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Yorwort zur ersten Auflage.

Die Automatisierung der gewerblichen GroBSbetriebe — der Ersatz der
menschlichen Handarbeit durch mechanische Vorrichtungen — schreitet un-
aufhaltsam vor. Fabriken, die vor zehn, filnfzehn Jahren noch Hunderte von
Hénden nétig hatten, haben inzwischen, trotz unverminderter oder gar noch
gesteigerter Leistung, die Zahl ihrer Arbeiter auf einen Bruchteil der da-
maligen einzuschrinken vermocht. Dabei ist die Kontrolle einfacher, die
Arbeit fiir den einzelnen leichter, das Erzeugnis meist vollwertiger geworden.

Diese Erscheinung tritt — nicht in letzter Linie — bei simtlichen In-
dustrien auf, die die Zerkleinerung von Natur- oder Kunstprodukten als
Selbstzweck oder als Mittel zum Zweck betreiben und zu denen fast alle Er-
werbszweige gehoéren, wo dem Chemiker eine fithrende Rolle zugeteilt ist.
Will er also in seinem Reiche nicht nur herrschen, sondern auch regieren, so
ist dafiir eine genaue Kenntnis der maschinellen Hilfsmittel, die die Zer-
kleinerungsarbeit verrichten, unerliBliche Bedingung. Die Hauptaufgabe, die
die vorliegende Arbeit erfiillen soll, ist, ihm zu dieser Kenntnis zu verhelfen.

Sodann leitete mich aber noch die Absicht, auch dem Maschineningenieur,
der die Herstellung von Zerkleinerungsanlagen als sein Sondergebiet be-
arbeitet, die Unterlagen zur kritischen Vergleichung der das gleiche Ziel ver-
folgenden hauptsichlichsten oder durch besondere Eigentiimlichkeiten be-
merkenswerten Ausfithrungsformen ein und desselben Gerdtes zu geben.

Somit denke ich, dafl das Buch sowohl dem Chemiker als auch dem
Ingenieur willkommen sein wird.

Allen, die sich durch freundwillige Uberlassung von Werkzeichnungen
und durch Mitteilung von Betriebsergebnissen um die Bereicherung des In-
haltes verdient gemacht haben, sei hier nochmals bestens gedankt.

Berlin-Wilmersdorf, im Dezember 1910.

Der Verfasser.

Yorwort zur zweiten Auflage.

Bei der Bearbeitung der zweiten Auflage dieses Werkes ist dessen be-
wihrte Gliederung ebenso beibehalten worden, wie sich nennenswerte Ande-
rungen bzw. Berichtigungen im Text als nicht erforderlich erwiesen haben.

Dagegen habe ich — so gut wie es die ungiinstigen Zeitverhiltnisse ge-
statteten — tiberall dort, wo es nétig erschien, eine Verbesserung der Ab-
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bildimgen vorgenommen, ohne jedoch die wiinschenswerte Einheitlichkeit
der zeichnerischen Darstellungsweise erreichen zu kénnen. Wer indessen die
damit verkniipften Schwierigkeiten kennt und die hierfiir erforderlichen Auf-
wendungen zu iibersehen vermag, wird es an der von mir erbetenen Nach-
sicht nicht fehlen lassen.

Der Umfang des Buches hat sich auf 278 Seiten vergréBert und die
Zahl der Textfiguren ist auf 316 angewachsen, woran alle sechs Abschnitte
beteiligt erscheinen. Neu hinzugekommen sind in I drei, in II vier, in III
drei und in IV sechs Konstruktionen. Ferner haben im Abschnitt V die
selbsttatige Abreinigung schwerer Filterschlduche, die Entstdiubung von Roh-
stofftrocknereien, die einfachsten Gaswischer und die Niederschlagung des
Staubes mittels elektrischer Stréme, im Abschnitt VI eine vervollkommnete
Kammerspeicherbauart sowie die mechanischen und pneumatischen Fill-
und Entleerungsvorrichtungen von Silospeichern Beriicksichtigung gefunden,
wihrend zu den Beschreibungen vollsténdiger Anlagen im Abschnitt VII
die Darstellung zweier sehr bemerkenswerter Ausfithrungsbeispiele hinzu-
gefiigt werden konnte.

Durch die vorstehend angefithrten Erginzungen diirfte das Werk dem
angestrebten Ziel: ein moglichst getreues Abbild des jeweiligen Standes der
Hartzerkleinerungstechnik zu bieten, wieder nihergekommen sein. Den
Maschinenbauanstalten sowie den Einzelpersonen, die mich hierbei durch
Rat und Tat unterstiitzten, sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

Charlottenburg, im Januar 1918.

Der Verfasser.

Yorwort zur dritten Auflage. -

Die meisten offentlichen Kritiker der zweiten Auflage dieses Buches
haben sich nicht mit einer allgemeinen Beurteilung begniigt, sondern sind
dankenswerterweise mehr als jene der ersten auf Einzelheiten eingegangen.
Die sich mir dadurch bietende Gelegenheit zu Erginzungen und Verbesse-
rungen habe ich sehr gerne ergriffen und hoffe damit, das Werk der von mir
unausgesetzt angestrebten Vollkommenheit um einen weiteren Schritt ent-
gegengefithrt zu haben. _

Einem vielfach geéullerten Wunsche folgend, habe ich gleichzeitig die
Zahl der Abschnitte um ein wichtiges Kapitel, die Férdervorrichtungen,
vermehrt, womit nunmehr alles mechanisch Bewegte in einer Hartzerkleine-
rungsanlage — die Wellenleitungen und ihr Zubehér ausgenommen — in
den Kreis der Betrachtung gezogen erscheint. Um jedoch den Umfang des
Buches, der hiermit ohnehin schon von 278 Seiten mit 316 Textfiguren auf
339 Seiten mit 415 Textfiguren angewachsen ist, nicht iberméBig zu ver-
groflern, war ich genétigt, mich auf die Besprechung der im AuBlen- und
Innenbetrieb groBgewerblicher Anlagen am-hiufigsten vorkommenden Bau-
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arten von Fordervorrichtungen zu beschrianken und mufl denjenigen Leser,
den Neigung oder Notwendigkeit zu tieferem Eindringen in den- Stoff ver-
anlassen, auf die nicht gerade diirftige Literatur itber diesen Gegenstand
verweisen.

Nennenswerte Erginzungen haben erfahren: der einleitende Abschnitt
durch die Berticksichtigung des Kickschen Gesetzes der proportionalen
Widerstinde; der erste durch Aufnahme einer weiteren Einschwingen-
Backenquetsche, des Scheren- und des ,,Krom*“-Brechers; der
zweite durch Aufnahme des Pendelwalzwerks, der ,,Memag“-, ,Pro-
greB“- und ,,Almag*“- Miihlen; der dritte durch Aufnahme einer neu-
zeitigen Verbund- und einer Ring miihle sowie durch Ausgestaltung und
Vertiefung des die NafB miillerei betreffenden Unterabschnittes. Der Ab-
schnitt: Lagerung und Verpackung wurde durch die pneumatische Pak-
kerei vervollstindigt.

Im letzten Abschnitt sind einige veraltete Darstellungen beseitigt und
durch die Beschreibung von sechs zeitgem#fBen Ausfithrungsbeispielen voll-
standiger Anlagen ersetzt worden. — Die sonstigen Abschnitte sind im
grofen und ganzen unverindert geblieben.

Charlottenburg, im August 1921.

Der Verfasser.
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Einleitung und Ubersicht.

Die Zahl der gewerblichen Unternehmungen, bei denen die mehr oder
weniger weitgehende Zerkleinerung harter Koérper in Form von Rohstoffen,
Zwischenprodukten oder fertigen Erzeugnissen eine wichtige, nicht selten
sogar eine ausschlaggebende Rolle spielt, ist eine ganz hervorragend groBe.
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
vergegenwartige sich, dafl in allen diesen gewerblichen Betrieben Jahr um
Jahr Milliarden von Zentnern an Gesteinen, Erden und Erzen gebrochen,
gepocht, gewalzt und gemahlen werden, da8 stiindlich Hunderttausende von
Pferdestirken aufgewendet werden miissen, um diese ungeheure Summe von
Zerkleinerungsarbeit zu leisten, und dalBl viele Millionen an Werten in den
dafiir erforderlichen mechanischen Hilfsmitteln angelegt sind — und man
wird begreifen, welches auflerordentliche Interesse nicht nur der einzelne
Unternehmer, sondern die Volkswirtschaft als Ganzes an der rationellen
Entwicklung der Werkzeuge nehmen mufB, 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 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts waren zum Mahlen des
gebrannten Zementes in Europa — dessen gesamte Jahreserzeugung damals
etwa 30 Millionen FaBl betrug und heute auf etwa 100 Millionen Fa8 zu
schitzen ist — fast ausschlieBlich Mahlgéinge im Gebrauch, die inzwischen’
durch Rohr-, Kugel- und Pendelmiihlen ersetzt worden sind. Wahrend nun
der Mahlgang einen Arbeitsaufwand von etwa 10 PS fiir das FaB und die
Stunde erforderte, kommen die neueren Miihlen im Durchschnitt mit der
Halfte -aus, so daBl bei einem Fall — die PS-St. 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,
betriagt daher fiir 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, daB nicht nur

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen, 3. Aufl. ]
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der Zementklinker, sondern auch seine Rohstoffe heute iiberwiegend auf
kraftsparenden Miithlen neuerer Bauart vermahlen werden.

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

Fragt man nun nach den Grundsétzen, von denen sich der Konstrukteur
beim Entwerfen und beim Bau der Maschinen, die der Zerkleinerung harter
Korper dienen sollen, leiten lassen mull, und nach den Gesichtspunkten, von
denen er ausgeht, um fiir jeden besonderen Fall das ZweckmiBige zu finden,
so ist darauf zu erwidern, daf8 die zZu konstruierende oder aus der Zahl der
bereits bestehenden Typen zu wahlende Maschine in allererster Linie den
guBerlich koérperlichen Eigenschaften des zu zerkleinernden Stoffes angepafit
sein mufl. Dies ist die Hauptbedingung, die vor allem anderen zu erfiillen '
ist. Sodann mufl die Maschine die gewtinschte quantitative und qualitative
Leistungsfdhigkeit besitzen, sie mull 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: Héchste 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 dagegen liegt die
Sache, wenn es sich darum handelt, zu untersuchen, ob zwischen dem Zer-
kleinerungsprinzip einer Maschine und der Form seines vom Erbauer ge-
withlten korperlichen Ausdruckes — der Konstruktion — diejenige Uberein-
stimmung besteht, die allein als Bedingung und Quelle des héchstmoglichen
Leistungserfolges 'angesehen werden mufB. Es kann vorkommen, daB eine
nach einem neuen Zerkleinerungsgrundsatz arbeitende Maschine in den Aus-
drucksformen des ersteren verfehlt erscheint. (Ich erinnere hier nur an die
allerersten Kugelmithlen mit stetiger Ein- und Austragung.) Umgekeh\rt»
sind aber auch Fialle 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 zZwischen 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 Xonstrukteur ein — sozusagen —
nur ,,unbewuBter 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 fiéhrt, die bei den in zahlosen
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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 Wirfel von 1/, cm Kantenlinge (Fig. 1) eine Spaltung nach 3 Flidchen
.oder 3 A mkg Arbeitsaufwand; in 27!/, cm Wiirfel (Fig. 2) 6 Flichen oder
6 A mkg, in 64/, cm Wiirfel 9 Flichen oder 9 4 mkg usw. Allgemein er-
fordert also die Zerteilung eines Wiirfels in
n® Wiirfel von 1 cm Kantenliange eine Spal-

n
tung nach 3 (= — 1) Flachen und eine Arbeit
von 3 (n — 1) A mkg, die Zerteilung eines

. 1 . )
Wiirfels in m2 Wiirfel von — cm Kantenldnge — ¥Fig- 1- Fig. 2.
m

eine Spaltung nach 3 (m — 1) Flichen und eine Arbeit von 3 (m — 1) A mkg.
Die in zwei verschiedenen Fillen zu leistenden Zerkleinerungsarbeiten ver-
halten sich daher wie

3n—1)4:3(m—1)A4,
oder wie

(n—1): (m—1),

worin m und 7 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, daB
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-
lainge verwandelt worden wére.

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

Weiter geht aber aus obigem hervor, dafi die zu leistende Arbeit direkt
proportional ist der Anzahl der Bruchflichen, die durch sie geschaffen werden

1 P. R. v. Rittinger: Aufbereitungskunde. 1867, S. 19.
1*
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soll, oder kurz gesagt: die Oberflachenzunahme des zerkleinerten
Koérpers ist ein unmittelbares MaB fiir die geleistete Zerkleine-
rungsarbeit.

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

Von demselben Grundsatz wie Rittinger ausgehend, dall die Zerkleine-
rungsarbeit der Grofle der Bruchfliche proportional ist, stellte Z. 4. 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 anndhernd genau
zu berechnen.

Hersam sagt!, da3 der allein niitzliche Teil der Arbeit darauf verwendet
wird, die Kohidsion der Molekiile lings der Bruchlinien aufzuheben, und daf}
das MafB dieser Nutzarbeit wohl auch von dem Prinzip der Maschine, in
erster Reihe aber von dem Grade der beabsichtigten Zerkleinerung abhingt,
daB also die wirkliche Zerkleinerungsarbeit gemessen werden muf3 durch
die Zunahme an Oberfliche, die der zerkleinerte Korper erfahren hat. Diese
Zunahme wird praktisch so gemessen, daB man das Zerkleinerte siebt und
seine Oberfliche aus der GroBe der Sieboffnungen und dem mittleren Durch-
messer der Partikel abschitzt. Da man es nun ausschlieBlich mit Partikeln
von unregelmiBiger Gestalt zu tun hat, so muBl 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 unregelmafBig 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 Wiirfel von 1 Zoll Kantenlinge) in
8 Wiirfel von 1/, Zoll Kantenlinge zerteilt und bezeichnet 4 die Arbeit, die
-nétig 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
Siebéffnung auf 1/, Zoll Sieboffnung verkleinert worden sind. Dann kann
KA iiberall dort, wo K konstant und bekannt ist, fiir 4 eingesetzt werden.
Wenn » die Anzahl der Stiicke ist, bezogen auf die lineare Ausdehnung des
zZu zerkleinernden Stiickes, so ist (n— 1) die Anzahl der parallelen Bruch-

1 The Mining and Scientific Press. San Francisco 1907, S. 621.
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flichen in irgendeiner Richtur; und 8 (n — 1) die Gesamtzahl der Bruch-
flachen. Demzufolge ist 3 A4 (n — 1) die Arbeit firr 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

Kantenlinge d, ergibt = :%. Die Schnittfliche des ersteren ist D? und

die Arbeit, die durch das Zerteilen eines Wiirfels in irgendeine Anzahl kleinerer
Wiirfel geleistet wird, ist

sa(P 1)

In einem Kubikzoll sind 515 Wiirfel von der Kantenlinge D enthalten.

Dann ist die Arbeit pro Kubikzoll fiir das Zerteilen eines Wiirfels beliebiger
Grofe in eine beliebige Anzahl kleiner Wiirfel

i-3¢41D2<%}_1> =3A(,1,__},,),

DB d D
oder fur irregulire Partikel, wo K bekannt ist,
1 1
KAl — —).
sx4(y— )

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

20:x =34 (L —1):34 (% —1)
r = 84 PS.

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

55 320 Kubikzoll, die Tonne des dichten Gesteins also *5,,‘);29 und die Zer-

kleinerungsarbeit berechnet sich zu

55 320 1 1 o
s 34 (d— — -D—) FuBpfund fir die Tonne
oder
55520 34 (;l __;5> 008382 (1 1
33 000 - 60 =4- s (Zi— — b) PS-St fur die Tonne.

Um den Wert von 4 zu finden, ist es ndotig, eine hinreichende Menge
des Gesteins zu zerkleinern, die PS-Stunden pro Tonne zu messen und das
erhaltene Produkt sorgfiltig zu sichten. Durch Einsetzen der gefundenen
Werte ergibt sich ohne weiteres der Faktor A als feststehende Unterlage
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Arbeit in einer Sekunde
w |
& ‘ i
g Bezeichnung % Authtitt- 3 =
g g S - T A - I - -
@ der . GroBe s £ 0 8 =4 3
S [ 3 - = Z
H Maschinen el A 2 E A
5 = -
>
" mm | mkg )
1 | Steinbrecher 230 64, Erz 177 {425 | 248 5,7 3,3
2 | Walzen, 657 mm &, eng gestellt 31 64, ,, 202 | 501 | 299 6,7 | 4,0
3 » » » 31 32, ,, 202 | 472270 6,3 | 3,6
4 » » » 31 22, ,, 202 | 398 { 196 53 | 2,6
5 » . » 31 16, , 202 | 307 | 105 4,1 | 1,4
6 » » » 31 8, 1202 | 257 55 3,4 {0,72
7 ” » . 31 4, ,, : 202 ) 228 | 26 3,0 10,33
8 ’ » . 16 16, ., 1119 {167 48 2,2 | 0,64
9 ’ . . 19 8, 119 | 158 | 39 2,1 0,52
10 ’ ’ ' 20 4, ,, 119 {158 | 39 2,1 10,52
11 ” »» it 8 mm Spalt 33 32, ., 111 {452 ] 341 6,0 14,6
12 . »» ” 33 16, ,, 111 | 318 | 207 4,2 128
13 " » ’ 33 16, Kalkst. | 111 | 302 | 191 4,0 {2,5
14 . ’ s 15 16, Erz 49,51 137 87,5| 1,8 1,2
15 ’ ’ » 15 16, Kalkst. | 49,51 117 | 67,5/ 1,6 | 0,90
16 ' ' eng gestellt 33 8, Erz 216 | 367 | 151 4,9 %2,0
17 " » s 33 8, Kalkst. | 216 | 395 | 179 53 | 2,4
18 ’ ’ . 10 8, 5 64 105 41 1,4 0,54
19 " .» |stark zusammen-{| 33 8 Erz - |308 [441({133 | 59 1,8
20 » » I gepreft { 33 16, Kalkst. | 308 | 505 | 197 6,7 12,6
21 | Schranz-Miihle 12, 8, Erz 83 | 202} 119 2,7 | 1,6
22 ” 12Y/,| 4, » 78 [ 163 | 85 2,2 11,1
23 ’ 121/,1 8, Kalkst. | 78 | 206 | 128 2,7 11,7
24 ’ 121/, 4, ’ 78 | 204 | 126 2,7 (1,7
25 | Horizontal-Mahlgang 162 8, Erz 164—161 | 337 | 173 4,5 12,3
26 ’ » 162 4, ,, 164 | 277 | 113 3,71(1,5
27 ’ » 162 8, Kalkst. | 164 | 240 | 76 3,2 1,0
28 ' »s )stark zusammen- (| 162 8, ' 164 | 304 | 140 4,0 | 1,9
29 ’s ’s } geprefit l 162 4, . 164 | 262 | 98 35 1,3
30 | Pochwerk mit 20 Stempeln 50 32, Erz — | 789 | 700 10,5 19,3
31 s » » 50 4, ,, — | 789 | 700 | 10,5 | 9,3
32 » » » 50 32, ,, — | 789 [ 700 | 10,5 19,3
33 » » » 50 4, ,, — | 7891 700 | 10,5 | 9,3
34 | Walzen, 520 mm & 37 |1e, , 100 | 231122 | 31|16
35 ’s »s 37 12, ,, 109 222 1 113 - 29 11,5
36 » ’ 37 8, ,, 109 | 203 | 94 2,7 | 1,2
37 » ’ 37 4, ,, 109 | 159 | 50 2,1 | 0,66
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100 kg 1PS Oberfliche
§ P ' g ag.?
S5 | A 5| £ | & | Bz | 85f|8Eg g5 g5:| &5
: & g g & 2 :’:g S r: o § p‘; o 2 § 2 g E Ea
B2 2 57 | 235 |<85 | FE | ZES| i3
g1 2| 2| % =B | 332 | BES | By | g2 | E=
9 s = = 2 287 | 5£5 ge gE = By
¥ g verarbeitete © §-§ E% 8 <. ]~
per Sekunde per Min. N < &
kg Sek. mkg kg qm
92,31 65 460 268 16,2 27,9 6,18 | 29,22 99,98 22,6 9,0 39,0
65,35 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 16,2 33,0 17,25 | 49,45 | 153,41 38,1 19,0 77,7
55,91 107 547 187 13,6 39,9 11,74 | 35,33 68,31 25,2 25.2 74,0
55,02 109 467 99 16,0 75,3 26,96 | 28,57 70,24 28,9 39,7 137,2
40,71 | 147 558 63 13,4 117,4 | 40,71 9.86 | 62,40, 23,8 29,6 | 218,9
22,45 267 743 213 10,1 35,0 | 47,14 | 15,06 | 40,50, 25,9 23.5 86,8
23,09 260 684 169 10.9 444 11,31 | 11,92 | 38,94, 24,2 22,9 97,8
57,72 104 273 67 27,4 111,0 57,72 6,20 | 64,83 33,8 11,9 136,6
68,96 87 655 494 114 15,2 8,00 | 41,42 | 101,89 23,7 9,0 31,5
95,30, 63 333 217 | 22,4 34,5 | 20,01 | 44,17 | 117,65 38,1 15,7 58,5
64,36] 93 468 296 16,0 25,1 16,09 | 53,37 | 125,48 | 44,4 21,3 70,4
33,23 | 181 413 263 18,1 28,4 6,98 | 16,59 | 34,49| 27,9 13,8 43,7
21,27 282 551 317 13,4 23,6 5,32 | 21,45 4721 44,0 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 84 553 250 13,5 29,9 | 37,85 | 70,65 | 158,69 43,6 29,4 96,3
12,60 476 833 325 9,0 22,9 6,67 | 17,43 | 36,22| 38,3 32,3 97,5
73,13 82 603 181 124 41,3 35,83 | 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 35,0 24,2 89,8
12,09| 496 | 1670 984 4,5 7,6 592 | 16,54 | 49,10 24,3 10,3 41,2
11,59, 518 | 1407 733 5,3 10,2 11,59 | 10,53 29,75 18,6 9,6 35,6
12,69 473 | 1623 | 1009 4,6 7,4 6,73 | 36,53 | 85,50]. 44,5 21,5 71,7
9,78 614 | 2087 | 1289 3,6 5,8 12,23 | 20,99 | 60,25 29,8 12,3 48,4
10,91 550 | 3090 | 1585 2,4 4,7 5,35 9,35 1 44,74 12,1 4,1 23,3
17,84| 336 | 1551 633 4,8 11,7 17,84 3,40 | 106,98 29,8 2,3 72,6
7,47| 803 | 3212 | 1017 2,3 7,3 3,96 | 13,27 | 29,02| 13,1 13,3 41,4
8,03} 747 | 3785 | 1742 2,0 4,3 4,26 | 14,74 | 32,261 11,6 7,7 25,1
10,41 576 | 2515 91 3,0 7,9 13,01 | 17,68 1 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 | 194,07 | 19,0 0,6 214
12,27, 488 | 6417 | 5260 1,1 1,3 1,42 | 18,57 | 194,16 20,2 2,0 22,8
18,09| 332 | 4365 | 3873 1,7 1,9 18,09 9,01 | 290,87 28,5 0,9 32,1
51 118 454 | 240 16,6 31,5 — —_ _— — —_ —
63 95 351 180 | 21,3 42,3 — — : — — —_ —
75 80 | 271 | 125 | 27,6 | 60,0 — — = — — —
92 65 172 54 | 43,4 139,4 — — | — — —_ —_
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zur Vergleichung, wenn das Gestein auf irgendeiner anderen Vorrichtung
oder auf irgendeine andere Feinheit zerkleinert werden soll.

Um zu ermitteln, wie weit die Ritiingersche Theorie sich den Zahlen
der Praxis ndhert, machte v. Reytt! in Przibram — dem bekannten &ster-
reichischen Silberhiittenwerk — eine grofle 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 annihernd gleicher
Grofle; das Erzeugnis wurde sorgfiltig nach GroBe sortiert. Die Oberfliache
der groBleren 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 ». Reytt,
daB bei Rundlochsieben die Oberflache eines Durchschnittspartikels 3,4 bis
4,12 mal so grofl war wie die Fliche der Sieboffnung, bei viereckig (quadra-
tisch) gelochten Sieben 4,0 bis 4,2 mal. Die feinsten Partikel, nimlich von
0,1 bis 0 mm, wurden in eine einzige Klasse gebracht und ihre Oberfliche
nach dem Durchschnittspartikel mit Hilfe der bei den gréberen Stiicken
gefundenen Verhiltniszahl 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 obenerwdhnte Rittingersche MeBart,
die, wie v. Reyit zeigte, bei Partikeln unter 0,35 mm tberhaupt nicht mehr
anwendbar ist.

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

Aus seinen Versuchen zog v. Reyit den SchluB, dall der Kraftaufwand
zur Vergroferung 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. Tatséchlich 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 Unméglichkeit, gleichzeitig aber auch zur
stirksten Fehlerquelle wird. Auf jeden Fall besitzen die ». Reyttschen Ver-
suche dauernden Wert, allein schon deshalb, weil sie zeigen, wie solche Ver-
suche im allgemeinen durchzufithren sind, und weil sie die Anregung dazu
geben, auf verbesserte Methoden der Oberflichenmessung zu sinnen.

Die gefundenen Zahlen ermdéglichten es v. Reytt zu berechnen, welcher
Arbeitsaufwand erforderlich ist, um ein gegebenes Gewicht von Przibram-
Erz in Stiicken gleicher GroBe auf irgendeine Grofle zu zerkleinern. Die Er-
gebnisse sind in der nachstehenden Tabelle vereinigt:

1 (sterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hittenwesen, Wien 1888, S. 229, 246, 255, 268, 283.
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GroBe des Aufschiittgutes in mm
64 %bmw'mbh8|8bm4 4bm1|1mum
Arbeitsaufwand pro 1 kg in mkg

Das Erzeugnis’
liegt zwischen

32 und 16 mm 55

6 ,, 8 220 165
8 ., 4 320 265 100
4 ,, 1 , 780 725 560 460
1., 03, 1020 965 800 700 240
unter 0,3 ,, 2020 1965 1800 1700 1240 1000

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

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

,,Die Produkte aus Zerkleinerungsarbeit und Kantenlinge des
grébsten Kornes sind fiir ein und dasselbe Gut gleich.*

Die Berechtigung, irgendeine vorhandene Kornlinge als MafBstab fiir
‘die Zerkleinerung iiberhaupt znzunehmen, erscheint A. B. Helbig dadurch
gegeben, dafl die Mahlung der verschiedensten Stoffe fiir Handelszwecke
als eine gleichmiBige gilt, wenn die Riickstiinde auf gewissen Normal-
sieben die gleichen.sind, und daB sich der Handel gegen ungeniigende Mah-
lung dadurch schiitzt, daB er einfach eine gewisse Grenze des Riickstandes
auf den geeichten Normalsieben vorschreibt. Das grébste Korn wird des-
wegen zum Vergleich herangezogen, weil es die technisch einfachste Mog-
lichkeit darbietet, praktische Mahlversuche theoretisch auszuwerten.

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

»Das Produkt aus dem Arbeitsaufwand der Zerkleinerung und der
grofften Kornlinge ist allgemein fiir dasselbe Mahlgut eine Konstante.

Durch praktisch gewonnene Mahlergebnisse wird die Anwendbarkeit

dieses Satzes im besonderen fiir Kugelfallmiihlen sowie die Brauchbarkeit

der gleichseitigen Hyperbel als Miihlendiagramm bewiesen.*

1 Zement*, J. 1917, S. 37—41.
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Viel weiter noch als Helbig mit der von ihm vorgeschlagenen Einfithrung
der Kantenldnge 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, daB die Arbeits-
groBe, welche erforderlich ist, um eine bestimmte Menge geometrisch #hn-
licher Stiicke desselben Stoffes in iibereinstimmender Weise zu zerkleinern,
sich als das Produkt aus dem Gewicht dieser Stiicke und der fiir
die iibereinstimmende Verkleinerung der Gewichtseinheit er-
forderlichen ArbeitsgroB8e darstellt, dal also die Zunahme der Ober-
flaiche dabei nicht die Rolle spielt, die ihr Rittinger, Héfer, 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 hat3, daB eine GuBeisen-
kugel von 5,5 kg Gewicht, die nach Rittinger bereits mittels einer Schlag-
arbeit von rd. 140 mkg hatte gesprengt werden miissen, erst einer solchen
von 1098 mkg erlag, so ist doch anderseits nicht zu iibersehen, dafl dieses
Gesetz ausschliefilich fiir geo metrisch dhnliche Koérper gleichen Stoffes
gilt, also z. B. fiir Quarzsteine von annihernd Eiform (Flintsteine), wie man
sie zur Fullung von Rohrmiihlen verwendet. Wie sich aber die Arbeitsgréfie
fir die Teilung eines ei- oder kugelférmigen zu jener eines wirfelformigen
oder sonstwie gestalteten Stiickes verhilt, dariber gibt das Kicksche Gesetz
keinen AufschluB. Sein Geltungsbereich ist somit ganz auBerordentlich eng
begrenzt, da man es ja bei den praktisch vorkommenden Haufwerken in der
Regel mit Korpern der verschiedensten Gestaltung und nur ganz vereinzelt
mit solchen von durchwegs #hnlicher geometrischer Form zu tun hat.

Auch darf nicht iibersechen werden, daB Kick seine Folgerungen aus-
schlieBlich aus Schlagversuchen abgeleitet hat. Wahrend nun die Ermitt-
lung der Zerkleinerungsarbeit in diesem Falle sehr einfach ist (Amzg = Qig * Hnm,
wobei @ = Gewicht des Fallklotzes, H = Hubhshe desselben), erscheint sie
nahezu unméglich, wenn der Kérper nicht durch Schlag, sondern durch
ruhigen, stetig wachsenden Druck, also auf eine in der Zerkleinerungstechnik
gleichfalls sehr hiufig vorkommende Weise zerkleinert werden soll. Denn
dann ist die Forminderung vor erfolgendem Bruch, die hier an die Stelle
der Hubhthe H des Fallklotzes in obige Gleichung eingesetzt werden mubB,
so klein, daBl sie nur ausnahmsweise und auch dann nicht so genau gemessen
werden kann, um irrtiimliche Folgerungen mit Sicherheit auszuschlieBen.

Ganz abgesehen indessen von der Geltung des Rittingerschen Gesetzes,
lassen sich die beiden folgenden Siatze als feststehend betrachten:

1 Fr. Kick: Das Gesetz der proportionalen Widerstinde, 8. 14 ff. Leipzig,
A. Felix.

2 Theorie der Walzenarbeit* in der Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen
im preuB. Staate, 1874, Bd. 22, S. 201.

8 ,,Das Gesetz der proportionalen Widerstinde® usw., 8. 56—59.
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1. Um den Arbeitsaufwand bei der Zerkleinerung nicht unnétig zu
steigern, ist es geboten, mit der Erzeugung von Oberfliche nur bis zu der-
jenigen Grenze zu gehen, die sich aus dem gerade vorliegenden Zweck ergibt,
was dadurch erreicht wird, daf diejenigen Partikel, welche die vorgeschriebene
GroBe erreicht haben, sofort die Maschine verlassen. Diese Forderung der
»ireien* Zerkleinerung wird von Walzwerken ohne Differentialgeschwindig-
keit und von Schraubenmiihlen am besten erfiillt, denen in dieser Beziehung
Steinbrecher, die die groBte Bewegung im Spalt ausiiben, und Kollerginge
mit durchbrochener Mahlbahn am nichsten kommen.

2. Die Aufhebung der Kohision 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 MaBe und mit AusschluB jeder unerwiinschten
Nebenwirkung vollbrichte, wire als eine ideale Zerkleinerungsvorrichtung
anzusehen.

Es ist tberfliissig zu sagen, daB 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, daB alle unsere Zer-
kleinerungsvorrichtungen fiir harte Korper die Partikel nicht voneinander-
reiflen, sondern sie im Gegenteil zu komprimieren suchen?, treten je nach
der Art des Angriffes neben Druck- und Scherkriften 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

1 Die im StraBenbau, bezw. fiir Pflasterungszwecke in Anwendung stehenden
Spaltmaschinen, wie z. B. jene der Bornholmer Granitwerke A.-G., Hamburg oder des Eisen-
werks Hensel in Bayreuth (Bauart Eckert), sind nicht eigentliche Stein-Zerkleinerungs-,
sondern Stein-Bearbeitungsvorrichtungen und fallen somit aus dem Rahmen dieser
Betrachtungen heraus.

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

Druckfestigkeit p kg filr 1 gmm

Basalt . . . . . . ... 10 bis 20 Roteisenstein . . . . . . . . . ... 2,3
Quarz . . . . . . . .. 12 Braunspat . . . . ... . .00 L. 2,2
Gneis, Granit . . . . . 6, 8 Blende mit Quarzkern . . . . . . .. 1,5
Kalkstein . . . . . . . 3, 5 Gebrannter Ton . . . . . . . 0,6 bis 1,3
Sandstein . . . . . . . 2, 17 Ton mit 3 bis 9 Proz. Wasser . 0,2 ,, 0,6
Blei- und Zinkerze . . . 2 ,, 4 w9 22,26 ,, ' . 0,02 ,, 0,03
Im allgemeinen gelten Werkstoffe bei denen ist

L 1 kg/qmm als wenig fest

p=1Dhbis 5 s als mittelfest

P> 5 ' als sehr fest.

(Hugo Fischer: ,,Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns®, 8. 248
Leipzig 1920, Otto Spamer.)
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(3uBere Reibung) und durch deren plastische oder elastische Deformation
(innere Reibung) verursachen. Zu diesen #uBleren und inneren Partikel-
reibungsverlusten, die sich in Wirme- und Staubentwicklung kundgeben,
gesellen sich auflerdem noch die Arbeitsverluste des Zerkleinerungsmecha-
nismus hinzu, bestehend aus der Lagerreibung, der Reibung der Zihne an
den Zahnridern, dem Luftwiderstand und den Erschiitterungen des Funda-
mentes.

Das Bestreben einer zielbewuBten Zerkleinerungstechnik muB3 nun dahin
gehen, die genannten Verluste, die sich ja niemals ginzlich werden unter-
driicken lassen, auf das erreichbare MindestmaBl einzuschrinken. Bei den
Verlusten des Zerkleinerungsmechanismus ist das Ziel unschwer zu erreichen.
ZweckmiaBig gebaute und sorgfiltig gewartete Lager, gut geschmierte, auf
Genauigkeitsformmaschinen hergestellte Zahnrider, dichte Einkleidung der
bewegten duBleren Teile und ein gediegener Unterbau sind hierfiir die besten
Mittel. Auch der Warme- und Staubentwicklung, hervorgerufen durch die
dullere 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.

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 weglcher
Art und Weise der Angriff auf das zu zerkleinernde Gut erfolgt, ob durch
das Zusammenwirken von Druck und Abscherung, oder von Druck und
Biegung, oder von Druck und Torsion, oder als noch mehrgliedrige Kombi-
nation 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 mufl 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).
III. Die Maschinen zum Feinmahlen (Miihlen).

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

Hieran anschlieBend werden die Vorrichtungen zum Sieben der zer-
kleinerten Stoffe, ferner die ‘gebriuchlichsten Férdervorrichtungen sowie
Vorkehrungen zur Staubloshaltung der Arbeitsrdume und die Einrichtungen
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zum Lagern und Verpacken der fertigen Ware einer eingehenden Besprechung
unterzogen werden. Den Beschlull wird die Beschreibung einer Anzahl ver-
schiedenartiger Zerkleinerungsanlagen bilden, um den Zusammenhang und
das Zusammenwirken der in den vorhergegangenen Abschnitten im einzelnen
beschriebenen Maschinen zu zeigen.
Demnach werden auf die drei vorgenannten Kapitel folgen:
IV. Siebvorrichtungen.
V. Fordervorrichtungen.
VI. Entstdubung von Arbeitsriumen.
VII. Lagerung und Verpackung.
VIII. Beschreibung vollstindiger, ausgefithrter Anlagen.



I. Vorbrecher.

Die Vorbrechmaschinen empfangen das Gut, so wie es der Steinbruch
oder die Lagerstiatte liefert, in Blocken und Stiicken verschiedener Gréfle
und zerkleinern es so weit, daBl es die darauf folgenden Schroter mit Sicher-
heit einzuziehen vermégen. Die maximale StiickgréBe, in der das Gut den
Vorbrechern zugefithrt werden darf, ist von den Abmessungen der Aufgabe-
offnung — des ,,Brechmaules” — abhingig. Stiicke, deren GriéSe diese Ab-
messungen iiberschreitet, miissen entweder mit dem Hammer zerschlagen
oder mit Dynamit u. dgl. gesprengt werden. Die Stiickgréfe des Erzeug-
nisses kann in gewissen, gewohnlich nicht allzuweiten Grenzen, durch Weiter-
oder Engerstellen der Ausfallsffnung — des ,,Spaltes’ — gedndert werden.
Die Beschickung erfolgt meist von Hand oder mit der Schaufel, nur bei ganz
grofen 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,
daB ein beweglicher Teil sich einem unbeweglichen Teil des Werkzeuges
wechselweise niahert und sich von ihm entfernt. Diese Bewegung wird bei
den Backenquetschen in eine absatzweise, bei den Kegelbrechern in eine
bestdandige Zerkleinerungsarbeit umgewandelt.
Bei beiden Arten sind ferner dreierlei Ausfithrungsformen zu unter-
scheiden:
1. Vorbrecher mit der groSten Bewegung in der Ausfalléffnung (im
Spalt);

2. Vorbrecher mit der grofiten Bewegung in der Aufgabedffnung (im
Maul);

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

a) Backenguetschen.

Fiir die Backenquetschen ist der von Eli Whitney Blake i. J. 1858 er-
fundene Steinbrecher vorbildlich gewesen, fast simtliche spateren Bauarten
haben sich aus dieser Konstruktion entwickelt. Die allerersten Blake-Brecher
zeigten die gréfBte Bewegung in der Aufgabedffnung, wihrend bei den nach-
folgenden Ausfithrungen der grofite Ausschlag der schwingenden Backe in
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den Spalt verlegt erscheint. Auf die Wirkungsunterschiede dieser beiden
Ausfithrungsformen wird noch zuriickzukommen sein.

Fig. 3 u. 4.

Die Einrichtung einer Backenquetsche zeitgemiBer Bauart — die als
die iibliche angesehen werden kann — sei zunéchst an den Fig. 3, 4 und 5
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erlautert, die eine Konstruktion der ,,Skodawerke’‘ in Pilsen darstellen. Darin
bedeutet a das schwere guleiserne, 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 n ange-
triebenen Welle auf die bewegliche Backe e wird durch die oszillierende Hub-
stange ¢ vermittelt, die mit den Druckplatten d, und d, ein Kniehebelsystem
bildet, unter dessen Wirkung die allmdhlich fortschreitende Zertriimmerung
des Gesteins in dem von der festen Backe ¢ und dem auswechselbaren Teil f
der schwingenden Backe e gebildeten Maul erfolgt. Der Brecher verrichtet
nur Arbeit, wenn die Hubstange ¢ sich nach aufwirts bewegt und die schwin-

Fig. 5

gende Backe der festen ndhert; bei der Abwirtsbewegung von ¢ éffnet sich
der Spalt und ermoglicht so das freie Durchfallen des gentigend zerkleinerten
Gutes.

Um die Spaltweite, die fiir die StiickgréBe des Erzeugnisses maBgebend
ist, in gewissen Grenzen verandern zu kénnen, ist der Gleitklotz k, gegen
den sich die Druckplatte d, stiitzt, mittels Stellkeiles § und Schraube m ver-
schiebbar angeordnet. Das sichere Zuriickziehen der schwingenden Backe e
geschieht mit Hilfe der Zugstange k und der starken Spiralfeder ¢, die den
Kniehebel, die schwingende Backe und den Stellkeil im KraftschluB hilt
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
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also, da ein Kérper von ungewdhnlicher Hirte (ein Hammer, Eisenstiick
od. dgl.) in das Brechmaul gelangt, geben die Druckplatten der dann auf-
tretenden iberm#Bigen Beanspruchung nach und schiitzen durch ihren Bruch
die Maschine vor weitergehender Zerstérung.

Die Backen e und f miissen, um der Abnutzung wirksam begegnen zu
kénnen, aus dem widerstandsfahigsten Stoff, tber den die Technik ver-
fugt, also entweder aus Schalenhartgufl oder besser noch aus Hartstahl her-
gestellt sein, und auch die Teile des Geh&uses, die die seitliche Begrenzung
des Maules bilden, werden durch auswechselbare HartguB- oder Stahlkeile
gegen den Angriff des harten Aufschiittgutes geschiitzt. — Von Wichtigkeit
ist auch noch die Form der Rifflung, mit der die Backen verschen sind und
die je nach der Beschaffenheit des Auf-
schiittgutes hoch- oder flachkantig, mit
gleichbleibend:<r oder wechselnder! Hohe
der Rifflung, oder wellenférmig u. . zu
gestalten ist.

Von der Breite und Tiefe des Maules

ist — neben der Widerstandsfahigkeit des
Gesteins und dem gewiinschten Grade der
Zerkleinerung — die Leistungsfihigkeit
dieser Maschine abhingig. Die kleinsten
— noch maschinell zu betreibenden —
Modelle besitzen etwa 200 x 100, die grof3-
ten ‘1000 x 600 mm Maulweite; dement-
sprechend bewegt sich die Stundenleistung
in den Grenzen von etwa 500 bis 60 000 kg
und der Kraftbedarf schwankt zwischen
1/, und 40 PS.

Der Kniehebel, auf dem, wie oben
dargelegt, die Konstruktion des Stein-
brechers ‘beruht, ist ein Mittel zur Er- Tig. 6.
zeugung ganz gewaltiger Druckkrifte, ilber
deren GréBe man sich durch die nachstehende kleine Rechnung leicht
Aufklarung verschaffen kann2.

In Fig. 6 bedeutet e die Exzentrizitiat, kb die Pfeilhohe des offenen Knic-
hebels, h—2 e die der hochsten Hubstellung der letzteren entsprechende
Pfeilhshe. Nimmt man ferner die Linge ¥, 2, = y 2 = I, wobei bei hochster
Hubstellung der Punkt 2, nach rechts und hinauf verschoben erscheint, dann
den < a, y; 2 = « und zerlegt man endlich dic durch die Hubstange ausge-

! Diese Ausfithrungsart, dic von der A4.-G. Joseph Vigele, Mannheim, gepflegt
wird, hat den Vorteil, daB sie die Unterstiitzungspunkte fiir die groBen Stiicke weiter
auseinanderlegt als die erstgenannte. Hierdurch wird das Bruchmoment verkleinert
und das Vorbrechen geht weit leichter vor sich. Niheres s. ,,Tonindustrie-Zeitung*‘,
J. 1921, Nr. 41, S. 337.

2 Kirschner: Grundrif der Erzaufbereitung 1, 40, 1898.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen, 3. Aufl.

1%
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iibte Zugkraft p nach den beiden Kniehebelarmen in die Komponenten P und
Py, so ergibt sich aus der Gleichung

P . sino
p  sin(180 — 2«)

der groBite Seitendruck

- sine p
TP Sn2a T 2cose
oder, da
h—2e
COSK == — —r
l
auch
el
r b

“%(h—=2e) "
Fiir o = 90° (gestreckte Hebellage) wird

P
P = 0=

Da nun bei dieser Rechnung die in dem System auftretenden dynamischen
Wirkungen ganz auller Ansatz bleiben, so miissen erhebliche Sicherheits-
koeffizienten eingefithrt werden, die aus der Erfahrung lieraus zu wihlen sind.
Auflerdem konnen sich jedoch Umsténde einstellen, unter deren Einflull ganz
andere als die berechneten Beanspruchungen entstehen, beispielsweise das
bereits erwihnte Hineingeraten von besonders harten Fremdkérpern in das
Maul, was besonders dann gefihrlich wird, wenn ein solcher Kdorper sich im
Maul einseitig verlagert hat und damit héchst ungleichmifBige Spannungen
im Gehiuse hervorruft. GuBeisen, der Stoff, aus dem das Gehiuse in der
Regel besteht, hat bekanntlich an sich schon gegen Zugbeanspruchung nur
geringe Widerstandsfahigkeit, die tberdies durch die andauernden Stofe
und Erschiitterungen bei der Arbeit noch bedeutend herabgesetzt wird.
Diese Erwigungen fiilhrten manche Konstrukteure dazu, fiir das Gehiuse
anstatt des unzuverlissigen GuBeisens StahlguBl oder Schmiedeeisen zu
wihlen. -

Noch anders verfahren Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig. Das
Gehause f ihres Steinbrechers (Fig. 7 und 8) wird durch Kopf- und End-
stiicke gebildet, die miteinander durch kriftige Zuganker I verbunden und
durch gufBleiserne Seitenstiicke abgesteift sind. Diese Anordnung hat neben
dem Vorteil der leichteren Herstellung und genauen Bearbeitung den Haupt-
vorzug, dal} das Gehduse von den Zugspannungen vollstindig entlastet wird
und daf} diese auf die Anker iibertragen werden, die dafiir ja, weil aus Schmiede-
eisen, viel besser geeignet sind. Die Anker sind so bemessen, daB sie als schwich-
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 iibrigen ist die Bauart dieses Brechers die normale,
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mit Exzenterwelle ¢, Hubstange b, den Druckplatten ¢, der Schwinge d,
den auswechselbaren Backen e, der Zugstange g mit Feder , dem Gleitklotz s
und dem Stellkeil %.

Fig. 7.

Fig. 8.
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In vielen Teilen von den vorbeschriebenen Backenquetschen abweichend

erscheint der Brecher der Sturtevant Mill Company*. Der Kniehebelmechanis-
* mus ist hier (Fig. 9) durch einen Hubdaumen % der Welle 7 ersetzt, auf dem
sich die Rolle g des Schrighebels e¢ abwélzt, der um die Achse f schwingt
und mittels der starken Feder k gegen den Hubdaumen angepreBt wird.
Das kurze, als Sicherheitsglied wirkende Gelenkstiick d ibertrigt die Be-
wegung auf die in ¢ aufgehingte Schwinge @, wodurch die Zerkleinerung
zwischen dieser und der festen Backe b erfolgt. Das Gehduse (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 —

Fig. 9.

zweifellos einen ruhigeren, von Erschiitterungen freieren Gang der Maschine
bewirkt. Ein Nachteil ist dagegen die jedenfalls sehr erhebliche Abnutzung
des Hubdaumens A und der Rolle ¢g. —

Es ist weiter oben dargelegt worden, dal die Wirkung der meisten Backen-
quetschen auf dem Kniehebel beruht. Dieser kann nun entweder doppelt —
wie bei den beiden ersten der bisher beschriebenen Konstruktionen — oder ein-
fach sein. Als Ausfithrungsbeispiele fiir letztere Bauart mégen der Bulldog-
Steinbrecher, Patent der Alpinen Maschinenfabrik-Gesellschaft, Augsburg,
Fig. 10 und 11, und der Einschwingenbrecher, System Velten, der
Internationalen Bawmaschinenfabrik A. (., Neustadt a. d. Haardt, Fig. 12,
dienen.

In den Abbildungen Fig. 10 und 11 bedeutet a, das Gehiuse, b, b die
Schwungriider, ¢, ¢ die feste und lose Riemscheibe, f die unbewegliche und e

U Sturtevant Mill Company: Katalog 50 und Flugschriften.
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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 gepreBt wird.

Die Verstellung der Spaltweite erfolgt in bekannter Weise mittels Gleit-
klotz m, Stellkeil n und Schraube o. Dagegen ist die Druckpfanne g nicht
wie bei anderen Brechern in dem Gleitklotz m, sondern in einem besonderen
Schlitten 1 gelagert, der mit einer Schwalbenschwanzleiste am Gleitklotz
gefithrt ist und mittels der Stellschraube p auf und nieder bewegt werden kann,
wodurch eine Verinderung des Neigungswinkels der Druckplatte % zur
Schwinge d, und somit auch eine Verinderung des Backenwinkels in gewissen
Grenzen ermoglicht wird.

Fig. 10. Fig. 11,

Wiahrend 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-
wegten Backe Kurven, dic je nach der Hohenlage der Druckpfanne ver-
schiedene Lage und Form annehmen. Die Kurven sind Ellipsen, die nach
dem Spalt zu sich der Kreisform nahern. Je mehr also die Druckpfanne
mach oben verlegt wird, win so mehr nahern sich die groB3en 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 foérdernde, also reibende
Wirkung ausiibt, so dafl ein Gemisch von groben Brocken, Grief§ und Mehl
entsteht. Da aber der von den beiden Backen gebildete Winkel bei einer be-
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stimmten Spaltweite festgelegt ist, fiir die Praxis jedoch dem jeweiligen
Reibungswinkel des Aufschiittgutes angepaflt werden muB, so gibt es fiir
jedes Gut eine einzige bestimmte Lage der Druckpfanne, bei der die
die Brechwirkung hervorrufende Komponente so gerichtet ist, daB sie gerade
noch den gedachten Reibungswinkel beriicksichtigt, wodurch die Hochst-
leistung erzielt wird. Ist namlich der Backenwinkel zu groB, so wird das Gut,
anstatt eingezogen zu werden, herausspringen; ist er zu klein, so erfolgt seine
Férderung nach dem Spalt hin zu langsam. In beiden Fillen tritt eine Minder-
leistung ein.

Die leicht zu bewirkende und der jeweiligen Eigenart des Gutes anzu-
passende Verdnderlichkeit 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,
daB die Schwungrader unmittel-
bar rechts und links an der
Einwurféffnung liegen, wodurch
sich das Aufgeben des Gutes
etwas unbequemer gestaltet.
Bei dem Einschwingen-
brecher,System Velten. Fig.12
(worin a die Exzenterwelle, b
die schwingende, c¢ die feste
Backe, d-e-f die Stellvorrichtung
und g das Gehduse bedeutet),
ist, abweichend vom Bulldog-
Brecher, die Moglichkeit, den
Einzugwinkel unabhingig von
der Einstellung der Spaltweitc
Fig. 12. zu andern, nicht vorhanden, da
seine Stellvorrichtung sich in
nichts von jener der Backenquetschen mit doppeltem Kniehebel unter-
scheidet. Dagegen kommen ihm selbstverstéindlich alle anderen Eigenschaften
zu, die fiir den Brecher mit einfachem Kniehebel im allgemeinen charak-
teristisch und weiter oben dargelegt sind. —

Die vorstehend beschriebenen Brecherkonstruktionen gehéren zu jenen,
bei welchen die grolte Bewegung in der Ausfalléffnung — im Spalt — er-
folgt. Diese Bauart wird — abgesehen von den Einschwingenbrechern mit
cinfachem Kniehebel — also iiberall dort am Platze sein, wo es sich darum
handelt, groben Bruch mit méglichst wenig Abfall zu liefern, wihrend im
anderen Falle, wo der Brecher neben wenig groben Brocken ein sehr mehl-
und gielreiches Erzeugnis liefern und als sog. ,,Granulator** wirken soll,
die nach dem gegenteiligen Grundsatz: groBte Bewegung in der Aufgabe-
offnung (Maul) arbeitenden Backenquetschen vorzuziehen sein werden.

Als dltester Vertreter dicses Typs ist der Dodge-Brecher zu nennen,-
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dessen Einrichtung und Wirkungsweise aus Fig. 13 hervorgeht. Die Maschine
besteht aus einem starken gufBeisernen Rahmen mit der festen Brechbacke b,
sowie den Lagern fiir die Exzenterwelle ¢ und die Achse d, ferner aus der
Schwinge ¢ mit der Brechbacke a und der Hubstange f, die die Bewegungs-
ibertragung von der Exzenterwelle auf die Schwinge vermittelt, wobei eine
kraftige Spiralfeder das Zuriickziehen der Schwinge bewirkt. Auf der Exzenter-

Fig. 13.

welle sitzt ein schweres Schwungrad neben einer festen und ciner losen Riem-
scheibe. Zur Regelung der Spaltweite sind die Lager der Achse d mit aus-
wechselbaren Beilegeplatten versehen; ein besonderes Sicherheitsbruchglicd
ist nicht vorhanden.

DieWirkungsweise die-
ses Brechers, die wohl ohne
weitere Erklarungen ver-
stindlich sein diirfte, wird
von Richards! nicht ginstig
beurteilt. Richards kommt
auf Grund eines rechnerisch
durchgefithrten Vergleiches
zwischen Blake- und Dodge-
brecher zu dem SchlufB3, daB3
letzterer im Maul 17,64 mal
so0 viel Arbeit verrichtet als
im Spalt, der Blakebrecher
aber nur 2,19 mal. Der
Dodgebrecher ist also bedeutend ungleichmaBiger belastet und muf daher
viel unruhiger, stolender und geriuschvoller arbeiten als der Blakebrecher.
— Dem ist in der Tat so. —

Eine weit bessere konstruktive Durchbildung aller Einzelhciten, dic
wohl gentigend deutlich aus Fig. 14 hervorgehen, zeigt der Brecher von 8. A4.
Krom, Plainfield, N.-J. Seine bemerkenswert kriftige Bauart laBt ihn be-

Fig. 14,

L R. H. Richards: Ore dressing 1, 28. (Hill Publishing Co.) New York 1908.
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sonders als Granulator fiir sehr hartes Gut (Phosphat, Zement) geeignet
erscheinen.

Fig. 15.

Einzelheiten von unbestreitbarer Kigenart weist auch der Brecher der
Rheinischen Maschinenfabrik, NeuB a. Rh., auf, den die Fig. 15 und 16 ver-
anschaulichen. In cinem starken Rahmen @ ist die mit zwei schweren Schwung-
radern, fester und loser Riemscheibe ausgeriistete Exzenterwelle b gelagert,
die ihrerseits, in ihrem exzentrischen Teil, die als Lade ausgebildete Schwinge
e tragt. Mit letzterer schwingt eine mit ihr verbundene Mulde ¢, die, als
Schiittelrinne wirkend, das Gut selbsttitig dem aus der beweglichen Backe f
und der festen Backe d gebildeten Brechmaul zufihrt, wodurch das Ein-
schaufeln gespart und die unmittelbare Beschickung aus Kippwagen cr-
mdéglicht wird. Die Schwinge ist mit dem Rahmcn durch zwei mittels Dreh-
bolzen h angreifende Zugstangen ¢ verbunden, die den im unteren Brechraum
auftretenden Druck als Zugspannung in sich aufnehmen, wihrend 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 !, die die Brechbacken auseinanderhalten,
withrend die Bruchbiichsen als Sicherheitsglieder ausgebildet sind.
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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

Fig. 16,

sind ferner wagerecht ein- oder mehrmals durchgeteilt, so daf3 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 Flichen und cin sichercs
Einziehen selbst schliipfrigen Gutes bewirkt.

Die Arbeit geht in der Weise vor sich, daB der obere Teil der beweg-
lichen Brechbacke sich der feststehenden Backe fast um den ganzen Hub
der Exzenterwelle niahert, wihrend der untere Teil derselben Backe sich
lediglich um diesen Hub auf und ab bewegt und daher die Spaltweite kawm
verandert. Die Folge ist eine kriftige Schrot- und Mahlwirkung im Spalt
und die Konstruktion wird daher hauptsichlich in jenen Fallen anzuwenden
sein, wo auf die Herstellung eines grieBligen und mehligen Erzeugnisses in
einem einzigen Arbeitsvorgang Wert gelegt wird und wo die Verhalt-
nisse aus irgendwelchen Griinden die — grundsitzlich richtigere — Arbeits-
teilung nicht zulassen. Je weiter das Feinschroten getrieben wird, desto
mehr sinkt naturgemafB die quantitative Leistung und steigt der relative
Kraftverbrauch.
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Es muB jedoch ausdriicklich bemerkt werden, dal bei diesem Brecher
durch Verlegung der Drehzapfen in der Schwinge die zerreibende Wirkung
fast vollstindig aufgehoben und ein méglichst weites Offnen des Spaltes
erzielt werden kann, so daB3 die Maschine dann nicht mehr als ,,Granulator®,
sondern als normale Backenquetsche arbeitet.

Gleichfalls als ,,Granulator® ist der in Fig. 17 dargestellte Schranz-
Brecher! anzusehen, bei dem die schwingende Backe a infolge ihrer eigen-
artigen Aufhéingung an die Achse d (durch Lenker ¢ und Bolzen ¢) eine zu-

Fig. 17,

sammengesetzte Wilz- und Schleifbewegung gegen die feste Backe b voll-
fithrt. Das Gut wird also nicht nur gebrochen, sondern auch einer zerreibenden
Wirkung ausgesetzt. — Die iibrigen Einzelheiten (g = Hubstange, & und
¢ = Keilstellung, f = Zugstange, k, k= zwei Evolutfedern) unterscheiden
sich nicht von jenen der normalen Backenquetsche.

In dieselbe Kategorie wie die beiden vorhergehenden gehdrt der Walzen-
backenbrecher der Sturtevant Mill Company (s. Fig. 18). Er besteht?
aus dem Rahmen ¢ und der in ¢ aufgehiingten Backe b, die mittels des
Gelenkes e, des Zapfens d, der Feder g, des Keiles 2 mit Stellschraube %
und der Beilagen 7 in gewissen Grenzen beweglich gemacht ist, um zweierlei

1 School of Mines Quarterly 1892, S. 226. Columbia College, New York.
2 R. H. Richards: Orc dressing 1, 32. 1908.
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1]

zu ermdglichen: 1. das nachgiebige Offnen der Backen im Falle, daB ein
zu harter Korper hineingeriit; 2. das Engerstellen des Spaltes bei einge-
tretener Abnutzung der Backen. Die Bewegung der schwingenden Backe !
geschieht wie folgt:

Die Kraft wird durch die mit dem Schwungrad v zusammengeschraubte
Riemscheibe u eingeleitet und treibt die Hubstange s durch das Exzenter i,
was ein senkrechtes Schwingen des Hebels », ¢ 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 n an dem
Bolzen o aufgehiingt ist. Beim Aufsteigen von r wilzt sich die nach dem
Radius p, « gekriimmte Fliche der Schwinge gegen die nach ¢, w gekriitmmte
Flache ab, wodurch
alle zwischen diesen
beiden Flachen lie-
genden Stiicke zer-
malmt werden. Bei
der  Abwirtsbewe-
gung von r dagegen
arbeiten die beiden
Fliachen z und y nach
dem Dodge-Prinzip,
brechen das Gut vor
und lassen das Vor-
gebrochene zwischen
diesich nunmehr von-
einander entfernen-
den Flachen z und w
fallen, wo die weitere
Zerkleinerung — wie
beschrieben — er- Fig. 18.
folgt. ,

Richards teilt an derselben Stelle mit, da ein Granitstiick im Gewichtc
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 4 M. 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, dafl die Konstruktion mit ihren vielen
Bolzen und Hebeln als recht verwickelt bezeichnet werden muB. Je weniger
bewegte und der Abnutzung unterworfene Teile solche Maschinen aufweisen,
die einer so tiberaus rohen Behandlung ausgesetzt sind, wie das bei Vorbrechern
fiir Gesteine, Erz u. dgl. meist der Fall ist, desto besser und zweckentsprechen-
der sind sie. Die Einfachheit ist hier alles. Wenn nun der Sturtevant-Walzen-



28 I. Vorbrecher.

brecher auBerdem noch quantitativ Gutes leistet, so hat er das in erster Linie
dem Umstand zu verdanken, daf er im Spalt doppelt so breit ist wie im
Maul, und in diesem oder einem #hnlichen Verhiltnis 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 ge-
trennt vorgenommen werden sollten, gleichzeitig zu bewiltigen.

Als Vertreter der dritten Ausfithrungsart der Backenquetschen, welche
durch eine — ganz oder annahernd — gleichmifige Bewegung im Spalt wie
im Maul gekenzeichnet ist,.ist der in Fig. 19 dargestellte Steinbrecher, Patent
Mazx Friedrich & Co., Leipzig, anzusehen!. Bei diesem Brecher ist die Schwinge

Fig. 19.

/ mit der Brechbacke & anstatt auf einer Welle, auf einem Exzenter I auf-
gehidngt, das von der Welle a durch die Zahnréder ¢ und d angetrieben wird.
Die Backe vollfilhrt also hier nicht eine einfach pendelnde, sondern eine
doppelseitig schwingende, kriftige Bewegung, was die Leistungsfahigkeit
des Brechers giinstig beeinflufit und ihn auBerdem zur Verarbeitung feuchten
und zahen Gutes befihigt. Dagegen kann die Anwendung von Zahnradern
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 Verstiubung, gar
nicht in Betracht kommen darf. Die Zerkleinerung wird hier vielmehr von den

1 Int. Zentralbl, f. Baukeramik 1911, S. 4329ff.
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mehr schneidenden und scherenden als driickenden Kraften bewirkt, die von
zwel 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 Gries
und Mehl fast freies Erzeugnis. '

Ein Ausfithrungsbeispiel dieser weit verbreiteten Maschine, der Doppel-
schwingenbrecher der Alpinen Maschinenfabrik - Gesellschaft, Augsburg ist
durch die Fig. 20 und 21 veranschaulicht. Man erkennt daraus die beiden
Schwingen, die hier von zwei mittels Zahnridern gekuppelten Exzenterwellen

Tig. 20.

(bei anderen Ausfithrungsarten von einer doppelt gekropften Welle) derart
angetrieben werden, daB sie beim Abwirtsschwingen niitzliche Arbeit ver-
richten, beim Aufwirtsschwingen dagegen leer gehen. Dabei ist die Einrichtung
getroffen, dafl 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 Gries- und Mehlbildung hintanzuhalten.
Zu diesem Behufe ist die Verstellbarkeit der Exzenterwellen auf ein durch die
Erfahrung bestimmtes Mall beschrinkt.

Die genannte Gesellschaft baut den Doppel-Schwingenbrecher in zwei
ModellgroBen. Das kleinere Modell von 190 x 120 mm Maulweite leistet
mit 1!/, bis 2 PS etwa 500 kg-St. bei Koks und 1100 kg-St. bei Kohle; das
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groBlere von 300 x 150 mm Maulweite mit 3 PS etwa 1100 kg Koks und bis

- zu 3000 kg bei Kohle.

Fig. 21,

b) Kegelbrecher.

Die Kegel- oder Kreiselbrecher bestehen in der Hauptsache aus einem
auf einer senkrechten Welle befestigten, an seiner Oberfliche mit Rippen

Fig. 22,

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 eingefithrte Gut erfat und zer-
kleinert. Der Kegel wirkt, wie aus der schema-
tischen Skizze Fig. 22 hervorgeht, auf die kleineren
Stiicke durch Druck, auf die grofleren durch Druck
und Biegung, und da diese Arbeitsweise mit nur
geringer Schrot und Mehlbildung verbunden ist,
so ist der Kegelbrecher hauptsichlich dort anzu-

wenden, wo ein iiberwiegend stiickiges Erzeugnis verlangt wird.

Die Leistung des Kegelbrechers ist, abgesehen von der Umdrehungszahl
der Spindel, die ein gewisses, durch die Erfahrung bestimmtes Maf} nicht iiber-
oder unterschreiten darf, in erster Reihe von den Abmessungen der zerkleinern-
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den Organe abhingig, zugleich auch von der verlangten StiickgréBe des Er-
zeugnisses. Wird letztere mit 50 mm angenommen, so betrigt die Stunden-
leistung eines Kegelbrechers von 400 mm Fillsffnungsdurchmesser 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 beliuft sich
auf 5 bzw. 20 bzw. 90 PS.

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

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

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

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

tiben.

Die vorbildliche Xonstruktion fiir die unter 1. gekennzeichnete Aus-
fithrungsart ist der Gates-Brecher, Fig. 23 und 24. In letzteren bedeutet a
die Spindel mit dem Brechkegel b, wihrend ¢ den gleich b aus Hartgu$3 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 Kegel-
riderpaares d und %, der Vorgelegewelle 7 und der auf der verlingerten Nabe
des 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 Gehiuse ist dreiteilig ; der oberste Teil n,
enthilt das Halslager e fiir die Spindel, der mittlere Teil #, dient zur Aufnahme
des Hohlkegels (Mahlrumpfes), und der untere Teil ng bildet den Auslauf
und gleichzeitig die Verbindung mit der Grundplatte n,.

Die den Brechkegel tragende Spindel ist, wie schon erwihnt, oben in
einem Halslager, unten in einer zu dem Antriebsrad d exzentrisch gebohrten
Biichse gefithrt 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 kreispendelférmige Bewegung ein, die zur Folge hat, daBl der Kegel sich
dem Mahlrumpf abwechselnd ndhert und sich von ihm entfernt, wodurch
die zerkleinernde Wirkung hervorgerufen wird. Die Spindel wirkt dann als
cinarmiger Hebel, dessen Stiitzpunkt sich im Halslager befindet, wihrend
die Kraft an seinem unteren Ende angreift. Im unten liegenden Spalt ist die
Einwirkung auf das Gut also eine gréBerc als in der Rinfullsffnung, die dem
Stiitzpunkt des Hebels ja um die ganze Hohe des Mahlrumpfes niiher liegt
als die Ausfallosffnung. Selbstverstindlich darf diec Fithrung im Halslager
keine starre sein, sondern die Spindel mufi im Halslager etwas Spielrawm
haben (siehe Fig. 23), 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
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absatzweise — zweifellos iiberlegen. Diese Uberlegenheit zcigt sich aber
mehr in einem ruhigeren, stoBfreieren Lauf des ersteren als in der quantitativen
Mehrleistung, die — gleiche Abmessungen vorausgesetzt — schon deswegen
nicht sehr grof} 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 annihernd der halben Arbeitsfliche
zerkleinernd wirkt. Immerhin ist dort, wo es sich um ganz groBe Leistungen
handelt, der Kegelbrecher wegen seiner ruhigeren Gangart besser am Platze

Fig. 23, Fig. 24.

als die Backenquetsche. Fiir letztere diirfte eine Stundenleistung von 60 t
die oberste Grenze sein, wihrend Stundenleistungen von 100t und dariiber
bei Kegelbrechern nicht selten sind. Nachteilig ist bei letzteren nur ihre
groBere Empfindlichkeit gegen feuchtes, schmierendes Aufschiittgut. —
Mit einigen recht praktischen Einzelheiten erscheint der Kreiselbrecher
der (/. Luther-A.-G. in Braunschweig ausgestattet, wie aus dem Lingen-
schnitt Fig. 25 hervorgeht. Der Brechkegel a hat hier, ebenso wie der Mahl-
rumpf b, eine geschweifte Querschnittsform, die ein vollstindiges, unstatt-
haftes Durchrutschen ganzer Stiicke verhindert, wie solches bei Kegelbrechern
mit gradliniger Querschnittsform von Kegel und Rumpf hiufiger vorkommt.
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AuBerdem ist der Brechkegel zweiteilig gemacht, so dafl er bei Bedarf leicht
ausgewechselt und durch einen neuen Mahlkérper ersetzt werden kann. Vor-
teilhaft ist ferner die Einrichtung, dai der umwendbare Mahlrumpf eine
vollstandige Ausniitzung gestattet. — Die iibrige Einrichtung des Brechers
ist die normale (¢ = oberes Halskugellager, d = Spindel mit Mutter und
Gegenmutter e zur Regelung der H6henlage bzw. der Spaltweite, f = untere
Fithrungsbiichse mit zwangsweisem Olumlauf, § = Antriebsriemenscheibe und
h = Bajonettkupplung).

Der Kreiselbrecher der Maschinenbauanstalt Humboldt, Kalk bei Koln,
weist vollkommen zylindrischen Brecheinsatz, der in der Mitte wagrecht

Fig. 25.

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 Exzentrizitit der Spindel leicht veriindert
werden kann, so da3 man es in der Hand hat, die GréBe des Ausschlages der
jeweilig gewiinschten KorngréBe des Gutes anzupassen.

Beim Kreiselbrecher der Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern, haben, iiber-
einstimmend mit Fig. 25, 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 allmihlich in den runden Querschnitt iibergeht. Der Vorteil dieser
Form besteht zunichst darin, dal das Brechgut infolge der gréBeren Reibung
in den Ecken des Vierecks von dem Brechkegel sicher erfaft und zerdriickt,

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 3
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ein Herumwandern der Stiicke also vermieden wird. Da das Viereck in der
Richtung der Kanten cine groBere Breite aufweist als eine runde Offnung
und das Brechgut vielfach die Form von langen, flachen Stiicken hat, so kénnen

Fig. 26,

dem Brecher wesentlich groflere Stiicke aufgegeben werden als den Kegel-
brechern mit runder Einwurféffnung. Der Brecher, dessen Arbeits- und
Wirkungsweise im iibrigen mit jener des Gates-Brechers iibereinstimmt,
besitzt daher einige firr die Praxis recht wertvolle Verbesserungen. —
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Als Vertreter der zweiten Ausfithrungsart — also nach dem Grundsatz:
grofite Wirkung in der Einlauféffuung (Maul) — arbeitend, sei hier der Kegel-
brecher der C. L. Hathaway Rock Crusher Company® angefithrt (s. Fig. 26).
Die Grundplatte d; dient zum Tragen des Gehauses und der Antriebvorrichtung
und ist mit der aus den beiden Schrauben %,, k, und dem Biigel g bestehenden
Vorkehrung zum Heben der Spindel & versehen, die mit der Spur e und dem
Spurblock f auf dem erwihnten Biigel ¢ aufruht. Auf die Grundplatte d,
setzt sich das Gehéuse d, auf, das den Mahlrumpf ¢ umschliefit. Seine Fort-
setzung nach oben bildet der Gehauseteil d; und der Teil d,, der die zweimal
gelagerte Vorgelegewelle I mit den Riemenscheiben m; und m, nebst der

Fig. 27,

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 & den Antrieb der Spindel
vermittelt.

Das untere Fiithrungslager der Spindel, das mit einer Kappe zum Schutz
gegen das Eindringen von Staub und Griell versehen ist, bildet hier den
Stittzpunkt firr den einarmigen Hebel, d. h. fir die Spindel b, die infolge
der exzentrischen Lagc ihrer oberen Fithrungsbiichse zu dem Antriebsrade s
genau dieselbe Bawegung 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

! The C. L. Hathaway Rock Crusher Company, Denver, Colorado: Katalog Nr. 1,

3%
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eine unruhigere Gangart zeigen als jene Brecher, bei welchen die gréfite
Bewegung in den Spalt verlegt ist. Vorteilhaft erscheint bei ihm dagegen
die leichte Zuginglichkeit des oberen Spindellagers, nachteilig aber die groBe
Bauhshe und der hochliegende Antrieb. — Bemerkenswert ist hier noch,
daf} der auswechselbare Brechkegel nicht unmittelbar auf der Spindel, sondern
auf einem guBezisernen Brechkopf sitzt; beide werden von einer guBeisernen
Hiilse und zwei Schraubenmuttern in ihrer Lage festgehalten. Die Hiilse
dient gleichzeitig als Schutz fir die Spindel, die nach Entfernung des Brech-
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. 27 dargestelltl. In der Ab-
bildung bedeutet @ das Gehiuse und b die drei kriftigen 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 duBere,
s0 dal} der letzteres bei der Umdrehung eine exzentristhe Bewegung aus-
fithrt. Zwischen der Achse ¢ und der Hiilse d sind senkrechte Reibungsrollen
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 tibertragt sie ihre exzentrische Bewegung auf den Kérper e,
der die Form eines hohlen abgestumpften Kegels mit gezahnter Oberfliche
hat, auf kriftigen Winkeleisen lose aufruht und durch den Ring f und die
diesen mit den Speichen b fest verbindenden Schrauben ¢ an einer Aufwirts-
Jpewegung gehindert wird. Auch zwischen dem Breehkegel e und der Exzenter-
hiilse d sind senkrechte Reibungsrollen ¢ angebracht. Die Hohlrdume zwischen
der Achse ¢, der Hiilse d und dem Brechkegel ¢ werden selbsttitig durch die
Druckpumpe ! und die Rohrleitung m mit Schmierdl 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, itber die der Brechkegel e hinweggleitet, kann die Weite
des ringformigen Spaltes zwischen dem ersteren und dem Mahlrumpf r nach
Bedarf veriindert werden. — Die Zerkleinerung des Gutes erfolgt durch die
exzentrische Bewegung des Brechkegels gegen dcn aus Hartstahlplatten
bestehenden Mahlrumpf.

Dieser Brecher, dessen Konstruktion von E. B. Symons stammt, wird
von der Contractor Supply and Equipment Co. in Chicago gebaut.

} Engineering News 5%, Nr. 16, 432.
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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
StiickgroBe vorkommenden Gute ein Erzeugnis herzustellen, das man — je
nach der Beschaffenheit — als Grob- oder Feinschrot bezeichnet. Besteht
das Erzeugnis aus einem Gemisch von gréberen Brocken mit Griefl und nur
wenig Mehl, so hat man e mit Grobschrot zu tun; ist es aber iiberwiegend
aus GrieB mit etwas Mehl zusammengestzt, und fehlen die groberen Brocken
darin ganz, so ist das Produkt als Feinschrot zu bezeichnen. Es muf3 jedoch
dazu bemerkt werden, dal manche Grobschroter (wie z. B. die Walzwerke
und Kollergiinge) auch zum Feinschroten, ja unter Umstinden sogar zum
Mahlen Verwendung finden, und daf} die weiter unten als Feinschrotcr be-
zeichneten Maschinen vielfach Erzeugnisse liefern, die man unbedenklich als
Ma=hl ansprechen darf. Die Grenzen sind — wie bereits im einleitenden Ab-
schnitt hervorgehoben wurde — gerade bei dieser Kategoric von Maschinen
sehr schwer zu ziehen. L&t man sich jedoch von dem Grundsatz leiten, daf3
die in der Praxis vorherrschende Verwendungsart firr die Klassifikation einer
Maschine bestimmend sein muf}, so ergibt’ sich die folgende Einteilung:

a) Walzwerke

b) Brechschnecken (Schraubenmiihlen)

¢) Kollerginge = (xrobsc\hroter.
d) Glockenmiihlen
e) Schlag- und Schleudermiihlen = Feinschroter.

a) Walzwerke.

Brechwalzwerke bestehen aus zwei eisernen oder stéhlernen Zylindern!
A,, A, — Fig. 28 —, die, in der angegebenen Pfeilrichtung gegeneinander
laufend, den zu zerkleinernden Kérper 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-
héingig von der Grofe des Korpers B und von seiner Festigkeit. Denkt man
sich die Achsen der beiden Walzen starr gelagert, so ist klar, daf}, wenn die
Druckwirkung — falls B zu groB oder seine Festigkeit zu bedeutend ist,
oder falls beide Umstdnde zusammentreffen — zu tibermichtig wird, ein
"Achsenbruch mit Sicherheit eintreten mufl. Um dieses zu vermeiden, wird

1 In sehr vereinzelten Fillen auch aus zwei abgestumpften Kegelp.
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bei jedem Walzwerk zur Zerkleinerung harter Korper nur die eine Achse
unverriickbar, dagegen die andere stets so gelagert, dafl 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,
dafl 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 be-
messen ist, daf} die erreich-
bar hochste Federspanpung
den zur Zerkleinerung er-
forderlichen Druck noch
um ein gewisses MaB} iiber-
steigt.
Es ist weiter oben ge-
sagt, daf die Walzen das
Gut ecinziehen missen um
cs zerkleinern zu kénnen.
Dieses ist offenbar die
Grundbedingung fir die
Arbeit der Walzen iiber-
haupt, und es soll daher
untersucht werden, welche
Faktoren hier von EinfluB}
Fig. 2. sind und welche Bedeutung
ihnen zukommt.
Aus Fig. 28 ist zu ersehen, daBl es zwei Krifte sind, die auf den Kérper
B cinwirken, eine radiale » und gine Tangentialkraft #, die, von ersterer und
dem Reibungskoeffizienten u (Stein auf Eisen 0,3 bis 0,7) abhingig, gleich
ist 7+ p. Zerlegt man diese beiden Krifte in je zwei zueinander senkrecht
stehende Komponenten und bezeichnet man den Einzugwinkel mit 2 &, so
crgeben sich folgende Beziehungen:

N = rCOoSK, m=r-sing,
e=1-COSQ = ft-7-COSKX, f=t-sina.

Die beiden Horizontalkomponenten wirken auf den Korper B driickend,
withrend von den beiden Vertikalkomponenten die einec — e — ihn einzi-
ziehen, die andere — m — ihn dagegen herauszuschichen trachtet. Die Be-
dingung fiir das Einziehen ist also:

e>m,
MeTecoSX>resing,
sin &
o8 &

m> oder tga <pu.
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Die GroBe des Einzugwinkels ist daher abhingig vom Reibungskoeffi-
zienten. Korper mit glatter Oberfliche, wie Kohle, Graphit, Talk, erfordern
cinen kleineren Einzugwinkel als zihe, harte, bei der Zerkleinerung wenig
Griefl gebende Stoffe, letztere wieder einen kleineren Einzugwinkel als sprode
Kérper, die beim Zerdriicken in gréfiere Stiicke, untermischt mit Sand und
GrieB3, zerfallen.

Sodann hangt der Einzugwinkel — wie aus Fig. 28 leicht erkennbar —
aber auch noch ab vom Durchmesser der Walzen, von der Stiickgrofie und
der Spaltweite; er wird kleiner, wenn Durchmesser und Spaltweite grofer
und die StiickgroBe kleiner wird.

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

Walzen Spaltweite | |
@ |20 | 16]13] 0] 6 | 3 0

!

StiickgroBe des Aufschittgutes

o5 | 571 | 53 | a9 | 47 | 44 | 30 | 3
760 | 50 i 47 | 45 | 40 | 38 | 35 | 3
660 | 48 | 44 r 40 | 37 | 34 30 | 26
610 | 44 | 40 | 38 | 34 ) 32 28 |
510 | 40' | 37 | 34 | 31 | 27 | 24 | 21
a0 | 26 | 33 [ 30 | 26 [ 2 | 19 | 16
20 | 28 | 25 | 22 | 19 | 16 | 13 | 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 gréBer sein sollen als 32 mm und mufl danach
die Art seiner Vorbrecherei einrichten.

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

D> 18d(1 — u)

(in Wiener Zoll, 1 Zoll = 26,34 mm), worin d die Stiickgrofie und « -—-%

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

D>18.1-(1 —1) 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,
3} P. R. v. Rittinger: Aufbcreitungskundc? S. 28,
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Nach H. Fischer! soll der Walzenhalbmesser

> L=t
@ P

seinn; hierbei ist ¢ der Reibungswert (Koeffizient) zwischen Brechgut und
‘Walzenmantel, d diec AnfangsgréBe (d;, die EndgroBe) des Brechgutes und
% = d:d; der Zerkleinerungsgrad. Nach der aus Fig. 29 zu cntnehmenden
Bezichung

d dy
(r -+ 5) CosX =71 + 5}

folgt r(l — cosa) = § (dcosa — d,)
oder da
1
COS X == —zmmommmmee
Y1+ tg2x
auch

po T AVl +tgta
2(1 + tg2a — 1)
und mit Riicksicht auf

tg o <o
> a —j}llﬁ—}— Ti
Tig. 29. 2 (Vl + g2 — 1)
oder 2 1
P P
r>d—d1(l+¥2~*8v+ )
¢t )
LA AT |
2(1 T 2 8 +
mithin angenghert - '
d—d, 1 d,
r>— e oder 7> ?pid (1 — F) .

Setzt man 2 x = 34°, so ergibt sich ¢ = 0,31 und. damit fiir glattc Walzen-
méntel

r> 10d<1 -i) und d<— "

10(1—)
P
Die Walzendurchmesser wechseln in den Grenzen von 230 bis etwa
1000 mm. Daritber hinaus geht man selten und die 2-m-Walzen, die Edison
in seiner Portlandzementfabrik in Newvillage? zum Vorbrechen der Kalkstein-

blocke von 6 bis 7 t Gewicht verwendet, diirften ziemlich vereinzelt dastehen.
Im allgemeinen arbeiten grofere Walzen vorteilhafter als kleinere, weil sie

1 Hugo Fischer: Technologie des Scheidens, Mischens und Zerklejnerns, S. 275, 276.
Leipzig 1920, Otto Spamer.
% Zeitschr, d. Yer, deutsch. Ing. 1905, S, 382,
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die Aufgabe griflerer Stiicke gestatten, weil in eine m 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! dic Breite (oder
Lange) betragen: '

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

Praktische Ausfithrungen bleiben jedoch vielfach hinter diesem Wert zuriick.
bie Umfangsgeschwindigkeit kann theoretisch bei richtigem Einzug-

winkel beliebig gro} sein. Tatsichlich sind ihr aber ziemlich enge Grenzen

gesetzt, da bei zu

hoher Geschwindig-

keit das Gut nicht

mehr eingezogen

wird und das Walz-

werk sich infolge-

dessen  verstopft.

Man’ geht in dieser

Beziehung  meist

nicht Wber 2 bis

2,5 m/sek hinaus,

obzwar die oberste

noch zulissige Ge-

schwindigkeit 4,5

bis 5 m betragen

diirfte. Ganz allge- Fig. 30.

mein kann indessen

als Regel gelten, dafl die Umfangsgeschwindigkeit im umgekehrten Ver-

héltnis zur StiickgroBe des Aufschiittgutes zu stehen hat, daBl also jeder

Stiickgrofle eine bestimmte Umfangsgeschwindigkeit entspricht, die die beste |

Leistung bei dem geringsten Kraftverbrauch ergibt. Von diesem Grundsatz

ausgehend und ihn noch durch eine groBe Reihe von Versuchen sichernd,

hat P. Argall? die folgenden Formeln aufgestellt:

1 glﬁ loglﬁ
og — b
S 832 N
P=100--—— und N = oo
100 log2 und A D log2’
worin P die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen in Fufl (engl.)/Minute,
D den Walzendurchmesser in Zoll und § — in Zoll — die maximale Stiick-
grofle des Aufschiittgutes bedeutet.

Zeitechr, d. Osterr. Ing.-Vereins 1862, S. 17.
Transactions of the Institution of Mining and Metal]urgy 10, 234. 1901,

1
H



42 II. Schroter.

Das Diagramm, Fig. 30, zeigt in tibersichtlicher Weise die Ergebnisse
der Argallschen Berechnung fiir 8 verschiedene Walzendurchmesser — von
18 bis 24 Zoll — und fiir 20 verschiedene StiickgréBen. Zur Erklirung muB3
noch hinzugefiigt werden, dafl Argall seinen Versuchen allgemein den Ver-
kleinerungsquotienten 4:1 zugrunde gelegt hat- und dafi die Begrenzungs-
linie — rechts — die Kurve des zweckmiBigsten Einzugwinkels — 31° —
bedeutet.

Der Antrieb der Walzwerke kann in sehr verschiedener Weisce erfolgen.
Man zihlt davon etwa 11 Ausfithrungsformen, die alle zu beschreiben hier
nicht der Ort ist. Allgemein sei nur bemerkt, dall man schnellaufende, fein-
schrotende Walzen unmittelbar mit Riemen, langsam laufende, grobschrotende
Walzen mit Riemen und Zahnriidern antreibt. Vielfach erhalten die Walzen
cines Paares Differentialgeschwindigkeit, um auBler der reinen Druck- noch
ctwas abscherende (Mahl-) Wirkung hervorzubringen. Auch trifft man
Walzwerke, 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 cignen sich aber nur fiir fein-
korniges Gut, withrend grobstiickiges Gut unter allen Umstinden zwang-
laufigen Antrieb beider Walzen verlangt.

Die theoretische Stundenleistung eines Walzwerkes berechnet sich za

Com = 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 Yas
bei feinschrotenden mit etwa 1/, bis 3/, der theoretischen zu bewerten, da das
Aufschiittgut dem Walzwerk niemals in cinem voll ko mmen gleichmifigen
Strome zugefithrt wird und der Miiller die Aufgabevorrichtung stets etwas
unterhalb der Grenze ihrer Beschickungsfiahigkeit halten muB, um der Uber-
fiilllung und Verstopfung des Walzwerkes mit Sicherheit vorzubeugen.

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

Mit 1 PS werden 900 kg-St Kalkstein grob geschrotet,

, 1, v, 600 ,, Zementklinker grob geschrotet,

o, 1, . 1000 °,, Sylvinit fein geschrotet usw.

Linige weitere Angaben iiber den Kraftverbrauch von Walzwerken findet
man in der Zusammenstellung der Ergebnisse der v. Reyiischen Versuche
(sieche Tabelle S. 6 u. 7). —

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

Das durch die Fig. 31 bis 33 dargestellte Walzwerk, Bauart des Eisen-
werkes (vorm' Nagel & Kaemp), Hamburg, besteht aus der Festwalze ¢ und dey
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Loswalze b, von denen die crstere mittels Riemscheibe p und den beiden
Zahnridern ¢ und r angetrieben, die letztere mitnimmt, wenn ‘der Apparat

Fig. 31.

beschickt wird. Bei Leerlauf
steht die Walze b still. Die
Maschine ist also ein Schlepp-
walzwerk.

Die Achse der Loswalze ist
in zwei Gleitlagern ¢ gelagert
und steht unter dem Druck der
beiden Spiralfedern d mit regel-
barer Spannung (21/, bis 6 t).
Um im Falle der Gefahr dic
Loswalze rasch zuriickziehen zu
koénnen, sind die Federspindeln an
cine kleine Welle angelenkt, auf
der die beiden unrunden Scheiben
0y, 0, und die beiden Handhebel
ny, n, sitzen. Durch das Um-

Fig. 33
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schlagen der letzteren stemmen sich die Scheiben o, 0, gegen den Rahmen g,
wodurch das Herausziehen der Federspindeln und damit auch der Loswalze
nach auBen hin bewirkt wird. Zwischen die Gleitlager und deren Rahmen sind
die Holzklétze h eingelegt, dic als clastische Puffer dienen und die Stof3-
crscheinungen mildern. Die Spaltweite wird durch leicht auswechsclbare
Beilagen geregelt.

“W

Die Beschickvorrichtung besteht aus dem Schuh ¢, der auf Holz-
federn m,, m, ruht und durch die von der Vorgelegewelle aus getriebene Welle 4
mit Riemscheibe £ und cinem Dreischlag in riittelnde Bewegung versetzt wird.
Der Schuh miindet in cinen Einlaufstutzen auf dem Blechgehsuse e, das
sich nach unten zu zu dem Auslauftrichter / zusammenzieht.

Das Ganzz wird von einem starken guBeisernen Bett (Rahmen) g ge-
tragen, der sehr gefillige duflere Formen aufweist.

Die Walzen selbst sind aus cinem Stiick in der Schale gegossen und auf
dic Achsen hydraulich aufgepreBt. Sic sind, je nach der Verwendungsart,
am Umfange entweder beide glatt oder beide mit Lingsriffeln zum besscren
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Einziehen des Gutes versehen, oder endlich ist die eine Walze glatt und die
andere geriffelt.

Der Baustoff, aus dem die Walzen hergestellt sind, muB natiirlich eine
hohe Festigkeit und noch groflere Hirte besitzen, um der Abnutzung méglichst
lange widerstehen zu kénnen. Ist diese bis zu einem gewissen Grade vorge-
schritten, so wandern die Walzen ins alte Eisen. Um nun in diesem Falle
nicht den ganzen Walzenkorper fortgeben zu miissen, ist es notwendig, die
Walzen nicht aus einem Stiick anzufertigen, sondern sie mit leicht auswechsel-
baren Méanteln zu versehen, die bei Bedarf durch neue ersetzt werden kénnen,
ohne dafl man es notig hitte den Walzenkérper von den Achsen abzuziehen
— was ohnehin eine duBlerst schwierige Aufgabe ist.

Eine solche verbesserte Bauart ist durch Fig. 34 veranschaulicht. Die
aus gewohnlichem Graugull bestehenden Walzenkérper b sind wie iiblich auf
die Achsen ¢ hydraulich aufgepreft und auflen schwach konisch abgedreht.
Auf diese konischen Flachen werden die Mintel o aufgezogen und durch
je 4 starke Hakenschrauben gesichert.

Als Baustoff zu den Minteln 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
ahgenutzten Zustande noch einen gewissen Stoffwert besitzt und von den
Werken zu einem angemessenen Preise zuriickgekauft wird.

Eine sehr praktische Losung der Méantelbefestigungsfrage zeigt das
in Fig. 35 und 36 dargestellte Humphrey-Walzwerk der Colorado Iron
Works!. Die Walzen bestehen hier aus dem gufleisernen Walzenkorper 7,
der auf der Achse fest aufgekeilt ist, dem HartguB- oder Stahlmantel s und
den beiden Ringen r, deren Auflageflichen auf dem Mantel und dem Walzen-
korper schwach konisch abgedreht sind. Durch strammes Anziehen der Bolzen &
wird eine sichere Verbindung der vier Teile A, r, r und s erreicht, dabei aber
doch deren leichte Losbarkeit gewahrt, die im Bedarfsfalle das bequeme Aus-
wechseln der Mantel ermoglicht.

Die Achszapfen der Walzen sind in langen, auf der Aufenseite durch
die Biichsen ¢ abgedichteten Lagern gefithrt. Die Lagerdeckel ¢ sind als
Schellen ausgebildet, die mittels der Keile % nachgezogen werden kénnen.
Kigenartig ist auch die Lagerung der losen Walze in den Blécken p, die um
eine gemeinschaftliche, durch Keil und Gegenkeil in ihrer Hohenlage ver-
stellbare, in den Biichsen n gelagerte Welle m schwingen und an ihrem oberen
Ende durch die Spiralfedern d angeprefit werden. Die Federspindel ist mit
dem Zapfen % durch den Bolzen g gelenkig verbunden und kann mittels des
bei a angreifenden Handhebels 1 bis I zuriickgezogen werden, falls die Walzen
auseinandergeriickt werden sollen, wobei die Strebe x als Ausschlagbegrenzung
dient. Die mit Differentialgeschwindigkeit laufenden Walzen sind in einem
starken Eisenblechgehduse eingeschlossen, das mit dem schweren guBeisernen
Bett f fest verbunden ist.

1 Colorado Iron Works, Denver, Col.: Prospekt itbcr Humphrey-Walzwerke,
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Bei mangelnder Sorgfalt in der Wartung kann es leicht vorkommen,
dafl die Loswalze schief zur Festwalze eingestellt wird, was die Arbeitsweise
und die Leistungsfihigkeit des Walzwerks ungiinstig beeinflufit. Das wird

Fig. 35.

Tig. 36.

unter allen Umstéinden vermieden, wenn man die lose Walze in einem huf-
eisenformigen Biigel lagert, wodurch erreicht wird, daB die erstere stets nur
parallel zu sich selbst verschoben werden kann. Sind die Walzen also von
vornherein in richtiger Lage zueinander eingebaut, <o ist ¢in spéteres Schief-



IT. Schroter. 47

stellen vollkommen ausgeschlossen. — Die Fig. 37 und 38 zeigen cin solches
Pendelwalzwerk der H. Lohnert A-G., Bromberg; darin bedeutet a die feste,
b die lose Walze, ¢ den Schwingbiigel und d; d, die beiden Evolutfedern, die
die Achse der Loswalze mit '
ihrer nach Bedarf einstellbaren
Spannung belasten.

- 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 bzide Walzenachsen unter
Federandruck gehalten werden.
Diesc  Anordnung bezweckt
einesteils ein stoBfreies Arbeiten
des Walzwerkes, andernteils eine
Vereinfachung der ganzen Kon-
struktion.

Das Bett p (s. Fig.39) dieser

Maschine ist in einem Stiick
gegossen ; in den entsprechenden
Aussparungen seiner Seiten- Fig. 37 u. 38,
wangen sind "die vier Schub-
lager b untergebracht, die mit ihren Schalen ! die Achszapfen s der beiden
Walzen nur zur Hélfte umfassen und auf den auswechselbaren Stahlplatten r
gleiten. Jeder Achszapfen steht unter dem Andruck mweier kriftiger Spiral-

Fig. 39.

federn, deren Spannung nicht regelbar ist. Durch Riickdrehen der Schrauben ¢
konnen die Schublager entlastet und von den Achszapfen heruntergezogen
werden. Die Walzenentfernung 1aBt sich durch die Schraubenspindel m ein-

 Sturtevant Mill Company, Boston, Moss.: Katalog.



18 I1. Schroter.

stellen, die mittels Schneckenrad w und Wurm = in Umdrehung versetzt
wird. — Die ganze Anordnung ist auBerst gedrungen.

Die vorbeschriebenen Walzwerke dienen zum Schroten ausschlieBlich
harter Gesteine, als Erze, Kalksteine, Rohphosphate u. dgl. Nicht selten
trifft man auch 2 bis 3 Walzenpaare in einem gemeinschaftlichen Rahmen
iibereinander angeordnet, wobei die obersten, meist gezahnten oder grob-
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geriffelten Walzen als Vorbrecher, die mittleren, feiner geriffelten als Grob-
schroter und die untersten, glatten Walzen als Feinschroter arbeiten. Da-
durch wird nicht wenig an Raum gespart und die Zwischenhebewerke, die
andernfalls fiir die Beforderung des Gutes vom ersten auf das zweite und von
diesem auf das dritte Walzenpaar erforderlich wiren, entfallen ginzlich. Die
Aﬁlage wird also @bersichtlicher und billiger als bei Einzelaufstellung, ist
aber nur fiir grole 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
mehr bei schweren, gegeniiber 1500 kg und darunter — bis zu 0 kg — bei
leichten Walzwerken) sind die Achszapfen im Durchmesser kleiner, die Lager-
schalen kiirzer, die Antriebteile 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
ausgefithrt werden.

Durch die Fig. 40 und 41 ist die vielfach verwendete Konstruktion eines
solchen leichten Tonwalzwerkes veranschaulicht. Es bedeutet dort: @ und b
die Walzenmintel, bzw. Walzen, wovon a starr, b beweglich und nachstellbar
gelagert ist, ¢ die Gummipuffer zum Abfangen und Mildern der auftretenden
StéBe 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
natiirlich nur bei ganz weichem und leicht zerreiblichem Aufschiittgut zulassig
ist. Der Antrieb erfolgt durch ein leichtes Riemscheiben- und Zahnridervorge-
lege. Das Bett besteht aus zwei guBeisernen Seitenwangen, die auf einem starken
Holzrahmen oder auf einem gemauerten Fundamentsockel aufgesetzt sind.

Von kréftigerer Konstruktion als das zuletzt beschriebene und daher
auch zur Verarbeitung hérterer, aber spréder Stoffe geeignet, ist das Walz-
werk Bauart Amme, Giesecke & Konegen A.-G., in Braunschweig (siche Fig. 42
und 43). Bemerkenswert sind bei diesem vor allem seine Walzenmintel, die
hier aus einzelnen gezahnten Stahl- oder HartgufBiringen b bestehen, welche
auf dem guBeisernen Walzenkdrper ¢ aufgeschoben und mit diesem durch
6 vierkantige, an den beiden Enden mit Gewinde versehenen Bolzen fest
verbunden werden. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB bei ungleich-
mibBiger 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 Aus-
fuhrungsbeispielen: @ ist der Aufschiittrumpf, d bezeichnet die Walzenachse,
e, f sind die Abstreicher. Die Loswalze steht unter Federandruck und der
Antrieb erfolgt durch Zahnrider, von denen das erste (in Fig. 43 rechts)
auf der Walzenachse lose aufsitzt und letztere mittels der — von den Kegel-
brechern her bekannten — Bajonettkupplung mitnimmt, die also hier wie
dort als Sicherheitsglied gegen Briiche zu dienen hat.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 4
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‘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 hauptsichlich 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 nur selten geschieht —

Fig. 42.

Fig. 43.

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 Mafle. Als Feinschroter hat das Walzwerk — dann Walzen-
stuhl genannt — besonders auf einem groBen 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. 44 und 45 dargestellt. Die mit feinen, iiber die
Oberfliche in schraubenférmigen Windungen verlaufenden Riffeln ver-



I1. Schroter. 51

sehenen HartguBwalzen ¢ sind auf je zwei Achsstummeln d fest und unver-
riickbar aufgezogen und laufen in langen, selbstschmierenden Olkammer-
lagern g. Durch die aus Fig. 45 erkennbare Ubereinanderlagerung der Walzen
wird bezweckt, .an Breite zu sparen, ein bequemeres Abfithlen des Erzeug-
nisses .und ein leichteres Herausnehmen der Walzen zu erméglichen, sowie

Fig. 44.

endlich eine groBere Sicherheit gegen
Unfille beim Probenehmen zu bieten.
Das Gehiuse ¢ ist aus einem Stiick
gegossen und an geeigneten Stellen mit
Klappen und Tiiren k zur Beobachtung
des Zu- und Ablaufes versehen. Die
Zufiithrung des Mahlgutes wird von der
Speisewalze ¢ besorgt, die mittels der
Riemscheibe & von einer der Walzen-
achsen angetrieben wird. Zur Regelung
der Zulaufmenge dient der genau ein-
stellbare Schieber b. Die Loswalze steht
unter regelbarem Federandruck; ihre
Achszapfen laufen in Lagern, deren
Korper als Schwingbiigel ausgebildet
ist, der eine bequeme Einstellung der
Spaltweite 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 iibertragt.

Bei den Feinschrotwalzwerken der beschriebenen oder einer #hnlichen
Bauart betrigt die Walzenlinge stets ein Mehrfaches des Walzendurch-
messers. Letzterer braucht, da das Aufschiittgut héchstens ErbsengroBe
besitzt, nur klein (gewdhnlich 250 mm) zu sein, wogegen man mit der Umfangs-

4%

Fig. 45.
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geschwindigkeit bis zu 3 m/Sek. und dartiber geht. Diese Faktoren vereinigen
sich zu einer sehr betrichtlichen Leistung (bis zu 40 t/St.), die in der mit

gewaltigen téglichen Erzeugungsmengen rechnenden Kaliindustrie nicht nur
erwiinscht, sondern im Interesse der Vereinfachung der Mahlanlagen sogar
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geboten erscheint. — In dem weiter unten folgenden Abschnitt, der von
ausgefithrten, vollstindigen Anlagen handelt, wird auf diesen Gegenstand
noch niher eingegangen werden.

Zum Schlusse dieses Kapitels miissen hier noch jene Zerkleinerungs-
vorrichtungen Erwihnung finden, die .aus einer (oder zwei zu einem Trog
vereinigten) 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 arbeitet. Die Brechwand darf als ein kleines Segment
einer Walze von unendlich groBem Durchmesser angesehen werden, so daf
die Einreihung dieser Vorrichtungen, die ausschlieSlich zum groben Schroten

Fig. 48.

leicht zerbrechlicher Stoffe wie: Knochen, Kohle, Koks u. dgl. verwendet
werden, unter dem Titel ,,Walzwerke* als gerechtfertigt anzusehen ist.

Der durch die Fig. 46 und 47 veranschaulichte Koks- und Kohlenbrecher,
Bauart der Alpinen Maschinenfabrik-Ges. in Augsburg, ist fiir Handbetrieb
eingerichtet, kann aber auch mechanischen Antrieb erhalten. Der im Gestell o
gelagerte Walzenkorper @ 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
Zahnridern g und k. Ein auf der Vorgelegewelle sitzender Dreischlag k setzt
mittels des Hebels ! und der Spiralfeder m die von den Gelenkstiitzen n ge-
tragene Rinne ¢ in schiittelnde Bewegung, zwecks gleichmiBiger Beschickung
eines Becherwerkes oder einer sonstigen Férdervorrichtung, die das geschrotete
Gut einem Silo oder Vorratkasten zuzufiihren bestimmt ist.

Das Doppelbrechwerk, Bauart Seliner, hat die Aufgabe, Stiickkohle
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auf etwa 70 mm Korngroe zu verkleinern. Es besteht?! (siehe Fig. 48 bis 50)
aus zwei iibereinander angeordneten, zwischen kréftigen schmiedeeisernen
Schildern eingebau-
ten stihlernen Mes-
serwalzen von je
600mm Durchmesser,
deren einzelne Mes-
serscheiben mit ver-
schieden langen
Schneidezihnen ver-
sehen sind, und einer
schrigstehenden,
federnd gelagerten
Brechwand. Diese
setzt sich gleichfalls
aus mehreren mit
gezahnten Schneiden
versehenen Messern
zZusammen und kann
mittels Schrauben-
spindeln verschoben
werden, je nachdem
eine grofere oder
kleinere obere Maul-
weite oder wuntere
Spaltweitegewiinscht
wird. Den Antriebder
sich gegen die Brech-
wand drehenden Mes-
serwalzen’ vermittelt
je ein Stirnradge-
triebe von einer Vor-
gelegewelle aus, wel-
che die Schwungrad-
riemenscheibe tragt.
Die obere Brechwalze
macht 48, die untere
95 Umdr./Min., wih-
rend das Riemen-
schejibenschwungrad
mit 130 Umdr./Min.
lauft. Letzteres ist mit einer Bruchsicherungsnabe versehen.
Das oben in die Maschine eingetragene Gut wird zwischen den Messerwalzen

" 1 Zeitschr., d. Ver. deutsch. Ing. 1916, S. 489.
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und der schrigstehenden Brechwand einer stufenférmigen Zerkleinerung
unterworfen. Das mitaufgegebene Kleingut fillt dabei zwischen den Messern
durch und kann daher eine schidliche Weiterzerkleinerung nicht erleiden.

Da die am Umfang der Messerwalzen angeordneten Schneidezihne verschieden
lang sind, entsteht zZwischen Walze und Brechwand ein abwechselnd groBerer

und kleinerer Abstand, also eine dem ge-
wohnlichen Backenbrecher dhnliche hin- und
hergehende Bewegung, wobei zugleich eine
schneidende und das Brechgut durchziehende
Zerkleinerungsarbeit ausgetibt wird, ohne
daB ein Verlegen der Maschine oder der
Messerzwischenrdume stattfinden koénnte.
Dies wird tibrigens auch dadurch vermieden,
daB die beiden Messerwalzen sehr weit in-
einander eingreifen. Ein Nichtfassen und
Steckenbleiben von grofien Stiicken ist bei
dieser Maschine vollkommen ausgeschlossen.
Es werden selbst die gréBten und ziahesten
Stiicke sicher gefafit und vor der oberen
Messerwalze schneidend vorzerkleinert, hier-
auf der unteren Messerwalze zugefithrt und

Fig. 52.

von, dieser schlieBlich gekdrnt, wobei nur sehr wenig Feinkohle entsteht.

Der Kraftbedarf des Brechwerks ist, wie leicht erklarlich, trotz der
groBen Stundenleistung — 60t —, sehr gering, da es gewissermalen fort-
laufend arbeitet und kleine Schwankungen in der Beanspruchung, hervor-
gerufen durch ungleiche Beschickung oder durch verschieden hartes Brech-
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gut, von der reichlich bemessenen Schwungradriemenscheibe ausgeglichen
werden.

Das Selinersche Brechwerk, das von der Maschinenbau A.-GQ. Breitfeld
und Danek, Schlan, gebaut wird, ist auch zur Zerkleinerung von ziher holz-
reicher 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. 51 und 52 dargestellte Daumenbrecher der Alpinen Maschinen-
fabrik- Gesellschaft Augsburg als besonders geeignet erwiesen. Die sehr
einfache Maschine besteht aus einer mit sichelférmig gebogenen Daumen
bewehrten Welle, die sich 200 bis 250 mal in der Minute in einem oben und
unten offenen Trog dreht, dessen Seitenwinde mit Gegenmessern besetzt sind,
die sowohl das sichere Erfassen des Aufschiittgutes als auch das Reinhalten
der Daumen gewihrleisten.

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 Mafle zu Diingezwecken benutzt wurde. Die Evanssche
Maschine bestand aus einer gewdhnlichen, flachkantigen eisernen Schraube
von sehr groBer Steigung, die sich mit erheblicher Geschwindigkeit in einem
Trog drehte, dessen Boden aus Roststiben gebildet war, durch deren Spalten
das Aufschiittgut hindurchgedriickt wurde. Baratt und Bouvet haben die
Konstruktion dahin verdndert, daB sie anstatt der Evansschen zweigingigen
Schraube mit einsinnigem Gewinde eine mehrgingige Schraube mit rechtem
und linkem Gewinde anwendeten.

Seitdem ist diese Zerkleinerungsvorrichtung grundsitzlich unver-
andert geblieben, dabei aber natiirlich in allen Einzelheiten — nament-
lich jedoch in bezug auf den Baustoff — wesentlich verbessert und ver-
vollkommnet worden. Xine zeitgemaBe Ausfithrungsform, Bauart Friedr.
Krupp Grusonwerk, Magdeburg, zeigen die Fig. 53 und 54, worin b die auf
der Welle g warm aufgezogene HartguB-Brechschnecke, ¢ das mit HartguB-
platten @ ausgepanzerte Geh&use und d den Rost bedeutet, dessen einzelne
Stabe am vorteilhaftesten aus GuBstahl — (HartguB ist wegen der stets vor-
handenen Bruchgefahr an dieser Stelle nicht zu empfehlen) — bestehen.
Der Wirkung der Abnutzung der Roststibe kann durch die Nachstellvor-
richtung e, f begegnet werden. Die Welle g lauft in langen, gegen das Ein-
dringen von Staub abgedichteten Lagern und trigt auf der einen Seite Fest-
und Losscheibe ¢, ¢;, auf der anderen Seite das Schwungrad 5, das die vor-
kommenden Schwankungen im Kraftbedarf ausgleicht und einen ruhigen
Gang der Maschine herbeifiihrt.

Die Brechschnecke wirkt bei der Zerkleinerung in der Hauptsache ab-

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



II. Schroter. 57

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

Die Abmessungen der Brechschnecken bewegen sich in folgenden Grenzen :
fitr den Durchmesser 180 bis 300, fiir die Linge 400 bis 900 mm. Die Um-
drehungszahl betrigt von 180.bis 600 in der Minute. Die Brechschnecke
zerkleinert das Aufschiittgut, das ihr in etwa Faustgrofie aufgegeben wird,
bis auf etwa Bohnengc6Be, und leistet stiindlich — bei einem Kraftbedarf
von 3 bis 10 PS — je nach ihrer Gré8e und Spaltweite von 2000 bis 7500 kg.

Fig. 53. Fig. 54.

¢) Kollerginge.

Kollergénge sind Zerkleinerungsvorrichtungen, bei denen senkrecht auf
eine Bodenplatte — die Mahlbahn — gestellte, walzenférmige Kérper — die
Laufer — sich um eine wagerechte Achse drehen, das auf die Mahlbahn
aufgegebene Gut erfassen und dieses durch die Einwirkung ihres Gewichtes
zertriimmern. Das gentigend zerkleinerte Gut fillt 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 Ausfithrungsformen :

&) 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 herumgefiihrt werden, also
eine Doppelbewegung ausfiihren, und

B) Kollerginge, bei denen die Léufer sich nur um eine wagerechte Achse,

ohne weitere Ortsverinderungen, drehen, withrend die mit der Kénigs- -
welle fest verbundene Mahlbahn gleichzeitig eine kreisende Bewegung
vollfithrt.

Im einen wie im anderen Falle findet zwischen Ldufer und Mahlbahn
‘auBer der rein rollenden Bewegung in der Mitte eine stark gleitende Bewegung
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an den Réndern der Liufer statt, wodurch das Gut nicht nur unter dem
bedeutenden Gewicht der Laufer zerdriickt, sondern auch zerrieben und
— bei faseriger Beschaffenheit — zerrissen wird. AuBerdem tritt eine ganz
erhebliche Mischwirkung auf.

Eine rein rollende Bewegung wiirde nur ein kegelférmiger Laufer voll-
fithren konnen, dessen dulerer Durchmesser sich zum inneren verhalten miite
wie der grofe Bahndurchmesser zum kleinen.

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

Bezeichnet in Fig. 55 7, den Halbmesser der duBeren, r; jenen der inneren
und r,, jenen der mittleren Kollerbahn, » die Anzahl der Umldufe in der
Minute, so sind die zugehorigen Sekundengeschwindigkeiten:

Ya=""60 =" > Um 60

Ist z. B. die Lauferbreite b = 0,38 m und steht
die innere Seitenkante um 0,32 m vom Drehachsen-
mittel ab, so ergibt sich fiir7, = 0,7 m, 7,, = 0,51m
und 7; = 0,32 m, v

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

27,7 m 2r;em-n 2 ten

und
¥, = 0,687 m.

Die Geschwindigkeit des &uBeren Randes ist
also gegen die Mitte zu grofl um
¥y — Uy, = 0,806 — 0,587 = 0,219 m .
Dagegen ist die Geschwindigkeit des inneren
Randes gegen die Mitte zu klein um
VU — v; = 0,587 — 0,368 = 0,219 m .

Es mufl daher der suBlere Lauferrand gleitend zuriickbewegt werden um den
Weg

Fig. 65.

Wa=2mn-(ry— 1y,

oder, da
b .
r,,=rm+§ ist, um w,=7m-n-b.

Um ebensoviel ist aber, wihrend derselben Zeit, der innere Lauferrand gleitend

Ten-b

vorwarts zu bringen, so daf der mittlere Wert dieser Wege ist, —

Bezeichnet daher K die Kraft, welche lediglich zum Uberwinden des
Gleitens eines Liufers vom Gewichte @ aufzuwenden ist, und denkt man sich

1 M. Rihlmann: Allgemeine Maschinenlehre 2, 375. Leipzig 1876.
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diese in der Entfernung 7,, von der Drehachse wirksam, so ergibt sich — wenn
4 den Koeffizienten der gleitenden Reibung bedeutet — die Gleichung:
b5-Q

-oder K = Ea—rm*

men-b

K.2rm.n-n=lu.Q-

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

K=p-0186-Q,
oder, da hier @ = 3750 kg, und da ferner y mit mindestens 0,34 anzunehmen
ist1,
K = 206 kg.

Die zur Uberwindung des Gleitwiderstandes beider Laufer aufzuwendende
Arbeit berechnet sich somit zu

Um

A=2-'K-7—5=3,22PS.

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 Fallen 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 1aft sie ihn,
wenn die Erzeugung eines reinen, mdéglichst mehlfreien Schrotes gewiinscht
wird, fiir diesen Zweck als géinzlich ungeeignet erscheinen und in einem solchen
Falle ist dem Kollergang ein Walzwerk mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit
der Walzen unbedingt vorzuziehen.

Die der Kollergangarbeit anhaftende Eigenschaft der Mehlbildung hat
auch dazu gefithrt, 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 Kollexganges héangt von der Menge, Harte, Zahig-
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 Léaufers)
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/St. betragt.

Von den beiden weiter oben unter ) und f) gekennzeichneten Aus-
fithrungsformen des Kollerganges bietet die letztere gegeniiber der ersteren
einige wesentliche, grundsitzliche Vorteile, die darin bestehen, daBl bei ihr
1. keine nachteiligen Fliehkréafte auftreten, 2. die Lagerung der Liufer einfach

1 Hiitte 1902, S. 203.
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und sicher ist und 3. die Abfiihrung des Erzeugnisses in bequemster Weise
erfolgen kann. An den folgenden zwei Beispielen soll die zeitgeméafie Bauart
golcher Kollerginge mit umlaufender Mahlbahn gezeigt werden.

Der Kollergang, Bauart Amme, Giesecke & Konegen A. G., Braunschweig,
besteht (sieche Fig. 56 und 57) aus zwei kriftigen HohlguBstindern a, die
oben und unten durch je einen, zur Aufnahme des oberen Halslagers sowie
des unteren Spurlagers der Kénigswelle e dienenden Querbalken verbunden
sind. Die Liufer b, deren Naben mit langen RotgufBschalen ausgebuchst und

Fig. 56.

gegen das Eindringen von Staub geschiitzt sind, drehen sich auf den Achsen ¢,
zu deren Verbindung die zweiteilige Muffe d angeordnet ist. Letztere ist so
konstruiert, daB sie die Konigswelle e frei hindurchtreten 1a8t. An den dufleren
Enden der Achsen ¢ sitzen guBeiserne Schuhe, die in senkrechten, an die
Stéinder 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 L#ufer die Zerkleinerungsarbeit
verrichten, ist aus einer Anzahl auswechselbarer Segmente aus Hartguf3 oder
Hartstahl zusammengesetzt; sie ist von einem Siebkranz umgeben, der das
durch die Sieboffnungen hindurchfallende zerkleinerte Gut an eine darunter-
liegende, feststehende, kreisformige Rinne abgibt, wo es gesammelt und mittels
eines sich mit der Mahlbahn drehenden Ausstreichers (Schabers) der an
passender Stelle angebrachten Ausfalléffnung zugefiihrt wird. Das Scharr-
werk, das das Aufschiittgut unter die Liufer sowie das vermahlene Gut auf
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den Siebkranz und endlich das nicht geniigend Geschrotete wieder zuriick
auf die Mahlbahn leitet, ist an dem starken schmiedeecisernen Ring g auf-
gehangt. Dieser ist sowohl mit den Seitenstédndern, als auch mit dem oberen
Querbalken fest verbunden.

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

Eine von der vorigen in
manchen Teilen erheblich ab-
weichende Konstruktion zeigt
der durch die Fig. 58 und 59
veranschaulichte Kollergang
des Eisenwerks (vorm. Nagel
& Kaemp) A.-G., Hamburg.
Das Geriist dieser Maschine
erscheint hier aus Walzeisen-
trigern und starken Fisen-
blechplatten (¢, ¥ und ¢) zu-
sammengesetzt; es besitzt
trotz seiner verhiltnismaBigen
Leichtigkeit eine auBerordent-
liche Steifigkeit und Stand-
festigkeit. Der Antrieb der
Koénigswelle d, bestehend aus
der Vorgelegewelle %, den
Riemenscheiben (fest wund
los) g, g und dem Kegelrader-
paar e und f, ist nach oben
verlegt und dadurch das Spurlager o der Konigswelle von allen Seiten bequem
zuganglich gemacht.

Die Liaufer 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 fithrt. Die Naben der Lauferkérper
sind wieder — wie im vorhergehenden Beispiel — mit staubdichten RotguB-
lagerbuchsen versehen. Eigenartig ist die Befestigung der Mintel. Wie
- aus Fig. 58 ersichtlich, ist der Liuferkorper am Umfange zweiseitig konisch
abgedreht; der dadurch entstehende ringférmige Spalt dient zur Aufnahme
von schmalen Holzkeilen, die eine ebenso solide als elastische Verbindung
zwischen Mantel und Lauferkorper herstellen.

Zu erwihnen bleibt noch, daB der umlaufende Teller ! sowohl die aus
einzelnen und daher bequem auswechselbaren Segmenten zusammengesetzte
Mahlbahn als auch den Siebkranz und den Ausstreicher m trigt, und da8 das
Scharrwerk r an dem mittleren Walzeisenrahmen ¢ aufgehingt ist.

Kollerginge mit feststehender Mahlbahn und um die Kénigswelle kreisen-

Fig. 57.
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den, gleichzeitig aber auch um eine wagerechte Achse sich drehenden Liufern,
stellen die dltere der beiden oben gekennzeichneten Bauarten dar. Bei den
frithesten Ausfithrungen dieser Art waren die Laufer mit der Konigswelle
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derart verbunden, daB die gemeinschaftliche Achse der ersteren durch einen
Schlitz der letzteren hindurchtrat, was bei ungleichméBiger Beschickung ein
Schiefstellen der Liufer, deren ungleichmifBige Abniitzung und einen un-
ruhigen, stoBenden 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 gelenkig
— kurbelartig — zu verbinden. Dadurch wurde erreicht, dal jeder Laufer
sich unabhingig von dem anderen heben und senken konnte, wobei er stets
parallel zur Mahlbahn blieb. Das Schiefstellen war dadurch unmdéglich gemacht,
die Abniitzung wurde gleichmiBiger, der Gang ruhiger und die Leistung héher.

Allerdings erscheint dadurch noch nichts daran geéndert, dafl der schwere
Laufer nur auf seiner inneren Seite in einer Kurbelachse hangt, welche allein
die durch das oft in groBien Stiicken aufgeworfene Aufschiittgut verursachten
StéBe und die bei dem Gewicht der Laufer als sehr erheblich zu bewertende
Fliehkraft aufnehmen muB. Um nun diese KraftduBerungen noch auf einen
zweiten festen Punkt zu iibertragen, ist der Kollergang von Villeroy & Boch?,
fir den E. Laeis & Co., Trier, das Ausfithrungsrecht besitzen, derart einge-
richtet, daB der Laufer auf einer Doppelkurbel sitzt, deren innere Achse
von einer auf der Konigswelle befestigten Muffe umschlossen, wihrend die
dullere Achse durch ein Lager aufgenommen wird, das mit einem, um die
beiden Laufer herumgreifenden, mit der Konigswelle fest verbundenen
Rahmen verschraubt ist. Hierdurch ist eine zweifache Lagerung des Liufers
erreicht und die im Falle eines Kurbelbruches eintretende Gefahr des Ab-
rollens des Liufers von der Bahn vollkommen beseitigt.

Im allgemeinen besitzen Kollerginge eine ungemein vielseitige Ver-
wendungsfahigkeit. Man benutzt sie zum Schroten natiirlicher und kiinst-
licher Gesteine (Kalkstein, Dolomit, Erz, Zementklinker), zum-Schroten und
Mischen von Schamotte und feuerfesten Tonen?2, und stellenweise auch zum
Mahlen von Drogen, Gewiirzen, Rinden, Wurzeln und dhulichen Stoffen.
Eine besonders grofie 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 gekiinstelter — Konstruktionen entstanden sind, von denen
hier einige in kurzen Worten Erwihnung finden sollen.

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

Der Vierlaufer-Kollergang des Jacobiwerkes, MeiBlen, zeigt an jeder Seite
der Konigswelle zwei Laufer, unter denen die einmal abgestufte Mahlbahn

1 Heusinger v. Waldegg: Die Ziegel- und Rohrenbrennerei, S. 149. Leipzig 1901.

2 Uber Dinas- und Silika-Mischkollerginge siehe Tonindustrie-Ztg. 1918, S. 693 £f.

3 Pantzer u. Galke: Leitfaden fiir den Ziegeleimaschinenbetrieb, S. 84ff. Miinchen
1910.
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sich dreht. Die innere Bahn, auf der die erste Zerkleinerung erfolgt, ist voll,
die duflere mit Rostplatten ausgelegt. Die Liufer 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 dafl jede gewiinschte oder erforderliche Differen-
tialgeschwindigkeit erreicht werden kann. Der eine der beiden Liufer hat
groBeren Durchmesser bei verhdltnisméafig 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, daB8 nur der
breite Laufer das Gut durch die Rostoéffnungen driickt.

Der Differential-Feinkollergang der Rixdorfer Maschinenfabrik besitzt
zwangliufig angetriebene Liufer und eine ebenso angetriebene, auf Kugeln
laufende und nach auBlen kegelférmig abgeflachte Mahlbahn. Die an sich
ziemlich leichten Laufer weisen gleichfalls Kegelform auf (Liuferbreite = Halb-
messer der Mahlbahn); sie werden mittels Hebeliibertragung durch Zusatz-
gewichte je nach Bedarf beschwert. Die Zerkleinerung erfolgt stufenweise.

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

Beim ‘Kollergang der Zeitzer Eisengiefleret, Koln, werden Bahn und
Laufer 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 auf einer die Kénigs-
welle 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 (firr gleichbleibende Leistung), die mit einer entsprechen-
den Kraftersparnis gleichbedeutend ist.

Endlich muB8 noch der sog. ,,Etagenkollerginge (von Gebr. Biihler,
Uzwil, Nienburger Eisengieferei, Nienburg a. S., Rieter & Koller, Konstanz
usw.) gedacht werden, die aus zZwei oder drei iibereinandergebauten Koller-
gingen zusammengesetzt sind und eine stufenférmige Zerkleinerung des
Aufschiittgutes 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 aufgegeben
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-
flsiche nach unten gestellter Kegel, dessen Mantel mit scharfkantigen Leisten
besetzt ist und der sich in einem, in gleicher Weise bewehrten Hohlkegel
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dreht. Die Ho6he der Leisten verringert sich nach unten — dem Spalt — zu
bestidndig, bis die letzteren in die feingeriffelten Mahlkrinze auslaufen, die
mit Riicksicht auf den natiirlichen Verschleill leicht abnehmbar und aus-
wechselbar angeordnet sein miissen.

Fig. 61.

Fig. 60.

Zwecks Regelung der Spaltweite bzw. der Feinheit des Erzeugnisses ist
an den Glockenmiihlen eine Stellvorrichtung angebracht, die es ermdglicht,
die Mahlkriinze einander bis zu einem gewissen Grade zu nidhern oder deren
Entfernung zu vergroéfern.

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

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 5
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Der Antrieb der stehenden Welle kann entweder mittels Kegelrider-
vorgeleges oder halbgeschrankten Riemens, sowohl von oben als auch von
unten erfolgen. Miithlen mit Unterbetrieb durch Kegelriadervorgelege werden
mit letzterem zusammen auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgebaut,
solche mit Oberbetrieb meist an die Deckentriger des Gebaudes angehingt.

Bei verhaltnismaBig kleinen Abmessungen und geringem Kraftverbrauch
ist die Leistung der Glockenmiihlen doch eine groBe. Miihlen von 365 mm
Durchmesser des &duBleren Mahlkranzes liefern bei 11/, PS Kraftverbrauch
4500 kg, solche von 1140 mm Durchmesser mit etwa 14 PS bis 50 000 kg
Schrot in der Stunde. In der Kaliindustrie, die, wie schon erwiahnt, mit sehr
groBen Mengen rechnen muB, sind sie demzufolge — als Zwischenglied zwischen
den Vorbrechern und Feinmahlvorrichtungen — schon seit Jahren zu einer
stindigen Einrichtung geworden.

In den Fig. 60 und 61 ist eine Glockenmiihle, Bauart Amme, Giesecke
& Konegen A.-G., Braunschweig, mit unterem Antrieb durch halbgeschrinkten
Riemen und Aufhéangung an den eisernen Deckenbalken des Gebidudes dar-
gestellt. In den Abbildungen bedeutet: ¢ die Riemenscheibe, die die Welle b.
mittels der Bajonettkupplung p antreibt, ¢ den inneren, d den &ulleren Mahl-
kegel, e den inneren, n den duBeren Mahlkranz. Die Welle ist in den Biigeln ¢
und ¢ gelagert, wovon der letztere mit der Stellvorrichtung k% verbunden
ist, die auf den Spurtopf I wirkt. fist der mit einer Blechplatte m abgeschlos-
sene Einschiittrumpf ; an eine Offnung in der ersteren schlieBt sich der — nicht
gezeichnete — Speiseapparat an. Das zerkleinerte Gut fallt durch den von
den Mahlkranzen » und e gebildeten Spalt in den darunterliegenden Trog A,
aus dem es von einem mit der Welle b umlaufenden Ausrdumer g entweder
rechts oder links bei r herausbeférdert und weiterer Verarbeitung zugefithrt
wird.

Die obenerwithnte 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, daf§ die arbeitenden Teile — Mahlkegel und
Mahlkrinze — aus einem besonders widerstandsfahigen Stoff (Schalen-
HartguBl) hergestellt werden miissen.

e) Die Schlag- und Schleudermiihlen.

Die Wirkungsweise der Schlag- und der Schleudermiihlen ist bereits
durch ihre Bezeichnung ausgedriickt. Bei den Schlagmiihlen wird das Gut
der schlagenden und gleichzeitig scherenden Einwirkung rasch umlaufender
Schlagmittel, die entweder runde Stifte oder fliigelartige Arme oder eigen-
tiimlich geformte Nasen sein kdnnen, ausgesetzt, bei den Schleudermiihlen
dagegen auf einen Teller mit hoher Umfangsgeschwindigkeit geleitet, der
es gegen eine feststehende glatte oder gezackte oder gezahnte Wand schleudert,
an der es zerschellt. Diese Zerkleinerungsvorrichtungen sind iiberall da am
Platze, wo aus einem sproden, mittelharten oder weichen, wenig klebenden
oder schmierenden oder aber auch einem zidhen, faserigen Aufschiittgut,
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das schon recht weitgehend vorzerkleinert sein muB, ein feingrieBiges bis
mehlartiges Erzeugnis hergestellt werden soll.

Allen Schlag- und Schleudermithlen ist eine hohe Umfangsgeschwmdlgkelt
der zerkleinernden Mittel gemeinsam, woraus sich von selbst kleine Ab-
messungen der ganzen Konstruktion ergeben. Um das Auftreten freier Flieh-
krifte zu verhindern, die bei der groBen Geschwindigkeit (bis zu 40 m/Sek.
und dariiber) leicht gefahrlich werden konnten und die zumindest den rubigen
Lauf der Maschine empfindlich beeintrachtigen wiirden, ist ein sorgfiltiges
Ausbalancieren (Auswuchten) der umlaufenden Teile dringend geboten. Nicht
minder wichtig ist es, zu den durch die Fliehkraft oft bis an die duBerste
Grenze des.Zulissigen beanspruchten Scheiben, Schligern u. dgl. nur aller-
besten, zidhesten Baustoff von hochster Zug- (Zerrei3-) Festigkeit zu wihlen.

Mit zunehmender Umfangsgeschwindigkeit wichst die Leistung dieser
Mihlen zwar der Giite nach, wogegen sie der Menge nach zuriickgeht — und
umgekehrt. Gleichzeitig fingt auch der Kraftverbrauch an unangenehm in die
Héhe zu gehen, was weniger auf Lager- und Zapfenreibung als hauptsidchlich
auf den groflen Luftwiderstand zuriickzufiihren ist, den die rasch und in meist
engen Gehidusen umlaufenden Teile zu iiberwinden 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
LuftabschluB zugefithrt und es sollten ferner diese Maschinen stets an eine
kraftig wirkende Absaugevorrichtung angeschlossen werden, um im Gehause
eine moglichst hohe Luftverdiinnung zu erzielen. Je vollstindiger die letztere,
desto geringer wird der schédliche und iiberfliissige Kraftverbrauch und desto
wirtschaftlicher die Arbeit.

Von den Schlagmiihlen, die als Zerkleinerungsorgane runde Stifte
benutzen, ist der von Th. Carr erfundene und bereits anfangs der 60 er Jahre
des vorigen Jahrhunderts in der Offentlichkeit bekannt gewordene Desin-
tegrator wohl die dlteste. Er besteht (siehe Fig. 62 und 63) 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 daB sich jede Stiftreihe — mit Ausnahme der innersten und der &ulersten —
in dem ringférmigen Zwischenraum der beiden benachbarten Stiftreihen be-
wegt. Die Zahl der Stifte in einem Ringe nimmt nach dem Unfang hin zu
(z. B. im ersten 30, im zweiten 50, im dritten 80 usw.), in der Weise, daB3 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 eingefithrt, von der ersten Schlagstiftreihe erfafit, gegen
die zweite, in entgegengesetzter Richtung umlaufende Reihe, von dieser

5*
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gegen die dritte und so fort von
Stiftreihe zu Stiftreihe geschleudert
und einer groen Zahl von rasch auf-
einanderfolgenden Schlagwirkungen
ausgesetzt, bis es an der Innen-
wandung des Gehiuses geniigend
zerkleinert herab- und aus der
Ausfalléffnung im Rahmen ¢ heraus-
fallt.

Um, wenn mit dem Desintegra-
tor etwas schmierendes Gut (z. B.
Superphosphat) verarbeitet worden
ist, den Apparat reinigen zu kénnen,
ist die Einrichtung getroffen, daB
der Lagerbock g, der im Gegensatz
zu dem festen Lagerbock % in der
Grundplatte ¢ schlittenartig gefiihrt
ist, sich mittels Schraubenspindel [
und Handrad m nach Abnahme des
Blechgehduses in die gezeichnete
Stellung bringen 148t, wodurch die
Trommel ¢ aus der Trommel b
herausgezogen und deren Inneres
bequem zuginglich 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 hineinfallen
konnen, daran zu hindern, lingere
Zeit auf der ersten Stiftreihe liegen-
zubleiben, da sie durch den Anprall
an das Messer eine Vorzerkleinerung
erfahren. ‘

Der Desintegrator wird — ent-
sprechend seiner groflen Verbreitung
— in vielen verschiedenen Grofien
von 400 bis 2000 mm Durchmesser
der &ufleren Trommel wund fiir
1200 bis 350 Umdrehungen in der
Minute gebaut. Die Stundenleistung
schwankt natirlich mit der Harte
und Stiickgrofe des Aufschiittgutes
und der Feinheit des Erzeugnisses;
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sie betrigt von 250 bis 30000 kg bei einem Kraftverbrauche von 1%/,
bis 25 PS.

Der in Fig. 64 und 65 abgebildete Dismembrator des Eisenwerks
(vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg, ist aus dem Desintegrator hervor-
gegangen. Der Unterschied zwischen beiden besteht darin, daB beim Dis-
membrator von den beiden Stiftscheiben nur die eine sich dreht und die
andere im Gehause festsitzt, wahrend beim Desintegrator beide Stiftscheiben
(Trommeln) in einander entgegengesetzter Richtung kreisen. Soll also unter
sonst gleichen Verhiltnissen der Dismembrator dieselbe Schlagwirkung her-
vorbringen wie der Desintegrator, so mul} seine Stiftscheibe mit einer Ge-
schwindigkeit umlaufen, die doppelt so grofBf ist wie jene der Desintegrator-
trommeln. Diesem Umstande ist beim Dismembrator unter anderem auch
durch die auBerordentlich sorgfiltige Lagerung der Welle Rechnung ge-
tragen, so dal} er als Nachteil eigentlich nicht angesehen werden kann. Da-
gegen ist es ein entschiedener Vorteil des Dismembrators, dall er nur eine
Welle mit zwei Lagern und nur eine Antriebsriemscheibe besitzt, wogegen
die entgegengesetzt laufenden beiden Trommeln des Desintegrators zwei
getrennte Wellen mit vier Lagern und zwei Riemscheiben erfordern.

In Fig. 64 bedeutet a die Welle, b die umlaufende, ¢ die feste Stiftscheibe,
d die Riemscheibe mit der Spannrolle e, die mittels des kreisrunden Rollen-
tragers f nach Bedarf eingestellt werden kann. Das Gehiuse [ trigt den
Bock k und auf der anderen Seite eine Sttitze zur Aufnahme der Lager
sowie den Einlaufstutzen m, auf den sich der Speiseapparat mit der Zu-
fihrungswalze ¢ und der Stellklappe % aufsetzt. Der Zulauf des Gutes aus
dem Rumpf ¢ kann mittels eines Schiebers geregelt oder auch ganz ab-
gestellt werden.

Die Stiicke des Aufschiittgutes fiir den Dismembrator sollen Haselnuf3-
groBe nicht iiberschreiten; kommen gréBere Stiicke vor, so mufl an Stelle
der abgebildeten Speisevorrichtungen ein kleines Vorbrechwerk oder ein
Schiittelsieb gesetzt werden.

Wie alle Schlagstiftmaschinen ist auch der Dismembrator sehr empfindlich
gegen etwa mit dem Aufschiittgut eingedrungene harte Fremdkorper, die bei
der gewaltigen Umfangsgeschwindigkeit der Stiftscheibe ein Verbiegen
und Abbrechen der Stifte und in weiterer Folge ganz erhebliche Zerstérungen
hervorzurufen, vermogen. Meist sind es eiserne Stiefelniigel, Drahtstifte
u. dgl., die der Maschine verhingnisvoll werden konnen, und um diese Ge-
fahr zu beseitigen, ist es unter allen Umstinden empfehlenswert, das Auf-
schiittgut vorher in einem diinnen Strome iiber Magnete (meist Lamellen-
magnete) zu leiten, welche die eisernen Stérenfriede anziehen und festhalten.
Letztere miissen dann von Zeit zu Zeit entfernt werden.

' Besetzt man die einseitig bestiftete Scheibe des ,,einfachen’ Dismem-
brators auch auf der anderen Seite mit Stiften und liflt diese gegen eine
zweite feste Stiftscheibe wirken, so erhilt man den sog. ,,Doppel-Dismem-
brator, der mit seiner doppelten Leistungsfihigkeit alle Vorziige des ein-
fachen Dismembrators vereinigt. Denn die Bauart ist gleich einfach ge-
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blieben, es ist wie beim einfachen Dismembrator nur eine Welle mit zwei
Lagern und nur eine Antriebsriemscheibe vorhanden, und iberdies ist noch
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der Vorteil erreicht, dal, da die Schlagscheibe auf beiden Seiten Arbeit ver-
richtet, die axialen Driicke sich gegenseitig aufheben.

Ein solcher Doppel-Dismembrator, Bauart des Hisenwerks (vorm.
Nagel & Kaemp) A.-G., ist durch die Fig. 66 und 67 dargestellt, worin wieder a
die Welle, b die zweiseitig bestiftete sich drehende Schlagscheibe, ¢ und ¢,
die festen Stiftscheiben, d die Antriebsriemscheibe, ¢ die Spannrolle mit
dem Rollentriger f und m die Einlaufstutzen bezeichnet. Die Speisewalzen g,
g, werden mittels Schneckenrad k und Wurm ! von der Vorgelegewelle aus
angetrieben und die Menge des aus den Riimpfen ¢, ¢ zulaufenden Gutes
wird mittels der Klappen &, k; geregelt. Das Gehiiuse o zieht sich nach unten
zu den durch eine Scheidewand getrennten Ausfalloffnungen n zusammen.

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

Salz- KorngréBe in mm- Umdr. G[Umtfl.- Leit]s(tung
eschw. 4

Nummer | iiber 2 | 11/, bis 2 |3/, bis 11/, |1/, bis 1%/, ’ unter!/,| Min. | m/Sek. | Stunde

v 10 21 40 20 9 500 162/, | 11250

ITT 8 12 40 12 28 750 25 10000

I 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 ungefihr der iblichen Feinheit
der Diingesalze. Nummer 00 ist das feinste Speisesalz; auf die in der Zement-
fabrikation gebriduchlichen Kontrollsiebe mit 900 und 4900 Maschen/qem
bezogen, betragen seine Riickstinde etwa 8 bzw. 51 Proz.

Der Kraftverbrauch des Doppel-Dismembrators wurde fiir Hartsalz mit
1,4 PS fur 1t/St. ermittelt, er sinkt selbstverstindlich ganz wesentlich, so-
bald weichere Salze zur Verarbeitung gelangen. Der Stifteverbrauch stellte
sich bei Steinsalzvermahlung auf 1 Pfg. fiir 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, daB die Knaggenringe zwischen
die durch die Schlagnasen gebildeten Reihen hineingreifen. Hierbei ist die
Einrichtung getroffen, dal die von den einzelnen Knaggen gebildeten Schlitze,
durch die das Gut von den Schlagnasen hindurchgetrieben wird, von Ring
zu Ring immer enger werden, so dal}, trotz nur einmaligen Durchganges,
doch eine stufenweise Zerkleinerung stattfindet, die ein sehr zweckmiBiges
Arbeiten der Maschine zur Folge hat. Das durch den letzten Knaggenning

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1890, S. 993.
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hindurchgeschleuderte Gut wird von den am duBersten Umfang der Schlag-
scheibe sitzenden Nasen, die als Aufriumer wirken, erfaBt und entweder
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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
Schneiden ausgebildet, so daf auBler der Wurf- und Schlagwirkung noch eine
scherenartig schneidende Arbeitsweise erzielt wird. Dadurch werden diese
Miihlen ganz besonders fir die Zerkleinerung weicher, ziher und faseriger

Fig. 68. Fig. 69.

Stoffe befihigt, wie z. B. Papier, Rinden, Holz, Knochen, Kork u. dgl. Aber
auch spréde und miirbe Korper wie Borax, Erdfarben, Gewiirze, Soda, Pott-
asche, Zucker usw. sind darauf gleich vorteilhaft mahlbar.

Eine in allen Einzelheiten sehr sorgfiltig durchdachte Ausfithrungsart
dieser Muhlenga’otung ist die Ideal-Memagmithle (Patent Burckard)
der A.-G. Joseph Vigele, Mannheim (Fig. 68 und 69). Sie besteht aus einem
allseitig staubdicht geschlossenen, mit einem aufklappbaren Deckel f versehe-
nen Gehiuse a, das die vollstindig eingekapselten Kugellager b und ¢ fiir die
Welle der Scheibe e trigt. Letztere ist mit einer Anzahl Schlagnasen d be-
wehrt, die sich mit grofler Geschwindigkeit zwischen den Anwurfringen
(Mahlkranzen) g bewegen. Diese Ringe bestehen aus einzelnen drehbarén
Knaggen von besonderer Querschnittgestaltung, die mittels eines am Gehiuse-



74 1I. Schroter.

deckel f befestigten Handrades & wihrend des Betriebes so verdreht werden
konnen, dafl es moglich ist, die Spaltweite der Beschaffenheit des jeweiligen
Aufschiittgutes und dem zur Zeit gewiinschten Feinheitgrade des Erzeugnisses
entsprechend einzustellen, ohne dall es nétig wire, die Mithle zu 6ffnen und
Teile der Maschine herauszunehmen. Die als’ erforderlich erkannten Ver-
anderungen 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 betitigt, hat eine sofortige Vergroferung oder Verkleinerung
der Spaltweite zur Folge. Dadurch wird weiter erreicht, dal man mit einem

Fig. 70. Fig. 71,

verhaltnisméBig groben Siebe 7, doch ein Erzeugnis von erheblicher Feinheit
zu erzielen und der Bespannung eine lange Lebensdauer zu verleihen vermag.
— Bemerkenswert ist noch, daB im Falle der Beschiddigung eines einzelnen
Knaggens, dieser sich leicht herausnehmen und durch einen anderen, in
Bereitschaft gehaltenen Knaggen ersetzen 1a8t. —

Die Einrichtung der weit verbreiteten Schlagnasenmiihle , Simplex-
Perplex®, Bauart und Patent der Alpinen Maschinenfabrik-Gesellschaft, Augs-
burg, ist durch die Fig. 70 und 71 veranschaulicht. Darin ist a die in-zwei langen
selbstschmierenden Kugellagern laufende und von der Riemscheibe b ange-
triebene Welle, auf deren in die Mahlkammer hineinreichendes Ende die
Schlagscheibe ¢ aufgekeilt ist. d sind die Schlagnasen, e die zu letzteren kon-
zentrisch hier in nur einem Ring angeordneten Knaggen! und f ist der die

1 Abb. einer ,,Perplex” mit zwei Ringsystemen s, I. A. d. B, S. 62.
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Mahlkammer abschlieBende Siebmantel. Das Gehéduse k ist an der vorderen
Seite mit der aufklappbaren Tur I verschlossen, die aufler den Knaggen-
ringen, deren Anzahl sich nach der GréBe der Miihle richtet, noch den Zulauf-
stutzen g trigt, auf den sich die Schurre » aufsetzt. In dieser wird haufig
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, ¢ betatigtes Rittelwerk o anschliefit. Der
durch eine Schraube einstellbare Schieber # 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
Gehausewand befestigten geriffelten Anwurfringe ¢, gegen die das Mahlgut
durch die Rostriumer zwecks erhohter Mahlwirkung geschleudert wird.
Man erreicht dadurch nicht nur eine bessere Leistung, sondern vor allen Dingen
auch eine wesentlich gréflere Mehlbildung. — Zur Entliftung dient ein
Stutzen w, der so angeordnet ist, daBl 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 GréBlen gebaut,
fir Leistungen von 70 bis 3000 kg/St. und mit einem Kraftverbrauch von
1 bis 18 PS. Die Umdrehungszahl wird durch die jeweilig vorliegenden Verhilt-
nisse bestimmt.

Eine im groBen und ganzen der ,Simplex-Perplex‘ dhnliche 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, dafl sich jeder Spalt zwischen
diesen beim Vor- oder Zuriickschieben der Schlagscheibe gleichzeitig mehr
verengt oder erweitert, als der ihm zunéchst nach der Mitte zu liegende Spalt.
Hier geniigt also schon die Verschiebung der Schlagscheibe, um eine gréBere
oder geringere Feinheit des Erzeugnisses zu erzielen, ohne dal die Lochweite
des Siebmantels oder die Spaltweite des Rostes geindert zu werden braucht.

Diese Anordnung erweist sich namentlich bei der Verarbeitung be-
stimmter faseriger Stoffe wie Farbholzer, Rinden, Gerbstoffe u. dgl. vorteil-
haft, die zwar fein zerkleinert, dabei aber immer noch faserig sein sollen.

Der Durchmesser der Schlagscheibe der ,,Durania‘-Mithle 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 vorbeigehen, ist
der Dissipator von G. Sauerbrey, Stalifurt. Er besteht (siehe Fig. 72 und 73)
aus einer senkrechten Welle e mit dem Halslager f urid dem mittels Schraube &
nachstellbaren Spurlager ¢, die mittels der Riemscheibe I in rasche Umdrehung
versetzt wird und auf der der Mahlkegel a befestigt ist, dessen Oberfliche
ebenso wie jene des kegelformigen Gehduses b angegossene, radial gestellte
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Leisten aufweist. Die Aufgabe des bis auf Erbsen- oder WalnuBgré8e vor-
gebrochenen Gutes erfolgt bei k; es wird mittels eines Streutellers nach allen
Seiten gleichmiBig verteilt und durch die besondere Anordnung der Leisten
gezwungen, in einer archimedischen Spirale seinen Weg nach unten zu

Fig. 72 u. 73.

nehmen, wobei es der be-
stindigen Einwirkung der
Mahlscheibe ausgesetzt ist
und fortschreitender Zer-
kleinerung so lange unter-
liegt, bis es fertig vermahlen
in dem ringférmigen Raum ¢
angekommen ist. Von hier
aus wird es durch den Aus-
rdumer d nach der Ausfall-
offnung ¢ geschafft, wo es
die Maschine verlafit.

Die nach einer gewissen
Zeit um 1 bis 11/, mm ab-
genutzten Leisten konnen in
der Weise weiter verwen-
dungsfahig gemacht werden,
daB man die Drehrichtung
der Maschine umkehrt, wo-
durch die bisher hinten lie-
genden Kanten der Leisten
zur Wirkung gelangen. Sind
in der Folge auch diese ab-
genutzt, so miissen die Mahl-
kérper abgedreht und frisch
gehirtet werden. Die Ver-
kleinerung der Leisten wird
dann durch Nachstellen des
Mahlkegels ausgeglichen. Da
sich das Abdrehen und
Harten der Leisten mehr-
mals vornehmen lifit, so
stellt sich der Dissipator in
bezug auf Erneuerungskosten
sehr billig.

Die Dissipatoren werden sowohl mit stehender als auch mit liegender
Welle gebaut, letztere auch als Doppel-Dissipatoren mit nach beiden Seiten
kegelférmig gestalteten Mahlscheiben. Die Stundenleistung an gemahlenem
Diingesalz eines Doppel-Dissipators von 700 mm Durchmesser betrigt bei
550 Umdrehungen in der Minute und etwa 20 PS Kraftverbrauch bis zu
35000 kg. Fiir einen einfachen Dissipator von 400 mm Durchmesser wird
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die Stundenleistung bei 1500 Umdrehungen in der Minute und 3 PS Kraft-
verbrauch auf 2250 kg angegeben.

Fig. 74.

Fig. 75.

In der dritten Gruppe der Schlagmiihlen besteht das zerkleinernde Werk-
zeug aus einer beschrinkten Anzahl (4 bis 6) von Armen (Fliigeln), die zu
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einem Schliagerkreuz zusammengesetzt und auf einer rasch umlaufenden
Welle befestigt sind. Die Welle mit den Schligern bewegt sich in einer Mahl-
kammer, deren Boden rostartig ausgehildet ist und deren Seitenwinde und
Oberteil (Haube) mit Schlagleisten bewehrt sind. Das Gut tritt von der
Seite in die Mahlkammer ein, wird von den Schligern erfaBt und durch deren
schleudernde und scherende Wirkung so weit zerkleinert, bis es die Mahl-
kammer durch die Spaltoffnung der Roste verlassen kann.

Schlagarme, Schlagleisten und Roste miissen, um der Abnutzung wirk-
sam begegnen zu konnen, aus sehr zihem und hartem Stoff hergestellt
und leicht auswechselbar sein.

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

Die Feinheit des Erzeugnisses 1af3t sich bei den Schligermiihlen in ein-
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, Horner, Knochen usw.). Das Erzeugnis ist splittrig,
grieBig oder mehlig.

Aus den Fig. 74 und 75 ist d1e Konstruktion einer Schlagkreuzmiihle
der Alpinen Maschinenfabrik-Gesellschaft, Augsburg, zu erkennen. Die mit
a bezeichnete Welle tragt das aus der Nabe b und den vier Armen ¢
zusammengesetzte Schlagkreuz, ist in zwei an das Gehduse kb angegossenen
Ringschmierlagern gelagert und wird mittels der vollen Riemscheibe g
angetrieben. Der Einlaufstutzen ¢ fithrt das Gut seitlich in die Mahlkammer
ein, deren Boden aus den starken Roststiben f gebildet wird, wahrend an
ibren Seitenwinden die Schlagleisten d mit starken Schrauben befestigt
sind. Auch die Haube m ist mit einer Anzahl solcher Leisten — e — besetzt.
Die Klapptiiren ! machen den Ausfallraum % unterhalb des Rostes bequem
zuganglich.

Die Schlagkreuzmiihlen werden in fiinf Modellgrofien 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:

Asphalt . . . . . . .. 2000 kg Knochen, roh . . . . . 500 kg
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 ,,Jdeal-Schlagkreuz-
miihle* der oben genannten Maschinenfabrik, weist einige bemerkenswerte
Verbesserungen gegeniiber der ilteren Bauart auf. Sie unterscheidet sich
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von der letzteren zunichst durch den zentralen (bisher seitlich oberen) Einlauf,
der ein besseres Einziehen des Mahlgutes, sowie eine giinstigere Luftfihrung
bewirkt. Sodann ist sie mit den von der Simplex-Perplex her bekannten
Anwurfringen ausgestattet, die sie befihigen, ganz besonders schwieriges
Aufschiittgut, wie Papier, Pappe, Jute, Wolle, Leder und namentlich Kork
zu vermahlen und von einer gewissen ModellgroBe an auch ungeschnittene
und ungespaltene Fichtenrinden jeder GroBe in einem Durchgang in ein fiir
Gerbzwecke geeignetes Erzeugnis zu verwandeln. Ferner ist das Schlagkreuz
nicht mehr auf einer durchgehenden Welle, sondern fliegend befestigt, was
eine bequemere Reinigungsmdoglichkeit des Miithleninneren ergibt, und endlich
ist der Antrieb, wie bei den weiter oben beschriebenen Dismembratoren von
Nagel & Kaemp, mit einer Spannrolle versehen, die sehr hohe Ubersetzungs-
verhiltnisse anzuwenden gestattet und in vielen Fillen ein wegen der grofien
Umdrehungszahl dieser Miihle sonst erforderliches Zwischenvorgelege entbehr-
lich macht.

Fig. 76. Fig. 77.

Die ,,Reform®-Mithle der Mithlenbauanstalt Gebr. Seck, Dresden, und
die gleichnamige Miihle von Fried. Krupp-Grusonwerk, Magdeburg, beruhen
auf denselben Grundsitzen wie die abgebildete Schlagkreuzmiihle und
weichen nur in einigen unwesentlichen Einzelheiten von dieser ab. — Da-
gegen hat die Konstruktion in der ,Kaisermiihle* (Humboldt, Kalk b.
Koln) insofern eine Vervollkommnung erfahren, als bei dieser der durch die

. rasche Umdrehung des Schligerkreuzes entstehende Staubluftstrom in einem
vollstandigen Kreislauf gefithrt und das Austreten des Staubes aus der Ma-
schine verhindert wird. Das geschieht in der Weise, daB die Luft zentral in
die Mahlkammer eintritt, diese infolge der ihr erteilten Fliehkraft durch die
Rostspalten verlat, um in die in an das Gehduse angebaute Staubkammer
und aus dieser wieder in die Mahlkammer zu gelangen.

Auch die vom Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg, ge-
baute und in‘'den Fig. 76 und 77 dargestellte ,,Gloriamiihle, Patent Geifler,
weist manches Eigenartige auf, das sie, obzwar sie grundsitzlich zu den
Schlagermiihlen gezihlt werden muB, von den letzteren doch scharf unter-
scheidet.
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Die Gloriamiihle besteht aus einer in dem Gehause f rasch umlaufenden
Welle a, die mit dem ersteren und den Lagerbécken ¢ zusammen auf einer
gemeinschaftlichen Grundplatte g aufgebaut ist. Die Welle trigt eine An-
zahl eigenartig geformter Schlagkreuze f, 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 derart ein, daf 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 auflerdem noch eine zerreibende und scherende Wirkung
darauf ausiiben und es aufs innigste durcheinandermischen. Dabei arbeitet
die Maschine aber — zum Unterschied von den frither beschriebenen Schlag-
kreuzmithlen — ohne Roste und Siebe und die Feinheit des Erzeug-
nisses ist ausschlieBlich von der Grofe des Spaltes zwischen den Armkreuzen
und der Trommelwandung, von der Trommellinge — bzw. von der Anzahl
der Schliger — und von der Umfangsgeschwindigkeit der letzteren abhingig.
Unter Belassung alles iibrigen kann also der Feinheitsgrad durch Vergroferung
der Umdrehungszahl erhéht oder durch Verminderung der Schligerzahl er-
niedrigt 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 Umfangsgeschwindigkeit zu erteilen.

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

Ein besonderer Vorzug dieser Maschine ist es, daB sie kleinere, dem
Mahlgut beigemengte Eisenteile, ohne Schaden zu nehmen, vertragen kann und
daB sie gegen Feuchtigkeit des Aufschiittgutes in hohem MaBe unempfindlich
ist. Diese Eigenschaften lassen sie namentlich fiir die Zwecke der Dinge-
salzfabrikation als besonders geeignet erscheinen.

Die Gloriamiihle wird in sechs verschiedenen Groéflen gebaut, von 300
bis 1000 mm Trommeldurchmesser und 350 bis 1850 mm Trommellinge.
Die Stundenleistung schwankt — je nach Umsténden — zwischen 100 und
25 000 kg, der Kraftbedarf zwischen 1/, und 40 PS. —

In manchen Einzelheiten der vorbeschriebenen Gloriamiihle dhnlich ist
die Turbomiihle der Rheinischen Maschinenfabrik, NeuB a. Rh. (Fig. 78 und
79). 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 Schliger & der Schlagscheiben ¢ und die Arme
des (ersten) Schlagkreuzes f arbeiten, auf diese Weise das bei e einfallende
Gut, das in faustgroBen Stiicken aufgegeben wird, zerkleinernd und es
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nach dem Ausfallstutzen ¢ beférdernd, durch den das Enderzeugnis die
Maschine verlaBt.

Fig. 78.

Die Schlager 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 £.

Bei der Turbomiihle ist zwar
die Anwendung von Rosten, nicht
aber jene von Schlagnasen ver-
mieden; die durch nichts zu iiber-
bietende Einfachheit der Bauart der
Gloriamiihle wird somit von ihr nicht
erreicht.

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

Wird auf groBe GleichmaBigkeit
in der Kérnung des Enderzeugnisses
besonderer Wert gelegt, so ist die
ununterbrochene Absiebung des Ge-
mahlenen nicht zu umgehen. Letz- Fig. 79.
tere wird entweder mittels besonders
angeordneter oder mit der Zerkleinerungsmaschine organisch verbundener
Siebvorrichtungen! vorgenommen. Als Beispiel fir die letztere Art moge

1 Uber Siebung s. den weiter unten folgenden Abschnitt: s»Siebvorrichtungen und
Windsichter*.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl, 6
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die ,,Reginamiihle*l, des Eisenwerks (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G. dienen
(Fig. 80 und 81).

Eine mit Schligern B bewehrte Welle A lduft in einer kreisenden, durch
einen Korbrost vom Mahlraum getrennten Siebtrommel J mit grofier Ge-
schwindigkeit um. Die Schliger zerkleinern das unter LuftabschluB in einem
gleichmiBigen Strom zugefiihrte Gut und schleudern es in die Siebtrommel,
wobei groBlere Stiicke vom Rost aufgefangen werden, wihrend das Feinere
durch die Rostspalten hindurchfliegt, von der Siebtrommel abgesiebt wird
und das Gehduse O durch den Ablauftrichter verldft. Alles Gut iiber die ge-

Fig. 80. Fig. 81.

wiinschte KorngroBe wird bei der Drehung der Siebtrommel von den Quer-
winden L mit nach oben genommen und wieder zwischen die Schlager ge-
worfen, und zwar so lange, bis es geniigend fein geworden ist, um durch die
Siebéffnungen hindurchzugehen. Die Mulde E verhindert, daf das Gut un-
mittelbar in das Sieb fillt, bevor es von den Schligern getroffen ist.

Die Reginamiihle ist iiberall dort vorteilhaft verwendbar, wo aus einem
spréden, gut mahlbaren und vor allen Dingen trockenen Gut ein moglichst
gleichmiBig gekdrntes Erzeugnis hergestellt werden soll. Fir die Verarbei-
tung feuchter und leicht schmierender Stoffe ist sie dagegen nicht geeignet. —

Aus dem Bestreben, eine Vorrichtung zu schaffen, die den’ meist iib-
lichen stufenweisen Zerkleinerungsvorgang derart zu vereinfachen vermdchte,
daf das Vorbrechen, Grob- und Feinschroten in einem einzigen Gerét

1 Michels u. Przibylla: Die Kalirohsalze, S. 75 u. 76. Leipzig 1916. Otto Spamer.
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Fig. 82.

Fig. 83.

geschieht, ist die in mehr als einer Hinsicht als originell zu bezeichnende
Zyklopmiihle der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk b. Kéln ent-
standen, deren Einrichtung aus den Fig. 82 und 83 zu ersehen ist. Es ist

6*
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dies eine Schligermiihle gleich den vorstehend beschriebenen Maschinen
dieser Art, aber hauptsichlich von den letzteren darin abweichend, daB
die Schiiiger s mit der im Geh&use a rasch umlaufenden Welle b nicht starr,
sondern gelenkig verbunden sind und gewissermafien als Dreschflegel
wirken. Im Ruhezustande hingen sie lose herunter und erst beim Anlauf
der Maschine stellen sie sich radial ein. Das Gut wird ihnen iiber eine
Rutsche ¢, d zugefiihrt, die ebenso wie der Rost e muldenférmige Gestalt
besitzt, der sich die Schliger, wie aus Fig. 82 ersichtlich, anschlieBen,
indem sie nach den Seiten hin kiirzer werden. Die muldenférmige Gestalt
der Rutsche bewirkt, da die groBeren Stiicke der Mitte zugefithrt werden,
wo die lingsten Schliger das Gut spalten und nach den Seiten dringen.
Hier wird es von den kiirzeren Schligern so lange bearbeitet, bis es die ge-
niigende Feinheit erreicht hat, um durch die Rostspalten hindurchfallen zu
kénnen. 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
Verstellung der Schliger.

Der Rost ist mit seinem hochliegenden Teil im Gehduse aufgehingt,
wahrend er unten an der Aufgabeplatte nur lose auf dem Rosthalter auf-
liegt, 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 hingende Rost so weit, dafl der Fremdkorper leicht
aus der Miihle entfernt werden kann. Nach dem in nur kurzer Frist zu be-
werkstelligenden Einziehen eines neuen Sicherheitsbolzens ist die Miihle
wieder gebrauchsfihig. .

Das Hauptverwendungsgebiet der Zyklopmiihle ist die Salzmiillerei.
Eine Zyklopmiihle von 800 mm Durchmesser, als alleinige Brechmaschine
und Mahlvorrichtung, verarbeitet — nach Angabe — 20000 kg Diingesalz in der
Stunde zu der iiblichen Feinheit. Fir groSere Leistungen, z. B. 80000 kg
stitndlich, ist es allerdings zweckméBiger, eine grofie Zyklopmiihle zum Vor-
mahlen und zwei kleinere Modelle zum Fertigmahlen anzuwenden. Immer-
hin ist die auch dann noch erzielte Vereinfachung der Miihlenanlage ganz
bedeutend.

Die Zyklopmiihle wird in acht verschiedenen Modellgré8en, von 600 bis
1200 mm mittlerem Schligerdurchmesser und von 250 bis 800 mm Breite
gebaut. Bei 1200 bis 650 Umdrehungen in der Minute und 8 bis 70 PS Kraft-
verbrauch wird die Leistung mit 4000 bis 65 000 kg/St. angegeben. —

Auf derselben Arbeitsweise wie die Zyklopmiihle beruht die , Titan‘-
Miihle von Amme, Giesecke & Konegen A.-G@., Braunschweig (Fig. 84 und 85)
die bei geringeren Leistungen eine, bei groferen Leistungen zwei Schliger-
wellen ¢ aufweist, auf die eine Anzahl fester Arme b mit den um Bolzen dreh-
baren Schligern ¢ aufgeschoben sind. Die Schlager schlagen zwischen den
Gitterstiben d durch und zerkleinern das losgebrochene und das durch die
Zwischenrdume des Gitters fallende Gut, das bei e aufgegeben wird, auf dem
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Rost f weiter, der verstellbar eingerichtet und dessen Spaltweite der gewiinsch-
ten Korngréfie entsprechend zu wahlen ist. —

Bei den Hammermiihlen wird von den mit groBer Geschwindigkeit
um die Miihlenachse sich drehenden Schligern eine erhebliche Menge Luft
durch den Aufgabetrichter hindurch in den Mahlraum gesaugt; davon kann
allerdings 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 Einlaufoffnung 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 tiberhaupt nicht in den Mahlraum gelangen.

Fig. 84. Fig. 85.

Um diesen Ubelstand zu vermeiden, der u. U. sich zu einer unertriglichen
Staubbelidstigung auswachsen kann, bringt die Alpine Maschinenfabrik-Gesell-
schaft, Augsburg, im Einlauftrichter ihrer Almag-Hammermiihle eine ver-
stellbare Zunge an (D. R. P.), die den ausstrémenden Luftstrom auffingt und
teilt. Diese Zunge, ein einfacher Blechschieber, wird nun so eingestellt, daB der
groere Teil des der Einlaufoffnung zustrebenden Luftstromes in das Miihlen-
innere zuriickkehrt, wihrend es dem kleinen Rest gestattet ist, ins Freie-zu
treten, ohne mit der einstromenden Luft in Berithrung zu kommen. Neigt
das Aufschiittgut in ganz besonderem MaBe zur Verstiubung, so wird iiber der
Zunge ein Filterschlauch angebracht, der den Staub zuriickhilt und nur ge-
reinigte Luft entweichen 148t, oder es wird auch dieser Teil der Miihle an
die Saugleitung des oben erwihnten Staubfingers angeschlossen.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Almag-Hammermiible -besteht darin,
daB die Spaltweite des Rostes durch Schrauben eingestellt wird, die an den
Enden der Roststibe sitzen, womit diese in die Falze der Rostrahmen ein-
gelegt werden. Man ist dadurch imstande, mittels einfachen Drehens der
Schrauben die Spaltweite je nach Bedarf zu #ndern, also gréber oder feiner
zu mahlen, ohne zu einer Auswechslung des ganzen Rostes schreiten zu
miissen. —

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
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Nachteil erscheinen sie jedoch gegeniiber den Schlagnasenmiihlen dadurch,
daf} bei letzteren das Mahlgut einen eng vorgeschriebenen Weg zuriickzulegen
hat, also in bestimmten Bahnen gefilhrt wird und éiner stufenweisen
Zerkleinerung unterliegt, was bei den Hammermiihlen nicht der Fall ist.
Hinwiederum fillt fiir die Hammermiihle als giinstiger Umstand ins Gewicht,
daB sie auf beiden Seiten der Schliger Arbeit verrichtet, wogegen die dem
Einlauf abgekehrte Seite der Schlagnasenmiihlen im allgemeinen als Tot-
oder Leerseite zu betrachten ist, die zur Zerkleinerungsarbeit nichts beitrigt.
Es ist einleuchtend, daB eine
Kombination der Arbeitsweise
der Schlagnasenmiihle mit
jener der Hammermiihle unter
sonst gleichen Umsténden eine
Verbesserung der Leistung,
sowohl der Menge als der
Giite nach, zur Folge haben
mufl. Auf diesem Gedanken
beruht die ProgreB-Miihle,
Bauart wund Patent der
Maschinenfabrik von Fellner
& Ziegler, Frankfurt a. M.,
Fig. 86.

Das auf etwa NuBgréSe
vorgebrochene Gut wird durch
den Einfilltrichter @ und den
Riittelschuh &, der mittels
Exzenter und Riemseheibe
von der Miihlenwelle aus ge-
trieben wird, sowie durch eine
einstellbare Offnung ¢ im Ein-
fillltrichter nach dem Einlauf
der Miihle befordert. Auf
diesem Wege werden im Auf-
schiittgut etwa vorhandene
) Eisenteile von einem Dauer-
Doppelmagneten d festgehalten; sie sind zeitweise zu entfernen. Kurz vor Ein-
tritt in die Mithle durchléuft das Gut eine Vorbrecheinrichtung, bestehend aus
dem Kegel e und dem Brechring f und wird hier fiir die darauffolgende Mah-
lung vorbereitet. Die Einrichtung der gelenkartig aufgehingten Schlagarme g
in Verbindung mit den beiderseits im Gehiuseinnern angebrachten Mahl-
ringen % bewirkt, daB das Gut durch den Zwischenraum zwischen den einzelnen
Schlagarmen hindurchtreten und daher auch auf der dem Einlauf gegen-
tberliegenden Miihlenseite Mahlarbeit verrichtet werden kann. Abgeniitzte
Schliger konnen umgedreht und auf der andern Seite benutzt werden.
Das leicht auszuwechselnde Rostsieb 4 in dem herausnehmbaren Rostrahmen

Fig. 86.
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k wird jeweils der gewiinschten Feinheit angepaBt. Das fertige Erzeugnis
wird in einem Ablauftrichter aufgefangen und abgesackt und die vom Schlager-
werk erzeugte PreBluft in einen Filterschlauch geleitet, durch dessen Poren
sie im gereinigten Zustande ins Freie entweicht. —

Bei den eigentlichen Schleudermithlen wird, wie schon weiter oben
ausgefithrt, 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 ginzlich.

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
Abstanden iibereinander auf einer senkrechten, rasch umlaufenden Welle
befestigt sind. Diese dreht sich in einem Blechgehiuse, dessen Wandungen
mit geriffelten HartguBplatten ausgelegt sind. Das von der ersten Scheibe
abgeschleuderte Gut fillt an der Wandung des Gehiuses nieder, wird hier
von schrigen Rutschen aufgefangen und gegen die Mitte der darunterliegen-
den 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 Gehiuses angeordneten Auslauf gelangt.

Diese Miihle wird zum Zerkleinern von Schamotte, Kohle u. dgl. und
zum Mischen der Beschickung fiir Zinkdfen gebraucht. —
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Unter Miihlen sollen hier nur diejenigen mechanischen Zerkleinerungs-
einrichtungen verstanden werden, die ein Erzeugnis. von tiberwiegend mehl-
artigem Charakter liefern. Zwar ist aus dem vorhergehenden Abschnitt
zu ersehen, daB manche der dort beschriebenen\und als Feinschroter be-
nannten Maschinen die Bezeichnung ,,Miihlen* tragen, wie z. B. die Schlag-
kreuzmiihle und ihre Abarten, doch ist das Erzeugnis, das sie! ihrer schlagenden,
klopfenden, schleudernden und scherenden — immer aber nur verhiltnis-
mifig kurz andauernden — Wirkungsweisé zufolge hervorzubringen ver-
mogen, von ausgesprochen griefiger Beschaffenheit und nicht als das an-
zusehen, was man im gewéhnlichen Sprachgebrauch als Mehl bezeichnet?2.
Um dieses zu erzeugen, bedarf es entweder 1. einer lange fortgesetzten Be-
arbeitung des Gutes durch Schlag und StoB8 in mérserdhnlichen GefiBen,
oder 2. einer Bearbeitung durch die reibende Wirkung an sich schwerer,
oder durch Zuhilfenahme mechanischer Mittel (Fliehkraft, Schraubenpressung,
Federspannung) schwer gemachter Mahlkérper, oder endlich 3. einer Ver-
einigung beider Angriffsweisen3,

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

2 DaB selbst die unter die Vorschroter eingereibten Kollerginge und Walzwerke
unter Umsténden zur Mehlerzeugung dienen konnen, wurde schon bei einer fritheren
Veranlassung erwihnt. Diese Tatsache kann aber hier nicht ins Gewicht fallen, da
Kollergiinge zur Feinmehlerzeugung in der Hartmiillerei — und mit dieser allein haben
wir es zu tun — ihrer geringen Leistungsfahigkeit wegen nur sehr vereinzelt, Walz-
werke iiberhaupt nicht angewendet werden. DaB dagegen letztere in der Weich-
(Getreide-)Miillerei die weiteste Verbreitung gefutden baben, diirfte wohl allgemein
bekannt sein.

2 Die technische Grenze der Zerteilbarkeit wird von den allgemeinen” Eigenschaften
der Werkstoffe beeinfluBlt. Sie liegt beispielsweise (wenn 1 y = /3440 mm)

fir Erzpochmehl . . . . . . .. .. bei etwa 2,2 u KorngroSe,
, QGetreidemehl . . . . . . . . .. s e 2, v
» Porzellan-Glasflu . . . . . . . . w s L2, '
5» Ultramarinblau . . . . . . . . . s s 03, ’s
Vergleichsweise betrigt
die Dicke eines Menschenhaares . . . . . . . mindestens 8,0 u
' » Spinngewebefadens . . . . . . etwa 2,5 ,,

(Hugo chher Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns, S. 246. Leipzig,
Otto Spamer.)
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Diesen Unterscheidungsmerkmalen zufolge lassen sich die in der Hart-
zerkleinerung gebrauchlichen Feinmahlmaschinen einteilen in
a) Stampfmiihlen (Pochwerke),
b) Mahlginge und Fliehkraftmiihlen,
¢) Kugelmiihlen,
die in der vorstehenden Reihenfolge besprochen werden sollen.
Einer gesonderten Betrachtung muBl im Anschluf daran
d) die NaBmiillerei
unterzogen werden. —

a) Stampfmiihlen (Pochwerke).

Stampfmithlen oder Pochwerke iiben auf das zu verarbeitende Gut
reine Schlagwirkungen aus; sie eignen sich daher vorwiegend zur Zerkleine-
rung harter, sproder Stoffe, die durch einen heftigen. StoB sofort den Zu-
sammenhang ihrer Teile verlieren. Fiir Gesteine von ziher 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 Kupfererzauf-
bereitung. Doch auch hier sind sie nicht iiberall am Platze. Sie arbeiten nur
dann einwandfrei, wenn das Gold oder Silber im Erz duBerst fein verteilt
auftritt. Kommt es dagegen darin in gréBeren Stiicken vor oder ist es selbst
von sproder 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 empiehlen. Immerhin ist die absolute Zahl der gegen-
wirtig fiir die genannten Zwecke arbeitenden Pochwerke eine sehr grofie
und nicht minder grol die Zahl ihrer Anhinger und Freunde, die sie trotz
der ihnen unleugbar anhaftenden Mingel besitzen.

Pochwerke finden auBlerdem noch vielfach bei der Feinzerkleinerung
roher und gediampfter Knochen, Drogen, Chemikalien u. dgl. Anwendung,
doch ist ihre Bauart in solchen Fillen naturgemB leichter als jene der stark
beanspruchten Erzpochwerke.

Man unterscheidet, je nach der Art der Austragung des Erzeugnisses,
NaBpochwerke und Trockenpochwerke.

Ein NaBpochwerk besteht im allgemeinen aus einem senkrechten
Schaft, der an seinem unteren Ende mit einem schweren Stahlschuh bewehrt
ist und in einer sicheren Fithrung gleitet. Dieser Schaft wird in kurzen regel-
miBigen Zwischenriumen gehoben, um sodann auf einen stihlernen Ambof
niederzufallen und das auf dem letzteren aufgehiufte Gut zu zerkleinern.
Das Gehiuse, in dem die Zerkleinerung vor sich geht, der Pochtrog, stebt auf
einer Seite mit einer Vorrichtung zur gleichm#Bigen Zufubr des auf einem
Steinbrecher vorgebrochenen Gutes in Verbindung, auf der anderen Seite
ist ihm ein mit Metallgewebe bespannter Siebrahmen eingefiigt, durch dessen
Maschen das gentigend Gefeinte austreten kann, wihrend das iibrige der
wiederholten Schlagwirkung des Pochschuhes so lange ausgesetzt bleibt,
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bis es diejenige Korngrée erreicht hat, die ihm den Awustritt durch das Ge-
webe gestattet. Um die Abfihrung des Feinen zu beschleunigen und gleich-
zeitig die Staubentwicklung zu verhiiten, wird in das Pochgehiiuse in einem
bestindigen Strome reines Wasser zugefithrt, das den Mahlraum als Poch-
schlamm (Pochtriibe) verlaft 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 verliBt. Absatzweise arbeitende Pochwerke (fiir
Chemikalien, Gifte u. dgl.) erhalten Pochtrége mit voller Sohlplatte und dicht
schlieBender oberer Abdeckung, durch die der Schaft des Pochstempels
hindurchtritt.

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 Dampfhimmer
arbeiten.

y) Pneumatische, hydraulische und Feder-Pochwerke, bei denen der
Stempel durch eine Kurbel gehoben und abwirts getrieben und die
Riickwirkung des Schlages mittels eines Luft- oder Wasserkissens
oder einer Feder abgefangen wird.

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

Ausfithrungsbeispiele aus den drei erstgenannten Gruppen werden die

Einrichtung dieser Stampfmithlen zeigen, wihrend die vierte Gruppe, weil
praktisch zu keiner grofien Bedeutung gelangt, hier iibergangen werden
kann. — ,

Ein Schwerkraft-Pochwerk mit 10 Stempeln, von denen je 5 eine

,»Batterie® bilden, ist durch die Fig. 87 und 88 veranschaulicht!l. Die ersten
Zerkleinerungsvorrichtungen dieser Art sind in den Goldbergwerken von
Kalifornien zur Anwendung gekommen, sie sind daher allgemein als ,,Kali-
fornische Pochwerke® bekannt. ‘
In den Abbildungen bedeutet a den schmiedeeisernen Schaft des Poch-
stempels, b den stdhlernen Schuh und % das schwere guBeiserne Haupt, das
Schaft und Schuh miteinander fest, aber doch lésbar, verbindet. ¢ ist die
stahlerne, runde Pochsoble, die mit einer viereckigen FuBplatte in das Poch-
gehiuse d eingelassen ist. Jeder Pochschaft trigt eine guBeiserne Mutfe £,
an der der ,,Hebling* e derart angreift, daf der ganze Pochstempel nicht nur
gehoben, sondern auch gleichzeitig gedreht wird. Dieses geschieht zu dem

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



III. Miihlen. 91

Zwecke, um eine moglichst gleichmiBige Abnutzung der arbeitenden Teile
herbeizufithren. Die Vorgelegewelle g, auf der die Heblinge e derart sitzen,

dafl eine taktmiBige Reihenfolge der Schlige entsteht, wird von der Haupt-
wellenleitung 7 aus mit Hilfe der Riemscheiben % und % angetrieben. Zum
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Nachspannen des schlapp gewordenen Riemens dient die mittels Handrad =
und Kettenzug m stellbare Spannrolle ! und zum Festhalten des Stempels
fir den Fall, daB am Pochgehsuse Ausbesserungen vorgenommen werden
miissen, der drehbare Hebel 7, der sich beim Umlegen unter die Muffe legt

Fig. 88.

ind den Stempel am Herab-
fallen hindert.

Die gleichmafige Zufiih-
rung des vorgebrochenen Erzes
vermittelt die Speisevorrich-
tung o, die in verschiedener
Art konstruiert sein kann.
Am besten geeignet hat sich
fiir diesen Zweck der Apparat
von Tulloch (Tullochs ore
feeder) gezeigt, bei dem die
Schiittelbewegung von dem
mittleren Batteriestempel ab-
geleitet und in ihrer Intensitéat
von der Menge des auf der
Pochsohle liegenden Erzes ab-
héngig gemacht ist. Ist die
Pochsohle hoch mit Erz be-
deckt, so ist die Fallhche des
Pochstempels eine geringe und
infolgedessen auch die schiit-
telnde Bewegung des Speise-
apparates eine schwache, so
daB nur wenig Erz in den
Pochtrog gelangt. Ist dagegen

wenig Erz im Pochtrog, so

vergrofert sich die Fallhohe
des Stempels; der Schiitteltrog
erhilt stirkere Stéfe und
schiittet eine groBere Menge
Erz in den Pochtrog?.

Das fertige FErzeugnis
wird, wie einleitend erwihnt,
mit Hilfe eines Wasserstromes'
aus dem Pochgehiduse ausge-

tragen und verliBt es in Form des Pochschlammes oder der ,,Pochtriibe‘
durch die Austragoffnungen p, .um in der Holzrinne ¢ weiterer Ver-
arbeitung zugefithrt zu werden. Die Austragéffnungen sind mit Sieben aus
gelochtem Blech oder Stahldraht verschlossen, deren Holzrahmen durch

1 C. Schnabel: Metallhiittenkunde 1, 835, Berlin 1901,
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Keile im Gehduse festgehalten werden. Wird, um die Leistungsfihigkeit zu
erhohen, an beiden Langseiten ausgetragen, so befindet sich die Eintrag-
6ffnung iiber der Austragiffnung an der hinteren Seite des Pochtroges.

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 vollstindigen 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 5 ¢ téglich, der Wasserverbrauch
von 7,2 bis 15 cbm/t. _

Die Zahl der Pochstempel in einer Miihlenanlage richtet sich natiirlich
ganz nach dem Umfang des Minenbetriebs, der stellenweise (Transvaal Rand-
minen) ein ganz riesiger ist, so daf Stampfmiihlen mit 320, ja sogar 400 Stem-
peln durchaus nicht zu den Ausnahmen gezihlt werden diirfen. Miihlen von
derartiger Ausdehnung vermdgen monatlich 48 000 bis 60000 t Erz zu
pochen. Ebenso groBartig sind dann selbstverstindlich auch die dazu-
gehorigen Anlagen fiir die Amalgamation, die Auslaugung und Raffinierung
des Goldes. —

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

Apeg = Q-n-h-%.

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 Sto8e und Erschiitte-
rungen. Um also den wirklichen Arbeitaufwand zu bestimmen, ist es er-
forderlich, den obigen Ausdruck mit einem Koeffizienten > 1 zu multipli-
zieren, dessen Grofle iiberwiegend von der Beschaffenheit und dem Zustande
des Pochwerkes abhingt und der sich (nach Weisbach) zwar leicht, aber um-
stdndlich berechnen 148t. Fir praktische Uberschlagsrechnungen geniigt es,
wenn man einen Mittelwert benutzt, der — nach Rittinger — zu 1,33 ange-
nommen werden kann.

1 Rittinger: Aufbereitungskunde, S. 19ff. L u. IL. Nachtrag 1 bis 16 und 1 bis 10,

2 Weisbach: Ingenieurmechanik 3.

3 Gatschmann: Die Aufbereitung 1, 146 bis 602. Freiberg 1858 und 2, 631 bis 679.
Leipzig 1872.
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Wire z. B. in einem vorliegenden Falle n = 10, @ = 500, » = 0,25 und
u = 90, so ist der Arbeitaufwand
Amig = 1,33-500-10.0,25 - 30 = 2493,75

oder in Pferdestirken
2493,75
75

Der groBite Vorzug der Schwerkraft-Stampfmiihlen ist die” Einfachheit
und Ubersichtlichkeit ihrer Konstruktion, die eine sorgfaltige Instandhaltung
sowie eine rasche und leichte Wiederinstandsetzung ermdglicht. Zu ihrer
Uberwachung geniigen einfache Schlosser oder selbst nur solche Leute, die
mit Hammer, Meilel und Feile einigermafBlen umzugehen verstehen. — Die
iibliche Teilung in Batterien von nur wenigen Stempeln 1i8t die durch etwaige
Ausbesserungen erforderlich gewordene Stillsetzung einer solechen Batterie
in weit niedrigerem Mafe als Betriebstérung und Leistungseinschrinkung
erscheinen, als dies bei Systemen der Fall ist, die aus nur wenigen, aber im
einzelnen sehr leistungsfihigen Vorrichtungen bestehen. Endlich ist es von
Vorteil, dal man in den Stampfmiihlen den Zerkleinerungs- und Amalga-
mationsprozeB vereinigen kann.

Von Nachteil ist dagegen ihre mit ungemein heftigen Sté8en und Er-
schittterungen verbundene Arbeitsweise, die sehr schwere und teure Funda-
mente und Holzkonstruktionen erfordert. Desgleichen wird das Miihlen-
gebdude bei etwas groBeren Leistungen der Anlage rdumlich schon sehr
ausgedehnt!, und die langen Wellenleitungen verursachen stindig groBe
Ausgaben durch Arbeitverluste und Aufwand an Riemen und Schmier-
mitteln. Endlich ist ihre Leistungsfihigkeit bei Trockenvermahlung auBer-
ordentlich 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 Abwirtsbewegung 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 ausschlieflich in den Kupferminen der
Lake Superior Region (V.St.A.) verwendet. Am verbreitetsten ist das
Dampfpochwerk der Nordbery Manufacturing Company, Milwaukee, Wis-
consin. Es ist durch die Fig. 89 und 90 in zwei &uBeren Ansichten dar-
gestellt?), worin a den Dampfzylinder — gewdhnlich 510 mm Durchmesser,
610 mm Hub — bedeutet, der mit vier Corliss-Schiebern b, ¢, d und e aus-

N = = 33,25 PS.

1 Eine Anlage mit 280 Stempeln erfordert ein Gebiiude von 90 m Linge, 35 m
Breite und 11 m Hohe bis zum niedrigsten Dachbalken (Simmer & Jack Mine, Johannes-
burg).

2 R. H. Richards: Ore dressing 3, 1258, 1259. 1909.
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geriistet ist, von denen jeder durch ein besonderes Exzenter f,—f, derart
betitigt wird, dall die Schieber voneinander unabhingig und jeder fiir sich
einstellbar sind, wobei die Einstellung durch eine Zeigervorrichtung von
aullen ersichtlich gemacht wird. Die AuslaBschieber werden mittels Ge-
lenkhebel, die EinlaBschieber dagegen unmittelbar von den Exzentern in

Fig. 89. Fig. 90.

Bewegung gesetzt. Die Exzenter fiir die unteren Schieber sitzen auf einer
Welle, welche ihre regelmifige Umdrehung mittels der Riemscheibe ¢ von
einer anderen Kraftquelle aus erhélt und die mit einer zweiten Welle derart
gekuppelt ist, daB die letztere eine ungleichférmige Bewegung vollfithrt,
wodurch die oberen Schieber zu einem sebr schnellen Offnen und SchlieBen
gezwungen werden.

Der Dampfzylinder mit Steuerung und Steuerwelle ruht auf vier kraf-
tigen, guBeisernen Séulen I, die sich unten auf einen schweren Fundament-
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rahmen aufsetzen und deren obere Querbalken die Fiithrung fiir den Schaft A
bilden, der unten in dem Pochschuh ¢ endet. Das die Pochsohle k enthaltende
Gehsuse ruht auf dem Block m, der einen Teil des 6 m langen, 6 m breiten
und 5'/; m tiefen Hauptfundamentes bildet.

Ein Dampfpochwerk dieser Art, der Osceola Consolidated Mining Co.
in Opechee, Michigan, gehorig, ist von 0. 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 erhélt. Der Abdampf
des ersteren stromt zuerst in einen Aufnehmer (Receiver) und sodann in den
Niederdruckzylinder, wo er sich weiter ausdehnt. — Die Untersuchung eines
solchen Pochwerkes von 15/, bzw. 32 Zoll Zylinderdurchmesser und 24 Zoll
Hub ergab eine Leistung von 709,3 Tons in 24 Stunden, wobei auf eine ver-
brauchte Tonne Kohle 88,3 t Erz entfielen. Daraus ist auf die groBere Wirt-
schaftlichkeit der Dampfpochwerke mit zwei Dampfzylindern zu schlieen.

Unter den hydraulischen Pochwerken hat jenes von George A.
Denny? sich am besten bewihrt und ist am Witwatersrand mit gutem Erfolge
eingefiihrt worden. Wie einleitend bereits erwihnt, wird der Stempel eines
derartigen Pochwerkes von einer Kurbelwelle aus betitigt, die Wirkung
der Schlige durch eine &uBlere Kraft verstirkt und die Riickwirkung des
Schlages auf den Stempel mittels eines Wasserkissens abgefangen, das in
Tatigkeit treten muB, bevor der Kurbelzapfen seinen tiefsten Punkt er-
reicht hat.

In Fig. 91 und 92 bezeichnet a die in dem Rahmen g gelagerte und mit-
tels Riemen angetriebene Kurbelwelle, b die Wasserzylinder mit den Fiih-
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 I mit dem Schaft m derart verbunden, daB zwischen
den Flansch m, und die Hiilse I die Scheiben m, zum Ausgleich der durch
den verschleiBenden Pochschuh eintretenden Langenverminderung des Stem-
pels eingelegt werden konnen. Der Stempel kann, wenn erforderlich, mittels
der Flansche I, an dem umlegbaren Stiick 7 aufgehingt werden.

Eine Nute I, 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 Auslgsung, also immer nur in dem-
selben Sinne.

Die Steuerung des Wasserumlaufes und die rechtzeitige Bildung des
Wasserkissens wird durch das Zusammenspiel von Zylinder, Piston, Kolben-

1 R. H. Richards: Ore dressing 3, 1249. 1909.
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stange und Wasserkasten in hochst sinnreicher Weise bewirkt, wegen deren
eingehender Darlegung auf die oben bezeichnete Quelle verwiesen werden muf3.

Fig. 91, Fig. 92.

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

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 7
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um weniges mehr Kraft gebrauchen als zehn Stempel eines Schwerkraft-
pochwerkes von derselben Gesamtleistung. Die Einrichtung arbeitet gut
und sicher, nur erfordern die Pistons nicht unerhebliche Erneuerungskosten.

Die pneumatischen Pochwerke sind shnlich eingerichtet wie die
hydraulischen, sie werden aber im allgemeinen weniger giinstig beurteilt
als die letzteren. —

b) Mahlginge 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, leistungsfihigere und weniger eingehende
Sachkenntnis des Miillers bedingende Zerkleinerungsvorrichtungen fast ganz
verdriingt 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, die fiir die Gegenwart keine tatsichliche Bedeutung mehr
besitzen, gezihlt werden.

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

Je nachdem sich nun der obere oder der untere der beiden Miihl-
steine dreht, unterscheidet man oberldufige oder unterliufige Mahlginge,
kurz Oberlaufer und Unterldufer genannt. Zu diesen hat sich an-
fangs der 70er Jahre des verflossenen Jahrhunderts der Mahlgang mit senk-
recht gestellten Steinen gesellt.

Der Oberliaufer, Bauart Amme, Giesecke & Konegen, A.-G., Braun-
schweig (siehe Fig. 93), besteht aus zwei kraftigen eisernen Sdulen (oder auch
einem HohlguBigestell) 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 Miithlenbodens
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 / nachstellbar gemacht ist und unten in einem

! Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 3. Aufl, 8. 95. Leipzig 1914.
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Spurlager p gefilhrt. Die Verbindungsteile zwischen der Spindel und dem

Liuferstein e, bestehend aus dem ,, Treiber* ¢, der ,,Balancierhaune‘* d und dem

,,Rientopf* bilden zusammen ein vollstindiges Universalgelenk oder eine

,,schwebende Haue'’, welche vor den frither gebriuchlichen unbeweglichen

,Hauen“ den Vorteil

besitzt, daB der Laufer

frei nachgibt, wenn ein

zufilliges Hindernis

zwischen die Mahl-

flichen gerat, ferner,

daB er sich leicht von

der Mithlspindel abheben

148t und endlich, daB er

von selbst eine wage-

rechte Lage annimmt

und auch dann mitseiner

Mahlflaiche wagerecht

bleibt, wenn die Miihl-

spindel nicht vollig im

Lot stehen sollte.
DerLiufer wird von

einer staubdichten, mit

einer runden Einlauf-

offnung versehenen

Blechhaube eingeschlos-

sen, welche unten seit-

warts den Auslauf-

stutzen g fir das Mahl-

gut, ferner einen Luf-

tungsstutzen zum An-

schlul an die Sauge-

leitung einer Staub-

fangeranlage und endlich

noch die von der ver-

lingerten Miihlspindel

aus betéitigte Speisevor-

richtung  (Riittelwerk) Fig. 93.

trigt. Die Einstellung

des Laufers geschieht mittels Hebeliibertragung (m, », 0) auf das Spurlager p;

sie kann entweder vom Miihlenboden aus oder auch von unten her erfolgen.
Der abgebildete Mahlgang hat Kegelriderantrieb und kann sowohl

einzeln als auch in Reihe aufgestellt werden. Im ersteren Falle erhilt die

Vorgelegewelle eine feste und zwecks Ausriickens auch eine lose Riemscheibe.

Bei Reihenaufstellung werden zum Aus- und Einriicken der einzelnen Mahl-

ginge Klauen- oder auch Reibungskupplungen verwendet.

%
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Oftmals wird es fiir praktisch befunden, eine Anzahl — meist vier, seltener
zwei, finf oder sechs — Mahlginge in einer Gruppe zu vereinigen und sie
von einer gemeinschaftlichen stehenden Welle — der sog. ,,Konigswelle* —
aus zu betreiben. Diese Anordnung bringt den Vorteil einer nicht unerheb-
lichen Raumersparnis mit sich und ist besonders dann empfehlenswert, wenn
die samtlichen Mahlginge das gleiche Aufschiittgut zu verarbeiten haben, da

sich dann die Ver-
teilung und Zufiih-
rung des letzteren aus
einem gemeinschaft-
lichen Vorratskasten
(Silo oder Rumpf) in
die einzelnen Mahl-
ginge sehr bequem
und einfach, ohne
Zuhilfenahme  von
Schnecken, Béndern
oder sonstigen For-
dereinrichtungen ge-
staltet.
EinsolcherOber-
laufermahlgang fiir
Gruppenbetrieb  ist
durch die Fig. 94 ver-
anschaulicht (Bauart
des Eisenwerks [vorm.
Nagel & Kaemp]
A.-G., Hamburg).
DieKonigswelle f
erscheint hier durch
dasKegelriderpaarg,
h von der Haupt-
wellenleitung 7+ aus
angetrieben und ver-
setzt ihrerseits mit-
Fig. 04. tels des groBen Stirn-
rades e und des
Gegenrades d (oder der Gegenrader) die Miihlspindel ¢ und mit dieser den
Laufer ¢ in Umdrehung. Die obere Fithrung der Miihlspindel ist hier als
langes Kugellager n ausgebildet, das, eben infolge seiner Lénge und der
groBen Auflagerfliiche, die es der Spindel bietet, einer besonderen Nachstell-
vorrichtung entraten kann und, falls es nach Verlauf eines lingeren Betriebes
etwas ausgelaufen erscheint, nur frisch vergossen zu werden braucht, um
wieder yollkommen verwendungsfihig zu sein.
Die schwebende Haue, die in ihrer vervollkommneten Form von dem
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rithmlichst bekannten Miihlenbaumeister Nagel in Hamburg konstruiert und
eingefithrt wurde, besteht hier wieder, wie in dem voraufgegangenen Aus-
fihrungsbeispiel, 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 gleichmiBigen Beschickung des Mahlganges
bet'é,tigt.

Die Einstellung des Liufers geschieht hier mittels eines Wurmgetriebes,
das durch eine flachgingige Schraube auf den Spurzapfen der Mithlspindel
wirkt und sowohl vom Miihlenboden aus — mit Handrad /, — als auch vom Erd-
geschoB her — mit Handrad ! — in Umdrehung versetzt werden kann.
Diese Stellvorrichtung heiBt das Leuchtwerk, wihrend eine andere, Hebe-
gatter genannte und mittels des grofien Handrades % zu regierende Ein-
richtung dazu dient, das Mithlengetriebe d
auBler Eingriff mit dem groBen Zahn-
rad e zu bringen und den Mahlgang
auszuriicken.

DieGrundriBanordnungeinerGruppe
von vier Oberlaufern geht aus der
Skizze Fig. 95 hervor. Darin bedeutet f
die Konigswelle, ¢ und % das Kegel-
raderpaar auf der Hauptwellenleitung 7,
e das groBe Stirnrad, d,—, die Mahl-
gangsgetriebe, m, m, die die Mahl-
gangsbetten tragenden S#ulen.

Erganzend muB zu Fig. 94 noch
hinzugefiigt werden, daB unter % der
Auslaufstutzen und unter r ein Lederbeutel zu verstehen ist, der an seinem
unteren Ende einen guBeisernen Schleifring trigt, wodurch ein staubdichter
Abschlufl des den Lederbeutel umgebenden Raumes nach auflen hin erzielt
wird. —

Der Oberlsufer wirkt ausschlieBlich 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 Héhe zu erhalten, muB man somit das Gewicht des Laufers erhohen.
Diese Notwendigkeit tritt ein, wenn der Laufer durch die Nachbearbeitung
an Gewicht und Mahlwirkung eingebiit hat; man mauert dann den Stein
durch Aufgiefen von Zementmértel auf. —

Die vorziiglichsten Gebirgsarten, aus welchen gute Miihlsteine gewonnen
werden kénnen, sind: Sandsteine, Porphyr, verschlackter Basalt und Lava,
ganz besonders aber pordses Quarzgestein der sog. SiiBwasserbildung. Fiir
die Hartmiillerei kommt nur die letztgenannte Steinart in Frage, weil sie
alle Eigenschaften in sich vereinigt, die man von einem hoch beanspruchten
Miihlstein verlangen muB. Das bekannteste Lager der SiiBwasserquarz-
bildung ist jenes zu La Ferté-sous-Jouarres (Seine et Marne, Frank-

Fig. 95.
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reich); aber auch die slawonischen Quarzmiihlsteine haben weitere Ver-
breitung und giinstige Beurteilung gefunden.

Fig. 96—100.

Selten nur findet sich das Quarzgestein groB und stark genug vor, um
einen Miihlstein aus einem Stiick daraus fertigen zu kénnen, vielmehr ist
es Regel, die Miihlsteine aus einer groBen Anzahl kleiner Stiicke zusammen-
zusetzen, sie miteinander zu verkitten und durch umgelegte schmiedeeiserne
Reifen gegen das Auseinanderreiflen zu sichern.
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Die natiirliche Rauheit der Mahlfliche der Steine geht bei der Ver-
mahlung harter Stoffe sehr bald verloren, und die glatten Flichen vermégen
dann nur noch zu wiirgen, aber nicht mehr zu mahlen. Zur Erzielung dauern-
der Wirksamkeit der Miihlsteine ist es daher nétig, sie von Zeit zu Zeit zu
schirfen, 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. ,,Viertelschirfung® wohl allgemein
angewendet.

In den Fig. 96' bis 100 ist die
praktisch bewahrte Schéarfung eines
Oberlaufers von 1500 mm Steindurch-
messer zur Vermahlung von Kalkstein
u. dgl. angegeben. Zur Erlduterung sei
bemerkt, daB die Schiarfung 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 der parallel und Fig. 101.
in gleichen Abstéinden noch je zwei
,~Nebenfurchen‘‘ geschlagen werden. Denkt man sich die Mahlflichen auf-
einandergelegt, so ist klar, daB sich die Furchen der beiden Steine unter Winkeln
schneiden miissen,die vom Léuferauge nach demUmfang hin abnehmen.Welchen
EinfluB} diese Tatsache sowie die Gestaltung der Furchen iiberhaupt auf die
Mahlgangsarbeit ausiibt, wird aus der folgenden Betrachtung! hervorgehen.

In Fig. 101 moge b b 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 a d, a f die Tangenten zu d d bzw. ff, so kann die
Senkrechte a g auf a d als Richtung und GréBe des vom Laufer gegen ein
in a 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 dal, wenn der Winkel da f = ¢,

ah = K .cosp als Scherkraft und

at= K .sinp als Kraft zum Vorwirtstreiben oder Auswerfen
(letztere ohne Riicksicht auf Reibung) erhalten wird.

1 Wiebe: Die Mahlmiihlen, S. 73. Stuttgart 1861.
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Setzt man ferner mn = ¢ und m a = 2, so ergibt sich, wenn beide Kurven
symmetrisch sind, zur Bestimmung von @ die Gleichung
Y

sin £ = Py

Hieraus lassen sich nachstehende Schliisse ziehen:

Wichst ¢ von innen nach aullen, so nimmt die Scherkraft mit diesen
Winkeln ab, wogegen die Kraft zum Auswerfen wichst. Nehmen die Kreu-
zungswinkel von innen nach auflen ab, so wichst die Seherkraft mit den
Winkeln, wihrend die Kraft zum Auswerfen mit den Winkeln abnimmt.
Sind in dem Bruch & Zihler | 5 erhé,lF man verdnderliche Kreuzungswinkel,

z die von innen nach auBen entweder zu- oder ab-
und Nenner beliebig verén- | nehmen und wobei die Furchen entsprechend

derlich, gekrimmt sind.
so erhalt man konstante Kreuzungswinkel, und die Furchen
Ist > { sind nach einer logarithmischen Spirale gekriimm¢t (bei
konstant, der bekanntlich fiir alle Punkte der Winkel der Tangente mit dem

radius vector — in Fig. 101 z. B. Winkel f @ m — gleich gro8 ist).
Ist der Zihler [ 5° erhdlt man gleichfalls veréinderliche, und zwar von innen

o nach aullen abnehmende Kreuzungswinkel, die Furchen
des Bruches —< bilden jedoch gerade Linien, welche die Halbmesser
des Miihlsteinkreises unter einem Winkel schneiden, der
dem halben Kreuzungswinkel gleich ist.

Der letztere Fall trifft also auf die in den Fig. 96 bis 100 dargestellte ameri-
kanische Schirfungsart zu, die auch aus dem praktischen Grunde den anderen
Methoden vorzuziehen ist, weil sie sich leichter in gutem Zustande halten
laBt als die gekriimmte Schirfe. —

Die Miihlsteine fiir Oberldufer werden von 500 bis 1500 mm und 250 bis
600 mm Hohe des Laufers ausgefiihrt. Der Bodenstein erhilt bei demselben
Durchmesser eine um 50 bis 150 mm geringere Hoéhe. Die Umdrehungszahl
ist in den Grenzen von 250 bis 120 in der Minute verinderlich.

Ganz auBerordentlich verschieden, weil von vielerlei Umstéinden abhingig,
sind Leistung und Kraftverbrauch der Mahlginge. Hirte, Zihigkeit 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
tiber den Widerstand des zwischen ebenen Steinflichen zu vermahlenden Gutes
haben keine brauchbaren Ergebnisse geliefert. Ein mathematischer Ausdruck
fiir die GroBe der zur Uberwindung des vorhandenen Widerstandes erforderlichen
Betriebsarbeit und der damit zusammenhéngenden Leistungsfiahigkeit eines
‘Mahlganges miifite eine Funktion des Durchmessers, der Umfangsgeschwindig-
keit, des Steinmaterials, des Abstandes zwischen Liaufer und Bodenstein und
der Schiarfung der Steine sein und miiBte Riicksicht nehmen auf die Beschaffen-
heit des Aufschiittgutes, sowie auf jene des fertigen Erzeugnisses!.

1 M. Rihlmann: Allgemeine Maschinenlehre 2, 239.

konstant,
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Man ist daher, wie bei fast allen Zerkleinerungsvorrichtungen, auch hier
gendtigt, sich ausschlieflich an die Zahlen zu halten, die durch zuverlissige
Beobachtungen im praktischen Betriebe gewonnen wurden. Als solche kénnen
die Angaben gelten, wonach der Kraftverbrauch der Oberldufer von den
oben genannten Abmessungen von 2 bis 25 PS schwankt. Ferner kann als An-
haltspunkt dienen, daB} ein Oberlaufer von 1500 mm Durchmesser stiindlich
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/gem zu verwandeln vermag,
wobei” der Kraftverbrauch ungefihr 22 PS betrigt. — Derselbe Mahlgang
liefert stiindlich 7500 kg Kainitmehl von der iiblichen Feinheit und bend&tigt
dazu 2,38 PS/t. —

Horizontalmahlgéinge, bei dener sich der untere von den beiden Steinen
dreht und der obere feststeht, werden, wie schon erwihnt, ,,unterliufige®
Mahlgénge oder kurz Unterldufer genannt. Wihrend 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, mufl beim Unterlsufer 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 Hei-
laufen der Spur leicht eintreten koénnen. Auf der anderen Seite wirkt aber
der Umstand leistungerh6hend, daBl das Aufschiittgut beim Unterlaufer auf
den rasch umlaufenden Bodenstein fillt und durch die von diesem entwickelte
Fliehkraft schnell nach auBlen befordert wird. Das Einziehen des Aufschiitt-
gutes zwischen die MahMlichen erfordert daher hier viel weniger Zeit als
beim Oberldufer.’

Eine in allen Teilen sehr gut durchdachte Konstruktion eines Unter-
liufers, Bauart G. Polysius, Dessau, zeigt die Fig. 102. Das kraftige Unter-
gestell g des Ganges trigt das Gehéause fiir den Unterstein @, das mit der
oberen Haube e durch drei- Knaggen mit Bolzen und Evolutfedern s ver-
bunden ist. Letztere ermdglichen das Ausweichen des in der oberen Haube
an Spindeln f verstellbar aufgehdngten Obersteines, ohne dafl die Steine
schleudern. Die Miihlspindel ¢ ist oben in einem mit dem unteren Gehduse
fest verbundenen Halslager, unten in einer Spur k gefithrt. Die Einstellung
des Untersteines geschieht mit Hilfe eines aus Schneckenrad 7 und Wurm,
konischen Zahnridchen, Spindel und Handrad A bestehenden Stellzeuges.
Die Flanschen der Haube und des unteren Gehduses sind genau senkrecht
zur Miihlspindel abgedreht, wodurch eine Auflagefliche dargeboten wird,
nach welcher der Stein genau bearbeitet werden kann. Die Verlingerung r
der Spindel betdtigt in bekannter Weise die Aufgabevorrichtung g.

Der Antrieb des Einzelmahlganges erfolgt durch ein Vorgelege, bestehend
aus der Welle n, den Riemscheiben (fest und lose) o0, 0 und dem Kegelrider-
paar lund m. Die Aufstellung in Gruppen oder Reihen bietet keinerlei Schwie-
rigkeiten.
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Unterlaufer dieser Art werden mit Steinen von 800 bis 1500 mm Durch-
messer und 250 bis 450 mm Hdohe ausgefithrt. Bei 200 bis 130 Umdrehungen
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/qem, wenn das Aufschiittgut bis HaselnuBgrée vorgebrochen ist.

Fig. 102.

Fiir geringere Mengenleistungen haben sich in gewerblichen Be-
trieben kleineren Umfangs, die darauf bedacht sein miissen, mit den einfachsten,
billigsten und dabei doch vielseitig verwendbaren mechanischen Hilfs-
mitteln ihr Auskommen zu finden, die sog. ,transportablen Mahlginge
sehr gut bewdhrt. Man verwendet sie hauptsiichlich zum Vermahlen von
Farben, Glasuren, Chemikalien u. dgl. und stattet sie, je nach dem Zweck,
dem sie dienen sollen, entweder mit natiirlichen oder mit kiinstlichen Steinen
aus. Den Hauptbestandteil der Masse, aus der die kiinstlichen Steine zu-
sammengesetzt sind, bildet der als Schleif- und Poliermittel allgemein be-
kannte Schmirgel, der den Mahlflichen der kiinstlichen Steine eine aufler-
ordentliche Hirte und Widerstandsfahigkeit verleiht. Ein weiterer Vorzug



II1. Miihlen. 107

der kiinstlichen Steine besteht darin, daB sie niemals geschirft zu werden
brauchen; man hat nur nétig, von Zeit zu Zeit die vorhandenen Luftfurchen
zu vertiefen, die Hohlfilhrung nachzuhauen und die Mahlbahn, sofern sie Un-
ebenheiten zeigt, abzuflichen. Die Bedienung derartiger Mahlgiinge 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 ungeiibten Arbeitern
leicht erneuert werden kann. _
Transportabel werden diese Mahlginge
aus dem Grunde bezeichnet, weil sie infolge
ihrer leichten Bauart, ihres ruhigen Laufes
und geringen Kraftbedarfes keiner umfang-
reichen Vorkehrungen zu Erzielung der
nétigen Standfestigkeit bediirfen. In den
meisten Fillen geniigt es, wenn man sie
auf einer Balkenlage des Gebiudes fest-
schraubt oder mit einigen Steinschrauben
auf einem kleinen Mauersockel befestigt.
Sie lassen sich daber ohne groBle Umsténde
immer dorthin versetzen, wo man sie gerade
haben will.
Ein solcher transportabler Unter-
laufermahlgang mit kiinstlichen
Steinen, Bauart des Eisenwerks (vorm.
Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg, ist in
den Fig. 103 bis 105 gezeigt. Darin be-
deutet @ die im Halslager d und Spur-
lager ¢ gefithrte Miihlspindel, b die An-
triebsriemenscheibe, e¢ den umlaufenden
Bodenstein und f den feststehenden Ober-
steinl. Die Vorrichtung zur Einstellung
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 Fig. 103 u. 104.
anderen beliebigen Stelle des Gehiuses p
sitzen, das mittels zweier gulleiserner Tragstinder mit der Grundplatte ¢
fest verbunden ist. Die schmiedeeisernen Osen u dienen zum Abheben der
Steinschiissel.
Das Mahlgut fillt aus dem Trichter g auf den Zentrifugalaufschiitter 4
und von da auf den umlaufenden Bodenstein. Die Menge des Gutes 148t sich

1 In Fig. 103 versehentlich mit 8 bezeichnet.
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in einfacher Weise durch Hoher- und Tieferstellen der Auslaufhiilse des
Trichters g regeln.

Der Antrieb mittels halbgeschrinkten, selbstleitenden Riemens kann nur
bei einer ganz bestimmten Hohenlage des Vorgeleges erfolgen. Bei allen an-
deren Hohenlagen des letzteren mufl der Riemen von der Scheibe ¢ aus iiber
zwei einstellbare Leitrollen r und s auf die Scheibe b gefiihrt werden (siehe

Fig. 105.

Fig. 105). — Bei 750 mm Steindurchmesser und 300 Umdrehungen in der
Minute betrigt der Kraftverbrauch eines solchen Mahlganges im Mittel 3 PS,
die Leistung etwa 250 kg/St. :
Mahlginge mit senkrecht gestellten Steiner wurden vor etwa
55 Jahren zuerst von Evanrs! in Amerika und von Umfried? in Deutschland
in die Getreidemiillerei eingefiihrt. Wenn sie auch die an ihr Erscheinen ge-
kniipften weitgehenden Hoffnungen nicht zu erfiilllen und die erwartete

! Engineering 1869, S. 344.
2 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1872, S. 207.
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Umwilzung in der Miillerei nicht zu bewirken vermochten, so sind sie —
namentlich in den inzwischen durch S. Theiner, Pilsen (,,Monarchmiihle),
Seck, Dresden, Luther, Braunschweig, die Alpine Maschinenfabrik-Gesellschaft
in Augsburg usw. verbesserten Ausfithrungsformen — fiir mancherlei Zwecke,
wie z. B. das Schroten simtlicher Fruchtgattungen, das Flachmahlen in der
Lohn- und Hausmiillerei, das Vermahlen von Reinigungsabgingen, von
Olkuchen, Gips, Magnesit u. dgl., doch als hervorragend geeignet anzu-
sehen und beherrschen auf manchen engeren Gebieten, beispielsweise in der
Gipsmiillerei, das Feld fast ausschlieBlich.

Die im groBlen und ganzen recht einfache Einrichtung eines von den
Konstrukteuren (Alpine Maschinenfabrik-Gesellschaft, Augsburg) Meteor-

Fig. 106.

miihle genanntern Mahlganges mit senkrecht gestellten Steinen geht aus
Fig. 106 hervor. . ,

-Auf der mittels Riemenscheibe b angetriecbenen Welle « sitzt eine guB-
eiserne Muffe I, 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 verlat die Maschine durch den
Auslauf e 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 % gestattet die
Einstellung der Miihle auf den jeweilig gewiinschten Feinheitsgrad und eine
kriftige Spiralfeder halt die beiden Steine auseinander, um ein Aufeinander-
schlagen der letzteren beim Leergang zu verhindern.

Hinzuzufiigen ist noch, dafl diese Miihle sowohl mit natiirlichen als auch
mit kiinstlichen Steinen ausgeriistet werden kann, und daf sie in vier ver-
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schiedenen GroBen von 260 bis 520 mm' Steindurchmesser und fiir 1000 bis
650 Umdrehungen in der Minute gebaut wird. Mit einem Kraftaufwand von
2 bis bzw. 12 PS ergibt sie eine Stundenleistung von 55 bis 650 kg Schrot. —

Maschinen, bei welchen die Fliehkraft rasch umlaufender Karper 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, daf3 eine oder mehrere,
meist kegelférmig gestaltete Walzen an Stangen (Pendeln) aufgehingt sind,
die so rasch im Kreise herumgefiihrt werden, dal die Fliehkraft den oder
die Mahlkorper mit einer solchen Intensitit gegen eine kreisrunde Bahn
driickt, daB Stoffe, die zwischen Kérper und Bahn gebracht werden, eine
zerkleinernde Wirkung erfahren.

Dieser Konstruktionsgrundsatz ist schon vor geraumer Zeit in der in
Erzaufbereitungsanlagen hiufig anzutreffenden Huntington:Miihle zur
Anwendung gelangt, deren Einrichtung durch die Fig. 107 und 108 veranschau-
licht wird.

Die Huntington-Miihle (Bauart der Power and Mining Machinery Com-
pany, Cudahy, Wisconsin) besteht aus einem soliden guBleisernen Untergestell,
das die Vorgelegewelle mit fester und loser Riemscheibe, Lagerung und
'Rader 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 Konigs-
welle e enthilt. Letztere ist unten noch in einem Spurlager gefithrt und trigt
die Mitnehmerscheibe f, an der die vier Mahlwalzen a mittels kurzer Wellen b
pendelnd aufgehingt sind. An derselben Scheibe sind auch noch die vier
Scharrwerke A befestigt. Der ganze Oberteil der Maschine ist von einem mehr-
teiligen Gehduse umschlossen, dessen Wandungen zum Teil als Siebe aus-
gebildet sind und das unten in eine Sammelrinne fiir das fertige Erzeugnis
auslduft.

Das bis auf eine Stiickgr6Be von hochstens 25 mm vorgebrochene Gut
wird der Miihle mittels einer beliebig gestalteten Speisevorrichtung durch die
im Grundrifl 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 konnen, 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 Bandagen der Mahlwalzen bestehen aus Hart-
stahl und sind leicht auswechselbar. Das Bett ist auBlerdem noch mit einem
sog. ,falschen Boden® auspelegt, dessen einzelne Segmente sich nach er-
folgter Abnutzung gleichfalls bequem gegen neue auswechseln lassen.

Theoretisch 148t sich die Fliehkraft solcher und aller #hnlichen Maschinen
durch die Erhéhung der Umdrehungszahl bis ins Ungemessene steigern.
Praktisch ist dieser Steigerung — ganz abgesehen von allem anderen —
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aber schon dadurch eine Grenze gesetzt, daB die niemals ganz genau aus-
zuwuchtenden schweren, in rascher Bewegung befindlichen Massen nach

Fig. 107 u. 108.

Uberschreitung einer gewissen Geschwindigkeit den Gang der Maschine sehr
ungiinstig zu beeinflussen beginnen, was bei einer weiteren Steigerung un-
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fehlbar die Zerstorung des ganzen Mechanismus zur Folge haben miiite.
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 ModellgroBen der Huntington-
Miihle die Fliehkraft der Walzen berechnet. Das Ergebnis ist aus der folgen-
den Zusammenstellung ersichtlich. '

i)urchmesser MittE;Ii)rurch- " Gewicht ViUmdrehungren Halbmesser Fliehkraft
des Mahlrings | messer der Walzen der Walze der Konigswelle | des Laufkreises der Walze
Ful Ful Pfund in der Minute FuB Pfund
3,33 1,219 470 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, steht hauptsichlich.im Wettbewerb mit den Pochwerken, vor
denen sie die groBere 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 Grofen ge-
baut, deren Kraftbedarf von 5 bis 17 PS schwankt. Thre Leistung ist, je
nach Umsténden, gleichfalls schwankend, wie aus der folgenden Tabelle
hervorgeht.

- | Leist
Mine M“ge“ U/Min. Masfi‘i‘renlz‘;‘g"dggg%“’be in 24 ‘ss&l.%ien
Quaker Mine . . . .| 6FuB | 50 bis 55 95 bis 40 l 15 bis 20
Shaw Mine . . . . . 5 , 50 25 ,, 30 o
Mathines Creek 5 — 40 ' 9 " 10
Monte Cristo . . . . . | 5, 65 bis 75 40 i 24

Gleich der Huntington-Miihle arbeitet auch die Rollenmiihle der
Raymond Brothers Impact Pulverizer Co. in Chicago (sieche Fig. 109) mit vier
Walzen a, die an einem von einer stehenden Welle b angetriebenen Mit-
nehmerkreuz ¢ pendelnd aufgehingt sind und an dem Mahlring d abrollen.
Vor jeder Walze ist eine Schaufel angebracht, die das Mahlgut in einem un-
unterbrochenen Strome zwischen Mahlring und Rolle leitet. Ginzlich ver-
schieden ist aber hier die Austragung des fertigen Erzeugnisses, die bei
dieser Maschine mit Hilfe eines Luftstromes, bei der Huntington-Miihle da-
.gegen mittels Wasserspiilung erfolgt.

Zu diesem Behufe ist auf den Mahlraum ein Windsichter e aufgesetzt
und ein Ventilator angebaut (vgl. die Fig. 110 bis 112); die von dem letzteren
angesaugte Luft tritt in die Miihle durch eine Anzahl tangential um den

1 R. H. Richards: Ore dressing 1, 276; 3, 1311.
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Mahlraum angebrachter Offnungen hinein, die unmittelbar unterhalb des
ersteren angeordnet sind. Das Feine wird durch den Luftstrom nach oben
gefithrt und in einem Zyklon abgesetzt, wihrend die groberen, schwereren
Teile niedersinken, von den Schaufeln erfaft werden und erneuter Vermahlung
unterliegen. Aus dem Zyklon geht die gereinigte Luft nach der Miihle zuriick,

vollfiihrt also einen Kreislauf. Die iiberschiissige Luft wird zweckmaBig
in einen Staubsammler geleitet.

Uber Windsichter,
Zyklon und Staub-
sammler wird in zwei
weiter unten folgen-
den Abschnitten dieses
Buches, die von der
- Siebung und Staubbe-
seitigung handeln, das
Erforderliche gesagt
werden. Es ist aber
auch ohne weitere Er-
klatrungen ersichtlich,
daB die beschriebene
Einrichtung nicht nur
fiir die Erzeugung gro-
Ber, etwa in der iib-
lichen Feinheit des
Zementrohmehles ge-
mahlener Mengen, son-
dern auch dann mit
Vorteil zu gebrauchen
ist, wenn es sich
um die Herstellung ge-
ringerer Mengen eines
Mehles von hoher Fein-
heit handelt. Da diese
Miihle ohneSiebgewebe
arbeitet, so kann die
Verinderung des Fein-
heitsgrades nur durch zweckentsprechende Verinderung der Aufschiittmenge
und der Intensitdt des vom Ventilator erzeugten Luftstromes hervorgebracht
werden. Beides ist unschwer zu bewerkstelligen. — Bemerkt sei noch, dafl
der Schmierung und staubsicheren Abdichtung der im Mahlraum liegenden
Lagerstellen ganz "besondere Sorgfalt zugewendet werden muB.

Die Raymond-Miihle wird vorwiegend zur Vermahlung von Zement-
rohstoffen, Kohle, Graphit, Schwerspat usw. verwendet. Ihre Stunden-
leistung betrigt bei 1,5 m Mahlbahndurchmesser und 3,3 m gréBtem Durch-
messer des Windsichters 4000 bis 5000 kg mit 5 Proz. Riickstand auf dem

Nas ke, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 8

Fig. 109,
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Sieb Nr. 100 (etwa 1600 Maschen im Quadratzentimeter entsprechend) oder
1800 bis 2800 kg bei 5 Proz. Riickstand auf dem Sieb Nr. 200 (etwa 6400
Maschen im Quadratzentimeter)., Kraftbedarf in beiden Fillen 60 PS.

' Die beiden vorstehend beschriebenen Maschinen arbeiten mit je vier
Walzen, und obzwar es in dieser Hinsicht theoretisch keine Begrenzung nach

Fig. 110. Fig. 111,

oben gibt, diirfte diese Zahl doch als
das praktisch zulissige Maximum anzu-
sehen sein. Die Griinde, die fiir diese
Beschriankung sprechen, sind zum Teil
dieselben, die gegen die ein bestimmtes
MaB iiberschreitende Erhohung der
Umfangsgeschwindigkeit weiter oben
schon vorgebracht worden sind, zum
anderen Teil ergeben sie sich aus der
Tatsache, daf durch eine Vermehrung
der Walzenzahl iiber vier hinaus der Ge-
winn an Leistungsfihigkeit nicht mehr
in dem richtigen Verhiltnis zur Betriebs-
Tig. 112, sicherheit steht, die ja bekanntlich
mit der steigenden Anzahl der be.
wegten 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 gewihlt, und gerade diejenige Pendelmiihle, die die weiteste.
Verbreitung gefunden und die zahlreichsten Ausfithrungen aufzuweisen hat,
begniigt sich gar nur mit einer einzigen Walze. — Die folgenden Darstel-
lungen werden also die bemerkenswertesten Typen jener Miihlen umfassen,
die mit weniger als vier Walzen arbeiten.
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Zunichst sei hier die Dreiwalzenmiihle der Bradley Pulverizer Com-
pany, Boston, beschrieben, deren Einzelheiten sich aus Fig. 113 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

Fig. 113.

Mitnehmerscheibe ¢, an der die drei die Mahlarbeit verrichtenden, an dem
Mahlring e abrollenden pendelnden Mahlwalzen d hingen. Die kurzen Pendel-
achsen b werden durch Schwingképfe f gehalten und tragen mittels eines
Bundes mit Bronzebiichsen ausgefiitterte Hiilsen g, an die die Walzen-
korper mit starken Schrauben sicher, aber dabei leicht auswechselbar an-
geschlossen sind. Das zwischen Mahlwalzen und Mahlring zerkleinerte Gut
wird in bekannter Wéise durch stehend angeordnete Siebe abgezogen, gegen
die es durch besondere Riihrer gewirbelt wird. Gleichzeitig saugen mit der

8*
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Mitnehmerscheibe verbundene Ventilatorfliigel den feinen Staub ab und
treiben ihn durch das Siebgewebe hindurch. Die Schnecke s befordert das
geniigend Gefeinte zu weiterer Verarbeitung, wohingegen die Schnecke ¢ fiir
die gleichmiBige Beschickung der Miihle sorgt.

Das Gestell besteht aus starken Winkeleisen; es ist infolge seiner Elasti-
zitit zur Aufnahme von Sté8en besonders gut geeignet und bietet Gewihr,
dafl 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 stérungsfreien Be-
trieb so wichtigen Schmiervorrichtungen ist besondere Sorgfalt zugewendet.
Es mufl noch bemerkt werden, daB die Mahlwalzen so angeordnet sind, da3
sie das Bestreben haben, sich zu heben und dadurch nicht allein das
Spurlager von ihrem Gewicht zu befreien, sondern auch die Antriebsvor-
richtung zu entlasten und den auf das Spurlager wirkenden Druck zu ver-
ringern.

Die Bradley-Miihle eignet sich zur Vermahlung von Phosphaten, Zement-
rohstoffen, Zementklinkern und sonstigen harten Korpern, die ihr bis auf
etwa WalnuBgréBe vorgebrochen aufgegeben werden miissen. Gegen Feuchtig-
keit im Aufschiittgut ist sie zwar nicht unempfindlich, doch kann der Feuchtig-
keitsgrad schon ein verhaltnismaBig. recht hoher sein, bevor ihre Leistung
merklich nachzulassen beginnt. — Die letztere wird angegeben zu 3500 kg
in der Stunde bei Vermahlung von Portlandzementrohstoffen oder 3000 kg
in der Stunde bei Vermahlung von Schachtofenklinkern oder 2150 kg in der
Stunde bei Vermahlung von Drehofenklinkern zu den iiblichen 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 Hard Rock Phosphat oder 4500 bis 5000 kg in der Stunde
Algier und Gafsa Phosphat (Feinheit 18 Proz. Riickstand auf dem Siep Nr. 100
= 1600 Maschen im Quadratzentimeter). Der Kraftbedarf ist in allen diesen
Fillen mit 40 PS anzunehmen.

Die Morsermiihle der Rheinischen Maschinenfabrik in NeuBB mit zwei
oder auch mit drei Walzen, veranschaulicht durch Fig. 114, besteht im wesent-
lichén 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 dreifliigligen Querbalken verbreitert und siamtliche bewegten
Teile der Miihle trigt. n ist der durch den Klemmring o festgehaltene Mahl-
ring, auf dem-die mit Riihrknaggen v versehenen Mahlwalzen a, die von
den in Kugellagern d hingenden und durch e abgefederten Pendel b mit-
genommen werden, abrollen. Letztere werden von der Riemscheibe ¢ mittels
der schon erwihnten Hohlwelle bzw. dem Querbalken g und der mit dem
letzteren federnd verbundenen Schlepplager m in Umdrehung versetzt.
Das Stiick g, gleichzeitig als AbschluBldeckel fiir den Mahlraum dienend,
dreht sich auf dem Kugeldrucklager £ und wird auf der Siule & durch die
langen Halslager ¢, und i, sicher gefiihrt. An seinem Umfang ist ein aus vielen
schmalen Windfliigeln bestehender Ventilator ¢ angeordnet, der auf seiner
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Innenseite ein Schutzsieb aus grob gelochtem Stahlblech trigt, das das aus
einzelnen Rahmen bestehende Feinsieb 7 vor Beschddigungen durch die
Schleuderwirkung groberer Stiicke bewahrt. Der Mahlraum ist von einem
zweiteiligen Staubmantel s mit Keilverschlull umgeben. Das Mahlgut wird
dem Inneren der Miihle durch den Einlauftrichter » mit Hilfe einer Speise-
vorrichtung zugefiihrt.

Der Arbeitsvorgang in dieser, durch die groBle Gedrungenheit ihrer Bau-
art bemerkenswerten Miihle ist derselbe wie bei den vorbeschriebenen Pendel-
miihlen. Dagegen weicht sie von diesen in einem wesentlichen Konstruktions-

Fig. 114.

teil ab, némlich in der Anwendung von Schlepplagern — m — an Stelle der
Schwingképfe 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 » 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 zweckmifBig in eine Staubkammer oder in einen
Filterapparat geleitet.
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Infolge des lebhaften Luftwechsels in der Mahlkammer ist die Morser-
miihle imstande, auch feuchteres Mahlgut zu verarbeiten. Sie wird als Zwei-
oder als Dreiwalzenmiihle in fiinf ModellgréBen von 250 bis 1200 mm Mahl-
ringdurchmesser gebaut und leistet bei 450 bis 142 Riemscheibenumdrehungen
inder Minute und 1 bis 50 PS Kraftverbrauch von 125 bis 7500 kg in der Stunde.

In Fig. 115 und 116 ist die Schwungwalzenmiihle des Eisenwerks
(vorm. ngel & Kaemp) A.-G., Hamburg, dargestellt, die, wie die Morser-
miihle, gleichfalls mit drei oder mit zwei Mahlwalzen ausgeriistet wird. Die
aus einem gufleisernen Walzenkérper ¢, dem Hartstahlmantel f und dem
HartguBboden g mit angegossenen Riithrknaggen bestehenden Walzen kreisen
mit ihren in Kugellagern x, aufgehiingten Pendeln d um eine zentrale Konigs-
welle b, werden durch die Fliehkraft gegen die kreisrunde mit einem Klemm-
ring k im Gehduse ¢ festgehaltene Mahlbahn 4, die gleich den Walzenmin-
teln aus Hartstahl besteht, gedriickt und verwandeln, auf dieser Mahl-
bahn abrollend, das zwischen sie und die letztere gelangende Mahlgut in ein
feines Mehl.

Die Pendelstangen hiingen, 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 Konigswelle sitzenden Mitnehmer b, so ver-
bunden sind, da} die Mahlwalzen, wihrend sie um die Kénigswelle kreisen,
etwas zuriickbleiben kénnen, wenn groflere, 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
Kegelraderpaar ¢, r angetriebenen Schnecke n entnommen, iiber eine’steile
Rutsche dem Mahlraum zugefiihrt und hier so lange bearbeitet, bis es fein
genug ist, um durch das von einem dichten Staubgehiuse umgebene Sieb
in die am ganzen Umfange des Bettes ¢ verteilten Ausfallsffnungen m ge-
langen zu konnen. . Der Fundamentblock, auf dem die Maschine aufliegt,
ist nach unten zu einer Rinne zusammengezogen, aus der eine Schnecke das
dort angesammelte Erzeugnis fortschafft und weiterer Verarbeitung oder
Verwendung zufiihrt. Die Kénigswelle b ruht mit ihrem Spurlager y auf
der aus der Mitte des Bettes aufragenden Siule z und ist oben im Halslager x
gefiihrt, in das der iiberaus kriftige HohlguBstinder » auslauft. Das mit
der Konigswelle 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 muB iiber Leit- und Spannrollen gefiihrt
werden.

Bemerkenswert ist an der Schwungwalzenmiihle ihre verhaltnismaBig
grofe Bauhohe, die dem Bestreben entsprungen ist, alle Lager, als die emp-
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findlichsten Teile und die schwichsten Stellen aller Pendelmiihlen, so weit
wie moglich von den Staubquellen abzuriicken und sie vor den davon aus-

gehenden schidlichen Einflissen zu schiitzen. Schlepp- und Spurlager be-
finden sich hier auflerhalb des Mahlgehduses und sind deshalb leicht zu-
ganglich und stets iiberwachbar.
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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
Hochofenschlacke mit 15 Proz. Riickstand auf 4900 Maschen im Quadrat-
zentimeter. Dieses Mehl zeigt bei 1 mm Wassergeschwindigkeit 50 Proz.
Schlimmriickstand, 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-
stungsfihigkeit herab, was schon an anderer Stelle hervorgehoben wurde.
Als erleichternder und den erwihnten Nachteil erheblich mildernder Um-
stand wirkt indessen die Tatsache, daB bei simtlichen derartigen Pendel-
miihlen — auch bei den noch zu besprechenden — infolge des Umstandes,
dafl das gemahlene Gut nicht in senkrechter, sondern in tangentialer
Richtung zur Siebfliche durch das Gewebe hindurchgetrieben wird, letz-
teres viel grober sein kann, als der wirklichen Feinheit des Erzeugnisses
entspricht. Die groBeren Sieboffnungen setzen sich naturgemafB nicht so
leicht zu wie die engeren, kleineren und gestatten daher in bezug auf Feuchtig-
keitsgrad einen viel gréBeren Spielraum, als die ersteren zu tun verméchten. —

Zur Besprechung der Einpendelmiihlen iibergehend, mufl in erster
Reihe ihrer bekanntesten und am weitesten verbreiteten Ausfiihrungsform,
der Griffin-Miihle gedacht werden. Diese Miihle wurde anfangs der
90er Jahre vorigen Jahrhunderts von dem amerikanischen Konstrukteur
Edwin C. Griffin mit geradezu glinzendem Erfolge in die Hartmiillerei ein-
gefiithrt, wozu auBer ihrer hervorragenden Leistungsfihigkeit und vielseitigen
Verwendbarkeit wohl auch die in manchen Einzelheiten geistreich zu nennende
Konstruktion sehr viel beigetragen hat. Der Originalitit der letzteren ist
es zuzuschreiben, dafl man anfinglich tiber manche Mangel der ersten Bau-
art hinwegsah, die im spiteren Dauerbetriebe als unertréglich 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, daB die starke Seite der Einpendelmiihlen — die
Einfachheit ihrer Bauart — ebenso in ihrem 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 tibergeleitet werden muf. Sind nun die gedachten Teile unzu-
reichend bemessen oder aus ungeeignetem Baustoff hergestellt, so miissen
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sie der erwihnten Beanspruchung, zu der sich noch jene durch die unaus-
bleiblichen Sto8e und fortdauernden Erschiitterungen hinzugesellt, iiber
kurz oder lang erliegen, was denn auch in der Tat in zahlreichen Fillen ge-
schehen ist.

Fig. 117,

Ferner lieflen es auch die nicht gerade seltenen Briiche der Pendel-
stangen und Zapfen geraten erscheinen, den Kraftiibertragungsweg von der
Empfang- zur Abgabestelle nach Mdoglichkeit zu verkiirzen, und endlich er-
wiesen sich Vorkehrungen nétig, 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. 117
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
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guBeisernen 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
hingen an einer kurzen Welle, die sich auf das Kugeldrucklager k aufstiitzt
und in einem langen Kugelhalslager gefiihrt ist. Die Speiseschnecke k wird
von der verlangerten Nabe der Riemscheibe ¢ aus mittels Gegenriemscheibe,
Welle I und eines Kegelraderpaares in Umdrehung versetzt.

Das Traggestell der Miihle besteht aus Walzeisenstandern m, die oben
durch einen starken guBleisernen 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 abwirts gerichteten
Schaufeln sich dreht, deren Kriimmung so gestaltet ist, dal 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.

Gegeniiber der Griffin-Miihle weist die Gigant-Miihle folgende Ver-
besserungen auf:

1. Die Pendelstange ist durch das Tieferlegen des Universalgelenkes

verkiirzt.

2. Das Traggestell ist bei aller Steifigkeit doch hinreichend elastisch,

um jede Bruchgefahr als ausgeschlossen erscheinen zu lassen.

3. Die Miihle 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 Kénigswelle 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-
wegungsvorgang bei der Griffin- oder Gigant-Mihle 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, dal das Gewicht schlieBlich an dem Rand herum-
lauft, so ist zwischen Gewicht und Ring ein gewisser Druck vorhanden, der
von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Schnur abhingig 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 groBer Vorteil, nimlich, daB

1 Protokoll der Verbandlungen des Vereins deutscher Portlandzement-Fabrikanten
1900.
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die Lagerung ganz auBerhalb 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, abhéngig von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Pendelstange und
von dem Gewicht des Mahlkérpers. Also sowohl eine héhere Umdrehungs-
zahl als auch ein schwererer Mahlkorper erhéhen den ausgeiibten Druck bzw.
die Leistung der Miihle.

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

Wenn die Riemscheibe und damit die darin aufgehingte Pendelstange
in der Richtung der Zeiger einer Uhr gedreht werden, wird der Mahlkorper
um die Mahlbahn in der umgekehrten Richtung
laufen; ja nicht nur das, sondern bedeutend
schneller als sich die Scheibe dreht. DaBl nun
der Mahlkorper sich in der umgekehrten Rich-
tung um die Bahn drehen muf}, wird besser
verstandlich, wenn man sich am Umfang der
letzteren und des Mahlkérpers Zahne denkt, die
in Wirklichkeit durch die rollende Reibung
ersetzt werden. Jede sich drehende Scheibe,
die in Beriihrung mit einer konkaven Fliche
kommt, sucht sich auf letzterer sozusagen
riickwirts abzuwickeln. Bei der Miihle behilt Fig. 118.
natiirlich die Pendelstange vermége ihrer Auf-
hingung in einem Kugelgelenk ihre urspriingliche Drehrichtung bei, nur der
Mahlkérper wickelt sich dabei in umgekehrter Richtung an dem Mahlring ab,
was ihm die freie Bewegung des Kugelgelenkes gestattet, und man tauscht
sich dabei in der Meinung, die Pendelstange habe auch ibre urspriingliche
Drehrichtung geindert.

Um nun die erhéhte Umdrehungszahl des Mahlkérpers um die Bahn
besser zu verstehen, beachte man folgendes: Ein Arm OP, siehe Fig. 118,
welcher sich um den Punkt O drehen kann, trigt an seinem Ende P eine
Rolle, die durch die Fliehkraft an den Rand eines groBeren Ringes gedriickt
wird. Der Einfachheit halber ist der Durchmesser des Ringes im Verhiltnis
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. Waren
nun O und P feste Wellen, so wiirde fiir jede Umdrehung des Ringes die
Rolle drei Umdrehungen 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 ge-
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macht hat, drei weniger eine Umdrehungen um ihre eigene Achse. Oder
mathematisch ausgedriickt: Es sei R der Halbmesser des Ringes, 7 der Halb-
messer der Rolle, dann ist der Arm R—r. Wenn also der Arm eine Umdre-

hung um O macht, hat die Rolle E — 1 Umdrehungen um ihre eigene Achse P
r

R—r
et
Daraus -ergibt sich durch einfache Proportion, da, wenn die Rolle eine

gemacht, oder

: R—
Umdrehung gemacht hat, der Arm 1 : " oder 7 r Umdrehungen um
T —r

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

so macht der Arm O P in derselben Zeit Umdrehungen um O. Dieser
—r

-7

Wert 1: bedeutet also bei der Griffin-Miihle, daB der Walzenkéorper so-

—r
viel mal in der Minute um die Bahn lduft, wihrend die Pendelstange oder die
Riemenscheibe sich in derselben Zeit n mal um ihre Achse dreht. Setzt man
.nun die entsprechenden Werte in die Formel ein, wie sie tatsichlich bei der
Griffin-Miihle vorhanden sind, so hat man R = 380, r = 230 und » = 200;
dann macht also der Mahlkérper %9255?)2 = rund 306 Umdrehungen in der
Minute um die Mahlbahn. — Aus der Formel geht hervor:

1. Wenn r gré8er wird, so wird der Bruch, d. h. die Leistung gro8er, also
ein kleiner bzw. verschlissener Mahlring verringert die Leistung.

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

3. Wenn » gréofler genommen wird, so wird zwar die Leistung der Miihle
erhoht, die Miithle muB aber dann entsprechend stéirker gebaut werden. Die
Erfahrung hat gezeigt, dafl 200 Umdrehungen fiir die normale Miihle am ge-
eignetsten sind.

Den EinfluB eines verschlissenen Ringes und Mahlkérpers auf die Leistung
der Miihle kann man sofort aus der Formel berechnen. Ist z. B. K = 400
geworden anstatt 380 und r = 210 anstatt 230, so hat man:

ner 200 - 210
R—r 190
anstatt wie oben 306 oder die Leistung ist um etwa 28 Proz. kleiner geworden.
Es versteht sich aber von selbst, daf}, 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 vergrofert, der Druck der Walze auf den
Mahlring bzw. auf das Mahlgut von 3000 auf 6800 kg erh6ht und das Gesamt-
gewicht der Maschine mit 12 200 kg gegen friither ungefihr verdoppelt worden.
Hand in Hand damit ist auch eine erhebliche Erhohung der Leistung gegangen;

= 221,
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diese betrigt bei rd. 65 PS Kraftverbrauch und bei einer Feinheit des Erzeug-
nisses von 15 Proz. Riickstand auf dem Sieb von 4900 Maschen auf 1 gem
etwa 4500 kg/St Kalkstein oder 2500 bis 3000 kg/St Drehofenklinker oder

Fig. 119,

3000 bis 4000 kg/St Schachtofenklinker oder 4000 bis 5000 kg/St Steinkohlen-
~ staub oder 2500 bis 2800 kg/St Hochofenschlacke usw. — Es sei noch bemerkt,
dafl das Aufschiittgut bis zu 40 mm Kantenlinge aufweisen darf; die Vor-
zerkleinerung braucht daher bei diesem Schnelliufer nicht sehr weit getrieben
zu werden.
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Die Pendelmiihle der Maschinenfabrik Geislingen in Geislingen (Wiirt-
temberg), deren Einrichtung aus Fig. 119 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, b den Mahlring
— beide aus StahlguBl —, a das Mahlgehiuse mit der Schnecke 7 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 gleichm#Bige Bewegungsiibertragung von der einen
Welle auf die andere bewirkt. Der Antrieb erfolgt mittels einer wagerechten
Vorgelegewelle mit fester und loser Riemscheibe und einem XKegelrdder-
paar. Der recht unbequeme schwere halbgeschrinkte Riemen ist also hier
vermieden, die Antriebweise ist daher einfacher als bei den wvorher-
‘gehenden Pendelmiiblen. Dafiir miissen aber die Kegelrider ganz hervor-
ragend genau und sauber gearbeitet sein, was iibrigens dank der vorgeschrit-
tenen Technik der Zahnréderherstellung keine Schwierigkeiten macht. Leistung
und Kraftverbrauch sind ungefihr dieselben wie bei der Griffin-Miihle.

Die zweite Gruppe der Fliehkraftmiihlen umfaBt jene Feinmahlmaschinen,
bei denen die zerkleinernde Wirkung durch eine beschrinkte 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
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
Steigerung der Intensitdt ihrer KraftiuBerung nicht an so enge Grenzen ge-
bunden wie bei den Pendelmiihlen. Immerhin geht die Praxis auch hier
iiber ein gewisses, durch die Erfahrung festgelegtes Maf nicht hinaus, da
dessen Uberschreitung zwar nicht sofort den Bestand der Konstruktion ge-
fihrden, wohl aber eine unwirtschaftliche Erhéhung der Erneuerungskosten
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-
derstahlarten, als nahezu vellstindig beseitigt gelten darf, so da8 wirklich
nennenswerte Unterschiede in dieser Hinsicht zwischen Schnell- und Lang-
samlaufern kaum noch bestehen. Wiahrend z. B. noch vor 25 Jahren fiir
Abnutzung und Erneuerung der mahlenden Teile bei Fliehkraftmiihlen, auf
die Tonne Zement berechnet, 55 bis 60 Pfg. aufgewendet werden muBten, ist
dieser Betrag heute infolge Verwendung geeigneter Stahlsorten auf den vierten
Teil und darunter gesunken.

Bei den Fliehkraft-Kugelmithlen werden die Kugeln entweder
in einer senkrechten oder einer wagerechten Bahn herumgefiibrt; von diesen
beiden Ausfiithrungsformen hat indessen nur die letztere eine weitere Ver-



ITI. Miihlen: 127



128 9II. Miihlen,

breitung gefunden, wihrend die erstere nicht zu Bedeutung zu gelangen ver-
mochte und daher iibergangen werden darf.

In Fig. 120 und 121 ist die von ihren Konstrukteuren (Amme, Giesecke &
Konegen, A.-G., Braunschweig) Roulette benannte Fliehkraft-Kugelmiihle
dargestellt. Man bemerkt dort die in einem sehr langen Hals- und in einem
Spurlager gefiihrte und mittels halbgeschrinkten Riemens auf der Riem-
scheibe a angetriebene stehende Welle b, die das tellerférmige Armkreuz c:
und das Fliigelkreuz ¢ mit den Ventilatorschaufeln trigt. Die mittels eines
Schnurseiltriebes von der Welle b aus in Tatigkeit gesetzte Speisevorrichtung
g 1aBt das Gut durch die Rutsche 4 in den Aufgabetrichter der Miihle gelangen,
von wo es auf den Teller ¢ und zwischen die Kugeln ¢ und die Mahlbahn f
fallt, 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 Griefien wird nun von den Schaufeln
k erfaBt und gegen das aus starkem Stahlblech bestehende und mit schriger
Schlitzlochung versehene Schutzsieb I geschleudert, das das Grobe wieder
in den Mahlraum zuriickfallen 148t, wiahrend das Feine, durch die Offnungen
des dahinterliegenden Feinsiebes m hindurchtretend, in die hohlen Stinder
des Gehduses n 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 einém Kraftaufwand von rund 25 PS vermag die
Roulette stiindlich ungefahr 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 demr 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. (siche Fig.122).
Die stehende, von einer Riemscheibe ¢ in Umdrehung versetzte (oder auch
unmittelbar mit einem Elektromotor gekuppelte) Welle a¢ ist auBerhalb
des Mahlraumes dreifach gelagert; sie trigt die Mitnehmerscheibe b, die mit
Treibern ¢ vier Kugeln d von 305 mm Durchmesser und je 125 kg Gewicht
in kreisende Bewegung versetzt, wodurch das zwischen diesen und der im
Gehsuse f unverriickbar gelagerten Mahlbahn e einfallende Gut zerkleinert
und vermahlen wird. Treiber und Mahlbahn sind nach einem besonderen
Verfahren aus einem sehr widerstandsfahigen HartguB hergestellt. Mit der
Scheibe b verbundene, eigenartige Fliigel g wirken wie ein Ventilator und
blasen das geniigend Gefeinte durch das Feinsieb %k hindurch, das zur Scho-
nung des Gewebes mit einem Schutzsieb % aus starkem Stahlblech ausge-
riistet ist. Das Mehl, das sich im duBeren Raum der Miihle ansammelt, wird
durch einen Schaber I dem Auslaufstutzen B zugefiibrt, wihrend das unge-
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niigend Gefeinte in den Mahlraum zuriickfallt und weiterer Bearbeitung
unterliegt. Zwecks Regelung der Menge des bei A einfallenden Aufschiittgutes
kann die Fordergeschwindigkeit der Speiseschnecke mittels Stufenscheiben
verindert werden.

Die vorstehend beschriebene Bauart der Fuller-Lehigh-Miihle ist in
der letzten Zeit durch die Hinzufiigung eines zweiten Ventilators (an Stelle
desSchabers!) verbessert worden,
der mit einem die Mahlbahn und
das Feinsieb umgebenden ring-
formigen Raum in Verbindung
steht und die Druckwirkung des
oberen Ventilators durch seine
Saugwirkung unterstiitzt. Hier-
durch gestaltet sich die Aus-
scheidung der feinsten Teilchen
aus dem Mahlgut lebhafter und
da nunmehr ein stirkerer Strom
Frischluft durch die Aufgabe-
offnung angesaugt wird, der einz
kithlende Wirkung auf die mah-
lenden Teile ausiibt, so ist die
Miihle befihigt, auch Stoffe mit
einem verhdltnismiaBig hohen
Feuchtigkeitsgehalt zu verarbei-
ten, ohne daB die Sieboffnungen
sich zusetzen und die Leistung
der Miihle heruntergeht.

Die Fuller - Lehigh - Miihte
wird in 4 Modellgr68zn, von 10
bis 100 PS Kraftbedarf und von
3700 bis 27200 kg Eigengewicht
der Maschine gebaut. Die sog.
42”-Miihle liefert bei 60—70 PS
Kraftverbrauch etwa 6—7000
kg/St Kalksteinmehl mit der in Fig. 122,
der Zementfabrikation iiblichen
Feinheit und an Feinmehl (13 bis 18 Proz. Riickstand auf dem Sieh
Nr. 100) aus Florida Hard Rock Phdsphat 4 bis 4,5, aus Gafsa Phosphat
7 bis 7,5 t/St.

Die Frisbee Lucop-Mithle (siehe Fig. 123 ist cine Fliehkraft walzen -
miihlel. Sie besteht aus einem in der Mitte durchgeteilten Gehiiuse ¢, in
dem ein Mahlring g mit vier Keilen £ sicher befestigt ist und das den Ein-
lauftrichter & sowie den Auslaufstutzen o trigt. Auf der Welle s sitzt ein

! Tonindustrie-Ztg. 1895, S.'695.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 9
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zweiarmiger Mitnehmer a, der durch Vermittlung der Klauen d und der:
Treiber b die beiden Mahlwalzen r, r, in der angedeuteten Richtung bewegt,
wobei diese tiber das seitlich eingefiihrte und durch die Miindung der Schuhe I,
l auf die Mahlbahn gebrachte Gut hinwegrollen und es zerdriicken und
zerreiben.

Die Miihle wird fiir NaBBmahlung mit zwei Sieben, die den Mahlraum
seitlich abschlielen, fiir Trockenmahlung -mit nur einem solchen und einem
Ventilator f ausgeriistet. — Sie wird in vier Groflen gebaut, mit 16, 20 24

Fig, 123,

und 30 Zoll engl. Durchmesser der Mahlbahn. Uber die 24-Zollmiihle gibt
R. H. Richards' an, daBl die Walzen 8 Zoll Durchmesser und 6 Zoll Breite
haben und dafi jede derselben 80 Pfund wiegt. Bei 300 Umdrehungen in der
Minute ist die Fliehkraft 6400 Pfund, die Stundenleistung 1 t Quarz oder 3 t
weicheres Material durch ein Sieb von 60 Fiden auf den laufenden Zoll; der
Kraftbedarf 15 bis 18 PS.

Die Fliehkraftwalzenmiihlen haben in der Praxis keine groie' Bedeutung
erlangt. Im Prinzip den Fliehkraftkugelmiiblen 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 vorgeschrittener Abnutzung dieser Teile stellten sich
unruhiger Gang und schwere Storungen ein, die nur in dem Mangel an freier

t R. H. Richards: Ore dressing 1, 267.
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Beweglichkeit der Walzenkoérper — die den Kugeln und den an Pendeln frei
beweglich aufgehéingten Mahlrollen unter allen Umstinden 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 gegen-
seitiges Ausweichen und Nachgeben von Mahlkérper und Mahlring zu er-
moglichen.

Nach diesem Grundsatz ist die in Fig. 124 im Schnitt dargestellte Kent-
Miihle der Kent Mill Company, Neuyork, gebaut!. :Das Eigenartige dieser
Konstruktion besteht darin,
daBl die Mahlarbeit. nicht
zwischen den Walzen selbst,
sondern zwischen diesen und
einem besonderen Mahlring
erfolgt, der auf den Walzen
lauft und gegen den diese
durch Federdruck angeprefit
werden. Von den drei Walzen b
wird nur eine angetrieben,
sie nimmt den Ring e durch
Reibung mit, und dieser setzt
seinerseits gleichfalls durch
Reibung die beiden anderen
Walzen in Umlauf. Das
zwischen die eine Walze und
den Ring einfallende Mahlgut
wird auf dem letzteren durch
die Fliehkraft gehalten (die
Walzen haben konvexe, der
Ring hat konkave Mahlflache),
zwischen den beiden anderen Walzen hindurchgefithrt und je nach der Feder-
spannung mehr oder weniger zerkleinert; sodann filit 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, kann er sich den bei der Mahlarbeit auf-
tretenden St68en stets anpassen, was eine ungemein geringe Abnutzung
der Mahlteile und ein nahezu gerduschloses und stoBfreies Arbeiten der EKin-
richtung zur Folge hat. Aus diesem Grunde bedarf die Kent-Miihle keines
eigentlichen Fundamentes, und es unterliegt keinem Bedenken, sie selbst in
den oberen Stockwerken der Miihlengebidude aufzustellen, wenn die Decken-
konstruktion nur stark genug ist, um das Gewicht der Miihle zu tragen.

Fig. 124,

1 Diese Zeichnung soll hauptséchlich der Erklarung des Kentmiihlenprinzips dienen;
sie entspricht nicht in allen Teilen der urspriinglichen, sondern einer spéteren Aus-
filhrungsform der Miihle.

g*
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Die Kent-Miihle hat urspriinglich fast nur 4n der Plosphatmiillerei
Anwendung und Verbreitung gefunden; um ihr auch in der Zementindustrie
gleichen Erfolg zu verschaffen, war es nétig, unter Beibehaltung des Mahl-
p:inzipes verschiedene Einzelheiten den verinderten Bedingungen anzu-
passen. Es entstand so die von ihren Konstrukteuren Maxecon-Miihle
genannte Bauart, deren &duflere Ansicht in Fig. 125 wiedergegeben ist. Die
Unbequemlichkeit des doppelseitigen Antriebes ist hier vermieden. Dies
gelang dadurch, dafl die Gleitfiihrungen der Lager fortfielen; an ihrer Stelle
sind Schwingbiigel ¢ auf Drehbolzen d angeordnet!, die eine radiale Beweglich-

keit der Walzen gegen den Ring
gestatten. Die axiale Beweg-
lichkeit der Walzen selbst,
welche die seitlichen StoBe
abschwichen soll, ist gleichfalls
fortgefallen und durch die seit-
liche Beweglichkeit des ganzen
Biigels ersetzt worden. Diese
Mafinahmen (radiale und axiale
Beweglichkeit der unter einem
federnden Druck gehaltenen
Mahlteile) haben sehr guten
Erfolg gehabt, den Kraftauf-
wand vermindert und die Be-
triebssicherheit erhoht.
DieKent-unddieMaxecon-
Miihle liefern beide kein fer-
tiges Erzeugnis und bediirfen
der Ergénzung durch besondere
Fig. 125. Siebeinrichtungen  (Plansiebe
oder Windsichter); ebenso er-
fordern sie die Vorzerkleinerung des Aufschuttgutes bis zu einem gewissen
Grade. Dagegen sind sie auch gegen hoheren Feuchtigkeitsgehalt des Gutes
noch unempfindlich. Sie sind zwar in erster Reihe Feinmahlmaschinen,
konnen indessen auch zum Vorschroten fiir Rohrmiihlen (siche weiter
unten) verwendet werden.

Die Stundenleistung einer verbesserten Kent-Miihle betriagt 4 bis 5t
afrikanisches oder 3 bis 3,3 t Pebble oder 2,5 bis 8 t ¥lorida Hard Rock Phos-
phat bei der iiblichen Feinheit, oder 3 bis 4t Quarz mit 0 Proz. auf Sieb
Nr. 50. Jene der Maxecon-Miihle 1,7 t Drehofenklinker mit 18 Proz. auf
4900 Maschen. Der Kraftverbrauch ist in allen Fillen etwa 25 PS.

Der in den Fig. 126 und 127 abgebildeten Ringmiihle, Bauart der
Rheinischen Maschinenfabrik, Neufl a. Rh., hat die Kentmiihle gleichfalls
als Vorbild gedient. Auch hier finden wir die bekannten, von einem unten

1 8 a. Fig. 124.
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offenen Gehause ¢ umschlossenen, auf den Achsen ¢, _, befestigten drei Mahl-
walzen a,_; nebst dem beweglichen Mahlring b. Wiahrend die Lager der An-
triebwalze @, an das erwahnte Gehiuse angegossen, also starr sind, werden
jene der beiden unteren vom Mahlring in Umdrehung versetzten Walzen a, _,
durch die Federn e, gegeneinander und durch die Federn e mit Gelenk-
spindeln d gegen das Mahlgehid use elastisch abgestiitzt, so daBl auf jeder
Seite der Miihle eine untereinander verbundene Federngruppe erscheint, die be-
wirkt, daB jede Belastungsschwankung einer der sechs Federn eine Spannungs-
inderung der ibrigen finf Federn auslost. Hierdurch werden gefihrliche
Uberspannungen der

Federn ausgeschal-

tet, der Kraftbedarf

wird verringert und

die Bruchgefahr aus-

geschlossen.

Der unbequeme
doppelseitige Antrieb .
der dltesten Kent-

mihlenbauart ist
auch bei der Ring-
miihle vermieden und
durch nureine Riem-
scheibe & ersetzt.
f ist eine genau ein-
stellbare Speisevor-
richtung und ¢ die
Auslauféffnung des
oben mit einer leicht
abnehmbaren Blech-
haube  abgeschlos- Fig. 126.
senen Gehiuses, das
mit zwei seitlichen, staubdicht verschlieBbaren Offnungen zum Heraus-
nehmen der beiden unteren Walzen versehen ist.

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

Bei der Kent- und der Ringmiihle geschieht, wie aus den vorstehenden
Beschreibungen ersichtlich, die Aufgabe dadurch, dal man das Mahlgut
mittels eines Einlaufes zwischen die eine der beiden unteren Walzen und
den Mahlring leitet, so daB es durch die gleichgerichtete Bewegung von Ring
und Walze eingezogen wird. Da die Umlaufgeschwindigkeit des Ringes und der
Walze eine bestimmte ist, so kann auch nur eine bestimmte Menge Mahlgut -
in der Zeiteinheit eingezogen werden. Uberschreitet man diese Grenze, so
fallt das zuviel aufgegebene Gut seitlich von der Walze ab und gelangt un-
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zerkleinert zum Auslauf. Um nun der Miihle mehr Mahlgut aufgeben und ihre
Leistung entsprechend steigern zu konnen, wird bei der Ringmiihle der
Gebr. Pfeifferl, Kaiserslautern, ein zweiter Einlauf zur Beschickung auch
der unteren, anderen Mahlwalze angebracht und die Miihle derart betrieben,
daB die aus dem Sichtapparat zuriickkehrenden GrieBe der einen Walze, das
Frischgut dagegen der anderen Walze aufgegeben wird.

Eine andere Pfeiffersche Verbesserung der Kentmiihle besteht in einer
Vorrichtung, die es gestattet, den Mahlring von der antreibenden Walze
abzuheben, wodurch die Miihle stillgesetzt wird, chne daB es nétig ist, den

Fig, 127,

schweren Riementrieb auszuriicken. Zu dem Zweck prefit man mittels Hand-
rad, Schraube und Kniehebel einen Schuh gegen den Ring und hebt ihn unter
Uberwindung der Federbelastung der beiden unteren Walzen in die Hohe.
Die Antriebwalze lauft dann mit der Riemenscheibe weiter, aber die Miihle
selbst steht still.

Als den hauptsiichlichsten Mangel der Kent-Mihle betrachtet
Hermann Lihnert A.-G., Bromberg, den Umstand, daB die Mahlwalzen
bei ihrer Ausweichbewegung einen Weg senkrecht zur Tangente an den Be-
rithrungspunkt ausfithren miissen, so daB also bei einem Mahlgutstiick groBerer
Abmessung, das schon weit vor diesem Berithrungspunkt zwischen Mahl-
walze und Mahlring gelangt, die Walze eine in gewissem Grade gegenliufig
zum Stiick gerichtete Bewegung ausfilhren mufl. Dadurch aber werden
unnétig starke Prellschlige und Erschiitterungen hervorgerufen, die die

1 Tonindustrie-Ztg. 1916, S. 254.
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Mahlwirkung und Leistung ungiinstig beeinflussen. Um dies zu vermeiden,
hat Hermann Lohnert A.-G. die beiden unteren Mahlwalzen m, und m,,
Fig. 128 und 129, so gelagert!, daB sie nicht mehr senkrecht zur Tangente an

Fig. 128. Fig. 129,

den Berithrungspunkt ausweichen, sondern schrag dazu, im Sinne der Dreh-
richtung. Hierdurch wird eine Verminderung der Heftigkeit der Prellschlige
crreicht, da der Walze eine gewisse Zeit zum Ausweichen gelassen ist. Die
gewahlte Anordnung des Drehpunktes der feder-

belasteten Schwinghebel, in denen die Walzen

gelagert werden, hat ferner — wie aus der all-

gemein gehaltenen Fig. 130 hervorgeht — eine

Verkiirzung des Hebelarmes des Anpressungs-

druckes k;, von a auf a, zur Folge, wogegen der

Hebelarm b des mit der GroBe des Mahlgutstiickes

steigenden Federdruckes P bzw. P, unverédndert

bleibt. Daher muBl nach dem Gesetz der

Momentengleichheit der Anpressungsdruck stark Fig. 130.

steigen, so daB auf groBe Mahlgutstiicke, die ein

starkes Ausschwingen erzwingen wollen, ein erheblich héherer Druck ausge-
iibt wird als auf kleine Stiicke. Zwar wichst der Anpressungsdruck bei der
Kentmiihle, der hier mit dem Federdruck gleichzusetzen ist, beim Einziehen
eines grofleren Stiickes gleichfalls von P auf P, bei Lohnert jedoch iiberdies
noch im Verhiltnis @ : a,, so daB es moglich ist, den Anpressungsdruck k
ohne Riicksicht auf den Federdruck P nur durch Anderung des Schwinghebel-
ausschlages zu vergréBern. '

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 469ff.: ,,Neuerungen der Hartzerkleine-
rung®, von C. Naske.
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¢) Die Kugelmiihlen.

Unter Kugelmiihlen versteht man- Mahlvorrichtungen, bei welchen
das Mahlmittel — die Kugeln — zusammen mit dem Mahlgut sich in einer
Mahltrommel befindet; die Drehung der Trommel bewirkt ein bestindiges
Uberstiirzen des Inhaltes und damit ein kriftiges Bearbeiten des Gutes durch
die Kugeln sowohl als auch durch die noch grobstiickigen und schweren
Mahlgutteile. Die Kugelmiihlen erzeugen das Mehl in der Hauptsache
durch eine lang fortgesetzte Bearbeitung des Mahlgutes mittels Schlag und
StoB in Verbindung mit der etwas reibenden Wirkung der schweren Mahl-
kérper, 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 groBe Anzahl an sich leichterer Mahlkérper
tritt, die eine im Verhiltnis zu ihrer Masse viel groBere Mahlfliche darbieten,
als ein einziger grofler Kérper von dem Gesamtgewicht der vielen kleinen auf-
weisen wiirde. In dieser Hinsicht muB 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
drehende Mahltrommel dauernd bestrebt ist, den Inhalt — Mahlgut und
Kugeln — mit in die Hohe 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, dal die Umdrehungsgeschwindigkeit geniigend klein gewihlt ist,
um cin Uberwiegen der Fliehkraftkomponente iiber die gleichzeitig auf den
Trommelinhalt wirkende Schwerkraftkomponente auszuschlieBenl.

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

Bedeutet:

G das Gewicht einer Kugel,

o die Winkelgeschwindigkeit,

D den Durchmesser der Mahltrommel,

» ihre Umdrehungszahl in der Minute,

g = 9,81 m dic Beschleunigung der Schwerkraft,

£0 it
o 2T
" T 760
und die Fliehkraft
w?.D
C=a. TR

! Dinglers Polytechn. Journ. 306, Heft 2. 1897.
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Letztere wird dem Eigengewicht der Kugel gleich, wenn
w?.D 2n%.2%2.D
G=0 S %m0y -

2n2. 22 G = 3600.g,

60 ' 42,3
-

Die prakticchen Ausfihrungen, dic natiirlich recht crheblich unter diesem Wert

bleiben miissen, zeigen im Durchschnitt
23 bis 28
n=—7—,
YD

- Um nun mittels verhaltnism#Big kleiner Kugeln (von etwa 80 bis 130 mm
Durchmesser) eine geniigend grofie Mahlfliiche und damit auch die gewiinschte
Mahlwirkung zu erzielen, miissen sie in erheblicher Menge zur Anwendung
kommen. Fir Mahltrommeln in iiblicher Breite und von 1050 mm Durch-
messer hat man mit- 150 kg, fir solche von 1900 mm Durchmesser mit 700 kg
und fiir solche von 3100 mm Durchmesser mit 3000 kg Kugeln zu rechnen.
Als Baustoff fir die Kugeln wird ausschlieBlich geschmiedeter Stahi
verwendet, ein Stoff, der mit betriichtlicher Hirte groBe Zahigkeit
verbindet.

Die Mahlplatten, aus denen sich die runde oder auch polygonal ge-
staltete Mahltrommel- zusammensetzt, miissen gleichfalls aus einem harten
und widerstandsfahigen Baustoff hergestellt sein, desgleichen auch die Aus-
panzerung der Seitenwiinde der Trommel, damit die durch den natiirlichen
Verschleil nétig werdenden Erneuerungen dieser Teile, dic aufler dem Stoff-
verlust auch noch eine unangenehme Betriebsstorung bedeuten, so selten
wie moglich vorgenommen zu werden brauchen.

Die Mahlplatten sind entweder iiber ihre ganze Linge 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 Mabl- und Sieb-
trommel noch ein Schutzsieb aus starkem Kisenblech eingebaut. Dabei ist
die Einrichtung getroffen, daf die Siebgrobe — der Uberschlag — von bgiden
Sieben wieder in die Mahltrommel zuriickgeleitet wird. Dadurch erscheint
die Grundbedingung fiir eine ununterbrochene Betriebsweise erfiillt. (Kugel-
mithlen mit absatzweisem Betrieb — also solche ohne Siebe — werden nur
fir kleine Leistungen und ganz besondere Zwecke gebaut.)

Das Ganze wird von einem moglichst staubdichten Blechgehduse ein-
geschlossen, das unten.zu einem Auslauftrichter fiir das fertig vermahlene
Gut zusammengezogen ist und an dessen hochste Stelle entweder ein
Dunstabzugschlauch oder die Rohrleitung fiir die Staubabsaugung ange-
schlossen wird.
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Der Antrieb kann nur bei den allerkleinsten Modellen von Hand ge-
schehen und muf} bei den groferen Ausfithrungen ausschliefilich durch mo-
torische Kraft erfolgen. Da die Mahltrommeln, im Verhiltnis zu den in der
Regel sehr rasch umlaufenden Triebwerken der gewerblichen Anlagen, sich
nur langsam drehen, so ist gewohnlich eine Zwischeniibersetzung mit Zahn-
ridern erforderlich. Das Ein- und Ausriicken geschieht bei den kleineren
und mittleren Modellen mit Hilfe von festen und losen Riemscheiben, bei
den "groften vorteilhaft mittels sicher wirkender Reibungskupplungen.

Die Kugelmiihlen sind als Mahlvorrichtungen schon seit sehr langer
Zeit bekannt und  nachweislich bereits anfangs des vorigen Jahrhunderts
in franzosischen Pulverfabriken, Farbenmiihlen und dhnlichen Betrieben in
Anwendung gewesen. Man beschrinkte sich jedoch darauf, nur weichere
Stoffe wie Salpeter, Kohle, Gips, Indigo u. dgl. mit Kugelmiihlen zu mahlen
und betrieb diese ausschlieBlich absatzweise. Viel spiiter 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 lebensunfahig erwiesen. Erst als man gelernt hatte, die Kugel-
miihle so zu bauen, daB sie der Hauptforderung des GroBbetriebes — der
Bestiandigkeit der Wirkung — Geniige leisten konnte, wurde diese Maschine
eine wirklich brauchbare und in manchen Fillen (wie z. B. in der Thomas-
schlackenmiillerei) geradezu uniibertreffliche Mahlvorrichtung, die seitdem in
vielen Tausenden von Ausfiihrungen in den verschiedensten gewerblichen
Betrieben zur Anwendung gelangt ist!.

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 Roflau a. E. und W. Briickner in Ohrdruf bei Gotha.
Diese Miihle hat als Vorbild fiir alle spiteren 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 Mahlgeridtes anzusehen sind. Die in der Folge von
verschiedenen Seiten angestrebten Verbesserungen der ersten, naturgemi(
noch unvollkommenen Bauart waren zunichst darauf gerichtet, den die
Mahlarbeit verrichtenden Teilen durch Verwendung widerstandsfihigerer
Baustoffe eine moglichst lange Lebensdauer zu sichern und sodann auch
die Mahlleistung durch zweckentsprechende Gestaltung der Mahlplatten zu
erhthen. Unter den vielen zur Erreichung des letztgénannten Zweckes in
Anwendung gebrachten Mitteln hat die sigezahnartige Ausbildung des Trom-
melquerschnittes, wie solche zuerst von Krupp und Loéhnert angewendet
wurde, die verhaltnismafBlig- weiteste Verbreitung gefunden.

In Fig. 131 und 132 ist die sog. Kugelfall miihle, Bauart der Herm. Loh-
nert A.-G., Bromberg, dargestellt. Dort bezeichnet a die schmiedeeiserne,
an den Seiten durch auswechselbare VerschleiBplatten b geschiitzte Trommel,

1 Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 3. Aufl., S. 216.
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deren Mantel aus den Mahlplatten ¢ gebildet wird. Diese sind als Verbund-
platten ausgefiihrt, so da von den beiden Platten jeweils nur die obere
— Auflaufplatte — erneuert zu werden braucht, wihrend die untere — Grund-

Fig. 132.

Fig. 131.

platte — bestehen bleibt. Die von je zwei aufeinanderfolgenden Platten
geformte Stufe bezweckt einerseits eine lebhafteresBewegung des Haufwerkes,
anderseits gestatten die von den Stufen gebildeten, iiber die ganze Trommel-
breite gehenden Spalten eine bequeme Anordnung zur Riickleitung des un-
geniigend gefeinten Gutes in die Mahltrommel. Letztere ist von einer drei-
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fachen Sieblage umgeben: dem aus starkem Stahlblech hergestellten Schutz-
sieb d, dem Mittelsieb e, das bei groberer Mahlung entfallén kann, und dem
auf holzernen Rahmen aufgespannten Feinsieb f, dessen Gewebe aus Phosphor-
bronze- oder Stahldraht besteht. Alle Uberschlige fallen durch die aus starken
Blechen' bestehenden Riicklaufsiebe, die in den durch die Erhebungen der
Auflaufplatten gebildeten Offnungen sitzen, selbsttitig in das Innere der
Trommel zuriick, um dort einer erneuten Bearbeitung unterworfen zu werden.

Die Mahltrommel ist auf der Welle ¢ befestigt, die mittels eines ausriick-
baren Zahnridervorgeleges in Umdrehung versetzt wird. I ist der Einlauf-
trichter, dem das Gut unter allen Umstéinden nur durch eine genau regel-

bare Speisevorrichtung zuge-
fiihrt werden sollte, da die
Leistung der Kugelmiihle —
wie im allgemeinen einer jeden
Zerkleinerungsvorrichtung —
infolge ungleichmaBiger Be-
schickung sehr stark zuriick-
geht. Das aus dem ringférmigen
Spalt zwischen Einlauftrichter
und Nabe etwa austretende Gut
wird in dem Rohr m abgefangen
und der Aufgabevorrichtung
wieder iibergeben.
Das Staubgehduse A ist
unten in einen Auslaufstutzen i
zusammengezogen. An dem
Oberteil des Blechgehiuses be-
Fig. 133, findet sich eine viereckige Off-
_ nung, die mittels eines Leinen-
schlauches mit dem Luftschacht £ 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 Staubaustritt aus dem Einlauftrichter verhindert sowie
einer iiberméfligen Erwirmung der Mihle urid des Mahlgutes vorgebeugt-
wird. — Anstatt an den Luftschacht kann das Gehiuse auch an eine Ent-
stAubungsanlage angeschlossen werden.

Die Léhnertsche Kugelfallmiihle wird in 11 Modellgré8en gebaut,
von 1220 bis 2830 mm Durchmesser und von 660 bis 1630 mm Breite der
Mahltrommel. Das Gewicht der Kugelfiillung betrigt 200 bis 3500 kg, der
Kraftverbrauch 21!/, 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, daf sich die Leistungen
des genannten kleinsten und griBten. Modells wie etwa 1 3 18 verhalten.

Eine im Verlaufe einer langeren Betriebszeit mit Sicherheit zu erwartende
Erscheinung ist das Zuhimmern der Offnungen in den Mahlplatten der
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Kugelmiihlen gewohnlicher Bauart. Man hat diesem Ubelstande durch konische
Gestaltung der Locher zu begegnen gesucht, ohne indessen den gewollten
Zweck auf die Dauer erreichen zu kénnen. Dagegen ist die von der G. Luther-
A.-G., Braunschweig, bei ihren Kugelmiihlen angewendete und in Fig. 133
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
entriickt ist. Die Verwendbarkeitsdauner dieser Platten ist eine ganz wesent-

Fig. 134, Fig. 135,

lich hohere als jene der gewShnlichen
Bauart. — Zu der auf Seite 140
stehenden Skizze sei noch bemerkt,
daB mit a die Einldufe fiir die
Uberschlige, mit b die linglich ovalen
Plattenoffnungen bezeichnet sind.
Dieselben Erwigungen fiithrten
die Herm. Lohnert-A.-G., Bromberg,
zur Konstruktion ihrer Molitor-
Kugelmiihle (siehe Fig. 134 bis 136).
Sie stellt eine Kugelfallmiihle dar mit
nach Bedarf verinderlicher, geschlos-
sener Mahlbahnlinge, welche ohne jegliche Siebe arbeitet. Das Mahlgut tritt
nach der dem Einlauf a gegeniiberliegenden Seite hin durch in ihrer Spaltweite
leicht zu verindernde Roste , r (Fig. 136) aus, die zwischen den Fallplatten
p, p angeordnet sind und bis in die Nahe der Einlaufkopfwand in kiirzester
Zeit nach Bedarf durch Deckbleche auf- oder zugedeckt werden kdnnen.
Es sind also bei dieser Miihle die Spaltweiten und Spaltlingen der gegen
Kugelschlige geschiitzt liegenden Austragroste verdnderlich einstellbar.
Hierdurch ist es ermoglicht, bei weithin abgedeckten Rosten, mithin durch
kiinstliche Verlingerung des geschlossenen Teiles der Mahlbahn und gleich-
zeitige enge Stellung der offenen Schlitze ein mehlreiches Erzeugnis, unter-

Tig. 138.
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miseht mit Grielen von beschrinkter Korngréfle, zu erhalten, wihrend um-
gekehrt bei mdoglichst weitgestellten und gleichzeitig moglichst vielen offenen
Schlitzen ein mehlirmeres und grobgrieBiges Mahlgut entfallt. Die in der
Regel dahintergeschaltete Rohrmiihle (siehe weiter unten) verarbeitet das
Erzeugnis zu Mehl, und das ihr aufgegebene Gut wird durch richtige,
von der Mahlarbeit abhingige Einstellung der Roste mittels der*Molitor-
Kugelmiihle soweit vorgeschrotet, daf} die Rohrmiihle es bequem verdauen
kann.

Die Molitor-Kugelmiihle, deren KErzeugnis 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 ModellgréBen
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Fig. 137, Fig. 138.

gebaut, von 2200 bis 2720 mm Durchmesser und 1445 bis 1700 mm Breite der
Mahltrommel. Die Kugelfiillung betriagt 2100 bis 5000 kg, der Kraftverbrauch
45 bis 95 PS.

Besondere Erwahnung verdient aber noch die sehr eigenartige Panzerung
dieser Miihle, die durch Fig. 137 und 138 dargestellt ist. Der grundlegende
Gedanke der Konstruktion ist, die auf Grundplatten ruhenden Panzerstiicke
nur in einem Punkt auf diesen festzuhalten, wiahrend sie sich nach allen
Richtungen hin dehnen kénnen. Auf diese Weise wird vermieden, da8 die
von Kugelschligen stindig gehimmerten und dabei eine Formverinderung
erleidenden Platten Spannungen in die Befestigungsbolzen bringen kénnen.
Wihrend es frither iiblich war, die Panzerstiicke mittels mehrerer Bolzen
fest auf Grundplatten aufzuschrauben, werden sie jetzt nur in einem Punkte
festgehalten, wihrend in einem zweiten, gegen die Grundplatte verschieb-
baren Punkte npr eine gewissermaflen 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,
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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 dal der Bolzen einer etwaigen
Ausbucklung der Platten infolge Streckung der oberen Faserschichten in den
Panzern durch die Kugelschlige etwas nachgeben kann. Der kugelférmige
Teil k& des Kopfes von b,, der die Platte in einem kegelférmigen Loche festhilt,
gestattet zugleich ein senkrechtes Einstellen des Bolzens zur Grundplatte,
wenn die Panzerplatte sich von dieser beim Ausbeulen abhebt. Die freie
Formveranderung der Platte innerhalb der vorkommenden Grenzen ist also
gewihrleistet.

Es 1aBt sich nicht leugnen, dafl diese Panzerungsart, welche sich in
jeder Beziehung gut bewihrt hat, groBie Vorteile bietet, indem die Panzer-
platten bis zur Erneuerung fast vollstindig ausgenutzt werden kénnen,
ohne dafl die Befestigungsmittel vorher ersetzt werden miissen; denn der
tragende Konstruktionsteil fiir das oft sehr groBe Gewicht des Miihleninhaltes
sind die unter den Panzern liegenden Grundplatten. Neue Panzerstiicke
auf diese aufzuschrauben, ist nicht schwierig. Bei Anwendung von einzelnen
groBen StahlguBpanzerstiicken, welche iiber die_ganze Miihlenbreite reichen,
tritt, abgesehen davon, dafl es schon nicht leicht ist, bei StahlguB die er-
forderliche gleichmiBige Harte zu erzielen, der Nachteil ein, dafl diese Platten
nicht geniigend abgenutzt werden konnen, weil sie zugleich Tragkonstruktions-
teile fiir den Miihleninhalt bilden. Es muf daher, falls nicht vorher schon
Risse und Briiche auftreten, ein groBer Teil des teuren Baustoffes ins alte
Eisen wandern. Aus diesem Grunde bietet die Lohnertsche Bauweise nicht
zu verkennende Vorteile, die sich im wesentlichen auf Sicherheit und Billig-
keit des Betriebes erstrecken.

Die Verwendung gelochter Mahlplatten — mégen diese nun wie bei
der &ltesten Ausfiihrungsform iiber die ganze Linge der Mahlbahn verteilt,
gegen -Kugelschlag geschiitzt oder ungeschiitzt sein, mag die Lochung auch
ganz entfallen und durch stellbare Lingsschlitze oder Spalten ersetzt er-
scheinen — bewirkt in jedem Falle, dafl das Mahlgut die Miihle an zahlreichen
Stellen zu verlassen vermag — vorausgesetzt, daB es klein genug ist, um
durch die Locher, Schlitze oder Spalten hindurchfallen zu kénnen. Theo-
retisch ist diese sofortige Abfilhrung des hinreichend zerkleinerten Gutes
sicher als Vorzug der Kugelmiihle anzusehen, in der Praxis stellt sich die
Sache aber ganz anders, wenn es sich um die Verarbeitung auflergew6hnlich
harter Stoffe, wie z. B. der in Drehéfen gebrannten Zementklinker handelt.
Dann sinkt die Leistung der gewohnlichen Kugelmiihle dermafBen, daB es
nicht mehr wirtschaftlich ist, sie als Vorschroter fiir die darauffolgende
Feinmahlmaschine anzuwenden. Die Erklirung fiir diese Tatsache ist darin
zu finden, daBl das sehr harte Aufschiittgut in Kugelmiihlen gewdhnlicher
Bauart der Einwirkung des Mahlmittels durch eine viel zu kurze Zeit unter-
liegt, die zwar hinreicht, um das Gut zu zertriimmern und grob vorzuschroten,
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nicht aber, um ein feingrieBiges, mit Mehl untermischtes Erzeugnis zu er-
zielen, wie solches die weitere Verarbeitung erfordert.

Um nun den Kugeln mehr Zeit zur Einwirkung auf das Mahlgut zu geben,
haben F. L. Smidth & Co., Xopenhagen, ihre Kominor- Miithle (siehe
Fig. 139 und 140) als eine Art Rohrmiihle mit Siebvorrichtung und Riick-
leitung der GrieBe gestaltet. Das von einer Telleraufgabevorrichtung 4 in
gleichmafigen Mengen zugefithrte Aufschiittgut fallt durch den Trichter
und die Einlaufnabe in die Mahltrommel b, die mit vollen, undurchlochten
Mahlplatten a ausgepanzert ist, und bewegt sich wie in einer Rohrmiihle in
der Langsrichtung vorwirts, wobei es der zertrimmernden und mahlenden
Wirkung schwerer Stahlkugeln ausgesetzt ist. Es verlifit die Mahltrommel

g, 141, Tig, 142,

anf der dem ZEinlauf ecntgegengesetzten Seite durch regelbare Austritt-
6ffnungen, die auflerhalb des Wirkungsbereiches der Kugeln liegen, und ge-
langt auf das schwach kegelférmige Sieb d mit Schutzsieb ¢. Das geniigend
Gefeinte fallt durch die Maschen des Gewebes in einen die Miihle staubdicht
umgebenden Sammeltrichter e mit ansehlieBender Férdervorrichtung zur
Rohrmiihle, wihrend das Grobe durch Riicklaufkanile k 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 Stirnriderpaar bestehenden Vorgeleges
in Umdrehung versetzt wird. — Die Kominor- Miihle wird in 11 Modell-
groBen gebaut, von 500 bis 5000 kg Kugelfiilllung und mit 7 bis 80 PS Kraft-
verbrauch.

Denselben Zwecken wie die vorbeschriebene Miihle dient der ,,Cemen-
tor” von G. Polysius, Dessau, den die Fig. 141 und 142 veranschaulichen.
Innen- und AuBlensiebe sind hier mit schraubenférmig verlaufenden Leisten ¢

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 10
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aus Winkeleisen besetzt, die als Fordermittel dienen und das aus den vor
Kugelschlagen geschiitzten Austragoffnungen @ austretende Mechl- und
Grie3gemenge zu einer riicklaufigen Bewegung — nach der Einlaufscite zu —
zwingen. Die Siebflachen werden dadurch sehr kriftig ausgenutzt, und da
die Mahlplatten p iiber ihre ganze Linge geschlossen sind, so ist die Mahl-
wirkung gleichfalls sehr ausgiebig. Absiebung und Mahlung halten viel
besser miteinander Schritt, als das bei Kugelmiihlen ilterer Bauart je zu
erreichen war. Das abgesiebte Gut verlafit die Mithle durch den Auslauf o
des nach unten trichterférmig zusammengezogenen Gehiuses g. Die Uber-
schliage gelangen mittels an der Stirnwand w angeordneter gekriimmter Schau-
feln s in den Mahlraum zuriick, um einer erneuten Bearbeitung unterzogen
zu werden. Die Anordnung dieser Schaufeln an der Innenseite der Stirn-
wand ist deswegen vorteilhaft, weil dadurch die Mahlbahn bei gleichen duBeren
Abmessungen grofler wird. Die Feinheit des Erzeugnisses wird durch Weiter-
oder Engerstellen der Schieber k an den "Austragschlitzen geregelt.

Auf eine Erhéhung der Siebwirkung geht auch die in den Fig. 143 und 144
dargestellte Kominor- Mithle mit Fasta- Sieben hinaus, bei der drei
oder mehr Siebtrommeln ¢ ganz aullerhalb des Mahlgehsuses b angebracht
und mit diesem durch die Sammelkandle d verbunden sind. Das mittels
der Telleraufgabevorrichtung e zugefithrte Gut durchwandert — wie bei
dem Kominor — den Mahlraum in seiner ganzen Lange und tritt durch an
der Riickwand des Gehiuses angeordnete Schlitze in einen Kanal, der es unter
dem Einflul} der Schwerkraft in die jeweilig untere Siebtrommel leitet. Das
Gemisch aus Mehl und Grieflen durchstreicht die Siebtrommeln in der Rich-
tung nach der Einlaufseite 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 Konstruktion stammt von dem danischen Ingenieur Fasting her;
ihre Uberlegenheit {iber die oben beschriebene Bauart der Kominor-Miihle
geht aus der folgenden Betrachtung hervorl.

Das Bediirfnis nach gréfieren Mahleinheiten ist mit der steigenden Ent-
wicklung vieler Industriezweige immer dringender geworden, und um es zu
befriedigen, mufiten die Mahlvorrichtungen mitwachsen. Die Kominor-Miihle
war davon selbstverstindlich nicht ausgenommen, und die Kugelfiillung, die
bei dem ersten Normaltypus 1200 kg betrug, ist inzwischen auf 5000 kg ge-
stiegen. Je groBer aber diese Maschine gebaut wurde, um so mehr machten
sich besondere Betriebschwierigkeiten bemerkbar.

Diese bestehen hauptsichlich darin, daB mit der steigenden Gréfle der
Mahltrommel die sie umschlieBenden Zylindersiebe einen sehr grofien Durch-
messer erhalten, wodurch die Umfangsgeschwindigkeit auflerordentlich ge-
steigert wird und eine starke Reibung des Gutes auf der Siebfliche entsteht,
die iiberdies noch durch die Fliehkraft eine ganz erhebliche Steigerung er-

1 Protokoll der Verhandlungen des Ver. deutsch. Portlandzement-Fabrikanten 1910.
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fihrt. Das aus der Mahltrommel austretende Gut wird ungefdhr eine Lage
einnehmen, wie sie das Diagramm Fig. 145 angibt, und die Siebflaichen werden
unter dem Mahlgut mit einer Geschwindigkeit von ungefihr 3,25 m/Sek.
hergefiihrt. Zu dem dadurch entstehenden Reibungsverlust gesellt sich aber
noch ein betrichtlicher Kraftverlust, der dadurch entsteht, daBl die ganze
Menge des Sichtgutes in bedeutender Entfernung von der Drehachse be-
stindig emporgehoben werden mufB. Die starke Reibung bedingt auflerdem
noch die Anordnung eines inneren Schutzsiebes.

Fig. 145.

Bedeutend giinstiger gestalten sich die Verhaltnisse bei der Fastingschen
Siebanordnung. In der unteren Stellung (siehe das Diagramm Fig. 146) der
Fasta-Siebe wird das Gut aus der Mahltrommel auf die ersteren iiberfiihrt
und bei der Drehung mit djesen emporgehoben. Das Gut wird deshalb nicht
wie bei dem groflen Sieb an einer einzigen Stelle, ohne der Drehung der Trommel
zu folgen, der Siebwirkung unterliegen, sondern es wird die Umdrehung mit-
machen, und da es sich nun nicht nur an der aufsteigenden, sondern auch
auf der absteigenden Seite der Mahltrommel befindet, so ist dadurch ein
kraftsparender Gleichgewichtszustand .erreicht.

Indem nun das Gut der Umdrehung der Mahltrommel folgt, findet
gleichzeitig ein Gleiten des ersteren in der Langenachse der Siebe statt, wo-
durch das Absieben bewerkstelligt wird, Auflerdem macht das Fasta-Sieb
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eine Umdrehung um das in ihm ruhende Mahlgut, deren Geschwindigkeit
aber — wegen des kleinen Durchmessers — nur gering ist (0,5 m gegen 3,25
bei dem groBen Sieb), so daB eine grolle Ersparnis an Reibungsverlust und
an VerschleiB erreicht wird. — Hierzu tritt nun noch eine erhéhte Absiebungs-
fahigkeit der Siebflichen infolge der besonderen Wirkung der Fasta-Siebe.

Fig, 146.

Wie schon frither erwahnt, steht das Mahlgut wiahrend der Absicbung
nicht nur unter der Wirkung der Schwerkraft, sondern auch unter der Wirkung
der Fliehkraft. Bei den groBen Zylindersieben wirken diese zwei Kréfte fort-
wihrend in ungefihr derselben Richtung, der Druck, den das Gut auf dic
Siebfliche ausiibt, ist hier ungefihr der Summe der beiden Krafte gleich.
Die Reibung zwischen dem Gut und der Siebfliche wird also bedeutend
vergroBert, die Siebfahigkeit aber vermindert, da man die beste Absiebung
nur dann erreicht, wenn das Gut nur einen schwachen Druck auf die Sieb-
fliche ausiibt. Das letztere ist bei den Fasta-Sieben der Fall, denn hier wirken
— wie das Diagramm Fig. 146 zeigt — Schwerkraft und Fliehkraft nicht
immer in derselben Richtung und heben sich teilweise sogar auf,
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Geht man von 1 kg Siebgut aus, so wird dieses in der tiefsten Stellung
auf di€ Siebfliche einen Gesamtdruck von 1,88 kg ausiiben. Wahrend der
Umdrehung wird dieser Druck aber bestindig kleiner bis er in der hichsten
Stellung des Siebes nur noch 0,29 kg, also weniger als ein Sechstel des erst-
genannten Druckes betrdigt. Die Absiebungsverhéltnisse werden also mit
der Aufwirtsbewegung immer giunstiger und es hat sich tatsiéchlich gezeigt,
daB die Fasta-Siebe in den hoheren Stellungen die gréfBite Siebfiahigkeit
besitzen.

Die bessere Verteilung des Gutes auf den Siebflichen gestattet es, die
sonst notigen Schutzsiebe fortzulassen. Ein weiterer Vorteil der Konstruktion
ist die leichte Auswechselbarkeit der Siebe und die bequeme Zuginglichkeit
der Mahltrommel. —

Die Fasta-Miihle, bei der die’ Unabhingigkeit 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 rdumlich vollkommen
getrennten Vorrichtungen durchgefithrt werden. Wéhrend aber die Kominor-
und Cementor-Miihlen die Bestimmung haben, nur Vorbereitungsapparate
fir die darauffolgende Feinmahlmaschine (die Rohrmiihle) zu sein, be-
zwecken die sieblosen Kugelmiihlen (zu denen in gewissem Sinne auch die oben
‘besprochene Molitor-Kugelmiihle Léhnerts gehort) die Vorschrotung und Fein-
mahlung in einem einzigen Gerit. Sie arbeiten ausschlieBlich ‘mit Wind-
sichtern (siehe weiter unten) zusammen, deren Abmessungen so gewéhlt werden
miissen, daBl die in jedem Augenblick von der Kugelmiihle erzeugte Fein-
mehlmenge vom Sichter als Fertigerzeugnis ausgeschieden wird und-dafl
nur solche Uberschlige auf die Miihle zuriickgefithrt werden, die tatsdchlich
noch einer weitereri Verarbeitung bediirfen. Die Tatsache, daBl die Mahl-
vorrichtung durch die kraftige Wirkung der Sichtvorrichtung bestandig von
dem erzeugten Feinmehl befreit wird, bedeutet fraglos eine Entlastung der
ersteren von iiberfliissiger Arbeit und ist als durchaus zweckmaflig und
den Gesetzen der rationellen Zerkleinerung entsprechend anzusehen. Als
praktischer Vorteil der Anordnung ergibt sich der Fortfall jeglicher Sieb-
gewebebespannung, die nur zu hdufig zu Betriebstorungen Veranlassung
liefert, und ferner eine nicht unerhebliche ‘Einschrinkung des Raum- und
Kraftbedarfes.

In Fig. 147 ist eine solche Anlage, Bauart der Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern,
dargestellt; sie besteht aus einer Kugelmiihle, deren Mahlplatten a vor Kugel-
schligen geschiitzte Liangsschlitze b bilden, die mittels der Schieber ¢ nach
Bedarf enger oder weiter gestellt werden kénnen, so dal} sie nur einem FEr-
zeugnis von einer ganz bestimmten KorngréBle den Durchtritt gestatten,
das von dem Becherwerk d auf den Windsichter ¢ gehoben wird. Dieser
trennt in dem Gemisch mittels eines von ihm selbst erzeugten Luftstromes
das Mehlfeine vom Groben, und wihrend ersteres unmittelbar an dem Mehl-
auslaufrohr abgesackt oder in die Lagerraume hefordert werden kann, fall
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die Rohrmiihle dienen soll) anzuwendende — Vorsieb, das in der Regel fehlt,
g und e das Ricklaufrohr und die Riicklaufschaufel fiir die GrieBe und f
Aussparungen in der hinteren Nabe, durch die die Griele zu nochmaliger
Vermahlung in das Mahlgehéuse eintreten. — Die Wirkungsweise der Ein-
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richtung diirfte ohne weitere Erliuterungen klar sein; es sei nur noch
bemerkt, dafl die Austritt6ffnungen b durch Schieber verstellbar gemacht
sind, um die wirksame Trommellinge der Mahlbarkeit des Gutes anpassen
zu kdnnen.

Besondere Erwéhnung verdient bei dieser Miihle eine von ihren Kon-
strukteuren neuerdings getroffene Verbesserung, die darin besteht, daB die
Mahlplatten nicht als Teile eines Zylinders, sondern in windschiefer Form
hergestellt werden, so daf} die Platten an der Einlaufseite weiter in das Miihlen-
innere vorkragen als an der entgegengesetzten Seite. Es wird damit be-
zweckt, die Kugeln auf der Aufgabeseite hoher emporzuheben und ihnen dort
eine groBere Schlagwirkung zu verleihen, als auf der Einlaufseite der Griefle,
wo die Zerkleinerung des Gutes bereits weiter vorgeschritten ist und geringere
Fallhohen zur weiteren Bearbeitung geniigen. Sodann wirken die wind-
schiefen Platten dhnlich wie das Wendebrett eines Pfluges und veranlassen
eine lebhafte Bewegung der Kugeln untereinander,
wodurch das Mahlgut nicht nur zerschlagen, sondern
auch zerrieben und die Mehlbildung, infolge des der
Wirkungsweise eines Mérsers nachgeahmten Mahlvor-
ganges, erheblich gesteigert wird. — Die Orion-Miihle
wird in neun Modellgré8en gebaut, fiir Kugelfiillungen
von 300 bis 5000 kg mit einem Kraftbedarf von 5 bis
90 PS. — '

Die sieblose Kugelmiihle der 4.-G. Amme Giesecke
& Konegen, Braunschweig (siehe Fig. 151 und 152),
besteht aus der auf der Welle ¢ mittels der Naben
b und % befestigten Mahltrommel d, deren Seitenwénde Fig. 150,
mit Stahlplatten g ausgepanzert sind und deren Mantel
aus vollen StahlguBibalken f gebildet wird, so daB die Mahlbahn allseitig
geschlossen erscheint.

Das Aufschiittgut gelangt aus dem Trichter ¢ durch die mit schrauben-
fliigelartigen Speichen versehene Hohlnabe b in das Innere des Gehauses,
wird hier vermahlen und fallt durch einen Schlitz auf einen Rost, dessen
Lange und Spaltweite nach Bedarf einzurichten ist. Der Uberschlag wird
mittels eines zylindrischen, Férderleisten tragenden Blechmantels zum
Eintrittende zuriickgefiihrt, dort von Riicklaufschaufeln erfaBt und in die
Miihle zuriickbeférdert, um diese nochmals der ganzen Lange nach zu durch-
wandern. Das durch die Rostspalten hindurchgefallene Gut lauft durch den
Stutzen 4, zu dem das Blechgehiuse ¢ unten zusammengezogen ist, einem
Becherwerk zu, das es auf den Windsichter beférdert. —

Durch ausgedehnte Versuche hat Pfeiffer festgestellt, dafl der Mahlgut-
austritt bei Kugelmiihlen nicht gleichméig auf der ganzen Linge der AuslaB-
schlitze erfolgt, sondern daB das Gut vornehmlich und iiberwiegend die Miihle
an deren Enden verlifit!. Diese Versuchsergebnisse filhrten zur Konstruktion

1 Protokoll der Verhandlungen des Ver. deutsch. Portlandzement-Fabrikanten 1912.
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Fig. 152,
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der Doppelhartmiihle, dic sich dadurch kennzeichnet, dafl das Mahlgut
nur an den Enden ausgetragen wird (siehe Fig. 153 und 154).
- Die Trommel @ ist
mit zwei Seitenschilden
b, b’ versehen und ruht
auf vier Rollen ¢, ¢’ und
d, d’, wovon die beiden
letzteren auf einer ge-
meinsamen Welle, der
Antriebwelle, sitzen
und die Miihle vermoge
der durch ihr Gewicht
erzeugten Reibung in
Umdrehung versetzen.
Auf die Seitenschilde
sind Laufringe ¢ und e’
aus gewalztem Stahl auf-
gezogen. Die Beschik-
kung erfolgt von beiden
Seiten, und zwar wird
das Frischgut zweck-
mafig bei f zugefiihrt,
wahrend die aus dem
Windsichter zuriickkeh-
renden GrieBle in den
Einlauf f* geleitet wer-
den. Der Austritt er-
folgt durch die ringfér-
migen Querschnitte ¢
und ¢’. Sowohl Trommel
wie Seitenschilde sind
mit Stahlplatteh & bzw.
t gepanzert. Die Platten
dienen zugleich zur
Regelung der Weite des
Austrittspaltes. An den
Seitenschilden sind
Blechringe &, k" ange-
schraubt, welche schréag-
gestellte Schaufelbleche
I, ' tragen, die sich an
dem zwischen Miihle
und feststehenden
Mantel m befindlichen Spalt », n’ vorbeibewegen und als Ventilator
wirken, der den Staub von dem Austrittspalt abhalt und nach innen

Fig. 154,

Fig. 153.
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saugt. Die sonst iiblichen und nachteiligen Filzdichtungen kommen also in
Fortfall.

Besonders beachtenswert an dieser Miihle ist es, daB bei ibr der sonst
gebrauchliche Zahnréderantrieb vermieden und durch eine sinnreiche An-
ordnung der Tragrollen ersetzt erscheint. Bei der bekannten gymmetrischen
Anordnung der Rollen ist es némlich nicht méglich, 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 méglich, weil der durch das Gewicht der Miihle auf die Rollen
ausgeiibte Druck zur Entwicklung der notwendigen Umfangskraft nicht
ausreicht. Bei der Pfeifferschen Konstruktion sind nun diese Rollen, wie
Fig. 154 zeigt, derart angeordnet, dafl fast das gesamte Miihlengewicht auf
den Antriebrollen d, d’ ruht, wihrend 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 Unterhaltung kommen ganz in Fortfall und an Kraftverbrauch werden
— nach Pfeiffers Schitzung — etwa 10 Proz. gespart.

Nach derselben Quelle betrigt die Leistungsfihigkeit der Doppelhart-
miihle 8000 kg/St. Drehofenzementmehl mit nur 11,4 Proz. Riickstand auf
dem Sieb von 4900 Maschen/qem, bei einem Kraftverbrauch von 185 PS. —

In der Einleitung zu diesem Abschnitt wurde gesagt, daBl die Kugel-
miihlen erst dann die ihnen zukommende Bedeutung fiir die Industrie zu
crlangen 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 namlich
fiir alle Fille, wo es sich darum handelt, bei geringem Kraftaufwand kleine
Stoffmengen in ein unfiihlbar feines Pulver zu verwandeln, ganz besonders
gut geeignet und in ihrer qualitativen Leistung uniibertroffen.

Die Konstruktion der Kugelmiihlen fiir -absatzweisen Betrieb ist un-
gemein einfach. Sie bestehen aus einer geschlossenen Trommel aus Hart-
oder StahlguB3, in der sich eine Anzahl Stahlkugeln von verschiedener Grofie
befindet, die bei der forgesetzten Umdrehung der Trommel das Mahlgut
zerkleinern. 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 zuriickhilt, auch wieder
entfernt wird.

Bei grofleren Miihlen dieser Art ist die dann léngliche 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
letzteren Falle auch von Hand erfolgen. — Das Gut: Farben, Chemikalien,
Gewiirze, Kohlen, Emaille, Schellack usw, kann trocken oder naB ver-
mahlen werden,
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Eine solche kleine Mithle ist in Fig. 155 und 156 dargestellt. Dart
bedeutet & die Mahltrommel, ¢ die Kugeln, ¢ ein VerschluBlstiick mit der
Klémmschraube f, ¢ die zweimal gelagerte Welle und dd die feste und lose
Riemenscheibe.

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

“Mit einer fiir Handbetrieb eingerichteten Kugelmiihle von 500 mm
Durchmesser und 130 mm Breite der Trommel kénnen in der Stunde 5 kg
Holzkohlen zu einem unfiihlbaren Pulver vermahlen werden. Fir 75 kg
Stundenleistung ist eine mit Riemen anzutreibende Kugelmiihle von 1000 mm
Durchmesser und epensolcher Breite der Mahltrommel mit 11/, PS Kraft-
verbrauch erforderlich. —

Fig. 155, Fig. 156,

Mit den steigenden Anforderungen mancher gewerblicher Grof3betriebe —
vor allem der Zementindustrie — an die Mahlfeinheit ihrer Erzeugnisse
wuchsen auch die Schwierigkeiten, die sich ihrer Erfiillung unter alleiniger
Anwendung von Kugelmiihlen gewdhnlicher Bauart entgegenstellten. Wie
gezeigt wurde, ist die Kugelmiihle dlterer 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 ginzlich versagt. Das Bestreben der Konstrukteure mufBite sich also
darauf richten, entweder

1. den Sieben eine derartige Stellung anzuweisen, dal} sie auf die Fein-
heit des Enderzeugnisses keinen unmittelbar bestimmenden Einfluf}
auszuiiben vermochten, oder
die Mahlarbeit von der Siebarbeit'ganz und gar zu trennen, oder endlich
3. ohne jegliche Siebung oder Sichtung auszukommen.

[
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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 gréberer Gewebe
in besonderen Anordnungen erhohte Siebwirkung einhergeht.

Eine vollstandige 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 langen,
bzw. so langsam zuriickzulegenden Weg durch das Mahlgerit vorzuschreiben,
daB damit eine hinreichende Feinung des Gutes bewirkt wurde, die eine nach-
tragliche Absiebung entbehrlich machte. (Dieses ist das den Rohr-
mithlen zugrundeliegende Prinzip.) Um aber dabei nicht auf aben-
teuerliche Lingenabmessungen zu kommen, war es notig das Aufschiittgut
vorher schon so weit,zu zerkleinern, dafl der Endzweck: Fortfall jeglicher
Sieberei — auch mit unbedingter Sicherheit erreicht wurde. Diese Vorschro-
tung ist natiirlich an keine bestimmte Gattung von Zerkleinerungsvorrich-
tungen gebunden, sie kann auf Kugelmiihlen der verschiedensten Bauart
(Kominor, Cementor, Molitor usw.) oder auf verkiirzten Rohrmiihlen, auf
Kollergingen und Mahlgéngen erfolgen, die simtlich nur die eine Bedingung
zu erfiillen haben: Lieferung eines Erzeugnisses von einer ganz bestimmten,
nicht itberschreitbaren KorngréQe.

Die Rohrmiihle, in ihrer jetzigen Gestalt, ist von F. L. Smidth & Co.
in Kopenhagen i. 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 Betriebstorung
mit fast unbedingter Sicherheit ausschlieBenden Bauart zu verdanken hat. Sie
besteht aus einem schmiedeeisernen, mit einem widerstandsfaihigen Stoff
ausgepanzerten Rohr, das mit einer groflen Anzahl kleiner Mahlkérper (Flint-
steine oder Stahlkugeln) gefiillt wird, an einem Ende eine Aufgabevorrichtung
hesitzt 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, dal es ganze zwélf Jahre nach
der Einfilhrung der Rohrmiihle dauerte, bis iiber den Arbeitsvorgang in dieser
so einfach erscheinenden Maschine Klarheit geschaffen worden war. Es 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, dafl die bis dahin geltende Auffassung von der
Wirkungsweise der Rohrmiihle eine durchaus irrtiimliche und falsche war.

Man dachte sich den Vorgang im allgemeinen so: Die Kugeln oder Flint-
steine rollen auf der Boschung des Trommelinhaltes und verschieben sich in

1 Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing.: Der Arbeitsvorgang in Kugelmithlen. 1904,
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dem Haufwerk gegeneinander, so das zwischen ihnen liegende Mahlgut zer-
kleinernd, und letzteres bewegt sich vom Eintritt- zum Austrittende dex
Trommel, da die Offnung an jenem Ende hoher liegt als an diesem.

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

1. daB die Rohrmiihle das Mahlgut weder an der Béschung noch im Innern
des Haufwerks nennenswert zerreibt, es vielmehr durch sog. schiefen Schlag
zerkleinert, und

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

Fig. 157 veran-
schaulicht die berech-
nete Wurfbewegung
der Kugeln in der Ver-
suchsrohrmiihle, die
sich mit der von ihnen
wirklich ausgefiihrten
Bewegung — wie der
Augenschein lehrte —

vollstandig deckte.

Die Kugeln, die unten

und an der Steigseite

die Trommelwand be-

rihren, liegen auf

dieser infolge der durch

die  Umdrehung der

Mahltrommel erzeug-

ten Fliehkraft so lange

fest, bis sie, auf einer

gewissen Hohe ange-

kommen, sich loslosen Fig. 157.

und einen deutlichen

Wurfbogen beschreiben, Die herabsausenden Kugeln treffen auf die unterc
Kugelschicht oder auf die Trommelwandung auf, wobei das Mahlgut,
das sie mittreffen, zerschlagen, nach allen Seiten ziemlich weit ver-
spritzt und von den benachbarten Hohlrdumen, die zwischen Kugeln und
Mahlgut 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 Mithle wird das Gemisch naturgemiB #rmer an Mahlgut,
so daf} der Ausgleich zwischen gefiillteren und weniger gefiillten Hohlriumen
in der Hauptsache nach dem Auslauf zu gerichtet sein und ein unterbrochenes
Wandern des. Mahlgutes von der Eintrag- zur Austragstelle zur Folge haben
mufB. Der Hohenunterschied zwischen beiden Stellen spielt dabei gar keine
Rolle; durch den Versuch wurde-nachgewiesen, dal der Austritt unter ge-
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wissen Bedingungen sogar an einer erheblich héheren Stelle erfolgen kann
als der Eintritt des Mahlgutes. Es ist nur nétig, dafl die Eintrittéffnung da
liegt, wo der Trommelinhalt locker genug ist, um das Mahlgut aufzunehmen
oder wo die Trommel iiberhaupt leer ist und dafBl die Austrittoffnung 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 Verdnderung dieser Faktoren hat man
das Mittel in der Hand bei gegebenen Verhiltnissen sich den bestmoglichen
Mahlerfolg zu sichern.

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

Die Einrichtungeiner ,,Dana‘- Rohrmiihle, Bauart F. L. Smidth & Co.,
Kopenhagen, geht aus der Fig. 158 hervor, die den Langenschnitt durch diese
Miihle zeigt. Es bedeutet a die schmiedeeiserne, mit Hartguf3platten b oder
mit irgendeinem anderen harten Stoff (Tonfliesen, Silexsteine) ausgepanzerte
und mit gleichfalls gepanzerten Stirnwinden abgeschlossene Trommel,
die in zwei Hohlzapfen e, und e, lauft, wovon der erstere zur Zufiihrung
des Aufschittgutes dient. Auf der Trommel sitzt ein Zahnkranz, der von einem
ausriickbaren Stirnradvorgelege mit Riemscheibe 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 be-
standigen Mahlwirkung des Mahlmittels und verlat ihn als fertiges Erzeugnis
durch die rostartigen Offnungen ¢, die am Umfang des Austrittendes der
Trommel verteilt angebracht sind. Das die genannten Offnungen umschlieBende
Blechgehéuse mull zur Verhiitung des Staubaustrittes ein Abzugrohr erhalten
oder — besser noch — an eine Staubfingeranlage (siehe weiter unten) an-
geschlossen werden.

Die Dana-Rohrmiihlen -werden in zehn Modellgroien, von 3500 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 die Hérte und Korngréfle des Aufschiittgutes und die Feinheit
des Erzeugnisses beeinfluBt. Sie betrigt beispielsweise bei einer Rohrmiihle
von 1,75 m Durchmesser etwa 7000 kg Mehl mit 17 Proz. Riickstand auf dem
Siebe von 4900 Maschen im Quadratzentimeter, aus einem sehr harten Port-
landzementklinker, der auf einer, mit Sieb Nr. 30 bespannten Kominor-
Miibhle vorgeschrotet war.

Die Rohrmiihlen von Krupp, Polysius, Luther u. a. unterscheiden sich

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

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen, 3. Aufl. 11
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von dor vorbeschrichenen Miihle im wesentlichen nur durch eine andere Aus-
tragsweise, die bei ihnen durch den hohlen Endzapfen, bei Smidth dagegen
am Umfang der Trommel erfolgt, doch ist dieser Unterschied — wie Fischer
gezeigt hat — auf den Arbeitsvorgang in der Miihle von gar keinem Einfluf3!.
Als Vorteil der zentralen Austragung kann es angesehen werden, daf} bei dieser
die Staubloshaltung bequemer durchzufiithren ist als bei der Smidthschen
Bauweise.

Ein groBler praktischer Vorzug der Rohrmiihlen — im allgemeinen —
ist ihre geringe Ausbesserungsbediirftigkeit. Nach Smidth? betrigt der Ver-
schlei bei Feinvermahlung von Schachtofenzement durchschnittlich 1 kg
Flintsteine auf 10t Zement, bei Drehofenklinker etwa 11/, kg; die Lebens-
dauer einer Silexauspanzerung erstreckt sich oft iber mehrere Jahre und die
storungsfreie Arbeitszeit solcher Miihlen beliduft sich stellenweise auf 6 bis
7000 Stunden im Jahre.

Die Rohrmiihle bedarf, um als Feinmahlmaschine wirken zu konnen,
einer verhdltnismiBig groflen Mahltrommmellinge, die stets ein Vielfaches
des Trommeldurchmessers sein muf}. Verkiirzt man also die Rohrmiihle,
s0 wird ihre Wirkung um so mehr nur vorschrotend sein, je weiter man in
der Verringerung der Trommellinge gegangen ist. Auf diese Erwigung
griindet sich die Konstruktion der Molitor- Rohrmiihle der Herm. Lohnert
A.-G., Bromberg, Fig. 159 und 160, die als eine derartige verkiirzte Rohrmiihle
anzusehen ist. Sie dient dazu, besonders harte Stoffe (z. B. Drehofenklinker)
vorzuschroten und das Mahlgut ohne Riickfilhrung der GrieBe so weit vor-
zubereiten, daf die Ausmahlung mittels der dahintergeschalteten Feingrief3-
miihle in einem Durchgang erfolgen kann. Bei dieser Kombination geht
also die ganze Vermahlung ohne Zuhilfenahme irgendwelcher Siebe oder
Windsichter vor sich, doch kann die Molitor-Rohrmiihle ebenso gut mit einem
Windseparator zusammengeschaltet werden, wodurch dann selbstverstiandlich
die Ausmahlvorrichtung entbehrlich wird.

Die mit Fallplatten ausgestattete und zu einem Teil mit Stahlkugeln
gefiillte Mahltrommel @ lauft in zwei Zapfen und wird in iiblicher Weise
durch ein Zahnrader-Riemscheiben-Vorgelege betrieben. Die Lange der
Mahlbahn ist gegeben, fest, und von ihr und der Kugelfiillung hangen Menge
und Feinheit des durch die Schlitzwand s entfallenden Erzeugnisses ab;
durch entsprechende Einstellung der Aufgabevorrichtung b kann das letztere
so in seinem Feinheitsgrade beeinfluBt werden, daBl die darauffolgende Fein-
grieB-(Rohr)-Miihle die beabsichtigte Endfeinheit zu liefern vermag. Um
nun einzelne grobe Stiicke abzufangen, wie solche bei allen derartigen Miihlen
entfallen und deren Menge erfahrungsgemiB 2 bis 3 Proz. der Aufschiittmenge
betragt, geht das Mahlgut durch ein grob gelochtes starkes Umlaufschlitz-
sieb w, durch dessen Offnungen das fertige Erzeugnis leicht hindurchfillt,

1 Durch Versuche von Zeyen — Tonindustrie-Ztg. 1913, S. 558 u. 559 — ist sogar
eine giinstige Einwirkung der zentralen Austragsweise auf das Ergebnis der Rohrmiihlen-
arbeit beziiglich Feinheit und Menge nachgewiesen worden.

2 F. L. Smidth & Co., Kopenhagen: Flugschrift.
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wihrend dic wenigen gtoben ver-
irrten Stiicke am Ende des Siebes
der Miihle am Umfang wieder zu-
gefilhrt werden. Ist fiir ein be-
stimmtes Mahlgut die Miihle durch
Regelung der Zufuhrmenge mittels
der  Aufgabevorrichtung einmal
richtig auf den gewiinschten Fein-
heitsgrad eingestellt, so arbeitet sie
fortlaufend und in jeder Beziehung
selbsttiatig. — Die Molitor-Rohr-
miithle wird in zehn Modellgro3en
gebaut, von 1500 bis 1800 mm
Durchmesser und von 2500 bis
4000 mm Léinge der Mahltrommel.
Bei etwa 6000 kg Kugelfillung des
kleinsten Modells betrigt der Kraft-
verbrauch ungefahr 65 PS, bei 12000
bis 16 000 kg Fiillung des gréfiten
Modells etwa 140 bis 160 PS.

Gleichfalls als verkiirzte Rohr-
mithle ist die Ergo-Miihle der A.-G.
Amme, Giesecke & Konegen, Braun-
schweig, — Fig. 161 und 162 — an-
zusehen. In den Abbildungen be-
zeichnet e die mit Fallplatten aus-
_gestattete an den Stirnwinden ge-
panzerte Mahltrommel, die in zwei
Hohlzapfen b und ¢ lauft und in
bekannter Weise angetrieben wird.
Das Mahlgut wird der Miihle mittels
einer regelbaren Aufgabevorrich-
tung @ durch den Hohlzapfen b zu-
gefilhrt, wobei Schraubenfliigel ¢
seinen Riicktritt verhindern. An
der Austrittseite ist die Stirnwand f
mit einer Reihe von Schlitzen ver-
sehen, durch die das gemahlene Gut
in die Kammer A tritt, um bei k
den Auslauftrichter zu verlassen,
der wieder zweckm#Big an eine

Entstaubungseinrichtung anzu-

schlieBen ist.

Die Ergo-Miihleist nicht als Vor-
schroter fiir einen dahinterliegenden

Fig. 162.

Fig. 161,

11%
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Ausmahlapparat gedacht, sondern sie wird ausschlieBlich — 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.

Die in den letzten Jahren hervorgetretenen, in mehr als 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 Mahlgeriat niher zu treten oder, richtiger gesagt, da er an sich schon
lange nicht mehr neu ist!, ihn in eine zeitgemafBe Form zu bringen. Es ent-
standen so die sog. ,,Verbundmiihlen®, deren gemeinsames Kennzeichen darin
besteht, dal} die gemeinschaftliche Mahltrommel durch eine Scheidewand
in zwei Kammern geteilt erscheint, von denen die erste, kiirzere, mit grofien
und schweren Stahlkugeln gefiillte Kammer der Vorzerkleinerung und Schro-
tung, die zweite, langere, mit kleineren und leichteren Kugeln oder Flint-
steinen arbeitende Kammer der Ausmahlung der in der Vorkammer erzeugten
GrieB3e 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 Miihle genau wie die vorhin beschriebene Molitor-
Rohrmiihle, in dem hinteren Teile wie eine gewGhnliche Flintstein-Rohr-
miihle. Sie wird in drei Modellgréflen gebaut, von 1500 bis 1800 mm Durch-
messer und 8200 mm Linge der Mahltrommel Die Kugelfiilllung betragt
von 6500 bis 11000 kg, die Flintsteinfiillung von 5 500 bis 8 500 kg, der Kraft-
verbrauch von 100 bis 175 PS. ‘

Die Einrichtung einer Verbundmiihle, Bauart Fellner & Ziegler, Frank-
furt a. M., geht aus den Fig. 163 bis 165 hervor. Eine StoBaufgabevorrichtung
@, die ihren Antrieb von der Vorgelegewelle der Miihle aus erhélt und die
genau einstellbar ist, sorgt fiir die gleichméaBige Speisung der Miihle mit
Aufschiittgut, das trocken sein und héchstens HiihnereigroBe haben soll.
Das nicht genietete, sondern iiberlappt geschweillte Rohr ist durch eine
Zwischenwand in einen Vorschrot- und einen Feinmahlraum, b bzw. ¢ geteilt.
Die Griefle der Vorschrotkammer treten durch Schlitze d der mehrteiligen
Schlitzwand hindurch und gelangen auf ein Kontrollsieb e aus Stahlblech, das
die sogenannten ,,Spritzer’ zuriickhalt, die durch Hebeschaufeln f und Kanéle
g zur nochmaligen Vermahlung in die Vorschrotkammer kommen. Dasg
iibrige Mahlgut fallt durch die Schlitze des Kontrollsiebes auf einen
zweiten geschlossenen, mit Forderleisten versehenen Blechmantel A, und

1 Dinglers polytechn. Journ. 306, Heft 2. 1897.
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Fig. 163 bis 165,

wird hier durch Hebearme ¢ und Uberleitkanile ¥ in den Feinmahl-
raum ¢ gebracht.

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

Die Miihle lauft auf der Einlaufseite in einem Zapfenlager I mit besonderer
Kugelsohlplatte, am Auslaufende auf verstelibaren Rollen m. Um kleinc
Flintsteinsplitter im Mehl zuriickzuhalten, wird in der Staubhaube » ein
Umlaufsieb angcordnet. Die Vorschrotkammer ist mit Schalenhartgull-
platten gepanzert, der Feinmahlraum in der Regel mit Quarzit-(Silex)-futter
ausgemauert, das bei Anwendung von Flintsteinen des Mahlkoérpers dem
Hartgufl vorzuziehen ist. — Die Fellner & Zieglersche Verbundmiihle wird
in 8 ModellgréBen (bis zu 10 m Trommellinge) gebaut.

Auf die Verbundmiihlen von Luther, Amme, Gieseccke & Konegen und
Polysius (,,Solomiihle) ndher einzugehen, erscheint wegen der mehr oder

Fig. 166 bis 168,

weniger weitgehenden Ahnlichkeit, die diese Konstruktionen untereinander
aufweisen, entbehrlich. Nur einer Verbesserung der Verbundmiihle von Fried.
Krupp A.-Q., Grusonwerk, Magdeburg, mufl noch gedacht werden. Sie besteht,
Fig. 166 bis 168, in einer eigenartig konstruierten Zwischenwand nach D. R. P.
281 341. Das Mahlgut tritt durch zweckmiBig geformte Kanile am Umfang
der Zwischenwand an der Vormahlkammer ein. Durch Siebbleche, deren
Lochung sich nach der gewiinschten Feinheit richtet, wird das Grobe zur
weiteren Zerkleinerung 7uriickgehalten, und das Feine fallt durch die Off-
nungen der Siebbleche nach der Feinmahlkammer zur Fertigmahlung. Diese
Vorrichtung dient dazu, um den Mahlvorgang gleichmiBig zu gestalten und
dadurch die Leistungsfahigkeit der Miihle zu erhéhen. :

Im allgemeinen 16sen die Verbundmiihlen die Aufgabe der unmittelbaren
Feinmahlung in gréBeren Stiicken aufgegebener besonders harter Stoffe in
befriedigender Weise und bieten gegeniiber der iiblichen Vermahlung durch
Vorschrot- und Feinmiihle den Vorteil geringeren Raumverbrauches, ein-
facherer Fundamente, sowie ferner geringerer Anlagekosten und Wartung,
da eine Anzahl Lager und ein Antrieb fortfallen, und damit auch den Vorteil
des geringeren Kraftverbrauches, bezogen auf die Leistungseinheit. Hervor-
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zuheben ist endlich noch ihre ausgezeichnete
Mischwirkung, die sie namentlich fiir die
Erzeugung von Eisenportland- und Hoch-
ofcnzement geeignet macht. In der Tat
geschieht die Vermahlung der Klinker in
solchen Zementwerken heutzutage ausschliel3-
lich auf Verbundmiihlen.

Um die Uberfiillung der Vorschrot-
kammer bei Verbundmiihlen mit den zuriick-
gefilhrten Grielen und eine daraus ent-
springende  etwaige Uberlastung  dieser
Kammer zu verhiiten, sowie um eine zweck-
mafligere Vermahlungsweise nach dem Grund-
satz: fiir jede Mahlgutkategorie eine der
Korngrofic moglichst entsprechende Ver-
mahlungsweise hinsichtlich des Eigenge-
wichtes der Mahlkérper durchzufiihren, sind
in letzter Zeit Verbundmiihlen mit drei
Kammern gebaut worden. Davon dient die
crste wie liblich zum Vorschroten, die mittlere
zum Mahlen der GrieBe und die dritte zum
Ausmahlen. (Vgl. Fig. 169, die eine Drei-
Kammer-Verbundmiihle von Amme, Giesecke
& Konegen /.-G., Braunschweig, darstellt,
und die nach dem Vorhergehenden wohl
keiner weiteren Erlauterung bedarf).

Wegen Leistung und Kraftverbrauch
der Verbundmiihlen im allgemeinen sei an
dieser Stelle auf die sorgfiltigen Versuche
Zeyens hingewiesen, deren Ergebnisse in den
Aufsitzen: ,,Uber Trommelmiihlen‘!, , Be-
trachtungen iiber Verbundmiihlen“? wund
»Trommelmiihlen verglichen mit anderen
Mahlmaschinen‘® niedergelegt sind.

d) NaBmiihlen.

In manchen gewerblichen Gro3betrieben,
wie z. B. in der Erzaufbereitung, Portland-
zementfabrikation, Tonwarenindustrie u. dgl.,
gibt es Zwischenstufen der Fabrikation, dic
einen brei- oder schlammférmigen Zustand

L Tonindustrie-Ztg. 1913, Nr. 42.
2 Tonindustrie-Ztg. 1913, Nr. 62 u. 123.
3 Tonindustrie-Ztg. 1913, Nr. 83.

167
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der Rohstoffe verlangen, was sich auf einem zweifachen Wege crreichen 146t.
Entweder vermahlt man die kiinstlich getrockneten oder an sich schon ge-
niigend trockenen Stoffe zu einem feinen Pulver und setzt dem Mehl das

Fig. 170 und 171,

Wasser in Pfannen, Riihrwerken oder dhnlichen Einrichtungen zu, oder der
Wasserzusatz erfolgt schon vorher, wenn das Gut bis zu einem gewissen
Grade oder auch gar nicht vorzerkleinert ist.

Weiche Stoffe, wie Lebm, Ton, Kaolin, Kreide u. dgl. werden in der
Regel ohne vorhergehende Zerkleinerung in Schlimmaschinen ,,aufgelost*.
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Handelt es sich dabei ausschlieflich um eine feine Zerkleinerung so wird
nur so viel Wasser zugesetzt, daB.cin eben noch bewegungsfahiger dicker
Schlamm entsteht; soll das Gut aber gleichzeitig von fremden Beimengungen
(Sand, Kies, Feuerstein, Wurzelknollen usw.) befreit, also gewaschen werden,
so muB die Wasserzugabe so reichlich sein, daB3 der Diinnschlamm oder die
,,Triibe‘* siebfiahig wird und daB 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 holzernen Bottich langsam dreht und das
cingeworfene 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-
fiihrten 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 Auflésung im Wasser bewirken. Der Schlamm
flieBt durch eine im oberen Teile des Bottichs angeordnete Offnung ab, die
mittels eines Schiebers abschlieBbar gemacht ist, um bei Bedarf auch absatz-
weise arbeiten zu konnen.

Hiaufig findet man die Riihrstdbe mit den Armen nicht starr verbunden,
sondern in Form einer Egge mit Ketten an die ersteren angehiangt, wie aus
den Fig. 170 und 171 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 enthilt, die sich in kurzer Zeit am Boden des Bottichs. zu
betrachtlicher Hohe ansammein. Dann koénnen 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 Schlimmaschinen hingt von der Schlammbarkeit 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, fiir Leistungen von 3000 bis 10 000 kg/St. gebriuchlich. Kraftbedarf
etwa 5 bis 18 PS.

Kleinere Schlammaschinen werden gewdéhnlich mit wagerechten Riihr-
werkswellen versehen.

Mit dem Diinneinschlimmen ist die ganze Zerkleinerungs- und Mahl-
arbeit auch schon erledigt. Bei der Dickschlammerei weicher Stoffe, wo der
Dickschlamm noch nicht hinreichend aufgeloste Stoffteilchen urid feinkérnige
fremde Beimengungen enthilt, ist dies aber nicht der Fall, sondern es muf}
hier noch eine Nachfeinung des Schlammes erfolgen, die bis vor kurzem aus-
schlieBlich 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 cingefithrt. Clarke! betrachtet die -iibliche Arbeitsweise,
wonach das ganze, zum groBen Teil schon einen feinen Schlamm darstellende
Erzeugnis der Schlaimmaschinen, das unmittelbar weiter verarbeitet werden
konnte, der Rohrmiihle zugefiihrt wird, als unwirtschaftlich. Seine Miihle
bezweckt, diesen feinen Schlamm von den groberen Bestandteilen zu trennen,
die in den letzteren enthaltenen Kreide- und Tonklimpchen, die zu ihrer
feinsten Zerkleinerung keines groflen Kraftaufwandes bediirfen, zu mahlen
und die schwer mahlbaren Verunreinigungen (Flintsteine u. dgl.) auszuscheiden.
Br 16st seine Aufgabe mit sehr einfachen Mitteln.

Dic Clarke- Miihle, Fig. 172, enthialt eine stehende, durch ein Riem-

scheiben-Radervorgelege angetriebene Welle a, die ein mit starken Stahl-

biirsten & ausgerii-

stetes Fligelkreuz ¢

in rasche Umdrehung

versctzt. Der

Schlamm wird durch

den 'Prichter d auf-

gegeben, unter dem

cin als starkes Sieb

ausgebildeter Boden e

angeordnet ist, der

den Eintritt grober

Stiicke in das Innere

der Miihle verhindert.

Die Streiclrvorrich-

Tig. 172, tung f dient dazu,

die weichen Kreide-

und Tonklimpchen zu.zerdriicken und ein Verstopfen der Lécher zu

verhindern. Der grob gesiebte Schlamm wird infolge der hohen Umlauf-

geschwindigkeit des Fliigelkrecuzes an die gleichfalls siebartig gestalteten

Wiande g des inneren Mantels geschleudert, auf dem Wege dahin von

den Stahlbiirsten zerrieben und gelangt, durch die Sieblécher hindurch-

gehend, in eine Sammelrinne 4 und von da aus in die Mischbottiche und dic

Ofen. Die kleineren harten Verunreinigungen, die vom oberen Sieb nicht zu-

riickgehalten werden konnten, werden durch eine verschlieBbare Offnung

in die Riihrwerke zuriickgeleitet. — Die Leistung der Clarke-Miihle wird

von Brendel? auf etwa 24 000 kg trockenen Rohstoff bei einem Kraftaufwand
von nur 6 PS angegeben.

Die NaBvermahlung harter, wenig Feuchtigkeit enthaltender Stoffe
kann unter Umsténden vorteilhafter sein als die fiir solche Falle natiirlicher er-
scheinende Vérarbeitung auf ausschlieBlich trockenem Wege; stellenweise
ist sie sogar unbedingt geboten, wie z. B. bei den Stampfmiihlen fiir Erzauf-

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, 8. 5.
2 Protokoll der Verhandlungen des Ver. deutsch. Portlandzement-Fabrikanten 1908.
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bereitung, deren an sich schon nicht sehr grofle Leistungsfihigkeit ohne
das allgemein iibliche Ausschwemmen des geniigend Gefeinten aus den Poch-
gehdusen auf ein unzulissig geringes Mafl

herabsinken wiirde. Aber auch in anderen

Betrieben, beispielsweise in der Portland-

zementfabrikation hat die Naflmahlung

harter Rohstoffe manche praktischen Vorteile

crkennen lassen, die in der Hauptsache in

der Verhiitung der Staubentwicklung, in der

leichten Mischbarkeit der Rohmassen und

in cinem ectwas verringerten Kraftbedarf

bestehen.

Bei der nassen Verarbeitung harter Roh-
stoffe crfolgt der Wasscrzusatz erst, nach-
dem diese vorgebrochen oder grob vorge-
schrotet sind. Die Vermahlung geschicht
auf fir diesen Zweck entsprechend einge-
richteten Mahlgangen, Kollergingen, Kugel-,
Rohr-, Pendel- oder Fliehkraftkugelmiihlen
und Verbundmiihlen, wovon sich die letzteren,
die auBerdem ein viel gréberes Vorbrechen
‘des Gesteins zulassen als die anderen Miihlen-
gattungen erfordern, am besten bewahrt
haben. Die Verbundmiihlen werden wic bei
der trockenen Vermahlung entweder als
Zwei- oder als Dreikammer-Mihlen aus-
gefithrt.

Eine Zwcikammer-Mihle ,, Kombi-
na tor” der A.-G. Amine, Giesecke & Konegen,
Braunschweig, ist in Fig. 173 dargestellt.
Das nach Bedarf bis Faustgrofe auf Stein-
brecher oder Walzwerk vorgebrochene Mahl-
gut gelangt von a aus durch den Hohl-
zapfen b, dessen Schraubenfliigel férdernd
wirken, zuerst in die gepanzerte Vorschrot-
kammer ¢, die einen weit gréferen Durch-
messer aufweist als der Feinmahlraum, wird
hier von schweren Stahlkugeln auf Hasel-
nuflgrofe und feiner vorzerkleinert und tritt
darauf durch die Schlitze f der Mittelwand
in die Zwischenkammer ¢, um sodann durch
eine mittlere Auslauféffnung ¢ in die mit
kleineren Stahlkugeln oder Flintsteinen
arbeitende, gleichfalls gepanzerte Feinmahlkammer d gefiihrt zu werden.
Das Enderzeugnis ist fertiger Dickschlamm von grofer Feinheit. Der
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Austritt erfolgt durch eine Anzahl etwa 10 mm breiter Schlitze ! der End-
wand k& in den hohlen Endzapfen 4, der gleich dem Einlaufzapfen in kugel-
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beweglichen Lagern ruht. Der trichterférmig erweiterte Endzapfen wird von
einem feststehenden Ringgehiuse umschlossen, das in einem Ablaufstutzen 2
endigt. Der Antrieb geschieht durch Zahnradvorgelege mittels Riemen oder
Seilen oder dort, wo Elektrizitit zur Verfiigung steht, durch unmittelbare
Kupplung mit einem Elektromotor. — Die Miihle wird in verschiedenen
GroBen bis zu 18 000 kg Leistung/St. ausgefiihrt.

Die ,,Solomiihle” von G. Polysius, Dessau (Fig. 174 und 175), ist eine
Verbundmiihle mit drei Kammern. Inr den Abbildungen bedeutet e die naht-
los geschweilite Mahltrommel, 6 die beiden Trennungswinde, ¢ die Auspan-
zerung aus Hartstahlformgul, d den Elektromotor mit der elastischen Kupp-
lung e, f die Vorgelegewelle, g und % ein Zahnriderpaar und ! den Auslauftrog.
Die Mahltrommel ist nicht in Zapfen, sondern in Laufringen 1 gelagert, die sich
auf den Laufrollen % abwilzen; Vor- und Riickwand der Miihle bleiben da-
durch frei, was der Zuginglichkeit der Einrichtung sehr zu statten kommt. —
Die Solomiihle wird in 6 ModellgréBen, von 1200 bis 2200 mm Durchmesser
und 8 bis 13 m Liange der Mahltrommel gebaut. Die stiindliche Leistung,
bezogen auf trockenen Zement-Rohstoff, betrigt von 2700 bis 18 000 kg/st,
der Kraftverbrauch von 60 bis 400 PS. Die grofite Solomiihle ist also mit
cinem Gesamtgewicht (ohne Motor) von rund 135000 kg eine ganz gewaltige
Maschine.

An dieser Stelle mull noch die Beschreibung einer Maschine Platz
finden, die gleich der oben erwahnten Clarke-Miihle die Aufgabe hat,
das Erzeugnis einer vorgeschalteten Zerkleinerungsvorrichtung nachzufeinen,
aullerdem aber auch als Mischer von hochstem Wirkungsgrad zu dienen. Es ist
dies die in der Silbererzaufbereitung vielfach in Anwendung stehende Pfanne.

Die Pfannen! sind mit Riihr- und Reibvorrichtungen versehene Gefifle
von der Gestalt niedriger, stehender Zylinder oder abgestumpfter Kegel.
Sie bestehen gewohnlich ganz aus Gufleisen, in manchen Fillen werden dic
Seitenwande auch aus Holz hergestellt. Der Durchmesser der Pfannen be-
trigt 1,2 bis 1,7 m, die Hohe 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 Beriihrung zu bringen. Sie besteht aus
einem Laufer 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) HartguB-
schuhen von je 250 bis 400 kg Gewicht besetzt ist, die auf dem Mahlboden
gleiten. Der Laufer wird durch eine stehende Welle angetrieben und 1Bt
sich heben und senken. Der Hartgulmahlboden 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 Erzbrei in Beriihrung bringt.

1 Schnabel: Metallhiittenkunde 1, 837. 1901.
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Es bilden sich infolge der Gestalt der Schuhe und der Offnungen im Laufer-
kegel Stromungen, die den Erzbrei an den Seiten der Pfanne in die Héhe
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 Liaufer, wo er mit dem Quecksilber in innige Berithrung 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 Hohe 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 Fillung 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 muf} dieser Dampf
dem Kessel selbst entnommen werden, da sich der Abdampf der Maschinen
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
ausgefilhrt worden, ohne daf3 hierdurch indes die wesentlichen Prinzipien
der ersteren verandert worden wiiren. Die Abweichungen der einzelnen Pfannen
sind hauptsichlich durch die Zahl der Schuhe und deren Befestigung am
Laufer, durch die Zahl der Mahlbodenplatten und deren Befestigung am
Pfannenboden, durch die Gestalt sowie die Vorrichtungen zum Aufhingen,
Heben und Senken des Liaufers und durch die Form der an den Seiten-
wandungen der Pfannen angebrachten Fliigel bedingt.

In Fig. 176 und 177 ist die in den Silberminen Nordamerikas vielfach
anzutreffende sog. , Kombinationspfanne“ von Fraser & Chalmers,
Chicago, dargestelltl. Dort bezeichnet d den Pfannenboden mit dem Aus-
lauf e (wihrend der Arbeit durch einen Pfropfen verschlossen), I den dufleren,
m den inneren Flanschenring fiir den Holzbottich f, der mit drei eisernen
Reifen j und Schléssern k zusammengehalten und mit dem Deckel 7 verschlos-
sen wird. Der Laufer, an dem die acht auf dem Mahlboden ¢ gleitenden
Schuhe ¢ 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 Handriader w und y einstellbar gemacht und
in der Hiilse % 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-Fuf3-Pfanne betragt 15t in 24 St., der Kraft-
bedarf etwa 14 bis 15 PS.

1 R. H. Richards: Ore dressing 1, 240.
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Zum Schlusse dieses Abschnittes ist noch einer auf ganz neuartigen
Grundsétzen beruhenden Miihle Erwahnung zu tun, die. voraussichtlich dazu
bestimmt ist, auf vielen Gebieten der chemischen GrofBindustrie (Herstellung
von Seifen, Lacken, Erdfarben, Zellstoffwaren, Olen usw.) einschneidende
Verdnderungen in der Aufbereitung der Rohstoffe herbeizufiithren.

Bereits auf S. 67 ist auf die Rolle hingewiesen worden, die der Luft-
widerstand bei der Arbeit der Schlagmiihlen spielt und der so weit geht,
daB er die letzteren zur Erzeugung allerfeinster Mehle untauglich macht.
Zwar ist in der Vergroferung der Umfangsgeschwindigkeit der Schliger ein
einfaches Mittel gegeben, um die Feinheit des Erzeugnisses zu erhéhen, doch
steht dem die damit verbundene starke Erwirmung der Mahlwerkzeuge und
des Miihlengehéuses entgegen, der man durch eine kriiftigere Entliiftung zu
begegnen sucht, die aber hinwiederum den Nachteil zeitigt, daf} 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 Riickfiihrung des Staubes in die Miihle.

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

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

Diesem anerkannten Mangel hilft die von H. Plauson erfundene Kol-
loid miihle! ab. Plauson sieht die Ursache der verhiltnisméaBigen Wirkungs-
losigkeit

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
Zeiteinheit.

Beiden Ubelstinden begegnet er dadurch, daB er erstens die Schlag-
arme seiner Miihle auf eine Fliissigkeitsoberfliche, also eine vollkommen
unelastische Unterlage treffen 1aBt, so dafl die zu zerkleinernden Teilchen
nicht ausweichen kénnen und deshalb zertriitmmert werden miissen, und
zweitens dadurch, dall er dem schlagenden, mit einer Anzahl Armen ver-
sehenen Werkzeug eine sehr hohe Umfangsgeschwindigkeit verleiht, so daB

1 Uber die Einzelheiten ihrer Bauart ist Niheres zu ersehen aus: Zeitschrift fiir
angewandte Chemie vom 25. I. 1921 und Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure
J. 1921, S. 495,
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in der Zeiteinheit eine ungeheure Anzahl von Schligen auf das Mahlgut
ausgeitbt wird.

Die bisherigen Leistungen der Kolloidmiithle haben 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 bestiitigt; die von ihr
in einem oder in wenigen aufeinanderfolgenden Durchgingen erzielten Fein-
heiten sind derart hoch, daB sie von andersgearteten Miihlen nur durch tage-
oder sogar wochenlanges Mahlen erreicht werden konnen. Die Kolloidmiihle
bedeutet somit einen groBen Fortschritt der auf die Erzeugung allerfeinsten
Schlammes gerichteten NaBmiillerei.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Auil. 19
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Unter einem’ Sieb versteht man im allgemeinen ein flichenartiges Ge-
bilde, das mit Léchern oder Schlitzen in regelmaBiger Anordnung versehen
ist. Bringt man ein aus ungleich groflen Stiicken oder Teilen bestehendes
Haufwerk auf das Sieb, so wird alles, was kleiner ist als die Offnungen der
Siebfliiche, durch diese hindurchfallen, wahrend die groBeren Stiicke darauf
liegen bleiben.

Man bedient sich der Siebvorrichtungen also in allen jenen Fillen, wo
es sich darum handelt, aus einem ungleichmafig zusammengesetzten Hauf-
werk jene Teile zu gewinnen, die eine bestimmte Gréfe — Kérnung — auf-
weisen. Es liegt in der Natur der Sache, daB das Gut, das die Offnungen
des Siebes passiert hat, ebensowenig eine ganz gleichmiflige Zusammensetzung
— der KorngréBe nach — aufweisen wird als das Aufschiittgut selbst, da
die Offnungen der Siebe nicht nur jene Stiicke durchfallen lassen, die der
GrofBle der ersteren entsprechen, sondern auch alle anderen, die diese Grof3e
unterschreiten. Eine Scheidung des Gutes nach verschiedenen, unterein-
ander genau gleichen Korngrofien, 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 Korngréfien
bilden werden, die weder den einen noch den anderen der angewandten Sieb-
6ffnungen entsprechen.

Dieser Umstand hat indessen fiir die Hartmiillerei wenig Bedeutung,
da es fast immer darauf ankommt, durch die Siebung zu verhindern, dafl
Teile des Zwischen- oder Enderzeugnisses eine bestimmte Korngrofle 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:
a) Feststehende Siebe: [ Stangenroste,
' Gelochte Platten und Drahtgitter;
Schwingende oder sonstwie bewegte Roste,

b) Bewegliche Siebe {Um]aufende Trommeln von rundem oder vieleckigem
Riitter. [ Querschnitt,
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Dle feststehenden Siebe iiben natmgema[& nur einc geringe sichtende
erkung aus. Stangenroste, die aus einer Reihe starker, hochkantgestellter
Flacheisenstiabe 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 zulduft. Sie werden wagerecht oder nahezu wagerecht gelegt, wenn
sie nur das Grobe, und erhalten eine starkere Neigung dann, wenn sie — z. B.
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 Flissigkeit (Schlamm, Triibe) zuriickzuhalten und gleichzeitig
dem geniigend Gefeinten den Austritt aus dem Mahlraum zu erméglichen.
Als Beispiel seien hier die Siebgewebe an den Pochgehdusen der Stampf-
miihlen und die Drahtgitter an den AusfluBoffnungen der Schlammaschinen
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 zugefithrt zu
werden. Sie entlasten also den Vorbrecher, und indem sie ihm das Grobhe
infolge ihrer geregelten Bewegung gleichmifBig zufiihren, wirken sie gleich-
zeitig als vorziigliche Aufgabevorrichtungen.

In Fig. 178 und 179 ist ein sog. Briartscher Rost, Bauart der G. Luther
A.-G., Braunschweig, dargestellt. Er besteht aus zwei ineinanderliegenden
Rosten a,, a, aus Keileisenschienen, die an eisernen Trigern pendelnd auf-
gehingt sind und wovon jeder durch zwei Exzenter b, b, und b,, b,, die auf
ciner gemeinschaftlichen Welle ¢ sitzen, angetrieben wird. Die Roste erhalten
dadurch eine schwingende Bewegung, die das sichere Durchfallen des Feinen
durch die Rostspalten bewirkt, wihrend die gréberen 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 d; der Antrieb wird dann durch eine Kette
vom Rost auf den Wipper iibertragen. Diese Anordnung hat den Vorteil,
dafl der Wipper zugleich mit dem Rost auBler Tatigkeit gesetzt wird. Die
Ausriickvorrichtung e ist daher zweckmiBig auf dem Wipperboden anzu-
bringen, so daf} der Rost von dort aus, je nach Bedarf, in oder auler Betrieb
gesetzt werden kann.

Fig. 180 veranschaulicht einen sog. Kaliberrost, bei dem das Feine nicht
durch Spalten, sondern durch vierseitige Offnungen hindurchfallt, wodurch
eine noch genauere Sichtung stattfindet.

Der Kaliberrost, System Diestel-Susky, Bauart der Q. Luther A.-G.,
Braunschweig, ist aus einzelnen Walzenstringen a, a ... gebildet, die auf

12*
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Fig. 178 u. 179,

Fig. 180,
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einem geneigt liegenden eisernen Gestell b fest und parallel zueinander
gelagert sind und in der durch die Abbildung veranschaulichten Weise
angetrieben werden.

Auf den Walzen sind Rippen ¢, ¢... in Bogendreiecksform starr be-
festigt, die sich dicht aneinander vorbei bewegen. Da die quadratischen Durch-
fallsffnungen bei der drehenden Bewegung stets die gleichen bleiben, so wird
damit eine sehr gleichmaflige Ausscheidung erzielt. Auch die Forderung ge-
staltet sich sehr zweckmiBig, weil das Aufschiittgut infolge der eigentiim-
lichen Form der Rippen gehoben, ohne Stofl von Walze zu Walze vorwérts-
bewegt und diese Bewegung durch die geneigte Lage des Rostes noch
unterstiitzt wird. — Die feste Lagerung des Kaliberrostes hat auch noch
den Vorteil, dafl die darunterliegende Schurre staubdicht angeschlossen
werden kann.

Der Seltner- Rost!, Fig. 181 bis 183, der gleichzeitig als Aufgeber
wirkt, hat bei normaler Ausfihrung eine Léngé von rund 1600 mm, eine
Breite von rund 1100 mm und eine Maschenweite, die sich nach dem jeweils
vorliegenden Zweck richtet. Der Hub betrigt 140 mm, die Neigung rund 13°,
die Hubzahl rund 67 in der Minute. Die Arbeitsweise dieses in der Kohlen-
aufbereitung seit Jahren vielfach angewendeten Rostes besteht darin, dal}
die beweglichen, mit Maschen bildenden Ansatzrippen versehenen Quer-
stabe des Rostes zwischen gleichartigen, jedoch feststehenden Querstiben in
eine auf und ab gehende Bewegung schriig zur Austragrichtung versetzt
werden. Hierdurch gleitet die Grobkohle von Stufe zu Stufe hinab und wird
am vorderen Ende iiber den Rost ausgetragen, wahrend die Kleinkohle durch
die maschenartigen Zwischenrdume fillt. Die drei Maschenkanten eines jeden
Stabes miissen sich iiber die vierte Maschenkante des davorliegenden Stabes
heben, damit sich die Masche nach vorn ¢ffnen kann. Das Gut wird hierbei
unter schonender Behandlung vollkommen getrennt. Die feststehenden Stibe
sind in den Lagerungsrahmen des Rostes untergebracht, wihrend die da-
zwischenliegenden beweglichen Stiabe in einem beweglichen Rostrahmen be-
festigt sind, der, auf vier Stiitzhebeln ruhend, durch zwei einfache Schubstangen
angetrieben wird und im Kreisbogen auf und nieder schwingt. Durch ent-
sprechend angeordnete Gegengewichte wird das Gewicht des beweglichen
Rostrahmens ausgeglichen. Die Wangen der feststehenden Stiabe sind konvex,
die der beweglichen Stabe konkav, so dal} der senkrechte Abstand zwischen
den die Maschen bildenden Kanten der Roststibe bei jeder Stellung der
letzteren derselbe ist und damit stets eine gleich grofle Maschenweite erhalten
bleibt. Die einfachen und wenigen beweglichen Teile sichern bei niedrigen
AnschaffungsRosten einen guten Dauerbetrieb dieses Rostes.

Umlaufende Siebtrommeln von rundem oder vieleckigem Quer-
schnitt werden sowohl fiir die Absiebung und Ausscheidung grob vorge-
brochener als auch geschroteter oder fein gemahlener Stoffe verwendet und
je nach ihrer Bestimmung verschieden ausgefiihrt.

1 Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 191G, Nr. 24,
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Trommeln fiir vorgebrochenes Gut erhalten einen Mantel aus starkem,
gelochtem Eisenblech, der an einem aus Winkeleisen zusammengesetzten
Rahmen befestigt ist und bei der Ausfithrung
fir groBere Leistungen mit Laufringen auf
breiten Rollen aufruht, die, von einem Vor-
gelege aus angetrieben, die Trommel in Um-

drehung versetzen.

Fiir kleinere Leistungen wird der Rahmen
mittels einiger Armkreuze mit einer durch-
gehenden Welle verbunden, die auBerhalb
der Trommel beiderseitig gelagert ist. Der
Antrieb erfolgt hier entweder durch eine auf
der Welle sitzende Riemenscheibe oder es wird

Fig. 181. ein Réadervorgelege angeordnet.

Fig. 182,

Fig. 183.

Solche Trommeln werden zum Sortieren von Kleinschlag, Erzen, Kies,
Kohlen usw. angewendet und hinter der Vorbrechmaschine aufgestellt, um
deren Erzeugnisse nach der Stiickgréfie abzusondern. Wird eine Sortierung
nach mehr als zwei Stiickgréflen verlangt, so sind die Trommeln aus einer
der gewiinschten Zahl von Sorten entsprechenden Zahl von Blechschiissen
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mit passender Lochung zusammen-
zusetzen, wobei mit der geringsten Loch-
weite an der Einlaufseite zu beginnen ist.

Die Fig. 184 und 185 zeigen eine
Sortiertrommel, Bauart der Alpinen
Maschinenfabrik - Gesellschaft, Augsburg.
Hier ist a die aus zwei Schiissen zusammen-
gesetzte Trommel, die an dem &ulBeren,
aus Winkeleisen gebildeten Rahmen be-
festigt ist. Letztere werden an den Enden
durch starke guBeiserne Ringe b zusammen-
gehalten, die auf breiten HartguBlauf-
radern ¢, ¢;, ¢y ¢, abrollen. Der Antrieb
erfolgt von der mit fester und loser Riemen-
scheibe g, g versehenen Vorlegewelle b aus,
mittels zweier Kegelriderpaare e, f, die
die Bewegung auf die beiden Rollenachsend
und dadurch auch auf die Trommel iiber-
tragen. — Zur Aufnahme des Horizontal-
schubes der geneigt liegenden Trommel
dient die Druckrolle :.

An die Leistungsfihigkeit solcher
Trommeln werden meist groe Anspriiche
gestellt, da sie fast nur in Betrieben
Verwendung finden, die der Massen-
erzeugung dienen. Eine Einrichtung der
beschriebenen Bauart leistet an sortiertem
Kleinschlag bei 1000 mm Durchmesser und
4200 mm Lange der Trommel stiindlich
13000 kg; bei 1200 mm Durchmesser und
5400 mm Lange stiindlich 25000 kg.
Kraftbedarf 1,25 bzw. 2 PS.

Die dem Absieben feingeschroteter
oder gemahlener Stoffe dienenden Trom-
meln werden, um dem Verstiuben vor-
zibeugen und eine bequeme Sammlung
und Abfithrung des Durchgesiebten zu
ermoglichen, in holzerne oder eiserne
Gehsuse eingeschlossen, die an den Liangs-
seiten mit groflen abnehmbaren Tiiren
versehen sind, welche eine rasche Frei-
legung der Trommel gestatten. Werden
mehr als zwei Sorten Siebgut verlangt,
s0 ist der unterhalb der Trommel liegende
Teil des Gehsuses in die entsprechende

183
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Anzahl Kammern zu teilen, bzw. durch Schragwinde in die entsprechende An-
zahl Auslaufe zusammenzuziehen. Bei der gewohnlichen Art der Ausfithrung,
wo nur zwei Erzeugnisse — Mehl und Uberschlag — gezogen werden, ist
das Gehduse unten zu einem Trog verengt, in dem eine Schnecke zum Hin-
ausbefordern des Mehles nach der einen oder anderen Seite gelagert ist. Der
Uberschlag wird durch Rutschen zu den Auslauféffnungen geleitet.

Dic Trommel besteht, wenn geschrotetes Aufschiittgut gesiebt werden
soll, aus gelochtem oder geschlitztem Eisenblech. Fir 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 dic Bespannungen bequem reinigen und ausbessern.

Der Querschnitt der Trommel kann rund oder vieleckig (meist sechseckig)
scin. Letztere Ausfithrungsart besitzt den Vorzug der besseren Siebwirkung,
wiithrend es bei der ersteren vorteilhaft erscheint, da man zwecks kriftiger
selbsttatiger Reinigung des Gewebes an der runden Trommel leicht eine umlau-
fende Biirste anbringen kann, mit deren Anwendung aber auch ein gréB3erer Ver-
schleill des Siebgewebes verbunden ist, zu dem noch jener der Biirste hinzutritt.

Ist das Aufschiittgut stark mit grobem Schrot gemischt, so muf} die feine
Auflenbespannung durch eine eingelegte, mitumlaufende Siebtrommel — den
Innenzylinder — aus starkem Eisenblech mit grober Lochung vor Beschi-
digungen 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 erwiahnten 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 &uferen
Siebtrommel ein rasch kreisendes, mit Schopf- und Schleuderschaufeln ver-
sehenes Fligelwerk anbringt, das das Sichtgut auf die ganze Sichtflache
verteilt und durch den entstehenden Luftstrom durch die Offnungen des
Gewebes hindurchdriickt. Derart eingerichtete Siebe heiflen Zentrifugal-
sichtmaschinen. — Da ihre kriaftige Sichtwirkung mit einer raschen Ab-
nutzung der Siebgewebe Hand in Hand geht, so haben sie in der Hartmiillerei
nur geringe Verbreitung gefunden. ’

Ein Zylindersieb, Bauart des Eisenwerks (vorm. Nagel & Kaemp)
4.-G., Hamburg, ist in den Fig. 186 bis 188 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 iiber 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 Ausfall6ffnung beférdert.
Der Uberschlag, d. h. die Stiicke, die grofier als die Sieblochung sind, und
derjenige Teil des Mehles, der nicht gleich beim ersten Durchgang zur Aus-
siebung gelangte, fallt iiber eine dachférmige Rutsche in die beiden Auslauf-
-6ffnungen 7,
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Der Antrieb der Siebtrommel besteht aus der Riemenscheibe g, der
Vorgelegewelle & und dem Kegelraderpaare e, f. Die Bewegungsiibertragung
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auf die Schnecke m vermit-
teln die beiden Riemen-
scheiben k& und I. — Das auf
jeder Langseite mit grollen
Tiiren versehene Gehiuse d
ist aus Holz.

Ein ganz in Eisen kon-
struiertes Zylindersieb,
Bauart der A4.-G. Amme,
Giesecke & Konegen, Braun-
schweig, zeigen die Fig. 189
und 190, worin a den Ein-
lauftrichter, & einen Trans-
portschneckenfliigel, ¢ einen
vollwandigen Schutzzylin-
der, d die untere-Siebtrom-
mel, e die Trommelwelle,
f die Armkreuze, g den Trog,
k die Sammelschnecke, ¢ den
Antrieb, k die aus Walzeisen
und Blechplatten zusammen-
genieteten Stirnwinde be-
deuten. Das Mehl wird von
der Sammelschnecke zum
Auslauf n beférdert, wiahrend
der Uberschlag die Maschine
am entgegengesetzten Ende
verlafit. )

Der Kraftbedarf der
Zylindersiebe ist ein sehr
méBiger und betriagt bei den
grofften Ausfithrungen nur
2 bis 21/, PS. Die Leistung
ist abhéngig von Linge,
Durchmesser, Lochweite und

Umfangsgeschwindigkeit.
Hinsichtlich der letzteren
wurde schon bei Besprechung
der Kominor-Miihle mit
Fasta-Sieben (S. 146 u.f.) auf
den EinfluB der Fliehkraft
und auf die Siebleistung hin-
gewiesen. Hier gelten genau
dieselben Erwigungen, die
in  betreff der Umfangs-
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geschwindigkeit der Kugelmiihlen (S. 136 u. f.) angestellt wurden, man
hat also demzufolge als oberste Grenze der Umdrehungszahl in der Minute
gleichfalls den dort gefundenen Wert

42,3

VD
anzusehen, worin D den Durchmesser der Siebtrommel in m bedeutet.

Als empfindliche Mangel der Zylindersiebe sind zu betrachten: der
namentlich bei angreifendem Aufschiittgut sehr starke VerschleiB und das
nicht seltene Reiflen des Siebgewebes, wodurch, wenn das letztere Vorkommnis
nicht sofort entdeckt wird, hochst unangenehme Weiterungen entstehen.
Diese Ubelstinde sind mit der Bauart der Zylindersiebe untrennbar ver-
kniipft und miissen mit in Kauf genommen werden. Daf ihre Verbreitung
trotzdem noch eine verhaltnismiaBig groBle ist, diirfte wohl hauptsichlich
in den im Verhaltnis zur Leistung geringen Anschaffungskosten begriindet
sein. '

Eine ganz eigenartige Stellung unter den Siebvorrichtungen nimmt der
Seck-Sichter, Patent Hiller, der Miihlenbauanstalt vorm. Gebr. Seck, Dresden,
einl, der nicht eigentlich — wie die gewéahlte Bezeichnung vermuten liefle —
nur ein Sichtapparat, sondern gleichzeitig auch eine Zerkleinerungs- und
Mischvorrichtung ist, die sich in ersterer Eigenschaft und als Mischer fiir Stoffe
aller Hartegrade, als gleichzeitige Zerkleinerungsvorrichtung aber auch fiir
weiche bis mittelharte Stoffe eignet. Das Neuartige daran ist, daf} bei ihin
die Sichtung nicht durch die Schwere — wie bei Rund- oder Plansieben —
und auch nicht durch die Saugluft — wie bei den Windsichtern —, sondern
durch einen von der Maschine selbst erzeugten Luftstrom bewirkt wird,
der das Sichtgut durch die Bespannung hindurchtreibt, ahnlich wie bei den
Zentrifugalsichtern, doch nicht wie dort mit wagerecht umlaufendem Fligel-
kreuz und ebensolchem Siebzylinder, sondern mit senkrecht umlaufendem
Flugelkreuz in feststehendem Siebzylinder. Der Hillersche Sichter nutzt
also, im vorteilhaften Gegensatz zu gewoShnlichen Rund- oder Sechskant-
sieben, die ganze Siebflache aus, wobei als stets erwiinschte Nebenerscheinung
eine kriaftige Mischwirkung auftritt, die noch dadurch unterstiitzt wird, daB3
der im oberen Teil der Maschine eingebaute Auflosemechanismus das Auf-
schiittgut nachfeint und gegebenenfalls grobere Stiicke in Staubform ver-
wandelt.

Der eigentliche Sichtapparat dieser Maschine, siehe Fig. 191 bis 193,
ist ein schnellaufendes Schaufelwerk ¢ mit senkrechter Welle b. Letztere
hiangt oben in einem Kugellager ¢ und wird unten durch ein selbstschmierendes,
staubdichtes Halslager d gefiihrt. Der Eintritt von Ol in das Innere der Ma-
schine 1ist vollstindig ausgeschlossen. Um das Schaufelwerk herum legt sich
in kleinem Abstande davon der zweiteilige Siebzylinder e. Um das Aufschiitt-
gut in den Arbeitsraum zu leiten und zu verteilen, sind zwischen Welle und

1} Zeitschr, d. Ver, deutsch, Ing. 1910, S. 2201,
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Schaufelwerk und mit diesem fest verbunden Blechkegel f angebracht. Uber
dem eigentlichen Sichtraume befindet sich der Oberteil g, der eine Auflése-
vorrichtung enthilt, die aus einem Schlagstern % und einer eigenartig ausge-
bildeten Schlagplatte ¢ besteht. Im Unterteil £ der Maschine, der mit dem

Fig. 181 u. 192,

Oberteil durch drei schmiedeeiserne Siulen
verbunden ist, sind Radumer ! angeordnet,
die die Riickstinde zum Auslauf fiihren.
Oben wird die Maschine von einem Deckel m,
an dem sich auch der Einlauf mit Antrieb
und Riadervorgelege 7 befindet, abge-
schlossen. Soweit der Sichtraum reicht, ist
die Maschine in einen geschlossenen Kasten o
eingebaut, der das gesichtete Gut aufnimmt,
wodurch ein Verstauben des letzteren ver-
mieden wird. Durch eine herausnehmbare Filterwand p koénnen die Siebe
nachgesehen werden. :

Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende: Das zu verarbeitende Gut
gelangt zundchst durch den Einlauf in den Oberteil der Maschine, wird von
der Auflésevorrichtung gelockert und aufgelst und fallt alsdann in den Sicht-
raum, um infolge der Fliehkraftwirkung des Schaufelwerkes durch das Sieb-
gewebe hindurch in den Auffangkasten getrieben zu werden. Das gesichtete
Gut sammelt sich in dem angebauten trichterférmigen Auslauf r und wird

Fig. 193.
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in einem an den Rohrstutzen s angehingten Sack aufgefangen. Die Riick-
stinde werden durch den am unteren Ende des Siebzylinders angeordneten
schragen Auslauf abgestoflen und auf gleiche Weise bei ¢ abgesackt. Da das
Schaufelwerk des Sichtapparates nicht nur von oben durch den Einlauf,
sondern auch von unten_ durch den Auslauf Luft ansaugt, tritt den ausge-
stoBenen Riickstinden ein Luftstrom entgegen, der die ihnen etwa noch
anhaftenden Mehlteilchen in die Maschine zuriickfihrt. Die mit dem Sicht-
gut durch das Gewebe geblasene Luft entweicht einesteils durch die beiden
Filterwande p ins Freie, andernteils durch die oben im Kasten angebrachte
Offnung % in die Kammer v. Hier setzen sich die von der Luft mitgerissenen
Mehlteilchen ab, und sobald sich eine geniigende Menge davon angesammelt
hat, geben die leicht schliefenden Klappen w nach und lassen das Gut in den
trichterférmigen Mehlauslauf » fallen, wihrend die Luft, wie schon bemerkt,
durch den Auslauf wieder in die Maschine zuriickstrémt.

Riatter sind Siebe mit einer ebenen Siebflache, 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:

o) Schiittelsiebe, welche eine hin und her gehende Bewegung in der
Liangs- oder Querrichtung der Siebebene, mit oder ohne Stowirkung
vollfithren ;

f) Schiittelsiebe, die eine auf- und abgehende Bewegung senkrecht
zur Siebebene erhalten, zu der noch eine Stol- oder Fallwirkung
hinzutritt;

y) kreisende Siebe mit kreisrunder oder elliptischer Bahn, genau oder
nahezu in der Siebebene.

Die unter &) gekennzeichneten Siebe weisen durchgehends eine sehr
cinfache Bauart auf. Sie bestehen aus einem langlich viereckigen Kasten,
der ein gelochtes Blech oder ein auf einen Rahmen gespanntes Gewebe ent-
hilt und mittels elastischer stahlerner oder Holzfedern am Deckengebilk
aufgehingt oder auf dem Fufiboden stehend befestigt ist. Am unteren Boden
des Kastens greift eing Stange an, die an eine Durchkrépfung oder ein Exzen-
ter einer rasch umlaufenden Welle angeschlossen ist und dem Sieb eine
schiittelnde Bewegung erteilt. Letztere im Verein mit der schrigen Lage des
Siebes bewirkt, daBl das Aufschiittgut itber diz ganze Liange des Siebes
wandert, wobei das Feine durch die Offnungen oder Maschen hindurchfalit,
withrend der Uberschlag bis zum unteren Rande des Siebes gleitet und von
hier aus weiter beférdert wird.

Der Siebkasten kann auch zwei oder mehrere Siebe iibereinander ent-
halten, wenn eine Sortierung in mehr als zwei Erzeugnisse gewiinscht wird.

Wegen ihrer niedrigen Bauart sind die Schiittelsiebe iiberall dort vorteil-
haft anzuwenden, wo es an gréfierer Bauhshe gebricht.

Das in den Fig. 194 bis 196 dargestellte Schurrsieb (stellbare Schrig-
sieb), Bauart des Eisenwerks (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg, gehért
der zweiten Gruppe der Ratter an. Es besteht aus einem Flachsieb b — meist
mit Schlitzlochung aus Stahl-, Kupfer- oder Zinkblech gefertigt —, das in
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einem oben mit Segeltuch o abgedeckten und unten mit ciner Blechplattc d
verschlossenen, in zwei Auslaufstutzen (k fiir den Uberschlag und ! fiir das
Mehl) endigenden Holzrahmen = eingelegt ist. Der Rahmen stiitzt sich mittels
der beiden Gelenkstangen p und der Spindel g auf das guBeiserne Gestell a,
in dem die Welle ¢ mit der Antriebscheibe ¢ und dem Sechsschlag ¢ gelagert
ist, der das bewegliche Ende des Rahmens in eine schiittelnde Bewegung

Fig. 195.

Fig. 196.
versetzt. Die Heftigkeit der letzteren bzw. der dadurch verursachten Schlige
ist von der Entfernung zwischen den beiden Prellkltzen e und f abhingig;
sie 148t sich nach Bedarf mittels zweier Schraubenspindeln und der Hand-
rider m verstirken oder mildern.

Auch die Neigung der Siebfliche ist mittels Schraubenspindel g und
Handrad 4 leicht zu verindern, wobei zu beriicksichtigen ist, daf eine steilere
Neigung ein feineres, eine flachere ein grioberes Sieberzeugnis liefert, da die
GréBe der durchfallenden Teilchen — wie bei allen Schrigsieben — nicht durch
die wirkliche Loch- oder Schlitzweite, sondern durch deren Projektion auf die
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wagerechte Ebene bestimmt wird. Man kann also mit grober Lochung ein
verhiltnismaBig 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, dafl bei diesem Sieb die gréfite Wirkung dort ausgeiibt
wird, wo am wenigsten Sichtgut vorhanden ist, wihrend die am dichtesten
bedeckte Stelle nahezu im Ruhestande verharrt, hat zu Xonstruktionen ge-
fiihrt, bei denen auch der dem Finlauf zunachst gelegene Teil der Siebfliche
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.', Aurora, Illinois, ferner
der Newaygo- Separator?
— ein stellbares Schrigsieb,
iiber dessen Lange drei Klopf-
werke verteilt sind — sowie
das v. Gruebersche und das
Schrigsieb der Rheinischen
Maschinenfabrik, Neuf}, wei-
teren Kreisen bekannt ge-
worden.

Der Vibracone Separator
(siehe Fig. 197) ist eigentlich
kein Réatter im tiblichen Sinne,
da seine Siebflache nicht eben,
sondern kegelférmig gestaltet
ist. Er bildet daher eine Klasse
fiir sich.

Das Gut tritt bei diesem Sieb durch den Trichter / in das Gehiduse p ein,
fallt auf den von der stehenden Welle mit dem Vorgelege b in Umdrehung
versetzten, schiisselférmig gestalteten Verteiler d und iiber den Rand des
letzteren auf das kegelférmige Sieb s, das durch eine von der stehenden Welle
aus betéitigte Vorrichtung » in vibrierender Bewegung gehalten wird.

Die Einrichtung eines Schriagsiebes, Bauart v. Grueber, Berlin, geht
aus den Fig. 198 und 199 hervor. In der meist iiblichen Weise wird am
Kopfende der stark geneigt stehenden Siebfliche eine ' Forderschnecke a
verwendet, die das Sichtgut iiber die ganze Siebfliche gleichmafBig verteilt.
Entgegen frither bekannt gewordenen Anordnungen wird dem die Siebbe-
spannung enthaltenden Rahmen nicht mehr durch Exzenter eine schwin-
gende Bewegung erteilt, die eine ziemlich starke und gleichmiflige Abnutzung

Fig. 197,

1 Stephens Adams Mfg. Co., Aurora, Illinois: Flugblatt.
2 Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 2. Aufl, S. 76,
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I~

des Gewebes zur Folge hatte, sondern der auBerhalb des Siebgehiuses auf
Spiralfedern getragene Siebrahmen b wird durch als Doppelhebel ausgebildete
Klopfer ¢ iiber die ganze Fliche in leichte, aber geniigend ausgiebige Schwin-
gungen versetzt, wobei die von oben gegen die Federunterstiitzung wirkende
Klopfbewegung dem Verstopfen der Siebmaschen entgegenarbeitet.

Das abgesiebte Feingut fillt in eine unterhalb des Siebes angeordnete
Schnecke d, wiahrend der grobe, iiber das Sieb hinweggehende Riickstand er-
neuter Vermahlung zugefiihrt wird.

Das Schragsieb, Bauart der Rheinischen Maschinenfabrik, NeuBl a. Rh.,
zeigen die Fig. 200 und 201, worin ¢ den Einlauf, b den Siebrahmen, ¢ das
eiserne Gehéduse, d den Mehl- und ¢ den GrieBauslauf, f und g den Klopf-
mechanismus, » die Antriebwelle mit den Riemscheiben i, i; bedeutet.

Fig. 198, Fig. 199,

Eine Besonderheit dieser Konstruktion besteht in der Verteilvorrichtung
des Siebgutes, die nicht durch Schnecken od. dgl. bewirkt wird, sondern durch
dachartig gegeneinander geneigte Fliigelbleche, die in leichte Schwingungen
versetzt werden und so abgeschrigt sind, dal das Gut in einer gleichmifigen
Schicht iiber die ganze Breite der Siebfliche - erteilt wird.

Als typischer Vertreter der dritten Gruppe soll hier endlich noch der
durch die Fig. 202 bis 204 veranschaulichte Seltner- Ratter! gezeigt werden,
der aus zwei iibereinander angeordneten, mit Sortiersieben und Riickfiihr-
blechen ausgeriisteten Ritterkdsten besteht, die an ihren vier Eckpunkten
mittels Tragstiicken in eigens hierzu ausgebildeten Kugelpfannenlagern ruhen.
Die Kasten werden an ihren beiden Langsseiten durch doppelt gekropfte
Kurbelwellen angetrieben, deren Kropfungen um 180° gegeneinander ver-
setzt sind, wodurch alle Punkte der in die Rétterkéisten eingebauten, schwach

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, Nr. 24.
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Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl, 13
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geneigten Siebe eine Kreisbewegung erhalten. Der Durchmesser der Bewegungs-
bahn der Kugeln in den Kugelpfannenlagern ist hierbei halb so grof8 als der

Durchmesser der Bewegungsbahn der Rétterkasten und des Kurbelkreises.
Die beiden Kurbelwellen sowie die unteren Pfannen der Kugellager ruhen
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in einem guBeisernen Gestell, ebenso auch die quer unter den Riatterkésten
liegende Antriebswelle, auf der sich die Riemscheibe und die beiden kegeligen
Zahnradgetriebe fiir den Kurbelwellenantrieb befinden.

Samtliche Antrieb- und Lagerungsteile befinden sich somit iibersichtlich
und leicht zuginglich auBerhalb des Rittergestells. Die Ritterkasten sind
durch Putztiiren zuginglich und die Siebe konnen leicht ausgewechselt werden.
Die Kugelpfannenlager, die durch Schutzhauben vor dem Eindringen von
Schmutz gesichert sind, ermoglichen demzufolge einen jahrelangen anstands-
losen Dauerbetrieb. Sie werden aus bestem Stahl hergestellt, die Kugeln sind
glashart und geschliffen.

Fig. 204.

Derartige Kreiselriatter kénnen selbst in gréBeren Héhen iiber dem Erd-
boden aufgestellt werden, weil sich die Massenkrifte der gewohnlich iiber-
einander angeordneten Siebkasten gegeneinander ausgleichen und dem-
gemifl den Unterbau, der, wie es sich von selbst versteht, kriftig auszu-
bilden ist, nur verhiltnism#fig wenig beanspruchen. —

In manchen Industrien, wie z. B. der Keramischen, der Portlandzement-
und der Papierindustrie werden die Rohstoffe hiaufig — in der letztgenannten
Industrie sogar immer — nicht trocken, sondern nal} 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
Rohstoff vorhanden gewesenen Verunreinigungen befreit werden mufl, bevor
er weiter verarbeitet wird. Es ist daher eine Siebung vorzunehmen, was
aber aus nabeliegenden Griinden nur dann mit Erfolg durchgefithrt werden
kann, wenn das abzusiebende Gut einen gewissen Grad von Diinnfliissigkeit
besitzt.

13*
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Nach dem sog. ,,Diinnsch'lammverfahren‘, d. h. m:t etwa 80 bis 85 Proz.
Wasser im Schlamm arbeitende Zementfabriken verwenden vielfach das
durch die Fig. 203 und 206 dargestellte NaBsieb. Dieses Sieb besteht aus einer
durch die Riemscheibe r und das Radervorgelege z, z, angetriebenen Trommel
8, 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
konnte, und fithrt die gesiebte Fliissigkeit durch die seitlichen Auslaufoff-
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 muB.

Dieses selbe NafBsieb ist auch in einer nur unwesentlich von der geschilder-
ten abweichenden Form ein wichtiger Bestandteil der maschinellen Einrichtung

Fig. 205 u. 206.

einer jeden Papierfabrik. In den Trog des ,Hollanders” eingebaut, dient es
dazu, das von dem letzteren hervorgebrachte ,,Zeug von dem schmutzigen
Waschwasser zu befreien, um dem bestéindig zuflieBenden reinen Wasser
Raum zu schaffen, ohne die Fasern der Papiermasse mitzunehmen. Es siebt
das lastige und wertlose Schmutzwasser aus dem Gemenge aus, und 136t den
wertvollen Riickstand im Trog zuriick, wirkt also umgekehrt wie das NafBsieb
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. Riihr-
fliigel, nachgeholfen wird. F. L. Smidth & Co., Kopenhagen, haben in dem
, Trix“ ein Sieb geschaffen, das, zwischen die nal vormahlende Kugel-
mithle und die naf ausmahlende Rohrmiihle eingeschaltet, eine Entlastung
der letzteren und eine ErhShung der Nutzwirkung des ganzen System
herbeifiihrt. ‘

In Fig. 207 ist eine derartige Anordnung gezeigt. Dort bedeutet a die
Kugelmiihle, b den Trix, ¢ die Rohrmiihle, d das Becherwerk zum Heben des
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Mahlgutes und der durch e aus dem Trix ablaufenden Griefle in die Kugel-

miihle, und endlich f den Auslauf des fertigen Dickschlammes.

Fig. 208 veranschaulicht
die Einrichtung des Trix, der
aus einer stehenden rasch um-
laufenden Welle besteht, die
das bei @ einstrémende Kugel-
miihlenerzeugnis mittels der
Kriimmer b in das Innere des
Siebgehduses ¢ leitet. Der
durch das Siebgewebe hin-
durchtretende Feinschlamm
flieBt bei e zur Rohrmiihle
ab, wihrend die hartén Riick-
stinde von den Fliigeln d dem
Stutzen f zugeschoben werden,
um durch diesen die Maschine
zu verlassen und zu der Kugel-
miihle zurfickzukehren.

b) Windsichter.

Die Schattenseiten der
Siebvorrichtungen, deren
Sichtflichen aus mehr oder

Fig. 207.

Fig. 208.

weniger feinen Geweben bestehen, wurden bereits weiter oben erwahnt.
Sie treten um so stirker hervor, je groBer die Anspriiche an die Feinheit des
Sieberzeugnisses werden und mit je angreifenderen, spezifisch schwereren
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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 Ubelstande zu vermeiden, wobei sich
im allgemeinen von siamtlichen 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
gewonnene 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
berubt darauf, daBl das bewegte Wasser oder die bewegte Luft imstande ist,
je nach der Stromungsgeschwindigkeit verschieden feine Teilchen mitzu-
fiithren. Eine starke Strémung vermag grobe und schwere Teilchen zu tragen,
die in einer schwachen Strémung sofort zu Boden sinken wiirden. Durch
Regelung der Stromstirke ist es also ohne weiteres moglich, eine Absonderung
nach verschiedenen Korngréfien herbeizufithren. Um eine reine, scharfe
Aussichtung zu erzielen, ist es aber noch weiter erforderlich, das zu behandelnde
Gut moglichst gleichmafig 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 Ausfiihrung eines
praktisch brauchbaren Windsichters nur wenig iiber 30 Jahre zuriickreicht.
Wenn auch der Grundgedanke in beiden Fallen der gleiche ist, so sind doch die
Schwierigkeiten, die sich seiner Durchfiihrung entgegenstellen ungleich grofler
und vielgestaltiger, sobald statt des Wassers Luft gewshlt werden muB.
Denn dem Wasser 1483t sich ebenso leicht eine ganz bestimmte Geschwindigkeit
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 gewiinschten
Richtung zu fiihren. Alles dieses ist aber, auf Luft angewendet, sehr schwierig
zu erreichen, wozu sich noch gesellt, dal es ferner nicht nur nétig ist, das
Sichtgut in vollkommenster GleichmafBigkeit in dem Luftstrom zu verteilen,
sondern auch das Feinmehl spater dem Luftstrom vollstindig und unter Ver-
meidung jeglicher Staubentwicklung zu entziehen. Denn Staub bedeutet
nicht nur Stoffverlust, sondern gleichzeitig auch eine Schidigung der Gesund-
heit der Arbeiter, eine Herabminderung ihrer Arbeitsfreudigkeit und endlich
noch eine Verkiirzung der Lebensdauer der Maschinenanlage.

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 rdumlich getrennten Vorrichtungen sich hatte abspielen lassen, in das
Innere eines einzigen geschlossenen Apparates verlegten.
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Fig. 209 stellt eine der ersten Ausfithrungsformen eines Mumford- und
Moodieschen Windsichters aus dem Jahre 1889 dar, gebaut von Gebr. Pfeiffer,
Kaiserslautern, die das alleinige Ausfiihrungsrecht von den Erfindern er-
worben 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 I in rasche Um-
drehung versetzte stehende Welle, die den Ventilator @ und den Streuteller b
trigt und in zwei Halslagern des oberen Gestelles sicher gefiihrt ist. Das
Aufschiittgut fallt aus dem Einlaufstutzen auf den Streuteller, wird von
diesem gegen die Wand des mittels der
Schrauben ¢ an dem Gehsuse aufgehangten
Trichters ¢, d geschleudert und in eine Staub-
wolke aufgeldst, aus der der Ventilator das
Feine heraussaugt, um es gegen die AuBenwand
des Gehiuses ¢ zu treiben, an der das Mehl
langsam nach unten gleitet und den Apparat
durch einen zentralen Auslauf verlaift.

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, wihrend die vom feinen Staub be-
freite Luft, einen Kreislauf vollfithrend,
wieder unter den Streuteller zuriickkehrt.

Diese Ausfiithrungsform beschrinkte sich
auf den eigentlichen Grundgedanken der Fr-
findung und erwies sich in mancher Hinsicht
als noch recht verbesserungsfahig. Es sind dort
keine Vorkehrungen getroffen, um die Staub-
aufnahme oder die Abscheidung besonders wirk-
sam zu gestalten. Die Scheidewand ¢ zwischen Tig. 209,
dem inneren (Staubaufnahme) und dem duBeren
(Staubabscheidung) Raum diente gleichzeitig als Anwurfring oder Verteiler.
Trotzdem lieferte dieser Sichter bei den zu jener Zeit noch wesentlich geringe-
ren Anspriichen an die Feinheit des Portlandzementes, Thomasschlackenmehles
u. dgl. immerhin schon recht befriedigende Ergebnisse.

Die Ausfihrungsform nach Fig. 210 enthilt bereits einen besonderen
Anwurfring zur Verteilung des Gutes im Luftstrom, ferner ist unterhalb des
Streutellers ein birnenférmiger Doppelkegel angeordnet, um eine gewisse
Fithrung fiir den Luftstrom zu schaffen und Wirbelbildungen in dem toten
Raum unterhalb des Streutellers zu vermeiden. — Im iibrigen bedeutet
hier E, die stehende Welle, B, den Streuteller, £ den Ventilator, D den
Doppelkegel, 4 den Mehltrichter, B den GrieBtrichter und a das GrieB-
auslaufrohr,
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In Fig. 211, worin a das zylindrische Gehiuse, b die senkrechte, rasch
umlaufende Welle, ¢ den Ventilator und %2 den Einlauftrichter bedeutet, ist
die letzte Ausfithrungsform veranschaulicht. Dieser Windsichter hat einen
Anwurfring d, dessen innere, dem Streuteller ¢ zugekehrte Fliche regelmiBig
gekrimmt ist, so daB das an verschiedene Stellen anprallende Gut nach
€benso vielen verschiedenen Richtungen abgelenkt wird und auf diese Weise
eine vollkommene Streuung und Auflésung erfiahrt, die dem Luftstrom
gestattet, jedes Teilchen zu umspiilen und den Staub mit fortzunekmen. Die
fallenden Teilchen gelangen auf einen zweiten gréfleren Streuteller f und
werden einer wiederholten, stidrkeren Schleuderung unterworfen zu dem

TFig. 210. Fig. 211.

Zwecke, um an den GrieBkornern etwa noch haftengebliebene Mehlteilchen
loszulésen und dem Luftstrom zu iibergeben. Dieser zweiten Sichtung folgt
‘noch eine dritte an der Stelle, wo die riickkehrende Luft in den GrieBtrichter
-eintritt und den nach unten rieselnden Grie8en begegnet. Hier sind jalousie-
artige Durchlasse g angeordnet, die dem Zweck dienen, die Luft in wirk-
samer Strahlenform durch die Griele zu leiten, um diese zum drittenmal
griindlich zu sichten. ‘

Die Sichtung erfolgt somit nach dem Grundsatz des Gegenstroms; 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
griindlicher Lockerung wiederholt Gelegenheit geboten wird, mit dem Luft-
strom zu entschweben.
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Eine Hauptbedingung des Erfolges ist, daB die stindig kreisende Luft
im Mehlraum auch wirklich gut von Staub befreit und wieder aufnahme-
fahig gemacht wird. Nach der neuen Bauart Pfeiffers wird der Grundgedanke
des Zyklons (siehe weiter unten) voll durchgefiihrt, indem der Staubluftstrom
in einer langen Spirale in kraftiger Wirbelung nach unten geleitet und so
ganz zielbewuft und scharf in eine dullere Mehl- und eine innere Luftschicht
zerlegt wird. Das Mehl setzt seinen Weg nach dem Ablauf fort, die gereinigte
Luft wird in der Hohe der erwiihnten Jalousien nach innen abgeleitet und
tritt in den GrieBtrichter zuriick.

Fig. 212. Fig. 213,

Dieser Sichter scheidet Mehle ab bis zu einer Feinheit von etwa 1 Proz.
Riickstand auf dem Sieb von 900 Maschen im Quadratzentimeter und 15 Proz.
Riickstand auf 4900 Maschen im Quadratzentimeter und gréber, je nach der
Einstellung, die selbst wihrend des Betriebes leicht geéindert werden kann.
Will man noch feinere und sog. ,,unfiihlbare Mehle absichten, so tritt an
seine Stelle der ,,Selektor*, Bauart Moodie- Pfeiffer.

Beim Selektor, Fig. 212, streicht der Staubluftstrom durch ein ober-
halb des Ventilators @ angeordnetes, mitkreisendes System von Scheiben oder
Tellern b, wodurch er in eine Anzahl diinner Schichten zerlegt wird. Auf
dem Wege durch die Zwischenrdume von b sinken die groBeren und schwereren
Teilchen jeder Schicht nach unten auf die Teller, werden durch die Flieh-
kraft der letzteren nach aullen geschleudert und fallen hier nach unten in
den GrieBtrichter bzw. den GrieBauslauf ¢. Die feinsten Teilchen dagegen
unterliegen dem EinfluB der Fliehkraft nicht, sondern werden in den
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Staubabscheideraum gefilhrt und verlassen den Sichter bei d. Die Feinheit
wird entweder durch Schwichung bzw. Verstarkung der Ventilatorwirkung
oder durch die Einstellung der Teller auf gréfere oder geringere Ab-
stande geregelt.

Es leuchtet ein, daB auf dem beschriebenen Wege eine vollstandige Mehl-
freiheit und Reinheit der Griefle erzielt wird, die auch die Leistungsfihigkeit
des mit dem Selektor verbundenen Mahlapparates in giinstigem Sinne beein-
flussen muB.

Der Patent- Almag-Windsichter der Alpinen Maschinenfabrik
Gesellschaft in Augsburg, Fig: 213, ist gleichfalls aus dem Moodieschen Wind-
sichter hervorgegangen.

Die Zufithrung des Sichtgutes erfolgt bei a, in der Mitte eines wagerecht
angeordneten Ventilators b, mit dem, auf derselben Achse sitzend, ein Streu-
teller ¢ umlauft. Dieser schleudert das aufgegebene Gut infolge der Flieh-
kraft nach aullen gegen einen Anwurfring d, von wo es weiter gegen den.
Blechkegel e geworfen wird, um sodann in den Griefitrichter f zu fallen. Die
vom Ventilator angesaugte Luft durchstrémt nun das in diinner Schicht
vom Streuteller fortgeschleuderte Gut zweimal, und zwar zunichst wihrend
seines Falles vom Blechkegel ¢ in den Griefitrichter f, und das zweitemal
auf seinem Wege vom Streuteller nach dem Blechkegel e. Der Windstrom
sattigt sich dabei mit den feineren Bestandteilen des Sichtgutes, wahrend
die groberen Teile aus dem Griefitrichter f mittels des GrieBrohres g abgeleitet
werden. Der mit Feinmehl gesittigte Luftstrom wird in den Ventilator b
gefilhrt und von letzterem an die Wand des zylindrischen Oberteiles des
Mantels % geblasen. Durch das groBe Volumen des Teiles & zwischen dem
4uBeren und dem inneren Sichtermantel wird nun die Geschwindigkeit des
Windstroms derartig verlangsamt, dafl er nicht mehr imstande ist, das Mehl
zu tragen, das infolgedessen an der Wand des dufleren Blechkegels I entlang
durch den Mehlauslauf m den Sichter verlifit. Um zu verhindern, daB8 der
in den inneren Teil des Sichters zuriickkehrende Windstrom noch Mehlteilchen
mitnimmt, sind an der inneren Zylinderwand %, auf dieser senkrecht stehend,
eine Anzahl Bleche ¢ angenietet. Gegen diese stoBt der nach unten sich spiral-
formig bewegende Luftstrom, wird dabei in seiner Bahn abgelenkt und 148t
die mitgenommenen Mehlteilchen fallen.

Besondere Erwihnung verdient noch eine an dem vorstehend beschrie-
benen Windsichter getroffene Neuerung, welche bezweckt, eine etwa nétig
gewordene Anderung des Feinheitsgrades der Absichtung ohne Beeinflussung
der Schleuderwirkung des Streutellers, also ohne Anderung der Umlaufzahl
zu bewirken, was bei spezifisch leichtem Aufschiittgut von Wichtigkeit sein
kann. Zu diesem Behufe ist der Ventilator mit verstellbaren Fliigeln
versehen, derart, dal durch eine leicht vorzunehmende Stellungsveranderung
auch die Luftstromstirke geindert wird.

Der Almag-Windsichter wird in sechs verschiedenen ModellgroBen ge-
baut, von 1500 bis 3500 mm Durchmesser und von 2000 bis 3900 mm Héhe.
Kraftbedarf von 1/, bis 3 PS.
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Von den sonstigen zahlreichen, aus dem Boden der grundlegenden Moodie-
schen Erfindung hervorgegangenen Windsichterkonstruktionen, sei nur noch
jene der A.-G. Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig, erwahnt. Dieser
Sichter ist durch eine verhiltnismiflig einfache Bauart bemerkenswert, die
es aber nicht verhinderte, daB er sich — namentlich in der Zementmiillerei
— gut eingeflihrt und giinstige Beurteilung erfahren hat.

Er besteht (Fig.

214) aus dem be-

kannten Blechge-
hiuse mit dem Mehl-
trichter ¢ und Aus-
lauf m, dem Grie3-
trichter £ mit Aus-
lauf ! und dem Ein-
lauftrichter a. Der
Ventilator d und der
Streuteller f sind
durch die Nabe b, ¢
mit der senkrechten
Welle verbunden, die
von einem Kegel-
radervorgelege in

Umdrehung versetzt
wird. Die hier zur
Windfiihrung ange-
wandten Mittel be-
stehen aus einem mit
der Unterseite des
Streutellers verbun-
denen Kegel, der
zum Teil in einen
darunter liegenden
Kegelstumpf hinein-
ragt, und aus einem
mittels der Stange A Fig. 214.
und dem Hand-
radchen g einstellbaren Ringschieber.

Von den vorstehend beschriebenen Sichtapparaten in der duBeren Er-
scheinung vollkommen abweichend, stellt sich der Windsichter der Raymond
Bros in Chicago (Fig. 215) dar, der aus einem Abscheider, einem Exhaustor
und einem Zyklon (s. w.u.) zusammengesetzt ist. Das Aufschiittgut wird
diesem Sichter an einer Stelle zugefiihrt, wo der durch den Exhaustor erzeugte
Luftstrom am stirksten ist (unmittelbar oberhalb der Stelle, wo der aus dem
Zyklon kommende Luftstrom eintritt). Die feinen Teilchen werden durch
den Luftstrom in den guBeren Raum b des Abscheiders mit stetig sich ver-
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mindernder Geschwindigkeit nach oben geleitet, wobei die schweren (gréberen)
Teilchen nach unten fallen. Der durch die Prellwand ¢ abgelenkte Luftstrom
hat nur noch so wenig Tragkraft, dal blof die allerfeinsten Teilchen die obere
Miindung des Rohres d erreichen konnen, die schweren Teilchen aber im
Innenraum des Abscheiders zu Boden fallen miissen. Erstere werden vom
Exhaustor @ in den Zyklon e hineingeblasen und bei f abgezogen. Aus dem
Zyklon geht die gereinigte Luft durch die Rohrleitung g nach dem Abscheider

zuriick, sie vollfiihrt

daher — ebenso wie
beim Moodieschen Sich-
ter — einen Kreislauf.

Durch den Stutzen %
entweicht die mit dem
Mahlgut eintretende

iiberschiissige Luft, die

man zweckmiBig zu

einem  Staubsammler

{s. w. u.) hinfiihrt, der

den allerfeinsten Staub

niederschligt, wihrend

die beiden Uberschlige

aus dem Abscheider zu

erneuter  Vermahlung

gelangen. Man vermag

also mit diesem — nur

auf den ersten Anblick

etwas verwickelt er-

scheinenden — System

dreierlei, in Verbindung

mit dem Staubsammler

aber viererlei Erzeug-

nisse zu erzielen, wird

sich aber meist mit

Fig. 215, zweien begniigen, in-
dem man einerseits

die beiden Uberschlige und anderseits die beiden Mehle zusammen-

laufen liBt.

Die Abmessungen dieses Sichters richten sich nach der Menge und Fein-
heit des Erzeugnisses, die Durchmesser des Abscheiders wechseln daher von
1,6 bis 6 m.

Das Verwendungsgebiet des Windsichters im. allgemeinen ist ein fast
unbegrenztes. Seine Vorziige liegen nach den gegebenen Beschreibungen klar
zutage. Sie bestehen in seiner Zuverlissigkeit, in seinen héchst bescheidenen
Anspriichen an Wartung und Beaufsichtigung und — als Folge des Fehlens
jeglicher Art Bespannung — auch in seiner unitbertroffenen Bediirfnislosigkeit
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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 vermoght, letztere an vielen Stellen
zum Verschwinden zu bringen. Manche Industrien, wie z. B. die Sack-
kalkfabrikation, verdanken der Einfilhrung des: Windsichters eine ganz
auflerordentliche Foérderung und sind ohne ihn heutzutage gar nicht mehr
denkbar.



V. Fordervorrichtungen.

Unter allen fiir den Betrieb von Hartzerkleinerungsanlagen erforderlichen
Hilfsgeriten nehmen die Vorkehrungen zur Beforderung der Rohstoffe, der
Zwischen- und Enderzeugnisse in wagerechter, schriger und senkrechter
Richtung die erste Stelle ein. Die ansehnlichen Mengen die schon in kleineren
Betrieben dieser Art zu bewegen sind, und die Beschaffenheit der zu befor-
dernden Stoffe erheischen ganz besonders kriiftige, leistungs- und widerstands-
fahige Konstruktionen.

Je nach der Strecke iiber die bzw. der Stelle, auf der die Forderung vor
sich geht, hat man zwischen Auflen- 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 Verh#ltnissen
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 gréfler und sind die
Bodenverhaltnisse giinstig, so wird man zur Bewegung der Muldenkipper
motorische Kraft (Dampf oder Elektrizitit) verwenden und mit Lokomo-
tiven fahren, wihrend man bei auBergewdhnlichen Steigungen oder ebensolchen
Gefillen der Ungunst des Gelindes durch Bremsberge, Schrigaufziige,
Seil- oder Kettenférderanlagen begegnen wird. Sehr groBe Entfernungen
endlich auf ebener oder beliebig gestalteter Strecke werden am billigsten
und bequemsten durch Seilbahnen iiberwunden, die meist maschinell be-
trieben werden. Doch kommt es nicht gerade selten vor, daB die herabgehenden
beladenen Wagen die zuriickkehrenden leeren FordergefiBe auf die Belade-
stelle heraufziehen, daB also die Seilbahn eines besonderen Antriebes nicht
bedarf. Diese Art des Betriebes stellt sich natiirlich sehr billig.

Von den vorerwdhnten Fordermitteln 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-Hangebahnen und Kettenférderer zu sagen, da jede einzelne
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dieser F(‘irdervorriphtuhgen sowohl als auch deren Kombinationen unter-
einander in allen mit groBen Rohstoffmengen arbeitenden Industrien
taglich 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 selbsttitig wirkende Belastungsgewichte in der nétigen Spannung er-
halten wird, im tibrigen aber frei schwebt und nur an geeigneten Stellen unter-
stlitzt 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 {iber wagerechte Seilscheiben — je eine an der Be- und Entlade-

Fig. 216. Fig. 217.

stelle — gefiihrt und mittels eines Wellenvorgeleges, Elektromotors u. dgl.
in Bewegung gesetzt wird (Seilgeschwindigkeit = 1 bis 2,5 m). Das Zugseil
wird ebenso wie die Tragseile mit einer selbsttiatigen Spannvorrichtung aus-
gestattet. An das Zugseil werden die Férdergefafle (1-—8hl Inhalt, 125
bis 1500 kg Nutzlast) mittels Klemmvorrichtungen angekuppelt, die Kupp-
lung wird beim Einlaufen des FordergefifBles in die Station selbsttitig gelost,
beim Auslaufen selbsttitig geschlossen. Man rechnet stiindlich 40 bis 100
Wagen Forderleistung.

Die Stiitzen fiir die Tragseile haben gewoéhnlich die durch Fig. 216 und
217 veranschaulichte Form; sie werden in Holz oder Eisen ausgefiihrt, auf
gemauerte Fundamentsockel gestellt und mit diesen verankert. Die Ent-
fernung zwischen den Stiitzen betrigt in der Regel 50 bis 60 m, ihre Hoéhe
7 bis 8 m und, je nach Erfordernis, auch mehr. Muf die Seilbahn Strafien
oder Eisenbahnen kreuzen, so werden diese Uberginge durch feste Schutz-
dicher gesichert. — Die in Fig. 216 angedeuteten Rollen dienen zur Unter-
stiitzung des durchhidngenden Zugseiles, wihrend die Tragseile in guBeisernen,
halbrund ausgekehlten Schuhen frei aufliegen.
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Die Einrichtung des Be- und Entladeortes geht aus den beistehenden Skizzen,
Fig. 218 bis 221, hervor. An die Tragseile schlieSen sich jedesmal Weichen-
schienen an nebst einem in sich geschlossenen Hangeschienenstrang, der nach
Bedarf gefithrt wird. Das Beladen der Férdergefifle kann aus Fiillrimpfen

Bt e oder auch in anderer

Yestation

Weise erfolgen; steht der
Beladeort in Verbindung
mit einer Rollbahn, auf
der die Rohstoffe heran-
geschafft werden, so wer-
den die Kasten der Seil-
bahnwagen auf Unter-
wagen gesetzt und mittels
dieser zu den Fiillstellen
im Steinbruch hin- und
zum Beladeort zuriick-
Fig. 218 u. 219. befordert.

i B W B L
1 1 T
Fig, 220 u. 221.

Die Drahtseilbahnen ordnet man so an, daB3 der Entladeort unmittelbar
an die Fabrikanlage anschlieBt. (Die in den Fig. 220 und 221 gezeigten
Bunker kommen nur dann vor, wenn das Férdergut in Eisenbahnwagen ent-
laden werden soll.) Dié Weiterbeférderung von der Entladestelle in die Fabrik
geschieht meist auf Roll- oder Hangebahnen und durch Hand- oder elek-
trischen Betrieb.

"~ Wenn es infolge von Grundstiickschwierigkeiten unmdoglich erscheint,
den Rohstoffgewinnungsort (Steinbruch, Tongrube) mit der Verarbeitungs-
stelle in gerader Linie zu verbinden, so mufl an einer passenden Stelle der
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Strecke eine Winkelstation eingerichtet
werden, wovon die Fig. 222 und 223 ein
Ausfiihrungsbeispiel zeigen, wihrend die
Fig. 224 Dbis 226 die Einzelheiten der An-
ordnung veranschaulichen. :

- 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
selbsttatig durchfahren wird und daher
keiner Beaufsichtigung bedarf. Das
Zuggeil fiir die vollen und die leeren Wagen
wird durch je eine Batterie wagerecht
liegender Rollen abgelenkt. Damit das Seil
nicht erheblich geknickt und infolgedessen
abgenutzt wird, mufl der Abstand zwischen
Mitte Seil und Rollenumfang auch beim
Voriiberfahren eines Wagens moglichst gering
bleiben. Deshalb ist die Anordnung so ge-
troffen, dall die Gehinge der Wagen auf
dem Voll- und Leerstrang, statt wie bei
normalen Drahtseilbahnen symmetrisch zu-
einander zu stehen, auf dieselbe Seite des
Seiles kommen, so dafl sich in der Kurve
nur die beweglichen Klemmbacken, die sehr
schmal gehalten werden kénnen, zwischen
dem Seil und der Rolle befinden (Fig. 226).
Die Knickung des Seiles ist infolgedessen
verschwindend und ibt auf die Lebens-
daver, zumal die Klemmstellen sténdig
wechseln, keinen bemerkbaren Einflu3 aus.
Die beiden Endstationen sind dement-
sprechend so eingerichtet, daB die Wagen
nicht auf einer Schleife herumgefiihrt,
sondern durch eine Weiche zuriickgeschoben
werden und demnach keine Drehung aus-
fithren. Natiirlich haben die Stiitzen un-
symmetrische Form.

Zur Weiterbeférderung der Rohstoffe
vom Entladeort zur Fabrik haben, wie weiter
oben schon erwihnt, mehrfach Hiangebahnen
mit elektrischem Betrieb — Elektrohinge-
bahnen — Anwendung gefunden, die den
grofen Vorteil bieten, bei geringfiigigem Stromverbrauch die Zahl der Arbeiter
um ein erhebliches Ma8 zu vermindern, wodurch sich die Anschaffungskosten

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 14
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dieser Einrichtung bald bezahlt machen®. Die Fig. 227 und 228 zeigen einen
Elektrohingebahnwagen (Bauart der Gesellschaft fir Fiorderanlagen, Ernst
Heckel, Saarbriicken), auf Doppelkopfschiene laufend, fiir 600 kg Nutzlast,
der aufler mit dem normalen Laufwerk noch mit einer besonderen Hebe-
oder Windevorrichtung versehen ist, so daf} 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, wahrend die Riickleitung durch die Schiene erfolgt.
Die Bewegungsiibertragung geschieht beim Laufwerkmotor mittels Stirnrad

Fig. 226.

Fig. 224 u. 225.

und Stahlritzel, beim Windenmotor mittels Stirn- und Schneckenradvorge-
lege. Die Bremsen des Lauf- und des Windewerks werden von Hubmagneten
angezogen,

Der Wagenkasten ist in einem Flacheisengehéinge drehbar aufgehéngt
und derart zum Kippen eingerichtet, dafl eine Feststellvorrichtung zwischen
Wagen und Gehinge am bestimmten Ort durch einen Anschlag gelést und der
Wagen durch sein Ubergewicht zum Umschlagen gebracht wird. Der Hub-
motor wird in der héchsten Stellung der Last selbsttétig ausgeschaltet. Die
Umkehrung der Fahrrichtung erfolgt mittels eines Wendeanlassers, der durch
eine — gegebenenfalls selbsttitige — Fernsteuerung oder durch Handkettchen
von unten aus bedient wird.

Wird eine Drahtseilbahn mit einer Elektrohingebahn 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 auBerdem noch zwei oder

1 C. Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 3. Aufl., S. 277. Leipzig, Thomas.
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mehrere Elektrohingebahnwagen mit Windwerk und Kiibel — die aber
selbstverstindlich' nicht auf der Seilbahn, sondern nur auf der Hangebahn-
strecke laufen — vorzusehen. Die Handarbeit beschrinkt sich in diesem
Falle auf das Fiillen der Kiibel, alles andere geschieht selbsttéitig. 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 nament-
lich in den Steinkohlen- und Eisenhiittengebieten sehr zahlreich und in mannig-
faltigster Gestaitung anzutreffen sind, wird am besten an den beiden folgen-
den Ausfiihrungsbeispielen gezeigt.

Fig. 227, Fig. 228,

Bei der Anlage nach Fig. 229 und 2301 "handelt es sich um die Versorgung
eines Brechwerkes auf der alten Schlackenhalde in Stieringen der Burbacher
Hiitte mit Hochofenschlacke. Die Anlage zerfallt in einen Lagerplatz zur
Kiihlung und Vorzerkleinerung der Blécke, 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 AnschluB3-
gleises3.

1 C. Abels in ,,Stahl u. Eisen‘, J. 1912, Nr. 15: ,,Eine neuere Brechanlage fir
Hochofenschlacke.

2 Geliefert von Esch & Stein, Duisburg.

8 Die Kettenforderungen und die Rangierseilanlage sind ausgefithrt von der Gesell-
schaft fiir Forderanlagen, Ernst Heckel, Saarbriicken.

14*
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Die zum Transport der heiflen
Blocke dienende Bahn hat eine
Lange von 3 km; jeder Zug enthilt
bis zu 30 Wagen mit kippbarer
Plattform fiir je einen rund 1,5 ¢
schwerenSchlackenblock. Der Lager-
platz ist 150 m lang und 40 m breit;
seine Einrichtung zeigt Fig. 229.
Die Dampfbahn 16st sich in vier
Zweigstrecken auf, die sich auf
ebenso viele streifenformige Teile
des langgestreckten Platzes ver-
teilen. Die letzteren werden von-
einander getrennt durch 2 m tiefe,
offene Griaben, in denen die aus
zwei voneinander unabhéingigen
Schleifenbahnen bestehende Ab-
forderungsanlage untergebracht ist.
Der Betrieb erfolgt umschichtig.
Wihrend auf der einen Hilite des
Platzes die noch ziemlich hei} ab-
geworfenen Blécke abkiihlen, werden
auf der anderen die bereits erkalteten
durch Handarbeit mit Hammer, Keil
und Brechstange zu Stiicken von
héchstens 25 cm Grofe auseinander-
gebrochen und in die mit nur
0,2 m/sek. vorbeilaufenden Mulden-
kippwagen der zugehérigen Schlei-
fenbahn wihrend der Bewegung
abgeworfen (vgl. Fig. 230).

Als Zugmittel fiir die letztere
dient eine unterlaufende Kette,
die in Abstinden von 13 m nach
oben ragende Nasen trigt. Sie wird
gefithrt durch je 4 m voneinander
entfernte Tragrollen und zwischen
diesen angeordnete hélzerne Unter-
lagen. Am Kopfende des Platzes
liegt" eine halbkreisformige Kurve
von nur 4,5 m Halbmesser. Sie wird
mit Hilfe einer groeren Zahl wage-
rechter Rollen glatt durchfahren.
Die Bahn leistet in der Stunde 53
Wagen, also bei 1,2 t Wageninhalt
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64t. Der Antrieb benétigt
7,5 PS; er besteht aus einem
Motor, Vorgelege, Ausriick-
kupplung und je einer Ketten-
scheibe fiir die beiden Bahnen.

Die Hochfithrung der
Wagen zur Plattform des
Brechhauses iibernimmt eine
ansteigende Kettenbahn,
die gleichfalls mit unterlaufen-
der Nasenkette arbeitet. Sie
ist verlegt innerhalb einer
72 m langen, mit 14° anstei-
genden Briicke in Eisenkon-
struktion. Ilire Leistung ist
naturgemil3 die gleiche wie
die der Lagerplatzbahnen.
Der Antrieb erfolgt am oberen
Kopfende mittels Riemen-
und Kegelradvorgelege.

In mancher Hinsicht
gegeniiber der vorbeschrie-
benen vervollkommnet, er-
scheint die in den Fig. 231
u. 232 dargestellte Schlacken-
brechanlage der Richlingschen
Eisen- und Stahlwerke, Volk-
lingen a.Saar. Auch hier teilt
gsich ‘die von den Hochofen
kommende Zubringer-Dampf-
bahn auf der Halde in meh-
rere Gleise, so dafl der Lager-
platz in seiner ganzen Lange
und Breite ausgenutzt wird.
Dagegen geschieht das erste
Zerkleinern der schweren
Schlackenblécke hier nicht
von Hand, sondern mit Hilfe
einer fahrbaren Briicke, die
den ganzen Platz bestreicht
und die Fahrbahn mehrerer
Laufkatzen bildet. Die Lauf-
katzen sind mit Elektromotoren ausgeriistet, welche Fallbirgewichte von je
2500 kg hochheben, die zum Zerkleinern der Blécke dienen. Durch dieselben
Laufkatzen werden die auf dem mittleren Teil des Lagerplatzes erzeugten
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Bruchschlacken und Schotter an die seitlichen Beladestellen gebracht und
von Arbeitern wihrend der Fahrt in die Wagen einer stetig mit 0,2 m/sek.
umlaufenden Rundbahn geworfen, die als Unterkettenbahn (Bauart Heckel,
Saarbriicken) ausgebildet ist. Diese Bahn lauft in einer Vertiefung, so daBl die
Wagen leicht beladen werden konnen. Die Kette liegt etwas iiber Schienen-
hohe und hat in Abstinden von 5/, m eingeschweillite Mitnehmer oder
Nasen, die die Wagen an den Radsatzbuchsen anpacken. Die Bahn wird
von einem 30 PS-Motor betrieben.

Die Wagen entleeren sich am Brechergebidude durch einen Anschlaghebel
derart, daf sich ihre duBeren 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 Seitenwinde werden kurz hinter der Entladestelle
durch eine besondere Fiihrung wieder selbsttitig geschlossen, worauf die
Wagen aufs neue beladen werden.

Die stiindliche Leistung der Kettenbahn betrigt etwa 100 cbm Schlacke,
was bei der angegebenen Geschwindigkeit und bei einem Wagenabstand von
ungefahr 5!/, 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 Férderwagen,
meist oben, mittels KeilschloB oder Seilgabel oder Seilschlo 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, 1aft sich in jedem
beliebigen Winkel in der wagerechten Ebene fiihren und ist ebenso wie die
Kette zur Uberwindung selbst sehr starker Steigungen geeignet,

b) Innenférderung.

Zur Forderung in senkrechter Richtung werden hauptsichlich Becher
werke 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 FordergefiBen,
den ,,Bechern® oder ,,Eimern“, besetzt sind. Gurte, namentlich Hanfgurte,
sind billiger als Ketten, aber nur dann brauchbar, wenn das zu fordernde Gut
nicht so heil ist, daB es den Gurt angreifen und zerstoren konnte. 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 Innenseite der Rohre
bequem mit einer Fithrungsrinne 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 Stringe ein-
schlieBendes Gebduse besitzen. Die Kettenscheiben sind ebenfalls in staub-
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dichten Kasten gelagert; die Lager von einer derselben, gewShnlich der unteren,
sind behufs Nachspannens der in angestrengtem Betriebe bald schlapp wer-
denden Kette verstellbar. Vielfach findet man Becherwerke, bei welchen
das Nachspannen selbsttiitiz unter der Einwirkung eines entsprechend

Fig. 233 u. 234,

schweren Gewichtes erfolgt, womit die Welle der unteren Kettenscheibe
belastet wird.

Gehduse und Rohre werden fast ausschlieSlich aus Eisen hergestellt,
teils der Feuersicherheit halber (hélzerne Becherwerksrohre sind zur Uber-
tragung des Feuers aus unteren Stockwerken in die hoéher gelegenen sehr
geeignet), teils des besseren Aussehens wegen, endlich auch deswegen, weil
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hdlzerne 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.

Der Antrieb erfolgt entweder unmittelbar mittels einer auf der verlian-
gerten oberen Kettenscheibenwelle sitzenden Riemscheibe oder mittels eines
Zahnridervorgeleges.

Die Fig. 233 und 234 veranschaulichen die Normalkonstruktion eines
eisernen Kettenbecherwerkes mit oberer Kettenrolle a, Blechhaube und guB-
eisernem Oberkasten b, ebensolchem Schopftrog d und durch Gewichtbelastung
sich selbsttitig einstellender unterer Kettenrolle c. Das Becherwerk hat
Doppelkette (gewShnliche schmiedeeiserne, kurzgliedrige Schiffskette) £, s. a.
Fig. 235 und 236. Die Becher ¢ sind an ihr mittels Krampenschrauben g be-
festigt, der hohen Beanspruchung wegen sehr stark gebaut und an der Schopf-
kante mit einer Stahlleiste verstirkt oder, wie in der Abbildung, ganz aus

Fig. 235 u. 236.

Stahl gegossen. Die Blechrohre werden vorteilhaft aus einer Tafel zusammen-
gebogen, haben nur je eine Nietnaht und sind demzufolge leicht herzustellen
und unbedingt staubdicht. An passenden Stellen der Rohre angebrachte
Klappen und abnehmbare Einsitze dienen dazu, die Fiilllung und den Lauf
der Becher wihrend des Betriebes zu beobachten.

Je nach Art und Menge des zu hebenden Gutes werden diese Becherwerke

mit verschiedenen Xettenrollendurchmessern — gewdhnlich von 575 bis
700 mm — und mit verschiedenen Becherbreiten — von 180 bis 300 mm —
ausgefiihrt.

Der Einlauf am Schopftrog der Becherwerke muB, 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
Fordergut kénnen Ein- und Auslauf sich auf derselben Seite befinden.

Zum Aufziehen grofierer Lasten,- also z. B. mit Rohstoff beladener
Kippwagen, bedient man sich der F‘ahrstul{laufziige, bei -welchen die
Last auf einen Fahrstuhl (Férderkorb) geschoben und mit diesem mittels
eines Windewerks hochgezogen wird. Die Plattform des Fahrstuhls ist
den Abmessungen des zu hebenden Fordergefifles entsprechend zu wihlen.
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Bei besseren Ausfithrungen versieht man den Fahrstuhl mit Fangvorrichtungen,
die in Wirksamkeit treten, wenn das Seil oder die Kette oder der Drahtgurt
reift, an dem der Stuhl hochgezogen wird. Der letztere bewegt sich in einem
Schacht, dessen Geriist aus Holz oder Eisen konstruiert ist und dessen senk-
rechte Mittelstdnder — die ,,Ruten — zur Fithrung des Forderkorbs dienen.
Die Ein- bzw. Ausfahréffnungen des Schachtes sind mit Hebetiiren ausge-
stattet, die durch den aufsteigenden bzw. niedergehenden Stuhl gedffnet
oder geschlossen werden, wodurch das Hineinstiirzen von Personen in den
Schacht und das Betreten des Schachtes von unten, bei obenschwebendem
Stuhle, zur Unmoglichkeit gemacht wird.

In den Fig. 237 bis 239 ist ein Fahrstuhlaufzug von @. Polysius, Dessau,
dargestellt. Um mittels des Aufzuges moglichst grofe Fordermengen be-
wiltigen zu kénnen, sind hier zwei gegenlaufige Fahrstiihle vorgesehen, wo
also der eine immer fiillbereit, der andere abnahmebereit ist.

Der Antrieb dieses Doppelaufzuges ist fiir Riemenbetrieb eingerichtet,
weil dieser eine groBere Betriebsicherheit bietet als unmittelbarer elektrischer
Antrieb. Wiahrend letzterer nimlich bei Uberlastung oder unbeabsichtigtem
Zuhochfahren fast immer zerstort wird, ist dies beim Riemenantrieb nicht der
Fall, da bei ihm in solchen Fillen ein Gleiten oder Abfallen des Riemens
eintritt, womit jedes weitere Unheil verhiitet wird, indem die Fahrschalen
sofort stillstehen.

Das Riemenvorgelege a wird durch eine beliebige Antriebmaschine,
beispielsweise einen Elektromotor, in Umdrehung versetzt und betitigt
mittels offenen und gekreuzten Riementriebes eine Schneckenwelle . Die
Schnecke dieser Welle versetzt ein Schneckenrad ¢ und mit diesem eine Seil-
trommel d in Umdrehung. Um die Seiltrommel windet sich ein Stahldraht-
seil e, das iiber Leitrollen f gefiihrt wird und an dessen freien Enden die Fahr-
stiible ¢ befestigt sind. Die Auf- und Abwirtsbewegung der letzteren erfolgt
in einem Férdergeriist & aus Schmiedeeisen oder Holz. Je nachdem mittels
eines Riemenriickers der offene oder der gekreuzte Riemen die Schnecken-
welle antreibt, wird der éine der beiden Fahrstiihle gehoben, wihrend der
andere sinkt. Die Steuerung geschieht durch Steuerketten 4, die ein Still-
setzen und Einriicken des Aufzugs von beliebiger Stelle aus gestatten. Am
Hubende oben und unten erfolgt das Ausriicken durch den Fahrstuhl selbst-
tatig. Die Zu- und Abfuhréffnungen des Férdergeriists werden durch die
gesteuerten Schiebetiiren gleichfalls selbsttatig getffnet und geschlossen.
Beim Beladen der Fahrstiihle unterstiitzt diese eine Stiitzvorrichtung solange,
bis sie beladen bzw. entladen sind. Selbst fiir den Fall, daB das Seil infolge
Uberlastung ‘reiBlen sollte, werden Unfille verhiitet, da die Fahrstiihle mit
Fangvorrichtungen versehen sind, die sofort in Thtigkeit treten, wenn ein
Fahrstuhl herabzustiirzen droht und die den letzteren daran hindern. Eine
weitere der an diesem Doppelaufzug angebrachten Sicherungen gegen Unfille
jeder Art besteht darin, daBl-die Windevorrichtung selbstsperrend ist. Die
Winde kann auf dem FuBlboden, in beliebiger Stockwerkhohe oder an sonst
passender Stelle untergebracht werden.
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Fiir die Leistung eines Aufzuges ist die Fordergeschwindigkeit des Fahr-
stuhles und die Grofle der Einzelnutzlast maBgebend. Erstere betrigt bei
Aufziigen der beschriebenen Art i. M. 0,2 m/sek., letztere richtet sich nach der
Aufnahmefiahigkeit der FérdergefiBle des AuBenbetriebes (bei losen Hauf-

Fig. 239.

Fig. 237 u. 238.

werken Muldenkipper, bei regelméiflig geformten Korpern, z. B. PreBlingen,
die auf die Gichtbiihne des Ofenhauses hinaufgezogen werden sollen, sog.
,,Etagenwagen®).

Fiir die wagerechte Forderung der Zwischen- und Enderzeugnisse
stehen verschiedenartige maschinelle Beférderungsmittel zu Gebote, unter
welchen man von Fall zu Fall passende Auswahl zu treffen hat. Handelt
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es sich um die Fortbewegung grobstiickiger oder
glihend heiBer Stoffe, so wird man sich dazu
entweder des Plattenférderers (z. B. in der
Bauart der Rheinischen Maschinenfabrik, NeuB,
durch die Fig. 240 und 241 veranschaulicht,
worin @ und b die Kettenrader, ¢ die Platten und
d die Fithrungsrollen bezeichnen) — der iibrigens
nicht nur fir die Beférderung .in wagerechter,
sondern ohne weiteres auch fiir solche in schriger
Richtung verwendbar ist — bedienen, oder man
wird eine Foérderschwinge benutzen. Diese
Schwinge besteht aus einer oben offenen Rinne,
deren Breite und Tiefe je nach Art und Menge des
Fordergutes zu bestimmen ist; letzteres wird ihr —
in der Férderrichtung — und zur Verhiitung von
Uberfiillung moglichst gleichmaBig zugefiihrt und
riickt infolge der schwingenden Bewegung der
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 umliuft und auf eine starke
Grundplatte mit besonderem Sockel - aufgesetzt
ist, wodurch die Stoe aufgefangen und unmittel-
bar ins Grundmauerwerk geleitet werden. Die
Rinne selbst ist auf einer Anzahl federnder

Stiitzen gelagert. Der Kraftbedarf der Forder-

schwingen ist gering; er betrigt beispielsweise bei
einer stiindlichen Leistung von 10 000 kg und 10 m
Forderlinge nur 2 PS. — Die Férderschwinge ist
sehr billig in der Anschaffung, doch sind die
federnden Stiitzen sehr zu Briichen geneigt, die
dann recht unliebsame Stérungen veranlassen.
Eine ganz wesentliche Verbesserung und Ver-
vollkommnung der Forderschwinge bedeutet die
Marcussche Propellerrinne mit Wurf-
getriebe! Wihrend bei Schiittelrinnen gewéhn-
licher Bauart das Férdergut schrige zur Unter-
lage im Bogen nach oben geworfen und einer
ununterbrochenen Folge von kleinen Stéfen aus-
gesetzt wird, ist bei der Marcusschen Rinne die
Wurfbewegung einer Schaufel derart nachgebildet
bzw. vervollkommnet, daB das Férdergut den
kiirzesten Weg durchlauft und dabei keinen Stofl

! Tonindustrie-Ztg. 1908, Nr. 96.
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Fig. 240 u. 241.
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erleidet; das Gut selbst wird also nicht geworfen, sondern es wird ihm in der
Forderrichtung moglichst viel lebendige Kraft zugefiihrt, wobei es — d. h.
wahrend der Kraftaufnahme — auf der Unterlage in Ruhe verharrt und die
Unterlagein gerader Richtung derart gefiihrt wird, daB die Masse des Férdergutes
sich nie von ihr entfernen und ein Abheben von der Unterlage niemals ein-
treten kann. Dadurch wird ermdéglicht, daB man mit viel geringerer Umdre-
hungszahl arbeiten und die Rinnen in bedeutend groflerer Linge ausfiihren
kann, als das frither méglich war, wo das MaB von 40 Metern ungefihr die
Hochstgrenze fiir die Lange einer Schiittelrinne bezeichnet, wéhrend Pro-
pellerrinnen von 100 und mehr Metern Lénge durchaus nicht selten sind.
Dabei ist ihr Kraftbedarf suBerst miBig; so bendtigt z. B. eine solche Rinne
von 330 X500 mm Breite, 170 mm Tiefe bei 70 Umdr./Min.- nur eines Auf-
wandes von 5 bis 6 PS, wobei sie etwa 35 000 kg Zementklinker in der Stunde
iiber eine Strecke von 100 m beférdert.

Auf einem gleichfalls neuen und eigenartigen Arbeitsgrundsatz beruht
die Torpedorinne von Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig, die in
den Fig. 242 und 243 dargestellt ist. Sie besteht aus einer an Pendeln aufge-

Fig. 242 u. 243,

hangten Rinne @, aus dem durch den Kurbelantrieb b in hin und her gehende
Bewegung versetzten Wagen ¢, der mittels der Rollen d auf kurzen Schienen
gleitet, die auf den Tragbocken e befestigt sind, aus dem Walzeisenrahmen
und endlich aus dem Luftpuffer f. Mit g sind die Siloauslaufe bezeichnet,
worunter die Rinne Aufstellung gefunden hat.

Die Arbeitsweise der Einrichtung ist folgende:

Durch die hin und her gehende Bewegung des Wagens gerat die Rinne
in Pendelschwingungen, die an sich keinerlei fordernde Wirkung auf das Gut
auszuiiben vermogen. Diese tritt erst dann ein, wenn der Luftpuffer f die Be-
wegung der Rinne aufhilt. Hierdurch wird in dem ersteren Energie aufge-
speichert, die beim Riickgange der Rinne wieder ausgenutzt wird. An der
Stelle, an der die Rinne ihre Schwingung vorzeitig zu beenden gezwungen ist,
hat das Fordergut 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
Kriafte auf das Kurbelgetriebe findet dabei nicht statt. Diese Tatsache
zusammen mit dem Umstande, dal bei der Bewegung fast nur die Widerstéinde
der rollenden Reibung zu iberwinden sind, bedingt den geringen Kraftver-
brauch der Torpedorinne, der beispielsweise bei 98 m Forderlinge und
35 000 kg/st. Leistung nur 3,68 KW = 5 PS ausmacht.



V. Férdervorrichtungen. 221

Bei niedriger Umdrehungszahl des Getriebes (normal 52 Min.) ist der
Gang der Torpedorinne leicht und stoBfrei, daher auch gersuschlos. Zu bemer-
ken ist noch, dal Antrieb und Luftpuffer an jeder Stelle der Rinne einge-
baut werden kénnen.
Auch die Austragung
kann an jeder belie-
bigen Stelle der Rinne
geschehen und die
letztere bei Bedarf
nach der einen oder
andern oder nach
beiden Seiten ver-
langert werden.

Eine den vor-
beschriebenen Ein-
richtungen  gleich-
wertige Bauart stellt
die Polo-Rinne von
Q. Polysius, Dessau,
Fig. 244 bis 246, dar?.
Die Rinne besteht
aus dem schmiede-
eisernen Trog ¢ und
dem an seiner Unter-
seite befestigten
Rahmen b, der in ge-
wissen  Abstinden
kurze Schienenstiicke
c trigt, die auf guf-
-eisernen Rollen d
laufen. Die Rollen-
lager e ruhen auf
dem Traggeriist f,
das in der Griindung
verankert wird. Der
an beliebiger Stelle
des Troges auf einer
Grundplatte g anzu-
bringende Antrieb,
der aus der dreifach
gelagerten Welle I, einer festen, als Schwungrad ausgebildeten und einer
losen Riemscheibe besteht, bewirkt, dall die auf die Rinne aufgegebenen

Fig. 244.

Fig. 245,

Fig. 246.

t C. Naske: Neuerungen der Hartzerkleinerung, in Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.
1920, S. 619.
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Massen trotz des verhaltnismaBig langsamen Laufes der Rinne doch rasch, stof3-
und erschiitterungsfrei in der Forderrichtung bewegt werden. - Das Fordergut
kann entweder am Ende oder an einer beliebigen Stelle der Rinne durch einen
verschlieBbaren Auslauf abgegeben werden. Das Kennzeichnende des Antriebs
ist die Verwendung eines sogenannten geschrinkten Kniehebels, wobei der
Winkel zwischen der Schwinge ¢, £ und der an diese sowie an die Rinne ange-
lenkten Pleuelstange h in der Mittellage der Schwinge von einem rechten
Winkel wesentlich abweicht. Beim gewohnlichen 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 hervorge-
rufen 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 hichsten Beschleunigung der Forder-
rinne das Gut nicht gleitet, wogegen die gegen das Ende des Hubes eintretende

Fig. 247 u. 248.

starke Verzogerung bewirkt, dafBl, wihrend die Rinne in die eine Totlage
iibergeht, das Gut heftig nach vorne schieBt, worauf die Rinne mit gréBter
Beschleunigung in die andere Totlage zuriickkehrt.

Polorinnen werden in 7 verschiedenen Grofien, von 400 bis 1000 mm
Breite und fiir Stundenleistungen von 14000 bis 50000 kg (auf Zement~
rohstoffe berechnet) ausgefiihrt; sie haben sich iiberall gut bewahrt.

In die Kategorie der Fordermittel fiir grobstiickiges Gut gehért auch die
Kettenschlepprinne (Kratzenférderer). 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
Fordergut vor sich herschieben und der Auslauféfinung zufiihren. Neuerdings
ist die Schlepprinne mit einer Kette dadurch bedeutend vervollkommnet
worden, daB man die Schaufeln mit kleinen Rollen versehen hat, die sich auf
seitlichen Schienen fithren.

Die Abnutzung der Rinne und auch der bewegten Teile (Kratzer und
Kette) ist sehr bedeutend und macht diese Einrichtung weniger empfehlenswert.

Eines der &ltesten Gerate fiir die Forderung grieBigen oder mehligen
Fordergutes in wagerechter Richtung ist die Forderschnecke (Fig. 247
und 248). Ihr férdernder Teil ist die in ihren Lagern festgehaltene Schraube c,
als deren Schraubenmutter man sich das Fordergut zu denken hat; durch die
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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, mul das Gewinde vor der Ausfalléffnung aufhéren oder in den
letzten Gingen entgegengesetzte Richtung erhalten. Die Welle besteht
entweder aus Gasrohren e mit eingesetzten massiven Zapfen oder ist massiv
mit eingesetztem Zwischenstiick in den Mittellagerungen d. Die Lager haben
herausnehmbare Weilmetallschalen und sind fiir Staufferschmierung ein-
gerichtet oder als Dauerfettschmierlager mit gréfleren Fettkammern ausge-
bildet. Bei normalen Langen wird der Achsdruck durch ein Kammlager auf-
genommen; lingere Schnecken erhalten besondere Druckspurlager. Trog a
und Gewinde ¢ werden meist aus starkem Eisenblech, selten aus GuBleisen
angefertigt. In dlteren Anlagen trifft man noch Schnecken an, deren Trog
aus Holz besteht; diese Bauart ist jedoch, weil Holztrége durch-warmes
Fordergut undicht werden und stéuben, nicht zu empfehlen.

Der Durchmesser des Schneckengewindes ist der Forderleistung ent-
sprechend zu wéhlen, jedoch nicht unter 200 und nicht iiber 600 mm. Fir
die Lange 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 Forderleistung in der Zeiteinheit und von der Férderlinge. —

Sind groBere Entfernungen (etwa von 20 m an) und Férdermengen im
inneren Betriebe und in wagerechter oder sanft ansteigender Richtung zu
tiberwinden, wie z. B. langausgedehnte Lagerriume mit dem Fertigerzeugnis
der Miihlen zu fillen oder auBerhalb des Fabrikgebiudes stehende Packsilos
zu bedienen u. dgl., so wird man solche Aufgaben am einfachsten und vorteil-
haftesten mit Hilfe eines Bandforderers losen. Eine derartige Einrichtung
— 8. Fig. 249 bis 252 — 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 zunichstliegenden unteren Rollen wegen ihrer stirkeren
Inanspruchnahme durch das Band etwas groBer im Durchmesser gehalten
sind als die iibrigen 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,
daB das Band an jeder beliebigen Stelle das Férdergut abwirft oder es auch
wieder auf das Band auflaufen 1i3t; 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 Leistungsfahigkeit des Férderers gegeniiber dem ebenen Bande natiirlich
bedeutend erhéht wird, so daB der Gurt erheblich schméler und billiger ge-
wihlt werden kann als im andern Falle.
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Fiir das gute Arbeiten der Einrichtung ist ein gerader Lauf des Bandes
erstes Erfordernis, daher sorgfialtige Aufstellung und gutes gleichmafiges
Bandmaterial notig. AuBlerdem muB 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
betatigt werden. Zu starkes Anspannen des Gurtes ist jedoch zu vermeiden,
da er darunter unnéotigerweise leidet und an Lebensdauer einbiifit.

Bandférderer sind sowohl fiir Massengiiter in den verschiedensten Formen
(mehlig, grieBig, Fein- und Grobschrot) als auch fiir Stiickgut (gepackte

Fig. 249 u. 250,

Fig. 251. Fig. 252.

Sicke, Kisten, Ballen) verwendbar. Natiirlich ist die Bauart dem jeweils
vorliegenden Zweck entsprechend einzurichten, ebenso muB das Bandmaterial
der Natur des Fordergutes entsprechend gewihlt werden. Meistens bestehen
die Férderbander aus Gummi mit Hanfeinlagen, doch haben sich ebenso die
billigeren Balatagurte und in letzter Zeit auch Stahlbiander gut bewihrt.

Die Vorziige des Bandforderers gegeniiber andern Fordervorrichtungen
bestehen in seinem geringen Kraftbedarf bei ebenso geringen Unterhaltungs-
kosten und ruhigem, fast lautlosem und staubfreiem Betrieb.

Die Leistungsfihigkeit eines Bandférderers ist von der nutzbaren Breite,
der Geschwindigkeit (gewohnlich 1,2 bis 1,5 m/sek) des Bandes und der durch
Erfahrung bestimmten Schichthéhe des Aufschiittgutes abhingig und leicht
zu bestimmen. — Der Kraftverbrauch ist, wie bereits erwiihnt, sehr gering;
er entspringt, bei wagerechter Forderung, wenn man von den geringen Ein-
.senkungen zwischen den Unterstiitzungsrollen des tragenden Bandes absieht,
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fahrt, so daf} eine gleichmiflige Beschickung in der ganzen Breite der Bunker
erreicht wird.

An den Uberlaufstellen von Gurtférderer zu Gurtférderer 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 andern Systems wahlweise
zusammen arbeiten.

Die Leistung eines jeden Gurtférderers betragt durchschnittlich 120t
Kohlen/st bei 600 mm Gurtbreite und einer Gurtgeschwindigkeit von 1,5 m/sek.

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-Schmidt laufend, seit Ende 1912 bis heute noch im Ge-
brauch sind.

Aus dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel ist deutlich zu erkennen,
wie leieht sich Forderbander selbst schwierigen ortlichen Verh&ltnissen 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 hichste 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
dic Hohe der Anschaffungskosten nicht die ausschlaggebende Rolle, so
ist das aus Amerika heriibergekommene und im Laufe der letzten Jahre
zu’ hoher konstruktiver Vollendung gelangte Schaukelbecherwerk
(,,Conveyor'‘) das gegebene Hilfsmittel, um auch dic einer zweckmifigen
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Forderung entgegenstehenden, denkbar schwierigsten ortlichen Verhiltnisse
zu meistern.

Ein Schaukelbecherwerk besteht nach Michenfelders knapper und klarer
Begriffsbestimmung!® ,,im wesentlichen aus einem im beliebigen Verlauf
geschlossen in sich zuriickgefiihrten Zugorgan, in das becherartige Gefilic
oberhalb ihres Schwerpunktes pendelnd eingehingt sind. Hierdurch stellen
sich die Fordergefafle, unabhingig von der jeweiligen Richtung des Zugorgans,
selbsttatig stets in die zur Mitnahme des Materials erforderliche wagerechte
Lage ein. Die Férderung tritt dadurch ein, dafi 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, eciner Auflaufschiene
oder dgl. gekippt und entleert werden‘‘.

Fig. 256 u, 257,

Schaukelbecherwerke besitzen cine fast unbegrenzte raiumliche Anpassungs-
fahigkeit; man kann den Kettenstrang; woran die Becher hingen, nicht nur
wagerecht oder schriag oder senkrecht fiihren, sondern auch in jedem belicbigen
Winkel ablenken und auf diese Weise eine Férderung vollbringen, zu der an-
dernfalls eine mehrgliedrige Kombination von Fordereinrichtungen nétig wiire.
Die Vorteile, die diese Bauart zu bieten hat, konnen also unter Umstiinden
so bedeutend sein, daB sie jeden Wettbewerb aus dem Felde schlagen.

Die Fig. 256 bis 265 veranschaulichen die Einzelheiten des Schaukel-
hecherwerks, Bauart der Sdchsischen Maschinenfabrik, vorm. Rich. Hartmann,
Chemnitz, das sich namentlich bei Kesselbekohlungsanlagen, aber auch bei
der Magsenbeforderung von Gestein, Erz, Getreide usw. sehr gut bewéhrt hat.

Fig. 256 und 257 stellt die Becherkette dar und zeigt deutlich die auf
Schienen gefiihrten Laufrollen mit Staufferschmierung, miteinander verbunden
durch Flacheisen und distanzbolzenartig durch Gasrohrstiicke gehalten,
woran die Becher frei pendelnd aufgehangt sind. Das Entleeren der Becher
erfolgt in einfachster Weise mittels ein- und ausschaltbarer, durch ein
kurvenartiges Gleitstiick gebildeter Kippvorrichtungen, gegen die an den

L Michenfelder: Die Materialbewegung in chemisch-technischen Betrieben, 8. 61.
Leipzig, Otto Spamer.

15*
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Bechern sitzende Fiithrungsrélichen anstoflen und sie auf diese Weise zum
Kippen bringen.

Fig. 258 bis 261 zeigt den Antrieb, bestehend aus Elektromotor, elastischer
Kupplung, Schneckenrad, doppeltem Stirnriaderpaar und den Kettenscheiben.
Die letzteren tragen Rillen, in die sich die Bechertragrollen hineinlegen.
Fig. 258 zeigt weiterhin den Ubergang von der wagerechten in die senkrechte
Forderrichtung. Dem Antrieb gegeniiber liegt 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 StéBe, Dehnungen des Kettenstranges usw. aufzunehmen.

Besonders sorgfaltig ist die Aufgabevorrichtung der Fillmaschine, Fig.
262 bis 264, durchgebildet. Wihrend Bandférderern ein ununterbrochener
Strom des Fordergutes zugefiihrt werden kann, handelt eg 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 Filimaschine mufl demnach neben einer gleichmiBigen Beschickung
den Fordergutstrom zu gegebener Zeit unterbrechen oder freigeben und selbst
sperriges, zu Briickenbildungen und somit zu Verstopfungen neigendes Forder-
gut einwandfrei verarbeiten.

Zum Verstindnis des Schemas, Fig. 265, ist noch die folgende Zeichenerklirung
notig:

a und b = Ausschlagwinkel.

¢ = der die Pendelbewegung einleitende Hcbel.

d = Gleitrolle, mit ¢ fest verbunden.

e = Laufrolle des Bechers.

f = Schieber zur Horizontalbewegung.
.¢g = mit f verbundene Fiithrung des Hebels c.

h = Schlitzhebel, betitigt durch Hebel c.

¢ und % = scharnierartig verbundene Vorschubwangen.

I = Fihrungshebel zu ¢ und %

m = verstellbarer Teller.

n = fester Drehpunkt fur ¢, k&, .

o = Handhebel zur Regelung des Ausschlages a.
p = Fibhrung und Klemmvorrichtung zu Hebel o.
¢ = fester Drehpunkt des Hebels o.

r = fester Drehpunks fir 2, <.

8 = in Pfeilrichtung wirkender Federzug zur Riickbewegung von ¢, b, i, &, L
¢t = Anschluf} unter Einschiittrumpf.

u = Auslauf des Fordergutes.

Das vorstehend bildlich dargestellte Schaukelbecherwerk besitzt cin
doppeltes Zugorgan mit zwischen den beiden Kettenstringen eingehingten
Bechern. Manche Konstrukteure bevorzugen jedoch das einfache Zugorgan
mit in der Lingsachse der Kette eingeschalteten Bechern, weil bei dieser
Ausfithrungsform keine Gefabr der ungleichm#Bigen Liangung der beiden
Kettenstrange besteht, die, falls sie eintritt, allerdings zu recht unangenehmen
Weiterungen fiihren kann, sich jedoch bei aufmerksamer Uberwachung sehr
wohl vermeiden 1aB8t. Uberhaupt spielt die pflegliche Behandlung und stiandige
Aufsicht beim Schaukelbecherwerk mit seinen vielen beweglichen Teilen
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und stellenweise recht empfindlichen Mechanismen eine viel groflere Rolle
als bei allen anderen bekannten Fordereinrichtungen. Hierzu gehort in erster

Linie ‘eine sichere und ausgiebige Schmierung der zahlrcichen Lager und
Reibungsflachen, wofiir
man durchgingig selbst-
tatig wirkende Vorkeh-
rungen getroffen hat.
Sorgfiltige Ausfiih-

rung und Wartung vor-
ausgesetzt, ist der Kraft-
bedarf des Schaukel-
becherwerks nur klein.
Er betrigt z. B. bei
einer von der Berliner
Conveyor- Baugesellschaft
an die Gewerkschaft
Kaiseroda  gelieferten

Kesselbekohlungs-
anlage, die bei mehr-
maliger Ablenkung des
Kettenstranges eine Ge-
samtlinge von 150 m
und eine Forderhohe Fig. 266.
von 19 m aufweist, fir
eine  Leistung von
25000 kg/st nur 5 bis
6PS. —

Zu den Forder-

mitteln im  engeren
Sinne, die in Hartzer-
kleinerungsanlagen ver-
wendet werden, gehéren
die Aufgabevorrich-
tungen, deren man
sich bedient, um den

Vorbrechmaschinen
(Steinbrechern, Walz-
werken) oder den Mahl-
geriten (Kugelmiihlen, Fig. 267.
Kollergingen, Mahl-
gingen usw.) das Aufschiittgut in gleichmaBigen Mengen selbsttitig zuzu-
filhren. Da das gleichmiBige Beschicken einer Zerkleinerungsvorrichtung
erst die Moglichkeit fiir das volle Ausniitzen seiner Leistungsfahigkeit schafft,
den Gang der Maschinen ruhiger macht und den durchschnittlichen Kraft-
verbrauch herabmindert, so ist es verstindlich, dafl man auch dieser Einzel-
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heit groBe Aufmerksamkeit zugewendet hat. In deren Folge ist einec groBe
Anzahl von zweckdienlichen Konstruktionen entstanden, von denen einige
besonders bemerkenswerte Bauarten nachstehend gezeigt und beschrieben
werden sollen. Gemeinsam ist ihnen allen der Umstand, dafi die Menge
des zu beférdernden Aufschiittgutes sich regeln 148t, ohne dall man nétig
hitte, die Antriebverhéiltnisse zu &ndern. Die Einstellung kann also ohne
weiteres wahrend des Ganges der Maschinen geschehen.

Bemerkt sei vorher
noch, daBl die Aufgabe-
vorrichtungen fir Vor-
brechér  (Backenquet-
schen, Kegelbrecher) be-
reitsinTeil IV,S.179u.1.,
als Briartscher Rost usw.
Erwahnung gefunden
haben. Die nachstehend
beschriebenen Kon-
struktionen finden also
nur fiir Schroter und
Miihlen Anwendung.

Der Riittelschuh,
Fig. 266 u. 267, besteht
aus dem  hoélzernen
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 c,
Riemscheibe und La-
gern, die an einem
Holzgestell befestigt
sind. Die Holzfeder ist
so eingestellt, dafl sie
den mit ihr verbundenen
v Schuh bzw. den Klotz ¢
bestandig gegen den Vierschlag andriickt, so dall der erstere bei jeder Um-
drehung der Welle vier Schlige erhalt, die ihn in eine in der wagerechten 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
besonders fiir etwas feuchtes, schmierendes Gut, wie z, B, Guano, Super-
phosphat u. dgl,

Fig. 268 u. 269.
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Beim Tellerbeschicker, Fig. 268 und 269, liuft der Teller b, der durch ein
im Stander & gelagertes Riader-Riemscheibenvorgelege ¢, f, g, ¢, in langsame
Umdrehung versetzt wird, in der Schiissel ¢ um und fiihrt das Gut, das aus dem
an einen Siloauslauf angeschlossenen, einstellbaren schmiedeeisernen Zylinder
kommt, dem Auslaufstutzen der Schiissel zu, wobei der gleichfalls
einstellbare Fliigel d von dem sich unterhalb ¢ bildenden und stets erginzen-
den Schiittkegel die jeweils gewlinschte oder erforderte Menge abstreicht.
Die unteren Rippen des Tellers b wirken bei seiner Umdrehung als Ausraumer.
Die Konstruktion stammt von G. Polysius, Dessau, der sie neuerdings
in manchen Einzelheiten noch ver-
bessert hat'. Der Apparat ist fiir
trockenes und fiir feuchtes Gut
in Stiicken bis zu Faustgrole ver-
wendbar.
Von ahnlicher Bauart ist der
schriage Tellerbeschicker der
A.-G. Amme, Giesecke & Konegen,
Braunschweig, s. Fig. 270, worin
a den Teller, b den Zulauftrichter,
¢ den Regelschieber und d den
Auslauf bedeutet. Die Vorrich-
tung hat sich als Speiseapparat
fiir NaB-Rohrmiihlen, in welchem
Falle sie zwischen diese und die
NaB3-Kugelmiihle eingeschaltet
wird, gut bewahrt.
Die Aufgabevorrichtung,
Sonderbauart von G. Polysius,
Dessau, dient der Zufilhrung
groBer Mengen trockenen oder
nicht allzufeuchten Gutes in Fig. 270.
Stiicken- oder GrieBform zu den
Vorschrot- oder Ausmahlmaschinen. Sie besteht, s. Fig. 271 und 272,
aus dem Gehduse a, in dem ein Schuh b derart angeordnet ist, dal} er
mittels eines Lenkers ¢ um einen Punkt d eine Schwingbewegung ausfiihren
kann, wihrend der hintere Teil des Schuhes auf Rollen ¢ gleitet. Das
Gehiuse a ist unter einem Silo f angeordnet. Der Schuh b erhalt
mittels Pleuclstange g und eines Exzenters % eine hin und her gehende Be-
wegung, indem letzterer durch eine Riemscheibe ¢ und ein Kegelriderpaar &
angetrieben wird. Die Pleuelstange g greift mittels Bolzen ! am Exzenter
an und der Exzenterpunkt ! wird durch einen Lenker m gefiihrt, dessen
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

1 Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 619,
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gehende Bewegung des Exzenterpunktes ! wird dadurch beeinfluflt, daB dieser
Punkt mittels des Winkelhebels o und des Lenkers m verschiedene Lagen ein-
nchmen kann. In der gezeichneten Stellung kommt, wie ersichtlich, nicht

Fig. 272 (links Querschnitt, rechts Seitenansicht von Fig. 271).

der ganze Hub des Exzenters auf den Schuh 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 héhere
Lage gebracht wird, um so grofler wird der Anteil, welcher von der hin und
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her gehenden Bewegung des Exzenters auf den Schuh tibertragen wird. In-
folgedessen wird der Hub des Schuhes vergrif3ert und damit auch die Leistung.
Erfolgt dagegen die Drehung des Winkelhebels im centgegengesetzten Sinne
des Uhrzeigers, so dall der Punkt ! immer tiefere Lagen einnimmt, so ist
ersichtlich, dal von der sich mehr und mehr der senkrechten Richtung nahern-
den Exzenterbewegung ein immer kleinerer Anteil in eine hin und her gehende
Bewegung der Pleuelstange g umgesetzt wird, bis letztere schlieBlich eine
solche gar nicht mehr ausiibt, sondern durch das Auf und Nieder des Punktes [
lediglich eine Kreisbewegung um den Punkt r beschreibt, mit dem sie an den
Schuh angelenkt ist. Der Schuh fiithrt hierbei immer kleiner werdende Hiibe
aus, bis er schliefllich stillsteht.

Die Forderung des Gutes geschieht dadurch, daBl das Gut aus dem Silo f
durch eine Schurre s auf den Schuh gelangt und sich auf diesem abboscht.
Erhilt 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 gewihlten
Exzenterantriebes aufBlerdem der Hub des Schuhes in beliebigen Grenzen
verdnderlich ist, so ist die Verinderung der Leistung und die Leistungs-
fahigkeit selbst nahezu unbegrenzt. —
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Staubfreie Arbeitsraume und ausreichend geliiftete Maschinen gehéren
zu den Hauptbedingungen eines zweckdienlichen Betriebes. Wo also in irgend-
einem Zeitpunkt der Fabrikation sich Staubentwicklung geltend macht, ist
deren Beseitigung — nicht nur weil die gesetzlichen Bestimmungen es so
wollen, sondern weil es auch im eigensten Interesse der gewerblichen Anlage
selbst liegt — eine unabweisliche Pflicht.

Die Bemiihungen der Technik zur Schaffung einwandfrei arbeitender
Entstaubungsanlagen reichen allerdings nur iiber hochstens dreiundeinhalb
Jahrzehnte zuriick, da der Industrie die Erkenntnis von der auBlerordentlichen
Wichtigkeit der Staubverhiitung erst sehr spiat — und dann auch erst vielfach
nur unter dem Druck, den der Staat im Interesse der Arbeiterwohlfahrt aus-
iitben muflite — gekommen war. Dessenungeachtet haben die mechanischen
Einrichtungen, die fiir 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 {iberhaupt
nicht mehr gibt.

Der Hauptgrundsatz, dem man diesen Erfolg zu verdanken hat, ist kurz
ausgedriickt der, da man sein Augenmerk darauf lenkt, nicht mehr, wie
das anfanglich 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 nichstliegende 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-
gefiilhrt werden kann, so muf} dieses Mittel durch die saugende Wirkung
eines Exhaustors unterstiitzt und in dem Gehéuse des Stauberregers ein solcher
Unterdruck érzeugt werden, daB die mit Staub beladene Luft nicht mehr
das Bestreben hat, aus dem Gehause auszutreten, sondern der Saugwirkung
des Exhaustors zu folgen.

Mit diesen sehr einfachen Mitteln erscheint zwar die Aufgabe, die Ver-
staubung von Arbeitsriumen zu verhiiten, auch schon geldst, nicht aber die
zweite, schwierigere Aufgabe, die staubbeladene Luft von dem Staub so zu
befreien, dal3 sie, ohne die Umgebung zu belistigen, ins Freie treten oder
in die Arbeitsraume zuriickgeleitet werden darf,
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Fiir die Trennung des Staubes von seinem Triiger, der ihn fortfiihrenden
Luft, stehen der Technik nun fiinf Wege offen:

a) Verminderung der Luftgeschwindigkeit in Staubkammern,

b) trockene Filtration,

¢) Ausscheidung durch Fliehkraft,

d) Niederschlagung mittels fein verteilter Wasserstrahlen und nasse

Filtration, und
e) Niederschlagung durch elektrische Stréme.

a) Staubkammern.

Die auf dem ersten Grundsatz beruhenden Staubkammern sind
R4ume, in die man den staubbeladenen Luftstrom hineinfithrt, wo dieser
infolge der plétzlich eingetretenen QuerschnittvergroBerung und dadurch be-
dingten Geschwindigkeitsverminderung einen Teil des Staubes fallen 1aft,
der um so groBer sein wird, je geringer die Luftgeschwindigkeit wurde. Da
man nun aus naheliegenden Griinden die letztere nicht auf Null ermiBigen
kann und ein, wenn auch noch so schwach bewegter Luftstrom immer noch
Staubtrager bleibt, so ist klar, daBl eine vollkommene Staubbeseitigung auf
diesem Wege nicht zu erreichen ist.

b) Trockene Filtration.

Besser, ja unter Umstinden in vollkommenster Weise, wird dic Aufgabe
von der Filtrationsmethode geldst, die darin besteht, daB die verunreinigte
Luft durch passend gewebte Tiicher gedriickt oder gesaugt und dadurch
auf der einen Seite der letzteren der Staub zuriickgehalten wird, wihrend
auf der anderen Seite die gereinigte Luft austritt. Man verwendet dabei
zweckméBigerweise 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 Anordnung der - letzteren zweierlei Bauarten: &) Schlauchfilter und
) Sternfilter.

«) Schlauchfilter.

Schlauchfilter bestehen aus einer Anzahl enger, zylindrischer Schliuche
in Verbindung mit einem Exhaustor, der die staubbeladene Luft durch die
Schlauche entweder hindurchsaugt oder hindurchdriickt, wobei der Staub
an dem Filtertuch hiangen bleibt, wiihrend die gereinigte Luft ins Freie ge-
blasen wird. Die Schlauche sind zu je vieren oder achten in Abteilungen eines
schrankartigen Gehduses angeordnet, unten offen und in dem Boden des
Gehauses befestigt, oben jedoch durch Holzdeckel abgeschlossen, dle mit
einem Schaltwerk in Verbindung stehen. Die Reinigung der Schliuche er-
folgt absatzweise durch das selbsttitig vom Schaltwerk bewirkte, mehrmals
hintereinader erfolgende Schlaffwerden und Straffziehen der Filterschlauche.
Bei Saugschlauchfiltern wird auBlerdem noch in den gleichen Perioden ein
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reiner Aullenluftstrom eingeleitet, der seinen Weg von aullen nach innen
nehmen mufl und auf’diese Weise zur Abreinigung beitragt.

Wahrend Saugschlauchfilter stets in einem Gehéduse eingeschlossen sein
miissen, ist dies bei Druckschlauchfiltern zwar nicht unbedingt erforderlich,
wohl aber der offenen Ausfiithrungsweise — wegen der gréBeren Feuersicher-
heit und der gefilligeren dufleren Form der ersteren — vorzuziehen. Bei
offenen Druckschlauchfiltern sind die Schlauche fest zwischen die Béden
eines oberen Luftzufiihrungskastens und eines unteren Staubsammelkastens

Fig. 278. Fig. 274, Fig. 275.

eingespannt. Die Abreinigungsvorrichtung besteht aus einem Rahmen mit
einem grobmaschigen . Drahtnetz. Durch jede solche viereckige Masche,
die kleiner ist als der Schlauchdurchmesser, ist ein Schlauch hindurchgezogen.
Beim selbsttitigen Auf- und Niedergehen dieses Rahmens werden die Schlauche
cingeschniirt, wodurch sich der an den Innenwandungen haftende Staub
loslést und unter der Wirkung des abwirts gerichteten Luftstromes in den_
unteren Sammelkasten fallt, 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
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groBere Teile mitfiihrt, die nicht durch die Schlauchporen hindurchgeblasen
werden konnen.

Die Fig. 273 bis 276, zeigen einen Saugschlauchfilter, Bauart W. F.
L. Beth, Liibeck, in schematischer Darstellung. Die Staubluft nimmt ihren
Weg durch den Kasten a in den unteren in Abteilungen f geteilten Kanal b,
von wo aus sie, wie mit Pfeil angedeutet, von unten in das Innere der Schlauche
¢ tritt. Der Staub wird an den inneren Wandungen der Schliuche zuriick-
gehalten, wihrend die Luft gereinigt in das Filtergehiuse 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 Saugewirkung des Exhaustors zwecks Reinigung abgeschaltet. Dieses
geschieht durch einen Hebel %, der durch Gesténge ¢ die Klappe & (Fig. 273)
in die Lage L (Fig. 274) bringt. Der Hebel m ist mit dem Hebel & beweglich
verbunden, so dal} er, wenn letzterer in der Pfeil-
richtung nach vorn gezogen wird, denselben Weg
macht und so in den Bereich des Abklopfdaumens
n kommt (Fig. 275), infolgedessen das betreffende
Schlauchsystem mittels des Hebels m angehoben
und fallen gelassen wird. Beim Zuriickfallen in
die Ursprungstellung geraten die Schliauche durch
das Aufschlagen des Gehdnges in kurze schiitternde
Bewegungen. Das Anheben und Fallenlassen ge-
schieht je nach Erfordernis 7 bis 14 mal hinter- Fig. 276,
einander. Es sei hier aber besonders bemerkt,
dafl die Schliuche nur glatt und nicht straff gezogen werden, was fiir
ihre Lebensdauer von ganz besonderer Bedeutung ist.

Durch die Erschiitterungen fallt der an den inneren Schlauchwandungen
hingende Staub in der Pfeilrichtung (Fig.274) in den unteren Teil des Filters,
wo er unmittelbar abgesackt oder durch eine Schnecke weiterbeférdert wird.

Der ungeteilte, mit samtlichen Abteilungen f — siehe Fig. 276 — in
Verbindung stehende Kasten a verpflanzt den in den Nachbarabteilungen
herrschenden Unterdruck auf die Abreinigungsabteilung, so daf eine geringe
Menge Luft durch den Saugstutzen e in das Filtergehiuse d und durch die
Schlauche von auflen nach innen gesaugt wird. Wahrend des Durchstreichens
des Luftstromes durch das Stoffgewebe reifit er die durch das Erschiittern
gelockert im Gewebe sitzenden Staubteilchen mit sich fort und laBt sie in
den Kanal b fallen.

Nach der Abreinigungsperiode schaltet der Mechanismus die im Saug-
stutzen befindliche Klappe L (Fig. 274) wieder in die Ursprungstellung (Fig.
273) zuriick.

Durch die Fig. 277 bis 280 ist die Einrichtung und Wirkungsweise eines
Bethschen geschlossenen Druckschlauchfilters veranschaulicht.
Der Kanal a steht mit den einzelnen Filterabteilungen durch Kaniile § (siehe
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besonders Fig. 280) in Verbindung. Die von dem Exhaustor in den Kanal a
gedriickte Staubluft nimmt ihren Weg durch b von unten in das Innere der
Schlduche ¢ und entweicht durch deren Poren, den Staub an den Schlauch-
wandungen zuriicklassend, in das Gehduse 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

Fig. 277. Fig. 278, Fig. 279. Fig. 280.

Gabelhebels f in die ausgezogene Stellung wird auch der mit ihm verbundene
Winkelhebel g in die Lage A gebracht und steuert die Winkelklappe ¢ mittels
des Winkels & und Gestanges ! in die Lage m, schliefit 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 selbsttiatig aus der Lage m in die
Lage ¢ (p zeigt die Klappe auf halbem Wege wihrend der Umsteuerung).
Wiahrend des Umschaltens fillt der Staub, der sich in der Periode der Ab-
reinigung auf dem Winkelstiick o abgelagert hat, in der Pfeilrichtung ¢ in
den mit einer Schnecke versehenen Unterbau des Filters. Der Schieber r
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dient dazu, etwaige Ablagerungen im Kanal b in den Schneckentrog fallen
zu lassen. — Der Kraftverbrauch des Filterapparates an sich ist sehr gering
— etwa 1/, PS —; jener des Exhaustors richtet sich nach der erforderlichen
Luftleistung und der zu erzeugenden Luftleere. —

Bei der Abreinigung besonders grofier und schwerer Schliuche ent-

stehen, wenn sie nach der oben beschriebenen Art geschieht, starke Stofe,
die eine rasche Abnutzung der bewegten Teile zur Folge haben. In solchen
Fillen empfiehlt Beth, das Schiitteln der Schliuche mit Hilfe eines Motors
mit hin und her gehender Bewegung vorzunehmen, mit dessen Kolben die
Schliuche derart in Bewegungszusammenhang gebracht sind, daBl sie ohne
Zwischenschaltung einer Drehbewegung die hin und her gehende Bewegung
des Motors ganz oder
teilweise mitmachen.
Die Einleitung des
Reinigungsvorganges
erfolgt hierbei nach
wie vor durch umlau-
fende Antriebteile.

In Fig. 281 ist
cin Ausfiithrungsbei-
spiel dargestellt.

Die Schlauche z
hingen an einem Ge-
stange y, das mit dem
Kolben i eines Druck-
luftmotors I zwang-
liufig oder kraft-
schliissig  vereinigt
ist. Dem Motor I
wird die Druckluft Fig. 281.
durch die Leitung n
zugefiihrt und die Umsteuerung erfolgt durch einen vom Kolben i mittels
geeigneter Anschlige mitgenommenen Schleppzylinder %, dessen Ein- und
Ausstrémungséffnungen abwechselnd mit der Zuleitung » und dem Aus-
puff p zur Deckung kommen. Die Ein- und Ausschaltung des Motors
geschieht hierbei auf folgende Weise: Das unter Federdruck stehende
Ventil h wird geoffnet, wenn .der Schwinghebel f, der mit der Windabstell-
klappe s verbunden ist, aus der punktierten in die ausgezogene Lage ge-
bracht wird. Das geschieht durch eine verhaltnismiBig rasch umlaufende
Mitnehmerscheibe d, die gegen den Zahn e einer mit dem Schwinghebel f
verbundenen Gabel ¢ trifft, sobald diese Gabel durch einen langsam krei-
senden Nocken @ angehoben worden ist. Laft der Nocken aber die Gabel ¢
wieder fallen, so trifft der Mitnehmer der Scheibe d gegen den oberen Zahn
r der Gabel ¢ und legt den Schwinghebel f und mit ihm die Windabstellklappe
s in die punktierte Lage zuriick.

Nas ke, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 16
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Die Umsteuerung der Windabstellklappe s kann auch auf beliebige andere
Weise, z. B. durch einen besonderen Motor, einen Elektromagneten od. dgl.
erfolgen.

Nachdem nun im vorstehenden die Bauart und die Einzélheiten der
gebrauchlichsten Schlauchfilter zur Geniige erértert worden sind, sei zum
Zwecke des besseren Verstandnisses der folgenden Beispiele vollstindiger
Entstdubungsanlagen noch einiges iiber die Regeln mitgeteilt, die dabei
— ohne Riicksicht auf das jeweils angewendete Staubfingersystem — zu be-
achten sind.

Zunichst hat man danach -zu trachten, die Entstehung des Staubes
mdoglichst einzuschrinken und die stauberzeugenden Maschinen so viel wie
mdoglich einzukleiden, um zu verhjiten, dafl Staub nach auBlen dringt. Kann
man eine stauberzeugende Maschine so umhiillen, daf3 gar kein Staub heraus-
dringt, so ist eine weitere Entstdubungsanlage nicht nétig. Meistens wird
dies — wte bereits weiter oben erwiahnt — nicht méglich sein; einerseits sind
dic Einkleidungen héufig 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, daf man
sie an das Saugrohr eines Exhaustors anschlieBt. Diese Luftverdiinnung
mufB so bemessen sein, daB sie nur eben das Herausdringen von Staubluft
aus den Offnungen der Maschine verhindert.

Beim Zerkleinern und Mahlen wird in den Maschinen gewﬁhnlich Wérme
entwickelt, so daBl ein Streben der warmen staubhaltigen Luft nach oben
eintritt. Es empfiehlt sich daher in diesen Fillen meistens, diese natiirliche
Luftbewegung zu beniitzen und die absaugenden Rohrleitungen oben an
die Maschinen anzuschliefen.

Die Anschliisse der Saugleitungen an die Maschinen werden zweckméfig
nach letzteren zu trichterférmig erweitert, damit die abzusaugende Luft
mit geringer Geschwindigkeit austritt und infolgedessen maoglichst wenig Staub
mitnimmt. Es mul} tiberhaupt dahin getrachtet werden, mit der abzusaugenden
Luft moglichst wenig Staub mitzureilen. — Jedes Rohr, welches eine Maschine
absaugt, ist mit einem Schieber oder einer Klappe zu versehen, so dafl man die
Stiarke des Luftstromes genau regeln kann und auch imstande ist, dle be-
treffende Maschine ganz von der Absaugung abzuschlieBen.

Bei der Fithrung der Saugrohrleitung ist zu beachten, dafl man schroffe
Querschnittsinderungen vermeidet. Die Luftgeschwindigkeit soll in der
Leitung iiberall nahezu dieselbe und so groB sein, dal der mitgefiihrte Staub
innerhalb der R6hren nicht zur Ablagerung kommt, sondern mitgerissen wird.
Wagerechte Leitungen sind ganz zu vermeiden; kann eine solche nicht um-
gangen werden, so ist sie mit einer Schnecke zur Fortschaffung des Staubes
zu versehen.
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Die Staubfianger sind méglichst nahe den abzusaugenden Maschinen und
méglichst oberhalb der letzteren aufzustellen. Die aus dem Staubfinger aus-
tretende gereinigte
Luft kann man ent-
weder unmittelbar
innerhalb des Ge-
biudes oder ins
Freie ausstrémen
lassen. Ersteres
verdient den Vor-
zug bel warmer
Luft, die zum b
Heizen des Arbeits-
raumes beniitzt
werden kann, letz-
teres hat den Vor-
teil, eine bestdndige
Lufterneuerung zu
bewirken.

Erwahnt  sei
noch, daB fiir die
dauernd guteWir-
kung der Staub-

sammelapparate
aller Systeme deren
gewissenhafte Be- .
aufsichtigung und %
Instandhaltung die 2
unerlaBliche Vor-
bedingung bildet.

Die Fig. 282
u. 283 veranschau-
lichen die zweck-
miBige Aufstellung
eines Bethschen
Saugschlauchfilters
in einer Zement-
miihle, . die aus
einem Steinbrecher
einer Kugel- und
einer Rohrmiihle,
zwei-Becherwerken
und den nétigen Zubehorteilen besteht und an die sich unmittelbar ein
Silospeicher mit Packeinrichtung anschliefit.

Die Anordnung ist so getroffen, daB durch die ganze Lénge der Miihle,

16*
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des Speicheroberbaues und des Packraumes je eine Staubsammelschnecke
mit erweitertem Trog gelegt ist, an die die Saugrohre der einzelnen Staub-

erreger anschlieBen. Die Sammelschnecken sind durch Saugrohre mit dem
— in der schematischen Skizze Fig. 273 mit a bezeichneten — Kasten des
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Filters verbunden. Der Exhaustor saugt den letzteren oben ab und blist
die gereinigte Luft iiber das Dach hinaus ins Freie. Der im Filter und in
den Staubsammelschnecken gesammelte wertvolle Staub fallt bestindig
in das zweite Becherwerk zuriick, das ihn auf die Verteilungsschnecke ober-
halb der Silozellen schafft. Die Anlage arbeitet vollkommen selbsttitig.

Zu der Entstéiub'ungs- aund Staubsammelanlage, Bauart Beth, fiir Roh-
stofftrockentrommeln, Fig. 284 bis 286 ist folgendes zu bemerken.

- Der Anschluffi der Trocken-
trommel erfolgt in der dargestell-
ten Weise durch eine Hauptrohr-
leitung an den Hinterbau des
Filters, der méglichst warm, also
am besten neben dem Trocken-
trommelmauerwerk  aufzustellen
ist, um Kondensationen zu ver-
meiden, die besonders -— weil
nur Eisengehéuse in Anwendung
kommt — zu unangenehmen Be-
triebsstérungen Veranlassung ge-
ben wiirden. Der Exhaustor saugt
die filtrierte, mit Wasserdampf ge-
schwingerte Staubluft ab und be-
férdert sie ins Freie. Der Staub
haftet naturgemidB trocken an
dem Filter und wird ebenso —
abgereinigt — durch eine Sammel-
schnecke in geeigneter Form, die
allerdings aus der Zeichnung nicht
hervorgeht, abgefiihrt. Bemerkt
sei noch, daB die Anordnung der
Filter eine den vorliegenden hohen
Anforderungen fiir Trockentrommeln entsprechende ist und sich iiberall
gut bewihrt hat.

Der Entstaubungs-Plan einer von C. v. Grueber, Berlin, gebauten Kalkstein-
miihle von 12 500 kg Leistung/st ist durch die Fig. 287 und 288 wiedergegeben.
Die Miihle besteht aus dem Steinbrecher @, dem Férderband b, dem Walzwerk ¢,
dem Becherwerk d, den beiden Schrigsieben e und der Maxecon-Miihle f,
die simtlich (der Brecher @ mittels des an sein Gehiuse angeschlossenen Ausfall-
rumpfes iiber dem Bande b) unmittelbar mit dem Saugraum des Schlauch-
filters S in Verbindung stehen. Die aus der vorhergehenden Abbildung 282
ersichtlichen Staubsammelschnecken sind hier, wegen der Gedrangtheit
der Anordnung der stauberregenden Maschinen, nicht nétig. Der im
Filter abgeschiedene Staub wird durch das Rohr g bestindig abgefiihrt
und von Zeit zu Zeit abgesackt, die gereinigts Staubluft vom Exhauster
ins Freie geblasen.

Fig. 286.



216 VI. Die Entstdubung der Arbeitsriume.



VI. Die Entstiubung der Arbeitsriume. 247

-f) Sternfilter.

Der Staubfinger fiir Saugluft, Bavart des Eisenwerks (vorm. Nagel
& Kaemp) A.-G., Hamburg (Fig. 289 und 290) besteht aus einem allseitig
mit groBlen abnehmbaren Tiiren
i, versehenen, in Holz oder Eisen
konstruierten Gehiduse ¢, in dem
ein sternférmiger Filterkorb a
an einer Zwischenwand aufge-
hiangt ist. Die staubgeschwinger-
te Luft wird von unten durch das
Rohr 4 zentral eingefiihrt, ver-
teilt sich radial in die Zwischen-
riume zwischen den Filterzellen
und wird durch die Flanell-
winde der letzteren filtriert.
Die gereinigte Luft steigt im
Innern der Zellen auf, gelangt
durch deren obere Offnung und
entsprechende Schlitze der cr-
wihnten Zwischenwand in den
oberen Teil des Gehiduses und von
da in die mittels Riemenscheibe
0, und Welle ¢ angetriebenen
Exhaustoren d, welche sie in.
der durch Pfeil angedeuteten
Richtung ausstoflen. Der im
unteren Teil des Gehduses zu-
rickgehaltene Staub lagert sich
hier auf dem Boden ab oder er
bleibt zum Teil an den Zell-
wénden héngen.

Die Reinigung der Filter-
zellen vom anhaftenden Staub
wird absatzweise durch einen
Gegenluftstrom mit Hilfe des
im Gehausedeckel drehbar auf-
gehéngten, durch das Gegen-
gewicht i, ausgeglichenen Kriim-
mers b, dessen untere Offnung
genau der Offnung einer Filter-
zelle entspricht, in der Weise Vig. 289 u. 290.
bewirkt, dafl durch diesen oben
offenen Kriimmer ein Strom frischer reiner Luft ins Innere der Zelle geleitet und
durch deren Wande hindurchgetrieben wird. Schlige eines am Kriimmer b auf-
gehingten Hammers g verstérken die reinigende Wirkung des Gegenluftstromes.
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sDurch einen von der Exhaustorwelle aus (Riemscheiben o,, 0,) angetriebenen
Mechanismus f werden Kriimmer und Hammer in bestimmten Zeitabschnitten
im Kreise herum um eine Zellenteilung weitef gedreht. Zur unausgesetzten
Fortschaffung des auf dem Boden des Gehiuses sich ansammelnden Staubes
dient ein Scharrwerk m, dessen Zahnkranz & auf Rollen I gefiihrt, von der
oberen Welle (Riemenscheiben o,, 0,) aus in Umdrehung versetzt wird. Das
Scharrwerk bringt den Staub nach der an beliebiger Stelle des Bodens anzu-
setzenden Ausfalléffnung n. Wird statt der selbsttitigen Staubaustragvor-
richtung unter dem Staubfanger ein Sammelrumpf mit Absackrohr angebracht,
so darf nicht ilibersehen werden, das letztere mit einem Absperrschieber
oder mit einer selbstschlieenden Fingerklappe zu wersehien, da andernfalls
von hier aus frische Luft in den Apparat gelangen wiirde.

Das Prinzip des oben beschriébenen Staubfingers und seine andauernd
gute Wirkung beruht darauf, daf} die Exhaustoren im oberen Teil und mittelbar
auch im unteren Teil des Gehiduses die Luft in solcher Weise verdiinnen,
dall zwischen diesen beiden Réumen immer ein wesentlich (5 bis 20mal)
geringerer Druckunterschied besteht als zwischen dem unteren Raum und
dem unter atmosphéarischer Pressung stehenden Hohlraum des Kriimmers b,
bzw. der einen, gerade unter diesem befindlichen Zelle. Entspricht beispiels-
weise die Luftverdiinnung im oberen Geh#useteil einer Wassersidule von 39,
im unteren Teil einer Wassersiiule von 36 mm Héhe, so wird das Filtertuch
mit einem Druckunterschied von 39—36 = 3 mm verunreinigt, dagegen
mit einem Druckunterschied von 36—0 = 36 mm gereinigt; es ist also die

reinigende Wirkung des Gegenluftstromes ?: 12mal so kriftig als dic

verunreinigende Wirkung des Staubluftstromes.

Es liegt auf der Hand, daB der Druckunterschied zwischen dem oberen
und unteren Gehiuseteil, also der Unterschied der Pressungen vor und
hinter dem Filtertuch, um so hher steigen wird, je grofler die von dem Staub-
fanger zu bewiltigende Menge Staubluft genommen wird. Die Filter sind
nun so konstruiert, daBl sie bei ziemlich staubarmer Luft eine sehr grofie
Luftmenge abfiltrieren konnen, die aber je nach dem Grade und der Art
der Verunreinigung beschrinkt werden muBl, damit der Filter nicht aufler
Tatigkeit gerit. Es ist deshalb besonders darauf zu achten, da8 bei der Auf-
stellung in das Zufithrungsrohr kurz vor der Einmiindung in den Staubfinger
ein Sperrschieber oder eine Drosselklappe eingeschaltet wird. Mit diesem ist
in einfachster Weise der erwahnte Druckunterschied hochstens auf denjenigen
Wert einzustellen, der'in dem vorliegenden Falle gerade noch zulissig ist. —
Um die Einstellung zu erleichtern, wird jeder solche Staubfanger mit einem
einfachen Vakuummeter ausgestattet, das aus einer U-férmig gebogenen,
mit Wasser zu fiillenden Glasrdhre besteht, deren beide Schenkel mit kurzen
Gummischlduchen an den oberen und unteren Gehiuseteil des Filters an-
geschlossen sind. Dieses Vakuummeter zeigt unmittelbar den Druckunter-
schied vor und hinter dem Filtertuche an.
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Wihrend bei dem vorstehend beschriebenen Apparat die Staubluft
durch die Zellen des Sternfilters hindurch gesaugt wird, wird sie beim Per-
fektion- Staubsammler der Prinz and Rau Mfg. Co., Milwaukee, siche
Fig. 291 und 292, durch das Filtertuch hindurchgedriickt. Dieser Staub-
sammler ist also ein Druckfilter. Er besteht aus einer Anzahl sternférmig
um eine Trommel angeordneter Zellen b, aus einem luftdurchlissigen, dabei
aber den Staub zuriickhaltenden Gewebe. Die staubbeladene Luft tritt bei a
ein und wird durch eine geeignete Vorkehrung iiber die verschiedenen Zellen
gleichmaBig verteilt. Die Trommel wird absatzweise in Drehung versetzt,
wobei jedesmal eine Reihe Zellen iiber einen besonderen Behilter ¢ gelangen,
in den der Staub hinunterfallt. Letzterer wird durch eine kleine Schnecke d
bei e nach auflen befordert.

Fig. 293.

Zur Reinigung wird absatzweise AuBenluft in den erwahnten Behilter
bei f geleitet, der durch eine besondere Rohrleitung mit der Saugleitung des
Exhaustors abstellbar verbunden ist. Ist die Verbindung hergestellt, so ent-
steht im Behalter und der an ihn angeschlossenen Zellenreihe ein Unterdruck,
der die AufBlenluft noétigt, in entgegengesetzter Richtung — also von auBen
nach innen — einzustromen. Die Wirkung dieses Vorganges ist so kraftig,
daB die Zellenwénde zusammenklappen und den an den Innenseiten haften-
den Staub fallen lassen. Gleichzeitig werden die in der Reinigung befind-
lichen Zellen durch Gummihdmmer k& erschiittert, welche die die Zellen span-
nenden Federn zusammendriicken und so eine Schiittelwirkung ausiiben.

Die Reinigung der Zellen erfolgt also bei diesem Druck-Staubfilter ebenso
auf zweifache Weise, wie bei dem oben beschriebenen Saug-Sternfilter und
dem Saug-Schlauchfilter, wogegen sie beim Druck-Schlauchfilter nur ein-
fach ist. Aus diesem Grunde eignet sich der letztere nur wenig fiir die Be-
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seitigung eines sehr feinen, spezifisch schweren Staubes (Zement, Phosphat,
Schlacke u. dgl.).

Fig. 293 zeigt die Anwendung eines Perfektion-Staubsammlers in Ver-
bindung mit zwei Kugelmiihlen, worin ¢ die Rohrleitung von den letzteren
zum Exhaustor e, b die Gegenstrom-Luftleitung, ¢ den Austritt des gesammel-
ten Staubes, d die Antriebscheibe fiir den Staubsammler p, & die Regel-
schieber und k, k die Kugelmiihlen bedeutet.

¢) Ausscheidung durch Fliehkraft.

Ein mit groler Geschwindigkeit im Kreise herumgefiihrter Staubluft-
strom hat die Wirkung, dal} die schwereren Staubteilchen nach auflen dringen
und sich dort niederschlagen, withrend die leichteren und leichtesten Staub-
teilchen mehr im Mittelpunkt der kreisenden Bewegung verbleiben.

Der in Fig. 294 schematisch dargestellte Staubsammler ,,Zyklon® ist
obigem Gedankengange. gemifl konstruiert. Er besteht aus einem oberen
weiten Blechgehiause, in das die Staubluft von einem Ventilator V' in tangen-
tialer Richtung eingeblasen wird. Der ausgeschiedene Staub fallt, den Win-
dungen einer Spirale folgend, der Ausfalléffnung § zu, wihrend die nahezu
gereinigte Luft aus der gréBeren Offnung L im Deckel entweicht und durch
ein aufgesetztes Rohr ins Freie geleitet wird.

Die Staﬁbaus‘scheidung mittels des ,,Zyklon“ ist natiirlich keine voll-
kommene, da er nur diejenigen Staubteilchen beeinfluBt, die eine geniigende
Masse besitzen, um der Wirkung der Fliehkraft noch zu erlicgen. Immerhin
ist dieser Apparat in solchen Fillen ganz vorziiglich verwendbar, wo die
staubgeschwangerte Luft gleichzeitig warm und feucht ist, und wo daher
Trockenfilter (falls nicht eine gleichmiBige Erwirmung 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-
spane in FaBfabriken und anderen Holzbearbeitungswerkstatten handelt, ist
der Fliehkraftausscheider ein vortreffliches und unersetzbares Hilfsmittel.

Soll ein Fliehkraftausscheider zweckdienlich sein, so mul} er méglichst
groBBe Fliehkrafte erzeugen; er mufl mittels dieser starken Fliehkrifte den
Staub einen moglichst- kurzen Weg, also nur durch moglichst diinne Luft-
schichten zu treiben haben und er mufl endlich den ausgeschiedenen Staub in
einer Weise und an einer solchen Stelle abfiihren, daB einerseits keine Wirbe-
lungen wieder etwas davon mitnéhmen kénnen und anderseits auch kein
starker Zweigstrom notig 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 Wassersiiule und dariiber)

1 Isamachsen: Uber einige Wirkungen von Zentrifugalkriften in Flisssigkeiten und
Gasen. Civilingenieur 42, Heft 4. 1896.
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entgegengesetzt und dadurch unnétigen Kraftverbrauch des Ventilators ver-
ursacht. Der Fliehkraftausscheider, Bauart Danneberg & Quandt, Berlin
(Fig. 295 und 296), vermeidet den erwihnten Ubelstand, da er nach folgenden
Gesichtspunkten konstruiert ist:

1.

Die Luftgeschwindigkeit ist vermindert, wodurch erreicht wird, dal}
die Luft den Staub leichter fallen 148t und die Bewegungswiderstinde
verringert werden;

dic durch Verminderung der Geschwindigkeit verringerte lebendige

Fig. 294. Fig. 205 u. 296.

Kraft wird in diesem Abscheider in nutzbaren Unterdruck umge-
setzt ;

die Fliehkraftwirkung wird durch zunehmende Kriimmung der Spiral-
Mantelfithrung ¢ verstirkt und hierdurch das Abscheidungsvermogen
des Apparates erhoht;

. in den gewdhnlichen Abscheidern kreist die Luft vielmals mit hoher

Geschwindigkeit zwecklos, wobei die Luftstrome aufeinanderstoBen
und Reibungs- und Wirblungsverluste entstehen ; diese Verluste werden
hier vermieden, da die Luft durch den Spiralmantel ¢ auf kiirzestem
Wege zum Austritt d gefithrt und eine Vermischung von Luftstromen
hintangehalten wird.
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Zu den schematischen Skizzen, Fig. 295 und 296, sei noch bemerkt, dalf}
dort a den Stutzen fiir den Eintritt der Staubluft, b das Gehiuse, ¢ den Spiral-
mantel, d das Austrittrohr fiir die gereinigte Luft und e den Staubaustritt
bedeutet.
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Die Ersparnisse an Betriebskraft und der Gewinn an Saugwirkung
sind bei Anwendung dieses Abscheiders ganz betrichtlich, wie aus den Ergeb-
nissen eines auf der Kaiserlichen Werft zu Wilhelmshaven anfangs 1905
durchgefithrten Parallelversuches hervorgeht. Zum Vergleich stand ein Ab-
scheider, Bauart ,,Zyklon“ mit einem solchen nach Bauart Danneberg &
Quandt. Die Versuchsanordnung zeigt Fig. 297; Fig. 298 ist das Krifte-
diagramm.

Beim Betrieb mit dem ,,Zyklon* wurde dicht vor dem Exhaustor ein
Saugdruck von 82 mm Wassersiule gemessen, gleich hinter dem Exhaustor
ein Widerstand der Druckleitung einschliefilich Abscheider von 67 mm WS.

Es betrug demnach infolge des hohen Widerstandes
des Abscheiders der Widerstand 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
ErmaBigung der Umdrehungszahl des Exhaustors, wurde
vor dem Exhaustor ein Saugdruck von i. M. 113 mm und
hinter ihm ein Widerstand der Druckleitung einschlieB3-
lich Abscheider von 3 mm WS gemessen. Gleichzeitig
ergab sich ein Sinken des Kraftbedarfs von 67 Amp.
auf 52 Amp.

Das Ergebnis des Umbaues bestand also darin, dafl
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

Fig. 200 n. 300. . eine allgemeine Verbesserung der Anlage um 65 Proz.

Auch der in Fig. 299 und 300 dargestellte Staub-

abscheider, Bauart Winkelmiiller, Leipzig, darf als ein wesentlicher Fort-
schritt auf dem Gebiete der Fliehkraftabscheider angesehen werden!. Die
staubbeladene Luft tritt bei ihm durch @ in den zylindrischen Teil des
Apparates und bewegt sich in der punktiert angedeuteten Linie nach ab-
wirts, wobei sie die Staubteile abstofBt, die das Gehduse an dessen unterer
Offnung verlassen. Wieder aufsteigend, streicht die Luft durch den Zylinder
¢, der mit schraubenférmig gestalteten Leisten d, d,, d,, d; versehen und
von einem zweiten Zylinder & mit schriig nach oben gerichtetem Randvor-
sprung e umgeben ist. Durch die erwihnten Leisten, die unten steil an-
steigen und oben flach auslaufen, wird oberhalb des Zylinders ¢ eine
Wirbelbewegung erzeugt. Die hiérbei abgestollenen Staubteilchen werden

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 139.
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gegen den Zylinder b und den Rand e geschleudert und fallen durch den ring-
formigen Raum zwischen b und ¢, welcher gleichzeitig saugend wirkt, nach
unten in den Apparat zuriick.

Es erfolgt also bei diesem Abscheider eine zweimalige Reinigung der
Luft. Hervorzuheben ist, daB} 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 konnten.

d) Niederschlagung
mittels fein verteilter Wasserstrahlen und nasse Filtration.

Die Niederschlagung mittels fein verteilter Wasserstrahlen
kommt nur dann in Frage, wenn es gilt, grole Mengen eines feinen Staubes,

Fig. 301. Fig. 302.

der von einem feuchten Luftstrom getragen wird, zu beseitigen, wo also
einerseits seine Feuchtigkeit die Anwendung von Stoffiltern, anderseits
die Feinheit und Leichtigkeit des Staubes die Benutzung von Fliehkraft-
abscheidern ausschlieBt. Ein solcher Fall findet sich z. B. bei der kiinstlichen
Trocknung von Rohstoffen fur die Zementfabrikation vor, wo den Ahzug-
schloten der umlaufenden Trockentrommeln erhebliche Mengen eines feinen
Staubes gleichzeitig mit dem 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 sachgeméiBer Anordnung
der Entstaubungseinrichtung keinerlei Beeintriichtigung der Zugverhiltnisse
in der Trockenanlage eintritt.

Aus Fig. 301 und 302 ist die sehr einfache Konstruktion einer derartigen
von der A.-G. Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig, mehrfach aus-
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gefithrten Vorkehrung zum Niederschlagen des Staubes der Rohstofftrocknerei
einer Zementfabrik zu ersehen. Die Staubluft tritt hier bei a 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 Timpeln e sich ansammelnde diinne Schlamm wird nach den
Anfeuchteschnecken fiir das Rohmehl gepumpt. — Die Menge des unter
einer Pressung von etwa 3 bis 4 Atmosphéren in die Rohrleitung gedriickten
Wassers wird mittels des Ventils ¢ geregelt.

Tig. 303. Fig. 304,

Zu den Vorrichtungen der vorbeschriebenen Art (,,Gaswéschern®) ge-
héren auch die in den Fig. 303 und 304 abgebildeten Gaswischer einfachster
Bauart von Schulthefl und Zervas?.

Der Gaswiischer, Bauart Schulthef (Fig. 303), besteht aus einem sehr
weiten, senkrecht angeordneten Rohr R,, in' welches die staubbeladenen
Abgase durch ein etwas engeres Rohr R, eingefithrt werden. Im Innern des
weiteren Rohres sind ringformige Zellen Z und Wasserstaubbrausen B an-
geordnet, die derart mit feinen Lochern versehen sind, dall bei Einfithrung.
des Wassers trichterférmige Nebelschleier gebildet werden. Die Gase werden
gezwungen diese zu durchstreichen, wobei das erzeugte Schlammwasser von
den ringférmigen Zellenriumen aufgenommen und aus diesen durch die Rohr-
leitung r abgefithrt wird.

1 Tonindustrie-Ztg. 1911, Nr. 101. — Niheres iiber Gaswiischer s. den Abschn. 43:
»,Das Waschen und Reinigen der Kohlensiure*, S. 183ff. in: ,,Das Kalkbrennen im
Schachtofen mit Mischfeuerung‘ von B. Block. Leipzig, Otto Spamer.
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Bei der Zervasschen Bauart (Fig. 304) wird an der oberen Offnung des'
Ausblasekamins ein derart erweiterter Blechaufsatz f angebracht, daf durch
den darin angeordneten Trichter m eine Zugverminderung der Abgase nicht
eintreten kann. Uber diesem Trichter, der mit einem AbfluBrohr n versehen
ist, befindet sich eine Haube o. Das Druckwasser wird durch das innerhalb
des Kamins aufsteigende Zuleitungsrohr b zwei mit feinen Offnungen ver-
sehenen Strahlrohren ¢ und ¢; zugefithrt, die an der Innenwand des Kaming
tiber dem Trichter-m bzw. der Haube o befestigt sind.

Das Strahirohr ¢ spritzt das Wasser vom Rande des Trichters nach dem
duBeren Mantel des Aufsatzes hin und schligt auf diese Weise die aus der
oberen Offnung des Blechaufsatzes I aufsteigenden Staubschwaden zum
groften Teil nieder. Der noch nicht niedergeschlagene, aufwirtsdurch die
Mittel6finung der Haube o oder auch auBlerhalb der letzteren abziehende Teil
wird sodann durch das nach innen spritzende
Strahlrobr ¢, berieselt. Das gebildete Schlamm-
wasser wird durch das Abflufirohr ¢ abgeleitet.

Die nasse Filtration wird selten fiir sich
allein, sondern meist in Verbindung mit einem
Fliehkraftabscheider angewendet, der den gréfiten
Teil des Staubes vorweg sammelt und nur die
feinsten und spezifisch leichtesten Teilchen des
Staubes der Wasserbehandlung tberlaBt,

Ein NafBfilter, Bauart Danneberg & Quandt,

Berlin, veranschaulicht Fig. 305. Dieses NabB-

filter! steht in Verbindung mit einem Zyklon.

Der bei @ aus dem Vorabscheider f austretende

Gasstrom geht in senkrechter Richtung durch Fig. 305.

das NaBfilter, das aus mineralischem Filterstoff

besteht und von mehreren Streudiisen gleichmifig und ununterbrochen
benetzt wird. Der fortgefiilhrte Schlamm flieBt bei b aus dem Apparat ab.
Zum Betriebe des Druckfilters ist Druckwasser von mindestens 1 Atm oder
nasser Dampf von mindestens 1/, Atm Druck erforderlich. '

Fig. 306 zeigt eine, gleichfalls von Danneberg & Quandt, Berlin, aus-
gefilhrte Entstiubungsanlage fiir eine GuBlwarenputzerei, die mit Sand-
strahlgeblisen arbeitet.

Die Staubluft tritt in den als Vorabscheider wirkenden Fliehkraftab-
scheider C ein, der den gréBten Teil des Staubes auf trockenem Wege abfiangt.
Dieser wird an der unteren Austrittmiindung einfach abgesackt, wihrend
die mit den feinsten Staubteilchen behaftete Luft in den NaBfilter N tber-
geht; in letzterem befindet sich eine je nach der Staubart zu verindernde
Schicht eines mineralischen Filterstoffes B, welche gleichméBig und un-
unterbrochen von Wasser berieselt wird. Die staubhaltige Luft ist nun ge-
zwungen, die Filterschicht B zu durchstreichen und gibt dabei ihren Staub-

1 Tonindustrie-Ztg. 1911, Nr. 101,
N aske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl, 17
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gehalt an den nassen Filterstoff ab, von welchem der Staub aber ununter-
brochen wieder abgespiilt und in Schlammform durch ein Abflulrohr in die
Schlammgrube geleitet wird.

Zum Schlusse dieses so wichtigen Abschnittes sei noch an einem Aus-
fithrungsbeispiel die Vereinigung von Staubkammer, Zyklon und Gaswéscher
durch die Fig. 307 und 308 vorgefiihrt, die an einer Trockentrommel Cummer-
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scher Bauart vom FEisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) 4.-G., Hamburg, in
Anwendung gebracht worden ist. In diesen Abbildungen bedeutet: a die
Hochdruckwasserleitung, b die Streudiisen, ¢ ein Uberdruckrohr vom Sicher-
heitsventil, d das Schlammsaugrohr, e die Schlamm-Druckleitung zur Ziegelei,
f den Zyklon, g, g die Schwadenabzugrohre, » den Ventilator, 7 die Hochdruck-
pumpe, % die Schlamm-Kreiselpumpe, ! den Schlammsammler, m den Wasser-
behilter und 7 den Schlammkasten.

Fig. 307 u. 308.

e) Niederschlagung durch elekfrische Strome.

Die Befreiung der Gase von mitgefithrten festen Teilchen durch mecha-
nische ‘Mittel (Filter) hat den Nachteil, dafl 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, nicht aber auf den
Triger der letzteren — den Gasstrom -— einwirken. Besonders magnetische
und elektrische Krifte kommen hierbei in Fragel.

Schon 1850 erwiahnt Ginhard das Niederschlagen von Tabakrauch durch
statische Elektrizitdt, und Moeller in Deutschland, Walker und Lodge in Eng-
land befassen sich 1884 damit, praktische Versuche auf diesem Gebiet anzu-
stellen, die aber keine gréfieren Erfolge erzielten. Lodge stellte sich die Auf-
gabe, durch Elektrizitit Rauch, Staub und Nebel? niederzuschlagen.

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. 280£f.). Leipzig, Otto Spamer.

17*
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Cottrell machte zuverst 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 80 000 Volt und dariiber umwandelte. So gliickte es Cottrell, Staub-
teilchen statt durch ein elektrostatisches Feld durch Korona-Entladung ab-
zuscheiden. Die (Glase werden durch mehrere, meist senkrecht angeordnete
Rohre von 120 bis 300 mm Durchm. je nach der angewandten Stromspannung,
die zwischen 30 000 und 80 000 Volt schwankt, hindurchgeleitet. In der Mittel-
achse dieser bis 4 m langen Rohre sind. isolierte Drihte angebracht, die mit
dem negativen Pol des Gleichrichters verbunden werden. Durch die bei richtig
bemessenem Durchmesser der Drihte 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
sehr einfach ist, darf mit Riicksicht auf die hohe Temperatur, die die Gase
meist haben und die chemischen Einwirkungen, falls Siuredimpfe gereinigt
werden sollen, nur hochwertiger Baustoff verwendet werden.

Die von Cottrell ausgefithrten Anlagen dienten hauptsichlich dazu, Siuren
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 1,56 KW téglich 500 kg Schwefelsdure ge-
wonnen. Chlor, Salzsiure, Kalisalze werden in anderen Werken ausgeschieden
und verwertet. Eine Portlandzementfabrik erhielt bei einem -Brennofen mit
Cottrellscher Anlage tiglich etwa 5000kg. Zementstaub. Die Dampfe von
Silberraffinerien und anderen Metallhiittenwerken enthalten oft wertyvolle
Bestandteile, die nach dem beschriebenen Verfahren meist leicht zuriickzu-
gewinnen sind.

Schwieriger gestaltet sich die Abscheidung von Rauch- und RuBteilen,
da die lockeren RuBmengen 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 durchfiihrt. Das bisher
erzielte Ergebnis verdient weitgehende Beachtung.

In Deutschland sind es namentlich die Siemens-Schuckert-Werke, die
sich in den letzten Jahren mit der praktischen Ausgestaltung der Staub-
niederschlagung durch elektrische Strome befaft und eine ganze Anzahl von
Verbesserungsvorschligen fiir dieses Verfahren erdacht haben!. So geht ein
Vorschlag dahin, die Flachen der Niederschlagselektroden in einem besonderen
Gaskanal derart zu gestalten, daB wabenartig nebeneinanderliegende Hohl-

1 D. R. P. Nr. 316 703, 316 790, 318 432 und 318 896.
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riume zur Aufnahme der Hochspannungselektroden entstehen. Ein zweiter
bemiBlt die zur Erzeugung der Hochspannung verwendeten Ventilréhren so,
daB sie mindestens das Doppelte des normalen Betriebsstroms der Anlage
fiihren konnen, wobei die Hochspannungstromquelle mindestens die andert-
halbfache Nutzspannung liefert und die Uberspannung durch Widerstiinde
aufgenommen wird. Ein dritter ist dadurch gekennzeichnet, daB in der
Sammelgrube fiir das Niederschlagsgut unterhalb des Strémungsweges leicht
entfernbare Schieber oder Klappen quer zur Stromungsvorrichtung ange-
bracht werden, zu dem Zweck, eine Gasstrémung innerhalb der Grube zu ver-
hindern, und endlich ein vierter dadurch, daf die Grube zum Sammeln des
Niederschlagsgutes in einzelne Bunkertaschen mit quer zum Strom liegenden
Trennwinden unterteilt ist, und dafl die Querwinde der Bunkertaschen an
eine Niederschlagselektrode anschlieBen.

Ob alle diese Vorschlige in die Wirklichkeit umgesetzt worden sind und
welche praktischen Erfolge sie gehabt haben, ist dem Verf. nicht bekannt
geworden.
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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 MaBe besitzt, oder die fertige Ware in solcher Menge aufzu-
speichern, dafl den in manchen Industrien absatzweise wechselnden An-
spriichen des Versandes unter allen Umstéinden nachgekommen werden kann,
oder es kénnen endlich mit der Lagerung beide Zwecke gleichzeitig verfolgt
werden. Je nach dem EinfluB, den der eine oder der andere der genannten
Faktoren (oder beide zusammen) auf die Fabrikation ausiibt, ist die Aufnahme-
fahigkeit der Lagerriume zu bemessen, weshalb sich allgemeine Angaben
iber die zweckmiBige GroBe eines Speichers nicht machen lassen und diese
Frage von Fall zu Fall entschieden werden muB.

Man unterscheidet im allgemeinen drei Ausfiihrungsformen von Lager-
héusern: a) Kammerspeicher, b) Silospeicher, ¢) Bodenspeicher.

a) Kammerspeicher.

Der Kammerspeicher ist ein Lagerhaus von groBer Grundfliche bei
verhaltnismiBig kleiner Héhe; wihrend man bei der Bemessung der ersteren
gewissermafen unbeschrinkt ist (d. h. nur an die GroBe der iiberhaupt ver-
fugbaren Fliche gebunden erscheint), sollte man bei letzterer aus Konstruk-
tionsriicksichten nicht iiber das Mafl von 6 m hinausgehen.

Wie schon durch die Bezeichnung ausgedriickt, wird dieses Lagerhaus
durch gemauerte oder holzerne Zwischenwéinde in eine Reihe von Kammern
geteilt, die man gewdhnlich 5 bis 10 m breit wihlt, bei einer Lange von 10 bis
25 m. Holzerne Zwischen- und AuBenwinde bestehen zweckmifBig aus
Rundhélzern von etwa 13 cm Stirke, die dicht aneinandergefiigt und mit
ihren unteren Enden in eine Betonschicht eingebettet, an den oberen Enden
durch Zangen zusammengefafit werden. Die Zwischenwinde sind unterein-
ander noch in geeigneter Weise durch eiserne Anker zu verbinden, die so stark
sein miissen, dafl sie im Verein mit den erwihnten Zangenhéolzern den Seiten-
druck des lagernden Gutes mit Sicherheit aufzunehmen vermégen und die
Ubertragung des Druckes auf die Umfassungswinde des Bauwerkes ver-
hindern.

Gemauerte oder Beton-Zwischenwinde erhalten gleichfalls eine Ver-
ankerung, welche mit Riicksicht auf die im Vergleich zur Holzwand recht ge-
ringe Elastizitidt des Baustoffes ganz besonders sorgfiltig ausgefithrt sein mus8.
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Fig. 309.

Fig. 310.

Fig. 311.
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An einer, unter Umsténden auch an der anderen Langseite des Kammer-
speichers, wird in einer- Mindestbreite von 5 m der Packraum angeordnet;
in jeder Kammer ist eine Einfahréffoung 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.

Die Baukosten des Kammerspeichers sind verhaltnismiBig 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
mull. Diese Arbeitsweise ist kostspielig und gewohnlich mit starker Staub-
belistigung der Arbeiter verbunden, sie diirfte heutzutage kaum noch irgendwo
anzutreffen sein. Dagegen findet man jetzt haufig die Einrichtung, daf an
der einen Lingsseite des Kammerspeichers eine Férderschnecke angeordnet
ist, die das Gut einemrvBecherwerk 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 von denen 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 Férderschnecke zugeschaufelt bzw. zu-
gekarrt werden mufl, doch gestaltet sich hinwiederum die Arbeit des Ver-
packens bequemer und leichter!. — Es empfiehlt sich, durch Einschaltung
‘geeigneter Fordermittel die Einrichtung zu treffen, daB die Packsilos auch
unmittelbar von der Miihle aus gefullt werden kénnen, um bei starkem Ver-
sand in der Lage zu sein, das Fillen der Kammern ganz zu umgehen.

In Fig. 309 bis 3112 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 Hohe. Die hélzernen Zwischen-
und Auflenwinde der Kammern sind aus Rundhélzern von 13 cm Stdrke
zusammengesetzt und mittels der Anker ¢ und 4 Paar Zangenholzern unter-
einander fest verbunden. Die Kammern sind oben mit einer einfachen Bretter-
lage bedeckt und in dieser Verschalung mit Beobachtungsklappen ver-
sehen. Die 8 Auskarréffnungen sind 2 m hoch und 1,2 m breit. Uber siamt-
liche Kammern fithrt ein Laufsteg hiniiber, der gleichzeitig die Fiillschnecke s,
trigt.

Der Packraum, in dem die schon erwihnten vier Packsilos aufgestellt
sind, hat eine Breite von 5,4 m; er geht seitlich in:die 1, 5m breite Laderampe
iiber, deren Hohe 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

1 Uber die nahezu vollstindige maschinelle Entleerung eines Kammerspeichers
s. w. u. folgende Ausfiihrungsbeispiele, Fig. 312 bis 314.

2 Der Querschnitt — Fig. 311 — ist der Deutlichkeit halber in einem etwas groBeren
Maflstab gehalten.



Fig. 313.
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zu tragen haben. Die Vorderwand enthélt 9 Ausfahréffnungen, die durch
Schiebetiiren verschliefSbar sind. ,

Die maschinelle Einrichtung besteht aus der Schnecke S,, die das Gut
von der Mithlenschnecke S, 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
8,, 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 fitllt. Unterhalb der letzteren sind die Packvorrichtungen auf-
gestellt. — Der Kraftbedarf der beschriebenen Einrichtung betrigt etwa-
18 PS, der Fassungsraum rund 2500 cbm.

Fig. 315—317.

Die Einrichtung eines Kammerspeichers, der gleichzeitig mit mecha-
nischen’ Hilfsmitteln gefullt und entleert wird, ist durch Fig. 312 bis 314 ver-
anschaulicht.

Der Lagerraum ist hier in 10 Kammern von je 2,5 m Breite, 15 m Linge
und 6 m Héhe geteilt. AuBen- und Zwischenwiinde sind aus hélzernen starken
Bohlen und Riegeln zusammengesetzt und solide verankert (z); sie bilden
zusammen einen Kasten von 25 m Linge, 12m Breite und 6 m Hdéhe, der
auf einer Betonplatte von 0,4 m Dicke aufruht.

Die maschinelle Einrichtung besteht aus der Zubringerschnecke S;, der
Schnecke §,, dem Becherwerk B,, der Schnecke S,, den drei Verteilschnecken
8, ¢ den zehn Entleerungsvorrichtungen K, ,, — iiber die das Néhere weiter
unten noch gesagt werden wird, — der Sammelschnecke S,, dem Becher-
werk B, und der Schnecke S,, die das Gut in die vier Packsilos verteilt, unter
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denen die Sack- oder Fisserpackvorrichtungen angeordnet sind. — Der
Kraftverbrauch dieser Anlage betrigt im normalen Betriebe etwa 34 PS,
der Fassungsraum etwa 2000 cbm.

Die Konstruktionseinzelheiten der Vorrichtung zur mechanischen Ent-
leerung der Kammern gehen aus Fig. 315 bis 317 hervor. Sie besteht aus einer
langgliedrigen Laschenkette a, die, durch die Offnungen k und k, der Kammer-
winde hindurchtretend, iiber zwei Kettenrader gefithrt und von einem Vor-
gelege ¢, d, e, f in Bewegung gesetzt wird. Hierbei schleift der untere Ketten-
strang in einem Kanal und schiebt das ihn- umgehende Gut durch die Off-
nung % in die Schnecke 4, die es seiner weiteren Bestimmung zufithrt, wihrend
sich der obere, riickkehrende Strang auf einer gehérig abgestiitzten Bohlen-
unterlage bewegt. — Zwecks Nachspannens der mit der Zeit schlapp wer-
denden Kette sind die Lager A der einen Kettenrolle als Schiebelager ein-
gerichtet.» Gegen den Druck des iiberlagernden Gutes wird die Einrichtung
durch eine kriftige schmiedeeiserne Haube geschiitzt.

Eine sehr bemerkenswerte Ausfithrungsform eines Kammerspeichers mit
selbsttiitiger Entleerung nach Lathbury & Spackmann?, die sich in manchen
Finzelheiten bereits der Silobauweise niahert, mdge hier noch mit einigen
Worten beschrieben werden. Die Kammern sind bei diesem Speicher nicht
nur in der Quer-, sondern auch in der Lingsrichtung durchgeteilt, so daB eine
Anzahl Zellen entsteht, wovon je zwei Reihen mittels einer Férderschnecke
gefilllt werden. Der Boden ist nicht eben, wie bei gewohnlichen Kammer-
speichern, sondern fiir die beiden zusammengehorigen Zellenreihen schriig nach
unten zusammengezogen, so daf$ der Inhalt durch Offnungen in einen bequem
begehbaren Tunnel entleert werden kann, von wo aus das Gut mittels Schnecke
und durch ein an diese anschlieBendes Becherwerk in einen Packsilo hinein-
befordert wird. Die Schrigen miissen selbstverstindlich unter einem Neigungs-
winkel angelegt sein, der etwas griofler ist als der Reibungswinkel des Gutes
auf einer gemauerten Unterlage, so dafl die Entleerung auch wirklich selbst-
tatig erfolgt und ohne daB es notig 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.,
ausgeftihrt fiir eine Aufnahmefihigkeit von 100000 Faf (1600 W. zu
10 000 kg).

Billiger als der vorbeschriebene stellt sich der durch die Fig. 318 und 319
im Querschnitt und GrundriB veranschaulichte Kammerspeicher, Bauart
Amme, Qiesecke & Konegen, Braunschweig, bei dem die fast vollstindige,
selbsttitige Entleerung dadurch erreicht wird, daB in dem EisenbetonfuB-
boden jeder Kammer drei Abzugtffnungen angebracht sind, die das Mehl
in die darunter liegenden Schnecken s, g mittels abschlieB- und regelbarer
Verbindungsstutzen abgeben. Eine vor-s;_; liegende Sammelschnecke s,,
ein Becherwerk b und die Schnecke s,o vermitteln die Weiterbeférderung des

! Lathbury and Spackmann: The rotary Kiln, S. 55 u. 57. Philadelphia 1902.
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Fig. 318.

Fig. 319.
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Mehles in die drei kleinen Packsilos p,_5 an deren Ausldufen selbsttiitige
Sackwagen oder Fafpackmaschinen (itber beide s. w.u.) angebracht sind.

Zum Fiillen der Kammern dient die Verteilschnecke s, die das Mehl
von der Zubringerschnecke s, aus der Mihle empfingt. — o ist eine Sack-
schiittelmaschine (s. w. u.) und m der Elektromotor zum Betrieb der ganzen
Einrichtung.

Eine von den vorstehend beschriebenen Lagerhiusern stark abweichende
Konstruktion zeigt der Salzspeicher, Fig. 320 und 321, Bauart der G. Luther
A.-G., Braunschweig. An die Stelle der bei den ersteren durchgefiihrten
Querteilung ist hier eine einfache Teilung in der Lingsachse des Lagerraumes
getreten; auch Hegt das Gut nach der Mitte zu frei, so daB nicht eigentlich
von einer Einlagerung in Kammern, sondern von einer Aufschiittung in Haufen
gesprochen werden muf}. Ganz besonders hervorzuheben ist aber die aus-
schlieBliche Verwendung der Elektrohingebahn sowohl zur Ein- als auch
zur Ausspeicherung, unter ginzlicher Vermeidung der somst iiblichen Férder-
mittel, wie Schnecken, Binder, Rinnen u. dgl.

Von vornherein sei jedoch bemerkt, dafl diese Speicherbauart sich nur
fiir 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 Staubentwicklung
wirksam entgegentritt.

Der Arbejtsvorgang bei diesem Speicher ist folgender:

Beim Einspeichern filllen sich die Foérdergefile bei einer der beiden
Fillvorrichtungen a, die durch die Miihlenbecherwerke beschickt werden,
und entleeren sich wihrend der Fahrt an beliebigen Punkten der Strecke &
oder ¢. Auf'der Strecke d kehren sie wieder nach den Fillvorrichtungen
zuriick, nehmen eine neue Fiillung auf und bringen sie auf dem beschriebenen
Wege in den Speicher.

Bei der Ausspeicherung fiillen sich die Férdergefifle bei der fahrbaren
Fiillvorrichtung 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 k& zur fahrbaren Fillvorrichtung zuriick, um von
neuem gefillt zu werden.

Die Fiillvorrichtung eist mit heb- und senkbarer Forderschale ausgeriistet,
die das Gut dem gleichfalls mit selbsttitiger Fillvorrichtung versehenen
Kratzer 7 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/St. sind

zum Foérdern sowoh! beim Einspeichern wie auch beim Ausspeichern bloS
zwei Fordergefifle erforderlich, zu deren Fahrbetrieb nur 3 PS nétig sind.
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Fig. 320 u. 321.
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Dadurch, daB bei diesem Speicher das Mittelfeld nicht zum Lagern be-
nutzt wird, kann das Salz an jeder beliebigen Stelle unabhéngig von der
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 frei bleibende Querschnitt zum Teil wieder ersetzt.

Der ganze Betrieb ist selbsttéatig und erfordert zur Bedienung des
Kratzers einen Mann. Die Lagerfihigkeit betrigt 500 Wagen zu 10 t (5000 t);
sie kann durch Verlingerung des Speichers beliebig vergroflert 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 wéhlen, wenn man
Eisen oder Eisenbeton, die vier- oder sechseckige, wenn man Holz als Bau-
stoff zur Verfigung hat. Mit dem Durchmesser bzw. der Seitenlinge geht
man fiir gewéhnlich nicht iiber 5 m hinaus, da das vollstindige Entleeren
der Zelle bei groferen Abmessungen schon Schwierigkeiten bietet.

Wie beim Kammerspeicher die Lange und Breite, so ist beim Silospeicher
die Hohe in erster Linie fiir den Fassungsraum bestimmend ; die Anlage eines
solchen Lagerhauses wird sich also schon iiberall da empfehlen, wo wenig
Bodenfliche zur Bebauung verfiigbar ist. Aber auch die Annehmlichkeiten
und Betriebsersparnisse einer rein maschinellen Speicherarbeit diirfen nicht
unterschiitzt 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 Zellenhche nicht ausgleichen laft, da letzterer
praktisch ziemlich enge Grenzen gesteckt sind.

Entsprechend der gewaltigen Last, die eine gefiillte Zelle darstellt, ist
auf die Konstruktion und Ausfithrung des tragenden Unterbaues die grofite
Sorgfalt zu verwenden. Als Baustoffe fiir diesen kommen nur bester Zement-
beton und eiserne Triger in-Frage, da Pfeiler aus gewohnlichem Ziegel-
mauerwerk unpraktisch gro8 bemessen werden miiten. 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 DachgeschoB von geniigender Gerdumigkeit errichtet. Der Treppen-
turm liegt gewchnlich auBerhalb des eigentlichen Lagerhauses, selbstver-
'stindlich aber im unmittelbaren Anschluf an das letaztere.

Zur Fiillung der Silozellen bedient man sich, wie beim Kammerspeicher,
der Forderschnecken oder der Forderbdnder; erstere versiecht 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 zweckmé&fig mittels Forderschnecken mit
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dariiberliegenden Drehrosten, die den Druck der dariiber lagernden Masse
aufnehmen, oder durch Doppelschnecken od. dgl.

Fig. 322 u. 323.

Die Baukosten von Silospeichern
sind natiirlich je nach den ortlichen
Verhaltnissen sehr verschieden. Im
allgemeinen kann nur gesagt wer-
den, daB, je hoher man die Zellen
bei demselben Querschnitt wahlt,
der Koeffizient fiir die Einheit ge-
lagerter Ware kleiner und das
ganze Bauwerk — verhiltnismiBig
— billiger wird. Das ergibt sich
aus der einfachen Uberlegung, daB
— bei gleicher Grundfliche — Dach
und Unterbau nahezu eine Konstante
bilden, denn das Dach ist fiir den
niedrigen Silospeicher dasselbe wie
fiir den hohen, wihrend die Mehr-
kosten fiir den stirkeren Unterbau
(den die hoéheren Zellen erfordern)
nurin ganz geringem MaBe wachsen.
Die Mehrkosten des hoheren Silos
stecken also fast nur in der Wan-
dung, man baut den Silospeicher
daher am billigsten, wenn man die
Zellen so hoch wie méglich macht.

Als Ausfithrungsbeispiel diene
der von WayB & Freyiag in Neu-
stadt ayW. fir die Zementfabrik
von Mirker & Co. in Harburg
(Bayern) in Eisenbeton ausgefithrte
Zementsilo nach den Fig. 322 und
323, die nach dem Voraufgegangenen
wohl keiner weiteren Erlduterung
bediirfen. Der Fassungsraum der
sechs Zellen betragt rund 14 000 Fa
(235 Wagen zu 10 000 kg)*.

Fir die Entleerung der Silo-
zellen sind verschiedenartige Vor-
richtungen im  Gebrauch, wunter
denen die Doppelschnecke an
erster Stelle Erwahnung verdient.

Sie besteht aus zwei nebeneinander in einem gemeinschaftlichen Gehiuse

1 Mitteilungon der Zentralstelle 1911, Nr. 32,
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gelagerten Schnecken, die in einander entgegengesetzter Richtung (nach
innen zu) umlaufen. Das Gehiuse ist unterhalb des Siloauslaufes weit,
daran anschlieBend aber so eng, daB die Schneckengewinde darin nur sehr
wenig Spiel besitzen. Diese An-
ordnung verhindert das Durch-
schieen des Mehls sowie die
lastige Gewdlbebildung. im Silo-
auslauf in vollkommener Weise.
Fur groBe Speicheranlagen
mit vielen Auslaufstellen hat die
in Fig. 324 und 325 dargestellte
doppelte Siloentleerungs-
vorrichtung der Herm. Lohnert
A.-G., Bromberg, vorteilhafte An-
wendung 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 liegen-
den Austrittoffnung. Die Einrich-
tung ist fahrbar angeordnet und
wird von dem Elektromotor d in
Titigkeit gesetzt. Sobald eine
Zelle an zwei Absackstellen leer
ist, werden die Fallrohre b und ¢
an die mit Xettenzugschiebern
versehenen Auslaufrahmen der
Silotffnungen staubdicht (Leder-
beutel) angeschlossen, was sich
nach Bedarf wiederholt.
Zur Entnahme griefligen oder
noch groberen Lagergutes aus Silo-
zellen, das nicht zur Verstdubung
neigt, eignen sich am besten ein-
fache Schwingschuhe, die ihre
absatzweise Bewegung wvon der
darunterliegenden Férder- und
Sammelvorrichtung  empfangen,
oder Pendelschieber mit Ein-
zelantrieb, wovon die Fig. 326 bis 328 ein Ausfiihrungsbeispiel, Bauart der
Rheinischen Maschinenfabrik, NeuB a. Rh., zeigen. Die Einrichtung besteht
aus dem feststehenden Teller ¢, der mittels Vorgelege und Lenker in hin und
her gehende Bewegung versetzten Stahlschiene d und dem Stutzen & - b und
¢ sind in dem Geh4use a eingeschlossen, das an der Siloauslauféffnung be-

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 18
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festigt wird. Die Leistung lifBt sich durch Verstellen des Gelenkes bzw.
Ausschlages genau regeln.

Fir die Beschickung und Entleerung von Silos, die zur Aufnahme bzw.
zur Speicherung von schlamm- oder mehlférmigen, auf dem Wege der NaB-
oder Trockenmahlung entstandenen Zwischenerzeugnissen der chemischen
Industrie dienen, hat seit einigen Jahren die auf anderen Gebieten bewihrte

Fig. 326. Fig. 327.

Fig. 328,

pneumastische Forderung mit groBem,in dem Wesen und der Ausfithrungs-
form wohlbegriindetem Erfolg Anwendung gefunden. Die Férderung erfolgt
hierbei dadurch, daf durch den von einer Pumpe erzeugten Luftstrom, der
entweder saugend oder driickend wirkt, das Férdergut in der Richtung des
ersteren mitgenommen wird.
Eine pneumatische Schlammfordereinrichtung, Bauart Stroder, -

Disseldorf, die die Forderung des von den NaBmiihlen erzeugten Zement-
rohschlammes zu den Schlammsilos und von diesen zu den Drehéfen zu
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bewerkstelligen hat, ist in den Fig. 329 bis 331 dargestellt. Sie besteht, wie
aus Fig. 329 ersichtlich, aus zwei auf je einem Hebelarm pendelnd aufgehéngten
Fordergefiflen a,, a, welche durch die Kanile des dariitber angeordneten
Umsteuerapparates b abwechselnd mit der Saug- bzw. Druckluftleitung ¢;, ¢,
in Verbindung gesetzt werden. Der mit der Saugluftleitung in Verbindung
stehende Behilter fullt sich infolge des atmosphérischen Uberdruckes mit
Schlamm aus e, oder e,; nach Erreichung eines bestimmten Fiillgewichts,
das durch das Gegengewicht d,, d, eingestellt werden kann, senkt sich der

Fig. 329.

Behilter und betéatigt dadurch den Umsteuerapparat. Nunmehr steht der
mit Schlamm gefiillte Behilter mit der Druckluftleitung in Verbindung,
wihrend der andere, noch leere Behilter an die Saugluftleitung angeschlossen
ist. Der im Behalter befindliche Schlamm wird infolge des eintretenden Uber-
drucks durch die Rohrleitung e, bzw. e, zu seinem Bestimmungsort hinge-
driickt; gleichzeitig fillt sich der mit der Saugluftleitung in Verbindung
stehende zweite Behilter mit Schlamm und betitigt nach Erreichung seines
Fillgewichtes den Umsteuerapparat, worauf sich der Vorgang wiederholt.

Die Einrichtung arbeitet in einem ununterbrochenen Wechselspiel, so
daB in der Forderung des Schlammes keine Stockung entsteht. Mit dem Forder-
gut kommen, was besonders hervorgehoben zu werden verdient, keinerlei

18*
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bewegte Teile, wie Schwimmer, Schieber u. dgl. in Berithrung; die Umsteuerung
wird von dem zu férdernden Schlamm nicht berithrt, ihr genaues Arbeiten
kann daher nicht beeintréchtigt werden. Die Leistungsregelung ist einfach

und der Kraftverbrauch miaBig. Das Anlassen und Stillsetzen des ohne
jegliche Wellenleitung und ohne Schmierung arbeitenden Forderers kann von
beliebiger Stelle aus erfolgen.
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Die Fig. 330 und 331 veranschaulichen die Férderung des von den NaB-
rohrmiihlen erzeugten Zementschlammes zu den Schlammbehaltern durch
den pneumatischen Férderer. Der Schlamm wird, wie aus dem Bild ersichtlich,
in einem kleinen Behalter gesammelt, aus dem er von dem Férderer entnommen
und zu seinem Bestimmungsort — entweder zu dem Sammelbehalter oder
unmittelbar zu den Drehofen — hingedriickt wird.

Fig. 332 u. 333.

Ebenso zeigt das Bild eine Darstellung der Mischung des Schlammes
in den Behiltern mittels Druckluft und seine Weiterbeférderung zum Dreh-
ofen. Die Druckluft wird durch die ringférmig um den unteren Teil des Be-
halters verlaufende Rohrleitung mit Hilfe von Diisen in den letzteren ein-
gefithrt und bewirkt, in groBen Blasen aufsteigend, ein lebhaftes Aufrithren
und damit eine hochst innige Mischung des ganzen Behilterinhalts.

Bei der Forderung des Schlammes aus den Behiltern zu den Drehifen
tritt noch ein besonderer Vorzug des pneumatischen Schlammférderers da-
durch hervor, daB der hydrostatische Uberdruck des in den Behiltern auf-
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gespeicherten Fordergutes fiir die weitere Forderung nutzbar gemacht wird.
Dieser Vorzug fillt zwar bei der pneumatischen Forderung trockenen, staub-
férmigen Gutes fort, doch bleiben alle ihre anderen Vorteile auch bei dieser
Anwendungsart ungeschmiilert bestehen.

Eine pneumatische Beschickungs- und Entleerungseinrich-
tung fir Zement- oder Rohmehlsilos zeigen die Fig. 332 und 333, die
nach dem Vorhergegangenen wohl ohne weiteres verstindlich sein diirften.

. Hervorgehoben sei nur, daf fiir die Mehlférderung — genau wie bei einer
Flussigkeit — kein UberschuB an Luft vorhanden zu séin braucht, und daB
infolgedessen alle Vorrichtungen zur Trennung des Mehles von der ihm als
Triger dienenden Luft in Wegfall kommen

Auf denselben Grundsitzen, wie oben dargelegt, aber in etwas ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen, beruhen auch die pneumatischen Férderein-

richtungen von @G Polysius, Dessan

(,,Pressoren‘‘)) Amme, Giesecke & Konegen

A.-G., Braunschweig, und A. Borsig,

Berlin-Tegel (,,Mammut-Bagger*). Bei

den neueren Borsigschen Ausfithrungen

dieser Art! wird die gebrauchte Druck-

luft wieder verwendet, indem der Kom-

pressor die Luft aus dem von Schlamm

entleerten Kessel entnimmt und in den

anderen mit Schlamm gefillten Kessel

Fig. 834. itberpumpt. Auf diese Weise wird fast

die ganze in der Druckluft enthaltene

Energie zurtickgewonnen und die Wirtschaftlichkeit der Anlage bedeutend
verbessert.

c¢) Bodenspeicher.

Bodenspeicher sind Lagerhiuser mit 5, 6 oder mehr Stockwerken
meist langgestreckter Form und i. M. 3 m GeschoBhéhe. Sie dienen als sog.
»»Rieselspeicher‘, bei denen der Inhalt der oberen Geschosse durch ver-
schlieBbare Offnungen im FuBboden in Verbindung mit Zerstreuapparaten
auf die darunterliegenden Boden abgelassen werden und durch mechanische
Einrichtungen wieder auf den obersten Boden beférdert werden kann, der
Lagerung, Mischung und Umarbeitung von Kérnerfricchten (Getreide). Mehl-
artige Erzeugnisse konnen in Bodenspeichern nur in verpacktem Zustande
gelagert werden. ,

In Fig. 334 und 335 ist ein solcher Bodenspeicher fiir Sackware und Ballen
dargestellt. Das 90 m lange und 30 m breite Gebiude enthilt 5 Geschosse
von 2,5 bis 4,5 m Hohe. Die gepackten Sicke werden von zwei Elevatoren
gehoben und zwei Bandférderern iibergeben, die im Dachgescho8 des Hauses
untergebracht sind. Die Binder tragen die Sicke in der Langsrichtung
des Speichers weiter und setzen sie mittels der fahrbaren Abwurfvorrichtung

1 Zement 1919, S. 250ff.
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an jeder beliebigen Stelle der Fahrbahn ab. Die Beforderung in die unteren
Geschosse vermitteln eiserne Rutschen 7, auf denen die Sécke hinabgleiten.
Der Verkehr in den unteren Stockwérken wird durch Handkarren, besser
aber noch durch kurze, fahrbare Sackférderbander bewerkstelligt.

Die Verpackung des gemahlenen Gutes in Sicke oder Fisser erfolgt
nur selten noch von Hand, vielmehr bedient man sich dazu jetzt fast aus-
schlieBlich besonderer mechanischer Vorrichtungen.

Zum selbsttéitigen Fiillen und Abwiegen der Sicke 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 Forderschnecke einzuschalten, da der Zulauf
in diesem Falle regelméaBiger vor sich geht. In der Einlauféffnung der ein-
fachen Sackwage, Bauart der G. Luther A.-G., Braunschweig, sind zwei

Fig. 335.

Klappen angebracht, wovon sich die eine schlieBt, sobald der Sack zum
grofiten Teil gefillt ist. Der Rest lduft durch die zweite Klappe in einem
diinnen Strahl ein. Sobald der Sack das vorgeschriebene Gewicht erreicht
hat, schliefit sich auch die zweite Klappe und die Vorrichtung stellt ihre Tétig-
keit ein. Hierauf nimmt der Arbeiter den gefiillten Sack ab, hingt einen leeren
an den Sackring und setzt die Vorrichtung durch den Einschalter von neuem
in Betrieb.

Bei der doppelten Sackwage hingen die Sicke 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 selbsttitig, die Wage
‘arbeitet also ohne jede Unterbrechung. Ein Hubzihler gibt die Anzahl der
gewogenen Sicke an. — Vielfach sind bei solchen Wagen Staubrohre vorge-
sehen, die an die Saugleitung eines Staubfingers angeschlossen werden, so
dafl das Packen selbst sehr stark zur Verstiubung neigender Stoffe ohne
jede belistigende Staubentwicklung vor sich geht.

Die fahrbare Doppelsackwage, Bauart Amme, Giesecke & Komegen,
Braunschweig, veranschaulichen die Fig. 336 und 337. Die Wage a ist hier
auf einem Fahrgestell b befestigt, das auf Schienen laufend, den Silo in seiner
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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 GuBgehduse laufende Forderschnecke ¢. Der beim
Absacken entstehende Staub wird seitwirts durch Entstiubungsrohre d, d,
mittels einer groflen Expansionsschnecke e der Entstiubungs- bzw. Staub-
sammelanlage zugefiihrt.

Bei der Packung in Fassern handelt es sich darum, eine méglichst
dichte Aneinanderlagerung der Teilchen herbeizufithren, um das FaB, das
immerhin ein ziemlich kostspieliges Verpackungsmittel ist, so klein und da-
ber so billig wie méglich zu machen. Diese Vergroflerung des Litergewichtes
kann entweder dadurch erreicht werden, daB8 man das FaB}, wihrend es ge-
fullt wird, auf eine Unterlage stellt, die man schnelle, rhythmische Bewegungen
vollfithren 148t, welche ein Zusammenritteln und -schiitteln des FafBinhaltes
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 FaB3- Ruttelwerk besteht aus einer viereckigen oder runden Tisch-
platte, auf der das zu filllende FaB} lose aufsteht und die durch eine versenkt
liegende Daumenwelle rasch gehoben und fallen gelassen wird. Riittelwerke,
die den Tisch zentral heben und fallen lassen, sind jenen vorzuziehen, bei
denen der Tisch auf der einen Seite in Scharnieren hangt 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 angepaBt
werden kann,

Als Beispiel einer Fall-Packmaschine sei hier die Bauart der Amme,
Giesecke & Komegen A.-G., Braunschweig, Fig. 338 und 339 angefiihrt. Das
FaB steht auf einem leichten Fahrstuhl, der unter dem Einflusse des Ge-
wichtes m angehoben wird, dessen Zugband sich auf den Spiralgingen I auf-’
und abwickelt. Dieses Gewicht bestimmt gleichzeitig die Fillung des Fasses.
Bei Beginn der Fiillung ragt der Zylinder d in das hochgezogene Faf} hinein.
Je mehr nun bei Titigkeit des Antriebes a, b, ¢ die Schnecke g das Faf3 mit
dem von der Schnecke e, f herausgeférderten Gut fillt, um so mehr wird es
unter Heben des Gewichtes m herabgepreft. Nachdem das FaB gefiillt ist,
riickt die Klinkeneinrichtung », o die Maschine aus; der Arbeiter nimmt das
volle FalB3 ab, stellt ein leeres auf den Fahrstuhl, verschiebt die Klinke o
und, indem der Fahrstuhl in die Héhe 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 Schlamm-
forderung gesammelt hatte, lieBen hoffen, daBl diese Férderungsart auch beim
Entleeren von Zementspeichern und Verpacken des Zementmehles wertvolle
Dienste leisten wiirde. Diese Hoffnung hat in der Tat nicht getduscht, denn
das auf den Grundsitzen der pneumatischen Férderung beruhende sog. Exilor-
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Verfahren! von F. L. Smidth, Kopenhagen, hat sich rasch eingefithrt und iiber-
all gut bewihrt. Denselben Zwecken dient der in den Fig. 340 und 341 dar-
gestellte Silator von Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig. Darin
bedeutet a das Untergestell, zu dessen beiden Seiten Hebelwagen befestigt
sind, je eine Gewichtsschale b und einen Wiegebehalter ¢ tragend, d die zur
Luftpumpe fithrende Rohrleitung, e die Rohrleitung zu einem Ventilator,

Fig. 338. Fig. 339.

der die geringen sich beim Packen bildenden Staubmengen absaugt und sie
zwecks Widergewinnung einem Filterschlauch. zuleitet, f an die Leitung an-
geschlossene Stutzen, die mit den Wiegebehiltern elastisch und nachgiebig
verbunden sind, so da8 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

1 C. Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 3. Aufl,, S, 267. Leipzig, Thomas.
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der Wiegebehalter .durch eine elastische Abdichtung verbunden sind, % die
Sackkammer, die durch eine Schiebetiir ¢ verschlieBbar ist und mit der Ent-
staubungsrohrleitung in Verbindung steht.

Nachdem man den Wiegebehilter durch die Klappe n und Hebel m ge-
schlossen hat, zieht man mittels Handgriffs ¥ den Hebel I 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 Wiegebehiilter, die Verbindung mit dem

Fig. 340. Fig. 341.

Zementspeicher wird unterbrochen, die Klappe n fillt unter dem Einflufl
der in den Wiegebehilter eintretenden AuSenluft nach unten, und der unter-
gehidngte Sack wird gefiillt, Nach beendeter Fullung wird durch Umlegen
des Hebels m die Klappe # gehoben, durch Ziehen von k die Verbindung mit
der Leitung d wieder hergestellt, worauf ein erneuter ZufluB} von Zement in
die Wiegebehilter einsetzt. Der gefiillte Sack wird inzwischen abgenommen
und ein leerer an den Stutzen geschnallt.

Bei Bedienung durch einen Mann leistet der Silator etwa 200 Sicke
(zu 50 kg) in 1 st. Werden zwei Mann angestellt, was bei dieser Einrichtung
moéglich ist, so liBt sich diese Leistung noch bedeutend erhéhen. Mit dem
Silator lassen sich sowohl Sicke als auch Fisser packen, ebenso ist es méglich,
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einen Silator mit Sack- und FaBpackung gleichzeitig auszuriisten und ihn
fahrbar zu machen. Die letztere Ausfithrungsform eignet sich-besonders fiir
ausgedehnte Speicher-Anlagen mit einer gréfleren Anzahl von Silozellen oder
Kammern. —

Massengiiter, die in gemahlenem Zustande ohne jegliche Verpackung
versandt werden, wie z. B. Kalisalze, erfordern eine moglichst wenig zeit-
raubende Beladung der Eisenbahnwagen, bei welcher gleichzeitig jegliche
Handarbeit auszuschalten ist. Die inFig.342 dargestellte Verladeschnecke,
Bauart der Amme, Giesecke & Konegen A. G., Braunschweig, 16st diese Aufgabe
in zufriedenstellender Weise. Die Einrichtung besteht aus dem drehbaren

Fig. 342.

Auslaufrohr @, an das die Schnecke b mit dem Ausfalle f anschlieBt. Die
Schnecke ist auf dem um die Siule e drehbaren Ausleger d, zusammen mit
dem Elektromotor ¢ aufgebaut, 1aBt sich also nach Bedarf so schwenken,
daB der Eisenbahnwagen — 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, {etztere mit dem Unterschied, daBl die Schnecke
mit dem Motor nicht auf einem Ausleger ruht, sondern an dem hingenden
Auslaufrohr befestigt.ist, mit diesem geschwenkt, aber auch in der senkrechten
Ebene verstellt werden kann, wobei der Raum unterhalb der Verladetasche
frei bleibt und der Verkehr auf den Rampen nicht behindert wirdl.

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 176.
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Die zur Verpackung gemahlener Stoffe benutzten Sicke gestatten in
der Regel eine mehrmalige Verwendung, bevor sie endgiiltig unbrauchbar
geworden sind. Zu diesem Behufe ist es jedoch nétig, sie vor der Wieder-
benutzung und bevor etwaige Risse und Schiden, die sie auf dem Transport
und der Verwendungstelle erlitten haben, ausgebessert sind, einer griindlichen

Fig. 343.

Fig. 344.

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
auch durch Biirsten entfernt werden, haftet der trockene Staub den Sicken
aber nur lose an, so geniigt schon ein kriftiges, linger anhaltendes Schiitteln,
um die gewiinschte reinigende Wirkung hervorzubringen.
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Diese Reinigung geht nun in den allermeisten Fillen 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. 343 und 344 zeigen die Sackklopfmaschine des Eisenwerks
(vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg. Sie besteht aus einer rasch um-
laufenden Welle a, die iiber denjenigen Teil ihrer Linge, welcher der lichten
Weite des staubdichten, hélzernen Gehsuses oder — was dasselbe ist — der
zuldssigen Sackbreite entspricht, mit einer Anzahl biegsamer Schliger besetzt
ist. Diese Schliger bearbeiten nun den in die vordere Offnung b des Gehiuses

Fig. 345. Fig. 346.

eingeschobenen und auf einer elastischen Unterlage ruhenden Sack in kriftig-
ster Weise. Der hierbei entstehende Staub wird, zusammen mit der durch die
vordere Offnung nachstromenden Luft, von einem an der Maschine angebrach-
ten und von dieser aus in Tatigkeit gesetzten Exhaustor ¢ mit Saugrohr 4
durch die im Aufsatz e befindlichen Filtertiicher hindurchgesaugt, wobei er
an diesen hingen bleibt, wihrend die gereinigte Luft ins Freie oder in eine
Staubkammer geblasen wird. Zwecks Reinigung des Filtertuches wird dieses
durch Ziehen und plotzliches Loslassen einer iiber die Rolle g laufenden
Schnur f von Zeit zu Zeit kriftig geschiittelt. Der im Unterteil des Gehduses
sich sammelnde Staub wird in passenden Zeitriumen entfernt.

Eine Sackschiittelmaschine, ist in Fig. 345 und 346 dargestellt.
Es ist dies eine Lattentrommel ¢, die mit ihren beiden Achszapfen kb
in zZwei guBeisernen Stindern e gelagert ist und durch ein Vorgelege,
bestehend aus der Welle ¢, Riemscheiben a, ¢ und Getriebe mit Zahn-
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rad b in langsame Umdrehung versetzt wird. Die zu reinigenden Sicke
werden in Teilmengen von 40 bis 100 Stiick — je nach ihrer Gréfie — durch
die Klappe f g eingebracht und etwa 10 bis 20 Minuten in der Trommel
belassen.

Das Schiittelwerk wird zweckmaBig in ein dichtes, mit einer Tir von ge-
niigender Grofe versehenes Gehiuse eingeschlossen, das mit der Saugleitung
einer Staubfingeranlage in Verbindung steht.



VIII. Beschreibung vollstindiger Anlagen.

Die nachstehenden Beschreibungen ausgefiithrter Miihlen- und vollstin-
diger Fabrikanlagen sollen Gelegenheit bieten, die in den vorhergegangenen
Abschnitten im einzelnen erlduterten Zerkleinerungsvorrichtungen, Mahl-,
Sicht-, Férder- und Staubsammelapparate, Lagerungs- und Packeinrichtungen
inihrem Zusammenwirken zy verfolgen. Sie sollen aber gleichzeitig auch

Fig. 347. TFig. 348.

demjenigen als Anhaltspunkte dienen, der vor die Aufgabe gestellt ist, fur
einen neu anzulegenden Betrieb die geeigneten und praktisch bewidhrten
maschinellen Hilfsmittel zu wahlen.

Selbstverstindlich konnten aus der schier unendlichen Mannigfaltigkeit
der hier in Frage kommenden gewerblichen Betriebe nur einige wenige heraus-
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 angefithrten MaBnahmen nachgedacht
wird, soweit diese aus der beigegebenen Erliuterung nicht ohne weiteres er-
kennbar sein sollte.

In den Fig. 347 und 348 ist eine Phosphatmahlanlage mit Kent-
Miihle dargestellt. Es bedeutet dort a die Kent-Miihle, 4 den Steinbrecher,
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¢ das Becherwerk, d das Schrigsieb, e die Feinmehlschnecke, f einen Behilter
fiir vorgebrochenes Gut, g den Aufgaberost, » die Elektromagnetwalze, i die

Fig. 351—353.

Absackstelle, & den Staubsammler, I den Exhaustor, m das Ausblaserohr,
o die Anschliisse an die Entstaubung und p die Staubschnecke.

Die ILeistungsfihigkeit dieser Anlage betrigt in der Stunde 4 his 5t
afrikanisches oder 3 bis 3,3t Pebble, oder 2,5 bis 3t Florida Hard Rock
Phosphat, bei cinem Kraftaufwand von nur 25 PS (fir die Miihle allein).
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Fig. 349 ist der Lingenschnitt, Fig. 350 der Grundri} einer kleinen
Superphosphatfabrik, Bauart der Alpinen Maschinenfabrik-Gesellschaft,
Augsburg. Das Rohphosphat wird aus dem — im Auf- und Grundrif} links
liegenden — Lagerraum angefahren und in den Aufgabetrichter a des Becher-
werkes e geschaufelt, welches das Gemisch von groberen Brocken und Fein-
meh! (es kommt hauptséichlich Gafsa-Phosphat zur Verarbeitung) auf den am
Becherwerkauslauf befestigten schragen Rost b wirft. Die Stiicke unter 10 mm
Korn mit dem Feinmehl gehen dabei in den Windsichter d, grobere Brocken
dagegen iiber den Rost in die Orionmiihle ¢, die ihrerseits wieder ihr Mahlgut
in das Becherwerk e gelangen liBt. Das Feinmehl vom Windsichter wird
durch die Schnecke fin den Trichter g geschafft und fallt von hier nach Ziehen
eines Schiebers in den AufschlieBapparat A und endlich in den Saurekeller 1.

Aus diesem wird das aufgeschlossene Superphosphat durch Kippwagen
oder Hangebahnwagen nach dem Trichter % des Becherwerkes ! gefahren,
geht dann diber das Schiittelsieb m, welches das bereits Feine ausscheidet,
withrend die Klumpen auf der Schleudermiihle (Desintegrator) n aufgelockert
werden, um dann endlich nochmals mittels der Schnecke o und des Becher-
werkes [ auf das Schiittelsieb m zu gelangen.

Eine von C. v. Grueber, Berlin, gebaute Superphosphatfabrik mit
einer Leistungsfihigkeit von 10 bis 12t/st, ist in den Fig. 351 bis 353
gezeigt. Dort bedeutet:

a das Empfangbecherwerk, f1-s Schriigsiebe,

b1 _» Schrigaufziige, ¢1-+ Maxecon-Miihlen,
¢1 -2 Sturzroste, h; _ 4 Schaber?,

d, —» Steinbrecher, 71 -2 Bandforderer,
e, s Becherwerke, ks _ 2 Elektromotoren.

Fig. 354 ist der AufriB} einer Mahlanlage tir Farben, Bauart der
Rheinischen Maschinenfabrik in Neuf 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 Mahlgingen, die so
angeordnet sind, daB die Farben sie alle einzeln nacheinander durchlaufen
miissen, auf die gewiinschte Feinheit gebracht. Man schaltet zu diesem Be-
hufe oft vier und noch mehr Mahlginge hintereinander.

Je feiner man das Gut den Mahlgingen aufgibt, desto besser ist natur-
gemil das von diesen gelieferte Erzeugnis. ZweckmaBigerweise ist also hier
den Mabhlgingen d;, d, eine Morsermiihle ¢ vorgeschaltet, die selbst schon
eine betrichtliche Menge des Allerfeinsten erzeugt, so daf die Génge wesent-
lich entlastet werden. — Im iibrigen bedeutet a das Vorbrechwalzwerk,
by, by zwei Becherwerke, ¢ den Absackstutzen und f einen Saug-Schlauchfilter
zur Staubloshaltung des Mithlenraumes. — Bei 30 PS Kraftverbrauch leistet
die obige Anlage i. M. 1800 kg/st.

Eine Mahl- und Packanlage fiir Erdfarben, Bauart der Rheini-
schen Maschinenfabrik in Neufl a. Rh. ist im Aufrifl durch Fig. 355 veran-
schaulicht. Der Rohstoff wird in das in Fullbodenhohe liegende Maul der

1 Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 139.
19*
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Backenquetsche a eingeworfen, die ihn fein vorschrotet und in ein Becher-
werk b fallen 1afit, das das Gut in eine Trockentrommel ¢ befoérdert, an die
sich eine Kiuhltrommel anschlieBt. Von hier aus gelangt es mittels Schnecke
und Becherwerk d in den Vorratbehil-
ter tiiber der Morsermiihle e, die je nach
Umstéanden entweder unmittelbar fein-
mahlen oder — wie abgebildet — ihr
Erzeugnis mittels des Becherwerkes f
an ein Zylindersieb g abgeben kann.
Der Uberschlag von letzterem geht zu
nochmaliger Vermahlung auf die Mor-
sermithle zuruck, wihrend das fertige
Erzeugnis bei % abgesackt oder in
Fasser gefullt wird. — Zur Entstdubung
der Miihle ist wieder ein Saug-Schlauch-
filter ¢ vorgesehen und fir die Trock-
nerei ein Exhaustor mit Zyklon 4 ange-
ordnet. — Die Anlage leistet bei 35 PS
Kraftverbrauch etwa 2000 kg/st.
Die Fig. 356 bis 358 zeigen Aufril},
Querschnitt und Grundrif3 einer Mahl-
anlage fiir Ammoniaksalz, Bau-
art der Alpinen Maschinenfabrik-
Gesellschaft, Augsburg. Das Ammoniak-
salz wird durch den Trichter @ dem
Trockner ¢ aufgegeben, der fiir einc
stiindliche Leistung von etwa 1000 kg
ausreicht und den Feuchtigkeitsgehalt
des Salzes von 4 v- H. auf 0,3 v. H.
herabzumindern vermag. (Da bei den
Ammoniaksalzanlagen das Gut haufig
noch heil aus den Zentrifugen =zur
Trocknung kommt, so wiirde in einem
solchen Falle bei dem genannten
Feuchtigkeitsgehalt auch eine etwas
kleinere Trockenvorrichtung 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 gleichmaBig
feinen Mehl vermahlt. Anderungen des Feinheitsgrades konnen, wenn ge-
wiilnscht, leicht vorgenommen werden.
Die Entstaubung der Anlage besorgt ein Exhaustor in Verbindung mit
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einem zwolfschldauchigen Filter . Da aber die Erhaltungskosten des letzteren
wegen der zerstorenden Wirkung der freien Siure auf das Gewebe etwas hoch

Fig. 358.

sind, werden die neueren
Anlagen dieser Art mit
Zyklon "~und Staub-
kammer ausgefiihrt.

Soll das Ammoniak-
salz nicht nachgedarrt
werden, so wird es un-
mittelbar dem Becher-
werk & aufgegeben. In
diesem Falle leistet die
Miihle 2 bis 300 kg/st,
bei einem Feuchtigkeits-
gehalt des Gutes von 4
bis 5 v. H. Der Kraft-
bedarf betragt 20 bis
23 PS.
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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 Behalter e geschafft, neben dem sich ein zweiter Behalter befindet,
welcher den dem Bisulfat zuzusetzenden Stoff, z. B. Kochsalz, enthilt. Zur
Feinmahlung des letzteren ist ein Desintegrator & vorgesehen, dessen Ir-

Fig. 360—362.

zeugnis von dem schrigen Becherwerk d auf den erwihnten Behilter ge-
hoben wird.

Die Pendelverschliisse der beiden Behilter miinden iiber dem auf einer
Wage stehenden KippgefaBl 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 vom Hisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg, erbaute
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Irig. 363.

Fig. 364.
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Eisenmahlanlage fiir eine Anilinfabrik?, ist in Fig. 360 bis 362 dargestellt.
Die Spiine, jedesmal 300 kg, werden mittels des Magneten b aus dem Eisenbahn-
wagen entnommen und entweder auf Lagerstellen oder in den Aufgabetrichter
¢ der Siebtrommel d gebracht, die die groberen, unbrauchbaren Beimengungen
von den guten Spinen trennt. Die guten Spine gelangen in den Sammel-
rumpf 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, dessen Mahlbahn von einem Siebkranz aus gelochten Stahl-
blechen ringsum eingeschlossen ist und der von oben angetrieben wird. Das
Mahlgut gelangt mittels Becherwerks f auf eine zweite Siebtrommel g, in der

Fig. 365.

feinere Verunreinigungen, fertiges Erzeugnis und Uberschlige getrennt werden,
die zu nochmaliger Bearbeitung auf den Kollergang zuriickkehren. Das
fertige Erzeugnis geht von der Siebtrommel g in kleine Sammelrtimpfe £ und
Forderwagen ¢. Soll es dagegen in Silos. gelagert werden, so wird es vorher
noch iber eine selbsttitige Wage geleitet. Zur Entstaubung der Anlage sind
ein Sammeltrog % und ein Luftreiniger ! vorhanden. Bei einer Leistung von
2000 kg/st betragt der Kraftbedarf nur 25 PS.

Von einer Dolomit-Aufbereitungsanlage, ausgefithrt von der
Maschinenbau- Anstalt Humboldt, in Kalk b. Kéln, ist Fig. 363 der Aufrifi,
Fig. 364 der Querschnitt und Fig. 365 der Grundrifl. Der Roh-Dolomit wird
mit Aufzug a gehoben, auf dem Steinbrecher b vorgebrochen und im Ofen ¢
gebrannt. Das gebrannte Gut wird auf einem zweiten Steinbrecher d noch-

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.. 1920, S. 1109.
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mals gebrochen und vom Becherwerk e auf die Siebtrommel f gebracht, die
‘das Feine in den Behiilter ¢ fallen 1a8t, wahrend die gréberen Stiicke dem
Kollergang & zur weiteren Zerkleinerung zugefithrt werden. Das Kollergangs-
erzeugnis lauft gleichfalls dem bereits erwiihnten 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
cine feinere Bespannung der Siebtrommel erforderlich.

Das aus dem Behilter g abgezogene Gut wird der Knetmaschine % auf-

gegeben, wobei — wenn Dolomit zu verarbeiten ist — der auf dem Teer-
kocher ¢ vorgewdarmte Teer zugesetzt wird, withrend Schamotte einen Wasser-
zusatz erfordert. — Der Antrieb crfolgt von der Haupt-Vorgelegewclle m
aus. Bemerkt sei noch, dafl [ den
im Maschinenhause n aufgestell-
ten Ventilator bedeutet, an dessen
Windleitung der Brennofen ¢ an-
geschlossen ist und dall der
Aufzug a gleichzeitig auch zum
Heben des Brennstoffes dient. —
Die Leistung der beschriebenen
Anlage ist 1500 kg/st Dolomit-
masse bei einem Kraftverbrauch
von etwa 25 PS.

Die Fig. 366 bis 368 veran- Fig. 368.
schaulichen die Einrichtung der
Mahlanlage einer Sprengstoffabrik, Bauart der Alpinen Maschinen-
fabrik-Gesellschaft, Augsburg. Die Rohstoffe bestehen aus drei verschie-
denen Salzen, die in getrennten Lagern aufbewahrt und von da in kleinen
Geleiswagen nach der Mithle geschafft werden. Hier wird jedes der drei
Salze fir sich auf Vorbrecher a vorzerkleinert, worauf zwei davon durch
Becherwerke b in Trockendarren ¢ beférdert werden, wiahrend das dritte Salz
ohne vorherige Trocknung zur Vermahlung gelangt. Die Becherwerke sind
unter Beriicksichtigung der angreifenden Eigenschaften des Foérdergutes
ausgefithrt und besitzen emaillierte Becher. Die aus einem umlaufenden
Schaufelwerk bestehenden Trockenvorrichtungen haben Doppelboden fiir
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, dafl
sich besondere Siebvorrichtungen eriibrigen. Das gemahlene Erzeugnis wird
abgesackt.

Alle drei Salze werden nun zundchst auf einer geheizten Rostpfanne
vorgemischt und durchlaufen dann eine Mischmaschine A. Nach dem Mischen
erfolgt die Weiterverarbeitung in siurebestéindigen, innen emaillierten, mit
Rithrwerk, doppeltem Boden und Dampfheizung versehenen Schmelzkesseln ¢. -
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Das Gemisch wird alsdann in kleine eiserne Schalen gefuilllt und in 2 m hohen
eisernen, durch Dampfschlangen geheizten Trockenschrinken ¢ getrocknet.
Aus den letzteren wird es demBecherwerk k aufgegeben, das es in eine Schnecke !
mit Rechts- und Linksgewinde hebt, von wo es mittels der beiden weiteren
Schnecken m auf die Patronisiermaschinen n gelangt. Diese, von Midchen
bedienten Apparate fillen den Sprengstoff in Papphiilsen, alsdann werden
die Patronen durch die Offnungen o in den Paraffinierungsraum p weiter-
gegeben.

Die Salzmiihlenanlage der Gewerkschaft Heiligenroda, erbaut
vom Kisenwerk (vormals Nagel & Kaemp) A.-G., Hamburg, zeigen die Fig.
369 bis 371 im Aufril, Grundri8 und Querschnitt.

Die Miihle ist mit einem Mahlwerk von 70 000 kg stindlicher Leistung
ausgeriistet. Dieses besteht aus: 1. einer grolen, unmittelbar unter der Hinge-
bank liegenden Einlaufschurre o mit Absiebvorrichtung o im Obergeschol}
des Gebiudes, 2. einem Salzbrecher b von 1000 x 400 mm Maulweite, eben-
falls im ObergeschoB, 3. zwei Gloriamiihlen ¢,, ¢,, als Feinmahlgeriten mit
Speisevorrichtungen und mit gemeinsamem Einlaufkasten im Mittelgeschof3, 4.
drei Exzentersieben d; bis d; im ErdgeschoB und 5. den nétigen Férdermitteln.

In die groBle Einlaufschurre @, welche etwa 10 000 kg Salz aufnehmen
kann, werden die vom Schacht kommenden Seilbahnwagen entleert; sie liegt
derart geneigt, daB} 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
festhalten zu konnen. Gleichzeitig gibt der offene Teil der Einlaufschurre
Gelegenheit zum Ausklauben von mitkommenden Eisenteilen aus dem Salz,
wodurch das Leseband fortfallt.

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 Gehause unter dem Rost der Einlauf-
schurre liegt.

Das in die Einlaufschurre gebrachte Salz rutscht iiber den Rost it
40 mm Spaltweite, wobei die tiber 40 mm groflen Stiicke in der Schurre nach
dem Salzbrecher geleitet werden, der sie bricht und dann in den Einlauf-
kasten der beiden Gloriamiihlen fallen 1afit, wihrend das Salz unter 40 mm
Stiickengréfe durch den 40-mm-Rost auf das darunter befindliche Sieb mit
8 mm Spaltweite fallt. Dieses Sieb steht ebenfalls mit dem Einlaufkasten
der beiden Gloriamiihlen derart in Verbindung, daf auch alle Salzstiicke iiber
8 mm bis zu 40 mm GroBe nach dem mittelsten Exzentersieb gefithrt werden.

In dem Einlaufkasten der Gloriamiihlen liuft das vom Salzbrecher kom-
mende Salz mit dem vom Sieb unter der Einlaufschurre kommenden Salz
ebenfalls iiber Siebe von 8 mm Spaltweite, so dafl den Speisevorrichtungen
der Gloriamiihlen von hier aus in der Hauptsache nur Salz iilber 8 mm Stiick-
groBe zugefithrt wird.
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Die Absiebung geschieht deshalb tiber 8-mm-Siebe, um Sicherheit zu
haben, daf alles Feinsalz aus dem geférderten und vorgebrochenen Salz ent-
fernt wird, wodurch die als Feinmahlapparate dienenden Gloriamiihlen

wesentlich entlastet werden. Zur Beseitigung der durch die 8-mm-Siebe mit-
durchgehenden Salzknorpel und etwaiger Salzknorpel, die sich in dem aus
den Gloriamiithlen kommenden Feinsalz noch befinden, dienen die drei Ex-
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zentersiebe d; bis dg im ErdgeschoB unter den Gloriamiihlen, von denen das
mittelste, wie bereits erwiihnt, das vor der Mahlung abgesiebte Salz auf-
nimmt, wihrend die beiden anderen das Salz aus je einer Gloriamiihle auf-
nehmen. Die abgesiebten Knorpel fallen von den Exzentersieben in eine
Sammelschnecke ¢ und werden durch ein Becherwerk » den Gloriamiihlen
zugefithrt, um hier gemahlen zu werden.

Das versandfihige Salz bis zu 4 mm KorngréBe liuft von den Exzenter-

Fig. 373.

sieben ebenfalls in eine Sammelschnecke f und aus dieser in ein Becherwerk g
mit 500 X 250 mm-Bechern, das es auf 13,5 m Hohe in das DachgeschoB hebt
und in eine Verladeschnecke % nach der Verladestation auswirft. Die Ver-
ladung des gemahlenen Salzes erfolgt teilweise in Sicken, teilweise in losem
Zustande unmittelbar in die Eisenbahnwagen. — Fiir die Sackverladung ist
neben der Mithle an der Bahnseite ein Absackraum von etwa 90 gqm Grund-
fliche und 2,85 m Héhe geschaffen, mit dariiberliegendem Salzspeicher von
gleicher Grundfliche und 5 m Hohe.

Die Verladeschnecke h geht quer iiber den Speicher fiir Sackverladung
und iiber eine Briicke nach der zwischen zwei Ladegleisen liegenden Verlade-
stelle 4 fiir loses Salz. Sie steht mit zwei im Speicher liegenden Verteilungs-






VIII. Beschreibung vollstindiger Anlagen. 305
schnecken 7, I, in Verbindung, und in der Verladestelle fiir loses Salz miindet
sie in eine etwa 50 cbm fassende Verladetasche. — Die Verteilungsschnecken
l;; 1, fir den Salzspeicher iiber dem Absackraum haben je 3 mit Schiebern
versehene Auslaufstutzen, durch die das Salz in den Speicher verteilt wird.

Fig. 376.

Nach dem Absackraum gehen aus dem Speicher 8 gleichmiBig 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 Schiencn
fahrbaren Verladevorrichtung liegen. Letztere besitzt zu ihrem Antrieb eincn

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 20
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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
Mahlwerks nebst Verladeschnecke und Verteilungsschnecken dient ein Dreh-
strommotor 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-
geschoB, Absackraum, Salzlager und DachgeschoB. Die Hubhohe betrigt
11,4 m vom Erdgeschof# bis zum DachgeschoB, die Fahrgeschwindigkeit
0,34 m/sek. —

Fig. 377,

Eine gleichfalls vollstindige, von der 4.-G. G.. Luther, Braunschweig,
cingerichtete Salzmiihlenanlage ist in den Fig. 372 bis 377 abgebildet,
und zwar stellt Fig. 372 einen Querscknitt, Fig. 373 einen Léngsschnitt,
Fig. 374 die Ansicht der Verladestelle, Fig. 375 den GrundiiB des Kreisel-
wipperbodens, Fig. 376 den GrundriB des Walzenstuhlbodens und der Verlade-
stelle und Fig. 377 den GrundriB des Glockenmiihlen- und Steinbrecher-
bodens dar.

Die Anlage besteht aus zwei vollkommen getrennten Gruppen, wovon
jede sich aus einem Steinbrecher a,, a,, zwei Glockenmiihlen b, bis b, und zwei
Feinmahlmaschinen (Walzenstiihlen) ¢, bis ¢, zusammensetzt. Die Leistung
jeder Gruppe betrigt 70 bis 75t, die Gesamtleistung also 140 bis 150 t/st.

Die beladenen Hunde werden iiber die Hiingebank zu zwei mechanisch
angetriebenen Kreiselwippern d,, d, gefahren und umgekippt. Das Hartsalz
stiirzt auf Briartsche” Roste e;, €y, die das grobe Gestein von dem kleineren
Geroll trennen; ersteres fillt in den Brecher, letzteres in die Glockenmiihle,
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Um diese und die Walzenstiihle zu entlasten, ist doppelte Zwischensiebung
(f1 fo» gy bis g,) vorgesehen. Das den Walzenstiihlen entfallende fertige Er-
zeugnis wird von vier Becherwerken %, bis %, gehoben und entweder mittels
der Schnecken 1, ¢, und einiger Fallrohre in den an die Miihle angrenzenden
Lager- und Packraum oder mittels derselben Schnecken in die beiden zwischen
den Eisenbahngleisen angeordneten Verladetiirme befordert.

Der Antrieb erfolgt durch zwei im Kellergescho untergebrachte Elektro-
motoren. Gleichfalls elektrisch angetrieben werden die Exhaustoren einer
spater einzubauenden Entstaubungsanlage ¢ (in Fig. 372 punktiert angedeutet).

Die Verladestelle besteht aus zwei Verladetaschen k,, k,, mit hingenden,
den Verkehr auf den Rampen nicht behindernden Verladeschnecken I, I,
zum Fillen bedeckter Eisenbahnwagen (s. a. S. 284).

Eine Fabrik zur Herstellung feuerfester Waren, deren Innen-
einrichtung von der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Kéln geliefert
wurde, ist in den Fig. 378 bis 381 dargestellt. Die Gesamteinteilung geht am
besten aus dem Grundrisse Fig. 380 hervorl.

An die beiden eng zusammengehdérigen Abteilungen, Quarzitwische und
Dinasmiihle, schliefit sich nach links die Schamotteziegelei. Wenn bei diesen
drei Abteilungen noch eine gewisse Zusammengehorigkeit unter sich vorhanden
ist, die sich darin zeigt, daf sie, wenn auch unter sich gesondert, hintereinander
geschaltet sind, so liegt die vierte Abteilung, die Mértelmiihle, die nichts mit
den rechtsseitigen Abteilungen gemein hat, durch den Dampfmaschinen-
raum vollkommen getrennt, auf der duBersten 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, nimlich mit Schamotteziegeln und Dinasziegeln
zu tun hat, so sei zuniichst die Erzeugung der ersteren vorweggegriffen und
mit der Zerkleinerung der beiden Hauptbestandteile, die fiir einen Schamotte-
ziegel erforderlich sind, begonnen. Es sind dies feuerfester trockener Rohton
und feuerfester gebrannter Ton. Beide werden in richtig ausgeprobtem
Mengenverhiltnis, in diesem Falle 1 :1, auf den Steinbrecher ¢ aufgegeben
und so weit zerkleinei‘t, daB das durch ein Becherwerk % aufgenommene
und zur Walzenmiihle I hingebrachte Gut weiter gemahlen werden kann
(s. Fig. 379). 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 » gebracht,
die so eingerichtet ist, daB jenes Siebgut, welches fiir die Maschen der Sieb-
trommel zu grof ist, wieder selbsttétig 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 KellergeschoB stehenden Tonschneidern p nehmen.
Gebraucht werden von diesen Tonschneidern nur zwei, der dritte dient zur

1 Tonindustrie-Ztg. 1905, S. 498.
20%
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Fig., 382,

Fig. 383.

Aushilfe. Die Verbindung zwischen Siebtrommel und Tonschneider wird
durch einen der Grofle der Siebtrommel angepafiten Trichter o hergestellt,
an den sich unten eine senkrechte Blechrohre anschlieBt; einer mechanischen
Fortbewegung des Siebgutes bedarf es also nicht, weil das Siebgut infolge
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seines Eigengewichtes durch Fall die niichste Aufbereitungsmaschine erreicht.
Doch bevor das bisher immer noch trockene Gut in den Tonschneider ge-
langt, muB} 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 Héhe von 1500 mm aufweisen, ist letztere verarbeitungs-
fihig. Die Verformung erfolgt entweder auf der im Nebenraum stehenden
Ziegelpresse, mit der maschinengeformte Schamotteziegel hergestellt werden,
oder mittels Handformerei, indem die Massen im Gegensatz zum NafBhand-
strich trocken verformt werden. Wird noch besonderer Wert auf Scharf-
kantigkeit und glattes Aussehen der Ziegel gelegt, so folgt eine Nachpres-
sung nach.

Dies die Herstellung der gewShnlichen Schamotteziegel. Ganz abweichend
davon ist die Herstellung der Dinasziegel, das Gegenstiick der ersteren. Thre
Aufbereitungsweise stimmt mit der ersteren gleich zu Anfang nur insofern
iiberein, 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. 381 — mittels
eines Becherwerkes b der Waschtrommel ¢ zugefithrt und hier von erdigen
und tonigen Gemengteilen befreit. Passend aufgestellte Kippwagen dienen
dazu, den Kieselquarz der sich selbsttiitig entleerenden Waschtrommel
aufzunehmen. Die weitere Aufbereitung des gewaschenen Kieselquarzes er-.
folgt auf drei Mischkollergingen g; zu diesem Zwecke werden die Wagen
mit Inhalt mittels Fahrstuhl d nach dem hoher gelegenen Stockwerk gebracht,
um in die Trichter e, die itber den Mischkollergingen angebracht sind, ent-
leert zu werden. Ehe vom Trichter aus der Quarz den Kollergingen zuge-
fithrt wird, fillt er erst noch in MeBgefiBe f, und man erreicht damit, daf}
immer gleichgrofe Mengen Quarz der Maschine zugefiithrt werden. Die Ver-
mahlung auf den Mischkollergingen, die eine Masse aus feinsten, mittelfeinen
und groben Bestandteilen ergeben sollen, erfolgt derart, dall das aufgegebene
Gut zunidchst eine Zeitlang fiir sich auf dem Koller lauft. Erst spiter, wenn
der Quarz auf eine gewisse KorngréBe zerkleinert ‘worden ist, erfolgt der
Zusatz von Kalkmilen, nicht mehr wie 2 Proz. Die Kalkmilch ist einerseits
das Bindemittel fiir die Verformung, anderseits das Verkittungsmittel im
Feuer. Zur Erlangung einer innigen Mischung der Kalkmilch mit der Masse
wird das Kollern noch eine Zeitlang fortgesetzt, big die entnommene Probe
wie das eigenartige Aussehen der Mischung zeigt, dafl mit dem' Kollern auf-
gehért 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 Wische betrigt in der Stunde 3300 kg Quarzit, die der Koller-
giinge je 700 kg. ' .

Die Ausriistung der Mortelmiihle besteht aus einem Becherwerk r fiir
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Schamotte, einem Becherwerk ¢ fiir Sand und Ton und aus zwei Kugelmiihlen ¢
und s, worauf einmal der gewdéhnliche Schamottemértel fiir verhiltnis-
mifig niedrige Temperaturen, zum anderen der fiilr hohe Hitzegrade be-
stimmte Feuer- oder Kraterzement hergestellt wird. Im allgemeinen kann
man die Regel aufstellen, daB der Mortel, je héhere Temperaturen er auszu-
halten hat, um so mehr in der Zusammensetzung den jeweilig zu verwenden-
den feuerfesten Ziegeln gleichkommen muf3.

Das Werk stéllt aufler Schamotte- und Dinasziegeln Retorten fiir Gas-
fabriken sowie Schmelzkessel fiir
metallurgische Zwecke her. Als
Brennofen dienen Kammerésfen,
deren Abgase zum Trocknen der
Ziegel benutzt werden. AufBer
einer 200 pferd. Dampfmaschine
v fiir Antrieb der Maschinen ist
in Verbindung mit einer Dynamo
eine Dampfturbine z vorhanden,
die den Strom zur Beleuchtung
der Raume liefert.

Aus den Fig. 382 bhis 386
geht die Einrichtung, Bauart der

Alpinen Maschinenfabrik-Ges.,

Augsburg, der Kalkmiihle der
Wickingschen Portland-
zement- und Wasserkalk-
werke in Lengerichi. W. hervor.

Der gedampfte hydrauliche
Kalk wird hier mittels eiserner
Forderbinder a (Fig. 382, 384
-und 386), die aus gewolbten, iiber-
einandergreifenden Blechbriicken
mit Seitenborden bestehen, ih Tig. 384.
die Becherwerke b geschafft.
Diese werfen das aus Feinmehl und gréberen Brocken bestehende Gemisch
auf schriige, an den Auslidufen der Becherwerke befestigte Sortierroste ¢ (Fig.382
und 386), die Stiicke von etwas unter 15 mm GroBe unmittelbar in die Ver-
bund-Windsichter d treten lassen, wihrend die groberen Brocken in Silos
fallen und von da durch selbsttiatige Aufgabevorrichtungen in die beiden
Orion-Miihlen e beférdert werden. Das Feinmehl aus den Windsichtern
fallt in Becherwerke f und wird mittels dieser und durch die Schnecken ¢
und % in die Silos 7 geleitet. Die Uberschlige kehren zwecks weiterer Ver-
mahlung in die Orion-Miihlen zuriick.

Mit der einen Mahlgruppe sollen zeitweilig auch Zementklinker gemahlen
werden, die das eiserne Forderband o (Fig. 384) aus der Klinkerhalle heran-
bringt. Ferner ist Vorkehrung zur Vermahlung einer anderen Klinkerart
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getroffen, die mittels Kippwagen in den Miihlenraum gefabhren und auf dem
Steinbrecher p vorzerkleinert wird (Fig. 386), um alsdann durch das Becher-
werk g in zwei Silos  gehoben zu werden. Die Entnahme aus diesen geschieht
durch Entleervorrichtungen s mittels umlaufender Teller, welche die Klinker
in die Becherwerke & fallen lassen.

Entstiubt wird die ganze Anlage durch zwei Saugliifter k, die die Staub-
luft in zwei Abscheider I (Patent Winkelmiiller) blasen. Der in diesen abge-
schiedene Staub fallt durch Rohre in die Becherwerke f und wird ebenfalls
in die Mehlsilos geschafft. Zur groBeren Sicherheit tritt die Luft aus den

Fig. 385. Fig. 386.

Abscheidern noch in Staubkammern m, die durch Bretterwinde in einzelne
Abteilungen zerlegt sind. Die Luft stromt nun durch mit jalousieartig verstell-
baren Klappen versehene Offnungen, die versetzt angeordnet sind, in Zick-
zacklinien durch die Kammern ins Freie. Der in den Kammern abgesetzte
Staub wird duréh die Schnecken 7 in die Siloschnecken g befordert.

Die durch Fig. 387 bis 389 'dargestellte Kalkbrennerei-Anlage
dient zur wirtschaftlichen Verwertung des Abfalls aus der Wasclherci eines
groBen Kalksteinbruchs!. Der gewaschene harte Kalksteinschotter von 10
bis kochstens 40 mm Kantenlinge wird mittels einer Seilbahn in ein Silo
gebracht und von da dureh Schiittelrinne und Becherwerk zu dem Drehofen
von 2,5m Dmr. und 60 m Linge gefiihrt, den er als Atzkalk in derselben

} Zeitschr, d. Ver. deutsch, Ing, 1920, S. 111},
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Stiickgrofic am Auslaufende der Kiihltrommel, Fig. 387, verlaft. Ein Forder-
band mit einem anschlieBenden Becherwerk bringt den Atzkalk nach einer
Sortiertrommel, die ihn, nach drei StiickgréBen sortiert, in drei Silos abgibt,
aus denen er in die unmittelbar darunter stehenden Eisenbahnwagen abge-
lassen wird. Ein Teil der fertigen Ware wird in einer benachbarten Kalksand-
steinfabrik verwendet.

Die Steinkohlen werden mittels eines elektrischen Greifers aus dem
Kohlenkahn geholt und in Kippwagen zum Empfangbecherwerk geschafft,
das sie in einen Behilter von 20 cbm Inhalt iiber einer Trockentrommel
beférdert. Die getrockneten Kohlen werden in einer Verbundmiihle zu feinem
Kohlenstaub vermahlen und von einem Ventilator in den Drehofen geblasen.
An letzteren schliefen sich eine gerdumige Staubkammer und ein Schornstein
von 60 m Hohe an. Alle Teile der Anlage werden elektrisch betrieben.

Die maschinelle Einrichtung dieser Anlage stammt von der Zeitzer Eisen-
gieferet und Maschinenbau-A.-G., Xéln, der Drehofen von Fellner & Ziegler,
Frankfurt a. M.

Eine Rohstoff-Aufbereitungsanlage nach dem Dickschlamm-
verfahren fir eine Portland-Zementfabrik, erbaut von G. Polysius, Dessau,
ist in Fig. 390 im Grundrifl dargestellt. Die Rohstoffe, die hier zur Verar-
beitung gelangen, sind harter Kalkstein und Ton. Ersterer wird in NaB-
vorschrotmiihlen gemahlen, letzterer in Schlimmaschinen aufgeschlimmt.
Die gemeinschaftliche Feinmahlung geschieht in zwei Stahlkugelrohrmiihlen
fi, f; mit HartguBauspanzerung, deren Erzeugnis einen Schlamm von etwa
35 Proz. Wassergehalt und mit etwa 10 Proz. Riickstand auf dem Sieb von
4900 Maschen im Quadratzentimeter darstellt. Dieser Schlamm wird drei
mit je zwei Rithrwerken ausgestatteten Behiltern m, bis m, zugefiihrt, deren
Inhalt so bemessen ist, dafl der Schlammvorrat fiir den Ausgleich etwaiger
Unterbrechungen in der Rohstoffzufuhr oder von Stérungen in der Rohmiihle
geniigt, und mittels der Schnecke s, der Kettenschlammpumpe % und zweier
weiterer Schnecken s, und s, in die Vorratbehiilter v;, v, iiber den Drehofen
geleitet. Gleich den Sammelbehiltern sind auch die Vorratbehilter mit
Riihrwerken versehen, um das Absetzen des Schlammes zu verhindern und
ihn vor Eintritt in den Ofen stindig durchzumischen.

Die Drehofen o, 0, sind solche mit erweiterter Sinterzone, haben eine
Brenntrommelldnge von 43 m bei 2,1 bzw. 2,5 m Durchmesser und werden
mit Kohlenstaub beheizt, zu dessen Trocknung und Mahlung eine mit einer
besonderen Feuerung versehene Trockentrommel ¢, eine Vorschrotmiihle
,,Cementor* ¢ und eine Rohrmiihle 7; vorgesehen sind. Die Trockentrommel
miindet in eine geriumige-Staubkammer, auf die ein Blechschornstein zum
Abzug der Briiden aufgesetzt ist. Diese Vorkehrung in Verbindung mit einer
ausreichend bemessenen Filteranlage bewirkt ein vollkommen staubfreies
Arbeiten der Kohlenstation.

Der Kohlenstaub wird zusammen mit der an den glithenden Klinkern
vorgewirmten Verbrennungsluft niittels eines' Hochdruckventilators in dic
Brenntrommeln eingeblasen und dort zur Entziindung gebracht, Ein Zutei]-
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apparat besonderer Bauart gibt den
Heizstoff gleichmafiig auf, wihrend
dessen Menge durch einen vom
Brennerstand aus zu bedienenden Um-
drehungsregler nach Bedarf in weiten
Grenzen verandert werden kann. Die
Abgase der Ofen streichen vor ihrem
Eintritt in den Schornstein durch
eine Staubkammer, die so grof} ist,
dafl die Staubmengen sich groéBten-
teils absetzen; sie werden durch
Forderschnecken gesammelt und dem
Rohschlamm wieder beigemengt.

Zwei ,,Cementoren‘‘ in Verbin-
dung mit zwei Rohrmihlen », r,
dienen  der  Klinkervermahlung.
Schnecke s, fordert das fertige
Zementmehl, das vorher {iber eine
selbsttitige Wage gegangen ist, unter
dem Anschlufigleise hindurch nach
dem in Eisenbeton ausgefithrten, aus
sechs runden Kammern bestehenden,
mit Abzug- und Fallapparaten aus-
geriisteten Speicher.

Hervorzuheben ist noch, dal3
cine aus Reibungskupplungen und
Hohlwellen bestehende Einrichtung
an der Hauptvorgelegewelle entweder
cin gemeinschaftliches oder ein ge-
sondertes Arbeiten der beiden Be-
triebsdampfmaschinen gestattet und
daf} Roh- und Klinkermiihle unmittel-
bar von der Hauptvorgelegewelle,
dagegen Mischerei, Ofen, Kohlen-
miihle und Speicher von je einem
Elektromotor betrieben werden.

Die nach dem Entwurf des Verf.
und unter seiner Beratung gebaute
und von G. Polysius, Dessau, vollstin-
dig eingerichtete Portlandze ment-
fabrik von L. Hatschek in Gmunden
ist durch Fig. 391 in einem Léngs-
schnitt, durch Fig. 392 in einem Quer-
schnitt durch das Lagerhaus und durch
Fig. 393 im Grundrif} veranschaulicht,



VIII. Beschreibung vollstindiger Anlagen. 317

Fig. 393.
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Die Rohstoffe, die hier auf trockenem Wege verarbeitet werden, sind
harter Kalkstein und ein ziaher, steiniger Mergel. Beide werden aus den
Vorratschuppen ¢ und b mittels Bleichertscher Elektrohingebahnwagen vor
die Steinbrecher ¢, bis ¢, gefahren; die Wagen kippen ihren Inhalt selbst-
titig auf Briartsche Roste aus, so daB die Brecher nur die groben Stiicke
zerkleinern, wihrend das kleine Ger6ll zusammen mit dem Erzeugnis der
Brecher von Becherwerken in die drei Trockentrommeln d, bis d, gehoben
und dort mittels der Abgase der Drehéfen einer scharfen Trocknung unter-
zogen wird. Der getrocknete Rohstoff gelangt durch weitere Becher-
werke in Abstehsilos, unter denen die Wiegevorrichtung angebracht ist,
wo das Zusammenwiegen der beiden Komponenten im richtigen Mischungs-
verhdltnis vorgenommen wird. Eine hinter die Wiegestelle eingeschaltete
Mischtrommel mischt das zusammengewogene Gut vor und gibt es an zwei
aus je einem Cementor e,, e,, und einer Rohrmiihle f,, f, bestehende Mahlsysteme
weiter, die die Mischung vollenden und das Gut in Rohmehl von vorgeschrie-
bener Feinheit verwandeln.

Das Rohmehl wird mittels Becherwerken und Schnecken in zehn Eisen-
hetonsilos g, bis g, beférdert, die als Vorratkammern und gleichzeitig auch
der Nachmischung dienen, falls Anderungen notwendig sind. Von den Roh-
mehlsilos wird das Rohmehl mittels Doppelschnecken abgezogen, abermals
gehoben und in den drei Netzschnecken A, bis h, mit etwa 8 Proz. Wasser
angefeuchtet, um die Staubentwicklung der Ofen zu vermindern.

Die Ofen — 4, bis i, — sind Drehéfen mit erweiterter Sinterzone, die
mit Kohlenstaub gefeuert werden; unterhalb der Brenntrommeln sind die
Kiithltrommeln k; bis k, angeordnet, aus denen der nur noch méaBig heiBle
Klinker auf die Schiittelrinnen I, bis I, fillt, die ihn zu einem Becherwerk
beférdern. Letzteres hebt ihn auf die in betrichtlicher Héhe angebrachte
dritte Schiittelrinne [,, deren Boden mit einer Anzahl Schieber ausgeriistet
ist und die den Klinker in der Klinkerhalle auf Haufen schiittet, wo er geraume
Zeit lagern kann.

Die Steinkohle wird von den Eisenbahnwagen in Bunker m abgestiirzt
und mittels Schiittelrinne und Becherwerk in einen eisernen Silo gebracht,
von wo aus sie entweder durch eine weitere Schiittelrinne auf das Lager oder
durch ein Becherwerk in die mit Planrostfeuerung versehene Trockentrommel %
beférdert wird. Die getrocknete Kohle wird auf dem Cementor ¢ vor- und
auf der Rohrmiihle p feingemahlen und der feine Kohlenstaub mittels Hoch-
druckventilatoren ¢ in die Drehofen eingeblasen, wo er sich entziindet und die
aus der entgegengesetzten Richtung kommende Rohmasse, die bis dahin
schon vorgetrocknet und entsiduert ist, zur Sinterung bringt.

Eine im Keller der Klinkerhalle untergebrachte Schiittelrinne, der der
Klinker durch Schiittrohre zugefithrt wird, die durch Pendelverschliisse
absperrbar gemacht sind, gibt ihn an das Empfangbecherwerk in der Klinker-
miihle ab. Diese besteht wieder — gleich der Rohmiihle — aus zwei Systemen
von Cementoren und Rohrmiihlen — 7, r, und s,, s, —, die die Klinker unter
Zusatz von 2 Proz. Gips zu einem feinen Pulver vermahlen,
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Das fertige Zementmehl geht nunmehr {iber eine sellsttitige Wage zu

den beiden Becherwerken t,, ¢, in dem aus zehn in Holzpackung konstruierten
Zellen bestehenden Silospeicher. Die Becherwerke heben das Zementmehl
bis auf das Dachgeschofl und lassen es entweder in die mit einer entsprechen-
den Zahl von Ablaufrohren und Schiebern versehenen Schnecken %, #, oder
aber in die Packsilos w; bis w, fallen, um im ersteren Falle die Silozellen v,
bis vyo, im letzteren Falle aber die erwéhnten Packsilos zu fiillen. Zwei unter-
halb der Zellen liegende Schnecken wu,, u4 fithren das aus den ersteren abge-
zogene Gut den Becherwerken ¢, ¢, wieder zu. Sollen verschiedene Mah-
lungen durcheinandergemischt werden, so bleiben die Packsilos ausgeschaltet
iind der Zement nimmt seinen Weg
durch die oberen Schnecken wieder in
den Speicher — jedoch in eine jeweils
andere Zelle — zuriick. Soll gepackt
werden, so werden die Packsilos gefiillt,
nnd der Zement wird an den Ausliufen
der ersteren, die in die Fiillschnecken
der doppelten selbsttitigen Sackwagen
7, bis z, miinden, abgezogen und ver-
packt. —  Rohmiithle, Kohlenmiihle,
Klinkermithle und Silospeicher sind
mit Saugschlduchfiltern von erheb-
licher Filterfliche ausgestattet, die dic
Arbeitsriume staubfrei erhalten. —
Der Antrieb erfolgt gruppenweise durch
Drehstrommotoren, die zusammen et-
wa 1000 PS entwickeln. Die jahrliche
Leistungsfihigkeit der Anlage betrigt
— im Tag- und Nachtbetrieb — 5400
Wagen zu 10 000 kg.

Eine Anlage zur Herstellung Fig. 394.
von Straflenschotter und Bahn-
bettungsstoffen, ausgefitlhrt von der Maschinenbauanstali Humboldt
in Kalk bei Koln, ist in den Fig. 394 bis 396 im Querschnitt, Lingsschnitt
und Grundril dargesteilt.

Der auf einer Hochbahnbriicke angefahrene Rohstoff wird mittels
des doppeltritmmigen Aufzuges a gehoben und dem Kreiselbrecher b auf-
gegeben. Dessen Erzeugnis gelangt {iber eine Rutsche nach der auf Trag-
rollen laufenden Klassiertrommel ¢, die das Gut nach bestimmten Korn-
groBen sondert. StiickgréBe von 20 bis 45 bzw. von 45 bis 70 mm wird als
StraBen- und Bahnschotter in die Silos d eingelagert. Der geringe Anteil
der beim Zerkleinern entfallenden Sande in der GréBe von etwa O bis 7
und 7 bis 20 mm kommt nach den ersten zwei Silozellen 7. Die zu groflen
Stiicke gelangen vom Auslauf der Klassiertrommel nach dem Schotterbecher-
werk e, das den Uberschlag in den Steinbrecher f zur Nachzerkleinerung
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austrigt. Dieses Becherwerk ist so gebaut, daf seine Becher nicht schépfen,
sondern selbsttitig gefiillt werden. Von dem Nachbrecher wird die Grussieb-
trommel g gespeist. Die auf dieser Trommel sich ergebenden Sorten ge-
langen durch den Trichter und die Rutschen % nach den Silos 7, von welchen

Fig. 395.

Fig. 396.



VIIL. Beschreibung vollstindiger Anlagen. 321

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 gefillt
werden. Durch die Verladeschieber k, bis k, erfolgt die Verladung in die
Wagen der Seilbahn . Die 100PS
Kraftanlage besteht aus dem Dampf-
kessel o, Schornstein p, Dampf-
maschine » und Kaminkiihler g.
Die Hauptwellenleitung ist mit m
und der Brunnen mit r bezeichnet.
— Die Leistungsfihigkeit des Brech-
und Sortierwerks betriagt 30 cbm/st.
Eine Mahlanlage fiir Dro-
gen, Veilchenwurzeln, Tabak-
blatter, Zimt u. dgl. in der Bau-
art der Alpinen Maschinenfabrik-
Gesellschaft, Augsburg, zeigen die
Fig. 397 bis 399.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 3. Aufl. 21
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Das Gut wird dem Einlauftrichter @ des Becherwerks b aufgegében
und durch diesen auf die Verteilschnecke ¢ iiber den vier Perplexmiihlen p,
bis p, befordert. Das gemahlene Erzeugnis gelangt mittels Sammelschnecke ¢
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und Becherwerk d auf eine Zentrifugalsichtmaschine e, die mit einem Ge-
webe von 800 Maschen im Quadratzentimeter bespannt ist. Mehl und Uber-
schlige werden unmittelbar am Sichter abgesackt und letztere zwecks noch-
maliger Vermahlung nach dem Einlauftrichter a zuriickgekarrt.

Die Entstdubungsanlage besteht aus einem Saugschlauchfilter f mit
24 Schliuchen und dem Exhaustor h. Die Verteilschnecke ¢ ist mit einem
erh6hten Trog versehen, in den die Absaugrohre der Perplexmiihlen und
des Becherwerkes b einmiinden, so daf sich ein besonderer Staubsammel-
kanal eritbrigt. Der im Filter gesammelte Staub wird dem Becherwerk d be-
stindig zugeschneckt. — Die tégliche Leistung der Anlage betragt 1500 bis
2000 kg, der Kraftverbrauch etwa 40 bis 45 PS.

Die maschinelle Einrichtung der Kohlenbrechanlage und der Ko ks-
aufbereitung des Gaswerkes der Stadt Budapest! geht aus den
Fig. 400 bis 402 hervor. Erstere ist fiir 120 t, letztere fiir 60t 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 Schiff-
bau-A.-G., Budapest.

Die Kohlenbrechanlage hat die Aufgabe, Stiickkohle des Ostrau-Kar-
winer Reviers auf 70 mm KorngréBe zu verkleinern. Sie besteht aus zwei ge-
trennten 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 Schieberéffnungen auf die vier Brech-
werke gelangt. Diese bestehen aus je einem Aufgabe- und Klassierrost und
einem Doppelbrechwerk, Patent Seliner (s. S. 53—86). Der erstere bringt die
Kohle entsprechend der geforderten Leistung gleichmafBig auf das Doppel-
brechwerk, wobei die Kleinkohle unter 70 mm durch die Maschen des Rostes
fallt, also einer iiberfliissigen Weiterzerkleinerung entzogen wird. Dem Doppel-
brechwerk wird demnach eine Grobkohle zugefiihrt, die von ihm stufenweise
auf Stiicke von gleichfalls etwa 70 mm KorngréBle zerkleinert wird. Die
gebrochene Kohle gelangt gemeinsam mit der vom Klassierrost ausgeschiedenen
Kleinkohle auf einen unter dem Brechwerk angeordneten Gurtforderer,
der sie zwei schrig aufsteigenden unmittelbar in den Kohlenturm fithrenden
Gurtforderern zuleitet. Jede Brechanlage wird von einem Elektromotor
angetrieben. Der Kraftbedarf fur den einzelnen Brechersatz betragt 23 PS,
wovon auf den Klassierrost etwa 3 PS entfallen.

Die Koksaufbereitung umfalt 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 daB den Brech- und Klassieranlagen
je eine Stundenleistung von 30 t zufillt.

Die mit dem Koksléschwagen von 7t Fassungsraum herbeigefiihrten

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, Nr. 24.
21*
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geldschten Rohkoks werden in den gleichgroBien Einsturzbunker entleert und
gelangen mittels mechanisch betéatigter Aufgabeschieber auf zwei Schwungsiebe,
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
KorngroBe besonders ausgebildet. Die Arbeitsbreite betrdgt 900 mm, der
Durchmesser der beiden Walzen 320 mm, die obere Messerwalze macht 60,
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die untere 110 Umdrehungen in der Minute. Die Schwungradriemscheibe mit
Bruchsicherungsnabe sitzt unmittelbar auf der unteren Messerwelle. Die
Brechwerkzeuge, Messer und Gegenmesser sind bei dieser Maschine aus Stahl
gefertigt; sie konnen leicht ausgewechselt und zur Verinderung der Korn-

grofle verstellt werden. Besonders sei erwihnt, dafl 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
eine Sammelgosse, aus welcher das Gut mittels eines Aufgabeschiebers einem
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‘Schaukelbecherwerk zugefithrt und auf die iiber den Verladetaschen be-
findliche Rétteranlage gebracht wird. Der Aufgabeschieber wird vom Schaukel-
becherwerk derart betétigt, daB jeder Becher eine der Stundenleistung von
60 t entsprechende Fillung erhalt. Die Schaukelbecher haben einen Inhalt
von 1361, eine Breite von 1000 mm, die Teilung der Becherkette, die sich
mit einer Geschwindigkeit von 330 mm/sek. bewegt, betrigt 750 mm. Die
Laschenketten des Becherwerks sind mit durchgehenden Gelenkbolzen
ausgeriistet, die an ihren Enden Tragrollen aus HartguB und selbsttitige
Stauffer-Schmierbiichsen haben. Zur Fithrung der Becher in geraden Teilen
und in den schwach belasteten Kurven dienen Stahlschienen, wihrend 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 stirksten
belasteten Eckpunkt in Bewegung setzt. Das letzte doppeltgehaltene Zahn-
radvorgelege des Antriebes ist unmittelbar mit den achteckigen Haspel-
scheiben verbunden, wodurch eine Beanspruchung der Hauptwelle auf Ver-
drehen vermieden wird. Die Umlenkstelle ist in iiblicher Weise mit einem
Spannwagen ausgestattet, der auch die sich mit dem Wagen bewegende Uber-
gangsfithrung der Becher trigt.

Die Schaukelbecher entleeren sich auf zwei Rétter, Bauart Seltner
(s. Fig. 202—204), deren Einsturzgosse so eingerichtet ist, daf die Koks
durch Stellklappen entweder nur auf einen oder auf beide Ritter gleich-
zeitig geleitet werden konnen.

Die Ratter besorgen die Trennung des Gutes nach den gewiinschten
Korngréfen, und zwar

* Grobkoks iitber 40 mm,
NuB} I-Koks von 25 bis 40 mm,
Nufl II-Koks von 10 bis 25 mm und
Gries von 0 bis 10 mm.

Die einzelnen Sorten gelangen von dem Rétter mittels Rutschen in die
darunter befindlichen, den entsprechenden Mengen angepaBten Verlade-
taschen, die mittels senkbarer Verladerutschen in die unmittelbar unter den
Taschen eingefithrten Eisenbahnwagen entleert werden. Auch die Verladung
der einzelnen Sorten in untergestellte Landfuhrwerke und in dariiber hin-
weggefilhrte Héangebahnwagen ist vorgesehen.

Der Antrieb der ganzen Koksaufbereitungsanlage erfolgt gruppenweise
durch Elektromotoren; die einzelnen Apparate nebst der zugehdrigen Wellen-
leitung erfordern ungefihr folgenden Kraftaufwand:

ein Schwungsieb . . . . . . . . . . ... 3 PS
,, Koksbrechwerk . . . . . . . . .. .10 .,
. Schaukelbecherwerk . . . . . . . .. 12
, Rétter . . . . . . . ... ... .. 7.5 ,,

In den Fig. 403 bis 405 ist eine von Fried. Krupp A.-G. Grusonwerk,
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Magdeburg-Buckau, gebaute Aufbereitungsanlage fiir Soda dargestellt!.
Der Rohstoff ist hier ein natiirliches Sodavorkommen, das mittels Nalbaggers
gewonnen und auf der Fundstelle bis auf etwa ErbsengroBe vorzerkleinert
wird. In diesem Zustande kommt es nach der dargestellten Anlage, die aus
der Wascherei, vorerst
zwei Drehofen (fir den
dritten Ofen ist der
notige Platz bereits vor-
gesehen)undeinemPack-
silospeicher besteht. In
der Wischerei wird zu-
nichst der Salzgehalt
auf die zulissige Grenze
herabgesetzt und der
dem . Rohstoff anhaf-
tende Sand entfernt.
Das so vorbereitete Gut
wird in groBen Haufen
gelagert und hierauf
mittels Forderschnecke
und. Becherwerks nach
einer Aufgabevorrich-
tung geleitet, die es den
Drehofen in gleichmé-
Bigen und genau ein-
stellbaren Mengen iiber-
gibt. Die Ofen werden
mittelbar mit Ol be-
feuert. Da die Tempera-
tur im Ofen 900° nicht
ibersteigen darf, so wird
das Ol, nachdem es
durch Reinigungs- und
Anwéarmvorrichtungen
gelaufen ist, mittels
Pumpen in einen Brenn-
turm eingespritzt und
verbrannt. Die Brenn-
gase werden durch
Drosselung der Ol- und
Luftzufuhr auf der zu-
lissigen  Temperatur-
héhe gehalten ; sie ziehen

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 1112.
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durch die Brenntrommel unter der Einwirkung eines Saugzuggeblises und
entweichen durch einen Blechschornstein ins Freie. Die Riickstinde sammeln
sich in einer gerdumigen Vorlage und werden von Zeit zu Zeit abgezogen.
Die aus der Kiihltrommel fallende kalzinierte Soda geht iiber selbsttitig auf-
zeichnende Wagen und mittels geeigneter Fordervorrichtungen nach den Pack-
silos, die unmittelbar in die auf Wiegevorrichtungen stehenden Eisenbahn-
wagen entlceren.

In den Fig. 406 bis 409 ist eine Anlage zum Mahlen und Trocknen
von Ammonsalpeter — Bauart der Alpinen Maschinenfabrik, Augsburg —
sowie zum Trocknen von Sige- oder Bohnenmehl und zum Mischen dieser
Stoffe in einer Sprengstoffabrik gezeigt, die wie folgt arbeitet.

Fig. 409.

Die Rohstoffe werden mittels einer Winde « iiber eine Seilrolle b auf den
obersten Boden des Gebiudes 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 biasen sie in zwei aulerhalb des Gebiudes aufgestellte Zyklone. Aus
dem Trockner gelangt der Ammonsalpeter durch zwei Rutschen g, g in zwei
Behalter 2 und wird durch Langschiittler ¢ den beiden Simplex-Perplex-
Miihlen % zugefithrt. Das Fertiggemahlene endlich fillt in eine Schnecke !
und wird von dieser in das Becherwerk # und in den Behilter o geschafft,
um aus diesem abgesackt zu werden. — Gegebenenfalls kann man es durch
Zweigrohre auch unmittelbar absacken.

Das Sage- oder Bohnenmehl wird in die Rumpfe p, p geschiittelt, auf
Trocknern d, d gleicher Bauart wie die erwidhnten getrocknet und fillt dann
unmittelbar in die Siebzylinder ¢, g. Das geniigend Feine wird abgesackt, und
die Sicke werden von einer zweiten Winde a; wieder auf den obersten Boden
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des Gebaudes gehoben. Hier wird nun der gemahlene Ammonsalpeter mit dem
getrockneten und gesiebten Sige- oder Bohnenmehl in-einem bestimmten
Verhiltnis abgewogen, durch Fiillriimpfe » in holzerne und mit Holzkugeln
gefiilllte Mischtrommeln s gefillt und hier innig gemischt.

Fig. 412 u. 413.

Aus den Mischtrommeln endlich wird das Gemisch absatzweise ent-
nommen und auf Riittelsiebe, die mit Bronzegeweben bespannt sind, ent-
leert. Unter den Riittelsieben ist ein Kratzer ¢ angeordnet, der das fertige
Erzeugnis in eine Schnecke » fordert, von welcher es mittels selbsttitiger
Wagen abgesackt wird.

Die Aufbereitungsabteilung einer nach dem Dickschlammverfahren
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arbeitenden Portlandzementfabrik, deren Einrichtung von Fried. Krupp A.-G.
Grusonwerk, Magdeburg, stammt, zeigen die Fig. 410 bis 413.

Die harten Rohstoffe, Kalkstein und Mergel, werden aus Kippwagen
in einen Steinbrecher gestiirzt, grob vorgebrochen und iiber ein Becherwerk
und Forderrohr nach einem Vorratbehilter gebracht. Dem letzteren werden
sie mittels einer StoBaufgabe in gleichmiBigen Mengen entnommen und unter
Wasserzusatz einer Kugelmiihle zugefiihrt, die sie vormahlt. Das Ausmahlen
geschieht in der seitwiirts und etwas unterhalb der Kugelmiihle aufgestellten

Fig. 414.

Rohrmiihle. Der feine Schlamm, der die letztere verlafit, wird durch Schnecken
und Becherwerk nach sechs runden, gemauerten Behiltern beférdert und von
einer weiteren Schnecke in diese verteilt. Das Mischen und Aufrithren des
Schlammes in den Behiltern geschieht mit Hilfe von PreBluft. Aus den
Behiltern, worin auch etwa nétig gewordene Berichtigungen seiner chemischen
Zusammensetzung vorgenommen werden, gelangt der Schlamm durch regel-
bare Ventile, Schnecke und Becherwerk ‘iiber einen Beschickungsbehilter
mit MeBvorrichtung in den Drehofen, wo er mittels einer Kohlenstaubflamme
zu Klinkern gebrannt wird. Nachdem der Klinker die Kiihltrommel und eine
Kontrollwage durchlaufen hat, wird er von einer Rinne und einem Becherwerk
zuniichst in einen Lagerraum und nach entsprechend langem Ablagern zum
Vermahlen in die Klinkermiihle gebracht. Das fertige Zementmehl wird wie
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iblich in Silos gespeichert, aus diesen abgezogen und verpackt. (Die nicht
gezeichneten Anlagen: XKlinkerlager, Klinkermiihle und Speicher. sind an
der im Grundril} oberen Liangsseite des Aufbereitungsgebiudes liegend bzw.
an dieses anschlieBend zu denken.)

Die Rohkohle wird vom Eisenbahnwagen in einen Trichter gekippt und
nach Durchlaufen eines Walzwerks mittels Becherwerk auf den Beschickungs-
rumpf des Kohlentrockners gehoben und dem letzteren selbsttatig aufgegeben.
Das Feinmahlen der getrockneten Kohle geschieht auf Doppel-Rohrmiihlen.

Fig. 415.

Schnecke und Becherwerk bringen den feinen Kohlenstaub in einen Behilter
iiber der Feuerung, die aus einem Hochdruckgeblise, Aufgabeeinrichting,
Diise und der zugehorigen Rohrleitung besteht.

Der Antrieb erfolgt gruppenweise durch Elektromotoren. ,

Die Anlage arbeitet vorerst nur mit einem Ofen; die in der Zeichnung
punktiert angedeutete Verdopplung kann jederzeit ohne nennenswerte Schwie-
rigkeiten durchgefithrt werden.

Zum Schlusse sei noch eine von C. v. Grueber, Berlin, gebaute Anlage
vorgefithrt, die dazu bestimmt ist, rohen Kalkstein, so wie er aus dem
Bruche kommt, also ohne vorherige kiinstliche Trocknung, zu vermahlen.
Die mit Rohstoff beladenenen Forderwagen a (Fig. 414) werden mittels eines



VIII. Beschreibung vollstindiger Anlagen. 335

von einem Wellenvorgelege betédtigten Windwerkes b hochgezogen und
in den Rumpf ¢ des Steinbrechers d gestiirzt. Die von diesem bis auf etwa
halbe Faustgrofe (und darunter) vorgebrochenen Stiicke beférdert ein kurzer
Gurt ¢ in das Walzwerk f, wo die weitere Zerkleinerung des Kalksteins bis auf
hochstens 35 mm Kantenldnge erfolgt. Das Becherwerk ¢ schafft das Gemisch
von Grob- und Feinschrot und Feinem auf zwei Schrégsiebe %, A, die die Schei-
dung in Mehl und Uberschlag -vornehmen. Das erstere gelangt mittels der
Schnecke ¢ in einen fiir etwaige voriibergehende Stérungen im Miithlenbetrieb
geniigend grof3 bemessenen Behilter » und iiber eine Speisewalze o zum zweiten
Becherwerk p, das es an eine — nicht gezeichnete — AufschlieB- und Misch-
anlage weitergibt.

Der Uberschlag fillt in den Sammelrumpf £, aus dem ihn die darunter
angeordnete Maxecon-Miihle ! entnimmt und vermahlt. Das Erzeugnis der
Maxecon-Miihle lduft dem bereits erwihnten Becherwerk g zu, von dem es
zusammen mit dem Walzwerkgut auf die Schréigsiebe gehoben und dann
weiter wie dieses behandelt wird.

Ein — nicht eingezeichneter — Schlauchfilter im Dachgescho8 sorgt fiir
das staubfreie Arbeiten der maschinellen Einrichtung. (Den Entstaubungs-
plan zu dieser Anlage s. Fig. 287 und 288, Seite 246 im VI. Abschnitt dieses
Buches.)

Die Anlage, die eine Leistungsfihigkeit von 100t in 8 Stunden besitzt,
wird von einem 90-PS-Elektromotor m angetrieben.
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Solomiihle, Polysius 173.

Sortiertrommeln 183.

Stampfmiihlen (s. Pochwerke).

Stangenrost 179.

Staubfianger fir Saugluft, Nagel & Kaemp
247.

Staubkammern 237.

Staubsammler ,,Perfektion‘ 250.

Steinbrecher (s. Backenquetsche).

Sternfilter 247.

Superphosphatfabrik 291.

Schlagnasen-

Tellerbeschicker 233.

Titanmiihle, Amme, Giesecke & Konegen 84,

Torpedorinne, Amime, Qiesecke &2 Konegen
220.

Transportable Mahlginge 107.

Trix, F. L. Smidth 196.

Trockenpochwerke 90. _

Turbomiihle, Rhein. Maschinenfabrik 80.

Umdrehungszahl der Kugelmiihlen 136.
— der Zylindersiebe 186.
Unterkettenbahn 214.
Unterldufer-Mahlgang, Polysius 105.

— —, transportabler, Nagel & Kaemp 107.
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Verbundkugelmiihle 164.

— Fellner & Ziegler 164.

— Krupp 166.

— dreistufige, Amme, Giesecke & Konegen
167.

Verladeschnecke 284.

Verpackung (s. Lagerung).

Versuche von v. Rheydt 6, 7, 8.

Vibracone-Separator 191.

Vorbrecher 14.

Walzenbreite 41.

Walzendurchmesser 39.
Walzeneinzugwinkel 39.

Walzenleistung 42.

Walzenméntel 45.

Walzenstuhl, Amme, Giesecke & Konegen 49.
Walzenumfangsgeschwindigkeit 41.
Walzwerk 37.

— Humphrey 45.

Walzwerk, leichtes, fiir Ton 49.
— Léhnert (Pendelwalzwerk) 47.

— Nagel & Kaemp 42.
— Sturtevant Mill Co. 47.
Windsichter 197.

— Almag 202.

— Amme, Giesecke & Komnegen 203.

— Mumford & Moodie 199.
— Pfeiffer 200.

— Raymond Bros 203.
Winkelstation 209.

Zentrifugalsichtmaschine 184.
Zerkleinerungsgesetz, Das allgemeine 3.

Zyklon 251.
Zyklop-Miihle, Humbold: 83.
Zylindersieb 184.

— Amme, Giesecke & Konegen 186.

— Nagel & Kaemp 184.
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Chemische Apparatur

Zeitschrift fiir die maschinellen
und apparativen Hilfsmittel der chemischen Technik

Herausgeber:

Dr. A. J. Kieser
Erscheint monatlich 2 mal Vierteljahrlich M. 10.—

Die ,,Chemische Apparatur” bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue und Wichtige
auf dem Gebiete der maschinellen und apparativen Hilfsmittel chemischer Fabrik-
betriebe. AuBer rein sachlichen Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie
auch selbstdndige Anregungen auf diesem Gebiete. Die ,,Zeitschriften- und Patent-
schau‘* mit ihren vielen Hunderten von Referaten und Abbildungen sowie die ,,Um-
schau“ und die ,Berichte iiber Auslandpatente* gestalten die Zeitschrift zu einem

Zentralblatt Hir das Grenzgehiet von Chemie und Ingenieurwissenschaft

Feuerungstechnik

Zeitschrift fiir
den Bau und Betrieb feuerungstechnischer Anlagen

Schriftleitung:
Dipl.-Ing. Dr. P. Wangemann
Erscheint monatlich 2 mal Vierteljahrlich M. 10.—

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

Probenummern kostenlos vom Verlag
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1

Verlag vonOttoSpamerinLeipzig-Reudn

Heizungs- u. Liiftungs-Anlagen in Fabriken

mit besonderer Beriicksichtigung der Abwirmeverwertung bei Warmekraft-
maschinen, Von Oberingenieur Valerius Hiittig, Professor an der Kgl. Sichs.
Technischen Hochschule zu Dresden. Mit 157 Figuren und 20 Zahlentafeln im Text
und auf 10 Tafelbeilagen. Geheftet 38 M., gebunden 48 M.

v. Boehmer ih Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Die reichen praktischen Erfahrungen
des Verfassers kommen in allen Teilen des Werkes, besonders aber in der Schilderung und Gegen-
iberstellung der verschiedenen Heizungsarten, voll zum Ausdruck. Den Wert des in jeder Hinsicht
vortrefflich ausgestatteten Buches als Nachschlagewerk erhohen die beigegebenen Zahlentafeln iiber
esittigten und liberhitzten Wasserdampf, Warmeleit- und Wdrmedurchgangszahlen der Baustolfe,

ohre, Heizkorper, ferner iiber Widerstandszahlen fiir die Stromung in Dampi- und Luftleitungen u.a. m.
Allen, die sich iiber den gegenwdirtigen Stand und die anzustrebenden Vervollkommnungen der
Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken unterrichten wollen, kann die Anschaffung des Werkes
d ingend empfohlen werden.

Die Materialbewegung in chemisch-tech-

2 M Von Dipl.-Ingenieur C. Michenfelder. Mit
HISChen Betrleben‘ 261 Abbildungen im Text und auf 33 Tafeln.
Geheftet 25 M., gebunden 36 M.

Buahle in Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Fiir die Einteilung ist in erster Linie das
Bestreben mafgebend gewesen, fiir die Losung der verschiedenartigen Aufgaben, vor die chemisch-
technische Betriebe in bezug auf die .Massenbewegung gestellt werden, kurze Anleitungen und
zweckentsprechende Beisgiele zu geben. Unter Beriicksichtigung der Hauptbestimmung des Buches,
den vor der Anlage von Bewegungseinrichtungen stehenden Betrieben die zur Beurteilung der ver-
schiedenen Ausfliihrungsmoglichkeiten erforderlichen Kenntnisse zu vermitteln, ist auf bauliche
Einzelheiten — zugunsten einer umfassenden Behandlung ganzer Anlagen — nur so weit eingegangen,
als deren vorherige Beachtung unerldBlich erschien !m Hinblick auf eine spitere einwandfreie Be-
nutzung der Anlage, — Zahlreiche neuere Zeitschriften- und Patentschriftenhinweise dtirften die bei
guter Raumbeschridnkung unvermeidlichen Liicken in vollig ausreichender Weise ausfiillen, und die
im AnschluB an jede Fordergruppe wiedergelgebenen Anspriiche der in den letzten Jahren auf dem
betreffenden Gebiete erteilten wesentlichen Patente Jassen — eben durch die darin ausgedriickten
Vervollkommnungsbestrebungen — gleichzeitig erkennen, was in den ents?rechenden Industrie-
zweigen bis zulefzt noch als verbesserungsbediirftig oder erstrebenswert befunden worden ist. —
Hinsichtlich der Abbildungen sei namentlich ihre groBe Zahl und die gute Auswahl betont. — Im
tibrigen wird dem vornehm ausgestatteten Werk, das der deutschen Industrie, dem Verfasser und
auch dem Verlage in gleichem MaBe zur Ehre gereicht, die wohlverdiente Anerkennung durch Ver-
breitung in wkiten Kreisen nicht fehlen. i

Sicherheitseinrichtungen in chemischen Be-

tri eben Von Dr.-Ing. Konrad Hartmann, Geheimer Regierungsrat, Senats-

~ — >~ "* vorsitzender im Reichsversicherungsamt, Professor an der Tech-
nischen Hochschule zu Berlin. Mit 254 Figuren im Text. Geheftet 30 M., ge-
bunden 39 M.

Die chemische Industrie: In iibersichtlicher Anordnung und knapper, aber vollstindiger Darstellung
ist hier alles zusammengetragen, was bisher an Vorschriften una Bestimmungen, was an erprobten
Schutzvorricntungen und BetriebsmaBregeln verdffentlicht worden ist . . . Fiir die Gewerbe- und
technischen Aufsichtsbeamten wird das Werk ein unentbehrliches Nachschlagebuch sein, und die
Betriebsunternehmer und -leiter werden sich leicht aus diesem Buche orientieren konnen, welche
Vorschriften fiir sie in Betracht kommen, und welche MaBregeln zu treffen sind, um Unfillen in
ihrem Betriebe zu begegnen.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Die Gesamtanlage ist JuBerst {ibersichtlich, und die Einzel-
heiten der Beschreibung sind, wo angingig, durch gute Zeichnungen veranschaulicht. Jede Fabrik
wird den Band ihrem Betriebsleiter in die Hinde geben; auch der Erfahrenste wird aus dem reichen
Inhalt viel neue Anregung schodpfen.
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Filtern und Pressen zum Trennen von Fliis-

s S . F. A, Biihler.
sigkeiten und festen Stoffen. ;o &5 Fimer
im Text. Geheftet 52 (Vl., gebunden 60 M.

Zeitschrift des Verbandes deutscher Diplom-Ingenieure: Dieses Werk gibt eine durch viele sehr
klare Zeichnungen erlduterte iibersichtfiche und erschipfende Beschreibung der wichtigsten, in der
chemischen GroBindustrie erprobten Filter und Pressen. Niher an dieser Stelle auf das vorziigliche
Werk einzugehen, diirfte sich eriibrigen, es modge genligen, es allen Interessenten aufs wirmste zu
empfehlen, zumal da es das erste zusammenhingende Werk auf dem Gebiete der Filter und Pressen
ist, das sich auch als Nachschlagewerk ganz besonders eignet.

Wochenschrift des Zentralvereins fiir die Riibenzucker-Industrie Oesterreich-Ungarns: Der
Zuckertechniker, der ja mit Vorrichtungen zum Filtern und Pressen im Betriebe tagtiglich zu tun
hat, wird an dem Werke Biihlers gewiB groBes Interesse finden, um so mehr, als der Verfasser
den Text durch Wiedergabe sehr sorgfdltig durchgefilthrter Zeichnungen begleitet. Wer sich fiir die
Filtration und ihre mechanische Seite interessiert, dem sei das vorliegende Buch aufs beste emp-
fohlen.

Die Zentrifugalventilatoren und Zentrifu-

galpumpen und ihre Antriebsmaschinen, der Elektromotor und

die Kleindampfturbine in der Heizungstechnik. Von Oberingenieur Valerius

Hittig, Professor an der Techn. Hochschule Dresden. Mit. 85 Figuren und
11 Zahlentafeln. Geheftet 33 M., gebunden 40 M.

Gesundheits-Ingenieur: Vergegenwirtigt man sich, welche Kenntnisse in den Nebenfdchern der
im modernen Heizungs- und Liftungsfache arbeitende Ingenieur haben mu8, so ist dies in erster
Linie unzweifelhaft die genaue Kenntnis der Zentrifugalpumpen und Ventilatoren sowie deren An-
triebsmaschinen, und zwar in bezug auf deren Eigenschaften und Wirkungsweisen bei den verschie-
densten in der Praxis vorkommenden Belastungen, Drosselungen und Drehzahlen.

Diese Kenntnis wird in dem vorliegenden Werke dem Fachmann in klarster und verstandlichster
Form gegeben, so daB die weiteste Verbreitung des Werkes in unseren Fachkreisen von selbst ge-
geben sein diirfte, zumal eine bisher in unserer Fachliteratur vorhanden gewesene Liicke durch das
Buch und das in ihm enthaltene sehr reichhaltige Material bei der klaren Darstellung vollkommen
ausgefiillt wird. .

Das WaSSer, seine Gewinnung, Verwen dung und Beseitigung.

Von Prof. Dr. Ferd. Fischer, Gottingen-Homburg. Mit 111 Abbildungen. Geheftet
30 M,, gebunden 39 M.

Chemiker-Zeitung: Zusammenfassend 148t sichsagen, daB das Werk des seit langen Jahren auf
diesen Gebieten tdtigen und bekannten Verfassers eine wertvolle Bereicherung unserer Wasser-
und Abwasserliteratur darstellt und warm empfohlen werden kann. ’

Die chemische Industrle: ... Der Verfasser hat wieder einmal mit gewohnter Griindlichkeit und
der ihm eigenen groBen Sachkunde ein Werk geliefert, dessen Erscheinen von ausnahmslos
allen Interessentenkreisen, denen an einem ernsthaften Eindringen in die so schwierige Materie ge-
legen ist, begriiBt werden kann . . .



Die Kalirohsalze, ihre Gewinnung und Ver-

. Von Dr. W. Michels und C. Przibylla, Vienenburg. Mit
arbeltung‘ 149 Figurén im Text und einer Ubersichtskarte. Geheftet

45 M., gebunden 55 M.

Aus dem Vorwort: In der vorliegenden Schrift ist der Versuch gemacht worden, ein den heutigen
Verhéltnissen entsprechendes Bild von der Gewinnung und Verwertung der Kalisalze zu entwerfen.
Den breitesten Raum nimmt die Technologie der Rohsalzverarbeitung ein. Neben dieser haben wir
auch eine Besprechung der mineralogischen, geologischen, bergbaulichen und wirtschaitlichen Ver-
héltnisse der Kaliindustrie gegeben, weil ein EinBlick in diese Zweiggebiete nicht nur aus allgemeinen
Gesichtspunkten niitzlich erscheint, sondern auch -zur Erkldrung und zum besseren Verstindnis
mancher wichtiger Einzelheiten im Fabrikbetriebe wertvoll ist. Ferner schien es angebracht, die
Arbeiten van’t Hoffs kurz zu berithren, sowie hier und da einige theoretische Betrachtungen iiber
Vorgiinge bei der chemischen Verarbeitung der Salze einzuflechten.

Kali: Das neue Buch ersetzt vollstindig das altbekannte Handbuch der Kaliindustrie von Dr. Emil
Pfeiffer und bedarf keiner besonderen Empfehlung.

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Das Buch darf auf keinem Kaliwerke fehlen; es gibt nicht nur
viele Tatsachen, sondern man findet an geeigneten Stellen auch ein zutreffendes Urteil, z. B. iiber
die ZweckmiBigkeit der verschiedenen Fabrikationsverfahren.

Technologie des Scheidens, Mischens und

H Von Hugo Fischer, Geh. Hofrat und o. Professor i. R.
Zerklelnerns‘ d. Techn. Hochschule Dresden. Mit 376 Abbildungen

im Text. Geheftet 56 M., gebunden 65 M.

Inhaltsfibersicht. Das Scheiden von Werkstoffgemischen: I. Das Scheiden nach der Korn-
groBe oder das Klassieren (Kiassieren mittels Sieben, Klassieren auf dem Herd). II. Das Scheiden
nach der Stoffart (Klauben, Ausfillen, Filtrieren, Waschen, Auslagen, Abtreiben). — Das Mischen
von Werkstoffen: I. Das Mischen im allgemeinen. II, Das Abteilen des Mischgutes. 1ll. Das Mischen
im besonderen und die Mischwerke (Mischen durch Handarbeit, Mischmaschinen). — Das Zerteilen
von Werkstoften: 1. Das Zerteilen im allgemeinen. Il. Die Zerkleinerung fester Werkstoffe (Hand-
zerkleinerung, Zerkleinerungsmaschienen). 1Il. Das Zerteilen von Fliissigkeiten.

Das Kalkbrennenim Schachtofen mit Misch-

Von Berthold Block, Oberingenieur. Mit 88 Abbildungen im
feuerung’ Text. Geheftet 25 M., gebunden 35 M.

Claassen, Zentralblatt fiir die Zuckerindustrie: Es ist ein vortreffliches Werk, das der Verfasser
uns bietet, da es das bisher fiber das Kalkbrennen Geschriebene an Vollkommenheit und Eigenart
der Darstellung weit tibertrifft. Er beherrscht in sicherer Weise alle Lehren der Physik, Chemie und
Technik, die auf den Kalkofenbetrieb einen EinftuB haben, und mancher Leser des Buches wird er-
staunt sein, Wwie viele Zweige der Wissenschatten dabei in Betracht kommen. insbesondere daf das
Verfliichtigen der Kohlensdure aus dem Kalkstein den gleichen Gesetzen unterworfen ist wie die
Verdunstung und Verdampfung von Fliissigkeiten. Daher bilden die Lehren von den Dimpfen und
ihrer Spannung, von der Warmeiibertragung und Wirmeleitung die unmittelbaren Grundlagen fiir die
Theorie des Kalkbrennens; aber nicht weniger wesentlich sind die Lehren von der Verbrennung und
der Gasstrﬁmqng und selbstverstindlich auch die Erkldrung aller chemischen Vorginge im Kalkofen
und die chemische und physikalische Beschaifenheit der in Betracht kommenden Stoffe und ihr Ver-
halten in der Hitze. Unter der sicheren Fithrung des Verfassers folgt man seiner Darstellung und
seinen eingehenden Berechnungen, deren Ergebnisse in Tafeln zusammengestellt und vielfach durch
besondere Figuren deutlicher zum Ausdruck gebracht werden . . .

Chemische Apparatur: Das Wort , Aus der Praxis fiir die Praxis* gilt vielfach schon als sehr ab-
gebraucht; wenn aber iréendwo, so ist es hier am Platze. Der Verfasser schopft aus einem reichen
Scha’fze an Erfahrung. Besonders lehrreich ist die unmitteibare Nutzanwendung der theoretischen,
phymkahscl}en und chemischen Erorterungen auf die Technik des Kalkbrennens. Die in derartigen
Monographien oft deutlich fiinlbare Scheidewand zwischen Theorie und Praxis fehlt hier vollkommen.




Chemische
TechnologieinEinzeldarstellungen

" Begriinder: Prof. Dr. Ferd. Fischer / Herausgeber: Prof. Dr. Arthur Binz

Bisher erschienene Binde:

Allgemeine chemische Technologie: Filtern und Pressen. Mischen, Riihren, Kneten.
Verdampfen und Verkochen. Sicherheitseinrichtungen in chemischen Betrieben.
Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken. Materialbewegung in chemischen Be-
trieben. Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Sulfurieren, Alkalischmelze
der Sulfosiuren, Esterifizieren. Kolloidchemie. Reduktion und Hydrierung orga-
nischer Verbindungen
Spezielle chemische Technologie: Kraftgas. Das Wasser. Synthetische Verfahren
der Fettindustrie. Schwefelfarbstoffe. Zink und Kadmium. Physikalische und chemi-
sche Grundlagen des Eisenhiittenwesens. Kalirohsalze. Ammoniak- und Zyanverbin-
dungen. Mineralfarben. Schwelteere. Azetylen. Leuchtgas. Legierungen

Ausfiihrliche Prospekte kostenlos!

Monographien
zur chemischen Apparatur

Herausgegeben von Dr. A. ]. Kieser

Bisher erschienen:

Heft 1: Die Schaumabscheider als Konstruktionsteile chemischer Apparate.
Ihre Bauart, Arbeitsweise und Wirk(t:‘mg. Von Hugo Schrdoder. Mit 86 Abbildungen.
eheftet 12 M.

Heft 2: Die drehbare Trockentrommel fiir ununterbrochenen Betrieb. Von
Dr.-ing. H. Jordan. Mit 25 Abbildungen. Geheftet 10 M.

Heft3: Die chemischen Apparate in ihrer Beziehung zur DampffaBverdrdnung,

zur Reichsgewerbeordnung und den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufs-

genossenschaft der chemischen Industrie. Von Hugo Schréder, Direktor bei
Friedr. Heckmann, Berlin. 'Mit 1 Abbildung. Geheftet 9 M.

Chemisch-technologischesRechnen

Von Professor Dr. Ferdinand Fischer

3. Auflage
Geheftet 11.50 M., Kartoniert 14 M.

Chemische Industrie (Otto N. Witt): In bescheidenem Gewande tritt uns hier ein
kleines Buch entgegen, dessen weite Verbreitung sehr zu wiinschen wire . . . Es
wiére mit groBer Freude zu begriiBen, wenn vorgeriicktere Studierende an der Hand
der zahlreichen und héchst mannigfaltigen in diesem Buche gegebenen Beispiele
sich im chemisch-technologischen Rechnen iiben wollten; derartige Tatigkeit wiirde
ihnen spiter bei ihrer Lebensarteit sehr zustatten kommen. — Aber nicht nur als
Leitfaden beim akademischen Unterricht, sondern auch in den Betrieben der chemi-
schen Fabriken konnte das angezeigte Werkchen eine niitzliche Verwendung finden.





