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Vorwort. 

Der augenblickliche Stand der AuIbereitung der Erze durch Flotation 
erlaubt es nicht, eine ausfiihrliche Abhandlung iiber dieses Gebiet zu 
schreiben; denn der ProzeB ist noch in der Entwicklung begrif£en und 
was heute als richtig angesehen wird, mag einige Jahre weiter als iiber. 
wunden und vlUaltet gelten. 

Ich beabsichtige daher, dem in der Praxis stehenden Flotations. 
ingenieur ein Handbuch zu geben, in dem er sich schnell Rat holen 
kann. Infolgedessen wurde auch in der Stoffeinteilung mehr den prak. 
tischen Anforderungen als einer streng wissenscha£tlichen Erorterung 
entsprochen. 

Eine Beschreibung alterer Verfahren, die kaum noch ein historisches 
Interesse erwecken, ist absichtlich unterlassen, und nur die neueren 
Gedankengange sind beriicksichtigt worden, um so eine moglichst volle 
standige Darstellung des augenblicklichen Zustandes der Flotation zu 
geben. Ebenso sind Prozesse, die nur durch Laboratoriumsversuche 
bekannt, aber noch nicht in der Praxis im groBen erprobt sind, un
beriicksichtigt geblieben . 

. Auch die friiher haufig ausgefiihrte Verkniipfung der Flotation mit 
der Herd- und Setzarbeit als Anhangsel an letztere ist nur kurz gestreift 
worden. Der ProzeB ist schon zu weit gediehen, um nur als HiIfsprozeB 
angesehen zu werden. Er ist selbstandig geworden und als solcher zu 
betrachten. Gerade die Einfachheit seiner Stammtafel gibt ihm einen 
unbedingten Vorzug vor allen anderen mechanischen Aufbereitungs
arten. 

Dies sind die Grundziige, die mich zur Ausarbeitung des vorliegenden 
Leitfadens veranlaBt haben. Da "Der FlotationsprozeB" fast aus
schlieBlich ein AusfluB amerikanischer Erfahrung ist, konnten auch 
nur amerikanische Maschinen beriicksichtigt werden und ich hoffe, 
daB dem deutschen Fachmann manche Anregung zu Verbesserungen 
gegeben wird. Eine Angabe der Literatur wurde unterlassen, da vieles 
aus den Artikeln der amerikanischen Fachblatter nur umgearbeitet und 
in abgekiirzten Ausziigen wiedergegeben werden konnte. 



IV Vorwort. 

Hoffentlich kann das vorliegende Buch dazu beitragen, die Flotation 
in Deutschland zur allgemeinen Einfuhrung zu bringen, um so den 
Abbau armer Erzlagerstatten zu ermoglichen und die im vorigen 
Jahrhundert bluhende lndustrie des deutschen Erzbergbaues aufs neue 
zu beleben. 

Herr Dr.-Ing. A. Pe lz e r von der Bergbauabteilung der Technischen 
Hochschule Aachen unterzog die vorliegende Abhandlung einer Durch
sicht. lch danke ihm an dieser Stelle bestens fur seine Bemuhungen 
und bin ihm fUr einige Hinweise technischer Natur verbunden. 

Mexiko, im Mai 1926. 

Der Verfasser. 
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I. rrheorie des Prozesses. 
Die Grundlage fUr die meisten Flotationserscheinungen ruht un

zweifelhaft auf der Theorie der Oberflachenspannung, mit der 
fhissige oder gasf6rmige K6rper bestrebt sind, sich der gewaltsamenAnde
rung ihrer Oberflache zu widersetzen. Diese ist fUr jede Fliissigkeit 
konstant und betragt z. B. fiir reines Wasser an einem 1 cm breiten 
Streifen in der Richtung senkrecht zur Kante von 1 cm: 81 Dyn. Doch 
kann 1 Linearzentimeter bedeutend 
mehr tragen, da beim Eintauchen eines 
Mineralteilchens sich eine gekriimmte 
gr6Bere Beriihrungsflache bildet. 

Ein fester K6rper als Kugel wird - ~~ 

daher unter gewissen Bedingungen auf 
der Oberflache des Wassers schwimmen, 

Abb.l. 

solange der Unterschied zwischen Gewicht und Spannung der ge-

kriimmten Oberflache P = J.' ist, worin T die Oberflachenspannung r 
des Wassers und r den Kugelradius bedeutet. Fur einen Zylinder 

gilt P = ~'l'. Die Lange des Zylinders hat gemaB der Theorie keinen 
r 

weiteren EinfluB. Man ersieht, daB bei gleichen Radien und gleicher 
Beriihrungsflache das spezifische Gewicht einer gr6Bten Kugel, die 
eben noch schwimmt, doppelt so groB sein kann als das spezifische 
Gewicht eines schwimmenden Zylinders. Die Gestalt der schwimmen
den K6rnchen ist also von wesentlichem Einflusse. 

Die gewisse Bedingung aber, unter der ein beliebig langer Zylinder 
schwimmt, hangt vom Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines 
Oberflachenfilms abo Ein ganz blanker Kupferdraht, dessen Durch
messer ein wenig kleiner als der nach der Formel berechnete ist, 
schwimmt, ganz gleich, ob er lang oder kurz ist. 1st er aber verwittert, 
besitzt er also einen Oxydationsfilm auf der Oberflache, so sinkt er 
unter. Unterwirft man ihn dann der Einwirkung von Schwefelwasserstoff
gas, so bildet sich an Stelle der Oxydschicht ein dunner Sulfidfilm und 

Bruchhold, FlotatiousprozeJ.l. 1 



2 Theorie des Prozesses. 

der Draht wird wieder schwimmen. Eb.enso schwimmt angelaufener 
Bornit nicht, weil er mit einem diinnen Oxydfilm von Limonit 
iiberzogen ist. Entfernt man den letzteren durch Einwirkung von 
Sauren, so kann man diesen geanderten Bornit sehr wohl zum Schwim
men bringen. Ob ein Korper schwimmt oder untersinkt, hangt 
also neben der GroBe, dem spezifischen Gewicht und der Form des 
Korpers hauptsachlich von der Beschaffenheit seines Ober
flachenfilms abo Zur ErkIarung hierfiir hat man, wie wir weiter unten 
sehen werden, verschiedene Hypothesen aufgesteUt. 

Die verschiedenen fiir praktische Flotation erfolgreich verwandten 
Prozesse hangen im allgemeinen von der wechselseitigen Wirkung ab, 
die zwischen der Oberflache fester Mineralteilchen in Beriihrung mit 
der Oberflache von Fliissigkeiten oder Gasen besteht; und zwar macht 
man in der Praxis Gebrauch von der Wechselwirkung zwischen der 
Oberflache eines festen Korpers 

mit der Oberflache einer Fliissig-
keit ............ Macquisten-undWood-Prozesse. 

mit der Oberflache einer Fliissig-
keit und von Gasblasen Potter-Delprat-ProzeB, 

mit der Oberflache zweier nicht 
mischbaren Fliissigkeiten alterer Elmore - ProzeB, 

mit der Oberflache zweier nicht 
mischbaren Fliissigkeiten und 
von Luftblasen. . . . . . . Moderne Olfl 0 ta tion. 

AIle diese Prozesse zeigen die Eigentiimlichkeit, daB bei der 
genannten Wechselwirkung sich zu den meisten Sulfidteilchen eine 
groBere, selektive VorIiebe zeigt als zu den Gang- und oxydierten 
Erzteilchen, wofiir bis jetzt eine einwandfreie Erklarung noch nicht 
gegeben worden ist. 

11lacquisteu- und Wood-Prozesse. 
Beide Prozesse beruhen darauf, daB ohne Zuhilfenahme von 01 das 

feingemahlene Gut auf eine ruhige Wasseroberflache vorsichtig auf
gegeben wird, wodurch die Sulfide als metallglanzenderFilm auf dem 
Wasser schwimmen bleiben, wahrend die Gangarten untersinken. 

AUe Erklarungsversuche beschranken sich darauf, daB die Schwimm
fahigkeit vom Beriihrungswinkel des jeweiligen Mineralkorpers beim 
Auffallen auf das Wasser abhangt. Ist dieses Kornchen ein Sulfid, 
so wird die Adhasion an der metaIIischen, glatten Beriihrungsflache 
zwischen Sulfid und Wasser geringer sein als die Oberflachenspannung 
des Wassers und es bildet sich eine Einsenkung in der Wasseroberflache. 
Die Beriihrungsflache wird vel'kleinert und der Kontaktwinkel HiIlt 
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groBer aus. Das Sulfidkornchen kann also vom Wasser nicht benetzt 
werden und bleibt darauf schwimmen. 

Fallt hingegen ein Gangkornchen (z. B. Quarz) auf eine ruhende 
Wasseroberflache, so ist die Adhasion zwischen Kornchen und Wasser 
infolge del' nichtmetallischen Beschaffenheit des Quarzes groBer als die 
Oberflachenspannung des Wassel's und es bildet sich statt del' Ein
senkung eine Oberflachenerhebung. Dadurch falH die Beruhrungs
flache groBer aus und del' Kontaktwinkel wird kleineI'. Das Quarz
kornchen wird also mehr und mehr vom Wasser benetzt, durchbricht 

a b 

/ ,'. ~Y ~ ~/ = --==4i~=-=--= ==- /' ~ ===--- ~ ----- --- --- --- ---- ---- ----

Abb.2. Kontaktwinkel von Qna.rz und Sulfid. 
a. Qua.rz, kleiner Kontaktwinkel vom Wasser benetzt, sinkt unter. 

b Sulfid, groJler Kontaktwinkel vom Wasser nicht benetzt, schwimmt. 

seine Oberflache und sinkt unter. Das gleiche gilt von den oxydierten 
Erzen (eigentliche Metalloxyde sowie Karbonate, Sulfate usw. del' 
Metalle) und von den Sulfidteilchen, die nicht mehr blank, sondern 
schon angelaufen odeI' gar in Verwitterung ubergegangen sind. 

Die Aufgabe des feingemahlenen Gutes auf die Wasseroberflache 
geschieht auf folgende Art und Weise: Macquisten·benutzt eine sich 
langsam im Wasser drehende Rohre von 1,8 m Lange und 0,3 m Durch
messer, in deren Inneren ein gewohnliches Schraubengewinde ein
gegossen ist. Beim Durchschrauben des Mahlgutes durch das Wasser 
wird bei jeder Umdrehung das Erz etwas mitgehoben und rollt dann 
langsam zuruck. Die Sulfidteilchen schwimmen infolge ihres groBeren 
Beruhrungswinkels auf dem Wasser bis zum Austrage, wahrend die 
Quarzkornchen mit kleinem Beruhrungswinkel im Wasser untersinken 
und allmahlich durch die Schraubenwindungen zum Austragkasten 
gefordert werden, wo sie auf den Boden fallen und getrennt abgezogen 
werden. Wood hingegen laBt das gemahlene Gut mittels einer vibrie
renden Aufgabeplatte als ganz dunnen Strom uber eine geringe, ein
stellbare Fallhohe von 6-100lhm Rohe auf das Wasser eines groBeren 
Behalters fallen. Durch Einspritzen feiner Wasserstrahlen direkt unter
halb del' Wasseroberflache wird dem Wasser eine schnelle, abel' ruhige 
Oberflachenstromung nach vorn gegeben. Uber die Lange diesel' Stro
mung wird nun del' groBte Teil del' Gangmasse vom Wasser benetzt 
und sinkt unter. Del' Film von nahezu reinen Sulfiden schwimmt bis 

1* 
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an das Ende und wird hier durch ein endloses Kanevasband unter 
flachem Winkel herausgehoben und dann mit einer Brause abgespiilt. 

Beide Prozesse sind mit Erfolg in der Praxis erprobt worden, leiden 
aber an dem Ubelstande, daB die feinsten kolloiden Schlamme direkt 
unter der Oberflache des Wassers in Suspension bleiben und sich nicht 
absetzen, sondern mit dem Erzfilm zusammen zum Austrag gelangen, 
wodurch der Wert der gebildeten KonzentJ.<ate wieder heruntergedriickt 
wird. Sie arbeiten also nur gut bei schlammefreiem Erzgute, das beim 
Mahlen relativkornig bleibt. 

Potter-Delprat-Prozell. 
Das Verfahren benutzt die Bildung von Gasblasen, die, durch 

chemische Reaktionen erzeugt, als Trennungs- und "gleichzeitig als 
Transportmittel dienen. An ihnen haften nach denselben Grundsatzen 
wie beim Wasser die Sulfidteilchen infolge ihres groBeren Beriihrungs
winkels und werden mit den aufsteigenden Gasblasen nach oben ge
tragen, wahrend die Gangkornchen infolge ihres kleineren Beriihrungs
winkels dies nicht tun, sondern am Boden zuriickbleiben. 

Gewohnlich wird das feingemahlene Gut mit einer 1-10 vH, im 
Durchschnitt F/2 vH SchwefelsaurelOsung im gleichen Gewichts
verhaltnis gemengt, durch mechanische Riihrwerke schwach durch
mischt und mittels einstromenden Frischdampfes auf 700 C erhitzt. Die 
durch die Wirkung der Saure auf die Sulfide sich bildenden H 2S-Blasen 
tragen die Sulfide durch das Wasser nach oben, wo sie sofort stetig 
abgeschopft werden miissen. Fiihren die Erze geniigend Karbonate 
(Eisenspat oder Kalkspat), so bilden sich CO2-Bla!;!en, welche die Re
aktion wesentlich unterstiitzen, so daB man absichtlich karbonatarmen 
Erzen bis zu 3 vH an Spaten zusetzt. 

AltereI' Elmore-Proze:f3 mit 01 im Uberschull. 
Die Erztriibe (Wasser zu feste Bestandteile wie 3: 1) mischte man mit 

einer so groBen Menge 01 (2-3fache des Gewichtes des Erzes), daB beim 
Umriihren in einer sich langsam drehenden Rohre oder Trommel 
die Erzteilchen mit der iiber dem Wasser ausgebreiteten Olschicht in 
Beriihrung kamen, sich mit einem Olfilm iiberzogen und in der Olschicht 
schwimmen blieben. Die Umdrehungen wurden so niedrig gehalten, 
daB die Olschicht nicht in ihrer Lage gestort wurde und mit dem Wasser 
keine Emulsion bildete. Die sich nicht Olende Gangart fiel auf den Boden 
zuriick und bildete eine Sandschicht, die allmahlich nach dem Austrage 
vorriickte. Den Auftrieb der Sulfidteilchen in die Olschicht hinein 
unterstiitzte man durch Zugabe von 1/2 vH Schwefelsaure, die Schwefel
wasserstoffblasen erzeugte, auf denen die Sulfide in die Olschicht hinein-
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getragen wurden. Ais <Jle wurden die schweren, dickfliissigen Petroleum
riickstande verwandt. Die Trennung des <Jles mit den Konzentraten 
von der Gangmasse nahm man in einem anschlieBenden Spitzkasten 
oder ahnlichen Apparat vor. Durch Erwarmen und schwaches Um
riihren wurden die Sulfide von der Hauptolmasse getrennt. 

Der ProzeB wurde zu Beginn dieses Jahrhunderts mehrfach an
gewendet, ist aber jetzt infolge groBer, unvermeidlicher 6lverluste ganz 
aufgegeben worden; die benotigte <Jlmenge konnte namIich, da sehr 
viel <JI mit den Konzentraten zuriickbIieb und sich nicht wieder
gewinnen lieB, auf das 2-3fache des Erzgewichtes steigen. 

Moderne ()lflotation. 
Die Erztriibe wird mit einer geringen <Jlmenge (0,02-0,10 vH) 

gemischt, urn die Oberflachenspannung des Wassers herabzumindern. 
Erzeugt man dann eine Unmenge kleiner Luft blasen in dieser Mischung 
durch Einblasen von PreBluft oder durch Umriihren der Triibe mittels 
mechanischer Riihrwerke, so iiberziehen sich die Luftblasen mit einem 
diinnen <JJfilm, steigen auf und vereinigen sich allmahlich zu groBeren 
Blasen, die an der Oberflache des Wassers austreten und sich langere 
Zeit halten, ohne zu platzen. Gleichzeitig iiberziehen sich die Sulfid
teilchen mit einem diinnen <Jlfilm, schlie Ben sich infolgedessen an die 
geolten Luftblasen an und werden von diesen nach oben getragen, wo 
sie iiberflieBen oder abgeschopft werden. Die Gangmassen (Quarz, 
Kalkspat usw.) und die oxydierten Erze (Metalloxyde und Karbonate, 
Sulfate usw. der Metalle) hingegen iiberziehen sich nicht mit einer 
<JIschicht, sondern bleiben vom Wasser benetzt und konnen sich daher 
nicht mit den Luftblasen vereinigen; sie fallen auf den Boden der Ma
schine zuriick, von wo sie als Abgange ausgetragen werden .. 

Zur Erklarung, warum die Sulfidteilchen eine groBere Neigung als 
die Gangkornchen besitzen, sich zu olen, urn so von den geolten Blasen 
in die Hohe getragen zu werden, sind verschiedene Theorien aufgestellt 
worden, die aIle von der Tatsache ausgehen, daB die Triibe mit den 
abgezogenen Sulfidteilchen im allgemeinen mehr oder weniger sich 
geolt zeigt, wahrend die mit den Gangkornchen ablaufende Triibe kein 
oder nur wenig <Jl aufweist. 

Attraktionstheorie (Will. H. Coghill). 

Jeder feste Korper iibt eine gewisse Anziehung auf Fliissigkeiten 
aus, die groBer ist als die in der Fliissigkeit an und fiir sich vor
handene Kohasion, und zwingt sie daher, einen diinnen Fliissigkeits
film auf der Oberflache des festen Korpers zu bilden. Je reiner und 
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blanker seine Oberflache ist, desto groBer wird im allgemeinen diese 
Anziehung sein. 

Besteht nun die Gesamtfliissigkeit aus zwei nicht mischbaren 
Fliissigkeiten (01 und Wasser), so konnen sich nur Filme der einen 
Fliissigkeit auf dem festen Korper bilden, welche die Entstehung eines 
zweiten Films der anderen Fliissigkeit nicht zulassen. Die Gangarten 
(Quarz und Kalkspat) iiberziehen sich im Wasser nur mit einem Wasser
film, der auf keinen Fall ein nachtragliches Uberziehen mit 01 erlaubt. 
Sulfide aber mit ihrer blanken, glatten und metallisch glanzenden Ober
flache haben eine starke Anziehungskraft auf Ole und iiberziehen sich 
nur mit einem Olfilm, der andererseits wieder keinen Wasserfilm zuliiBt. 
Dieser Vorgang wird dann noch dadurch erleichtert, daB infolge der 
Beimengung des Oles zur Triibe die Oberflachenspannung des Wassers 
vermindert ist und daher die Anziehungskraft des Sulfides eine um so 
groBere Wirkung ausiibt. 

Erzeugt man nun in einer Ol-Wasser-Fliissigkeit, in del' das 01 so voll
kommen verteilt ist, daB das Wasser opalisiert, durch weiteres Um
riihren kleinste Luftblasen, so iiberziehen sich diese sofort mit einem 
Olfilm. Treffen sie nun bei ihrem Aufsteigen auf ein schon geoltes 
Sulfid, so wird das letztere, vorausgesetzt, daB es nicht zu schwer ist, 
sich sofort damit vereinigen und darauf schweben. Kommen die Blasen 
mit einem noch blanken, nicht geolten Sulfidteilchen in Beriihrung, 
so werden sie von ihrem Olfilm abgeben und das Sulfidteilchen damit 
iiberziehen, wodurch es mit der Blase vereinigt bleibt. Infolge des 
geringeren spezifischen Gewichtes steigt die Blase in die Rohe und tragt 
das Sulfidteilchen mit sich. Dieses Uberziehen geschieht besonders 
leicht, wenn das Sulfid etwa kleine Einsenkungen besitzt, die von mit
gerissener Luft aufgefiillt sind. Kommt aber die Luftblase mit einem 
Quarzkornchen zusammen, so wird diese Erscheinung nicht eintreten, 
denn dieses wurde ausschlieBlich mit Wasser benetzt und 1st mit einem 
Wasserfilm iiberzogen, der absolut kein 01 zulaBt. Das Quarzkornchen 
kann sich also nicht mit der Luftblase vereinigen, sondern bleibt in 
der Triibe zuriick. 

1st ein Sulfid durch die Einwirkung der Atmosphare etwas verwittert 
und daher mit einem Oxydfilm' iiberzogen, so wird das Wasser sofort 
einen Film darauf bilden, der ein Olen unmoglich macht; es wird also 
llicht aufsteigen. Ebenso verhalten sich die oxydierten Erze. 

Theorie der klein stell potentieUell Energie. 
Nach A. F. Taggart strebt jedes physikalische System einen Zu

stand an, in dem seine potentielle Energie am kleinsten ist. Raben wir 
nun eine Wasser-Ol-Mischung und darin Sulfide und Gangkornchen, 
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so werden sich beide zunachst mit einem Wasserfilm uberziehen, aber 
auf den Sulfiden wird das 01 den Wasserfilm verdrangen und an seiner 
Stelle sich als Oluberzug darauf absetzen, denn nach dem Gesetz der 
geringsten potentiellen Energie ist die Energie des Sulfid-Ol-Beruhrungs
systems kleiner als die der Sulfid-Wasser-Beruhrung. Entsprechend ist 
fur Quarz die Energie des Gang-Wasser-Beruhrungssystems kleiner als 
die der Gang-Ol-Beruhrung. Die Sulfide werden also eine groBere Vor
liebe zum Ol haben und die Gangart eine groBere Vorliebe zum Wasser, 
weil dies den Zustand der kleinsten potentiellen Energie fur jedes von 
ihnen bedeutet. 

Fuhren wir nun in dieses System eine Unmenge kleiner Luftblasen 
ein, so werden diese ebenfalls eine groBere Vorliebe fur 01 zeigen, da die 
Energie der LUf'!;-Ol-Beruhrung kleiner ist als die der Luft-Wasser-Be
ruhrung. Das 01 wird also einen dunnen Film uber der Luftblase 
bilden. Die Sulfide in der Trube werden nun eine groBes Bestreben 
zeigen, aus dieser auszuwandern, um sich mit dem Olfilm der Luft
blasen zu vereinigen, da dies dem Zustande der kleinsten potentiellen 
Energie am besten entspricht. Beim Aufsteigen der Luftblasen werden 
sie dann mit in die Rohe getragen. 

Da femer 01 bedeutend zahflussiger als Wasser ist, so werden die 
Luftblasen mit ihrem Olfi1m infolge der Viskositat des Oles betrachtlich 
dauerhafter sein, und dieser Zustand wird noch erhoht, wei1 die Luft
blasen in einem gut gemischten 01-Wasser-Medium schwimmen, das wegen 
des Oles eine geringere Oberflachenspannung besitzt. Die Viskositat 
des Olfilms wird aber noch weiter erhoht durch die auf ihm sitzenden, 
fein verteilten Sulfidteilchen. Infolge dieser erhohten Viskositat werden 
die Luftblasen nicht platzen, wenn sie die Oberflache des Wassers er
reichen, sondern bleiben als solche langere Zeit bestehen und bilden 
mit anderen zusammen einen Schaum, der abgehoben werden kann. 

Theorie der elektrischen Ladungen. 
AIle festen Korper sind verschieden elektrisch gel aden ; die Sulfid

teilchen haben eine andere elektrische Ladung als die Gangkomchen. 
In jeder Triibe befinden sich femer mehr oder weniger kolloide Schlamme. 
Besitzen die nun mit einem Olfilm uberzogenen Luftblasen eine auBerst 
schwache elektrische Ladung, so werden sie die in der Trube vorhandenen 
kolloiden Schlamme von entgegengesetztcr Ladung anziehen und sich 
mit einem dunnen Film dieser Schlamme uberziehen. Der Film zieht nun 
wieder die Sulfidteilchen an, die die gleiche Ladung wie die Luftblasen 
besitzen und sonst von diesen abgestoBen werden. Die Gangkornchen 
hingegen, die dieselbe Ladung wie die koIloiden Schlamme haben, werden 
nicht angezogen, sondern abgestoBen. 
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Diese Theorie gewinnt in der letzten Zeit an Anhangern, obgleich 
dagegen eingewendet wird, daB entgegengesetzte elektrostatische La
dungen nur eine Eigenschaft der durch und durch kolloiden Losungen 
sind und daher nicht auf Erztriiben angewendet werden konnen, bei 
denen der groBte Teil der in Suspension gehaltenen Teilchen einen 
solchen Durchmesser besitzt, daB er schon bei schwacher VergroBerung 
.wahrgenommen werden kann. Solche Teilchen miiBten im allgemeinen 
in einem Elektrolyt die gleiche elektrische Ladung haben, hochstens 
daB der OIfilm oder der eben erwahnte Film kolloider Schlamme sie 
isolieren konnte. 

Auf aIle FaIle sehen wir, daB der Oberflachenfilm auf Mineralteilchen 
eine wichtige Rolle spielt, und daB der Olzusatz zwei Hauptaufgaben zu 
erfiiIlen hat: 

1. die Oberfliichenspannung des Wassers zu vermindern, so daB sich 
dauerhdte Blasen bilden konnen, 

2. auf SuIfidteilchen in kiirzester Zeit einen nicht nassen OIfilm zu 
erzeugen, wahrend die Gangkornchen vom Wasser benetzt bleiben. 

In der neueren Zeit hat man noch gefunden, daB nicht bloB Ole 
diese Eigenschaft zeigen, einen nicht nassen Film auf SuIfiden zu er
zeugen, sondern auch nicht olige, feste oder fliissige organische Salze, 
wie gewisse Derivate der Kohlenwasserstoffe, z. B. Alpha-Naphthylamin, 
Orthotoluidin, !I!-liu_l!l- bz",.)S"atriumxanthogenat usw. (vgl. S. 15), und 
gerade diese sind es, die zu den Erfolgen der modernen Flotation ganz 
wesentlich beigetragen haben. 

II. Kolloide in feingemahlener Triibe. 
Da nur ein ganz zaher Schaum so viel Tragfahigkeit besitzt, verhalt

nismaBig grobgemahlene Erzteilchen nach oben zu heben, ist ein 
a uBerst hochgetrie benes Feinm ahlen des Erzes eine grund
legende Bedingung fiir die Flotation. 

Man mahlt in der Tat so fein, daB das Gut durch wenigstens 
48-65 Sie bmaschen pro 1 Linearzoll hindurchgeht mit der Bedingung, 
daB 50 vH (seltener 75 vH) davon durch ein Sie b mit 150 Maschen 
zum Linearzoll hindurchgehen. Je feiner gemahlen wird, desto 
bessere Erge bnisse sind bei der nachfolgenden Flotation zu erwarten, 
besonders wenn man fein bis mikroskopisch verwachsenes Erz zu ver
arbeiten hat. 

Bei solchem enormen Feinmahlen laBt es sich nicht vermeiden, daB 
kolloide Schlamme sich bilden, die als solche in bestandiger Sus
pension in der Triibe bleiben, wobei ausdriicklich darauf hingewiesen 
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sei, daB unter kolloiden Flotationsschlammen nicht echte kolloide Lo
sungen mit nur durch das Ultramikroskop zu erkennender Verteilung 
zu verstehen sind, sondern Schlamme von so feiner Beschaffenheit, 
daB sie sich tagelang im Wasser in Suspension erhalten, also nur auBerst 
langsam zum Absetzen gebracht werden konnen. Wenn sie aber einmal 
zum Absetzen gelangt sind, bilden sie eine ganz undurchdringliche Masse. 

Nach ihrem Ursprunge unterscheidet man prim are Schlamme, 
die von Haus aus im Mahlgut vorhanden sind infolge einer lettigen, 
kaolinisierten Gangmasse oder der im Erze selbst auftretenden wasser
haltigen MineraIgele, die in der Oxydationszone als Verwitterungs
produkte der Schwermetalle des Zinkes, Kupfers, Eisens, Mangans 
und Aluminiums auftreten, und sogenannte sekundare Schlamme, 
die erst durch das Feinmahlen selbst innerhalb der Kugelmuhle ent
stehen, also ein unvermeidliches nbel sind. 

Eine Flotation von Erzen, die viele kolloide Schlamme 
fiihren, ist aber fur praktische Verhaltnisse nahezu unmoglich, 
denn die Kolloide sind in bestandiger Bewegung und besitzen infolge 
ihrer Reibung mit dem Dispersionsmittel verschiedene elektrische La
dungen. Sie ziehen sich an und fallen sich aus, und es bilden sich Flocken, 
die die Sulfidteilchen in sich schlieBen und mit einer undurchdring
lichen Hulle umgeben, so daB aie, ohne zu flotieren, mit den Schlammen 
wegflieBen. In der Praxis erkennt man ihre Gegenwart dadurch, daB 
die Flotationsmaschine zwar einen guten Schaum im nberschuB bildet, 
der aber nur wenige Konzentrate fuhrt, dafur aber sehr viel Gangmasse 
in feinster Verteilung, wahrend die abflieBenden Abgange immer hohe 
Metallgehalte aufweisen. LaBt man eine solche Trube in einem Glaszylin
der sich absetzen, so wird die oberhalb der abgesetzten Masse stehende 
Flussigkeit nie vollkommen klar werden, sondern immer trube bleiben. 

Erze, die vie 1 primare Schlamme fiihren, wird man daher, wenn 
es irgend moglich ist, nur soweit aufschlieBen, daB die Bildung solcher 
Schlamme vermieden wird. In der Praxis wird man daher hoohstens 
so fein mahlen, daB nur 4-6 vH des Mahlgutes auf einem Sieb 
von 48 Maschen zum Linearzoll zuruckbleiben (0,295 mm Durch
messer des Korns). 1st dies nicht angangig, so versucht man Bolches 
Material mit anderen Erzen zu mischen, die beim Feinmahlen noch 
relativ kornig bleiben, so daB der Gehalt an primaren Schlammen 
auf 10-12 vH (hOchstens 20 vH) der Gesamtmasse herunter
gedruckt wird, denn bei diesem Gehalt kann man erfahrungsgemaB 
die Verluste in den Abgangen auf normaler Hohe halten. 

Kann man aber aus irgendwelchen Grunden diese beiden Hilfs
mittel nicht anwenden, so kann man der Triibe die Flockenbildung 
zerstorende Su bstanzen zusetzen, die dem Absetzen und Aus
flocken der suspendierten Sole entgegenwirken und den Grad der 
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Flockenbildung herabsetzen. Als solche Substanzen. g~lten alle Al
kalien wie z. B. Atznatron, und--;'n seiner Stelle als billiger Ersatz 
die Soda. Auch Kochsalz ist mitunter erfolgreich verwendet worden. 

Ebenso nachteilige Wirkung wie die kolloiden Schlamme weisen 
die kolloiden Ollosungen auf, die entstehen, wenn das Ol sich so 
im Wasser auflost, daB es kolloid darin weiterbesteht und eine wirk
liche Emulsion bildet. Wirkliche Emulsionen werden nie einen nicht
nassen Oberflachenfilm auf einem Sulfidteilchen erzeugen konnen, son
dern werden Sulfide wie Gangkornchen nur mit einem nassen Film 
bekleiden, da eben das kolloid geloste 01 in bestandiger Bewegung 
suspendiert bleibt. Wirkliche Olemulsionen sind daher fiir die 
Flotation untauglich. 

Doch kann man gliicklicherweise durch Verwendung von Flocken
bildung erzeugenden Subs tan zen solchen Olemulsionen die Eigen
schaft wiedergeben, einen nicht nassen Film zu bilden; denn 
diese Substanzen begiinstigen das Zusammenballen und Ausflocken der 
kolloiden Olpartikel zu Gelen, wirken also der Emulsionbildung ent
gegen. Am besten wirkt die Kresylsaure und in absteigender Reihen
folge die Essigsaure, Aluminiuinsulfat und Zitronensaure, 
Schwefelsaure und aIle anderen anorganischen ·Sauren, und am 
wenigsten wirksam Kupfersulfat. 

Da der Zusatz von Schwefelsaure bei vielen Flotationen einen giinsti
gen EinfluB ausiibt, hat man friiher geglaubt, es sei ihre chemische Wir
kung, welche die Oberflache der Sulfide reinige und sie so der Bildung 
eines Olfilms leichter zuganglich mache. Dies kann aber kaum in Be
tracht gezogen werden, denn man setzt selten mehr als 1/2 V H zu, so daB 
eine effektive, chemische Wirkung der Saure wohl nicht zu erwarten ist. 

Die Nichtbeachtung dieser soeben beriihrten Tatsachen hat schon 
ofters Flotationsneuanlagen scheitern lassen; aber auch das Gegenteil 
ist eingetreten, daB der zufallige Zusatz einer die Flockenbildung be
giinstigenden bzw. sie vermindernden Substanz eine Anlage vor der 
Betriebseinstellung gerettet hat. 

III. Olmischnngen. 
Die zur Flotation benutzten Ole werden gern in folgende zwei Gruppen 

eingeteilt : 
. filer (Kollektoren). Ihre Hauptaufgabe ist es, einen nicht nassen Film 

aUf der Oberflache des Sulfid zu bilden. Sie mischen sich nicht oder nur 
schwer mit Wasser und erzeugen, fiir sich allein gebraucht, einen diirfti
gen, armen Schaum, der aber auBerst zahe und dauerhaft ist und daher 
sich vorziiglich eignet, die Konzentrate auf sich anzusammeln. 
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Schaumbildner. Damit sich durch eine voluminose Schaumbildung 
eine gute Ausbeute ergibt, bediirfen die Oler des Zusatzes der Schaum
bildner, die hauptsachlich die Oberflachenspannung des Wassers herab
setzen und damit die Bildung eines kraftigen und au13erst reichlichen 
Schaumes ermoglichen. Sie mischen sich leicht mit Wasser und bilden 
mit dem Oler zusammen einen Schaum, dessen Blasen mehr elastisch 
und von solcher bestandiger Natur sind, da13 sie sich lange anf der 
Obetflache halten, ohne zu platzen. 

Eine streng theoretische Trennung der Ole in diese beiden Klassen 
ist aber unmoglich. Sie sind gegenseitig austauschbar, und oft tritt 
ein 01, das in einer Mischung als Oler benutzt wurde, in einer anderen 
Mischung ais Schaumbildner auf. Der typische Vertreter der Oler 
ist der Kohlenteer und der typische Schaum bildner das Kiefern-
01, wahrend die Kreosote sowohl als Oler als auch als Schaumbildner 
verwendet werden. 

Das fruher gehandhabte Verfahren, die Olmischung vor der Auf
ga be in die Flotationsmaschine in besonderen Riihrapparaten fertig 
herzustellen, ist zu verwerfen; denn es konnen sich dann leicht 
wirkliche Emuisionen bilden, deren Nachteile auf S. 10 beschrieben 
worden sind. Bringt man ferner etwas Oler auf die Oberflache eines 
Wassers, so breitet sich dieser als dunner Film aus; gibt man dann 
einen Tropfen Schaumbildner darauf, so zieht sich sofort der Olfilm 
betrachtlich zusammen. Aus diesem Grunde gibt man zuerst den 
Oler auf, damit dessen Eigenschaft, sich auszubreiten und dadurch 
mit den Sulfidteilchen in Beriihrung zu kommen, hauptsachlich aus
geniitzt wird. Wiirde man beide Ole zusammengemengt aufgeben, so 
wiirde die filmbildende Kraft des Olers durch die Gegenwart des Schaum
bildners bedeutend vermindert werden. 

Aber auch aus einem anderen Grunde wird man den Oler zuerst 
und erst nachher den Schaum bildner aufgeben. Setzt man nam
lich Kiefernol zur Trube zu, so lost es sich leicht im Wasser auf 
und gibt mehr oder weniger eine wirkliche Emulsion, die also mehr 
den Charakter von Wasser hat und daher nicht blo13 den Quarz, 
sondern auch Sulfidteilchen mit einem dunnen Wasserfilm uberziehen 
wird, so da13 keins von beiden aufsteigt. Wurde man dann trotzdem 
noch Teerol zugeben, so hatte dies gar keinen Zweck, da die Sulfid
teilchen schon mit dem Wasserfilm benetzt sind und daher die Bil
dung eines Olfihm; dariiber nicht mehr zulassen. In der Praxis be
folgt man obigen Grundsatz dadurch, da13 man den Oler schon vor
her in der K ugelm uhle aufgibt, so daB er ordentlich mit dem Erze 
gemischt ist und die Sulfidteilchen mit einem Olfilm uberzieht. Der 
Schaumbildner aber wird erst kurz vor oder in der Flotations
maschine hinzugefiigt. 
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1m Anschlu.B hieran moge noch bemerkt werden, da.B die schaum
bildende Kraft des Kiefernols absolut nicht von der Reinheit des 
01s abhangt, denn ganz reines Kiefernol bildet iiberhaupt keinen Schaum. 
Es sind die Beimengungen im 01 selbst, die den Schaum bilden, 
und vor allem auch die mitgenommenen geolten Sulfidteilchen, 
vorausgesetzt, da.B fein genug gemahlen wurde, damit sie als Kolloide 
auftreten konnen. Eine Folgerung daraus wiirde sein, da.B es moglich 
sein mu.B, erfolgreich ohne Schaumbildung flotieren zu konnen, was den 
nicht zu unterschatzenden Vorteil hatte, da.B ~ie zur Schaumbildung 
notige motorische Kraft wegfallen wiirde. Angestrebt wurde dies in 
dem urspriinglichen, aber jetzt aufgegebenen "Elmore-Verfahren mit 
01 im Uberschu.B". 

Die in del' Praxis benutzten Ole und ihre Schaumbildung. 

Kohlenteer. Seit Beginn des Weltkrieges wurde der Teer zufallig 
versucht und wegen seiner W ohlfeilheit eingefiihrt, so da.B er jetzt fast 
ausschlie.Blich als Oler benutzt wird. Der Holzkohlen teer soll im 
Vergleich mit anderen Teeren die besten Ergebnisse geben, aber billiger 
ist der Steinkohlenteer, der als Nebenprodukt der Koks- und Leucht
gasfabrikation mitfallt. In den Vereinigten Staaten benutzt man jetzt 
nur noch das Nebenprodukt der Wassergasdarstellung: den Wasser
gasteer. 

FUr sich alhiin verwendet gibt er nur einen diirftigen, armen Schaum, 
obgleich von vorziiglicher Beschaffenheit. Wenn man aber die Triibe 
geniigend lange Zeit aufriihrt, so bekommt man sehr wohl hochgradige 
Konzentrate und beinahe reine Abgange. 

Wenn im Uberschu.B gebraucht, hat er dieselbe Wirkung wie 
frisches Rohol. Er trennt sich und totet die Schaumbildung in 
seiner unmittelbaren Umgebung. Entweder liegt er wie tote Flocken 
auf oder er verfilzt die kleineren Blasen so unter sich zusammen, da.B 
sich eine Art Loch bildet, das wie ein Wirbel die darauf stiirzenden 
anderen kleinen Blasen gleichsam verschluckt (vgl. S. 16). 

RohteerOle und Rohkreosote. In den ersten Entwicklungsstufen der 
Flotation wu!de das Schwerdestillationsprodukt des Teeres, das Roh
kreosot, fast ausschlie.Blich zur Flotation benutzt und erst spater durch 
das biIligere Leichtdestillationsprodukt, das Rohteerol, das hauptsach
lich Benzol enthalt, verdrangt. 

Mit VorIiebe bedient man sich der Destillationsprodukte des Holz
teeres aus Kiefern- und Buchenholz, da bei der Flotation von Zink
blende fiihrenden Erzen bessere Ergebnisse damit erhalten werden als 
mit dem Steinkohlenkreosot, der Zinkblende bedeutend leichter zum 
Aufsteigen bringt. 
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Beide Ole mischen sich ziemlich leicht mit Wasser und geben ffir 
sich allein verwendet einen zahen, schwer zerstorbaren Schaum. Der 
Blasendurchmesser ist bei Rolzkohlenkreosot meist 1/ t, doch treten 
neben ihnen noch groBere, frei schwimmende Blasen bis 3" Durchmesser 
auf, wahrend das Steinkohlenlrreosot Blasen bis zu 12" Durchmesser 
zu bilden imstande ist. Wenn zwei Blasen zusammenkommen, so platzen 
sie, vereinigen sich aber in demselben Augenblick zu einer einzigen 
groBeren Blase und iibertragen die hochgehobene Sulfidlast auf die 
Nachbarblase, mit der sie vor dem Platzen in Beriihrung waren. Der 
Schaum hat infolge seiner Zahigkeit eine ausgezeichnete Tragfahigkeit 
fUr Mineralien. 1m Ubersch uB verwendet, bringt Steinkohlenkreosot 
wie aIle Oler Gangart in die Rohe und setzt dann den Wert der 
Konzentrate sofort herunter. 

Saurer Riickstand der ErdOldestillation. Die bei der Leichtdestillation 
des Erdoles· erhaltenen Kerosinriickstande werden bekanntlich mit 
SchwefeIsaure chemisch gereinigt, um die teerigen und harzigen Be
standteile zu entfernen. Diese mit Teer durchtrankte Schwefelsaure 
von nahezu schwarzer Farbe laBt man in Behaltern absetzen, um sie 
wieder zur Weiterverarbeitung abzuziehen, und dieser abgesetzte "acid 
sludge", der 50-60 vR reine Schwefelsaure enthalt, wurde mit Erfolg 
auf der Anaconda-Grube, Montana ffir die Flotation von Kupferkies 
in saurer Triibe benutzt; er ist aber seit den letzten zwei Jahren 
durch das Kaliumanthat (s. S. 17) erset~t worden. 

KiefernOl (Terpentinol). Kiefernol wird ausschlieBlich als 
Schaumbildner gebraucht. Man versteht darunter die Dampf
destillationsprodukte amerikanischen Kiefern- oder Fichtenholzes, die 
ein strohgelb gefarbtes 01 von stark aromatischem Geruch geben, und 
dessen spezifisches Gewicht 0,94 ist. Da es aber sehr teuer ist, wird es 
gewohnlich mit anderen ahnlichen Olen gemengt, und diese Mischungen, 
die ein spezifisches Gewicht 0,875 -0,900 besitzen, werden unter dem 
allgemeinen Namen "Kiefernol" (pine oil) jetzt ausschlieBlich benutzt. 

Das 01 mischt sich sehr leicht im Wasser. Da es ein schlechter Oler 
ist, gibt es zwar einen sehr voluminosen Schaum, dessen einzelne Blasen 
aber infolge seiner geringen Zahigkeit sehr leicht platzen. Die Blasen 
sind sehr klein und haben kaum den Durchmesser von 1/4"_1/2"; sie 
sind sehr unbestandig und zerspringen bald nach dem Auftauchen an 
der Wasseroberflache. Die mitgehobenen Sulfidteilchen werden dann 
auf der nachstfolgenden, aufsteigenden Blase abgelagert. 

Ffir sich alIein als Oler gebraucht, erzeugt es nur sehr niedrige 
Konzentrate, die infolge des mehr wasserigen Zustandes der 01-
wassermischung zuviel Berge mit sich tragen; ja sogar grobere Gang
kornchen werden mit Leichtigkeit nach oben gebracht. Dasselbe 
zeigt sich, wenn Kiefernol im Ubersch uB in der Mischung mit einem 
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lHer vorhanden ist. Wenn es in lilteren Anlagen immer noch als Oler 
benutzt wird, besonders fiir Kupferglanz fiihrende Erze, so verlangen 
die Flotationsmaschinen eine bestandige Aufsicht und Einstellung der 
Mischung, um gut zu arbeiten. 

Kiefernteerol, das dem Kiefern61 sehr ahnlich ist, wurde friiher 
als Ersatz fUr letzteres gebraucht, hat aber den Nachteil, sehr arme 
Konzentrate zu erzeugen, die groBe Mengen Berge mit sich fiihren. 
1m UberschuBverwendet, gibt es so enorme Schaummengen, daB ganze 
Anlagen damit iiberschwemmt werden konnen. 

Terpentinspiritus erzeugt einen elastischen, bestandigen Schaum, 
der infolge seiner auBerst zahen Beschaffenheit alles hebt, was mitihm 
in Beriihrung kommt: Konzentrate und Mittelprodukte. Das Volumen 
an erzeugtem Schaum ist unverhaltnismaBig groB, und der Schaum 
laBt sich nur auBerst Elchwer niederschlagen. Wegen der groBen Menge 
sehr niedriger Konzentrate, die er hebt, wird er fast gar nicht mehr 
verwendet. 

Rohkresol (Kresylsaure). Rohkresol wurde friiher besonders fUr 
Kupferkiesflotation vorgezogen. Da es aber sehr unangenehm zu hand
haben ist, ja sogar gefahrliche Brandwunden beibringen kann, wird 
sein Gebrauch jetzt mehr und mehr eingeschrankt. 

Es lOst sich nahezu volIkommen in Wasser auf und gibt einen guten 
Schaum, dessen Blasen von 1/2"-2" Durchmesser weder zu unbestandig 
noch zu zahe sind, so daB er leicht zu zerstoren ist. Die sehr guten 
Konzentrate lassen sich ohne Schwierigkeit reinigen. 

Gleichzeitig ist es nach S. 10 zur Flockenbildung sehr geeignet. 
Dieser Eigenschaft diirften wohl viele Erfolge zuzuschreiben sein, 
die man friiher bei der Verwendung von Kresylsaure unbewuBt er
halten hat. 

Vegetabilische Ole, Fette, Paraffine, ErdOle usw. Ais die Flotation 
in Aufschwung kam, wurden selbstverstandlich aIle moglichen Ole und 
Fette auf ihre Verwendbarkeit fiir die Flotation gepriift und auch 
langere Zeit benutzt. Aber keines ist dauernd beibehalten worden mit 
Ausnahme des Eukalyptusoles, das in Australien noch heute viel
fach Anwendung findet, wobei eine Mischung von Petroleum und 
Kohlenteer als Trager benutzt wird. 

In Mexiko wurde mit Erfolg das zahfliissige Roherdol (chapopote) 
eingefiihrt, indem man es in so viel Gasolin aufloste, daB eine tropfbare 
Mischung entstand. 

Heizol und Roh petroleum wirken ahnlich wie Kreosot. lhr 
Schaum ist zwar auBerst unbestandig, gibt aber so reine Konzentrate, 
daB es beinahe unmoglich ist, reine Abgange zu erzielen. Ferner ist 
der Schaum sehr schwer niederzuschlagen, doch arbeitet er relativ gut 
in Mischung mit Kreosot. 
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Gasolin und andere sich vern uch tigende Ole werden nie fur 
sich allein gebraucht, sondern haben wohl nur den Zweck, die Auf
lOsung des Teeres oder eines anderen dickflussigen (Hes im Wasser zu 
beschleunigen, um es so leichter mit letzterem mischbar zu machen, 
wenn man aus bestimmten Grunden diese Ole nicht in der Kugelmuhle 
aufgeben will. 

Nicht-olige Reagenzien. Die "nicht oIigen" Reagenzien kommen in 
den letzten Jahren immer mehr in Anwendung, da sie bequem zu hand
haben sind, sich leichter einstellen lassen und meist zufriedenstellendere 
Ergebnisse liefern als Ole. Es werden aber nicht die Reinprodukte, son
dern die billigen, stark verunreinigten Rohprodukte, die mehr oder 
weniger VOn der betreffenden chemischen Substanz enthalten, ver
wendet. 

Fast ausschlieBlich sind es feste oder flussige organische Praparate, 
die bei der Weiterverarbeitung der leicht- und mittelsiedenden Pro
dukte der Steinkohlenteerdestillation entstehen. Teils verwendet man 
Salze mit basischer Reaktion, die aus den Destillationsprodukten ge
wohnlich durch vorausgehendes Nitrieren mit nach~olgender Reduktion 
durch Amidieren erhalten werden und in ihrer chemischen Zusammen
setzung durch die Einfuhrung des Amides NH2 an Stelle des H-Atomes 
im Benzolring gekennzeichnet sind, teils werden sauer reagierende 
Sulfopraparate bemitzt, bei denen das einwertige Radikal SH auftritt. 

Al pha-N a ph thylamin, das Amidderivat des Naphthalins, kommt 
als sogenanntes "X-Reagens" in den Handel. Es ist ziemlich teuer 
und muB vorher in heiBem Wasser aufgelost werden. Neuerdings wird 
es wieder viel benutzt in Verbindung mit dem flussigen Xylidin, dem 
Amidierungsprodukt des Xylols, als sogenanntes "Y -Reagen s". 

Ortho tol uidin, das Amidderivat des Toluols, ist flussig und wird 
fur sich allein gebraucht, aber besonders gern in Losung mit dem 
kristallisierten Thio kar bamid; letzteres ist ein sauer reagierendes 
Sulferierungsprodukt des Diphenylharnstoffes. Sehr beliebt ist augen
blicklich die sogenannte "T -T -Misch ung" aus 80 vH Orthotoluidin 
und 20 vH Thiokarbamid. 

Kaliumxanthogenat, das sogenannte "Z-Reagens", kommt 
seit den letzten zwei Jahren zum Flotieren von Kupferkieserzen mehr 
und mehr in den Vordergrund, so daB es heute auf allen groBeren Kupfer
gruben der Vereinigten Staaten ausschlieBlich gebraucht wird. Es unter
druckt das Aufsteigen des tauben Pyrites in solchem MaBe, daB die 
Scheidung und gleichzeitig der Grad der Anreicherung derart erhoht 
wird, daB betrachtliche Ersparnisse nicht nur in der Zahl der Reiniger
maschinen, sondern auch an der sonst benotigten Oberflache der Ver
dickungs- und Filtrierapparate gemacht werden. Seine Kosten be
tragen nur 1/3 bis 1/5 der "T-T-Mischung". Meist .benutzt man die 
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unreine, rotbraun gefarbte Mutterlauge yom spezifischen Gewichte 
1,21, die bei der Darstellung des Salzes aus alkoholischen Prozessen 
zuriickbleibt. Fiir Laboratoriumsversuche stellt man .es sich seIber dar 
durch Schiitteln von Schwefelkohlenstoff mit kalter alkoholischer Ka
liumlauge [CS2 + C2H sOH + KOH = H 20 + CS(OC2H 2) (SK)]. Der 
Schwefelkohlenstoff lOst sich dann mit gelber Farbe unter Bildung des 
Salzes, das durch Verdampfen des Alkohols im Wasserbade zuriick
bleibt. - Das Xanthat wird ausschlieBlich in alkalischer Losung 
(vgl. S. 23) verwandt, deren Alkaligehalt man z. B. durch Zusatz von 
!.tzkalk auf 0,10--0,25 kg freies CaO je Kubikmeter Wasser halt. Um 
den gebildeten Schaum bestandiger zu machen, gibt man meist eine 
Kleinigkeit Kiefernol zu oder beim Auftreten von viel Zinkblende 
eine Mischung aus Kiefernol mit Teerol, die man schon in den Zer
kleinerungsmaschinen zusetzt, wahrend das Xanthat selbst infolge 
seiner nahezu augenblicklichen Wirkung erst im Verteiler vor den 
Flotationsmaschinen aufgegeben wird. Die Menge des verwandten 
Xanthates betragt fiir Kupfererze im Durchschnitt 0,045--0,070 kg 
je Tonne Roherz. Gewohnlich i\ird es in 25 vH Losung aufgegeben. 

Versuche mit Natriumxanthat brachten fiir Kupferkies keine 
so gutenErgebnisse wie mit demKaliumsalze, aber jetzt wird es fiirdie 
selektive Flotation von Bleizinkerzen bevorzugt, indem es eine vor
ziigliche Trennung beider Mineralien bewirkt und so gestattet, zwei 
getrennte Reinprodukte von Bleiglanz- und Zinkblendekonzentraten 
herzustellen, deren jedes fiir sich verkaufsfahig ist. 

Die eben beschriebenen Sulferierungsprodukte des Thiokar
bamides und des Kalium- bzw. Natriumxanthates werden auch mit be
sonderem Erfolge zur Flotation angelaufener und schon etwas 
verwitterter Kiese benutzt, und ihre Wh-kung beruht wahrschein
lich darauf, daB ihr relativ lose gebundener Schwefel chemisch auf 
den schon etwas oxydierten Erzteilchen einen diinnen Sulfidfilm nieder
schlagt, wodurch letztere wie ein metallisches Sulfid der Flotation 
leichter zuganglich gemacht werden. 

Bei der Verwendung aller dieser sogenannten nic~t oligen Reagenzien 
wird aber immer eine Kleinigkeit Kiefernol zugesetzt, um so den 
gebildeten Schaum bestandiger zu machen. Am wenigsten Kiefernol 
brauchen die Xanthatsalze. 

SehmierOle und Sehmierfette. Beide Substanzen erzeugen einen 
zahen Schaum, der sich schwer niederschlagen laBt und auBerdem 
nur wenige oder gar keine Sulfide hochbringt. Auch toten be ide die 
Schaumbildung anderer Ole, wenn sie zufallig als Rohol in die 
Flotationsmaschinen gelangen, ohne daB sie vorher mit der Triibe gut 
gemischt wurden. 
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Man wird daher immer gut tun, beim Erscheinen von Schmierolen 
nach der QueUe zu forschen, um eine weitere Zufuhr zu unterbinden. 
Solange sie von den Schmiervorrichtungen der Zerkleinerungsmaschinen 
herriihren, ist ihr schadlicher EinfluB nur gering und verursacht keine 
nennenswerten Schwierigkeiten, da sie ja in der Miihle mit der gesamten 
Triibe gut gemengt werden. Wenn das Schmierol aber auf dem Wege 
zwischen der Kugelmiihle und den Schwimmapparaten eindringt, so 
kann es sich nicht mehr innig mit der Triibe vermengen und zeigt dann 
dieselbe totende Wirkung wie RobOl (vgl. S. 12 u.22), so daB man 
sofort Sorge tragen muB, es zu entfernen. 

Verhiiltnis zwischen Oler und Schaumbildnel'. 
Bis heute ist es unmoglich gewesen, aus den Eigenschaften eines 

(lIes eine Voraussage auf seine Verwendbarkeit zu machen. Es ist viel
mehr eine Sache des steten Versuchens und der Erfahrung, herauszu
finden, welche Olmischung sich am besten eignet. Jede Flotationsanlage 
findet eine Olmischung, die ihr fiir das Flotieren ihrer Erze besonders 
zusagt, und bis heute scheint es kein 01 zu geben, das iiberaU und bei 
denselben Bedingungen zufriedenstellende Ergebnisse verspricht. Die 
friiher oft aufgestellte Behauptung, daB Ole, die bei vorsichtigem, lang
samen Eindampfen bis zur Trockne einen groBeren, klebrigen und gummi
artigen Phellandrenriickstand hinterlassen, sich besonders gut fiir die 
Flotation eignen, stimmt nicht mit den Tatsachen iiberein. Selbst Teer, 
der eigentlich allgemein als Grundlage fiir die Olmischungen anerkannt 
ist, zeigt je nach seinem Ursprung Unterschiede in seinem Verhalten, eben
so wie auch ein und derselbe Teer bei plotzlicher .!nderung der Gangart 
oft ein verhangnisvolles Abweichen von seinem friiheren Verhalten zeigt. 

Wie schon oben S. 12 bemerkt wurde, liefert Teer bei geniigend 
langem maschinellen Riihren fUr sich allein fast immer gute Ergebnisse. 
Da aber ein langeres maschinelles Riihren wirtschaftlich unvorteilhaft 
ist, so setzt man ihm Kiefernol als Schaumbildner zu und erhalt da
durch diesel ben guten Ergebnisse: hohe Konzentrate und reine Ab
gange, aber in kiirzester Zeit. Die gebrauchlichste Mischung hierfiir ist: 
80 vH Teer und 20 vH Kiefernol, wobei man natiirlich, um eine 
griindliche Mischung des Teeres mit dem Erze zu erzielen, diesen dem 
Mahlgut schon in der Zerkleinerungsmaschine (Kugelmiihle) zusetzt, 
wahrend das Kiefernol erst in der Flotationsmaschine aufgegeben wird. 

Diese einfache Mischung ist aber infolge des hohen Preises des 
Kiefernoles noch. ziemlich unwirtschaftlich, auBerdem bringt sie im 
allgemeinen infolge des hohen Teergehaltes zuviel Zinkblende in die 
Hohe, die den Grad der Konzentrate heruntersetzt. Daher gibt man 
meist noch Kreosot oder Teerol zu, die dann an Stelle des Kiefernoles 

Bruchhold, Flotatiousprozell. 2 
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ebenfalls als Schaumbildner auftreten und gleichzeitig den Teer mehr 
verdiinnen. Eine erprobte Mischung ist: 50-80 vH Teer und 50 bis 
20 vH Kreosot (Teerol) nebst einer Kleinigkeit KiefernOl. 

Diese Mischung bewirkt Blasen von mittlerer GroBe, die weder zu 
zah noch zu unbestandig sind, und diirfte daher in den meisten Fallen 
gute Ergebnisse erzielen lassen, zumal der Zusatz von nur einigen 
Tropfen Kiefernoles oft eine wunderbare Wirkung auf die Anreicherung 
ausiiben kann. 

Genannte Mischung ist aber absolut nicht grundlegend. In 
Wirklichkeit bekommt man in den Vereinigten Staaten alle moglichen 
Mischungen fertig angeboten, deren Zusammensetzung in den meisten 
Fallen geheimgehalten wird, und deren jede als Allheilmittel angepriesen 
wird. Das beste ist, man geht bei der Voruntersuchung von einer be
stimmten Mischung aus, die man sich selbst zusammenstellt und andert 
im Verlauf der Versuche deren Zusammensetzung, bis man die besten 
Ergebnisse erzielt. Hierbei ist allerdings unbedingte Voraussetzung, daB 
man sich eine gute Durchschnittsprobe des gesamten Erzes der Grube 
fiir die Untersuchung verschafft hat. 

Als allgemeine Regel fiir das Verhaltnis zwischen Oler und Schaum
bildner in einer Olmischung gilt: Je mehr Oler (Teer) verwendet wird 
im Verhaltnis zum Sehaumbildner (Kiefernol), desto reiner 
werden die Abgange abflieBen, und desto groBere Mengen Kon
zentrate gibt der Schaum ab, die allerdings aueh von niedrigem 
Gehalt sind, weil in ihnen noch zuviel Zinkblende und Berge mit auf
steigen und so den Metallwert heruntersetzen. Ein solcher Schaum 
.laBt sieh aber leicht in den Reinigungsmaschinen anreichern. Wiirde 
man in obigcr Mischung den Kreosotgehalt bis auf 80 vH erhohen, 
so konnte man unter Zusatz von etwas Kupfervitriol reine Zinkblende
konzentrate flotieren. - Umgekehrt gilt: Je mehr Schaumbildner 
(Kiefernol) man im Verhaltnis zumOler (Teer) hinzusetzt, desto reiner 
werden die Konzentrate und desto hoher der Metallgehalt der 
Abgange. Hingegen bringt ein UberschuB an Kiefernol immer 
Berge in die Hohe. 

Aus diesem Grunde gibt man im ersten oder Grobflotator grund
satzlich mehr Teer zu, weil man hier vor allem bestrebt ist, ein mog
Iiehst umfangreiches Konzentrat zu bilden, wenn auch von nied
rigem Gehalt, wofiir aber die A bgange so rein als moglieh, d. h. 
frei von Metallwerten, abflieBen. 

In den anschlieBenden Reinigungsmaschinen wird manhin
gegen etwas mehr Kiefernol zugeben, um moglichst reine Konzen
trate zu bilden. Die Abgange der Reinigungsmaschinen diirfen einen 
relativ hohen Metallwert erhalten, da man sie ja grundsatzlich zur 
Wiederverarbeitung an den Grobflotator zuriickschickt. 
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Eine weitere Reg~l fiir die Beziehung zwischen Oler und Schaum
bildner innerhalb einer Olmischung betrifft die Beschaffenheit der 
Trube: Je dunner die Trube ist, desto groBer solI der Anteil 
des Schanmbildners sein, denn eine solche Trube enthiiIt mehr 
Wasser, und urn dieselbe Schaummenge pro Gewichtseinheit Trube zu 
erzeugen, muB selbstverstandlich der Konzentrationsgrad des Schaum
bildners betrachtlich hOher sein. Umgekehrt wird man fUr eine dicke 
Trube mehr Oler verwenden. 

Ein Erz, das wegen seiner lettigen Gangart viel Schlamme beim 
Feinmahlen geben wird, erfordert aus praktischen Grunden, urn es er
folgreich fein mahlen zu konnen, einen hoheren Verdunnungsgrad 
der Trube als mehr sandig bleibendes Gut. Es wird daher je Tonne 
Erz mehr Kiefernol bedurfen als Erz mit quarziger Gangart, das nicht 
<;;0 leicht schlammt. 

Wie wir spater sehen werden, zieht man es vor, im Grobflotator 
cine moglichst dicke Trube zu haben, urn reine Berge und dadurch 
eine hohe Anreicherung zu erzielen. Folglich wird man in ihr relativ 
mehr Oler anwenden als in der Reinigungsmaschine, was wieder mit 
dem weiter oben Gesagten ubereinstimmt. 

Doch ist diese Beziehung zwischen Oler und Schaumbildner absolut 
nicht zu verwechseln mit der Gesamtmenge der zum Flotieren notigen 
Olmischung, obgleich diese in engem Zusammenhange damit steht. Die 
Voraussetzungen sind dieselben, und daher ergibt sich dieselbe SchluB
folgerung: Jed unner die Tru be ist, desto mehr Gesam tol be
notigt sie (vgl. S. 20). 

Endlich hiingt das Verhiiltnis zwischen Oler und Schaumbildner ge
wissermaBen vom Gehalt an Sulfiden im Erze selbst ab: J e me hr 
Sulfidteilchen in der Trube vorhanden sind, desto mehr"Kollek
torol" ist notig, urn sie mit dem Olfilm zu uberziehen. Eine selbst
verstandliche Folgerung daraus ist: J e feiner das Erz gemahlen 
ist, desto mehr "Kollektorol" verbraucht es. Denn je feiner 
man mahlt, urn so mehr mussen die verwachsenen Erze ihre ein
geschlossenen Sulfidteilchen abgeben, und urn so groBer wird die 
Zahl der freien Sulfidteilchen. Dadurch vermehrt sich aber auch 
ihre Oberflache und folglich ist mehr Oler notig fur die Bildung des 
Oberflachenfilms. 

Erze, die ganz fein bis mikroskopisch verwachsen sind und 
daher sehr fein zu Schlammen gemahlen werden mussen, urn in der 
nachfolgenden Flotation eine wirkungsvolle Trennung zu ermoglichen, 
werden mehr Oler verbrauchen als Erze, die beim AufschlieBen relativ 
kornig bleiben durfen. Erze, die gro ber verwachsen sind, daher 
nur zu Sanden aufgeschlossen werden und folglich korniger bleiben, 
werden weniger Oler, aber dafiir mehr Schaumbildner benotigen. 

2* 
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Nicht zu verwechse1n ist dieses VerhaItnis zwischen Oler und Schaum
bildner mit der Frage, ob ein Erz mit vielen Sulfiden mehr Gesamtol 
braucht als eins mit wenig Sulfiden. Bis jetzt hat man in der Praxis 
keinen nennenswerten Unterschied gefunden: Erze mit 20 vH Zink
blende verbrauchen fast genau dieselbe Gesamtolmenge wie Erze mit 
nur 5 vH Zinkblende. 

Minimalolverbraucb. 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB bei fortgesetzter Vermehrung 

der aufzugebenden Olmenge bald ein Punkt erreicht wird, bei dem die 
erzieIte hohere Ausbeute nicht mehr im Einklang mit den dadurch 
verursachten Mehrkosten steht. Bei noch weiter getriebener Erhohung 
der Olmenge tritt auBerdem noch der Nachteil ein, daB dann auch die 
Gangkornchen mitgeolt werden, infolgedessen aufsteigen und den Gehalt 
der gebildeten Konzentrate betrachtlich herabsetzen, d. h. ein Uber
schuB an 01 bringt gerade wie ein UberschuB an Kiefernol in der 
Olmischung immer Berge in die Hohe, die den Wert der gebi1deten 
Konzentrate vermindern. Das 01 verliert dann gewissermaBen seine 
se1ektive Eigenschaft, nur die Sulfide in die Hohe zu bringen. Aus 
diesen Griinden und auch aus wirtschaft1ichen Riicksichten wird es 
daher angebrachtsein, immereinen Minimalol verbrauch anzustreben. 

In der Praxis schwankt der Gesamtolverbrauch zwischen 
0,45-0,80 kg 01 je Tonne Erz mit einem Minimum von 0,18 kg 
(Nacozari), wahrend das Maximum iiber 2,00 kg hinausgeht, was 
damit zusammenhangt, daB die "Minerals Separation Cor." als Patent
inhaberin nur fiir den Gebrauch von weniger als 1 vH 01 je Tonne 
Abgaben verlangt, so daB viele Gesellschaften es vorzogen, anstatt 
Abgaben zu bezahlen, mit einem Olverbrauch hoher als 1 vH zu arbeiten. 

Der eben erwahnte Minimalolverbrauch kann nun erzielt werden: 
1. Durch Verwendung einer moglichst dicken Erztrii be; denn 

eine solche fiihrt weniger Wasser und braucht daher weniger Gesamtol. 
Es sind in einem gleich groBen Triibevolumen mehr Erzteilchen vor
handen, sie sind mehr zusammengedrangt und das 01 erreicht sie 
schneller, urn sie mit dem Olfi1m iiberziehen zu konnen, wahrend in 
einer diinnen Triibe die Erztei1chen mehr vertei1t sind. Daher muB 
sich das 01 auf groBere Entfernungen ausbreiten, urn sie erreichen zu 
konnen, und info1gedessen wird in der Triibe mehr 01 benotigt. Ge
braucht man aber fiir eine dicke Triibe weniger Gesamto1, so ist 
auch weniger Schaum bildner erforder1ich (s. S. )8),· und die 01-
mischung kommt daher billiger zu stehen, weil das Kiefernol im 
Vergleich zum Teer bedeutend teurer ist. Auf die anderen Vorteile 
einer dicken Triibe, geringerer Kraftverbrauch und bessere Ausbeute, 
komme ich noch spater zuriick (vgl. S. 58). Man darf aber auch keine 
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zu dicke Triibe verwenden, die so mit Schlammen iiberladen ist, daB 
der Schaum nicht mehr aufsteigen und iiberflieBen kann. Treibt man 
die Verdickung zu weit, so muB man dann bedeutend mehr Gesamtol 
zusetzen, als es unter normalen Umstanden der Fall gewesen ware. 

Der Gebrauch einer dickell Triibe ist grundsatzlich fiir selek
ti ve Flotation anzustreben, die bekanntlich nicht bloB einen einzigen 
Sulfidkorper, wie z. B. Kupferkies, von den Bergen trennen will, sondern 
vielmehr schon in der ersten Maschine ein ausgewahltes Sulfid, wie 
z. B. Bleiglanz, nicht nur von der Gangmasse, sondern auch von den 
anderen begleitenden Sulfiden, wie z. B. Zinkblende und Eisenkies, 
trennen will. Man nimmt an, daB die gesamte aufgegebene Minimal
olmenge gerade ausreicht, um nur das am leichtesten zu flotierende 
Rauptsulfid, den Bleiglanz, mit dem Schaume heraufzubringen, so daB 
nichts oder nur eine Kleinigkeit von 01 iibrigbleibt, um die begleitenden 
Sulfide der Zinkblende und des Eisenkieses zu flotieren, d. h., daB nur 
ein ganz geringer Prozentsatz der letzteren mit in die Rohe steigt. 

Eine Ausnahme von der obigen Regel machen die Erze, die viel 
lettige Gangmasse fiihren und daher beim Feinmahlen eine groBere 
Menge kolloider Schlamme erwarten lassen. Wie schon S. 19 erwahnt 
wurde, konnen aus praktischen Griinden solche Erze n ur in d iinner 
Trii be behandelt werden, wodurch die Bildung zusammenhangender 
Flocken und Klumpen von undurchdringlichen Kolloidschlammen ver
mieden wird, wie es bei einer dicken Triibe sehr leicht eintreten konnte. 
Solchen Erzen muB man grundsatzlich eine bedeutend groBere 01-
menge zusetzen, in der llach S.19 auBerdem nochder Anteil des Kiefern
oles im Verhaltnis zum Teer groBer als iiblich genommen werden muB. 

2. Durch starkeres Mischen der zu flotierenden Triibe, und zwar 
durch vermehrte PreBluftzufuhr oder durch starkeres maschinelles 
Riihren. Letzteres tut man aus- praktischen Griinden aber nur ungern. 
Selbstverstandlich muB in einem solchen Falle etwas mehr Schaum
bildner zugegeben werden; denn sonst wiirde sich nur ein schwacher 
zerbrechlicher Schaum bilden, der weniger haltbar sofort an der Wasser
oberflache platzt. Bei groBeremLuftvolumen bilden sich groBereMengen 
von Luftblasen, die lebhafter innerhalb der Triibe umlaufen und daher 
mehr Sulfidteilchen erreichen konnen, die sie mit sich in die Rohe tragen. 

Desgleichen macht man von der starkeren Durchmischung mit Luft 
Gebrauch bei der selektiven Flotation von Bleiglanz-Blende-Erzen, 
indem man gerade soviel 01 aufgibt, daB eben nur der Bleiglanz geolt 
wird und durch die groBere Luftmenge das sofortige Aufsteigen der 
geolten Bleiglanzteilchen bewirkt und mit Erfolg eine Trennung von 
der Zillkblende erzielt wird, die unten bleibt und mit den Bergen zu
sammen ausgetragen wird. Dasl'lelbe gilt fiir die selektive Trennung 
des Kup£erkieses yom Eisenkies. 
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Andererseits muB vor einem UberschuB von Luftzufuhr ge
warnt werden, denn dadurch wird eine groBere Oberflache an Luft
blasen geschaffen, die wie bekannt, sich zuerst mit einem Olfilm iiber
ziehen. Es ist dann nicht geniigend 01 vorhanden, urn auch noch die 
Erzteilchen zu olen, so daB das Gegenteil von dem eintritt, was man 
beabsichtigt hatte. Es muB bedeutend mehr Gesamtol aufgegeben 
werden, als unter normalen Verhaltnissen notig gewesen ware. 

3. Durch Zuriickgabe des oligen .1Jberflusses, der beim Ent
wassern der Konzentrate im Verdicker und Filter erhalten wird, 
an die Zerkleinerungsmaschinen. Beim Gebrauch von Kiefernol 
und anderen Schaumbildnern, die sich leicht mit Wasser mischen und 
in diesem Zustande lange im Wasser sich halten, wird man nach einiger 
Zeit sehen, daB beim Zuriickpumpen der Losung nur ein ganz geringer 
Betrag frischen Kiefernols als Ersatz fiir das beim Entwassern verloren
gegangene 01 zuzugeben ist. Diese Ersparnis an 01 ist aber mehr eine 
Frage der Betrie bswirtschaft, und werden monatliche Kosten
tabellen endgiiltig AufschluB dariiber geben, ob das Zuriickpumpen des 
oligen Uberflusses teurer zu stehen kommt, als der Gewinn an 01 durch 
die zuriickgegebene Losung. 

Uberfliissig ist es wohl, zu bemerken, daB bei einer Olmisch ung, 
die nich t vol1kommen mit dem Erze gemisch t ist, der 01-
verbrauch betrachtlich steigt, urn beste Flotationsergebnisse zu 
erzielen, denn ungemischt vorhandenes 01 wirkt me Rohol, das den 
Schaum totet. Der Schaum stellt sich niedriger ein und beginnt sich 
aufzultisen, so daB die darunter befindliche Triibe durchscheint. Die 
Schaumblasen laufen ziellos vor- und rtickwarts in der Maschine, werden 
auBerst zerbrechlich und verschwinden zum SchluB ganz. Es wird 
dieselbe Wirkung erzielt, als wenn zufallig rohes Schmierol oder -fett 
in die Maschine gelangt (s. S. 16). 

Beziehungen zwischen den chewischen Reaktionen del' 
Erztriibe und der Olmischung. 

Als die Flotation sich noch in der ersten Entwicklung befand, 
glaubte man gefunden zu haben, daB stark alkalische Trtiben bei 
der Bleiglanzflotation eine bessere Verteilung des Oles in der Trtibe 
bewirkten und so viel wirksamer zur Olung der Erzteilchen beitrugen. 
Andererseits fand man, daB groBe Kupferflotationsanlagen mit Vorteil 
stark saure Triiben benutzten. In neuerer Zeit ergab sich jedoch, daB 
auch Kupferkiese in alkalischer Trobe vorzoglich flotierten. Dies gab 
Veranlassung, die Beziehungen zwischen der Reaktion der Trobe und 
der Reaktion der Olmischungen zu studieren, und das Ergebnis dieser 
Untersuchungen ist: 
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Sauer reagierende Ole benutze man ausschlieBlich fiir 
saure Triiben und umgekehrt, alkalisch reagierende Ole 
ausschlieBlich fiir alkalische Triiben. 

Unter saurer odeI' a1kalischer Reaktion eines Oles versteht man, daB 
die im Wasser lOslichen Bestandteile des Oles einer Ol-Wasser-Mischung 
eine von beiden Reaktionen erteilen. Als Indika tor fUr diese Unter
suchungen gebraucht man eine Phenolphthaleinlosung (0,5 g Phe
nolphthalein werden in 50 ccm Alkohol aufgelOst und dann auf 100 ccm 
mit Wasser verdiinnt. SoUte sich die alkoholische Losung b€im Wasser
zusatz triiben, so gebe man sofort noch etwas mehr Alkohol zu). Dic 
Gegenwart von Alkalien wird durch die Rotfarbung der Fliissigkeit 
angezeigt, die im Augenblick des Uberschusses an Saure verschwindet. 
Will man auf Saure priifen, so benutzt man eine durch mehrere Tropfen 
einer Alkalilosung rotgefarbte PhenolphthaleinlOsung, die sich beim 
Zuschiitten zu einer sauer reagierenden Triibe sofort entfarbt. Auch 
kann man hierzu eine Methylorangelosung 1: 1000 verwenden, die 
bei Anwesenheit von Saure sich sofort rot farbt. 

Sauer reagierende Ole enthalten gewohnlich aromatische Teer
sauren, die bei der Destillation des Steinkohlenteers als mittlere Ole 
sich abscheiden, wie das Phenol (KarbolOl), das Kresol (Kresylsaure) 
und das Kreosot, die also chemisch durch die Einfiihrung del' OH
Gruppe im Benzolring charakterisiert sind. Auch die analogen Fett
sauren, wie das Olein (Olsaure), werden mitunter gebraucht, obgleich 
letzteres einen so zahen Schaum bildet, daB sogar leichtere Gegenstande 
von ihm getragen werden. 

Zu den alkalisch reagierenden Olen gehort del' Teer selbst und 
die leichten Ole del' Steinkoh1endestillation, wie das Teero1, sowie die 
neuerdings viel gebrauchten nichto1igen Amidderivate des Teero1es: 
Alpha-Naphthylamin, Xylidin, Orthoto1uidin und Kalium
bzw. N atriumxan that. Da sie fast aIle Produkte der Leichtdestillation 
sind, ist der SchluB berechtigt, daB je leichter ein 01 siedet, es 
desto bessel' arbeitet. 

Reagiert nun eine Triibe auf Lackmuspapiernicht, d.h. ist sie schwach 
sauer bzw. schwach alkalisch, so wird man sie durch Zusatz von Chemi
kalien so weit verstarken, bis sie deutlich auf Lackmuspapier reagiert. 
Den sch wach sauer reagierenden Trii ben wird man verdiinnte 
Schwefelsaure zusetzen und den schwach alkalisch reagie
rend en Triiben Atznatron oder die billigere Soda. Seit den letzten 
Jahren benutzt man auch den Atzkalk mit Erfolg, del' wohl der billigste 
aller Zusatze ist. Je nach del' Reaktion der Triibe wird man dann das 
entsprechende 01 aussuchen. 

Ob man bei einer auf Lackmuspapier neutral reagierenden Triibe 
die Verstarkung auf alkalische oder saure Reaktion vornimmt, hangt 
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sehr oft von der Schlammefiihrung des betreffenden Erzes abo Wird 
es lettige Gangmassen enthalten und daher beim FeinaufschlieBen 
viele Schlamme ergeben, so daB mit Sicherheit deren kolloides Auf
treten zu erwarten ist, so wird man die Triibe auf aIle Falle durch Zu
satz von Atznatron alkalisch machen und gleichzeitig ein alkalisch 
reagierendes 01 benutzen. In diesem Falle macht man namlich von der 
die Flockenbildung vermindernden Eigenschaft des Atznatrons Ge
brauch, die dem Absetzen kolloider Schlamme entgegenarbeitet. Ein 
Ansauern der Triibe diirfte verhangnisvoll ausfallen, da alle Sauren 
Flocken bildende Substanzen sind, die das Ausflocken kolloider 
Schlamme begiinstigen (vgl. S. 10). Selbstverstandlich darf man zum 
Alkalischmachen solcher Triiben keinen Atzkalk benutzen, da dieser 
ja ein guter Flockenbildner ist. Ferner wird man einen Oler gebrauchen, 
der eine niedrige Siedetemperatur hat. - Erze hingegen, die beim 
AufschlieBen relativ kornig bleiben und nur wenig Schlamme 
aufweisen, wird man in einer von beiden Trii ben behandeln k6nnen, 
ganz gleich, ob sie durch Atzkalk alkalisch oder durch Schwefelsaure 
sauer gemacht worden waren; nur muB man dann das entsprechende 01 
aussuchen. 

In der Praxis hat sich aber herausgestellt, daB, wenn nur ein Sulfid 
zu flotieren ist, z. B. Kupferkies in nur Gangart man nicht streng nach 
den eben gegebenen Grundsatzen verfahren soIl, sondern am besten mit 
einer Mischung von sauer und alkalisch reagierenden Olen 
arbeitet, wie z. B. mit der auf S. 15 erwahnten "T-T-Mischung", in 
welcher man den alkalischen Bestandteil (Orthotoluidin) vorwiegen laBt, 
wenn man eine alkalische Triibe verwendet oder UIrgekehrt den sauren 
Bestandteil (Thiokarbamid) bei Benutzung saurer Triibe. 

Hat man aber mehrere Sulfide selektiv zu flotieren, wie z. B. 
Bleiglanz-Zinkblende oder Kupferkies-Eisenkies, so macht man die 
Trii be zuerst alkalisch und benutzt ein alkalisch reagierendes 
01, um dadurch den ersten Mineralk6rper, z. B. den Bleiglanz, aus
schlieBlich zu flotiere:p.. In der folgenden Maschine macht man die 
Triibe sauer und gebraucht ein sauer reagierendes 01, um den 
zweiten Mineralkqrper, die Zinkblende, zu flotieren. Man kann natiirlich 
auch umgekehrt verfahren, indem man zuerst mit saurer Triibe 
arbeitet und dann die alkalische Behandlung anschlieBt. Dabei be
achte man immer die Flocken bildende Eigenschaft der Zusatze. Auf diese 
Weise wird es fast immer gelingen, zuerst den Bleiglanz von der Blende 
zu trennen, bzw. den Kupferkies vom Eisenkies oder von der Blende. 

Die "Eustis-Mill" in Quebeck flotiert z. B. ein Kupfer-Eisenkies
erz mit 3,5 vH eu und erzielt ein 24 vH eu haltendes Konzentrat 
neben einem 48 vH Fe haltigen Produkt bei einer Ausbeute von 92 
bzw. 90 vH. In alkalischer Triibe (4,5 kg Atzkalk) wird 0,15 kg 



Aufgabe der Olmischung. 25 

"T-T-Mischung" und 0,005 kg Kiefernol zugesetzt, wodurch der Kupfer
kies flotiert, wahrend der Eisenkies in den Abgangen zuriickbleibt. 
Diese Abgange-Triibe wird verdickt und so groBtenteils von ihrer 
alkalischen Losung befreit. In einem Zwischenbehalter wird dann 
die Triibe durch Zusatz von 7,3 kg Schwefelsaure sauer gemacht und 
unter Verwendung von 0,45 kg Kohlenteerkreosot nebst 0,113 kg 
Xanthat je Tonne' des urspriinglichen Erzes der Eisenkies zum 
Flotieren gebracht. 

Immer ist es ratsam, eine Kleinigkeit Kiefernol als Schaum
bildner dem Ole zuzugeben, obgleich jenes meistens eine saure Reaktion 
zeigt. Die Sc~aumblasen werden dadurch in groBerer Menge gebildet, 
leichter zum Auftriebe gebracht und bestandiger gemacht. Unbedingt 
notig ist dieser Zusatz an Kiefernol bei der Verwendung der modernen 
nichtoligen Reagenzien mit Ausnahme beider Xanthatsalze, die so gut 
wie gar kein Kiefernol benotigen. 

Aufgabe der Olmischung. 
Wie schon S.22 bemerkt wurde, ist eine innige Mischung des 

Oles mit der Triibe unbedingt notig, um gute Flotationsergebnisse zu 
erzielen. Man wird den Oler, der meist aus Teer oder schweren Teerolen 
besteht, grundsa tzlich in der Kugel m iihle aufgeben bzw. kurz vor
her, wodurch man es erreicht, daB die Erzteilchen geniigend Zeit ha ben, 
sich vollstandig mit dem Ole zu mischen und mit dem Olfilme zu iiber
ziehen, der fUr eine erfolgreicheFlotation imm€r notig ist. Den Schaum
bildner, der sich leicht mit Wasser mengt und den man nach S. 11 erst 
nachher aufgeben solI, wird man prinzipiell kurz vor den Flotations
ma schinen zur Triibe flieBen lassen. Wie ebendort bemerkt wurde, ist 
es falsch, die Olmischung in sogenannten Emu1sionsapparaten 
oberhalb der Schwimmapparate fertig herzustellen. 

FUr leich tere Oler, wie z. B. Kreosot, die sich verhaltnismaBig 
leicht oder vollkommen mit Wasser mischen, sieht man oft von der 
Aufgabe in der Kugelmiihle ab, da bei der Zuriickgabe des Uberkorns 
oft 01 verlorengeht, und stellt daher kurz vor der F10tationsmaschine 
den sogenannten "Pachucatank" (vgl. Abb.3) auf, der aus der 
Zyankaliumpraxis iibernommen und nach einer Stadt in Mexiko, wo er 
zuerst in Anwendung kam, benannt wurde. Es ist dies ein zylindrischer 
Behalter oder viereckiger Holzkasten von ungefahr 0,46 m Durchmesser 
mit konischem, unter 600 geneigtem Boden, in dem eine 0,10 m zentrale 
schmiedeeiserne Rohre bis nahe auf die Spitze herunterreicht. In ihr 
geht eine 1"- Zuleitungsrohre fUr PreBluft bis auf die halbe Eintauchtiefe 
herunter. Durch die eingeblasene PreBluft wird das Gewicht der in 
der zentralen Rohre befindlichen Erztriibe vermindert und steigt infolge 



26 Olmischungen. 

des Druckes der umgebenden auBeren Wassersaule in die Hohe, wodurch 
ein kraftiges, stetiges FlieBen der Trube nach oben erzielt wird. Oberhalb 
der Mundung der zentralen Rohre ist ein Deflektor angebracht, der die 
daraufstoBende Trube in den Behalter gleichmaBig verteilt zuruckwirft. 
Bei jedem Aufsteigen werden am unteren Ende der zentralen Rohre 
neue Trubemassen angesaugt und so eine vorzugliche Mischung der 
Trube mit dem en erzeugt. Der Apparat ist auBerst be quem zu hand
haben und daher sehr beliebt, obgleich er in bezug auf den Luftverbrauch 

au Berst unwirtschaftlich 
arbeitet. 

In der Zeichnung ist 
noch ein in seiner Neigung 
verstellbarer Kasten an
gegeben, wodurch .bis 
iiber 15 vH der im Be
halter schon gebildeten 
fertigen . Konzentrate ab
gezogen werden kann, um 
in einem besonderen Ge
rinne direkt zur Reini
gungsmaschine gefiihrt zu 
werden. Es wird dadurch 
die Leistungsfahigkeit der 
anschlieBenden Flota
tionsmaschinen betracht
lich erhOht. 

Ais aber spater der 
Abb. 3. Pachucatauk mit Schaumabschopfer. 

Teer als bIer aufkam, ge
nugte der Pachucatank nicht mehr, um eine gute Mischung zwischen 
Teer und Wasser herzustellen, und es wurden in Erganzung noch be
sondere Miwhbehiilter aufgestellt, die aus Eisenblech gefertigt 3 m 
Lange, 0,74 m Breite und 0,75 m Hohe hatten, und in denen sich eine 
horizontale Welle drehte, auf der ein Satz Stahlschaufeln befestigt war. 
Diese Behalter arbeiteten zwar sehr gut, brauchten aber ungefahr 3-4 PS 
je Tonne Erz in 1 Stunde. Sie wurden daher aufgegeben und an ihrer 
Stelle der Zusatz des Teeres in der Kugelmuhle allgemein eingefiihrt. 

In Ermangelung eines Pachucatanks bedient man sich besonders 
in kleinen Anlagen eines gewohnlichen langeren Gerinnes zwischen 
der Kugelmuhle und der Flotationsmaschine, in dem man entlang der 
Seiten abwechselnd quadratische Holzblocke anschraubt, deren Lange 
1/2-1/3 der Gerinnbreite betragt. Es wird dadurch ebenfalls eine gute 
Mischung des bles mit dem Wasser erzielt, aber es geht bedeutend mehr 
an Gefallhohe verloren. 
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Aufgabeapparate Hir Ole. Fiir die Aufgabe des 6les selbst an die Kugel
muhle in bestimmt abgemessenen Mengen pro Minute werden die verschie
densten, mitunter sehr sinnreich ausgedachten Apparate verwendet. Die 
Aufgabe geEchieht mit Vorliebeim Rucklaufgerinne des mit der Muhle 
im geschlossenen Kreislaufe stehenden Kia s s i f i kat 0 r s (s. S. 74). 

Das einfachste ist natiirlich ein Hahn am tiefsten Punkte der 61-
kanne, der so eingestellt wird, daB nur eine bestimmte Zah161tropfen 
pro Minute ausflieBen kann. Durch die Erschutterungen im Gebaude 
andert sich aber sehr rasch die Einstellung, so daB eine bestandige 
fiberwachung am Hahne notig ist. - An Stelle des Hahnes verwendet 
man auch eine konisch sich erweiternde AusfluBrohre, in der 
ein verschiebbarer Messingkegel mittels eines Handrades auf ver
schiedene 61ausfluBmengen eingestellt werden kann. 

Fur groBere Anlagen benutzt man ein Miniaturbecherwerk, das 
aus einem groBeren Blechbehalter mittels eines oder mehrerer Becher die 
notige 6lmenge schopft und an der oberen Antriebsscheibe in ein beson
deres Gerinne austragt. Die Becher sind an einer Kette befestigt, die uber 
die Zahne von Kettenradern lauft. EineEinstellung der61menge kann nur 
geschehen durch Ein- oder Ausschalten von Bechern oder durch Verande
rung der Umfangsgeschwindigkeit mittels der Zahne eines Sperrgetriebes. 

Auch kleine PI ungerpum pen werden aufgestellt, deren Kolben
geschwindigkeit durch Stufenscheiben zu verandern ist. AuBerdem 
kann man durch eine Sperrschraube die Lange des Kolbenweges ab
andern und so eine leidliche Einstellung der 6lmenge erzielen. 

In Anaconda bedient man 
sich einer rotierenden 
Scheibe ,die in denOlbehalter 
eintaucht und an deren Um
fang eine Anzahl Becher 
oder Tassen befestigt ist, die 
nach Art des SchOpfrades das 
61 oberhalb der Achse in ein 
schmales Gerinne austragen, Abb. 4. Automatischer Olaufgabe-Apparat. 
das zur Kugelmuhle fiihrt. 
Die Anderung der Geschwindigkeit geschieht durch zwei Reibungs
scheib~n, deren eine auf der Welle der rotierenden Scheibe sitzt, 
wahrend die andere auf der Antriebswelle aufgekeilt ist. Durch Ein
stellung der ReibungsfUlche zwischen beiden Scheiben kann man die 
Geschwindigkeit der Scheibe mit den Schopftassen in allen Graden 
von Null bis zur Maximalgeschwindigkeit verandern. AuBerdem 
kann man noch den 61zufluB in groBerem MaBe abandern durch 
Aus- oder Einschalten eines oder mehrerer Schopfbecher an der 
Hauptscheibe. 
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Den einfachsten Apparat dieser Art habe ich auf einer kleinen Grube 
im Staate Guanajuato der Republik Mexiko gesehen (vgl. Abb. 4). 
Eine oder mehrere rotierende Vollschei ben VOn 0,30 m Durch
messer nehmen beirn Eintauchen in den Olbehalter durch Adhasion 
das 01 an ihrem Umfange mit und geben es weiter oberhalb durch eine 
aufliegende Rohre ab, die kippbar angeordnet ist und an ihrer Miindung 
etwas erweitert und zungenformig angeschliffen ist. Durch einen unter
halb der Rohre liegenden rotierenden unrunden Korper, der in der 
Langenachse verstellbar ist, wird die kippbare Rohre so mit ihrer 
Miindung an die Vollscheibe gedriickt, daB sie von 0°-360° des Scheiben
umfanges abheben kann. Auf der genannten Grube hatte man einen 
Zylinder aus Holz konstruiert, auf dem ein 10 mm dickes Eisenband 
spiralformig aufgezogen war. Der Apparat ist auBerst einfach, ver
ursacht keine Reparaturen und beh1Llt seine jeweilige Einstellung 
dauernd bei. 

Aufgabe der Chemikalien. Um die Triibe stark sauer oder alkalisch 
zu machen, werden die auf S. 32f. beschriebenen chemischen Substanzen 
zugegeben. 

Die alkalischen Zusatze werden in der Regel in trockener 
Form in die Kugelmiihle mit dem Erze zusammen aufgegeben, weil 
ihnen .dadurch langere Zeit gegeben ist, sich vollstandig im Wasser 
aufzulOsen, um so mit Sicherheit eine ausgepragte alkalische Reaktion 
hervorzurufen. Nur ausnahmsweise lOst man sie vorher im Wasser auf 
und laBt sie in diinnem Strom in die Kugelmiihle einlaufen, weil sich 
dadurch die Stellvorrichtungen leicht verstopfen und zu Storungen Ver
anlassung geben. In kleineren Anlagen geschieht die Aufgabe von 
Hand, indem man die betreffende Substanz in abgemessenen ZwiEChen
raumen schon in den Erztaschen zwischen dem aufgestiirzten Erze 
aufstreut oder wahrend des Mahlens in die Zerkleinerungsmaschinen 
direkt einschaufelt. Fiir groBere Betriebe ist dies natiirlich nicht an" 
gangig und bedient man sich der automatisch arbeitenden Aufgabe
vorrichtungen (Plungerkolben, Schiittelvorrichtungen usw.), wie sie 
auf S. 113 fiir fein gebrochenes Erz beschrieben sind. 

1st die Triibe aber anzusauern, so zieht man es vor, die Reagenzien 
kurz vor oder in den Flotationsmaschinen zuzugeben, weil die 
S1Luren das Innenfutter der Kugelmiihlen im Laufe der Zeit a'ngreifen 
und schnell zerstoren. Es werden dazu meist die eben beschriebenen 
Aufgabeapparate fiir Olmischungen benutzt, deren Behalter dann mit 
Bleiblech ausgekleidet ist. Man gibt dann entweder die Gesamtsaure 
auf einmal in der ersten Zelle der Flotationsmaschine auf oder verteilt 
die Aufgabe iiber ihre gesamte Lange im absteigenden Verhaltnis, wie 
z. B. 75 vH in der ersten Zelle und den Rest so verteilt, daB in der 
letzten Zelle nur noch 4 vH aufgegeben werden. 
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Erwarmen der Triibe. 1m allgemeinen hat das Erwarmen der 
Triibe auf ungefahr 20° C einen vorteilhaften EinfluB auf die 
Flotation; besonders bei Verwendung dicker Triiben erzielt man immer 
giinstige Ergebnisse. 

Das Erwarmen geschieht meist durch Einblasen von Frischdampf 
am Kopfe der Flotationsmaschine. Der hierzu notige Dampf 
wird in einem besonderen Kessel erzeugt. Wenn man Explosions
motoren zum Antrieb benutzt, verwendet man das ablaufende K iihl
wasser, das eine Temperatur von 40°-60° Chat, direkt als Triibe
wasser. 

Hat man einen besonderen Kessel zur Erzeugung des Dampfes 
aufzustellen, so verursacht das Erwarmen Extrakosten, die ungefahr 
0,30 M. je Tonne Schlamme fUr je 10° C betragen, so daB die monat
lichen Betriebskosten zeigen werden, ob der Gewinn an Ausbeute die 
Mehrausgaben der Kesselheizung deckt oder nicht. Auf alle Falle ist 
ein Erwarmen iiber 30° C nicht mehr wirtschaftlich. Wahrend der 
warmen Sommermonate unterbleibt gewohnlich das Erwarmen, und 
man wird ausnahmsweise ein Fallen der Ausbeute feststellen konnen 1). 

Auch ist zu bemerken, daB beim Erwarmen einer mit Schwefel
saure sauer gemachten Triibe die zerstorende Wirkung der Saure 
auf die Eisenteile der Maschinen besonders schnell und stark her
vortritt. 

Erprobte Olmischungen. 
Wenn ich im folgenden eine Zusammenstellung von in der Praxis 

erprobten Olmischungen gebe, so sollen diese nur als Anhalt dienen fUr 
die ersten Versuche und sollen durchaus nicht besagen, daB sie fUr 
ein gegebenes Erz allgemeingiiltig seien. 

Blei-, Zinkerze. Alle im folgenden gemachten Angaben beziehen 
sich auf I Tonne Erz. 

1,10-2,20 kg Holzkohlenkreosot mit 0,09 kg Kiefemol, wobei die 
hoheren Zahlen fUr Erze gelten, die mehr als 20 vH Zink enthalten, 

0,50 bis I kg einer Mischung aus 66-80 v H Wassergasteer mit 
34-20 v H Kreosot, 

1) In der selektiven Flotation hat man neuerdings die Erfahrung ge
macht, daB das Erwarmen der Triibe einen besonders giinstigen EinfluB 
aufweist, wenn es sich darum handelt, zeitweise unterdriickte 
Zinkblende der Konzentrate nachdemNeutralisieren zum Wieder
aufsteigen zu bringen (vgl. S. 202). Das Erhitzen geschieht dann auf 
600 C in einem der Blendeflotation vorangestellten ZwischenbehiUter mit 
Riihrwerk. Da es sich bei den Konzentraten nur um geringe Mengen handelt, 
kommt die Wirtschaftlichkeit des Erhitzens auf einen so hohen Grad 
nicht so sehr in Frage, als wenn die Triibe des gesamten Erzes zu er
warmen ware. 



:30 Olmischungen. 

0,25-0,50 kg einer Mischung aus 60 vH Wassergasteer mit 40 vH 
Steinkohlenkreosot. 

Ferner werden ohne Gewichtsverhaltnisse folgende Mischungen an
gegeben: 

40 v H Steinkohlenteer mit 40 v H Steinkohlenkreosot und 20 v H 
Kiefernol, 

45 vH Steinkohlenteer mit 40 vH Steinkohlenkreosot, 10 vH Kresyl
~aure und 5 vH Kiefernol, 

50 v H Wassergasteer und 50 v H Steinkohlenteerol. 
Fur die Benutzung veketa bilischer Ole seien zwei in Australien 

benutzte Mischungen gegeben: 
0,75-0,50 kg Eukalyptusol mit 1-1,25 kg einer Mischung aus 

dunklen Mineralblen, 
0,50-2,50 kg einer Losung aus 20-30 v H Kolophonium in Ter

pentinol mit 0,125 kg Rohparaffin in 0,15 kg Eukalyptusol aufgelOst. 
Kupfererze. Auch hier beziehen sich aIle Angaben auf I Tonne Erz. 
Die Kupferkiesgruben von "Inspiration" in Arizona benutzten 

0,75 kg einer Mischung aus 95 vH Rohsteinkohlenteermit 5vHKiefernol, 
wobei der Teer vollstandig in der Kugelmuhle aufgegeben wurde. 

Auf der "Anacondagru be" in Montana wurde gebraucht 1-1,15 kg 
"Acid Kerosene Sludge" mit 0,25-0,50 kg Rohholzkohlenteerkreosot (vgl. 
S. 13). Trotz des Sauregehaltes des "sludge" wurde die Trube noch mit 
3-4 kg Schwefelsaure angesauert. - Jetzt wird aber nur noch Kali um
xanthat in alkalischer Trube verwendet. 

"N acozari" im nordlichen Mexiko gebrauchte 0,18 kg Wassergasteer 
mit einer Kleinigkeit Kiefernol. Fruher war ein Teil des Teers durch 
Kreosot ersetzt; man gab es aber auf, weil man fand, daB eine 
nachteilige, hohe Schaumbildung beim Entwassern der Konzentrate im 
Verdicker dadurch erzeugt wurde. - In der neuesten Zeit wurde diese 
Mischung ersetzt durch die folgende: 

0,14 kg "T-T-Mischung" aus 20vH Thiokarbamid und 80vH Ortho
toluidin, der auBerdem noch 0,07 kg Kiefernol als Schaumbildner zu
gesetzt wird. 

Fur kleinere Anlagen steht noch folgende Mischung im Gebrauch: 
0,60 kg einer Mischung aus 65 vH Steinkohlenteer mit 30 vH Kreosot 

und 5 v H Kiefernol. 
Ohne Gewichtsangaben scien folgende Mischungen angefiihrt: 
80 vH Steinkohlenteer mit 15 vH Kreosot bzw. Teerol und 5 vH 

Kiefernol, 
60 vH Steinkohlenteer mit 35 vH Kreosot und 5 vH Kiefernol, 
60-70 vH Rohterpentinol mit 32-21 vH Kreosot und 15-21/ 2 vH 

Kiefernol. 
Von einer Grube wurde erwahnt, daB der Zusatz von 3-4 kg Port-



Zusammenstellung der SchluJ3folgerungen in bezug auf Olmischungen. 31 

landzement je Tonne Erz gute Ergebnisse lieferte, wobei die 61. 
mischung selbst aus Kreosot und Kiefernol bestand. 

Noch moge die in Mexiko mitunter benutzte Mischung angegeben 
werden: 

1,50 kg "Chapopote" (mexikanisches Roherdol) in 50 g Gasolin auf
gelost, bis eine tropfbare Mischung entsteht. Als Schaumbildner werden 
50 g Kiefernol genommen. 

Zum SchluG sei noch die folgende Mischung von nichttiligen Re
agenzien angefiihrt: 

0,09 kg Thiokarbamid mit 0,18 kg KiefernOl. 

Zusammenstellung der SchluBfolgerungen in bezug auf 
Olmischungen. 

1m folgenden gebe ich eine gedrangte Zusammenfassung der im 
vorausgegangenen beschriebenen Erwagungen iiber die Verwendung 
von 6lmischungen fiir die Flotation: 

1. Als Ausgangspunkt benutze man .eine Mischung aus Stein
kohlenteer und Kreosot nebst einer Kleinigkeit Kiefernoles 
(s. S. 17). Je mehr Teer in der Mischung ist, desto reiner werden die 
abflieGenden Abgange sein und eine desto hohere Ausbeute erzielt 
man. Je mehr Kiefernol in der Mischung im Verhaltnis zum Teer 
verwandt wird, desto reiner bilden sich die Konzentrate, aber 
desto hohere Metallwerte zeigen die abflieGenden Berge und 
desto niedriger wird die Ausbeute (vgl. S. 18). 

2. Man stelle nie fertige 61mischungen zum Gebrauch her, sondern 
gebe zuerst den 61er in der Kugelmiihle auf und erst nachher 
den Schaum bildner in oder vor den Flotationsmaschinen (s. S. 11 
und 25). Das 61 muG immer gut mit der Triibe gemengt sein, damit 
es nicht die Schaumbildung totet (s. S. 22). 

3. Je d iinner die Trft be ist, desto mehr Schaum bildner muG 
sie enthalten im VerhliJtnis zum Teer, undje dicker sie ist, desto 
mehr 61er muG in ihr vorhanden sein (s. S. 19). 

4. Je feiner gemahlen wird, desto bessere Erge bnisse erhlUt 
man (s. S. 8), und besonders gilt dies fUr fein verwachsene Erze. Aber 
auch desto mehr 61er ist zu benutzen (s. S. 19). 

5. Entstehen beim }~einmahlen zu viele kolloide Schlamme, 
so verwende man eine diinnere Triibe mit relativ groGerer Ge
samtolmenge, in ·der das Kiefernol im Verhaltnis zum Teer 
vorherrschen solI (vgl. S. 19 u. 21). Oder man vermenge sie mit 
Erzen, die beim Feinmahlen relativ kornig bleiben, unter Um
standen setze man die Flocken bildung vermindernde Sub
stan zen zu ~.S. 9~ 
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6. Der Olverbrauch muB unbedingt auf ein Minimum beschrankt 
werden, d. h. man verwende dicke Triib~n, achte auf starke Durch
mischung mit Luft und gebe den oligen Dberfl uB yom Entwassern 
der Konzentrate an die Kugelmiihle zuriick (vgl. S. 20 u. f.). 

7. DberschuB an 01 bringt immer Berge in die Rohe, ebenso wie 
ein DberschuB an Kiefernol in der Olmischung Berge in die Rohe 
fordert (vgl. S. 14 u. 20). 

8. Das Erwarmen der Losung auf 200 C ist fast immer vor
teilhaft (s. S. 29). 

9. Man vermeide das Eindringen von Schmierol oder -fett auf 
dem Wege zwischen Kugelmiihle und Flotationsmaschinen. 

IV. Znsatze von Chemikalien zur Triibe. 
Als Grundsatz fUr den Gebrauch von Extrachemikalien bei der 

Flotation beachte man: Man bediene sich nur der chemischen Zusatze, 
um die Triibe sauer oder alkalisch zu machen, sonst vermeide 
man soweit als moglich die Benutzung von Chemikalien, 
auBer man findet einen positiven Gewinn in ihrer Randhabung. Chemi
kalien bedeuten eine Mehrausgabe, und daher ist es unbedingt notig, 
daB ein wirklicher Gewinn in der Ausbeute sich nachweisen laBt, be
vor man zu ihrer endgiiltigen Benutzung schreitet. 

Saure Zusatze. 
Sehwefelsiiure. Schwefelsaure wird ausschlieBlich und allgemein ver

wendet zum Ansauren der Triibe in Mengen, die selten 3-4 kg je Tonne 
Erz iiberschreiten. Einen DberschuB an Saure zu verwenden, ist 
direkt nutzlos, denn sehr bald wird ein Maximum erreicht, wo jede 
weitere Zufuhr an Saure iiberfliissig und daher unwirtschaftlich wird. 
Gewohnlich benutzt man die billige 60 v R Kammersaure yom spe
zifischen Gewicht 1,53 (500 Be): Schwefelsaure solI grundsatzlich nur 
bei frischen, noch unverwitterten Erzen fUr das Ansauern der 
Triibe verwandt werden, da sie auf schon oxydierte Erze chemisch 
auflosend einwirkt. 

Das Sauermachen der Triibe bei gleichzeitiger Verwendung eines 
geeigneten sauer reagierenden Olgemenges (s. S.23 u. f.) hat fast immer 
einen Ausschlag gebenden EinfluB auf die Flotation, indem sich 
die Konzentrate ziemlich rein und nahezu frei von Zinkblende und Eisen
kies abscheiden, wahrend die abflieBenden Berge· nur einen niedrigen 
Metallgehalt aufweisen, so daB eine hohe Ausbeute erzielt wird. In 
Anaconda, Arizona enthalt z. B. bei einer Aufgabe von 2,3-2,6 vR Cu 
je Tonne die abflieBende Bergetriibe 1,25 vR Cu, wenn keine 
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Schwefelsaure benutzt wird, geht aber auf 0,3 vH Ou herunter, sowie 
die Triibe sauer gemacht wird. Vielfach wird auch behauptet, daB bei 
richtigem Saurezusatz der Olverbrauch sich vermindere. 

Die Aufgabe der Saure erfolgt ausschlieBlich kurz vor oder 
direkt in der Flotationsmaschine mittels der auf S. 28 be
schriebenen Aufgabeapparate, deren Behalter mit Bleiblech aus
geschlagen sind, um den zerst6renden EinfluB der Saure aufzuheben. 
Die Aufgabe in der Kugelmiihle wird unterlassen, weil die Saure 
mit der Zeit das guBeiserne Innenfutter der Miihle angreift und rasch 
zerstort. 

Sollte freie Saure nach der Flotation aus irgendwelchen Griinden 
in den Konzentraten zuriickbleiben, so tut man gut, sie durch Zu
schiitten von Atzkalk, den man beim Entwassern der Konzentrate 
im Verdickungsbehalter aufgibt, zu neutralisieren. 

Die An wend ung der Sa ure hat zu un ter blei ben: 

a) beim Verarbeiten von Erzen, die aus der Oxydationszone 
stammen und Karbonate des Kupfers und Eisens fiihren; denn bei 
solchen Erzen arbeitet die Saure zersetzend und setzt die Karbonate 
dieser Schwermetalle in losliche Sulfate um: 

Bleikarbonat wird bekanntlich nicht angegriffen, da es sich sofort mit 
einer Schicht des unlOl'lichen Bleisulfats iiberzieht, das eine weitere 
Reaktion der verdiinnten Schwefelsaure zum Stillstand bringt. Das 
gebildete Kupfersulfat geht mit den Bergen ins Freie und kann 
unter Umstanden einen hohen Verlust darstellen, ganz abgesehen da
von, daB es auf die .Flotation selbst schadlich einwirkt, indem 
es dazu beitragt, Zinkblende lebhaft zum Aufsteigen zu bringen, wo
durch der Gehalt der Konzentrate stark vermindert wird (s. weiter 
unten bei Kupfervitriol S. 41). In einem solchen Fall ist es daher immer 
angebracht, eine Untersuchung der abflieBenden Bergetriibe auf IOs
lichen Kupfergehalt vorzunehmen. Wenn es sich dabei herausstellt, 
daB der Gehalt an Kupfer ziemlich hoch ausfallt, so wird man ver
suchen es zuriickzugewinnen, indem man die Losung iiber fein zer
teiltes Abfalleisen laufen laBt und Zementkupfer niederschlagt. 
Auch kann man die Losung durch eine rotierende Trommel gehen 
lassen, die mit Eisenschrott gefiillt ist. 

b) beim Auftreten von Karbonaten des Kalziums und Ma
gnesiums in der Gangmasse; denn diese Mineralien werden von der 
Saure leicht' angegriffen und in losliche Sulfate iibergefiihrt, die 
die Schaumentwicklung beeintrachtigen und gleichzeitig infolge 
ihrer Flocken bildenden Eigenschaft das A bsetzenfeinster Schlamme 

Brllchhold, FlotationsprozeJ.l. 3 
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begiinstigen, die dabei eine Unmasse Sulfide in sich einschlieBen, die 
zusammen mit den Bergen auf die Halde abflieBen. Dazu kommt noch 
der hohe Verbrauch an Saure, so daB sich schon aus wirtschaftlichen 
Riicksichten ihre Weiterverwendung von selbeI' verbietet. 

c) bcim Vorhandcnscin von lettigen, lehmigen Gangarten im 
Erze, die beim Mahlen primare Schlamme bilden. In diesem FaIle 
kommt die Flocken bildende Wirkung der Schwefelsaure besonders zur 
GeItung, die das Ausflocken und Absetzen der koIloiden Schlamme be
giinstigt, so daB die Flotation nur armliche Konzentrate liefert und die 
Ausbeute bedeutend sinkt (vgl. S. 9). 

Hingcgen wird man sich der Flocken bildenden Eigenschaft 
del' Saure gern bedienen, wenn die Olmischung zur Emulsionsbildung 
neigt. Die Gegenwart der Schwefelsaure wird dann nie erlauben, 
daB eine solche Emulsion bestehen kann, die sowohl Sulfide wie Gang
kornchen mit einem Wasserfilm iiberziehen will, so daB dIe Sulfide 
durch den Schaum nicht mehr in die Hohe gebracht werden konnen. 
- Auf dieser Wirkung beruht wahrscheinlich ihr Zusatz zur Ver
besserung von chemisch rein em Wasser, wie man es mitunter 
hoch im Gebirge antrifft. Chemisch reines Wasser gibt bekanntlich 
gar keine oder nur schlechte Schaumbildung, denn das 01 lOst sich in 
solchem Wasser vollkommen auf, und es entsteht eine wirkliche Emul
sion. Sowie aber dieser Zustand durch Zusatz von Schwefelsaure auf
gehoben wini, arbeitet da'l Wasser ebensogut wie gewohnliches Leitungs
wasser. 

Alknlisclte Zusiitze. 
Alkalische Zusatze haben nicht nur den Zweck, die Trii be alkalisch 

zu machen, um in Verbindung mit einer alkalisch reagierenden 01-
mischung das Erz erfolgreich zu flotieren, sondern man nutzt gleich
zeitig noch ihre chemische Wirkung aus, die darin besteht, daB sie 
etwa vorhandene Mineralsauren neutralisieren, und ferner daB 
sie die im Wasser vorhandenen loslichen Salze der Schwermetalle 
als unlOsliche Verbindungen ausfiillen, wodurch der schadliche Ein
fluB dieser loslichen Salze auf die Flotation vermieden wird. Endlich 
ist noch zu beachten, daB die Flockenbildung durch Alkalien leicht 
vermindert wird, wahrend der Atzkalk hingegen ein ausgezeichneter 
und billiger Flocken bildner ist. Infolge dieser chemischen Wirkungen 
wird sich der alkalische Zusatz un bedingt notig machen fUr Kiese, 
die schon angelaufen oder durch Lagern auf der Halde den Beginn 
der Verwitterung zeigen, d. h. lOsliche Sulfate als Verwitterungs
produkte fiihren, die durch die Alkalien zu unlOslichen Hydraten der 
betreffende Mctalle ausgefaIlt werden. 

Die Aufgabe der alkalischen Zusatze erfolgt meist im festen Ag-
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gregatzustande, indem sie feingemahlen in der Erzvorratstasche selbst 
oder kurz vor der Kugelmiihle zuge[3chiittet werden, wodurch eine 
innige Mischung mit dem Mahlgute eintritt und das Wasser der Erz
triibe geniigend Zeit findet, die Zusatze aufzulosen und so der Triibe 
eine entschieden alkalische Reaktion zu erteilen. Bei kleineren Anlagen 
geschieht die Aufgabe von Hand, indem in der Erztasche lagenweise 
diinne Schichten des Pulvers aufgestreut werden, und bei groBeren Be
trieben durch automatische Schiittapparate, wie sie bei der Be
schreibung der Zerkleinerungsmaschinen auf S. 113 noch besprochen 
werden. Weniger gebrauchlich ist das Auflosen in Wasser, weil hierbei 
leicht mechanische Verlnste auftreten konnen, wahrend die Triibe yom 
mechanischen Klassierapparate zur Kugelmiihle abflieBt, ferner weil 
die Stellvorrichtungen sich leicht verstopfen, und endlich weil die gleich
zeitige Bedienung von zwei Hahnen fiir das Triibewasser und die alka
lische Losung bei ungeiibtem Personalnachteilige Verwirrung anrichten 
kann. -

Die in der Praxis zumeist benutzten alkalischen Zusatze sind folgende: 
Atznatron. .Atznatron wurde friiher allgemein verwendet, aber als 

man spater fand, daB die billigere Soda diesel ben Eigenschaften be
sitzt, wurde es rasch durch letztere verdrangt. Es wird in Mengen von 
0,5-1,0 kg je Tonne der Triibe zugesetzt und gibt bei der gleich
zeitigen Benutzung alkalisch reagierender Olmischungen die gewiinschten 
Ergebnisse: reine Konzentrate und metallarme Abgange, so daB die 
Ausbeute giinstig ausfallt. Ein UberschuB an .Atznatron verbietet sich 
aus wirtschaftlichen Griinden von selbst. 

1st man ausschlieBlich auf die Benutzung von Grubenwasser zum 
Mahlen des Erzes angewiesen, so neutralisiert das .Atznatron die 
darin vorhandenen Mineralsauren und falIt die loslichen Sulfate 
der Schwermetalle aus, die haufig in groBerer Menge in solchem 
Wasser auftreten und dann schadlich auf die Flotation wirken. Die 
aufgelOsten Sulfate des Kupfers und Eisens sind namlich Flockenbildner 
und begiinstigen das Aufsteigen der Zinkblende in hohem MaBe, so 
daB der Gehalt der gebildeten Konzentrate empfindlich heruntergesetzt 
wird. Der Grund hierfiir ist, daB durch diese Flocken bildend wirkenden 
Sulfate die Schlamme schneller zum Absetzen gebracht werden und 
der Zinkblende mehr freien Zwischenraum in der Triibe lassen, so daB 
sie leichter geolt wird und infolgedessen aufsteigt. Der Zusatz des .Atz
natrons bewirkt nun, daB das lOsliche Kupfersulfat als Kuprihydroxyd 
ausfallt : 

und das Eisensulfat als Ferrihydroxyd niedergeschlagen wird: 

FeS04 + 2 NaOH = Fe(OH)2 + Na2S04 . 

3* 
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Diese beiden Salze iiben keinen schadlichen EinfluB mehr auf die Flo
tation aus. Sollte bei schon weiter vorgeschrittener Verwitterung auch 
das schwer IOsliche Ferrosulfat auftreten, so wird es als Ferrohydrat 
ausgefallt: 

Fe2(SO,)a + 6 NaOH = 2 Fe(OH)a + 3 Na2SO, • 

Ferner wird ha~tes Wasser durch Benutzung des Atznatrons weich 
gemacht, wodurch die schadliche Einwirkung der in hartem Wasser 
enthaltenen Kalziumsalze auf die Flotation ausgeschaltet und die da
durch behinderte Schaumbildung wieder auf den normalen Stand ge
bracht wird. Die das Wasser hart machenden, gelOsten Bikarbonate 
und Sulfate des Kalziums werden nun durch Atznatron als unlOsliche 
Karbonate bzw. Hydrate ausgefallt: 

H 2Ca(COa)2 + NaOH = CaCOa + NaHCOa + H 20 
CaSO, + 2NaOH = Na2S04 + Ca(OH)2. 

Grundsatzlich solI das Atznatron angewendet werden fiir Erze, 
die viel zersetzte, lettige Gangmasse mit Silikathydraten fiihren, 
indem es infolge seiner Flocken zerstorenden Wirkung eine ent
schiedene Verbesserung in der Flotation hervorruft. Solche Erze liefern 
beim Mahlen viele primare Schlamme, die bei Gegenwart von Atz
natron sich nicht mehr zu festen undurchdringlichen Flocken und 
Klumpen zusammenballen konnen, die bei ihrer Bildung die feinsten, 
d. h. gleichzeitig die reichsten Sulfidteilchen in groBer Menge in sich 
einschlieBen, sondern die Schlamme werden durch das Atznatron auf
gebrochen, verteilen sich in der Triibe und werden infolgedessen vom 
Wasser benetzt und mit einem Wasserfilm iiberzogen, der sie nicht mit 
dem Schaum aufsteigen HWt. Die aufsteigenden Luftblasen finden da
her ungehinderten Zutritt zu den Sulfiden und konnen diese rasch mit 
einem Olfilm iiberziehen, so daB sie von den Luftblasen nach oben ge
tragen werden. Die abflieBende Bergetriibe wird also nicht mehr einen 
so hohen Metallgehalt aufweisen, als wenn sie ohne Atznatron behandelt 
worden ware. 

Infolge seiner verseifenden Wirkung macht das Atznatron auch 
den Schaum locker und leicht, weswegen Zinkblende und Berge, 
die vielleicht mitgehoben worden sind, Zeit und Gelegenheit finden, 
aus dem Schaum wieder zuriickzufallen. 

Ein Nachteil dieser Flocken zerstorenden Eigenschaft ist aber, 
daB es oft sehr schwierig wird, die Schlamme in den Klaranlagen 
zum Absetzen zu bringen, ja mitunter es nahezu unmoglich ist, klares 
Wasser von ihnen abzuziehen. 

Eine weitere Betrie bssch wierigkei t bei Anwendung des Atz
natrons besteht darin, daB es begierig Feuchtigkeit aufsaugt und 
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bei der Aufgabe als Pulver in den Aufgabevorrichtungen stockt 
und nicht mehr lauft. Aus diesem Grunde gibt man das Atznatron 
mitunter in Wasser gelOst als starke Lauge auf. Ja man lost sogar 
auf einigen Gruben den Teer in starker Atznatronlauge auf und gibt 
diese Losung direkt in die Flotationsmaschinen. Gewohnlich ist 
aber die Aufgabe in den Kugelmiihlen vorzuziehen und dafiir die Un
annehmlichkeit mit in Kauf zu nehmen, daB es sich in den Aufgabe
vorrichtungen festsetzt. 

Rohsoda. Rohsoda hat infolge ihrer Billigkeit das Atznatron fast 
vollkommen verdrangt als alkalisches Reagens, zumal es auch dessen 
gute chemischen Eigenschaften aIle besitzt. Sie wird jetzt fast aus
schlieBlich zum Alkalischmachen der Triibe benutzt, und da sie nicht 
so kriiftig reagiert wie das Atznatron, so steigt der Verbrauch bis 
auf 3,50 kg Soda je Tonne Erz. 

Beziiglich des Weiehmachens von hartem Wasser hat es die
selbe Wirkung wie Atznatron. Das Bikarbonat sowohl wie das Sulfat 
des Kalziums fallen beide als unlOslicher kohlensaurer Kalk aus: 

CaS04 + Na2C03 = CaC03 + Na2S04 

H 2Ca(C03)2 + Na2C03 = CaC03 + 2 NaC03H. 

Die Flockenbildung vermindernde Wirkung der Rohsoda ist nieht 
so ausgepragt als wie beim Atznatron. Auf einige Erze bleibt sie ganz 
ohne Wirkung und auf andere wirkt sie ausgesprochen flockenbildend. 
Wenn es daher auf diese Eigenschaft ankommt, miissen erst eingehende 
Versuche angestellt werden, bevor man sich endgiiltig zu ihrer Anwen
dung entschlieBt. Mitunter hilft man sich dann mit einer Misch ung 
von 1 Teil Atznatron mit 1 Teil Soda. 

Zyankalium und Zyannatrium. Beim Flotieren del' Bergehalden 
alterer Zyankaliumanlagen stellte sich heraus, daB del' geringe Zyan
kaliumgehalt, den unvollkommenes Auswaschen darin gelassen hatte, 
einen giinstigen EinfluB auf die Flotation ausiibte. Man gab daher ab
sichtlich CyK odeI' CyNa in geringen Mengen mit Soda zusammen auf 
und konnte oft die Zinkblende erfolgreich niederhalten, so daB 
sie nicht mehr zum Aufsteigen kam. Bald fand man abel', daB diesel' 
Zusa.tz nicht 0,05 kg CyK je Tonne Trockenerz iiberschreiten 
durfte, und daB groBere Mengen einen schadlichen EinfluB auf die 
Flotation ausiibten. 

In den letzten zwei Jahren hat man abel' mit groBem Erfolg das 
Zyannatrium in bedeutend groBeren Mengen zum Flotieren 
vonKupfer-Eisenkics-Erzen verwandt,indem ein solcher groBer Zu
satz das Aufsteigen des Schwefelkieses unterdriickt. Man 
nimmt an, daB das CyNa einen diinnen Uberzug von komplexen Ferro
und Ferrizyaniden auf dem leichter angreifbaren Eisenkies bildet, del' 
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in alkaliseher Triibe sieh in das Ferro- bzw. Ferrihydrat umwandelt, 
weswegen ein so umgewandelter Eisenkies als oxydiertes Erz nieht 
mehr aufsteigen kann. Man benutzt von 0,50-4,00 kg CyNa j e Tonne 
Erz und fand sogar, daB der Zusatz von Soda zum Alkalisehmaehen 
der Triibe gar nieht mehr notig war, im Gegenteil das Ergebnis wahr
nehmbar versehleeh terte. Der Zusatz des CyNa gesehieht grund
satzlieh in der Kugelmiihle. Ein Erwarmen der Triibe begiinstigt den 
unterdriiekenden EinfluB auf den Sehwefelkies. Als 01 benutzte man 
0,5 kg Barrettoil oder 0,25--0,50 kg der "T-T-Misehung" mit 0,05 bis 
0,15 kg Kiefernol. 

Atzkalk. Friiher kam die Anwendung des Atzkalkes bei der Flo
tation gar nieht in Frage, denn er wirkte der Sehaumbildung ent
gegen und forderte gleiehzeitig das Absetzen der Sehlamme. 
Hoehstens verwandte man ihn beim Entwassern der Flotations
konzentrate, indem man im Verdiekungsbehalter Atzkalk aufstreute, 
um ein rasehes Absetzen der Konzentrate zu bewirken oder, wie 
schon S. 33 erwahnt wurde, um vorhandene freie Saure in den Kon
zentraten zu neutralisieren. In den letzten Jahren hat man sieh 
trotzdem seiner zum Alkalisehmaehen der Triibe bedient, da er 
offenbar der" billigste alIer alkalisehen Zusatze ist. Wegen der eben 
genannten sehadliehen Eigensehaften darf man aber n ur gerade 
soviel zusetzen, daB die Triibe eben neutralisiert wird, und 
gibt dann noeh einen kleinen UbersehuB von 0,25-0,50 kg freies 
CaO je Tonne Erz zu, das der Triibe die gewiinsehte alkalisehe 
Reaktion verleiht. Der Gesamtverbraueh betragt dann ungefahr 
2,5-3,0 kg CaO je Tonne Erz einsehlieBlieh des zum Neutralisieren 
verwandten Atzkalkes. 

Diese Bedingung fiir den Gehalt an freiem Atzkalk muB aber 
streng eingehalten werden, und daher ist ein bestandiges Titrieren 

der Triibe aller halben Stunden mit ~ Oxalsaure unbedingt notig 

unter Benutzung von einigen Tropfen PhenolphthaleinlOsung als Indi

kator (vgl. S. 33). .~ Oxalsaure wird hergestellt dureh AuflOsen von 

6,3029 g ehemiseh reiner H 2C20 4 • 2 (H20) in wenig Wasser und Ver
diinnen auf genau 1000 em 3 mit Wasser. Die Losung ist aIle 4-6 Woehen 

zu erneuern. ~ CaO enthalt 0,002804 g CaO in 1 em 3 Losung, und 

da 1 em 3 ~ Atzkalk dureh 1 em 3 ~ Oxalsaure neutralisiert wird, so 

zeigt bei Benutzung von 25 em 3 filtrierter Triibe jeder Kubikzentimeter 

verbrauehter ~ Oxalsaure O,0028~:. 100 = 0,01l2 vH CaO in 1 em 3 

Triibe an oder 0,1l2 kg freies CaO je Tonne Wasser. Hatte man z. B. 
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0,6 em 3 ~ Oxalsaure verbraucht bis zum Verschwinden del' Rotfarbung, 

so enthielt die Triibe 0,6 . 0,112 = 0,0672 kg freies CaO je Kubikmeter 
Wasser. War ferner das Verdiinnungsverhaltnis 1 : 4, so entspricht dies 
0,269 kg freiem CaO je Tonne Roherz. 

Sinkt del' freie Atzkalkgehalt unter 0,25 kg je Tonne Erz, so 
steigt del' Metallgehalt del' abflieB.enden Berge und die Ausbeute 
wird schlechter; steigt abel' del' freie .!tzkalkgehalt iiber 0,50 kg, so 
arbeitet die Flotation schlecht; es bildet sich weniger Schaum und 
muB daher me hI' 61 aufgegeben werden. Uber Kontrollindikatoren des 
Alkaligehaltes vgl. S. 126. 

Selbstverstandlich darf man sich des .!tzkalkes Il111' bedienen fiir 
schlammefreie Erze, die beim Feinmahlen immer noch relativ kornig 
bleiben. Erze mitlettiger odeI' lehmiger Gangmasse, die kolloide Schlamme 
geben, sind von del' Behandlung mit .!tzkalk auszuschlieBen, denn die 
Flocken bildende Eigenschaft des .!tzkalkes wiirde dann ein Ausflocken 
und Absetzen del' kolloiden Schlamme bewirken, wodurch die feinsten 
Sulfidteilchen mitgerissen werden, so daB die abflieBenden Berge einen 
hohen Metallgehalt aufweisen. 

Wie schon weiter oben gesagt, zeigt del' .!tzkalk dieselben Eigen
schaften wie das .!tznatron: er neutralisiert aIle Mineralsauren in 
del' Triibe und schlagt die loslichen Kupfer - und Eisensalze im 
Wasser als Hydrate ~ieder. Hingegen macht er nur solches Wasser 
weich, das durch gelostes Bikarbonat des Kalziums hart gemacht ist: 

Das losliche Kalziumsulfat wird hingegen nicht ausgefallt. 
Am besten setzt man den Atzkalk del' Triibe als Kalkmilch zu. 

Um abel' ein Verstopfen del' Leitungsrohren soweit als moglich zu ver
hindern, gebrauche man moglichst viel Wasser zum Loschen (3,25 
bis 3,50 Gewichtsteile Wasser auf 1 Gewichtsteil 100 vH .!tzkalk), weil 
in einer solchen Kalkmilch die ungelOsten Bestandteile stundenlang in 
del' Schwebe bleiben, bevor sie sich absetzen, und weil auBerdem ihre 
alkalisierende Tatigkeit bedeutend kraftiger ist als die eines mit weniger 
Wasser angeriihrten Kalkhydrates. 

Man fiihrt diese Behandlung meist in festen Trich tel' - odeI' Trog
behaltern mit langsam umlaufendem Riihrwerk aus. Fiir groBere 
Anlagen empfiehlt sich die Aufstellung einer besonderen Kugelmiihle 
in geschlossenem Kreislauf mit einem Klassifikator (s. S. 74). Del' Uber
lauf des letzteren gibt die gewiinschte Kalkmilch auBerst rein, wahrend 
nicht geniigend Gemahlenes odeI' sich langsamer loschende Teilchen in die 
Miihle zuriickgehen. Kalkaufgabe und Wasserzusatz in del' angegebenen 
Menge miissen sich genau einstellen lassen. Oft geschieht die Wasser-
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einfiihrung nach ein Drittel der Lange der Miihle. Uber Kontrolle des 
Zuflusses der Kalkmilch s. S. 126. 

Die Benutzung gebrannten Dolomites kommt nicht in Frage, 
da das Hydroxyd des Mg nur in ganz geringen Mepgen im Wasser 16slich 
ist und in einem solchen FaIle bedeutend groBere Mengen an Dolomit 
verwendet werden miiBten. 

Zusiitze fiir selektive Flotation. 
Bei den meisten selektiven Flotationsanlagen handelt es sich darum, 

die Zinkblende von ihren Begleitem, dem Bleiglanz oder dem Kupfer
kies, abzutrennen und nachher ffir sich zum Aufsteigen zu bringen. 
Zinkblende ist bekannt als der Flotation nur schwer zuganglich und ist 
daher eins der reaktionstragsten Sulfide, das erst nach Ablauf einiger Zeit 
der Einwirkung des Oles unterliegt und sich schlieBIich doch mit einem 
Olfilm iiberzieht. Um die selektive Trennung zwischen Bleiglanz und 
Blende zu erzielen, kann man zwei verschiedene Wege einschlagen: 

Der gewohnlichste und einfachste Weg ist, eine ()lmischung 
zu finden, die den der Flotation am "leichtesten zuganglichen 
Korper, den Bleiglanz, so schnell als moglich mit einem Olfilm zu 
iiberziehen gestattet, wahrend die tragere Blende weder Zeit poch 
Gelegenheit findet, sich auch zu olen und infolgedessen sich mit einem 
Wasserfilm iiberzieht, der sie am Aufsteigen hindert. Dicke Trii ben 
und rasches DurchflieBen," also gewissermaBen ein "Oberladen der 
Flotationsmaschine, sind unterstiitzende Hilfsmittel. Da nun der 
Theorie gemaB ein einmal gebildeter Wasserfilm absolut keinen Olfilm 
zulaBt, so wiirde die Blende iiberhaupt nicht mehr zum Flotieren zu 
bringen sein. Setzt man aber in der zweiten Maschine der Triibe 
Kupfervitriol zu, so scheint dieser den Wasserfilm zu zerstoren, die 
Blende kann sich wieder mit einem ()lfilm iiberziehen und wird mit 
dem Schaum lebhaft nach oben gebracht. Man bezeichnet Kupfer
vitriol als bet a t i g end e n Z usa t z, der die voriibergehend unter· 
driickte Blende wieder zum Aufsteigen veranlaBt. 

Der andere Weg ist in seinen Reaktionen empfindlicher und wird 
daher weniger gem benutzt. Man fiihrt schon in der erst en Flota
tionsmaschine ein chemisches, in der Triibe 16sbares, reduzierendes 
Reagens als festen Korper oder als Gas ein, das die Blende gegen 
den EinfluB des Oles voriibergehend unempfindlich macht, so 
daB also nur der Bleiglanz aufsteigt. Es sei damit nicht gesagt, daB 
die Blende sich hierbei mit einem Wasserfilm iiberziehen rouB, sondem 
sie bleibt nur mehr oder weniger unempfindlich gegen das 01, solange 
die Wirkung des reduzierenden Reagens anhalt. Neutralisiert man 
dann vor dem Eintreten in die zweite Maschine dieses Reagens durch 
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,Saure, so hort seine Einwirkung sofort auf, und die Blende kann nun 
'Zum Aufsteigen igebracht werden. Solche unterdriickende Zu
stande sind Schwefelnatrium oder Zyannatrium in Verbindung mit 
Zinksulfat. 

Eine einwandfreie Erklarung fiir das Verhalten der hierzu benutzten 
{Jhemikalien ist bis jetzt noch nicht gegeben worden. Selbstverstandlich 
wirkt keine von beiden Methoden vollstandig, sondern jede erzeugt in 
,der ersten Maschine ein mehr oder weniger mit Zinkblende gemischtes 
Konzentrat, das in zwei oder mehr anschlieBenden Reinigungsmaschinen 
von der Blende allmahlich befreit werden muB. 

Zusatz von Kupfervitriol im zweiten Grobflotator. Wie soeben gesagt 
wurde, wird in der ersten Flotationsmaschine der Bleiglanz abflotiert 
und in der zweiten Maschine die Blende zum Aufsteigen gebracht durch 
Zusatz von Kupfervitriol, das aber nicht in kristallisiertem Zustand 
zugegeben wird, sondern als 20-25 vH Losung in Wasser. Die Menge 
des zuzusetzenden Vitriols schwankt zwischen 0,25-0,70 kg Kupfer
vitriol je Tonne des urspriinglichen Gewichtes des Erzes. 

Uberall wo Kupfervitriol zu diesem Zweck benutzt wird, erzielt man 
,gut~ _ Ergebnisse in der selektiven Flotation der Zinkblende; verfahrt 
man aber umgekehrt und setzt das Sulfat in der genannten Menge schon 
in der ersten Maschine zu, so kann man sicher sein, daB ein auBerst 
lebhaftes Aufsteigen der Blende erfolgt in Gemeinschaft mit dem Blei
glanz 'und daB ein sehr unreines Zink-Blei-Konzentrat abgezogen wird. 

Da Kupfersulfatlosung sauer reagiert, so muB man nach S.23f. 
versuchen, den Bleiglanz im ersten Gro bflotator in alkalischer 
Triibe mit alkalisch reagierenden Olmischungen moglichst voll
kommen abzuflotieren. 1m zweiten Grobflotator sauert man die 
Trii be noch an fiir den Fall, daB nicht schon durch den Zusatz des 
Kupfervitriols diese Reaktion hervorgerufen wurde. Gleichzeitig gibt 
man noch etwas mehr Olmischung auf: ungefahr 25-50 vH 'der 
Olmischung, die im ersten Flotator aufgegeben worden ist. GemaB 
S. 17 verstarkt man oft den Kreosotgehalt dieser zweiten Mischung 
ganz erheblich. - Auf anderen Gruben bekommt man gute Erfolge 
durch Zugabe von 1 kg einerOlmischung aus 50-80 vH Rohheizol 
mit 50-20 vH Terpentin; dieser Mischung wurden noch 0,25 kg 
Kupfersulfat und 0,50-1 kg Natriumsulfid belgegeben. Stieg 
man hierbei mit dem Natriumsulfidzusatz iiber 1 kg, so stieg sofort 
zuviel Eisenkies mit der Blende in die Hohe. Eine Grube berichtet, 
daB die Ausbeute auf 82,5 vH Zinkblende stieg bei Anwendung von 
Kupfervitriol und auf 69 vH sank, wenn Kupfervitriol nicht zugesetzt 
wurde. 

Auch fur das selektive Trennen von Kupferkies und Blende 
hat sich der Kupfervitriolzusatz bewahrt. Noch viel schwerer als bei 
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Bleiglanz gelingt es hier gleich in der ersten Maschine, e~ reines Kupfer
kiesprodukt zu bilden, sondern man muB sich mit einem sehr niedrigen 
Kupferkies-Blende-Konzentrat begniigen, um kupferfreie Berge zum Ab
flieBen zu bringen. Doch erreicht man es, in mehreren aufeinander
folgenden Reinigungsmaschinen den Kup£erkies von der begleitenden 
Zinkblende allmahlich abzusondern, wenn man die dicke Triibe so 
rasch wie moglich durch die Reinigungsmaschinen gehen laBt. 1m kupfer
freien Bergeriickstand der ersten Maschine ist es dann verhaltnismaBig 
leicht, mit Kup£ersulfat die Blende im zweiten Grobflotator zum Flo
tieren zu bringen. 

Von der rein die Flockenbildung vermindernden Eigenscha£t 
des Kupfervitriols macht man nur in Ausnahmefallen Gebrauch bei 
Bleiglanzerzen, die nur wenig Blende fiihren und bei denen der Blei
glanz leicht schlammt. Seizt man solchen Erzen nur wenig Kupfer
vitriol zu, so kann es gelingen, ziemlich reine Abgange zu erhalten. 
Doch soll man nie iiber 0,10-0,125 kg Kupfersul£at je Tonne 
Trockenerz hinausgehen, weil sonst sofort die Blende mit aufsteigt. 

Zusatz von Schwefelnatrium im ersten Grobflotator. Die zweite 
Methode, Bleiglanz und Zinkblende selektiv zu trennen, besteht darin, 
daB man schon in der ersten Maschine Schwefelnatrium als Tren
nungsreagens zusetzt, das die Eigenschaft hat, das Aufsteigen der Zink
blende voriibergehend zu unterdriicken und dafiir nur den Bleiglanz 
hochzubringen. N eutralisiert man dieses Salz vor dem Eint'ritt in 
die zweite Maschine, so gelingt es mit derselben Olmischung in der 
zweiten Maschine die Blende mit dem Schaume hochzuheben. 

Das dazu benutzte Schwefelnatrium stellt man auf der Grube selbst 
her durch Kochen von pulverisiertem Schwefel in Natronlauge oder 
Soda, wodurch man allerdings eine Mischung von verschiedenen Poly
sulfiden und dem Hydrosulfid des Natriums erhalt. Man kann auch die 
biliigere Kalziumpolysulfidmischung bereiten durch Kochen von Schwefel 
mit gelOschtem Kalk, aber of£enbar ist die Reaktionsfahigkeit dieser 
Mischung bedeutend trager, und deshalb sieht man immer mehr von 
ihrer .Anwendung abo 

Da das Schwefelnatrium eine langere Beriihrung fiir die Aus
iibung seiner Wirkung notig hat, so setzt man es grundsatzlich in der 
Kugelmiihle zu. Es darf aber nur in ganz geringen Mengen zu
gegeben werden, nur so viel, daB in der ersten Maschine gerade der Blei
glanz flotiert; denn ein DberschuB an Schwefelnatrium bringt sofort 
neben dem Bleiglanz noch Zinkblende in groBerer Menge in die Hohe. 
Die zuzusetzende Menge, die also mehr vom Bleiglanzgehalte als von 
dem der Zinkblende abhangt, betragt beispielsweise auf der "Timber 
Butte Mill" 1 kg Schwefelnatrium des Handels mit 53 vH Na2S bei 
einem Bleigehalte von 1 vH im Roherze, steigt aber auf 2,75 bis 
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3 kg Natriumsulfid bei einem Bleigehalte von 7,5 vH. Gewohnlich 
halt man die Trii be in der ersten Maschine alkalisch durch Zusatz 
von Rohsoda. Nachdem so das Aufsteigen der Zinkblende im ersten 
Flotator unterdriickt wurde, muB man vor dem Eintritt der Triibe 
in die zweite Maschine die Wirkung des Schwefelnatriums neu
tralisieren durch den Zusatz von 1-5 kg Schwefelsaure (60 0 Be), je 
nach der Menge des benutzten Schwefelnatriums, damit dann die Z.ink
blende in dieser zweiten Maschine unter Umstanden bei etwas mehr 
Olzusatz zum Flotieren gebracht werden ·kann. Der Vorgang findet 
nach der Formel statt: 

Doch tritt die Reaktion nicht sofort ein, sondern man muB langere 
Zeit warten. 

Sind aber Karbonate des Kalziums oder Magnesiums im 
Erz als Gangmasse vorhanden, so greift die Schwe±elsaure mit Vor
liebe diese zuerst an und neutralisiert das Schwefelnatrium erst nach 
der Umwandlung der Karbonate in lOsliche Sulfate, wodurch der Saure
verbrauch auf 15-20 kg steigen kann. AuBerdem haben diese lOslichen 
Sulfate, wie wir schon gesehen haben, einen au Berst nachteiligen, schad
lichen EinfluB auf Schaumbildung und Flotation. Daher zieht man es 
vor, die Wirkung des Schwefelnatriums durch Zusatz von 0,45-0,50 kg 
K u pfervi triol zu neutralisieren, behalt aber dann die alkalische 
Reaktion der Triibe bei, indem man ihr 0,75-1 kg Rohsoda mehr 
zufUgt. Dies hat auBerdem noch den Vorteil, daB dieses Verfahren 
billiger als mit Schwefelsaure ausfallt und gleichzeitig gestattet, die 
oben beschriebene Wirkung des Kupfervitriols auszunutzen, namlich 
das Aufsteigen der Zinkblende zu fordern. 

Meist muE" man nach erfolgter Neutralisierung noch etwas mehr 
frische Olmischung im Zinkflotator aufgeben und setzt zu diesem 
Zwecke 0,35-0,50 kg Barrettoil Nr. 4 mit 0,05-0,075 kg Kiefernol 
zu, wodurch dann ein reichliches UberflieBen des Zinkschaumes er
zielt wird. 

Allerdings wird von einer Grube mitgeteilt, daB bei der Aufgabe 
von Schwefelnatrium in der Kugelmiihle sich auffallige Unregel
maBigkeiten beim Feinmahlen von Erzen, die nur wenige oder gar 
keine primaren Schlamme fUhren, ergeben, indem der Uberlauf des 
mit der Kugelmiihle verbundenen Klassierapparates anfing, nur ganz 
feine Schlamme aufzuweisen, wodurch bald die Kugelmiihle iiberladen 
wurde und zum Schlusse nur ein grobes, unklassiertes Gut im Uberlauf 
abgab. Man half sich dadurch, daB man das Schwefelnatrium in Losung 
vor den Flotationsmaschinen aufgab. Eine befriedigende Erklarung 
dafUr wird nicht gegeben. 
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Das Neutralisieren der Wirkung des Natriumsulfides wird meist 
in der zweiten Maschine vorausgehenden Zwischenbehaltern 
(vgl. S. 191) vorgenommen, die mit einem mechanischen Riihrwerk 
versehen sind, um das Absetzen des Gutes zu verhindern und 
gleichzeitig solehe Abmessungen aufweisen, daB der Aufenthalt des 
Flotationsgutes in ihnen der Zeit entspricht, die erfahrungsgemaB 
notig ist, um die eben erwahnte Neutralisierung hervorzurufen. 
Ausnahmsweise, wenn ein solcher Einbau nicht moglich ist, hilft 
man sich dadurch, daB man im AbfluBgerinne des Bleiflotators nur 
den notigen Zusatz an Olmischung aufgibt und erst in dem auf 
den Zinkflotator folgenden Reiniger mit Schwefelsaure neutralisiert, 
wodurch wegen der kleineren Menge der Konzentrate zwar an Saure 
gespart wird, aber auch die Ausbeute an Zink und vor aHem an 
Silber sinkt. 

Zusatz von·Zyannatrium oder Zyankalium im ersten GrobDotator. An 
Stelle des Schwefelnatriums hat man sich in den letzten zwei Jahren 
mit Erfolg des Zyannatriums bedient in Verbindung mit Zink
sulfat, wodur~h ebenfaUs das Aufsteigen der Zinkblende voriibergehend 
unterdriickt wird. Auch hier ist ein Neutralisieren des zugesetzten 
Salzes vor dem Eintritt in die zweite Maschine durch Kupfersulfat 
bzw. Schwefelsaure notig. 

Die Triibe in der ersten Maschine wird wie gewohnlich fiir selektive 
Trennung von Blei-Zink-Erzen durch Zusatz von 1,5-1,75 kg Rohsoda 
in der Kugelmiihle alkalisch gemacht. AuBerdem setzt man in der Kugel
miihle noch 0,23-0,27 kg Zinksulfat nebst 0,14-0,18 kg Zyannatrium 
zu, wahrend als Olmischung 0,09-0,1l kg Barrettoil Nr. 4 aufgegeben 
wird. In der ersten Flotationsmaschine selbst gibt man noch eine Kleinig
keit Kiefernol (0,023 kg) auf. 

Zum Neutralisieren setzt man den vom Bleiflotator abflieBenden 
Zinkabgangen im Gerinne 0,45 kg Atznatron und 0,45 kg Kupfersulfat 
zu und gleichzeitig noch 0,50 kg Barrettoil Nr. 4 und 0,05 kg Kiefernol 
und laBt diese Reagenzien in den Zwischenbehaltern ungefahr % Stunde 
auf die Triibe einwirken. 1st aber der Bleigehalt sehr niedrig (1,0 bis 
1,75 vH), so fand man es vorteilhafter, in saurer Losung zu arbeiten 
und im Gerinne eine Mischung von 5-6 kg Schwefelsaure (600 Be), 
0,45 kg Kupfersulfat, 0,45 kg Kiefernol und 0,05 kg Natriumxanthat 
aufzugeben, wodurch man eine 92,5 vH Zinkausbeute erzielte. 

Nahere Angaben iiber das von Sheridan und Griswold entwickelte 
Verfahren sowie seine Stammtafel werden auf S.200f. gegeben. 

Einfiihrung von Sehwefeldioxyd im ersten Flotator. Der "L.-Brad
ford-ProzeB" fiihrt in Wasser lOsliches, reduzierendes Schwefeldioxyd 
oder Schwefelwasserstoffgas in die Triibe der ersten Flotationsmaschine 
ein, um dadurch die Blende yom Bleiglanz zu trennen. Der ProzeJ3 ist 
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im k1einen mit gutem Nutzen auf einigen australischen Gruben ein
gefuhrt worden. 

Der Grundgedanke des Prozesses ist, das Erz in einem mit 01 ge
mengten Medium zu behandeln, in welches das reduzierend wirkende 
Schwefe1dioxyd eingefiihrt wird, wodurch die Zinkblende vorubergehend 
gegen F1otationsole unempfindlich gemacht wird, so daB sie mit der 
Gangmasse in den Bergen zuruckbleibt, wahrend der Bleiglanz und 
Eisenkies dadurch nicht beeinfluBt werden, sich mit einem Olfilm 
uberziehen und dadurch flotieren. Ob und welche Einwirkung das 
gebi1dete Schwefeldioxydgas auf die Blende ausubt, ist noch nicht 
erforscht worden. 

Gewohnlich wird die Erztrube durch H 2S04 angesa uert und gleich
zeitig mit einer rich tig zu bemessenden Menge von Nat r i u m t h i 0 suI fat 
in einem Vorbehalter fur langere Zeit behandeIt, wobei durch Ein
wirkung der Saure auf das genannte Salz eine chemische Zersetzung 
eintritt und sich im Wasser lOsliches Schwefeldioxyd bildet: 

Auch kann dazu das Sulfit bzw. Bisulfit des Natriums benutzt 
werden, doch gibt man in der Praxis im allgemeinen dem Hyposulfit 
den Vorzug. Ferner hat man die Erfahrung gemacht, daB die Trube 
moglichst dick sein solI, um gute Ergebnisse zu erzielen. Man kann aber 
auch das Schwefeldioxyd fur sich auBerhalb der F1otationsmaschinen 
erzeugen und es in die Trube einfiihren als Gasstrom oder schon in 
Wasser gelOst der Trube zusetzen, bevor letztere in die Flotations
mas chinen eintritt. Auf keinen Fall darf man die Gaserzeugung in der 
Flotationsmaschine selbst vornehmen wollen dadurch, daB man das 
Hyposulfit wahrend der Flotation in die angesauerte Trube aufgibt. 
Statt des Schwefeldioxyds bedient man sich ofters des Schwefel
wasserstoffes, den man bei der Einwirkung der Schwefelsaure auf 
die Polysulfide des Natriums oder Kalziums erhalt. - Ganz gleich, 
welches von beiden Gasen man benutzt, man erhalt immer in der an
schlieBenden Flotation einen reichlichen Schaum, der ein reines, hoch
gradiges Bleiglanzkonzentrat abzuziehen erlaubt, wahrend die Blende 
im Ruckstande bleibt und mit den Bergen in den zweiten Flotator flieBt. 
Im groBen hat der ProzeB bis jetzt keine Anwendung gefunden, da 
er empfindlich in seinen Reaktionen ist und bestandiger Uberwachung 
bedarf. Da ferner die Neutralisierung des Gases mit Schwierigkeiten 
verknupft ist, kann er eigentlich nur fiiT b1endefiihrende Erze benutzt 
werden, bei denen man von vornherein auf eine Gewinnung der Blende 
verzichtet, wie es in abgelegenen, von der Eisenbahn weit entfernten 
Gruben der Fall ist. 
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Sulfidbildende Zusatze fiir die Flotation oxydierter Erze. 
Seitdem die Flotation praktische Erfolge aufzuweisen begann und 

mit allen anderen Autbereitungsmethoden in Wettbewerb trat, hat 
man sich bemiiht, auch oxydierte Erze zu flotieren, die bekanntlich 
beim gewohnlichen Flotationsverfahren wie die Berge sich nich t mi t 
einem Olfilm iiberziehen und daher mit dem Schaume nicht aufsteigen. 
Das Ergebnis dieser Versuche im kleinen und im groBen ist heute noch 
nicht als zufriedenstellend zu bezeichnen, aber die erzielten Fortschritte 
berechtigen zur Hoffnung, daB innerhalb weniger Jahre auch dieser 
Zweig der Flotation dieselben Ergebnisse liefern wird wie die Flotation 
der natiirlichen Sulfide. 

Erfolgreiche Flotation oxydierter Mineralien, d. h. der Kar bonate 
des Bleies, Kupfers und des Zinkes, hangt hauptsachlich davon 
ab, daB sie vor der Flotation sulfidiert werden, d. h. daB 
sie nicht in vollkommen reine Sulfide iibergefiihrt werden, was zu teuer 
ausfallen wiirde, sondern daB nur die Oberflache der Karbonatteilchen 
mit einem solchen diinnen, schwarzen Sulfidfilm iiberzogen 
wird, so daB sie in der folgenden Stufe des Prozesses wie natiirliche 
Sulfide in der Flotationsmaschine auftreten, sich mit einem Olfilm um
geben lassen und dann vom Schaume in die Hohe getragen werden. 

Das Sulfidieren ist ein rein chemischer ProzeB und kann gesf!hehen: 
1. durch Einwirkung von Schwefelwasserstoffgas auf trockenes oder 

besser naB gemahlenes Erz, 
2. durch Zusatz von Losungen der Sulfid- und Sulfitverbindungen 

des Natriums und Kalziums, und 
3. 'durch Verwendung von sulferierten Olen oder von kolloidem 

Schwefel. 
Bei der Benutzung von diesen Methoden fand man, daB unter ge

wissen Umstanden nur einige den gewiinschten schwarzen Sulfidfilm 
auf den Karbonaten erzeugten, wahrend andere so energisch wirkten, 
daB die Karbonate durch und durch in Sulfide umgewandelt wurden, 
was einen groBen Verbrauch an Sulfid bildenden Zusatzen bedingte. 
Durch Ansauern der Triibe, Mahlen im Nassen und durch Ausdehnen 
der Behandlung auf langere Zeit in sehr verdiinnten Losungsmitteln 
konnten aber in fast allen Fallen befriedigende Ergebnisse erzielt werden. 
Ferner glaubt man gefunden zu haben, daB einhoher Gehalt an in 
Sauren lOslichem Aluminium dem Sulfidieren hinderlich ist und die 
Flotation verbietet. 

Sulfidieren mit SchwefelwasserstoUgas. Schwefelwasserstoff kann 
billig im groBen dargestellt werden durch Behandlung von Schwefel
eisen (Matte) mit Schwefelsaure. Doch fand man bei der Verwendung 
trocken gemahlener Erze, daB das Gas so kraftig einwirkte, daB die 
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Karbonate schon vollstandig in Sulfide umgewandelt waren, wahrend 
man sich noch der Annahme hingab, daB eben erst die Bleikarbonate 
so weit angegriffen seien, daB sie eine giinstigeAusbeute ergeben wurden. 
Der Schwefelwasserstoffverbrauch stellte sich infolgedessen viel zu hoch. 
Doch gelang es, durch den Gebrauch nasser, angesauerter Triibe all
mahlich den Verbrauch an H 2S so weit herunterzudriicken, daB der 
ProzeB auf einzelnen Gruben als "irtschaftlicher Erfolg angesehen 
werden kann. 

Auf der "Magma Copper Co." in Arizona, die bahnbrechend fUr diese 
Versuche gewesen ist, wurden reine Malachit- und Chrysokollerze der 
Oxydationszone oberhalb der Kupferkiese auf diese Weise behandelt, 
und man erzielte eine Ausbeute von durchschnittlich 83 vH Cu. Auch 
das in Losung befindliche Kupfer wurde vollkommen in Sulfid um
gewandelt. Hingegen bei der Behandlung von gemischten Erzen aus 
33 vH natiirlichen Kupfersulfiden und 47 vH oxydierten Kupfererzen 
bei 20 vH Gangmasse stellte sich heraus, daB die Sulfidierung der 
Karbonate zwar vollstandig war und diese gut flotierten, hingegen die 
natiirlichen Sulfide nicht mit der gleichen Bereitwilligkeit aufstiegen, 
so daB die Ausbeute nur noch 66 vH Cu betrug. Beim Flotieren diesel' 
Erzmischung ohne vorausgegangene Behandlung mit Schwefelwasser
stoffgas sank die Ausbeute sogar bis auf 24 vH Cu. 

Das Gas wird hergestellt durch Erhitzen eines Gemenges von 23 vH 
Schwefel mit 77 vH Roherdol in einer Retorte, die auf einer Temperatur 
von 3000 C gehalten wird. Nach einer sehr sorgfaltigen Reinigung in 
einem Skrubber wird das Gas mit der Erztriibe zusammen durch eine 
Zentrifugalsandpumpe angesaugt und beide durch ein Balggeblase ge
leitet, durch das del' etwaige UberschuB des freien Gases mittelst eines 
Abzuges in die Atmosphare ausgeblasen "ird. Man hatte namlich 
gefunden, daB im freien Zustande vorhandener Schwefelwasserstoff 
eine nachteilige Wirkung auf die Flotation ausiibt. Die Triibe mit dem 
Gas wird dann durch Frischdampf leicht angewarmt und geht durch 
drei hintereinandergeschaltete "Callow-Flotationsmaschinen", deren jede 
fertige Produkte liefert, die in konischen Klassierapparaten entwassert 
werden. Besondere Reinigungsmaschinen fUr diese Konzentrate sind 
nicht aufgestellt, wiirden abel' vorau8sichtlich das Ergebnis bedeutend 
verbessern. Die folgende Abb. 5 auf Seite 48 gibt eine schematische 
Darstellung del' Stammtafel dieser Anlage: 

Der Verbrauch an Schwefel betragt 1~1,5 kg und der an 01 
2,6-3 kg je Tonne Trockenerz. Die Olmischung fiir die Flotation 
selbst besteht aus 30 vH Steinkohlenteer mit 45 vH Steinkohlenkreosot, 
denen 25 vH Kiefernol beigemengt wurde. 

SuUidieren mit Sulfiden und Sulfiten des Natriums oder Kalziums. 
Zu dies em Verfahren werden die schon auf S. 42 angefiihrten Losungen 
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des Natriums auf der Grube selbst hergestellt oder das fertig zu kaufende
schwefligsaure Salz des Natriums benutzt. Wie ebendort gesagt wurde,. 
scheinen die Salze des Kalziums trager in ihrer Reaktion zu sein und 
werden nur dann verwendet, wenn die Frage der Wohlfeilheit in den 
Vordergrund tritt. Auch die Bariumpolysulfide sind erfolgreich zur 
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Abb. 5. Stammtatel fiir Flotation oxymerter Erze mittels Schwefelwasserstoffgas. 
----------- H,S-Gas. Triibe. -.-.-.-.-.-.-.- Konzentrate. 
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Flotation von Kupferkarbonaten versucht worden, wahrend sie fiir Blei-
karbonatflotation nicht den gehegten Erwartungen entsprachen. Da
her diirfte sich ihre Benutzung nur empfehlen, wo groBere Schwerspat
lager in der Nahe vorhanden sind, die eine billige Herstellung des Salzes. 
auf der Grube gestatten. Kalium- und Ammoniumpolysulfide 
sind im allgemeinen zu teuer, besonders wenn sie in groBeren Mengen_ 
fUr die Flotation benutzt werden miissen. 
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Die besten Ergebnisse wird man gewohnlich mit dem selbst herge
stellten Gemisch von N atriumpolysulfiden erhalten; dies wird sogar infolge 
seiner Billigkeit im wirklichen Betriebe dem Sulfidieren durch Schwefel
wasserstoffgas vorzuziehen sein, besonders wenn man die Mengen der 
zu benutzenden Reagenzien dabei in Beriicksichtigung zieht. 

Man fand, daB bei der Verwendung von 5-10 kg Schwefelnatrium 
je Tonne Roherz und bei langerer Behandlung in sehr dicker Triibe .mit 
einer Verdiinnung von 1 : 1 eine moglichst starke Lauge entstand, die 
in nicht zu langer Zeit die dunkelschwarze Farbung der sulfidierten 
Bleikarbonate eintreten lieB gemaB der chemischen Formel: 

PbC03 + Na2S = PbS + Na2C03 • 

Verdiinnt man die Triibe auf das Verhaltnis 4: 1 oder 3: 1 und flotiert 
mit einer der gebrauchlichen Olmischungen, so gelingt es, eine 90 vH 
Ausbeute an Konzentraten zu erhalten. Doch fand man auch, daB die 
Silberausbeute wesentlich hinter der Bleiausbeute zuriickbleibt, wahrend 
bei Verwendung von Schwefelwasserstoffgas gerade das Umgekehrte 
wahrzunehmen ist. Ein weiterer -obelstand der Schwefelnatriumbe
handlung ist, daB bei Zugabe des Salzes in den oben angegebenen 
Mengen der Schaum sehr leicht zerstort wird und so schon flotierte 
Sulfidteilchen wieder zuriickfallen, die Abgange viel zu hoch abflieBen 
und sich eine ungunstige Ausbeute ergibt. . 

Die Stammtafel einer im Jahre 1925 in Betrieb gesetzten 150-t
Anlage inArizonafiir sulfidierende Behandlung oxydierter Bleierze 
solI im folgenden wiedergegeben werden. Das Roherz halt 5,5 vH Pb, 
170 gAg und 1,7 g Au je Tonne, und die erzielte Ausbeute betragt im 
Durchschnitte 90 vH Pb, 65 vH Ag und 75 vH Au . 
• \tzkalk Triibe Kohlenteer 
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Die Triibe wird alkalisch gemacht durch Zusatz von 0,45 kg Xtz
kalk je Tonne Roherz, der zugleich mit dem Kohlenteer in der Kugel
miihle aufgegeben wird. Das Schwefelnatrium gibt man in 10 vH
Losung dem Klassifikatorablauf zu. Die Triibe tritt nun in eine Misch
zelle mit Riihrwerk (vgl. S. 191) ein und bleibt darin der Beriih
rung mit der Schwefelnatrium16sung so lange ausgestzt, bis eine ge
niigende Sulfidierung erzielt worden ist. Die Abgange der parallel ge
schalteten Grobflotatoren werden in weiteren, sekundaren Flotatoren 
nochmals behandelt und geben dann reine Abgange, die zur Halde 
gehen, wahrend die erhaltenen armen Konzentrate in einem Reiniger 
angereichert werden. Die in letzterem entstandenen Zwischenprodukte 
gehen zu den zweiten Flotatoren wieder zuriick. 

Behandelte man aber Kupferkarbonate mit Schwefelnatrium, 
so ergab sich, daB sofort das im Wasser aufge16ste Kupfer sehr gut sulfi
diert wurde, aber von den Karbonaten nur ein geringer Teil, so daB 
wie bei den Bleikarbonaten erst durch langere Beriihrung der Schwefel
natrium16sung mit der Triibe vor dem Eintritt in die Flotation giinstige 
Ergebnisse erzielt werden konnten. 

Fiir Zinkkarbonate scheint die Behandlung mit Schwefelnatrium 
erfolglos zu sein, wahrscheinlich weil Zinkkarbonate gewohnlich mit viel 
Silikaten gemeinsam auftreten. 

Die besten Erfolge mit der Natriumsulfidbehandlung erzielt man 
bei Kupferkiesen, die zum Teil angelaufen oder schon ver
wittert sind, und wo der Anteil des Kupferkarbonats nur gering ist. 
Hier hilft in hohem MaBe der Zusatz von 1 Yz-3 kg Na2S in der Kugel
miihle oder im Pachucatank vor der Flotation. Bei nur angelaufenen 
Kiesen kann man die Zugabe auf 0,08-0,175 kg Na2S herunterdriicken. 

Unbedingt notig ist es, darauf hinzuweisen, daB bei etwaigem 
Mangangehalt der Erze die sulfidierende Eigenschaft des Schwefel
natriums verloren geht, indem der Schwefel des letzteren sich aus
schlieBlich mit dem Mangan zu unloslichem MnS verbindet. Fiir 
solche Erze ist also die Verwendung des Natriumsulfids'von vorn
herein ausgeschlossen. 

SuUidieren mit Sehwefe1. Das Sulfidieren mit Schwefeldampfen 
ist nur mit geringem Erfolg versucht worden; denn man fand bald, 
daB das Erhitzen weit iiber die Schmelztemperatur des Schwefels bis 
zur Siedetemperatur (445 0 C) getrieben werden muB, um groBere Kon
densationsverluste zu vermeiden. 

Auch die Benutzung sulferierter Ole, die den Schwefel nur lose 
gebunden halten, wie z. B. die Riickstande der Texas-Erdole nach 
ihrer Reinigung durch rauchende Schwefelsaure, hat keine besondere 
Anwendung gefunden. Kolloider Schwefel scheint ebenfalls keine 
Verbindungen mit Karbonaten einzugehen, sondern schwimmt als 
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weiBer Uberzug auf den Schaumblasen, die nur wenig sulfidierte Schwer
metalle zum Flotieren bringen. 

Uber die erfolgreiche Benutzung der sulferierten nichtoligen 
Reagenzien wurde schon auf S. 15 das Notige mitgeteilt. 

Die Flockenbildung vermin.,ernde Zusiitze. 

Die Flockenbildung vermindernde Zusatze werden mit Vorliebe be
nutzt fiir Erze, die viel lehmige oder lettige Gangart fiihren. Die 
ganz feinen, nur schwer sich absetzenden Schlamme ballen sich gem 
zu groBeren dichten Flocken zusammen und rei Ben dabei eine Unmasse 
feiner und reicher SUlfidteilchen an sich, die sie in sich einschlieBen, 
so daB sie m~t den Bergen abflieBen und verlorengehen. Durch den 
Zusatz die Flockenbildung zerstorender Substanzen werden aber die 
Schlamme am Zusammenballen gehindert, werden aufgebrochen und 
miissen sich mehr in der Triibe verteilen, so daB sie infolgedessen mehr 
Gelegenheit finden, vom Wasser mit einem Wasserfilm iiberzogen zu 
werden, und so als reine Berge in die wilde Flut abflieBen, wahrend die 
Sulfide sich ungehindert mit einem Olfilm iiberziehen konnen und da
her mit dem Schaum aufsteigen. 

In den vorausgegangenen Beschreibungen sind als gute Zerstorer 
der Flockenbildung schon das Atznatron und das Kupfervitriol 
genannt worden, wahrend diese Eigenschaft der Rohsoda etwas zweifel
haft ist. Noch erwahnt werden muB: 

Wasserglas (Natrium- oder KaliumsilikatlOsung). Wasserglas wird 
mit Vorliebe in den Reinigungsmaschinen und Wiederreinigern 
angewendet, aber nur selten schon in den Grobflotatoren, da beiletzteren 
seine Anwendung infolge des hohen Preises zu kostspielig ausfallen 
wiirde, denn im Reiniger ist das Volumen der Konzentrate bedeutend 
kleiner im Verhaltnis zum gesamten Volumen der urspriinglichen Triibe, 
und wird daher auch die Menge des aufzugebenden Wasserglases in 
demselben Verhaltnis vermindert. Man gebraucht in diesem FaIle nur 
0,5 kg Wasserglas je Tonne des urspriinglichen Trockenerzes. 

1m AnschluB hieran mochte ich noch des Vorschlags von Lock. 
wood Erwahnung tun, mit Wasserglas unreine Blende-Bleiglanz
Konzentrate der Flotation auf Herden zu reinigen. Solche Kon
zentrate werden in einer 5 vH Atznatronlauge, der 1 vH Wasserglas 
beigegeben wird, fiir Uingere Zeit durchmengt und dann auf einem 
"Deisterherd" behandelt, wodurch ein sehr reines Bleiglanzprodukt 
gewonnen wird, wahrend Mittelprodukte nur in ganz unbedeutenden 
Mengen auftreten. Der AbfluB enthalt reine Blende nahezu frei von 
Bleiglanz. Ein Versuchsposten von einer Tonne eines auf 60-80 Ma
schen zum LinearzoIl gemahlenen Gutes ergab: 
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Bleiglanzkonzentrate Pb-Gebalt MittelprQdukte 
bei der Behandlung mit Wasser-

glaslosung . . . . . 125 kg 77 vH 36 kg 
bei der Behandlung mit reinem 

Wasser.. . . . . . . . .. 100 kg 72 vH 90 kg 

Eine praktische Verwendung hat der Vorschlag bis jetzt nicht gefunden, 
obgleich er sicher weitere Untersuchungen verdient. 

Eisenspiine. Wahrend der Voruntersuchungen auf der "Inspiration"
Grube fand man im Laboratorium, daB der Zusatz von ungefiihr 1,25vH 
feiner Eisenspane zu den zuerst ausfaHenden, reicheren Schlammen 
einen vorteilhaften EinfluB auf die Ausbeute ausiibte und dem schad
lichen Ein£lusse der Schlamme wirksam entgegenarbeitete. Auf Grund 
dieser Versuche entschloB man sich, Kugelmiihlen statt der vorgesehenen 
Rohrenmiihlen einzufiihren, damit die durch die Abnutzung der Kugeln 
entstandenen feinen Eisenteilchen an Stelle der Eisenspane traten. Ob 
die Reaktion chemischer oder nur physikalischer Natur war, geht aus 
den Untersuchungen nicht hervor. Bei Wiederholung der Versuche 
mit anderen Erzen zeigte sich viel£ach keine Verbesserung der Aus
beute. 

Zusatz magnetischer Substanzen (l\'Iurex-Proze:f3). 
1m AnschluB an das Kapitel iiber den Zusatz von Chemikalien 

mochte ich noch den MurexprozeB kurz beschreiben, der auf einigen 
kleinen Anlagen auch in Deutschland mit Erfolg eingefiihrt worden 
ist, obgleich er kein eigentlicher FlotationsprozeB ist. Er iibernimmt 
von der Flotation nur das Olen der Sulfide, benutzt aber nicht die 
Schaumbildung, um die geolten Erzteilchen von den Bergen zu trennen,. 
sondern setzt der Olmischung noch magnetische Substanzen zu 
und trennt dann mit einem Elektromagneten die mit dem magnt:
tischen Olfilm iiberzogenen Sulfide von der Gangmasse. Soweit es das 
Olen anbetrifft, konnen aHe Prozesse, die der Flotation eigentiimlich 
sind, hierbei durchgefiihrt werden: also gewohnliche Flotation eines. 
Minerales, selektive Flotation mehrerer Sulfide und auch Flotation oxy
dierter Erze. Ein nicht zu unterschatzender Vorteil besteht darin, daB 
es nicht notig ist, das Material bis zur auBersten Grenze fein zu 
mahlen, sondern es geniigt nur so weit aufzuschlieBen, daB die tat
sachliche Befreiung der Sulfide von der Gangmasse erfolgreich durch
gefiihrt ist, da schon Teilchen von 2-3 mm Durchmesser von dem 
Elektromagneten angezogen werden konnen. Gewohnlich wird eine 
Zerkleinerung auf 20 Maschen zum LinearzoH vorgenommen. 

Das Wesen des Prozesses besteht darin, daB man eine magnetische 
oder magnetisierbare Substanz zu auBerst feinem Pulver reibt und mit 
einem dicken 01 (meist Teer) zu einem Teiganriihrt vonder Konsistenz, 
wie sie Olfarben zeigen. Dieser magnetische Teig wird zur Erztriibe. 
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in einem horizontalen, umlaufenden Zylinder aufgegeben, der mit qua
dratischen Holzblooken ausgefiittert ist und 0,9 m Durchmesser bei 
3,0 m Lange hat. In ihm befinden sich 100-150 kg Schrotkugeln 
aus Eisen oder Blei von 6 mm Durchmesser und eine geniigende Menge 
groBerer Kieselsteine. Bei der langsamen Umdrehung .des Zylinders 
iiberziehen sich zuerst die Metallkugeln mit einem Anstrich des mit der 
Triibe aufgegebenen Olteiges und die Kugeln wieder reiben diesen An
strich auf die Oberflache der Sulfide, sowie sie mit letzteren in Beriih
rung kommen. Die Kieselsteine hingegen, die gewohnlich vor der Auf
gabe mit einem Olanstrich versehen werden, haben nur den Zweck, 
die Bildung von zusammenhangenden kleineren oder groBeren Kornern 
und Klumpen im Erz oder das Zusammenhangen der Schrotkugeln 
selbst zu verhindern. Die mit dem Magnetitoliiberzug bekleideten Sul
fide werden allmahlich in der Triibe zum Austragsende befordert, von 
wo sie durch eine Schiittelrinne unterhalb eines kraftigen Magneten 
vorbeitransportiert werden, der infolge des im.Olanstrich befindlichen 
Magnetits die Sulfidteilchen anzieht, wahrend die nicht geolten Gang
kornchen abfallen. Unter dem Magneten geht rechtwinklig dazll ein 
endloses Abzugsband voriiber, das die Sul£idteilchen auf der unteren 
Seite so lange schwebend halt, bis sie aus dem Bereich des magnetischen 
Feldes kommen, wo sie mit Wasser in den Konzentratsammelbehalter 
iibergespiilt werden. 

Ala magnetische Substanzen benutzt man gewohnlich fein 
gemahlenen Magnetit oder Pyrrhotin; in deren Ermangelung be
dient man sich magnetisierbarer Substanzen wie Eisenfeilspane oder 
fein pulverisiertes GuBeise·n. Als 01 dient zumeist der gewohn
liche Wassergasteer oder Erdol und dessen Destillationsriickstande. 
Das Gewichtsverhaltnis des Magnetits zum Teer betragt 2: 1. 

Nur so lange, als die Schrotkugeln mit einem voUen, fest anhaftenden 
Olanstrich iiberzogen bleiben, arbeiten sie vorziiglich. Daher ist eine 
oftere Untersuchung notig, ob der Olanstrich sich nicht geloekert hat 
oder gar abgefaUen ist, und muB dann fiir Erneuerung des Anstrichs 
Sorge getragen werden. Eine weitere Betriebssehwierigkeit ergab sieh 
dadureh, daB der Magnetit sieh leieht yom 01 trennte und ins Wasser ab
fiei. Dem wurde dadurch abgehol£en, daB man der Triibe irgendein los
liehes Salz zusetzte, das mit dem 01 unlOsliehe Seife bildet. Gewohnlich 
benutzt man eine 1-5 vH AlaunlOsung. Besteht aber die Olmisehung 
aus Mineralolen, die sieh nieht verseifen lassen, so muB man auBerdem 
noch eine geringe Menge Seife oder eines verseifbaren Oles zugeben. 

Die Triibe wird teils sauer, teils alkaliseh gehalten, je naeh der Be
sehaffenheit des Erzes. Hat man selektiv mehrere Mineralkorper zu 
trennen, so gibt man die gleichen Zusatze wie bei der gewohnliehen 
selektiven Flotation. Ebenso wird bei der Behandlung oxydierter Erze 
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Schwefelnatrium in geniigenden Mengen zugesetzt, um einen Sulfid
film iiber dem Karbonate zu bilden. Zufriedenstellende Ergebnisse fiir 
oxydierte Erze ergibt eine Olmischung von 40 kg Magnetit in 20 kg 
Erdolriickstand mit einem Zusatz von 1 kg Schwefelnatrium. 

Das gute .Arbeiten der Anlage muB bestandig auf einem "Deister
herd" ii berwach t werden, auf den die ablaufende Bergetriibe geleitet 
wird. Bildet sich dabei ein schmaler Erzstreifen, so ist dies ein Zeichen 
schlechter Ausbeute, und miissen die notigen Abanderungen in der 01-
mischung, Triibeverdickung, Umdrehungszahl des Zylinders usw. vor
genommen werden. 

Der ProzeB ist nie auf groBen Anlagen zur Einfiihrung ge
kommen, weil plotzliche, nicht vorauszusehende Schwierigkeiten das 
sonst gute .Arbeiten durchkreuzen. Die umlaufenden Zylinder bean
spruchen ziemlich viel Platz, da die Leistung eines Zylinders von 
0,9 bei 3,0 m kaum 12,5 t Erz in 24 Stunden iiberschreitet. Der Haupt
iibelstand ist aber der hohe Olverbrauch, der zwischen %,-174 vH 
des Trockengewichtes des Erzes schwankt, so daB die Betriebskosten 
im Vergleich zur gewohnlichen Flotation sehr hoch ausfallen. Eine 
amerikanische Grube berichtet 1917, daB die Durchschnittskosten unter 
AusschluB der Zerkleinerungskosten 1,78 Dollar je Tonne Erz betrugen, 
wovon 28 vH allein auf 01 und Magnetit entfallen. GroBe moderne 
amerikanische Flotationsanlagen arbeiten heutzutage mit 0,40-0,50 Dol
lar reiner Flotationskosten je Tonne Erz. Die Ausbeute auf der be
treffenden Grube wird mit 80-85 vH angegeben. 

Betrag der 1924 in den Vereinigten Staaten verbrauchten 
Flotationsreagenzien. 

Zum Schlusse mochte ich noch auf eine interessante Statistik iiber 
Flotationsreagenzien hinweisen, die letzhin vom "Bureau of Mines" fiir 
das Jahr 1924 veroffentlicht wurde, nach der der Gesamtverbrauch 
an Olen, Sauren und anderen Reagenzien irgendwelcher .Art 
auf samtlichen Flotationswerken der Vereinigten Staaten 81054 t be
trug, was rund 1,80 kg j e Tonne Roherz ausmacht, da 45105101 t 
Erz im Jahre 1924 durch Flotation behandelt wurden. 

Die Kupfererzflotation verbrauchte im Durchschnitt 1,87 kg 
je Tonne Erz, und zwar 0,05 kg Schaumbildner (Kiefernole) und 
0,47 kg Oler. Die erate Stelle als Oler nahm das Steinkohlenkreosot mit 
34 vH der Haufigkeit ein und darauf folgte "acid sludge" und Stein
kohlenteer, beide mit je 30 vH an Haufigkeit. Die Trii be wurde im 
allgemeinen sauer gehalten durch Zusatz von durchschnittlich 1,29 kg 
Schwefelsaure je Tonne Erz. Fiir das Jahr 1925 diirfte aber eine groBe 
Wandlung in diesen .Angaben zu verzeichnen sein, da in diesem Jahre 
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allgemein alkalische Losungen in Verbindung mit Kaliumxanthat als 
Reagens von· fast allen groBeren Gesellschaften benutzt wurden. 

Fiir Zink -und Zink· Bleier z·Flota tion betrug der Durchschnitts
verbrauch 1,68 kg je Tonne Erz, und zwar 0,27 kg Schaumhildner 
(Kiefemole) und 0,28 kgOler. Die am meisten gebrauchten Oler sind, nach 
Hundertteilen geordnet: Steinkohlenteer mit 38 vH, Holzkohlenkreosot 
mit 19 vH, Naphthylamin mit 13 vH, Kresylsaure mit 10 vH und Thio
karbamid mit nur 7 vH. Die Triibe wurde meist alkalisch gemacht 
durch Zusatz von durchschnittlich 0,14 kg Rohsoda je Tonne Erz. Der 
Zusatz an sulferierenden Reagenzien machte 0,68 kg je Tonne Erz aus, 
und zwar waren es Schwefel zu 61 vH, Natriumdisulfat zu 33 vH und 
Natriumdisulfit zu 6 vH. FUr selektive Flotation wurde mit Vor
liebe das Kupfersulfat (0,20 kg je Tonne Erz) verwendet, wahrend zur 
Reinigung der Konzentrate 0,13 kg Natronwasserglas je Tonne 
Erz verbraucht wurden. 

Die Blei -und Blei-Silber-Erz-Flotation hatte den geringsten 
Verbrauch an Reagenzien: 0,23 kg jeTonne Erz,der sich ausO,OO5kg 
Schaumbildner (Kiefem- bzw. Terpentinole) und 0,225 kgOlern zusammen
setzte. Als Oler wurde vor allem Holzkohlenkreosot (66 vH) und in 
zweiter Linie Steinkohlenteer (25 vH) verwendet.Heizol (4 vH), Bar
rettoil Nr. 4 (2 vH), Holzkohlenteer und Kresylsaure mit je 1 vH 
machten die restlichen 9 vH aus. 

FUr Go ld -S il be r- E r z e werden keine Gewichtsangaben gemacht und 
nur angegeben, daB Steinkohlen- und Holzkohlenkreosot als Reagenzien 
dienten. 

Die Graphiterze verbrauchten im Jahre 1923 an Reagenzien 
0,32 kg je Tonne Erz, die aus 0,15 kg Flotationsol, 0,07 kg Gasolin 
und 0,10 kg Rohsoda sich zusammensetzten. 

v. Zerkleinern del' Erze. 
Fiir jedes Zerkleinern von Erz ist von maBgebendem Ausschlag die 

Beantwortung der folgenden zwei Kardinalfragen: 
I. Bis zu welchem Grade der Feinheit hat man das Erz fur die 

Flotation zu zerkleinern 1 
II. 1st die Gesamtheit des Erzes der mechanischen Zerkleinerung 

zu unterwerfen oder konnen Teile von ihm durch einen wirtschaftlich 
billigeren ProzeB als Flotation bearbeitet werden, so daB es sich lohnt, 
diese vorher abzutrennen 1 

Bevor ich aber im folgenden auf die Erorterung dieser Fragen eingehe, 
mochte ich kurz die in Amerika gebrauchlichen Systeme der Siebskalen 
beschreiben, da diese fast iiberall als Richtschnur fiir die Bezeichnung 
des Grades der Feinheit fiir das AufschlieBen genommen werden. 
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Amerikanische Siebskalen. Die amerikanische Bezeichnung von z. B. 
60 Maschen besagt nur, daB auf einem Linearzoll 60 gleich groBe Off
nungen vorhanden sind. Diese Angabe ermangelt aber jeder technischen 
Genauigkeit, solange nicht der Durchmesser der dazwi~9hen liegenden 
Drahte angegeben wird. 

In der Praxis hat sich meist die sog. M-M- Sie bskala (Standards 
of the Institution of Mining and Metallurgy) eingeburgert, die ganz 
willkurlich ist und kein bestimmtes Verhaltnis zwischen zwei aufeinander
folgenden Sieboffnungen aufweist. Ihr liegt nur die Beziehung zugrunde, 
daB der Lochdurchmesser moglichst nahe dem Drahtdurch
messer entspricht, so daB man ohne Zuhilfenahme von Tabellen sich 
schnell den Durchmesser der Sieboffnung berechnen kann. 60 Maschen 

haben also einen Lochdurchmesser 1 = 0.0083 in. = 0,0083' 25,4 
= 0,211 mm. 60 + 60 ' 

Doch kommt diese willkurliche Skala mehr und mehr auBer Gebrauch. 
Auf allen neueren Werken und offiziell wird nur noch die U-S- Sie b
skala benutzt (United States Bureau of Standards), die auch als Tylor
skala bekannt ist. Fur das Verhaltnis zwischen zwei aufeinander
folgenden Sieboffnungen wendet sie den alten Rittingerschen Koeffi
zienten V2 = 1,414 an und beginnt mit 200 Maschen, denen eine 
Offnung von 0,0029 in. zugrunde liegt, so daB der Drahtdurchmesser 

1- 20~~00,0029 = 0,00211 in. ist. Die folgende Siebnummer besitzt 

150 Maschen von 0,0029 V2 = 0,0041 in. Offnung mit einem Draht
durchmesser von 0,0026 in. usw. 

Weniger ge bra uchlich ist die S tad I e r s k a I a, die im V er haltnis von 
1 : 4 von 1 in. abwarts die Reduktion vornimmt, so daB der Koeffizient 

fur zwei aufeinanderfolgende Sieboffnungen /14 = 1,5874 ist. 
Die ziemlich betrachtlichen Unterschiede zwischen diesen drei Sieb

skalen sind aus der folgenden Tabelle zu entnehmen: 

___ --"U=-~S--S=ka--'la'-------_+-----l\-f-,M--S-k-al-a-- ___ I_Stadler-i3kaIa _ 

entsprechende I 
Siebnummer Siebnummer 

14 
20 
28 
35 
48 
65 

100 
150 
200 

SiebOffnung 

lunl 

1,168 
0,833 
0,589 
0,417 
0,295 
0,208 
0,147 
0,104 
0,074 

12 
16 
20 
30 
40 
60 
90 

120 
200 

SiebOffnung 

mm 

1,059 
0,792 
0,635 
0,421 
0,:n7 
0,211 
0.139 
0,107 
0,062 

Siebiiffnllng 

mill 

1,000 

0,630 
0,397 

0,250 
0,157 
0,099 
0,062 
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Feinheit des Aufschlie:f3ens. 

Wie schon in der Theorie des Flotationsverfahrens bemerkt wurde, 
ist die Tragfahigkeit des Schaumes eine beschrankte und gilt daher als 
oberster Grundsatz: Jedes Erz muB fiir Flotationszwecke 
so we it aufgeschlossen werden, daB die grobsten Erzteilchen 
noch voneinem normalen, nicht zu zahen Schaume getragen 
werden konnen. 

In der Flotationspraxis ist man daher gezwungen, gleich von Anfang 
an so fein zu mahlen, daB das gesamte Endprodukt wenigstens 
durch ein Sie b von 28-35 Maschen hindurchgeht. Je nach der 
Fahigkeit des Erzes, Schlamme zu bilden oder nicht, kann man erwarten, 
daB 20-40 vH des gemahlenen Gutes durch 200 Maschen hindurch
gehen. Dieses sofortige einmalige AufschlieBen unterscheidet die Flo
tation wesentlich von der alten Gravitationsaufbereitung, die das Erz 
stufenweise zerkleinert und in jeder Stufe die entsprechenden Konzen
trate absondert. AuBerdem geht sie mit der Zerkleinerung nur selten 
bis unter 1,5 mm Korndurchmesser, weil dann Schwierigkeiten auftreten, 
die Triibe hydraulisch mit Erfolg zu sortieren. 

Andererseits muB man aber unbedingt das FeinaufschlieBen so weit 
treiben, daB die Sulfidteilchen von den Gangkornchen voll
kommen frei gemacht werden, um durch Flotationeinevollstandige 
Trennung zwischen Erz- und Gangart zu. erzielen. Dieser schon von der 
alten Gravitationsaufbereitung aufgestellte Grundsatz kommt besonders 
zur Durchfuhrung fUr fein bis mikroskopisch verwachsenes Erz. 
Je feiner solches Erz gemahlen wird, desto bessere Ergebnisse wird es 
geben, so daB es Anlagen gibt, die von vornherein auf 65, ja sogar auf 
100 Maschen fein mahlen. Bei einem solchen auBerordentlichen Fein
mahlen wird natiirlich der Prozentsatz an feinsten Schlammen bedeutend 
hoher ausfallen, und der Anteil, der durch 200 Maschen hindurchgeht, 
schwankt zwischen 60-80 vH der Gesamtmasse. Immerhin kommen 
auch Erze vor, die bei einem solchen Feinmahlen verhaltnismaBig noch 
so kornig bleiben, daB nur 35-40 vH durch 200 Maschen hindurch
gehen. Es sind dies jedoch Ausnahmen. 

In Befolgung dieser beiden Grundsatze ware es also verfehlt, wenn 
man z. B. ein Bleig1anzerz nur auf 48 Maschen aufschlieBen wollte, 
weil in dem gegebenen FaIle die Mineralien schon U?-tereinander und 
von der Gangart befreit wurden. B1eig1anzteilchen zwischen 65 und 
80 Maschen werden namlich info1ge ihres hohen spezifischen Gewichtes 
kaum no.ch von den Luftb1asen getragen, auBer man verwendet groBere 
Mengen 01 derart, daB von dem Schaumerzeuger etwas weniger zu
gegeben wird. In diesem FaIle ist es also unhedingt angebracht, auf 
80-100~aschen feinzumahlen, um den Bleiglanz vollstandig flotieren 
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zu konnen. Die Kosten des Feinmahlens werden aber dadurch stark 
gesteigert, und ist es in einem solchen FaIle gerechtfertigt, die Auf
steHung von Herden zur Vorbehandlung zu erwagen, vorausgesetzt, 
daB die Herdkonzentrate geniigend hohen Wert besitzen, damit 
der daraus erzielte Gewinn an Betriebskosten nicht nur die Kosten des 
sonst notigen weiteren Feinmahlens deckt, sondern auch die Amorti
sationsbetrage der Einrichtung der Herdanlage. Wiirden hierbei noch 
die Herde reine Berge liefern, die direkt auf die Halde gehen konnen, 
so daB also nur Zwischenprodukte aufzuschlieBen bleiben, so ware ohne 
allen Zweifel die vorausgehende Herdbehandlung angebracht. 

AuBer den obigen zwei Bedingungen hat man noch das Erfahrungs
gesetz zu beriicksichtigen: Je grober ein Erz gemahlen ist, desto 
dickere Triibe kann man anwenden und deren Vorteile ausnutzen. 
Denn man hat praktisch gefunden, daB in einem sehr feingemahlenen 
Erz, das keiner Klassierung unterworfen wird, um die Schlamme ab
zusondern, die darin vorhandenen groberen Sulfidteilchen viel leichter 
zum Flotieren gebracht werden, als wenn die Schlamme vorher entfernt 
wurden. Grobere Erzteilchen zeigen selbstverstandlich hoheren MetaH
wert an als feine, und aus diesem Grunde wird man die Triibe in der 
Praxis so dick als moglich halten, damit das grobere Gut nicht zu rasch 
durch das Wasser und die Gangmasse infolge seines hoheren Gewichtes 
herunterfallt, sondern von den dicht aneinandergedrangten feinsten 
Schlammen gewissermaBen gestiitzt und in der Schwebe gehalten wird, 
so daB es von den aufsteigenden Luftblasen in Gemeinschaft mit den 
feinsten Sulfiden in die Hohe getragen wird. Eine d iinne Trii be wird 
zwar den Vorteil haben, daB weniger Gangmaterial in ihr aufsteigt 
und daher die Konzentrate bedeutend reiner ausfallen, aber die 
groberen Sulfidteilchen kommen nicht darin zum Aufsteigen, sondern 
bleiben in den Bergen zuriick, so daB die Ausbeute betrachtlich 
sinkt. Nun sind aber moderne Flotatiorien sehr bemiiht, eine moglichst 
hohe Ausbeute schon in der ersten Maschine zu erzielen, und sie ziehen 
es daher vor, arme Konzentrate von ihr abzuheben, weil diese mit 
Leichtigkeit in einer Reinigungsmaschine angereichert werden konnen. 

Die Vorteile einer dicken Trii be kann man wie folgt zusammen
fassen: Wie wir eben gesehen haben, lassen sie eine hohe Ausbeute 
zu. Ferner gebrauchen sie nach S.20 weniger Gesamtol als eine 
diinne Triibe, wo\>ei natiirlich zu beachten ist, daB die Olmischung so 
zusammengesetzt wird, daB sie einen etwas zahen Schaum gibt, der 
imstande ist, grobere Teilchen gut zu tragen. Da weiterhin dicke Triiben 
weniger Wasser halten als diinne, sind zum Hervorrufen der Schaum
bildung in den Flotationsmaschinen geringere Mengen umzuriihren, 
d. h. die motorische Kraft wird kleiner und die taglichen Be
triebskosten erniedrigen sich in dem gleichen MaBe. Fiir Anlagen, 
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die mit einer schon vorhandenen Kraftquelle haushiiIterisch umzugehen 
haben, wird die Vermehrung oder Verminderung des Kraftverbrauches 
von einschneidender Bedeutung sein. Z. B. fur den extremen Fall einer 
Verdunnung von 7 : 1 steigt der Kraftverbrauch um 75 vH der Antriebs
kraft, die bei der normalen Verdiinnung von 3: 1 n6tig ist. End
lich wird ein gegebenes Volumen gemahlenen Gutes in dicker Trube 
in derselben Zeiteinheit schneller durch die Flotationsmaschinen flieBen, 
als das gleiche Volumen dunner Trube, weil bei letzterer bedeutend 
gr6Bere Wassermengen zu bewegen sind. Die Leistung der Flotations
mas chine wird in dicker Trube also fUr grob gemahlenes, sandiges 
Gut h6her sein als in dunner Trube fUr fein gemahlene Schlamme. 
Fur die ublichen pneumatischen oder Agitationsmaschinen rechnet man, 
daB 1 m 2 Bodenflache des Flotators ungefahr 16 - 22 t Sande in 24 Stun den 
verarbeiten kann, wahrend fur reine Schlamme nur 4-8 t angenommen 
werden durfen. 

1m Betriebe kommt man nun 6fters in die Lage, gr6ber mahlen zu 
mussen, als der normale Betrieb es verlangt. Es tritt dies gew6hnlich 
ein, wenn infolge von Reparaturen eine oder mehrere Kugelmuhlen 
stillgelegt werden und die ubrigen infolgedessen uberladen werden 
mussen, um die vorgeschriebene tagliche Tonnenzahl durch die Anlage 
durchzuzwingen. Es kann aber auch geschehen, daB langere Stillstande 
infolge Streiks, Ausbleiben der motorischen Kraft usw. die Leitung 
zwingen, das Versaumte nachzuholen und dann das gesamte Zer
kleinerungssystem fUr langere Zeit vorsatzlich zu uberladen. In beiden 
Fallen werden die Kugelmuhlen gr6ber mahlen mussen und der Ingenieur 
ist gezwungen, sich diesen veranderten Verhaltnissen anzupassen da
durch, daB er die Trube noch dicker macht als unter normalen Um
standen, um moglichst viel Gut durchgehen zu lassen. Er wird dann 
finden, daB die FlotationE>maschinen keine besonderen mechanischen 
Schwierigkeiten verursachen; denn fUr grober gemahlenes Gut zeigen sie 
ja ein groBeres Fassungsvermogen als wie fUr das normal fein gemahlene 
Erz. Daher ist ein gezwungenes Uberladen der Flotatoren in 
der Praxis nur von geringer Bedeutung und es brauchen keine 
BefUrchtungen gehegt werden, daB ernsthafte Verluste im Metall
ausbringen in den Bergen sich zeigen. Hingegen werden wir spater 
sehen, daB die Flotationsmaschinen ungeheuer empfindlich sind gegen die 
geringsten Abweichungen yom Verdiinnungsverhaltnis ebenso wie gegen 
jede UngleichmaBigkeit im ZufluB der Trube, die beide sofort ein Sinken 
der Ausbeute bewirken. 

Zum SchluB muB noch darauf hingewiesen werden, daB in bezug 
auf Feinheit des AufschlieBens der EinfluB der Schlamme bildung 
eines Erzes von schwerwiegender Bedeutung ist. Ein auBerst fein 
verwachsenes Erz muB gew6hnlich so fein aufgeschlossen werden, daB 
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mit Sicherheit hohe sekundare Schlammebildung zu erwarten steht. 
Da:Illl sieht man sich vor die Frage gestellt, wie weit wird die Schlamme" 
bildung das Endergebnis der Flotation beeintrachtigen? Denn Erze, 
die fast nur Schlamme fiihren, bleiben der Flotation wenig zuganglich, 
weil die kolloiden Schlamme sich nicht Olen lassen, wobei unter kolloiden 
Schlammen nicht reine Kolloide zu verstehen sind, sondern haupt" 
sachlich so fein gemahlene Schlamme, daB sie wahrend der Dauer des 
Flotationsprozesses nicht zum Absetzen gebracht werden konnen (vgl. 
S.7f.). In solchen Fallen wirdman sich durch Zusatz von Su bstanzen, 
die die Flockenbildung vermindern, zu helfen suchen, um eine 
Zerstreuung und Verteilung der Schlamme innerhalb der Triibe zu 
erreichen (s. S. 51), oder man wird, wenn es moglich ist, den anderen 
Ausweg ergreifen und sandigesMaterialinsolchenMengen zu setzen, 
daB der schadliche EinfluB der reinen Schlamme sich aufhebt und eine 
Mischung gebildet wird, die nur einen geringen Abfall in der Ausbeute 
wahrnehmen laBt und gleichzeitig den Wert der Konzentrate nur wenig 
heruntersetzt. Doch bleibt dies immer ein kostspieliges Verfahren, 
und man wird daher lieber versuchen, den technischen Schwierigkeiten 
in der Handhabung feinster Schlamme dadurch zu begegnen, daB man 
d iinnere Trii be verwendet, also von vornherein auf die Vorteile 
der dicken Triibe verzichtet und in Verbindung damit nur so weit 
aufschlieBt, daB der Prozentsatz der gebildeten Schlamme 
keinen oder nur einen geringenEinfluB auf die Flotation ausiibt. 
Es handelt sich dann um die Entscheidung der Frage: Wie weit werden 
die Nachteile der diinnen Triibe und des etwas groberen Kornes auf
gewogen durch den Verlust an Ausbeute, der sich ergibt, wenn man 
nicht geniigend fein aufschlieBt, um Gangart und Erz vollkommen von
einander zu trennen? Um diese Frage endgiiltig lOsen zu konnen, sind 
umfa;ngreiche Untersuchungen in groBeren Versuchsanlagen anzustellen, 
die sich auf viele Monate erstrecken. Die "Inspiration Co." studierte 
diese Frage 1913 in einer 50-t-Anlage, erweiterte diese 1914 zu einer 
groBeren Versuchsanlage von 600 t taglich und iibergab erst 1915 die 
endgiiltige Anlage von 14400 t t~glich dem Betriebe. Das Ergebnis 
dieser Untersuchungen war, daB nur bis 20 vH des auBerst leicht 
schlammenden Graniterzes dem gewohnlichen Schiefererz zugesetzt 
werden durfte, ohne storend auf die Flotation einzuwirken, und ferner, 
daB nur so weit zerkleinert werden durfte, bis 4-6 vH des gesamten 
Gutes auf einem Sieb von 48 Maschen zuriickblieben. 

Altere Anlagen, in denen viele prim are Schlamme auftraten, 
glaubten die Losung darin zu finden, daB sie eine Gravitations
aufbereitung mit Schlamm- und Herdarbeit der Flotation 
vorausgehen lieBen einzig und allein aus dem Grunde, um auf diese 
Weise geniigend korniges Material zu erzeugen, das in der fol-
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genden Flotation als HilfsprozeB die erfolgreiche Behandlung der 
widerspenstigen primaren Schlamme ermoglichte. Das bekannteste 
Beispiel hierfiir bietet die "Anaconda Copper Mining Co." in Butte, 
Montana mit ihrer Anlagefiir 16000t taglicherLeistung. Nachdemman 
auf Setzmaschinen die groberen Konzentrate abgehoben hat, zieht 
man elne strenge Grenze zwischen Schlammen und Sanden und benutzt 
nUI die Schlamme fiir die Flotation. Diese Trennung vollzieht sich 
durch mechanisch arbeitende Klassifikatoren mit anschlieBenden Ver
dickungsbehaltern. Die Sande werden auf Herde aufgegeben mit dem 
Bestreben, ein moglichst hohes Konzentrat davon abzuziehen, das 
direkt verhiittungsfahig ist, wahrend man auf rein abgehende Berge 
verzichtet. Mittelprodukte und Abgange werden zusammen in Kugel
m'iihlen weiter zerkleinert und das erhaltene Produkt mit den urspriing
lich abgesonderten Schlammen gemengt. Die so erhaltene Mischung 
kann dann mit Erfolg der Flotation unterworfen werden. - Durch 
eine solche Anordnung geht aber der groBe Vorteil der Flotation ver
loren, die denkbar einfachste Stammtafel zu besitzen, und die An
schaffungs- und Betriebskosten erhohen sich in betrachtlichem MaBe. 

Auch fiir die sog. Gold- und Silbererze war diese Zusammen
stellung von Herden mit nachfolgender Flotation friiher sehr 
beliebt; denn diese Erze haben eine hohe Konzentrationsrate 1), so daB 
die Schlamme gebende taube Masse vorwiegt, wahrend die Sulfide der 
Schwermetalle, die gleichzeitig durch hohen Edelmetallgehalt aus
gezeichnet sind, mehr zuriicktreten. 

In der Neuzeit hat man aber diese Zusammenstellung wegen ihrer 
Umstandlichkeit vollkommen aufgege ben und zieht es vor, 
Flotation allein als selbstandigen ProzeB anzuwenden. Man schlieBt 
nur so weit auf, daB gerade die Flotation der Sulfide vor sich gehen kann, 
aber andererseits die Gegenwart der gebildeten Schlamme auf die 
Flotation keinen nachteiligen EinfluB mehr ausiibt. Nur bei einer 
schon vorhandenen Gravitationsaufbereitung kann man der Stellung 
der Flotation als HilfsprozeB eine Existenzberechtigung nicht ab
sprechen aus der Erwagung heraus, daB es unklug gehandelt sein wiirde, 
durch NiederreiBen oder Umbau der schon vorhandenen Anlage das 
darin festgelegte Kapital zu opfern; nur in einem solchen FaIle kann 
die Anwendung der Flotation als HilfsprozeB direkt geboten sein. 

Nur ganz ausnahmsweise wird der Fall eintreten, daB man zu 
kornigem Material absichtlich Schlamme zusctzt. Beispiels
weise wird man es kaum wagen, nur Zwischenprodukte von der Halde 

1) Unter "Erzen von hoher Konzentrationsrate odeI' .grad" werden 
solche verstanden, die nul' sehr wenig Sulfide, abel' sehr viel Berge halten, 
so daD das Verhaltnis des gewonnenen Konzentratgehaltes zum urspriihg
lichen Erzgehalte sehr hoch ausfallt. 
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einer schon vorhandenen Gravitationsaufbereitung, selbst wenn sie 
selir fein gemahlen sind, fiir sich aHein zu fiotieren, sondern ihnen einen 
gewissen Teil SchHi.mme zusetzen, vorausgesetzt, daB sie nicht zu arm 
sind, um eine solche Beimischung zu ertragen. Zwischenprodukte bleiben 
bekanntlich immer kornig, auch wenn sie noch so fein gemahlen sind 1), 
so daB selbst ein sehr zaher Schaum nicht imstande sein wiirde, aIle 
schwereren und groberen Teilchen zum Aufsteigen zu bringen, sondern 
es mussen so viel Schlamme beigemengt werden, daB die oben erwahnten 
Zustande einer dicken Trube erzielt werden; namlich, daB diese zu
gesetzten Schlamme die groberen Korner nicht mehr durchfallen lassen, 
sondern sie so lange in Schwebe halten, bis sie von den Luftblasen 
emporgetragen werden. 

Aushalten eines Teiles des Mahlgutes wahrend der 
Zerkleinerung. 

Die Ausschaltung eines Teiles des Mahlgutes wahrend der ver
schiedenen Stufen der Zerkleinerung solI grundsatzlich aus wirtschaft
lichen Grunden durchgefiihrt werden: 

I. wenn der ausgeschaltete Teil an und fiir sich so reiche Stufferze 
liefert, wie sie die Flotation ala Endprodukt abgibt, 

II. wenn der ausgeschiedene Teil durch ein billigeres Verfahren als 
Flotation behandelt werden kann, 

III. wenn die Absonderung eines ganz wertlosen Materials, dessen 
Mitschleppen durch aile Grade der Zerkleinerung und die anschlieBende 
Flotation unverhaltnismaBig hohe Betriebskosten verursacht, dadurch 
ermoglicht wird. 

Fast auf allen modernen amerikanischen Anlagen werden diese 
Grundsatze nicht im geringsten beachtet, im Gegenteil, man stellt 
als oberste Norm auf, keine Konzentration irgendwelcher Art, sei es 
Flotation oder Gravitationsaufbereitung, ernsthaft zu versuchen, bevor 
nicht das Erz auf die Feinheit zerkleinert ist, die fiir den Flotations
prozeB durch die Voruntersuchung ala richtig befunden wurde. Durch 
strenge Befolgung dieser Grundsatze im Betriebe glaubt man beste 
Ergebnisse erhalten zu konnen, weil nur dadurch die groBte Einfachheit 
im Zerkleinerungsverfahren gewahrleistet wird, und folglich die Betriebs
kosten am billigsten ausfallen. FUr groBe Anlagen, die taglich 5000 bis 
15000 t von im Tagebau gewonnenen armen Erzen verarbeiten, mag 

1) Unterwirft man ein Erz, das beim Feinmahlen kolloide Schlamme 
gibt, der Gravitationsaufbereitung und schlieJ3t es dazu bis auf 1 mm 
auf, so mussen bei der Herdarbeit die in Suspension bleibenden kolloiden 
Schlii.mme mit der wilden Flut abgehen und daher die zuruckbleibenden 
4wischenprodukte davon frei, d. h. komig sein. 
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-eine gewisse Berechtigung darin liegen, die Stammtafel der Zerkleinerung 
so einfach wie moglich zu halten; denn jede Komplikation erschwert 
die Aufsicht, und der geringste Fehler, der irn Betrieb begangen wird, 
kann ungeahnte Schwierigkeiten im Gefolge haben, die die Einheit des 
Betriebes folgenschwer storen. Aber fiir mittlere und kleinere Anlagen 
sollte man den obenerwahnten Grundsatzen mehr Beachtung schenken, 
als es bisher geschehen ist, da dadurch bedeutende Ersparnisse gemacht 
werden konnen. 

Ausklauben verhiittbarer Produkte. Da die Flotation in letzter Be
ziehung ein Anreicherungsvorgang ist, der nicht bloB verhuttbare Pro
dukte liefern, sondern sie auBerdem noch so hoch anreichern solI, daB 
die Verschiffungskosten auf ein Minimum herabgedruckt werden, so 
ist die fruher allgemein ubliche Sortierung von Hand in der Scheidebank, 
die eigentlich nur den Gesamtgrad der Erze zu erhohen trachtete, als 
Vorarbeit fiir die Flotation nicht angebracht. 

A uskla u ben ist n ur so wei t gerech tfertigt, als lieferungs
fahige Produkte in groBerer Menge durch billige Handarbeit 
abgesondert werden, die denselben oder hoheren Metallwert zeigen, 
als die Endprodukte der Flotation, wodurch vermieden wird, daB 
das ausgeklaubte Gut unnotigerweise durch die gesamte Zerkleinerung 
und die Flotation mit hindurchgeht. Selbstverstandlich mussen auch 
die Klaubekosten geringer sein als die Kosten des maschinellen Zer
kleinerns und Mitfiihrens dieses Teiles des Erzes durch die Gesamtanlage. 

Hieraus geht hervor, daB Ausklauben nur fiir sehr gro b ver
wachsenes Erz in Frage kommt und gewohnlich im AnschluB an 
den Steinbrecher ausgefUhrt wird, der das Erz auf 38-50 mm vor
bricht. Meist wird zu diesem Zweck der Gurtforderer als Lese band 
eingerichtet, wenn er das Erz yom Steinbrecher in die Vorratstaschen 
vor den MUhlen befOrdert. Ausklauben reicher Stufferze wird also nur 
in ganz seltenen Fallen fiiI die Flotation in Betracht zu ziehen sein. 

Setz- und Herdarbeit vor der Flotation. Erze, die in der Natur gro b 
kristallisiert anstehen, werden besser durch stufenweises Zerkleinern 
und stufenweises Anreichern auf Setzmaschinen und Herden vorzu
behandeln sein, wieder vorausgesetzt, daB ein Konzentrat in ge
nugender Menge erzielt wird, das denselben Metallgehalt wie 
die Flotationsendprodukte besitzt. Denn niedrigere Konzentrate 
wurden beirn Mengen mit reichern Flotationskonzentraten den Metall
wert der letzteren so weit heruntersetzen, daB die Verschiffungskosten, 
bezogen auf die Aufbereitungskonzentrate, zu hoch ausfallen. Damit 
aber auch die weitere Bedingung erfullt wird, daB die Kosten der 
Setz- und Herdarbeit billiger ausfallen als die Kosten der Flotations
arbeit, muB die Ersparnis an Zerkleinerungskosten groBer sein 
als die Summe der Amortisationsbetrage der Anlage fur Seh; 
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und Herdarbeit; denn die eigentlichen taglichen Betriebskosten fiir 
Arbeits16hne und Kraftbedarf werden bei beiden Methoden nur un
bedeutende Unterschiede zeigen. 

Um nun solche reiche Konzentrate billig und in groBer Menge ge
winnen zu konnen, wird m/lill nur ganz roh aufbereiten und die 
Triibe nicht vorher durch hydraulische Apparate in alIer VoHkommen
heit zu sortieren trachten, sondern man wird die Erzeugung" vieler 
Zwischenprodukte mit in den Kauf nehmen und das Hauptgewicht 
darauf legen, daB die Berge von den Herden so rein als moglich 
abflieBen, so daB sie ohne weiteres in die wilde Flut gelassen werden 
konnen. Es wiirde also nur ein Zwischenprodukt iibrigbleiben: Ver
wachsenes, das an die Zerkleinerung zuriickgegeben wird, um dann" 
zur Flotation zu gehen. Ais ein nicht zu unterschatzender VorteiI 
dieser Anordnung sei erwahnt, daB die Aufbereitungskonzentrate 
in ihrer mechanischen Handhabung beim Entwassern viel weniger 
Schwierigkeiten verursachen als die Flotationskonzentrate, die in 
ausgedehnten Verdickungs- und Filteranlagen entwassert werden 
miissen. Die Gravitationsaufbereitung wird in diesem FaIle nicht das 
Hauptverfahren sein, sondern nur einder Flotation vorausgehendes. 
Verfahren. 

Kann man beispielsweise beim AufschlieBen auf 8-10 Maschen 
schon einen groBeren Prozentsatz des Erzes der Herd- und Setzarbeit 
mit den eben bezeichneten VorteiIen iibergeben, so ware es grundfalsch, 
dieses Material auf 60--80 Maschen feiner zu mahlen, blo.B um den 
Grundsatz der moglichsten Einfachheit im Aufschlie.Bungsverfahren 
streng durchzufiihren. Gravitationsaufbereitungen vor der Flo
tation als Hilfsverfahren werden sich besonders fiir gro b verwach
senes Erz mit hoher Konzentrationsrate empfehlen, bei denen 
die Gangart iiberwiegt und die Masse der Sulfide zuriicktritt, 
wahrend Erze mit kleiner Konzentrationsrate, bei denen die Sul:{ide in 
bezug auf die Gangart vorherrschen, wohl meist der ausschlieBlichen 
Flotation direkt iiberwiesen werden; denn bei Ietzteren Erzen sind 
von vornherein zwar groBe Mengen von Konzentraten, aber von nied
rigem Gehalt zu erwarten. 

Erze, bei denen die Gangmasse an und fiir sich ein hohes spezi
fisches Gewich that, oder bei denen die zu trennenden Sulfide ziem
Hch dasselbe spezifische Gewicht besitzen, wie z. B. Kupferkies 
(4,1-4,3) und Zinkblende (3,9-4,2), sind selbstverstandlich sofort 
der Flotation zu iibergeben, und kommt eine vorausgehende Auf
bereitung iiberhaupt nicht in Frage. 

Wenn auch aHe Faktoren zugunsten einer vorbereitenden Setz- und 
Herdarbeit sprechen soHten, so sind doch noch deren Nachteile einer 
eingehenden Beriicksichtigung zu unterziehen. Die Anschaffungs-
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kosten fallen meist hoher aus, und die Maschinen beanspruchen 
eine weit groI3ere Bodenflache als die Flotationsmaschinen, d. h. 
der uberdeckte Raum muB ausgedehnter angelegt werden. Die Ein
fachheit und Ubersichtlichkeit der Stammtafel der Anlage geht 
verloren. Der Hauptnachteil ist aber, daBfiir gutes Arbeiten auf 
Herden sehr ~iel W asch wasser zugegeben werden muB, wodurch die 
Trube so verdunnt wird, daI3 sie fur direkt nachfolgende Flotation 
untauglich ist. Es sind infolgedessen Absatz- und Verdickungs
be h a I t e r zwischenzuschalten, fur die der moderne Aufbereitungs
ingenieur nicht gern zu haben ist, weil sie wegen ihrer groI3eren Platz
beanspruchung auI3erhal b des Ge baudes aufgestellt werden mussen, 
und bei langeren B"etriebseinstellungen ihr Anlassen zwar keine Schwierig
keit in sich birgt, wohl aber der AbfluI3 lange Zeit braucht, bis er 
wieder seine normale Beschaffenheit annimmt, was wieder auf lange 
Zeit storend auf das richtige Arbeiten der Flotation zuruckwirkt. 

Grundsatzlich falsch warees, Herde vor der Flotation einzuschalten 
zum alleinigen Zweck, die groberen Erzteilchen, die unter Umstanden 
die Flotation nicht zum Aufsteigen bringt, vorher mittels der Herde 
abzuscheiden, wie dies fruher oft von den Anhangern dieser Methode 
zu ihrer Verteidigung angefiihrt wurde. Man kann diesen Zweck viel 
bequemer erreichen durch Aufstellung von Herden nach der Flo
tation, wodurch die Aufstellung von Verdickungs behaltern 
ganz wegfallt, und man mit einer bedeutend geringeren Zahl von Herden 
auskommt, da uber diese eine groI3ere Tonnenzahl laufen kann, ohne 
daI3 die Trube vorher sorgfaltig sortiert wird (vgl. S. 205f£.). 

Abscheiden von Bergen. Das Absondern von Bergen wird fUr Erz 
mit hoher Konzentrations rate in Frage kommen, bei denen die 
Gangmasse nur wenig haltig ist und aller Metallwert in den Sulfiden 
liegt. 

Die Handscheidung der Berge soIl grundsatzlich eingefiihrt 
werden, wenn ihre Kosten ungefahr soviel betragen wie die Erspar
nisse, die man dadurch fur den Gesamtbetrieb erzielt. Der Ge
winn liegt dann in der Erhohung des Fassungsvermogens einer 
schon vorhandenen Anlage, so daB das Erz feiner gemahlen werden 
kann, und die Feinzerkleinerungsmaschinen nicht auf volle Leistung 
beansprucht werden, oder in der Verringerung der Anschaffungs
kosten einer geplanten Neuanlage, da dann die letztere fUr so viel 
weniger Tonnen taglich zu errichten ist. Kann man beispielsweise 10 
bis 20 vH reiner Berge abscheiden, und betragen die Gesamtkosten der 
Flotation einschlieBlich Zerkleinerung 3,00 M. je Tonne Erz, so wird 
die Handscheidung vorteilhaft sein, wenn ihre Kosten nicht uber 
0,30-0,60 M. je Tonne Roherz ausmachen. Das Handscheiden geschieht 
wie das Ausklauben im AnschluB an den Steinbrecher auf den Gurt-

Brnchhold, FlotationsprozeJl. 5 
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farderern, die das grob vorgebrochene Erz den Erztaschen vor den 
Kugelmiihlen zufUhren. 

Neuerdings hat man mit Erfolg Herde aufgestellt, die nebenbei eine 
oberflachliche Anreicherung gestatten, deren Hauptzweck aber ist, eine 
maglichst groBe Menge reiner, unhaltiger Berge abzuscheiden, die direkt 
auf die Halde gehen kannen. Wie bei der Handscheidung miissen die 
Anlagekosten und die des Betriebs der Herde kleiner sein als der Gewinn 
an Anschaffungskosten der kleineren Anlage. Doch kommt hier schon 
der Nachteil in Betracht, daB das gesamte Erz unverhaltnismaBig fein 
aufgeschlossen werden muB, um auf Herden behandelt werden zu 
kannen. 

Vorgeschlagen wurde auch, Erze, die sehr fein eingesprengt auf
treten und bei hoher Konzentrationsrate graBere Massen Schlamme 
erzeugen, einem der Flotation vorausgehenden Absetzen in Ver
dickungsbehaltern zu unterziehen, die in Reihe hintereinander auf
gestellt werden und gestatten, einen groBen Teil der Schlamme im Uber
lauf abzuziehen, so daB ein um so viel geringerer Prozentsatz des Erzes 
selbst der Flotation zu unterwerfen ist. In groBen Anlagen ist aber der 
Vorschlag noch nicht praktisch zur EinfUhrung gelangt. 

Endlich ist hier noch die Anwendung der sog. schweren Lasungen 
zu empfehlen, wie z. B. in der "Chanceschen Sandflotation" zur Tren
nung der Kohle vom Schiefer, die seit Jahren mit ausgezeichneten Er
gebniEsen benutzt wird. Ihre Verwendung beruht darauf, daB man Ma
gnetkies oder Bleiglanz sehr fein mahlt, so daB er aber noch karnig 
bleibt. Man setzt dann so viel Wasser zu, daB bei kraftigem Umriihren 
ein dicker Teig entsteht, der ein spezifisches Gewicht von 2,8-3,0 hat, 
wodurch Quarz und Feldspat zum Schwimmen gebracht werden, 
wahrend die spezifisch schwereren Sulfide sofort darin untersinken. 
SolI Z. B. das spezifische Gewicht der Mischung 2,8 sein, und hat der 

verwandte Bleiglanz das Gewicht 7,5, so wird die Lasung ~,8 --II' ·100 
7,5-

= 27,7 Vol.vH Bleiglanz enthalten. Es sind also auf je 1 t Bleiglanz 
0,348 t Wasser zuzugeben, was einer Triibe mit 74,2 vH Trockenmasse 
entspricht. Obgleich diese Triibe ziemlich dick ist, laBt sie sich noch 
ganz gut umriihren, und nur der PropellerverschleiB wird hoch ausfallen. 
Innerhalb gewisser' Grenzen kann man durch VergraBerung oder Ver
minderung der Beimengungen das spezifische Gewicht der Lasung der
art andern, daB alles, was als taube Gangmasse fUr die betreffende An
lage aufzufassen ist, abflotiert ,vird. Der Vorteil ist hierbei, daB der 
Durchmesser der aufgegebenen Stiicke absolut keine Rolle 
spielt. Ein 0,200 m Gangstiick schwimmt ebensogut wie ein Korn 
von 2 mm Durchmesser, so daB die Abscheidung der Berge theoretisch 
nach jeder beliebigen Zerkleinerungsmaschine vorgenommen bzw. wieder-
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holt werden kann. Praktisch ist es aber n ur fur gro beres Gu t d urch
fuhrbar, dessen Durchmesser nicht unter 2-3 mm sinkt, weil 
sonst die Zuruckgewinnung des wiederzubenutzenden Bleiglanzes durch 
Siebe nicht mehr moglich ist. Die Handsortierung wird also durch diese 
Maschinenarbeit volIkommen uberflussig gemacht, und die Trennung 
steht unter besserer Uberwachung, als wenn man mit Klassifikatoren 
und Herden arbeitet, bei denen die Trennung auf Grund der Korn
groBe und des spezifischen Gewichtes erfolgt, wahrend hier nur mit 
dem spezifischen Gewicht allein gearbeitet wird und die GroBe der 
Stucke gar nicht in Betracht kommt'. AuBerdem ist noch zu beachten, 
daB die zu behandelnde Menge Erz pro Flacheneinheit sehr 
groB ist. Daten hieruber sind nur fUr Kohlenflotation bekannt, wo 
1 m 2 Oberflache bequem 12,5 t Kohle pro Stunde abschwimmen liiBt, 
wahrend 6,5 t Schiefer gleichzeitig untersinken, so daB das Gesamt
fassungsvermogen 19,0 t je Quadratmeter und Stunde betragt. 

Bergeabgcmg 

Abb.6. Skizze einer Bergellotation mittels schwerer Losungen. 
1. Agitationsraum. 2. Absetzkammer. 3, 3'. Absperrschieber. 
4. Druckwasserhahn. 5. Kettenkratzer. 6. Zentrifugalpumpe. 

7, 8. Schiittelsiebe. 9. konischer Klassifikator. 

Aus der schematischen Darstellung in Abb. 6 ersieht man, daB im 
Agitationskonus 1 unter kraftiger Umruhrung von Wasser und Blei
glanz vermitt€ls Propeller die schwere Losung auf das notige spezifische 
Gewicht gebracht wird. In denselben Konus wird das Erz aufgegeben 
und die abschwimmenden Berge uber die Schuttelsiebe 8 geleitet, wo 
eine Trennung von dem mit ubergegangenen Bleiglanz stattfindet. Durch 
den Hahn 4 wird gleichzeitig Druckwasser eingefUhrt, das den vom unter
sinkenden Erz mitgerissenen feinen Bleiglanz wieder zum Aufsteigen 

5* 
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bringt. Die durch das Schuttelsieb 8 durchgefallene Mischung von Blei
glanz und feinen Bergeschlammen gelangt durch ein Gerinne zu dem 
konischen Klassifikator 9, worin die feineren und leichteren Schlamme 
aufsteigen und durch ein ringfOrmiges Gerinne ausgetragen werden. 
Der reine, am Boden sich absetzende Bleiglanz wird mittels der Zentri
fugalpumpe 6 abgesaugt und durch eine Rohrentour an den Agitations
konus 1 zuruckgegeben. Das in der Losung untersinkende Erz wird von 
Zeit zu Zeit durch den Absperrschieber 3 in die Absatzkammer 2 ein
gelassen und fallt von hier mittels eines zweitenAbsperrschiebers 3' in 
einen Trog, von wo es durch den Kettenkratzer 5 auf das Schuttelsieb 7 
befordert wird. Hier findet wieder eine Trennung von dem feiner ge
mahlenen und mitgerissenen Bleiglanz statt, der durch das Gerinne in 
den konischen Klassifikator 9 gelangt, in dessen Spitze sich die durch 
das Schuttelsieb 7 durchgefallenen groberen Erzkomer von 1,5 mm 
Korndurchmesser absetzen und von wo sie von Zeit zu Zeit durch einen 
Regulierschieber abgelassen werden. 

V orzerkleinerungsmaschinen. 

Steinbrecher. Die Steinbrecher dienen zum Grobvorbrechen des 
Erzes von 250 mm und mehr auf 50-25 mm. Besteht das an
gefOrderte Gut aus groBeren Wanden, so stellt, man bei GroBanlagen 
mehrere Steinbrecher in Reihe geschaltet auf, von denen der erste 
von 750 mm auf 300 mm, der zweite auf 90 mm und der dritte auf 
38 mm bricht. 

Die beiden bekanntesten Systeme sind die Backenquetsche, die 
das Gut zwischen zwei Backen bricht, von denen die eine beweglich 
angeordnet ist, und die Kegelmuhle (giratory crusher), bei der sich 
ein umgekehrter Konus exzentrisch in verstellbarem Abstand von einem 
festen Kopfe dreht. 

Die Blakesche Backenquetsche mit Drehpunkt am oberen Ende 
des beweglichen Brechbackens wird gem fUr kleinere Anlagen benutzt 
wegen folgender Vorteile: geringeres Gewicht, geringerer Kraftver
brauch, weniger Abnutzungskosten der auswechselbaren Ersatzstucke 
und geringere Fallhohe. 

Bei groBeren Anlagen zieht man die Kegelmuhle vor wegen ihrer 
groBeren Leistung, groBerer Mau16ffnung und groBerer GleichmaBig
keit des Brechproduktes. 

Fur auBerstes Feinbrechen auf 6-12 mm werden besondere 
Brecher gebaut mit Drehpunkt am unteren Ende der beweglichen Backe 
oder mit gekrummten Backen, die mehr aufeinander rollen als brechen. 
Doch besitzen aIle diese Bauarten nur ein geringe s Fassungs
vermogen. 
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In bezug auf den Kraftverbraueh reehnet man; daB 1 PS/st aus
reieht zum Breehen von den in der folgenden Tabelle angegebenen 
Mengen: 

Backellq uetsche 
1 PSlst. 

0,5 t Erz pro St. auf 38 mm I 
0,6 t " " " " 45 mm 
0,8 t " " " " 51 mm I 

Kegelmiihle 
1 PSI st. 

0,6 t Erz pro St. auf 38 mm 
1,2 t " " 45 mm 
1,4 t· " " 51 mm 

Die Leistung eines Steinbrechers wahlt man grundsatzlich so groB, 
daB er in 8-10 Stunden die gesamte Erzmenge bewaltigen kaun, um 
die iibrige Zeit fiir Reparaturen und sonstige Instandhaltungsarbeiten 
ausnutzen zu k6nnen. 

Um Briiche zu vermeiden, wenn Stahl oder Eisenteile ihren Weg 
zwischen die Backen finden, s~tzt man die hintere Brechplatte aus zwei 
iiberlappenden und genieteten Teilen zusammen, so daB bei anormalem 
Widerstand die Nieten abgeschoren werden. Man schaltet aueh auf 
der ~ntriebswelle eine Flanschenkupplung ein, die durch zwei oder 
mehrere Bolzen aus weichem Eisen verbunden ist. 

Die Losscheibe setzt man gern auf eine unabhangige kurze Welle 
mit besonderen Lagern, damit Unaufmerksamkeit im Olen des leer
laufeIiden Brechers keine Ursache fiir langere Betriebsstorungen abgibt. 
Viele Steinbrecher werden in Verbindung mit einem horizontalen oder 
unter 450 geneigten Sta brost aufgestellt, um das Grubenklein abzu
sondern. 

Poehstempel. Pochstempel wurden friiher allgemein an den Stein
brecher angeschlossen, gelangen aber bei Neuanlagen nicht mehr zur 
Anwendung, da man in den Vereinigten Staaten endlich eingesehenhat, 
daB sie auBerst teuer in der Aufstellung und Fundamentierung sind und 
einen ungeheuer groBen Kraftverbrauch haben. Fiir Flotationszwecke 
sind sie auch nicht besonders geeignet, weil sie einen sehr hohen Ver
brauch an Frischwasser fiir gutes Arbeiten notig haben, so daB die 
Triibe zu sehr verdiinnt wiirde und man Verdickungsbehalter 
zwischen Pochstempel und Flotatoren zwischenhalten miiBte. Wo sie 
noch angewandt werden wegen ihres vielgepriesenen, aber nur an
geblichen Vorzuges, "foolproof"!) zu sein, gebraucht man sie als 
Vorpocher, die nur auf 8-lO Maschen grob pochen. 

Grob- und Feinwalzen. Walzen beanspruchen nur ein Zehntel des 
Raumes der Pochstempel und sind im Betrieb bedeutend wirtschaft
licher. Wenn sie als Trockenwalzen benutzt werden, erlauben sie 
selten ein Feinermahlen als auf 1,5 mm, wahrend bei NaBmahlen man 

1) "foolproof" (proof against a fool) will sagen: sieher gegen etwaige 
Hantierungen eines ungeschuIten Arbeitllrs, die bei anderen Masehinen 
sofort eine AuJ3ergangsetzung zur Folge hat.ten. 
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bis auf 0,5 mm heruntergehen kann. Fiir ton- und lehmhaltige Erze 
sind sie ungeeignet. In der Praxis ordnet man meist ein Gro b
walzenwerk an, das das Steinbrecherprodukt auf die Halfte zer
kleinert: 25-12 mm, und ein nachfolgendes Feinwalzwerk, das un
gefahr auf ein Viertel weiter zerkleinert : 6-3 mm. 

Ais Durchschnittsverbrauch wird gerechnet, daB 1 PS jst aus
reicht fiir das Gro bwalzen von 2,0-1,8 t pro Stunde und fiir Fein
walzen nur fiir 1,2-0,9 t pro Stunde. 

Der im Betriebe gebrauchlichste Durchmesser ist 750 mm bei 
einer Breite von 330 mm, obwohl Walzen bis zu 1800 mm gebaut wer
den. Die Umfangsgeschwindigkeit fiir mittlere Walzen betragt 
1,50 m jsek fiir Grobwalzen mit Zahnradantrieb und 1,80-2,00 mjsek 
fUr Feinwalzen mit Riemenantrieb. 

Die Leistungsfahigkeit berechnet. sich gewohnlich, wie folgt: 

1) • 7r • d· b . 8 • 60n . y Tonnen je Stunde, 

wobei bedeutet 1) den Wirkungsgrad fiir Vollbelastung = 13-20 vH 
(im Maximum 30 vH), d den Walzendurchmesser, b ihre Breite und 8 

die Spaltoffnung; alle MaBe in Metern, n ist die Umdrehungszahl pro 
Minute und r das spezifische Gewicht des vorgebrochenen Erzes (im 
Durchschnitt 1.600). 

Die richtige Einstell ung auf Spal twei te und der Parallelism us 
d er Achsen wird durch besondere Stell vorrich tungen mittels Zahn-

Abb. 7. Dings magnetische Scheibe. 

radern und Handkurbeln ermoglicht; auch laBt sich die feste 'Walze 
in ihrer Achse durch flachgangige Schrauben verschie ben, um eine 
gleichmaBige Abnutzung der Walzenringe zu erzielen. Starke Federn 
an der beweglichen Walze sind vorgesehen, um Beschadigungen des Rah
mens und der Spannbolzen beim Eindringen von Stahl oder anderem 
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unzerbrechlichen Material zu vermeiden. Meist ordnet man aber noch 
iiber dem Aufgabetrichter Magnete oder magnetische Scheib en 
(vgl. Abb. 7) an, die Stahl- und Eisenteile anziehen, so daB Sie dann 
an einer besonderen Rutsche abgestrichen werden kOnnen. 

AIle Walzwerke sind zur Zuriickgabe des Uberkorns mit Trommel
sie ben und Elevatoren zu verbinden. 

Symons Tellermiihle. Das Zerreiben des Erzes findet bei modernen 
Tellermiihlen in der doppelten Konkavitat statt, die zwischen zwei 
ausgehohlten Tellerscheiben aus ManganguBstahl gebildet wird. Nach 
Abb. 8 laufen beide Teller in derselben Richtung urn, sind aber unter 

Abb. 8. Symons 48"-Tellermiihle (Langsschnitt). 
A, B Mahlteller. C Hohlwelle. D, F Antriebscheiben. E E:;:zenter. 

geringem Neigungswinkel zueinander aufgestellt. Sie werden von zwei 
Wellen getragen, deren eine hohl ist, wahrend die andere als Vollwelle 
darin unter flacher Neigung gefiihrt wird. Das entgegengesetzt um
laufende Exzenter am auBersten Ende der Vollwelle beschleunigt die 
zerreibende Wirkung, indem es die Tellerscheiben mehr aneinander 
schlieBt. 

Das zu mahlende Gut wird durch eine zentrale Rohre zwischen den 
beiden Scheiben aufgegeben und durch die starke Zentrifugalkraft iiber 
die Oberflache der Tellerscheiben ausgebreitet, so daB jeder Zusammen
hang vermieden wird. Anstatt zusammenzubacken werden die Teilchen 
auseinander geschleudert und mit groBer Gewalt nach dem Umfang 
geworfen, wo sie zerrieben und durch diesel be Zentrifugalkraft in den 
umgebenden Abfuhrkanal ausgetragen werden, so daB ein unnotiges 
Feinzerkleinern vermieden wird. Es kann also keine Verstopfung ein
treten, wie dies bei anderen ahnlich gebauten Maschinen der Fall ist. 
Durch Auswechseln von Unterlagsscheiben kann leicht und rasch die 
richtige Einstellung des Tellerscheibenabstandes erfolgen. 
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Die Tellermiihle kommt neuerdings mehr und mehr in A ufnahme, 
weil bei zunehmdem VerschleiB die Scheiben sich auBerst bequem 
nachstellen lassen, ferner nur wenig Uberkorn geliefert wird und ihre 
Anschaffungskosten gegeniiber anderen Zerkleinerungsmaschinen von 
derselben Leistung niedriger ausfallen. Ihr groBer Nachteil ist, daB 
sie lange nicht so widerstandsfahig bleibt wie andere Miihlen, und ab
solut kein Uberladen vertragt. Daher ist es auch unbedingt nqtig, aIle 
in Erz vorhandenen Eisen- oder Stahlteile vorher durch die in Abb. 7 
auf S. 70 gegebenen magnetischen Scheib en zu entfernen. 

Eine Miihle von 460 mm Durchmesser der Tellerscheiben braucht 
1 PS/st, um 0,35-0,65 t je Stunde von 38 auf 6,5 mm ohne Zwischen
stufe zu zerkleinern, wahrend die groBeren Scheiben von 610 mm Durch
messer 0,54--0,74 t je Stunde von 75 mm auf 13 mm mahlen. Die 
Scheiben laufen mit 200 Umdrehungen pro Minute um. 

Die groBte Bauart von 1220 mm Durchmesser der Tellerscheibe wird 
seit einigen Jahren mit vertikalstehender Welle geliefert, wodurch 
die Maschine sich in der auBeren Form sehr gedrungen gestaltet. Die 
Scheiben offnen sich am Austragsumfang geniigend, um das zerriebene 
Material sofort ohne Remmung frei austreten zu lassen. Die obere 
Scheibe wird durch starke Federn angepreBt, wodurch anormale Span
nungen gemindert werden-. Die Arbeitsleistung ist bedeutend hoher, 
und geniigt 1 PS/st, um 1,65-1,80 t je Stunde von 75 mm auf 13 mm 
zu brechen bei 350 Umdrehungen pro Minute. Ein weiterer Vorteil ist, 
daB nur eine Antriebsscheibe notig wird. 

Langsam laufende "chilenische" Miihlen. Die sog. "Lanem iihle" 
besteht aus einem flachen ringformigen Trag von 2-3 m Durchmesser, 
in dem nach Art der Kollergange 6 Laufer von groBem Durchmesser 
umlaufen mit 11-8 Umdrehungen pro Minute. Das auf 25-38 mm 
vorgebrochene Gut wird zwischen der auswechselbaren Bahn und den 
Laufern aufgegeben. Auf der gemeinschaftlichen Vertikalachse ist ein 
groBereiserner Behalter befestigt, der mit Steinen oder anderem schweren 
Material aufgefiillt wird, wodurch die zerdriickende und zerreibende 
Kraft der Laufer sich bedelltend erhOht. Der A ustrag geschieht nicht 
durch Siebe, sondern iiber die freie a uBere Kan te des Troges, 
dessen Rohe je nach der verlangten Feinheit des Gutes zwischen 100 
bis 225 mm gehalten wird. Es wird also die Triibe hauptsachlich durch 
den Auftrieb im bewegten Wasserstrom sortiert. Die zu groBen Korner, 
die nicht aufsteigen konnen, fallen zuriick zum Weitermahlen. Infolge
dessen ist die Leistung der Miihle gering, dafiir wird aber ein sehr gutes 
Feinmahlen bewirkt. 

Die Lane-Miihle kann besonders fiir kleinere Anlagen empfohlen 
werden, da sie bei geringen Anschaffungs- und Aufstellungskosten den 
groBen Vorteil hat, das Gu tin einer einzigen Stufe zu zerkleinern, 
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und aIle Siebe und Apparate zur Zuriickgabe des Uberkorns wegfallen. 
Ihr N ach teil fiir die Verwendung zur Flotation ist, daB sie einen groBen 
Ubersch uB an Klarwasser verlangt, indem man die Triibe meist 
auf 70-80 vH mit Wasser verdiinnt halten muB, und daB das End
produkt ziemlich viel Schlamme halt (60-70 vH, die durch 200 l\fa
schen gehen). Aus letzterem Grunde solI man diese l\fiihe nie fUr Fein
zerkl€inerung benutzen, da bei einer Aufgabe von 1 mm Korn das 
Mahlgut so fest zusammenbackt, daB die Miihle rasch zum Still
stand kommt. 

Ihre Leistung betragt 20-45 t innerhalb 24 Stunden je nach der 
GroBe der Miihle. Den Kraftverbrauch rechnet man zu 1 PSjst 
pro 0,075-0,lOO t Erz j e Stunde; er ist also bedeutend hoher als bei 
irgendeiner anderen Miihle. 

Feinzerkleinernngsmaschinen (lUiihlen). 

Die Feinzerkleinerungsmaschinen empfangen das grob auf
geschlossene Gut und mahlen es bis auf die fUr die Flotation ge
wiinschte Feinheit (vgI. S. 57f.). Da die technischen Schwierig
keiten, ein Gut auf 48-60 Maschen zu mahlen, ungeheuer groB 
sind, so folgt notwendigerweise, daB die Ausn utzung des Fas
sungsvermogens dieser Miihlen so hoch als moglich ge
steigert werden muB, damit sie ein Maximum an Feinmahlen 
geben bei einem Minimum an Abnutzung der Kugeln und des 
auswechselbaren Innenfutters der Miihle. Nur indem man die Auf
gabe so hoch als moglich treibt, wird es gelingen, innerhalb der 
Miihle iiberall zwischen den Kugeln eine diinne Lage Sand zu haben, 
die aIle Abnutzung vermindert. Denn eine solche Sandschicht gibt 
einen elastischen Puffer ab, der den Schlag zwischen den Kugeln selbst 
und zwischen Kugeln und Futter auffangt und abschwacht. Halt man 
hingegen die Aufgabe niedrig, so wird diese Abnutzung bedeutend 
in die Hohe gehen und auBerdem noch ein betrachtlicher Teil des 
Mahlgutes zuriickgehalten und so weit iiber die verIangte Grenze hina-us 
fein gemahlen werden. Es werden sich zu viel Schlamme bilden und 
der Kraftverbrauch zu hoch ausfaIIen, was man ja von Anfang an zu 
vermeiden suchte. Verdicken der Triibe wirkt allerdings ebenso: J e 
dicker die Triibe ist, desto feiner mahlt die Miihle und desto 
mehr Schlamme gibt sic abo 

Um nun das obenerwahnte Maximum der Leistungsfahigkeit zu 
erzielen, erkannte man bald, daB es unbedingt notig ist, ein vorziiglich 
arbeitendes System des Klassierens auBerhalb der Miihle ein
zufiihren, das das Uberkorn an die Miihle in einem geschlossenen 
Kreislauf zuriickgibt. Denn es ist unmoglich, eine Miihle innerhalb 
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ihrer Trommel derart einzustellen, daB sie in jedem Moment genau 
ihrer Maximalausnutzung entspricht. Die Miihle ist vielmehr ein starres 
System, das sich den unvermeidIichen, ganz geringen Schwankungen 
in der Aufgabe nicht streng anpassen kann. Der Hauptzweck der 
mechanischen Klassifikatoren ist also, auBerhalb der Miihlen
trommel die Regulierung des Siebfeinen derart vorzunehmen, daB das 
geniigend fein gemahlene Gut so schnell wie moglich abgestoBen, aber 
gleichzeitig moglichst alles Uberkorn zuriickgegeben wird, so daB die 
Maximalbelastung der Miihle bestandig gewahrleistet ist. Der Klassi
fikator bestimmt also die Feinheit des Produktes und nicht, wie bei 
alteren Miihlen, ihre Ausdehnung in horizontaler Richtung. Eine kurze 
Miihle mit groBem Durchmesser in Verbindung mit einem mecha
nischen Klassifikator wird demnach hochste Leistungsfahigkeit zeigen, 
weil ihr Inhalt an Triibe klein ist und daher rasch durch die Miihle flieBt. 

Abb. 9. Klassifikation im geschlossenen Kreislauf mit Kugelmiihle. 

Gleichzeitig hat diese Anordnung des Klassifikators noch den Vorteil, 
eine wirksame und sichere Uberwachung der Vorgange in der Miihle 
in bezug auf Menge und Beschaffenheit des zuriickgegebenen Gutes zu 
ermoglichen. Durch VergroBerung der Kugelladung oder Verminderung 
der Dichte der Triibe konnen sofort die notigen Schritte getan werden, 
urn die Miihlenleistung zu erhohen, ohne daB die ununterbrochene 
Aufgabe vor der Miihle abgesperrt oder gedrosselt werden muB, und 
doch die ungeanderte Beschaffenheit des Endproduktes yom Klassifikator 
aufrechterhalten bleibt. 

Der geschlossene Kreislauf hat endlich noch den wei teren V orteil, 
daB der mechanische Klassifikator infolge der Neigung des Austrags
troges zum Zuriickge ben des Uber korns an die Miihle benutzt 
werden kann, wodurch besondere Triibeelevatoren wie bei der Ver
wendung von Sieben vollstandig wegfallen. Die in der Abb. 9 gezeichnete 
schematische Darstellung dieser Anordnung bedarf wohl keiner weiteren 
Erlauterung. 

Andererseits birgt die Anordnung des geschlossenen Kreislaufes 
den Ubelstand in sich, daB die Tonnenzahl des durchflieBenden 
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Erzes betrachtlich erhoht wird und die Leistung der Miihle und des 
Klassifikators groBer angenommen werden muB, als die wirkliche 
Tonnenzahl der Anlage es verlangt. 1st z. B. die urspriingliche Aufgabe 
T = 280 t in 24 Stunden, die a = 57,2 vH des Materials liefert, das 
auf der gewiinschten SiebgroBe (z. B. 48 Maschen) zuriickbleibt, aber 
im Uberlauf des Klassifikators nur noch c = 3,6 vH von dieser Sieb
nummer halt, und ist ferner S die durch den Klassifikator zuriick
zugebende Menge des Uberkorns, die mit a = 57,2 vH der betreffenden 
Siebnummer in diesen eintritt und mit b = 80,8 vH ihn verlaBt, so ist: 

S (b-a) = T (a-c) 
S= T (a-c) 

b-a 
S = 636t. 

Die gesamte durch die Miihle durchflieBende Tonnenzahl wird also 
280 + 636 = 916 t, und das Verhaltnis der gesamten Masse zur ur-

spriinglichen Aufgabe ;~~ = 3,27 :.1. Fiir kleinere Anlagen begniigt 

man sich oft mit einem Verhaltnis von 2: 1. 

Kugelmiihlen mit zentralem Austrag. 

Auf kleineren Anlagen werden aus Ersparnisriicksichten Kugelmiihlen 
leider noch immer als Ein stufenzer kleinerer eingebaut, die das 
Steinbrechergut direkt ohne Zwischenstufe auf die notige Siebfeinheit 
zermahlen, obgleich dies wirtschaftlich ganz falsch ist, da die Miihlen
leistung bedeutend vermindert wird, der Kraftbedarf steigt und gleich
zeitig eine hohe Abnutzung del' Kugeln und des 1nnenfutters sich ergibt. 

Auf allen modernen Anlagen schlieBen sich daher Kugelmiihlen 
direkt an die Walzen oder Tellermiihlen an, die das zu mahlende 
Material auf 6-3 mm zerkleinert anliefern. 

Weniger gebrauchlich ist die Anordnung der Vorzerkleinerer, 
indem sie das Steinbrechergut von 50--25 mm auf 8-3 mm zerkleinern 
und das weitere Feinmahlen durch sekundare Kugelmiihlen 
oder Rohrenmiihlen erfolgt . 

. Die Einfiihrung der Kugelmiihlen im geschlossenen Kreislauf mit 
mechanischen Klassifikatoren war epochemachend, und erst dadurch 
wurde es moglich, solche arme Erze zu verarbeiten, die vorher einer 
wirtschaftlichen Ausbeutung unzuganglich erachtet wurden. Meist im 
Gebrauch sind die folgenden zwei Systeme: die "Marcymiihle", die 
durch einen kurzen Zylinder mit groBem Durchmesser gekennzeichnet 
ist, und die "Hardingemiihle", die am Aufgabeende einen kurzen 
Konus von sehr steiler Neigung hat, woran sich ein zylindrisches Stiick 
vom Maximaldurchmesser anschlieBt, der nach dem Austragsende zu 
in einen langeren Konus von flacher Neigung iibergeht.. 
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Beide Muhlen werden meist fUr N aBmahlen eingerichtet, obgleich 
dadurch die Abnutzung der Kugeln und des Mantelfutters etwas hoher 
auEfallt als beim Trockenbetrieb. Aufgabe und Austrag erfolgen durch 
die machtigen hohlen Endzapfen der Welle. Eine bis drei spiralformig 
angeordnete Schaufeln schopfen das Gut aus einem Trog und geben es 
in die zentrale Eintragsoffnung weiter. Gleichzeitig dienen sie noch 
zur Aufgabe der Kugeln. 

Hardinge-Miihle. Die in Abb. 10 dargestellte konische Kugelmuhle 
ist schon seit langerer Zeit bekannt und wurde ihr diese konische Form 
gegeben, weil erfahrungsgemaB die Mehrheit der groBeren Kugeln im 
zyIindrischen Teil nahe der Aufgabe sich ansammelt, wahrend die 

kleineren Kugeln sich mehr nach dem Austragsende hindrangen. Daher 
empfangt ein grobes Erzstuck die volle Kraft des Schlages der groBen 
Kugeln. Bei dem Weiterwandern nach dem Austragsende hin nimmt 
aber die Kraft des Schlages in demselben MaBe ab, wie das Erzstuck 
feiner gemahlen wird, denn der Durchmesser der Kugeln wird kleiner, 
und die UmfangEgeschwindigkeit des Materials sowie die Fallhohe der 
Kugeln vermindert sich infolge der Konizitat der Trommel. Es wird 
also dadurch das unnotige Feinmahlen zu Schlammen vermieden, EO 

dan das Endprodukt der konischen Muhlrn im Durchschnitt korniger 
ist undetwas weniger Schlamme enthalt als das der zylindrischen Kugel
muhle. Ein weiterer Vorteil dieser Muhlen ist der Wegfall des bei 
den zylindrischen Muhlen notigen Austragsiebes. Urn das Entweichen 
der Kugeln durch die Austragsoffnung zu verhindern, wird im Hohl
zapfen ein umgekehrter Konus mit breiten SchIitzen eingebaut. 

Marcy-Miihle. Die in Abb. 11 dargestellte zylindrische Kugelmuhle 
wurde seit 1915 in die Praxis eingefUhrt und macht seitdem der konischen 
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Miihle energisch das Feld im Wettbewerb streitig. Um das Mahlgut 
so rasch als moglich aus ihr zu entfernen, baut man ein au Berst kraftiges, 
80 mm dickes Austragssie b mit Schlitzoffnungen ein, wodurch man 
erreicht, daB det: Austrag des geniigend fein gemahlenen Gutes haupt
sachlich durch dessen untere Schlitze stattfindet. Es entsteht dadurch 
eine hydrostatischeDruckdifferenz, zufolge der die ausschwemmende 
Wirkung des Wassers den Austrag des feinen Gutes beschleunigt. Das 
Austragssieb verhindert selbstverstandlich auch noch das Entweichen 
der Kugeln und groben Erzstiicke durch die Austragsoffnung . 

. ~bb. 11. .\I"""Y'l,y linoJri sch Ku gelmUII) . 

Die Schlitzoffnungen hatte man im Anfang sehr eng gemacht, kam 
aber bald zur Einsicht, daB nichts gewonnen wird, wenn ein Erzteilchen 
an der Austragsoffnung zuriickbehalten wird, bevor es nicht auf die 
notige Feinheit gemahlen ist. Es entstand dadurch eine Anhaufung 
dieser nur halb gemahlenen Erzteilchen und die Miihle wurde iiberladen. 
Um den drohenden Stillstand der Miihle zu vermeiden, muBte man 
dann die Aufgabemenge vermindern. Jetzt macht man die Schlitz
offnungen genugend groB (3-5 mm), so daB das halb gemahlene Gut 
mit Leichtigkeit durchflieBen kann und legt somit das Hauptgewicht 
auf die Leistungsfahigkeit des mechanischen Klassifikators, der das un
vollkommen Gemahlene abtrennen und als Uberkorn moglichst rasch 
an die Miihle zuruckgeben solI, so daB diese immer hinreichend belastet 
ist: Das Austragssieb muB sehr kraftig gebaut sein, weil gerade hier 
die groBte Abnutzung stattfindet; denn man hat gefunden, daB im 
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vorderen Teil der Trommel die Kugeln zuerst nur von dem vorhandenen 
Material das Feinere angreifen und es zerreiben, ·wahrend alles grobere 
Gut nach dem Austragsende unangegriffen befOrdert wird, und daB 
dann dort die starkste Arbeit und dadurch bedingt die starkste Ab
nutzung vor sich geht. 

An Stelle des auswechselbaren guBeisernen Innenfutters verwendet 
man auf mexikanischen Gruben mit Vorliebe al te Eisen bahnschienen 
(vgl. Abb. 12), die eng aneinander gelegt durch gl1Beiserne Zwischen
stucke, die auf der Grube selbst hergestellt werden, mittels Bolzen an 

Abb. 12. 
Selbstgefertigtes Fntter zylindrischer Kngelmiihlen. 

den Wandungen der Trommel 
festgehalten werden. Je nach 
der Lange der Trommel ver
wendet man zwei bis drei 
solcher Zwischenstucke. Die
ses Futter ist bedeutend 
billiger in der Anschaffung, 

verursacht nur geringe Transportkosten, und die Auswechslung ge
schieht ohne groBe Anstrengung und in sehr kurzer Zeit. 

In den letzten Jahren hat man Mantel aus weichem Gummi 
von 25-40 mm Dicke mit doppelter Hanfeinlage eingefiihrt, deren 
Vorteil darin besteht, daB infolge des um ein Zwanzigstel geringeren 
Gewichtes der Kraftbedarf der Muhle sich niedriger stellt, ferner, daB 
das Herausnehmen und Neueinsetzen in kiirzester Zeit geschieht, und 
endlich, daB die Abnutzung der Kugeln reichlich abnimmt. Die An
schaffungskosten und Lebensdauer sind mehr oder weniger dieselben. 
Natiirlich ist dieses Gummifutter nur fur feine Aufgabe zu benutzen. 
da bei groberem Gut der Gummi rasch abgenutzt wiirde. 

Fairchild.Doppelaustragmiihle. Die Fairchildsche Muhlenbauart (vgl. 
Abb. 13) besteht mehr oder weniger aus zwei aneinandergesetzten ein
fachen zylindrischen Muhlen. Als leitender Gedanke liegt dabei zu
grunde, daB man in einer z. B. 2 m langen gewohnlichen Miihle die 
Leistung um 100 vH erhohen kann, wenn man sie in zwei Teile zer
scbneidet, jeden in seiner Lange -1lm 25 v H verkiirzt und dann beide 
Teile entgegengesetzt aneinander fiigt. Man hat also dann eine 
Verdopplung der Leistung und gleichzeitig eine Verkiirzung der 
Lange um 25 vR. Infolge dieser geringeren Raumbeanspruchung 
stellen sich die Anschaffungskosten billiger und wird auch an Be
triebskraft gespart. 

Zur Durchfiihrung dieses Gedankens gibt man das Gut in der Mitte 
der beiden Zylinder im tiefsten Punkt einer besonders eing\.,bauten 
schmalen Aufgabetrommel auf, die durch im Innern angebrachte spiral
formige Fuhrungswande das Gut uber die Achse hochhebt und dann 
auf den linken bzw. rechten Teil gleichmaBig verieilt. 
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Fiir alle Kugelmiihlen, ganz gleich welcher Bauart sie sind, benutzt 
man Stahlkugeln von einem groBten Durchmesser von 90-100 mm, 
und zwar entsprechen nur 50 vH der Kugelladung diesem Durchmesser, 
wahrend der Rest sich aus kleineren Kugeln zusammensetzt . Die leere 
Miihle wird gewohnlich auf 200-250 mm unterhalb der Achse mit 
Kugeln geftillt. Nur ausnahmsweise geht man bis auf 400 mm bei 
groBen Miihlendurchmessern. Je feiner man mahlen will, desto groBer 
muB die Kugelladung sein und desto kleiner der eben angefiihrte Ab
stand. Ebenfalls muB bei Feinmahlen der Kugeldurchmesser kleiner 
sein als fiir Grobmahlen. Das Gewicht der Kugelladung schwankt 

Abb. 13. Fairchild-Doppelaustragkugelmiible. 
a = Aufgabe. 

zwischen 46-25kg je Tonne Erz in 24 Stunden. Der Kugel
verschlei /3 betragt ungefahr 0,80 kg j e Tonne Erz, wenn dieses 
auf 48 Maschen fein gemahlen wird. 

Da die Kugeln nur in einem Punkte beriihren, so hat man in den 
letzten Jahren mit Erfolg gu/3eiserne Wiirfel von 75 mm Seiten
lange statt der Kugeln eingefiihrt, die auf der Grube selbst gegossen 
werden und offenbar die beste Ausnutzung geben, denn nicht bloB 
Punkt-, sondern auch Linien- und Flachenberiihrung wird dadurch 
geschaffen. Dies ergibt eine groBere Mahlflache und beste Ausnutzung 
der An.triebskraft. AuBerdem wird die Schlammebildung betrachtlich 
eingeschrankt. Merkwiirdigerweise behalten diese Wiirfel ihre urspriing
liche Form bis zur letzten Abnutzung bei. 

Urn die SchIammebildung in Kugelmiihlen moglichst zu ver
mindern und ein mehr korniges Produkt zu bilden, kann man folgende 
MaBnahme treffen: Man vermindere den Gehalt der Triibe an 
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festem Material; denn je diinner eine Triibe iat, desto korniger bleibt 
das Gut, obgleich es auch Ausnahmen von dieser allgemeinen Regel 
gibt und zu hohe Verdiinnungen feinste Schlamme von -200 Maschen 
erzeugen konnen. Treibt man schlieBIich die Verdiinnung zu weit, so 
wird der Austrag allmahlich grober, das Uberkorn nimmt zu, und die 
Miihle bleibt zum SchluB stillstehen. Dasselbe tritt aber auch umgekehrt 
bei zu groBer Verdickung ein. 1m Betriebe wird der Feuchtigkeits
gehalt meist auf 50 vH angenommen mit Schwankungen zwischen 
30-60 vH. Ferner kann man die UmdrehungszahI erhohen, muB 
aber dann gIeichzeitig Kugeln von kleinerem Durchmesser be
nutzen. In diesem FaIle wird aber der Kraftverbrauch erhoht und der 
VerschleiB der Kugeln und des Innenfutters steigt. - Endlich kann 
man das Mahlgut so rasch wie moglich durch die Miihle schicken, 
so daB sie beinahe iiberladen erscheint. Dennjereichlicher die Miihlen
aufgabe gehalten wird, desto korniger mahlt sie und desto weniger 
Schlamme werden erzeugt. Es ist dann ratsam, den Kugeldurchmesser 
etwas groBer anzunehmen. 

Die Umdrehungszahl der Miihlen schwankt je nach ihrem Durch
messer zwischen 23-32 pro Minute, wobei die groBeren Zahlen fiir 
die kleineren Durchmesser gelten. Ais Kraftverbrauch rechnet man 
im Durchschnitt 1 PS/st geniigend, urn 0,125-0,180 t Erz pro Stunde 
auf 65-48 Maschen fein zumahlen. Bei sachverstandiger Wartung kann 
die Leistung auf 0,250 t gesteigert werden. Durch die Verringerung der 
Umdrehungszahl oder des Gewichts der Kugelladung wird natiirlich 
der Kraftverbrauch herabgesetzt, aber gleichzeitig das Fassungs
vermogen vermindert. Da das Anhubsmoment zum Anlassen der 
Kugelmiihle sehr hoch ist, muB der direkt gekuppelte Motor eine "Ober
lastung bis 100 vH vertragen konnen. Bei Riemenantrieb von einer 
Hauptwelle ist es zu empfehlen, eine Reibungskupplung zwischen
zuschalten. 

Sowohl die Marcy- wie die Hardinge-Miihlen sind sehr gute Fein
mahler, die in Amerika fast ausschlieBlich in Flotationsanlagen eingebaut 
werden. Sie liefern ein relativ korniges Erzeugnis, das nur 29 bis 
35 vH Schlamme von -200 Maschen im Endprodukt aufweist. 
Die Marcy-Miihle gibt gewohnlich etwas mehr Schlamme als die konische 
Hardinge-Miihle. 

K ugelm iihlen mit A us trag an der Peripherie. 

Wie schon weiter oben gesagt wurde, muB bei Kugelmiihlen mit 
~entralem Au.strag das in der Aufgabe schon vorhandene feine Gut 
durch die ganze Lange der Miihle hindurchgehen und wird dabei un
notigerweise zu Schlammen gemahlen, wahrend gleichzeitig die Leistung 
der Miihle vermindert und der Kraftverbrauch erhoht wird. Dazu 
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kommt noch, daB der mit der Muhle im geschlossenen Kreislauf stehende 
Klassifikator nur selten so vollkommen arbeitet, daB er eine ganz reine 
Trennung des Uberkorns yom Feinen erzeugt. Diesen Ubelstanden hilft 
man erfolgreich ab durch die Kugelmuhlen mit Peripherieaustrag, die 
alles feingemahlene Gut sofort a bsie ben. Allerdings haben diese 
Muhlen den groBen Nachteil, daB sie sich nur fur trockenes Gut 
eignen, weil beim NaBmahlen die Siebe sich leicht verstopfen. 

Kruppsche Kugelmiihle. Die Krupp-Muhle besteht aus einer schmalen 
Trommel, in der nahe der Peripherie etwas aufgebogene StahlguBplatten 
so angebracht sind, daB sich ein kleiner Absatz zwischen ihnen bildet. 
Das feingemahlene Gut faUt durch sich verjungende Bohrungen in den 
Platten auf ein Schutzblech mit 20 mm Lochungen und dann auf ein 
auswechselbares Drahtsieb von der verlangten Maschennummer, wahrend 
das Uberkorn in das Innere der Muhle durch eine durchlochte, schrag
gestellte Platte unterhalb der Absatze der Mahlplatten zuruckkehrt. 

Sie ist ein ausgezeichneter Feinmahler, aber sehr empfindlich gegen 
Uberladen und nur wenig geeignet zum NaBmahlen, da es nur schwer 
gelingt, die Siebe rein zu halten. Wegen ihrer verwickelten Bauart wird 
sie jetzt kaum noch in neuen Werken aufgestellt. 

Abb. 14. Herman-Miible (Aullenansicbt der Roststabe des Futters). 

Herman-Miihle. Die in Abb. 14 wiedergegebene Hermanmuhle hat 
vor der Kruppmuhle den Vorzug, bedeutend einfacher gebaut zu sein. 
Der innere Mantel besteht aus aneinandergefugten StahlguBplatten, 
die nach Art der Roststabe durchbrochen sind mit breiten Schlitzen, 
die sich allmahlich verengern. Daruber ist ein durchlochtes Kesselblech 
be£estigt, und auf diesem ruht ein feines Drahtsieb, das mit Eisenbandern 
festgehalten wird. Ein empfindlicher Nachteil ist, daB die durch die 

Bruehhold, Flotationsprozell. 6 
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Schlitze geschwachte Mahlplatte leicht durchbricht. Auch ist die Miihle 
kaum zum NaBmahlen brauchbar. 

Sta bm iihlen. 

Die Stabmiihlen werden entsprechend den Kugelmiihlm gebaut, 
sie sind nur langer und besitzten den 2-3fachen Durchmesser. Die 
Stabe bewirken einen Linienkontakt, und da das Gewicht einer 3,7 m 
langen Stahlstange 135 kg ist, falIt die ausgeiibte StoBkraft wesent
hch hoher als bei den nur 1,7 kg wiegenden Stahlkugeln aus. 

Die Marcy-Stabmiihle (vgl.Abb.15) hat eine sehrgroBe,durch 
eine Tiir verschlieBbare Austragsoffnung. Infolgedessen liegt der 

Abb. 15. Marcy-Stabmlihle (Austragseude.) 

Triibespiegel am Austragsende tiefer als an der Aufgabe, und die ge
niigend feingemahlenen Erzteilchen werden au Berst rasch durch das 
schneller flieBende Wasser herausgeschwemmt. Dadurch wird es auch 
unmoglich gemacht, daB die Stabe durch den Auftrieb im Wasser 
gehoben werden. Ein Austragssieb wie bei den zylindrischen Kugel
miihlen fallt weg, was von den Miihlentechnikern als groBer Vorteil 
betrachtet wird. Die groBe offene Austragsmiindung, deren Durch
messer etwas groBer als die Halfte des Trommeldurchmessers ist, erlaubt 
ferner einen raschen Zugang zum Innern der Miihle, um Instandsetzungs
arbeiten vorzunehmen, Stabe oder Futter auszuwechseln usw., wodurch 
die unbequeme Handhabung durch das Mannloch vermifden wird. 

Die Marathon-Miihle hat keine sogroBeAustragsoffnung,sondern 
bei ihr ist die Trommel auf einem Unterbau befestigt, der sich wie in 
einer Wiege kippen laBt, so daB die verschiedenen Hohenunterschiede 
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im Trubespiegel zwischen Aufgabe und Austrag eingestellt werden 
konnen, um das feingemahlene Gut rasch herauszuspulen. 

Zum Mahlen werden lose Stabe aus Stahl von meist rundem 
Querschnitt (50--100 mm Durchmesser) benutzt, die uber die ganze 
Lange der Muhle reichen. lhr Abstand voneinander stellt sich auto
matisch ein; am Aufgabeende ist er am gr6Bten und nimmt nach dem 
Austragsende hin allmahlich abo Schon genugend feingemahlene 
Teilchen in der Aufgabe k6nnen also zwischen den Staben hindurch
wandern, ohne daB sie noch feiner zu Schlammen gemahlen werden. 
Die Stabladung betragt nur 15-10 kg je Tonne Erz in 24 Stunden, 
so daB der Kraftbedarf niedriger als bei Kugelmuhlen ist. Der innere 
Mantel besteht aus guBeisernen Platten mit gewellten Vertiefungen, 
wodurch bei den Umdrehungen der Miihle eine Wellenbewegung zwischen 
den Staben in der Trube hervorgerufen wird. 

Die Abnutzung der Stabe ist ungefahr 1,1 kg je Tonne Erz; 
d. h. sie ist eine Kleinigkeit Mher als der KugelverschleiB bei Kugel
muhlen. Da aber die Stabe, wenn sie sich bis zu einer gewissen Grenze 
verbraucht haben, in ihrer ganzen Lange durch neue ersetzt werden 
mussen, so fallt der Stahlverbrauch bedeutend hoher aus. Dafiir ist 
aber der Preis der Stahlstangen reichlich niedriger als der der 
geschmiedeten Stahlkugeln. 1m ubrigen gilt fUr die Stabmuhlen das
selbe, was schon uber die Kugelmuhlen gesagt wurde. 

Die Umdrehungszahl schwankt zwischen 28-42 pro Minute, 
und als Kraftverbrauch rechnet man im Durchschnitt 1 PS/st ge
nugend, um 0,55-0,82 t Erz pro Stunde auf 20 Maschen zu mahlen. 

Die Stabmuhlen machen den Kugelmuhlen eine sehr ernsthafte 
Konkurrenz; denn im Vergleich zu letzteren besitzen sie die Vorteile 
einer gr6Beren Leistungsfahigkeit, indem sie in dicker Trube 
bedeutend feiner mahlen; ferner erleiden sie geringeren VerschleiB 
und erzeugen ein viel gleichmaBigeres Produkt, so daB unter 
Umstanden yom Einbau eines geschlossenen Kreislaufes mit einem 
Klassifikator abgesehen werden kann. Auch ist die Schlamme bild ung 
betrachtlich geringer als bei Kugelmuhlen (nur 14--25 vH Schlamme 
von -200 Maschen im Endprodukte). - Sehr nachteilig ist aber, 
daB sie fur grobere Aufgabe sich absolut nicht eignen, sondern 
ein Gut verlangen, das durch Feinwalzen oder Tellermuhlen schon auf 
genugende Feinheit aufgeschlossen ist. Fur kleinere Anlagen von 
100-150 t Fassungsvermogen durfte daher der Ankauf, die Raum
beanspruchung und der Betrieb von besonderen Walzen- oder Teller
miihlen zur Vorbereitung des Gutes ausschlaggebend sein, so daB eine 
Kugelmuhle vorgezogen wird, die allerdings unter volligem Verzicht auf 
normale Leistungsfahigkeit direkt das yom Steinbrecher kommende Gut 
fein mahlt. Ein weiterer Nachteil ist, daB bei Verwendung ungeeigneten 

6* 
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Stahles die Stangen bei vorgeschrittener Abnutzung sich leicht 
werfen und kriimmen, so daB die Leistung der Stabmiihle rasch sinkt. 

Die "Forrester -Rexman -Miihle" (vgl.Abb. 16), das jiingste Er
zeugnis der Entwicklung der modernen Miihlentechnik, ist eine Stab
miihle mit Peripherieaustrag. Die Triibe tritt durch einen hohlen 
Zapfen in eine Vorkammer und verteilt sich von hier aus in die eigent
liche Trommel, die durch die Arme zweier aufgekeiIter Speichenrader 
nahe den Stirnwanden in vier Quadranten zerlegt wird. In jedem 
Quadranten ruht ein Biindel Stabe aus Stahl auf diesen Speichen, die 
wie die Radreifen durch auswechselbare Platten gegen den VerschleiB 
durch das Schlagen der Stabe besonders geschiitzt sind. Es liegen also 
die Stabe auf ihrer ganzen Lange frei und werden nur in zwei Punkten, 

Abb. 16. Forrester·Rexman·Stabmiihle. 

den Armen der Speichenrader, unterstiitzt. Bei den Umdrehungen der 
Miihle bleiben sie vollkommen horizontal und parallel zueinander, 
auBer wenn die Miihle iiberladen ist. Durch diese Bauart gelang es, 
Siebe an der Peripherie anzuordnen, ohne daB diese in Beriihrung mit 
den Staben kommen. Das zwischen den Staben feingemahlene Erz 
faUt auf den Boden der Miihle, wo es durch ein Kesselblech mit groBeren 
Lochern durchfaUt auf das darunter befindliche feine Drahtsieb. Das 
Uberkorn faUt durch einen ringformigen SpaIt in eine der beiden Vor. 
kammern an den Stirnwanden in das Innere der Miihle zuriick. Wie 
alle Miihlen mit Siebaustrag an der Peripherie ist die Rexmanmiihle 
nur fiir Trockenmahlen zu benutzen. 

Sc hnEdla uf en de "chi lenisch e" Miih len. 
Sie sind vorziigliche Feinmahler im AnschluB an das Pochgut von 

2-4 Maschen oder Walzgut von 6 mm Durchmesser; sowie aber die 
Aufgabe grober wird, arbeiten sie mangelhaft. Der Austrag erfolgt durch 
Siebe, und enthaIt das Endprodukt ungefahr 40 bis 50 vH an -200 
Schlammen. Infolge ihrer verwickelten Bauart und der enorm hohen 
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Betriebs- und Instandhaltungskosten sind sie fast ganz auBer Gebrauch 
gekommen. 

Ihr bekanntester Vertreter ist die "Huntington-Miihle", bei 
der 4 beweglich aufgehangte Roller das Material gegen die umschlieBende 
Laufbahn durch Zentrifugalkraft schleudern und dort durch Druck 
zerkleinern. 1 PS/st geniigt kaum, um 0,050-0,075 t Erz in der 
Stunde auf 100 Maschen zu mahlen bei einer Umdrehungszahl von 
150-210 pro Minute. 

Rohrenm iihlen. 

Die urspriinglich aus der Zementindustrie entlehnten 5-7 m langen 
Rohrenmiihlen (vgl. Abb. 17) werden jetzt nur noch von kurzer Lange 
(2,5-3,5 m) gebaut, dafiir aber mit um so groBerem Durchmesser 

Abb. 17. Rdhrenmiihle. 

(1,5 -1 ,8 m). In gewisser Bezieh ung hiingt allerdings die Lange der 
Miihle von der verlangten Feinheit des Austrags ab, da im allgemeinen 
eine Muhle um so mehr Schlamme gibt, je langer sie ist. Fur das Zyanid
verfahren, wo man absichtlich ein hochgradiges Schlammprodukt ver
langt, zieht man die groBeren Langen vor, und fiir das Flotations
verfahren, das nur einen geringen Teil Schlamme im Mahlgut ver
arbeiten kann, benutzt man gern die kiirzeren Langen. 

Der Hauptbestandteil, die eigentliche Rohre, ist horizontal gelagert, 
und die Aufgabe erfolgt wie bei Kugelmiihlen mittels spiralformig an
geordneter Schaufeln, die durch den hohlen Frontzapfen, der ebenfalls 
mit Spiralwindungen im Innern ausgekleidet ist, das Gut in die Miihle 
befordern. Der Austrag geschieht durch den hohlen Endzapfen, der oft ent
gegengesetzte Spiralen tragt, um das Heraustragen der Kieselsteine zu 
verhindern. Mitunter ist die Lage der Rohrenachse in ihrer Neigung 
gegen die Horizontale verstellbar. 

Das Innenfutter bestand ursprunglich aus harten Flintsteinen, 
die in Zement festgesetzt wurden. Sie wurden aber bald durch a us
wechselbare HartguBplatten verschiedenster Bauart ersetzt, 
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deren VerschleiB bedeutend geringer war, so daB das oftere Stillegen 
zum Auswechseln des Futters nur in langeren Pausen zu geschehen 
hatte und der groBe Zeitverlust umgangen wurde, der sich ergibt. 
wenn man auf das Abbinden und Festwerden des Zements zu warten hat. 

Ais zerreibendes Mittel benutzte man im Anfang eingefiihrte 
Flintsteine von 100-250 mm (im Durchschnitt 175 mm) Durch
messer; doch werdendiese jetzt vorteilhaft durch harten Quarz oder 
gar harte Gangart ersetzt, die vor dem Durchgang durch den Stein
brecher ausgeklaubt und ohne jede weitere Verarbeitung in die Miihle 
eingetragen werden. Man hat dadurch Ersparnisse von 10-12 vH 
gegeniiber den eingefiihrten Steinen erhalten. Die Hohe dieser Fiillung 
wird ungefahr auf 50 mm 0 ber hal b der Achse der Miihle gehalten. 
Geht man damit bedeutend hoher, so steigt der Kraftverbrauch der 
MiihleunverhaltnismaJ3ig rasch, und die Steine werden durch die Auf
gabeoffnung zuriickgedreht, wahrend auBerdem noch das Schlitzsieb 
vor der Austragoffnung sich verstopft. Der Verbrauch an Steinen 
ist tingefahr 1,5 kg je Tonne Erz in 24 Stunden. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Triibe muB niedrig gehalten 
werden, d. h. man arbeitet mit dicker Triibe. Je diinnerder Triibegehalt 
wird, also je mehr Wasser sie enthalt, desto hoher steigt der Kraft
verbrauch, und die in der Miihle beim Drehen emporgehobenen Steine 
haben das Bestreben, die mitgehobenen groberen Erzteilchen durch
gleiten zu lassen, ohne sie zu mahlen, wodurch die Leistung erheblich 
herabsinkt. 1m Betriebe gebraucht man gewohnlich eine Trii be von 
36-38 vH Wassergehalt und geht sogar noch weiter herunter, wenn 
die Aufgabe etwas zu grob ist. 

Rohrenmiihlen sind die vollkommensten Maschinen, um 
Schlamme zu erzeugen, vorausgesetzt daB die Aufgabe geniigend 
fein ist und nicht unter 28-35 Maschen sinkt. Man rechnet dann, daB 
im Durchschnitt 1 PSjst ausreicht, urn 0,06-0,14 t Erz in der Stunde 
so fein zu mahlen, daB 75-90 vH des Mahlgutes durch 200 Maschen 
und 30-35 vH sogar durch 240 Maschen hindurchgehen. 

Um die Miihle in Bewegung zu setzen, ist ein sehr hohes Anhubs
moment notig, besonders wenn nach einem langeren Stillstande der 
Inhalt der Miihle sich bis zu einem gewissen Grade zementiert hat. 
Die Umdrehungszahl wird auf ungefahr 22 pro Minute gehalten 
wahrend sie bei den alteren langen Miihlen 30 betrug. 

Auch die konische Hardinge-Miihle kann als Rohrenmiihle 
benutzt werden. Man gibt ihr dann gewohnlich ein Futter aus Flint
steinen in Zement, und statt der Kugeln verwendet man Kieselsteine. 
Das Fassungsvermogen fiir dieselben GroBenabmessungen ist natiirlich 
weit geringer und entspricht mehr oder weniger den Angaben fiir zylin
drische Rohrenmiihlen. Die Zuriickgabe des {jberkorns durch den 



Feinzerkleinerungsmaschinen (Miihlen). 87 

Klassifikator muB so reichlich als moglich gehalten werden, damit am 
Austragsende noch geniigend grobes Gut vorhanden ist. Die Kiesel
steine willden hier sonst wirkungslos niederfallen und nur zur raschen 
ZerstOrung des Futters beitragen. 

Pfannenm iihlen. 

Die von der Silberamalgamation iibernommene Pfannenmiihle be
steht aus einem guBeisernen Zylinder von 1,5 m Durchmesser, der am 
Boden mit auswechselbaren Platten belegt ist, welche die untere Mahl
bahn bilden. Als obere Mahlflache dienen 8 und mehr auswechselbare 
Schuhe, die auf verschiedene Weise an der vertikalen Welle befestigt 
werden und deren Antrieb durch Kegelrader von unten erfolgt. Die 
Schuhe sind in ihrer Rohe einstellbar. Die Aufgabe geschieht in der 
Mitte des Troges und der Austrag meist durch einen seitlichen Spitz
kasten, iiber dessen Kante das feine Gut iiberflieBt, wahrend das Uber
korn von selbst in die Miihle zuriickfallt. Sie arbeiten also ohne Sie b. 

Pfannenmiihlen sind sehr gute Schlammerzeuger, wenn die Auf
gltbe auf 26-28 Maschen gehalten wird. 1 PS mahlt bei 58 Umdre
h ungen in der Minute ungefahr 0,10 t Erz in der Stunde auf 50 Ma
schen, wovon 42 vR durch 200 Maschen hindurchgehen. 

Sie werden noch jetzt in Australien auf kleineren Anlagen benutzt, 
wo man groBeren Wert auf ihre Vorteile legt. Sie verursachen nam
lich geringe Anschaffungskosten und sind von allen Seiten leicht zu
ganglich. Beim Stillstand einer Einheit infolge Ausbesserungsarbeiten 
erfolgt nur eine teilweise Lahmlegung des Betriebs. Die abnutzbaren 
Teile sind einfacher Bauart und konnen daher auf der Grube selbst 
hergestellt werden. Da das Uberkorn selbsttatig zuriickfallt, sind keine 
Klassiervorrichtungen notig. Ihr groBer N ach teil ist aber, daB sie 
bestandige Aufsicht und Nachstellung des Spaltes zwischen der Mahl
flache und den Schuhen erfordern. 

Trockenmahlen. 
Das Trockenmahlen ist gegeniiber dem NaBmahlen trotz seiner Vor

ziige immer im Riickstande geblieben, kommt aber jetzt mehr zur 
Anwendung, weil die Staubentfernung nicht mehr dieselben Schwierig
keiten bietet wie friiher, und die Elevatoren und Rorizontalforderer fUr 
Staubgut ebenso vorziiglich arbeiten wie fiir nasses Gut. Gleichzeitig 
wird damit der groBe Vorteil ausgenutzt, daB sich fast gar keine 
oder nur wenige Schlamme bilden, denn selbst das feinste Mahlgut 
bleibt beim Trockenmahlen mehr oder weniger kornig. Allerdings sind 
zum Anriihren der Trii be mit Wasser fiir die nachfolgende Flotation 
besondere Mi s ch be h al te r unentbehrlich. 

Zum Feinmahlen konnen die fUr Trockengut vorziiglich arbeitenden 
Kugel- oder Stabmiihlen mit Austrag am Umfang gebraucht werden, 
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da sie eine vollstandige Ausnutzung ihrer Mahlleistung bei bedeutend 
vermindertem Kraftverbrauch gestatten und gleichzeitig den Vor
teil aufweisen, daB die Klassifikationsanlage sich unnotig macht. 
Die fill das Trockenmahlen gebrauchlichen Miihlen von Krupp, Her
man und Forrester-Rexman sind schon auf S. 81 und 84 beschrieben 
worden. Sie werden fiir diesen Zweck mit einem Blechgehause um
geben, das mit Filzzwischenlagen zusammengenietet ist. Von jeder 
Miihle fUhrt eine Blechrohre von beispielsweise 225 mm Dul'chmesser 
unter spitzem Winkel zum 450 mm Hauptstrang, del' mit einem Saug
ventilator verbunden ist, der den angesaugten Staub in die Staub
kammer schleudert, wo er auf den V-formigen Boden niederfallt und 
bestandig durch eine Schnecke abgezogen wird, so daB eine ununter
brochene Reinigung der Kammer stattfindet, ohne sie betreten zu 
miissen. Die Luft entweicht oberhalb des Daches in die Atmosphare 
und wird vor ihrem Austritt noch durch ein Staubfilter gereinigt. 

Erze, die mit mehr als 5 vH Feuchtigkeit aus der Grube gefordert 
werden, sind fUr Trockenmahlen un ta uglich, auBer sie werden vor
her in besonderen TrockenOfen auf diesen Feuchtigkeitsgehalt her
lmtergebracht, wodurch der Arbeitsvorgang sich wieder unnotig ver
teuert, denn 1 kg Steinkohle verdampft in der Praxis hochstens 6-8 kg 
Wasser. Eine Untersuchung, ob die vermehrten Anschaffungs- und 
Betriebskosten durch die Kraftersparnis in den Trockenmiihlen gedeckt 
werden, wird den Ausschlag geben, ob Trocken- oder NaBmahlen fUr 
die geplante Flotationsanlage vorzuziehen ist. 

In neuester Zeit werden auch die Hardinge-Kugelmiihlen mit 
einem rotierenden Luftklassifikator (vgl. Abb. 18) in absolut staub
freier Anordnung ausgestattet. Durch einen Ventilator wird Luft aus 
der Miihle angesaugt, das Material in ihr kraftig aufgewirbelt und alles 
feine oder halbfeine Gut in den Luftklassifikator getragen, wo infolge 
des groBeren Querschnittes das Uberkorn auf den Boden fallt, wahrend 
die feinsten Teilchen weiter zum Saugventilator gehen. Das Uberkorn 
wird nun durch Schraubenwindungen in Becher eingeschiittet, die am 
Mantel des Klassifikators befestigt sind, und bis zum hochsten Punkt 
gehoben, von wo es zum groBten Teil in einen mitumlaufenden trichter
formigen Kanal faUt, der in die Luftriickkehrrohre miindet, in der in
folge des verengflrten Querschnitts die Luft geniigend Geschwindigkeit 
besitzt, das Uberkorn in das Innere der Miihle zuriickzutragen. Etwaige 
mitgerissene feine Teilchen werden wieder durch den Saugstrom in den 
Klassifikator zuriickbefordert. Auf diese Weise ist ein Kreislauf geschaffen, 
in dem die feineren Teilchen so lange innerhalb des Klassifikators 
bleiben, bis sie endgiiltig durch den Ventilator angesa~gt werden. Das 
feine Gut wird yom Ventilator in einer Rohre mit verengertem Quer
schnitt in einen luftdicht verschlossenen Erztrichter geblasen und faUt 
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darin zu Boden. Die zuriickkehrende Luft erhalt durch allmahliche 
Verengerung des Querschnittes eine solche Geschwindigkeit, daB sie 
das Vberkorn aus dem Klassifikator in die Miihle zuriickblasen kann. 

Eine Einstellung der Feinheit des angesaugten Gutes ist durch 
Verschieben einer Rohrenmuffe zu erzielen, die in eine im Innern befind
liche konische Haube eingeschoben wird, wodurch der Luftstrom in 
scharfer Einknickung von seiner Richtung abgelenkt wird und etwaiges 
groberes Korn, das noch in Suspension geblieben ist, unbedingt auf den 

Abb.18. Rotierender Luftklassifikator in Verbindung mit Hardinge-Kugelmiihle. 
A Mahlgut und Luft aus der Miihle angesaugt. B Uberkorn durch Becher und rotierenden 
Trichterschlitz in die Luftriickkehrrohre austragend. a Feinkorn... D Fertigprodukt 
zum Sammelbehii.lter. E Riickkehr der Luft zur Miihle. F Luft mit Uberkorn zur Miihle 

zuriickkehrend. G Austrag des fertigen Gutes. 
a = Aufgabe. b = Hardinge-Miihle. c = Rotierender Luftklassifikator. d = Sammel

behalter fiir Feinkorn. e = Ventilator. f = Einstellmuffe. 

Boden des Klassifikators fallen muB, um durch die Schraubenwindungen 
zu den Bechern gefiihrt zu werden. 

Dadurch daB immer derselbe Luftstrom benutzt und nur durch 
Anderung des Rohrendurchmessers seine Geschwindigkeit und Trag
kraft eingestellt wird, ist es moglich, eine wirkungsvolle Trennung 
zwischen "Oberkorn und Feinkorit zu erhalten. AuBerdem folgt aus der 
auBerst schnellen Entfernung des feinen Gutes aus der Miihle eine so
fortige Zunahme der Leistungsfahigkeit und damit eine bedeutende 
Verminderung der Kraftunkosten. Auch die Anschaffungskosten 
stellen sich etwas niedriger. Versuche haben ergeben, daB 98 vH des 
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erhaltenen Mahlgutes durch 48 Maschen hindurchgehen, und daB dieses 
Produkt ungefahr 80 vH enthalt, die durch 200 Maschen gehen. 

Anordn ung der Zerkleinerungsmaschinen. 
Die fruher beliebte und jetzt noch fiir kleinere Anlagen falschlicher

weise bevorzugte Anordnung: Stein brecher-Kugelmiihle mit Klassifikator 
ist jetzt mehr und mehr aufgegeben worden, weil sie mit zu hohem Kraft
verbrauch arbeitet und nur den Vorteilgeringerer A~steIlungskosten ge
wahrt, dafiir aber hohe Betriebskosten aufweist. Fast aIle Muhlentech
niker sind jetzt der Ansicht, daB aIles Gut, das auf Miihlen zum letzten 
Feinmahlen aufgegeben wird, grundsatzlich kleiner als 6 mm sein sol!. 

Die fUr moderne Anlagen gutzuheiBenden Anordnungen sind 
folgende: Steinbrecher mit Stabrost 

(40-25 mm Kom) 
I 

Grob- und Feinwalzen mit vibrierenden Sieben 
(25-12 bzw. 8-'--3 mm Kom) 

I 
Kugel- oder Stabmiihlen im Kreislauf mit Klassifikator 

(48-65 Maschen). 

Hat man sehr fein zu mahlen, so laBt man die K ugelm uhlen nur 
auf 10-14 Maschen mahlen und schlieBt eine Rohrenm uhle im 
Kreislauf mit einem zweiten Klassifikator an, die dannein 100-Maschen
Endprodukt gibt. 

Ebenso beliebt wie die vorige ist die folgende Anordnung: 
Steinbrecher mit Stabrost 

(38-25 mm) 
I 

Symons Tellermiihle 
(8 mm) 

I 
Kugel- oder Stabmiihle im Kreislauf mit Klassifikator 

Weniger 
stellung: 

(48 Maschen). 

ge brauchlich ist die im folgenden angegebene Auf-

Steinbrecher mit Stabrost 
(38-25 mm) 

I 
Kugelmiihle mit Sieben 

(8-3 mm) 
I 

Rohrenmiihle im Kreislauf mit Klassifikator 
(65-100 Maschen). 

Fur kleinere Anlagen empfiehlt sich die folgende Anordnung: 
Steinbrecher mit Stabrost 

(38-25 mm) 
I 

Langsam laufende Lane-Miihle 
(5-3 mm) 

I 
Kugel- oder Stabmiihle im Kreislauf mit Klassifikator 

(48-65 Maschen). 



Feinzerkleinerungsmaschinen (Miihlen). 

Musteranlage 

fur Gro bzerkleinerung ne bst 

Pro benahmeanordn ung. 

Die in Abb. 19 gegebene 
schematische Darstellung 
eines Grobzerkleinerungs
betriebes kann als eine 
moderne amerikanische 
Musteranlage ffir e benes 
Gelande betrachtet wer-
den. Das aus der Grube 
geforderte Erz wird in ihr 
auf 12,5 mm vorgebrochen. 

Wahrend altere Anlagen 
durch groBe Staubentwick
lung, eine Unmasse von 
Riementrieben und ver 
wickelte Zwischentrans-
porte gekennzeichnet sind, 
tritt hier das Bestre ben der 
groBten Einfachheit in 
der allgemeinen An
ordnung in den Vorder
grund. Der Staubentwick- ...; 

~ lung wird vorgebeugt durch ~ 

Aufstellung der verschiede- ~ 

'" l<'r-; __ -, 

I 

nen Zerkleinerungsmaschi- l t ~ 
nen in getrennten Gebau- ,., -3 
den, durch reichliche Ver-~.(~ ~ ~ ~ 
wendung von Gurtforde- ~ ~~ i-I 

t;:,'t;) ~ "6-

rern zur gegenseitigen Ver- ~~ ~ ~ ~l <\:) '" 

bindung untereinander, so- ~~=~~ ~--"='i~~~ 
wie durch Einfuhrung von ~ J5 ~ '~~ ~ \-; 

B . A f b . h ~" .,,~ gu elSernen u ga etrlC - .'<, 'r 
tern und Abfallrohren, die \%> 
gleichzeitig den Vorteil ~. 't. <-

haben, sich auBerst leicht I 

reinigen zu lassen. Die Auf
stellung einer besonderen 
Entstaubungsanlage konnte 
daher unterbleiben. Ein 
R ucktransport, der aber 

'" ..... 
~r-----, \~'I \; I 

~ i 
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unvermeidlich ist, findet nur ein einziges Mal statt: bei der Zuriickgabe 
des -Uberkorns der Siebe an die Walzen. DurchAnordnung von Zwischen
erztaschen mit geniigend groBen Abmessungen ist eine gleichmiiBige Auf
gabe aller Maschinen gewahrleistet. An Stelle der Trommelsiebe sind 
moderne Hum-Mer-Siebe (vgl. S. 104) aufgestellt, die eine vorziigliche 
Klassierung erzeugen. Durch das Absieben des Feinkorns vor den Walzen 
werden letztere bedeutend entlastet, so daB sie in geringeren Abmes
sungen ausgefiihrt werden konnen. Samtliche Maschinen werden durch 
elektrische Einzelmotoren mittels kurzer Riemenantriebe und Spann
rollen in Bewegung gesetzt, wodurch alle Haupt- und Nebentrans
missionswellen sowie lange Riementriebe wegfallen, so daB ein hoher 
Grad der Betriebssicherheit erzielt ist und auBerdem das Vorkommen 
von Ungliicksfallen auf ein Minimum beschrankt bleibt. Oberhalb des 
Steinbrechers und der Walzen sind kraftige Laufkrane angebracht zur 
leichten und schnellen Auswechslung schwerer Ersatzstiicke. 

Die S tam m t a f elder Anlage, die in 2 Parallelsystemen a usgefiihrt 
ist, damit im Falle groBerer Betriebsstorungen wenigstens die eine 
Halfte ungestort weiter arbeiten kann, ist nebenstehende: 

Auch die Pro benahmeanlage ist durch groBte Einfachheit und 
Vermeidung der friiher iiblichen verwickelten Apparate gekennzeichnet. 
An einer gemeinsamen vertikalen Welle, die durch 3 Stockwerke hin
durchgeht, sitzen 3 Armpaare, die an ihren Enden Auffangkasten aus 
Stahlblech tragen, die beim Durchgang durch den vertikalen Erzstrom 
eine bestimmte Erzmenge absondern und bei dem folgenden Passieren 
des Fiilltrichters zum Ausstiirzen gezwungen werden. Jeder Kasten kann 
auBerdem noch etwas zur Seite verschoben werden, wodurch die Menge 
des aufgefangenen Gutes auf die Halfte vermindert wird. DurchAnderung 
der Zahl der benutzten Arme in den 3 Etagen kann eine groBe Ver
schiedenheit in der als Probe aufgefangenen Erzmenge erreicht werden. 

Vom ersten Fiilltrichter fallt das Erz auf eine "Telsmith"-Kegel
miihle, wird dann durch das zweite Armpaar weiter vermindert, und 
dessen Produkt du~ch ein Walzenpaar (1,05 X 0,30 m) weiter zerkleinert. 
Das dritte Armpaar bewirkt eine weitere Teilung. In einer Vorratstasche 
wird diese Erzmenge aufbewahrt und von Zeit zu Zeit in einen Misch
apparat eingelassen, der ungefahr wie ein Betonmischer gebaut ist, und 
faUt von hier auf einen "Jones "-Apparat, der die endgiiltige Tages
probe abschneidet. Der -UberfaU jedes Armpaares faUt durch einen 
Trichter und anschlieBende 10" guBeiserne Rohren auf besondere Gurt
forderer, die ihn zur 120 t Zwischenerztasche bringen. 

Durch den turmartigen Ausbau der Probenahmeanlage (16,3 m Ge
samthohe) gestaltet sich die Ausfiihrung sehr gedrungen und ist nahezu 
selbsttatig im Betriebe. Die umlaufenden Arme sind auBerst dauerhaft 
und gewahren eine genaue Teilung des Erzstromes. 



Feinzel'kleinel'ungsmaschinen (Miihlen). 

Erztasche (7000 t) 
I 
r 

36" Gurtforderer 
I 
r 

Stabrost 
,----<C--L----~ 

r _ r 
Grubenklein Uberkorn 

I I r r 
I Gates Kege\miihle Nr.8. 

L_~------- --<C-~ 

r 
24" Gurtforderer 

(am Austrag Elektromagnete 
zur Entfernung von Eisenteilen) 

I 
r 

Probenahmeaufstellung 
,-__ -(: I 3Jo---, 
r r 

Durchschnitts- 2-30" Gurtforderer und Becherwerk 
muster I 

r 
Zwischenerztasche I (120 t) 

I 
r 

4 Hum-Mer-Siehe (12.5 mm) 
f-----<C----L---~----, 
r _ y 

Fertigprodukt Uherkorn 
I I 
I • r 
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I 
30 ' Gurtforderer 

1,------
. rr 

-<--------, 

r 
I 

I 

Zwischenerztasche II (185 t) 
I 
r 

2 Walzenpaare 2.0xO.6m 
(konnen einzeln oder als Grob- und Feinwalzen 

geschaltet werden) 
I 
r 

30" Gurtforderer 
I 
r 

Zwischenerztasche III (200 t) 
I 
r 

8 Hum-Mer-Siebe (12.5 mm) 
L---r --, ,----<C----L--~--, I r r 30" Gurtforderer 

Fertigprodllkt L ___ ~---' 

An trie b del' Zer kleinerungsmaschinen. 
Del' Antrieb del' Zerkleinerungsmaschinen durch Riemen von einer 

o bel' hal b liegenden Hauptwelle kommt in neueren Werken immer mehr 
a uBer Ge bra uch. An seine Stelle tritt del' An trie b von un ten mit kur
zen RiemenHingen, die durch S pannI' 0 11 e n angezogen werden. Durch den 
Wegfall del' oberen Transmission wird del' uber den Maschinen vorhandene 
Raum gewonnen zur Aufstellung von fahrbaren Kranen, die das Aus
wechseln und Montieren schwererStucke mit Leichtigkeit ausfUhren lassen. 

Bei schwereren Maschinen gibt man den Vorzug dem Antrieb durch 
Zahnrader mit einfachen odeI' doppelten Winkelzahnen odeI' dem An
trieb durch Ketten und Kettenrad. 
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Einzelan trie b durch elektrische Motoren beginnt sich beson
ders da einzufiihren, wo billige elektrische Antriebskraft auf der Grube 
selbst vorhahden ist. 

Apparate zur Trennung des Uberkorns. 

Mechanische Klassifikatoren. Zu den mechanischen Klassifikatoren 
geh6ren alIe Apparate, die mit den Feinzerkleinerungsmaschinen in ge
schlossenem Kreislauf stehen, um eine Trennung des Feinkorns vom 
Uberkorn auf mechanischem Wege herzustelIen und gleichzeitig das ab
getrennte Uberkorn an die Miihle wieder zuriickzugeben. Die in der 
alten Gravitationsaufbereitung benutzten Sortierapparate, die nach dem 
GleichfiUligkeitsprinzip mit Hilfe des Wassers das Gut tr:ennten, arbeiten 
fiir Feinzerkleinerungsmaschinen viel zu langsam, weil die in den Miihlen 
verwendete Triibe mit durchschnittlich 50 vH Wasser zu dick ist, ferner 
weil so fein gemahlenes Gut wie es die Flotation verlangt, sich iiberhaupt 
nicht mehr mit Wasser erfolgreich sortieren laBt, und endlich weil der 
enorme Verbrauch an Klarwasser ein weiteres Hindernis fiir die Flo
tation sein wiirde. Die Triibeverdiinnung bei Flotation geht selten iiber 
4: 1, so daB dann die AufstelIung von besonderen Verdickungsbehaltern 
auf keinen Fall zu umgehen ware. 

Meist bestehen diese Apparate aus einem langen, schmalen Kasten, 
der mehr oder weniger geneigt aufgestelIt wird. Die Triibe flieBt un
gefahr in seiner Mitte zu, und das Wasser nebst den schwer sich ab
setzenden Schlammen flieBt am geschlossenen unteren Ende des Kastens 
iiber, wahrend die leicht sich absetzenden Sande durch mechanische 
Vorrichtungen alImahlich h6her gezogen werden und dabei sich von den 
mitgerissenen Schlammen befreien, so daB sie nach dem Austritt aus 
dem Wasserspiegel als entwasserte reine Sande mehr oder weniger frei 
von SchHimmen abgegeben werden. Wenn sie daher nicht iiberladen 
sind, und das Verhaltnis des Wassers zu den festen Bestandteilen ge
niigend groB ist, um an dem mit Wasser gefiillten unteren Ende die 
Sortierung nach dem spezifischen Gewichte vornehmen zu k6nnen, so 
arbeiten sie auBerst wirksam, ohne daB eine besondere Bedienung 
des Apparates n6tig ist. Ihre Leistungsfahigkeit hangt ganz von 
der ZufluBmenge ab; je geringer diese in der Zeiteinheit ist, desto 
feineres MateriallaBt sich abtrennen, und je gr6Ber sie ist, desto mehr 
Uberkorn findet sich im Uberlauf. AlIe mechanischen Klassifikatoren 
hab.en auBerdem noch den groBen Vorteil, daB sie infolge ihrer Neigung 
von ungefahr 1: 4 gleichzeitig zur Zuriickgabe des Uberkorns an die 
Miihle dienen, also die AufstelIung· besonderer Elevatoren unn6tig 
machen, wie aus der schematischen Zeichnung auf S.74 Abb.9 her
vorgeht. 
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Der "Dorr-Klassifikator" (vgl. Abb. 20) ist ein schmaler, etwas 
ansteigender Kasten, in dem zwei langsam sich vor und zuruck be
wegende Gestange, an denen eine groBere Zahl Kratzer befestigt ist, 
das nasse Gut vor sich her die schiefe Ebene hinaufschieben. Bei jedem 
Umsetzen der Bewegung tritt ein kurzer Stillstand ein, der genugt, die 
mitgehobenen Schlamme auszuwaschen. Der Vorgang wiederholt sich 
bei jedem Stillstand, so daB am hochsten Punkt reines, schlammefreies 
Uberkorn abgegeben wird, das auBerdem hoch entwassert ist, wahrend 
das nur langsam sich absetzende Feinkorn und die Schlamme durch den 
Uberlauf weggehen. 

Obgleich der Mechanismus ziemlich verwickelt ist, hat der Apparat 
einen ungeahnten Aufschwung gefunden und sich fast uberall einge-

Abb. 20. Dorr-Klassifikator. 
1 Uberkornaustrag. 2 Aufgabe. 3 Uberlauf. 4 Ablaufhahn. 

burgert. Seine Leistungsfahigkeit schwankt zwischen 85-95 vH; 
d . h. 15-5 vH Schlamme sind in dem nach der Muhle zuruckgegebenen 
Uberkorn vorhanden. 

Urn eine wirksame Trennung des Uberkorns vom Feinkorn 
zu erzielen, kann man die Dichte der Trube, die Geschwindigkeit der 
Rechen und die Neigtmg des Kastens andern. Je vollkommener man 
trennen will, desto hohere Maschennummern muB die Separationsgrenze 
anzeigen, damit der Uberlauf nur aus feinsten Siebnummern besteht. 
Setzt man aber die Maschenzahl fur die Separationsgrenze herunter, 
so arbeitet man grober, und der Uberlauf wird neben dem feinsten auch 
noch mittelfeines Korn abgeben. Eine niedrige Separationsgrenze 
auf z. B. 48 Maschen ergibt sich durch Verdicken der Trube, Er-
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hoh ung der Zahl der H ii be bis auf 30 pro Min u te (die Durchmischung 
wird dadurch verstarkt, das mittelfeine Gut wird aufgeriihrt und er
scheint im "Oberlauf) und durch Steilerstellung des Kastens (Ver
kleinerung der Wasseroberflache). Vermittels dieser 3 Einstellungen 
kann also grober gearbeitet werden, so daB im "Oberlauf neben dem 
feinsten Vnterkorn auch noch mittelfeines Gut zu finden ist. Sollte 
hierbei die ErhOhung der Hubzahl etwas zu groben "Oberlauf ergeben 
haben, so zieht man vor, durch eine geringe Erhohung der Verdiinnung 
dies zu verbessern. - Geniigen die eben genannten Einstellungen noch 
nicht den Anforderungen, welche die nachfolgende Flotation in bezug 
auf die Siebfeinheit stellt, so kann man noch grober trennen, indem 
man die wirksame Wasseroberflache noch weiter vermindert durch 
Einsetzen von Staubrettern nahe der "Oberlaufkante des Kastens, 
die ungefahr 50 mm iiber die Oberflache der Triibe hervorstehen und so 
weit eintauchen, daB die Rechen gerade noch freies Spiel haben. Arbeitet 
der Klassifikator mit "Ober lad ung, so kann man sich sehr einfach 
dadurch helfen, daB man die "Oberlaufskante urn 50-75 mm 
tiefer ausschneidet, wodurch die "Oberlaufmenge vergroBert wird, 
der "Oberlauf selbst aber etwas feiner ausfallt. 

Vnter normalen Verhaltnissen trennt ein 0,69 m breiter und 3,0 m 
langer, einfacher Klassifikator bei einem spezifischen Gewichte des Erzes 
von 2,7 wie folgt: 

TrQckensnbstanz in t je 24 St. Maschennnmmer, I Hiibe Neignng Verdiinnung 

Uberkornriick-
auf die zu pro des der 

SchIammeiiber- separieren ist Minnte Behalters Triibe 
Ian! zur Flotation gabe znr Miible 

100 t 350 t 48 25-30 1: 4,00 3 : 1 
75 t 300 t 65 20-25 1: 4,25 3,5: 1 
50 t 250 t 100 16-20 1: 4,50 5 : 1 

Bei schweren und hoch minera lisierten 1) Erzen kann es 
aber vorkommen, daB trotz aller Einstellungender Klassifikator un
regelmaBig arbeitet und die Kratzer einen groBen Teil des "Ober
korns zuriickfallen lassen, so daB der "Oberlauf neben dem feinsten 
Korn viel zu viel grobes "Oberkorn mit sich fiihrt. In einem solchen 
Falle ist es angebracht, zwei Kugelmiihlen in Verbindung mit zwei 
Klassifikatoren nach nebenstehe:p.der Stammtafel zu vereinigen: 
Der "Oberlauf des ersten Klassifikators wird direkt in den zweiten Klassi
fikator geleitet, wahrend sein "Oberkorn unmittelbar in die zweite Kugel
miihle zu weiterer Zerkleinerung eintritt, wie auch das "Oberkorn des 
zweiten Klassifikators in sie zuriickflieBt. 

1) Unter "hoch- bzw. schwer mineralisierten Erzen" (highly minerali
zed ores) werden Erze verstanden, die einen sehr hohen vH-Satz an Sul
£iden (40 bis 70 vH) und nur wenig Gangart au£weisen. 
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KugeJmiihJe Nr.l. 
I 
r 

Klassifikator Nr. 1. -~---, 
r---~--.., I I 

I r 'I' r 
I Kugelmiihle Nr.2. I 

.... I r---~--~ 

I r 'I' 
L _ _ ~_ Klassifikator Nr. 2. 

I 
r 

Flotation 
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Kann man hingegen schon im Dberlauf des ersten Klassifi
k-ators eine genugende Menge fertigen Feinkorns absondern, so 
laBt man es direkt zur Flotation gehen und schickt das Dberkorn zur 
zweiten Kugelmuhle. Der anschlieBende zweite Klassifikator gibt dann 
im Dberlauf fertiges Feinkorn, das mit dem ersteren vereinigt zum Grob
flotator abflieBt. Das Dberkorn des zweiten Klassifikators geht wie 
vorher zur zweiten Kugelmuhle zuruck: 

Kugelmiihle Nr.l. 
I 
r 

Klassifikator Nr. 2. ~-.~-.-- , 

r--~--r t I 
1 Kugelmiihle Nr.2. 'I' 

).1 t 1 
Kla8sifik~tor Nr. 2. -~---I 

L ___ ~ ~ I 
r 

Grobflotatoren 

Durch diese einfachere Anordnung werden gleichzeitig' Kugelmuhle 2 
und Klassifikator 2 entlastet und konnen daher von geringeren Abmessun
gengewahlt werden. Auch benutzt man dann haufig als ersten Klassifikator 

Abb. 21. Klassifikator mit Vorbehalter. 
1 UberlfOrnaustrag. 2 Ablaufhahn. 3 Feinkornaustrag. 4 Waschwasserleitung. 

5 Eintrag. 

den- weniger Platz beanspruchenden und billigeren Akins-Klassifikator 
(s. S. 98), da es ja auf kein sehr genaues Arbeiten ankommt. 

Bruchhold, Flotationsproze6. 7 
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Fiir kleinere Anlagen wird man in einem solchen FaIle von der 
Aufstellung eines Klassifikators ganz absehen und vi brierende Sie be 
in Verbindung mit einem Triibeelevator einbauen: doch kann man dann 
kaum iiber 65 Maschen fein mahlen. 

Verlangt man a bsolu t reines Dber korn oder wie fiir die Flotation 
eine relativ groBe Dberlaufsmenge im Vergleich zur Leistung der 
Rechen, so benutzt man einen sog. Klassifikator mitVorbehalter 
(bowl classifier), wie er in Abb. 21 dargestellt ist. 

Die Aufgabe der Triibe erfolgt bei ihm in der Mitte einer flachen 
Schiissel (bowl), an deren Umfang das feinste Unterkorn direkt iiber
flieBt. Durch gekriimmte Schaufeln, die dicht am Boden der Schiissel 

+ 1')--" (j' H I - rl. , . .. ..... , rr-.. X .- --- - -.."} 

1 ~)( ~ 
F . -

1i ~ P: : 
: ~ 

~ ----~ 'z., ./ "4-" X 4-J . -. 
I( 

Abb.22. Aki ns- pirnlklassifiklllor. 

langsam umlaufen, wird die Triibe aufgeriihrt, und nur die abgesetzten 
schwereren Korner allmahlich nach der MittelOffnung im Boden be
fordert , wo sie in den eigentlichen Klassifikator herunterfaIlen, der sie 
dann auf die eben beschriebene Weise weiter trennt. AuBerdem kann 
noch Waschwasser im Haupttrog aufgegeben werden, das durch die 
ZentralOffnung der Schiisselals Gegenstrom eintritt und eine weitere 
Trennung besorgt, so daB nur ganz reine Sande durchfallen. Doch 
wird dadurch die Triibe wieder verdiinnt. 

Bei einem Durchmesser der Schiissel von 1,47 m geben 400 t Trocken
aufgabe in 24 Stunden ungefahr 150 t ganz feine Schlamme im Dber
lauf abo 

Beim "Akins-Klassifikator" (vgl. Abb. 22) sind auf "einer unter 
1 : 5 schrag gestellten Achse Spiralen von groBerem Durchmesser (0,60 
bis 1,20 m) befestigt, die durch ihre pfliigende Wirkung eine Trennung 
des Dberkorns von den feinen Schlammen bewirken. Die Schrauben-
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linie ist am "Oberlaufsende nur einfach, aber fortlaufend, wird aber 
bald darauf als Doppelspirale ausgebildet mit steilerer Neigung und 
jede Windung fUr sich abgebrochen. 

Dieser Apparat hat den Vorteil, nur wenig Raum einzunehmen, und 
seine Bauart ist sehr einfach; aber das Endprodukt ist nie so rein wie 
bei dem Dorr·Klassifikator, sondern das Uberkorn enthalt noch reichlich 
feine Schlamme. 

Der ;,Ovoca - Klassifikator" arbeitet nach dem Prinzip der 
Schnecke. Aus einem flachen, runden Behalter von groBer Oberflache 
wird das Material durch ein oder zwei Schnecken eine schiefe Ebene 
heraufgeschoben und dabei allmahlich die Trennung besorgt, so daB am 
oberen Ende nur Uberkorn abflieBen solI, wahrend die feinsten GroBen 
in den Behalter zuriickfallen und am Rande eines Gerinnes iiber
laufen, von wo sie zur Flotationsmaschine gelangen. Er isr, der billigste 
Apparat, arbeitet aber auch am unreinsten ... 

Der "Kratzerklassifikator" (drag classifier) bestehtaus einem 
endlosen Riemen oder Kette, wotan in kurzen Abstanden Kratzeisen 
von 250-300 m~ Breite angebracht sind, die in einem aufsteigenden 
Trog den Sand. vor sich herschieben, wahrend die feinsten Schlamme 
herausfallen und im Uberlauf weggehen. Oft werden sie in ihrer Lange 
gebrochen, so daB der vordere 'Feil horizontallauft und nur der hintere 
Teil steiler ansteigt. Geringe Raumbeanspruchung und Billigkeit sind 
seine Vorziige, dafiir arbeitet er aber sehr langsam, und das Uberkorn 
ist nie ganz rein. 

Siebe zum Absondem des Vberkorns. Obgleich Siebe an und fiir 
sich sehr reine Produkte bei geringster Raumbeanspruchung liefern, 
haben sie sich bei der Feinmahlarbeit bis jetzt nicht sehr embiirgern 
konnen, weil sie den Nachteil haben, sich sehr leicht zu verstopfen, 
was bei nassem, Schlamme fiihrendem Gut bestandige Betriebsstorungen 
hervorruft. Die zur Vermeidung dieser Ubelstande angebrachten 
Schiittel- oder StoBvorrichtungen verkiirzen aber die Lebensdauer 
der Drahtsiebe in betrachtlichem MaBe. Alle Siebe haben aber auBerdem 
noch den groBen Nachteil, daB Gefallhohe verlorengeht und zum Riick
transport· des Uberkorns ein besonderer Elevator sich notig macht. 
Erst in den letzten Jahrzehnten hat die moderne Technik vibrierende 
Siebe eingefiihrt, die selbst bei Sieb6ffnungen von 60-80 Maschen 
sich nicht verstopfen, sondern ihre Oberflache rein halten. Gleichzeitig 
wurde noch durch Vervollkommnung der Sandpumpen und Druckluft
heber der Zwischentransport auf eine so hohe Leistungsstufe gebracht, 
daB jetzt Mufiger als frUher Siebe in Verbindung mit Elevatoren im 
geschlossenen Kreislauf mit Feinzerkleinerungsmaschinen aufgestellt 
werden, besonders wenn die mechanischen Klassifikatoren bei schwerem, 
hochvererztem Gut zu versagen drohen. 

7* 
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Stabroste, feststehend oder als Schiittelroste gebaut, 
werden meist vor dem Steinbrecher angeordnet, um das Gruben
klein abzusondern, obgleich man auf vielen Gruben der Meinung ist, 
daB sie im allgemeinen iiberfliissig sind und nur Fallhohe wegnehmen, 
denn ein Steinbrecher wird gewohnlich in seinen Abmessungen iibergroB 
angenommen, so daB er mit Leichtigkeit auch das Grubenklein durch
gehen laBt. 

Sie sind unerlaBlich, wenn Ausklauben dem Steinbrecher folgt oder 
wenn das Erz naB aus der Grube kommt und viel lettige, talkhaltige 
Gangmasse fiihrt. 1m letzteren FaIle muB man selbstreinigende 
Stabroste einbauen, wie sie in Abb.23 in den HauptmaBen dar
gestellt sind. Ein solcher Stabrost besteht aus 7 doppelt gekriimmten 

Abb.23. Selbstreinigender Stabrost. 

Roststaben, die auf Quertragern festgenietet sind und einen nach unten 
sich verjiingenden Querschnitt haben. Zwischen ihnen laufen 8 stahlerne 
Doppelarme um, die unter 900 zueinander versetzt sind, und deren 
Spitzen 75 mm iiber die Oberflache des Rostes hervorragen. Der dar
gestellte Rost hat den Vorteil, wenig Raum zu beanspruchen und liefert 
zufriedenstellende Ergebnisse bei einem Fassungsvermogen von 200 t Erz 
pro Stunde, das 10-12 vH Feuchtigkeit fiihrt. 

Trommelsie be werden meist fUr Grob- und Feinwalzwerke benutzt 
und arbeiten, ohne sich zu verstopfen, fiir Lochdurchmesser iiber 3 -4 mm. 
Je mehr Klarwasser man zugibt, desto groBer ist ihr VerschleiB. 

Das "Callowsie b" (vgl. Abb. 24) weicht von den Trommelsieben 
dadurch ab, daB es als ein endloses Drahtsie b von ungefahr 600 mm 
Breite iiber zwei Rollen lauft und durch mehrere von auBen und innen 
wirkende Wasserbrausen bestandig rein gehalten wird, so daB keine 
Verf:ltopfungen vorkommen und die Sieboberflache bedeutend mehr 
ausgenutzt wird als bei Trommelsieben. Seine Leistung ist bedeutend 
hoher; esverarbeitet bei 16 Maschen SiebOffnung 12,5 t Erz und bei 
60 Maschen nur noch 6,25 t in der Stunde. 
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Wegen seiner hohen Leistungsfahigkeit und seines geringen Ver
schleiBes ersetzt es sehr haufig die Trommelsiebe, aber schon bei Sieb
nummern iiber 28 zeigt es die Neigung, sich zu verstopfen. 

Vibrierende Siebe werden mit Vorliebe auf neueren Anlagen 
eingefiihrt, weil sie gegeniiber den Trommelsieben eine Ersparnis 
an Sie bo berflache ergeben, die bis auf 7/S gehen kann, wahrend die 
Ersparnis anKraft sogar 15/16 ausmacht und an Gesamtbetriebs
kosten 4/5 gespart werden. Die Anschaffungs- und Aufstellungs
kosten sind bei weitem geringer, und infolge der leich ten Zugang
lichkeit lassen sich die vibrierenden Siebe bequem ausbessern, und 
das Auswechseln eines abgenutzten Siebes kann innerhalb einer Viertel
stunde geschehen. Aus denselben Griinden verdrangen sie die alten 
Schiittelsiebe mit DaumenstoB und Prellklotz, obgleich diese ganz gute 
Ergebnisse lieferten, wenn man sie recht schmal hielt und ihnen dafiir 
groBe Lange gab (z. B. 0,25 m Breite bei 4 m Lange). 

Vibrierende Siebe 
miissen moglichst 
straff gespannt sein, 
um die Drahte durch 
kurze, rasch a ufeinan
derfolgende Schlage 
in Schwingungen zu 
setzen. Infolge dieser 
Vibrationen schich
tet sich das auf-

~ ~ Brause 

------~--~---I Feinkorn-Ausfrag I 

Brause _ 9 !'t'fpannrolle 

-~~-----~-~----
Abb.24. Endloses Callowsieb. 

gegebene Gut derart, daB das Feinste die unterste Lage direkt auf 
dem Sieb bildet, wahrend das grobste Gut zu oberst liegt. Bei den 
Trommelsieben ist das Umgekehrte der Fall: das Grobste liegt zu 
unterst und das Feinste oberhalb. Dadurch wird die Leistung der 
vibrierenden Siebe merklich erhoht und die Betriebskosten ver
mindert. Infolge der viel gleichmaBigeren Beschaffenheit (jes 
gesie bten Korns wird ferner die Arbeit des Feinmahlens in den 
Kugelmiihlen wesentlich erleichtert, und daher treten diese Siebe in 
den letzten Jahren in erfolgreichen Wettkampf mit den mechanischen 
Klassifikatoren, deren Endprodukt selbstverstandlich nie so rein sein 
kann wie das der Siebe. 

Da die KorngroBe keine Rolle spielt, so konnen die vibrierenden 
Siebe fUr aIle GroBen von 50 mm hera b bis zu 100 Maschen Feinheit 
benutzt werden, so daB ihre eben angefiihrten Vorteile nicht nur fur 
Steinbrecher und Walzen, sondern auch fiir fein mahlende Kugelmuhlen 
ausgenutzt werden konnen. Die Siebe arbeiten gleich gut fUr nasses 
und trocknes Erz, und selbst lehmige, lettige Gangmassen bieten 
nur geringe Schwierigkeiten. 
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Bei dem ,,1m pakt - Sie b" (vgl. Abb. 25) ruht der Holzrahmen des 
Siebes auf zwei fest angezogenen Drahtseilen C, deren Spannung durch 
starke Federn am oberen Ende so hoch als moglich gehalten wird. Die 
Zahne D zweier Kammrader, die mit 60 Umdrehungen umlaufen, 
driicken das Sieb auf die Seile nieder, und beim AuslOsen der Zahne 
schleudert die Seilspannung den Siebrahmen scharf aufwarts bis zum 
AnstoBen an die verstellbaren Hubbegrenzungen F. Der StoB ist so 
kriiftig, daB das gesamte Mahlgut augenblicklich von der Sieboberflache 
abgehoben wird. Die SieblOcher sind langlich angeordnet, so daB ihre 
langere Ausdehnung in der Richtung liegt, in der das Siebgut vorriickt. 

Die Leistung des Siebes ist auBerst hoch, und 1 qm Oberflache 
bei 40 Maschen SiebOffnung kann 2,0-2,5 t Erz in der Stunde 

Abb. 25. Impakt-Sieb. 
A Holzrahmen. B Siebrahmen. C Drahtseil. D Kammrader. E Drnckstiick. 

F Hnbbegrenzung. G, H Austrag. 

dUfchsieben; bei 80 Maschen Offnung sinkt die Leistung auf 0,75-1,25 t 
in der Stunde. 

Bei dem "Leahy-No-Blind-Siebe", das durch die Abb. 26 dar
gestellt ist, erteilt ein mit 200 Umdrehungen laufendes Kammrad einer 
Knagge 1600 Schwingungen in der Minute, die auf das Sieb iibertragen 
werden mittels einer vertikalen Stange, die mit einem Quer
balken verbunden ist, der auf der unteren Seite des Siebes befestigt 
wird. Eine anziehbare starke Pufferfeder regelt die Starke des Schlages, 
dessen gewohnliche Schwingungsweite 1,6 mm betragt. Das unter 300 

geneigte Sieb ist an den Enden eingespannt, schwingt aber an den 
Seiten frei, an denen Bander aus weichem Gmumi aufliegen und ein 
Dberschiitten des Dberkorns in das Siebfeine verhiiten. Oberhalb des 
Vibrators schwingt das Sieb gerade so viel, daB das Material sich schichtet 
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Abb.26. Leahy-No-Blind-Vibrationssieb. 

Abb. 27. "Hum-Mer" elektrisches Sieb. 
1 Handrad zur Regulierung der Vibrationsstarke. 2 Magnet und Wicklung. 3 Anschlags

hlock, Abnutzungsplatte und SteJlscheiben. 4 Anker. 5 Ankerstange und -trager. 
6 Stratrgespanntes Drabtnetz in Kupplung mit der Ankerstange, 
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und das ganz Feine durch das Sieb hindurchfallt. Unmittelbar unter 
dem Vibrator werden die Schwingungen intensiver, so daB die Teilchen 
durchfaIlen, die gerade die GroBe der Sieboffnung besitzen. Der Rest 
des Drahtsiebes beendet den Arbeitsvorgang, so daB ein hoher Grad 
der Vollkommenheit im Feinsieben erreicht wird. AIle Teile des Vibra
tors arbeiten in einem Olbade. 

1 qm Sie bo berflache verarbeitet in der Stunde 4 t Erz, das durch 
20 Maschen gesiebt werden soIl, beieinemKraftverbrauch von 1/2PS. 

Das "Hum-Mer" elektrische Sieb (vgl. Abb. 27) ist die jiingste 
der vibrierenden Siebbauarten und zeigt derartige Vorteile, daB es sich 
allgemeiner Beliebtheit erfreut, zumal die Leistungsfahigkeit im 
Vergleich zu den eben beschriebenen Sieben nahezu bis iiber das 
Doppelte ansteigen kann. Die Instandhaltungskosten sind 
50 vH geringer und die Le bensdauer eines Siebes fiir 10 mm Walz
korn betragt bis 3000 t, bevor es erneuert werden muB. Die Kosten 
des Siebens werden auf 1/3 Pf. je Tonne Erz heruntergedriickt. 
Wahrend bei den im vorhergehenden beschriebenen Sieben die Schwin
gungen auf mechanischem Wege durch Schlag oder StoB auf das in 
einen Rahmen eingespannte Sieb erzeugt werden, ist bei dem Hum-Mer
Sieb abweichend davon ein kraftiger Elektromagnet mit dem Siebe 
gekuppelt, der durch Wechselstrom von 15 Frequenzen einen starken 
Anker betatigt. Jede Vibration wird durch Anschlagsplatten zu einem 
plOtzlichen Halt gebracht, wodurch ein scharfes Abschnappen entsteht, 
das auBerst wirksam ist, um das Material durch die Sieboffnungen 
durchzustoBen. Durch Drehen eines Handrades, das auf eine Spiral
feder einwirkt, kann das Sieb wahrend des Betriebes auf jede beliebige 
Vibration eingestellt werden. 

Das Sie b sel bst ist so s t r a ff g e spa n nt, daB ein Einsacken sogar 
unter hochster Belastung unmoglich ist, und daher jeder Draht kraftig 
schwingen muB. Es wird dies dadurch erreicht, daB die besonders ver
starkten Langskanten des Siebes hakenforinig umgebogen sind und 
iiber den einen Schenkel des Winkeleisens, das den Tragrahmen bildet, 
einhaken. Diese beiden Winkeleisen werden durch vier Zugstangen mit 
entgegengesetzten Gewinden mittels eines Schliissels angezogen, so daB 
wahrend des Betriebes jeder Querdraht so straff als moglich gespannt 
werden kann. Auf diese Weise werden selbst die entferntesten Ecken 
in starke Schwingungen versetzt, und es ergibt sich der nicht zu unter
schatzende Vorteil, daB durch dieses auBerst straffe Anziehen die 
Le bensda uer des Sie bes ganz wesentlich verlangert wird, indem 
ein stellenweises Einsacken und eine Zerstorung des Siebes ausgeschlossen 
ist. Ein weiterer Vorteil ist, daB kein Olen sich noti-g. macht und 
aIle Betriebsstorungen durch ausgelaufene Lager usw. infolge des Ein
dringens feinsten Staubes beseitigt werden. Das Sieb wird in GroBen 
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von 0,9 X 1,8 und 1,2 X 2,4 m geliefert. Seine Neigung laBt sich 
wahrend des Betriebes durch Schrauben leicht einstellen; sie schwankt 
zwischen 28 und 35°. Die durch den Elektromagneten erzeugten Schwin
gungen sind so stark, daB zwei bis drei Siebe in Stockwerken iibei'
einander aufgestellt werden konnen, was eine Ersparnis von 50 vH an 
Raum und Kraft bedeutet. 

Triibe-Elevatoren. 
Da Stetigkeit des Betriebes fiir Zerkleinerungsmaschinen von groBter 

Wichtigkeit ist, muB man an die Triibeelevatoren die Anforderung 
stellen, daB sie mit groBter Leistungsfahigkeit nur ein Minimum an 
Aufsicht und Instandhaltung verbinden, und daB der Zeitverlust, der 
infolge Ausbesserungen verursacht wird, so gering als moglich ausfallt. 
Der Schopf tank oder -grube sollte immer mit einem Sicherheits
ii ber la uf versehen sein, damit im FaIle plotzlicher Betriebsstorungen 
nicht der FuBboden der Anlage iiberschwemmt wird. 

Kaum noch werden in Flotationsanlagen Becherwerke eingebaut, 
obgleich sie den Vorzug haben, den Erzschaum sehr leicht zu zerstoren. 
Die Becher nutzen sich sehr rasch ab, Ketten oder Riemen miissen 
bestandig nachgezogen werden, aber der Hauptgrund ist, daB sie sich 
nicht fiir Schlamme eignen, weil letztere leicht in den Bechern fest
backen. Die He berader bedingen hohe Anlagekosten, sind aber un
geheuer billig im Betriebe. Ihre ForderhOhe ist beschrankt und geht 
nur selten iiber 3-4 m hinaus. FUr sandiges Gut treten sie bei geringer 
ForderhOhe in erfolgreichen Wettbewerb mit den Sandpumpen. Fiir 
Schlamme sind sie nur wenig geeignet, da diese in ihnen leicht festbacken. 

Elevatoren bis 7,0 m Forderhohe. Fast ausschlieBlich im Gebrauch 
fiir geringe ForderhOhen sind die Diaphragmapumpe und der Druckluft
heber, die beide in der Anlage sehr billig zu stehen kommen, wenig Raum 
beanspruchen und nur einer nebensachlichen Wartung bediirfen. Ihr 
Wirkungsgrad ist hingegen gering und schwankt im Betriebe zwischen 
35-50vH. 

Die "Diaphragma- oder Membransaugpumpe", die in der 
Dorrschen Bauart durch Abb.28 wiedergegeben ist, ist die einzige 
Pumpe, die als unempfindlich gegen Verstopfungen und VerschleiB 
durch sandige Triibe angesehen werden kann. Da sie noch den Vorteil 
hat, keinen besonderen Brunnen fiir das Tauchrohr notig zu haben, 
gewinnt sie gegeniiber dem Druckluftheber, der bisher das Feld be
herrschte, mehr und mehr an Boden. 

Meist wird sie als Saugpumpe mit offenem AusguB verwendet, 
deren Antrieb durch Riemenschei ben erfolgt. Die Lange des Kolben
hubs laBt sich durch ein verstellbares Exzenter von Null bis zum 
Maximum einstellen oder man reguliert mittels eines Nadelventils, 
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das unterhalb des Saugventils angebracht ist und durch das man eine 
geringe Menge Luft eintreten laJ3t. Als Membrane wird ein patentiertes 
Material benutzt, das dem Kordreifen der Automobile ahnelt, und 
durch das die Lebensdauer bei stetigem Betriebe bis auf 3, sogar 4 Monate 
verlangert wird. 

Die Saughohe solI wegen der Abnutzung des Diaphragmas unter 
4,25 m am Meeresspiegel gehalten werden. Da diese auJ3erdem noch 
von der Rohe der Grube iiber dem Meeresspiegel abhangt, darf bei 

Abb.28 .. Diaphragma-Saugpumpe. 

einer Rohenlage von 2000 m eine Saughohe von 3 m nicht iiberschritten 
werden. 

Die Leistungen der einfachen Pumpen fiir ein spezifisches 
Gewicht des Erzes von 3,5 werden wie folgt angegeben: 

Saugrohr

Durchmesser 

2" 
3" 
4" 

Umdrehungen 

pro Minute 

50 
50 
50 

Feuchtigkeitsgehalt der Triibe 

40 vH 5a vH 66 vH 

Maximalleistung in t Trockensubstanz fUr 24 Stunden 

93 
143 
218 

78 
129 
200 

55 
100 
156 
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Seit ellllgen Jahren werden Diaphragmapumpen auch als 
Druckpumpen gebaut (vgl. Abb.29). Das Diaphragma besteht hier 

Abb. 29. Diaphragma-Druckpumpe. 

aus zwei Kordmembranen, deren konkave Seiten sich gegenuberliegen. 
Der dadurch gebildete Zwischenraum bleibt bestandig mit Wasser 
gefiillt. Durch ein besonderes Kontrollventil wird 
diese Auffullung selbsttatig mit Wasser unter
halten, das in dem offenen Stutzen uber dem 
Diaphragma aufgefiillt wird. Der Maschinen
korper besteht aus drei Kammern fur das Saug
ventil, das Doppeldiaphragma und fur das Druck
ventil. Letzteres triigt gleichzeitig den Windkessel. 
Die Gesamtforderhohe darf aber 14 m am 
Meeresspiegel nich t ii berschrei ten. 

Der "Druckl ufthe ber" (airlift) arbeitet, wie 
aus der schematischen Abb. 30 zu ersehen ist, 
nach dem Prinzip, daB eine Trubesaule plus 
Luft leichter ist als das gleiche Volumen an 
Trube allein, und daB daher die Trubesaule auf- Abb. no. Drueklurtbeber. 
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steigen muB. Das Aufsteigen wird beschleunigt durch die allmahliche 
Entspannung der Druckluft yom Hochstdruck bis auf die atmospha
rische Spannung, so daB das spezifische Gewicht der Luft-Triibe
mischung um so mehr abnimmt, je hoher sie in der Druckrohre 
aufsteigt. 

Versager treten auf, wenn die Tiefe T des Brunnens weniger als 
das 1,5-1,75fache der Druckhohe h betragt, wenn das Luftvolumen 
zu groB oder der Uberdruck der PreBluft zu hoch ist, und endlich, 
wenn die Fordergeschwindigkeit im Druckrohre zu sehr iiber die 
normale Geschwindigkeit von 1,5 m steigt. GroBe Fordergeschwindig
keiten bedingen auBerdem einen hohen VerschleiB der Rohren und sollen 
nur angewandt werden, wenn die Triibe die Neigung hat, sich schnell 
abzusetzen. 

Die Hohe tiber dem Meeresspiegel hat keinen EinfluB auf die Leistung 
des Apparates, ebenso hat die Dichte der Triibe und die GroBe des 
Korns einen kaum merklichen EinfluB auf den Verbrauch an Druckluft. 

Sollte die Anlage eines Eintauchbrunnens zu kostspielig ausfaIlen, 
so verwendet man zwei kommunizierende Rohren, wie in der 
Abbildung angegeben ist, wodurch am Gehange selbst mit geringen 
Kosten immer die notige Eintauchtiefe T erreicht werden kann. Die 
Druckluftrohre solI nicht im tiefsten Punkte der Eintauchrohren 
einmiinden, sondern von oben bis auf 1/2_1/3 der Eintauchtiefe T 
herabgefiihrt werden, wodurcli dem Verstopfen vorgebeugt wird und 
auBerdem der Druckluftverbrauch sich vermindert. Ais Rohrverbin
dungen diirfen keine Ellbogen-, sondern nur T-Stiicke eingebaut 
werden, um im FaIle einer Verstopfung die Rohren leicht reinigen zu 
konnen. Sehr oft geniigt es schon, die Druckluftrohre in einem solchen 
FaIle mit Wasser aufzufiiIlen und dann PreBluft unter vollem Druck 
aufzugeben, wodurch fast immer die Verstopfung beseitigt werden kann. 

Daten aus dem Betriebe fiir den Bau von Drucklufthebern sind in 
der folgenden Zusammenstellung gegeben: 

F 
Minimale Luftiiberdruck in kg/qcm Maximalluftmenge in cbm/min fiir 

orderhohe Eintauch- fiir eine Dichte der Triibe Rohrendurchmesser 
tiere 

m m 1,200 I 1,500 2" I 
3;,----r 

4" I 5" 

4,50 I 6,75 0,95 

I 

1,20 0,45 

I 

1,05 

I 

1,85 

I 

3,00 
6,00 

I 
9,00 1,25 1,60 0,48 1,10 2,00 3,15 

7,50 11,25 1,55 2,00 0,51 1,20 2,15 3,40 

Rohren- Leistung in Tonnen/Stunde fiir 
durchmesser speziftsches Gewicht der Triibe 

Zoll 1,200 1,400 1,500 

2" 13 16 17 
3" 31 37 39 
4" 56 65 70 
5" 90 105 115 
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Die "Frenier-Spiralpumpe", die in Abb. 31 dargesteIlt ist, kann 
nur fUr ganz feine Schlamme benutzt werden, die wenig grobkorniges 
Material fUhren. Das SchOpfrad ist als Spirale gebaut, die die Triibe 
am Umfang durch die auBerste Spirale aufnimmt und durch die Win
dungen hindurch mittels der Umdrehungen allmahlich bis zum Mittel
punkt bringt, wo sie durch eine hohle Welle in die Druckrohre aus
getragen wird. Die ·Umdrehungszahl ist selbstverstandlich gering 

Abb. 31. Frenier-SpiraJpumpe. 

und geht nie iiber 20 pro Minute. Die Pumpe arbeitet nur gut bei 
stetig gehaltenem ZufluB, da sie sich nur wenig einsteIlen laBt. 
Die Forderhohe ist ebenfa11s beschrankt und so113,5-5 m am Meeres
spiegel nicht iiberschreiten. Als Vorteil gibt man an, daB die Ab
n u tzung sehr gering ist, da aIle beweglichen Teile auBerhalb der 
Triibe liegen und nur die Packung an der Hohlwelle ofters zu erneuern ist. 

Eine Pumpe von 1,22 m Durchmesser und 0,15 m Breite fordert 
bei einem spezifischen Gewicht der Triibe von 1,200 ungefahr 22,5 t Erz 
als Trockensubstanz und 28 t, wenn das spezifische Gewicht auf 1,500 
steigt. 
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Elevatoren his 15 m ForderbOhe. Mitunter konnen fiir ForderhOhen 
bis zu 15 m die einfachen Drucklufthe ber mit Erfolg benutzt 
werden; aber meist muB man sie als Verbundheber ausfiihren, weil 
fiir den einfachen Druckluftheber die Ausfiihrung des Brunnens fiir 
das Tauchrohr von der dazu notigen Tiefe praktische Schwierigkeiten 
verursacht, und weil auch meist die verfiigbare L~tmenge nicht groB 
genug ist bzw. der Druck zu schwach ausfallt. Der Verbundheber besteht 
aus zwei bis drei einfachen Drucklufthebern, die in Reihe geschaltet 
werden, indem das Steigrohr des ersten Apparates in den Brunnen des 
zweiten Apparates entleert usw. 

Gewohnlich benutzt man aber fiir obige ForderhOhen die "eins tufige 
Zentrifugalpumpe" (vgl. Abb. 32), die allerdings selbst bei geringen 
Forderhohen fiir hohe Umdrehungszahlen zu bauen ist. Aus diesem 

Abb. 3~. Zentrifug"'-Sandpumpe. 

Grunde kann sie fiir Forderhohen groBer als 15 m nicht mehr gebraucht 
werden, wei! dann die Umdrehungszahlen zu hoch ausfallen. Es miiBten 
dann mehrstufige Zentrifugalpumpen gebaut werden, die sich aber stets 
verstopfen. Infolge dieser hohen Fordergeschwindigkeit besitzt sie die 
Fahigkeit, grobe Sandkorner in Suspension zu halten, bis sie aUE'lgetragen 
werden, so daB sie grundsatzlich vorzuziehen ist, wenn die Trii be 
die N eigung hat, ihre Sande und Schlamme schnell a bzusetzen. 

Damit kein Schmand sich im Innern ansetzen kann, wird bestandig 
Klarwasser unter Druck zur Reinigung eingespritzt. Daher konnen 
Zentrifugalpumpen nich t ben u tz t werden in allen Fallen, wo die 
Verd iinn ung der Trii be durch Klarwasser vermieden werden muB, 
was besonders fiir Flotationsanlagen zu beriicksichtigen ist. Um beim 
Anlassen der Pumpe diese Aufgabe des Druckwassers mit Sicherheit 
zu gewahrleisten, wird dieser ZufluB selbsttatig von der Antriebswelle 
aus bedient. 

Trotz bester Bauart und moglichster Erleichterung der Auswechslung 
der abnutzbaren Teile werden ofters langer andauernde Betriebs-
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stOrungen verursacht durch den hohen VerschleiB der Laufrader und 
des Innenfutters infolge der groBen Umdrehungsgeschwindigkeit.Wo 
daher stetiger Betrieb sich als Notwendigkeit erweist, wird es immer 
angebracht sein, eine Reservepumpe aufzustellen, die im FaIle einer 
Betriebsstorung sofort angeschlossen werden kann. Der niedrige An
schaffungspreis dieser Pumpen diirfte dies wohl in allen Fallen recht
fertigen. 

Das Ansaugen solI nicht aus einem Brunnen geschehen, weil sich 
darin die Sande sehr leicht absetzen, sondern die Triibe muB durch 
ihre eigene Schwere aus einem Behalter zuflieBen, der oberhalb 
der Saugoffnung liegt, wodurch aber wieder GefallhOhe in der Anlage 
verlorengeht. Es wird dies zur unumganglichen Notwendigkeit, wenn 
die Pumpen, wie es oft geschieht, nicht stetig, sondern mit Unterbrechung 
arbeiten. 

Angaben iiber die Leistung usw. der Zentrifugalpumpen sind aus 
der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen: 

Durchmesser 
Krllftverbrauch Umdrehungszahl ffir ForderhOhen von pro 1 m Leistnng 

der Druckrohre Forderhohe 
Zoll PS/st cbm/min 6m I 9m 12 m 15 m 

2" 0,3 0,420 715 875 1005 1125 
3" 0,7 0,985 570 700 805 910 
4" 1,1 1,710 610 745 805 970 
5" 1,5 2.650 570 700 805 910 

Elevatoren bis 30 m ForderhOhe. Fiir ForderhOhen von 15-30 m 
sind Plunger-Pumpen die geeignetsten Maschinen, die fiir Schlamme 
als Zwillingspumpen und fiir Sande sogar als Drillingspumpen aus
gefiihrt werden. Fiir groberes Material sind sie nicht geeignet, auBer 
wenn man die Fordergeschwindigkeit gegen aIle Regeln der Wirtschaft
lichkeit derart steigert, daB die Korner sich nicht festsetzen "konnen 
und so irgendeinen Teil der Anlage verstopfen. Ais Ventile haben 
sich am besten die Kugelventile bewahrt. Um vorzeitige Abnutzung 
des Plungers und der Zylinderwande zu verhiiten, wird bestandig unter 
der Stopfbiichse Druckwasser zur Reinigung zugegeben. 

Aufgabevorrichtungen. 

Fur grob gebrochenes Gut. Die Aufgabe des Erzes aus den Erztaschen 
auf den Steinbrecher wird bei kleineren und mittleren Anlagen meist 
durch einen Arbeiter von Hand besorgt, der gleichzeitig die Ver
pflichtung hat, ausnahmsweise groBe Wande mit dem Treibfaustel zu 
zerkleinern und Eisen- oder Stahlstiicke, Dynamit usw. zu entfernen, 
die Beschadigungen des Steinbrechers hervorrufen konnen, wenn sie 
im Erze zuriickbleiben. 
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Die Kontrolle des Zuflusses durch die Rutschen der Erztaschen 
geschieht gewohnlich durch guBeiserne Tiiren, die durch Hebel 
oder Zahnstangengetriebe eingestellt werden. Da diese aber sich oft 
infolge der scharfen Kanten und Ecken des Erzes festklemmen und 
nie am Boden dicht schlieBen, so daB das feine Gut in einem diinnen, 
steten Strome durchsickert, so werden besser kreisformig ge bogene 
Tiiren aus starkem Blech eingebaut, die wie in Abb. 33 so gebaut sind, 
daB sie beim Offnen sich gleichzeitig yom Erze wegbewegen, wodurch 
im Steckenbleiben des Erzes vermieden wird. 

Fiir die Tiirhohe "H" schlage man um ,,0" einen Kreisbogen mit 
dem Radius 3H, der die Parallele zur Grundlinie im Abstande "H" 
im Punkte "A" schneidet. Man mache 0 B = 3,5H, beschreibe durch 

A und B einen Kreis 
mit deim Radius 3H und 
verlangere ihn iiber A 
hinaus bis F, so daB 

AF = A2B ist. Dann 

ziehe man A 0 und 
mache OD = 4/3 H. 
Dann ist F B der Tiir
bogen, D seinDrehpunkt 
und DF und DB die 

Abb. 33. Tiir fUr Erzrutschen. 
Verstrebungen. In der 

Nebenabbildung sind die verschiedenen Stellungen des Bogens BF 
beim allmahlichen Offnen der Tiir angegeben. 

Bei groBen Anlagen mit geniigender Offnung des Steinbrechers 
ersetzt man die Handaufgabe durch selbsttatig arbeitende Auf
gabevorrichtungen, die selbst die groBten Wande befordern konnen. 
Es sind dies meist dicht nebeneinander liegende Ketten oder Querstabe, 
die auf zwei oder mehreren Tragketten verschraubt werden, und die iiber 
zwei Rollen laufen. Auch hat man umlaufende Scheiben angeordnet, 
die in den notigen Abstanden voneinander auf einer umlaufenden Welle 
befestigt sind. Selbstverstandlich miissen oberhalb dieser Vorrichtungen 
Magnete oder magnetische Scheib en (vgl. Abb.7, S.70) ange
ordnet werden, um das Aussuchen von Eisen- und Stahlstiicken durch 
Hand zu vermeiden. 

Werden Gurtforderer zum Zwischentransport oder als Lesebander 
benutzt, so wiirden diese ohne eine besondere Aufgabevorrichtung in. 
folge der spitzen Kanten und Ecken des Gutes sich gewohnlich sehr 
rasch abnutzen. Man schaltet daher zwischen den Steinbrechern und 
den Gurtforderern einen festen oder fahrbaren Auswurfwagen, 
wie er in Abb. 34 dargestellt ist, ein. Dieser gibt dem Gute annahernd 
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diesel be Riehtung und Gesehwindigkeit, wie sie der Gurtforderer besitzt. 
Sie stellen sieh ziemlieh teuer in der Ansehaffung, arbeiten aber aus
gezeiehnet und versagen 
nur in ganz seltenen Fallen. 

Fiir feingebrochenes Gut. 
Hierher gehOren aIle Auf
gabevorriehtungen fiir Wal
zen, Poehstempel usw. Man 
stellt. an solehe Apparate 
die Anforderungen, daB sie -
das Gut in gleiehmaBigem, 
diinnem Strom iiber die 
ganze Breite der Walzen 
aufgeben, sieh leieht ver

Abb.34. Aufgabevorrichtung fUr Gurtforderer. 

stellen lassen, mogliehst wenig Gefallhohe wegnehmen, und daB ihre Bau
art auBerst einfaeh ist, damit sie nieht zu ofteren Betriebsstorungen Ver
anlassung ge ben infolge Bruehes oder Versagens irgendeines Teiles. - Bei 
den meisten amerikanisehen Aufgabevorriehtungen habe ieh gtlfunden, 
daB sie sehr teuer sind und nur so lange vorziiglieh arbeiten, als sie neu 
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Abb.35. SeJbstgefertigte Aufgabevorrichtung fiir feines Erz. MaBstab 1: 45. 

sind. Sowie aber Ausbesserungen einsetzen und Ersatzstiieke eingebaut 
werden miissen, tut man gut, sie sofort gegen einfaehe Aufgabevorrieh
tungen, die sieh auf der Grube selbst herstellen lassen, auszuweehseln. 

Die mit Plunger-Kolben oder verstellbarem Exzenter arbei
tenden Apparate sind zwar dauerhaft, verstopfen sieh aber sehr leieht 
dureh beigemengten feinen Sand. Gute Universalaufgabevorriehtungen 
sind die eben besehriebenen Auswurfwagen (s. Abb. 34), die aber den 
Naehteil haben, daB sie viel zu teuer sind. 

Von den auf der Grube selbst herstellbaren Vorriehtungen erwahne 
ieh die in Abb.35 gezeiehnete Aufgabevorriehtung, die noch den 
Vorteil hat, absolut keine Fallhohe wegzunehmen. 

BruchhoJd, FJotationsprozeB. 8 
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Durch Versetzen der Zugstangen in die verschiedenen Locher des 
Sperrades oder der Kurbelscheibe kann man sie sehr leicht verstellen. 
VerschleiB und Ausbesserungen sind auf ein Minimum beschrankt. 

Abb.36. toHlmfgnbe\'orri chtUllg. 

Fiir groberes Gut kann 
man das Gummiband 
mit Stahlblechstreifen 
versehen, die mit 
Kupfernieten darauf 
befestigt werden. 

Auch die Schiit
telaufga ben mit An·· 
trieb durch Exzenter 

alter Setzmaschinen usw. arbeiten tadellos und lassen sich mit Hilfe 
des Exzenters in gewissem MaBe verstellen. 

Das Einfachste sind die nach Art der al ten StoBra tter ge
bauten Aufgabevorrichtungen (vgl. Abb.36), die einen gleich

maBigen Erzstrom geben, 
sich leich t einstellen lassen 
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und wenig GefallhOhe 
wegnehmen. Wegen ihrer 
einfachen Bauart erfor
dern sie nur ein Minimum 
an Ausbesserungen und 
Bedienung. Die StoB
rinne ist gewohnlich 2 m 
lang, am hinteren Ende 
0,60 m und am vorderen 
Ende 0,40 m breit. Der 
StoB soIl ungefahr 50 mm 
in Lange haben, und die 
Zahl der StoBe sei 41 
pro Minute. 

Fiir Kugelmiihlen. Die 
Aufgabevorrichtungen 

Abb.37. Spiralaufgabevorrichtung fiir Kugelmii.hlen. sind ausschlieBlich nach 

dem Spiral typus ge
baut und werden direkt auf den Hohlzapfen der Miihle aufgeschraubt. 
Ihre 0ffnung muB' geniigend groB sein, damit man auch Kugeln durch sie 
aufgeben kann. Die Vorderkante des SchOpfloffels ist auswechselbar ein
zurichten, da sie sich sehr rasch abnutzt. Die Stirnwand solI als abnehm
barer DeckelverschluB ausgebaut sein, damit man notigenfalls das Innere 
der Miihle nachsehen kann. Fiir kleinereMiihlen wird nur eine Spirale ange
ordnet (vgl.Abb. 37), wahrend fiir groBere 2-3 Spiralen vorgesehen sind . 
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Zwischentransport. 

Das Erz wird gewohnlich aus der Grube mittels elektrischer Loko
motiven in Ziigen gefordert, deren Wagen einen Fassungsraum bis zu 
10 t haben. Das friiher iibliche System, in Einzelwagen von 50-60 t 
Fassungsvermogen zu fordern, ist ganz aufgegeben. Das seitliche Aus
stiirzen durch Rundkippwagen wird jetzt ebenfalls nicht mehr aus
geiibt, sondern die Forderwagen werden starr gebaut und zu 2-4 
mitt~ls eines Kreiselwippers auf einmal durch Stiirzen entleert, 
wobei die leeren Wagen durch die herankommenden vollen heraus
gestoBen werden. Das Gestell ist so ausgeglichen, daB es unter Kon
trolle durch eine Handbremse sich selbsttatig dreht. 

Die Erztaschen werden meist aus Holz mit flachem oder unter 
500 geneigtem Boden gebaut. Die letzteren sind teurer in der Anlage 
und im Betrieb, weil der auswechselbare Bodenbelag ofters erneuert 
werden muB; dieser hat aber den groBen Vorteil, daB die Tasche sich 
selbst entleert. - Der Entwurf mit flachem Boden wird infolge seiner 
Billigkeit von denen vorgezogen, die einen Erzvorrat in den Ecken der 
Taschen, der im Notfalle zur Aushilfe herangezogen werden kann, 
wiinschen. Neuerdings kommen fUr iiber 1000 t Fassungsvermogen 
zylindrische Erztaschen aus S t a h 1 b 1 e c h mit flachem oder para
bolischem Boden in Anwendung. 

Meist ordnet man zwei getrenn te Erztaschen an: eine vor dem 
Stein brecher und die andere vor den Feinmiihlen. Man gibt 
der ersteren hinreichendes Fassungsvermogen, daB sie im FaIle eines 
zeitweisen Stillstandes im Grubenbetrieb geniigend Vorrat halt. Ihr 
Inhalt entspricht gewohnlich der 1-2fachen Menge des Tages
bedarfs, wahrend die Erztaschen vor den Feinmiihlen nur die Halfte 
des Inhalts der Steinbrechertaschen fassen. 

Oft setzt man den Steinbrecher direkt iiber die Erztaschen fUr die 
Feinmiihlen, wodurch eine der Erztaschen gespart wird. Doch ist dies 
keine empfehlenswerte Anordnung, da die Erschiitterungen durch den 
Steinbrecherantrieb sehr bald das GefUge des Holzbaues lockern. Die 
Regel ist, den Steinbrecher unterhalb der ersten Erztasche 
aufzustellen und das Gut ihm direkt zufallen zu lassen. 

Um das gebrochene Gut vom Steinbrecher zur Miihlentasche zu 
fordern, bedient man sich jetzt ausschlie13lich der horizontalen oder 
schwach ansteigenden Gurtforderer, die sich zwar rascher abnutzen, 
aber in der Anlage billiger ftls die Stahltransportbander ausfaIlen, zu
mal auch letztere mehr Ausbesserungen erfordern. Wenn ein Auslesen 
von Bergen oder Erz auf ihnen stattfindet, so nimmt man ihre Ge
schwindigkeit zu 0,15-0,30 m pro Sekunde. an, steigert sie aber auf 
2,5-3 m fUr gewohnliche Transportbander. Fast iiberall werden sie 

8* 
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mit einer selbsttatigen Wagevorrichtung ausgerustet, die jetzt 
so vorzuglich arbeiten, daB eine Genauigkeit von 99 vH von den Fa
briken gewahrleistet wird. Das Auswiegen der einzelnen Forderwagen 
auf selbsttatigen Plattformwagen mit seinen Nachteilen im Betriebe 
entfallt dann vollstandig. Die Berucksichtigung der Feuchtigkeit des 
Erzes muB selbstverstandlich im Laboratorium ausgefiihrt werden. Um 
eine gleichmaBige Verteilung des Gutes in den Erztaschen zu erzielen, 
laBt man den Gurtforderer genugend ansteigen und sieht bei groBen 
Anlagen fahrbare Abwurfwagen vor, die das Gut an irgendeiner 
beliebigen Stelle der Erztasche herunterfallen lassen. 

In der folgenden Zusammenstellung sind einige Angaben aus dem 
Betriebe fur Balla tagurte mit 5-6 Einlagen aus Hanf gegeben: 

Forderung fiir 0,5 m/sek 
Kraftbedarf Fordergeschwindigkeit Abstand der 

Gurtbreite fiir 30 m 
lIach I muldenformig Gurtliiuge 

Tragrolleu 

m cbm/st I cbm/st PS/st m 

0,50 17,0 35,4 0,8-1,1 1,35 
0,60 24,5 51,0 1,2-1,5 1,20 
0,75 38,2 79,6 1,5-2,0 1,20 

Die "Gerinne" werden groBtenteils aus Holz mit rechteckigem 
Querschnitt ausgefiihrt, deren einspringende Kanten mit drei
kantigen Holzleisten ausgeschlagen werden. Das Verhaltnis der Tiefe 
zur Breite schwankt zwischen 1: 1 bis 1: 0,7. Bei starker Abnutzung 
wird der Boden mit GuBeisenplatten belegt. Neuerdings kleidet 
man Hauptgerinne mit Beton aus, der mit Eisendraht versehen wird, 
oder benutzt Gummibelag, der hohe materielle Ersparnisse zu er
zielen erlaubt. 

Die Geschwindigkeit des Trubestromes wird bei schwacher 
Verdunnung unter 40 vH Feuchtigkeit auf 2-2,5 m/sek gehalten, wah
rend bei starker Verdunnung auf 70-80 vH Feuchtigkeit man bis auf 
0,5 m/sek heruntergehen kann. 

Das Gefalle fur Schlamme und feine Sande wahlt man zu: 

30 - 35 v H bei einer Triibeverdiinnung auf 30 v H Feuchtigkeit 
20 vH " " 40 vH 
15 vH " " 60 vH 

10-6 vH " 70 vH 
3-2 vH " " 80 vH 

FUr groBere Anlagen benutzt man gern guBeiserne Rohren von 
15-25 mm Wandstarke, denen man bei 70-80 vH Feuchtigkeitsgehalt 
ein Gefalle von 1,5-4 vH (im Durchschnitt 21/2 vH) gibt. Gewohnlich 
laufen sie nur dreiviertel voll. Wenn sie sich dunngescheuert haben, 
werden sie um 1200 gedreht, wodurch ihre Lebensdauer um das Dtei-
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fache gesteigert wird. Man rechn_et dann auf 10-12 Jahre, bevor sie 
zum alten Eisen zu werfen sind. 

Wenn von den Flotationsmaschinen groBere Mengen Erz
scha um in die Berge - Gerinnen mit iibergehen sollten, so kann man 
diesen Schaum zuriickgewinnen und die Ausbeute oft bis zu 1 vH 
erhohen, indem man, wie in Abb. 38 angedeutet ist, das Gerinne etwas 
verbreitert und gleichzeitig tiefer legt. 

Durch zwei ziemlich tief eintauchende 
Staubretter zwingt man den Strom nach 
unten zu gehen und hinter dem zweiten 
Staubrett wieder emporzusteigen. Der 
angesammelte Schaum wird durch 
Scha um a bstreifer (s. S. 186) mecha
nisch abgehoben. Bei betrachtlichen 
Schaummengen muB man den Fanger Abb. 38. 

Schaumfii.uger im Berge-Gerinne. 
verlangern, und setzt man in der Mitte 
noch ein drittes Staubrett ein, das aber weniger tief eintaucht. Fiir 
den Fall, daB in der Mitte zwischen beiden Staubrettern sich Sand 
ansetzt, kann man diinne Druckluftstrahlen am Boden in den nach 
oben fiihrenden Stromdurchtritt einblasen, um den Weg freizuhalten. 

VI. Beschaffenheit der Triibe. 
Dichte der Triibe. 

W ie schon in den vergangenen Kapiteln wiEderholt bEmerkt wurde, 
hat die Beschaffenheit der Triibe einen wesentlichen EinfluB auf die 
Ausbeute und auch auf die Betriebskosten der nachfolgenden Flotation 
und soIl hier eine Zusammenstellung dieser Erfahrungssatze gegeben 
werden. 

1. Als Hauptgrundsatz fiir jede Flotation gilt: Die Triibe solI 
so dick wie moglich im Vor- oder Grobflotator gehalten 
werden; denn man erhalt damit im allgemeinen eine bessere A us
beute und verbraucht weniger Antriebskraft, wodurch die Be
triebskosten sich billiger stellen. Die Leistung des Flotators ist hoher 
als wie fiir diinne Triiben, und eine zeitweise Uberladung hat keine 
nachteilige Wirkung auf das Ausbringen (vgl. S. 59 f.). Ferner gebraucht 
eine dicke Triibe weniger Gesamtol (s. S. 20 f.), und die Olmischung 
selbst ist wohlfeiler, da weniger von dem teuren Schaumbildner, aber 
mehr von dem billigen Oler zu ihrer Zusammensetzung gemengt wird. 
Der gebildete Schaum muB selbstverstandlich fiir dicke Triiben etwas 
zaherer Natur sein als- gewohnlich, wie er z. B. mit Teer und Kreosot 
erzeugt wird. 
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2. Der zweite, ebenso wichtige Grundsatz ist: Die Beschaffenheit 
der Triibe in bezug auf Olmischung und alkalische Zusatze solI so ein
gestellt sein, daB die vom ersten Grobflotator abflieBenden 
Abgange eine Ausbeute von iiber 90vH geben. Man begniigt 
sich dann mit Konzentraten in der Grobmaschine, die im Verhaltnis 
1 : 4 bis 1: 5 zum urspriinglichen Gehalt des Erzes angereichert sind, 
weil diese leicht in den anschlieBenden Reinigungsmaschinen selektiv 
von den anderen Bestandteilen befreit werden konnen. 

3. Je feiner gemahlen das Erzin der Triibe ist, desto bessere 
Erge bnisse werden im allgemeinenerhalten (s. S. 57f.), abe:r:auchdesto 
hoherer Olver bra uch wird verursacht (vgl. S. 19). Je grober 
das Erz gemahlen wird, desto dicker solI die Triibe sein, um die 
groberen Sulfidteilchen, die sonst nicht aufsteigen wfuden, zum 
Flotieren zu bringen. 

4. Diinne Triiben geben verhaltnismaBig reine Konzentrate, 
da vom Schaum weniger Gangart mit nach oben geschleppt wird. Der 
Zusa tz an Schaum bildner in der Olmischung muB aber dann 
groBer sein (s. S. 19). Verdiinnt man zu sehr, so sinkt die Menge der 
allerdings reinen Konzentrate in sehr raschem MaBe, und die Ausbeute 
verschlechtert sich zusehends. 

5. Schlamme im Ubersch uB in der Triibe bereiten immer Be
triebsschwierigkeiten, man sieht sich dann gezwungeu, diinne 
Trii ben zu verwenden, wodurch wieder die Betriebskosten hoher aus
fallen, da mehr Antriebskraft zum Umriihren verbraucht wird. AuBer
dem steigt noch erheblich der Olverbrauch. Diese Schwierigkeiten 
werden vermindert, wenn man die Schlamme mit einem bedeutend 
hoheren vH- Satz kornigen, nicht schlammenden Erzes ver
mengt (vgl. S.60) oder ihnen die Flockenbildung zerstorende 
Substanzen zusetzt. 

Die in der Praxis am haufigsten beobachtete Verdiinnung fiir 
eine Mischung aus Sanden mit wenig Schlammen ist: 4--4,5 Teile 
Wasser auf 1 Teil fester Bestandteile, was 20-18 vH Gehalt 
an festen Bestandteilen in der Triibeeinheit entspricht. Bei verhaltnis
maBig 1:ornigem, sandigem Mahlgut geht man mit der Verdiinnung 
a,uf 3: 1 (25 vH) bis 2,5: 1 (28,6 vH) herauf, aber nur in Ausnahme
~llen auf eine Verdiinnung von 1: 1 (50 vH). 
t Fiir reine Schlamme, deren groBter Teil durch 200 Maschen 

hindurchgeht, verd iinn t man hingegen die Triibe bis auf 5 : 1 und sogar 
'7: 1, was 16,7 bzw. 12,5 vH fester Bestandteile in der Triibe entspricht. 

Geringe Abweichungen von der im Betriebe ermittelten Triibe
verdiinnung ziehen sofort die empfindlichsten Betriebs
storungen nach sich, daher kann nicht genug betont werden, daB 
die strenge Einhaltung des Verdiinnungsverhaltnisses von 
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ge bieterischer N otwendigkei t in der Flotation ist. Dies ist 
sogar bedeutend wichtiger als die strenge Einhaltung des stetigen Zu
flusses der Triibe, denn, wie schon S. 59 erwahnt wurde, sind Flotations
maschinen nur wenig empfindlich fUr Uberladung, wohl aber fUr die 
geringste Anderung in der Dichte der Triibe. Jede solche Veranderung 
erfordert neue EinsteIlung der Olzufuhr, ganz unabhangig yom Inhalte 
der festen Bestandteile in der Triibe. Wird die Triibe diinner, so muB 
mehr 01 zugegeben werden, und umgekehrt, wird sie dicker, so muf3 
die Olzufuhr beschrankt werden. Ebenso muB jedesmal das Verhaltnis 
des Schaumbildners zum Oler entsprechend verbessert werden. 

Bestimmung der Dichte einer Triibe. 
Urn bestandig das Verdiinnungsverhaltnis einer Triibe iiberwachen 

zu konnen, nimmt man aIle 20-30 Min u ten und bei Neuanlagen oder 
der Vornahme von Versuchen sogar aIle 10-15 Minuten eine Triibe
pro be im Gerinne vor dem Eintritt in die Flotationsmaschinen, indem 
man voriibergehend den ganzen Triibestrom seitlich ableitet und auf
fangt oder ein schmales BlechgefaB, das dieselbe Breite wie der Triibe
strom hat, an geeigneter Stelle zum Auffangen unterhalt. 

Das spezifische Gewicht der Triibe bestimmt man dadurch, 
daB man untu heftigem Umriihren der Probe eine Literflasche, die 
vorher leer und dann mit Wasser gefUIlt gewogen wurde, bis zur Index
marke mit Triibe auffiiIlt und sie dann wiegt. Je sandiger die Triibe 
ist, desto energischer muB man wahrend des Schopfens umriihren lassen, 
damit keine Sande am Boden sich absetzen. Die Dichte der Triibe 
berechnet sich aus: 

T= ga-gl , 
(h-gl 

worin gl das Gewicht der leeren Flasche, g2 das Gewicht der mit Wasser 
gefUllten Flasche und gg das Gewicht der mit Triibe gefUllten Flasche, 
aIle Gewichte in Gramm, bedeuten. g2 - gl ist fUr Wasser gleich dem 
Volumengewicht des Wassers zu setzen, also fUr 1 1 praktisck genau 
gleich 1000 g. Die Ermittlung des spezifischen Gewichtes soIl immer 
auf 2 Dezimalen genau geschehen. 

Urn die festen Bestandteile, die Trockenmasse, im Mahlgute zu 
ermitteln, dampft man 1 1 Triibe auf dem Sand- oder Wasserbade 
vorsichtig zur Trockneein, bis sich auf zwei aufeinanderfolgende Wagungen 
keine Differenzen mehr zeigen. Dann ist der vH-Satz an Trockenmasse 
in der Triibe: 
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worin (/4 das Gewicht der leeren Trockenschale, g5 das Gewicht der 
Trockenschale mit dem zur Trockne eingedampften Erze und t das 
Gewicht von 1 I Trube, aIle Gewichte in Gramm, bedeuten. Fur 1 I 
ist also t = 1000 T g. 

Aus p kann man nun unter der Annahme, daB das spezifische Ge
wicht von Wasser gleich 1 gesetzt werden kann, ableiten: 

Das Verdunnungsverhaltnis der Trube: 

n:l=100-p:1. 
p 

Das Spezifisches Gewicht des Erzes: 

pT 
E=----

100 - T(100 - p) 

Diese Bestimmungen sind sehr genau, nehmen aber sehr viel Zeit 
weg, besonders wenn es sich um Eindampfen bis zur Trockne handelt. 
Sie werden daher nur zu periodischen Kontrollproben angewendet. 
Fur die laufenden taglichen Pro ben des Betriebes wird man sich 
mit einfacheren Methoden begnugen mussen, die in der Hand des 
Arbeiters noch eine genugend genaue Uberwachung der Triibedichte 
zulassen und darin bestehen, daB man nur das spezifische Gewicht der 
Triibe bestimmt und aus Tabellen oder Kurven den vH-Satz an Trocken
masse in der Trube abliest. Das spezifische Gewicht des Erzes tritt 
darin als Veranderliche auf, die innerhalb gr6Berer Zeitabschnitte durch 
Eindampfen bis zur Trockne berichtigt wird. Die Ausrechnung der 

Abb.39. Federwage zur Bestimmung 
der Dichte der Triibe. 

Tabellen geschieht mittels der Formel: 

H 100E(T -1) 
pv = T(E-l) . 

Wenn die festen Bestandteile der 
Trube sich nur langsam absetzen, be
nutzt man das "Baume-Araometer", 
indem man das MeBgefaB mehrmals 
umstiirzt, rasch die Skala einsenkt und 
abliest. Oder man wiegt den Inhalt 
eines LitergefaBes an Triibe mittels 
einer Wage, wodurch man ohne 
weiteres das spezifische Gewicht der 
Triibe erhalt. 

Bequemer ist die Benutzung einer 
Messingfeder von genugender Spann
kraft, an der eine MeBflasche von 1/21 
Inhalt befestigt wird (vgl. Abb. 39). 
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Das Instrument wird kalibriert, indem man den Nullpunkt markiert 
durch Aufhangen der leeren Flasche, die Einheit durch Auffiillen mit 
Wasser und andere Teilstriche durch Auffiillen mit verschiedenen 
Triiben von bekanntem spezifischen Gewichte. Unterabteilungen er
geben sich durch gleichmaBige Teilung der Zwischenraume. Die MeB
flasche wird durch einen Trichter gefiillt aus dem AuffanggefaB, das 
an einem Holzgriff befestigt ist. Von Zeit zu Zeit muB die Feder auf 
richtige Angabe nachgepriift werden. 

Am besten arbeiten die kontinuierlichen Dichte-Indikatoren 
wie der in Abb. 40 dargestellte Apparat, den man sich sehr leicht selbst 
herstellen kann. 

Die ankommende Triibe wird durch ein tief eintauchendes Stau
brett gezwungen, als ruhiger, gleichmaBiger Strom in den Indikator-
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oz;KanevassMembrone 

Offener I/b/a/J 
Abb.40. Kontinuierlicher Triibedichte-Indikator. MaLlstab 1: 17. 

kasten einzutreten. Am Boden des letzteren ist ein offener AblaB an
gebracht, um etwaige Anhaufungen von Sand zu verhindern. Die Ein
teilung der Glasrohre, die mit gefarbtem Wasser gefiillt werden kann, 
wird dadurch ausgefiihrt, daB man Triibert von verschiedener Dichte 
einlaufen laBt und ihre spezifische Gewichte genau durch Eindampfen 
bis zur Trockne bestimmt und an der Glasrohre bezeichnet. 

An Stelle der Membrane kann man, wie in Abb. 41, einen unten 
geschlossenen Zylinder aus auBerst diinnem Gummi von 12 mm Durch
messer verwenden, der an einem durchbohrten Gummipfropfen wasser
dieht befestigt wird. Dieser tragt die glaserne Indikatorrohre, hinter 
der weiter oben eine einstellbare Skala zum Ablesen der Triibedichte 
angebracht ist. Gummizylinder und Glasrohre sind mit gefarbtem 
Wasser gefiillt. Beide stecken in Schutzrohren, von denen die untere 
mit 10-mm-Bohrungen zum Triibenumlauf versehen ist. Der Apparat 
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ist auBerst empfindlich und braucht nur gelegentlich durch eine Bestim
mung des spezifischen Gewichtes der Triibe iiberwacht zu werden. 

FlieBt die Triibe unter Druck in einer Rohre zu, so kann man den 
Apparat in einem etwas weiteren zylindrischen GefaBe aus Metall an
bringen, von dem aus eine I! t -Rohre in die TriibezufluBrohre geniigend 
tief eintaucht. Ein Teil der Triibe steigt dann durch diese Rohre im Ge
faBe auf und flieBt oben iiber, wodurch ein konstanter Triibespiegel erzielt 
wird. Doch ist dann immer die Triibe am Uberflusse etwas leichter 
als in der ZufluBrohre, und muB dieser geringe spezifische Gewichts
unterschied bei der Justierung des Apparates beriicksichtigt werden. 

,: 
: i Truoezuf/ul3-
l, Rijhre 

Klammer 

~ Glasriihre 

~ 

Korksfop!en 

Abb.41. KontinuierJicher Triibeindikator aus diinner Gummirohre. 

Auf ganz anderer Grundlage beruht der in der Abb. 42 gezeichnete 
ununterbrochen arbeitende Triibedichte-Indikator mit selb'st
registrierendem Manometer, der sich mit Erfolg auf kanadischen 
Gruben eingebiirgert hat. . 

Die Triibe tritt durch eine Rohre am Boden des Behalters A (0,15 m 
Durchmesser ·bei 0,50 m Hohe) ein und flieBt an seinem oberen Rande 
stetig iiber. In ihn taucht noch eine enge Rohre bis auf 50 mm iiber 
dem Boden ein, die mit einem selbstanzeigenden Manometer D in 
Verbindung steht und durch die Kapillarrohre B mit Druckluft gefiilIt 
wird, deren UberschuB durch vier Bohrungen von 1,5 mm Offnung 
am Ende der Rohre in Gestalt kleiner Blaschen durch die Triibe ent
weicht. Das Manometer, welches z. B. 500-600 mm WS. anzeigt, 
gibt den jeweiligen Luftdruck an, der notig ist, um dem Drucke der 
Triibesaule, die dem Eintauchen der engen Rohre im Behalter A ein-
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schlieBlich der Reibung in der Luftrohre entspricht, das Gleichgewicht 
zu halten. Es wlrd so -eingesteIlt, daB 500 mm die Trubedichte 1000 
angeben, und die iibrigen Ablesungen werden durch genaue Bestimmungn 
des spezifischen Gewichtes verschiedener Triiben ermittelt. - C ist 
eine selbsttatige Druckausltisung, die das Manometer gegen "Oberdruck 
im FaIle einer Verstopfung schiitzt. Gleichzeitig erlaubt die eingeteilte 
schrage Skala unmittel- SelbsfregislrierendesManomefer 

bare AblElsungen durch 
den Arbeiter an der Flo
tationsmaschine, wahrend 
das registrierElnde Mano-
meter an irgendeiner ent
fernteren Stelle ange-
bracht wird, die fur den 
Gebrauch des die Aufsicht PrelJltif~ 

fiihrenden Betriebsbeam-
ten geeigneter liegt. 

Von den Miihlenliefe-
ranten werden sch wim _ TrJbe -Einfrifl 

mende Hydrometer ~ 
angeboten, die nahe dem 
Austragsende der Kugel
miihlen angebracht wer
den und gleichzeitig selbst-
tatig das Austrittsventil 
des Wassers einstellen. 
Sie miissen aber bestandig 
iiberwacht werden, da sie 
ofter toten Gang im Ge-
stange zeigen. 

Mit der Dichtebestim-

A 

II 
011 

II 
II 

0110 
II 

all 
II 
11° 

I 011 
I 11° 
I 0110 
I I ~ 
U 

mung verbindet man auf Abb.42. Selbstregistrierender Triibedichte-Indikator. 

den meisten Anlagen 
gleichzeitig die Ermittlung der taglichen Tonnenzahl, die durch 
die Flotationsmaschinen gegangen ist. Ma,n leitet fur kurze Zeit den 
gesamtenTriibestrom seitlich ab, laBt ihn in ein groBeres GefaB von 
ungefahr 50 I Inhalt und notiert die Zeit: z. B. 20 Sekunden. Ergab 
die Dichteablesung T = 1,145 und ist p == 20 vH, so ist das Gewicht 

der Trockenmasse in 0,050 m 3 Triibe: O.015~OTP = 0,01145 t. Die 

tagliche Tonnenzahl im betreffendem Augenblick wird dann: 

O,O!~45 • 3600 . 24 = 49,46 t. Der Durchschnitt samtlicher Tages

proben gibt die mittlere tagliche Tonnenzahl, die mit den Wagungen 
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am Steinbrecher oder an den Gurtforderen annahernd iibereinstimmen 
mu.S. Auch hier kann man durch Ablesungen an Tabellen oder Kurven 
die zeitraubende Berechnung umgehen. 

Temperatur der Triibe. 
Uber das Erwarmen der Triibe auf 20-300 C wurde schon das Notige 

auf S. 29 erwahnt. Das Erwarmen hat in den meisten Fallen einen 
giinstigen Ein£luB; doch kann es wahrend der Sommermonate gewohn
lich unterlassen werden, ohne das Endergebnis in bemerkenswertem 
Grade zu beeintrachtigen. 

Alkalische oder saure Reaktion der Triibe. 
"Uber die Beziehungen zwischen den chemischen Reaktionen der 

Ei'ztriibe und der Olmischung wurde schon auf S.22f. das Notige an-

Abb.43. Stetig arbeitender Indikator fur den AlkaJigehalt der Trube. 

gegeben. Bei der Verwendung von Atzkalk kann die Menge des zu
gesetzten Kalkes zur Neutralisierung des Sauregehaltes der Triibe 
zwischen 2-10 kg Atzkalk schwanken, und ist es dann schwer, die 
Kalkaufgabe so einzustellen, daB derUberschuB von 1/4_1/2kg freiem 
CaO je Tonne Erz genau eingehalten wird (vgl. S. 38). Um hierfiir eine 
genaue Uberwachung zu schaffEm, empfiehlt sich der in der folgenden 
Abb. 43 gezeichnete stetig ar bei tende Indika tor fiir den Alkali
gehalt der Triibe. 

A ist das Filter, das in die Triibe vor den Flotationsmaschinen 
eingehangt wird. Es besteht aus einem 150 X 150 mm Drahtsieb von 
der Maschenoffnung 6 (3,3 mm), iiber das eine Lage Filtertuch genaht 
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wird. Eine lit Stiftschraube wird durchbohrt und eine lis" Kupfer
rohre darin eingelotet. Die Stiftschrauhe wird durch ein Loch in der 
Mitte des Siebes und Filtertuches durchgesteckt und zwischen 2 Unter
lagscheiben mit Schraubenmuttern angezogen. Dann wird das Filter
tuch an den Kanten zusammengenaht. Wird nun die Vakuumleitung D 
geoffnet, so wird das Wasser der Triibe durch das Filtertuch gesaugt 
und gelangt in die Indikatorrohre B, die aus einer 1/4" Glasrohre von 
500 mm Lange besteht. In diese werden 0,5 g Phenolphthalein hinein
geschiittet und die Rohre bis nahe auf den Schmelzpunkt des Salzes 
erhitzt (253 0 C), so daB es zu laufen beginnt. Durch Neigen und 
Drehen der erhitzten Rohre erhalt man einen diinnen, strohgelben 
Uberzug des Salzes im Innern der ROhre. Hatte man aber zu stark 
erhitzt, so entsteht eine 110 Volt Leifung 

schwarze, teigige Masse, ===::::;1;::::!?;:::==== 
die wirkungslos ist. Die /lusschalfer 

Rohre muB aIle 1-3 Tage 
erneuert werden. 30 g 
Salz reichen ungefahr fUr 
2-3 Monate. Das alkali
sche Wasser, das infolge des 
Vakuums eindringt, farbt 
sich rot und gibt dadutch 
seinen Alkaligehalt zu er
kennen. Vergleicht man 
die erhaltene Farbe mit 
der Farbe, die durch Ti
trieren erzielt wird, so 
lernt der die Aufsicht fiih
rende Beamte sehr rasch 
die Farbe kennen, die 
1/4-1/2 kg CaO im Uber
schuB anzeigt. 

Sicherung (10 /Imp) 

-, 
I 

I TransjOrmafor 
_J 5SV 

Sicherung(10llmp) 

~sr';: 

Aile 2 - 3 Stunden 
schlieBt man den Hahn E 
und offnet F, urn Wasser 
oder PreBluft von geringem 
Druck durchzuschicken,wo
durch das Filter von dem 
sich bildenden Schleim
kuchen gereinigt wird. 

Abb. 44. Elektrischer Indikator des AlkaJigehaJtes 
der Triibe mit Registriervorrichtnng. 

Der Apparat ist einfach 
zu bauen und zeitigt sofort Ergebnisse, die sonst nur durchFiltrieren 
und Titrieren der Triibe erhalten werden konnen. Will man ihn zur 
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Angabe des Sauregehalts benutzen, so verwendet man Methylorange 
statt des Phenolphthaleins. . 

Wiinscht man fortlaufende Aufzeichnungen zur regelmaBigen Be
obachtung des Betriebes wahrend einer vollen Schicht, so empfiehlt 
sich der in Abb.44 gezeichnete und leicht selbst herzustellende elek
trische Indika tor, der den Alkaligehalt der Triibe durch die jeweilige 
Leitungsfahigkeit der kalkhaltigen Losung angibt. 

Die aus verzinktem Eisenblech hergestellten Elektroden von 
22 X 30 em Oberflache werden geniigend tief in die Triibe eingetaucht 
und ihr Abstand voneinander (mehr oder weniger 5 em) durch Ver
suche so eingestellt, daB fiir den normalen AlkaIigehalt der Triibe 
eine Ablesung von 3 Amp. an einem kleinen Amperemeter sich 
ergibt. War zuviel Kalk zugegeben worden, so schwingt die Nadel 
iiber 3 Amp. hinaus und bei zu geringem Kalkgehalte unter 3 Amp. 
zuriick. Das Amperemeter kann mit einer elektrischen AlarmkIingel 

! 
Abb. 45. Kontrollventil fUr den 

ZutluLl der Kalklosnng. 

verbunden werden oder mit einer Registrier
scheibe, die den Alkaligehalt der Triibe 
wahrend 24 Stunden mechanisch anzeigt, so 
daB der Betriebsleiter ohne weiteres sieht, 
ob und welche Fehler zu irgendeiner Zeit 
vorgekommen sind. 

Da die iibIichen Hahne und Ventile sich 
leicht verstopfen und eine genaue Uber
wachung des Zuflusses der AtzkalklOsung 
nicht gestatten, hat man auf der "Inspira
tion"-Grube folgendes in Abb. 45 dargestelltes 
V en til mit Erfolg an die ZufluBrohre ange
schlossen, wodurch es moglich wird, einen 
gleichmaBigen Alkaligehal t der Trii be 
aufrechtzuerhalten. 

Das eingeschlossene zylindrische Stiick B aus weichem Gummi ist 
zentrisch durchbohrt, und wenn es durch den geriffelten Schrauben
kopf 0 angezogen wird, kann seine Durchbohrung genau auf irgend
eine ~icke eingestellt werden. Es ist offenbar, daB aIle toten 
Raume in diesem Ventil vermieden sind und die Abnutzung sich nur 
auf das Gummistiick beschrankt. 

VII. Grobflotatoren nnd Reiniger. 
Schon in den ersten Stadien der Flotation ergab sich die Notwendig

keit, die in den. Vor- oder Grobflotatoren erzeugten Konzentra.te in 
einer zweiten kleineren Maschine, dem Reiniger, einer weiteren Anreiche-
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rung zu unterziehen, denn es ist ohne weiteres einleuchtend, daB in 
einem einzigen Arbeitsvorgang nicht gleichzeitig reine Abgange und 
reine Konzentrate erzeugt werden konnen. Daher benutzt man den 
Grobflotator einzig und aUein, um reine Berge zu erhalten, und nimmt 
mit einem relativ niedrigen Konzentrate vorlieb. Die Berge mussen 
aber so rein sein, daB ihr MetaIlgehalt in der ersten Behandlung 
sofort so weit vermindert wird, daB eine Weiterbehandlung sich un
notig macht, und sie daher als wertlos auf die Halde gefahren werden 
konnen. 1m ReinigungsprozeB der Konzentrate lenkt man dann die 
gesamte Aufmerksamkeit darauf, ein moglichst hochgradiges Konzen
trat sich zu sichern, wahrend die dabei mitfallenden Zwischenprodukte 
an das Aufgabeende des Grobflotators wieder zuruckgegeben werden, 
so daB man zum SchluB nur zwei Endprodukte erhalt: wertlose 
Abgange und reine Konzentrate, ohne irgendwelches andere Zwischen
produkt. 

Nur bei Erzen, die reich an Sulfiden sind und wo ein relativ 
niedriges Konzentrat direkt dem Schmelzofen zur Weiterverarbeitung 
ubergeben werden kann, wird unter Umstanden die Anordnung 
einer Reinigungsmaschine sich unnotig machen, aber fUr aIle anderen 
Erze, die eine hohe Konzentrationsrate haben oder wie die Kon
zentrate von auBerster Reinheit und hochstem MetaIlgehalt sein 
mussen, um an Frachtkosten zu sparen, werden immer anschlieBende 
Reiniger notig sein. 

Parallel- oder Reihenschaltung der Grob:O.otatoren. 

1m weiteren Verlauf der Entwicklung des Flotationsverfahrens 
fand man, daB zwei der damals ublichen ganz kurzen Flotatoren 
in Reihe oder parallel geschaltet werden konnten. Erfahrung zeigte, 
daB die Reihenschaltung im allgemeinen um eine Kleinigkeit 
reinere Abgange erzeugte, und daher findet man noch auf 
vielen kleineren Anlagen das folgende allgemeine Schema der Stamm-
tafel angewendet: . 

Trlibe 
-----, I 

'f'r 
erster Grobflotator 

r ~----~----~----, 

I r ~ 1 rr , 
erster Reiniger zweiter Grobflotator 

r-~-~-~-, r-~-~-~-, 
y r r r 

Iieferbare Zwischen- arme Berge 
Konzentrate prodnkte Konzentrate znr Halde 

t t 
L ~ ______ -' L_~--1 
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Auch die folgende Stammtafel ist noch sehr gebrauchlich: 
Triibe 
I r ----~--------

erster Grobtlotator rr 'I 
r-----~----..L----~----.., 

r r 
Iieferbare zweiter I 

KOnzjntrate f_~_Ob_fl~_at_or ~--r I 

I arme Berge '" 
Konzentrate zur Halde . 

+ Heinigermaschine 
r--~---..L---~---.., 

r r 
Iieferbare Zwischen-

Konzentrate produkte 
L_~_,_~ __ J L--~ __ J 

r 
zur Hiitte 

Die Verarbeitung der Abgange des ersten Grobflotators auf einem 
zweiten Flotator, ohne vorher feiner aufzuschlieBen, ist ein Ubelstand, 
den man in Kauf nimmt, obgleich er mitunter vermieden werden kann 
durch peinliche Uberwac~ung der Arbeiten des ersten Grobflotators, 
so daB dieses Anhangsel eines zweiten Flotationssystems ganz weg
fallen kann. 

Der Theorie gemaB miiBten namlich die Zwischenprodukte weiter 
aufgeschlossen werden, urn eine vollstandige Trennung ihrer Bestand
teile zu erzielen. Daher wurde in vielen Fallen das Zwischenprodukt 
des ersten Reinigers in einer Kugelmiihle feiner gemahlen und 
an den ersten Gro bflotator zuriickgege ben. Das Ergebnis war 
aber nur selten zufriedenstellend, besonders wenn man die hohen An
lagekosten in Beriicksichtigung zieht. 

Wo es sich um hochzutreibende Anreicherung handelt, reichert man 
die Konzentrate des ersten Reinigers auf einem zweiten Reiniger 
an, der endgiiltige, verschiffbare Produkte liefert und Zwischenprodukte, 
die bei einem relativ hohen Erzgehalt an den ersten Reiniger zuriick
gehen oder an einen der beiden Grobflotatoren, wenn sie nur einen 
wenig hoheren Gehalt als die Aufgabe aufweisen. 

Als Beispiel fUr die Reihenschaltung von Grobflotatoren sei die 
Stammtafel der Kupferflotation zu Morenci, Arizona, wieder
gegeben, die 4500 t Kupfererze am Tage verarbeitet. Die Anlage 
war urspriinglich eine 900 t Aufbereitung mit Setzmaschinen und 
Herden, die seit 1916 allmahlich in eine Flotation umgebaut wurde, 
deren jetzige Einrichtung im Jahre 1924 dem Betriebe iibergeben 
werd~n konnte. 

Das Grobzerkleinern geschieht in drei Stufen in Kegelmiihlen, Sy
mons Tellermiihlen und dann in Walzen, die in Verbindung mit Vor
und Feinsieben (Hum-Mer) auf 7 mm aufschlieBen. Von der iiblichen 
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.......... ~-----.-

r 
5000 t Erztasche 

. t 
Klarwasser 

Reservoir u. Verteilungsbehalter 
(11355 cbm) 

Vors18be (Hum-Mer) 
r-~--'--J>--, r _ r 

Durchfall Uberkorn 
I I 
r r 

10 Herde 4 Gro bwalzen 
~------..L-J>--.., (1.37 x 0.61) 

I I r--~-.., 

r rr I Dorr-Separator Feinsiebe (Hum-Mer) . 
r-~--'-J>-.., r~-'-J>-.., r r r _r 

Sande Schlamme Dnrch- Uber- A 
r-J>--.., I I fall korn 

I n T I i Kugelmiihle r 
A L--J>----t r 4Feinwalzen 

I r I (1.09 x 0.41) 
4 Dor.... L-J>---' 

L ( Klassifikatoren 
r----J>----.., I r-~-' 
I rn 

A 11 erste Grobfiotatoren 
I (154 Zellen 0.84 x 1.07) 

I Konzi::~+1 ~!hen_~--'----J>---:g1nge r produkte r-~--' I 
L-J>----t I r--+-~-.., r-~-.., 

I I I I rrr I 

r---' 

I I r 6 DOi"r-Klassi- +-J>---.., 
, I fikatoren I I r-~--, 

A I AI L-J>----, I t 6 Hardinle1iihlen I rr L ___ ~_-' I 
r L~-I6 Dorr-Klassifikatoren I 

I 
L mit ~ orb{l1lter (4.26 m) 

zW81te Grobflotatoren r 
I 

(136 Zellen von 1.05 qm ! 

Bodenflache) 
r 

I 
f-~-+-J>---r 

Konzentrate Abgl1nge I 
r--~-.., I I 

rr I r r I prim are Reiniger sekundl1re Reiniger 4 Absetzbehl1lter ---J>- Klarwasser . 
\30 Zellen (37 Zellen it 1.05 qm) (4826 qm Absetzflache) (9145 tl1 : 
it 1.25 qm) A r-~--'--J>--, I : I . 

r-"",,-'--J>---.., I r r r . 
I I Konzen- Zwischen- Halde r 

I trate produkte 

II Ko~zen- zwTsc~-;n~-' L----J>- -i----' 
trate produkte 

L_~_+_~---' 

LJ>---r-~.l 

r 
13 Absetzbehitlter t---J>---, 

(855 qm Absetzfll1che) r 
I 5 Absetzbehl1lter in Serie · .. J>-·---Klarwasser 
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r 
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Bruchhold, FlotationsprozeJl. 9 
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Anordnung abweichend sind die Siebe den betreffenden Walzenpaaren 
vorangestellt, wodurch die letzteren, und zwar besonders die Fein
walzen, bedeutend entlastet werden. 

Als Haupteigentiimlichkeiten der Anlage treten aber hervor, 1. daB 
der Durchfall der Vorsiebe auf Herden verarbeitet wird, weil ein ziem
lich hoher vH-Satz dieser Aufgabe aus in Saure leicht IOslichen 
Oxyden und Karbonaten des Kupfers besteht, die nur auf diese Weise 
wiedergewonnen werden konnen, da sie bekanntlich der Flotation allein 
nicht besonders zuganglich sind; und 2. daB die Abgange der ersten 
Grobflotatoren in Kugelmiihlen feiner aufgeschlossen und dann den 
zweiten Grobflotatoren iibergeben werden, deren Konzentrate 161/ 2 vH 
der gesamten FlotationskoTIzentrate ausmachen. Sie werden in beson
deren Reinigern angereichert und dann den Reinigern des ersten Systems 
zur endgiiltigen Anreicherung zUrUckzugeben. Die Zwischenprodukte 
der ersten Reiniger gehen zu den ersten Grobflotatoren zuriick und die 
der zweiten Reiniger werden in die zweiten Kugelmiihlen zuriickge
pumpt. -Die neuesten Versuche haben aber ergeben, daB das Fein
aufschlieBen zwischen den ersten und zweiten Flotatoren ohne be
sonderen Nachteil umgangen werden kann, indem man das gesamte 
Gut vor der Flotation direkt bis zur notigen Feinheit aufschlieBt, die 
augenblicklich so hoch getrieben wird, daB 6 vH auf + 65 Maschen 
zuriickbleiben und yom gesamten Mahlgut 68 vH durch 200 Maschen 
gehen. 

Als Reagens benutzt man 0,041 kg Kaliumxanthat mit 0,025 kg 
Kiefernol je Tonne Roherz. Die Trubeverdunnung wird auf 
3: 1 im ersten Flotator und auf 4: 1 im zweiten Flotator gehalten. 

Wenn in den Flotationskonzentraten das kornige Material mitunter 
iiberwiegt, so haftet der Kuchen auf den Oliver-Filtern nur schlecht. 
FUr solche FaIle ist eine besondere Herdanlage vorgesehen, die das 
kornige Material anreichert, das dann mit den Konzentraten der ersten 
Herde weiter entwassert wird, wahrend der seitliche Austrag dieser 
besonderen Herde in der gewohnlichen Weise in den Absetz behaltern 
mit Filtern ohne Schwierigkeit entwassert werden kann. 

Da nicht genugend Frischwasser vorhanden ist, miissen die Abgange 
in groBen Absetzbehaltern, die in Reihe aufgestellt sind, so weit ent
wassert werden, daB sie nur mit 40 vH Feuchtigkeit zur Halde gehen. 
Durch das Zuruckgewinnen dieses Wassers wird der Frischwasser
verbrauch auf ein Drittel des Gesamtwasserverbrauches vermindert. 

Wahrend mit der alten Aufbereitung im Gesamtdurchschnitt nur 
15,5 vH Ou bei einem Bergegehalt mit 0,83 vH Ou erzielt werden konn
ten, geben die Flotationskonzentrate 22vHOu, und die Abgange halten 
nur noch 0,3 vH Cu, so daB bei einem Aufgabegehalt von 2,23 vH eu 
die Gesamtausbeute 88 vH betragt. Die Konzentrationsrate stieg von 
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7,83: 1 fur die Aufbereitung auf 11,3: 1 fur die Flotation. Auf die 
reinen KupfersuUide bezogen, berechnet sich die Ausbeute zu 93 vH, 
da ungefahr die HaUte des Kupfergehaltesder Abgange in der in Saure 
lOslichen Form von Oxyden und Karbonaten vorhanden ist. 

Diese Anlage ist ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir, was fur Erfolge 
mit der Flotation im Vergleich zur alten Setz- und Herdarbeit erzielt 
werden k6nnen; es wurde moglich, die taglich zu verarbeitende Tonnen
zahl ganz betrachtlich zu steigern und gleichzeitig die Ausbeute wie 
auch die Konzentrationsrate zu erhohen, wodurch wieder die Ver
schiffungskosten stark vermindert wurden. 

Allmahlich uberzeugte man sich, daB diese Hintereinander
schaltung keinen groBeren positiven Gewinn mit sich brachte; 
denn der groBere Teil der reichen Konzentrate kann schon im ersten 
Grobflotator abgesondert werden, wahrend im zweiten Grobflotator 
meist nur ein hellgefarbter Schaum von armen Konzentraten sich ergibt, 
dessen Metallgehalt nur einen Bruchteil der gesamten Ausbeute ausmacht, 
so daB er ebensogut vernachlassigt werden kann. Denn durch sein 
Mischen mit den reicheren Konzentraten des ersten Grobflotators wird 
der Durchschnittswert des Gesamtkonzentrates derart heruntergesetzt, 
daB die Vorteile dieser Anordnung, den Bergegehalt um eine Kleinig
keit zu erniedrigen, durch diesen niedrigeren Metallgehalt des gesamten 
Konzentrates ausgeglichen werden. 

Bei Erzen, die nur einen Erzkorper von der Gangartzu trennen 
ha ben, baute man daher zwischen dem ersten und zweiten Grobflotator 
einen konischen oder mechanischen Klassifikator ein, der die 
Trube in Sande und Schlamme trennte. Die Schlamme gingen 
ZUlli zweiten Oro bfl otator, die Sande wurden auf Herden 
angereichert. Da aber die Trube der Schlamme infolge der Arbeit des 
Klassifikators fast alles Wasser mit sich fiihrte, wurde sie zu dunn, und 
man sah sichgezwungen, Verdicker aufzustellen, deren Nachteile schon 
auf S. 65 angegeben sind. Es entstand somit die folgende Stammtafel: 

L 

Triibe 
------~---------"1 I 

'( r 
erster Grobllotator 

----~ ~ ~---r r"1 1 
r'l' I T erster Reiniger konischer Klassifikator 

f~--~--~--r I f----~----~-~r 
lieferbare Zwischen- Verdicker Sande 

Konzentrate produkte I I I r).. r '( 
.J I zweiter Grobllotator Herde 

r-~-~-~"1 r-~-~-~-"1 

r r r r 
I 

arme Berge lieferbare Berge 
Konrntrate zur Halde Konzentrate znr Halda 

----.~----

L~_.J 

9* 
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Obgleich diese Anordnung theoretische Berechtigung hat und daher 
noch vielfach angewendet wird, zeigt sie den N ach teil, die Stamm tafel 
verwickelt zu machen. Dazu kommt noch die Schwierigkeit, daB 
sowohl im konischen Klassifikator als auch im Verdicker sich ein tiefer 
Schaum auf deren Oberflache bildet, der durch mechanische Vorrich
tungen oder Wasserstrahlen bestandig zerst6rt werden muB, damit er 
untersinkt, wodurch die Triibe im letzteren FaIle noch weiter verdiinnt 
wird. - Auf "Inspiration" weicht man von diesem System insofern 
ab, daB man die Schlamme nicht zuriickgibt, sondern direkt auf die 
Halde schickt, weil sie durch den ersten Grobflotator schon geniigend 
arm gemacht worden sind, so daB eine weitere Behandlung sich nicht 
mehr lohnt. 

Seit Anfangdesletzten Jahrzehntes gingman immer mehr zu Paral
lelschaltung iiber, indem man zwei oder mehr Grobflotatoren neben
einander schaltete und die Ausbeute in jedem auf das Maximum trieb, 
dafiir aber sich mit niedrigen Konzentraten begniigte, die man einem 
gemeinsamen Reiniger iibergab. Ausschlaggebend dafiir war die Er
fahrung, daB die unmittelbare Riickgabe der Reinigerzwischen
produkte an den Gro bflotator keine nachteiligen Wirkungen 
zeigte, indem die abflieBenden Berge keine oder eine nur ganz unbe
deutende Erh6hung ihres Metallgehaltes erkennen lieBen. Die Stamm
tafel einer solchen Anlage gestaltet sich wie folgt: 

Triibe 
1,----
rr 

Triibeverteiler 

----~------

, ~ ----+ ,... , 
r r r 

Grobflotator Nr. 1 Grobflotator Nr. 2 Grobflotator Nr.3 
,~-..L_,...-, ,_~_..L----+_, ,_~-----L_,..._, 

r r r r r r 
Konzentrate Berge Konzentrate Berge Konzentrate Berge,/.. 

L ,...-------'--::------+~------' I 
I I r r 

gemeillsamer zur 
Reiniger Halde 

r-~-..L-;i>--, 

r r 
lieferbare Zwischen-

Konzentrate produkte 
L ______ ,... _____ ~ 

Mehrzellige Grobfiotatoren. 
GroBe Anlagen fanden aber sehr bald den Ubelstand derParallel

schaltung heraus, daB die ankommende Triibe in eine gr6Bere Anzahl 
nebeneinander geschalteter Grobflotatoren verteilt werden muBte, wo
durch die Uberwachung ungemein erschwert wurde. Man ging daher 
insofern zur Reihenschal tung wieder zuriick, daB man eine 
Reihe von 8-10 und mehr A bteil ungen oder Zellen hinterein
ander zu einem einzigen Grobflotator zusammenbaute, durch den 



Mehrzellige Gro bflotatoren. 133 

die Triibe gezwungen wurde hindurchzuwandern. Man setzte so viele 
Zellen aneinander, bis in der letzten Zelle die Abgange so rein 
als moglich a bflossen, bzw. bis die Betriebskosten der letzten 
Zellen hoher ausfielen als der Gewinn, der erzielt wurde, wenn man den 
Metallwert der Abgange um Bruchteile weiter herunterdriicken konnte. 
Ein einziger Mehrzellenflotator ersetzt also die vielen parallelgeschal
teten Einzelflotat.oren von kurzer Langenausdehnung. Dadurch wird 
natiirlich bedeutend an Raum gespart. Sein groBter Vorteilliegt aber 
in der Uberwachung, indem mit einem einzigen Blick iibersehen 
werden kann, ob der Gesamtflotator gut oder schlecht arbeitet. Diese 
Anordnung kann nur streng durchgefiihrt werden fiir pneumatische 
Zellen und fiir Agitationsmaschinen mit vertikaler Welle, 
wahrend bei Agitationsmaschinen mit horizontaler Welle sofort Kon
struktionsschwierigkeiten der Ausdehnung im horizontalen Sinne eine 
Grenze setzen. 

AIle modernen Anlagen haben endgiiltig die Mehrzellengrobflota
toren eingebaut, und man gibt ihnen eine solche Leistung, daB 
sie bis 500 t in 24 Stunden verarbeiten konnen. Bei sehr groBen 
Anlagen baut man sie sogar aus Doppelzellen, so daB ein 
Flotator bis 1000 t in 24 Stunden zu fassen vermag. Uber diese 
Tonnenzahl geht man aber nicht hinaus, sondern zieht bei groBerer 
Forderung vor, die Anlage zu teilen und zwei oder mehr voll
standige, in sich geschlossene Systeme von je 1000 t nebeneinander 
aufzustellen. 

Beziiglich der Zusammensetzung der Olmischung und des Minimal
olverbrauches verweise ich auf das S.IS£. Mitgeteilte. Wie schon S.117f. 
bemerkt wurde, arbeitet man in moglichst dicker Triibe und legt das 
Hauptgewicht darauf, daB der Grobflotator ohne Riicksicht auf den 
Grad der Konzentrate einen moglichst hohen vH - Satz an 
Ausbeute (iiber 90-93 vH) aufweist, so daB die Abgange nahezu 
reine Berge sind und als endgiiltig wertloses Produkt zur Halde gehen, 
wahrend die relativ armen Konzentrate hochstens eine Anrei
cherung auf das 4-5fache des iill urspriinglichen Erz vorhandenen 
Metallwertes zeigen, um dann in besonderen Reinigern angereichert 
zu werden .. Nur wenn das Erz sehr arm ist, wird man aus Griinden 
der Betriebswirtschaft dieses Konzentrationsverhaltnis hoher an
nehmen. miissen und sich unter Umstanden mit etwas geringerer 
Ausbeute begniigen. 

Die Zellenzahl der Gro bflotatoren ermittelt man ungefahr 
wie folgt: Fiir Kupferkiesflotation rechnet man beispielsweise 0,045 bis 
0,057 m 2 porose Bodenflache je Tonne Erz in 24 Stunden. Eine 500-t
Anlage braucht dann 25 m 2 poroser Bodenflache. Die jetzt iiblichen 
Abmessungen einer Zelle sind 0,90 X 1,30 m = 1,17 m 2. Unter diesen 
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. 2500 Voraussetzungen brauchen WIr -~, ~ = 20 Zellen. Wegen der groBen 
1,17 

Lange von 20·0,9. 18 m wird man einen Flotator von 10 Doppelzellen 
vorziehen von 0,90 m Lange und 2,60 m Breite je Zelle. ~ Fur die 
"Minerals Separation"-Agitationsmaschine rechnet man 0,055~0,063 m 2 

Agitationsoberflache je Tonne Erz in 24 Stunden. Man braucht also 
im ganzen 30 m 2• Die Abmessungen der Agitationsabteilung moderner 

M.S.-Maschinen sind 0,90 X 0,90 = 0,81 m 2. Daher sind 30,00 
0,81 

= 36 Zellen notig. Auch hier wird man wahrscheinlich eine Teilung in 
zwei Reihen von 18 Zellen vorziehen. Da aber die eben gemachten 
Angaben sehr reichlich sind und Flotatoren unbesorgt dauernd uber
laden werden konnen, so wird man im Betriebe wahrscheinlich mit 
einem Viertel bis einem Drittel weniger an Zellen auskommen. 

Gewohnlich gibt man nur die Konzentrate der 0 beren Zellen 
direkt zum Reiniger und den Rest der unteren Zellen bringt man 
als Zwischenprodukt mittels eines Drucklufthebers oder einer 
Diaphragmapumpe zum Auftragsende des Gro bflotators wieder 
zuruck, wodurch man erreicht, daB die zum Reiniger abgehenden 
Konzentrate bei verminderter Menge einen bedeutend hoheren Metall
wert aufweisen, so daB der Reiniger besser arbeitet. Diese Zuruckgabe 
des Zwischenproduktes hat auBerdem noch den Vorteil, daB es schon 
auBerst fein verteiltes 01 mit sich fiihrt, so daB dies nicht nur dazu 
beitragt, bessere Ergebnisse im Grobflotator zu erzielen, sondern auch 
den Verbrauch an frischem 01 merk1ich vermindert. Die Stammtafe1 
fiir eine solche moderne Anlage mit Mehrzellengrobflotatoren ist wie 
folgt: 

Trnbe 
r ~-------, I I-----~ ~ 

'1'1'1 
10 bis 12 zelliger Grobfiotator 

r-~---~ + ~----, 
y r " Konzentrate Zwiscbenprodukte reine Berge 
I I 

A r r 
Reiniger Elevator 

I_~_..L_~_, L ______ _ 

r r 
Iieferbare Zwischen-

Konzentrate produkte 
I 
r 

Elevator 
L _____ ~_--..J 

~ 

, 

I 
A 

I 

I 
..J 

Ergeben sich die Konzentrate eines Grobflotators in den 
ersten Zellen schon als direkt liefer bar, so gibt man nur seine 
Zwischenprodukte in den unteren Zellen an den Reiniger, der 
armere Konzentrate 1iefert, die man wieder zum Grobflotator zuruck
schickt, wahrend die Reinigerabgange zusammen mit den Abgangen 
des Grobflotators auf Herden angereichert werden. Es geschieht dies 
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hauptsachlich zu dem Zweck, die groberen Erzteilchen, die im Grob
flotator nicht in die Hohe gebracht werden, mit den Herden auf
zufangen (vgl. S. 207). Als Beispiel gebe ich die folgenden zwei 
typischen Stammtafeln: 

Stammtafel der "California Rand"-Aufbreitung fur 
40 t Kupfererze in 24 Stunden. 

: ...... ~ ... . 

Oltank Sodatank Erztasche 
'I' 

Wasser-Behalter 
u~d r·l=:::-~-=:=:::-:-~=:::-~-:;·l I ~ ...... -.-- + .......... . 

1 t rnr + 
Aufgabe- t 2 Kugelmiihlen 4'x5' (- 3 Maschen) 

vorrichtung ).. 1 r-··-· .. ~--.- ..... ; 

I
t '1''1' : 
\ ~~orr-DuPl;::-Klassif~~~iOI n 14'(:-:-.40.nrasChen)~+t 

L __ ~ __ ~+ ____ ~ _____ , 1 : I)" 

'I' 
50 PS. Kessel zurn 
Vorwarmen des 

Wassers 

I rnr 'I' ' .... ~ 
I 2 Riihrenmiihlen 5'x10' I f 
I +Jf···-···~~.J: 
L~ 2Dorr-Duplex-Klassifikatoren 18' (- 80 lIIaschen) 

,~~-~~~-~ -, 1 

n 
42 M. S.-Flotationszellen 

,----~ ~--T---~~ , 

'I' 'I' Y 
21 erste Zellen 21 letzte Zellen Abgange 

ttl 
lieferbare Konzentrate Zwischenprodukte I 

t t 'I' 
Dorr-Verdicker 38' 12 M. S.-ReinigerZ1l11en 1 

I f ··---~-----L-~-r I 
'I' arme Abgange 

Oliver-Filter Konzentrate L_~-,-~-.J 

I I 'I' 
'I' i' Overstrom-

Trockenboden Purnpe Herde 
I I ,-~-~-~-, 

KonzentratJorratstasche Konzettrate Abgknge 
L-~~~_-<E-~~--~_J 1 I 

'I' 'I' 
Absatzbehalter 9 Dorr-

Verdicker 
1'1' 'I' L .... ~ ...... _; 

Halde 

Die erste obere Halfte der M.-S.-Grobflotatoren gibt Konzentrate, 
die Fertigprodukte sind, so daB sie direkt zur Hiitte verschifft werden 
konnen, nachdem sie in der Filteranlage entwassert worden sind. Die 
zweite untere Halfte der Flotatoren gibt armere Zwischenprodukte, die 
in Reinigungsmaschinen etwas angereichert werden. Das dadurch er
haltene ziemlich arme Konzentratprodukt wird an den Grobflotator 
wieder zuruckgegeben, wahrend die im Reiniger fallenden Abgange mit 
den Bergen des Grobflotators zusammen uber Herde gehen, um die 
groberen Erzteilchen zu gewinnen. 
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Stammtafel der "New Cornelia" Aufbereitung fiir 
5000 t Kupfererze in 24 Stunden. 

Die durch Tagebau gewonnenen Kupfererze werden trocken auf
geschlossen, indem durch mehrere Steinbrecher das Erz auf 38 mm 
vorgebrochen wird. In der anschlieBenden Tellermiihle wird es auf 
30 mm zerkleinert und dann auf Walzen auf 15 mm. Das Feinmahlen 
geschieht in Stabmiihlen. Die Verbindung von Stabmiihlen mit mecha
nischen Klassifikatoren ist etwas abweichend, indem der "Oberlauf des 
ersten Klassifikators direkt zu den Flotationsmaschinen geschickt wird. 

10000 t Miihlen Erztasche 
1 

r 
10 Stabmiihlen 6'Xl2' 

+ 10 Dnplex-Klassifikatoren 6' X 23' -~-, 

r~-rt I 1 10 Stabmiihlen 6' X 12' T 
l~-10 Dnplex~KlaSSi1ikatoren 6' X 23' I 

r--------;... , I r ( .J 

1 

I 
L 

'nr 
10 pnenmatische 24zellige Grobllotatoren 3' 9" X 3' 6" 

r·----~-----r- ( -'- ;...---, 
r r r 

fert. Kon- arme Ab-
zentraie Konzentrate gange 

Itt 
T 10 8 zellige Reiniger 5 Kratzer-

3' 9" X 3' 6" Klassitikatoren 
L_;..._, r---'--;>--, r~--'--;>--, 

r r r r r 
fertige Abgange Schlamme Sande 

Konzentrate I 1 I t .-*--verdickn'tgSbehalter 100 Jerde 
10 Verdickerbehalter 58' X 8'. --.;.-- --+- ---j (200' !OJ I 

I I.. I r~--'--;"'-, 
10 verdicknnrSbehiiJter 58'X8' r r S~ I KonZ!tntrate Abga!1 ge 

r : ~~ 
4 Filter 14' X 14' : ,.Q Sandbehaher 

1 r 1-+ ( 1 ~-...l 20' X 60' rr : 'lO l. L __ ;>---, ( .J 

Fertig-Prodnkt : .!! :ll r 
znr : 1;; ~ znr HaJde 

Schmelzhiitte ~ ,~i3:: 

----~ r 

1m urspriinglichen Plan war eine Weiterverarbeitung der Herd
konzentrate im einzelnen vorgesehen, die durch Klassifikatoren in Sande 
und Schlamme getrennt werden sollten. Die Sande sollten nach der 
Entwasserung zur Halde gebracht werden, die Schlamme aber in Stab
miihlen feiner gemahlen werden, um dann durch Reiniger und Wieder
reiniger geniigend hoch angereichert zu werden. 1m Betriebe stellte 
sich aber heraus, daB diese Abgangeanlage nicht notig war. Die Auf
bereitung ist in 5 Einheiten zu je 1000 t angelegt. 
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Schaumzuriickgabe im Grobflotator nach dem 
Gegenstromprinzip. 

In den letzten Jahren hat man die im vorausgehenden geschilderte 
Methode, fertige Konzentrate und Zwischenprodukte im Grobflotator 
zu bilden, aufgegeben und benutzt jetzt die Gegenstromzuruckgabe 
des Schaumes der unteren Zellen, was den groBen Vorteil hat, daB 
die Zuruckgabe der Zwischenprodukte durch besondere Trubeelevatoren 
(Druckluftheber) vollstandig wegfallt und der Betrieb sich bedeutend 
einfacher und billiger gestaltet. 

Wenn man namlich den Schaum der verschiedenen Zellen fUr sich 
untersucht, wird man finden, daB der Metallgehalt von den obersten 
Zellen allmahlich nach unten hin abnimmt, so daB die Konzentrate 
der letzten Zellen nur eine ganz geringe (unter Umstanden keine) 
Anreicherung zeigen, die an und fUr sich nicht lohnend sein wurde. 
ErfahrungsgemaB wird man nun gewohnlich einen Minimalwert der 
Konzentrate ermitteln konnen, unter den kein Schaum der letzten 
Zellen des Grobflotators sinken darf, damit der Betrieb dieser Zellen 
noch lohnend ausfallt. Betragt z. B. fur eine Aufgabe von 3,25 vH 
Cu-Erzen dieser Minimalgehalt 5 vH Cu, so waren alle Zellen, die unter 
5 vH Cu geben, auf Gegenstromzuruckgabe einzustellen. Gewohnlich 
sind dies die letzten 3-4 Zellen eines 10- bis 12-Zellen-Grob
flotators. 

Man erhoht zu diesem Zweck die Uberlaufkante der letzten Zellen 
durch aufgesetzte Bretter auf ungefahr 150 mm, wodurch der Schaum 

*-
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 6 
......,- ::t-- ::3'-- ~_-_~_-_;;:_-~;;:_--:-\::::_-_~_-~~- Ausbeufe89% 

zum Reiniger 
!3,7S%(!u 

Abb. 46. Zuriickgabe des Schaumes nach dem Gegenstromprinzip. 

dieser drei Zellen nicht mehr in das Gerinne uberflieBen kann, sondern 
gezwungen wird, ruckwarts bis zu der vierten Zelle zu flieBen, die ibn 
austragt. Eingesetzte Querbretter, die in ihrer Hohe stufenformig ab
gesetzt sind und auf 20-30 mm unter den Wasserspiegel der Triibe 
eintauchen, regeln die Schaumbildung in jeder Zelle, ohne die Ruck
wartswanderung des gesamten Schaumes zu beeinflussen. Bei dieser 
Ruckwartsbewegung durch die letzten drei Zellen findet der Schaum 
Zeit, die mitgehobenen Berge abzustoBen, so daB der Metallgehalt 
dieses Schaumes gewohnlich bis auf das 2-2Yzfache des ur
s prunglichen gesteigert werden kann. Selbstverstandlich findet 
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gleichzeitig eine Verminderung seines Volumens statt. Von prak
tischer Bedeutung ist aber, daB die Endabgange keine oder nur eine 
ganz unmerkliche Erhohung ihres Metallgehaltes zeigen. Es empfiehlt 
sich, in den Zellen des Gegenstroms die Luftzufuhr etwas zu ver
starken, um dadurch auch etwaige grobere Sulfidteilchen, die sonst 
nicht zum Flotieren gebracht wiirden, doch noch zum Aufsteigen zu 
bringen (vgl. S.21). Doch darf diese VergroBerung der Luftzufuhr 
nicht so stark sein, daB die Bergetriibe mit dem Schaum zusammen 
in das Gerinne iibergeht. 

Fassnngsvermogen des Reinigers. 

1m Reiniger wird man selbstverstandlich dieselbe Triibe
verdickung beibehalten, die im Grobflotator giinstigste Ergebnisse 
geliefert hat, um auf diese Weise ahnliche Ergebnisse zu erhalten. 
Eine Verdiinnung der Triibe, wie es mitunter faIschlicherweise ge
handhabt wird, wird zwar reine Konzentrate ergeben, dafiir aber 
viele und ziemlich hohe Mittelprodukte, weil die groberen Sulfid
teilchen nicht in diinner Triibe in gleichem MaBe gehoben werden. 
Es wiirde dann durch die Zuriickgabe der Mittelprodukte an den 
Grobflotator dessen Durchschnittsaufgabe erhOht werden, folglich 
auch seine Abgange einen hoheren Wert enthalten, und so die all
gemeine Ausbeute sinken. 

Bei Erzen mit hoher Konzentrationsrate, die im Vergleich zur 
Gangmasse wenig Erz fiihren, werden die vom Grobflotator abgegebenen 
Konzentrate immer noch Berge enthalten, die durch eine weitere Wieder
holung des Flotationsprozesses im Reiniger abgesondert werden miissen. 
Hingegen bei Erzen mit niedriger Konzentrationsrate, die hoch mine
ralisiert sind und bei denen die Erze iiber die Gangmasse vorwiegen, 
werden die abgesonderten Konzentrate nur relativ wenige Berge halten, 
dafiir aber noch einen groBen Teil der begleitenden wertlosen Sulfide, 
wie Eisenkies und Zinkblende. Um letztere im Reiniger zu trennen, 
muB dieser nach dem Prinzip der selektiven Flotation arbeiten, 
d. h. man muB das der Flotation am leichtesten zugangliche Haupt
sulfid in kiirzester Zeit zur Flotation bringen, damit im Verlauf des 
Aufenthaltes im Reiniger die begleitenden Sulfide nicht ebenfalls Ge
legenheit finden, wieder mit aufzusteigen, sondern als Zwischenprodukte 
abflieBen, was man bis z~ einem gewissen Grade durch Tieferstellen 
des Wasserspiegeis der Triibe erzielen kann (vgl. S. 184). Aber zum 
groBeren Teile wird man es durch "Oberladen des Reinigers bewerk
stelligen, d. h. man muB ihn mit viel geringeren Abmessungen 
herstellen, so daB in der Zeiteinheit eine groBere Gewichtsmenge Triibe 
durchflieBen kann als im Grobflotator. 
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Dies en theoretischen "Oberlegungen ist im Betrie be noch nicht die 
geniigende Beachtung geschenkt worden. Man nahm im allgemeinen 
den Reiniger ein Halbes bis ein Drittel kleiner als den Grobflotator an 
und begniigte sich mit der dadurch erhaltenen Anreich(lrung, die dann oft 
nicht den gemachten Anforderungen entsprach und mitunter sogar fast 
gar keine Anreicherung ergab. Durch vergleichende Gegeniiberstellung 
der Veroffentlichungen in den technischen Zeitschriften fand ich, daB 
nur die Anlagen ein vorziigliches Ergebnis in der Anreicherung durch 
den Reiniger erzielen, wo folgende von mir aufgestellte Beziehung ein
gehalten wird: 1st die im Grobflotator erzielte Konzentration 
1 :m, so muB das Fassungsvermogendes Reinigers gleich oder 

besser etwas kleiner als ~ gehalten werden. 
m 

BesaB z. B. die Aufgabe einen Wert A = 3,25 vH Cu, die vom Grob
flotator abflieBenden Abgange den Wert T = 0,45 vH Cu und betrug 
der Wert der Konzentrate des Grobflotators im Durchschnitt 
K = 13,75 Cu, so erzielte man eine Konzentration von: 

K-T 
m= ~~- =4,75. 

A-T 
Folglich muB das Fassungsvermogen des Reinigers sein: 

1 .. 1 
- = angenahert-
m 5 

in bezug auf das Fassungsvermogen des Grobflotators. Waren nun 
fiir eine tagliche Leistung VOn 1000 t der Anlage 2 Doppelgrobflotatoren 
von je 10 Doppelzellen aufgestellt, d. h. im ganzen 40 einfachen Zellen, 
so darf der Reiniger nur aus 40: 5 = 8 Zellen bestehen oder aus 
einem Reiniger mit 4 Doppelzellen. 

Dasselbe Verhaltnis ergibt sich auch aus der Gewichtsberechnung 
unter der Voraussetzung gleicher Triibeverdickung im Reiniger und im 
Gro bflotator. Das Gewicht der erzeugten Konzentrate berechnet sich aus : 

A-T 
-- ·100 = 21,05 vH, 
K-T 

d. h. 1000 t Erz ergeben 210,5 t Konzentrate. Brauchte man zur Ver
arbeitung dieser 1000 t Erz 40 Zellen, so sind zur Reinigung von den 
erhaltenen 210,5 t Konzentraten 

Zellen erforderlich. 

210,5·40 = 8 
1000 

Eine Flotationsanlage, die der Leistung ihrer Reiniger die eben 
genannte Beziehung zugrunde legt, wird immer die besten Ergebnisse 
erzielen. 
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In bezug auf den Olverbrauch kann man in den meisten Fallen 
annehmen, daB wahrscheinlich kein frisches 01 im Reiniger zu
zusetzen ist. Denn da man beim Reiniger meist selektiv zu arbeiten 
hat, ist es nach S. 21 unerlaBlich, den MinimalOlverbrauch anzustreben. 
AuBerdem wird durch die Zuriickgabe der Zwischenprodukte des zweiten 
Reinigers an den ersten 01 eingefiihrt, das schon auBerst fein verteilt 
darin vorhanden ist, also auf die Flotation einen ausgezeichneten 
EinfluB ausiiben wird. Hochstens wird man, um reinere Konzentrate 
zu erzielen, den Zusatz an Kiefernol etwas vermehren (vgl. S. 18). 
Sollten die zu reinigenden Konzentrate viel Schlamme fiihren, so 
wird man guttun, die Flockenbildung zerstorende Zuschlage 
zu geben, woriiber das Nahere auf S. 51 gesagt ist. 

Das zum Brechen des Schaumes durch Brausen verwendete Wasser 
darf natiirlich nur in solchen Mengen zugegeben werden, daB die Kon
zentrattriibe dieselbe Verdickung zeigt wie die Triibe im Grob
flotator. Der auf S. 121 beschriebene stetig arbeitende Dichteindikator 
wird dann sehr gute Dienste leisten. 

1m Reiniger wird man ferner die Ausbeute grundsatzlich so hoch 
wie moglich zu steigern versuchen, damit die an den Grobflotator 
zuriickgegebenen Zwischenprodukte relativ niedrig sind. Es wird da
durch vermieden, daB die Abgange des Grobflotators sich unnotiger
weise im Wert erhohen und die Ausbeute zu sehr sinkt. 

In einem nach obigen Angaben gebauten Reiniger wird man in den 
meisten Fallen im Betriebe eine Anreicherung auf das 1 Y2 -2fache 
des urspriinglichen Metallgehalts der Aufgabe' annehmen k6nnen. 1m 
obigen der Praxis entnommenen Beispiel erhiilt der Reiniger eine Auf
gabe A' = 13,75 vH Cu, die Abgange enthielten T' = 1,25 vH Cu, und 
die angereicherten Konzentrate X' = 23,50 vH Cu. Es wird also das 
Konzentrationsverhaltnis 

X'-T' 
m'= =1,78. 

A'-T' 

Die Ausbeute berechnet sich zu: 

e' = 
lOO X' (A' - T') 

A' (X' - T') 
96,OvH. 

Wiederholte Reinigung. 
Handelt es sich um moglichst groBe Herabsetzung der Fracht

kosten, wie z. B. auf Gruben, die abseits jeder Bahnverbindung im 
Gebirge liegen, so muB der Wert der zu verschickenden Konzentrate 
auf das hochste heraufgeschraubt werden. In einem solchen FaIle 
schaltet man 2-3 Reiniger hintereinander und gibt die in jedem 
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Reiniger erzielten Zwischenprodukte wieder an den unmittelbar 
vorausgegangenen Reiniger zuriick, so daB die folgende Stamm
tafel entsteht: 

.. ..I.. 
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~ o 
<;:l 
..c 

Konzentrate des Gro bflotators ~ 
I r ~---~.+--, 

r 'I' ~I Erster Reiniger (8 Zellen) 
r---~---...L ~) ------, "..I.. 
r r 

Konzentrate Zwischenprodukte 
r-----~-------, I J., 

r r f 

Zweiter Reiniger (4 Zellen) Elevator 
r---~---...L---~-----, '--~-.J 

r r 
Konzentrate Zwischenprodukte 

I I 
r r 

Dritter Reiniger (3 Zellen) Elevator 
r-~...L----+--, L _____ ~--___ .J 

'f' r 
Lieferbare Zwischenprodukte 

Konzentrate I 
r 

Elevator 
L _____ ~----.J 

Bei dieser Zuriickgabe der Zwischenprodukte des Reinigers an den 
Grobflotator oder den vorausgehenden Reiniger handeltman offenbar 
dem Grundprinzip zuwider, Zwischenprodukte erst feiner aufzuschlieBen, 
bevor man sie weiter behandelt. Dazu kommt noch, daB, wenn z. B. 
der Grobflotator plotzlich zu hohe Abgange gibt, man im Zweifel ist, 
ob dies von der schlechten Arbeit des Grobflotators selbst herriihrt 
oder von der schlechten Arbeit des Reinigers. Jedenfalls ware es rich
tiger, diese Zwischenprodukte in einer Rohrenmiihle feiner aufzuschlieBen 
und dann einem neuen Satz von Flotationsmaschinen zu iibergeben. 
Das wiirde aber die Anlage unnotigerweise komplizieren und gleich
zeitig die Anschaffungs- und Betriebskosten bedeutend erhohen. Aus 
diesen wirtschaftlichen Riicksichten zieht man es hauptsachlich vor, 
die Reinigerzwischenprodukte wieder in die Vormaschine zuriick
zugeben, so lange sie keinen nachteiligen EinfluB auf die Abgange 
ausiiben. Man hofft dadurch, daB in diesem stetigen Kreislauf doch 
zum Schlusse die richtige Trennung eintritt. AuBerdem ist zu bedenken, 
daB das Feinmahlen fUr die Flotation schon bis zur auBersten Grenze 
getrieben ist, und weiteres FeinaufschlieBen praktisch nur Schlamme 
erzeugt, die der Flotation hinderlich sind. Endlich ist die Flotation 
nicht nur von der Feinheit des AufschlieBens abhangig, sondern sie 
ist auch gleichzeitig eine Funktion der zeitlichen Gelegenheit, die 
ein leicht flotierbares Sulfid sofort in die Hohe tragt, wahrend 
die anderen, schwerer flotierbaren wertlosen Sulfide des Eisenkieses 
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und der Blende infolge ihrer Tragheit nicht die notige Zeit finden, 
mit in die Hohe zu steigen. 

Die Triibe wird man natiirlich bei wiederholter Reinigung ebenso 
dick halten wie im ersten Reiniger. Ferner wird man bestrebt sein, 
eine moglichst hohe Ausbeute in den einzelnen Reinigern zu erzielen, 
damit die zuriickzugebenden Zwischenprodukte keine unnotige An
reicherung im vorausgegangenen Reiniger verursachen. 

Das Anreicherungsverhaltnis wird aber in jedem folgenden 
Reiniger rasch abnehmen, so daB es sich nur in Ausnahmefallen 
lohnt, mehr als zwei Reiniger aufzustellen. Die im ersten Reiniger 
erhaltene Anreicherung des obigen Beispiels ist 1,78, daher wird die 
Leistung des zweiten Reinigers 1 : 1,78 der Leistung des ersten Reinigers 
sein. Der zweite Reiniger darf also nur aus 8: 1,78 = 4 Zellen bestehen. 
Bei einer Aufgabe von 23,5 vH Cu erhoht sich das Konzentrat auf 
27,5 vH Cu, und das Zwischenprodukt gibt 3,5 vH Cu. Folglich be
rechnet sich die Ausbeute zu 97,5 vH und das KonzentrationsverhiiJtnis 
zu 1: 1,20. 

Das Fassungsvermogen des dritten Reinigers macht man entsprechend 

1,~O ·4= 3.Zellen. Man erhalt bei einer Aufgabe von 27,5 vH Cu Kon

zentrate von 30 vH Ou. Dafiir steigen aber die Zwischenprodukte schon 
auf 10 vH Ou. Die Ausbeute berechnet sich auf 95,5 vH, und das Kon
zentrationsverhaltnis ist nur noch 1 : 1,14. Einen vierten Reiniger an
zuschlieBen, diirfte wahrscheinlich nur eine so geringe Erhohung geben, 
daB kaum ein praktischer Gewinn sich daraus erzielen laBt, wenn man 
die Kosten des Betriebes und der Riickgabe der Zwischenprodukte in 
Beriicksichtigung zieht. 

Das Enderge bnis dieser mehrfachen Reinigung ist, daB die ur
spriinglichen 1000 t Erz von 3,25 vH Ou auf 86,2 t Konzentrate von 
30 vH Ou vermindert wurden, wahrend der erste Reiniger noch 118,3 t 
von 23,5 vH Ou ergab. Es wurde also die tagliche Fracht von 32,1 t 
Konzentrate erspart, was bei einem Frachtsatz von 26,80 M. erster 
Klasse je Tonne einen taglichen Gewinn von 860 M. ausmachte. -
Man ersieht hieraus, daB durch richtige Anordnung der Reinigungs
maschinen, die nur wenig Betriebskraft und Bedienung beanspruchen, 
groBe Ersparnisse erzielt werden konnen. 

Wegfall der Reinigermaschinen. 
Offenbar gibt es Erze, die schon im ersten 1/4 bis 1/3 der oberen 

Zellen des Grobflotators 60-75 vH des Gesamtbetrages ver
sandfahiger Konzentrate liefern, so daB nach Zuriickgabe der 
Erzeugnisse der iibrigen Zellen an die Aufgabezelle ein Gesamtkon-
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zentrat erhalten wird, das im Metallgehalt etwas niedriger ausfallt 
und etwas kleineres Konzentrationsverhaltnis gibt als das Erzeugnis 
der Reiniger. In einem solchen Falle ist es angebracht, von der Auf
stellung der Reiniger und Wiederreiniger abzusehen, be
sonders wenn die Anlage- und Betriebskosten der Reinigerabteilung 
groBer sind als die Verluste, die sich aus der etwas niedrigeren Aus 
beute und den Mehrkosten ergeben, die aus der erhohten Fracht einer 
groBeren Menge Konzentrate folgen. 

Als Beispiel fur eine neuere selektive Flota tionsanlage ohne 
Reiniger sei die "Midvale-Mill" in Bingham in Utah genannt, 
die taglich 600 t Blei-Zink-Eisenerze in 3 Einheiten von je 200 t 
verarbeitet. Die Stammtafel einer solchen Einheit ist im folgenden 
wiedergegeben. Bemerkenswert ist, daB nach Absonderung der Blei
glanz- und Blendekonzentrate sogar Pyritkonzentrate aus den Abgangen 
durch Flotation gewonnen werden. 

Die ersten 4 Zellen des Grobflotators geben fertige Bleikonzentrate 
und die letzten 8 Zellen Zwischenprodukte, die an die Aufgabezelle 
wieder zuruckgepumpt werden. Seine Abgange flieBen zum ersten 
Zinkflotator, der in den ersten 2 Zellen ein mit Kiesen verunreinigtes 
Konzentrat gibt, das auf einem Herd gereinigt wird, in den nachsten 
4 Zellen fertige Zinkkonzentrate und in den letzten 4 Zellen Zwischen
produkte, die an seine Aufgabezelle zUrUckkehren, wahrend die Ab
gange in einen Verdickungsbehalter eintreten, der im "Oberlauf 
reine Berge absondert und gleichzeitig die Trube auf die richtige 
Dichte fUr die weitere Flotation verdickt. Sein Austrag flieBt zu 
einem konditionierenden Zwischenbehalter (vgl. S.191) und von dort 
auf den zweiten Zinkflotator, der in den ersten 2 Zellen ein 
Zwischenprodukt liefert, das zu der Aufgabezelle des ersten Zink
flotators zUrUckgepumpt wird, wahrend die letzten 6 Zellen eben
falls Zwischenprodukte geben, die aber in die sechste Zelle des 
ersten Zinkflotators zuruckgehen. Die Abgange endlich flieBen zum 
achtzelligen Pyritflotator, der in den ersten 6 Zellen ein reines 
Pyritkonzentrat bildet und in den letzten 2 Zellen ein Zwischen
produkt, das auf 3 Plat-O-Herden zu lieferungsfahigen Pyritkonzen
traten angereichert wird, wahrend seine Abgange endgultig zur 
Halde ausgetragen werden. 

Verwendung von Herden an Stelle der Reinigermaschinen. 
Verschiedene neuere Anlagen sehen ebenfalls von der Aufstellung 

von Reinigermaschinen ab, benutzen aber als Ersatz dafur Herde; 
dies kann besonders beim Umbau einer schon vorhandenen Herdanlage 
in eine Flotation aus wirtschaftlichen Grunden geschehen. 
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Stamm tafel der "Mid vale -Mill", Utah, 
fiir 200 t Blei-Zink-Eisenerze. 
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Die Vo r t e i 1 e, Herde als Reiniger einzufuhren, liegen darin, daB 
gemaB S. 208 Herde eine vorzugliche Uberwachung des Flotations
betriebes gestatten, und ferner, daB Herdkonzentrate sich mit 
Leichtigkeit durch Vakuum hoch en twassern lassen (6-8 vH 
Feuchtigkeit), wodurch die Versandkosten bedeutend heruntergesetzt 
und die Verdicker- sowie die Filteranlage zum Entwassern der Kon
zentrate in viel kleinerem MaBstabe ausgefiihrt werden konnen. - Die 
Nachteile aber sind, daB die Stammtafel der Herdabteilung 
auBerst verwickelt ausfallt und daB die Bild ung eines niedrigen 
Mittelgutes, worin die Blende vorwiegt, nicht zu umgehen ist, 
weil, wie schon fruher gesagt wurde, Herde fur auf 65 Maschen 
feingemahlenes Gut keine guten Klassierapparate abgeben, so daB 
die Anreicherung der Konzentrate und die Ausbeute nicht be
sonders hoch getrieben werden konnen. Das Mittelgut, das fUr 
sich verschickt wird, ist ein Ubel, das eben mit in Kauf genommen 
werden muB. 

Die im Jahre 1922 in Betrieb gesetzte Anlage der "Sunnyside
Mill" in Colorado hat diese Verwendung der Herde an Stelle der 
Reiniger im groBen durchgefUhrt. Sie verarbeitet taglich 750 t 
Zink-Bleierze, welche im Durchschnitt 4,8 vH Pb, 7,3 vH Zn und 
4 vH Fe mit 0,5 vH Cu halten. Es werden 60 t Bleikonzentrate 
(47 vH Pb und 13 vH Zn), 65 t Zinkkonzentrate (6 vH Pb und 
54 vH Zn) und 15 t Mittelgut (15 vH Pb und 27 vH Zn) gebildet. 
Da die Abgange mit 0,6 vH Pb, 1,1 vH Zn und 0,13 vH Cu ab
flieBen, ergibt sich eine Gesamtausbeute von 89 vH Pb, 88 vH Zn 
und 78 vH Cu. 

Die Erze werden auf 65 Maschen feingemahlen, wobei 60 vH 
durch 200 Maschen hindurchgehen. Die Trube wird durch Zusatz 
von 0,45 kg Rohsoda je 1 t Erz alkalisch gemacht und fUr die Blei
flotation eine Mischung aus 0,068 kg Kohlenteer, 0,023 kg Buchen
holzkreosot und 0,014 kg Rohnaphthalin je 1 t Erz benutzt; dieser 
Mischung wird eine Kleinigkeit Kiefernol, 0,023 kg Kaliumxanthat 
und 0,34 kg Natronwasserglas beigefugt, letzteres urn den Schaum 
lockerer zu machen. Urn die Flotation der Blende zu unterdrucken, 
wird 0,12 kg Schwefelnatrium in Kristallen in der ersten Agitations
zelle des Grobflotators aufgegeben. - Fur die anschlieBende Zink
flotation gebraucht man eine Olmischung aus 0,036 kg Kohlenteer, 
0,018 kg Kreosot mit 0,023 kg Kiefernol und 0,082 kg Xanthat je 
1 t des ursprunglichen Erzes; diese Mischung wird in der ersten 
Agitationszelle des Zinkgrobflotators eingetragen, wahrend man gleich
zeitig als betatigendes Reagens zum Aufsteigen der Zinkblende bis 
0,68 kg Kupfersulfat benutzt. 

Bruchhold, FlotationsprozeJl. 10 
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Stammtafel der "Sunnyside-Mill" fur 750t Zink-Bleierze. 
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Samtliche durch Flotation gebildeten Konzentrate gehen auf Herde 
zur Anreicherung mit Ausnahme der Konzentrate der ersten 4 Zellen 
des Bleigrobflotators, die als Fertigprodukte nur iiber einen Kontroll
herd flieBen. Die Arbeit der Herde, die teils als reine Kontroll-, teils 
als Kontroll- und Klassierapparate auftreten, und die auBerst ver
wickelte Zuriickgabe ihrer Zwischenprodukte und Abgange an den 
Zinkflotator ist aus der Stammtafel zu ersehen. Die Abgange der 
Kontrollherde 5 und 6 gehen nochmals iiber einen Reinigerherd und 
geben neben fertigen Zinkkonzentraten hauptsachlich das arme Mittel
gut. Die Konzentrate der ersten 7 Zellen des Zinkgrobflotators sind 
die einzigen Erzeugnisse, die iiber einen Reiniger gehen, wahrend die 
Produkte seiner iibrigen Zellen wieder in der Aufgabezelle bzw. der 
sechzehnten Zelle an ihn zuriickgegeben werden. Von der Berge
triibe wird ein Teilstrom abgezweigt, der ebenfalls iiber 2 Kontroll
herde geht. 

Gibt der Kontrollherd I zuviel Blende und Eisenkies, so wird die 
Olmischung oder der Zusatz an Natronwasserglas abgeandert. Wiegt 
aber die Blende iiber den Eisenkies vor, so erh6ht man den unter
driickenden Zusatz an Schwefelnatrium. - Die Konzentrate und Ab
gange des Zinkreinigers werden auf den Kontrollherden 5, 6 und 12 
tiberwacht. Zeigt sich auf den Herden 5 und 6 in den Zinkkonzentraten 
zuviel Bleiglanz, so wird mehr 01 im Bleigrobflotator aufgegeben und 
gleichzeitig seine Einstellung derart geandert, daB eine erhOhte Flotation 
an Bleiglanzkonzentraten entsteht. Zeigt er aber zuviel Eisenkies, so 
vermindert man den Zusatz an Kupfervitriol bzw. von Kaliumxanthat 
und der Olmischung im Zinkgrobflotator. Der Kontrollherd 12 
der Abgange hingegen darf nur ein breites Eisenkiesband aufweisen; 
erscheint daher zu wenig Eisenkies, so ist der Kupfersulfatzusatz im 
Zinkgrobflotator zu erh6hen, und wird zuviel Blende sichtbar, so 
setzt man den Sulfatzusatz herunter. - Den Teilstrom der zur Halde 
flieBenden Bergetriibe laBt man tiber die beiden Kontrollherde 10 
und II sich abzweigen. Sollte hier Bleiglanz oder Blende auftreten, 
so ist dies ein Zeichen, daB die Gesamtanlage schlecht arbeitet und 
grobe Unaufmerksamkeit in der Handhabung der Grobflotatoren 
vorliegt. 

Die nur 7,5 bzw. 8,75 m im Durchmesser haltenden Verdickungs
behalter, denen Kalk zum raschen Absetzen der Konzentrat
schllimme zugesetzt wird, tragen mit 60-75 vH fester Bestand
teile in der Triibe aus, so daB die anschlieBenden Filter (Oliver und 
Portland) wesentlich geringere Abmessungen zeigen: 3,5 m Durch
messer bei 1,25 bzw. 2,75 m Breite (die gr6Beren Zahlen gelten fiir die 
Zinkabteilung). Die Feuchtigkeit des Konzentratkuchens schwankt 
zwischen 5,5-8 vH. 

10* 
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Grobflotatoren und Reiniger. 

Lage des Reinigers in bezug 
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den Grobflotator (vgl. Anordnung A 
der Abb. 47) . 

Bei GroBanlagen, wo die Kraft
frage von einschneidender Bedeu
tung ist, wird man, wenn es irgend 
angangig ist, beide Maschinen in 
verschiedenen Hohen aufstellen, wo
durch ein Elevator erspart wird . 
Dies kann auf folgenden zwei 
Wegen erreicht werden . 

1. Der Reiniger liegt tie fer 
als der Gro bflotator (s. An
ordnung B der Abbildung), wobei 
die armen Konzentrate des Grob
flotators durch ein Gerinne dem 
Reiniger zuflieBen, dessen Zwischen
produkte durch einen Elevator an 
den Grobflotator zuriickgegeben 
werden. Es ist dies die gebrauch
lichere Anordnung. 

2. Der Reiniger liegt hoher 
ala der Gro bflotator (s. Anord
nung C der Abbildung). Die armen 
Konzentrate des Grobflotators wer
den durch einen Elevator zum Rei
niger gehoben, dessen Zwischen
produkte durch ein Gerinne in den 
Grobflotator zuriickflieBen. Der 
Kraftbedarf des Elevators wird hier· 
bei im Vergleich zur vorhergehenden 
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Anordnung hoher ausfalltm, da die Menge der Konzentrate des Grob
flotators die der Zwischenprodtikte des Reinigers iiberwiegt. Doch 
besitzt diese Anordnung den Vorteil, daB die anschlieBende Verdickungs
und Filtrieranlage mehr oder weniger auf der gleichen Hohe wie die 
Grobflotatoren aufgestellt werden kann, indem die Konzentrate durch 
Gerinne von den hoher liegenden Reinigern in die Verdickungs behalter und 
von da zum Filter selbsttatig laufen, wodurch man bedeutend an Gelande~ 
Mhe in der Anlage spart. Um den gleichen Vorteil fiir die Aufstellung B 
zu erreichen, miiBte man einen weiteren Elevator einbauen zum Heben 
der gereinigten Konzentrate auf die EintragMhe der Verdlckungs behalter. 
Fiir wiederholte Reinigung diirfte die Stellung des letzten Reinigers 
als des am hochsten liegenden unbedingt wegen der besseren Ausnutzung 
des Gefalles vorzuziehen sein. 

Zwischellschalteu vou Herden. 

Wenn die in einem System von Reinigermaschinen erhaltenen Kon
zentrate noch vie I Berge von niedrigem spezifischen Gewicht fiihren 
oder andere Sulfide als Begleiter haben, die eine merkbare Diffe
renz im spezifischen Gewicht aufweisen, wie z. B. Zinkblende oder 
Eisenkies mit Bleiglanz, so kann man an irgendeiner Stelle des 
Systems einen Deister- odereinen'anderen Herd zwischenschalten, 
der zwar hochstens eine Anreicherung von 1-2 v H im Metallwerte geben 
wird, dafiir aber 35-40 vH der Aufgabe als Konzentrate absondert, 
die fast nur aus gro bkornigem Material bestehen. Dies ist ein nicht 
zu unterschatzender Vorteil, denn solche kornige Konzentrate brauchen 
nicht durch Verdickungsbehalter und Filter hindurchzugehen, sondern 
lassen sich direkt in einem Absetzbeha~ter unter Umstanden unter Zuhilfe
nahme eines schwachen Vakuums zum Absetzen bringen, so daB durch 
nachfolgendes Abziehen durch He ber ihr Feuchtigkeitsgehalt auf 7 v H her
untergebracht wird. Auf diese Weise wird nicht bloB an Entwasserungs
kosten,sondernauchanAnlagekostengespart,indemdie Verdicker- und 
Filteranlage um 40vH in ihrer Leistung kleiner angelegtwerden 
kann. Ferner ist ein solcher Herd ein vorziiglicher Schaumzerstorer 
(s. S. 188) und dient gleichzeitig als Kontrollherd, der eine dem Auge 
direkt wahrnehmbare trberwachung der Vorgange in den Reiniger
maschinen bietet. 

Die restlichen 60 vH des Herdproduktes, die an seinem Berge
ende ablaufen, werden meist etwas niedriger im Metallgehalte ausfallen. 
Man laBt sie daher durch einen letzten Reiniger gehen, um sie 
wieder anzureichern. Obgleich diese Zwischenschaltung an jeder Stelle 
des Systems vorgenommen werden kann, stellt man den Herd mit Vor
liebe zwischen dem vorletzten und letzten Reiniger auf. 



150 Flotationsmaschinen. 

VIII. Flotationsmaschinen. 
Nach Art ihres Antriebes kann man die Flotationsmaschinen ein

teilen in: 
1. Maschinen ohne auBeren Antrieb, sog. pneumatische 

Flotatoren, bei denen die Schaumbildung durch Einblasen von PreB
luft von 2,8-3,5 m W.S. durch einen porosen Kanevasboden in Form 
au Berst fein verteilter Luftblaschen erzeugt wird. Abweichend hiervon 
bildet die Elmore-Maschine die Luftblasen im Apparat selbst mittels 
Vakupm. 

2. Maschinen mit umlaufendem Antrieb, sog. Agitations
flotatoren, bei denen durch Umdrehung von Propellern, Trommeln 
oder Scheiben die Trube heftig umgeruhrt und die zur Schaum
bildung notige Luft von auBen angesaugt wird. 

In bezug auf die Lage der Welle kann man die Unterabteilungen 
machen: 

a) mit vertikaler Welle, an deren Ende Propeller oder Schrauben
windungen angebracht sind, 

b) mit horizontaler Welle, an der Scheiben oder Trommeln mit 
Leisten befestigt werden. 

3. Maschinen ohne jeden motorischen Kraftantrieb, sog. 
hydraulische Flotatoren, die wahrend des vertikalen Falles der 
Triibe Luft ansaugen. 

Die Reinigermaschinen werden genau wie die Grobflotatoren 
ausgefiihrt, nur daB ihre Abmessungen kleiner sind. 

Kontrollapparate VOl' den Flotationsmaschinen. 

Damit Flotationsmaschinen zufriedenstellend arbeiten, miissen zwei 
Bedingungen streng erfullt werden: sie miissen die Aufgabe regelmaBig 
empfangen und die Trube muB immer dieselbe Dichte besitzen. Die 
genaue Einhaltung der letzteren Bedingung ist von gebieterischer Not
wendigkeit, wahrend ein Uberladen, selbst wenn es langere Zeit an
dauert, zwar vermieden werden solI, aber lange nicht den schwerwiegen
den EinfluB hat wie eine Veranderung in der Verdiinnung der Triibe, 
wofiir die Flotationsmaschinen sehr empfindlich sind. 

Um sich eine regelmiiBige Aufgabe zu sichern, besonders bei mehreren 
nebeneinander geschalteten Flotatoren, stellt man Sammel- oder Ver
teilungs behal ter vor ihnen auf, in denen ein langsam umlaufendes, 
mechanisches Ruhrwerk ein Absetzen der angesammelten Trube ver
hindert und von denen aus eine gleichmaBige Verteilung in genau ab
gemessenen Mengen auf die verschiedenen Maschinen erfolgen kann. 
Die Umdrehungsgeschwindigkeit am auBersten Ende der Riihrarme 
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halt man auf ungefahr 2,5-3 m/sek, so daB die Umdrehungszahl 
zwischen 5 und 6 schwankt. Das Spurlager der vertikalen Antriebs
achse wird mit LuftpufferverschluB versehen, damit nicht Sand oder 
Schlamme eindringen. Der Kraftbedarf ist gering: man rechnet 
5-7PS/st fur 100 tFassungsraum; beimAnlaufen aber undwahrend 
der ersten Viertelstunde ist er um 100-150 vH hoher. 

Eine ganz gleichmaBige Verteilung der Trube auf die einzelnen 
Flotationsmaschinen wird durch den in Abb.48 dargestellten Ver
teilungsapparat erzielt, in dem die Trube gezwungen wird, durch eine 
zentrale Rohre in die Hohe zu steigen. Durch je 4 in einer Vertikalen 
ubereinanderliegende Locher in der zentralen Rohre tritt die Triibe 
in die einzelnen Abteilungen ein, deren jede am Boden eine AbfluBrohre 
besitzt, die nach der betreffenden Maschine fuhrt. Die gleichmaBige 

Abb. 48, Triibeverteilungsapparat. 

Verteilung bleibt auch dann selbsttatig erhalten, wenn bei irgendeiner
vorubergehenden Betriebsstorung die Menge des Trubezuflusses sich 
andert. 

Fur die Uberwachung der Trubedichte empfiehlt sich die Auf
steIlung eines der auf S. 121£. angegebenen stetig arbeitenden Dich te
indikatoren. Je aufmerksamer deren Angaben in bezug auf die Ein
stellung des Wasserzuflusses befolgt werden, desto bessere Ergebnisse 
erhalt man unweigerlich in der nachfolgenden Flotation. 

Da aber aIle diese KontroIlapparate ZufaIlen unterworfen sind 
und infolgedessen kein genaues Arbeiten gewahren, hat man sich in der 
letzten Zeit entschlo~sen, trotz der fruher schon geschilderten mel
stande einen Dorrschen Verdicker vor den Flotationsma
schinen aufzustellen, der durch Verwendung einer Diaphragma
pumpe oder Kontrollventiles (s. S. 215) den AbfluB so reguliert, daB 
eine ganz gleichmaBige, stetige Trubedichte erzielt wird und 
die standige Uberwachung des Wasserzuflusses nicht mehr so peinlich 
durchzufuhren ist. Gleichzeitig erhalt man dadurch den Vorteil, 
daB wahrend des mehrstiindigen Aufenthaltes der Triibe im Verdicker 
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ihr UberschuB an Olen und anderen chemischen Reagenzien 
mittels des Uberlaufes entfernt wird. Besonders bedient man sich 
eines solchen Verdickers fiir die selektive Flotation, urn die Reagen-
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zien der ersten Flotation des Bleiglanzes und die urspriingliche alka
lische Losung soweit als moglich im Uberlauf auszuscheiden, so daB 
am Zusatz von Schwefelsaure fUr das Sauermachen der Triibe in der 
zweiten Flotation der Blende wesentliche Ersparnisse erzielt werden. 
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Meist werden aueh von jeder Flotationsmasehine automatisehe 
Pro benehmer eingebaut, die in regelmaBigen Zwisehenraumen unter
halb des Trubestromes uber seine ganze Breite weg eine Probe nehmen, 
indem ein sehmaler Loffel meehaniseh vor und zuruek bewegt wird, 
der am Ende des Hubes die Probe in ein besonderes VorratsgefaB ent
leert. Der Apparat wird so eingestellt, daB wahrend 24 Stunden un
gefahr 0,05-0,10 t Probe genommen werden bei einer taglichen Ver
arbeitung von 1000 t. Urn diese groBen Mengen an Ort und Stelle 
weiter zu vermindern, leitet man die genommene Probe uber eine Art 
Stabrost, dessen dreikantige Stabe als Schneiden ausgebildet sind, 
welche die Halfte der Probe durch Trennungswande in die darunter 
befindliche Tasche fallen lassen, wahrend die andere HaUte wieder zum 
Haupttrubestrome zuruekgegeben wird. Durch Anordnung von meh
reren untereinander stehenden Stabrostsystemen kann man die Probe 
auf eine handliehe GroBe meehanisch vermindern. 

Ein solcher Apparat ist der in Abb. 49 dargestellte "selbsttatige 
Probenehmer". Der Kamm A der Antriebswelle B hebt bei jeder Um
drehung den Hebel D und dreht dadurch mittels der Friktionsrolle F 
die Scheibe G und damit die Welle E ein Stuck weiter. Durch Kegel
raderubertragung wird mittels des Zapfens K eins der einander ent
gegengesetzten Gewiehte N gehoben. Erreicht dieses seine groBte 
Hohe, so fallt es von selbst zuruck und dreht den Daumen P und damit 
die Welle Q, an deren Ende der Arm P befestigt ist, der den Probe
loffel S tragt. Letzterer geht infolgedessen unter dem Trubegerinne 
quer vorbei und nimmt die Probe. Durch Heben und Fallen des zweiten 
Gewichtes Nl wird der Loffel S zuruckbewegt. Mit der Schraube H 
kann die Haufigkeit der Probenahmen zwischen 10-60 Minuten ein
gestellt werden. Der Apparat hat sieh im Betriebe ausgezeichnet be
wahrt und kann durch einen elektrischen Motor von 1/6 PS an jeder 
beIiebigen Stelle der Anlage angetrieben werden. Sein Preis betragt 
einschlieBlich Motor 200 Dollar. 

Pneumatisebe Flotatol'en. 

Als Vorteile der pneumatischen Flotatoren werden gewohnlich die 
folgenden aufgefUhrt: 

1. Sie liefern im allgemeinen reinere Konzen tra te, da sie selbst 
die feinsten Erzschlamme zum Flotieren bringen, wahrend die Agita
tionsmaschinen in der Regel reinere Berge abgeben. Denn infolge des 
kraftigeren Umruhrens bringen letztere auch die groberen Erzteilchen 
im Schaum zum Aufsteigen, die bei den pneumatischen Maschinen ge
wohnlich mit den Abgangen weggehen und infolgedessen deren Metall
gehalt etwas erhohen. Doch kann diese arme Arbeit der pneumatisehen 
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Flotatoren durch Anordnung von Herden nach der Flotation aus
geglichen werden. Aligemein ausgedruckt kann man sagen, daB pneu
matische Maschinen sich mehr fUr Erz eignen, das sehr fein gemahlen 
werden muB. . 

2. Wie die Agitationsmaschinen mit vertikaler Welle konnen 
sie in solcher Zahl in Reihe hin tereinander geschaltet werden, 
daB die abflieBenden Berge nahezu rein sind. Durch Anwendung 
der Schaumzuruckgabe nach dem Gegenstromprinzip (vgl. 
S. 137f.) liefern auch die letzten Zellen brauchbare Konzentrate, so 
daB eine Zuruckgabe der Zwischenprodukte an die Aufgabezelle 
durch Elevatoren, wie bei den Agitationsmaschinen, vollstandig aus
geschaltet wird. 

3. Sie geben fUr feine Schlamme von allen Maschinen die 
hochste Ausbeute. Agitationsmaschinen Mnnen allerdings die
selbe Ausbeute geben, aber nur wenn man eine bedeutend geringere 
Tonnenzahl durchgehen laBt und die Triibe sehr verdunnt. Da
durch fallt die Kraftbeanspruchung hoher als bei pneumatischen 
Maschinen aus, so daB man letztere grundsatzlich vorziehen wird, 
wenn es sich, wie bei GroBanlagen, ausschlieBlich um die Kraftfrage 
handelt. 

4. Der Kraftbedarf ist im Vergleich zu den Agitationsmaschinen 
wesentlich geringer, und die Instandhaltungskosten werden auf 
ein Minimum beschrankt. 

AlS Nachteile der pneumatischen Maschinen sind zu bezeichnen: 
1. Sie sind bedeutend empfindlicher als die Agitationsmaschinen 

und bediirfen einer bestandigen Aufsicht, damit sie in allen Ab
teilungen gleich gut arbeiten. 

2. Bei schwer mineralisierten Erzen von niedriger Konzentrations
rate backen die feinen Erzschlamme auf dem porosen Boden fest, 
und die Luft kann nur mit Schwierigkeit durchdringen. Durch Ein
blasen von stark komprimierter Luft in dunnen Strahlen am Boden 
sucht man diesem Festbacken vorzubeugen, sonst muB mit Druck
wasser der Boden zeitweilig rein gewaschen werden. 

3. Es ist immer eine besondere Hochdruck- Ventilator
anlage einzubauen, die besondere Wartung und Aufsicht verlangt. 

4. Bei Verwendung von .A tzkalk als alkalisches Triibereagens 
verstopft sich der porose Bodenund ist eine Quelle unendlicher 
Betriebsstorungen. 

Callow-Flotationsmaschine (s. Abb. 20). Das 1914 von Callow 
zuerst in die Praxis eingefuhrte Prinzip der pneumatischen Flotation 
ist vorbildlich fUr alle spateren Veranderungen oder Verbesserungen 
geworden. Die urspriingliche Maschine bestand aus einem 2,75 m 
langen Holzkasten von 0,60 m Breite, dessen Boden eine Neigung 
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von 1': 3 bis 1 : 4 hatte, damit die Schlamme beim Trubedurchgang 
sich so wenig wie moglich festsetzen. Die Kastentiefe am flachen 
Einlaufsende betragt 0,50 m. Der porose Boden ist aus 4 Lagen 
leicht gewobenen Kanevas gebildet, die aIle 10--15 mm zusammen
genaht und durch ein fest 
angezogenes, durchlochtes 
Eisenblech oder einen guB
eisernen Rost gegen Zersto
rung durch den Luftdruck 
geschutztwerden. Der Raum 
unterhalb ist durch Troge 
aus Stahlblech in 8 luft
dichte Abteilungen getrennt, 
deren jede eigene Luftzufuh
rung mit Hahnregulierung 
besitzt. Die Benutzung 
poroser Ziegel, Karborun
dumsteine usw. ist wieder ~_ 
aufgegeben worden, da sie 
sich zu leicht verstopfen und 
ofters zum Reinigen heraus
genommen werden mussen. 
Entlang beider Langsseiten 
laufen Holzgerinne, in denen 
der uberflieBende Erzschaum 
durch Wasserstrahlen zer
stort und dann zum Reiniger 
weitergefiihrt wird. Die 

DurchfluBgeschwindigkeit 
der Trube wird durch einen 
Schwimmer geregelt, der 
einen Stopfen am Austrags
ende einstellt und so den 
AbfluB der Abgange tiber
wacht. 

Die Maschine verarbeitet 
15-20 t Schlamme bzw. 
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75 t Sande in 24 Stunden. Der Kraftverbrauch ist 5-7 PS je 
Tonne Erz in 1 Stunde. Man rechnet, bezogen auf 1 m 2 poroser 
Bodenflache, einen Luftverbrauch von 2,4--3,5 m 3 /min unter 
0,28-0,35 kg/cm 2 Druck. 

Wenn Verstopfungen am Boden eintreten, versucht man sie zuerst 
£lurch zeitweilige Erhohung £ler £lurchzublasenden Luftmenge zu be-
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seitigen, und wenn dies nicht mehr ausreicht, muB der Boden reingespiilt 
werden, indem man ein eisernes Rohr eintaucht, das durch einen Schlauch 
mit der Druckwasserleitung verbunden ist. Dadurch wird abel' die 
Schaumbildung fiir langere Zeit gestort, und viele ziehen es daher vor, 
eine griindliche Reinigung aIle 12 oder 24 Stunden vorzunehmen, indem 
sie die Maschine vollig leer laufen lassen und den Boden gut mit Druck
wasser abwaschen. Das Reinigen mit stumpfen Holzstaben ist zu ver
werfen, da es die Lebensdauer des porosen Bodens in starkem MaBe 
verkiirzt. 

Die schematische Abb. 51 erlautert eine Anordn ung, wie sie auf 
kleinen Anlagen bis zu 100 t taglich in Gebrauch ist. 1m Pachuca-

~ C. 1 Reiniger 
"'-

A 
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Abb.51. Schematische Darstellung des Callow-Prozesses. 

behalter A (vgl. S.26) wird durch PreBluft eine innige Mischung der 
Triibe mit dem 01 bewerkstelligt. Doch kann man davon absehen, 
wenn die Olmischung schon in der Kugelmiihle aufgegeben wird. Von 
hier flieBt die Triibe durch einen Verteiler in die 4 Grobflotatoren B. 
Ihre Abgange gehen auf die Halde, wahrend die Konzentrate durch 
die Sandpumpe D zum Reiniger C gehoben werden. Die ange
reicherten Konzentrate flieBen zu einem konischen Verdickungs
behalter E und von dort zur Filterpresse F, die sie auf 12-14 vH 
Feuchtigkeit entwassert und dann in die Vorratstasche austragt. Das 
mit dem 01 gemengte Wasser des Uberflusses des Verdickungsbehalters 
und der Filterpresse wird durch eine Pumpe zum Pachucabehalter 
zuriickgepumpt. Der Reiniger steht hoher als die Grobflotatoren, so 
daB seine Zwischenprodukte sofort in den Pachucabehalter zur Wieder
verarbeitung zuriickflieBen, wodurch die Aufstellung einer zweiten, 
Sandpumpe vermieden wird. Der Preis einer einzelnen Maschine stellt 
sich ungefahr auf 1000 Dollar fob Fabrik. 
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Inspiration.Flotationsmascbine (s. Abb. 52). Wahrend der Ver
suche der Inspiration Consolidated Copper Co. zu Miami, Arizona 
entstand der Gedanke, die ursprungliche Callow-Maschine fur gro.Bere 
Leistung und gleichzeitig als Mehrzellenflotator (vgl. S. 132 f.) um
zubauen. 

Die eingreifendste Veranderung aber war, daB man den stark 
geneigten Boden weglieB. DaB 
die Trube, ohne sich festzu
setzen, durch die ganze Lange 
hindurchfloB, erreichte man da
durch, daB 5 Querstaubretter 
eingesetzt wurden, die bis nahe 
auf den Boden reichten, wo
durch die Triibe gezwungen 
wurde, den in der Abb. 53 an
gedeuteten Weg einzuschlagen 
(vgl. S. 117). 

Es entstanden so 6 Zellen 
von 0,865 m Lange und 0,650 m 
Breite, und das Fassungsver
mogen stieg auf 100 t Erz in 

Lii.Dgsschnitt durch 
Zugschiitze 

LiLngsschnitt (1: 87) 

!A 
I 

Querschnitt A-A 
(1: 44,5) 

Abb. 52. Experimentelle· Inspiration-Flotationsmaschine. 

24 Stunden. Die Staubretter tragen am unteren Ende verstellbare 
Zugschutzen, die eine genaue Einstellung der Triibe-DurchfluBge
schwindigkeit fiir jede einzelne Zelle ermoglichen. 

Fur die praktische Verarbeitung von 800-1000 t taglich ent
wickelte sich daraus der "Standard - 16 - Doppelzellengro b
flotator" (siehe Abb. 54), der, ganz aus Stahlblech gebaut, vor
bildlich fiir aIle GroBanlagen geblieben ist. Jede einzelne Zelle ist 
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0,915 m lang und 1,295 m breit. Die Wande bestehen aus 2,4 mm 
und der Boden aus 9,5 mm starkem Stahlblech. Zur Einstellung 

SchoIJm- Uberiau[ Schaum- {iber/au] 1 
- 1 
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Abb.53. Darstellung des Weges der Triibe in der Inspiration-Flotationsmaschine. 

des Triibezuflusses auf eine Maschinenlange von ungefahr 16 m 
sind folgende Einrichtungen getroffen worden: Am Ende der achten 
Doppelzelle ist ein verstellbares Uberlallwehr zwischengeschaltet, 

Auf- und Seitenansicht (1: 224) 

155'15 >l 
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Triibe-Regulierung. 8. Zelle. Abgange-Austrag. 
(1: 56) 

Querschnitt (1 : 27,4) 

~i~sfe//. ~]orer 
Uberlauf 
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Tor des Abgangeschiitzens. 
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1 
Abb.54. Inspiration-Standard-Grobflotator mit 16 Doppelzellen. 

das den Triibespiegel der vorangehenden 8 Zellen einstellt, und am 
Ende der ganzen Maschine ist der allgemeine Bergeaustrag allge
bracht, der 4 durch Handrader zu bedienellde Zugschiitzell von 
0,25 m Lange und 0,18 m Hohe hat. Endlich ist in jeder Quer-
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wand eine libel' die ganze Breite del' Doppelzelle sich erstreckende 
Zugschlitze von 0,25 m H6he vorhanden, die durch zwei Hand
rader gehoben odeI' gesenkt werden kann. Durch die ganze Lange 
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del' Masehine zieht sich eine Mittelwand, so daB bei Il1standsetzungs
arbeiten, Auswechsell1 del' Boden usw. die eil1e Halfte abgestellt werden 
kann und die gesamte Trlibe auf die andere Halfte geleitet wird, ohne 
daB diese Uberladung den Flotator unglinstig beeinfluBt. 
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Der porose Boden (s. Abb. 55 auf S. 159) besteht aus einer guB
eisernen Luftkammer von 0,84 m Lange und 1,19 m Breite. Durch ange
gossene Rippen wird diese in 11 kleinere Kammern geteilt, die durch Aus
sparungen am Boden der Rippen untereinander in Verbindung stehen, 
so daB die Druckluft frei darin umlaufen kann. Auf diese Luftkammer 
wird der Kanevas aufgelegt und daruber ein Gitterrost aus Stahlblech 
aufgeschraubt. Die einzelnen Gitterstabe Hegen der Langsrichtung der 
Maschine parallel und bilden daher kein Hindernis fiir den DurchfluB 
del' Trube. Die Druckluft tritt von oben durch eine 3" -Rohre ein, die 
in der unteren guBeisernen Kammer eingeschraubt wird. AIle Druck
luftrohren ·und -hahne liegen oberhalb der Maschine und sind daher 
leicht zuganglich. Der Boden muB von Zeit zu Zeit durch Druck
wasser ausgewaschen werden, um etwa sich absetzende Schlamme 
wegzuspulen. 

Statt des Kanevasbodens benutzt man jetzt 2-4 Lagen einer 
direkt mit der Maschine geflochtenen Matte, die ebenso luft
durchlassig ist und eine bedeutend langere Lebensdauer (2-3 Mo
nate) aufweist. 

Die Reinigerzellen sind entsprechend denen der Grobflotatoren 
gebaut, sind aber nur 0,915XO,915 m groB. 

Der gezeichnete Grobflotator hat unter normalen Verhaltnissen 
ein Fassungsvermogen von 800-1000t in 24 Stunden, so daB 1 m 2 

Boden£lache vorgesehen ist fiir die Verarbeitung von 17,5-22 t Erz 
in 24 Stunden. Der Praxis wird man aber urn 20-30 vH hohere 
Zahlen zugrunde legen; ja in Ausnahmefallen uberlastet man fur kurze 
Zeit die Maschine um 100 vH ohne besonders nachteilige Folgen fur 
die Ausbeute. Je 1 m 2 werden 3,34-3,65 m 3/min Luft von 0,32 kg/cm 2 

Druck verbraucht. Fur Reinigermaschinen konnen diese Angaben um 
ung'efahr ein Drittel niedriger eingesetzt werden. Der Kraftver
brauch stellt sich auf 3,3 PS je Tonne Erz in 1 Stunde. Fur 
reine Schlamme sinkt aber die Leistung auf 4-5 t Schlamme je 
Quadratmeter, und der Kraftverbrauch steigt auf 14 PS je Tonne Erz 
III 1 Stunde. 

Die Flotationskosten betrugen im Jahre 1916: 

Arbeitslohn $ 0,0162 je t Roherz 
Flotations-Ole . . $ 0,0165 "t " 
Betriebsmaterialien $ 0,0035 " t 
Motorische Kraft. $ 0,0214 " t 

-;;Z;-u-s-amm--e-n--'$~0~,0;c;5;;-;7;-;6;---;:je:""""'t--cr;R;-o';":h-e-rz-. 

. ' Wenn die Kosten des Zerkleinerns und Feinmahlens eingerech
net werden, betragen die Gesamtkosten 0,40 Dollar je Tonne 
Roherz. 
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Sundt-Diaz-Flotationsmaschine (s. Abb. 56). Diese ist ebenfalls ein 
Mehrzellengrobflotator nach dem Callow-Prinzip, der aber die starke 
Neigung von I : 4 des Bodens der urspriinglichen Maschine beibehalt, 
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weil dadurch ein 6fteres Reinigen des Kanevasbodens von festgesetzten 
Sandmassen durch Druckwasser vermieden wird. Bei einer solchen 
Neigung wiirde aber infolge des hydrostatischen Druckes leicht ein 
Uberflie13en der Zellen stattfinden, und wird daher der Wasserspiegel 
jeder einzelnen Zelle durch Staubretter eingestellt, die bis nahe auf 

Bruchhold, ~'Iotationsproze!l. 11 
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den Kanevasboden reichen, so daB nur eine ganz schmale Offnung fiir 
den TrubedurchfluB frei hleibt. 

Die gesamte Maschine wird aus Holz gebaut, sogar zur Luftkammer 
wird dasselbe Material verwendet, wodurch die Anschaffungskosten be
deutend billiger ausfallen und eine solche Maschine mit den einfachsten 
Hilfsmitteln auf der Grube selbst hergestellt werden kann. Der 
Kanevas bleibt ohne. jede aufliegende Schutzvorrichtung und wird nur 
in jeder Abteilung durch 4 Bolzen auf die 15 X 15 cm starken Querbalken 
angepreBt sowie durch weitere 2 Langsleisten festgehalten. Jede Zelle ist 
0,61 m lang und 1,22 m breit. Die Luft tritt nicht am Boden ein, sondern 
seitlich durch eine 21i-Rohre sofort in die einzelnen Kammern. In der 
Mitte und am Ende ist eine vertikale Welle mit Propellern eingebaut, 
die den Zweck hat, die Schaumerzeugung kraftig zu unterstutzen. 
Beide werden durch einen kleinen elektrischen Motor angetrieben. 

Der Apparat setzt sich aus 25 Zellen zusammen, denen sich un
mittelbar 5 Reinigerzellen anschlieBen, die den Erzschaum der letzten 
5-6 Zellen anreichern sollen und deren Zwischenprodukte wieder an 
die Aufgabezellen mittels eines Triibeelevators zUriickgegeben werden. 
AIle anderen Konzentrate der oberen Zellen sind versandfahig und gehen 
sogleich durch ein Gerinne zum Verdicker. 

Das Fassungsvermogen wird zu 500 t in 24 Stunden angegeben, so 
daB 1 m 2 Bodenflache 27,0 t Erz in 24 Stun den zu verarbeiten 
imstande ist. 

Gerinne-Flotationsmaschine (s. Abb. 57). Die Abweichung von der 
Callow-Maschine besteht darin, daB die einzelnen Zellen lang und schmal 
wie ein Gerinne gebaut sind, was fur gewisse Erze von hoher Konzen
trationsrate vorteilhaft ist" da der Maximalweg der Schaumblasen nach 
einem der beiden "Oberlaufsgerinne hin nur 0,18 m betragt. Fiir hoch 
mineralisierte Erze oder solche Erze, die selektiv behandelt werden 
mussen, eignet sich diese Bauart weniger, da auf dem kurzen Wege ein 
Zuruckfallen der Begleiter oder der Gang:rp.asse nur in beschranktem 
MaBe stattfinden kann. 

Der Apparat besteht aus 6 Zellen von 0,355 m Breite und 1,830 m 
Lange. Die Luftkammer wird aus einem halbkreisformig gebogenen 
Stahlblech mit luftdicht angenieteten Endblechen hergestellt. Durch 
Bolzen werden die Kammern mit dem Kanevas an die Wande des 
Zellenkastens angezogen. 

Das Fassungsvermogen ist 60 t Erz in 24 Stunden, was un
gefahr 16 t in 24 Stunden je Quadratmeter Bodenflache entspricht. 
Die Kosten' d~r Selbstherstellung sind mehr oder weniger 460 Dollar 
fUr 1 Maschine. . . 

Simpson-Flotationsmaschine (s. Abb. 58). Dieser Apparat wurde 
im Jahre 1924 auf den Markt gebracht. Der von der Agitationsmaschine 
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iibernommene Spitzkasten ist als Callow-Zelle ausgebaut, aber der Um
lauf der Triibe wird durch eine Reihe von Luftdruckhebern im unge
fahren Abstand von 0,60 m voneinander vermittelt, so daB ein Festbacken 
Q.eI' Schlamme ganz unmoglich ist, und gleichzeitig eine ausgezeichnete 
Mischung der Triibe mit dem <:>1 bewerkstelligt wird. Ferner ist die Rohe 
d~ Schaumbettes verstellbar, und der Schaum wird gezwungen, auf 
den tiefer liegenden Wasserspiegel herunterzufaUen, wodurch eine 
weitere Trennung des unhaltigen Gutes hervorgerufen wird. 

Die Triibe tritt am Boden des ersten Luftdruckhebers ein, wird durch 
ihn gehoben und flieBt durch eine groBere Zahl Bohrungen in die 
eigentliche Flotationsabteilung ein, wo die Schaumbildung vor sich 
geht. Letztere kann fiir jede Zelle durch eine unabhangige Einstel
lung der Luftzufuhr in eine getrennte Luftdruckkammer mit poroser 
Decke genau geregelt werden. Ein Drittel des nicht flotierten Materials 
{alIt auf stark geneigten Querbrettern zur unteren <:>ffnung des nachsten 
Luftdruckhebers, wahrend die andern zwei Drittel an den ersten Druck
luftheber zur wiederholten Bearbeitung zuriickfallen. Theoretisch sollte 
daher die Triibe dreimal durch jede Zelle hindurchwandern. 

Da der Wasserspiegel durch ein "Oberfallwehr am Ende stetig ge
halten wird, ist die Rohe des Schaumbettes verstellbar angeordnet 
mittels eines Staubrettes, das von 1 auf 30 em Rohe eingestellt werden 
kann. Ein hoch gestelltes Schaumbett laB bekanntlich nur die leicht 
flotierbaren Erzteilchen iiberlaufen, so daB das gebildete Konzentrat 
sehr rein ist und man sehr gut selektiv arbeiten kann. Der iiber die 
Kante des Staubrettes iiberflieBende Schaum fant kaskadenartig auf 
den tieferliegenden Wasserspiegel, wodurch eine Art Waschung, d. h. 
weitere Reinigung von Gangmasse angestrebt wird. Die Berge flieBen 
am hinteren Ende des Apparates durch einen versteUbaren Rahn abo 

Die Maschine wird in GroBen von 10-240 t pro 24 Stunden ge
baut und verbraucht 0,11-0,08 ems/min Druckluft je Tonne Erz. Der 
Kraftvl'rbrauch ist angegeben zu 2,0-2,75 PS je Tonne Erz in 
1 Stunde. 

Die unabhiingige Einstellung des Schaumbettes fiir jede einzelne 
Zelle und die genaue "Oberwachung der Schaumbildung in jeder Zelle 
sind Vorziige, die die Maschine im Betrieb rasch einfiihren soUten. 

Elmore-Flotationsmaschine (s. Abb. 59). Die schon im Jahre 1904 
dem Erfinder patentierte Maschine unterscheidet sich von allen anderen 
pneumatischen.Maschinen dadurch, daB in einem geschlossenen Ge
{iiB die etwas vorgewiirmte Triibe einem Vakuum ausgesetzt wird, wo
durch die im Wasser stets befindlichen Luftmengen frei gemacht werden 
und in kleinen Blaschen durch die Triibe hindurch nach oben steigen. 
Jedes Wasser enthiilt bekanntlich ungefiihr 2,2 Vol.vR an eingeschlos
sener Luft. SoUte diese Luftmenge nicht ausreichen, so muB durch 
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Gaserzeugung in einer auBerhalb gelegenen QueUe dieser Mangel aus-
geglichen werden. , 

1m Mischtrog B wird durch ein mit 30-40 Umdrehungen laufendes 
Riihrwerk die Triibe mit Wasser und 01 gut gemengt. Da man die 
Triibe fUr gewohnlich sauer halt, wird hier auch die notige Menge 
Schwefelsaure hinzugefiigt. 

Von B steigt die Triibe ununterbrochen durch.die Aufgaberohre A zu 
der konischen Trennungskammer I auf, von der die Austragsrohre E 
fUr die Konzentrate und 
F fUr die Abgange sich 
abzweigen, die mit ihrem 
unteren Ende unter 
WasserverschluB in be-
sondere Behalter miinden. 
Die DurchfluBgeschwin-
digkeit in der Rohre F 
halt man etwas nied~iger 
als in der Aufgaberohre A, 
so daB nur ein geringer 
Teil der Fliissigkeit iiber 
den Rand des ringfor
migen Raumes K liber-
flieBen kann, der aber 
geniigt, die gebildeten 
Konzentrate durch die 
Rohre E in den unteren 
Konzentratbehalter zu 
befOrdern. Der Rechen N 
wird durch ein Schnecken-
getriebe M mit 1-2 Um-
drehungen pro Minute 
gedreht und schaufelt die 
Gangmasse allmahlich 

E F A 

Konzentrafe 

Abb.59, Der Elmore-Valmumapparat, 

nach dem Rande, von wo sie durch die Rohre F in den Bergebehalter 
gelangt. Der ringformige Raum Kist mit einem'dicken Glaszylinder 
umgeben, der zur Beobachtung des Konzentrataustrags dient. 

Die Aufgaberohre A ist gewohnlich 7,5-10,0 m lang und die Rohren 
E und F ungefahr 1 m langer, so daB A und F einen Heber bilden. 
Die Kraft, die notig ist, die Triibe durch A in die Kammer I zu 
heben, wird durch das Abwartsfallen der Bergetriibe in der Rohre F 
erzeugt. Solange daher der Zulauf aus dem Mischer B stetig ist, 
bleibt ein vollstandig selbstandiger Austrag der Abgange und Konzen 
trate gesichert. 
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Ein Apparat von 1,5 m Durchmesser der konischen Trennungs
kammer verarbeitet 35-40 t in 24 Stun den bei einem Kraftver
brauch von 1,25-1,50 PS je Tonne Erz in 1 Stunde. 1 m 2 Kam
mer bodeno berflache entspricht also einem Fassungsvermogen von 
ungefahr 20-25 tin 24 Stunden. Der Olverbrauch ist aber relativ 
hoch und schwankt zwischen 1,5-4,5 kg je Tonne Erz. 

Die Elmore-Maschine fand besonders in Norwegen, Australien 
und Kanada vielfach Anwendung, wird aber heutzutage kaum noch 
in einer Neuanlage aufgestellt, weil der Apparat mehr Nebenan
lagen erfordert als die einfachen pneumatischen Flotatoren. Fiir 
groBe Anlagen beanspruchen sie bedeutend mehr Ra,um, und vor 
allen Dingen verlangen sie infolge ihrer bis 10 m tiefen AbfluBrohren 
unnotig hohe Hausbauten. Der hohe Olverbrauch ist ein weiterer 
Nachteil, wahrend andererseits der niedrige Kraftverbrauch ein nicht 
zu unterschatzender Vorteil ist. 

Agitationsfiotatoren mit veI'tika1er Welle. 

Diese Klasse von Agitationsmaschinen besteht aus einem quadra
tischen Mischkasten, in dem Propeller umlaufen, die die Triibe gut durch
einander riihren und eine ausgezeichnete Mischung mit dem 01 und den 
anderen chemischen Zusatzen bewirken. Gleichzeitig saugt der durch 
das Umriihren sich bildende Wasserstrudel atmospharische Luft ein, 
die sich in feinen Blaschen in der Triibe verteilt. Durch Offnungen oder 
"Oberfallwehre gelangt die Triibe mit den eingeschlossenen Luftblaschen 
in das ruhige Wasser des vorliegenden Spitzkastens, wo sich ein schwerer, 
dichter Erzschaum bildet und iiber die Kante des Spitzkastens iiber
lauft. Die Gangmasse und die nichtflotierten Sulfide fallen im Spitz
kasten nieder, und· ein Teil von ihnen gelangt durch eine Rohre mit 
besonderer Einstellvorrichtung in den nachsten Mischkasten, dessen 
Propeller wie eine Zentrifugalpumpe wirkt, diese Triibe ansaugt, sie 
durchmischt und mit Luft durchmengt. Dieser Vorgang wiederholt sich 
in einer Reihe von 6 und mehr hintereinander geschalteten Zellen, bis 
in der letzten nur reine Berge abflieBen. Die Zellenzahl kann man je 
nach Bedarf vermehren, doch geht man nicht gern iiber 16 Zellen 
hinaus. Gewohnlich wird die erste Zelle als reine Mischzelle benutzt, 
und nur die folgenden sind mit Spitzkasten versehen. Bei groBeren 
Maschinen von 12 und mehr Zellen werden sogar die ersten 2 Zellen 
ausschlieBlich als Mischzellen benutzt. 

Wie in der Abb. 60 gezeigt ist, zieht man gewohnlich in den 0 bersten 
3-5 Zellen reine Konzentrate ab und von den folgenden Zellen 
ein armeres Zwischenprodukt, das zur weiteren Anreicherung an 
die erste reine Agitationszelle zuriickgegeben wird. 
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Doch ist auch die folgende Anordnung gebrauchlich, bei der die 
ersten 3 Zellen lieferbare Konzentrate geben, die folgenden 
6 Spitzkasten ein Zwischenprodukt, das zur obersten Agi
tationszelle zuriickgegeben wird, wahrend das Zwischenprodukt 
der letzten 5 Zellen zur sechsten Agitationszelle zuriickkehrt. 
Die Konzentrate der ersten Zellen sind, wie schon gesagt wurde, meist 
lieferbares Produkt, so daB sie keiner weiteren Reinigung bediirfen. 
Handelt es sich aber um 
eine hochzutreibende An
reicherung, um die Versand
kosten herunterzusetzen, so 
miissen auch diese ersten 
Konzentrate in· kleineren 
Reinigerzellen noch beson
ders angereichert werden. 

Als Vorteile aller Agi-

Abb. 60. Erste Anordnung der Produkte der 
Agitationsfiotatoren. 

tationsmaschinen, sei es mit vertikaler oder mit horizontaler Welle, 
werden die folgenden aufgezahlt: 

1. Sie geben im Gegensatz zu den pneumatischen Maschinen reinere 
Berge, da infolge des kraftigeren Umriihrens der Schaum zaher wird 
und daher auch die groberen Erzteilchen zum Airlsteigen gebracht 
werden, so daB nur die ganz feinen Erzschlamme mit der Triibe als 
unvermeidliche Verluste weggehen. Agitationsmaschinen siJid daher 
im allgemeinen mehr fiir grober gemahlenes Gut geeignet. 

2. Der Betrie b ge- • 
staltet sich auBerst ein- .r;----~-------. 

fa c h, da die Maschinen 
nicht so empfindlich sind 
wie pneumatische Maschi
nen. AuBerdem flillt die 
Wartung der Kompressor
anlage weg. 

3. Ein Festsetzen 

~ ---.----' I . 
J'eferb,~ 1.2wischenc z.2wischen: 
nonz ",tr"TtI produkf pro ukf 

L.-~----' 

Abb.61. Zweite Anor~dm- Produktit'der 
Agitatiomilotatoreu. 

der Schlamme ist infolge des kraftigen Umriihrens nahezu un
moglich. 

Als Nachteile werden die folgenden angefiihrt: 
1. Der Kraftbedarf ist um 60-80 vH hoher als bei den pneuma

tischen Maschinen, besonders wenn man reine Konzentrate anstrebt, da 
dann ihr Fassungsvermogen nicht voll ausgenutzt werden kann, sondern 
eine geringere Tonnenzahl mit einer hoch verdiinnten Triibe durch die 
Maschine gehen muB, wodurch der Kr~ftverbrauch sehr erhoht wird. 

2; Die Instandhaltungskosten fiir Wellen und Propeller sind 
auBerordenUfcn . noch. 
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3. Die Ausbeute bei reinen Schlammen ist niedriger als bei 
den pneumatischen Maschinen, so daB man fUr Erze, die auBerst fein zu 
mahlen sind, die pneumatischen Maschinen unbedingt vorzieht. Wie 
schon S. 154 hervorgehoben wurde, kann man zwar auch mit Agitations
maschinen eine gute Ausbeute bei Schlammen erzielen, aber immer auf 
Kosten der Kraft und Leistung. 

4. Das Gegenstromprinzip zur Zuruckgabe des Schaumes laBt 
sich fUr Agitationsmaschinen mit stehender Welle nicht anwenden, 
und infolgedessen mussen die in den unteren Zellen gebildeten armeren 
Zwischenprodukte durch besondere Elevatoren zuruckgegeben werden. 
Hingegen lassen Agitationsmaschinen mit horizontaler Welle die An
wendung dieses Prinzips mit Erfolg zu. 

Fur kleinere Anlagen werden die Agitationsmaschiuen fast immer 
vorgezogen, weil die eben angegebenen Vorteile, daB sie nicht so emp
findlich sind und keine Nebenanlagen notig haben, ausschlaggebend 
sind; hinzu kommt noch, daB sie sehr leicht auf der Grube selbst her
gestellt werden konnen. Besonders die Minerals Separation oder, wie 
sie gewohnlich bezeichnet wird, M.S.-Maschine mit ihren ungezahlten 
Abarten ist allgemein beliebt und wird auch jetzt noch auf groBeren An
lagen aufgestellt. Sie war die erste moderne Flotationsmaschine, die 
1910 auf der Central Mine erfolgreich eingefUhrt wurde und seit 
jener Zeit dazu beigetragen hat, die Entwicklung des Flotationsprozesses 
auf die jetzige hohe Stufe zu bringen. 

Minerals-Separation-Flotationsmaschine. Ihr Vorlaufer war die 
"Hoover-Maschine", aus der sich die jetzige M.S.-Maschine, wie sie in 
Abb. 62 als 15zellige Doppelmaschine dargestellt ist, entwickelt hat. 

Die Trube tritt in die erste Zelle ein, die nur als Mischkammer be
nutzt wird. Von hier geht sie direkt in die zweite Zelle, wo sie nochmals 
umgeruhrt wird. fiber ein fiberfallwehr tritt die mit Luft genugend 
gemengte Trube in den ersten Spitzkasten ein. Hier wird das erste 
Konzentrat durch gchaumabstreifer entfernt, und die zuruckbleibenden, 
nicht flotierten Erzteilchen und die Gangmasse gelangen. durch eine 
Rohre, deren EinlaB durch ein Klappenventil reguliert wird, zur dritten 
Agitationszelle, in der die saugende Wirkung des Propellers das Zu-. 
flieBen unterstUtzt. Von hier geht die Trube in den zweiten Spitz
kasten usw., bis aus dem vierzehnten Spitzkasten die reinen Berge zur 
Halde ausgetragen werden. 

Die Abmessungen der Agitationskammer schwanken von 0,3 X 0,3 m 
fUr kleinere Maschinen bis 0,915 X 0,915 m fUr die groBten 18zelligen 
Flotatoren. Das Verhaltnis der Agitationsoberflache zur Spitzkasten
oberflache ist 1: 1,65-1: 1,85. Das kleinere Verhiiltnis scheint gun
stigere Ergebnisse zu liefern. Bei der doppelzelligen Maschine ist jedes 
Propellerpaar so angeordnet, daB das eine sich in der einen Richtung 
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dreht und das andere in der entgegengesetzten Richtung, wodurch der 
seitliche Zug auf die Antriebswelle ausgeglichen wird. Der Durchmesser 
der Propeller ist 0,15-0,30 m kleiner als die Zellenabmessungen. Seine 
U mdreh ungszahl schwankt zwischen 225-265 pro Minute, so 
daB die Umfangsgeschwindigkeit am auBersten Rande der Schaufeln 
5-7 m, im Durchschnitt 6 mjsek betragt. Der Antrieb erfolgt durch 
Kegelrader, die gewohnlich 0 ber hal b der Agitationszellen angeordnet 
sind; die Welle wird vertikal als auch horizontal in Kugellagern gefiihrt, 
damit sie sich nicht durchbiegt, und die Schaufeln an den Wanden an-

Ansicht. Qnerschnitt. 
Abb. 62. Minerals-Separation-Agitations:tlotator zu Anaconda. 

schlagen und zerbrechen. Doch gelangt neuerdings auch der An
trie b von unten zut Einfiihrung, was offenbar von groBer Annehm
lichkeit ist. 

Die gezeichnete Doppelmaschine hat ein Fassungsvermogen von 
375-425 t Erz in 24 Stunden und verbraucht unter voller Belastung 
ungefahr 100 PS/st. 1 m 2 Oberflache der Agitationskammern kann 
16-18 t Erz in 24 Stunden verarbeiten und der Kraftverbrauch 
ist 5,6-6,5 PS pro Tonne in 1 Stunde. Fiir reine Schlamme 
sinkt die Leistung bedeutend: 1 m 2 verarbeitet dann nur 7-8t 
Erz bei einem Kraftverbrauch von 13-15 PS je Tonne in 1 Stunde. 

An der urspriinglichen Maschine sind ungezahlte Verbesserungen 
vorgenommen und patentiert worden. Am bekanntestenist die Rut h s c he 
Bauart der Propellerschrauben, die nach dem Reaktionsprinzip 
arbeiten, wahrend die Einfiihrung von Spiralen, die an Stelle der 
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Schaufeln auf der vertikalen Welle befestigt sind, nicht viel Anklang 
gefunden hat. 

Subtterations-Flotationsmaschine. Urn den groBen Nachteil der M.S.
Maschinen, daB die Ausbeute der feinen Erzschlamme nur mangel
haft ausfallt, zu verbessern, schuf He b bard eine Verbindung der pneu
matischen mit der Agitationsmaschine (vgl. Abb. 63), indem unterhalb 
der Propeller geniigend Druckluft eingeblasen wird, die durch die Triibe 
in feinsten Blaschen emporsteigt. Damit die Blaschen aber nicht wieder 
in die Atmosphare entweichen konnen, bringt man schon in der hal ben 
Hohe der Agitationskammer groBe rechteckige Offnungen an, durch 
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Querschnitt. 

Grundrill. 
Abb.63. Hebbard-Subaerationsmaschine. 

welche die Triibe mit der darin befindlichen Druckluft in den Spitz
kasten eintritt, wo dann die eigentliche Flotation nach dem Callowschen 
Prinzip vor sich geht. 

Der empfindliche Nachteil dieser Eauart bleibt aber, daB neben dem 
mechanischen Antrieb der Propeller noch eine besondere Hochdruck
ventilatoranlage erforderlich ist. 

Spater wurde die Agitationszelle noch durch einen schrag ansteigen
den Deckel abgeschlossen, unter dessen oberer Kante die Triibe in den 
Spitzkasten eintrat, wahrend der Antrieb von unten stattfand. Doch 
war dies nur eine Zwischenstufe zur Einfiihrung der ver besserten 
Hebbard-Maschine, bei welcher der Spitzkasten ganz weggelassen 
wurde. Sie besteht aus einem langen rechteckigen Kasten ohne jede 
Zwischenwand, in dem sich am Boden 6-lO Propeller mit Antrieb von 
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unten drehen, wahrend gleichzeitig unterhalb eines jeden Luft von 
0,35 kgjcm 2 Druck eingeblasen wird. Damit nun aber das Umriihren 
nur auf den unteren Teil der Maschine beschrankt bleibt, und der obere 
Teil in verhiiltnismaBiger Ruhe sich befindet, so daB dem Schaume die 
Moglichkeit geboten wird, sich dort zu bilden und Konzentrate em
porzutragen, ist ein System von Ablenkbrettern eingebaut, die etwas 
oberhalb der Propeller angeordnet sind. Ebenso sind seitliche, vertikal 
gestellte StoBbretter angebracht, um die Wirbelbildung zu brechen. 
Die vertikale Welle lauft in Kugellagern am Boden und wird durch 
weitere Kugellager im Deckel gefiihrt. Gerinne fUr die Konzentrate 
laufen an beiden Seiten des Apparates entlang. 

Diese Bauart ist offen bar auBerst gedrungen und von groBter Ein
fachheit. Ebenso fallt die Ausbeute an feinsten Erzteilchen auf alle 
Falle viel hoher aus als bei der alten M.S.-Maschine. Der Luftver
bra uch ist aber ziemlich hoch und betragt 10 m 3 jmin je Quadratmeter 
Oberflache der Agitationszellen. Ebenso kommt wieder der Nachteil 
der pneumatischen Maschinen zum Vorschein, daB der Apparat eine 
besondere Hochdruckventilatoranlage notig hat. Dies ist der Haupt
grund, warum diese Bauart gegen die reinen pneumatischen Maschinen 
nicht besonders aufkommen kann. 

Janney.Flotationsmaschine. Diese in Abb.64 wiedergegebene Ma
schine ist als Doppelspitzkasten ausgebildet und ebenfalls eine Ver-

Abb.64. Janney-Flotationsmaschine. 

bindung des Callowschen Prinzips mit der Agitationsmaschine. In der 
Agitationszelle drehen sich zwei Propeller mit 570 Umdrehungen pro 
Minute. Der untere kleinere lauft innerhalb vorgesetzter vertikaler 
StoBbretter um und bezweckt hauptsachlich das Umriihren der Triibe, 
wahrend der obere groBere die gut gemischte Triibe in die beiden 
Spitzkasten herausschleudert. 
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Jeder Spitzkasten ist nun auf seiner geneigten Flache mit einem 
porosen Boden wie in der Callow-Maschine versehen, durch den fein 
verteilte Druckluft in die Triibe eindringt. Der tiefste Punkt des Spitz
kastens ist als rechteckiger Trog ausgebildet, von dem eine Rohre den 
nicht flotierten Riickstand in die Agitationszelle zuriickleitet, ,wahrend 
die leichteren Teilchen emporsteigen und iiber ein -oberfallwehr in einen 
Sammelkasten fallen, von dem sie durch eine weitere Rohre von selbst 
zur zweiten, etwas tiefer liegenden Agitationszelle flieBen. Dieses -ober
fall wehr ist in der Hohe verstellbar und dient gleichzeitig zur Ein
stellung des Wasserspiegels. 

Die Maschine ist sehr verwickelt in ihrer Bauart und hat wie die 
Hebbard·Maschine den Nachteil, eine besondere Kompressoranlage zu 
benotigen, gibt aber eine sehr gute Ausbeute der Erzschlamme, da sie 
die Vereinigung des mechanischen Umriihrens und des pneumatischen 
Vorganges in sehr sinnreicher Weise lOst . 

Kraut-Flotationsmascbine (s. Abb. 65). Abweichend von den vor
ausgehenden Maschinen wird die Durchmischung hier durch einen um-

967 
Abb.65. 

A fester Konus aus Gu.6eisen. B Ansaugeiilfnung fUr die Triibe. a umlaufender Konus. 
D stehende Welle. E FIiigel. F Prallfiacbe. G Schaumiiberlauf. 

gekehrten, mit 800 Umdrehungen umhiufenden Konus , auf dem 
Schra u ben wind ungen angebracht sind, erzeugt, wodurch die Lei
stung pro Flacheneinheit bedeutend erhoht wird und der Kraftverbrauch 
in betrachtlichem MaBe sinkt. 

Der nach oben sich erweiternde guBeiserne Hohlkonus mit seinen 
Schraubenwindungen, die aus Hartgummi mit metallischem Futter an~ 
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gegossen sind, dreht sich innerhalb eines enganschlieBenden festen Konus 
aus GuBeisen. Infolge der hohen Umdrehungszahl wird die Triibe durch 
40ffnungen am Boden des festen Konus angesaugt und nach oben ge
hoben, wo sie herausgeschleudert wird und als diinner Film auf dem 
Wasserspiegel sich ausbreitet. Durch 8 vertikale Langsschlitze im Hohl
konus wird eine hinreichende Luftmenge angesaugt und letztere infolge 
der Fliigel E an der Basis des festen Konus schwach komprimiert, so 
daB sie sich als feine Blaschen in der Triibe verteilt. Der yom Schaum 
zuriickzulegende Weg ist kurz und betragt weniger als 15 cm (vgl. 
S. 162). Die einzelnen Abteilungen konnen in beliebiger Weise hinter
einander gescli.altet werden, die dann durch einen rechteckigen Abgange
iiberlauf miteinander in Verbindung stehen; dieser ist etwas iiber der 
Mitte des umlaufenden Konus in den Seitenwanden angebracht und 
durch eine Zugschiitze verstellbar eingerichtet. 

Die Maschine wurde 1924 auf den Markt gebracht und hat vor allen 
anderen Flotationsmaschinen den groBen Vorteil, daB sie nur geringen 
Raum beansprucht und ihr Kraftverbrauch auf ein Minimum herunter
geht. Jede Zelle kann 20 t Erz in 24Stunden bei einem Kraftverbrauch 
von 1 PS/st verarbeiten. Es besitzt also I m 2 Schaum bildende 
Oberflache ein Fassungsvermogen von 42,5 t in 24 Stunden, 
d. h. das doppelte der pneumatischen Maschinen. Der Kraftver
brauch ist 1,25 PS je Tonne Erz in 1 Stunde, also nur ein Fiinftel 
des Verbrauches der iiblichen Agitationsmaschinen. Die gesamte Boden
flachenbeanspruchung ist 0,84 m 2 je Zelle. Der Preis wird zu 350 
Dollar pro 1 Zelle f. o. b. Fabrik angegeben. Praktische Ergebnisse 
sind bis jetzt noch nicht veroffentlicht worden. 

Agitationsmaschinen mit horizontaler Welle. 
Aus mechanischen Konstruktionsgriinden kann man bei den mit 

horizontaler Welle arbeitenden Flotationsmaschinen nicht iiber 2,5-3 m 
Lange hinausgehen. Es besteht daher jede Maschine aus 4-5 Zellen, 
von denen die erste oder die ersten zwei Konzentrate geben, wahrend 
der Rest der Zellen nur Zwischenprodukte abgibt, die an die Auf
gabezelle zurUckgegeben werden miissen. Da das seitliche Ansaugen 
der Luft yom Umriihren abhangt und infolgedessen nur schwer zu 
iiberwachen ist, ist die Ausbeute unregelmaBig und im allgemeinen 
niedriger als bei Agitationsmaschinen mit stehender Welle. Die ab
flieBenden Berge werden daher einen relativ hoheren Metallgehalt auf
weisen. SchlieBt man mehrere Maschinen in Reihe hintereinander, so 
bekommt man zwar reine Berge im letzten AbfluB, aber die Konzentrate 
in den folgenden Maschinen sind um so armer, so daB sie fiir sich ge
reinigt werden miissen, bevor sie dem wirklichen Hauptreiniger iiber-
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geben werden konnen. Man zieht daher vor, 3-4 Maschinen parallel 
zu schalten, deren jede so eingestellt wird, daB sie die bestmogliche 
Ausbeute erzielt, und reichert die erhaltenen niedrigen Konzentrate 
auf einer gemeinschaftlichen Reinigungsmaschine mit kleineren Ab
messungen an. Mit Vorliebe wendet man dann die Schaumriickgabe 
der letzten zwei Zellen nach dem Gegenstromprinzip an, um so den 
armen Erzschaum der letzten Zellen anzureichern. Auch regelt man, 
wie S. 185 angegeben ist, durch vorgesetzte Staubretter die Luftzufuhr 
in den oberen Zellen. 

Infolge ihrer bequemen Handhabung, aber auch wegen des niedrigen 
Fassungsvermogens ist ihre Anwendung auf kleinere Anlagen unter 
lOO t taglich beschrankt. Was ihre Einfiihrung sehr beliebt macht, 
ist, daB sie von irgendeinem Zimmermann auf der Grube selbst her
gestellt werden konnen. Fast jedes Jahr werden neue Abanderungen 
in den technischen Zeitschriften veroffentlicht. Vorteile und Nachteile 
sind dieselben wie fUr Agitationsmaschinen mit stehender Welle, nUf 
daB der hohe Kraftverbrauch sowie die ungeheuren Instandhaltungs
kosten mehr in den Vordergrund treten. 

Mit der Beschreibung beschranke ich mich auf die Maschinen, die 
groBere Verbreitung im Betriebe erlangt haben. 

K. u. K.-Flotationsmaschine (vgl. Abb. 66). Die von Kohlberg und 
Kraut gebaute Maschine ist eine Verbesserung der Rork-Sundberg
Maschine und besteht aus 4 Zellen von 0,61 m Breite. 

Eine horizontal gelagerte Welle, mit 180-200 Umdrehungen pro 
Minute, tragt eine Trommel, die aus horizontalen Leisten von 5 X lO em 
besten Holzes gebildet wird. An den Kanten sind darauf 2 X 2 em 
Gummistreifen aufgenagelt. Damit keine toten Raume sich bilden, 
ist die Verkleidung der AuBenwande nach dem Trommelradius so ge
kriimmt, daB ein freier Zwischenraum von ungefahr 25 mm bleibt. 
Durch ringformige Offnungen urn die Welle in den Seitenwanden wird 
die notige Luft angesaugt. Die umgeriihrte Triibe wird durch zwei 
Reihen von 25 mm Bohrungen in den Vorderwanden in den Spitz
kasten herausgeschleudert, in dem die Schaumbildung vor sich geht. 
An der tiefsten Stelle des Spitzkastens sind verstellbare Klappen 
angebracht, welche die Zuriickgabe des nicht flotierten Riickstandes 
regeln sollen, so daB ein Teil dieser Riickstande wieder von der 
Trommel herumgeschleudert wird, wahrend der andere Teil langs 
des Bodens allmahIich zum Austrag gefordert wird. Wasserspiegel 
und TriibeabfluB werden durch die auf S. 185 beschriebene Vorrich
tung iiberwacht. 

Die Maschine verarbeitet 35-40 t Erz in 24 Stunden bei einem 
Kraftverbrauch von 9-12 PSjst, so daB der Kraftverbrauch 
6-7 PS je Tonne Erz in 1 Stunde ausmacht. 
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Infolge der hohen Umdrehungszahl ist nattirlich der Kraftverbrauch 
sehr hoch, ebenso die Instandsetzungskosten der Trommelleisten, die 
oft abbrechen. Die Konzentratbildung ist besonders in der Mitte der 
Maschine sehr unregelmaBig, da die durch die seitlichen Offnungen 

Abb.66. K. u. K.-Flotationsmaschine. 

angesaugte Luft nicht genugend bis zur Mitte reicht und eine "Ober
wachung des Ansaugens ganz ausgeschlossen ist. Trotz alledem findet 
man die Maschine noch haufig auf kleinen Anlagen in Mexiko. 

Parker-Flotationsmaschine (vgl. Abb. 67). Urn eine bessere Ein
stellung der Luftzufiihrung zu er
moglichen, wurde die K . u . K.-Ma
schine von Parker dahin abgean
dert, daB er den Deckel des um
schlieBenden Kastens weglieB. Auf 
diese Weise kann die Luft tiber die 
ganze Lange der Trommel von oben 
her angesaugt werden. Durch Hoher
oder Tieferstellen der verschieden 
geneigten Ftihrungsbretter wird die ,1."11.117. Purl,er-11IotatioDsmeschine. 
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Luftzufuhr geregeIt; durch den ersten und zweiten Kanal wird die 
Luft angesaugt und durch den dritten kann iiberschiissige Luft ins 
Freie entweichen. Infolge dieser Anordnung kann die Umdrehungszahl 
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auf 78 Umdrehungen pro 
Minute heruntergesetzt werden, 
und der Kraftverbrauch sinkt auf 
5-7 PS 1st bei einem Fassungs
vermogen von 40-50 t Erz in 
24 Stunden, d. h. 3-3,5 PS/st 
geniigen zur Durchmischung 
von 1 t Erz in 1 Stunde. 

Hynes Flotationsmaschine (vgl. 
Abb. 68). Diese vielfach im nord
lichen Mexiko mit Erfolg benutzte 
Maschine zeigt eine ganz ab
weichende Bauart des Rotors. Auf 
einer mit 90 Umdrehungen laufen
den Welle sitzen je nach der GroBe 
der Maschine 35, 50 bzw. lOO 
Scheiben aus Schwarzblech, die 
aIle 22 mm mit 12,5 mm Lochern 
durchbohrt sind und durch Holz
packungen in 32 mm Abstand ge
haIten werden. Das ganze System 
wird durch kraJtige Zugstangen 
fest zusammengepreBt und durch 
einen der ganzen Lange nach 
durchgehenden KeiI unverandert 
festgehalten. Durch den sehr groB 
gehaltenen offenen Eintritt des 
Triibezufuhrgerinnes (40 X 25 cm) 
wird die Luft angesaugt und durch 
die durchlochten Scheiben in eine 
Unmasse feinster Blaschen zer
teiIt, so daB eine Durchmischung 
mit Luft ahnlich wie bei der pneu
matischen Maschine erzeugt wird. 

LJ+---,9l0t Durch die 20 mm Bohrungen in 
den Vorderwanden wird' die gut 

umgeriihrte Triibe in den Spitzkasten herausgeschleudert, in dem 
der Schaum sich bildet und aufsteigt, wahrend durch einen 25 mm 
tiefen Schlitz am Boden die nicht flotierten Bestandteile wieder in 
die Agitationsabteilung zuriickfallen. 
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Akins Flotationsmaschine (vgl. Abb.69). Auf dem Deckel jeder 
Agitationszelle ist ein Rohrenventil angebracht, durch dessen Ein
stellung die Luftzufuhr jeder Zelle genau 
geregelt werden kann. , -- ---

I 

----...., 

Der eigentliche Rotor jeder Zelle besteht 
aus zwei vertikalen Scheiben, zwischen b ~Hm~1 

denen spiral£ormig gekriimmte Bleche an- ~~f1~~~iimii 
geordnet sind, die bei jeder Umdrehung 
oberhalb des Wasserspiegels Luft schopfen 
und unterhalb diese Luft schon etwas 
komprimiert in die Triibe einpressen. Je 
nach der Einstellung des Ventils kann 
eine groBere oder kleinere Luftmenge bei 
jeder Umdrehung mitgenommen werden. An 
den Rotor schlieBt sich unmittelbar die 
Diffusionskammer an, die aus drei konzen
trischen Rohlzylindern gebildet wird, die mit 
quadratischen Lochern durchbohrt sind und 
durch eine zentrale Offnung in der zweiten 
Scheibe des Rotors mit der Rotorabteilung 
in Verbindung stehen. Die Umdrehungen 
bewirken, daB durch die Offnungen der 
Diffusionsbleche die yom Rotor mitgenom
mene Luft in kleine Blaschen zerteilt wird, 
die in die Triibe eindringen. Der gebildete 
Schaum steigt an der Vorderwand der Zelle 
in die Rohe und flieBt iiber ein in seiner 
Neigung verstellbares Brett in den Spitz
kasten ein. In letzterem ist noch ein schwach 
geneigtes Sieb angebracht, das eine ruhige 
Wasseroberflache fUr die Trennung des Erz
schaumes von den Bergen vermitteln solI. 

Der Apparat gibt in sehr verdiinnter 
Triibe (1: 5 bis 1 : 10) vorziigliche Ergebnisse. 
Die Fabrik gibt an, daB bei 50-60 Um
drehungen in der Minute nur 1/2 PS pro 
Stunde und 1 Zelle verbraucht wird, deren 
Fassungsvermogen mit ungefahr 10 t ange
fiihrt wird. Dies wiirde dem ungeheuer 
niedrigen Kraftverbrauch von 11/4 PS/st je 
Tonne Erz in 1 Stunde entsprechen. 

o ~5 1",-
J • !, I , I 

A IJb. 69. Akins 4-Zcl l 11-
FlotalionSLUllschill . 
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Zeigler Flotationsmaschine (vgl. Abb. 70). Diese Maschine, die aus 
5 Zellen besteht, ist vollstandig luftdicht geschlossen und ihre Luft-

Bruchhold, Flotationsprozell. 12 
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zufuhr wird durch auBerhalb angebaute Druckluftheber bewirkt. Es 
findet also kein Ansaugen atmospharischer Luft statt, und daher muB 
die Welle an den Enden durch WasserverschluB abgedichtet werden. 

Die Rotortrommel besteht aus 8 kraftigen Winkeleisen, die auf 
zwei Speichenscheiben mit Schrauben so fest als moglich angezogen 
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werden. Die nicht flotierten 
Riickstande fallen zum tief
sten Punkt des Spitzkastens, 
wo sie durch eine Offnung 
zum Druckluftheber gelangen, 
der aus einem quadratischen 
Kasten von 90 mm Seitenlange 
besteht und an dessen unterem 
Ende eine 3/8" Luftrohre ein
taucht. Die gehobene Triibe 
wird von der mit 75 Umdre
hungen in der Minute umlau
fenden Trommel herumge
schleudert und dadurch eine 
innige Mischung der Luft mit 
der Triibe erzielt. Durch einen 
150 mm hohen Schlitz am obe
ren Ende der Vorderwand tritt 
die Triibe aus und wird mittels 
eines vorgesetzten Staubrettes 
gezwungen, bis zur Mitte des 
Spitzkastens herunterzufallen, 
von wo sie als Schaum zum 
Wasserspiegel aufsteigt und 
gleichzeitig wahrend des Falls 
iiber die Tide des Staubrettes 
sich von den mitgenommenen 
Bergen reinigt. Der Spitz
kasten ist durch Zwischen
wande in einzelne Zellen ein
geteilt, die durch Offnungen 
nahe am Boden miteinander 
in Verbindung stehen. 

Der Apparat verarbeitet 75-lO0 t in 24 Stunden bei einem 
Kraftverbrauch von 5-6 PS/st einschlieBlich 1 PS/st zur Erzeu·· 
gung von 8-14 m 3/min PreBluft von 0,35 kg/cm 2 Druck. Es 
wiirden also 1,5-1,75 PS/st geniigen, um 1 t Erz in 1 Stunde zu 
durchmischen. 
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Die N otwendigkeit einer besonderen Hochdruckventilatoranlage 
ist ein Ubelstand, der viele abhalten wird, sich dieser Maschine zu 
bedienen. 

Hydraulische Flotatoren. 

Die hydraulischen Flotatoren beruhen darauf, daB wie bei den 
Wassertrommelgeblasen beim Fallen durch eine enge Rohre an 
ihrem oberen Ende infolge der Strudelbildung geniigend Luft an
gesaugt wird, um beim Austritt aus dem unteren Ende der Rohre 
in einem tiefer gelegenen Kasten einen Schaum zu bilden, der leichte 
Erzteilchen tragt. 

Wie aus Abb. 71 zu erkennen ist, flieBt die Triibe in einem horizon
talen Gerinne von 0,45 X 0,45 m zu und faUt durch 10 Rohren von 
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Abb. 71. Hydrauliscbe Flotationsmaschine. 

2" Durchmesser in einen 1,25-1,50 m tiefer liegenden Behalter. Je 
hoher das Gefalle ist, desto besser wird die Schaumbildung. Durch 
Zwischenbretter, die bis nahe auf den Boden reichen, entstehen 
3 Zellen, deren Schaum in die seitlichen Gerinne iiberflieBt. Durch 
ein Uberfallwehr am Ende wird die DurchfluBgeschwindigkeit ge
regelt. Man stellt gewohnlich zwei bis drei solcher Apparate in 
Reihe iibereinander auf. 

Dem Vorteile dieser Maschinen, daB sie nur ein Minimum an 
Betriebskraft verlangen, steht der groBe Nachteil gegeniiber, daB 
sie sehr viel Gefallhohe wegnehmen, nur schwer in bezug auf die 
anzusaugende Luftmenge einzustellen sind und daher nur niedrige 
Konzentrate liefern. Auf einigen wenigen Gruben benutzt man sic 
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fiir die Behandlung der Abgange der mechanischen Flotations
maschinen, wenn sie sich an einem Abhange leicht aufstellen lassen 
und das gebildete niedrige Konzentrat bei der Mischung mit dem 

"\dbeGerinne 
Konzentrate der Haupt
maschine den Gesamt
metallgehalt nur un
wesentlich herunter
driickt. 

Hierher gehoren auch 
die Kaskadenmaschi
nen, deren einfachste 
Bauart schematisch in 
Abb. 72wiedergegeben ist. 

Man laBt die Triibe 
in untereinandergestellte 
Kasten von 0,9 m Hohen
unterschied in ganz diin
nem Strom iiber ein steil 
gestelltes Blech fallen, 
wobei geniigend Luft zur 
Schaumbildung mitge
rissen wird. Der Ubel-
stand der hohen Gefall
h6he tritt hier noch in 
viel starkerem MaBe her
vor, so daB man sich oft 
gezwungen sieht, durch 

Abb.72. C. R. Wilfleys Kaskaden-Flotationsmaschine. zwischengeschaltete Be-
cherwerke eine Teilung 

in mehrere Abteilungen vorzunehmen. Fiir leicht flotierende Erze 
arbeitet die Maschine leidlich gut, hat sich aber sonst nicht bewahrt. 

IX. Beschafl'enheit des Erzschaumes. 
Die Schaumerzeugung ist wesentlich die Folge des Einblasens fein 

verteilter Druckluft durch einen porosen Boden in die schon gut durch
einander gemengte Triibe oder der Durchmischung der Trjibe durch 
Riihrwerke irgendwelcher Art. Einmal entstanden, bildet sich der 
Schaum fortlaufend weiter und flieBt iiber die Kante der Flotations
maschine in ein Gerinne ab, so lange als im Flotator Triibe von der 
geeigneten Dichte vorhanden ist, und gleichzeitig die Triibe hinreichend 
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gemengt ist mit der unentbehrlichen Menge und Art des Oles und des 
Schaumbildners. 

Die Beschaffenheit der Triibe kann demgemaB innerhalb der 
Flotationsmaschine geandert werden durch Abanderungen in der 
Zusammensetzung der Olmischung, durch Abanderungen in 
der Menge des zugefiihrten Oles und durch Abanderungen in 
der Menge der einge blasenen Luft bzw. in der Umdrehungs
zahl der mechanischen Riihrwerke. AuBerdem wird noch die 
richtige Beschaffenheit des Erzschaumes beeinfluBt von den Zu
standen in der Flotationsmaschine selbst durch Abanderung in 
der Hohe des Schaumbettes und des Wasserspiegels der Triibe. 
Letztere sind beide voneinander abhangig; je tiefer der Wasserspiegel 
liegt, desto Mher wird das Schaumbett und desto langsamer flieBt 
der Schaum iiber. 

Die auBeren, dem Auge direkt wahrnehmbaren Kennzeichen 
eines richtig arbeitenden Schaumes sind folgende: Die Luft bias en 
haben eine mittlere GroBe von 20-30 mm Durchmesser, sie steigen 
in regelmaBiger Folge auf und flieBen stetig ii ber ohne zu platzen, 
und der Scha um ist eher etwas zu zahe als zu briichig. Der Erz
schaum ist im allgemeinen dunkel, und seine Farbe hangt von der 
Art des erzeugten Konzentrats ab, z. B. geben Bleiglanze dunkelgraue 
Farbe mit einem Stich ins Rotliche, Kupferkiese griinlichschwarze 
und Zinkblende braune Farbe. Helle Farbe zeigt immer das Auf
steigen von zu viel Bergen an. 

Ein trager und zaher Schaum zeigt groBe Beharrlichkeit 
und liegt wie eine Ie blose, sch were Masse auf, die gar nicht oder 
nur langsam iiber die Kante der Flotationsmaschine abflieBt. Seine 
Blasen schwellen langsam auf und fallen dann in sich zusammen. Wenn 
der Schaum sehr zahe ist, so konnen die BIasen unter Umstiinden 
kleine aufgelegte Gegenstande tragen. Die Erzeugung an Konzen
traten nimmt selbstverstandlich merkbar abo AuBerdem kann ein 
solcher Schaum noch zu viel Berge in die Hohe bringen, die infolge 
der Zahigkeit des Schaumes mitgenommen werden und nicht mehr 
zuriickfallen, so daB die wenigen Konzentrate auBerdem noch einen 
niedrigen Metallgehalt aufweisen. Um solche unerwiinschte Zustiinde 
baldigst beheben zu konnen, wird man methodisch nach den Ur
sachen forschen, die in den folgenden bestehen konnen: 

1. Die Olzufuhr ist zu gering. 
2. Die Olmischung selbst ist falsch, indem zuviel Teer und 

Kreosot im VerhiiJtnis zum Schaumbildner ausgegeben wurde. Merk
wiirdigerweise haben die Produkte der Holzdestillation ein bedeutend 
ausgepragteres Streben, den Schaum zahe zu machen, als die Produkte 
der Steinkohlendestillation. Wird aber Teer in solchem MaBe zugesetzt, 
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daB er im UberschuB sich nicht mehr mit der Triibe mengen kann, so 
wird die Schaumbildung getotet (s. S. 22). 

3. Die Hohe des Wasserspiegels ist zu tief gesunken; der 
Schaum muB daher zu hoch steigen, bevor er iiberflieBen kann, und 
folglich wird er trager und zaher. 

4. Die Zufiihrung an Druckluft bzw. die Durchmischung 
mittels Riihrwerk ist unzureichend, so daB nur eine ungeniigende 
Menge Luftblasen in der Triibe aufzusteigen vermag. 

Die Gegenwart eines etwas zahen Schaumes wird fUr dicke 
Trii ben gern gesehen, da ein solcher Schaum eine groBere Fahigkeit 
besitzt, auch die schwereren, groberen Erzteilchen mit in die Hohe zu 
heben. Fiir selektive Flotation ist aber ein zaher Schaum als ein 
stets zu vermeidendes Hindernis anzusehen, da es dann nur schwer 
gelingt, den zweiten, selektiv abzusondernden Sulfidkorper, wie z. B. 
die Zinkblende, untenzuhalten; dieser steigt vielmehr in diesem FaIle 
immer mit dem Hauptsulfid in die Hohe. 

Ein briichiger und lockerer Schaum ist das gerade Gegenteil. 
Die Blasen sind sehr klein, bilden sich in ungeheurer Menge und 
sind bestrebt, wie bei einem Wettrennen so schnell als moglich 
iiber die Kante der Flotationsmaschine wegzuflieBen. AuBerdem 
sind sie wenig haltbar und platzen rasch. Das Schaumbett fangt 
an, sich von seIber tiefer einzustellen. An Konzentraten bilden 
sich zwar groBe Mengen, aber gleichzeitig steigen zuviel Berge 
auf, die den Konzentraten einen niedrigen Wert verleihen. Die helle 
Farbe des Schaumes zeigt schon von ferne an, daB die Konzentrate 
arm sind. Die Ursachen fUr einen solchen Schaum bestehen im 
folgenden: 

1. Die Olzufuhr ist zu groB. Beim Priifen fiihlt sich ein solcher 
Schaum zwischen den Fingern Olig an. 

2. In der Olmischung ist zuviel Schaumbildner vorhanden, 
wie z. B. Kiefernol, wodurch die Berge besonders leicht zum Aufsteigen 
gebracht werden. Bei dem Priifen des Schaumes fUhlt man deutlich 
zwischen den Fingerspitzen Ecken und Kanten der groberen mit
geschleppten Berge. 

3. Der Wasserspiegel ist zu hoch gestiegen. Foiglich ist das 
Schaumbett nur noch £lach und die Blasen haben keine Zeit mehr, sich 
auszubilden, sondern bleiben klein und flieBen sofort iiber. Das kann 
so weit gehen, daB an irgendeiner Stelle das Schaumbett plOtzlich 
durchbricht und die Triibe durchscheinen laBt, so daB die schon empor
getragenen Konzentrate wieder zuriickfallen. 

4. Die Menge der einge blasenen Druckl uft ist zu groB 
bzw. die Umdrehungszahl des mechanischen Riihrwerkes 
zu hoch. Es sind zuviel Luftblasen in der Triibe vorhanden, die 
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einander zu verdrangen suchen und, an der Oberflache angekommen, 
sofort platzen. 

Eine zu heftige Durchmisch ung mi ttels R iihrwer kist fiir 
selekti ve Flotation besonders nach teilig, weil dann beide Be
standteile des Erzes, die man eigentlich voneinander trennen will, in 
die Hohe kommen. Man findet dann, daB die groberen Teilchen der 
Zinkblende mit den feineren Schlammen des Bleiglanzes zusammen 
aufsteigen und so den Wert der Konzentrate heruntersetzen. 

Eine dunkle Farbe des Schaumes zeigt immer gute An
reicherung an. Doch solI man den Schaum in den ersten Zellen 
nich t zu d unkel halten, da dann deren Konzentrate zu reich und 
die der untersten Zellen zu arm werden, so daB der Durchschnitts
gehalt des Gesamtkonzentrats im allgemeinen zu niedrig ausfallt. Aus 
diesem Grunde ist es vorzuziehen, auf die Bildung eines mehr gleich
maBig verteilten, nicht zu dunklen Schaumes das Hauptaugenmerk 
zu richten. 

Eine helle Farbe zeigt hingegen an, daB zuviel Berge zusam
men mit den Konzentraten aufsteigen. Man erhalt gewohnlich groBe 
Mengen Konzentrate, aber von niedrigem Gehalte. Da der hellen 
Farbe diesel ben Ursachen zugrunde liegen, die einen lockeren Schaum 
bedingen, so ist sie immer eine Begleiterscheinung des letzteren. 

V orrichtungen zur Einstellung der Beschaffenheit 
des EI'zschaumes. 

Um eine Triibe zu verbessern und die eben aufgefiihrten Unregel
maBigkeiten zu beseitigen, kann man sich der im folgenden angegebenen 
Methoden bedienen, wobei aber zu beriicksichtigen ist, daB man nicht 
sofort eine Verbesserung erwarten darf, sondern daB die A.nderung all
mahlich eintritt und man ziemlich lange Zeit warten muB, bis die alte 
noch mit "Obelstanden behaftete Triibe durch die ganze Lange der 
Flotationsmaschine hindurch ist. Ausdriicklich warne ich davor, zwei 
oder mehrere Veranderungen zu gleicher Zeit vorzunehmen. Erzielt 
man namlich damit gute Erfolge, so bleibt man im unklaren, welcher 
der Verbesserungen dies zuzlJschreiben ist. Hat man keinen Erfolg, 

. so verwirft man beide, weiB aber nicht bestimmt, ob nicht die eine ge
holfen hatte. Man gehe daher ganz methodisch vor, bringe nur eine 
Verbesserung an und warte erst deren Erfolg ab, bevor man eine neue 
Veranderung vornimmt. 

Neueinstellung der Olaufgabevorrichtung: Bei zu tragem 
Schaum vermehrt man den OlzufluB und bei zu hellem und 
lockerem Schaum vermindert man ihn. Doch hiite man sich un-
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bedingt vor einem UberschuB an 01, weil dann das Entgegengesetzte 
eintritt von dem, was man beabsichtigt; der Schaum wird noch zaher 
als vorher, und eine weitere Neubildung macht sich unmoglich. Der 
Schaum fangt an, in sich zusammenzufallen, wird auBerst zerbrechlich 
und verschwindet zum Schlusse ganz. 

Anderung des Verhaltnisses des Schaumbildners zum 
Oler in der Olmischung: Lockerer und heller Schaum verlangt 
eine Verminderung des Kiefernols, wahrend zaher Schaum 
eine Verminderung des Olers notig hat. Die Berichtigung darf 
aber nur in ganz geringen Graden vorgenommen werden, da ein Uber
schuB an Kiefernol rasch Berge in die Hohe bringt und den Schaum 
zu locker macht. 

Einstellung des Wasserspiegels der Triibe innerhalb der 
Flotationsmaschine: Durch Heben oder Senken des Wasserspiegels 
regelt man die Hohe des Schaumbettes. Bei hellem Schaume von 
lockerer Beschaffenheit wird man den Wasserspiegel senken und 
bei zahem Schaume wird man ihn hoher halten, damit im letzteren 
Falle das Schaumbett niedriger wird und der Schaum eher iiberflieBen 
kann. Besonders bei dicken Triiben wird man sich dieser Einstellung 
Ofters bedienen. Wenn der Schaum nicht zahe genug ist, um die zahl
reichen schweren Erzteilchen emporzutragen, sondern nur mit Vorliebe 
die leichteren Berge zum Aufsteigen bringt und so eine helle Farbe des 
Schaumes verursacht wird, wird man den Wasserspiegel senken, um das 
Schaumbett tiefer zu machen. Auch wenn in dicker Triibe zuviel 
prim are Schlamme vorhanden sind, die sich zu Flocken zusammen
ballen und daher leicht von den Luftblasen mitgehoben werden, wird 
man den Wasserspiegel etwas tiefer halten als gewohnlich. Fiir 
die selektive Flotation ist die Hohe des Wasserspiegels von ein
schneidender Bedeutung. Um den der Flotation am leichtesten zu
ganglichen Sulfidkorper (Bleiglanz) absondern zu konnen, muB die 
Triibe so rasch wie moglich durchflieBen, damit der zweite der Flotation 
schwerer zugangliche Korper (Zinkblende) keine Zeit firi.det, mit dem 
ersteren zusammen in die Hohe zu steigen. Dies erzielt man in der Haupt
sache dadurch, daB man den Wasserspiegel tie fer als gewohnlich 
halt, weil dann die Geschwindigkeit der durchflieBenden Triibe erhoht 
wird undihr Volumen in kiirzerer Zeit. hindurchflieBt, als wenn das 
Wa&l;!er hOher steht . 

. Einstellung der Luftzufuhr: Besonders bei pneumatischen 
Flotationsmaschinen hat man es leicht in der Hand, durch Verste.1len 
der Hahne die Luftmenge fUr tragen, zahen Schaum zu ver
mehren oder bei lockerem Schaum von heller Farbe zu ver
mindern. Bei den Flotationsmaschinen mit Riihrwerk ist eine solche 
Anderung nur in beschranktem MaBe moglich. 
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Um bei letzteren die Bildung der Luftblasen etwas regeln 
zu konnen, gibt man ihnen oft von vornherein eine etwas hohere 
Umdrehungszahl und lenkt den LuftiiberschuB durch Vorsetzen 
eines Stau brettes ab (vgl. Abb. 73), das SO';'75nvrt-

in kurzem Abstande vor den Bohrungen an
gebracht wird, durch welche die Triibe aus der 
Vorderwand herausgeschleudert wird. Durch 
den Zwischenraum des Staubrettes mit der 
Kastenvorderwand kann die iiberschiissige 
Luft ins Freie entweichen und kann man in 
geringem MaBe durch Hoher- oder Tieferstellen 
dieses Brettes die Luftzufuhr regeln. Meist 
wird dieses Staubrett nur in den ersten Ab
teilungen eingebaut und die letzten Zellen 

Abb. 73. taubrelt ?lIr Ein-
stelluug der Lurt~urllbr in 
~'lolationSIlll\ chinen mit 

IlUhrwerk. 

freigelassen, da gewohnlich hier mehr Luft, also starkeres Durch
riihren erforderlich ist. 

Einstellung des Triibeausflusses. 

Zur Einstellung des Wasserspiegels der Triibe und ihrer Durch. 
fluBgeschwindigkeit wahrend ihres Aufenthaltes in der Flotations
maschine dienten friiher Schwimmer aus Kupferblech oder alte 
Saureflaschen, die durch Hebeliibersetzung 
das AusfluBventil betatigten. Bei der selek
tiven Flotation von Zinkblendeerzen darf man 
keine Schwimmer aus Kupferblech benutzen, 
da sich in saurer Triibe Kupfersulfat bilden 
kann, das die Blende sofort zum Aufsteigen 
bringt. 

Da sich aber die AusfluBventile leicht ver
stopfen und undicht schlieBen, wird jetzt all
gemein der in Abb. 74 gezeichnete verstellbare 
RohrentriibeausfluB eingebaut, der durch 
Heben oder Senken des Schwanenhalses mittels 
eines drehbar angeordneten T-Stiickes den 
Triibespiegel genau einzustellen gestattet. Das 
untere Ende des T-Stiicke verschlieBt man mit 

:: tfurchbonrler 
Holzpfropfon 

einem durchbohrten Holzpfropfen, dessen Boh- "or8tellbl~~~·J!~geabHuli. 
rung so weit gehalten wird, daB ein steter 
AbfluB der Berge stattfindet. Von Zeit zu Zeit wird er herausgezogen, 
um etwa abgesetztes groberes Material ausflieBen zu.lassen. Da durch 
den Schwanenhals die Hohe des Wasserspiegels eingestellt wird, kann 
durch ihn nur der Teil abflieBen, der den jeweiligen UnregelmaBig-
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keiten des Triibezuflusses entspricht. Das obere T-Stiick des Schwanen
halses muB selbstverstandlich offen gehalten werden, damit die Vor 
richtung nicht als Heber wirkt. 

Gewohnlich stellt man den Wasserspiegel so ein, daB das Aus
tragsende etwas hoher steht als der Eintritt, da an jenem die 
Schaumbildung weniger lebhaft vor sich geht und das Schaumbett 
von selbst sich niedriger einstellt. Auf keinen Fall darf am Austrags
ende das Schaumbett so niedrig gehalten werden, daB etwa Triibe mit 
dem Schaume iibergeht. Andere ziehen vor, den Wasserspiegel am 
AbfluBende stetig auf 50-75 mm unterhalb der Kante des Schaum
iiberflusses zu halten und regeln den Eintrittswasserspiegel so, daB er 
hier eine Kleinigkeit tiefer liegt. Doch ist die erstere Methode die ge
brauchlichere. 

Wie schon gesagt wurde, bewirkt ein hoher Wasserspiegel ein nied
riges Schaumbett, d. h. die Blasen bleiben klein und flieBen rasch ab, 
mit den Konzentraten steigen viele Berge auf und bei selektiver Flo
tation auBerdem noch die Zinkblende. Bei tiefem Wasserspiegel hingegen 
bildet sich ein hohes Schaumbett, die Luftblasen werden groBer und 
flieBen nicht so rasch iiber. Berge und Zinkblende haben daher 
Zeit, nach unten wieder zuriickzufallen, und die Konzentrate werden 
reiner, aber ihre Menge nimmt abo 

1m allgemeinen stellt man das Schaumbett bei pneumatischen 
Flota toren auf 400 mm Hohe fiber dem Triibewasserspiegel ein, wobei 
der Wasserspiegel ungefahr 300 mm unter der "OberfluBkante steht. Bei 
Agitationsflotatoren gibt man aber nur 150 mm Hohe ii ber dem 
Waserspiegel der Triibe ,so daB derWasserspiegelselbst 75-100 mm 
unterhalb der "OberfluBkante zu liegen kommt. Wenn aber die Auf
ga be unverhaltnismaBig gro b gemahlen ist, also aus kornigem Gut 
besteht, so kann man mit der Hohe des Schaumbettes bis auf die 
Halfte der angegebenen Zahlen heruntergehen. 

Schaumabheber. 

Mitunter kann es vorkommen, daB trotz aller Abanderungen am 
OlzufluB, in der Menge der Druckluft usw. es nicht gelingt, den zahen 
Schaum locker zu machen, so daB er normal iiberflieBt. Das gewohnliche 
Aushilfsmittel ist dann, sog. Schaumabstreicher anzuordnen (vgl. 
Abb.75), die einzeln oder paarweise durch eine Welle mit Riemen
scheibe angetrieben werden. Ihre Umdrehungszahl schwankt zwischen 
5-10 pro Minute fUr einen Doppelabstreicher, so daB zwischen 2 Ab
ziigen so viel Zeit.gelassen wird, daB fUr den folgenden Abhub geniigend 
neuer Schaum erzeugt ist. Die Abstreichbleche diirfen nicht zu tief 
in den Schaum eintauchen, da sonst Saugwirkungen auftreten, welche 
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die Schlamme im Schaume aufruhreri, so daB sie mit den Konzentraten 
abgehoben werden und deren Wert herabsetzen. 

Eb(mfalls gut arbeitet der in Abb.76 dargestellte Schaumab
streifer , der aus 2 Hanfseilen von %" Durchmesser besteht, die endlos 
uber 2 Seilscheiben von 100 mm Durchmesser mit einer Geschwin
digkeit von 0,02-0,04 m pro Sekunde laufen. Die Seile mussen so 
straff angezogen werden, daB sie nicht durchhangen. Infolge ihrer 
haarigen Beschaffenheit setzen 
sie den Schaum einer Abteilung 
nach vorn in Bewegung, wo 
kleine Radschaufeln an der 
-oberfluBkante ihn dann in das 
Gerinne abstreifen. Die Seile 
mussen ofters erneuert werden. 

Abb, 75. Schuul1Inbstrcircr. 
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Abb. 76. SchUllombstrcirer. 

Aufbrechen des Schaumes. 
Der SchaumuberfluB nimmt gewohnlich ein so groBes Volumen ein, 

daB sein Transport in den ublichen Gerinnen sich unmoglich macht 
und er rasch uberlaufen und den Boden uberschwemmen wurde. Er 
muB daher aufge brochen werden, d. h. sein Volumen ist mog
lichst auf 75 vH und mehr des ursprunglichen zu vermindern. Besonders 
gilt dies fUr den Schaum von Agitationsmaschinen, der im allgemeinen 
zah ist und mehr oder weniger in seiner Blasenform standig verharrt, 
wahrend der Schaum der pneumatischen Maschinen nur von kurzer 
Dauer ist und in sich selbst zusammenfallt, sowie der EinfluB der PreBluft 
aufhort, weswegen er bedeutend leichter zu behandeln ist. 

Die im Wasser mehr oder weniger loslichen Ole, wie die Schaum
bildner, verursachen keine besonderen Schwierigkeiten, sondern es sind 
die im Wasser nahezu unloslichen Ole, wie Teer, Kreosot und 
Heizol, die sich hartnackig dem Aufbrechen widersetzen. 

Die gewohnliche Methode, den Schaum aufzubrechen, und die fast 
immer wirksam ist, besteht darin, einen kraftigen Wasserstrahl 
unter Druck durch eine Brause auf das Gerinne, in dem der Schaum 
abflieBen solI, aufzuspritzen. Diese Brause solI unter geringer Neigung 



1.88 Selektive Flotation. 

zum Gerinneboden entgegengesetzt der AbfluBrichtung arbeiten, so daB 
beim Auftreffen des Strahles seine Breite die gesamte Gerinnebreite 
deckt. Auch bringt man sie geniigend hoch an, damit man eine moglichst 
groBe Zahl von Zellen damit bestreichen kann. Statt der gewohnlichen 
Brause empfiehlt es sich, die Korting-Brause einzubauen, weil sie 
sehr wirtschaftlich im Wasserverbrauch und in ihrer Wirkung bedeutend 
energischer ist. 

Trotz der Brause bleibt aber der AbfluB immer noch etwas schaum
haltig, und daher leitet man ihn auf einen Deister- oder Wilfley-. 
Herd, die den Schaum vollstandig aufbrechen und gleichzeitig als 
Kontrollherde dienen, indem jeder Zeit die Breite des gebildeten Kon
zentratstreifens eine wirksame, dem Auge sichtbare "Oberwachung iiber 
die Leistungsfahigkeit der Flotationsanlage gestattet. Ebenso laBt sich 
aus der Helligkeit der Farbe des Konzentratstreifens auf das Vorhanden
sein von Schlammen schlieBen. 

Ebenso kraftig wirkt ein Becherwerk, das durch sein Platschern 
in der Aufgabegrube und durch den StoB beim Auswurf den Schaum 
gut bricht. Doch muB sein Einbau schon von Anfang an in der 
Anlage vorgesehen sein. Vorziigliche Schaumbrecher sind ferner Sand
pump en und Druckluftheber. 

Auf anderen Anlagen, bei denen der Schaum auBerst widerstands
fahig bleibt, stellte man mit Erfolg einen Saugventilator von 
1200 mm Durchmesser und 150 mm Breite auf, der bei 250 Umdrehungen 
pro Minute den Schaum so kraftig ansaugte, daB er als Fliissigkeit an 
der Peripherie abfloB. Seine Leistung betragt ungefahr 50 t Schaum 
in 24 Stunden. Die Schaufeln sind allerdings aIle 4-6 Monate zu er
neuern. 

Weniger gebrauchlich ist das Brechen des Schaumes mittels che
mischer Reagenzien, indem man Sauren oder Kalkmilch zugibt 
und sogar mehr 01. Gibt man letzteres in geniigender Menge auf, so 
kann der Schaum vollstandig niedergeschlagen werden. 

X. Selektive Flotation. 
In den vorausgegangenen Abschnitten wurde fast ausschliel3lich von 

der Anwendung des Flotationsprozesses auf Erze gesprochen, die nur 
ein Sulfid abzusondern haben. Die meisten vom Bergbau ausgebeuteten 
Lagerstatten weisen aber Erze auf, die neben der Gangmasse noch 
zwei oder mehr Sulfide fiihren, von "denen jedes fiir sich abgeschieden 
und gleichzeitig moglichst rein von seinen Begleitern erhalten werden 
solI. Solche Erze stellen ein ganz verschiedenes Problem dar, das auf 
andere Art und Weise anzugreifen ist, um praktische Erfolge aufzu-
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weisen. Obgleich·· seit dem Bekanntwerden der Flotation Versuche 
in dieser Beziehung gemacht wurden, fiihrten diese nur in vereinzelten 
Fallen zu giinstigen Ergebnissen. Erst in den letzten Jahren hat man 
sich damit eingehend beschaftigt und Fortschritte gemacht, die zu den 
besten Hoffnungen auf eine allgemei~e Einfiihrung der selektiven Flo
tation berechtigen. 

Setzen wir beispielsweise ein Bleiglanz-Zinkblende-Erz voraus, in 
dem auBerdem noch die Mischung beider Mineralien eine sehr innige ist, 
so muB ihre Trennung auf ganz verschiedenen Wegen vorgenommen 
werden. Zunachst wird man versuchen, ein Bleiglanzkonzentrat herzu
stellen, das moglichst wenig Blende enthalt und vor allen Dingen Ab
gange gibt, die soweit als moglich bleifrei sind. Erst dann wird man 
aus diesen Abgangen das Zinkblendekonzentrat absondern, von dem 
man wieder verlangt, daB es so hoch als moglich in Zink geht und end
giiltige Berge liefert, die frei von Zinkblende sind, also nur aus Gang
masse und Eisenkies bestehen. Doch wird dies nur ganz selten gelingen; 
gewohnlich wird man noch Zwischenprodukte erhalten, die sowohl 
Bleiglanz als auch Blende enthalten. Auch bei derReinigung der Kon
zentrate wird man neben den reinen Endprodukten weitere Zwischen
produkte bekommen, die je nach dem Vorwiegen des Zinkes oder des 
Bleies an den einen oder den anderen Zweig der Stammtafel zur Weiter
verarbeitung zuriickgegeben werden miissen. In bestimmten Fallen 
wird man auch umgekehrt verfahren konnen, wenn man namlich findet, 
daB die Zinkblende der leichter flotierbare Korper ist und Bleiglanz in 
dieser Beziehung reaktionstrager auftritt. Selbstverstandlich muB diese 
Trennung in zwei getrennten Systemen vor sich gehen und ist es ein
leuchtend, daB diese Vorgange auBerst heikler Natur sind und daher 
eine viel starkere Uberwachung erfordern als die einfache Flotation 
nur eines Mineralkorpers. - Uber die erfolgreich durchgefiihrte selek
tive Trennung in den Reinigermaschinen wurde schon auf S. 138f. das 
Nahere erwahnt. 

Um mit Erfolg selektiv zu flotieren, beachte man stets die folgenden 
Grundsatze: 

1. Man ermittle durch Versuche eine solche C>lmischung, die sich 
am besten eignet fiir die Absonderung des Hauptsulfides in 
alkalischer Trii be, aber gleichzeitig keine oder nur eine geringe 
Wirkung auf die begleitenden Sulfide ausiibt. Darauf mache man die 
Triibe sauer und benutze eine C>lmischung in groBerer Menge, 
die das zweite Sulfid zum Flotieren bringt. Unter Umstanden wird 
man auch umgekehrt verfahren. miissen, indem man die Triibe erst 
sauer und dann alkalisch macht. 

2. Man strebe mit allen verfiigbaren Mitteln an, einen MinimalOl
verbrauch in dicker Triibe durchzufiihren. 
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3. Man u berlade grundsatzlieh den Gro bflotator fUr die Flota
tion des ersten Korpers; bei dem Gro bflotator, der den zweiten 
Korper flotieren solI, verfahre man dagegen umgekehrt, da letzterer 
infolge seiner Tragheit mehr Zeit zum Flotieren braueht. 

Olmischungen fur selektive Flotation. 

Auf S. 22f. wurden schon die Grundsatze entwiekelt, die fUr die 
Beziehungen zwischen der ehemisehen Reaktion der Erztrube und der 
Olmisehung bestehen. Zuerst wird man untersuehen, welcher von den 
Mineralkorpern in versehiedenen Olmisehungen der Flotation am leieh
testen zuganglieh ist und welcher sieh am sehwersten flotiert. Erst 
dann wird man Versuehe anstellen, um uber das Verhalten zwischen den 
ehemisehen Reaktionen der Erztrube und den benutzten Olmisehungen 
niiheren AufsehluB zu erhalten, wobei man zunaehst den Mineralkorper 
berueksiehtigt, der sieh am leiehtesten flotieren HiBt. Man wird sieh 
dann sehlussig werden, wie man diesen ersten Korper absondert, ob 
in alkaliseher oder saurer Trube. Gewohnlieh, aber nieht immer, wird 
man finden, daB der Bleiglanz in alkaliseher Trube mit alka
liseh reagierenden Olen sieh am "leiehtesten flotieren laBt, wahrend 
Kupferkies besonders gern in saurer Trube mit sauer reagie
renden Olen aufsteigt. Man unterlasse nieht, bei diesen Versuehen 
darauf zu aehten, daB der von der Olmisehung gebildete Schaum nieht 
zu zahe sein darf, weil dann mit dem Hauptsulfid zugleieh die anderen 
Begleiter mit in die Hohe kommen (vgl. S. 181). 

Von den anderen Mineralien, die sieh dureh groBere Reaktionstrag
heit gegenuber der gewahlten Olmisehung kennzeiehnen, kommen be
sonders die Zinkblende und der Eis~nkies in Betraeht. Auf S. 41 wurde 
schon darauf hingewiesen, daB naeh dem Abseheiden des Bleiglanzes in 
alkaliseher Trube die Zink blende mit Erfolg in der zweiten Flotations
masehine zum Aufsteigen gebraeht werden kann, wenn man die Losung 
dureh Ku pfersulfat sauer maeht und gleiehzeitig die Olmiseh ung auf 
hoheren Kreosotgehalt einstellt. Wenn man es vorzieht, kann man 
aueh mit Seh wefelnatri um oder Zyankalium mit Zinksulfat im ersten 
Flotator arbeiten, wodureh das Aufsteigen der Blende vorubergehend 
unterdruekt wird. Dureh Neutralisieren seiner Wirkung bringt man in 
der zweiten Flotationsmasehine die Blende in saurer Losung mit sauer 
reagierenden Olen auf dem Sehaume in die Hohe. Der auf S.44 in 
kurzen Umrissen gesehilderte Bradfordsehe ProzeB, der mit 
Sehwefeldioxydgas die Trennung bewirkt, wird wegen seiner Empfind
liehkeit und hohen Kosten wohl kaum noeh angewendet. Die bei diesen 
Versuehen sieh ergebenden Bleizinkzwisehenprodukte mussen 
unter Umstanden feiner gemahlen werden, um auf Herden in Ver-
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bindung mit Reinigungsmaschinen getrennt und angereichert zu 
werden, wie auf der weiter unten folgenden Stammtafel fiir Bleizink
flotation gezeigt wird. 

Am schwersten gelingt die Trennung von Kupferkies und 
Zink blende. Sehr oft kann man im ersten Flotator in saurer Triibe 
mit K:r:.esylsaure ein niedriges Kupferkies-Blende-Konzentrat bilden 
bei Abgangen, die ebenfalls noch ziemlich viel Kupferkies mit sich 
fiihren. 1m zweiten Flotator wird man versuchen miissen, in alkalischer 
Triibe mit einer alkalischen Olmischung, in der Teerole vorherrschen, 
ein Konzentrat zu bilden, das in den ersten Abteilungen zinkkupfer
haltig ist und in den folgenden Abteilungen nahezu reine Zinkblende gibt. 
In den letzten Abteilungen wird man blendehaltige Zwischenprodukte 
vorfinden, die unbedingt feiner aufzuschlieBen sind. Durch,Yerwendung 
von verschiedenen Reinigern und Vereinigung in der Zuriickgabe der 
Zwischenprodukte an die entsprechenden Flotatoren reichert man die 
Endprodukte auf reine Kupfer- bzw. Zinkkonzentrate an. Die Be
nutzung von Herden ist ganz ausgeschlossen, da sowohl Kupferkies 
wie Blende nahezu gleiches spezifisches Gewicht haben. 

Die Trennung des Eisenkieses wird nur selten Schwierigkeiten 
bereiten, da er gewohnlich der flotationstragste Korper ist und infolge
dessen schon im Grobflotator und teilweise noch in den Reinigungs
maschinen verhaltnismaBig leicht sich abscheiden laBt. 

Konditionierende Zwischenbehalter. 
Zwischen der Aufgabe der Ole bzw. der chemise hen Zusatze und dem 

Eintritt ihrer Reaktion macht sich gewohnlich eine konditionierende 
Zwischenperiode notig, um die gewiinschten Veranderungen in der 
Reaktion der Triibe und die Beschaffung eines neuen Oberflachen
films auf dem zu flotierenden Mineralkorper herzusteIlen, die meist 
zwischen 1-5 Minuten schwankt. Die Xanthate des Natriums oder 
Kaliums wirken augenblicklich und bediirfen keiner solchen Periode. 
Bei der selektiven Flotation hingegen kann sich diese Periode 
oft auf Y2 Stunde und mehr erstrecken, besonders wenn die Flo
tation des zweiten Mineralkorpers im ersten Flotator unterdriickt 
wurde und zur Flotation dieses Korpers in der zweiten Maschine 
Neutralisierung oder Anderungen in den chemischen Zusatzen sich 
unbedingt notig machten. In einem solchen FaIle schaltet man zwischen 
den beiden Grobflotatoren sog. konditionierende Tanks 1) ein, die 

1) Das Wort "Konditionierender Tank" (seltener gebrauchlich "Kontakt
Tank") ist erst im letzten Jahre in der technischen Literatur aufgetaucht 
und will besagen, daB es sich nicht bloB urn eine Mischung der Triibe mit 
den chemischen Zusatzen handelt, sondern daB die Trjibe langere Zeit 
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mit einem mechanischen Riihrwerk versehen sind, um das Absetzen 
des zu behandelnden Gutes zu verhindern und gleichzeitig eine gute 
Mischung mit den zugesetzten Chemikalien zu erzielen. Man gibt 
ihnen solche Abmessungen, daB die Triibe so lange darin verbleiben 
kann, bis die gewiinschte Einwirkung erfolgt ist und die Triibe eine 
solche Beschaffenheit angenommen hat, daB die zweite Flotation vor 
sich gehen kann. Die auf S. 150 erwahnten Sammel- oder Verteilungs
behalter konnen zu diesem Zwecke verwendet werden; sonst schneidet 
man wohl hierzu die erste oder die ersten zwei Zellen von Agita
tionsflotatoren mit vertikaler Welle abo Fiir GroBanlagen, bei denen 
Ersparnis am Zusatz von Reagenzien eine wirtschaftliche Notwendig
keit ist, stellt man sogar noch Dorrsche Verdickungsbehalter 
vor den ko:t:J.ditionierenden Tanks auf, damit durch sie die urspriing
liche Triibe soweit als moglich abgesondert wird und der Zusatz von 
neutralisierenden bzw. neuen Chemikalien fiir die zweite Flotation 
sich ganz wesentlich vermindert. 

Dicke Triibe und MinimalOlverbrauch. 

Grundsatzlich ist fiir die selektive Flotation die Verwendung einer 
dicken Erztrii be anzustreben, urn in Verbindung damit ein Minimum 
des Olverbrauches zu erzielen, woriiber das Nahere schon auf S. 20f. 
zu ersehen ist. Ebendort wurde auch noch erwahnt, daB in dicker Triibe 
fiir hinreichende Durchmischung mit Luft bei gleichzeitig 
starkerem Kiefernolgehalt in der Olmischung Sorge zu tragen 
ist. Andererseits solI besonders bei Agitationsmaschinen das Um
riihren nicht zu stark sein; denn gemaB S. 183 wird hierdurch eine 
selektive Trennung des Hauptsulfides von seinen Begleitern sehr er
schwert. 

Ferner halte man fiir selektive Flotation das Schaumbett hoch, 
was den Vorteil hat, dem zweiten Mineralkorper Zeit zum Zuriickfallen 
zu geben. Ein friiher haufig benutztes Gewaltmittel war, Bretter auf
zulegen, die bei pneumatischen Maschinen der Lange nach bis nahe 
an das Austragsende gelegt wurden, so daB der Schaum gezwungen war, 
sich unter ihnen nach dem freien Ende hin zu bewegen, urn auf diesem 
langeren Wege sich allmahlich von der mitgehobenen Zinkblende zu 
rmmgen. Infolgedessen stiegen nur reine Bleiglanzkonzentrate am 
offenen Ende auf. Dies hatte aber den Nachteil, daB die groberen Blei
glanzteilchen infolge ihres hohen Eigengewichtes yom Schaum nicht 
mehr so lange getragen wurden, sondern durchfielen, wodurch die 

(bis zu 1/2 Stunde) darin verbleiben muLl, bis sie in einen solchen Zustand 
oder Beschaffenheit gebracht wurde, wie es fUr die nachfolgende Flotation 
des zweiten Mineralkorpers erforderlich ist. 
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abgehenden Berge wieder einen unnotig hohen MetaUgehalt auf
wiesen. Bei Agitationsmaschinen iiberdeckte man mit den Brettern 
den gesamten vorderen Spitzkasten und lieB nur eine kleine Austrags
offnung an der Uberlaufskante frei: Das auf S. 137 beschriebene Ver
fahren der Schaumzuriickgabe nach dem Gegenstromprinzip erreicht 
diesen Zweck auf bedeutend wirtschaftlichere Art und Weise. 

Fassungsvermogen der beiden Grobflotatoren. 

Wie schon ofters erwahnt wurde, ist die selektive Flotation eine 
Funktion der Zeit und Gelegenheit, d. h. aHe Sulfidteilchen lassen 
sich in einer gegebenen Olmischung zur Flotation bringen, wenn man 
ihnen Gelegenheit gibt, geniigend lange Zeit im Flotator zu verharren. 
Der Unterschied ist dabei, daB das der Flotation am leichtesten zugang
liche Sulfid sofort und in groBeren Mengen hoch gebracht wird, und 
erst spater und in geringeren Mengen die begleitenden Sulfide, je nach 
ihrer Reaktionstragheit in bezug auf Flotation. LaBt man daher die 
Triibe eines solchen Erzes mit verschiedenen Sulfiden so rasch als 
moglich durch den erst en Gro bflotator hindurchgehen, sowird 
es auf diese Weise gelingen, nur das Sulfid abzuflotieren, das der Flo
tation am leichtesten zuganglich ist, wahrend aUe anderen, flotations
trageren Sulfide mit den Bergen unten bleiben werden oder nur in re
lativ geringen Mengen aufsteigen. Dieses Prinzip laBt sich dadurch 
ausfiihren, daB man den ersten Gro bflotator in bezug auf seine 
Leistungsfahigkeit iiberladet. Man wird daher bei einem Mehrzellen
flotator mehrere der untersten ZeHen abschneiden und dieselbe Triibe
menge pro Zeiteinheit durch die verkiirzte Flotatorlange mit groBerer 
DurchfluBgeschwindigkeit hindurchschiclten. Gleichzeitig wird man 
noch gemaB S. 184 den Wasserspiegel so tief als moglich senken, damit 
die DurchfluBgeschwindigkeit der Triibe noch weiter erhoht wird. Prak
tische Angaben dariiber lassen sich nicht machen, man wird zuerst die 
letzte Abteilung auBer Betrieb setzen, dann die nachstfolgende und so 
weiter fortfahren, bis das gewiinschte Ergebnis erzielt wird oder wenig
stens man sich ihm moglichst nahert. Auf einer Grube in Durango konnte 
ich erst durch Verkiirzung auf zwei Drittel der urspriinglichen Lange 
der Agitationsmaschine leidlich gute Ergebnisse in der Trennung eines 
Kupferkieses von der Zinkblende erzielen. 

1m anschlieBenden zweiten Grobflotator liegen aber die Ver
haltnisse entgegengesetzt. Rier muB das schwieriger zu flotierende 
zweite Sulfid abgeschieden werden, das infolge seiner Reaktionstragheit 
mehr Zeit zum Aufsteigen braucht. Der Flotator darf also nicht iiber
laden werden. Man wird daher nicht nur seine urspriingliche Lange voll 
ausnutzen miissen, sondern unter Umstanden noch eine oder mehrere 

BruchhoJd, FJotationsprozeJ3. 13 
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Zellen ansetzen, urn. auf diese Weise die DurchfluBgeschwindigkeit zu 
vermindem. Der Wasserspiegel wird moglichst hoch eingestellt 
werden, und gleichzeitig dad man nicht mehr mit der MinimalOlmenge 
arbeiten, sondern wird die schon· vorhandene Olmenge noch etwas 
erhohen. 

Wenn die yom ersten Grob£lotator abflieBende Triibe noch 
betrachtliche Mengen des Hauptsulfides aufweist, so ist das oft 
ein Zeichen, daB zuviel Zwischenprodukte darin vorhanden sind, 
die feiner aufgeschlossen werden miissen. In einem solchen FaIle wird 
man eine Rohrenm iihle aufstellen, um das Produkt noch feiner zu 
mahlen. Allerdings werden dadurch die Anschaffungs- und Betriebs
kosten erhoht, und die Einfachheit der Stammtafel geht verloren. 
Man wird sich daher nur dann dazu entschlieBen, wenn ein erheblicher 
Gewinn durch diese Anordnung erreicht werden kann. 

1m Betriebe hat sich herausgestellt, daB man gut tut, das erste 
Ha u ptsulfid, den Bleiglanz oder Kupferkies, mittels pneumatischer 
Flotationsmaschinen abzusondem, da diese im allgemeinen eine 
bessere Ausbeute und reinere Konzentrate geben, obgleich sie den 
Nachteil haben, daB die feinen Erzschlamme auf dem Boden festbacken. 
Zum Flotieren der Blende zieht man Agitationsmaschinen vor, 
die nicht so reine Konzentrate, dafiir aber reinere Berge geben. 
Dies gilt besonders fiir Erze, bei denen der Bleiglanz in geringer 
Menge, die Blende aber im UberschuB vorhanden ist. Je weniger 
Bleiglanz im Erze vorkommt, desto schwieriger kann er durch Um
riihren als Reinprodukt zur Flotation gebracht werden, weil dann 
Blende mit aufsteigt. 

Reinigung der Konzentrate. 

Das schon auf S. 138f. iiber Reiniger und Wiederreiniger Gesagte hat 
auch fiir das Anreichem der selektiv gewonnenen Konzentrate seine Gel
tung, nur miissen fiir jedes Konzentrat besondere Reiniger aufgestellt 
werden. Die im ersten Grobflotator abgetrennten Konzentrate von 
Bleiglanz oder Kupferkies werden grundsatzlich nach diesem System 
zu behandeln sein. 

Die im zweiten Grobflotator abgeschiedenen Konzentrate werden 
gewohnlich aus Zink-Blei-Konzentraten, reinen Zinkkonzentraten und 
Zinkzwischenprodukten bestehen. Urn eine gute Endausbeute des ganzen 
Systems zu erhalten, ist es unerlaBlich, ihre Weiterbehandlung auf 
Herden in Verbindung mit Reinigern vorzunehmen, wie aus den weiter 
unten angegebenen Stammtafeln zu ersehen ist. Fiir Kupferkies-Blende
Erze ist aber die Benutzung von Herden ausgeschlossen, und miissen 
die Reiniger anein die Scheidung besorgen. 
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Fiir kleinere Anlagen, die ein nicht zu feinkorniges Blei
Zinkerz zu verarbeiten haben, wird mitunter von Vorteil sein, sich auf 
selektive Flotation gar nicht einzulassen, sondern relativ grob 
zu mahlen undim Grobflotator ein allgemeines Zink-Blei-Konzen
trat zu bilden, so daB die Abgange eine Ausbeute von 90 vH Blei und 
80 vH Zink ergeben. Diese aligemeinen Konzentrate werden dann auf 
Herden in reine Bleiglanze und reine Zinkblenden getrennt, wahrend 
die mitfalienden Zwischenprodukte, die meist sehr feinkornig sind, 
wieder zum Gro bflotator zuriickgege ben werden. Diese Behand
lungsweise ist aber nur empfehlenswert, wenn man infolge der Natur 
des Erzes nicht zu fein aufzuschlieBen hat, da Herde bekanntlich fiir 
Schlamme keine gute Trennung bewirken. AuBerdem solI das Erz eine 
hohe Konzentrationsrate aufweisen, so daB auf den Herden reiche, 
verschiffungsfahige Konzentrate gebildet werden konnen. 

Wenn nach dem Vorausgehenden es nicht besonders schwierig er
scheint, selektiv zu flotieren, so wird man im Betriebe um so mehr ent
tauscht sein. Nur in den seltensten Fallen gelingt es auf den ersten 
Versuch hin, praktische Erfolge aufzuweisen. Meist wird es monate
langer, miihevoller Arbeit bediirfen, um unter Beriicksichtigung alier 
Einzelheiten zu einem annehmbaren Ergebnis zu gelangen. Doch lasse 
man sich nicht durch die ersten Riickschlage entmutigen: ein syste
matisches Suchen nach den Ursachen des MiBlingens, das die selektive 
Flotation zu vereiteln droht, hat mir immer Erfolg gebracht. Wichtig 
ist es auch, immer nur eine Veranderung vorzunehmen und nicht 
mehrere gleichzeitig durchzufiihren, da man daun ofters im Zweifel 
bleibt, welche Abiinderung tatsachlich gewirkt hat. Welche wirtschaft
liche Bedeutung aber die selektive Flotation fiir eine Gesellschaft 
haben kann, ist aus den jiingst veroffentlichten Angaben der "Cananes
Kupfergrube" im nordlichen Mexiko zu ersehen. Bei einem Durch
schnittswerte der Erze von 2 vH Cu ergab die friihere einfache Flo, 
tation Konzentrate von nur 4--5 vH Cu, wahrend die selektive Flo
tation mit Xanthat Konzentrate von 18 vH Cu bei einer Konzentration 
von 1: 10 gab. AuBerdem stieg die Ausbeute von 87,4 auf 91,2 vH. 
Vor der Einfiihrung der selektiven Flotation muBten taglich 600 t 
Konzentrate in Schachtofen verschmolzen werden. Mit der auf ein 
Viertel verkleinerten Tonnenzahl an selektiven Flotationskonzentraten 
wurde es moglich, die Rostanlage und die Schachtofen auBer Betrieb 
zu setzen und das Flotationsprodukt in 2 Flammofen nebst 2 Konvertern 
zu verarbeiten. Die Hiittenausbeute stieg von 90 auf 97 vH und in den 
Arbeitslohnen nicht nur der Riitte, sondern auch der Werkstatten, Eisen
gieBerei usw. war eine so betrachtliche Verminderung zu verzeichnen, 
daB innerhalb weniger Monate eine vollige metallurgische Umwalzung 
hervorgerufen wurde. 

13* 



196 Selektive Flotation. 

Stammtafeln fiir selektive Flotation. 
1m folgenden gebe ich drei Stammtafeln ganz moderner Anlagen: 

eine Kupfer-Eisenkies-Flotation im n6rdlichen Mexiko als klassisches 
Beispiel fftr gr6Bte Einfachheit in der Anordnung einer Stammtafel 
und die anderen beiden fiir Blei-Zink-Erze in den Vereinigten Staaten, 
um zu zeigen, auf welche Weise man praktisch das Problem der selek
tiven Flotation mit Erfolg ge16st hat. Die erste und altere Blei-Zink
Flotation zeigt noch ein auBerst verwickeltes System der Riickgabe 
der Zwischenprodukte und ihrer Weiterverarbeitung auf Herden, 
wahrend die letzte schon nach ganz modernen Prinzipien mit Verdickungs
behiiltern und uIl;ter AusschluB der Handarbeit flotiert. 

Oharakteristisch fftr die ersten beiden Anlagen ist, daB das Feinmahlen 
in zwei hintereinander folgenden Kugelmiihlen im geschlossenen Kreislauf 
mit zwei mechanisch arbeitenden Klassifikatoren erfolgt, wie schon auf 
S. 96 angegeben wurde. Die H6hendifferenz zwischen Grobflotatoren und 
Reinigern wurde auf der zweiten Anlage so ausgenutzt, daB die Zwischen
produkte des Reinigers von selbst in den Grobflotator zuriickflieBen, 
80 daB nur die bedeutend kleineren Mengen der Konzentrate durch 
Triibeelevatoren zu heben sind, wodurch bedeutend an Kraft gespart 
wird. lnfolgedessen liegen die das Endprodukt abgebenden Maschinen 
am h6chsten und die die Triibe empfangenden Grobflotatoren am 
tiefsten. 

Die Erze enthalten 3,25 vH Ou als Kupferkies in Begleitung von 
vorwiegend Eisenkies, aber wenig Zinkblende, wahrend Kalkspat und 
Quarz als Gangart auftreten. Durch verschiedene Reiniger wird der 
Cu-Gehalt auf 30 vH angereichert. 

Die Triibe wird durch Atzkalk alkalisch gemacht, und die 01-
mischung besteht aus 0,14 kg "T.-T."-Mischung je Tonne Roherz. 
"T.-T."-Mischung setzt sich zusammen aus 20 vH Thiokarbamid 
und 80 vH Orthotoluidin; dieser Mischung wird noch 0,07 kg Kiefernol 
zugesetzt. 

Das Roherz enthiilt 10,5 vH Pb, 12,5 vH Zn, 31 vH S, 32,5 vH Fe 
und 5 vH Silikate. Das spezifische Gewicht ist 4,4. Da das Erz auBerst 
fein verwachsen ist, muB so fein gemahlen werden, daB 95 vH durch 
200 Maschen hindurchgehen. Die Triibe wird alkalisch gehalten und so 
dick wie m6glich verwendet. 

Durch of teres Zuriickgeben und Wiederfeinmahlen sowie durch an
schlieB"ende Herdbehandlung gelingt es, reine Blei- und reine Zinkkon
zentrate zu erhalten, obgleich dadurch die Stammtafel sehr verwickelt 
wird. Fehlerhaft erscheint das Verhaltnis der Reinigerzellen zu den 
Grobflotatorzellen in der Abteilung fftr Bleianreicherung. 
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Stammtafel der "Nacozari-Aufbereitung" (Sonora, Mex.) 
fiir 1000 Tonnen tag lich. 

Kugelmiihlell Nr.1. (3.25 vH Ou) 
I 
r 

Dorr-Klassifikatorell-~, 
r--~-, I I 
I rr r 

J.. Kugelmiiblell Nr.2. I 
I tf-~---' 
I ~- Dorr-Klassifikatorell 

I r-----~-----, 
rr I 2 plleumatische Grobflotatoren mit 10 DoppelzelIell 

f~ I ~---r I 
Konzelltrate (Gegenstromprinzip) Abgange J.. 

(13.75vH Ou) (0.45vH Ou) 
I r---~-----, I 
rr I r 1 pneumatischer Reiniger mit 4 DoppelzelIell zur 

r-~-..L-~, J.. Halde-~ 

Konze~trate ZWisch!produkte I 
(23.5 vH Ou) (1.25 vH Ou) 

I r ____ ~--L--_-'---+I---~------' 
1 pneumatischer 'k!iniger mit 4 ZelIell 1 

r~-..L-~-, J.. 

KonJentrate ZWiSChe!produkte I I 
(27.5vHOu) (3.50vHOu) 

I r~_~ __ L~_, ~+I~--' 

4 ZelIell Plleum!tlscher Reilliger I 

r-~-..L-~-, A J.. 

KOIlIentrate zwischeXprodukte I I 
(28.8vH Ou) (10,0 vH Ou) 

f-' _~'I.J He'" >- y '-~--1----' 
40 vH Konzentrate 60 vH Zwiscbenprodukte J.. 

(29.5rH Ou) I 

r r 
AbsetzbehiiIter 4 Zellen Reiniger 
mit va1kuum f-~-..L-~-r 

KOllzentrate Zwischen-
(30.0 vH Ou) produkte 

I ~-~--' 

r r 

\
' verdiCkU1gSbehiilter 

Filter 
L __ ~ ___ , I 

rr 
Reillprodukt 

Wesentlich ist ferner, daB vor den Grobflotatoren ein Sammelbehalter 
mit langsam umlaufendem Riihrwerk von 5 Umdrehungen pro Minute 
angelegt ist, um eine gleichmaBige Verteilung der Triibe auf die drei 
Satze der Grobflotatoren zu bewerkstelligen, was bedeutend erschwert 
wiirde, wenn die letzteren direkt von den Kugelmiihlen gespeist wiirden. 



S
ta

m
m

ta
fe

l 
e
in

e
r 

Z
in

k
-B

le
i-

F
lo

ta
ti

o
n

 
fu

r 
30

00
 t 

ta
g

li
c
h

. 
2 

H
ar

di
ng

e-
K

ug
el

m
ii

hl
en

 
4

8
"X

8
' 

, 
~
~
~
~
~
~
-
-
~
~
~
~
-
,
 

I 
rr

 
2 

D
or

r-
K

la
ss

if
ik

at
or

en
 1

0'
 

17
 H

ii
be

 N
ei

g
u

n
g

 1
: 4

,8
 
J
-
-
~
 
-

, t I 
, 

~
 

, 
I 

I 
rr

 
4 

H
ar

di
ng

e-
K

ug
el

m
ii

hl
en

 
I 

. 
4

8
"X

8
' 

~ 
tf 

--
--

-
0

(
-
-
-
-

I 
T

ri
ib

ed
ic

ht
e 

-
In

d
ik

at
o

r 

l_
~_

[2
 DO

rr
-H

Y
-K

la
ss

iJ
ka

to
re

n 
m

it
 V

o
rb

eh
aI

te
r 

16
 H

ii
be

 N
ei

g
u

n
g

 1
:6

 

+
 

P
ro

b
en

ah
m

ev
o

rr
ic

h
tu

n
g

 

t 
S

am
m

el
be

ha
lt

er
 3

0
'X

6
' 

m
it

 R
ii

h
rw

er
k

 
5 

U
m

dr
eh

un
ge

n 

t 
3 

S
at

ze
 G

ro
bf

lo
ta

to
re

n 
je

 1
8 

M
.S

.-Z
el

Je
n-

2
4

"X
2

4
".

 
25

6 
U

m
dr

eh
un

ge
n.

 

-'
 

r 
~
 

-
L
~
~
~
.
~
~
_
~
 

, 

I 
I 

r 
r 

P
b

-K
o

n
ze

n
tr

at
e 

Z
n

-A
b

g
an

g
e 

I 
I 

r 
r 

P
ro

b
en

eh
m

er
 

P
ro

b
en

eh
m

er
 

r
-
'-

-
_ .

. 
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-

, 
I 

I 
,
~
-
~
~
~
~
z
u
r
 
Z

el
Je

 1
3
~
-
~
~
-
-
'
1
 

I 
rr

 
rr

 
8 

Z
el

Je
n 

R
ei

n
ig

er
 2

4"
 M

. S
. 

4 
S

at
ze

 G
ro

b
fl

o
ta

to
re

n
 

I 
18

 M
. S

.-
Z

el
le

n 
24

" 
~
 

, 
_

_
_

 -
L

,
 

,
-
-
-
-
-
~
~
~
~
T
~
~
~
-
L
-
~
~
~
-
T
 

, 

I 
r
.
 

r 
r 

r 
r 

r 
K

o
n

ze
n

tr
at

e 
Z

w
is

ch
en

-
P

b-
Z

n-
Z

n-
Z

n-
A

b-

I 
I 

p
ro

d
u

k
te

 
K

o
n

ze
n

tr
at

e 
K

o
n

ze
n

tr
at

e 
Z

w
is

ch
en

-
g

an
g

e 
r 

(Z
el

le
 1

-5
) 

(Z
el

Je
 6

-1
3

) 
p

ro
d

u
k

te
 

I 
T
-
-
T
-
-
.
.
c
-
~
-
T
~
-
-
-
-
~
 ----

--' 
. 

I 
(Z

el
le

 \
14

-1
8)

 

~
 

t

~
 

0
0

 

0
0

 ~ ~ SJ .... ~
 o· ? 



I 
~
 

I 
r
-
-
-
~
-
-
-
,
 

I 
r
-
~
~
-
,
 

I 
I 

I 
~
 

~
 

I 
rr

 
r 

I 

rr
 

r 
r 

I 
I 

8-
Z

el
le

n-
R

ei
ni

ge
r 

P
ro

be
-

2 
V

er
di

ck
er

 
P

ro
b

e-
D

ic
ht

e-
r
~
~
~
-
I
-
-
-
-
,
 

ne
hl

ne
r 

D
o

rr
 5

0
'X

8
' 

n
eh

m
er

 
In

d
ik

at
o

r 
~
 

r 
r 

~
-
l
l
 

I 
I 
r
~
~
-
-
+
 

-
~
-
-
+
,
 

I 

K
on

ze
n-

Z
w

is
ch

en
-

I 

I 
I 
r
~
,
 

I 

i I
 

k
a
te

 
pr

od
uk

te
 

rr
 

r 
rr

r 
r 

I 
I 

k
o

u
is

ch
er

 
S

am
m

el
b

eh
at

te
r 

20
' 

1 
H

ar
di

ug
e-

P
ro

b
e-

r 
r 

K
la

ss
if

ik
at

o
r 

7.
5 

R
ev

. 
M

iih
le

 
n

eh
m

er
 

L
 _
_

 ~
~
~
+
~
~
~
~
 _

_
_

 .J 
I 

I 
18

 H
ev

. 
I 

I 
I 

r 
r 

I 
r 

r 
r 

8-
Z

el
le

n-
R

ei
ni

ge
r 

32
 P

la
tt

 0
-

3 
F

il
te

r 
K

la
ss

if
ik

at
o

r 
~
 

K
la

ss
if

ik
at

o
r 

I 
U

l 

I 
H

er
d

e 
A

 
je

 3
 S

ch
ei

be
n 

D
o

rr
 

I m
it

 V
or

be
ha

lt
er

 
"'" !;

) 

I 
I 

I 
17

 H
ii

be
 

15
 H

ii
be

 

I 

S 
r
-
-
-
-
t
-
-
-
~
 

t 
r
~
-
.
J
L
~
~
~
·
.
,
 

S 
I 

I 
r 

I 
r 

r 
"'" 

r 
r 

Z
in

k-
V

or
ra

ts
ta

sc
he

 
D

ic
ht

e-
Sc

hH
;,m

m
e 

S
an

d
e 

!;
) 

li
et

er
b

ar
e 

Z
w

is
ch

en
-

I 
J 

(5
0 

t)
 

In
d

ik
at

o
r 

I 
r 

+. 
-CD 

K
o

n
ze

n
tr

at
e 

p
ro

d
u

k
te

 
I 

L
_+

 _
_

 ~.
_
~
.
J
 

S-
I 

I 
r 

r 
I 

-
r 

I 
P

ro
b

en
eh

m
er

 
r 

~
:
 

L 
__

 .
 

. _
_

 ~
_
~
~
 _

_
 .J

 

t 
H!
fJ
eJ

~~
~~

 
~
 

t-
; rn
 

~
 

i 
I 

I 
8-

Z
el

le
n-

*' 
L
~
~
~
 _

_
 + 

_
_

_
 + 
_

_
 ~
 _

_
_

 , 
R

ei
n

ig
er

 
I 

I 
r
~
~
~
.
J
L
~
~
~
,
 

[ 
I 

I 

I 
I 

r 
r 

<1
 

P
b-

Z
n-

Z
w

is
ch

en
-

<I>
 

r 
I 

~
 

K
o

n
ze

n
tr

at
e 

p
ro

d
u

k
te

 
::J 

2 
V

ak
uu

m
 

I 
I 

I 
V

er
d

ic
k

er
 

r 
t
~
 __

 ~~
~
~
~
_
.
J
 

0 "'" 
I 

, 
+
_
~
+
 _

_
 ~
~
,
 
L
~
_
~
~
_
.
J
 

!;
) 

I 
I 

I 
I 

~.
 

r 
0 

2 
F

il
te

r 
r 

r 
r 

p 
je

 6
 S

ch
ei

be
n 

P
b-

F
e-

Z
w

is
ch

en
-

Z
n-

I 
K

on
ze

nt
ra

te
 

pr
O

dl
U

l<
te

 
~
 

K
o

n
ze

n
tr

at
e 

I 
I 

I 
'I'

 
I 

'I'
 

B
le

i-
I 

V
o

rr
at

st
as

ch
e 

r 
r 

L
 _
_

 ~
 _

_
 .J 

(5
0 

t)
 

I 
I 

I 
I 

J 
~
 

L 
I 

CO
 

~
 

.J
 

L 
_

_
_

 
~
 

CO
 



200 Selektive Flotation. 

Die Bleikonzentrate gehen zum ersten Reiniger und darauf zum 
zweiten und dritten, wahrend die Zwischenprodukte des ersten Reini
gers zum Dorr - Klassifikator der Kugelmiihle zuriickgegeben werden. 
Die Zwischenprodukte des zweiten Reinigers flieBen zum ersten 
Reiniger zuriick und die Zwischenprodukte des dritten Reinigers 
zulli zweiten. 

Die zinkhaltigen Abgange gehen zum Zinkgrobflotator und geben in 
den ersten 5 Zellen Blei-Zink-Konzentrate, in den nachsten 8 Zellen 
reine Zinkkonzentrate und in den letzten 5 Zellen Zinkzwischenprodukte. 
Die Sande der Abgange und der Zinkzwischenprodukte des Grobflo
tators sowie die Mittelprodukte der Herde werden in einer zweiten 
Hardinge-Kugelmiihle feiner gemahlen und gehen iiber einen Wieder
reiniger, der Blei-Zink-Konzentrate gibt, die zu den Herden zuriickgehen, 
und Zwischenprodukte, die an die dreizehnte Zelle des Zinkgrobflotators 
zuriickgegeben werden. 

Die Blei-Zink-Konzentrate des Zinkgrobflotators und des Wieder
reinigers gehen auf Herde, die Bleiglanz-Eisenkies-Konzentrate geben. 
Diese werden zum ersten Dorr-Klassifikator zuriickgeschickt, wahrend 
die Zwischenprodukte, wie eben gesagt wurde, zu der zweiten Hardinge
Kugelmiihle gehen, urn feiner gemahlen zu werden. Die fertigen Zink
konzentrate vereinigen sich mit den Zinkkonzentraten des Zinkgrob
flotators und werden verschifft. 

Die Abgange des Zinkgrobflotators gehen durch einen Klassifikator mit 
Vorbehalter, dessen Sande zur zweiten Hardinge-Miihle gehen, um feiner 
gemahlen zu werden, wahrend der SchlammeiiberfluB zu den Absetz
anlagen der Halde flieBt. 

Aus aHem ersieht man, daB die Abgange nur entweichen konnen, 
wenn sie geniigend fein aufgeschlossen worden sind, so daB sie end
giiltig im -Uberflusse des Klassifikators mit Vorbehalter zur Halde abge
fiihrt werden. Alle Zwischenprodukte, die sich im Verlaufe der Flo
tation bilden, werden ebenfalls feiner aufgeschlossen und dann erst in 
das System zuriickgegeben. 

Stammtafel der "Timber Butte"-Aufbereitung 
fiir Blei-Zinkerze. 

Die "Timber Butte Milling Co." war seit 1919 Bahnbrecherin 
fiir die selektive Trennung ihrer Bleiglanz-Zinkblende-Erze nach dem 
auf S. 42f. beschriebenen Verfahren, die Zinkblende voriibergehend 
durch Schwefelnatriumzusatz im ersten Grobflotator am Auf
steigen zu verhindern, ging aber 1924 dazu iiber, an Stelle des Schwefel
natriums das besser wirkende Zyannatrium in Verbindung mit 
Zinksulfat zusetzen. Die 1200 t taglich verarbeitende Aufbereitung 
hat wahren~ dieser Zeit in ihrer vollen Einheit als Experimentieranlage 
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gedient, und die jetzt fiir bleiarme Zinkerze endgiiltig gewahlte Stamm
tafel werde im folgenden wiedergegeben: 

Erztasche fiir 4500 t 

t 
Walzen (3 mm) 

! 
r 

Hnmmersiebe 
r---~---.., I 
I rr 

Wilfley-Herde 1 r--~--..L-T--~--'" 

Pb-Konzen- Zwischen- Ab-I 
r r r 

trate produkte gange 
I r I r-~-~ 

L~t < .J rr I 
Kugelmiihlen .+. 

r t I ____ ~ __ -_.J Klassifikatoren~-.J 

5 vH auf-i-IOOMaschen 
r ~."1 I 

1 M. s. Pb-Jrrbflotator 
r---~---..L--r-~-"1 

I p:'zn Zwi~hen- Ah-
Konzentrate produkte gange 

L __ ~---+---~-__ -l I r·----~ "1 
~-rt rr I 

Callow-Reiniger M. S. Zn-Grobflotator I 
~ __ ..L_~.., r--~--..L-T--~---"1 

r . r r . r r 
Konzentrate ZWlschenprodukte Konzentrate ZWlschenprodukte Abgange 

I L-+-_+ ~---t- I H 
I r--~---"1 I r I 

r rr I r zur .+. 
Verdicker (1 :1) Callow-Zn-Reiniger I I Halde I 

I r-----..L---..,.+. L ____ ~----\ 
r r 'I' I I 2 Agitationszellen Konzen- Zwischen- .+. 

(Erwarm en auf 600 C) trate produkte I 
I I r---~ 1--..;-- II ~ .J 

r rr I Callow-Reiniger I. Callow-Zn-Reiniger II. 
~J..~"1 ~_..L_~_.., .+.'+' 

Konten- Zwisclen- Krnzen- Zwi~hen- I I 
trate produkte trate produkte 

L_~_t~_J t L_~+_.J 

Callow- Callow- I 
Reiniger II Zn-Reiniger III. 

I 
f~-..L-~-r f~--"--~-r A 

Pb-Kon- Zwisch.- Zn-Kon- Zwischen- I 
zentrate Produkte zentrate produkte 

L~-+-_-oo( __ .J I '_).J 
r r 

Dorr-Verdicker Dorr-Verdicker 

t t 
Portland-Filter Filter 

,...>---.., I I 
rr r 

Pb-Konzentrat- Zn-Konzentrat-
Tasche Tasche 

Man ist bestrebt auf den Wilfley-Herden, die das Unterkorn der 
Hummersiebe verarbeiten, fiir einen lebhaften Umlauf der Aufgabe zu 
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sorgen, indem man die Zwischenprodukte der Herde in weitgehendem 
Umfange zuriickgibt, damit die taube Gangmasse moglichst nach dem 
Ende der Herde gedrangt wird, um so ein reines Konzentrat zu erzielen. 
Trotzdem geben die Herde nur eine Ausbeute, die 0,4 Gewichts-vH der 
Gesamtaufgabe, d. h. 8,3 vH Pb des Gesamtbleigehaltes entspricht, so 
daB es wohl angebracht ware, diese Herdanlage zu unterdriicken und 
alles Mahlgut direkt der Flotation zu iiberweisen. Die anschlieBende 
Flotation wird auf zwei verschiedenen Wegen gehandhabt, je nachdem 
das Erz hoch in Blei geht oder bleiarm ist. 

Erze, die hoch in Blei mi t ii ber 5 vH Pb gehen, werden in alka
lischer Triibe (1,4 kg Rohsoda) behandelt und ihnen in der Kugel
miihle 0,23 kg Zinksulfat mit 0,14 kg Zyannatrium, sowie 0,09 kg Bar
rettoil Nr. 4 zugesetzt. Am Eintritt in d~n Grobflotator wird auBerdem 
noch 0,023 kg KiefernOi aufgegeben. Die gebildeten Konzentrate unter
zieht man einer einmaligen Reinigung in einer Callow-Maschine, wo
durch sich ein direkt lieferbares Produkt ergibt. Zu den Zinkabgangen 
des Grobflotators fiigt man im AbfluBgerinne 0,45 kg Atznatron, 0,45 kg 
Kupfersulfat, 0,5 kg Barrettoil Nr. 4 und 0,05 kg Kiefernol zu, und die 
dadurch erhaltenen Zinkkonzentrate werden einer dreifachen Reinigung 
in Callow-Maschinen unterworfen, wodurch man ein 55 vH Zn halten
des Konzentrat erzeugt. 

Die eigentlichen Zinkerze mit 1,2 vH Pb und 11,5 vH Zn 
werden so fein gemahlen, daB 5 vH auf + 100 Maschen zuriickbleiben, 
und dann in der Kugelmiihle mit 1,4 kg Xtzkalk und 0,09 kg Barrettoil 
Nr.4 gemengt. Vor dem Eintritt in den Grobflotator setzt man noch 
0,05 ~g Natriumxanthat zu. Die Triibeverdiinnung wird konstant auf 
1: 4 gehalten. Man erhalt dadurch ein Konzentrat von 25 vH Pb und 
36 vH Zn, das in einer Callow-Maschine weiter gereinigt wird. Die 
Zwischenprodukte davon gehen zum Zinkgrobflotator zuriick, wahrend 
die erhaltenen Konzentrate in einem Verdicker auf 1: 1 verdickt wer
den. Erst im AbfluBgerinne des Verdickers gibt man der verdickten 
Triibe 0,18 kg Zyannatrium undO,27 kg Zinksulfat zu. IndenanschlieBen
den zwei Agitationszellen wird die Triibe auf 60° C erwarmt und ver
bleibt ungefahr 1 Stunde unter bestandigem Umriihren darin, bis der 
fUr die Flotation erwiinschte Zustand erreicht ist. Darauf folgt eine 
doppelte Reinigung in Callow-Maschinen, wodurch man ein lieferbares 
Bleikonzentrat von 50 vH Pb und 18 vH Zn erhalt, das 1,5 vH des 
Gesamtgewichtes der Aufgabe ausmacht. Die Zwischenprodukte kehren 
zum urspriinglichen Callow-Reiniger zuriick. 

1m Gerinne, das die Zinkabgange des ersten Grobflotators zum Zink
grobflotator leitet, setzt man der Triibe 0,6 kg Kupfersulfat, 0,45 kg 
Atznatron, 0,02 kg Kiefernol und 0,68 kg Barrettoil Nr. 4 zu und unter
zieht das Konzentrat einer dreifachen Reinigung in Callow-Zellen, wo-
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durch ein endgiiltiges Zinkkonzentrat von 56) vH Zn und 1,5 vH Pb 
gewonnen wird, das 18,3 vH des Gesamtgewichtes der Aufgabe aus
macht. Die erhaltenen Zwischenprodukte gehen an die vorher befind
lichen Callow-Reiniger bzw. den Grobflotator zuriick. 

Die zur Halde abgegebenen Abgange des Zinkgrobflotators halten 
0,1 vH Pb und 1,0 vH Zn. Demnach betragt die Bleiausbeute in 
den Konzentraten der Herde 8,5 vH und 62,5 vH in der Flotation, also 
imganzen 71 vH Pb, wahrend in den Zinkkonzentraten 22,5 vH des 
Bleigehaltes der Aufgabe zuriickgehalten werden. Die Zinkausbeute 
ist 90,3 vH Zn in den Zinkkonzentraten. Das erzielte Bleiprodukt 
konnte bedeutend niedriger im Zinkgehalt gebracht werden, aber dann 
fallt die Ausbeute an Blei ab, so daB der metallurgische Gewinn in Wirk
lichkeit einen finanziellen Ausfall fiir die Gesellschaft bedeuten wiirde. 

Der im Erz vorhandene Kupferkies (0,3 vH Cu) geht fast aus
schlieBlich in die Bleikonzentrate, aus denen 80 vH Cu zuriickgewonnen 
werden. Vom Silbergehalt, der 120 g Ag je Tonne betragt, werden 
1,3 vH aus den Herdkonzentraten, 25,8 vH aus den Flotations-Blei
konzentraten und 58,2 vH aus den Zinkkonzentraten wiedergewonnen, 
so daB 14,7 vH Ag mit den Abgangen verlorengehen. 

Letzte Fortschritte in der modernen selektiven Flotation. 

Die eben beschriebene Anlage der "Timber-Butte-Mill" ist schon 
ein Vertreter der jiingsten Entwicklung, die von neuzeitlichen Werken 
in selektiver Flotation angestrebt wird, urn das umstandliche Zuriick
geben und die Herdbehandlung der Konzentrate zu vermeiden und 
so die Stammtafel moglichst einfach zu gestalten. 

In den Grobflotatoren werden nur die Berge und der taube 
Eisenkies in alkalischer Triibe (vgl. S. 24) abgesondert und selbst
verstandlich eine mogIichst hohe Gesamtausbeute (90-95 vH) zu 
erreichen gesucht, wobei man als alkalisches Reagens gewohnlich 
AtzkaIk fiir Kupfer- und Eisenerze und Rohsoda mehr fiir BIei- und 
Zinkerze benutzt. Auf diese Weise wird natiirlich eine groBe Menge 
reIativ armer DoppeIkonzentrate der industriell verwertbaren 
Elemente (Blei-Kupfer, Blei-Zink oder Kupfer-Zink) gebildet. Diese 
werden ineinem kIeineren Verdickungsbehalter (s. S. 152) so hoch 
(mitunter bis auf 1 : 1) verdickt, daB die alkaIische Beschaffenheit der 
Triibe und ein etwaiger OIiiberschu13 dcr vorausgegangenen Flotation 
nahezu beseitigt sind. In dem foIgenden konditionierenden Tank wird 
dann wieder saure oder al~alische Reaktion hergestellt und auBer
dem unterdriickende Reagentien (s. S.43) zugegeben, die den einen 
der beiden Bestandteile des DoppeIkonzentrates (Kupferkies oder Zink
blende) voriiberggehend am Aufsteigen verhindern, wahrend der andere 
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(meistens Bleiglanz) mit dem Schaume zum Flotieren gebracht wird und 
notigenfalls in anschlie13enden Reinigern zu einem Fertigprodukte 
angereichert wird. Der in den Abgangen zuriickgebliebene zweite 
Bestandteil wird in sekundaren Flotatoren mit anschlie13enden 
Reinigern unter Zusatz von Chemikalien, die das voriibergehend unter
driickte Mineral wieder beleben und aufsteigen lassen, zu einem markt
fahigen Erzeugnis ausflotiert. 

Die "Utah-Apex-Mill" scheidet z. B. im Grobflotator in alka
lischer Triibe den Eisenkies mit den Bergen durch Xanthat ab und 
bildet ein niedriges Blei-Kupfer-Konzentrat. 1m konditionierenden Tank 
wird die Triibe durch weiteren Zusatz von 0,45 kg A.tzkalk erneut 
alkalisch gemacht und 0,23 kg Zyannatrium je 1 t Roherz als unter
driickendes Reagens aufgegeben, wodurch man das Aufsteigen des 
Kupferkieses verhindert. Letzterer flie13t also gewisserma13en als "Ab
gange-Konzentrat" ab, wahrend der Bleiglanz infolge der gleichzeitig 
aufgegebenen "T.-T."-Mischung als "Schaumkonzentrat" flotiert wird. 
Beide Konzentrate werden dann in besonderen Reinigern jedes fUr sich 
angereichert. 

Auf den "Anaconda"-Zink-Blei-Gruben verfahrt man ahnlich: 
In alkalischer Losung wird in den Grobflotatoren mittels einer "T.-T."
Mischung ein armes Zink-Blei-Konzentrat erzeugt, wahrend Eisenkies 
und Berge als Abgange auf die Halde gehen. Im Verdicker werden die 
Reagenzien der ersten Konzentrattriibe moglichst beseitigt und im 
konditionierenden Tank Zyannatrium nebst Zinksulfat zugegeben, 
die das Aufsteigen der Zinkblende unterdriicken, so daB nur der 

'Bleiglanz flotiert. Den 'abflieBenden Blendeabgangen fiigt man dann 
Kupfersulfat als aktivierenden Zusatz bei und gleichzeitig mehr "T.-T."
Mischung, wodurch die Zinkblende ebenfalls zum Flotieren gebracht wird. 
Die hierbei fallenden Zwischenprodukte gehen zu den urspriinglichen 
Grobflotatoren zuriick. Das zuerst gebildete Doppelkonzentrat wird 
in Agitationsmaschinen gewonnen, aber fUr die folgende selektive 
Flotation werden pneumatische Maschinen vorgezogen. 

Besteht nun auch fUr den tau ben Eisenkies ein gutes Absatz
ge biet, so kann man diesen ebenfalls in saurer Triibe mittels Kreosot 
und Xanthatabflotieren und erreicht somit das Ideal einer jeden Auf
bereitung, jedes der im Roherz vorhandenen, technisch ausbeutbaren 
Mineralien als Konzentrat fUr sich zu liefern und als Reinprodukt auf 
den Markt zu bringen. Die "Midvale-Mill" in Utah erzeugt z. B. ohne 
Zuhilfenahme von Reinigern gleich in den ersten Zellen dar betreffenden 
Flotatoren lieferbare Konzentrate von Bleiglanz, Zinkblende und Eisen
kies. Die Zwischenprodukte der Mittel- und Endzellen gehen wieder zu 
den Flotatoren zuriick. 
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XI. Herdarbeit in Verbindnng mit Flotation. 
Die Flotation erzeugt wie jeder mechanische ProzeB Verluste, 

und zwar finden diese gewohnlich in den grobsten und in den feinsten 
Sie bgroBen statt, wie leicht durch einen Siebversuch der abflieBenden 
Berge festgestellt werden kann. Der Verlust in den feinsten Sieb
nummern ist bei dem heutigen Stand der Flotation unvermeidlich und 
solI daher nicht weiter in Betracht gezogen werden. Hingegen kann 
der Verlust in den grobsten Siebnummern unter Umstanden 
durch Herdarbeit vermindert werden, vorausgesetzt, daB die 
Verwendung dicker Triibe und ein hochgetriebenes Feinmahlen diesem 
Ubelstande nicht von vornherein geniigend abhelfen. 

Schon auf S. 64f. wurde darauf hingewiesen, daB Setz-Herdarbeit 
vor der Flotation als Vorbehandlung der Erze berechtigt ist, wenn 
die Erze grob verwachsen sind und eine hohe Konzentrations
rate besitzen. Die erhaltenen Konzentrate sind dann infolge ihres 
hohen Metallwertes den Endprodukten der Flotation gleichwertig, und 
auf Grund des stufenweisen Zerkleinerns werden solche Ersparnisse 
in den Kosten des Feinmahlens erzielt, daB die Amortisationsbetrage 
der vergroBerten Anlage mehr als gedeckt sind. Ebenso, wenn die Erze 
auBer Sulfiden noch einen gewissen Teil an oxydierten Erzen (Kar
bonaten usw.) enthalten, wird man gut tun, durch stufenweises Zer
kleinern mit nachfolgender Setz- und Herdarbeit neben den Sulfid
konzentraten noch die oxydierten Verbindungen abzusondern, die auf 
aIle Faile in der Flotation verlorengehen wiirden, auBer man sulfidiert 
diese Oxyde besonders durch Bearbeitung mit H 2S oder Na2S, wie 
auf S. 46f. angegeben wurde. 

Aile anderen Erze aber, die wegen auBerst inniger Verwachsung 
der Mineralien von Anfang an fein aufgeschlossen werden miissen, 
werden sofort der Flotation zu iibergeben sein und kommt dann unter 
Umstanden in Frage, ob durch Herdarbeit die Verluste in den groberen 
Siebnummern vermindert werden konnen. Herde, die nur zu diesem 
Zweck aufgestellt werden, konnen nun vor oder nach der Flotation 
angeordnet werden. Doch kommt im allgemeinen meist nur die letztere 
Anordnung in Betracht, wie wir im folgenden sehen werden. 

Herde vor der Flotation. 
Als V orteile zugunsten einer Behandlung durch Herde vor der 

Flotation wurden von den Anhangern dieses Verfahrens gewohnlich 
folgende Griinde angefiihrt: 

1. Infolge der auf den Herden abgeschiedenen Konzentrate wird 
die zur Flotation gehende Triibe bedeutend armer sein, und daher 
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sollten die Flotationsmaschinen imstande sein, Abgange zu liefern, 
die auBerst niedrig sind, jedenfalls niedriger, als wenn man die ge
samte Triibe direkt der Flotation iibergeben hatte. - Dagegen spricht 
aber, daB zur Vermeidung von Schwierigkeiten die Vorbehandlung 
durch Herde nur einen verhaltnismaBig oberflachlichen Charakter 
zeigen kann. Die Verfeinerung durch Klassieren der Triibe mittels 
hydraulischer Apparate muB aufgegeben werden, da sonst unverhaltnis
maBig viel Klarwasser in die Triibe eintritt, so daB sie zu diinn wird 
und die nachfolgende Flotationsbehandlung groBe Verluste in den 
Abgangen aufweist. Der einzige Ausweg aus dieser Schwierigkeit ware, 
Verdickungsbehalter aufzustellen, zu deren Anlage man aber, wie 
schon auf S. 65 gesagt wurde, sich nur im auBersten Notfalle entschlieBen 
wird. Aber selbst, wenn man dies tun wiirde, miiBte infolge ihres geringen 
Fassungsvermogens eine so groBe Zahl Herde eingebaut werden, 
daB die Anlagekosten stark erhoht wiirden. Stellt man hingegen nur 
wenige Herde auf und beschrankt das Klarwasser auf ein Minimum, 
so werden die Herde so arme Konzentrate liefern, daB die Versand
kosten kaum gedeckt werden. Auch der andere Grund, daB die Flotations
maschinen infolge der armeren Triibe niedrigere Abgange liefern, ist 
nicht besonders stichhaltig. 1m Gegenteil, wenn man einmal einen 
Schaum von der notigen Tragkraft bilden muB, urn schwere Sulfide zu 
heben, ist es einleuchtend, soviel als moglich Sulfide in der an die 
Flotatoren abgehenden Triibe zu belassen. 

2. Herde vor der Flotation werden immer ihren Zweck erfiillen, 
die groberen Sulfidteilchen, die in der Flotation gewohnlich verloren
gehen, bis zu einem gewissen Grade aufzufangen, und daher sind sie 
unbedingt notig. - Dagegen muB man aber einwenden, daB Herde 
nach der Flotation diesen Fehler der Flotationsmaschinen besser 
ausgleichen, als der Flotation vorausgehende Herde, da jene nicht 
unter dem groBen Nachteil zu arbeiten haben, ofters eine zu reiche 
Aufgabe zu erhalten, in welchem Fane sie einfach versagen. Bekanntlich 
laBt sich eine Triibe, die nur einen geringen vH-Satz an Cu oder Pb 
enthalt, auf Herden weit besser anreichern als eine Triibe, die plOtzlich 
.reich an Cu oder Pb auf die Herde kommt. Ferner ist bei Herden 
nach der Flotation ein Klassieren der Triibe unnotig und konnen 
solche Herde mit armer Triibe bedeutend iiberlastet werden und 
erfiillen doch ihren Zweck. Die Verdickungsbehalter fallen ebenfalls weg. 

3. Fiihrt man die Herdarbeit mit groBter Sorgfalt aus, so konnen 
Konzentrate erzeugt werden, die hoher im Werte sind als die 
Flotationskonzentrate, wodurch der Durchschnittsgrad der gesamten 
Konzentrate bei der Vermis chung erhoht wird. Das ist unzweifelhaft 
richtig, aber dann muB man unbedingt Verdickungsbehalter auf
stellen und deren Nachteile mit in Kauf nehmen. "Anaconda" fand 
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sogar bei ihren Versuchen, da.B die Ausbeute durch Flotation gerade 
so gro.B ist, als wenn man erst mit Rundherden arbeitet und dann die 
Abgange der letzteren der Flotation iibergibt. Es wurden bei der 
Verwendung von Herden nur die Betriebs- und Amortisationskosten 
unnotig verteuert. 

4. Flotationskonzentrate bieten mehr oder weniger Schwierig
keiten in der mechanischen Weiterbehandlung und konnen 
nur durch Verdicker und Vakuumfilter geniigend weit entwassert 
werden, wahrend Herdkonzentrate durch ein einfaches Sichabsetzen
lassen bedeutend hoher entwassert werden. Dies ist aber nur teilweise 
wahr; denn durch die Herdkonzentrate wird gerade das grobere, sandige 
Gut entfernt, und infolgedessen gestaltet sich die Verarbeitung der 
Flotationskonzentrate auf Filtern bedeutend schwieriger, als wenn 
diese sandigen Teilchen darin geblieben waren. Reine Schlamme bilden 
bekanntlich sehr schwer einen fest anhaftenden' Kuchen auf dem Filter, 
da ihr Kuchen meist abbrockelt und herunterfallt. 

Wenn man diese Griinde und Widerlegungen objektiv betrachtet, 
so wird man leicht zur Einsicht kommen, da.B Vor behandl ung einer 
Erztriibe auf Herden vor der Flotation nicht stattfinden 
darf. Wenn es notig sein soUte, durch Herdarbeit die groberen Erz
teilchen aufzufangen, die sonst in der Flotation verlorengehen, so wird 
man grundsatzlich Herde nach der Flotation vorziehen; denn 
fiir sie besteht keine Beschrankung in bezug auf Klassierung und reich
liche Zugabe an Klarwasser. So oberflachHch und grob man auch 
arbeitet, die groberen Erzteilchen werden immer und unbedingt von 
den Herden aufgefangen. Viele Fachleute sind vielmehr der Ansicht, 
da.B zu weit getriebene Klassierung und Sortierung vor der Flotation 
iiberhaupt keine guten Ergebnisse geben kann, sondern daB es unbedingt 
notig ist, die Aufgabe der Flotation so gut durcheinander gemengt zu 
iiberweisen, daB aIle GroBen und Sorten in der Triibe vorkommen. 

"OberalI, wo man noch Setz- und Herdarbeit vor der Flotation findet, 
kann man iiberzeugt sein, da.B es alte Anlagen sind, die in einer Zeit 
gebaut wurden, in der noch der Streit heftig schwankte, ob Flotation 
als Hauptproze.B oder nur als HilfsprozeB zu betrachten sei. Viele dieser 
alten Anlagen werden jetzt allmahlich umgebaut und die vorhandene 
Herdabteilung vollstandig ausgeschaltet. 

Herde nach der Flotation. 
Wie im vorausgegangenen gesagt wurde, haben Herde nach der 

Flotation den Vorteil, daB ein vorausgehendes Klassieren und Verdicken 
der Triibe sich unnotig macht, so da.B man eine sehr gro.Be Tonnenzahl 
iiber den einzelnen Herd gehen lassen kann. Ihren eigentlichen Zweck, 
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die bei der Flotation verlorengegangenen groberen SiebgroBen auf
zufangen, erfiillen sie auf alle Falle. Aber im allgemeinen sind die auf 
Herden nach der Flotation gewonnenen Konzentrate so 
niedrig, daB durch ihre Mischung mit den Flotationskonzentraten 
der allgemeine Durchschnittswert bedeutend heruntergedriickt wird 
und sie daher an und fUr sich die Frachtkosten kaum decken, besonders, 
wenn die Grube im Gebirge liegt und ein langer Landtransport bis zur 
nachsten Eisenbahnstation sich notig macht. 

Das niedrige Konzentrationserge bnis kann man allerdings 
verbessern, indem man die Abgange der Grobflotatoren iiber einen 
konischen oder mechanischen Klassifikator schickt, der sie 
in feine Sande und Schlamme trennt. Die Sande werden der Herd
bearbeitung unterworfen, wahrend die Schlamme verdickt werden 
und wieder an die Flotation zuriickgehen. - Andere benutzen 
den Herd selbst als Klassifikator, scheiden am vorderen Ende die 
Konzentrate ab und lassen die am Bergeende abgehende Triibe, 
die nur feinste Schlamme fiihrt, an den Gro bflotator zuriickgehen. 
Wenn eine solche Triibe einen relativ hohen Metallgehalt aufweist, 
wird man nicht umhin konnen, von dieser Riickgabe an die Flotation 
Gebrauch zu machen. 

Da Herde im allgemeinengute Schaumbrechersind (vgl. S.188), wird 
man keine besonderen Schwierigkeiten mit der olhaltigen Triibe haben. 
Sollte aber besonders bei zahem Schaum es doch noch vorkommen, 
daB der Herd den Schaum nicht vollig aufbricht, sondern 
sich zusammenhangende Flocken auf dem Herde bilden, die eine weitere 
Konzentration storen, so wird es gut sein, der Triibe ein die Flocken
bildung zerstorendes Mittel zuzusetzen (vgl. S. 51), das in wasseriger 
Losung tropfenweise der Triibe zugegeben wird. Wenn man mehrere 
Herde zu bedienen hat, so wird man es vorziehen, die Triibe vorher durch 
einen Kratzenklassifikator (vgl. S. 99) gehen zu lassen, der in 
diesem Falle weiter nichts zu tun hat, als den Schaum endgiiltig zu 
zerstoren. 

1m allgemeinen ist aber das Bestreben der modernen Flotation, 
auch von den Herden nach der Flotation grundsatzlich abzusehen und 
das Arbeiten der Flotatoren so zu vervollkommnen, daB man Abgange 
erzielt, die moglichst niedrigen Gehalt besitzen, so daB die Ausbeute 
auf iiber 90 vH ausfallt. Wenn aber doch noch Herde aufgestellt werden, 
so sind es Kontrollherde, die dem die Aufsicht fUhrenden Beamten 
gestatten, mit dem Auge den Fortgang der Flotation zu iiberwachen, 
ohne daB er stundenlang auf das Ergebnis der eingeschickten Proben 
zu warten hat. Mit Riicksicht auf das Fassungsvermogen werden diese 
Kontrollherde grundsatzlich nur fiir die Konzentrattriibe aufgestellt, 
wie sie aus dem Gerinne der Flotationsmaschine herauskommt. Jede 
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Anderung im Konzentratstreifen wird ein Zeichen sein, daB die Flotatoren 
nicht richtig arbeiten, und mussen die notigen Neueinstellungen der 
Olmenge oder der Zusammensetzung der Olmischung vorgenommen 
werden. 

Flotation als Haupt- odeI' Nebenproze:f3. 

Zu behaupten, daB Flotation der einzige ProzeB fUr nachfolgende 
Verhuttung fUr ein gegebenes Erz sei, heiBt eine Behauptung aufstellen, 
die etwas zu weitgehend fur allgemeine Verwendung ist. Sicherlich 
gibt es, wie schon oft bemerkt wurde, eine Menge Erze, die grob
kristallinisch auftreten und durch allmahliches AufschlieBen mit Setz
und Herdarbeit vorteilhaft bearbeitet werden konnen, wodurch das 
sofortige kostspielige FeinaufschlieBen betrachtlich vermindert wird. 
Man mahlt dann eben nur bis zu dem Grade, der eben genugt, urn 
die lVIineralien voneinander zu befreien und gleichzeitig von der 
Gangart zu trennen und behandelt die anfallenden Endschlamme 
selbstverstandlich durch Flotation weiter. Hier ware die Flotation 
nur ein HilfsprozeB, wahrend fur sehr fein eingesprengte Erze eine 
Gravitationsaufbereitung keine oder nur sehr mangelhafte Ergebnisse 
liefern wurde, so daB die Flotation unmittelbar als HauptprozeB 
einzufUhren ist, weil sie besser und wahrscheinlich mit geringerem 
Kostenaufwand arbeiten wird. 

Schon jetzt kann man als Erfahrungssatz aufstellen: AIle Erze, 
die von vornherein au Berst fein aufgeschlossen werden 
mussen, urn die Mineralarten voneinander zu trennen, sind 
direkt der Flotation als HauptprozeB zu ubergeben. Selbst 
wenn hierbei die Flotation an sich keine hochwertige Ausbeute gewahren 
wurde, wird die verbluffende Einfachheit ihrer Stammtafel der ent
scheidende Umstand sein, ganz abgesehen davon, daB die Setzmaschinen, 
Herde, Siebe, Elevatoren und andere Betriebsunannehmlichkeiten der 
Gravitationsaufbereitung wegfallen und die Anschaffungs- und Betriebs
kosten auf ein Minimum sich beschranken. AuBerdem werden solche 
Erze mit der Gravitationsaufbereitung nur in seltenen Fallen ein 
hochwertiges Konzentrat fUr den Versand liefern. In allen Fallen 
aber wird man guttun, die Moglichkeit in Erwagung zu' ziehen, ob 
nicht Flotation zu wahlen ist, gerade weil die Einfachheit dcr 
Stammtafel und die Billigkeit des Betriebes Vortcile in sich cin
schlieBen, die nicht hoch genug 'b(,lwertet werden konnen. Ein ein
gehendes Studium der Verhaltnisse und ausgedehnte, sorgfaltig an
geordnete Voruntersuchungen werden sich vor jeder cndgultigen Ent
scheidung unbedingt notig machen. 

Bruchhold, FlotationsprozeJ.l. le! 
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XII. Entwassern und Trocknen der Konzentrate. 
Nachdem der Schaum beim Verlassen der Flotatoren aufgebrochen 

worden ist, bilden die Konzentratprodukte eine nasse, kotige und 
schlammige Masse, die nur schwer zu handhaben oder gar zu ver
senden ist, bevor sie nicht getrocknet wird. Gleich zu Beginn der 
praktischen Ausubung der Flotation' stellte es sich als eine der 
wichtigsten Aufgaben heraus, wie diese den Versand vorbereitende 
Behandlung technisch und wirtschaftlich erfolgreich durchzufiihren sei. 
1m Laufe der Zeit hat sich fur groBere Anlagen eine Art Standard
praxis herausgebildet, die durch Verdicken und darauffolgende Vakuum
behandlung die Konzentrate auf 12-15 vH Feuchtigkeit zu entwassern 
sucht, woran sich in besonderen Fallen noch ein letztes Trocknen in 
()fen anschlieBt. 1m allgemeinen kann man folgende Wege zur Ent
wasserung der Konzentrate einschlagen: 

1. durch flache Absetzbecken, 
2. durch mechanisch arbeitende Klassifikatoren, 
3. durch stetig arbeitende Verdicker und Filter, 
4. durch zeitweises Absetzen mit nachfolgendem Filtrieren. 

Was chen der Konzentrate. Mitunter geht dem Entwassern ein Was c hen 
der Konzentra te voraus, um mitgefiihrten Quarz undandereGangmasse 
zu entfernen. Man setzt in einem besonderen Absetz becken oder in dem be
sonders vertieften Zufuhrgerinne eine groBere Anzahl von unter 45° ge
neigter A blenkungs bretter ein, die sich in ihrer Rohe verstellenlassen, 
und gibt nach dem ersten Brett einen starken und breiten Wasserstrahl 
auf. Dadurch wird die schlammige Masse aufgelost und die schwereren 
Sulfide sinken zu Boden, wahrend der groBere Teil der spezifisch leich
teren Gangmasse als Schlamme an der Oberflache schwimmend bleiben 
und mit dem sich langsam vorwarts bewegenden Wasserstrom uber 
die Uberlaufskante ausgetragen werden. Man erhielt so auf einer Grube 
von einem Konzentrat, das 15 vH Si02 hielt, im Uberlauf einen Schlamm, 
der 70 vH Si02 fiihrte, allerdings auch 10 vH Pb. 1m allgemeinen 
werden die gewaschenen Konzentrate eine Anreicherung zeigen, aber 
ebenso wird der UberfluB Sulfide mit sich fuhren, die verlorengehen. 
Es ist also mehr eine Sache der Kostenberechnung, herauszufinden, 
ob der Verlust an Metallwert den verminderten Transportkosten und 
den Abzugen der Schmelzhutte auf Si02-Gehalt das Gleichgewicht 
halt oder nicht. 

Flache Absetzbecken. Diese aus Rolz oder Beton hergestellten recht
winkligen Becken, die in Reihe hintereinander geschaltet werden, haben 
selten mehr als 10 m 2 Oberflache bei einer Tiefe von 0,45 bis 0,60 m. 

1st zufallig das Konzentrat sehr schwer, wie z. B. Bleiglanz, und 
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entwassert es nebenbei leicht, so kann man vorteilhaft einen falschen 
Filterboden einbauen, der mit Kokosmatte und Filtertuch bedeckt 
wird. Es gelingt dann zuweilen, durch einfaches Absetzen die Kon
zentrate bis auf 12-14 vH Feuchtigkeit zu entwassern. Gewohnlich 
zieht man aber vor, ohne Filter zu arbeiten. Man laBt die Konzentrate 
sich absetzen und zieht das klare Wasser durch senkbare Entwasserungs
rohren vorsichtig ab, um dann das Becken auszuschaufeln. 

Doch sind dies seltene Ausnahmen; meist setzt sich das olhaltige 
Konzentrat nur auBerst schwer ab und es miissen dann Dampfrohren 
am Boden des Beckens eingebaut werden, in denen Frischdampf von 
ungefahr 5 at Druck umlauft, wodurch zwar eine sehr gute Entwasserung 
erzielt wird, aber auch die Kosten sich betrachtlich erhohen. Diese Ab
setzbecken mit Dampfumlauf waren die ersten Entwasserungsanlagen, 
die aber jetzt wegen der hohen Betriebskosten fast iiberall aufgegeben 
worden sind. Trotz aller V orsicht fiihrt der im letzten Becken ins Freie 
gehende UberfluB immer noch feinste Konzentrate mit sich. Selbst
verstandlich sind aIle Absetzbecken in zwei Systemen auszufiihren, damit 
das eine ausgeschaufelt werden kann, wahrend das andere voll lauft. 

Fiir kleinere Anlagen empfiehlt es sich, unterhalb der Flotations
maschinen ein langes, flaches Horizontalgerinne aus Holz von 
mehr als 10 m Lange, 0,60 m Breite und 0,30 m Tiefe aufzustellen. 
In dem der Einlaufstelle gegeniiberliegenden Ende, in ungefahr 0,30 m 
Abstand, wird ein vertikaler, herausnehmbarer Rahmen eingesetzt, der 
mit grober Leinwand iiberspannt ist. Direkt hinter ihm bringt man 
am Boden des Gerinnes eine eiserne AbfluBrohre an, durch die das 
olige Wasser abflieBt, das mittels eines Schopfrades oder eines anderen 
Triibeelevators an die Flotationsmaschinen zuriickgegeben wird. Die 
AbfluBrohre muB am Boden des Gerinnes angebracht sein, da sonst 
die Konzentrate sich nicht gleichmaBig iiber das Gerinne absetzen, 
sondern direkt an der Einlaufstelle, wo sie sich aufstauen und iiber
laufen. Aile Stunden werden die abgesetzten Konzentrate mit einem 
holzernen Rammbrett 2-3 Minuten lang fest niedergestampft. Selbst
verstandlich ist das Gerinne doppelt anzulegen, um stetigen Betrieb 
aufrechtzuerhalten. 1m giinstigsten Falle gelingt es, die Konzentrate 
bis auf 15 v H Feuchtigkeit zu entwassern. 

Mechanisch arbeitende Klassifikatoren. 
Die auf S. 98 u. 99 beschriebenen "Akins"- und "Ovoca"-Klassi

fikatoren konnen ebenfalls zum Entwassern benutzt werden und liefern 
leidlich gute Ergebnisse, wenn die Konzentrate ein hohes spezifisches 
Gewicht haben und leicht entwassern. Selten wird man aber unter 
20-25 vH Feuchtigkeit entwassern konnen, wenn man die Bedingung 
erfiillen will, daB der Uberlauf vollkommen klar ablauft. Infolge der 

14* 
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Arbeitsweise der mechanischen Klassifikatoren konnen hochstens zwei 
Drittel des gesamten Konzentrates entwassert werden und muB der 
Uberlauf mit dem restlichen Drittel durch zwei oder mehr in Reihe 
geschaltete flache Absetzbecken gesandt werden, die, wenn irgend 
moglich, mit dem Klassifikator in geschlossenen Kreislauf gebracht 
werden, so daB der Uberlauf des letzten Beckens an den Klassifikator 
durch einen Elevator zuriickgegeben wird, damit nichts verlorengeht. 

Stetig arbeitende Verdicker mit anschlief3endem 
Vakuumfilter. 

Die sog. Druckfilter (z. B. von Kelly oder Burt) haben zwar den 
Vorteil, daB sie die Konzentrattriibe ohne vorausgegangene Verdik
kung aufnehmen und direkt auf 6-10 vH Feuchtigkeit entwassern, 
sind aber fast gar nicht im Gebrauch, weil sie nur mit Unterbrechung 
arbeiten und daher ihnen unbedingt ein Sammelbecken mit mecha
nischem Riihrwerk vorangestellt werden muB. AuBerdem verlangen 
sie bestandige Aufsicht im Betriebe und haben nur ein geringes 
Fassungsvermogen. Endlich verursacht das Abstreichen der Filter
rahmen durch Handarbeit hohe Betriebskosten. Sie bestehen aus 
einer groBen Anzahl Filterrahmen, die in einem verschlieBbaren 
Langskessel aufgestellt werden. Nach dem Auffiillen des Kessels mit 
Triibe wird in seinem Innern PreBluft bis zu 6 at Druck aufgegeben, 
wodurch sich die Schlamme als Kuchen auf dem Filtertuch nieder
schlagen, wahrend die Fliissigkeit in das Innere der Filter gepreBt wird, 
um durch eine besondere gemeinschaftliche Rohre abzuflieBen. Inner
halb 10 Minuten ist der Kuchen gebildet und der Luftdruck wird dann 
allmahlich so weit vermindert, daB der Kuchen gerade noch am Filter
tuch hangen bleibt. Die iiberschiissige Fliissigkeit wird herausgepumpt 
und die Filterrahmen auf einem Schlitten mit Rollen herausgefahren. 

Filterpressen, die ebenfalls nur mit Unterbrechung arbeiten, 
haben nur ausnahmsweise Eingang gefunden, da bei sehr hohen An
schaffungskosten gleichzeitig hohe Betriebs- und Instandhaltungskosten 
damit verbunden sind. 

Wegen der eben aufgezahlten Nachteile und vor aHem wegen des 
Arbeitens mit Unterbrechung hat sich als Standard praxis auf allen 
modernen Anlagen das Verdicken mit stetig arbeitendem Va
kuumfilter eingefiihrt, wobei aber unbedingt die Bedingung erfiillt 
sein muB, daB imVerdicker die Konzentrattriibe auf 30-50 vH 
Feuchtigkeit entwassert wird, damit im folgenden Vakuumfilter 
diese auf 10-14 vH heruntergebracht werden kann. Kann man dies 
bei gegebenem Erz und Olmischung nicht erreichen, so hat man 
mit unzahligen Schwierigkeiten zu kampfen, und gelingt es kaum, die 
letzte Entwasserung unter 20 vH Feuchtigkeit herabzusetzen. 
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Verdickungsapparate. Die im Zyanidverfahren benutzten Spitz
k a s ten sind wegen ihrer groBen Raumbeanspruchung, geringen 
Leistung und unregelmaBigen Arbeitens iiberhaupt nie fiir Flotations
anlagen in Frage gekommen. 

Mitunter werden noch die stetig arbeitenden konischen Ver
dickungstrichter verwendet. Da ihr Fassungsvermogen gering ist, 
werden gewohnlich mehrere Behalter parallel geschaltet. Del' Eintrag 
geschieht, wie in Abb. 77, in del' Mitte des Konus, und die Verdickung 
regelt man durch das Hoher- odeI' Tieferstellen des Austrags mittels 
eines als Schwanenhals ausgebildeten Gummischlauches. Zur Dber
wachung des Ausflusses diirfen keine Ventile verwendet werden, da 
diese sich leicht verstopfen, sondeI'll man bedient sich del' Quetsch
hahne, die aus 15-mm-Rundeisen hergestellt werden. 

AIle konischen Ver-
dickungsapparate kranken 
an dem Dbel, daB sich 
auf del' Wasseroberflache 
eine Schaumdecke bilde£, 
die allmahlich zunimmt 
und im Dberlaufsgerinne 
wegflieBt, wodurch Kon
zentrate verlorengehen. Um 
dem vorzubeugen, setzt 
man einen eisernen Blech
ring von 250 mm Hohe 

Triib(' 
Zufluf3 

=J=====::::;-ll /({{Jrwa sser
Uberlauf 

Abl>.77. Konischer Verdickungstrichter. 

ein, del' an del' unteren Kante mit 2-3 Reihen von 20-mm-Bohrungen 
versehen ist, so daB nul' Wasser durch sie abflieBen kann, wahrend 
del' Schaum zuriickgehalten wird. Ein weiterer Nachteil ist, daB die 
Konusse im Betrie b auBerst empfindlich sind: Holz muB sorg
faltig feI'llgehalten werden, und Anderungen iiber 15 vH in del' ZufluB
menge ergeben sofort Betriebsstorungen. Bei plotzlicher Verringerung 
des Zuflusses sinkt del' Wasserspiegel, es bildet sich ein Trichter, 
und die Triibe bricht durch, ohne sich zu verdicken, wahrendbei 
plotzlicher Zunahme del' Wasserspiegel steigt und Konzentrate im 
Dberlauf erscheinen. 

Ein Konus mit 200 mm Durchmesser des AusfluBansatzes kann un
gefiihr 17,5-20 t Konzentrate innerhalb 24 Stunden auf 50 vH Feuch
tigkeit verdicken. 

Allgemein im Gebrauche stehen die Dorr -Verdickungs behal tel' 
(vgl. Abb. 78), welche die groBte Leistung fiir eine gegebene Ab
setzflache haben, eine Verdickung auf 35-50 vH Feuchtigkeit ge
statten, keiner besonderen Wartung bediirfen und eine geringe Ab· 
nutzung zeigen. 
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An einer sich langsam drehenden zentralen Welle sind vier radiale 
Arme unter einer Neigung von 1: 20 befestigt, die eine groBere Zahl 
von Pflugscharen tragen, die unter bestimmten Winkeln zur Dreh
rich tung eingestellt werden und die abgesetzten festen Bestandteile 
allmahlich nach der zentralen Austragsoffnung schaufeln, von wo sie 
als dicker Schlamm abgehen. Der Mechanismus kann gehoben oder 
gesenkt werden, so daB selbst nach langerem Stillstande ein allmah-

Abb. 78. Dorr-Muldenverdicker. 

1 Gesamtaufgabe. 2 Austrag der verdickten Triibe. 3 Klarwasseriiberlauf der oberen 
Abteilung. 4 Klarwasseriiberlauf der unteren Abteilung. 5 Gesamtklarwasserablauf. 

6 Zentrale Austragsotl'nung von der oberen in die untere Abteilung. 

liches Inbetriebsetzen immer moglich ist. Die Umdrehungsgeschwindig
keit wird so gehalten, daB sie am auBersten Ende der Arme im Mittel 
0,050 m/sek fUr Behalter Jllittlerer GroBe betragt. Am inneren, oberen 
Rande ist ein nberlaufsgerinne angebracht , durch welches dae. klare Wasser 
des nberflusses ausgetragen wird. Es fUhrt im ungiinstigsten Falle 
5 vH feste Substanz. Grundsatzlich wird dieser nberfluB an die Zer
kleinerungsmaschinen zuriickgegeben, um den darin enthaltenen 01-
gehalt auszunutzen und etwaige doch iibergelaufene Konzentrate 
zuruckzugevnnnen. 
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Bei beschrankter Grundflache baut man sog. Muldenver
dicker (tray thickeners) , wie es speziell die Abb.78 darstellt, ein, bei 
denen ein gemeinschaftlicher Behalter in zwei oder mehrere horizon tale 
Abteilungen getrennt wird, von denen die obere einen konischen Boden 
hat, der in seiner Neigung den radialen Armen parallel lauft, wahrend 
die unterste einen flachen Boden hat. Jede Abteilung hat ihr eigenes 
Riihrwerk, und der Schlamm der oberen Abteilung geht durch eine 
groBe zentrale Offnung im Boden zum tieferen Behalter. Die Ausstel
lungskosten fallen hierbei etwas niedriger aus. 

Der Austrag wird durch besonders gebaute AbschluBschie ber 
geregelt, die durch eingespritztes Druckwasser oder Druckluft nach 
Bedarf gereinigt werden konnen. Die sicherste und beste Einstellung 

Abb.79. Selbsttatiges KontrolIventiI fiir Verdickeranstrag. 

geschieht abel' durch AnschluB einer Diaphragma-Saugpumpe 
(s. S. 105), die mit jedem Rube ein bestimmtes Volumen ansaugt. Wird 
der Schlamm diinner, so entfernt sie mit diesem Volumen nur einen 
geringeren Betrag an festen Bestandteilen und besteht infolgedessen 
das Bestreben im Behalter, die Verdickung von selbst auf den normalen 
Stand zu bringen. 

Neuerdings hat man zur Umgehung der Pumpe selbsttatige Kon
troll yen tile (vgl. Abb.79) gebaut, bei denen ein 10 I haltendes 
zylindrisches GefaB durch eine biegsame Muffe aus Gummi oben und 
unten an Flanschen so angeschlossen wird, daB es sich um einen geringen 
senkrechten Abstand frei bewegen kann. Durch einen Rebelarm mit 
Gewicht ist es vollkommen auszugleichen. In seinem Boden ist zum 
VerschluB der Austragsoffnung ein umgekehrtes Kegelventil in Fiihrung 
angebracht. Das Gewicht der Triibe driickt das GefaB nach unten, 
und da letzteres gut ausgeglichen ist, muB sich das Kegelventil offnen. 
Vermindert sich aber die Dichte der Triibe, so hebt das Gegengewicht 
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das zylindrische GefiiB und schlieBt das Ventil teilweise oder ganz 
abo Das Ventil arbeitet also selbsttatig, wenn einmal das Gegengewicht 
in seiner Lage berichtigt worden ist. 

Der Einlauf der Trii be in den Dorrschen Verdickungsbehiilter 
erfolgt in der Mitte durch eine weite Rohre, die aber nicht tiefer 
als 30-45 cm unter den Wasserspiegel eintauchen solI, damit keine 
Wirbel oder aufwarts gerichtete Stromungen sich bilden, die dem Ab
setzen entgegenarbeiten. Aus dem gleichen Grunde ist ein Deflektor
brett in der Eintragrohre angebracht, das auf der Wasseroberflache 
schwimmt und einen ringformigen Ausschnitt zwischen Rohrenwandung 
und Brettkante freilaBt, wodurch die Eintrittsgeschwindigkeit der Triibe 
erheblich gedrosselt wird. Auch erweitert man das ZufluBgerinne zu 
einem breiten, langen Kasten von 45 cm Tiefe, in dem drei Ablenkungs
bretter abwechselnd und unter verschiedener Neigung eingesetzt sind, 
so daB der Strom zweimal auf- und niedersteigen muB, bevor er durch 
die letzte Bodenoffnung in diinner Flache mit geringster Geschwindig
keit eintritt. Damit keine Holzsplitter von den Flotationsmaschinen 
mit eindringen, die Schwierigkeiten im Ausflusse des Behalters verur
sachen konnen, stellt man Siebe von 20-40 Maschenoffnungen im Zu
fluBgerinne auf, die aIle Holzteile und -fasern auffangen. 

Der Kraftbedarf betragt 1/8-1/4 PS/st fUr kleinere Behalter, 
11/2 PS fiir Behalter bis zu 15 m Durchmesser und steigt bis auf 21/2 PS 
fUr 30 m Behalter. Die Absetzflache schwankt zwischen 3,5-4,5 m 2 

je Tonne Flotationskonzentrate in 24 Stunden, wahrend fUr gewohn
liche Erztriibe nur 0,4-0,8 m 2 gerechnet wird. 

Berechnung der Absetzflache der Dorrschen 
Verdickungsbehal ter. 

Fiir die Berechnung der Absetzflache von Verdickungsbehaltern 
sind von der Dorr Co. ausfiihrliche Vorschriften herausgegeben worden, 
die im folgenden im Auszug wiedergegeben seien. Hauptbedingung fiir 
die Ausfiihrung ist eine gute Durchschnittsprobe, die ungefahr 
201 halt (Inhalt einer Petroleumkanne) und gegen Verdunstung sorg
faltig geschiitzt werden muB. Unbekannte Erze miissen nicht nur 
auf die im Betriebe notige Siebnummer feingemahlen werden, sondern 
ihre Konzentrate auch denselben Bedingungen der Durchmischung, 
Olung, Verdiinnung, Zeitdauer usw. unterworfen werden, als es fUr den 
wirklichen Betrieb vorzusehen ist. 

Man geht von der Voraussetzung aus, daB ein sich absetzender 
Schlamm zwei Hauptphasen durchzumachen hat: die des freien Ab.
setzens, innerhalb der die sich absetzenden Schlamme eine lose, 
flockige Struktur zeigen, so daB jedes Teilchen fUr sich mit der gleichen 
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Geschwindigkeit ungehemmt zum Absetzen gelangt, und die Kom
pressionszone, in del' die zusammengeflockten Schlamme so dicht 
aufeinanderliegen, daB ein weiteres Absetzen nur durch Zusammen
drucken del' Flocken selbst geschehen kann, wodurch das zwischen 
ihnen befindliche Wasser aus diesel' Zone herausgetrieben wird und 
sich Kanale offnen, die in die obere Zone des freien Absetzens munden. 
Del' kritische Punkt ist del' Ubergang zwischen beiden Zonen, und 
seine genaue Bestimmung in einem MeBzylinder ist oft sehr erschwert. 
Als Anzeichen gelten: eine bemerkenswerte Verzogerung in del' Ab
nahme del' Absetzgeschwindigkeit, die Bildung vertikaler Kanale uber 
die ganze Hohe del' abgesetzten Schlamme, durch die man mitunter 
das Wasser emporsteigen sehen kann. Zuweilen formen sich an del' 
Schlammoberflache Erhebungen, die einem Krater ahneln . 

. Zur Berechnung des Fassungsvermogens eines Behalters fUr einen 
gegebenen Schlamm mussen beide Phasen in Beriicksichtigung gezogen 
und fUr sich getrennt bestimmt werden. In bezug auf das freie A b
set zen schlieBt man, daB die Zone, in del' die langsamste Absetz
geschwindigkeit stattfindet, am tiefsten direkt uber del' Kompressions
zone liegt und offenbar den groBeren Teil del' Gesamtbehalterhohe ein
nimmt, wahrend in del' verbleibenden Hohe Zonen mit verschiedenen 
Verdickungsverhaltnissen, von verschiedener Hohe und von verschie
dener GroBe del' Absetzflache je Tonne Schlamm in 24 Stunden vor
handen sind. Das Fassungsvermogen eines Absetzbehalters muB also 
gleich del' Leistung je Flacheneinheit diesel' einen Zone sein, welche 
die groBte Absetzflache besitzt. Um sie zu finden, wird man sich ver
schiedene Verdickungen herstellen, ihre Absetzgeschwindigkeiten in 
einem MeBzylinder ermitteln und daraus die Absetzflache fUr 1 t 
SchHimme innerhalb 24 Stunden berechnen. Die groBte so gefundene 
Absetzflache wird dann del' Ausfiihrung zugrunde gelegt. Den kri
tischen Punkt und die groBte zu erreichende Verdickung in del' 
Kompressionszone wird man durch einen besonderen Versuch be
stimmen, del' zumeist bei einer Verdickung von 3: 1 auf 48 Stunden 
ausgedehnt wird und bei dem nach Erreichung des kritischen Punktes 
die Ermittlung des Verdickungsverhaltnisses nul' nach Stun den odeI' 
einem Mehrfachen davon ausgefUhrt wird. 

a) Ermittlung del' Absetzgeschwindigkeiten fiir ver
schiedene Verdickungen. Man laBt die Durchschnittsprobe bis 
auf ungefahr 3 Teile Wasser zu 1 Teil fester Bestandteile absetzen und 
gieBt dann das klare Wasser ab odeI' ziehtesmiteinemHeberab. Dieses 
klare Wasser wird zur Wiederverwendung aufgehoben, wie weiter 
unten beschrieben ist. Del' zuruckgebliebenen verdickten Triibe ent
nimmt man unter heftigem Umriihren genau 1 1 und wiegt es, wo
durch das spezifische Gewicht del' Trube, z. B. T = 1,192 erhalten 
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wird. War das spezifische Gewicht des Erzes zu E = 2,600 bestimmt 
worden, so sind in 1 I dieser verdiekten Trube enthalten: 

E· (T - 1) = 312 } 
E-l g 

312 fester Bestandteile. 
bw -=120cm3 z . E 

Diese Angaben priift man am besten, indem man 1 I der verdiekten 
Trube zur Trockne eindampft und abwiegt. . 

Dann stelle man sich eine Trube mit einem Verdunnungsverhaltnis 
10: 1 her, deren spezifisches Gewieht sich berechnet zu 

_ E . (n + 1) _ 1059 T 3 - -,. 
n·E+ 1 

1000 . Ts 96 3 . 
Sie enthiilt also in 1 I: n + 1 = 96,3 g oder + = 37 cm 3 fester 

Bestandteile. Man muB also von der verdickten Trube 37 ~:goo 308cm3 

unter bestandigem Umriihren abschopfen und in einen l-I-MeBzylinder 
fullen. Dann verdiinne man bis zum 1000-cm3-Teilstrich mit dem 
Wasser, das von der urspriinglichen Durchschnittsprobe abgegossen 
und aufgehoben worden war. 

Nachdem man so 1 I einer Trube mit der Verdiinnung 10: 1 er
halten hat, kann man die Absetzgeschwindigkeit wie folgt ermitteln. 
Man schuttelt gut um durch mehrmaliges Stiirzen des MeBzylinders 
und laBt fiir 1-2 Minuten ruhig stehen, bevor man die erste Ablesung 
macht, da man sonst zu kleine Geschwindigkeiten erhalt. Der Ab
lesungsabstand ist fiir normale Erze 2 Minuten und fur langsam sich 
absetzende Erze 3-5 Minuten, kann aber auf 8-10 Minuten gesteigert 
werden, wenn die Schlamme sich nur ganz schwer absetzen. Beispiels
weise habe man folgende Ablesereihe erhalten: 

Zeit 

0,0 Minuten 
4,0 ." 
8,0 

12,0 

Ablesung an der 
abgesetzten Schlammober1lache Differenz 

980 ems 
943 ems 
905 em3 

868 em3 

37 em3 

38em3 

37 em 3 

Summe: 112 em3 

Die Trube hat sieh also in 12 Minuten um 112 em3 abgesetzt, d. h. bei 
gleichbleibender Absetzgesehwindigkeit wiirde dies fiir 1 Stunde 
112·5 = 560 cm3 betragen. 1st nun der Abstand der 1000-cm3-Marke 
yom Boden des Zylinders 366 mm (fUr jeden MeBzylinder besonders zu 
bestimmen), so bedeutet jeder Kubikzentimeter 0,366 mm, und die 
Absetzgeschwindigkeit ist 560· 0,366 = 205 mm pro Stunde fiir die 
Verdiinnung von 10: 1. 
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Nun stelle man sich eine Triibeverdiinnung 9: 1 her, indem man 
mit dem Heber 96,3 cm3 Wasser abzieht; denn bekanntlich enthielt 
die 10: 1 Triibe 96,3 g = 37 cm3 Trockenmasse, folglich ist das neue 
Verdiinnungsverhaltnis (lOOO - 37 - 96,3) : 96,3 = 9: 1. Mit der so 
erhaltenen Triibeverdiinnung 9: 1 wiederholt man die eben angegebene 
Bestimmung der Absetzgeschwindigkeit. Derselbe Vorgang wird fUr 
eine Triibeverdiinnung 8: 1 vorgenommen. 

Fiir die Triibeverdiinnung 7 : 1 diirfte aber die Hohe der Schlamme
saule im MeBzylinder zu niedrig werden, und da aus Riicksicht auf den 
Genauigkeitsgrad die Hohe dieser Schlammesaule nicht tiefer als 250 mm 
zu Beginn eines Versuches sein soIl, so stellt man sich lieber eine neue 
1-I-Triibe fiir die Verdiinnung 7: 1 in der oben angegebenen Weise her. 

Diese Versuche werden so lange fortgesetzt, bis die Berechnung der 
Absetzflache (s. unter c) auf ein Maximum gestiegen ist und dann in eine 
Abnahme wieder iibergeht. Man beachte, daB bei Verdiinnungen unter
halb 5: 1 die Hohe der Schlammesaule zu Beginn des Versuches auf 
300-375 mm zu halten ist. 

b) Ermittlung des wirtschaftlich groBten Verdickungs
grades R, der im Austrage erhalten werden kann. Um das 
Maximalfassungsvermogen je Quadratmeter in 24 Stunden zu finden, 
bereitet man sich eine Triibe mit der Verdickung 3: 1 nach der unter a 
angegebenen Methode, schiittelt durch mehrmaliges Umstiirzen des MeB
zylinders alles gut durcheinander und laBt absetzen. Das Ablesen ge
schieht ungefahr aIle 1/2 Stunde, bis der kritische Punkt erreicht ist. 
Dann liest man in groBeren Abstanden ab, bis keine weitere Verdickung 
mehr eintritt und das Losungsverhaltnis bestandig bleibt. N ach jeder Ab
lesung gieBt man so weit als moglich die klare Losung ab und riihrt 
den Riickstand mit einem Glasstabchen leicht um. Man habe dann die 
folgende Ablesereihe erhalten: 

Zeit Able sung Differenz Wasser: feste Bestandteile 

Oh30m 843mm 137mm 2,47: 1 } Phase des 
IhOOm 720mm 122mm 2,05: 1 freien Absetzens. 
Ih35m 626mm 94mm 1,73: 1 kritischer Punkt. 
2hOOm 611mm 15mm 1,68: 1 
4h OOm 579mm 1,58: 1 
8hOOm 565mm 1,53: 1 

12hOOm 482mm 1,25: 1 
16hOOm 447mm 1,13: 1 Kompressionsphase. 
20hOOm 444mm 1,12: 1 
24h OOm 444mm 1,12: 1 
36hOOm 444mm 1,12: 1 
48hOOm 444mm 1,12: 1 

Der kritische Punkt liegt offenbar bei 1,73: 1 und wurde durch die 
plOtzliche Verzogerung in der Abnahme der Absetzgeschwindigkeiten 
(626 auf 611 mm) angezeigt sowie durch die oben erwahnten anderen 
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Kennzeiehen. Nun bereehnet 
von der Verdiekung 3: 1 zu 

E·1000 
---=295g 
En+ 1 ' 

sieh die Troekenmasse in 1 1 Trube 

bzw. 
295 3 
-- = 114 em 
E 

Hieraus folgt fUr die erste Ablesung das Verhaltnis 

Wasser: feste Bestandteile = (843 - 114) : 295 = 2,47 : 1 usw. 

Aus der Tabelle geht hervor, daB die Trube sieh naeh 16 Stunden 
auf 1,13 Wasser: 1 Troekenmasse und naeh 24 Stunden auf 1,12: 1 
abgesetzt hat. Infolge der nur unbedeutenden Abnahme des Feuehtigkeits
gehaltes wahrend der letzten 8 Stunden wird das Minimalverhaltnis, 
bis zu dem man in der Praxis verdieken kann, 

R = 1,13: 1 . 

e) Bereehn ung der A bsetzflaehe und des Durehmessers 
des Behalters. Die Absetzgesehwindigkeit des ersten Versuehes in a 
war VI = 0,205 mist, d. h. man kann wahrend 1 Stunde 0,205 t Wasser 
je Quadratmeter Bodenflache abgieBen. Da ferner das Losungsver
haltnis der Aufgabe VI = 10: 1 war und man andererseits bis auf 
1,13: 1 im Austrage verdieken kann, so wird das Losungsverhaltnis fUr 
die verbleibende Trubesaule sein: 

VI - R = 10 - 1,13 = 8,87 Wasser: 1 feste Bestandteile. 

Man kann also in 1 Stunde je Quadratmeter Bodenflaehe absetzen 
8,87 : 1 = 205 : x 

205 
x = -- = 23,11 kg Troekenmasse. 

8,87 

In 24 Stunden werden also abgesetzt 23,11 ·24 = 555 kg Troekenmasse. 
Um 1 t Troekenmasse abzusetzen, werden folglieh gebraueht werden: 

1000 . 
-- = 1,80 m 2 III 24 Stunden. 
555 

In einer Formel ausgedruekt, wurde man sehreiben: 

F VI - R 0 2 
1 = --- = 1,8 m , 

24· VI 

worin bedeutet: 
FI = Absetzflaehe in Quadratmeter je Tonne Konzentrate III 

24 Stunden, 
VI = Verdunnungsverhaltnis der aufgegebenen Trube = 10: 1, 
R = wirtsehaftlieh gunstigster Grad, bis zu dem del' Austrag verdiekt 

werden kann = 1,13: 1, 
VI = Absetzgesehwindigkeit fUr das Verdunnungsverhaltnis 

VI = 0,205 m/st. 
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1m folgenden sei das Endergebnis einer Versuchsreihe mit Flotations
konzentraten gegeben, nachdem R = 1,22: 1 ermittelt worden Wl),r. 

V, Vi F, 

10: 1 0,202 mist 1,82 m 2 je Tonne in 24 Stunden 
9: 1 0,156 mist 2,08 m 2 

" " " 
24 

" 8: 1 0,108 mist 2,62 m 2 

" 
24 

7: 1 0,083 mist 2,80 m 2 

" 
24 

6: 1 0,061 mist 3,25 m 2 
" 

24 
5: 1 0,049 mist 3,22 m 2 

" 
24 

4: 1 0,041 mist 2,83 m 2 

" 
24 

3: 1 0,033 mist 2,24 m 2 

" 
24 

Man kann also nach den in der Einleitung ausgefiihrten Grund
satzen als Absetzflache annehmen 3,25 m 2 je Tonne fester Bestandteile 
innerhalb 24 Stunden, was fiir aHe anderen Verdickungszonen geniigt. 

SoH der Behalter zum Absetzen von ungefahr 25 t Konzentraten 
in 24 Stunden bestimmt sein, so wird die gesamte Bodenabsetzflache 

F = 25· 3,25 = 81,3 m 2 

und der Durchmesser des Behalters 

d = 1O,Om. 

d) Berechnung der Hohe des Behalters. Das Verdickungs
verhaltnis fUr den kritischen Punkt dieser Versuchsreihe war 1,73: 1 
und fUr den Austrag 1,22: 1. Nach 16 Stunden Verdicken wird die 
Durchschnittstriibe in der Verdickungszone ungefahr 

1,73 + 1,12 = 1,48 Wasser zu 1 feste Bestandteile 
2 

enthalten. Der Sicherheit wegen wurde 1,45: 1 angenommen. Das 
spezifische Gewicht einer solchen Triibe ist 

T = E· (n + 1) = 2,6(1,45 + 1) = 1,335. 
E· n + 1 2,6 . 1,45 + 1 

Also enthalt 1 m 3 Triibe n! 1 = 12~:: = 0,545 t feste Bestandteile. 

Da nun 3,25 m 2 zum Absetzen von 1 t fester Bestandteile in 24 Stun

den notig sind, so setzt 1 m 2 ab 3}5= 0,308 t in 24 Stunden. 

Zum Verdicken von 1,73 Wasser zu 1 Trockenmasse im kritischen 
Punkte auf 1,22 Wasser: 1 Trockenmasse im Austrage waren 16 Stunden 
notig; folglich wird nach 16 Stunden iiber 1 m 2 -in der Kompressions
zone eine Schlammesaule stehen, die 

16 
-- . 308 = 205 kO' feste Bestandteile 

24 ., 

enthalt. 
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Da nun 1 m3 komprimierter Triibe 545 kg Trockenmasse enthalt, so 
wird die Rohe dieser Schlammsiiule sein: 

205 
-=0,376m. 
545 

Bei einer Neigung der Arme von 20: 1 erreichen diese in einem 

lO-m-Behiilter an den Wandungen ungefiihr 2~ = 0,25 m. Rechnet 

man noch fiir die Tiefe der Aufgabe 0,474 m, was geniigt, um ein Auf
riihren an der Oberfliiche zu verhindern, so wird die Gesamthohe 
des Be hiil ters 

0,376 + 0,250 + 0,474 = 1,100 m. 

Es ist unnotig, dem Behiilter eine groBere Rohe zu geben als die be
rechnete; denn wenn ein Behalter mit unnotig groBer Rohe bis zur 
Maximalfassung beaufschlagt wird, so findet man, daB die iiber der 
Kompressionsz6ne verbleibende Rohe fast ausschlieBlich von einer 
Triibeverdickung eingenommen wird, die der langsamsten Absetzzone 
entspricht. Also ist eine groBere Rohe, obgleich nicht nachteilig, voll
kommen unnotig. AuBerdem bewirkt das leichte Aufriihren durch die 
Arme fast immer eine Beschleunigung des Verdickens und oft sogar 
noch ein erhohteres Verdicken, als aus der Berechnung folgt, so daB 
man den Behiilter mit 5-10 vR iiberladen kann. 

Gegen groBere "Oberladungen iiber die normale Aufgabemenge aber 
ist der Dorrsehe Behiilter ziemlieh empfindlieh, wiihrend eine Ver
diinnung der Triibe bis auf das Doppelte der normalen keine naeh
teilige Wirkung auf die Leistungsfiihigkeit hat. 

Trotz des Aufbreehens des Sehaumes im ZufluBgerinne durch einen 
Wasserstrahl bildet sich immer ein fuBhoher Sehaumabsatz auf der Ober
fliiehe des Behiilters, der zum SchluB in das "Oberlaufsgerinne eintritt. 
Um dies zu verhindern, streut man Atzkalk auf und wartet, bis der 
Schaum von seIber durchbricht und untersinkt,oder hilft mit einem 
kriiftigen WasE'erstrahl nacho Ais man die ersten Versuche damit 
maehte, hoffte man gleichzeitig durch den Kalkzusatz eine Vermin
derung des Feuchtigkeitsgehaltes im Schliimmeaustrag zu erzielen. Das 
fand aber nicht statt; hingegen beobachtete man eine Erhohung der 
Filterleistung, indem der am Filter sich bildende Kuchen meist 
sich etwas dicker absetzte. Wegen dieser Erhohung der Leistung des 
Filters wird der Kalkzusatz absichtlich auf vielen Gruben beibehalten, 
obgleich er den Nachteil hat, daB die Poren des Filtertuches sich rascher 
verstopfen. 

Auf einer anderen Grube baute man eine £lache, muldenformige 
Scheibe von 1,5 m Durchmesser ein, die mit 300 Umdrehungen im 
Behalter umlief. Die Konzentrattriibe wurde in der Mitte aufgegeben 
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und yom Rande der Scheibe gegen die Wand des Behalters geschleudert, 
so daB ein Schaumabsetzen unmoglich wurde. 

Sehr einfach, aber wirkungsvoll ist die Verwendung von Deflek
toren. In der Mitte baut man urn die vertikale Achse einen feststehen
den quadratischen Holzkasten, dessen Seitenlange ein Zehntel des Be
halterdurchmesssers betragt, und der bis innerhalb 75 mm oberhalb 
der Rechenarme miindet. Urn ihn herum wird ein zweiter quadratischer 
Kasten aufgestellt mit einer Seitenlange, die ungefahr ein Drittel des 
Behalterdurchmessers ist, und der nur 0,45 m unter den Wasserspiegel 
eintaucht. Zwischen diesen beiden Kasten sammelt sich der Schaum 
an und kann leicht durch einen starken Wasserstrahl zeitweise nieder
geschlagen und zum Sinken gebracht werden. 

Eine weitere patentierte Schutzvorrichtung besteht darin, daB mit 
der vertikalen Welle sich ein innerer Behalter ohne Boden dreht, dessen 
Durchmesser zu ein Drittel des Behalterdurchmessers angenommen 
wird und der sich auf zwei Drittel der Tiefe des Hauptbehalters nach 
unten erstreckt. Mit ihm drehen sich 2 Abstreicharme, die bis an die 
Behalterwandung heranreichen. Damit der abgestrichene Schaum nicht 
in das -oberlaufgerinne gedrangt wird, ist dies durch ein vorstehendes 
Eisenblech geniigend erhoht. An irgendeiner Stelle ist eine schmale 
dreieckige Tasche eingebaut, durch die der abgestrichene Schaum aus
getragen wird. 

Nur in vereinzelten Fallen 
wird im Betriebe so viel Kie
fernol auf den Schaum in 
diinnem Strahl aufgegeben, bis 
es schaumtotend wirkt, wo
durch der Schaum von seIber 
untersinkt. 

Selbstverstandlich gibt es 
noch eine Unmasse anderer 

F~~::::§~~~~~~ Klarw05Se!r-
Uberlau! 

Verdickfe Trube! I(lores Filfraf 

Verdickungs behalter, die aIle Schematische Darstet~~g ~es Superverdickers. 

ein sich langsam drehendes 
Riihrwerk besitzen, wahrend der Boden flach oder konisch ausgefiihrt 
wird. Durch Ablenkungsbretter der verschiedensten Art und Stellung 
sucht man das Absetzen zu beschleunigen. 

In den letzten Jahren hat man Versuche gemacht, das Verdicken 
durch Filtrieren mit Vakuum zu bewirken, urn auf diese Weise 
schwer sich absetzende Flotationskonzentrate schneller und besser zu 
verdicken. Es sind besonders die zwei folgenden Bauarten, die im Be
trie be Eingang zu fin'den beginnen: 

Der Super- Verdicker der Golden Cycle. Grube (vgl. Abb. 80) be
steht aus einem groBen Behalter von 9,14 m Durchmesser und 3,66 m 
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Hohe, in dem ein falscher Filterboden eingebaut ist, der mit einer 
1,5 m hohen Schicht aus feinem, aber doch noch kornigem Sand be. 
deckt ist. 

Da diese Sandschicht das Wasser verhiHtnisma.Big rasch durchlaBt, 
miissen die festen Bestandteile der Triibe sich ebenfalls rasch auf der 
Oberflache dieser Sandschicht absetzen, von wo sie durch mechanische 
Mittel stetig oder zeitweise entfernt werden, so daB man es in der Hand 
hat, die Verdickung nach Belieben zu steigern oder abzuschwachen. Je 
klebriger das zu verdickende Material ist und in je groBerer Menge es 
in der Triibe auf tritt, desto haufiger und in desto kiirzeren Abstanden 
muB das Ausscheiden der abgesetzten Bestandteile erfolgen. 1m Ver
gleich zu den gewohnlichen Verdickern ist die Absetzgeschwindigkeit 
bedeutend hoher, und dadurch kann die Leistung des Behalters bis 
nahezu auf das Doppelte gesteigert werden, vorausgesetzt daB man die 
Hohe der jedesmal abzustreichenden Sandschicht in dem entsprechenden 
MaBe vergroBert. 

Durch eine besondere Bauart des Triebwerkes wird bei jeder Um
drehung eine spiralformig gestaltete Abstreichvorrichtung um eine 
geringe Tiefe in das Sandbett gesenkt und gleichzeitig in der Mitte 
ein Konus in Sande offengehalten, der zum Austrag fiihrt. Die Ab
streichvorrichtung bringt alles abgesetzte Material zum Konus und 
nimmt gleichzeitig eine sehr diinne Schicht Sand mit, deren Hohe auf 
50-200 mm wahrend 24 Stunden eingestellt werden kann. Das ab
gezogene Filtrat ist kristallklar. Durch den AnschluB einer Vakuum
pumpe kann das Filtrieren der klaren Losung durch das Sandbett in 
erheblichem Grade beschleunigt werden. Das Verdicken kann dann 
so hoch getrieben werden, daB der AbfluB bei geeigneter Triibe 
bis zu 70 vH fester Bestandteile fiihrt. Der Sandboden muB natiir
lich zeitweise erneuert werden, was allerdings immer eine langere 
Betriebsunterbrechung bedeutet, wenn nicht ein Reservebehiilter vor
gesehen ist. 

Der "Genter" stetig arbeitende Vakuumverdicker, der im 
Jahre 1920 auf den Markt gebracht wurde, versucht ebenfalls Ver
dicken und Filtrieren in einem einzigen Arbeitsgang zu vereinigen. 

GemaB Abb. 81 hangen in einem Betonbehalter von 3,66 m Durch
messer und 2,90 m Hohe 8 Rahmen, deren jeder 16 Rohren aus durch
lochtem Metall oder Holz tragt von 0,10 m Durchmesser und 1,83 m 
Lange, iiber die ein sich verjiingendes Filtertuch aus Kanevas gespannt 
ist. Das Innere dieser Rohren ist mit einem konischen Mehrwegehahn 
verbunden, der mit % Umdrehung pro Minute und in regelmaBigen 
Zwischenraumen nach ungefahr 4 Minuten das 560 mm betragende Va
kuum abschneidet und dann fiir 4 Sekunden klares Filtrat unter 
1,06 kg/cm 2 Druck einblasen laBt, das die auf dem Kanevas gebildeten 
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Kuehen 10slOst und auf den Boden des Behalters fallen laBt, wo del' 
verdiekte Sehlamm dureh langsam umlaufende Reehen nach del' zen
tralen Austragsoffnung hin bewegt wird. Eine Diaphragmapumpe saugt 
den Schlamm ab und befordert ihn zum Filter. Del' Schlamm ist 
(lick wie Rahm, abel' frei von Klumpen, so daB er vorzuglich filtriert. 
Das Filtrat ist auBerst rein, und 
mittels eines selbsttatigen Dichte
indikators wird die Beschaffenheit 
des Filtrats in jedem Rahmen 
direkt angezeigt. Ist das Filter
tuch eines Rahmens schadhaft ge
worden, so kann dieser sofort ab
geschlossen. und zur Ausbesserung 
herausgehoben werden. 

Ein Behalter mit 128 Rohren 
bewaltigt 450 t Flotationskon
zentrate in 24 Stunden und ver
mckt mese auf 43-56 vH feste 
Bestandteile. Del' Kraftverbrauch 
ist 2 PS zur Bewegung des urn
laufenden Hahnes und 5 PS zur 
Drehung del' Rechen. 

Del' Genter Verdicker hat den 
V orteil, bedeutend weniger Raum 
als die anderen Verdicker zu be
anspruchen und ist daher in del' 
Anlage erheblich billiger. Ferner 
arbeitet er rascher und erzeugt 
ein kristallklares Filtrat, wahrend 
del' zuruckbleibende Konzentrat-
schlamm auBerst dicht ausfallt , 

iou/ko/ze 

was eine bedeutend kleinere Abb. 81. Genter stetig arbeitender Vaknum\·erdicker. 
Filteranlage zum letzten Ent-
wassern bedingt. Er eignet sich daher besonders fUr Material, das 
mit den gewohnlichen Verdickern nicht mehr wirtschaftlich verarbeitet 
werden kann. 

Ausnahmsweise benutzt man in kleineren Anlagenauchdie gewohn
lichen Aufbereitungsherde an Stelle del' Verdicker , besonders 
wenn nach einem Umbau des Werkes solche Herde zur Verfugung 
stehen. Bekanntlich sind Herde vorzugliche Schaumbrecher, und die Flo
tationskonzentrate verlassen daher die Herde ziemlich gut entwassert. 
Eine Anreicherung del' Konzentrate durch Absonderung del' Berge-

Bruchhold, FlotationsprozeB. 15 
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schlamme ist aber nicht zu erwarten, auBer man verwendet ala che
mischen Zusatz das die Flockenbildung zerstorende Natronwasserglas 
(vgl. S. 51). 

Ein Hin tereinanderschal ten von zwei oder mehr Verdickern 
oder Verdickergruppen ist zwecklos, da auf diese Weise absolut keine 
hohere Verdickung erzielt werden kann; wohl aber kann man damit 
eine bessere KUtrung des V'berlaufes erzielen, ~o daB ein so gereinigtes 
Wasser erneut zu Flotationszwecken verwendet werden kann. In allen 
Fallen hingegen, wo es nicht gelingt, den schlammigen Konzentrat
abfluB des Verdickers auf 50 vH Feuchtigkeit herunterzudriicken, muB 
man zu dem weiter unten beschriebenen Verfahren des zeitweisen Ab· 
setzens mit nachfolgendem Filtrieren iibergehen. 

Vakuumfilter. Von den verschiedenen Typen der Vi1kuumfilter 
haben nur die stetig arbeitenden Trommel- und Scheibenfilter im Be
triebe Anwendung gefunden, wahrend die zeitweise arbeitenden Blatt
filter (Butters, Moore) sich nicht haben einbiirgern wollen, weil ihnen, 
ganz abgesehen vom zeitweisen Arbeiten, ein zu hohes Fassungsver
mogen eigen ist, das fiir die verhaltnismaBig geringe tagliche Tonnen
zahl von Flotationskonzentraten nicht ausgenutzt werden kann, so 
daB die Anlage viel zu teuer ausfallen wiirde. 

Wie schon weiter oben gesagt wurde, muB die zuflieBende Triibe 
wenigstens auf 35-50 vH Feuchtigkeit entwassert ankommen, damit 
die Vakuumfilter gut arbeiten. Doch auch dann werden sie wegen des 
6lgehaltes der Triibe kaum unter 12-15vH Feuchtigkeit entwassern 
konnen, wahrend fiir olfreie Triibe sehr oft der Feuchtigkeitsgehalt 
auf 6,5-8 vH heruntergedriickt werden kann. Als praktischer Er
fahrungssatz hat sich ergeben, daB je feiner ein Konzentrat ge
mahlE'n ist, desto schwieriger geht das Filtrieren vor sich; denn 
die Poren des Filtertuches verstopfen sich und machen eine weitere Ent
wasserung unmoglich, der Kuchen bleibt diinn, zeigt Risse und Spriinge 
und brockelt ab, so daB das Fassungsvermogen rasch abnimmt. Je 
mehr grobere, sandige Teilchen in der Triibe enthalten sind, desto 
dicker bildet sich der Kuchen, und um so mehr steigt das Fassungs
vermogen des Filters. Allerdings ist dann auch die Gefahr vorhanden, 
daB diese groberen Teilchen sich am Boden und in den Ecken des 
Schopfbehiilters festsetzen, so daB ein besonderes Riihrwer kangebracht 
werden muB, um die Triibe in bestandiger Bewegung zu erhalten. Auf 
verschiedenen Gruben, deren Gangmasse aus Kaolin und tonhaltigen 
Letten besteht, hat man gefunden, daB die erreichbare Feuchtigkeit 

. vom Kieselaauregehalt der Konzentrate abhangt: j e mehr Kie s e I s it ure 
in ihnen vorhanden ist, desto schwerer gelingt es, den Feuchtig
keitsgehalt herunterzudriicken. Auf einer Grube, wo feine Kon
zentrate von derHerdarbeit zur Verfiigung standen, wurde ein diinnes 
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Bett aus diesen feinen Herdkonzentraten auf dem Filtertuch 
gebildet und durch das Vakuum festgehalten. Erst dann lieB man das 
Filter in der Triibe mit den KonzentratschHimmen arbeiten. Der Ab
streicher wurde naturlich so eingestellt, daB er nur den SchHimmekuchen 
abhob und nicht das Bett der Herdkonzentrate, das immer wieder 
aufs neue benutzt wird. 

Das Oliver-Filter (vgl. Abb. 82) besteht aus einer sich langsam 
drehenden Trommel, die mit ihrer unteren Halfte in den Schopfbehalter 
eintaucht. Das ganz flache Trommelgehause ist am Umfang in 8 bis 
16 voneinander getrennte Abteilungen geteilt, die durch besondere 
Rohren mit einem Verteilungsschieber verbunden werden, der die Ver
teilung und Starke des Vakuums auf die einzelnen Abteilungen und 
den Eintritt der PreBluft zum Abblasen des Kuchens selbsttatig regelt. 
Dieser Schieber ist auf einem hohlen Endzapfen der Trommel so be
festigt, daB der Sitz mit der Welle umlauft, wahrend die Kammer fest
steht und mit ringfOrmigen Nuten ausgestattet ist, die den verschie-

. denen Stufen der Kuchenbildung entsprechen. Auf der als Sieb herge
stellten AuBenflache des Trommelgehauses wird das Filtertuch auf
gespannt und durch spiralformig aufgewickelten Kupferdraht gegen Ab
nutzung geschutzt, so daB das Tuch eine bedeutend langere Lebens
dauer hat als bei Filtern anderer Bauart. Wahrend des Eintauchens 
der Trommel wird das Maximalvakuum aufgegeben, aber nach dem 
Austreten allmahlich vermindert, damit der Kuchen nicht zu rasch 
austrocknet und abfallt. Solange der Kuchen mit Luft in Beruhrung 
steht, wird die eingesaugte Flussigkeit durch den atmospharischen Druck 
herausgepreBt und flieBt zu einem Sammler, von dessen Boden das Fil
trat mittels einer Zentl'ifugalpumpe abgezogen und zu den Zerkleine
rungsmaschinen zuruckgegeben wird, wahrend die uber dem Filtrat be
findliche Luft von der Vakuumpumpe angesaugt wird. Auf dem Deckel 
des Sammlers ist ein Sicherheitsventil angeschraubt, das einen Schwim
mer iiberwacht. Nahert sich nun bei der Drehung der Trommel eine 
gegebene Abteilung dem Austrage, so wird das Vakuum selbsttatig ab-' 
gestellt und PreBluft eingeblasen, die den Kuchen noch mehr austrocknet 
und so auflockert, daB er von einem schrag gestellten Kratzblech, das 
auf dem Kupferdraht aufliegt, abgehoben wird und in das Austrags
gerinne faUt. Mitunter wird dieses Kratzblech durch Frischdampf ge
heizt, um ein weiteres Trocknen der Konzentrate zu erreichen. 1st ein 
Gefalle von 10 m unterhalb des Filters fUr den FilterabfluB verfugbar, 
so kann man natiirlich die Zentrifugalpumpe weglassen, vorausgesetzt 
daB man von einer Zuruckgabe des oligen Wassers an die Zerkleinerungs
rnuhlen absieht. 

Urn die Trube in bestandiger Bewegung im Schopftank zu 
erhalten, sind horizontale Langsrechen angebracht, dieaufeinem 

15* 
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Kreisbogen befestigt werden, der durch eine Exzenterstange in langsam 
hin- und hergehende Schwingungen urn die Trommelachse ver
setzt wird. 

Das Vakuum wird meist auf trocknem Wege erzeugt, damit man 
gewohnliche Kompressoren dazu benutzen kann, deren Kraftver
brauch mit 2,5-3,5 PS/st bei 1 cm3/min Luft von 1,5-2,0 at Druck 
angegeben wird, wenn das Vakuum auf 500mm Q.S. im Mittel ge
halten wird. Nur ausnahmsweise geht man damit auf 425 mm, da dann 
die Vakuumpumpe nicht mehr wirtschaftlich arbeitet. Die anzusau
gende Luftmenge wird unter normalen Verhaltnissen zu 0,15 bis 
0,30 m3/min je Quadratmeter Filteroberflache gerechnet. Doch konnen 
bedeutende Abweichungen davon vorkommen. 

Oliver-Filter werden in allen GroBen geliefert von 0,9-4,2 m Durch
messer, wobei die Lange dem 1-2fachen Trommeldurchmesser ent
spricht. Das Fassungsvermogen betragt im Durchschnitt 3 t 
Flotationskonzentrate in 24 Stunden je Quadratmeter Filter
oberflache. Doch ist diese Angabe groBen Schwankungen unterworfen 
je nach den Anforderungen, die man an den zu erreichenden Feuchtig
keitsgrad stellt, und je nach der Natur und dem Schlammgehalt der 
Konzentrate. Die Kuchendicke schwankt zwischen 6-12 mm. Die 
Dauer einer Umdrehung ist gewohnlich 3-4 Minuten fiir kor
niges Material, wird aber bei feinem, Schlamme fiihrendem Gut auf 
10-12 Minuten erhOht. 

Hat sich das Filtertuch verstopft, so biirste man es mit einer 
10 vH Salzsaurelosung ab, dem ein Waschen mit frischem Wasser 
folgt. Etwaige Verstopfungen 
del' Rohren mit Kalk entfernt 
man auf dieselbe Weise, indem 
man Abteilung fiir Abteilung 
aus einem hoher gelegenen Be
halter mit 20 vH HCI-Losung 
auffiillt, die Saure fiir einige Zeit 
stehen liiBt und dann mit Wasser 
nachwascht. Unter Umstanden 
ist die Reinigung ein zweites 
Mal zu wiederholen. 

Das stetig arbeitende 
Schei benfil ter (American Con

Abb. 83. Stetig arbeitendes Scheibenfilter. 

tinuous Filter) besteht nach Abb. 83 aus einer Reihe vertikal stehender 
Scheiben, die auf einer gemeinschaftlichen Achse sitzen. Jede Scheibe 
lauft in einem besonderen Schopftrog urn und ist in eine groBere Zahl 
Abteilungen geteilt, deren jede einen Rahmen bildet, iiber den auf beiden 
Seiten das Filtertuch eingespannt wird. Innerhalb des Filtertuches 
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wird das Vakuum durch Rohren erzeugt, die zu einem selbsttatig ar
beitenden und sich drehenden Verteilungsschieber fiihren, deramBohl
zapfen der Welle befestigt ist. Die iibrigen Vorgange sind dieselben wie 
beim Oliver-Filter. Das Abstreichen des Kuchens geschieht durch Gumllii
walzen, die sich an dasFiltertuch, das kurz vorher durch eingeblasene 
Druckluft aufgeblaht wird, anpressen und beim Drehen den Kuchen 
auf ihrer eigenen Oberflache mitnehmen. Dieser an den Walzen an
hangende Kuchen wird durch ein in seiner Neigung verstellbares Stahl
blech abgestrichen. Fassungsvermogen je Quadratmeter und Kraft
verbrauch sind mehr oder weniger dieselben wie beim Oliver-Filter. 
Seine Vorteile sind, daB infolge einer 30--40 vB Gewichtsersparnis 
der Anschaffungspreis sich wesentlich niedriger stellt und infolge 
der gedrangteren Bauart 1/3-1/2 der Platzbeanspruchung ge
spart wird. Besondere Riihrwerke, die das Absetzen der Schlamme 
verhiiten sollen, sind unnotig. Ferner konnen zwei oder mehrere ver
schiedenartige Konzentraterzeugnisse auf ein und derselben Maschine 
gleichzeitig gehandhabt werden. 

Das "Ridgeway-Filter" ist abweichend von den vorausgehenden 
Bauarten mit einem horizontalen Schopftrog versehen, der als groBer 
Kreisring ausgebildet ist. In ihm dreht sich ein Gestell aus 14 Kasten, 
deren jeder 0,275 m 2 Filteroberflache hat. Das Filter arbeitet sehr 
gut, hat aber das kleinste Fassungsvermogen von allen anderen stetig 
arbeitenden Filterbauarten und verlangt die groBte horizontale Platz
beanspruchung. 

1m AnschluB an die Entwiisserung durch Verdickungsbehiilter und 
Vakuumfilter mochte ich noch erwiihnen, daB fiir spezifisch schwere 
und leicht sich absetzende Konzentrate die auf S. 210 erwiihnten 
£lachen A bsetz behiilter mit den oben besprochenen Verdickungs
behiiltern und Filtern vereinigt werden konnen, wodurch folgende 
Stammtafel entsteht: 

Absetzbehalt~r 
, _________ L ________ _ 

r .. t 
Konzentrate UberJauf 

I 
r 

Verdickungsbehalter 
r-----'- --, 
r .. r 

Ablaut Uberlauf 
I I 
r r 

Oliver-Filter AbsetzbehiiJter 
(nur aile 6 Monate 

ausgeschaufelt) 

Yom nberlauf der Absetzbehiilter geht auf diese Weise nichts verloren, 
und gleichzeitig wird der Vorteil erzielt, daB die Verdicker- und Filter
anlage bedeutend entlastet wird, so daB letztere in betriichtlich ver
kleinertem MaBstab ausgebaut werden kann. 
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Zeitweises Absetzen mit Filtrieren. 
Das zeitweise Absetzen hat den grollen Vorteil, dall es jederzeit eine 

genaue "Oberwachung der Feuchtigkeit der abgesetzten Konzentrate er
laubt und daher beste Ergebnisse erzielt, hingegen ist die Anlage teuer 
und ebenso stellen sich die Betriebskosten hoher. AUB diesen Grunden 
ist diese Anordnung weniger gebrauchlich, macht sich aber un bedingt 
notwendig, wenn im vorausgehenden Verdickungsbehalter die Feuch
tigkeit der abfliellenden Schlamme nicht unter 50 vH herunter
gebracht werden kann. Mitunter geht man dann so weit, daB die 
gesamte Konzentrattriibe zuerst in einen mechanischen Kratzklassi
fikator geschickt wird. Sein hoch entwasserter Austrag am 0 beren 
Ende, der das grobere Material enthalt, geht direkt zu einem V aku um
fil ter, wahrend der die SchHimme fiihrende -obern uB zu deli ge
nannten Absatzbehaltern geleitet wird. Sind die Schlamme darin 
genugend verdickt worden, so werden sie zu einem zweiten Vakuum
filter abgelassen, das sie endgiiltig entwassert. 

Gewohnlich genugt eS aber, drei zy lindrische Sammel behalter, 
deren Hohe ungefahr gleich dem Durchmesser angenommen wird, auf
zustellen. In ihnen lauft ein einfaches mechanisches Riihrwerk mit 
8-9 Umdrehungen,in der Minute um. Damit der Betrieb stetig bleibt, 
wird der erste Behalter gefullt, der zweite umgeruhrt und im 
dritten geht das Absetzen mit nachfolgendem Abziehen durch 
Heber vor sich. Ergibt sich bei der Probenahme, daB die abgesetzte 
Masse die gewunschte Dichte hat, so wird durch senkbare Abzugsrohren 
die oberhalb stehende Flussigkeit soweit als moglich abgesaugt, und 
dann laBt man den Schlamm durch eine seitlich angebrachte Rohre mit 
Regulierschieber zurn Vakuumfilter ausflieBen, oder urn rnoglichst gleich
malligen AbfluB zu erzielen, saugt man ihn mit einer Diaphragmapumpe 
ab, wie es bei dem Dorrschen Verdickungsbehalter ublich ist. 

Entwiissern der Konzentrate durch Zentrifugalkraft. 

Das Trocknen der Konzentrate durch Zentrifugalkraft ist bis jetzt 
trotz seiner groBen Vorteile der geringeren Raumbeanspruchung und des 
Wegfalles des Filtertuches oder anderer Filtermedien sowie der Vakuum
pumpe noch nicht in die Flotationspraxis eingefuhrt worden. 

In der jungsten Zeit wird von der Laughlin Filter Corporation 
die in der Abbildung 84 dargestellte Zentrifuge angeboten, die stetig 
arbeitet, eine relativ geringe Umdrehungszahl besitzt und das Festsetzen 
der Schlamme in der Filterkammer durch Anordnung von Abstreich
armen verhindern will. 

Die im Verdicker entwasserte Triibe der Konzentrate tritt bei A 
durch die hohle Antriebswelle ein und wird durch die Zentrifugalkraft 
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in die ringformig gestaltete Kammer B gezwungen, die mit den iibrigen 
Elementen um die horizontale Achse umUiuft. Infolge dieser Umdre
hungen wird die Triibe dann durch Offnungen in den Leitkanal C gegen 
die Scheibe D geschleudert. Hierdurch wird das Wasser abgesondert , 
faUt in C zuriick und gelangt durch die besondere Ausbildung des Sy
stemes in die Kammer G und von dort in die stationare ringformige 
Kammer H, von wo es ausflieBt und zum Verdicker zwecks Reinigung 
zuriickgepumpt wird. Die festen Bestandteile setzen sich auf der Scheibe 
D ab und werden durch das in der Nebenfigur dargesteUte Abstreicher
armpaar (in der Hauptabbildung nicht eingezeichnet) entfernt und nach 
der Austragsoffnung F geleitet. Diese Arme drehen sich innerhalb der 
Filterkammer Emit etwas abweichender Geschwindigkeit , so daB sie 

Abb. 84 . Langsschnitt durch eine Laughlinsche stetig arbeitende Zentrifug'e. 

einige Umdrehungen mehr machen als die Scheibe D. Daten aus dem 
Betriebe liegen noch nicht vor. Kolloide Schlamme bediirfen eines 
groBeren Zusatzes an kornigem Material, um mittels Zentrifuge gut ent
wassert werden zu konnen. 

Trockllell tIer KOllz(>utrate. 

Gehen die Konzentrate direkt zu einem Schmelzwerk, das mit der 
Grube verbunden ist, so begniigt man sich mit 15 vH Feuchtigkeit in 
ihnen und formt daraus Briketts fUr die Weiterverarbeitung. Hat man 
aber die Konzentrate auf weitere Entfernung zu verfrachten, 
so erhoht jedes in ihnen enthaltene Kilo Wasser den Frachtsatz, und 
daher werden die Konzentrate noch besonders getrocknet, um den 
Wassergehalt auf ein Minimum zu beschranken. Dieses Trocknen hat 
gleichzeitig noch den groBen Vorteil, die Verluste wahrend des Ver
sandes zu verhindern, die durch das Lecken der nassen Konzentrate in 
den Giiterwagen entstehen . Verschickt man nasse Konzentrate , so muG 
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dies in Saeken ge8ehehen, oder es muB das Innere der Giiterwagen 
mit einer Kanevasverkleidung ausgefiittert werden, die nach Ankunft 
des Wagens in der Sehmelzhiitte wieder zuriiekgeschiekt wird. Dem 
Gefrieren der nassen Konzentrate beim Eintritt kalten Wetters wird 
ebenfalls durch das Trocknen vorgebeugt. Mit dem Troeknen wird man 
nur ausnahmsweise unter 5 vH Feuehtigkeit heruntergehen, 
da bei zu hohem Trocknen die Gefahr der Staubentwieklung vor
liegt, die ebenso groBe Verluste bewirken kann wie zu hohe Feuehtigkeit. 

In Mexiko natiirlieh, wo 7 Monate des Jahres kein Regen faUt , 
troeknet man die Konzentrate auf gepflasterten Hofen ("patios") an 
der Sonne und behilft sich in der Regenzeit mit vorlaufigen Ein-

Abb.85. Lowden-Trockenofen. 

rich t ungen so gut es eben geht. Zum Beispiel werden al te, unbenutzte 
Kratzklassifikatoren so umgebaut, daB deren Blechtroge sich 
heizen lassen. Dureh Weitersehaufeln und Aufriihren des Gutes durch 
die Kratzer gelingt es, aUerdings auf Kosten der Wirtsehaftlichkeit, 
ein mehr oder weniger unregelmaBiges Troeknen zu erzielen. 

Zum Troeknen benutzt man meist meehanisehe Troekenvorrieh
tungen, die aber zwei groBe Ubelstande zeigen. Die Flotationskonzen
trate werden namlieh beim Troeknen so fein, daB sie im halbtroekenen 
Zustande an den horizontalen Transportvorriehtungen hangen bleiben 
und sieh zu Klumpen zusammenba,llen, die im Innern naB bleiben. 
Ferner arbeiten aUe Troekenvorriehtungen durch Zug der Feuergase, 
wodureh sieh lrohe Verluste infolge Flugstaub ergeben, der in besonderen 
Staubkammern aufgefangen werden muB. 

Der jetzt auf vielen Gruben mit Erfolg eingefiihrte Lowden
Troekenofen (vgl. Abb. 85) sucht diesen 'Obelstanden abzuhelfen. 
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Der Herd besteht aus guBeisernen Platten, die der Ausdehnung 
wegen iiberlappen. Sie werden direkt gefeuert oder durch die Ab
zugsgase von Verbrennungsmaschinen, Kesselhausern usw. Dber dem 
Trog ist eine groBe Zahl schrag gestellter Kratzer angebracht, denen 
durch ein besonderes Triebwerk eine solche Bewegung erteilt wird, 
daB sich eine Verbindung aus horizontaler und vertikaler Bewe
gung ergibt, wie sie schematisch im folgenden angedeutet wird: 
, +------ -.-- --- A-
I I Die Horizontalbewegungen sind Langer und werden 
y ________ ~l 

durch kurz abgerissene Vertikalbewegungen unterbrochen. Durch letz
tere wird das Material aufgehackt und zerstoBen und am Zusammen

ballen verhindert, so daB 
die darin gebundene Feuch
tigkeit viel schneller ent
weichen kann. Beide Be
wegungen sind einstellbar. 
Die horizontale Bewegung 
geht auBerdem sehr lang
sam vor sich, mit nur 
1- J1 j 2 Doppelh ii ben in der 
Minute, so daB gar kein 
Staub aufgewirbelt werden 

~~~g~~~~t=!!i~~ kann. Der Of en arbeitet , daher im Freien ohne jede 
Schutzhaube, was den Vor
teil in sich birgt, daB aile 
beweglichen Teile sehr 
Leicht zuganglich sind. 

He ifJe Ltifl 

Abb, 86. Lutttrockenvorrichtnng. 
Dieser Trockenofen wird 

meist in Breiten von 
1,2-1,8 m geliefert bei einer Lange von 7,2 m und'mehr und schlieBt 
sich direkt an das Austragsblech des Filters an, wobei selbstverstand
lich die Feuerbiichse an das entgegengesetzte Ende zu liegen kommt. 
DerKraftverbrauch ist gering und schwa,nkt zwischen 1,5-2 PSjst. 
Die Kosten des Trocknens werden zu 0,25-0,50 Dollar je Tonne 
Konzentrate einschlieBlich des Brennmaterials und der Instand
setzungskosten, die nur gering sind, angegeben. 

In den technischen Zeitungen wurde kiirzlich noch folgende, von 
den iiblichen Bauarten ganz abweichende I.ufttrockenvorrichtung 
beschrieben, die aber nur dort anwendbar ist, wo Druckluft zur Ver
fiigung steht (vgl. Abb. 86). 

Der entwasserte aber noch feuchte Konzentratschlamm wird durch 
eine Schnecke iiber einem Trichter aus Eisenblech ausgeschiittet und 
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fiUlt durch eine Offnung in ein 8" T-Stiick, an dessen Ende heiBe Luft 
eintritt, die in einem in der Niihe stehenden Of en auf 3000-3500 G 
erwarmt wird. Gleichzeitig reicht in das T-Stiick eine 2" Luftrohre 
hinein, die allmahlich zu einer 8-mm-Spitze ausgezogen ist. Vermittels 
PreBluft,die unter 61 / 2 at Druck eintritt, wird die heiBe Luft angesaugt 
und gleichzeitig die herunterfallenden Schlamme in ihre Bestandteile 
auseinandergeblasen. Der Luftstrom reiBt sie auf eine groBere Ent
fernung mit sich, wobei sie durch die mitgefiihrte heiBe Luft vollstandig 
getrocknet werden. Die Konzentrate werden auf diese Weise iiber eine 
Lange von 30 m in der 8" Rohre fortgeleitet und dabei wird zum 
Trocknen der Konzentrate fast aIle Warme der Luft entzogen, so daB 
diese am Ende der Rohrentour mit nur noch 40° C austritt. Will man 
die getrockneten Konzentrate in einer Erztasche ansammeln, so kann 
der Luftdruck auch zum schrag aufwarts gerichteten Transport benutzt 
werden und lassen sich Hohen bis zu 8 m mit Leichtigkeit iiberwinden. 

Das Fassungsvermogen einer solchen Trockenvorrichtung wird 
zu 121/2 t Konzentrate je Stunde angegeben bei einem Luftverbrauch 
von 3,4 cbm/min unter 6,5 at Druck, zu deren Erzeugung rund 30 PS/st 
notig sind. Die Kosten des Trocknens werden wie folgt angegeben: 

Kraft.erzeugung Z1! 0,025 Dollar pro PSjst .... 0,75 
0,1 t Steinkohle zu 8 Dollar . . . . . . . . . . 0,80 
Lohn eines Arbeiters zur Wartung zu 4 Dollar in 

achtstiindiger Arbeitszeit . . . . . . . 0,50 

Dollar je Stunde 

" " 
Gesamtkosten 2,05 Dolh:l]~"-Te-:~tun:de 

D· . h 2,05 0 6 D 11 . T K les entsprlc t 12,5 =,1 0 ar]e onne onzentrate. 

XIII. Allgemeine Angaben. 
Probenehmen. 

Zur Ermittlung der taglichen Ausbeute einer Flotationsanlage muS 
man genaue Angaben iiber die tagliche Tonnenzahl des aufgegebenen 
Erzes und der erhaltenen Konzentrate besitzen sowie den Metallgehalt 
der Aufgabe, der Konzentrate und der Abgange kennen. Die Kontrolle 
besteht darin, daB der Durchschnittswert der Proben der Miihlenaufgabe 
im Monat iibereinstimmen muB mit dem Mittelwert, der aus dem Ver
haltnis berechnet wird: 

Konzentratwert + Abgange 

Tonnenzahl 

Ergeben sich hierbei Unterschiede, so konnen die Verluste durch 
Diebstahl der Konzentrate, Lecken der Gerinne und Maschinen oder 
grobe Unachtsamkeit des Bedienungspersonals hervorgerufen werden 
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und muB fur deren Abstellung Sorge getragen werden. Man lege daher 
BetonfuBboden, die mit einer Zementlage uberzogen sind und deren 
GefaJle nach einem gemeinsamen, im tiefsten Punkte gelegenen Auf
fangbehalter fiihrt, von wo aus der vom Lecken herruhrende Triibe
iiberlauf durch Sandpumpen in die Abteilung zuruckgefordert wird, 
von der er herstammt. Meist liegen aber die Unterschiede in Irr
tumern, die sich bei der Ermittlung der Tonnenzahl einschleichen 
oder in der Art und Weise, wie die Proben genom men werden. Ganz 
unlogisch ware es, sich nur auf "Konzentrat + Abgange"-Ermitt
lung zu beschranken und daraus theoretisch den Aufgabewert zuruck
zurechnen. Es ist dies ein ganz einseitiges Verfahren, das selbst auf 
der kleinsten Anlage nicht angewandt werden sollte, da es nie ein 
wah res Bild der Flotationsvorgange gibt. 

Irrtlimer in der Ermittlung der TOllllenzahl. Das A bwiegen 
jedes einzelnen Forderwagens ist augenscheinlich die genaueste 
Methode zur Bestimmung der taglichen Tonnenzahl. Doch ist es ein 
kostspieliges und zeitraubendes Verfahren, das wie bei allen mecha
nischen Wagemethoden seinen Wert ganz verliert, wenn nicht gleich
:zeitig der Feuchtigkeitsgehalt des angelieferten Erzes sorgfaltig 
bestimmt wird, was nur selten mit Genauigkeit durchgefiihrt werden 
kann. Auf groBen Anlagen hat man mit Erfolg automatische Wage
,einrichtungen eingefiihrt, die das Gewicht des Forderwagens beim 
Uberfahren direkt aufzeichnen. Noch besser ist es, die Fordergurte 
mit einer Wagevorrichtung auszurusten, die fortlaufend das daruber
liegende Erzgewicht genau ermittelt und aufzeichnet. Aile diese Vor
richtungen sind kostspielig, verlangen stete Uberwachung auf Richtig
keit und bringen oftere Reparaturen mit sich, so daB sie fur kleine 
Anlagen uberhaupt nicht in Frage kommen. 

Man begnugt sich daher oft, aber falschlicherweise, mit der Be
:stimmung des mittleren Gewichts und der mittleren Feuchtig
keit der Forderwagen. Diese werden gezahlt, und in Zwischenraumen 
von 2 Tagen bis zu 2 Wochen, je nach den Verhaltnissen, wird eine 
bestimmte Zahl von ihnen gewogen und Feuchtigkeitsproben genommen. 
Der Durchschnittswert wird dann der weiteren Berechnung zugrunde 
.gelegt. Fur trocknes Klima kann man dieiSes Verfahren zulassen, aber 
in der Regenzeit oder bei Forderung von nassen Erzen konnen Unter
schiede bis zu lO vH und mehr sich ergeben, da beim Stiirzen der Forder
wagen immer eine gewisse Menge des Erzes darin zuruckbleibt. Schon 
besser ist es, beim Vorhandensein eines Forderbandes durch einen 
Tourenzahler die Umdrehungen der Antriebsscheibe abzulesen 
und zur Priifung zwei oder mehrere Male innerhalb einer Schicht 
.(),3-0,5 m des auf dem Transportband angelieferten Erzes auf die 
Seite abzulenken, zu wiegen und den Feuchtigkeitsgehalt zu bestimmen. 
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Es werden sich kleine Gewichtsdifferenzen ergeben, aber im allgemeinen 
wird der Durchschnitt von der Wirklichkeit nur wenig abweichen,. 
vorausgesetzt, daB der Betrieb stetig ist. 

Am besten und genauesten ist fUr kleine als auch groBe Anlagen 
die Ermittlung der Tonnenzahl aus der Bestimmung des spe
zifischen Gewichts der Trube verbunden mit der Messung der 
DurchfluBmenge, woruber schon S. 119ff. nahere Mitteilungen ge
macht wurden. 

Irrtiimer im Probenehmen. Das Probenehmen der Aufgabe solI nie· 
dadurch geschehen, daB man von jedem angeforderten Forderwagen 
eine Handvoll wegnimmt, da auf diese Weise nie das Erzfeine mit
genommen wird. Ebensowenig ist es ratsam, Proben unterhalb des 
Steinbrechers oder des Transportbandes zu nehmen, sondern man 
nehme die Pro be grundsatzlich zwischen Muhle und Flotations
maschinen, weil hier der TrubefluB vie} gleichmaBiger vor sich geht und 
auch die Moglichkeiten zur Probenahme sich in groBerem MaBe bieten .. 
Fiir kleinere Anlagen wird man einen kleinen Fall im Gerinne anordnen 
oder den Strom fUr einige Augenblicke seitlich ablenken, urn durch 
Unterhalten eines schmalen AuffanggefaBes eine Probe uber die 
ganze Strombreite' zu bekommen, wobei dafiir Sorge zu tragen ist,. 
daB das GefaB nicht uberlauft. Die Proben werden in Zwischenraumen 
von 20-30 Minuten genommen. Fiir groBere Anlagen benutzt man 
den auf S.153 beschriebenen selbsttatigen Probenehmer. Die 
genommene Probe, die bei 100 t Erzaufgabe im Tage ungefahr 3 bis. 
5 I wahrend der achtstiindigen Schicht betragen kann, wird am Ende 
jeder Schicht oder alle 24 Stunden im Laboratorium nach dem Absetzen 
und AbgieBen getrocknet und durch irgendeinen Reduzierapparat (Jones) 
auf 100 g herabgebracht. 

Zur Prufung werden auf vielen Gruben Aufgabeproben unterhalb
des Steinbrechers durch Unterhalten einer Schussel fur etwa 1/2 Minute 
genommen. Solche Proben nehmen naturlich ein bedeutend gro
Beres Volumen ein, und zu ihrer Teilung benutzen die amerikanischen 
Ingenieure ausschlieBlich die Methode, mit aller Vorsicht einen konischen 
Haufen zu formen und diesen nach dem Ausbreiten zu vierteln. Die 
darauf verwendete Arbeit ist betrachtlich, und es mussen intelligente 
Arbeiter dazu verwendet werden, deren Arbeit auch wieder zu uber
wachen ist. Ich habe in langjahriger Praxis gefunden, daB man ebenso 
zufriedenstellende Ergebnisse in bedeutend kurzerer Zeit und mit 
einem Minimum an ungeschulten Arbeitskraften erzielt, wenn man den 
Erzhaufen von einer Stelle auf eine andere schaufeln laBt und dabei 
eine Schaufel um die andere auf die Seite wirft. Die Aufstellung be
sonderer Maschinen zum Probenehmen und allmahliche Teilung in 
Stufen von je 10-20 vH des Gesamterzstromes kann nur in Betracht. 
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kommen, wenn die Anlage fremde, Erze auf Grund ihres Metallwertes 
ankauft. 

Proben von den Abgangen werden in der gleichen Weise wie die 
Proben der Miihlenaufgabe gewonnen. Da der Austrag der Abgange-

II: 
I' 

, gerinne meist weit ab an unzugang-
-.. lichen Stellen liegt, baut man die 

.-;:-

in Abb. 87 dargestellten Kipp
kasten ein, die aus einer Rohre 
mit Wasser aufgefiillt werden und 
beim Umkippen eine Stange be
wegen, an deren Ende ein schmaler 
Loffel quer unter dem Abgange
gerinne durchgezogen wird. Der 
Ubelstand ist , daB sie bei nicht 

.e bestandigem Wasserdruck in der 
~ ZufluBrohre Ungenauigkeiten in der 
:5: Probenahme erzeugen und daher 
~ 
~ ofters nachgesehen werden miissen. 
'~ Konzentratproben werden 
E am Filter genommen oder besser 

..., .c 
: § nach dem Trocknen in den Erz-
I .c 

J £ 
t 
.S 
'bi; 
.c ...: 

taschen mittels Rohren, die man 
an verschiedenen SteIlen nieder
stoBt. Entweder haben diese eill 
Klappenventil am Boden oder sie 
bestehen aus zwei ineinanderge
steckten Rohren, deren Langs
schlitze durch Drehen der inneren 
Rohre geschlossen werden, so daB 
ein gutes Durchschnittsmuster iiber 
die ganze Tiefe des Konzentrat
haufens genommen ~ird. 

Siebanalysen. Siebanalysen wer
den gewohnlich nur aIle 1-2 W ochen 
genommen, geben aber ein vorziig
liches Mittel ab, die Leistungstahig
keit der Miihle und des Klassi-

'I 
I fikators zu iiberwachen. Weniger 

bekannt ist, daB sie auch eine Priifung ermoglichen, ob die Menge der 
von den Sanden genommenen Probe im richtigen Verhaltnis zur Menge 
der von den Schlammen im Uberlauf genommenen Probe steht. Zeigen 
die Siebanalysen beider Proben Dbereinstimmung in ihren Kurven, so ist 
das Verhaltnis richtig; ergeben sich aber groBe Abweichungen, so wird 
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man durch Abanderungen in den Probemengen versuchen, diese Uber
einstimmung zu erzielen und hat dann die GewiBheit, daB Irrtumer 
in der AusfUhrung des Probenehmens ausgeschlossen sind, besonders, 
wenn die Siebanalysen, wie weiter unten beschrieben wird, so ausgefuhrt 
werden, daB zuerst die kolloiden Schlamme durch Auswaschen entfernt 
werden. 

Die Siebanalysen werden gewohnlich mit groBeren Mengell 
(250-500 g) vorgenommen, damit man in allen Siebnummern solche 
Mengen erhalt, daB ein genaues Abwiegen gesichert ist. Das Trocknen 
der Proben muB im letzten Stadium unbedingt im Wasserbade ge
schehen, da beim Eindampfen bis zur Trockne uber dem Sand bade die 
Erzkornchen bei zu hoher Temperatur zerspringen und grobe Irrtumer 
in der Bestimmung veranlassen. Die benutzte Siebskala ist gewohnlich 
die U.S.-Skala mit 48, 65, 100, 150 und 200 Maschen. 

Die Siebe werden zu einem Neste ubereinandergestellt und die 
Probe im obersten Siebe mit der groBten Maschenweite aufgegebell. 
Dann wird das Siebnest einer kreisenden und gleichzeitig schuttelnden 
Bewegung fur langere Zeit unterworfen. Durch Benutzung einer 
Unterlagscheibe in jedem Siebe wird die Trennung des Siebgutes be
deutend erleichtert, da die dadurch erzeugten Vibrationen auf dem 
Siebe ein Verstopfen der SieblOcher verhindern. Vor dem Ausschutten 
des Uberkorns fUhle man mit den Fingerspitzen, ob die Trennung wirk
lich erfolgt ist. Das Uberkorn jeder Siebnummer wird gewogen und fur 
sich untersucht. 

Urn hierbei Verluste durch Staubbildung zu vermeiden und 
andererseits auch den Gehalt an kolloiden Schlammen kennenzulernen, 
verfiihrt man meist wie folgt: Man gibt die nasse Trubeprobe in an
gemessenenMengen direkt auf dem200-Maschen-Sieb auf und entfernt 
die Schlamme durch Waschen in einem Eimer, indem man das Sieb 
so tief eintaucht, daB das Wasser gerade uber dem Siebgut zu stehen 
kommt, schuttle das Sieb fUr langere Zeit sanft in dieser Lage und wasche 
den Ruckstand uber ihm mit einer Wasserflasche so lange, bis das 
Wasser klar yom SIebe ablauft. Das zuruckbleibende Uberkorn wascht 
man in der Trockenpfanne und dampft es auf einem Sand bade bis zur 
Trockne ein. Dann erst wird die getrocknete Masse in der soeben an
gegebenen Weise durch das Siebnest in die verschiedenen Klassen 
getrennt. Der Prozentgehalt an kolloiden Schlammen, die durch das 
Waschen entfernt wurden, wird gewohnlich durch Differenzbildung 
ermittelt; man kann aber auch absetzen lassen, abgieBen und zur Trockne 
eindampfen. Der unvermeidliche Verlust, der weniger als 0,1-0,2 vH 
der Gesamtsumme ausmachen soll und bei sorgfaltiger AusfUhrung 
.auf die feinsten Klassen beschrankt bleibt, wird in der Regel der feinsten 
Sie bnummer gutgeschrie ben. 
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Die erhaltenen Ergebnisse stellt man iibersichtlich in Tabellen zu
sammen oder triigt sie graphisch als Kurven auf. Multipliziert man 
jeden Einzelprobengehalt mit den entsprechenden Gewichtsprozenten, 
so muB die Summe dieser Produkte gleich dem Durchschnittswerte 
der Probe sein bzw. keine groBeren Abweichungen davon geben. 

Siebanalyse einer Klassifikatortriibe. Probe 500 g. Durchschnitts
gehalt des "Oberlaufs 3,25 vR Cu. 

Ma
scheu-

nUlllmer 

+ 28 
+ 48 
+ 65 
+ 100 
+ 150 
+ 200 
- 200 

Loch
durch
messer 

mm 

0,589 
0,295 
0,208 
0,147 
0,104 
0,074 

D,rekter Kugelmiihlen
austrag 

Gewichte 

Uber
korn 

Uberlauf (Verdiinnung 1:2,5) 

Gewichte 
Kupfergehalt 

Summe ____________ _ 

-;-T~~mm_; vH vH Summe 
~:;:~-I-f~?) r VH-1 ~ulllme 

142 
144 

43 
37 
19 
18 
96 

28,4 28,4 49,0 - -
28,8 57,2 80,8 3,6 3,6 3,6 i 0,130 4,1 4,1 

8,6 65,8 87,8 8,2 11,8 3,3 0,271 8,5 12,6 
7,4 ,73,2 91,6 15,8 27,6 3,0 0,474 14,9 27,5 
3,9 : 77,1 92,9 5,5 33,1 3,1 0,170 I 5,3 32,S. 
3,7 I 86,8 93,6 11,5 44,6 3,7 0,425 13,3 46,1 

19,2 1100,0 100,0 55,4 100,0 3,1 1,717 53,9 100,0 
Su~~~;-499 1100,0 r- ~oo~~ -~r- --I -;~;~-i1O-O,-o-i---~-

Der "Oberlauf muB gleich sein der urspriinglichen Aufgabe zilr Miihle; 
z. B. 280 t in 24 Stunden. Die Trennung in Sande und Schliimme ge-
8chieht offen bar bei 48 Maschen. Damit berechnet sich gemiiB der 
Formel auf S.75 das zuriickgegebene -oberkorn zu: 

280 (57,2 _ 3,6) 
100 100 . 

--- = 636 t III 24 Stunden. 
80,8 57,2 

100 100 

Die Gesamtmenge des in Umlauf befindlichen Erzes wird dann: 
916 tin 24 Stunden. Das Verhiiltnis der totalen Aufgabe zur urspriing
lichen ist 3,27: 1. Die Leistungsfiihigkeit des Klassifikators 
berechnet sich zu: 

636 ~~~ + 280 96,4 
100 100 

916 
100 = 85,6 vR. 

Zur graphischen Darstellung (vgl. Abb.88) einer Siebanalyse 
triigt man auf der Abszissenachse die Lochdurchmesser in Millimeter 
auf und auf der Ordinatenachse die entsprechende Summe der Gewichts
prozente. Aus obiger Zeichnung ersieht man, daB aIle drei Kurven ein 
mehr oder weniger gleichmiiBiges Ansteigen haben, nur ist bei der 

1) Kupfergehalt bezogen auf 1 Tonne der betreffenden SiebkIasse. 
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V"berlaufskurve dieses Ansteigen in viel starkerem MaBe ausgepragt. 
Daher dftrfte ein Heraufsetzen der Trennungsgrenze auf -65 Maschen 
zwecklos sein; denn die Kurve wfude dadurch ein noch starkeres An
steigen bekommen und die Schlammeerzeugung bedeutend h6her aus-
fallen. Die Sandkurve ~. 

zeigt wie fast immer 
eine bezeichnende 
schwache Krftmmung 
nach oben. Die starke 
Abweichung zwischen 
Dberlaufskurve und 
der geradlinigen Ver . 
bindung der Einzel
punkte laBt darauf 
schlie Ben, daB die Ar

li? 

beit nicht sehr sorg- -:;28!.---------+.--+---,-h---,;1S+=O:-:2,:l:,rJ()::----=oo!:-

faltig vorgenommen~. ~ ~ ~ ~ ~ 
..... ...... ~...~ .... ~ ... t::::I .. 

wurde oder daB die Abb.88. Graphische Darstellung einer Siebanalyse. 
Menge der im Dberlauf 
genommenen Probe nicht im richtigen Verhaltnis zur Menge der 
anderen Probe stand, sondern zu klein war. Die Prozentkurve des 
Kupfergehalts im Dberlauf ist nahezu gleichlaufend mit seiner Ge
wichtskurve und wurde daher nicht aufgetragen. Aus der Tabelle 
erkennt man, daB in den feinsten -200-Schlammen mehr als die 
Halfte des gesamten Kupfergehalts (53,9 vH) vorhanden ist. 

Berechnung der Ausbeute. Kennt man die Gewichte der Aufgabe, 
Konzentrate oder Berge nur angenahert oder gar nicht, so kann man 
mit Hille der Proben sehr leicht die Ausbeute und andere Daten rech-
nerisch nach folgenden Formeln ableiten: 

Konzentrationsverhaltnis . 

Wirkliche Ausbeute in vH 

Schein bare Ausbeute in vH 

Gewicht der Konzentrate in v H 

K- T 
R=--

A-T 
E = 100 K (A - T) 

A (K - T) 

A-T 
E =---100 

S A 

A-T 
G=--100 

K-T 
worin bedeutet: A den Wert der Probe der Aufgabe, K den Wert der 
Probe der Konzentrate und T den Wertder Probe der Abgange. 

Hat man statt einer Probe mehrere Pro ben, wie z. B. auf Ag, 
Pb, Zn usw. ausgefUhrt, so berechnet man G fUr jedes einzelne Element; 

Bruchhold, Flotationsprozell. 16 
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die Werte diirfen selbstverstandlich keine groBen Abweichungen von
einander zeigen, wenn die Proben richtig ausgefUhrt wurden. Den 
Durchschnitt nimmt man dann aIs richtig an. 

Wurden Zwischenprodukte geliefert, so berechnet man das Ge
wicht des ersten Konzentrats G1, indem man das Zwischenprodukt 

mit dem Probewert Z als Abgang ansieht, aus G1 = :1 -=-~ 100. Nun 

bezieht man das Gewicht des zweiten Konzentrats vorlaufig auf das 

Zwischenprodukt· als Aufgabe aus G; = ~2 -=- ~ 100, worin Kl den Wert 

der Probe des ersten Konzentrats, K2 den Wert des zweiten Konzentrats 
und Z den Wert der Probe des Zwischenprodukts bedeutet. Da nun 
das Gewicht der Zwischenprodukte Gz = 100 - G1 ist, so folgt das 

. Gz·G~ 
wirkliche Gewicht des zweiten Konzentrats G2 = ----roo- und ferner 

das Gewicht der Abgange zu Gt = GZ-G2• 

Fiir die selektive Flotation zweier verschiedener Mineralien 
kann diese Methode sich auBerst verwickelt gestalten, besonders wenn 
die Zwischenprodukte wieder zuriickgegeben werden oder gar in die erste 
Abteilung iiberzufiihren sind mit der Aussicht, hier einen der beiden 
Bestandteile in etwas hoherem MaBe abflotieren zu konnen. In sol
chem Fane ist die folgende Ausbeuteberechnung vorzuziehen, die ur
spriinglich fiir die Ausbeuteermittlung bei der Zyankaliumbehandlung 
von Schlammen und Sanden im Gebrauch war. 

Es bezeichne fUr eine Blei-Zink-Flotation (groBe Buchstaben beziehen 
sich auf Blei und kleine Buchstaben auf das Zink): 

A =vHPbinderAufgabe a =vHZninderAufgabe 
Kb =vHPbindenBleikonzentraten kz =vHZnindenZinkkonzentraten 
kb = vHPbin den Zinkkonzentraten K z =vHZnindenBleikonzentraten 
T =vHPbindenAbgangen t =vHZnindenAbgangen 

Setzt man ferner: 

x = Tonnenzahl der Aufgabe 
y = " "Bleikonzentrate 
Z = " "Zinkkonzentrate 

U = " ". Abgange, 

so ist offenbar die Bleiausbeute in Hundertteilen: E = KAb"y" • 100. ·x 
Aus den Gleichungen: 

x . A = y . Kb + Z • kb + U • T 
x . a = y . K z + z . kz + U • t 

erhalt man unter Einfiihrung von u = x - y - z zwei Werte fiir z, 
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die man einander gleich setzt. Dadurch entsteht eine neue Gleichung, 
die nur noch x und y enthalt, und aus ihr rechnet man dann y aus: 

y=x· 
(A - T) • (kz - t) - (a - t) • (kb - T) 

(Kb - T)· (kz - t) - (Kz - t) . (kb - T) 

Setzt man diesen Wert in die GleichunOg fiir E ein, so kiirzt sich x 
und man erhalt: 

Bleia us beu te in H undertteilen: 

Kb • (A - T) . (kz - t) - (a - t) • (kb - T» E= . 
A . (Kb - T) . (kz - t) - (Kz - t) • (kb - T) 

In entsprechender Weise findet man: 

Zinka us beu te in H undertteilen: 

e = kz • (a - t) • (Kb - T) - (A - T) . (Kz - t) . 

a· (kz - t) • (Kb - T) - (kb - T) . (Kz - t) 

Das Konzentrationsverhaltnis ergibt sich dann: 

f OO BI . R Kb . 100 ur el: =----'--- und f OO Z· k kz • 100 ur In : r = . 
A·E a· e 

Endlich ist das Gewicht der Konzentrate in Hundertteilen: 

fiir Blei: G = 100 
R 

d f OO Z· k 100 un ur In : g = - . 
r 

Bestimmung del' vH-Zusammensetzung del' lUinel'alien 
eines Konzentl'ates. 

In der selektiven Flotation wiinscht man haufig auf Grund der 
chemischen Analyse der Hauptelemente die mineralogische Zusammen
setzung eines Konzentrats bzw. eines Erzes kennenzulernen, um sich 
ein Bild machen zu konnen, wie viele wertlose Begleitmineralien durch 
Flotation abgestoBen wurden. Auch fiir Sie banalysen ist diese 
Ermittlung sehr erwiinscht, da man daraus sofort ersieht, welches 
Mineral in der betreffenden Siebklasse vorherrscht. 

Hat man z. B. ein Kupferkies-Schwefelkies-Konzentrat, und 
ergab die Probe a vH Ou und b vH Fe, so berechnet sich unter der 
Voraussetzung, daB alles Kupfer an den Kupferkies gebunden ist, 
die vH-Zusammensetzung des Konzentrats aus den folgenden 
Gleichungen, wenn der chemischen Zusammensetzung des Kupferkieses 

16* 
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34,5 vH Cu, 30,5 vH Fe und 35 vH S und der des Schwefelkieses 
46,6 vH Fe und 53,4 vHS zugrunde gelegt werden: 

34,5 
x-- =a 

100 

x 30,5 + .46,6 = b 
100 Y 100 . 

a 
x=--

0,345 
b - 0,884 a 

y = 0,466 

vH Kupferkies 

vH Schwefelkies. 

Der Schwefelgehalt berechnet sich unter der Voraussetzung, daB 
keine anderen Sulfide vorhanden sind, zu 

0,35 x + 0,534 Y vH Gesamtschwefel. 

was dann gewohnlich mit der Schwefelanalyse des Konzentrates iiber
einstimmen wird. 

Der Rest betrag 100 - (x + y) diirfte dem unlOslichen Silikat
riickstand und etwaigem Kalk entsprechen. 

Fiir ein Konzentrat, das a vH Pb, b vH Zn und c vH Fe enthiHt, 
berechnet sich die prozentuale Zusammensetzung aus Bleiglanz, 
Zinkblende undEisenkiea wiefolgt, wenn Bleiglanz aua 86,6 vH Pb 
und 13,4 vH S und Zinkblende aus 57 vH Zn, 10 vH Fe und 33 vH S 
besteht: 

86,6 
x-

100 
=a 

x = _a_ vH Bleiglanz 
0,866 

y = _b_ vH Zinkblende 
0,570 

c - 0,175 b H E· k· z = v lSen les. 
0,466 

Der Gesamtschwefelgehalt des Konzentrates ist dann: 

0,134x + 0,33y + 0,534z vH S. 

Fiir die taglichen Betriebsanalysen ist diese Berechnung zeitraubend 
und bedient man sich vorteilhaft der in Abb. 89 dargestellten gra-
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phis chen Darstellung, die einfacher zu handhaben ist und infolge 
des Ablesens an vertikalen Skalen groBere Genauigkeit bietet als die 
Interpolation zwischen Kurven. Um die richtige Lage der Skalen 
untereinander zu ermitteln, bezieht man sich gewohnlich auf ein den 
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Abb. 89. Grapbische DarsteIIung der prozentualen Zusammensetzung eines 
Kupferkies-Eisenkies-Blende-Konzentrates. 
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Mineralien gemeinschaftliches Element, wie z. B. auf Soder in unserem 
Fane auf Fe. 

Fiir ein Kupferkies-Zinkblende-Eisenkies-Konzentrat wurde zuerst 
die Kupferkiesskala K eingeteilt: links fiir 100 v H Kupferkies und 
rechts fiir 34,5 vH Cu-Gehalt. An einer anderen geeigneten Stelle wurde 
dann die Zinkblendeskala Z in derselben Weise eingeteilt: links fiir 
100 vH Zinkblende und rechts fUr 57 vH Zn. Nun ermittelt man die 
Stellung der Hilfsskala Fe!, die den gemeinsamen Eisengehalt des 
Kupferkieses und der Zinkblende.angibt. Ihr Endpunkt, der 30,5 vH Fe 
im Maximum entspricht, liegt auf der Verbindungslinie von 100 vH 
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auf K und von 0 vH auf Z. Einen zweiten Punkt, der dem 1O-vH
Fe-Gehalt der Zinkblende entspricht, bestimmt man durch den Schnitt 
der Verbindungslinien 0 vH auf K mit 100 vH auf Z und von 0 vH 

auf Z mit O,~~5 = 32,8 vH auf K. Die Skala wird dann auf ihrer 

ganzen Lange eingeteilt. 
An irgendeiner anderen passenden Stelle errichtet man die Eisen

kiesskala E: links fur 100 vH Eisenkies und rechts ffir 46,6 vH Fe. Dann 
schreitet man zur Ermittlung der Hilfsskala Fe2 , die den Gesamteisen
gehalt von Kupferkies, Zinkblende und Eisenkies angibt. Ihr End
punkt bedeutet 46,6 vH Feund liegt auf der Verbindungslinie von 
o vH auf Fe1 mit 100 vH auf E. Als zweiten Punkt nimmt man 30,5 vH 
an, der dem Eisengehalt des Kupferkieses entspricht. Dieser Punkt 
liegt auf dem Schnittpunkt der Verbindungslinien von 0 vH auf Emit 

30,5 vH auf Fe1 und von 0 vH auf Fe1 mit O~~~56 = 65,5 vH auf E. 

Tritt das Eisen aber noch als Ham/ittit in groBerer Menge auf, so muBte 
eine weitere Hilfsskala dafur eingefuhrt werden. 

Ergab die Analyse z. B. 15 vH Ou, 20 vH Zn und 20 vH Fe, so 
verbinde man 15 vH Ou auf K mit 20 vH Zn auf Z und liest auf K 
43,5vH Kupferkies und auf Z 35,1 vH Zinkblende abo Der Schnitt
punkt der genannten Linie mit Fe1 gibt 16,8 vH Fe in Kupferkies und 
Zinkblende zusammen. Verbindet man diesen Schnittpunkt mit 20 vH 
auf der Fe2-Linie und verlangert bis zum Schnitte mit der E-Skala, so er
halt man 6,9 vH Eisenkies. Es bleiben also 100 - (43,5 + 35,1 + 6,9) 
= 14,5 vH als Rest, der zum groBten Teile aus unloslichen Silikat
ruckstanden bestehen wird und von Zeit zu Zeit durch eine Probe auf 
un16sliche Ruckstande gepruft werden muB. 

Will man auch den Gesamtschwefelgehalt des Konzentrates 
graphisch ermitteln, so zeichnet man in entsprechender Weise eine 
Hilfsskala 8 1 , die den gemeinsamen Schwefelgehalt von Kupferkies und 
Zinkblende angibt und deren Endpunkt mit 35 vH auf der Verbindungs
linie von 100 vH auf K mit 0 vH auf Z liegen muB. Die Hilfsskala 8 2 

gibt dann den gesamtt)n Schwefelgehalt des Kupferkieses, der Zink
blende und des Eisenkieses an. Ihr Endpunkt entspricht 53,4 vH und 
liegt auf der Verbindung von 0 vH auf 8 1 mit 100 vH auf Z. 

Fur das obige Beispiel schneidet die eben erwahnte Verbindungs
linie 15 vH auf K mit 20 vH auf Z auf der Hilfsskala 8 1 als gemein
samer Schwefelgehalt von Kupferkies rind Zinkblende 26,8 vH abo Ver
bindet man diesen Punkt mit 6,9 vH auf E, so schneidet diese Linie 
die Hilfsskala 8 2 in 30,5 vH, die den gesamten Schwefelgehalt von 
Kupferkies, Zinkblende und Eisenkies unter der Voraussetzung dar
stellen, daB keine anderen Sulfide iin Konzentrate vorhanden sind. 
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Einsetzung del' spezifischen Gewichtsbestimmung fiir die 
chemische Analyse. 

In den technischen Abhandlungen der letzten Jahre ist ofters darauf 
hingewiesen worden, daB die chemische Analyse durch spezifische 
Gewichtsbestimmungen mit einer Genauigkeit von 2-5 vH ersetzt 
werden kann, was fUr praktische Zwecke vollauf geniigen wiirde. Der 
Hauptvorteil liegt in dem groBen Zeitgewinn: eine Cu-Titrierprobe 
dauert z. B. 20-30 Minuten, wahrend die Gewichtsbestimmung inner
halb 5 Minuten ausgefUb.rt werden kann. 

Bekanntlich ist der Metallgehalt eines Erzes eine Funktion des 
spezifischen Gewichtes, die der Gleichung einer gewohnlich, sehr 
flachen Hyperbel entspricht. Man zeichnet sich, wie in Abb.90, fiir 
bestimmte Siebnummern empirisch Kurven auf, die auf Grund einer 
groBeren Zahl chemischer Analysen fUr das 
betreffende Metall entworfen werden und kann 5,!i 
dann mittels einer genauen Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes aus der Kurve rasch 
den entsprechenden Metallgehalt ablesel\. 1m 
vorliegenden FaIle wurde die Kurve fiir den 
S-Gehalt des Erzes bestimmt. ~ 

i..---" 

... .... 
~~ 

'y :t; ::t-" 

'" J JV 

lch habe die Methode mehrere Male gepriift "l 

und gefunden, daB fUr die 24 Stunden Durch
schnittsmuster leidlich iibereinstimmende Er- 0 10 %2Jch:"'~fer 
gebnisse sowohl fUr Roherz als auch fUr Kon- Abb.90. Kurve des spezifischen 
zentrate erzielt werden. Sowie aber KO,ntroll- Gewichtes in bezug anf den SchwefeJgehaJt. 
proben, die infolge einer plOtzlichen Anderung 
der Erzbeschaffenheit sich notwendig machen, genommen werden, ver
sagt die Gewichtsbestimmung. Man kann sich also solcher analytischen 
Kurven nur mit Erfolg bedienen, wenn es sich um Durchschnittsproben 
von Erzen handelt, die in ihrer Zusammensetzung ziemlich gleich
bleibend sind, und gewinnt dann sehr an Zeit. ... 

Selbstverstandlich miissen diese Kurven fUr jedes einzelne Erzeugnis 
und fUr jede Maschinengattung angelegt werden. Um die Schwierig
keiten zu umgehen, daB sich Luftblasen bilden und das fein gemahlene 
Erz auf der Oberflache des Wassers schwimmt, bestimmt man direkt 
das spezifische Gewicht der Triibeprobe wie auf S. 119 angegeben worden 
ist, wobei man vorher gut umriihren muB, damit aIle Luftblasen ent
weichen. Nach der spezifischen Gewichtsbestimmung dampft man zur 
Trockne ein und wiegt nochmals aus, um das spezifische Gewicht des 
Erzes zu erhalten. Um zufriedenstellende Ergebnisse zu bekommen, 
ist es angebracht, groBere Triibemengen von 0,5-1 1 fUr die Bestimmung 



248 Allgemeine Angaben. 

zu nehmen und diese nach der Pyknometermethade in einer Saureflasche 
vorzunehmen. Die benutzte Wage muB dann wenigstens eine Empfind
lichkeit von 1/25 g zeigen. 

Besondere Betriebsschwierigkeiten. 
Schon friiher wurde erwahnt, daB die beste, dem Auge direkt wahr

nehmbare "Oberwachung der Flotationsmaschinen durch einen Kon
trollherd fur die Konzentrattriibe erhalten wird. 1st ein solcher 
aber nicht vorhanden, so muB man sich nach der Beschaffenheit des 
Erzschaumes richten, woriiber auf S. 180ff. flie notigen Angaben ge
macht wurden. 

Ebenso wurde auf die Nachteile der unregelmaBigen Auf
ga be und var aHem der unregelmaBigen Verd iinn ung der 
Trii be auf S. 117ff. eingehend hingewiesen und die stetige "Ober
wachung durch Gewichtsbestimmung odeI' stetige Dichteindikatoren 
warm empfohlen. 

Die Schwierigkeiten, die das Eindringen von Schmierol in die 
Flotationsmaschinen mit sich bringt, so daB unter Umstanden bei 
groBen Mengen die Schaumbildung ganz unterbrochen werden kann, 
wurden auf S. 16 besprochen. 

Es eriibrigt sich hier, nach von Schwierigkeiten zu sprechen, die im 
Wasser selbst, in del' Handhabung del' Ole usw. bestehen k6nnen und 
denen man gewohnlich erst Beachtung schenkt, wenn BetriebsstOrungen 
schon eingetreten sind. 

Das benutzte Wasser muB so frei als moglich von aufgelOsten 
Mineralsalzen und von Sauren sein. Besonders darf es kein auf
gelOstes Kupfersulfat enthal£en, das bei Zinkblende fiihrenden Erzen 
oft ungeahnte Schwierigkeiten in del' selektiven Flotation erzeugt. 
Ergibt sich also bei der Analyse des Wassel's das Vorhandensein irgend
welcher Salze, so miissen sie durch Atznatron oder die billigere Roh
soda vor der Benutzung des Wassers ausgefallt werden (vgl. S. 36ff.). 
Atzkalk benutzt man weniger gern, weil er, im "OberschuB verwendet, 
!;chwierigkeiten in del' Schaumbildung mit sich bringt und das Ab
set zen der Schlamme begiinstigt. Ferner muB das Wasser frei von 
allen Sedimen ten organischer N atur sein. Letztere setzen sich 
mit Vorliebe als schwammartige Gebilde in den Spitzkasten ab und 
beeintrachtigen dann die Flotation. AuBerdem schlie Ben sie gern 
feinste Sulfidteilchen in sich ein, so daB sie bei del' Untersuchung einen 
hohen Ag- und Pb-Gehalt aufweisen. Abel' auch in den Riihr
zellen konnen sich diese Sedimente gleichsam wie Kesselstein f~st
setzen, der von Zeit zu Zeit abbrockelt und die R6hrenund Ventile 
verstopft. Besonders nach heftigen Regengiissen oder wahrend del' 
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monatelang andauernden Regenzeit in Mexiko sieht man sich von 
Betriebsschwierigkeiten umgeben, deren Ursache fast immer auf solche 
Sedimentfiihrung des Wassers zuriickzufiihren ist. Man tut in solchen 
Fallen gut, das Wasser durch groBe Absetzbehalter gehen zu lassen, 
die von Zeit zu Zeit gereinigt werden miissen. Organische Sub
stanzen, die zufallig in die Kugelmiihle eintreten, wie Wurzelfasern, 
Unkraut, alte Sacke usw., sind von den Flotationsmaschinen durch 
Aufstellung von Drahtsieben mit 20-40 Maschenweite sorgfaltig 
fernzuhalten. 

Die Olkannen hebe man an einem kiihlen Ort im Schatten auf 
und lasse sie nicht in der Sonne stehen, da dann die fliichtigen Bestand
teile des Oles verdunsten und seine Wirksamkeit in hohem MaBe 
benachteiligt wird. Gruben, die ihre Olmischung vor dem Gebrauche 
herstellen, berichten, daB die Wirksamkeit solcher Mischungen erhoht 
wird, wenn sie schon eine Woche lang gestanden haben, wahrend sich 
bei sofortiger Benutzung eine niedrigere Leistung ergab. Man glaubt, 
daB gewisse chemische Reaktionen eintreten, die auf die Bildung des 
Erzschaumes vorteilhaft einwirken. 

Bei der Zuruckga be des oligen Uberfl usses yom Verdicker 
unterlasse man nie, die in ihm enthaltenen Olmengen zu beriicksich
tigen und verringere daher urn diesen Betrag die vor den Flotations
maschinen oder in der Kugelmiihle aufzugebende Minima16lmenge. Be
sonders bei der selektiven Flotation kann dies von merklichem EinfluB 
sein, indem dieser UberfluB oft geniigend Teerprodukte enthalt, die 
bei ihrer Zuriickgabe auch den Eisenkies oder die Zinkblende zum 
Flotieren bringen. 

DieAnderung der Gangart kann ebenfalls einen verhangnisvollen 
EinfluB auf die Flotation ausiiben. Geht z. B. Kalkspat in den harteren 
und schwereren Manganspat iiber, so wird letzterer von der Olmischung 
vielleichter flotiert und die Ausbeute sinkt. An Stelle eines grobkornigen 
Quarzes kann p16tzlich ein auBerst feinkorniger Quarz auftreten, der 
die Sulfidteilchen fest in sich eingeschlossen halt, so daB sich ein 
FeineraufschlieBen notig macht. Oder die Gangmasse nimmt teiIweise 
infolge des Vorherrschens von Kaolin und Ton eine mehr lettige 
Beschaffenheit an, so daB sich Schlamme bilden. Man muB dann 
versuchen, dieses Erz auszuhalten und ausfindig machen, bis zu welchem 
vH-Satz es dem Haupterz beigemengt werden kann, ohne daB die 
Schlamme ein weiteres Sinken der Ausbeute verursachen. 

Eine groBe Schwierigkeit bilden ferner die bituminosen Schiefer, 
sowie das Vorkommen von Graphit im Gangkorper. Auftreten von 
Kohlenstoff in irgendeiner Form ist immer fiir die Flotation nachteilig; 
denn Graphit flotiert vorziiglich und erzeugt mit 01 auf den Blasen 
eine Art geschmeidigen Film, der die SulfidteiIchen gleichsam daran 
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abgleiten laBt. Von einigen Gruben wird berichtet, daB der Zusatz 
von Kupfersulfat in geringen Mengen eine gute Wirkung hatte und 
das Aufsteigen von Graphit wenigstens teilweise unterdriickte. Andere 
unterziehen eine solche Triibe einer Vorbehandlung, indem sie diinne 
Wasserstrahlen von 0,5-1 at Druck steil auf die Oberflache der 
schon geolten Triibe treten lassen,· wodurch geniigend Luft mit
gerissen wird, um Blasen zu bilden, die· nur den Graphit in die 
Hohe bringen. 

Mir gelang es, den Graphit dadurch zu entfernen, daB die Gesamt
trii be mit einer geringen Menge einer Olmisch ung aus 80 vH Kie
fernol und 20vHKreosot durcheine kleine Agitationsmaschine 
so schnell als moglich gej agt wurde. Hierbei bildete sich ein dunkel
schwarzer Schaum, der ziemlich allen Graphit flotierte, aber gleichzeitig 
6-8 vH Cu, 12-15 vH Zn und 2-2,5 kg Ag je Tonne enthielt. Dieser 
Schaum wurde getrennt gehalten und nach dem Trocknen in einer 
Muffel einer solchen Temperatur ausgesetzt, daB die Metalle sich ver
verfliichtigten. Die Gase wurden in einer Vorlage abgekiihlt und das 
Produkt den Flotationskonzentraten beigegeben. Das zuerst versuchte 
Verfahren, die Konzentrate in Sauren zu losen und dann die Metalle 
auszufallen, hatte keinen Erfolg, da der Kohlenstoff groBe Schwierig
keiten beim Filtrieren verursachte. Die yom Graphit befreite Erztriibe 
aber lieB sich ohne besondere Schwierigkeiten flotieren. 

Wahl des GeUindes fur Fiotationsaniagen. 

Die Wahl des Standortes einer neuen Flotationsanlage wird durch 
mannigfache Verhaltnisse beeinfluBt, durch deren unrichtige Bewertung 
die Wirtschaftlichkeit der Anlage oft in Frage gestellt werden kann. 

Die Hauptfrage, die sorgfaltige Priifung erheischt, ist die Be
schaffung des Nutzwassers. Je reiner das vorhandene Wasser ist, 
desto verwendungsfahiger wird es sein. Freie Sauren oder ge1i:iste Metall
salze greifen, ganz abgesehen von ihrem direkten EinfluB auf die Flota
tion, die Eisenteile der Maschinen allmahlicp. an. Wenn es unumgang
lich notig ist, das Wasser zur Wiederbenutzung zuriickzugeben, kann 
unter Umstanden eine allmahliche Anreicherung des Salzgehaltes statt
finden, der dann schadlich wirkt. Auch fallen solche Salze durch 
lange Beriihrung mit der Luft von seIber aus und bilden eine 
schliipfrige, schlammige Ablagerung, die mit der Zeit fest wird. Wie 
schon friiher gesagt wurde, darf das Nutzwasser keine Sedimente 
irgendwelcher Art fiihren, da diese sich im ruhigen Wasser des Spitz
kastens absetzen und gewissermaBen als Schlamme auftreten, die die 
gebildeten Konzentrate verunreinigen, oder sie dringen in die Ventile 
ein und verstopfen diese mit der Zeit. 
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In trocknen Gegenden oder im Ge birge, wo der WasserzufluB 
wahrend der Trockenmonate nicht mehr ausreicht, muB das Wasser 
standig zuriickgegeben werden, was in besonderen Fallen so weit 
geht, daB man nur das Wasser entweichen laBt, das zum Wegschaffen 
der Abgange notig ist. Selbst dann spart man noch weiter, indem man 
groBe Absetzteiche anlegt, deren "OberfluB zuriickgepumpt wird, so daB 
der Wasserverlust sich nur .auf das Lecken des Teichdammes und auf 
Verdunstung an der Teichoberflache beschrankt. Solange aber diese 
weit getriebene Wirtschaftlichkeit nicht von unabanderlicher Not
wendigkeit ist, solI man das Entwassern der Erzeugnisse nur so weit 
treiben, als es die Weiterbehandlung verlangt. Ganz zu verwerfen ist 
die Praxis, nicht geniigend geklartes Wasser, das noch schlammhaltig 
ist, wieder zuriickzupumpen, weil man sich der Meinung hingibt, daB 
solches Wasser zu gut ist, urn es abflieBen zu lassen, aber anderer
seits die Kosten scheut, es einer ausgedehnteren Klarung zu unterwerfen. 

Die Auswahl des Bauplatzes ist ein anderer Hauptpunkt, der 
fast ausschlieBlich von der Lage der Grube abhangt, die in den meisten 
Fallen hoch oben im Gebirge in auBerst abschiissigem Gelande liegt. 
Es fragt sich dann, ob die Anlage in der Nahe der Grube oder weiter 
unten im Tal errichtet werden solI. Gewohnlich macht man in einem 
solchen Falle geltend, daB der Transport des Erzes von der Grube zur 
nahe gelegenen Aufbereitung sehr billig ausfallt, und das mag fUr kleinere 
Werke von ausschlaggebender Bedeutung sein. Unterzieht man aber das 
Problem einer genauen Berechnung, so wird man in vielen Fallen' 
finden, daB der mechanische Transport von 1 t Roherz zu einer 
entfernt gelegenen A ufberei tung im Tale billiger kommt, als 
der tagliche Taltmnsport von 1 t Konzentrate mit Wagen auf Kunst
straBen oder gar mit Maultieren auf einem Saumpfade, diese Kosten 
natiirlich bezogen auf 1 t Roherz. 

Weiterhin ist noch zu beachten, daB in den Steilabhangen des 
Gebirges kostspielige Futtermauern aufzufiihren sind, urn ebenen 
Boden fiir die Aufstellung der Maschinen zu gewinnen. Der Wasser
vorrat wird wahrend der trocknen Zeit kaum noch ausreichend 
sein und zur Ausnutzung fiir Kraftzwecke iiberhaupt nicht in Frage 
kommen. Ferner sind die Rechte der weiter unterhalb liegenden 
Anwohner zu beriicksichtigen, die nur zu geneigt sind, Ent
schadigungsanspriiche fiir Vernichtung ihrer Kulturen zu erheben, wie 
sie durch Wegspiilen der Halde infolge Regengiisse verursacht wer
den kann, oder wenn das Wasser fUr Trinkzwecke durch die Ole 
oder chemischen Zusatze untauglich gemacht wird. Geschulte Arbeiter 
sind schwerer zu bekommen, und der Transport der Vorrate stellt sich 
ungemein teuer. Unterwirft man alle diese Gesichtspunkte einer ernst
lichen Beriicksichtigung, so wird man es gewiB vorziehen, die Aufbereitung 
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weiter unterhalb im Tale aufzustellen, wo Gehange von sanfter Neigung 
zu haben sind und womoglich ein AnschluBgleis an eine vorhandene 
Eisenbahn ausgebaut werden kann. 

Fiir die Entscheidung, ob e benes, flach geneigtes oder steil 
a bfallendes Gelande gewahlt werden soll, steht der Grundsatz im 
Vordergrund, der fur jeden Entwurf maBgebend ist, aber leider nur 
selten beobachtet wird: Alle schweren Maschinen sollen auf fest
gewachsenem Boden aufgestellt werden, oder wenn eine Stock
werkanlage geplant ist, sollen sie auf dem FuBboden zu stehen 
kommen, der dem naturlichen Boden zunachst liegt. Steilabhange 
werden dieser Bedingung am besten entsprechen; denn hier kann jede 
Zerkleinerungsmaschine im Einschnitt auf dem anstehenden Fels ohne 
kostspielige Fundamentbauten aufgestellt werden. Verschwenderisch 
kann man iiber das Gefalle so verfUgen, daB eine Zerkleinerungs
mas chine unterhalb der anderen zu stehen kommt und daB das zu be
fordernde Gut in Gerinnen durch seine eigene Schwere von selbst zur 
tieferen Maschine flieBt. Die Konstruktion des zu uberdachenden Ge
haudes fallt auBerst leicht aus und ist daher billig auszufUhren. Dafiir 
sind aber meist hohe und kostspielige Futtermauern anzulegen. Der 
praktische Betrieb stellt sich teurer, da fiir jede Hohenabteilung 
besondere Arbeiter angestellt werden mussen, wahrend im ebenen 
Gelande einArbeiter gleichzeitig mehrere Maschinen mit MuBe bedienen 
kann. Die Aufsicht wird durch das bestandige Heruntersteigen und 
Wiederhinaufklettern auBerordentlich erschwert. Die letzte Abteilung, 
in der sich die eigentlichen Flotationsmaschinen befinden, verlangt aber 
unbedingt ebenes Gelande oder ein solches von nur ganz £lac her Neigung, 
so daB gerade hierfiir Stiitzmauern im Steilgehange unverhaltnismaBig 
hohe Geldausgaben bedingen. Steilabhange aus verwittertem, 
bruchigem Gestein vermeide man grundsatzlich fUr Flotationsanlagen; 
denn selbst wenn man glaubt, allen verwitterten Fels entfernt zu haben, 
kann es vorkommen, daB beim Inbetriebsetzen der schweren Stein
brecher und Kugelmuhlen der ganze Abhang anfangt abzurutschen 
und nur die AusfUhrung kostspieliger Stutzmauern einem weiteren 
Sinken Einhalt bieten kann. 

Ebener Boden zeigt natiirlich keine solchen Schwierigkeiten, aber 
dafiir muB man entweder kiinstliche Terrassenbildung fiir 
die verschiedenen Abteilungen der Zerkleinerungsmaschinen einfiihren, 
oder man muB kriiftige Eisenkonstruktionen bauen, die meh
rere ubereinandergelegte Stockwerke tragen. Fur den Zwischen
transport werden sich Gurtforderer, Becherwerke und andere Arten 
von Elevatoren unentbehrlich zeigen, die den Betrieb zwar erschweren, 
aber ihn nicht gefahrden wie in friiheren Jahrzehnten, wo die Technik 
dieser Dauerforderanlagen noch sehr im Ruckstande war. 
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Das giinstigste Gelande ist der flach geneigte Boden von 
150-250 Neigung, der es erlaubt, die schweren Maschinen auf gewach
senem Boden aufzustellen und bei geschickter Anordnung geniigend 
Gefallhohe abgibt, um die Triibe in Gerinnen von der hoheren zur 
tiefer liegenden Maschine flieBen zu lassen. Die Auffiihrung der Futter
mauern ist lange nicht so kostspielig, und fiir die Aufstellung der Flo
tationsmaschinen laBt sich leicht ebener Boden finden, wenn man diese 
Abteilung unter einem rechten Winkel zur Rauptachse des Gebaudes 
der Zerkleinerungsmaschinen seitlich in das Gehange einschneidet. 

Anlage von Absetzteichen fUr die Abgange. 
Nur in ganz unbewohnten Gegenden mit tief eingerissenen Schluch

ten wird man die Abgange ins Freie lassen konnen in der Erwartung, 
daB heftige Gewittergiisse sie fortschwemmen, wobei als selbstverstand
lich vorausgesetzt wird, daB die erzielte Ausbeute geniigend hoch war, 
um ein solches Vorgehen zu rechtfertigen. In den meisten Fallen wird 
man aber gezwungen sein, die Bergetriibe auf einem bestimmten Ge
lande auslaufen zu lassen und durch Absetzen die Abgange zu entwassern, 
so daB sie schichtenweise zu einem hohen Raufen abgelagert werden 
konnen. 

Man sucht dazu groBere Gelandeflachen mit flachem Gefalle aus 
und bildet durch vorgebaute Damme bis zu 500 m und mehr Lange 
kiinstliche Teiche, in denen die Abgange Zeit und Raum finden, 
sich abzusetzen. Als Material fiir diese Damme benutzt man die Sande 
der Abgange selbst, die man durch einen auf der Dammkrone auf
gestellten Kratzerklassifikator aushalt, wahrend die getrennten 
Schlamme innerhalb des Teiches zur Ablagerung gelangen. Die Kronen
breite eines solchen Dammes nimmt man wenigstens zu 5 m bei einem 
Boschungsverhaltnis von 1: 1. Der Damm selbst wird mit dem An
wachsen der Schlammoberflache in Absatzen von ungefahr 1 m Rohe 
jeweilig erhOht. Gewohnlich wird er auf etwa 6 m Lange vorausgebaut, 
bevor es notig ist, den Klassifikator vorwartszuschieben. Die Zu
fiihrung der A bgang~ geschieht grundsatzlich durch eiserne Rohren 
(vgl. S. 116), die auf der Dammkrone selbst horizontalliegen, sonst aber 
unter einem Gefalle von wenigstens I: 50 ankommen miissen, damit 
bei einer Triibeverdiinnung von I: 4 keine Verstopfungen auftreten 
konnen. Auch ist bei einem Stillstande der Anlage die Rohre vollstandig 
auszuspiilen. An den Enden des Dammes halt man mehrere AusfluB
kanale offen, in denen durch aufgesetzte Staubretter die Rohe des 
Wasserspiegels eingestellt wird, so daB nur Klarwasser ins Freie iiber
laufen kann. Gewohnlich geniigt zum Absetzen eine Wasserhohe von 
1-2 m iiber der Oberflache der abgelagerten Schlamme. Zur Bedienung 



254 Allgemeine Angaben. 

des Dammaufbaues und des Absetzens der Schlamme bedarf es meistens 
nur eines Arbeiters pro Schicht. 

Fiir kleinere Anlagen empfiehlt es sich, entlang der Dammkrone 
ein offenes Gerinne mit geringer Querneigung zu fUhren, in dessen 
Boden Locher gebohrt sind, die mit einem Handpflock sich verschlieBen 
lassen. Durch entsprechendes, abwechselndes Offnen dieser Locher wird 
der am Boden des Gerinnes flieBende Sand abgelassen und zum Bau 
des Dammes benutzt, wahrend die leichteren Schlamme weiterflieBen 
und am Ende des Gerinnes austreten, von wo sie durch eine Rohre in 
das Innere des Teiches zum Absetzen geleitet werden. 

Um den Wellenschlag zu brechen, baut man FloBe aus Holz 
oder Schilf; letztere sinken aber bald unter. Auch gibt man eine diinne 
Olschicht auf, die jedoch bei steten, aus einer Richtung wehenden 
Winden allmahlich durch den Damm geblasen wird. 

Das iiberlaufende Klarwasser wird fUr Anlagen, die nicht 
ii ber die gen iigende Wassermenge zum Betrie be verfiigen, 
durch besondere Pumpen wieder zu den Zerkleinerungsmaschinen z u
riickgepum pt. In einem solchen Falle djirfte- es aber vorzuziehen 
sein, die Abgange mittels Dorrscher Verdicker mit langsam um
laufenden Rechen zu entwassern, die dann bis zu 60 m und mehr 
Durchmesser ausgefiihrt werden und auBerdem noch in Reihe hinter
einander geschaltet sind, um so eine Entwasserung auf 40 vH Feuchtig
keit zu erzielen. Ihr Ablauf geht dann direkt zur Halde und der Klar
wasseriiberlauf wird zu einem Hochbehalter, der ungefahr den Tages
bedarf deckt, zuriickgepumpt (vgl. S. 130). 

Vermeidung von Betriebsstorungen. 
Betriebsstockungen muB durch entsprechende Anlage des Entwurfs 

derart vorgebeugt werden, daB beim unvermeidlichen Eintreten solcher 
Storungen ihr EinfluB auf den Fortgang des Gesamtbetriebes nur ganz 
unmerklich wird, und ein mehr oder weniger andauernder vollstandiger 
Stillstand nach Moglichkeit umgangen wird. Um solche Verhaltnisse 
erzielen zu konnen, lege man bei der Ausarbeitung des Entwurfes auf 
die folgenden Gesichtspunkte besonderen Wert: 

1. Wenn die Hohe der veranschlagten Tonnenzahl es irgendwie er
laubt, teilt man das Werk in zwei oder mehrere voneinander un
abhangige Einheiten, wobei es sehr angebracht ist, Gerinne und 
andere Transportvorrichtungen, welche die Aufgabe des Gutes zwischen 
den verschiedenen Arbeitspunkten des Zerkleinerungssystems vermitteln, 
derart anzuordnen, daB eine kreuzweise Verbindung von einer 
Miihleneinheit zur anderen schnell hergestellt werden kann. Erst da
durch wird einem groBeren Flotationswerk ein solcher Grad von Sicher-
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heit gegen die Folgen etwaiger Betriebsstorungen gegeben, daB die 
Gesamtanlage in ausgezeichnetem MaBe sich den jeweiligen Verhiilt
nissen anzuschmiegen vermag. 

2. Fiir kleinere Anlagen unter 200 t taglicher Forderung empfiehlt 
es sich, die groBeren Zerkleinerungsmaschinen in doppelter 
Ausfiihrung aufzusteIlen, so daB eine von beiden ausgeschaltet werden 
kann, um die notigen Instandhaltungsarbeiten vorzunehmen, wahrend 
der Rest der Anlage ungestOrt weiterarbeitet. Von Anfang an werden 
Steinbrecher von solcher GroBe eingebaut, daB die taglich zu verar
beitende Erzmenge innerhalb 8-10 Stun den unter normalen 
Verhii-ltnissen durchgehen kann, so daB die iibrigen Stunden fiir In
standhaltungsarbeiten benutzt werden konmlll (vgl. S. 69). Auch die 
Ha u ptan trie bsmaschine zerlegt man gem in kleinere Einhei ten 
und stellt noch eine Reserveeinheit auf, die aIle auf eine gemeinsame 
Antriebswelle arbeiten. Bezieht man von einer entfemten Zentrale 
elektrische Kraft oder verfiigt man iiber eine Wasserkraft, die stark 
veranderlich ist, so wird man eine Warmekraftmaschine zur Aushilfe 
heranziehen. 

3. Die Gesamtgruppe der Zerkleinerungsmaschinen wird meist in eine 
Grob- und eine Feinzerkleinerungsabteilung geteilt und jeder 
eine groBere Erzvorratstasche vorangestellt, so daB eine von beiden 
Abteilungen langere Zeit fiir sich weiter arbeiten kann, bis die notigen 
Instandhaltungsarbeiten in der anderen Abteilung vorgenommen sind. 
Auch helfen diese Hauptvorratstaschen bei Stockungen aus, die in der 
Anforderung des Erzes aus der Grube stattfinden konnen. Doch muB 
in diesem FaIle ihr Inhalt wenigstens auf das Doppelte der taglichen 
Tonnenzahl angenommen werden. 

4. Fiir die Aufgabe auf jede Einzelmaschine sind kleinere Erz
zwischentaschen vorzusehen, deren richtige Abmessungen in Ver
bindung mit den Haupttaschen den Betriebsleiter befahigen, die Arbeit 
des Gesamtbetriebes plOtzlich geanderten Verhaltnissen anzupassen. 
Man kann dann z. B. irgendein Walzenpaar auf kurze" Zeit auBer Be
trieb setzen, ohne daB die gesamte Walzenabteilung wegen Mangels an 
Rohstoff ausgeschaltet werden muB! noch ein Dberladen der weiter 
arbeitenden Walzenpaare stattfindet. Gleichzeitig ermoglichen die 
ZwischeIitaschen eine ausgezeichnete tJberwachung und Einstellung der 
Einzelmaschinen, indem durch strikte Beobachtung der Zu- oder Ab
nahme des Erzes in der Zwischentasche eine Maximalausnutzung jeder 
Einzelmaschine sich leicht durchsetzen liiBt. Das Fassungsvermogen 
dieser Zwischentaschen braucht nicht besonders groB angenommen zu 
werden, und es ist vorteilhaft, ihnen die Form eines umgekehrten Pyra
midenstumpfes zu geben, wodurch sich die beste Ausnutzung des Raumes 
und eine bequeme Aufstellung ergibt. Infolge der Ausladung der Seiten-
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wande vermehrt sich der Kubikinhalt bedeutend rascher als bei pris
matischen Taschen. Wenn dann noch Gerinne, Gurtforderer und Ele
vatoren, welche die Verbindung zwischen den Haupt- und Zwischen
taschen sowie zwischen den Einzelmaschinen herstelien, so angeordnet 
werden, daB .Ausschaltungen bzw. Wechselverbindungen rasch ausge
fiihrt werden konnen, ist die Gefahr eines volistandigen Stillstandes 
nahezu ausgeschlossen. 

5. Vorrichtungen, die das Vorkommen von Betriebssto
rungen zu vermeiden trachten, sind in ausgedehntem MaBstabe 
einzubauen, wie z. B. Elektromagnete zur Entfernung der im Erz
strom zufallig mitgeschleppten Eisenstiicke, selbsttatig arbeitende Auf
gabevorrichtungen, die ein "Oberladen der Einzelmaschinen ver
hindern sollen, Alarmapparate, die ein entstehendes "Oberladen an
zeigen, und alie anderen selbsttatigen Vorrichtungen und Indikatoren, 
welche die gleichmaBige Beschaffenheit der Erztriibe zu gewahrleisten 
versuchen. 

Anlage und Betriebskosten. 

Die im folgenden gemachten Angaben sind Zusammenstellungen der 
in den technischen Zeitschriften seit 1915 veroffentlichten Kostenberichte 
und konnen daher nur zu rohen "Oberschlagsrechnungen verwendet 
werden. AuBerdem sind sie noch zu sehr von der allgemeinen Preis
erhohung in den Jahren wahrend und nach dem Weltkriege beeinfluBt. 

Allgemeine Anlagekosten: je Tonne in 24 Stundoo 
Flotationsanlagen mit Herden. . . . . . . . . 800-1200 Dollar 
Reine Flotationsanlagen ohne Herde. . . . .. 400- 800 
Umbaueiner Gravitationsaufbereitungzur Flotation 100 " Getrennte. Kraftanlagen einschlie13lich Gebaude. 350 - 500 

je Kilogramm Maschinengewicht 
Aufstellung von Maschinen . . . . . . . . . . 0,016-0,033 Dollar 
NB.Fiir Maschinen, die zum Maultiertransport 

zerlegbar angeordnet sind, rechne man das 
2-3fache dieser Angaben. 

Holzgebaude . . . . . . . . 
Gebaude in Eisenkonstruktion 

je Kubikmeter umbauten Raumes 
1,05-2,10 Dollar 

. . . . . . 2,50-3,50 

Kraftverbrauch je Tonne in 24 Stunden 
Zerkleinern und Feinaufschlie13en bis zu einem Pro-

dukt, wovon 60-80 vH durch 200 Maschen 
gehen. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1,00-2,50 PS/st 

Flotationsanlagen einschlie13lich Zerkleinerungs-
maschinen ................ 0,96-3,80 PS/st 

NB. 45-30 vH davon fallen auf die eigentliche 
Flotation und der Rest auf das Zerkleinern und 
Feinmahlen. 

Pneumatische Flotationsmaschinen Simpson .. 2,00-2,75 PS/st 
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Pneumatische Flotationsmaschinen Inspiration 
Type. . . . ........ . 

Agitationsmaschinen, altere Systeme und M.-S.-
Maschinen ............... . 

Agitationsmaschinen, neuere Systeme . . . . . 
NB. Bei reinen Schlammen steigt del' Kraftver

brauch auf das 2 - 3fache diesel' Angaben. 
Betriebskosten 
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3,30 PS/st 

5,50-7,00 PS/st 
1,25-3,50 PS/st 

1. Kraftbedarf: 
Dampfanlagen, Auspuff . . . . . . . . . 
Dampfanlagen, Verbund und Kondensation. 

je PS/st in 24 Stunden 
0,20-0,22 Dollar 
0,14-0,17 

NB. Kosten die Steinkohlen mehr als 5 Dollar je 
Tonne, so gebe man fUr jeden Dollar Mehrkosten 
einen Aufschlag von 0,013 Dollar je PS/st. 
Elektrische Anlagen, im Durchschnitt . . . 
Elektrische Anlagen, fill' abgelegene Gruben 
Faustregel ............. . 

0,18-0,22 
0,24-0,45 

0,30 
:2. Zerkleinern und Feinmahlen je Tonne in 24 Stunden 

0,06-0,13 Dollar 
0,10-0,20 

Brechen im Steinbrecher auf 40-75 mm. 
Grobmahlen mit Walzen auf 4-6 mm .. 
Feinmahlen in Kugelmiihlen mit 15-30 vH des 

Gutes, die durch 200 Maschen gehen. Fur jede 
einzelne Maschine . . . . . . . . . . . . 

Gesamtkosten des Feinmahlens fiir je 1 vH des 
Produktes, das durch 200 Maschen hindurch-
geht .......... . 

0,15-0,36 

0,015 - 0,030 " 
:3. Gesamtbetriebskosten: 

Flotationsanlagen mit Herden . 
Flotationsanlagen ohne Herde . 

je Tonne in 24 Stunden 
0,73-1,47 Dollar 
0,53-1,30 
0,40-0,50 " Grol3anlagen, die uber 1000 t taglich f10tieren . 

NB. Die Leistung eines Arbeiters in 8 Stunden 
Schicht wird z'U 6-15 t (im Durchschnitt 13 t) 
angegeben. Sie sinkt um 40 vH, wenn die Arbeit 
del' Zimmerleute, Werkstatten usw. mit ein
geschlossen wird. 

4. Einzelkosten: je Tonne in 24 Stunden 
0,01-0,20 Dollar 
0,20--0,65 
0,15-0,50 

Wasserbeschaffung . . . . . . . . . . . . 
Verdicken und Filtrieren . . . . . . . . . 
Trocknen del' Konzentrate . . . . . . . . 
Generalunkosten einschliel3lich Verwaltung und 

Probiel'en fUr gr613ere Anlagen 
fUr kleinere Bet,riebe 

0,10 
0,75 

XIV. Laboratorinmsversnche. 
Die Vornahme von Versuchen, um zu entscheiden, ob ein gegebenes 

:Erz fUr Flotationsbehandlung geeignet ist, beschrankt sich nicht auf 
.eine bestimmt festgelegte Reihenfolge von Verfahren, sondeI'll es gibt 
.eine Unmasse von Wegen, die man einschlagen kann, um diese Ver
:Buche auszufUhren. Auf jedem k6nnen zufriedenstellende Ergebnisse 
.erzielt werden, vorausgesetzt daB sie unter scharfsichtiger Beurteilung 
-der dem betreffenden Erze eigentumlichen Erfordernisse vorgenommen 
werden. 

Bruchhold, FlotatiousprozeLl. 17 



238 Laboratoriumsversuche. 

Wer noch nie solche Versuche unternommen hat, tut gut, sich eine 
kiinstliche Mischung aus 60vH reinem Quarz und 40 vHreinem Kupfer
oder Eisenkies herzustellen, um mit der Behandlung von Erzen durch 
Flotation vertraut zu werden. Rasch lernt er so das Erscheinen des Erz
schaumes, seine Eigenschaften und die mechanischen Handgriffe kennen, 
um sich zufriedenstellende Ergebnisse fUr die endgultige Arbeit zu 
sichern. 

Durchschnittsmuster. 

Bevor irgendein Flotationsversuch gemacht wird, ist es unbedingt 
notig, eine gute Durchschnittsprobe des gesamten Erzes aus 
der Grube zu erhalten, das von allen in der Grube umgehenden Ab
bauen und von den AufschluBstrecken genommen werden muB. Ohne 
ein solches umfassendes Durchschnittsmuster sind aIle erzielten metal
lurgischen Ergebnisse vollstandig wertlos, ganz gleich mit welcher Sorg
falt und Peinlichkeit die Versuche ausgefuhrt wurden. Nur selten wird 
eine Grube ganz gleichmaBiges Erz fUhren, und man hat dann das 
Gesamtmuster in verschiedene Klassen zu zerlegen: reine Sulfide muB 
man von den oxydierten Erzen trennen, und ebenso das reichere Erz 
etwaiger Erzmittel yom armen Erz aushalten. Weiche Gangpartien, die 
voraussichtlich viel Schlamme erzeugen werden, mussen von den harteren 
Erzen getrennt werden. In bezug auf die ErzfUhrung wird man blei
glanzhaltige Partien von den Gangstellen absondern, wo Kupferkies 
uberwiegt. Jede Klasse muB fUr sich untersucht werden, und erst dann 
kann man abschlieBende Versuche vornehmen durch Vereinigung der 
verschiedenen Klassen in bestimmten Mischungsverhaltnissen, die nach 
der Menge des Vorkommens gewahlt werden. 

Fur neue Gru ben, deren Baue noch nahe der Tagesoberflache um
gehen, berucksichtige man, daB sie in der Teufe in Sulfide von 
niedrigerem Metallgehalt u bergehen konnen. 1st die Anlage auch 
zur Behandlung alter Halden einzurichten, so wird man sich von vorn
herein daruber klar sein mussen, daB deren Erze mehr oder weniger ver
wittert sind und daher nur in geringen Mengen dem frischen Erze aus der 
Grube zuzusetzen sind. Durch Abteufen kleiner Versuchsschachte wird 
man sich uber ihren Gehalt versichern. 

SolI aber eine schon vorhandene Gravitationsaufbereitung 
in Flotation umgebaut werden, so wird das Durchschnittsmuster 
von der Trube selbst genommen, wie sie aus den Zerkleinerungsma
schinen ablauft, bevor irgend etwas durch Aufbereitung davon abge
trennt ist. Das Probenehmen wird auf langere Zeit ausgedehnt werden mus
sen, um einen vollkommenen Durchschnitt zu erhalten. Selbstverstandlich 
darf diese Probe vorher nicht getrocknet werden, sondern ist in dem-
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selben Zustand zu verwenden, wie sie erhalten wurde. Selbst ein nur 
oberflachliches Trocknen kann die Oberflachenbeschaffenheit der Erz
teilchen derart andern, daB ihre Neigung zu flotieren vermehrt oder 
vermindert wird, wodurch die Endergebnisse irgendwelcher Flotations
versuche aufgehoben und unbrauchbar gemacht werden konnen. 

Die meisten auf der Grube selbst hergestellten, kleinen Versuchs
flotationsmaschinen haben ein Fassungsvermogen von Y2-1 Y2 kg, 
wiihrend die groBeren Modelle fiir mehrere Stunden andauernde Ver
suche in groBerem MaBstabe ungefahr 50 kg in 1 Stunde verarbeiten. 
Man wird daher die GroBe des Durchschnittsmusters auf 100 
bis 200 kg wahlen, so daB das aus der Grube geforderte Gesamtmuster 
1-2 t betragen diirfte. Dieses Roherz wird in Hand-Steinbrechern 
oder in deren Ermanglung durch Faustel fUr arme Erze auf 25 mm 
und fUr reiche Erze auf 10-17 mm ge brochen. Die Haufenver
minderung wird gewohnlich im Verhaltnis 1: 2 vorgenommen da
durch, daB man den Erzhaufen auf einem ZementfuBboden mehrere 
Male umschaufelt und das letztemal jede zweite Schaufel zu einem 
besonderen Haufen aufwirft. Auf diese Weise setzt man die Verminde
rung fort, bis ungefahr 500 kg erhalten worden sind. Urn Staubent
wicklung zu verhindern, netzt man das Erz zeitweilig mit einer GieB
kanne an oder laBt eine schwache Brause dariiber spielen. Die weitere 
Verminderung wird ungefahr wie folgt mit Feinermahlen verbunden: 

Voraussichtliche 
Menge 

500 kg 
250 kg 
100 kg 

Korndurchmesser 

Armes Erz 

18mm 
12= 
8= 

Feinmahlen. 

Reiches Erz 

8-12mm 
5- 8mm 
4- 5Imn 

In gut ausgestatteten Laboratorien stehen zum Feinmahlen meist 
folgende Apparate zur Verfiigung: Steinbrecher fiir Hand- oder 
Riemenantrieb, die sich bis auf 2-5 mm KorngroBe einstellen lassen, 
und Kegel- oder Tellermiihlen, die bis auf 80 Maschen feinmahlen. 
Da aber diese letzteren Laboratoriumsmaschinen Ergebnisse liefern, 
die durchaus nicht der Arbeit der Walzen oder Kugelmiihlen im Betriebe 
entsprechen, so ist der beste Weg, ein der Praxis sich naherndes Fein
mahlen zu erzielen, indem man das Erz wahrend einer groBeren 
Zahl von nUr kurz andauernden Zwischenstufen feinreibt. 
Man stellt zuerst die Mahlflachen moglichst weit auseinander und siebt 
sofort auf die gewiinschte Feinheit abo Der Riickstand wird mi:t etwas 
engerer Offnung wiedergemahlen und wieder abgesiebt. Dieses all
miihliche Engerstellen und Absie ben wiederholt man so oft, als es notig 

17* 
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erscheint. Doch solI man nicht zu viele Zwischenstufen nehmen, da 
dann die Gefahr vorliegt, daB zu viele der abgeriebenen feinen Eisen
abfalle mit in die Masse des Erzpulvers gehen, was die nachfolgenden 
Flotationsversuche ganz anders ausfallen laBt als im Betriebe. 

Auf kleineren Gruben ist man gewohnlich auf die guBeisernen 
Mahlplatten mit dem Reibeblock angewiesen, auf denen das Zer
kleinern weniger durch Schlag als durch Reiben geschieht. Die Kanten 
des Minerals werden abgeschliffen und abgerundet, und gerade das solI 
bei der Flotation vermieden werden. Denn in den Walzen und Kugel
miihlen des wirklichen Betriebs wird dieser eckige und winklige Cha
rakter der Mineralteilchen aufrechtgehalten, und folglich liefern sie 
bei der Flotation ganz andere Ergebnisse wie die abgeplatteten Erz
teilchen der Reibplatte. Um diesen Nachteil des Abrundens und tJber
mahlens der Sulfidteilchen moglichst zu umgehen, muB man darauf 
achten, daB mit dem Reibeblock mehr geschlagen und gestoBen als ge
rieben wird, damit er bricht und nicht zerreibt. AuBerdem arbeite 
man genau wie bei den Tellermiihlen, indem man ofters unterbricht und 
sofort durch die gewiinschte Siebnummer absiebt. Wenn sehr billige 
Arbeitskrafte vorhanden sind, ziehe ich in einem solchen Falle vor, im 
Morser fein zu stoBen. 

Am besten ist es natiirlich, das Erz durch die Zerkleinerungsmaschinen 
einer schon vorhandenen Aufbereitung gehen zu lassen oder in Er-· 
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Abb.91. Selbstgefertigte Kngelmiihle fiirs Laboratorinm. 

manglung dessen eine kleine K ugelm iihle, wie in Abb. 91 angegeben 
ist, sich selbst zu bauen. 

Die Flanschen beider Kegelaus Nr.16 oder starkerem Eisenblech 
,werden durch Gummipackung abgedichtet und mit kleinen Schrauben
bolzen wasserdicht angezogen. Will man die Miihle fiir langeren Betrieb 
einrichten, so ist es gut, ein 4-6 mm dickes Innenfutter aus alten 
Automobilreifen anzuschrauben und die versenkten Schraubenkopfe 
mit Lampendocht abzudichten. Die Lager werden aus Holz hergestellt, 
von denen eins in der Hohe verstellbar gemacht wird. Die Antriebs
scheibe besteht aus einem 50 X 50 mm Holzring, der an den Mittel
flansch angeschraubt wird. Man liiBt die Miihle mit etwa 30 Um
drehungen pro Minute umlaufen. Statt der Kugeln benutze man kurze 
Zylinder aus 7/8" Stahl von 25-30 mm Lange, die an den Kanten mit 



Flot,ationsapparate fiir Laboratoriumszwecke. 261 

einer Neigung zugeschiirft werden, die mehr oder weniger der Neigung 
des Miihlenkegels entspricht. Von diesen Zylindern werden so viele auf
gegeben, daB bei leerer Miihle ihre Oberfliiche etwas unterhalb der Achse 
liegt. Die, Aufgabe geschieht meist von Hand mittels einer schrag ge
stellten Blechrinne, deren unteres, etwas aufgebogenes Ende in den 
Hohlzapfen der Miihle hineinreicht. Dati ausgetragene Produkt siebt 
man bestandig unter Wasser auf einem Sieb von der gewiinschten Fein
heit ab, wahrend das V'berkorn sofort wieder zuriickgegeben wird. Der 
Kraftverbrauch stellt sich ungefahr auf Y2 PS. 

Die GroBe der Sie bn ummer, bis zu der dieses erste Feinmahlen 
fiir Flotationszwecke ausgefiihrt wird, ist meist 20-28 Maschen 
(0,833-0,589 mm). Durch Bildung eines konischen Haufens, Ausbreiten 
und Vierteilen mit weiterem Feinmahlen in Zwischenstufen verringert 
man das Generalmuster auf 100 g bei 100 Maschen Feinheit, das einer 
eingehenden Analyse auf die in ihm vorhandenen Metalle, S, CaO und 
unloslichen Riickstand unterworfen wird. Das gemahlene Erz wird in 
einem verschlieBbaren Kasten gut aufbewahrt, damit nicht unbefugte 
Hande daran kommen, um etwa Fiilschungen vorzunehmen. 

Flotationsapparate fiir Laboratoriumszwecke. 

Fiir die Vorversuche benutzt man gewohnlich einen birnfOrmig 
gestalteten Hahnentrichter von 250-500 cm3 Inhalt, dessen obere 
Offnung mit einem Glasstopsel verschlossen wex:den kann. Man schiittelt 
darin die Mischung von dem auf 65 Maschen feingemahlenen Erz, 
Wasser, 01 und sauren oder alkalischen Zusatzen geniigend lange Zeit, 
bis ein guter Erzschaum sich auf der Oberflache gebildet hat. Durch 
Offnen des unteren Hahnes konnen die Berge mit dem Wasser abge
lassen werden, wahrend der scharf abgegrenzte Schaum mit den Kon
zentraten oberhalb des Wasserspiegels zuriickbleibt und in ein beson
deres GefaB ausgewaschen wird. Da der Apparat von Glas ist, sind aIle 
Vorgange dem Auge direkt wahrnehmbar, und man beobachtet von 
selbst, wann das Schiitteln zu unterbrechen ist. In Ermanglung eines 
solchen Apparates kann man sich zur Not einer gewohnlichen Flasche 
mit breitem Hals bedienen. Um dann den Erzschaum mit den Kon
zentraten abzusondern, gibt man durch eine Gummirohre so viel Wasser 
unterhalb des Schaumes auf, bis dieser iiberflieBt und in einer darunter 
gehaltenen Schiissel aufgefangen wird. 

Steht PreBluft zur Verfiigung, so gebraucht man mit Vorteil 
eine vertikale Glasrohre von 50-60 mm Durchmesser und 300 bis 
500 mm Lange und schlieBt das untere Ende mit einem durchbohrten 
Gummipfropfen, durch den eine engere Glasrohre gesteckt wird, die 
mit der PreBluft in Verbindung steht. V'ber das hervorstehende Ende 
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der letzteren setzt man ein kleines Drahtsieb und befestigt dariiber ein 
Stiickchen Filtertuch, das an der engen Glasrohre mit Kupferdraht 
luftdicht angezogen wird. Hat man keinen Gummipfropfen von der 
gegebenen Abmessung, so vergipst man das Ende der Rohre, wie in 
Abb.92 gezeigt ist, und stellt sich so einen porosen Boden der pneuma-

Abb.92. 
Callow-VersuchszyJinder furs Laboratorium. 

tischen Maschinen im kleinen her. 
Dieser kleine, selbstzufertigende 
Apparat liefert vorziigliche Ergeb
nisse, die den Versuchen in groBe
ren pneumatischen Modellen nur 
wenig nachstehen. Auf aIle FaIle 
erhalt man rasch einen "Oberblick, 
welche Art Olmischung zu be
nutzen ist, ob saure oder alkalische 
Reagenzien zuzusetzen sind usw. 

Zur Durchfiihrung des eigentlichen Hauptversuches im kleinen ge
braucht man gewohnlich den in Abb.93 dargestellten Agitations
flotator fiir Laboratorien, der auf der Grube selbst durch einen 
Zimmermann hergestellt werden kann. 

I 
J:t\~ 

-i>I ~127~ ~ 
25 2S 

Streng achte man darauf, daB 
kein Leim dazu verwendet wird, 
sondern aIle Verbindungen durch 
Nut und Fuge hergestellt werden, 
denn aufgeloster Leim kann unter 
Umstanden die Flotationsversuche 
vollstandig vereiteln. Man gibt der 
Maschine 400-500 Umdrehungen 
in der Minute fiir Handbetrieb 
und 1500-1800 fiir Riemen- oder 
Elektromotorantrieb. Zum An
triebe benutze man aber keinen 
Elektromotor mit hoher Umdre-
hungszahl, da dieser keine genaue 

Abb.93. Agitationsllotator fiirs Laboratorium. Umdrehungsgeschwindigkeit gibt, 
sondern man nehme einen Motor 

mit relativ niedriger Umdrehungszahl und regIe die Umdrehungen 
des Flotators durch Riemeniibersetzung mit Stufenvorgelege. Auf 
keinen Fall solI die Umfangsgeschwindigkeit am Ende der Propeller 
7,5-9,0 m in der Sekunde iiberschreiten. Angenehm ist es, an den 
Seitenwanden Glasfenster einzukitten zur Beobachtung der Vorgange 
im Innern des Spitzkastens. Das Verhaltnis der Agitationsflache zur 
Spitzkastenoberflache nehme man 1: 1,65 bis 1: 1,75. Der Inhalt der 
Maschine ist gewohnlich 500-1000 g Erz. 



Flotationsapparate fiir Laboratoriumszwecke. 263 

Da der Stand des Wasserspiegels durch den Schaumiiberlauf ver· 
mindert wird, ist es gut, diesen bestandig zu erhalten durch einen 
Glasheber, von dem ein Schenkel in irgendeine Ecke der Agitations. 
kammer hineinreicht, wahrend der andere in einen Glaszylindermundet. 
Letzterer erhalt sein Wasser aus einer umgekehrten Flasehe durch eine 
Glasrohre, deren unteres Ende in den Glaszylinder eintaucht und gleich. 
zeitig auf die Hohe eingestellt ist, die dem unveranderliehen Trube· 
spiegel im Spitzkasten entspricht. 

Selbstverstandlich kann man sich auch Nachbildungen aller anderen 
Flotationsmaschinen im kleinen herstellen, wie z. B. der Callow· 
Maschine mit kleinem Pachucatank zum Misehen del' Trube. Fast 
jeder Fabrikant liefert Laboratoriumsmodelle von seiner ihm paten. 
tierten Maschine, die allerdings infolge ihrer eleganten Ausstattung 
hoch im Preis zu stehen kommen. 

Umdrehungso + 
geschwindtglmf 
7.5~9,Om/Sek. • 

---- ---

Abb.94. Versuchsfiotator fiir 50·kgjst·Leistuug. 

Fur die Durchfiihrung groBerer Versuehe, die mehrere Stun
den andauern, wird man groBere Modelle bauen lassen, wie sie 
z. B. in der Abb. 94 dargestellt sind. 

Das Fassungsvermogen betragt ungefahr 50-75 kg in 1 Stunde. 
Die Herstellungskosten eines solchen Modells einschlieBlich eines 
l/S PS·Motors sind 200-250 M. 
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Zur Erzeugung der notigen PreBluft werden kleine Kompressoren 
(Schleudergeblase) gebraucht, die 0,25-0,50 m3/min PreBluft unter' 
0,2 kg/cm 2 Druck geben. Man kann auch aus einer unbenutzten kleinen 
Dampfmaschine einen solchen Kompressor auf der Grube selbst her
stellen lassen. Beim Vorhandensein von Druckwasser kann man mit 
Hille eines Wasserstrahlapparates die notige Luftmenge erzeugen,. 
was noch dazu den Vorteil hat, keine besondere Antriebskraft zu ver
langen. Als Sammler fiir Druckluft oder Vakuum verwendet man 
ein kurzes Stiick einer 5/1 -6" Rohre und versieht sie mit einem Mano-
meter. 

Zum Filtrieren kann man die gewohnlichen Filtrierflaschen des. 
Laboratoriums anwenden. Fiir groBere Mengen stelle ich mir das. 
folgende in Abb.95 gezeichnete Filter her. 

Ein 50 mm dickes,· astfreies Brett wird auf 300 X 300 mm ge
schnitten und nach der Mitte auf 10 mm ausgehOhlt. Darauf wird 

ein grobmaschiges eisernes Drahtsieb mit. 
Sackleinwand gelegt, an den Kanten um
gebogen und festgenagelt. Das dariiber
gelegte Filtertuch wird mittels eines. 
50 X 40 mm abnehmbaren Holzrahmens. 
und abdichtenden Gummiringen durch 

Abb.95. Selbstgefertigtes Filter. Fliigelschrauben luftdicht angepreBt. In 
der Mitte des Brettes ist fiir den AbfluB· 

des Filtrats ein 1/2" Nippel eingeschraubt und daneben ein zweiter-
1/2" Nippel, der an das Drahtnetz anstoBt und mit der Vakuumrohre 
in Verbindung steht. 

Hat man auch Konzentrationsversuche anzustellen, so ge
braucht man fUr groberes Gut die gewohnliche Waschpfanne von 
300-350 mm Durchmesser und fiir feines Gut feststehende Kanevas
her de. Ein 40 mm dickes Brett von 0,20 m Breite und 2 m Lange 
wird mit grobgewebtem Kanevas belegt, dieser straff angezogen und 
mit Kupferzwecken aufgenagelt. An dem einen Ende muB eine Stell
vorrichtung vorhanden sein, um Herdneigungen von 1: lO-l : 5 ein
stellen zu konnen. Am oberen Aufgabeende wird durch drehbar auf
genagelte, spitz zugehende Holzklotze eine moglichst gleiehmaBige 
Verteilung der Triibe iiber die Brettbreite erzielt. 

Zum Klassieren des grobkornigen Gutes von den feinen Sehlammen 
laBt man sich Spitzkasten oder besser Spitzlutten zimmern. Fiir 
groBere Mengen kann man auch einen etwa vorhandenen Wilfley
oder Deisterherd benutzen, der eine sehr schade Trennung zwischen. 
Sanden und Schlammen in kiirzester Zeit ermoglicht. Die letzteren 
Herde werden jetzt auch in GroBen von 33 X 76 em fiir Kraftantrieh
von der Fabrik geliefert. 
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V ol'vel'snche mit Konzentl'ation. 

Bevor man zu den eigentlichen Flotationsversuchen ubergeht, wird 
man das auf S. 62ff. Gesagte beachten, ob nicht ein Teil des Erzes durch 
Konzentration abgeschieden werden kann oder reine Berge schon vor 
der Behandlung ausgehalten werden konnen. 

Den Vorversuch, reine Berge auszuklauben, muB man selbst
verstandlich gleich zu Anfang anstellen, bevor das Durchschnittsmuster 
auf mehr als 25 mm zerkleinert wird. Gewohnlich benutzt man dazu 
das bei der ersten Verminderung auf die Seite geworfene Erz und 
zeichnet die Menge der abgeschiedenen Berge und die Leistung der 
Scheidejungen auf. Liefern die Proben ein gunstiges Ergebnis, so wird 
das gesamte Durchschnittsmuster auf diese Weise behandelt, ehe man 
zur Verminderung und Weiterzerkleinerung schreitet. 

Zu den Konzentrationsversuchen verwendet man direkt das 
auf 20-28 Maschen zerkleinerte Durchschnittsmuster ohne weiteres 
Feinmahlen. 1,5-2,5 kg oder mehr werden abgewogen und in der 
Pfanne allmahlich konzentriert. Die Abgange fangt man in einem 
Eimer auf, laBt sie absetzen und konzentriert sie unter Umstanden ein 
zweites Mal. Sind die Abgange noch ziemlich haltig, so kann man sie 
vor der zweiten Anreicherung unter Wasser in einem eisernen Morser 
auf 60-100 Maschen feiner zerkleinern und siebt sie unter Wasser auf 
KorngroBe ab, obgleich das sehr viel Zeit in Anspruch nimmt und mit 
auBerster Sorgfalt ausgefUhrt werden muB, damit man nicht zu fruh 
aufh6rt, bevor alles Feine durchgesiebt ist (vgl. S. 239). Diesen fein
gemahlenen Bergeruckstand behandelt man dann gieich auf dem 
Kanevasherd. Die aufzugebende Trube muB sehr dunn genommen 
werden (8-10 vH feste BestandteiIe) und so gleichmaBig wie moglich 
uber die ganze Herdbreite verteilt werden. Bei richtiger Neigung des 
Herdes Iauft die Trube in Ieicht gekrauseiten Wellen abo Das Wasch
wasser laBt man aus einem etwas hoher gelegenen Vorratsbehalter zu
flieBen; es betrage 1-31/min fUr 0,30 m Herdbreite. Hat sich nach 
Iangerer Zeit der Herd mit Konzentraten bedeckt, so wascht man die 
zuruckgebliebenen Berge mit einem dunnen Wasserstrahl ohne hohen 
Druck behutsam herunter und fangt sie in einem Eimer auf. Die 
Konzentrate werden dann mit einer Brause mit breitem Mundstuck 
unter groBerem Druck heruntergespuIt, in einem besonderen GefaB 
aufgefangen und nach dem Absetzen in einer Pfanne nochmais rein 
gewaschen. Die mit der Pfanne erhaltenen Konzentrate sowie die yom 
Kanevasherd werden getrocknet, gewogen und untersucht, ebenso wie 
die Abgange und die Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt: 

Ob Berge oder wenighaltendes Gut in den feinen Schlammen 
a bgesondert werden kann, wird gewohnlich durch eine Sie banalyse 
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des Durchschnittsmusters festgestellt. ErhiiJt man Ergebnisse, die zu 
weiteren Versuchen ermutigen, so zerkleinere man das Durchschnitts
muster bis auf 100 Maschen oder noch feiner und trenne die Triibe 
in Sande und Schlamme in Spitzlutten oder auf Schiittelherden. Die 
iiberlaufende Triibe mit den feinsten Schlammen wird dann das Ergebnis 
der Siebanalysen bestatigen. 

Auch Versuche mit schweren Losungen geben rasch dariiber 
AufschluB. Man nimmt dazu Methylenjodid (OH2J 2), das ein spezifisches 
Gewicht von 3,28-3,35 hat. AHe zum Versuche benotigten GefaBe 
miissen mit Alkohol ausgespiilt und getrocknet werden, um die ge
ringsten Spuren von Feuchtigkeit zu entfernen. Die Losung wird durch 
Tetrakohlenstoff (0014), Ather oder Benzin unter Umriihren so weit 
verdiinnt, bis einige sorgfaltig ausgesuchte Kornchen reiner Gangmasse, 
die vorher durch Kochen in Wasser von Luft moglichst befreit wurden, 
gerade schwimmen. Das spezifische Gewicht dieser verdiinnten Losung 
wird nach S.119 ermittelt, indem man 25 cm3 in einem tarierten 
Kolbchen abwiegt und das Gewicht durch 25 dividiert. Nun gieBt man 
etwa 25 cm 3 dieser verdiinnten Losung in ein 50 cm 3 Becherglas und 
schiittet langsam 10-50 g des zu priifenden und vorher getrockneten 
Erzes auf, riihrt um und laBt absetzen. Alles Schwere fallt zu Boden, 
und die oben schwimmenden Berge hebt man mit Pinsel und Spatel 
ab, wascht sie ein- bis zweimal mit Wasser, trocknet und wiegt aus. 
Die Losung mit dem Riickstand wird durch ein Papierfilter filtriert 
und das abfiltrierte CH2J 2 tiber dem Wasserbade zur Weiterbenutzung 
eingedampft. Auf Wiedergewinnung des in den Riickstanden 
zuriickgebliebenen OH2J 2 durch Auswaschen mit Alkohol und Ver
dampfen verzichtet man meist. Priift man nun den Metallgehalt der 
Produkte und wiegt letztere aus, so hat man vermittels einer Trennung 
durch schwere Losung und zwei Proben sofort ein genaues Bild iiber 
das im groBen zu erwartende Ergebnis. 

Eigentliche Flotationsversuche. 
Bevor ich zum eigentlichen Flotationsversuch schreite, ziehe ich es 

bei ganz unbekannten Erzen vor, erst im kleinen mit dem auf S.261 
beschriebenen Oallow-Glaszylinder unter Benutzung von PreBluft Ver
suche anzustellen. Gewohnlich erhalt man dadurch schon ganz be
stimmte Winke, mit welcher Klasse von Olmischungen zu arbeiten ist 
und welche Reagenzien der Triibe zuzusetzen sind, damit sie alkalisch 
oder sauer arbeitet. Auf die Mengen des zugesetzten Oles kommt es 
hierbei gar nicht an. Man will nur das Wie ergriinden, aber nicht das 
Wieviel, das erst in den Versuchen mit der Flotationsmaschine ermittelt 
wird. 
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Fiir wirkliche Flotationsversuche in Laboratoriumsmodellen zer
kleinert man das Erz fast ausschlieBlich auf 65 Maschen (0,208 mm) 
und gebraucht eine Verdiinnung von 1: 3. Olmischungen und Re
.agenzien setzt man nur in geringen Mengen zu. Diese Versuche werden 
mit derselben Verdiinnung, aber mit 5-10 Abanderungen der 01-
mischung wiederholt. 

Um den Versuch im Laboratoriumsmodell auszufiihren, wird zuerst 
{line geringe Menge Wasser in die Maschine aufgegeben und fiir kurze 
Zeit gedreht. Dann schiittet man das auf 65 Maschen gemahlene Erz 
in Mengen von 0,5-1 kg auf. Die richtige Erzmenge bestimmt man 
durch einen Versuch, indem man die Maschine mit so viel Wasser auf
fiillt, daB beim Drehen der Wasserspiegel ungefahr 25 mm unter der 
-oberlaufskante steht. Aus der gebrauchten Wassermenge und dem 
.angenommenen Verdiinnungsverhaltnis berechnet sich dann die Menge 
des zuzusetzenden Erzes. Nach dem Zuschiitten des Erzes gibt man 
bei gleichzeitiger Drehung tropfenweise die Olmischung zu. 1st man 
sicher, daB alles gut durcheinander gemengt ist, werden die Umdrehungen 
unterbrochen und der Rest des Wassers fiir die angenommene Ver
diinnung zugegossen. Alsdann dreht man 5-10 Minuten ununter
brochen, bis sich Schaum bildet und iiber die Kante iiberzuflieBen 
beginnt. Sollte er nicht von selbst iiberlaufen, so bediene man sich 
{lines Spatels oder Loffels, um ihn abzuheben: Die Reinheit des Schaumes 
wird durch Sichern in einem Uhrglase gepriift. Gut ist es, wahrend 
des Umriihrens den Kasten durch einen Deckel zu verschlieBen, damit 
nicht die Triibe herausgeschleudert wird. Der Gesamtversuch, der 
so lange fortgesetzt wird, bis kein Schaum mehr aufsteigt, dauert je 
nach der Olmischung und anderen VerhaltniEisen 10-30 Minuten. 
Mitunter trennt man das erste, also beste Produkt und nennt es Kon
zentrat. Wenn es nicht mehr aufsteigt, gibt man einige Tropfen mehr 
Schaumerzeuger zu und nennt das nun gebildete Erzeugnis Zwischen
produkt. Diese Art und Weise entspricht mehr der Arbeit der M.S.
Agitationsmaschinen, die in den ersten Zellen reine Konzentrate bilden 
und im Reste Zwischenprodukte. Letztere werden dann in derselben 
Maschine nochmals behandelt. 

Nach der Beendigung des Versuches werden die Abgange abgelassen 
und die Maschine so gut wie moglich gereinigt. Abgange und Erzschaum 
werden auf dem Filter entwassert, dann zur Trockne eingedampft, 
gewogen und untersucht. Verfiigt man nicht iiber ein Filter, so laBt 
ml'tn die Produkte iiber Nacht absetzen, zieht mit einem Heber das 
klare Wasser ab und dampft dann vorsichtig zur Trockne ein. 

Da, wie schon oft erwahnt wurde, nur selten in ein und demselben 
Vorgang ein hochgradiges Konzentrat und ein hoher Prozentsatz der 
Ausbeute erzielt werden kann, ist es iiblich, in diesen Versuchen einen 
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kriiJtigen Erzschaum zu bilden und die Berge so rein als moglich aus
zutragen. Die erhaltenen minderwertigen Konzentrate werden in 
spateren Versuchen gereinigt. 1st eine selektive Flotation der Erze 
erforderlich, so wird man von den Abgangen ein Muster nehmen und 
sie dann ohne zu trocknen direkt der Weiterbehandlung in derselben 
Maschine unterwerfen, allerdings mit anderer Olmischung und anderen 
Reagenzien. 

Bei der Ausfiihrung dieser Versuche gewohnt man sich sehr rasch 
daran, wie der Schaum sich zu der zu erwartenden Ausbeute verhalt. 
und kann auf einen einzigen Blick hin urteilen, ob man gute oder 
schlechte Ergebnisse erhalten wird. So ist es moglich, betrachtlich an 
Zeit zu sparen, indem man die Versuche ausschaltet, die o££enbar ein 
schlechtes Ergebnis liefern wiirden. Die Zeitverluste, die mit diesen 
Versuchen verbunden sind, werden so auf ein Minimum beschrankt. 

Die weiteren Untersuchungen und Abanderungen werden sich nun 
auf das Studium der folgenden Punkte erstrecken: 

1. Ermittlung der besten Olmischung und ihrer Menge in Ver
bindung mit der chemischen Reaktion der Triibe und der Olmischung; 

2. Verdiinnungsverhaltnis; 
3. Bestimmung der besten Siebnummer, auf die das Erz zu mahlen 

ist; 
4. Temperatur der Losung; 
5. Agitations. oder pneumatische Maschinen. 

Ermittlung der Olmischung und Olmenge iu Verbiudung 
mit der Triibereaktion. 

Es mag seltsam anmuten, daB ich die Entscheidung iiber die 01-
mischung an die erste Stelle setze; denn eigentlich sollte diese von der 
Bestimmung der SiebgroBe, auf die das Erz zu zerkleinern ist, und von 
der Ermittlung der Triibeverdiinnung eingenommen werden. Man 
bedenke abet, daB irgendein Erz, das auf 65 Maschen feingemahlen 
ist und auf 3: 1 verdiinnt wurde, wenn es iiberhaupt der Flotation 
zuganglich ist, immer annehmbare Ergebnisse liefern wird. Macht man 
daher zuerst die Olmischung ausfindig, die brauchbare Ergebnisse ver
spricht, so kann man ziemlich sicher sein, daB unter Beriicksichtigung 
aller Umstande das Feinmahlen auf 65 Maschen eine feste Grundlage 
zu weiteren SchluBfolgerungen bietet. Ein 01, das bei einem auf 65 Ma
schen gemahlenen Erz beste Ergebnisse liefert, wird aller Wahrschetn
lichkeit nach ebenfalls beste Ergebnisse erzielen, wenn es auf eine andere 
SiebgroBe gemahlen wird; womit aber nicht gesagt werde, daB dann 
der Prozentgehalt der Ausbeute auch der gleiche bleiben muB. Vielmehr 
wird die Ausbeute mit der Siebnummer wechseln, wenn die Olmischung 
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dieselbe bleibt. Genau die gleichen SchluBfolgerungen haben fUr die 
Triibeverdiinnung ihre Berechtigung. Aus diesem Grunde ist es also 
vorzuziehen, erst die Olmischung zu bestimmen und dann die Ausbeute 
auf ihr Maximum zu steigern durch Abanderung der Siebnummer, auf 
die das Erz zu mahlen ist. Doch ist es empfehlens'wert, nach Festlegung 
aller anderen eben erwahnten Faktoren wieder zur Abanderung der 
Olmischung zuriickzukehren und auszufinden, ob nicht eine weitere 
Anderung der Olmischung noch bessere Ergebnisse erzielen laBt. 

Beziiglich der Zusammensetzung der Olmischung und der Menge des 
Oles weise ich auf die SchluBfolgerungen auf S. 31 hin, und beziiglich der 
Beziehungen, die zwischen der Reaktion der Erztriibe und Olmischung 
bestehen sollen, wurde auf S. 22 das Notige eingehend besprochen. 

Das Abmessen der alkalischen odersauren Reagenziengeschieht 
meist mit einer Pipette. Schwieriger hingegen gestaltet sich das 
Abmessen der Olmischung aus einer Pipette, da sich das 01 am 
Meniskus zusammenzieht und immer etwas 01 an den Glaswanden hangen 
bleibt. Am genauesten ist die Zufiihrung des Oles mittels einer Nadel, 
die an einer kurzen Glasrohre mit Siegellack befestigt wird. Man nimmt 
Tropfen fUr Tropfen und laBt sie in die Triibe fallen. Natiirlich muB 
jedes 01 sorgfaltig bestimmt werden in bezug auf das Gewicht eines 
von der Spitze der Nadel abfallenden Tropfens. 

SchlieBlich mochte ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, daB 
im Betriebe der Ver bra uch fast in allen Fallen kleiner ausfiillt als 
ihn die Laboratoriumsversuche angeben. 

Als Beispiel fUr die Anordnung solcher Versuche gebe ich die folgende 
dem Betriebe entnommene Versuchsreihe. Die ersten Versuche hatten 
ergeben, daB von 8 verschiedenen Olmischungen, die probiert wurden, 
eine Mischung von 60 vH Steinkohlenteer, 30 vH Holzkohlenkreosot 
und 10 vH Kiefernol in alkalischer Triibe gute Ergebnisse erwarten 
lieB. In der ersten Versuch~reihe wurde man sich schliissig, welcher 
alkalische Zusatz am besten arbeitete. Kalk wurde von Anfang an 
ausgeschlossen, weil er im t!berschuB verwandt die Schaumbildung 
stOrend beeinfluBte und weil dem ungeschulten mexikanischen Be
dienungspersonal nicht geniigend Zutrauen geschenkt werden konnte, 
eine wirksame t!berwachung auszuiiben. Alle Versuche sind ohne 
Gewichtsbestimmung der Produkte gemacht und die Ausbeute wurde 
aus den Proben der Aufgabe, Konzentrate und Abgange berechnet. 

Versuchsreihe Nr. 1. 
Benutztes Reagens: NaOH - 1 kg je Tonne Erz. 

Aufgabe 
Konzentrate 
Abgangfl 

Pb 

4,OvH 
17,4vH 
1,5vH 

SiO, I Zn 

- I 9;2vH 
37,0 vH 11,5 vH 

- 8,2vH 

Ausbeute 68,5 vH Pb 
37,9 vH Zn 
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Benutztes Reagens: Na2C03 - 2 kg je Tonne Erz. 

Pb SiO, I Zn 

Aufgabe 4,1 vH I - I 8,5 vH Ausbeute 74,0 vH Pb 
Konzentrate 16,9 vH , 49,0 vH I' 14,1 vH 350 HZ 
Abgange 1,3 vH. - 7,0 vH ' v , n 

Infolge der besseren Ausbeute und des niedrigeren Preises der Roh
soda wurde diese fUr die weiteren Versuche ausschlieBlich zugrunde 
gelegt. In der nun folgenden Versuchsreihe handelt es sich darum, den 
besten Prozentsatz des alkalischen Zusatzes festzustellen. 

Versuchsreihe Nr. 2. 

Na,CO, Anfgabe Konzentrate I 
Abgange Ansbente 

0,75kgjt 4,1 vH Pb 14,8 vH Pb 
I 

1,50 vH Pb 65,0 vH 
1,50kg/t 4,1 vH Pb 16,9 vH Pb 1,45 vH Pb 70,5 vH 
2,00 kg/t 4,1 vH Pb 16,1 vH Pb i 1,10 vH Pb 78,5 vH 
2,50 kg/t 4,1 vH Pb 17,5vHPb I 1,00 vH Pb 80,0 vH 

Hieraus schloB man, daB mit zunehmendem Sodagehalt die Ausbeute 
steigt. Da aber der Unterschied der Ausbeute in den beiden letzten 
Versuchen sehr gering ist, so wurde aus Griinden der Wirtschaftlichkeit. 
2 kg/t Sodazusatz endgiiltig gewahlt. 

Der folgenden Versuchsreihe wurde das Gewicht der Olmenge zu
grunde gelegt. 

Versuchsreihe Nr. 3. 
1000 g Erz auf 65 Maschen gemahlen. 2 g Na2C03• 

Olmischung Anfgabe Konzentrate Abgange Ausbeute 

0,50 kg/t 4,1 vH Pb 10,9 vH Pb 1.25 vH Pb 78,5 vH 
1,00 kg/t 4,1 vH Pb 16,7 vH Pb 0,80 vH Pb 83,5 vH 
1,50 kg/t 4,1 vH Pb 15,6 vH Pb 1,05 vH Pb 74,8 vH 
2,00 kg/t, 4,1 vH Pb 13,7 vH Pb 1,35 vH Pb 74,4 vH 

Das Ergebnis ist, daB 1 kg Olzusatz und 2 kg Sodazuschlag je Tonne 
Erz die beste Ausbeute erwarten lassen. 'Das erlangte Konzentrations
verhaltnis (1 : 4,1) ist allerdings niedrig, kann aber, wie wir spater sehen 
werden, durch nachfolgende Reinigermaschinen bedeutend erhoht werden. 

An diese Versuchsreihen schloB sich eine Reihe entsprechender 
Untersuchungen an, um aus den Abgangen die Zinkblende zu gewinnen, 
deren Endergebnis war, daB bei einem weiteren Zusatz von 0,35 kg 
Rohsoda, 0,40 kg Kupfersulfat und 0,15 kg Schwefelnatrium eine hochste 
Ausbeute von 78,2 vH Zn erhalten wurde. 

Bestimmung del' 'l'riibeverdiinnung. 
Die Versuche zur Ermittlung des besten VerhiiJtnisses der Triibe

verdiinnung sind leicht und in kiirzester Zeit auszufiihren. Nur beachte 
man, daB die einmal ermittelte Verdiinnung unveranderlich durch die 
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ganze Versuchsreihe mit aller Peinlichkeit beibehalten wird und ohne 
zwingende Notwendigkeit nicht abgeandert werden soIl. lch verweise 
auf die ausfiihrliche Beschreibung auf S.57ff. beziiglich der Vorteile 
dicker Triiben und ebenso auf S.117. 

Versuchsreihe Nr.4. 
1000 g Erz auf 65 Maschen gemahlen. 8 Minuten Umriihren. 

Zimmertemperatur. 2 g Rohsoda. 1 g Olmischung. Mittlerer Gehalt 
der Aufgabe 4,1 vH Pb. 

Triibeverdiinnung Feste Bestandteile I Gewicht Gehalt Ausbeute der Abgange der Abgange 

3 : 1 25,OvH 791,0 g 0,85 vH Ph 83,7 vH 
3,5 : 1 22,2vH 792,5 g 0,75vH Ph 85,5 vH 
3,75: 1 21,OvH 782,0 g 1,05vH Pb 80,OvH 
4 : 1 20,OvH 777,0 g 1,35vH Pb 74,5vH 

Die beste Ausbeute erhiilt man demnach mit einer Triibeverdiinnung 
3,5: 1, die allen weiteren Versuchen zugrunde gelegt ist. 

Wirkung des Feinmahlens auf die Versuche. 
Nachdem die Olmischung, Reaktion der Triibe und Triibeverdiinnung 

ermittelt worden sind, wie sie sich am besten fiir das Erz eignen, das 
behandelt werden soIl, tritt man an den nachsten Hauptpunkt heran, 
den Grad des Feinmahlens ausfindig zu machen, der hochste Ausbeute 
ergibt. Schon weiter oben wurde bemerkt, daB es weit besser ist, dazu 
ein Erz zu nehmen, das im Betriebe in einer vorhandenen Aufbereitung 
zerkleinert wurde, als ein Erz, das im Laboratorium feingemahlen 
worden ist, weil die Laboratoriumsmiihlen ein Produkt liefern, das 
nicht einmal angenahert durch die Arbeit der Walzen oder Kugelmiihlen 
wiederholt werden kann. MuB man indessen zu dieser Art des Mahlens 
seine Zuflucht nehmen, so beachte man das auf S. 259 f. Mitgeteilte. 

Eine Reihe von Versuchen zwischen 28-100 Maschenweite wird 
aller Wahrscheinlichkeit nach den bestmoglichen Grad der Feinheit 
des Zerkleinerns feststellen lassen. 

Versuchsreihe Nr. 5. 
1000 g Erz. 8 Minuten Umriihren. Zimmertemperatur. 2 g Na2COa• 

1 g Olmischung. Verdiinnung 3,5: 1. Metallgehalt der Aufgabe 4,1 vH Pb 
und 8,8 v H Zn. 

Loch- Gewichte Konzentrate Abgange Ausbeute 
M as chen- durch- Konzen- Ab-

I 
nummer messer trate gange Pb I siO·1 Zn Pb I Zn Pb Zn 

mm g g vB vB vB vB vB vB vB 

48 0,295 212,5 785,0 12,1 47,7 
15,61 1,95 1 

7,0 62,5 

1 

37,8 
65 0,208 209,0 [788,5 16,7 1 42,51 15,0 0,75 7,2 85,6 35,0 

100 0,147 236,0 767,5 13,8 47,3 16,2 1,10 6,4 79,5 45,0 
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Merkwiirdigerweise geht beim AufschlieBen bis auf -100 Maschen 
die Bleiausbeute bedenklich zuriick, wahrend die Zinkausbeute starker 
zunimmt. Dies ist in diesem FaIle darauf zuriickzufiihren, daB der 
Bleiglanz beim Feinmahlen zu sehr schlammt und nicht mehr so bereit
willig flotiert, wahrend die mehr kornig bleibende Zinkblende infolge 
des kraftigen Umriihrens reichlich yom Bleiglanzschlamm mitgehoben 
wird. Diese Erwagung gab den Ausschlag, fUr die Neuanlage pneu
matische Flotationsmaschinen vorzusehen an Stelle der erst geplanten 
Agitationsmaschinen. DaB beim Feinmahlen bis auf 48 Maschen keine 
guten Ergebnisse zu erwarten waren, war vorauszusehen, denn Bleiglanz 
von dieser KorngroBe ist zu schwer, um yom Schaume langere Zeit 
getragen zu werden. Eine Trennung in Sande und Schlamme mittels 
der Siebanalyse gab zwar reiche Herdkonzentrate in den Sanden, aber 
die Schlamme, die 81,5 vH des gesamten Bleigehalts enthielten, zeigten 
eine so niedrige Flotationsausbeute (59,7 vH), daB weitere Versuche 
in dieser Richtung als zwecklos aufgegeben wurden. 

Wenn immer es moglich ist, sollen Sie banalysen den Mahlversuchen 
vorausgehen oder in Verbindung damit durchgefiihrt werden. Keine 
andere Stufe der Versuche wird ein so gutes Bild iiber den Charakter 
der Erze und ihr Verhalten zur Flotation geben, als eine Siebanalyse, 
die mit peinlicher Genauigkeit und unter Beriicksichtigung aller SchluB
folgerungen durchgefUhrt wird. Ich verweise nochmals auf die Angaben 
auf S.57ff., wo die Beziehungen erortert werden, die den Grad der 
Feinheit des AufschlieBens beherrschen. 

Auf Grund der Siebanalysen setzt man eine Trennungsgrenze fest 
und bewahrt die abgesonderten Schlamme und Sande voneinander ge
trennt auf. Es kanndanngeschehen, daB bei besonderer Behandlung 
der Sande bzw. der Schlamme mitunter bessere Ergebnisse erzielt 
werden, als wenn man beide innig gemengt der Flotation unterzieht. 
Wird dies durch Versuche in dem Callowschen Versuchszylinder be
statigt, so stellt man sich groBere Mengen Sande und Schlamme durch 
Klassieren in Spitzlutten her und unterwirft diese weiterhin getrennter 
Behandlung. Die Schlamme konnen dann entweder hierfiir wertlos 
sein oder sie konnen, verdickt und einer zweiten besonderen Flotation 
unterzogen, ein armes Konzentrat abgeben, das im Reiniger sich ge
niigend hoch anreichern laBt. Die Sande andererseits diirften durch 
Herdbehandlung lieferfahige Konzentrate ergeben oder lassen sich durch 
Feinermahlen einer nachtraglichen Flotation zuganglich machen, die 
dann ebenfalls ein gutes Endprodukt herausholt. Nahern sich die 
Schlamme dem kolloiden Zustand, wie dies bei letten- oder tonhaltigen 
Erzen vorkommt, so wird der Zusatz von Flockenbildung zer
storenden Substanzen in verdiinnter Triibe die Endergebnisse oft 
giinstig beeinflussen. 
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Temperatur der Triibe. 

In allen Fallen gibt ein Erwarmen der Trlibe giinstigere Ergebnisse 
ala die Behandlung mit kaltem Wasser, und eine Reihe darauf hinzielen
der Versuche wird bald dariiber AufschluB geben, ob Erwarmen vorteil
haft ist und bis zu welchem Grade es unter Berlicksichtigung der Kosten 
getrieben werden kann. Gewohnlich wird man aber finden, daB bei 
strikter Beobachtung aller Einzelheiten und strenger Aufrechterhaltung 
der Verdiinnung die normalen Temperaturen geniigen, ohne das End
ergebnis in scharferem MaBe zu beeinflussen. 

Das Erwarmen der aus Holz hergestellten Flotations
maschinen ist mit Schwierigkeiten verkniipft, und schlagt man 
gewohnlich folgenden Weg ein: die Maschine wird wiederholt mit 
kochend heiBem Wasser aufgefiillt, bis deren Wande heiB geworden 
sind. Dann flillt man mit Wasser auf, dasauf die Temperatur erhitzt 
wurde, die man zur Vornahme der Versuche gewahlt hatte. Auf diese 
Weise gelingt es, die Temperatur ffir die Zeitdauer des Versuches 
(5-10 Minuten) mit geringen Abweichungen bestandig zu erhalten. 
Maschinen aus Metall kann man mit einem Bunsenbrenner auf der ge
wiinschten Temperatur fUr langere Zeit erhalten. 

Versuchsreihe Nr.6. 
1000 g Erz auf 65 Maschen feingemahlen. Umriihren in 2 Perioden 

von 5 Minuten, und nach jeder wurde der Schaum abgehoben, aber 
beide Produkte zusammen untersucht, da das Sichern im Uhrglas keine 
groBen Unterschiede wahrnehmen lieB. 2 g NaaCOa. 1 g Olmischung. 
Verdiinnung 3,5: 1. Metallgehalt der Aufgabe 4,1 vH Pb. 

Temperatur Konzentrate AbgiLnge Ausbeute 

25° C 16,9 vH Pb 0,65 vH Pb 87,5 vH 
48° C 17,0 vH Pb 0,60 vH Pb 88,5 vH 

Die Benutzung des mit 48° C von der Sauggasanlage ablaufenden 
Kiihlwassers erh6ht die Ausbeute um eine Kleinigkeit, und da genug 
Frischwasser zur Kiihlung vorhanden war, wurde dessen Verwendung 
ffir die Neuanlage vorgesehen. 

Reinigen der Konzentrate. 
Um die genligende Menge ffir einen solchen Versuch zu erhalten, 

macht man je nach dem Konzentrationsverhaltnis 5-10 Hauptver
suche hintereinander unter denselben Bedingungen und beobachte 
ferner die auf S. 138ff. gemachten Angaben iiber das Mengenverhiiltnis 
des Reinigers zum Grobflotator. Den Schaum kann man leicht von 
den Konzentraten trennen, wenn man sie iiber Nacht stehen laBt, am 
Morgen das klare dariiberstehende Wassl;lr mit einem Heber abzieht 

Brnchhold, Flotationsprozell. 18 
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und den Riickstand fiir langere Zeit erwarmt, so daB er sich leicht 
in einer Filtrierflasche abfiltrieren laBt. Setzen sich aber die Konzen
trate nur schwer ab, so filtriert man mittels einer Vakuumpumpe. In 
Ermangelung einer solchen wird man sich genotigt sehen, den gesamten 
abgezogenen Schaum in eisernen Pfannen allmahlich bis zur Trockne 
einzudampfen, was mit groBer Vorsicht geschehen muB, damit kein 
Rosten oder Verbrennen der Sulfide eintritt. 

Das gesamte Konzentrat dieser Versuche wird in der Laboratoriums
maschine genau wie bei dem Hauptversuche behandelt, nur richte 
man jetzt das Hauptaugenmerk darauf, die Konzentrate so rein wie 
moglich zu erhalten und den Metallgehalt so hoch als moglicb anzu
reichern; denn die mitfallenden Zwischenprodukte des Reinigungs
verfahrens gehen im Betriebe an deri Grobflotator zuriick. Handelt 
es sich bei dieser Reinigung um selektive Flotation zur Absonderung 
eines zweiten, schwerer zu flotierenden Erzkorpers, so muB fUr groBere 
Mengen des Versuchsmaterials gesorgt werden, damit man eine zweite 
und unter Umstanden eine dritte Reinigung vornehmen kann. Sehr 
oft gibt eine Zwischenbehandlung auf ,einem Kanevasherd vor der 
letzten Reinigung gute Ergebnisse in bezug auf das Ausscheiden der 
reinen Berge. 

Betrachtet man kritisch die bisher durchgefiihrte Versuchsreibe, 
so wird man das Bestreben erkennen, daB nur die beste Ausbeute im 
Blei in Erwagung gezogen wurde. Auf den Zinkgehalt in den Konzen
traten nahm man fast gar keine Riicksicht, da angenommen wurde, 
daB durch selektive Flotation der Konzentrate in der Reinigungs
maschine der Zinkgehalt bedeutend vermindert werden konne. Es 
wurden 12 Grobflotatorenversuche hintereinander unter moglichst 
gleichbleibenden Bedingungen gemacht und der vereinigte Erzschaum 
einem Reinigungsverfahren unterworfen, das folgendes Endergebnis gab: 

Versuchsreihe Nr.7. 

2500 g Konzentrate in 2 Versuchen. 7 Minuten Umriihren. Tem
peratur 48° C. .3 g Rohsoda. 0,8 g Olmischung aus 50 vH Stein
kohlenteer, 30 vH Holzkohlenkreosot und 20 vH Kiefernol. Ver
diinnung 3,25: 1. 

Aufgabe der Konzentrste .. '117,2 vHPb 41,5vH Si02 14,8vHZn 
Konzentrate des Reinigers ... 30,8 vH Pb 27,4 vH Si02 16,8 vH Zn 
Zwischenprodukte des Reinigers 2,35 vH Pb - 12,6 vH Zn 

Ausbeute 193,5 vH I I 59,5 vH 

Das Gewicht der Konzentrate des Reinigers war 52,3 vH der Auf
gabe und das erzielte Konzentrationsverhaltnis 1: 1,8. 

Durch eine zweite Reinigung gelang es, die Konzentrate auf 45,1 vH 
Pb mit 18,2 vH Zn zu bringen. Die beabsichtigte selektive Ausmerzung 
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des Zinks wurde also nur teilweise erzielt. Verschiedene Versuche, 
die Konzentrate durch Herdarbeit anzureichern, schlugen fehI. Man 
erhielt zwar ein nahezu reines Bleikonzentrat, aber in sehr geringen 
Mengen, wahrend die Blendekonzentrate und auch die ,Herdabgange 
der Zwischenprodukte noch einen hohen Bleigehalt aufwiesen. Da 
nun die Abzuge der Schmelzhutte auf Zn nur 1,86 Dollar je Tonne Erz 
ausmachten, wahrend andererseits die Vergutung infolge des hohen 
Bleigehaltes 5,97 Dollar betrug, so zog die Gesellschaft es vor, weitere 
Versuche einzustellen und sich mit den erhaltenen Ergebnissen zu be
gnugen in der berechtigten Erwartung, daB beim wirklichen Betrieb 
durch mehrmalige Reinigung das Endergebnis verbessert werden konnte. 

Agitations- odeI' pneumatische Flotationsmaschinen. 

1m Laufe der vorausgegangenen Versuche wird man mehr oder 
weniger einen Anhalt bekommen, ob Agitations- oder pneumatische 
Maschinen fUr die Neuanlage vorzuziehen seien. Hat man sich fUr die 
eine oder die andere Gattung entschieden, so wird man gut tun, die 
Versuche mit einem solchen Modelle zu wiederholen, das zu diesem 
Zweck fur eine groBere Leistung (50-75 kg/st) eingerichtet wird. 
Gleichzeitig ist es angebracht, auf die Verbesserung der 01-
mischung dabei zuruckzukommen, ob nicht durch weitere Abande
rungen in ihrer Zusammensetzung oder in der Cilmenge noch gunstigere 
Ergebnisse erhalten werden konnen. Diese Versuche, die auf mehrere 
Stunden ausgedehnt werden, geben schon ein weit besseres Bild, was 
man im Betriebe erwarten darf, obgleich sie infolge ihrer Kleinheit 
kaum den Grad von VoIlstandigkeit erreichen werden, den man im 
Betriebe im groBen MaBstabe erhoffen kann, Andererseits kann es aber 
auch geschehen, daB die Laboratoriumsversuche mit solcher Sorgfalt 
ausgefUhrt worden sind, daB hierbei bessere Ergebnisse erzielt wurden 
als die Anlage im Betriebe je aufweisen kann. Bei diesen Versuchen 
in groBerem MaBstabe kann man naturlich die Konzentrate und Ab
gange nicht mehr zur Troekne eindampfen, sondern muB aIle 10-15 Mi
nuten Trubemuster nehmen wie beim normalen Betrieb und diese am 
Ende des Versuches zusammen untersuehen. 

GroBe Werke, die mehr als 250 t taglich verarbeiten, lassen gewohn
lich, urn ganz sieher zu gehen, eine besondere Versuehsanlage auf
bauen, deren Stammtafel auf Grund der Laboratoriumsversuche auf
gesteIlt wird und die ein Fassungsvermogen von 25-50 tin 24 Stunden 
haben. Erst wenn nach langerer Zeit im Betriebe gute und gleich
bleibende Ergebnisse erhalten werden, wird die Gesellschaft zur end
giiltigen Aufstellung der GroBanlage schreiten. 

18* 
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Tabellarische Zusammenstellung del' Versuchsergebnisse. 
Wahrend der Laboratoriumsversuche sammelt sich ein groBes Ma

terial von Daten an, das iibersichtlich zusammengestellt werden muB, 
urn schnell und leicht Vergleiche machen zu konnen. FUr eine systema
tische Anordnung dieser Aufzeichnungen empfiehlt es sich, jedem 
Versuche ein besonderes Blatt zu widmen, das folgende Angaben ent
halten solI: 
Datum und Nummer des Versuches. 
Siebanalyse (Tabellen hierzu sind schon auf S.240 angegeben worden. 

Da die Siebanalysen meist schon in den ersten Versuchen vorgenommen 
werden. kann man in den folgenden von einer Wiederholung absehen). 

Olmischung: Prozentangabe del' Zusammensetzung del' Olmischung, 
cm3 odeI' g bzw. kg/t, die zum Versuche verbraucht wurden. 

Reagenzien: Bezeichnung del' benutzten Reagentien, 
in welchem Zustande sie verwendet wurden, 
cm3 0der g bzw. kg/t, die zu dem Erze zugesetzt wurden, 

Wasser: Reaktion auf Lackmus, Gehalt an Salzen, unter Umstanden.eine 
vollstandige Analyse des Wassel's. 
Physikalische Eigensohaften des Wassel's: hart odeI' weich, Reinheit, 
Sedimente, ob das Wasser einer Vorbehandlung unterzogen wurde und 
in welcher Weise, Temperatur des Wassel's, 

Grobflotation: Dauer des Versuches, 
Umdrehungszahl del' Maschine, 
Aufgegebene Erzmenge in Gramm, 
Siebnummer, auf die das Erz gemahlen worden war, 
Verdiinnung del' Triibe und Prozentsatz del' festen Bestandteile, 
Beschaffenheit des erhaltenen Schaumes, gleichma13ig odeI' ungleich
maBig, zahe odeI' unbestandig, leicht iiberflieBend odeI' abzuheben, 
GroBe del' Blasen, Farbe des Schaumes usw. 
Beschaffenhei t del' K 0 n zen t I' ate, viel odeI' wenig, Gangmasse odeI' 
andere Begleiter, Ergebnisse des Sicherns im Uhrglase, nul' fein 
odeI' kornig odeI' eine Mischung beider, Schlamme fiihrend usw. 
Reaktion del' Triibe, alkalisch odeI' sauer, unter Umstanden Angabe 
des titrierten Saure- bzw. Alkaligehaltes. 

Versuchsergebnisse del' Grobflotation: ungefahr wie in folgender 
Tabelle: 

Gewichte 
Pb I Cu I Zn I Fe I S 

I 
CaO 

I 
SiO, Ag I Au 

g vH vH vH vH vH vH vH kgjt kgjt 

Aufgabe . - -

I 

-

I 

-

I 

-

I 

-

I 

-

I 

- -

I 

-

Abgange. - - - - - - - - - -

Konzentrate - - - - - - - - - -

.t\.usbeute .. I 1- I - I - J,---'---------i 
KonzentrationsverhiUtnis 

Prozentangabe del' mineralogischen Zusammensetzung del' Aufgabe 
Abgange und del' Konzentrate. 

Reiniger-Flotation: dieselben Angaben wie unter Grobflotation. 
Besondere Bemerkungen. 

Die chemischen Analysen, die den zeitraubendsten Teil der Arbeit 
ausmachen, werden meist nur im Anfang der Arbeit auf die Bestim-
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mung aller Elemente ausgedehnt. Bei der Abanderung der Versuche 
wird man sieh aber nur auf die Bestimmung des metallurgiseh wieh
tigsten Elementes besehranken und erst wieder bei den Endversuehen 
Vollanalysen durehfiihren, um AufschluB daruber zu erhalten, wie sich 
die Gruppierung der Elemente zueinander in den Endprodukten ge
staltet hat. 

Elmore-ProzeJ3. 

Fur den al teren 01 proze B nimmt man eine Literflasehe mit breitem 
Hals, sehuttet 100 g Erz mit 300 em3 Wasser hinzu und riihrt kriiftig 
um, bis sieh eine gleiehmaBige Trube gebildet hat. Dann gebe man 
0,5 em3 konzentrierte Sehwefelsaure zu und 210 em3 dickflussiges 01 
(teerige Petroleumruekstande oder sogar Zylinderol). Nun versehlieBe 
man die Flasehe mit dem GlasstOpsel, sturze sie abweehselnd 20-30mal 
urn und lasse stehen. Naeh dem Absetzen sieht man auf dem Boden eine 
Lage Berge mit einigen Sulfiden, daruber eine Lage sehmutzigen Wassers 
und darauf eine Sehieht 01, die die meisten Sulfide enthiilt, aber aueh 
je naeh dem Erfolge des Versuehes mit mehr oder weniger Gangmasse 
durehsetzt ist. Zum Sehlusse gibt man vorsiehtig mehr Wasser mittels 
einer Gummirohre zu, die unterhalb der Olsehicht endet. Die Olsehicht 
mit den Sulfiden steigt in die Hohe, und der UberfluB kann in einem 
besonderen GefiiBe aufgefangen werden. Durch gelindes Erwarmen 
und sehwaehes Umruhren der ubergelaufenen Massen bringt man di e 
Sulfide auf dem Boden zum Absetzen und kann das daruber befind
liehe 01 bald abgieBen. 

Fur den neueren VakuumprozeB benutzt man eine 300-em3-

Flasche, die mit der Wasserstrahlpumpe verbunden wird. Man gebe 
30 g Sulfide, 100 g Wasser, 0,2 cm3 Rohpetroleum und 0,2 em3 Sehwefel
saure auf. Dann ruhrt man gut urn, bis sich eine mogliehst gleiehmaBige 
Beschaffenheit der Trube ergibt. Zum Schlusse sehlieBt man das 
Vakuum an und sehuttelt dabei gleichzeitig die Flasehe, damit das Erz 
sieh nieht am Boden festsetzt. Gelingt der Versuch, so steigen die 
Sulfide zur Oberflaehe und bilden hier einen dunnen Erzsehaum. 

Prozesse ohne mechanische oderpneumatischeDurchmischung. 

Es kommen hier die in der Praxis nur wenig benutzten Maequisten
und Wood-Prozesse in Betraeht. Fur den Maequisten-ProzeB genugt 
ein gewohnliehes Stuck Rohre von kleinem Durehmesser, die langsam 
gedreht wird. 

Fur den Wood-ProzeB kann man sieh die in Abb.96 skizzierte 
Masehine im kleinen selbst herstellen. 
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Die Versuche miissen mit der groBten Sorgfalt ausgefiihrt werden, 
um praktische Ergebnisse zu erhalten, da alles von der Oberflachen
spannung des Wassers und der Sulfide abhangt. Die Zugabe einer 
kleinen Menge Oles zeitigt immer gute Erfolge. 

Fiir den Potter-Del prat
ProzeB schiittet man 2,5-3 kg 
nicht zu fein gemahlenen Erzes 

~ in einen dreieckigen Holztrog 
~ und gibt das notige Wasser dazu. 
~ Aus einem etwas hoher gelegenen 
{! 

Behalter, der 0,5-1,5 vH Schwe-
felsaureli:isung enthalt und durch 
einstromenden Dampf auf 700 C 
erhitzt wird, laBt man durch 
einen als He ber gestalteten 
Gummischlauch die Saureli:isung 

Abb.96. Wood-Versuchsmaschine. in die Triibe einlaufen. Das Erz 
muB wahrend des Versuches mit 

cinem Holzspatel gut umgeriihtt ""=erden. Der gebildete Schaum wird 
so schnell als er aufsteigt, abgehoben, da er sehr wenig haltbar ist. 
Enthalt das Erz nur geringe Massen Eisen- oder Kalkspat, so gibt 
man davon bis zu 3 vH der Erzmasse zu. In den meisten Fallen wirkt 
der Zusatz von etwas 01 vorteilhaft auf die Flotation ein. Gewohnlich 
erhiilt man ein zwar reines Konzentrat, aber niedrige Ausbeute, da 
ein gl'OBer Teil der Sulfide nur bis zur halben Hohe gehoben wird 
und dann von selbst wieder zuriickfallt. Schlamme geben immer 
eine schlechte Ausbeute. 

Flotation oxydierter Erze. 

Uber die Flotation oxydierter Erze sind schon S.46ff. nahere An
gaben gemacht worden und wurde auch dort erwahnt, daB bis jetz t 
nur ausnahmsweise zufriedenstellende Ergebnisse erhalten worden sind. 
Oxydierte Zinkerze scheinen sich am schwersten zu flotieren, wahrend 
Blei- und Kupferkarbonate verhaltnismaBig weniger Schwierigkeiten ver
ursachen. Meist muB man die Triibe sauer halten und die Behandlung 
mit H 2S auf langere Zeit ausdehnen, urn eine gute Ausbeute zu erzielen. 

Die Flotation des Kupferkieses ist jetzt so weit vorgeschritten, daB 
nur Kleinigkeiten des Kupfersulfides in den Abgangen zuriickbleiben. 
Der groBere Teil des in den Abgangen vorhandenen Kupfers tritt in der 
Form oxydierter Kupfermineralien auf, die der gewohnlichen Flotation 
nicht zuganglich sind. Bis jetzt ist es noch nicht gelungen, durch einen 
billigen ProzeB dieses oxydierte Kupfer zum Flotieren zu bringen. 



Schlul3bemerkungen. 279 

Ausbeute der Laboratoriumsversuche. 

1m allgemeinen kann man sehr zufrieden sein, wenn die Flotations
versuche im Laboratorium das Folgende ergeben: 

Kupfererze im Reiniger ein Konzen-
trat von ........... 25-30 vR eu je Tonne Konzentrate 

Bleierze imReiniger ein Konzentrat von60-70 vR Pb" ,. " 
Zinkerze im Reiniger ein Konzentrat 

von ............. 50-55 vR Zn" " " 
wobei die Ausbeute nicht unter 85-90 vR fiir Blei- und Kupfererze 
und 60-80 vR fiir Zinkerze sinken solI. 

Je niedriger der Metallgehalt des aufgegebenen Erzes ist, desto 
niedriger wird auch die Ausbeute ausfallen. GroBe Gruben begniigen 
sich z. B. bei einer Aufgabe von 1,1-1,25 vR au mit einer Ausbeute 
von nur 80-85 vR. 

XV. Schlnfibemerknngen. 
Verfolgt man den Entwicklungsgang der Flotation seit ihrem 

Eintritt in die Aufbereitung, so sieht man, daB sie sich Schritt fiir 
Schritt hat den Boden erobern miissen. Noch zu Ende des Weltkrieges 
herrschten Zweifel, ob sie die alte Gravitationsaufbereitung je v6llig 
verdrangen wiirde. Die hochentwickelten Freiberger Methoden hatten 
vor der Schlammeaufbereitung haltgemacht und waren durch die ameri
kanischen Verbesserungen der Schlammherde iiberfliigelt worden. Vor 
dem Feinmahlen der Erze zum feinsten Pulver schreckte man auch 
nicht mehr zuriick, da die Einfiihrung der Rardinge- und Marcy-Miihlen 
im geschlossenen Kreislauf mit mechanisch arbeitenden Klassifikatoren 
die Schwierigkeiten der Feinzerkleinerung erfolgreich zu iiberwinden 
gestatte~e. Die groBen Anaconda-Werke behielten noch die Gravita
tionsaufbereitung bei, gingen aber schon einen Schritt weiter, indem 
sie die Schlammeaufbereitung aufgaben und ihre Schlamme teils fUr 
sich, teils in Mischung mit den Abgangen der Aufbereitung direkt der 
Flotation iiberwiesen. Die Inspiration-Gesellschaft ging noch weiter; sie 
sah vollkommen von der Errichtung einer Gravitations-Aufbereitung ab 
und fiihrte allgemein die Flotation ein. Doch wurden die Abgange der 
pneumatischen Maschinen durch mechanische Klassifikatoren in Sande 
und Schlamme getrennt und die Sande auf Rerden konzentriert, wah
rend die Schlamme so weit in ihrem Metallgehalt durch Flotation ver
mindert wurden, daB eine Weiterverarbeitung zwecklos erschien und 
man sie auf die Halde schicken konnte. Wahrscheinlich ware eS prak
tisch richtiger gewesen, diese wertlosen Schlamme schon vor der Flo
tation abzusondern und so diese Abteilung zu entlasten. 
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Seitdem sind weitere Fortschritte gemacht worden: Durch wieder
holte Reinigung gelang es, die armeren Konzentrate der Grobflotatoren 
so anzureichem, daB die Frage der Verfrachtungskosten endgiiltig 
gelOst wurde. Auch die selektive Flotation erzielte solche Erfolge, 
daB die technisQhe Ausbeuturig der bisher unaufgeschlossenen Zink
bleierzlagerstatten in auBerst feinkomiger Verwachsung in Angriff 
genommen werden konnte. Nur die Flotation oxydierter Erze blieb 
im Riickstande, doch wird es nur eine Frage der Zeit sein, daB auch 
solche Erze der Flotation zuganglich gemacht werden. Man wird 
daher nicht fehlgehen, wenn man behauptet, daB im Verlaufe weiterer 
10 Jahre die Flotation vollstandig die alte Gravitationsaufbereitung 
verdrangt haben wird. 

Auch fiir die Behandlung von Gold- und Silbererzen, die bisher 
ausschlieBlich im Zyanidverfahren verarbeitet wurden, beginnt der 
FlotationsprozeB sich einzubiirgern, allerdings nur als HilfsprozeB. Die 
Produkte der Feinzerkleinerung in den Rohrenmiihlen werden in Sande 
und Schlamme getrennt, die Sande wie gewohnlich auf Herden kon
zentriert und ihre Riickstande in groBen Laugebehalter mit Zyankalium
lOsung behandelt. Die Schlamme gehen hingegen direkt zur Flotation, 
wodurch das kostspielige Auslaugen in Riihrbehaltern wegfallt. Un
zweifelhaft ist dies ein sehr billiges Verfahren und wohlfeil in der Auf
stellung. Die Hauptursache aber, warum der FlotationsprozeB dem 
Zyanidverfahren gegeniiber noch nicht geniigend Beachtung gefunden 
hat, ist, daB man dem Verfrachten groBer Mengen Konzentrate mit 
groBem Widerwillen gegeniibersteht. Viele dieser Gruben liegen weit 
ab von den Hiittenwerken ab, so daB infolge der hohen Frachtsatze die 
Verschiffung der Konzentrate der Flotation den Gesellschaften zur Er
orterung gar nicht vorgeschlagen werden darf. Fiir sie kommt nur die Er
zeugung und Verschiffung von Gold- oder Silberbarren in Betracht. 
Um praktisch der Losung dieser Frage naher zu treten, hat man ver
sucht, die Flotationskonzentrate, die nur einen geringen vH-Satz des 
Gesamterzes ausmachen und schon geniigend fein gemahlen sind, mit 
auBerst starken (4-5 vH) CyK-Laugen unter gleichzeitiger Regene
rierungdes CyK zu verax:beiten. Dabei ergeben sich aber Schwierigkeiten 
infolge des Olgehaltes der Konzentrate und das 01 muBte durch eine 
vorausgehende Behandlung mit XtzkalklOsung verseift werden. Stand 
billiger Brennstoff zur Verfiigung, so versuchte man es mit oxydierendem 
Rosten der Konzentrate, wodurch aber gewisse Silberkonzentrate der 
CyK-Behandlung erst recht unzuganglich wurden. Auch Auslaugen 
mit heiBem Wasser wurde erfolgreich vorgenommen. Die einfachste 
und beste Losung des Problems ist offenbar, die Konzentrate direkt 
auf der Grube zu sintem und zu verbleien. Die daraus durch Ab
treiben zu erhaltenden Silberbarren konnen mit den Barren des Zyanid-
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verfahrens zusammen verschifft werden. Gruben hingegen, die in 
Gegenden liegen, wo die Verkehrsverhiiltnisse noch unsicher sind oder 
Einbriiche bewaffneter Banden zu befiirchten stehen, verzichten VOn 
selbst auf den Barrenversand und geben der Verfrachtung der Zyanid
niederschlage sowie der hoch angereicherten Flotationskonzentrate un
bedingt den Vorzug, da diese Erzeugnisse weniger dem Diebstahl 
ausgesetzt sind. 

Der offene Widerstand, den die groBen Schmelzhiitten im Anfang 
den Flotationskonzentraten machten, hat mit der Zeit nachgelassen. 
Es wurden Verbesserungen eingefiihrt, urn die auBerst feinen und noch 
ziemlich feuchten Konzentrate zu sintern und so wie normale Erze 
zu verschmelzen, so daB sie nicht mehr ein lastiges Ubel (a nuisance) 
bildeten. Es gibt jetzt kein Schmelzwerk mehr, das auf Flotations
konzentrate besondere Schmelzgebiihren erhebt oder Abziige darauf 
macht. 

Das groBte Hindernis gegen die allgemeine Einfiihrung des Flota
tionsprozesses ist immer noch wie seit seiner Einfiihrung der Rechts
streit mit der Patentinhaberin, der "Minerals Separation Co.". Wie im 
Zyanidverfahren wird erst nach Ablauf der Patente eine ungehemmte 
Entwicklung eintreten. Einige Gesellschaften scheuen iiberhaupt 
davor zuriick, Patentgebiihren zu bezahlen, andere wieder suchen sich 
der Verpflichtung zu entziehen, selbsterfundene Verbesserungen der 
Minerals Separation Co. abzutreten, die sie dann zu ihrem eigenen Besten 
ausnutzt. Daher ist keine VOn beiden im geringsten geneigt, erzielte 
Verbesserungen dem allgemeinen Wohle zugute kommen zu lassen und 
so zu einer schnelleren Losung der technischen Schwierigkeiten beizu
tragen. 

Aber welcher ungeheuren Gebiete die Flotation sich trotzdem im 
Bereiche des Aufbereitungswesens in den Vereinigten Staaten be
machtigt hat, geht so recht aus der jiingst veroffentlichten Statistik 
des "Bureau of Mines" hervor, nach der im Jahre 1924 im Gesamt
gebiete der Staaten 45,1 Mill. Tonnen Erz durch Flotation aui
bereitet und im Verhaltnis 1 : 15,3 konzentriert wurden. Das bedeutet 
eine Zunahme urn nahezu 70 vH der im Jahre 1919 flotierten Erze, 
die nur 26,5 Mill. Tonnen betrugen. Es entfielen 42,1 Mill. Tonnen 
auf Kupfererze, deren Durchschnittswert zu 1,41 vH Cu je Tonne 
Roherz angegeben wird, wahrend das Anreicherungsverhaltnis 1: 21,3 
war. In groBem Abstande folgen dann die reinen Blei- und Blei
Silber-Erze mit 2,1 Mill. Tonnen und einer Anreicherung von 
1: lO,9. Die Zink- und Zink-Blei-Erze sind mit 0,9 Mill. Tonnen 
angefiihrt bei einer Anreicherung von 1 : 6,8; ihre Konzentrate selbst 
setzten sich aus 80 vH Zink und 20 vH Bleikonzentraten zusammen. An 
Gold- Sil ber-Erzen wurden nur 18000 t flotiert, wobei ein Anreiche-
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rungsverhaltnis von 1: 56,2 erzielt wurde. Von Graphiterzen wird 
gemeldet, daB im Jahre 1923 18688 t mit einer Anreicherung von 
1: 47,3 flotiert wurden. 

Von den Kupfererzen, dem Stieflcind der alten Gravitationsauf
bereitung, wurden aber 95 v H der gesamten KupfererzfOrderung der Ver
einigten Staaten durch Flotation verarbeitet und von den Zink- und 
Zink·Blei-Erzen schon 45,2 vH der gesamten Zink.Blei-Erzforderung. 
Von den reinen Blei- und Blei-Silber·Erzen wurden hingegen 
nur 28 vH der GesamtfOrderung durch Flotation gewonnen, was sehr 
leicht erklarlich ist: infolge der hohen spezifischen Gewichtsdifferenz 
kann die Gravitationsaufbereitung sehr gut arbeiten und andererseits 
sind die Besitzer von Bleiaufbereitungen dem Umbau einer, wenn auch 
alteren, so doch an und fUr sich gut arbeitenden Aufbereitung in eine 
Flotationsanlage schon aus wirtschaftlichen Griinden nicht besonders 
leicht zuganglich. 

Es kann bei solchen Zahlen nicht wundernehmen, daB der veralteten 
Gravitationsaufbereitung ein baldiges, restloses Ersetzen durch die 
moderne Flotation prophezeit werden muB und daB der Bearbeitung 
armer, innig verwachsener Zink-Blei·Erze eine reale Bliitezeit bevor· 
steht, um so dem allmahlich brennend werdenden Mangel an Blei und 
Zink abzuhelfen. 
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Olmischungen, Aufgabe 25. 
-, Aufgabeapparate 27. 
-, erprobte 29. 
- fUr Grobflotatoren 18. 
- fiir Laboratoriumsversuche 268. 
-, getrennte Aufgabe del' Kompo-

nenten 10, 31. 
-, Beziehung ihrer chemischen Re

aktion zur Triibenreaktion 22. 
-, - zur Trilbebeschaffenheit 19, 

II7. 
-, Schlu13folgerungen in bezug auf 

Zusammensetzung 31. 
- fiir selektive Flotation 40, 190. 
Olsaure 23. 
OliiberschuB, seine Wirkung 12, 32. 
Olverbrauch, Ermittlung bei Labo-

ratoriumsversuchen 268. 
- fUr selektive Flotation 21. 
-, minimaler 21. 
-, Beziehung zur Durchmischung 

mit del' Luft 21. 
-, - zur Triibebeschaffenheit 31. 
Ortho-Toluidin 15, 23, 30. 
Ovoca-Klasi"ifikator 99. 
Oxidierte Erze, Flotation und Zu

satze von Chemikalien 46, 278. 

Pachuca-Behalter 26. 
Paraffin 14. 
Parker-Flotationsmaschine 175. 
Petroleum 14. 
Pfannenmiihlen 87. 
Phenolphthaleinlosung zum Titrie-

ren auf Alkaligehalt 23, 38. 

Plungerpumpen als Triibeelevatoren 
Ill. 

Pineoil s. Kiefernol. 
Pneumatische Flotationsmaschinen 

153. 
Pochstempel 69. 
Potentielle Energie, Theorie del' 6. 
Potter-Delprat-Proze13 2, 4, 278. 
Primare Schlamme 9. 
Probenahme-Anlage 91. 
Probenehmen, Irrtiimer im 237. 
Probenehmer, automatischer 153, 

237. 

Reaktionen, chemische, zwischen 
Triibe und Olmischung 22. 

Reinigen del' Flotationskonzentrate 
bei Laboratoriumsversuchen 273. 

Reinigermaschinen, Fassungsver-
~ogen 138. 

-, Olmischung 18. 
- fUrselektive Flotation 195. 
-, wiederholte Reinigung 140. 
-, Zwischenschaltung von Herden 

149. 
Ridgeway Vakuum-Filter 230. 
Roh-Erdol 14. 
- -Kreosot 12. 

-Kresol 14. 
- -01, schaumtotende Wirkung 12, 

16, 22. 
Rohren-Miihlen 85. 
Roh-Soda 37. 
- -Teerol 12. 

Sammelbehalter 150, 197, 212. 
Sauer reagierende Ole 24. 
Saure Zusatze zur Triibe 32. 
Saurer Riickstand del' Erdoldestil-

lation 13, 30. 
Schaltung del' Grobflotatoren 127. 
Schaumabstreifer 186. 
Schaumbildner, Aufgabe in odeI' 

VOl' den Flotatoren 12, .25. 
-, Beziehung zum Oler 17, 31. 
-, - zur Triibe 19, 20, 31. 
Schaumbildung 181. 
-, Toten del' 12, 16, 22. 
Schaumbrechen 187. 
Schaumzuriickgabe nach dem Gegen-

stromprinzip 137. 
Scheiben-Vakuum-Filter 229. 
Schiefer, bituminose 249. 
Schlamme, Einflu13 auf die Flota-

tion 9, 59, II8. 
, kolloide 8, 9, 21, 24, 31, 34. 

-, primare 9, 60. 
-, sekundare 9. 
- -Aufbereitung 60. 
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Schmierole und -fette 16, 32. 
Schiittelaufgabe-Vorrichtung 114. 
Schiittelroste 100. 
Schwefel zum Flotieren oxydierter 

Erze 50. 
Schwefeldioxyd fiir selektive Flo· 

tation 45. 
Schwefelnatrium fiir selektive Flo-

tation 42, 200. 
Schwefelsaure 32. 
- als Flockenbildner 10, 34. 
Schwefelwasserstoffgas 45, 46. 
Schwere Losungen fiir Bergeflotation 

66. 
- - fiir Laboratoriumsversuche 

266. 
Selektive Flotation 190. 
-- -, Durchmischung mit Luft 22. 
- -, dicke Triibe 21, 40, 192. 
- -, Fassungsvermogen der Grob-

flotatoren 193. 
- -, Minimal-Olverbrauch 191, 

192. 
- --, Olmischungen 40, 190. 
- -, Reinigen der Konzentrate 

194. 
-, Beziehung der chemischen 

Reakt,ionen zwischen Triibe 
und Olmischung 15, 190. 

-, Stammtafeln 196. 
- -, Zusatze von Chemikalien 40. 
Setz- und Herdarbeit s. Herdarbeit. 
Siebanalysen 238, 265, 272. 
Siebe 99. 
Siebskalen 56. 
Simpson-Flotationsmaschine 162. 
Soda 37. 
Spezifisches Gewicht der Triibe 119. 
Spezifische Gewichtsbestimmung 

statt del' chemischen Analyse 
247. 

SpiralaufgabevoITichtung fiir Miih-
len 114. 

Stabmiihlen 82. 
Stabroste 99. 
Stammtafeln von Flotationsanlagen 

136. 
- fUr selektive Flotation 136. 
- fiir Flotation oxydierter Erze 37, 

42. 
Steinbrecher 68. 
Steinkohlenteer 12, 17, 29. 
Subaerations-Flotationsmaschinen 

170. 
Substitution del' chemischen Ana

lyse durch spezifische Gewichts
bestimmung 247. 

Sulferiel'te nichtolige Reagenzien 16. 
Sundt-Diaz-Flotationsmaschine 161. 

Super-Verdicker 223. 
Symon-Tellermiihle 71. 

Teer 12, 17, 29. 
Teerol 12, 17, 31. 
Tellermiihlen 71. 
Temperatur del' Triibe 124. 
- - - fiir Laboratoriumsver-

suche 273. 
TerpentinOl s. Kiefernol. 
Terpentinspiritus 14. 
Theorie des Prozesses 1. 
- del' Attraktion (Coghill) 5. 
- del' elektrischen Ladungen 7. 
- del' kleinsten potentiellen Ener-

gie 6. 
Thiokarbamid 15, 30. 
Tonnenzahl, tagliche. Ihre Ermitt

lung 123. 
- - IITtiimer in der Ermittlung 

236. 
Toten der Schaumbildung 12, 16, 22. 
Trommelsiebe 100. 
Trockenmahlen 87. 
Trocknen del' Konzentrate 232. 
TriibeausfluJ3, seine Einstellung 185. 
Triibe Elevatoren 105. 
Trtibebeschaffenheit, dicke Erztriibe 

20,31,117,192. 
-, Erwarmen del' Triibe 29, 124. 
-, Neutralisieren des Wassel's 35, 

37, 39. 
-, Beziehung zur Durchmischung 

mit Luft 21. 
-, Beziehung der chemischen Re

aktionen zwischen Triibe und 
Olmischung 22. 

-, Beziehung zum Feinmahlen del' 
Erze 118. 

-, Beziehung zur Olmischung 19, 
31, 117. 

- fUr Schlamme 19, 118. 
- fiiI' selektive Flotation 191. 
-, Zusiitze von Chemikalien 32. 
Triibedichte, ihre Bestimmung 119. 
-, Indikatoren fUrdieselbe 121,151. 
Triibeverdiinnung 118. 
Tylor-Siebskala 56. 

ti'berkorn, Apparate zur Trennung 
des 94. 

Uberladen del' Grobflotatoren 58. 
Uberlauf, oliger, derVerdicker, siehe 

oliger Uberlauf. 
U. S.-Siebskala 56. 

Vakuum-Filter, stetig arbeitende 226. 
Vakuum-Verdicker 225. 
Vegetabilische Ole 14. 
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Verdicken durch Filtrieren mit Va-
kuum 224. 

Verdickungsbehalter 65, 206, 213. 
-, konische 213. 
Verdiinnung der Triibe US. 
Verhaltnis zwischen Oler und 

Schaumbildner 17. 
Versuche im Laboratorium 257. 
VerteilungsbehiUter 151. 
Vibrierende Siebe 101. 
Vorzerkleinerungsmaschinen 6S. 

Wagevorrichtungen, automatische 
116, 236. 

Walzen 69. 
Waschen der Konzentrate 210. 
Wasser, seine Beschaffenheit 24S. 
-, Weichmachen 36, 37. 
Wassergasteer 12. 
Wasserglas 51. 
Wood-Prozel3 2,277. 

Xylidin 15, 23. 

X-Reagens 15. 

Y-Reagens 15. 

Zeigler-Flotationsmaschine 177. 
Zeitweises Absetzen mit Filtrieren 

231. 
Zentrifugal-Sandpumpe 110. 
Zerkleinern der Erze 55. 
Zerkleinerungsmaschinen 68. 
-, Anordnung 90. 
-, Antrieb 93. 
Zitronensaure als FIockenbiIdner 10. 
Z-Reagens 15. .. 
Zuriickgabe .<:ies oligen Uberlaufes, 

s. oliger Uberlauf. 
- des Schaumes nach dem Gegen

stromprinzip 137. 
Zusatze von Chemikalien zur Triibe 

32. 
- von magnetischen Substanzen 

zur Flotation 52. 
Zwischentransport 115. 
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Die wissenschaftlichen Grundlagen der nassen Erzaufbe
reitung. Von Dipl.-Berging. Josef Finkey, a.o. Professor der Aufbereitungs

kunde an der }lontan. Hochschule in Sopron. Aus dern ungarischen Manuskript 

iibersetzt von Dipl.-Berging. Johann Pocsubay, Assistent an der iYIontan. 

Hochschnle in Sopron. :Mit 44 Textabbildungen und 31 Tabellen. VI, 

288 Seiten. ] 924. R~I 10.-; gebllnden RM 11.-

Aus den zahlreichen Besprechnngen: 

Die theoretischen Erarterungen Finkeys beriicksichtigen nicht nnr das bisher anf dem 

Gebiete bekannte Schrifttum, soudern bringen anch Ergebnisse eigener Forschungen. 

Die zur Entwicklung del' Formeln und Gleichungen angewandte hahere Mathematik setzt im 

allgemeinen nul' die Kenntnisse del' Elemente del' Differential- und Integralrechnung vorans. 

Das wissenschaftliche Werk kann jedem, del' sich theoretisch und praktisch mit dem Anf

bereitllngswesen zn befassen hat, als Grllndlage und Wegweiser empfohlen werden. 

(Stahl und Eisen.) 

Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Bertteksiehtigung des 

Steinkohlenbergbaues. Von Prof. Dr.-lng·. e. h. F. Heise, Direktor der Berg

sehule zu Boehurn, und Prof. Dr.-lng. e. h. F. Herbst, Direktor del' Berg

sehule zu Essen. In 2 Banden. 

E l' S tel' Band: Gebirgs- und Lagerstattenlehre. Das Aufsuehen der 

Lagerstatten (Sehftrf- und Bohrarbeiten). Gewinnungsarbeiten. Die 

Grubenbaue. Grllbenbewetterung. Fit n f t e, verbesserte Auflage. Mit 

580 Abbildungen und einer farbigen Tafel. XIX, 626 Seiten. 1923. 

Gebunden RM 11.-

Z wei t e r Band: Grubenausbau. Sehachtabteufen. Forderung. Wasser

haltung. Grubenbriinde. Atrnungs- und Rettungsgerate. D ri t t e und 

vie r t e, verbeso-;erte und vermehrte Auflage. }Iit 695 Abbildungen. 

XVI, 662 Seiten. 1923. Gebunden RM 11.-

Kurzer Leitfaden der Bergbaukunde. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. 

I'. Heise, Direktor der Bergschule zu Boehurn, und Prof. Dr.-Ing. e. h. 

F. Herbst, Direktor der Bergsehnle zu Essen. Z wei t e, verbesserte Auf

lage. Mit 341 'l'extfiguren. XII, 224 Seiten. 1921. RM 5.20 

Das Sprengluftverfahren. Von Bergassessor Leopold Lisse. 2\1it 108 

'l'extabbildungen. VII, 109 Seiten. 1924. R~[ 5.-
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® Grundziige d'er Bergbaukunde einschliet3lich Anfbereitung nnd 
Brikettieren. Von Dr.-Ing. e. h. Emil Treptow. Geh. Bm'grat, Professor 
i. R. der Bergbaukunde an der Bergakademie Freiberg, Sachsen. Sechste, 
vermehrte und vollstandig umgearbeitete Auflage. 

I. Band: Berg·baukunde. Mit 871 in den Text gedruckten Abbildnngell. 
X, 636 Seiten. 1925. Gebunden RM 18.--

II. Band: Aufbereitung' und Brikettieren. Mit 324 in den Text ge
druckten Abbildungen und Xl Tafeln. X, 338 Seiten. 1925. 

Gebunden RM 21.-

Aus del' Besprechung des II. Bandes in "Gliickauf", Kr. 3, ln6: 
1m Gegeusatz zu dem bekannten Lehrbuch del' Bergbaukunde \'on He i s e und Her b s t, 
das besonders den Steinkohlenbergbau und dabei in erster Linie den des rheinisch-west
fi1lischen Bezirks beriicksichtigt, und der neu erschienenen KaJibergbankunde von Spa eke I e r 
enthiHt das nunmehr in sechster Auflage ,'orliegende Werk des bekannten Verfassers die 
Grundziige del' gesamten Bergbaukunde. Wenn del' Verfasser hierbei vom Erzgangbergban 
als dem iiltesten und besonders in seiner Heimat Freiberg yon alters her geiibten und 
fortgebildeten ausgeht, so ist dies ganz natiirlich, da gerade del' sachsische und del' Harzel' 
Erzbergbau die Lehrmeister des Bergbaues iiberhaupt gewesen sind. Anderel'seits hat sich 
abel' derVertasser bemiiht, jedem deutschen Bergban, sei es auf Erz, Stein- und Braunkohle 
odeI' Salz, gerecht zu werden und zahlreiche Beispiele und Angaben iiber einzelne besonders 
bemerkenswerte Lagerstatten del' Erde und deren Abbau zu bringen. 
Del' Band ist in folgende 10 Abschnitte eingeteilt: die Lagerstatten, das Aufsuchen del' 
Lagerstatten, die Gesteinarbeiten. die Grubenbaue, del' Grubenausbau, Fiirderung, Fahrung, 
die Wasserhaltung, Wetterlebre, Betrieb und Yerwaltung del' Gruben. Es ist anzuerkennen, 
dall derVerfasser im ganzen den alten Fehler solcher mehr allgemein gehaltenen Werke 
yermieden hat, namlich zn viele geschichtlich bemerkenswerte, abel' heute praktisch wert
lose Einrichtungen in Wort und Hild zu erlautern. Auf jeden Fall sind in jedem Abschnitt 
immer die neueren und neuesten Einrichtnngen mitbehandelt und geblihrend hervorgehoben 
und liberhanpt dem gegenwartigen Stande del' Bergwissenschaft oder, richtiger gesagt. 
del' Wissenschaft iiberall Rechnung getragen worden .... 
Eine groJ.le Anzahl guter Textabbildungen und sehr viele Hinweise auf Sonderveriiffent
lichungen erhiihen den Wert des in den Fachkreisen geschatzten Bnehes, das zur Anschaffung 
warm empfohlen werden kann. 

Tiefbohrwesen, Forderverfahren und Elektrotechnik in der 
Erdolindustrie. Yon Dipl. - Ing. L. Steiner, Berlin. .Mit 223 Ab
bildungen. X, 340 Seiten. 1926. Gebunden R.M 27.-

Verfahren und Einrichtungen zum Tiefbohren. Kurze Ubel'
sicht tiber das Gebiet der Tiefbohrtechnik. Von Ingenieur Paul Stein. 
Z wei t e, ganzlich umgearbeitete Auflage. Mit 20 'l'extfignren und 
1 'rafe!. IV, 33 Seiten. 1913. RM 1.20 

Diamantbohrungen fUr Schiirf -undAufschluBarbeiten iiber 
und unter Tage. Von Dipl.-Bergingenienl' G. Glocbmeier. Mit 48 
Textfiguren. III, 58 Seiten. 1913. RlH 2.-

® Technische Gesteinskunde. Leitfaden ftil' Ingenienre des Tief
und Hochbaufaches, der Forst- und Kulturtechnik, fUr Steinbruchbesitzer 
und Steinbruchtechniker. Von Ing. Dr. phil. Josef Stiny. Mit 27 Ah
bildungen. (,.Technische Praxis", Band XXI".) 35;':i 8eiten. 1919. RM 2.-

® Handbuch der technischen Gesteinskunde. Von Professor 
Ing. Dr. phil. Josef Stiny. ~Wien. 
400 Seiten. 

;yEt etwa 350 Abhiltlllllgen. Etwa 
I':rscheint im Frii.hjahr 19:!7. 

Die mit ® bezeieiIneten Werke sind illl Verlag yon Julins Spring-er in Wien ersciIienen. 
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Die Bodenbewegungen im Kohlenrevier und dere.n Einflu8 
aut die TagesoberfHiche. Von Ingenieur A. H. Goldreich. Mit 
201 Figuren im Text. VIII, 308 Seiten. 1926. 

RM 22.50; gebunden RM 24-.-

Die Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten mit 
besonderer Beriicksichtigung der Eisenbahnsenkungen des Ostrau-Kar
winer Steinkohlenrevieres. Von Ingenieur A. H. Goldreich. Mit 132 Text
figuren. VI, 260 Seiten. 1913. RM 10.-

Anleitung zur Bestimmung von Mineralien. Von N.M.Fedo
rowski, Professor an der Bergakademie in Moskau. Ubersetzung der 
letzten (zweiten) russischen Auflage. Mit 15 Textabbildungen. VIII, 
136 Seiten. 1926. RM 7.50 

® Organisation, Wirtschatt und Betrieb im Bergbau. Von 
Barthel Granigg, Dr. mont. und Docteur es se. phys. der Universitat 
Genf, o. o. Professor an der Montanistisehen Hoehsehule Leoben. Mit 
70 Abbildungen und 11 Tafeln sowie 3 mehrfarbigen Karten. VI, 
283 Seiten. 1926. Gebunden RM 28.iiO 

® Berg- und Hiittenmannisches J ahrbuch. Herausgegeben von 
der Montanistisehen Hoehschule in Leoben. Schriftleiter: Professor Dr. 
Wilhelm Petraschek und Professor Ingenieur Dr. H. Flei8ner, Leoben. 
Erseheint vierteljahrlieh. Urn fang des einzelnen Heftes etwa -10 Seiten. 

Bezugspreis jahrlich RM 21.60 

Die MifgUede,' der .Gesellschaff von Freunden d.,· Leobener Hochschule sind berechtigt, das 
Be1'g- und Hiittennmanische Jahrbuch auf Grund vertraglicher Vereinbarungen zu einem 

ttm 25 010 erma/iigten Vorzugspreis direkt vom Verlag zu beziehen. 

® Lastenbewegung. Bauarten, Betrieb, Wirtsehaftlichkeit del' Last
hebemaschinen. Leichtfal31ieh dargestellt von lngenieur Josef Schoe
necker. Mit 2-15 Ahbildungen im Text. Naeh Zeiehnungen des Ver
fassers. VI, 166 Seiten. 1926. RM 5.70 

Kran- und Transportanlagen tiir Hiitten-, Haten-, Werft
und W erkstatt-Betriebe. Von Dipl.-Ing. C. Michenfelder, Direktor 
der Ingenieur-Akademie Wismar. Zweite, umgearbeitete und vermehrte 
Auflage. Mit 1097 Textabbildnngen. VIII, 684 Seiten. 1926. 

Gehunden RM 67.50 

Die lIlit :~) bezeichneten Werke sind illl Verlag von .Tuling Springer in Wien erschienen. 
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Lehrbuch der Bergwerksmaschinen (Kraft- und Arbeits
mas ch i n en). Von Dr. H. Hoffmann, Ingenienr in Bochllm . .JIit 523 Text
abbildungen. VIII, 372 Seiten. 1926. Gebunden RM 24.-

Aus dem Iuhalt: 
Thermodynamik. - Die Brennstofie und ihre Verbrennung. - Allgemeines tiber Dampf
kesselanlagen. - Die Feuerungen., der Dampfkes~el. - Dampfkesselbauarten und Dampf
kesselzubehor. - Berechnung von Rohrleitungen. - Allgemeines tiber Kolbenmaschinen.
Die Reglung der Kraftmaschinen.- Die Dampfmaschinen. - Die Kondensation desAbdampfes 
,'on Dampfmaschinen und Dampfturbinen. Wasserrtickktihlanlagen. - Die Dampfturbinen.
Verwertung des Abdampfes von Dampfkraftmaschinen. - Schachtforderanlagen. - Die 
Dampffordermaschinen. - Die Kolbenpumpen. - Kreiselpumpen, Turbopumpen. - Kolben
kompressoren. - Turbokompressoren. - Druckluftantriebe. - Hochdruckkompressoren. 
PreJ.liuftiokomotiven. - Kiiitemaschinen. - Ventilatoren. - Die Verbrennungsmaschinen. -
Elektrische KraftUbertragung im Bergbau. - lIIeJlkunde. - Namen· und Sachnrzeichnis. 

Die Bergwerksmaschinen. Bine Sammlung von Handbiichern 
fii r Bet ri e b s b ea m t e. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen 
herallsgegeben von Dipl.-Bergingenieur Hans Bansen, 'Tarnowitz. 

Es liegen vor: 
Dritter Band: Die Schachtfordermaschinen. Zweife, ver

mehrte und verbesserte Auflage, bearbeitet von Fritz Schmidt und 
Ernst Forster. 
LTeil: Die Grundlagen des Fordermaschinenwesens. Von 

Privatdozent Dr. Fritz Schmidt, Bertin . .JIit 178 Abbildungen im Text. 
VIII, 209 Seiten. 1923. RM 8.40 

II. Teil: Die Dampffordermasehinen. Von Professor Dr. Fritz 
Schmidt, Berlin. Mit 231 Textabbildungen. Erscheint Anfang 1927. 

III. Teil: Die elektrischen Forrlermaschinen. Von Professor 
Dr.-lng. Ernst Forster, Magdeburg . .Mit 81 Abbildungen im Text und 
auf einer Tafel. VII, 154 Seiten. 19:13. R.M 6.-

Sechster Band: Die Streckenfiirderung. Von Dipl.-Berging. 
Hans Bansen. Z wei t e, vermehrte lmd verbesserte Auflage. Mit 593 
Textfignren. XII, 4H Seiten. 1921. Gebunc1en R~[ 18.-

Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen) einschliei3lich del' Kabel
krane und Elektrohangebahnen. Von Professor Dipl.-Ing. P. Stephan. 
Vi e rt e, verbesserte Auflage. Mit 664 'l'extabbildungen und 3 Tafeln. XII, 
572 Seiten. 1926. Gebllnden RM 33.-

Die Drahtseile als Schachtforderseile. Von Dr.-Ing. Alfred Wyszo-
mirski. .JIit 30 Textabbildungen. IV, 94 Seiten. 1920. K\I 3.-

Berechnung elektrischer Forderanlagen. Von Dipl.-Ing. E. G. 
Weyhausen und Dipl.-lng. P.Mettgenberg. Mit 39 Textfignren. IV,90Seiten. 
1920. RM 3.-




