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Zur Beachtung!

Aus dem Inhalt dieses Werkes (in Wort und Bild) kann in keiner Weise auf Vorliegen
oder Nichtvorliegen von Rechtsschutz geschlossen werden (angefiihrte Patentschriften 2. B,
sind hier lediglich als Literaturangaben zu betrachten).

Wird ein zusammengesetztes Stichwort (Kompositum) vermift, so suche man bei dem
entsprechenden einfachen Stichwort (Simplex). Auch denke man an die verschiedenen
Schreibweisen bei C, K, Z!

Die letzte Lieferung wird ein ausfiihrliches Gesamtregister (mit Angabe der Seiten-

2ahlen) iiber die Apparate, Maschinen, Werk- und Schutzstoffe (nicht nur der Stich-

worter), aber auch iiber dle chemischen Produktions- und Hilfsstoffe

(durch besondere Salzart als Register fiir sich erkennbar) bringen, ferner ein Kurztitel-
verzeichnis der Zeitschriften.

Es wird daran erinnert (vgl. Vorwort, Seite 2 ), daf die letzten Lieferungen einen Nachirag

von A—Z bringen werden, der in dem Gesamiregister mit verarbeifet ist. Das Eingehen

auf Wiinsche oder Vorschldge sowie die Beachtung letzter Neuerungen braucht also im

Prinzip nicht auf eine Neuauflage verschoben zu werden, sendern kann schon in dieser
x. Auflage erfolgen.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH

Werkstoffe. Physikalische Eigenschaften und
Korrosion. Von Dr. Erich Rabald.

Band I: Aligemeiner Teil. Metallische Werkstoffe. Mit
415 Figuren und einer farbigen Tafel. XXI, 976 Seiten. 1931.

Band II: Nichtmetallische Werkstoffe. Mit 96 Figuren im Text
und 3 Zahlentafeln, 1X, 392 Seiten. 1931,
Zusammen RM 115.20; gebunden RM 121.50

Auf dem Gebiete der Korrosionsliteratur gibt es zwar eine ganze Reihe ausgezeichneter
Biicher, und doch muB das Werk von Rabald als eine ganz auBerordentliche Be-
reicherung des Schrifttums bezeichnet werden. Denn erst dieses Buch gibt dem Kon-
strukteur des Apparate- und Maschinenbaues Richtlinien und Hinweise, soweit dies
auf Grund des gegenwirtigen Standes der Korrosionsforschung moglich ist, um fiir

die bestimmten Bedingungen jeden Sonderfalles den bestgeeigneten Werkstoff zu finden.
»Maschinenbau‘*

Zu beziehen durch jede Buchhandlung
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Nichtrostende Stiahle (Rostireie Stiihle). zeichnen sich, wie schon
der Name sagt, dadurch aus, dall sie unter den iiblichen atmosphérischen
Bedingungen nicht rosten, sondern blank bleiben. Zwei Gruppen: die
Chrom-Stihle (s. d.) und die Chrom-Nickel-Stahle (s. d.). Die
ersteren sind in England (Brearley, Hadfield) entwickelt worden, wihrend die
letzteren ibhre Hauptforderung der Fried. Krupp A.-G. ( Maurer, Strauf) ver-
danken. Beide Stahlsorten sind nicht nur gegen atmosphirische Einfliisse
bestindig, sondern widerstehen auch vielen chemischen Agenzien. Die rost-
freien Chrom-Nickel-Stdhle, die vorwiegend 18 Proz. Chrom und 8 Proz. Nickel
enthalten, sind den iiblichen Chromstihlen (in England auch stainless steels)
mit tiber 10 Proz. Chrom in bezug auf Widerstandsfihigkeit iiberlegen und haben
demgemiB ein groferes Anwendungsgebiet in der chemischen Industrie. Bei
beiden Stahlarten kommt es, wenn hochstmégliche Bestindigkeit erzielt
werden soll, nicht nur auf die richtige chemische Zusammensetzung, son-
dern auch auf die sachgemiBe Wirmebehandlung an. Uber Einzelheiten s.
Chrom-Stihle und Chrom-Nickel-Stéhle.

Lit.: J.H.G. Monypenny u. R. Schifer, Rostfreie Stahle (Berlin 1928, Julius Springer).
— E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer). — O. Bauer,
O. Krihnke u. G. Masing, Die Korrosion des Eisens und seiner Legierungen (Leipzig
1936, Hirzel). Ra.

Nickel. Uber die Handelssorten und ihre Zusammensetzung gibt das
nachfolgende Normblatt Auskunft:

Rohnickel DIN 1701, Juli 1925.
) Zusammensetzung in Proz.
: Zulassige. Beimengungen Spez.
Benennung Kurz-) Mind. Ge- Verwendung fiir
wort | Rein- n |wicht
gehalt cu |Fe | si [As | S | © | P |+8n
! + Sb
Wiirfelnickel ‘Wiini | 8,4 | Schmiedestiicke, Bleche,
Drihte, Stangen, Rohre.
== | Rondellennickel | Roni 8,4 | Ventilsitzringe, GuB- und
o Walzanoden, sédmtliche
= Legierungszwecke.
&  Plattennickel Plani | 98,5 |0,150,50 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,03 |Spur| Spur| 8,6 | Gleiche Zwecke wie Wiini
RS und Roni, ausgenommen
= Verschmelzen und Le-
H gieren im Tiegel.
Granaliennickel || Grani 8,4 | Die gleichen Zwecke wie
Wiini und Roni.
Kathodennickel Kani | 99,5 |0,10|0,30|Spur|Spur|Spur|Spur|Spur| Spur | 8,9 | Die gleichen Zwecke wie
(Elektrolytnickel) Wiini und Roni.
Umgeschmolzenes || Uni | 96,75 | 0,20 1,001 0,50 | 0,03 | 0,10 | 1,00 [Spur|{ Mn | 8,6 | Alle Legierzwecke, falls
Nickel (in Grana- | 0,20 besonderer Reingehalt
lienform) ....... ! nicht verlangt wird.

1) Einschlielich Co.

Die verschiedene Benennung und Verwendung der vier Hiittennickelarten beruht auf verschiedenen
physikalischen Eigenheiten, die durch die Gewinnungsarten der Hiitten bedingt sind.

Geringe Mengen Eisen, Mangan, Kobalt und Kupfer haben nur einen un-

bedeutenden EinfluB auf die Eigenschaften des Nickels, dagegen wirken sich
Kohlenstoff und noch vielmehr Sauerstoff und Schwefel bei der Verarbeitung
recht ungiinstig aus. So macht ein groBerer Gehalt an Nickelsulfid das
Schmieden des Nickels unméglich. Durch Zusatz von Mangan und Magnesium
konnen diese storenden Einfliisse aufgehoben werden.

Kieser, Handbuch 4
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Physikalische Eigenschaften.

Dichte: 8,90 (gegossen), 8,84 (Draht); s. auch das obige Normblatt.

Schmelzpunkt: 1452°. Durch Beimengungen, wie Nickeloxyd oder Kohlen-
stoff, sinkt der Schmelzpunkt merklich.

Wiarmeleitfihigkeit: 0,142 cal/em - sek - Grad bei 18°.

Linearer Wirmeausdehnungskoeffizient: 0,0000132 bei 20—100°.

Elektrische Leitfahigkeit: 8,5 m/Ohm - mm? bei 18°, Temperatur-
koeffizient der elektrischen Leitfihigkeit 0,0063.

Zugfestigkeit: 40—50 kg/mm? (Draht) bei 40—50 Proz. Dehnung; hart
gewalzt 70—80 kg/mm? bei 2 Proz. Dehnung.

Warmfestigkeit: Siehe Abb. 1520.

Harte:
T o Brinellhéirte bei einer Belastung von
Vorbehandlung
500 kg f 3000 kg

Kalt gewalzt (von 12,7 mm auf 3,3 mm) — 235
Bei 250° geglitht . . . . . . . . .. — 262

,, 450° by e e e e e e e e — 248

,» 650° sy e e e e e e e e e 136 166

Bearbeitbarkeit: Uber den EinfluB des Schwefels s. oben. — Die Walz-
barkeit des Nickels ist gut. Fiir das HeiBwalzen hat sich eine Temperatur
von 1100—1200° (Vorsicht vor schwefelhaltigen Flammen!) am besten gezeigt.
Beim Kaltwalzen und anderer Kaltverformung sind Zwischengliihungen bei 700
bis 900° unter Luftabschluf} erforderlich, da starke Kaltverfestigung eintritt. —

Rpmm? Nickel 148t sich ferner

60

it zu Draht und' nahtlosen

50 ‘\4' Rohren ausz1ehen(i Es

; ) I~ kann gestanzt und mit

%yﬂ___ﬂmﬂig@’—""""“\\\ spanabhebenden Werk-

&% ' ~< zeugen bearbeitet wer-
S| LAwprtr ~ den. — TFiir F i

N4 ] ~— ~ ~ ‘en.' ur ormgusse

70— | Almini T~ - ~ ist Nickel nicht geeignet,

—t— wenn auch durch einen

0 W aw a0 @ sw ew 7w Gehalt an Kohlenstoff

Temperatur die Giefbarkeit verbes-

Abb. 1520. Warmfestigkeit verschiedener Metalle. sert wird.— In schweiB-

technischer Beziehung
(s. dazu auch H. Horn u. W. Geldbach, Schmelzschweifig. 1932, S. 5, 40)
ahnelt das Nickel dem Eisen, stellt aber an die Geschicklichkeit des Schweillers
etwas hohere Anforderungen. Es lifit sich autogen und elektrisch schweillen.
Korrosionschemisch ist die HammerschweiBBung die giinstigste, da sie ohne
Zusatzmittel durchgefiihrt wird. Abhimmern der durch Gasschmelz- und
LichtbogenschweiBung hergestellten Nihte ist von Vorteil, sowohl in bezug
auf mechanische als auch auf chemische Festigkeit. Die Lichtbogenschweillung
(bei Gleichstrom Arbeitsstiick mit dem negativen Pol verbinden) eignet sich
besonders fiir dicke (iiber 3 mm) Bleche. Verwendung geeigneter Schweil3-
pulver schiitzt vor unerwiinschter Oxydation. Bei der Acetylen-Sauerstoff-
Schweifung ist auf neutrale Flamme zu achten. Stark korrodiertes Nickel
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148t sich haufig nicht mehr schweien. — Das Loéten von Nickel ergibt
mechanisch feste Verbindungen, wihrend die Korrosionsbestindigkeit der
Lotstelle meist zu wiinschen ibriglifit. Zum Loten konnen die iiblichen
Hart- und Weichlote (s. Lote) Verwendung finden. Vorverzinnen ist an-
gebracht. — Zum Beizen von Nickel empfiehlt es sich, 60 proz. Schwefelsiure
anzuwenden (gegebenenfalls mit Zusitzen von Ferrisulfat oder Chromsiure).

Fiir etwaige Anfragen iiber Verwendung und Verarbeitung von Nickel und
Nickellegierungen wird auf das Nickel-Informationsbiiro (Frankfurt a. M.)
verwiesen.

Korrosion.

Nickel ist ein chemisch widerstandsfihiges Metall. Viele Agenzien greifen
es nur sehr langsam oder gar nicht an. Da es ziemlich rein in den Handel
kommt, ist Handelsnickel fast ebenso bestindig wie chemisch reines Nickel.
Oxydierenden Mitteln gegeniiber ist Nickel meist empfindlich. Beim An-
griff durch nichtoxydierende Sduren ist der etwa anwesende Sauerstoff von
ausschlaggebender Bedeutung.

Acetylen: Wirkt bei 200—600° auf Nickel ein. Dieses wird durch Auf-
nahme von Kohlenstoff aus zersetztem Acetylen briichig.

Ammoniak: Von 0,2 normalen Ammoniaklésungen wird Nickel auch nach
28 Tagen nicht angegriffen. Ist Sauerstoff zugegen, so wird die Neigung zu
Korrosionen erhtht. Ammoniakgas bewirkt bei hohen Temperaturen die
Bildung von Nitrid.

Atmosphire: Gegen atmosphéarische Korrosion ist Nickel sehr wider-
standsfihig. Ist Gelegenheit zum Niederschlagen von Feuchtigkeit gegeben
(Temperaturen unterhalb des Taupunktes), so iiberzieht sich Nickel langsam
mit einer festhaftenden Schicht. Vgl. auch unten bei Sauerstoff.

Chlor: Trockenes Chlor wirkt nur wenig auf Nickel ein.

Chromsiure - Schwefelsiure: Nickel wird angegriffen.

Dichloriathylen: Nickel ist auch in der Siedehitze bestindig.

Eisensalzlésungen: Eisenchloridlésungen greifen Nickel an. Lésungen,
die Eisenalaun und Schwefelsiure enthalten, 16sen ebenfalls.

Essigsiure: Vuk lieB 700 cm3 5 proz. Essigsdure bei 100° wihrend 21/, std
auf eine Nickeloberfliche von 16800 mm? einwirken und erhielt folgende
Werte:

Nickelsorte i Angriff in g/m? - Tag
Gewalztes Nickel . . . . 15,5—16,9
Gegossenes Nickel . . . . 25,6—28,8
Elektrolytnickel . . . . . 30,6—30,8

Gezogenes Nickel . . . . 33,1—39,0
Berndorfer Reinnickel . . 61,4—65,4

Durch Anwesenheit von Sauerstoff wird der Angriff auflerordentlich ver-
starkt. So konnten Whitman und Russel nachweisen, dafBl bei konzentrierter
Essigsdure beim Durchperlen von Sauerstoff der Angriff 130mal so grofl war
wie beim Durchperlen von Wasserstoff. )

Kaliumhydroxyd: Kaliumhydroxydlésungen und geschmolzenes Atzkali
greifen Nickel fast gar nicht an. Nickel bzw. nickelplattierter Stahl gehren
zu den besten Werkstoffen fiir die Handhabung von starken Alkalien.

T4*
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Kaliumsalze: Man verwendet Nickel beim Schmelzen von Pottasche und
Salpeter, um fiir die Glasindustrie eisenfreie Salze zu erhalten.

Kohlenoxyd: Bei niederen Temperaturen (40—50°) und hohen Kohlen-
oxyddriicken bildet sich bekanntlich Nickelcarbonyl. Dieses wird aber bei
350° vollig zersetzt unter Ausscheidung von Nickel. So ist es zu erkliren,
daB Charpy bei 1000° fast keinen Angriff von Kohlenoxyd auf Nickel fest-
stellen konnte.

Natriumhydroxyd: Verhalten wie bei Kaliumhydroxyd.

Natriumsalze: Schmelzkessel aus Nickel fiir Sulfat, Nitrat und Carbonat
werden in der Glasindustrie verwendet, wenn es darauf ankommt, eisenfreie
Produkte zu erhalten. Saures Natriumphosphat greift geschmolzenes Nickel
an; es bildet sich ein Gemisch aus den Pyrophosphaten von Natrium und
Nickel. 1/;normale Losungen von Natriumchlorid und Natriumcarbonat
haben in 28 Tagen keinerlei Wirkung auf Nickel. Gegen neutrale Natrium-
hydrosulfitlosungen ist Nickel ebenfalls bestindig.

Pharmazeutische Produkte: Von Wester stammt folgende Tabelle der
Verluste fiir Reinnickelpldttchen mit 70 cm? Oberfliche bei vierstiindigem

Kochen:
Angriff in g/m?. Tag

Prone | Cascararinde Alos ’ Pulpa tamarindorum | gyt Myrtilli
I 5,74 7,20 0,86 2,91
II 6,86 11,66 1,20 2,83

Phenol: Nickel ist recht bestindig. Nickelkessel finden mit Vorteil Ver-
wendung bei der Kondensation von Phenolen mit Formaldehyd (s. Nickel-
Ber. 1934, S. 117).

Salpetersiure: Nickel wird stark angegriffen.

Salzsiure: Greift namentlich in Gegenwart von Sauerstoff stark an.

Sauerstoff: Gegen Oxydationen, auch bei hoheren Temperaturen, ist Nickel
ziemlich besténdig. Chevenard findet bei vierstiindigem Erhitzen auf 1000° eine
Gewichtszunahme von 30 g/m?. Trigt man die Gewichtszunahmen bei hohen
Temperaturen in Abhéngigkeit von der Zeit graphisch auf, so erhalt man
fast eine parabolische Kurve. Tammann und Schroder studierten die Ge-
schwindigkeit der Sauerstoffaufnahme an Hand der Anlauffarben und fanden,
dafl innerhalb ziemlich weiter Grenzen die Anlaufgeschwindigkeit von dem
herrschenden Sauerstoffdruck abhingig ist. Sie ziehen daraus den Schluf,
daB an der Oberfliche Sauerstoff adsorbiert wird.

Schwefeldioxyd: Das Maximum des Angriffes liegt bei 800°. Vorher ist
Nickel recht resistent. Bei 1000° geht der Angriff fast auf 0 zuriick.

Schwefelsdure: Von Schwefelsiure wird Nickel nur sehr langsam an-
gegriffen. Eine /;normale Siure 16st in 28 Tagen 40 g/m?. Haifield gibt
an, daB Nickel in 10 proz. Sédure bei 15° iiberhaupt kaum 16slich ist. Auch
hier zeigt sich wiederum Sauerstoff als ein stark korrosionsférdernder Fak-
tor, so daf} in seiner Gegenwart eine 2 proz. Siure 108 mal so stark und eine
20 proz. 57mal so stark angreift wie bei AusschluB3 von Sauerstoff.

Schwefelwasserstoff: Durch Gemisch von Schwefelwasserstoff mit Luft
wird Nickel fast nicht angegriffen.

Tetrachlorkohlenstoff:
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Temperatur Te%f:g&frfﬁgﬁfgs%ﬁfs Angriff in g/m? - Tag Bemerkungen
Zimmertemperatur trocken keine Korrosion —
76—77° ’ 2 IE) -
Zimmertemperatur feucht 0,28 ganz schwache blaue und
gelbe Flecken.
67° » 1270 leichter schwarzer Belag.

Wasser: Nickel ist ihm gegeniiber sehr besténdig.

Nickeliiberziige.

Mehr als seiner guten chemischen Widerstandsfihigkeit dankt das Nickel
seine vielfache Anwendung als Uberzugswerkstoff seinem Glanz, seiner Harte
und guten Polierfihigkeit.

Die verschiedenen Methoden zur Erzeugung von Nickelniederschligen sind :

1. Aufspritzen von Nickel nach dem Verfahren von Schoop.

2. Aufbringen der Nickelschicht durch Aufwalzen oder AufgieBen von Nickel.

3. Vernickeln mit Hilfe des elektrischen Stromes.

Die erste Methode tritt aber gegen die beiden anderen sehr zuriick.

Die Dicke der Nickelniederschlige betrigt im allgemeinen nicht iiber
0,0076 mm, manchmal nur 0,0025. Thomas und Blum halten 0,006 mm schon
fiar recht gut, wihrend das Bureau of Standards, Washington, fiir eine gute
Vernickelung 0,015 mm (bei Vorverkupferung 0,01 mm) fordert. Durch Tem-
peraturerhdhung des Bades konnen auch bedeutend dickere Schichten her-
gestellt werden. Die besten Uberziige werden aber durch Aufwalzen erzielt.
Die so gewonnenen plattierten Werkstoffe, die sich auch schweiien lassen,
gewinnen immer mehr an Bedeutung (s. z. B. R. Miiller, Chem. Apparatur
1932, Beil Korr., S. 37; 1937, S. 19).

Korrosion der Yernickelung. Die elektrolytische Vernickelung bietet keinen
einwandfreien Rostschutz, da die Erzeugung vollig porenfreier Niederschlige
groBitechnisch vorliufig noch nicht méglich ist, wenn auch gewisse Anzeichen
bestehen, die auf Fortschritte in dieser Richtung hindeuten. Fiir die Kor-
rosionsfestigkeit, vernickelter Gegenstinde ist die Vorverkupferung oder die
in gleicher Weise wirkende anodische Vorbehandlung von Eisenblechen mit
Chromsgure von grofem Wert.

Nach Versuchen von Thomas und Blum geben beschleunigte Korrosions-
versuche keinen Anhaltspunkt iiber die Widerstandsfihigkeit von Vernicke-
lungen. Dagegen kann aus den Porositéitsmessungen mit Ferricyankalium-
16sungen (s. Stichwort Korrosion, Abschn. Messung) ein gewisser SchluB auf
das Verhalten einer Vernickelung bei atmosphérischer Korrosion gezogen
werden.

Die nickelplattierten Werkstoffe sind porenfrei und zeigen demgemiB das
gleiche Verhalten wie reines Nickel.

Lit.: Circular of the Bureau of Standards Nr. 100, Nickel and its Alloys, herausg.
v. G. K. Burgess (Washington 1924). — Deutsche Gesellschaft fiir Metallkunde, Werkstoff-
handbuch (Nichteisenmetalle), herausg. v. Masing, Wunder u. Groeck (Berlin 1928, Beuth-
Verlag). — E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-
Werkstoffblitter 1935, 1936, 1937 (Berlin, Verlag Chemie). — Calcott, Whetzel u. Whittaker,
Monograph on Corrosion Tests and Materials of Construction (New York 1923, van
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Nostrand). — Nickel-Informationsbiiro G. m. b. H., Frankfurt a. M., Nickel-Handbuch,
Bd. Nickel (1934). — Price u. Davidson, Bull. Amer. Inst. Mining Eng. 1919, S. 3040.
— R.J. McKay, Trans. Amer. electrochem. Soc. Bd. 51; Chem. Zbl, 1927 II, S. 629. —
Das Verhalten von Berndorfer Reinnickel (Achema-Jahrbuch 1925, S. 126). — Hale
u. Foster, J. Soc. chem. Ind. 1915, S. 464. — P. D. Merica, Chem. metallurg. Engng.
1921, S. 197. — Tammann u. Siebel, Z. anorg. allg. Chem. Bd. 152, S. 149 (1926). —
Tammann u. Késter, Z. anorg. allg. Chem. Bd. 123, S. 196 (1922). — Vuk, Z. Nahrungs-
u. GenuBmittel 1914, S. 103. — Verein. Deutsche Nickel-Werke A.-G., Schwerte, Nickel
und seine Legierungen (Werbeschrift). — G. Charpy, Comptes rendus Bd. 148, S. 560
(1909). — D. H. Wester, Arch. Pharm. u. Ber. Dtsch. Pharm. Ges. 1927, S. 62. — P. Che-
venard, Comptes rendus du Congrés de Chauffage Industriel Bd. I, 8. 172. — G. T'am-
mann u. E. Schroder, Z. anorg. allg. Chem. Bd. 128, S. 179 (1923). — W. H. Hatfield,
Engineering 1923, S. 415. — Whitman u. Bussell, Ind. Engng. Chem. 1925, S. 348. —
Parkes, Korrosion u. Metallschutz 1926, S. 266. — Thomas u. Blum, Met. Ind., Lond.
1925, S. 461; Trans. Amer. electrochem. Soc. 1925, S. 69. — M. Schlditer, Korrosion
u. Metallschutz 1925, S. 30. Rabald.

Lit. Chem. Apparatur: R. Miiller, Nickel- und Monel-Metall plattierte FluBlstahl-
bleche als wirtschaftliche Werkstoffe im chemischen Apparatebau (1932, Beil. Korr.,
S. 37); Grundlagen der monel- und nickelplattierten FluBstahlbleche, Bearbeitung und
wirtschaftliche Bedeutung fiir die Rohstoffgestaltung im chemischen Apparatebau
(1937, S.19, 50). — R.W. Miiller, Das Nickel und seine Legierungen in der Petroleum-
raffinerie (1936, Beil. Korr., S. 9).

Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen (s. ouch Chrom-Nickel-
Stéihle). Zu ihnen gehort eine Reihe von mechanisch und korrosionschemisch
wichtigen Legierungen. Der Eisengehalt, der in ziemlich weiten Grenzen
schwankt, macht die Legierungen ziher als die bindren. Ohne eine scharfe
Grenze ziehen zu wollen; konnen die hierher gehérigen Legierungen unterteilt
werden in solche, die ihrer Hitzebestdndigkeit, und solche, die ihrer Sdure-

Proz. Proz.J Proz.
Fe

Contracid B2,5M | 61 | 15 | 19,5|2 Proz. Mn -+ 2,5 Proz. Mo
. B4M .| 61 | 15 | 18 |2Proz Mn -+ 4 Proz. Mo

Heraeus-Vakuum-
schmelze A.-G.,

Name Ni ‘ Cr Sonstige Zusitze ’ Bemerkungen
. _ i R S
ChromanB . . .| 61 15 20 |4 Proz. Mn }
. c...| 65 20 10 {4 Proz. Mn -+ 1 Proz. Mo
. D...| 60 25 9 |3Proz. Mn + 2 Proz. Mo |
E 50 33 13 |2 Proz. Mn 4 2 Proz. Mo i
i

vy B7M .| 60 15 16 |2 Proz. Mn 4 7 Proz. Mo Hanau
" B6W .|| 61 15 16 |2 Proz. Mn 4 6 Proz. W
v BI1OW. | 61 15 12 |2Proz. Mn + 10 Proz. W |
. BWMC| 58 15 | 14 |2 Proz. Mn + 3 Proz. Co [
| + 3 Proz. Mo + 5Proz.W‘f
i ' Kuhbier u. Sohn,
Cekasl. . . . . IR ? J} hibior 1. 8¢
Inconel . . . . . i 80 | 14 6 |unter 0,2 Proz. C 3};ﬁ?ﬁfﬁ%ggﬁ%ﬁﬁ&gggﬁg
Nichrome (Guf) .| 67 | 16 | 12 |1Proz. Mn |
» (Draht) | 60 | 12 | 26 |2Proz.Mn (
., I[(Draht) | 66 | 22 | 10 |2Proz.Mn
Nichrome . . . .|65,54 10,16 20,7|0,28 Proz.C 4 3,16 Proz Mn S
| + 0,207 Proz. Si -+ 0,047 | Amerikanische Le-
| Proz. S 4 0,013 Proz. P || 8718
Chromel C . . .| 54 | 11 | 25 — |
Calido . . . . . 59 | 16 | 2 — |
Calorite. . . . . | 65 | 12 | 15 |8Proz. Mn ‘
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besténdigkeit wegen geschéitzt werden. Die letzteren enthalten auBer Mangan
hiufig noch Zusitze von Molybdin, Wolfram, Kobalt. Die vorstehende
Tabelle gibt die ungefihre Zusammensetzung einer Anzahl gebriuchlicher
Legierungen wieder.

Von diesen Legierungen werden die Contracide und Inconel hauptsichlich
wegen ihrer Siurefestigkeit, die anderen wegen ihrer Zunderbestindigkeit
benutzt.

Physikalische Eigenschaften.

Farbe: Weil, hiufig durch duBere Oxydschicht grau-schwarz.

Dichte: 7,78,9.

Schmelzpunkt: 1350—1400°.

Wirmeleitfihigkeit: Etwa 0,04 cal/ecm - sek - Grad; bei Inconel betrigt
sie 3,5 Proz. von der des Kupfers.

Linearer Ausdehnungskoeffizient: 0,000013—0,000016.

Elektrischer Widerstand in Ohm « mm2/m:

Chroman B . . . . . . 1,13 Contracid B7M . . . . 1,16
" c ... ... 1,10 Nichrome (Draht) . 1,10
' D...... 1,14 Chromel C. . 1,09
" E ... ... 1,12 Calido 1,10
Cekasl . . . . . . . .09 Calorite . . . . . 1,10

Bei lingeren Belastungen fiir elektrische Heizelemente gelten folgende
Hochsttemperaturen :

Chroman B . . . . . 1000° Cekas 1 . . . 1000°
s C o 1050° Contracid B7TM . 1050°
. D .o 1100° Chromel C . . . . . 750°
” E 1150° Calido. . . . . . . . 1000°
Beziiglich des Temperaturkoeffizienten s. Abb. 1521.
Zugfestigkeit: Je Zusammensetzung %
und Vergiitungszustand 60—80 kg/mm?2; -
federharter Inconeldraht erreicht eine Zug- Sz
festigkeit von 115—140 kg/mm?. E _Zﬂ/}/ﬁy
Hérte: Fiir eine geschmiedete Legierung X 4
mit 66 Proz. Ni werden 195 Brinell angegeben, §
Bearbeitbarkeit: Die Legierungenlassen N ¢ ﬁ\fﬂ\ﬂf_,/
sich gieflen, schmieden, walzen und mit span- & /
abhebenden Werkzeugen bearbeiten. Sie sind 0
auch autogen (neutrale Flamme) und elek- g 00 w0 600 6w 1000
trisch schweillbar. Zu beachten ist bei der Temperatur

Verarbeitung und Verwendung die schlechte
Wairmeleitfihigkeit, die ein vorsichtiges und
gleichméBiges Anwirmen erforderlich macht.
Aus dem gleichen Grunde sollen auch starke
Unterschiede der Wandstérken vermieden
werden. Bei Inconel mufl die Verformung

Abb. 1521. Anderung des spezif.

elektr. Widerstandes mit der Tem-

peratur von zwei Legierungen, die

20 Proz. Cr + 80 Proz. Ni bzw.

20 Proz. Cr+ 15 Proz. Fe +
65 Proz. Ni enthalten.

zwischen 650° und 870° unterbleiben, da die Legierung in diesem Bereich
sprode ist. In Amerika sind inconel-plattierte Bleche im Gebrauch.
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Abb. 1522. Verhalten von
Legierungen gleicher Zu-
sammensetzung, aber ver-
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Korrosion.

Fiir die Legierungen bedeutet der Eisenzusatz
nur eine Verbesserung in mechanischer Hinsicht,
in chemischer muB man zufrieden sein, wenn das
Material dadurch keine erhebliche Verschlechterung
der Besténdigkeit erfdhrt.

Beachtlich sind die von Rohn gemachten Be-
obachtungen, daB3 sich Werkstoffe von fast gleicher
Zusammensetzung je nach der Herstellungsweise
recht verschieden wverhalten (s. Abb. 1522). Bei
diesen Versuchen wurden deutsche, englische und
amerikanische Legierungen auf ihre Bestdndigkeit
gegen Verzunderung gepriift. Auch von Sutton
wird angegeben, daB sich die hitzebestindigen
Legierungen recht unterschiedlich verhalten.
Dieser Autor hilt wungleichmiBige Zusammen-
setzung, schmutzigen GuB und die Anwesenheit
von Aluminium (Desoxydans) fir schidlich. Fir
Inconel gilt die folgende Tabelle:

Bestéindigkeit von Inconel gegen einige Sduren
(nach Hanel).

O > 10 Jahre/mm, @ 1—10 Jahre/mm, @ < 1 Jahr/mm,

W. Rokn. R.-T. = Raumtemperatur.
Saure i::i‘(l)’lrlg'z. Temperatur | Bewegung | Beliiftung Bes}:ﬁ;i;}gﬁli’eit n
Essigssédure
Speiseessig . . . . . . 5 R.-T. | 5 m/min | mit Luft 20 O
oh. . .. ... ... 80 R.-T. ruhig 300 O
rein . . . ... ... 80 R.-T. ruhig 1 O
80 R.-T. mit Luft 04 @
Ameisensdure . . . . . 90 hei 2 0
Dampf hei} 3 0
90 R.-T. ruhig 9 O
90 R.-T. teilw. ein- 70
getaucht
Milchsdure . . . . . . . 5—48 heifl unter 10 O
Vakuum
Salzsgure . . . . . . . . 5 R.-T. | 5 m/min | mit Laft 0,3 @
Salpetersiure . . . . . . 5 R.-T. | 5 m/min 02 @
25 R.-T. | 5 m/min 20 O
45 R.-T. | 5 m/min 40 O
65 R.-T. | 5 m/min 10 O
Fettsduren (Stearinsiure und unter
Olsiure) . . . . . . . . siedend Vakuum 40 O
Schwefelsdure . . . . . . 5 R.-T. | 5 m/min | luftfrei 4 O
5 R.-T. | 5 m/min | mit Luft 0,3 @
5 heill 5 m/min | mit Luft 0,2 @
Saure Kupfersulfatlésung . 70° mit Luft 50 O
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Ammoniak: Claude benutzt fiir den Ammoniakproze$s Legierungen mit
60 Proz. Ni - 12 Proz. Cr 4 28 Proz. Fe.

Atmosphirische Korrosion: Die Legierungen sind bei gewshnlicher
Temperatur véllig besténdig (erhohte Temperatur vgl. unten bei Oxydierende
Gase).

Essigsidure: Die Legierungen sind gegen Essigsiure aller Konzentrationen
und Temperaturen bestindig.
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< 7] I\# y ‘ 3
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0’077 k) 0 75 0’”77 5 70 75 0'077 5 v/ 75
Ordnungszatlen der Glitiungen
1 ) 2 ’ 3 ' 4| 5 6 ; 7 8 | 9 | 10
- I R - | | ‘
.- L~ | |
: ‘
Fe | 100 — | 75 | 62 | 50 ! 22 } 17 | 15 | — { —
i
|
Ni | — 100 — | 22 | 35 [ 63 f 50 63 | 89 ‘ 80
| — | — | 25 | 16 | 15 ‘ 15 | 33 | 15 | 11| 20
| |
M . . . . . | . | _ | _ .
° - Bl el T

Abb. 1523. Zunderverluste verschiedener Nickellegierungen, nach W. Rohn.

Hydrierungen: Bei Hydrierungen von Rohpetroleum, Teerslen u. dgl.,
die bei 450° und 200 at vor sich gehen, bewihren sich Legierungen mit
60 Proz. Ni + 15 Proz. Cr + 25 Proz. Fe.

Kaliumhydroxyd: 33 proz. Lauge greift Legierungen mit iiber 50 Proz.
Ni und 12 Proz. Cr, Rest Eisen, nicht an.

Natriumhydroxyd: In 33proz. Atznatronlésung zeigt Nichrome
(65,564 Proz. Nickel) keinerlei Angriff. Als besonders resistent, auch gegen
geschmolzenes Natriumhydroxyd, unter oxydierenden Bedingungen bezeichnet
Hybinette eine Legierung mit 35 Proz. Ni -~ 35 Proz. Fe + 30 Proz. Cr.

Natriumsalze: 10proz. Natriumsulfatlosung ist ohne Einwirkung auf
Nichrome (65,54 Proz. Nickel); vgl. auch unten bei Oxydierende Gase.
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Oxydierende und reduzierende Gase bei hoher Temperatur:
Fiir diese Beanspruchung sind von Rokn gréBere Versuchsreihen ausgefiihrt
worden (s. auch Nickel-Chrom-Legierungen), deren Ergebnisse die Abb. 1523

zeigt.

Bei der Verwendung als Glithkisten bei der Einsatzhirtung ist noch zu
vermerken, daB die Nichrome-Legierungen durch Natriumecarbonat und
Bariumecarbonat etwas angegriffen werden.

Salpetersiure, Salzsidure, Schwefelsiure: Siehe die nachfolgenden

Tabellen.
Salpetersiure:
Material pontomt o | Temperatur | Dauer Angriff
Chroman B . . . . . {g:ggﬁl%;lht 10 Proz. | gewdShnlich | 24 { 8:(139 z%’/im2
w B...... {ggggﬁigﬁfht 0 heiB 1 { 8:(1)3 .
» c..... {g:ggﬁﬁﬂlht 10 ,, gewohnlich | 24 { 0,01 .,
’ C..... {z:gg&g}}ght 10 ,, heiB 24 { 8:3; ::
» D...... {z:ggﬁ%ight 10 gewohnlich | 24 { 0,0 »
N LRI
» E..... {g:ggﬁ%ght 10 gewdhnlich | 24 { 8:?)1 ’,”
. E..... .{;;‘ggﬁigﬁzht 0 , heiB 1 { g:g .
Contracid B2,5M {g:ggﬁg}ilht 10 ,, gewohnlich | 24 { 8”8;8 ”
. B2sM v ol BT neis | 24 |{ 0008
. BAM . . . angegltt 110, | gewshalich | 24 [ 0003 -
S 15 S v U neis | 2¢ L0002
.. BIM . .{g:ggl‘jigl}‘ght 10 , | gewdhnlich | 24 { oo
oo Lo e
Salzsiure (3. auch Abb. 1526, 8. 1170 unter Nickel-Chrom-Legierungen):
Material 'I zexﬁl%%on Temperatur Dsatl‘lier Angriff
Chroman B . . . . . : g;‘ggﬁ’jgﬁ?ht 10 Proz. | gewdhnlich | 24 { &}i a‘%/fl’m2
o B ‘glgggleus‘%ﬁ?ht 10, hei 2 { 284 ”
wo G .{z;‘ggﬁﬁﬂihb 10 , | gewohnlich | 24 { é:gg ”
w Co.. ) Z‘elggﬁﬁght 0 . heiB 1 { i:‘;g .
w Do ‘g‘:gglehgﬁ?ht |10, | gowbhnlich | 24 { S
o D...... .{‘glgggl‘jigﬁg‘ht [10 ., hei 1 { 323§ 3
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Fortsetzung.

Material ze!gr";‘t'ion Temperatur | Dauer Angriff B

Chroman E . . . . . . {lgl:égﬁ%ight 10 Proz. | gewéhnlich | 24 { 0::(3)(3 g/ imz
o B { ‘glggglfig}}}jht 0 hei 55
Contracid BagM . . . . {ungeelil® |10 | gowohniioh | 24 {| %03
. B2SM ... { ‘g‘ggglggﬁght 10 hei 24 { 5
. BAM . ... . {‘glgggleﬁgﬁ‘tiht 10, | gowshnlioh | 24 { 0%
BaM . . . . .{‘g‘:gglfﬁlght 10, hei 24 { e
. BIM. ... .{gggggighl;‘ht 10 ,, | gewohnlich | 24 { oo 7
. BIM ... .. {‘glgggl%gﬁght 0 , heiB 24 { 3

Schwefelsdure:

Material H reoon | Temperatur | Dauer Angriff

Chroman B . . . . . . {;gggﬁlg}i};ht H 10 Proz. | gewohnlich | 23 8:(1)3 g/ imz
W B, {;gggl‘i’iz‘%}}ght ‘ 0 . hei 2 {25
W O .{‘glgggﬁig}};iht |10 . | gewshnlich | 24 { 0os
W C [ungeeli®® 10 ., heis R
D [ungegliht |10 | gowohntion | 24 | 003 -
W D [ungest™ 110, heiB | oo
R ungoglihit |19, gowohnlioh | 24 | 368~
. B, s [0, heiB i o
Contracid B2SM . . . . [ ungeghiht (10 . | gewohnlich | 24 {| 003 -
R v e LI I I A [t
. BAM .. ... [ ngegiiht “ 10, | gowohnlich | 24 { $015
. BaM ... [ungeai® 110, hei 2 { 0%
. BTM ... .. {lgl:ggﬁlg]i‘éht \‘ 10 ,, gewdhnlich | 24 { 818? :
LB {ugodiht | 4o | s | | G2

Schweflige Sdure und Schwefeldioxyd: Gegen wilrige Schweflige
Saure sind die Legierungen bestindig, dagegen ist heiBes Schwefeldioxyd genau
wie bei den biniren Nickel-Chrom-Legierungen (s. d.) nicht ohne Einwirkung.

Wasser: Gegen Wasser und Wasserdampf sind die Legierungen sehr
bestédndig.
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Lit.: Circular of the Bureau of Standards Nr. 100, Nickel and its Alloys, herausg.
v. G. K. Burgess (Washington 1924). — Deuische Gesellschaft fir Metallkunde, Werk-
stoffhandbuch (Nichteisenmetalle), herausg. v. Masing, Wunder u. Groeck (Berlin 1928,
Beuth-Verlag). — W. Rohn, Z. Metallkde. 1926, S. 387. — Vakuumgeschmolzenes Chrom-
nickel (Ausgabe 1929), Werbeschrift der Heraeus Vakuumschmelze A.-G., Hanau. —
E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion I (Berlin1931, Julius Springer) ; Dechema Werkstoffblat-
ter 1935, 1936, 1937 (Berlin, Verlag Chemie); Dechema Werkstoff-Tabelle (Berlin 1937,
Verlag Chemie). — Kuhbier u. Sohn, Dahlerbriick, Formeln u. Tabellen fiir Cekas 1.
— K. Grotewald, Z. Metallkde. 1926, S.399. — W. H. Haifield, Engineer 1922, S. 639. —
W. Rohn, Korrosion u. Metallschutz 1927, S. 233; 1928, S. 26. — R. Sutton, Trans. Amer.
Soc. Stl. Treat. Bd. 12, S. 221; Chem. Zbl. 1927 I, S. 1890. — Hybinelte, Brit. P.
236931, Franz. P. 600239. — Nickel-Informationsbiiro G. m. b. H., Frankfurt a. M.,
Nickel-Chrom I (Korrosionsbesténdige Nickellegierungen), II (Hitzebestindige Nickel-
legierungen) (1933 bzw. 1934). — R. Hanel, Chem. Fabrik 1936, S. 217; Z. VDI 1936,
S. 1255. — R. W. Miiller, Chem. Apparatur 1936, Beil. Korr., S. 10. Rabald.

Nickel-Chrom-Legierungen zeichnen sich durch hohen elektri-
schen Widerstand, gute Formbestindigkeit und gute Korrosionsfestigkeit,
besonders gegen heile oxydierende Gase, aus. Ein Hauptverwendungsgebiet
dieser Legierungen ist deshalb das der elektrischen Ofen und der hohen

Temperaturen.
Die folgende Tabelle gibt die ungefihre Analyse verschiedener handels-

iiblicher Legierungen wieder:

Bezeichnung HProz. Ni | Proz. Cr | Sonstige Zusitze in Proz. | Bemerkungen
gﬁgﬁ:ﬁ % e S; %; ; %ﬁ Heraeus Vakuumschmelze
o - . .
Chroman C, ... | 73,5 | 20 |3Mo+2Mo+1,6Fe|| A-G- Hanau
Chronin. . . . . . 80(?) | 20(?) — Ver. Deutsche Nickel-Werke
A.-G., Schwerte (Ruhr)
Cekas 2. . . . . . ! 80(?) | 20(?) — Kuhbier & Sohn, Dahler-
! briick

Nichrome IIT .\ o || 85 15 — Gleiche Zusitze haben die
2 Legierungen Rayo wund
o Brightray

Nichrome IV .| § || 80 20 — Gleiche Zusitze haben die
3 : Legierungen Karma und
= Redray

Chromel A . .| 5 | 80 20 — —

Chromel P . . 90 10 — —

Illium g 66,6 18 8,5 Cu+3,3 W42 Al —

+1Mn--0,2Ti, Si, B

Die Legierungen haben darnach Chromgehalte, die zwischen 10 und 20 Proz.
liegen, wodurch die giinstigste Beeinflussung der Eigenschaften des Nickels
erzielt wird. Die Zusitze von Mangan sind aus Griinden einer guten Des-
oxydation und zur Erh6hung der Oxydationsbestéindigkeit gemacht. Zusitze
von geringen Mengen Eisen und Molybdin erhéhen die Zihigkeit.

Physikalische Eigenschaften.
Farbe: Silberweil, meist aber durch Oxydschicht grauschwarz.

Dichte: 8,3—8,5.
Schmelzpunkt: 1400—1435°, Ilium 1300°.
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Waiarmeleitfaihigkeit: 0,04 cal/em - sek - Grad fiir Cekas 2.

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient: 0,000014—0,000017.

Elektrischer Widerstand: 0,9—I,1 Ohm - mm?2/m. Uber die Anderung
des Widerstandes mit der Temperatur s. Abb. 1524.

Als  Maximaltempera-

turen fiirelektrischbeheizte § $3 ;?

Nickel-Chrom Drihte gel- §3 § 1714 ——

ten die nachstehenden Zah- % SS WS TA

len, zu denen noch zu be- X% § 09 =

merken ist, daB die Werte & 83 7700 200 00400 500 600 700 500 %00 7000 70

Jemperatyr

fiir die Chromane Dauer- . i
Abb. 1524. Widerstand von Nickel-Chrom-Legierungen.

versuchen entnommen sind,
wihrend fir die anderen
Legierungen derartige Angaben nicht gemacht worden sind. Der Wert fiir
Chromel P erscheint fiir den geringen Chromgehalt reichlich hoch.

Es hat sich ferner gezeigt, daB es

vorteilhaft ist, bei Verwendung von Material Hochsttemperatur
Gleichstrom den Ofen des Gfteren um-

zupolen. Cekas IT . . . . . 1100°
. . Brightray . . . . . 1100°
Zugfestigkeit: . o e Chroman A . . . . 950°
80—100 kg/mm? bei 20° fiir ge- . By. . . . 980°
walzte Legierungen, o Cy. . . . 1100°
35—50 kg/mm? bei 20° fiir ge- Nichrome %1 SR L.
gossene Legierungen. Chromel A -1 11006
Bearbeitbarkeit: Die Legierungen . P oo 1250°

lassen sich gieBen und unter Zuhilfe-

nahme von Zwischenglithungen (900—1050°) auch schmieden. Beim Acetylen-
schweiBlen ist Riicksicht darauf zu nehmen, daB die Legierungen durch Kohlen-
stoffaufnahme ihre giinstigen Eigenschaften einbiiBen.

Korrosion.

Die Korrosionsbestindigkeit hingt nicht nur von der prozentualen Zu-
sammenstellung, sondern auch wesentlich von der Herstellungsweise ab. Schon
geringe Verunreinigungen konnen die Lebensdauer stark verkiirzen. Vakuum-
geschmolzene Legierungen haben deshalb groBe Vorteile (s. Abb. 1522).

Ameisensdure: Sieche Abb. 1525.

Atmosphirische Korrosion: Die Legierungen sind véllig bestindig.

Essigsiure: Beiden Chromanen betriagt der Angriff bei 10 proz. Siure 0,002
bis 0,004 g/dm? . Tag bei Zimmertemperatur (s. auch Abb. 1525).

Konigswasser: Die Legierungen sind nicht brauchbar.

Kohlenoxyd: Durch katalytischen Zerfall des Kohlenoxydes nehmen die
Nickel-Chrom-Legierungen Kohlenstoff auf, wodurch aus Chromnickel ge-
fertigte Thermoelemente gefdhrdet sind.

Kohlenwasserstoffe: Der Fall liegt hier dhnlich wie bei Kohlenoxyd.
Durch Kohlenstoffaufnahme werden die Legierungen briichig, und ungeschiitzte
Thermoelemente aus Nickel/Nickelchrom zeigen dann Abweichungen in ihrer
Spannung.

Milchsdure: Siehe Abb. 1525
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Mischsduren (H,SO, + HNO; + H,0): Illium ist bestindig (Chem.
Apparatur 1932, Beil. Korr., S. 47).

Natriumhydroxydlésungen: In 16 proz. Losung entstand bei 25° nach
142 std keine Gewichtsabnahme, bei 95—98° 19sten sich 0,07 g/m2-std bei
einem vierstiindigen Versuch. Zu den gleichen Ergebnissen der Alkalibestéin-
digkeit kommen Haynes und Portevin. Fiir Mischungen von Atznatron -+ Na-
triumsuperoxyd 4 Wasser wird Illium empfohlen.

Oxydierende und reduzierende heile Gase: Dem Angriff von Gasen,
wie sie bei der Verbrennung und dhnlichen Vorgingen entstehen, setzen die

Nickel - Chrom - Legierungen
9% guten Widerstand entgegen. —
I Namentlich in oxydierender
Atmosphire bildet sich bei
hochprozentigen (20 proz. und
dariiber) Legierungen eine gut
schiitzende elastische Oxyd-
schicht, die einen dem Metall
sehr dhnlichen Ausdehnungs-
F—~< koeffizienten hat. — Bei vier-
stiindigem Glithen bei 1000°
= ‘j erleidet eine 10 proz. Nickel-
Chrom-Legierung nach Cheve-
nard eine Gewichtszunahme
von 0,3—0,5 mg/em? Von
T~ W. Rohn (Z. Metallkde. 1927,
- S. 196; s. auch Abb. 1523,
901 l‘%ﬁ”’ s S. 1163 unter Nickel-Chrom-
0005 "'"%;’ Eisen - Legierungen) wurden
‘ & _J Drahtspiralen eine Stunde bei
1000° gegliiht, dann gestreckt
und der Zunder gewogen. Es
qooro 5 70 75 20 25 70 wird dabei zwischen abge-
Chrom in% spriithtem, abgerecktem und
Abb. 1525, KOFI‘OSi?n von Nickel-Chrom gesamtem Zunder unterschie-
in Sauren. den. Der abgespriihte Zunder
setzt sich aus den Oxyda-
tionsprodukten zusammen, die beim Erhitzen von selbst abspringen, wah-
rend der abgereckte Zunder sich erst unter dem ZEinfluB der Reck-
spannungen lost. Dieser Zunder hat natiirlicherweise nicht die Bedeutung
fiir die Bewertung der Legierungen, da er wihrend des Betriebes eine Schutz-
haut bildet.

Von Rokn (Elektrotechn. Z. 1927, S. 227; Z. VDI. 1927, S. 1478) wurde da-
bei gefunden, daB sich Legierungen gleicher chemischer Zusammensetzung,
aber verschiedener Herstellung, sehr unterschiedlich verhielten (s. Abb. 1522,
S. 1162 unter Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen). — Die Nickel-Chrom-Legie-
rungen finden Verwendung fiir Ventile, Glihsfen, Pyrometerschutzrohre, in
der Glasindustrie und werden nur von den Edelmetallen in ihrer Besténdig-

keit iibertroffen.
Phosphorsaure: Uber den Angriff s. Abb. 1525 und nachfolgende Tabelle:
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Material Temperatur zen%z%%}on Dauer Angriff
Chroman 4, . . . {z:ggli%?-: JZimmertemp. 10 Proz. 24 std { Oi4g/ mz”_ Tag

ungeglii ( . 43 .

SR WP Do i heiB 0 , 1, { 2 .
ungegliiht .

. B, ... {gegglﬁ%t Zimmertemp.| 10 ,, 24 ,, { 8’6 ;’

ungegliiht . 82 ’s

v B, . .. {gegli‘lht heil 10 1, { s ”
ngegliitht .

» G ... { lglegliﬁlt Zimmertemp.| 10 ,, 24 { 8:2 ::

ungegliiht . 26 .

oG g e 10 Dooginee 7

Nickel-Chrom . . . . . .. 15—20° 75, 144 ,, 0,84 ,,

o e e e e e . 100° 7%, 5 ,, 1,9 v

Chromel A . . . . . . . . Zimmertemp.| 85 24 ,, 8,7 .

s A Lo . 90° 8 2, 391 ’s

Als bestindig wird von Calcott, Whetzel u. W hittacker auch Illium angegeben.

Salpetersiure: Die folgende Tabelle gibt einige Angriffsdaten wieder

(s. auch Abb. 1525):

Material ” Temperatur ‘ Konzentration Dauer Angriff
[
. 5 2,
Chroman A,. . { ;:gglit%%’lclz: ’Zimmertemp.f 10 Proz. 24 std { 5%52 g/m . Tag
ungegliiht | . »
S WA heig | 10 ., 1. {16 2
liiht || . 4 »s
« o B SR gimertenp, 10 . 2. || § 7
ungegliiht . i 0 »
. By | oneel heiB 0 1., { 8
1"ht . 1 R4
» Cy. { ggggl?.lgh}ol Zimmertemp.! 10 ,, 24 ,, { 2 .
ungegliiht . 0 »
. Gy { P heiB 10 . 1, { 0o
Nickel-Chrom . . . . . . 15—20° | Dichte 1,20 | 144 ,, 19 ”
s e e e e 100° » 1,20 5 ,, 120 .
ye e e e 15—20° |50Proz. Sau- | 144 ,, 0,8 ’s
re v.d. Dichte
1,24-50 Proz.
Wasser
Nichrome . 25° 70 Proz. 142 ,, 43 »
sr e e e e e 95—98° 70 4 ,, 4272 s
by e e e e 25° 25 142 ,, 33 ’e
v e e e e 95—98° 25 4 ,, 3864 ’
Mivm . . . ... ... 20—30° 10 ,, 1 Monat 0,009 .,
iy e e e e e 20—30° 0, 1 ., 0,1 »

Salzsdure: Die Legierungen werden von 10 proz. Sédure langsam angegrif-

fen; s. Abb. 1526.

Schwefel: Durch Schwefeldimpfe werden Thermoelemente aus Nickel-

Chrom nachteilig beeinflu3t.
Schwefelsdure: Siehe die nachfolgende Tabelle und Abb. 1525.
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Material Temperatur Konzentration Dauer I Angriff
. 2
Chroman A {g:gggl%‘;ht * | Zimmertemp. 10 Proz. 24 std ) 8’8:; g/dm
ungeglitht . . . 0,12,
b A e heif 100 Lo Voos
» B, {;:gg&g}ilht : Zimmertemp. 10 ,, 24 ., g’gz i
ungegliiht . . . 0,10 ,, -
v B, {gegliiht o heiB 10 1, 0,02 "
ungegliiht . . 0,01
» Cy {gegliiht o Zimmertemp. 10 24 001 .
ungeglitht . . || . 0,11 ,,
» G {geglﬁht .l heiB 10, 1, 014 .
0 w&,ﬁ]mﬂ__jﬂ _Schweflige Sidure u.r_ld Schwefe_al-
o~ 20/80Chrpmickel dioxyd: In Wasser geloste Schweflige
Siure hat bei 15—20° nur einen geringen
kel EinfluB auf Nickel-Chrom -Legierungen
(0,056 g/m2 - std Verlust). Heiles Schwefel-

! N\ dioxyd greift dagegen diese Legierungen
05 \"“\ erheblich an. Ein Gehalt von 11/, Proz.

Schwefelverbindungen in Ofengasen wirkt
sehr zerstorend auf Nickel-Chrom-Legie-

Bestindigkeit in Jahren/mm

o1 \ﬂ/a‘['hrommm te/s/ant rungen.
' \ Trichloressigsaure: Die Legierungen
aos \ sind nicht bestandig.
\ Uberschwefelsiure: Illium ist bestin-
dig (Chem. Apparatur 1933, Beil. Korr.,,
w [~ ¢,
C 0 20 30 40fkonz)

Salzsoure 10 % Wasser: Gegen Wasser ist Nickel-Chrom

Abb. 1526. Widerstandsfahig-  vollig besténdig. Askenasy verwendete

keit einiger Nickellegierungen  Nickel-Chrom-Rohre zur Umwandlung von

gegentiber Salzsiure. Eisen in Magnetit durch Dampf von
1000°.

Lit.: Circular of the Bureau of Standards Nr. 100, Nickel and its Alloys, herausg.
v. GQ. K. Burgess (Washington 1924). — Vakuumgeschmolzenes Chromnickel (Aus-
gabe 1929, Werbeschrift der Heraeus Vakuumschmelze A.-G., Hanau). — W. Rohn,
7. Metallkde. 1926, S. 387; 1932, S. 127; Elektrotechn. Z. 1927, S. 227, 317; Z. angew.
Chem. 1927, S. 1189; Korrosion u. Metallschutz 1927, S. 233; 1928, S. 26. — Nickel-
Informationsbiiro G. m. b. H., Nickel-Handbuch, Nickel-Chrom I (Korrosionsbestindige
Nickellegierungen), Nickel-Chrom II (Hitzebestindige Nickellegierungen) (1933). — Verein.
Deutsche Nickel-Werke A.-G., Schwerte, Nickel und seine Legierungen (Werbeschrift). —
K. Grotewold, Z. Metallkde. 1926, S. 399. — P. Reinglass, Chemische Technologie der
Legierungen (2. Aufl., Leipzig 1926, Spamer). — 8. I. Tungay, Acid-Resisting Metals
(London 1925, Benn). — E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer);
Dechema-Werkstoffblatter 1935, 1936, 1937 (Berlin, Verlag Chemie). — Deutsche Gesell-
schaft fir Metallkunde, Werkstoffhandbuch (Nichteisenmetalle), herausg. v. Masing,
Waunder u. Groeck (Berlin 1928, Beuth-Verlag). — W. S. Calcott, I.C. Whetzel u. H. F.
Whittaker, Monograph on Corrosion Tests and Materials of Construction (New York
1923, van Nostrand). — 4. Portevin, Rev. Métallurg. 1927, S. 697. — E. Haynes, Ind.
Engng. Chem, 1910, S. 397. — C. I. Smithells u. I. W. Avery, J. Inst. Met., Lond. 1928,
S. 269. Rabald.
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Nickel-Chrom-Stiihle, s. Chrom-Nickel-Stahle.

Nickelin, s. Kupfer-Nickel-Legierungen.

Nickel-Kupfer-Legierungen (s. auch Kupfer-Nickel-Legierungen,).
Von ihnen haben die mit 60—80 Proz. Nickel die technisch giinstigsten Eigen-
schaften. Praktisch hergestellt werden nur Legierungen mit 60—70 Proz.
Nickel. Sie kommen unter den Namen Monelmetall, Corronil, Nicorros (s.d.),
Silverin, MMM-Metall, S.M.L.-Alloy in den Handel.

Das am besten bekannte Monelmetall verdankt seinen Namen A. Monel,
dem Prisidenten der International Nickel Co., Amerika. — Da in Canada (Sud-
bury District) Erze gefunden werden, die beim Erschmelzen gleich die fertige
Legierung ergeben, hat man Monelmetall als Naturlegierung bezeichnet. Von
Gaines wird behauptet, dafl synthetisch hergestelltes Monelmetall nicht die
gleichen guten Eigenschaften zeigt wie das aus oben angegebenem Erz ge-
wonnene, was von anderer Seite angezweifelt wird.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Legierungen ist, wie die Tabelle
zeigt, sehr dhnlich:

‘Werkstoff N Proz. Ni ‘ ;rok. Cu Proz. andere Metalleﬁ
Monelmetall . . . . . . . lS 67 29 1,9 Mn, 1,7 Fe, 0,2 C, 0,2 Si
Corronil. . . .. . . . . 70 28,9 1 Fe .
Silverin . . . . . . . .. | 67—70 | 2782 | 1—3 Mn
MMM-Metall . . . . . . | 60,5 26,6 | 10,2 Sn, 1,9 Fe, 0,5 Mn, 0,2 Si

Vom Monelmetall werden verschiedene Sorten geliefert : Monelmetall, Monel-
metall R (geringer Schwefelgehalt; 0. B. I. Fraser, Iron Age 1936, S. 36)
bzw. Monelmetall K (geringer Aluminiumgehalt; W. A. Mudge u. P. D. Merica,
Japan. Nickel-Rev. 1935, S. 305, Chem. Zbl. 1936 I, S. 3744; R. W. Miiller,
Korrosion u. Metallschutz 1935, S. 253), von denen sich die beiden letzteren
vom gewdhnlichen Monelmetall in ihren physikalischen Eigenschaften (gute
maschinelle Bearbeitbarkeit bzw. Hirtbarkeit) unterscheiden.

Physikalische Eigenschaften.

Die nachfolgend aufgefiithrten Zahlenwerte beziehen sich auf gewéhnliches
Monelmetall, gelten aber groBenordnungsméfig auch fiir die anderen ge-
nannten Nickel-Kupfer-Legierungen.

Farbe: Wei}, platindhnlich.

Dichte: 8,82—8,87 (gegossen), 8,95 (gewalzt).

Struktur: Nickel und Kupfer bilden sowohl im festen als auch fliissigen
Zustand eine liickenlose Mischkrystallreihe. Das Strukturbild des gewalzten
oder angelassenen Monelmetalles ist dem des Nickels auBerordentlich dhnlich.
Vollig anders ist die Struktur des gegossenen Monelmetalles, die ausgespro-
chen dendritisch ist.

Schmelzpunkt: 1300—1360°, je nach dem Kohlenstoffgehalt.

Spez. Wiarme: 0,128.

Wairmeleitfahigkeit: 0,06 cal/em - sek - Grad.

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient: 10,9 - 10-¢ (von 0—700°).

Elektrischer Widerstand: 0,42 Ohm - mm?/m.

Reflexionsvermégen: 60 Proz. von dem des Silbers.

Kieser, Handbuch 75
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Zugfestigkeit und Dehnung: Aus der Tabelle und aus Abb. 1527
- ist die gute Warmfestigkeit von Monel-

Temperatur | Zugfestigheit | Dehmung metall klar ersichtlich (s. dazu auch
20° 65,2kg/mm? | 51 Proz. R. Miiller, Chem. Apparatur 1937,
820° 60,6 48 S. 316, 329). Bei tiefen Temperaturen
410 8,2, 495 ., sind die Festigkeitseigenschaften gleich-
500° | 452 . 45 . A
630° %.5 33 falls giinstig (s. dazu H. W. Russell,
700° 16:2 :i 97 : Symposium on Effect of Temperature
905° 44 27 on the Properties of Metals, S. 658,

New York 1931).
Kerbzihigkeit und Wechselfestigkeit (s. dazu auch R. Miiller, Chem.
Apparatur 1937, S. 316, 329): Siehe Abb. 1528.

Hiérte: Siehe Abb. 1528. Die Hirte wechselt mit dem Verarbeitungs-
zustand.

Monelmetall gegossen 120 —140 Brinell
’s warm gewalzt 150—190
v kalt gezogen 200—217 ,,

Bearbeitbarkeit: Monelmetall 148t sich feilen, bohren, lochen, stanzens,
schmieden (zwischen 1040 und 1100°), gieBen, polieren. Beim Kaltziehen wird

%0 Material mit nied-
» rigem Kohlenstoff-
I = Sergs gehalt  verwendet,
'-F.‘Q,,.,/_A’ wahrend beim Heif3-
e T, walzen ein hoherer
o it S N S Kohlenstoffgehaltbe-
™\ vorzugt wird. — Das

56 T Léten (s. dazu auch
g 2T TN ‘\-\ R. W. Miiller, Melli-

an, | X and Textilber. 1931,
\ I\ S. 73) von Monel-
metall wird genau so

Zugfestigkeit in kg/mm?
»
TQ
S
!
Q ?’, _
Q
S
. S
/R
l' {
/
/
s
2>

| ool =~ \\ vorgenommen wie bei
32— ;ﬁsl—i;’s, Nt Cegas \ Kupfer. Am besten
”””//3‘\\\ \‘:F"&f A \ verzinnt man die Lot-

24 ~~ \ﬁ“\'g,\,q} '\\ stellen vorher.
\ \ \J\\ \ Die Sauerstoff-
16 \ \'\\ .\:\ Acetylen-Schwei-
\\\ \_\\.\"\:\‘ Bung wird mit
s \ N ol schwach reduzieren-
N \ N e der Flamme durch-
\ gefithrt, die nicht zu
0 1000 200° 300° 400° 500° 600° 700° 800° klein sein darf, son-
Abb. 1527. EinfluB der Temperatur auf die Festigkeit dern die zu schwei-
auf Monelmetall. Bende Stelle vollig be-

deckt halten soll. Bei
der metallischen LichtbogenschweiBung miissen die SchweiBdrihte
mit einer Desoxydationsmischung iiberzogen sein. Als eine solche wird em-
piohlen:
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2 Teile einer Legierung aus 14—16 Proz. Magnesium -+ 27—33 Proz.
Mangan + Rest Silicium,
2 ,, pulverisierter Borax,
0,5 ,, Kohlepulver.
Diese Mischung wird mit einer Schellacklosung (50 g Schellack auf 1 1
Alkohol) angefeuchtet aufgetragen. Das Werkstiick ist als negativer Pol zu
schalten (im Gegensatz zu

%
Stahl!). — Es sind aber « r i#ﬂ(\,s
auch die Hammerschwei- § }*/ — 2208
Fani
Bung, die Widerstands- QQJJ \ i zaﬂ‘%
. . S
schweiBung und die Arca- NI L PUEN
tomschweiBun, moglich. :\ X T .., T L
Die Festigkei desg ge- @%” \f/”””’ﬁzf\\ 75’m§
schweilBten Werkstoffes ist '%{‘sz >~ ) w7
sehr gut. Nihere Einzel- QX - wechsefesrighers A
heiten iiber das SchweiBBen 3 § N
s. B. W. Miller, Chem. &7

Fabrik 1931, S. 310, Chem.
Apparatur 1937, S. 330;
;’ower 1929, S. 1063; Tormperator in®

. Picard, Métaux 1935, c ape s
S.324; M.Waehlert, Mitteil. " oo Ealliinte wor Moadmatall o0

D 1 des Nickel-Informa-

tionsbiiros G. m. b. H. (Frankfurt a. M.); C. Canzler, Z. Metallkde. 1932,
S. 16.

N

e o0 TG 400 S L TO0

Korrosion.

Monelmetall und dhnliche Legierungen sind sehr korrosionsbestindige Werk-
stoffe. Wichtig bei der Sdurekorrosion ist der Gehalt an Sauerstoff, der wie
die steigende Temperatur den Angriff erhoht:

. . i I Angriff in mm/Jahr bei Raumtemperatur
Angreifende Saure . Froz ‘ lufttrei 4 luftgesittigh
Schwefelsiure . . . . . o | 0,1 : 0,75
Essigsaure . . . . . . . ' 20 | unter 0,25 3 0,5

Ahnlich liegt der Fall bei Salzsiure, Phosphorséure (Gehalt an Nitraten,
Eisen, Chloriden ist schiadlich) und bei den organischen Sauren. Weiteres
kann der folgenden Tabelle entnommen werden:

Angreifendes Mittel Bestindigkelt ] Verwendung
Acetylen . . . . . . .. bestindig Ventile
Alaunl6ésungen. . . . . . : besténdig Ventile, Pumpenwellen,
Krystallisierapparate
Aluminiumchloridlésungen || bestdndig gegen verdiinnte | Textilindustrie
I Losungen .
Aluminiumsulfatlésungen . | bestandig Krystallisierwannen, Filter-
| gewebe
Ammoncarbonatlosungen . | bestiindig Rohrleitungen
Ammonchloridlésungen . . | 5proz. Losung verursacht | Filtergewebe, Rohrleitun-
“ einen Verlust von i gen

I 3—4 g/m?. Tag
75%
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Fortsetzung
Angreifendes Mittel H Bestandigkeit Verwendung
Ammoniak, gasférmig bestandig Ventile, Pumpen, Filter

Ammoniak, wiBrige Losung

Ammonnitratlésungen

Ammonsulfatlésungen
Athylalkohol

Athylather
Athylidendichlorid . .
Atmosphére. . . . .
Benzol
Blausdure. . . . . .
Bleiacetatlosungen . .
Bleichlosungen. . . .

Calciumchloridlssungen .
Chlor (trockenes Gas)

Cumarin
Diingesalze

Essigsiure

Essigséureanhydrid. .

Farbstoffe. . . . . .

Glycerin

Kaliumhydroxyd. . .
Magnesiumchloridlésungen

Natriumchloridlésungen
(Salzsolen)

Natriumhydroxyd . .
Natriumnnitratlosungen

Natriumsulfitlésungen
Ole.

Olsaure . . . . . . .
Palmitinsdure . . . .

Verlust 0,028 mm/Jahr fiir
Losungen 16° Bé
fast vollig bestindig

bestandig (auch wenn
schwach schwefelsauer)
bestédndig

bestindig
bestandig
bestindig
bestiandig
bestindig
weitgehend bestandig
begrenzt bestindig

bestandig

bestandig
unbestindig

bestdndig

bestiandig
(83 proz. Sdure
1 g/m®*.Tag bei 20°)

bestandig

begrenzt besténdig (bestan-
dig gegen saure und Kiipen-
i farbstoffe, nicht bestdndig
| gegen Schwefelschwarz und
basische Farbstoffe)
bestandig

|
|
bestdndig
besténdig
besténdig

bestandig
bestindig

bestdndig
bestéandig

bestandig
besténdig

Ventile, Pumpen, Filter

Keine Verwendung, weil
schon Spuren von Kup-
fersalzen die Zersetzung
katalysieren kénnen

Schleuderkérbe, Filterge-
webe

Destillierapparate,  Pum-
penbehélter

Extrakteure, Filtergewebe

Destillierapparate, Pumpen

Beschlige, Armaturen

Filtergewebe, Riihrer

Rohrleitungen, Ventile

Riihrer

Behailter fir Losungen mit
nicht iiber 3 g aktivem
Chlor

Armaturen, Ventile

Ventile, Armaturen

Auskleidung von Trocken-
trommeln

Behilter, Rohrleitungen,
Filtergewebe, Abfiillma-
schinen; Kupfergehalt in
d. Essigséure ist schiadlich

Armaturen, Schleudern bei
der  Acetylcelluloseher-
stellung

Behilter, Riihrwerke, Fil-
tergewebe

Ventile, Pumpenteile, Fil-
tergewebe, Behalter

Filtergewebe, Pumpen,
Rohre

Darren, Rohrleitungen

Schleuderkorbe, Transport-
schnecken, Salzdarren,
Filtergewebe,  Verpak-
kungsmaschinen

Filtergewebe, Pumpen,
Rohrleitungen

Elevatorenbecher, Pumpen-
teile, Filtergewebe

Rohrleitungen

Destillationsanlagen
Leinél

Destillierapparate, Pumpen-
teile, Rohrleitungen, Mi-
scher

fir
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Fortsetzung
Angreifendes Mittel ll Besténdigkeit | Verwendung
Petroleum (s. dazu auch '
R. W. Miller, Chem. Ap-
paratur 1936, Beil. Korr.,
S.9) ..o bestéindig Ventil- und Pumpenteile,
l Schleudern, Rohrleitun-
[ gen
Quecksilbersalzlosungen. . {{‘ unbestandig

die HCI, H,S0,, Essig-
sdure enthalten; nicht
brauchbar bei Gehalten
an HNO,

Salpetersdure . . . . . . 1 nicht besténdig

Salzsdure . . . . . . . . nur sehr begrenzt
! bestandig Pumpen, Rohrleitungen bei
| Konzentrationen  nicht
i iiber 25 Proz. und nicht
‘ iiber 25°

Saure Gase . . . . . . . | beschriankt bestandig Turmfiillungen fiir Gase,
|

Schwefeldioxyd (trockenes
Gas) . . ... ... bestandig Ventile
Schwefelsiure (s. dazu auch
Fraser, Ackermann u.
Sands, Ind. Engng. Chem.
1927, Nr3) . . . . . . begrenzt bestindig Ventile, Rohrleitungen,
Riihrer, Pumpenteile fiir
Saure bis 60 Proz. und
nicht iiber 70°

Wasser, flissig . . . . . bestindig Rohre; stark eisenchlorid-
haltiges Wasser greift an

Wasser, Dampf . . . . . bestindig Ventile, Dampfmesserteile,
Heizschlangen, Turbinen-
schaufeln

Xanthogenate . . . . . . besténdig Filtergewebe in Viscose-
industrie

Zinkschmelzen. . . . . . unbestindig

Zinnschmelzen. . . . . . bestandig Pyrometerrohre

Zitronensadure . . . . . . besténdig Rohrleitungen, Krystalli-
sierwannen

Zucker . . . . . .. .. bestindig Schleudern, Rohre, Pum-

pen, Filtergewebe

Erhebliche Bedeutung hat auch die Verwendung von Monelmetall-Filter-
gewebe. Gute Erfahrungen liegen vor bei der Aluminiumoxydgewinnung aus
Bauxit, bei der Zellstoffgewinnung (Hypochloritbleiche), in der Zuckerfabri-
kation, Lackindustrie (hellere Ole), Gummiindustrie, Firberei (Hydrosulfit-
kiipe) und Nahrungsmittelindustrie (R. Miiller, Chem. Apparatur 1936, S. 177).

Da Monelmetall ein ziemlich teurer Werkstoff ist, hat man in neuerer Zeit
auch (durch Aufwalzen) monelmetallplattierte Iisenbleche hergestellt, die
sich in der Praxis bewiahrt haben (s. dazu R. Muiller, Chem.-Apparatur
1932, Beil. Korr., S.37, 1936, S. 9, 1937, S. 19; B. Trautmann, Masch.-Bau
1936, Beil. Der Betrieb, S. 295).

Lit.: E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema

Werkstofftabelle (Berlin 1937, Verlag Chemie); Dechema- Werkstoffblitter 1935, 1936, 1937
(Berlin, Verlag Chemie). — Nickel-Informationsbiiro G.. m. b. H., Frankfurt a. M., Nickel-
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Handbuch, Teil Nickel-Kupfer mit iiber 50 Proz. Nickel. — 8. F. Tungay, Acid Resisting
Metals (London 1925, Benn). — Circular of the Bureau of Standards Nr. 100, Nickel and
its Alloys, herausg. v. @. K. Burgess (Washington 1924). — I. Desmurs, Aciers spée. 1929,
S. 363. — H. Winkelmann, Chem. Apparatur 1929, S. 64. — H. C. Robson, Iron Coal
Trad. Rev. 1935, S.1017. — M. Tsunekowa, Japan. Nickel-Rev. 1935, S. 625; Chem.
Zbl. 1936 1, S. 3745. — R. H. Gaines, Ind. Engng. Chem. 1912, §. 354. — Chem.
Apparatur 1925, S. 56. Rabald.

Lit. Chem. Apparatur: R. Miller, Nickel- und Monel-Metall plattierte FluBstahl-
bleche als wirtschaftliche Werkstoffe im chemischen Apparatebau (1932, Beil. Korr.,
S. 37). — R. W. Miiller, Das Nickel und seine Legierungen in der Petroleumraffinerie
(1936, Beil. Korr., S.9). — R. Miiller, Unkostensenkung beim Filtrieren und Trennen che-
mischer und technischer Stoffe durch Monelmetall-Filtererzeugnisse (1936, S.177); Grund-
lagen der monel- und nickelplattierten FluB8stahlbleche, Bearbeitung und wirtschaft-
liche Bedeutung fiir die Rohstoffgestaltung im chemischen Apparatebau (1937, S. 19,
50); Geschweiliter Salzwascher aus Monel in einer Saline (1937, S.300); Festigkeits-
eigenschaften von Monelmetall im chemischen Apparatebau bei verschiedenen Tempe-
raturen (1937, S. 316, 329); Saurebestindige Schutzvorrichtungen aus Monel-Blech in
Beizereien (1937, 8.380); Zur Werkstofffrage bei der technischen Anwendung von
Fluorwasserstoffsdure (1938, S. 6).

Nickellegierungen, s. Chrom-Nickel-Stihle, Gufeisenlegierungen u. legier-
ter StahlguB, Nickelstdhle, Nickel-Kupfer-Legierungen, Kupfer-Nickel-Legie-
rungen, Chrom-Nickel-Legierungen, Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen, Nickel-
Chrom-Legierungen.

Nickelstahle sind ihrer Anwendung nach &lter als die Chromstéhle,
(s. d.), durch die sie teilweise verdringt worden sind. Fiir die chemische
Technik haben hauptséchlich die hochlegierten Nickel-Stihle Bedeutung.

Physikalische Eigenschaften. Wirmeausdehnungskoeffizient: Die
Wirmeausdehnungskoeffizienten von Nickelstdhlen -weisen bemerkenswerte
Zahlen auf. Invarstahl (etwa 36 Proz. Ni) hat einen bei gewohnlichen
Temperaturen auBerordentlich kleinen Ausdehnungskoetffizienten, und der-
jenige von Platinit (46 Proz. Nickel) ist fast genau der des Glases
(0,0000073—0,0000080) ; daher dient Platinit als Einschmelzdraht.

Die Warmeleitfédhigkeit vonhochprozentigen Nickelstihlen ist gleichfalls
sehr gering. Besonders niedrig ist die von Frigidal (83 Proz. Ni + 1 Proz. Cr
-+ Rest Fe) mit 0,026 cal/cm - sek - Grad. Stdbe dieser Legierung kénnen an
einem Ende mit der Hand gehalten werden, wihrend das andere rotglithend
ist. Die Legierung wird deshalb fiir Zwischenstiicke benutzt, wenn der
Wirmeabflu von hocherhitzten Teilen vermieden werden soll.

Festigkeitseigenschaften:

Proz. Ni Zustand Stl;g}:ﬁfﬁfze F]f;}:ég;e;it D;};};lzl'ng ‘X Verwendung
25 gegliht | 25—30 [ 55—60 | 40—30 | .
(weich) { gehirtet | 2530 | 50—60 | 50—40 }Ven“”‘e%el
25 gegliht | 2530 | 5570 | 4535 |y .00
(hart) gehiirtet | 25—30 | 656—70 | 55—40 entiikege
gegliht | 2530 | 5060 | 40—30 G
30 { gehiirtet | 2530 ‘ 50—60 | 50—40 Te}‘)fr’asé‘; r}f;g‘;‘r’ﬁfée'll‘;ﬁj
30 { geglitht 25—30 \ 56—60 40—30 dehnung haben diirfen

556—60 50—40 |

gehirtet | 25—30
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Korrosion. Die Nickelstédhle sind wesentlich korrosionsfester als Kohlenstoff-
stihle und GuBeisen. In bezug auf die Chromstéhle sind sie diesen in manchen
Fallen (Schwefelsdure, Salzsdure) iiberlegen, in anderen (Salpetersiure, Salz-
wasser) unterlegen. Der chemische Widerstand steigt erheblichmitder Erhohung
des Nickelzusatzes. Namentlich die 30- und héherprozentigen austenitischen
Stéhle stellen sehr resistente, natiirlich auch schon kostspielige Werkstoffe dar.
Im Gegensatz zu den Chromstéhlen sind die Nickelstihle nach Versuchen
von Duffek im geglithten Zustand wesentlich bestéindiger als im gehérteten.

Atmosphirische Korrosion: Nach Versuchen der Friedr. Krupp A.-G. er-
geben sich folgende relative Werte fiir Rosten an der Luft (FluBeisen = 100):

FluBeisen . . . . . . .. . . 100
9 proz. Nickelstahl . . . . . 170
25 proz. Nickelstahl . . . . . 11

Die noch héheren Nickelstéhle sind noch bestandiger.

Chlor: Pollit-Creutzfeldt empiehlen 33—36 proz. Nickelstihle fiir stark be-
anspruchte Teile an Chlorkompressoren.

Natriumhydroxyd: Ein Stahl mit 3 Proz. Nickel bleibt in 33 proz. Lauge
vollig unangegriffen. Awuch gegen geschmolzenes NaOH sind Nickelstihle
sehr bestindig.

Salpetersidure: Auch hochlegierte Stihle sind nicht brauchbar.

Schwefelsdure:

Material ‘ 1/, normale Schwefelséiure
3 proz. Ni-Stahl . 0,0331 g/cm?-Tag
30 proz. Ni-Stahl . 0,0006 ’e

30 proz. Nickelstahl ist also recht bestdndig gegeniiber etwa 10 proz. Sdure
(*/ynormal). Kohlenstoffarme (aus Carbonyleisen hergestellte) Nickel-Eisen-
Legierungen sind besonders widerstandsfahig (I. G. Farbenindustrie, Franz.
P. 629521, Chem, Zbl. 19281, S. 1579).

Lit.: P. Oberhofer, Das technische Eisen (Berlin 1925, Julius Springer). — Q. Mars,
Die Spezialstahle (Stuttgart 1922, Enke). — E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion I (Berlin
1931, Julius Springer); Dechema-Werkstoffblitter 1935, 1936 (Berlin, Verlag Chemie). —
Nickel-Informationsbiiro G. m. b. H., Frankfurt a. M., Nickel-Handbuch, Teil Nickel-
stahle (Baustihle, StahlguB). — Verein Deutscher Eisenhdittenleute, Werkstoffhandbuch
(Stahl u. Eisen), bearb. von K. Daeves (Diisseldorf 1927, Stahleisen). — A. A. Pollitt,
Ursachen u. Bekimpfung der Korrosion, iibers. u. bearb. von H. Creutzfeld (Braun-
schweig 1926, Vieweg). — H. Hatfield, Engineer 1922, S. 639; Chem. Zbl. 1923 II, S. 680.—
Fried. Krupp A.-G., Werbeschrift X, Nr. 1680. — V. Duffek, Chem. Apparatur 1927,
Beil. Korr., 8. 15, 17, 38.

Rabald.

Nicorros ist eine Nickel-Kupfer-Legierung, die praktisch die gleiche Zu-
sammensetzung und die gleichen Eigenschaften hat wie das unter Nickel-
Kupfer-Legierungen (s. d.) beschriebene Monelmetall.

Lit.: Chem. Apparatur 1934, Beil. Korr., S. 19. Ra.

Nimol, s. GuBeisenlegierungen u. legierter Stahlgufl.
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Niob (Niobium) ist ein dem Tantal verwandtes Metall, das erst seit
neuester Zeit in gréBerem MafBstabe (Siemens-Réhrenwerke, Berlin) hergestellt
wird. Es kommt in Form von Drihten und Stidben (0,1—40 mm ), Blechen
(150 mm breit, 0,06—10 mm dick) und nahtlosen Rohren (3—40 mm ¢, bis
zu 3 m Linge) in den Handel. Dichte 8,4, Schmelzpunkt bei 2500°. —
Die chemische Widerstandsfihigkeit ist ausgezeichnet, wie unten-
stehende Tabelle (nach Kreuchen) zeigt, Bei gewohnlicher Temperatur greifen
weder Luft noch Gase, wie Schwefeldioxyd, Schwefelwasserstoff, Halogene,
Kohlendioxyd, an. Gefdahrlich ist Wasserstoff in statu nascendi und in der
‘Wirme, der unter Bildung von Hydriden zur Versprédung des Metalls fiithrt.
Bei Temperaturen itber 300° greift Luft Niob an. Gegen Alkalischmelzen und
alkalisch wirkende Salze ist Niob so empfindlich, daBi der Angriff unter
Feuererscheinung verlaufen kann. — Der Preis von Niob erlaubt seine Ver-
wendung nur fiir Sonderzwecke.

Angreifendes Mittel T(;;l;g. Qﬁf‘f‘r{ﬁT:lg Blecheigenschaften nach dem Versuch

2n-HCl . ... .. 20 0 unverdndert

2n-HC1 . ... .. 100 0 unveréndert

Konz. HCI 1,16 . . . 1 20 0 unverindert .

Konz. HC1 1,16 . . . | 100 13,563 | gegen Biegen unverandert, leichte Atzstruktur

Rauchende HC1 1,19 . ‘ 20 unverdndert

Rauchende HCI 1,19 . | 100 8,32 | sprode, Oberfliche unverindert

2n-HNO, .. . .. ’ 20 0 unverdndert

2n-HNO; . . . .. J 100 0 unverindert

Konz. HNO; . . . .|| 20 0 unveréndert

Konz. HNO; . . . .| 100 0,22 | gegen Biegen unverindert

Rauchende HNO,; . . 20 0 unverdndert

Rauchende HNO; . . | 100 0,22 | gegen Biegen unverdndert, Oberfliche leichte
Atzstruktur

2n-H,80, . .. .. 20 0 unverindert

2n-H,80, . . . .. 100 0,13 | unverdndert

Konz. H,80, . . . . 20 0 unverindert i

Konz. H,80, . . . .|| 100 17,00 | gegen Biegen unverindert, Oberfliche Atz-

.. struktur

Rauchende H,80, . . 20 31,97 | Atzstruktur, gegen Biegen unverindert

Perchlorsgure, 70 proz. 20 0 unverdndert

Perchlorsaure, 70proz. | 100 0 unveréndert

FluBsiure, 10proz. . 20 8,00 | Oberfliche blauviolett angelaufen, wenig
spréder

FluBsaure, 30proz. . 20 14,31 | Oberfliche violett angelaufen, Atzstruktur,
sehr spréde

Konigswasser . . . . 20 0 unverdndert

Konigswasser . . . .| 100 0,47 | unverindert

Chromschwefelsiure . 20 0,34 | unverandert

Chromschwefelsdure . | 100 0,56 | unverindert

Konz. Essigsiure . . 20 0 unverdndert

Konz. Essigsdure . . || 100 0 unverindert

Oxalsiure, gesittigt . 20 0,09 | unveridndert

Oxalsiure, gesittigt . || 100 8,07 | Oberfliche silberglinzend gedtzt, gegen
Biegen unverindert

2n-KOH. . . . .. 20 0,25 | Oberfliche leicht braun angelaufen, gegen
Biegen unveridndert

2n-KOH. . . . . . 100 1,22 | Oberfliche braun, durchléchert, sprode

KOH, 25proz. . . . 20 0,56 | unverandert

KOH, 25proz. . . .| 100 155,31 | auBerst spréde
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Fortsetzung
Angreifendes Mittel %ﬁg' é;:gf l_ffr;!; Blecheigenschaften nach dem Versuch

KOH, 50proz. . . . 20 0,85 | Oberfliche blau angelaufen, noch gut biegefahig

KOH, 50proz. . . .| 100 152,72 | duBerst sprode

2n-NaOH . . . . . 20 0 unverandert

2n-NaOH .. . . . 100 0,34 Oberflla'.che braun angelaufen, sonst unver-
andert

NaOH, 25proz. . . . 20 1,28 | Oberfliche braun angelaufen, gegen Biegen
unverandert

NaOH, 25proz. . . .|| 100 59,63 | duBerst sprode

NaOH, 50proz. . . . 20 0,03 | unverindert

NaOH, 50proz. . . .|| 100 4,34 | Oberfliche graublau angelaufen, wenig sproder

Ammoniak, 13proz. . 20 0 unverandert

Ammoniak, 13proz. . | 100 0 unverindert

Ammoniak, 25proz. . 20 0 unverindert

Ammoniak, 25proz. . | 100 0 unverandert

Bromwasser, gesattigt 20 0 unverdndert

Bromwasser, gesittigt | 100 0 unverandert

NaCl, gesattigt . . . 20 0 unverandert

NaCl, gesattigt . . . | 100 0,09 | Oberfliche schwach braun angelaufen, sonst
unverdndert

Lit.: K. H. Kreuchen, Chem. Fabrik 1937, S. 434. — Mineral Ind. 1934, S. 614. —
C. W. Balke, Ind. Engng. Chem. 1935, S. 1166. Ra

Niresist, s. GuBeisenlegierungen u. legierter Stahlguf.

Nitroeelluloselacke, s. Schutziiberziige.

Normung. TFir eine sich oft wiederholende Aufgabe wird haufig die
gleiche Lisung, mit zweckbewuBter Absicht oder auch unbewuft, gefunden,
in gleicher Ausfiilhrungsweise zur Anwendung gebracht und allgemein als
N orm bezeichnet. Hierbei braucht essich nicht nur um tatséchlich vorhandene
Gegenstinde zu handeln, die Normung kann sich vielmehr auch auf Vor-
schriften, Verfahren, Eigenschaften und andere nicht greifbare Sachen er-
strecken. Das groBte Anwendungsgebiet der Normung ist die Festlegung von oft
verwendeten Teilen, von Werkstoffeigenschaften und von Vorschriften, nach
denen derartige genormte oder ungenormte Teile hergestellt werden. Die Verein-
heitlichung bezweckt und erreicht: leichtere Beschaffung der Rohstoffe und
Halberzeugnisse, Verringerung der Zahl verschiedener Teile, groBere Zahl
gleicher Teile, Ausgleich der Saisonarbeit, Erméglichung der Herstellung
groBer Stiickzahlen, VergréBerung des Genauigkeitsgrades und der Herstellungs-
giite, Austauschbarkeit der Teile, Verringerung der Zahl der Modelle zur
Herstellung von GuBteilen und aller anderen Werkzeuge und Gerdte, Er-
moglichung der Herstellung mit den wirtschaftlichsten Arbeitsverfahren,
Vereinfachung der Lagerhaltung und der Ersatzteilbeschaffung, Verbilli-
gung oder Verbesserung bei gleichem Preis gegeniiber nicht genormten Erzeug-
nissen. Die Vorteile der Normung sind schon friihzeitig erkannt worden.
Die erste groBere Normungsarbeit war die Schaffung eines einheitlichen
Gewindesystems durch Whitworth im Jahre 1841. Die Normungsbestrebungen
wurden durch die groBen Vereine und Verbande von Interessenten unter-
stiitzt. Auf diese Weise entstanden z. B.: Normen fiir Blech- und Draht-
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leeren, Normalprofile fiir Walzeisen, Einheitsfarben zur Kennzeichnung von
Rohrleitungen, Normaltabellen fir gufleiserne Muffen- und Flanschrohre,
Vorschriften und Leitsétze des Vereins Deutscher Elektrotechniker. Férdernd
wirkten ferner die Bedingungen von GroBabnehmern, wie Eisenbahn, Heeres-
verwaltung, Post und private, grofe Unternehmungen, In Erkenntnis der
wirtschaftlichen Vorteile schufen sich ferner einzelne Werke besondere Be-
triebsnormen. Immerhin bezogen sich diese Normungsarbeiten meist nur
auf einzelne Industriezweige. Eine die gesamte Technik umfassende Normung
wurde erst durch die Erfordernisse des Weltkrieges hervorgerufen. Im Mai 1917
wurde der Normalienausschull fiir den deutschen Maschinenbau gegriindet,
der am 22. Dezember 1917 in den Normenausschuf3 der Deutschen Industrie
umgewandelt wurde. Dieser hat sein Tatigkeitsgebiet stindig auch auf
Gegenstiande erweitert, die nicht mehr zum Bereich der Industrie zu rechnen
sind, und nennt sich dementsprechend seit dem 6. November 1926 Deutscher
Normenausschuf3. Er ist ein reiner Zweckverband in Form eines ein-
getragenen Vereins, der nach bestimmten Grundsétzen in gemeinsamer Arbeit
mit allen interessierten Gruppen, vorbereitet durch zahlreiche Ausschiisse,
einzelne Normblitter herausgibt, die als Kennzeichen das gesetzlich geschiitzte
Zeichen DIN tragen (Abkiirzung fiir ,,Deutsche Industrie-Norm‘ oder auch
fiir ,,Das ist Norm‘‘).

Der Deutsche NormenausschuBl faft die gesamte, im Deutschen Reich ge-
leistete Normungsarbeit nach einheitlichen Gesichtspunkten zusammen. Die
von ihm herausgegebenen Normen sind das Ergebnis freiwilliger Gemein-
schaftsarbeit der Erzeuger, der Verbraucher des Handels und unter Mitwirkung
der Behorden und der Wissenschaft. Hs wird nur dort vereinheitlicht, wo
die technische Entwicklung als abgeschlossen gelten kann und persénliche
Ansichten nicht mehr ausschlaggebend sein kénnen. Simtliche Norment-
wiirfe unterliegen der Uberwachung durch eine besondere Priifstelle, die
die dullere Form, den Aufbau und die Abhiingigkeit der Normen voneinander
priift. Der jeweilige Stand der Normung auf allen Gebieten wird durch ein
halbjahrlich herausgegebenes Normblattverzeichnis bekanntgegeben. Der
Alleinverkauf der Normblitter erfolgt durch die Beuth-Vertrieb G. m. b. H.
(frither Beuth-Verlag), Berlin SW 19. Der Deutsche NormenausschuB3 hat in
seinem Normblattverzeichnis die Normblitter und Normblattgruppen nach
der Dezimalklassifikation geordnet und damit diese allgemein als Ordnungs-
grundlage fiir das deutsche Normensammelwerk eingefiihrt.

Die DIN-Normen kann man etwa in folgender Weise einteilen:

I. Normen von allgemeiner Bedeutung.
A. Grundnormen :

1. Allgemeine Grundnormen (Formate, Einheiten und FormelgréBen,
Bezeichnungen),

2. technische Grundnormen (Normaltemperaturen, Bezugstempe-
raturen, Normungszahlen, Normaldurchmesser, Kegel, Rundungen,
Passungen, Gewinde);

B. Werkstoffnormen ;
C. MaBnormen (Bedienungselemente, Pafstifte, Niete, Schrauben,

Muttern, Keile, Zahnrader, Triebwerke).

I1. Fachnormen (Armaturen, Rohrleitungen, Apparatewesen, Dampf-

kessel, Kéltetechnik, Feuerwehrwesen usw.),
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Der Arbeitsbereich umfaft daher nicht nur die Festlegung von Formen,
Abmessungen, Stoffeigenschaften, die Vereinbarung von Grenzen, innerhalb
deren eine ausgefiihrte Grofle von einem vorgeschriebenen Wert abweichen
darf, die Vereinheitlichung von Priifverfahren, Leistungsregeln und Giite-
normen, sondern auch die Festlegung des Inhalts von Begriffen, Bezeichnungen,
Kennzeichen, Typen, Lieferarten, Herstellungsverfahren, Betriebs- und Be-
dienungsvorschriften, Bau- und Sicherheitsvorschriften.

Als Triger der Normungsarbeiten sind die zahlreichen Fachnormenaus-
schiisse zu betrachten, von denen hier der FachnormenausschuB fiir Armaturen,
der FachnormenausschuB3 fiir chemisches GroBapparatewesen der Dechema,
der Fachnormenausschuf} fiir Gasflaschen, der Fachnormenausschuf fiir Rohr-
leitungen und der Fachnormenausschuf3 fiir Nichteisenmetalle erwihnt seien.

Mittelbar haben zahlreiche weitere Normungsarbeiten fiir das Gebiet des
chemischen Apparatewesens, wie beispielsweise die Normung der Dampf-
technik durch Festlegung einer einheitlichen Druckreihe mit dem Genehmi-
gungsdruck als Bezugsdruck entsprechend der Reihe der Nenndriicke fiir Rohr-
leitungen und die Normen des allgemeinen Maschinenbaus, Bedeutung.

Im chemischen Apparatewesen wurden zuerst Normen von der Fach-
gruppe fiir chemisches Apparatewesen (Fachema) des Vereins Deutscher
Chemiker, allerdings nur fiir Laboratoriumsgeréite, aufgestellt, die als Fach-
normen mit der Bezeichnung Denog verdffentlicht sind. Im Mai 1926 ist
diese Fachgruppe selbstindig gemacht und in die Deutsche Gesellschaft fiir
Chemisches Apparatewesen e. V. (Dechema) umgewandelt worden, welche die
Normung unter Mitarbeit aller beteiligten Kreise auch auf das GroBapparate-
wesen ausgedehnt hat. Allerdings liegen die Verhéltnisse im GroBapparate-
wesen fir die Normung schwieriger, da die technische Entwicklung hier
zum Teil noch gar nicht abgeschlossen ist und die Anforderungen an die
Apparate je nach den Betriebsverhiltnissen sehr verschieden sind. Wahrend
die Normung ganzer GroBapparate im allgemeinen heute noch nicht angéngig
sein diirfte, kann die Vereinheitlichung einzelner oft verwendeter Teile, wie
Boéden, Rohre, Stutzen, Schauglaser, Mannlécher, siaurefeste Ausfitterungen
usw., erhebliche Vorteile erbringen. Bisher hat sich die Normung im Apparate-
bau fiir die chemische Industrie besonders auf Stutzen und Tragpratzen
auf sdurefestes Steinzeug, auf Kessel, StandgefiBe, Turmteile, Lochplatten,
Turills, Rohre, Formstiicke fiir Rohrleitungen und Héhne ausgedehnt. — Auf
dem Gebiete der Korrosionsermittelung sind gleichfalls Normungsarbeiten
im Gange; s. W. Wiederholt, Chem. Fabrik 1936, S. 179; F. Todt, Chem.
Fabrik 1936, S. 178; M. Werner, Chem. Fabrik 1937, S.494; E. Rabald in
Eucken-Jakob, Der Chemie-Ingenieur, Bd. III, 2. Teil (Leipzig 1938, Akad.
Verlagsges.).

Alle oben erwihnten Normen sind rechtlich rein privater Natur und sichern
ihre Verbreitung nur durch die groBen wirtschaftlichen Vorteile, die ihre
Anwendung mit sich bringt. Neben diesen privaten Normen stehen die
6ffentlich-rechtlichen Normen, die teils auf dem Gesetzgebungs-,
teils auf dem Verwaltungswege durch staatliche oder vom Staat eingesetzte
Organe erlassen sind. Diese Normen sind zwingende Vorschriften, deren
Nichtbefolgung mit Strafe bedroht ist. Derartige éffentlich-rechtliche Normen
enthalten in Deutschland : die DampffaBverordnung (s. Dampifisser), Polizei-
verordnung iiber den Verkehr mit verflissigten und verdichteten Gasen
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(s. Gasflaschen), Mineralolverkehrsordnung (s. Behilter), Werkstoff- und
Bauvorschriften fiir Landdampfkessel, Errichtungsvorschriften fiir Land-
dampfkessel, Acetylenverordnung, die Unfallverhiitungsvorschriften der Be-
rufsgenossenschaften und sonstige auf Grund der Arbeiterschutzgesetzgebung
erlassene Vorschriften. Es konnen naturgemif auch einzelne Normen pri-
vater Natur zu solchen des offentlichen Rechts durch den Erlaf einer ent-
sprechenden Vorschrift eines staatlichen Organs gemacht werden. So sind
z. B. die DIN-AnschluBgewinde fiir Gasflaschen durch eine Polizeiverordnung
zwingend vorgeschrieben.

Lit.: W.Zimmermann, F.Brinkmann, E.Boddrich, Einfithrung in die DINormen
(4. Aufl., Leipzig 1936, Teubner). — DIN-Normblatt-Verzeichnis (Berlin, Beuth-Ver-
lag). — N. F. Harriman, Standards and Standardisation (New York 1928. —
H. von Renesse, Die Deutsche Werkstoffnormung (Berlin, Beuth-Verlag). — DIN-
Biicher, (Berlin, Beuth-Verlag). — DIN-Taschentiicher (Berlin, Beuth-Verlag). —
K. Gramenz, Grenzen der Normung (Z. VDI 1927, S. 181).

Thormann.

Nutschen, s. Filter.

o

Oberflachenkondensatoren (s. auch Kondensatoren, Mischkonden-
satoren, Kiihler, Rohrenapparate). Die Oberflachenkondensatoren verfliissigen
Dampfe aller Art durch Heranfithren des Dampfstroms an gekiihlte, zum
Wirmeiibergang geeignete Flachen, Ubertragung der in den Dampfen ent-
haltenen Warme durch dinne Wandungen hindurch auf ein Kiithlmittel und
Sammlung der entstandenen Fliissigkeit auf dem Boden des Apparats. Man
wendet sie dann an, wenn es sich darum handelt, aus anderen Apparaten
kommende Dampfmengen oder einen Teil von ihnen zu gewinnen oder in
einem dicht geschlossenen Raum eine Luftleere zu erzeugen und aufrecht-
zuerhalten. Gegeniiber den Mischkondensatoren zeigen sie einige Nachteile,
da sie teurer sind, mehr Kiihlwasser verbrauchen und die grofen Kiihlfldchen
durch die Wirkung der Gase, die sich oft in den Déampfen befinden, wie Am-
moniak, Schweflige Sdure und Kohlenséure, leicht beschidigt werden kénnen.
Bei der Wahl des Kondensationsverfahrens gibt man ihnen immer dann den
Vorzug, wenn das Kondensat nicht mit dem Kiihlwasser vermischt, sondern
getrennt von ihm gewonnen werden soll, ferner wenn ein sehr hohes Vakuum
erhalten werden soll, was mit den Misch- oder Einspritzkondensatoren schwerer
moglich ist, da das Kiihlwasser Gase gelost enthéalt, die frei werden, wenn
es unter Luftleere gebracht wird. Ferner werden alle wasserléslichen, fliich-
tigen Stoffe, wie z. B. Losungsmittel, in Oberflichenkondensatoren nieder-
geschlagen. Die Destillierapparate sind daher immer, die Verdampfer selten
mit Oberflichenkondensatoren versehen. Da der Raum, in dem die Konden-
sation stattfindet, durch die Wirmeaustauschfliche vom Kiihlwasserraum
getrennt ist, kénnen die Oberflichenkondensatoren unter jedem Druck (Va-
kuum als auch Uberdruck) arbeiten.

Die Kihlfliche wird in Form von Schlangen, Rohrbiindeln (s. R6hren-
apparate), zylindrischen Zargen, Doppelrohren oder von Gebilden ausgefiihrt,
die aus ebenen Elementen zusammengesetzt sind. Die Aufgabe, in einem kleinen
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Raum méglichst groBe Kiihlflichen unterzubringen, 148t sich mit Rohren
am besten 16sen. Mit Rohren ausgestattete Oberflichenkondensatoren findet
man daher am héaufigsten. Bei der Kondensation von Stoffen mit niedriger
Verdampfungswarme haben sich besonders verschiedene andere Bauarten
bewihrt. In den Rohrenapparaten kann sowohl der Dampf durch die Rohre
gehen und das Kiihlwasser aullerhalb derselben flieen, als auch der Dampf
aufBerhalb der Rohre strémen und das Wasser durch die Rohre gehen. LBt
man den Dampf durch und das Kithlwasser um die Rohre strémen, so ist der
Wiarmeiibergang besser. Bei der umgekehrten Anordnung wird die Reinigung
leichter ermoglicht.

Die Oberflichenkondensatoren kénnen so betrieben werden, da8 sie nur
die Dampfeniederschlagen und dafl dasKondensat sofort nach seiner Entstehung
abflieBt, wobei nur die Verdampfungswirme abzufithren ist, oder auch so,
daB ein Teil des Kondensators noch mit Kondensat gefillt ist, so daB3 dieses
unter die Siedetemperaturen gekiihlt wird, wobei auBler der Verdampfungs-
wirme auch noch ein Teil der Flissigkeitswarme abgefithrt werden muf.

Da die Diampfe stets Luft enthalten, so reichert sich diese infolge der Kon-
densation der Ddmpfe auf ihrem Weg durch den Kondensator an. Der Teil-
druck der Luft wird bei dem Durchgang der Dadmpfe durch den Kondensator
allméhlich gréfler, da diese durch die Kondensation an Menge abnehmen.
An der kiltesten Stelle, wo der Teildruck der Luft am gréBten ist, mufl die
Luft, wenn der Apparat mit Uberdruck arbeitet, ins Freie gelassen oder,
wenn er unter Vakuum arbeitet, von einer Luftpumpe (s.d.) abgesaugt wer-
den. Um diesen Vorgang moglichst giinstig zu gestalten, wird meist Gegen-
strom (s. Gegenstromapparate) angewendet. Man laft z. B. bei Konden-
satoren mit senkrechten Kiihlrohren die Dampfe oben eintreten, zieht unten
das Kondensat ab, 14Bt dort das kalte Wasser eintreten und fithrt es oben
erwarmt ab.

Der Wirmeiibergang ist dem Unterschied zwischen der Temperatur des
kondensierenden Dampfes und der des Kiithlwassers proportional. Wahrend die
Dampftemperatur unverinderlich und durch den Druck gegeben ist, verdindert
sich die Kithlwassertemperatur, indem sie auf dem Wege des Wassers durch
den Kondensator zunichst schnell, dann langsamer ansteigt. Da die Wasser-
temperatur nicht linear im Kondensator ansteigt, ist auch der mittlere Tem-
peraturunterschied nicht durch das arithmetische Mittel zwischen Eintritts-
und Austrittstemperatur, sondern durch

ﬁ“(l B 1§0)
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gegeben, worin ¢, den groBten und p den kleinsten Temperaturunterschied
in Prozent des grofiten bedeutet.

Die Kiihlwassereintrittstemperatur ist in der Regel durch das vorhandene
Wasser gegeben, die Kiihlwasseraustrittstemperatur mufl um den geringsten
Temperaturunterschied an der Wirmeaustauschflache kleiner sein als die
Temperatur des kondensierenden Dampfes. Dadurch ist die Gesamtwarme g,
die 1kg Wasser im Kondensator aufnehmen kann, gegeben. Kennt man
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die in der Zeiteinheit niederzuschlagende Dampfmenge @, so kann man
die Kiihlwassermenge W berechnen, die notwendig ist, um diese Dampfmenge
niederzuschlagen. Betriagt der Warmeinhalt des Dampfes ¢, bezogen auf die
Kondensataustrittstemperatur, so ist: W = G'4.q.

Kennt man auch die Warmedurchgangszahl o in keal/m?: Grad - std, so kann
man die notwendige Kiihlfliche F in m? berechnen, die zum Niederschlagen der
Dampfmenge @ notwendig ist. Es ergibt sich: F' = G'¢:ad,, inm?2 Hierin ist &
von der Wasser- und Dampfgeschwindigkeit abhangig. Fiir Schlangen- und R6h-
renapparate, durch die der Dampf strémt, kann man fiir kondensierenden Dampf

nach Hausbrand setzen: & = 750 i/vd 1/0,007 -+ vy, worin v; die Geschwindigkeit
des Dampfes beim Eintrittin den Kondensator (Eintrittsgeschwindigkeit) und v,
die mittlere Geschwindigkeit des Kiihlwassers ist. Die hierauserrechneten Werte
gelten fiir Messingrohre ; fiir Eisenrohre sind die Werte um etwa 10 Proz. ge-
ringer anzunehmen. In den meisten Féllen wird man im Mittel etwa mit einem
Wert von & = 500— 1000 fiir Kupferrohre sicher rechnen kénnen. Fur Stahl-
rohre ist ein Zuschlag von 10—20 Proz. notwendig. Fir organische Fliissig-
keiten sind die Warmedurchgangszahlen niedriger. Sie betragen teilweise
nur 25 Proz. der fiir die Kondensation von Wasserdampf geltenden Werte.
Unter gilinstigen Umsténden, wie hohen Geschwindigkeiten, lassen sich bei
der Kondensation von Wasserdampf mit kupfernen Rohren Zahlen bis zu
etwa 5000 und mit eisernen Rohren bis zu 3000 kcal/m?- Grad - std erreichen.
Fiir waagerechte Rohre ist die Warmedurchgangszahl grofler als fiir senk-
rechte, wobei angenommen ist, da der kondensierende Dampf die Rohre
auBen umspiilt. In groBen Kondensatoren macht sich der Druckabfall in-
folge der zahlreichen Stromungswiderstinde bemerkbar, so daff die Tempe-
ratur nicht iiberall gleich ist (s. auch K. Hoefer, Messung der Dampftemperatur
in einem Oberflichenkondensator [Z. VDI 1937, S.1284]). Die technisch
hochsten Werte fir die Wairmedurchgangszahl lassen sich nur erreichen,
wenn die Austauschfldchen rein sind, wie es bei einem neuen Apparat der
Fall ist. Im Betrieb wird sich oft ein Belag einstellen, der den Warmedurch-
gang stark vermindert und im voraus kaum bei der Berechnung eines Kon-
densators beriicksichtigt werden kann. Durch héheren Luftgebalt im Dampf
wird die Wiarmedurchgangszahl stark herabgedriickt.

Einen kleinen Oberflachenkondensator, wie er an Vakuumtrocknern an-
gewendet wird, zeigt Abb. 1529 (Devine, Vernon). Der Dampf tritt oben, das
Kiithlwasser unten ein. Die Luft wird unten abgesaugt. Das Kondensat
wird auf einem Querboden unter dem Réhrenkérper gesammelt und flief3t
durch ein nach auBen gefiihrtes, absperrbares Rohr in den darunter liegenden
Kondensationsbehilter. Durch ein Schauglas kann man an der ausflieBenden
Kondensatmenge den Verlauf des Trocknungsvorganges beobachten.

Einen Rohrenkondensator, wie er an Destillierapparaten zur Erzeugung des
Riicklaufes angewendet wird, zeigt Abb. 1530. Hier stromt das Kiihlwasser
durch die Rohre, der Dampf auBerhalb derselben. Der Dampf tritt oben ein,
Kondensat und Restdampf mit den nicht kondensierbaren Gasen werden
unten abgefiihrt. Das Wasser tritt unten ein und verliaft oben den Konden-
sator. Ein derartiger Apparat, der oben offen bleiben kann, lifit sich sehr
leicht reinigen.

Um die Ausdehnung des Rohrenbiindels zu ermdglichen und Wirme-
spannungen von ihm fernzuhalten, wird oft ein Rohrboden nicht mit der
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Kiihlerzarge verbunden, sondern fiir sich in Form einer besonderen Xammer
angeordnet, wie Abb. 1531 zeigt. Hier flieBt das Kiihlwasser auflerhalb der
Rohre. Der niederzuschlagende Dampf tritt oben in die Rohrkammer ein.
Das Kiihlwasser flieft von unten zwischen den Rohren hindurch nach oben.

GroBere Kondensatoren werden vielfach mit waagerechten Rohren aus-
gefiihrt. Das Kithlwasser geht dann in zwei oder mehr Géingen durch die
Rohre; der Dampf strémt auBen um die Rohre (s. auch die Darstellung eines
derartigen Apparates bei Vorwirmer [s. d.J, wobei es sich um einen mit

Abb. 1529. Ober- Abb. 1530. Abb.1531. Rohren-
flachenkondensator Kondensator (40 m? Kiihlflache). kondenBator  mit
mit Kondensat- beweglicher Rohr-
behalter (Devine). kammer.

Dampf beheizten Vorwadrmer handelt, der jedoch in seiner Bauweise einem
Kondensator sehr ahnlich ist).

An Kondensatoren mit waagerechten Kiihlrohren werden diese bisweilen
so versetzt, daB das abtropfende Kondensat nicht auf die Mitte des darunter-
liegenden Rohres, sondern auf dessen Seitenflache fillt, wobei dann drei Viertel
der Rohroberfliche von dem niederrieselnden Kondensat freibleiben (Ginabat-
Kondensator). Um den Dampf auf die Rohre méglichst gleichméfig zu ver-
teilen, macht man durch Schaffung von Gassen den Weg des Dampfes tiberall
moglichst gleich lang, wobei man Wirmedurchgangszahlen iiber 4000 keal /m? -
std - Grad erhalten hat.

Einen Oberflichenkondensator, der nicht nur die Aufgabe hat, Dampfe
niederzuschlagen, sondern der auch das Kondensat kiihlt, zeigt Abb. 1532 (Chri-
stoph & Unmack, Niesky O.-L.). DieKiihlfliche wird hier durch zwei Zylinder
gebildet, die von den Dimpfen bzw. dem Kondensat in Schraubenlinien durch-
stromt werden, wobei es zweckmibBig ist, die Steigung der Schraubenlinien
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nach unten abnehmen zu lassen. Diese sog.
Zargenkiihler sind als Destillatkiihler an
Maische-Destillierapparaten in der Spiritus-
industrie sehr beliebt, was teilweise wohl
anihrem groBen Wasserinhalt liegen mag, der
Schwankungen der ausstrémenden Dampf-
mengen bei dem Kondensationsvorgang leicht
aufnehmen kann. Das Kondensat flieBt
unten durch einen Priifauslauf ab, an dem
auch das Entliftungsrohr angeschlossen ist.
Derartige Kiihler werden nach Erfahrungs-
daten tiberaus reichlich bemessen, da sonst
bei vorilbergehenden Zunahmen der ein-
tretenden Dampfmenge leicht Destillat-
dampfe durch das Entliftungsrohr ins Freie
gelangen und so verlorengehen koénnten.
So rechnet man fiir derartige Spirituskiihler
mit etwa 5—6 m? Kiihlerfliche auf 100 1/std
erzeugten Sprit von 95—96 Vol.-Proz. und
mit 8—10 m? fiir die Fliche des Riicklauf-
kondensators (s. Destillierapparate).

Fiir kleine Leistungen fithrt man vielfach
die Kondensatoren als Schlangenkondensa-
toren aus, indem man eine Rohrschlange
in einen vom Kiihlwasser durchflossenen
Behilter setzt. Die Schlangen kénnen mit
mehreren ineinanderliegenden Windungen
von verschiedener Griéfe ausgefiihrt werden.
ImKihlwasserbehilteristuntenein Schlamm-
ablaBl vorzusehen. Damit die Windungen in
gleicher Lage bleiben, werden sie an beson-
deren Haltern befestigt, wobei zu beachten ist,
daB weiche Rohrbaustoffe nicht zerdriickt
werden.

Besteht die Moglichkeit, daB sich in den

Abb. 1532. Zargenkondensator  Schlangen hochsiedende Bestandteile fest-

(Christoph & Unmack).

Abb. 1533. Kondensator fiir
Teerdampfe.

setzen, so konnen die Rohre gerade durch

den Behdlter gefithrt und die Rohrenden
auflerhalb des Fliissigkeitsbehilters angeordnet
werden, wie Abb.1533 mit einem Beispiel fiir einen
Kondensator zum Niederschlagen von Teerdampfen
zeigt.

Fiir Stoffe, die zu Verstopfungen neigen, eignen
sich Kondensatoren, die aus Doppelrohren (s. d.)
zusammengesetzt sind. Die auf Abb. 1534 dar-
gestellte Ausfilhrung (Opitz & Kloz, Leipzig) ist
fir die Kondensation von Démpfen bestimmt, die
bei der Destillation von Lackrohstoffen, Harzen,
Firnis usw. entstehen. Die Dampfe treten bei A4
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ein und durchstrémen die vier wassergekithlten Rohrschenkel. Ein Geblise C
saugt die nichtkondensierbaren Bestandteile ab und driickt sie in eine Vorlage E.
Die verflissigten Bestandteile laufen bei H ab und sammeln sich in dem
Gefal D. Das bei F zuflieBende Kiithlwasser stromt durch die Aufenrdume
der vier Doppelrohre (s. d.) und verlait warm bei G den Kondensator.

Ein in der Benzol-, Kokerei- und Ammoniak-Industrie besonders als Riick-
laufkondensator von Kolonnen viel angewendeter Apparat ist der Wirme-
austauscher nach Uhlmann,

Abb. 1535. Er besteht aus
einer Anzahl iibereinander-
gesetzter gulleiserner Platten,
in denen Hohlriume angeord -
net sind, durch die das Kiihl-
wasser geleitet wird. Dieses
wird durch auflenliegende

Abb. 1534. Doppelrohrkondensator Abb. 1535.
fiir hochsiedende Fliissigkeiten Kondensator nach Uhlmann.
(Opitz & Kloz).
Kriimmer von Platte zu Platte geleitet, wahrend die Dampfe auBierhalb der
Kiihlelemente im Zickzackweg durch den Apparat gehen.

Démpfe von hohen Temperaturen und von Stoffen mit geringen Verdamp-
fungswirmen werden oft ganz oder teilweise in Luftkondensatoren nieder-
geschlagen, die meist aus einer Anzahl hintereinandergeschalteter, von Luft
bespiilter Rohre oder Behilter bestehen. Sie werden besonders bei der
Destillation von Erdél, Teeren, Glycerin, Fettssuren und anderer hoch-
siedender Stoffe verwendet (s.auch Destillierapparate).

Kieser, Handbuch 76
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Thormann.

Ofen (s. auch Keramische Werkstoffe, Feuerungsanlagen, Beheizungsvorrich-
tungen, Einmouerungen, Rostvorrichtungen, Gasreaktionsapparate, Gasverbren-
nungsapparate). Im allgemeinen erfolgt eine Verdoppelung der Geschwindig-
keit chemischer Reaktionen bei einer Steigerung der Reaktionstemperatur
um 10 Grad. Manche Vorginge bendtigen nur fiir ihren Beginn eine er-
hohte Temperatur, andere Arbeitsweisen der industriellen Chemie brauchen
eine Erhitzung wiahrend des ganzen Verlaufs oder nur fiir ihre Beendigung.
AuBer zur Durchfiihrung chemischer Verfahren dient die Steigerung der
Temperatur auch zahllosen physikalischen Arbeitsmethoden der gesamten
Technik, wie Sinterung, Schmelzung, Losung, Entglasung, Rekrystallisation
usw. Der Umfang der Temperaturerh6hung und ihre Dauer hingt vom Ein-
zelzweck ab und erfordert daher die verschiedensten Mittel. Handelt es sich
um eine Erhitzung bis 100°, so dient im allgemeinen der Wasserdampf zur
Erreichung dieses Zieles. Kann man aus Griinden des chemischen oder tech-
nischen Vorgangs Wasserdampf nicht direkt in das Reaktionsgemisch ein-
blasen, so benutzt man das gleiche Erhitzungsmittel auf indirektem Wege,
indem man seine Warme durch geeignete Wandungen {ibertrigt. Die grund-
satzlich gleiche Methode dient auch der Technik, wenn die zu erreichende
Temperatur iiber 100° liegt, und man daher als Wirmetriger gespannten
Wasserdampf, hochsiedende Ole, niedrigschmelzende Metalle und Legierungen
oder Sand benutzt. Auf diese Weise kann man Arbeitsprozesse bis zu etwa
400° ausfihren. Handelt es sich um hohere Temperaturen, so muf3 man fiir
die prinzipiell gleichen Zwecke graduell andere Mittel und Wege gehen. Vor
allem muf als Hitzetrager in allererster Linie die Flamme selbst wirken, die
bisher im allgemeinen nur indirekt der Erwérmung des Dampfes, des Metall-,
Ol- oder Sandbades diente oder die zu kochende Flussigkeit durch die Gefas-
wandung erhitzte. Auch bei Erwarmung auf hohere Temperaturen unter-
scheidet man grundsédtzlich, wie beim Kochen von Flissigkeiten usw.,
direkte und indirekte Beheizung. Bei vielen Vorgiangen kommt es nur auf
die Erreichung bestimmter Temperaturen an; in diesen Fillen wird die Er-
hitzung nach der billigsten direkten Methode vorgenommen, die Feuergase
durchstreichen das zu brennende Gut, bzw. man bringt dasselbe mit dem
Brennstoff in direkte Beriithrung. Hierbei kénnen auBerdem noch chemische
Vorgénge eintreten, die in gewissen Fillen mit Absicht herbeigefiihrt werden.
Fiir andere Zwecke mufl jede Einwirkung des Brennstoffs, der Flamme
und der Verbrennungsgase ausgeschlossen sein. Man erhitzt dann, ebenso wie
beim Kochen, indirekt und schiitzt das Brenngut durch ,Muffeln‘ bzw.
durch Durchleiten eines Schutzgases. Eine weitere Entwicklung dieser letzten
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Methode ist die Kombination der Erhitzung mit der Reaktion eines chemisch
wirksamen Gases.

Von ausschlaggebender Wirkung fiir die zweckmiBigste Wahl der Er-
hitzungsvorrichtung, des ,,Ofens®, ist auch die Form des Brenngutes und sein
chemisches und physikalisches Verhalten bei der Temperatursteigerung. Wird
der Brennprozel einer Ware vorgenommen, die nach dem Brande die urspriing-
liche bzw. die gleiche ihr vor der Erhitzung gegebene Form beibehalten soll, so
wird man grundsitzlich andere Ofenkonstruktionen zu wihlen haben als bei
einem Produkt, dessen Gestalt nach der Erhitzung gleichgiiltig ist, bzw. das nach
erfolgtem Brande vermahlen oder sonstwie formlos weiter verarbeitet wird.

Nicht nur von dem chemischen oder physikalischen ProzeB an sich, sondern
auch von der Fabrikationsdisposition hangt die Wahl eines periodisch oder
eines kontinuierlich arbeitenden Ofensystems ab. Bei den periodisch wirksamen
Ofen besteht eine jahrtausendalte Entwicklung und Erfahrung, die jedoch bis
zum heutigen Tage nicht abgeschlossen ist, wihrend die kontinuierlich be-
triebenen Ofen sich erst seit einigen Jahrzehnten — mit dem in allen Indu-
strien in gleicher Weise auftretenden Wunsche nach Rationalisierung, der Ein-
fithrung der FlieBarbeit — entwickelten. Heute gilt nicht mehr die Trennung
der Benutzung der periodisch arbeitenden Ofen in Klein- und der kontinuier-
lichen in GroBbetrieben, die eine Zeitlang die Entwicklung des Gaskammer-,
Drehrohr- und Tunnelofens beherrschte; es ist vielmehr technisch sehr gut
moglich, fiir jede, auch die kleine, regelmiaBige Fabrikation stetig arbeitende
Ofen zu schaffen, d. h. die Normalkonstruktion den Sonderbediirfnissen an-
zupassen.

Die Wahl der Ofeneinzelheiten fir jeden Sonderzweck, wie direkte oder in-
direkte Beheizung, periodischer oder kontinuierlicher Betrieb, Reduktion, Oxy-
dation bzw. chemisch reagierendes Gas usw. hingen ebensosehr von den be-
sonderen Bedingungen der Fabrikation ab, wie von dem Produktionsumfang
des Brenngutes, der Brenndauer und den Kosten des billigsten Brennstoffes,
sowie von den {ibrigen ortlichen Bedingungen, so daf ganz allgemeingiiltige
Regeln fir die Ofenauswahl nicht zu geben sind. Man kann jedoch sagen,
daB die heutige Ofenbautechnik alle zur Zeit auftretenden technischen For-
derungen zu erfiilllen vermag. Hierbei sind die Einzelarbeitsbedingungen von
besonderer Wichtigkeit fiir den Ofenbauer, weil davon nicht nur die Ofen-
konstruktion, sondern auch das Ofenbaumaterial abhéangen.

Wihrend bei niedriger Temperatur die Zahl der verwendbaren Werkstoffe
relativ gro ist und zunichst nur durch die Forderung der Sicherheit
gegen chemische Korrosion eine Einschrinkung erfahrt, wird die Auswahl
bei steigender Temperatur immer kleiner und begrenzter, bis schlieflich —
auBer Platin, Iridium usw. — nur noch die keramischen Fabrikate zur Ver-
fiigung stehen. Unter dem Gesichtspunkt der Verwendung keramischen Bau-
materials sind eine Anzahl von Ofen bereits in dem Abschnitt Keramische
Werkstoffe (s. d.) behandelt worden, und zwar Kiesrostofen (S. 812, 813), Chro-
mitrostofen (S.817), Wasserstoffgeneratoren (S. 812), Zellstoffkocher (S. 818),
Ofen zur Herstellung von Blausiure (S. 812), Schwefel (S. 812), Schwefel-
kohlenstoff (S. 813), Salzsiure (S. 813, 814, 815), Soda (S. 815, 816),
Schwefelnatrium (S. 816).

Fiir den Ausfall iiblicher Geritebaumaterialien bei hoherer Temperatur
spielt nicht nur die Unbestindigkeit vieler Werkstoffe bei Erhitzung an

76*
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Physikalische Eigenschaften
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sich die ausschlaggebende Rolle, sondern auch die eingangs geschilderte
Reaktionsbeschleunigung bei Temperatursteigerung. Daher kommt es, daB
Metalle, die gegen gewisse Reagenzien bei gewohnlicher Temperatur eine
auBerordentlich groBle Widerstandsfihigkeit besitzen, von den gleichen
Chemikalien bei erhohter Temperatur in langerer oder kiirzerer Frist vollig
zerstort werden. Stoffe, die der Oxydation oder Reduktion unter Normal-
bedingungen beliebig lange widerstehen, reagieren hiufig auf das Inten-
sivste bei entsprechenden Temperatursteigerungen. Auch bei den kera-
mischen Ofenbauwerkstoffen ist je nach Zweck und Temperaturhdhe eine
entsprechende sorgfaltige Auswahl zu treffen. Ganz allgemein pflegt man
fiir chemische Reaktionen, bei denen die zu erhitzende Ware mit dem
Ofenbaumaterial in direkte Berithrung kommt, basische Schamottesteine fiir
basische Vorgiinge zu wahlen, wihrend fiir saure Operationen saure Steine am
widerstandstihigsten sind. Gutes keramisches Ofenbaumaterial darf, ent-
sprechend richtig vermauert, weder wachsen, noch nachschwinden; ist jedoch
dieser Vorgang durch die sonstigen Umsténde bedingt, so muB hierauf bei
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der gebrduchlichsten keramischen Ofenbauwerkstoffe.
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der Konstruktion und im Aufbau in geeigneter Weise Riicksicht genommen
werden. Die gleiche Beriicksichtigung verlangt die normale Warmedehnung
des Ofenbaumateriales wiahrend des Brandes.

Nicht nur der Schmelzpunkt des keramischen Ofenbaumaterials ist von
Wichtigkeit, sondern auch der Erweichungspunkt unter Druck, d. h. die
Druckfeuerbestéindigkeit. Alle diese physikalischen Eigenschaften der ge-
bréuchlichsten keramischen Ofenbauwerkstoffe sind in der obenstehenden
Tabelle zusammengestellt.

Zu den nicht allgemein gebriuchlichen, aber doch in steigendem MaBe be-
nutzten Materialien gehéren eine Reihe von Oxyden, Carbiden und Nitriden,
deren Schmelzpunkte wesentlich iiber den entsprechenden Ziffern von Scha-
motte, Dinas, Quarzglas usw. liegen.

Diese Verbindungen sind heute noch verhaltnismifBig teuer. Sie finden daher
nur dort Verwendung, wo andere Stoffe nicht mehr ausreichen. Handelt es
sich nicht nur um den hohen Schmelzpunkt dieser Verbindungen, sondern auch
um jhre besondere chemische Widerstandsfahigkeit im Einzelfall, so pflegt
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man auch hochwertige feuerfeste Steine vor dem Brande mit einer diinnen En-
gobeschicht aus diesen Schutzstoffen zu iiberziehen oder den fertigen Ofenbau
mit einem Schutzanstrich zu versehen. In beiden Féllen — und auch unter zahl-
reichen anderen Ofenbaubedingungen — ist es zweckmifig, die Steinfugen so
diinn und schmal wie nur mdéglich zu gestalten. Dies erfordert hiufig ein be-
sonderes Nachschleifen oder eine geeignete Nacharbeit der Steine am Bauplatz.

Der zu verwendende Mortel nihert sich im allgemeinen in seiner chemischen
Zusammensetzung dem zu vermauernden Stein und wird zweckm&Big mit dem
feuerfesten Material gemeinsam bezogen. Benutzt man hochwertige Anstrich-
massen (ALO;, ZrQ,, SiC usw.) zum Schutze der Schamottesteine, so ist es
im allgemeinen auch zweckmiBig, die gleichen hochwertigen Schutzstoffe dem
Mortel einzuverleiben.

AlsBrennstoff werden alle Brennmaterialien benutzt, und zwar neben Holz,
Torf, Rohbraunkohle, Braunkohlenbriketts, Steinkohlein allen Formen, Natur-
gas, Gas, Ol usw. selbstverstindlich in groBem Umfange der elektrische
Strom. Die Wahl des Brennmaterials hingt zunichst von einem technischen
und einem lokalwirtschaftlichen Moment ab. Je héher die zu erreichende
Brenntemperatur ist, eine um so bessere Qualitit mufl der verwendete
Brennstoff haben, und um so rationeller mul} seine Ausnutzung erfolgen.
Die hochsten Temperaturen sind schlieflich nur im elektrischen Widerstands-
oder Induktionsofen erreichbar. Das lokalwirtschaftliche Moment ist die
Preisfrage: Was kosten die Kilowattstunde bzw. 1000000 WE aus Briketts,
NubBsteinkohlen, Steinkohlenstaub, Gas usw. frei Verbrauchsstelle ? Hierbei
ist jedoch die Ausnutzungsmoéglichkeit der Warmeeinheit fiir den gedachten
Zweck zu beriicksichtigen, da es durchaus in dem Bereich der Méglichkeit
liegt, dal der auf die WE umgerechnete billigere Brennstoff praktisch wirt-
schaftlich unglinstiger arbeitet als ein pro WE etwas teurerer, wenn sich
dieser unter den gegebenen Verhaltnissen besser verwerten lafit. In diesem
Zusammenhang sei auf die Moglichkeiten der weitgehenden Ausnutzung der
Abhitze, also Verringerung der hierdurch sonst bedingten Warmeverluste durch
Vorwiarmung der Verbrennungsluft oder auch der Verbrennungsgase in Re-
generatoren und Rekuperatoren, hingewiesen.

Nach diesen grundsétzlichen Feststellungen hat sich dann die Konstruktion
der Feuerung zu richten, d.h. den Wiinschen des Verbrauchers anzupassen.
Die Zahl der Gas- und Ol-
brenner, der Staubkohlen-
feuerungen und Feuerungs-
bauten fiir Kohlen usw. ist
daher auBerordentlich groB8.
Sie sind bei Feuerungs-
anlagen (s.d.) beschrieben.
Ferner sei zur Ergdnzung des
nachfolgenden auf die unter
Gasreaktionsapparate
und Gasverbrennungsapparate gebrachten Angaben verwiesen.

Die nun folgende Beschreibung charakteristischer Ofentypen ist in peri-
odisch und in kontinuierlich arbeitende Systeme gegliedert.

Ein typisches Beispiel fiir periodisch arbeitende Ofen ist der Pfannen-
ofen (Abb.1536), der z. B. in der Salzsiurefabrikation Verwendung findet.

Abb. 1536. Pfannenofen.
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Bei diesem Ofen erfolgt die Erhitzung des umzusetzenden, in einer aus feuer-
festem Material bestehenden Pfanne befindlichen Gutes durch eine besonders
unter der Pfanne angeordnete Feuerung; zum Auffangen der entweichenden
Gase wird die Pfanne durch eine Schamottekappe iiberdeckt. Unmittelbar
mit ihr zusammengebaut ist ein getrennt beheizter

Calcinierherd, der allseitig mit Schamottesteinen

ausgefiittert und mit Tiren fir die Bearbeitung

des Herdgutes, das in bestimmten Zwischenrdumen

aus der Pfanne auf den Herd heriibergestolen wird,

versehen ist. Bei der Bearbeitung des Calciniergutes

von Hand auf der Herdplatte wird die Innenmauerung

des ganzen Ofens stark mechanisch beansprucht, so

dafB hierfiir ein gucl.l mechaniscl.l sehr hochwgrtiges Abb. 1537. Hafenofen mit
Schamottematerial, in neuerer Zeit fast ausschlieBlich Regefierativheizung.
Siliciumcarbid-Steine, zur Verwendung gelangt.

Ein absatzweise betriebener Ofen mit Gasbeheizung ist z. B. der in der
Glasindustrie verwendete, aus tonerdereichem wund daher besonders hoch-
feuerfestem Material bestehende Hafenofen, in dem das Niederschmelzen
des eingebrachten Gemengesatzes fiir die Glasherstellung erfolgt. Bei dem
in der Abb.1537 dargestellten Beispiel handelt es sich um einen Ofen, bei dem
das bei Koksofen iibliche und allgemein bekannte
Regenerativbeheizungssystem angewandt ist.

Unter den eigentlichen Ofenkammern ist ein

Gitterwerk aus feuerfesten Steinen angeordnet,

das von den Ofenabgasen durchstrichen und

von ihnen erwarmt wird. Hierbei sind immer

mindestens zwei solcher Regenerativkammern

vorhanden, von denen die eine von den Abgasen,

die andere von der Frischluft durchstrichen wird.

Man erreicht dadurch eine weitgehende Vor-

wirmung der Verbrennungsluft und eine ver-  Apb. 1538. Wannen-Fritteofen
héiltnismalig gute Ausnutzung der Abwirme. fiar Glasuren.

In bestimmten Perioden werden der Gas- und  a Feuerstelle, b Feuerbriicke, ¢ Wanne,
der Luftstrom von einer Kammer auf die andere gcﬁﬁ%‘;ﬁ:ﬁi’r’a{fgg %le;(;xhe]fagaléc%i?&-
umgestellt, so daB die Kammern immer auf an- 1gcher.

néhernd gleicher Temperatur gehalten werden. | B

Ein typischer, absatzweise arbeitender Ofen ist '
auch der in der Abb. 1538 dargestellte Wannen- B
Fritteofen. Er besteht im vorliegenden Fall -
als Spezial-Glasurfritteofen aus einer aus feuer-
festen Steinen gemauerten Wanne, iiber welche
die Feuergase hinwegstreichen und hierbei das
in die Wanne durch Lécher im Gewdélbe einge- Abb. 1539, Kasseler Ofen

. . ohne Rost fiir Holzfeuerung
schiittete Gemenge zum Schmelzen bringen. mit rickwirtsbrennender

Ein ilterer Vertreter des absatzweise arbeiten- Flamme.
den Ofens ist der frither fiir keramische Zwecke
viel verwendete Kasseler oder deutsche Ofen. Er besteht in seiner einfachsten,
in der Abb. 1539 gezeigten Form aus einer rechteckigen, langgestreckten, durch
ein Gewdlbe abgewolbten Kammer, die durch eine vorgeschaltete Plan-,

o r.m;i_n.nu{ |
1- i
-_—(
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Schrag- oder Treppenrostfeuerung beheizt wird. Die auf den Feuerungen
entwickelten Heizgase durchstreichen das eingesetzte Brenngut von einer
Seite des Ofens zur anderen in horizontaler Richtung und werden durch
horizontale Rauchgaskanile zu dem auBerhalb des Ofens angeordneten
Schornstein abgefiihrt. Der Ofen arbeitet nie gleichmifig, da die Tempera-
turen in unmittelbarer Nahe der Feuerung hoher sind als im entgegengesetzten
nach dem Fuchs zu gelegenen Ende. Fiir manche Zwecke hat dies Vorteile.
Im allgemeinen werden jedoch gleichmiBige Temperaturen des Brenngutes
gewiinscht. Daher wurden die Kasseler Ofen in steigendem Umfange, besonders
in der keramischen und Ultramarinindustrie,
durch runde und viereckige Ofen mit iiberschla-
gender Flamme ersetzt, und es wurden damit
ausgezeichnete Ergebnisse erzielt. Solche Ofen
werden entweder ein- oder zweistockig ge-
baut und sehr verschieden benutzt. Bei ihnen
steigen die Heizgase aus den Feuerungen in den
duBeren Ofenteil durch sog. Flammschirme oder
Feuerwichter rings im Ofenmantel nach der
Mitte des Deckengewdélbes zu auf und werden ge-
zwungen, von hier nach der Ofensohle, die mit
zahlreichen kleinen Offnungen versehen ist,

Abb. 1540. Ofen mit iiber- Abb. 1541. Mendheim-Ofen mit Abhitze-
schlagender Flamme. ‘ Verwertung.

abzustromen. An diese Offnungen ist ein Kanalsystem angeschlossen, durch
das die Gase nach dem Schornstein oder durch Ventilatorzug abgesaugt
werden. Die Beheizung dieser Ofen mit iiberschlagender Flamme erfolgt
wie die des Kasseler Ofens durch Plan-, Schriig- oder Treppenroste. Ein
typischer, viereckiger Ofen mit iiberschlagender Flamme ist in der Abb. 1540
gezeigt. Die Wirtschaftlichkeit der Betriebsweise dieser Ofen wird verbessert,
wenn man Méglichkeiten zur Ausnutzung der Abhitze schafft. Dies geschieht
entweder durch Einbau von Rekuperatoren, wie sie z. B. in der Abb. 1541 dar-
gestellt sind, oder durch den Bau von zwei oder drei Ofen etagenartig tber-
einander bzw. kammerartig nebeneinander. Hierbei kuppelt man die einzelnen
Kammern derart, daB die heiBen Abgase des einen im Brande stehenden
Ofens zum Vorwirmen des Einsatzes in dem zweiten Ofen benutzt werden.
Derartige Ofen werden in zahlreichen Industrien verwendet, wobei die Einzel-
ausfithrung stets dem Sonderzwecke angepaBt wird.
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Ein speziell in kleinen Abmessungen besonders haufig benutztes Ofen-
system ist das des Muffelofens, bei dem der Brennraum aus einem geschlosse-
nen Raum, der sog. Muffel, besteht, der von den Feuergasen nur auBen um-
spiilt wird, so dal das Brenngut mit den Feuergasen nicht in unmittelbare
Beriihrung kommt (Abb. 1542). Derartige Muffelofen werdenin den verschieden-
sten Abmessungen, von der kleinsten Versuchsmuffel fiir Laboratoriumszwecke
bis zum Grofrundmuffel- und Tunnelofen, verwendet. Aufler Schamotte ver-
wendet man als Werkstoff fiir Muffeln von kleinen Abmessungen auch ge-
schmolzenen Quarz wegen seiner hohen Temperaturwechselbestandigkeit und
Schwerschmelzbarkeit. Daneben werden, wegen ihrer ausgezeichneten Wirme-
leitfahigkeit, in steigendem Mafle Muffeln aus Siliciumcarbid erfolgreich be-
nutzt. Das Prinzip eines groBen Muffelofens einfachster Art zeigen die
Abb. 1542 und 1543 im Quer- und Lingsschnitt. Die Muffel selbst besteht aus
einzelnen mit Federn und Nuten ineinandergreifen-
den Schamotteplatten und ruht auf unmittelbar
iiber der Feuerung liegenden Gurt-
bogen. DieFeuergase umstreichen
die Muffel von allen Seiten; sie
beheizen hierbei sowohl den
Boden, die Seitenwande wie auch
die Decke der Muffel und ziehen
durch eine Anzahl von Offnungen
im Deckengewolbe ab. Um die
bei direkter Feuerung eintreten-
den hohen Warmeverluste durch
die Abgase zu vermeiden, erfolgt
die Beheizung vorzugsweise mit
Gasfeuerung oder Halbgasfeue-
rung, wobei man die Abhitze Abb.1542. Muffel- Abb. 1543.
vorteilhaft zur Vorwarmung der ofen (Querschnitt). Muffelofen (Langsschnitt).
Sekundéirluft benutzt.

Schachtéfen verwendet man insbesondere zum Brennen von Bauxit, Kalk,
Magnesit, Dolomit, Gips, Zement usw. Sie bestehen im Prinzip aus einem
mit feuerfestem Material ausgekleideten senkrechten Schacht von entsprechen-
der Héhe und geeignetem Querschnitt, der entweder durch auBerhalb angeord-
nete Feuerungen verschiedenster Art oder in der Weise beheizt wird, dafl man
den Ofen mit Brenngut und Brennstoffen in abwechselnden Schichten be-
schickt. Hierbei besteht allerdings der Nachteil, daB3 das Brenngut unmittel-
bar mit der Kohle in Beriihrung kommt und leicht durch Brennstoffriickstande
verunreinigt werden kann.

Das fertig gebrannte Material wird bei periodisch betriebenen Ofen nach
Beendigung des Brennprozesses durch in dem unteren sich verengenden Ende
angeordnete Ziehtiiren ausgetragen.

Der Schachtofen wird bei geeigneter Konstruktion und Bedienung auch
stetig betrieben. Hierbei wird die in der Abb. 1544 argestellte Schacht-
form angewendet. Es wird in der Weise gearbeitet,, dad das Brennmaterial
und Brenngut schichtweise in den Schacht aufgegebenBwird, wahrend das
fertig gebrannte Material am unteren Ende des Ofens laufend und im all-
gemeinen mechanisch ausgetragen wird. Um bei solchen Ofen Betriebsstérungen
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zu vermeiden, bringt man rings um den Brennschacht herum Schau- und

StoBlécher an, durch die man den Brennprozef3 beobachten und ein etwaiges
Hingenbleiben des Brenngutes im Ofen beseitigen kann.

Das Innere eines stetig betriebenen Schachtofens 14t sich in drei Zonen

teilen. Zu oberst ist die

Vorwarmezone,die Brenn-

zone in der Mitte und die

Kiihlzone in dem unter-

sten Teil des Schachtes.

Samtliche Teile werden

allmihlich von dem den

Ofen  durchrutschenden

Material passiert. Selbst-

verstindlich lassen sich

Schachtéfen auch vorteil-

haft mit Halbgasfeuerun-

genausstatten,noch besser

mit Vollgasfeuerung be-

treiben, wobei eine un-

mittelbare Berithrung von

Brenngut und festem

Abb. 1544. Schachtofen mit mechanischer Aus- Brennstoff vermieden
tragung fiir ununterbrochenen Betrieb. . . .
wird. Das Gas wird in

diesem Falle zweckmafBig in einem kleinen, direkt am Fufle des Schacht-

ofens eingebauten Festrostgenerator erzeugt, von dem aus es auf kiirzestem

Wege ohne nennenswerten Wiarmeverlust den Brennstellen zugefiihrt wird.
Gegebenenfalls wird auch der
Gang des Ofens durch die
Anwendung kiinstlichen Zuges
gesteigert.

Die zur Zeit noch am mei-
sten verbreiteten Vertreter der
stetig betriebenen Ofen sind
die Kammeréfen und die Ring-
o6fen, von denen insbesondere
die Ringdfen durch ihre Ver-
wendung in Ziegeleien ganz
allgemein bekannt sind.

Beide Arten von Ofen sind
stetigarbeitendeOfen mit wan-
dernder Brennzone, in denen

Abb. 1545. Shaw-Gaskammerofen (Grundrif). von dem eingesetzten Brenn-
gute immer nur der mittlere
Teil der Hochsttemperatur ausgesetzt wird, wahrend in dem hinter der Brenn-
zone liegenden Teil die Vorwirmung der Verbrennungsluft erfolgt und in
dem davorliegenden Teil die Vorwirmung des Brenngutes durch die heiflen,
aus der Scharffeuerzone kommenden Verbrennungsgase stattfindet.
Der Kammerofen entsteht durch Aneinanderreihung von Einzeléfen, die
durch Zwischenwinde voneinander getrennt sind und in der Regel durch Gas
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beheizt werden. Die einzelnen Kammern sind durch Kanile derartig mit-
einander verbunden, da3 das Feuer von Kammer zu Kammer wandern kann.
Zu beiden Seiten des Ofens sind im Erdboden die in der Regel aus Mauerwerk
hergestellten Hauptgaskandle angeordnet, die einerseits mit den Generatoren,
andererseits durch Ventile mit jeder einzelnen Kammer in Verbindung ge-
setzt werden konnen. Der Rauchkanal befindet sich in der Regel in der Mitte
des Ofens zwischen den beiden Kammerreihen. Ein moderner Gaskammer-
ofen dieses Prinzips von

sehr vorteilhafter Ar-

beitsweise ist der in den

Abb. 1545, 1546, 1547

dargestellte Shaw-Ofen. Abb. 1546. Shaw-Gaskammerofen (Ansicht).

Im allgemeinen befin-
det sich beim Kammer-
ofen jeweils nur eine
Kammer im Vollfeuer,
die Sekundirluft durch-
ziehtzungchstdie bereits
abgebrannten Kammern
und wird hier vorge-
wiarmt. Die die Brennkammer verlassenden heiflen Abgase dienen wieder
zur Vorwarmung der davorliegenden Kammern und des eingesetzten Gutes.

Man kann stetig arbeitende Kammersfen auch analog den oben beschriebenen
Muffelofen durch Einbau von Muffeln in die einzelnen Kammern so ausbilden,
daB das eingesetzte Gut nicht unmittelbar mit dem Feuer in Beriihrung kommt.
Die Betriebsweise ist hierbei die gleiche wie bei Kammerofen ohne Muffel-
einbau.

Im Prinzip ebenso wie die Kammerdfen arbeiten die stetigen Ringdfen
(Abb.1548), hei denen ebenfalls eine verhaltnism#Big gute Ausnutzung der Ab-
warme und gute Vorwarmung der Verbrennungsluft durch den abkiihlenden
Einsatz und das Ofenmauerwerk stattfindet. Den ganzen Ringofen unter-
teilt man durch jeweils voriibergehend eingesetzte Schieber aus Blech oder
Papier in einzelne Abteilungen oder Kammern, die man in der gleichen
Weise wie beim Gaskammerofen durch Gas beheizen kann. Die grof3te Zahl
der gebrauchten Ringtfen findet in Ziegeleien Verwendung und wird hier-
bei meist durch den von oben eingeschiitteten, feinkérnigen Brennstoff
beheizt, da bei der Ziegelbrenntemperatur die Kohlenasche noch nicht
mit dem Brenngut zu reagieren pflegt und aus diesem Grunde nicht
storend wirkt. Hierbei durchwandert das Feuer wie bei den Gaskammerdfen
je nach fortschreitendem Abbrande den Ofen, so dafl nach dem Garbrande
der Brennzone die Feuerung an die Stelle der bisherigen Vorwirmezone riickt
und die Garbrandzone zur Kiihlzone wird. Die Verbrennungsluft tritt durch
die fiir den Einsatz frischer Ware offenstehende Einsatatiir der letzten Ab-
kithlkammer ein und erwarmt sich vor ihrer Wirkung an dem heien Brenn-
gut, indem sie dieses abkiihlt.

Abarten des Ringofens sind der stetig arbeitende Zickzackringofen
(Abb. 1549) und der nur halbstetig betriebene Teilringofen.

Ein Nachteil der Ringéfen ist bei unmittelbarer Einstreuung des Brenn-
stoffes die hiiufige Verunreinigung der Ware durch Anhaften und Festbrennen

Abb. 1547. Shaw-Gaskammerofen (Schnitt).
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von Flugasche, ganz besonders bei hoheren Temperaturen. Man verwendet
in dieser Weise beheizte Ringéfen daher vor allem fiir Ziegel, Verblendsteine
und gelegentlich fiir Klinker mittlerer Qualitat. Dagegen riistet man Ring-
6fen zum Brennen von Gut hoherer Qualitat im allgemeinen ebenfalls mit Gas-

Abb. 1548. Ringofen.

B Brennkanal, aus den Abteilungen I—14 bestehend, deren jede durch Tiiren T bzw. {; bis &, von

auBen zuginglich ist und durch den Rauchkanal r bzw. r; bis 7, mit dem Rauchsammler R durch Hebung

des Ventils v verbunden werden kann. E Schornstein. § Schieber zur Trennung der Abteilungen. % Heiz-
rohren zum Einwerfen des Brennstoffs.

feuerung aus, wobei allerdings der Vorteil des Gaskammerofens, der es er-
moglicht, mit einer einheitlich oxydierenden oder reduzierenden Feueratmo-
sphare zu arbeiten, nicht ebenso zuverldssig erzielt
werden kann. Man verwendet den Gasringofen fiir
den Brand von Dachziegeln aller Art, Fubodenplatten,
Schamottesteinen und zum Gliihen zahlreicher Chemi-
kalien, Kalk, Magnesia usw.

Die modernste und rationellste Form aller stetig
arbeitenden Ofen stellt der Tunnelofen (Kanalofen)

- dar, welcher im Gegensatz zum Kammer- bzw. Ring-

Abb. 1549. ofen nicht in der Weise arbeitet, da3 das Feuer den

Zickzackringofen. Ofen durchwandert, wobei das Einsatzgut feststeht,

sondern bei dem umgekehrt die Feuerzone des Ofens

konstant an der gleichen Stelle bleibt und das Brenngut durch den Ofen bzw.

die Feuerungszone hindurchbeférdert wird. Abb. 1550 zeigt einen solchen

Tunnelofen in Verbindung mit einer durch die Abhitze beheizten Trocken-
anlage im Grundrif.

Die Arbeitsweise des Tunnelofens dhnelt in dieser einen Beziehung der eines
Schachtofens. Das Gut wandert durch den horizontalen Brennkanal in ent-
gegengesetzter Richtung zu den Feuergasen. Man stapelt hierbei das Brenngut
auf besonders konstruierte Wagen, die in gewissen Zeitabsténden oder stetig
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durch den Brennkanal gefahren werden, hierbei zunichst die Vorwarmzone
passieren nnd nach und nach in immer heiBere Teile des Ofens gelangen, bis
sie in die eigentliche Brennzone kommen, die im allgemeinen durch seitlich des
Ofenkanals angebrachte Feuerungen fiir Kohle, Gas oder Ol, neuerlich auch
elektrisch, beheizt wird. Gelegentlich benutzt man auch fiir Spezialzwecke
wie beim Ringofen Schiittlochfeuerungen durch das Gewdélbe. Nach Verlassen
der Brennzone passiert das Einsatzgut Zonen abnehmender Temperatur und
warmt hierbei gleichzeitig die Verbrennungsluft vor, kiihlt hierbei langsam

Abb. 1550. Tunnelofen mit durch Abhitzen beheizter Trockenanlage.

ab und gelangt ins Freie. Der ganze Kanal ist standig mit beladenen Wagen
gefiillt. Einen Querschnitt des Ofenkanals zeigt Abb.1551. Fiir die Konstruk-
tion des Tunnelofens von grofier Wichtigkeit ist die Trennung des eigent-
lichen Brennkanals oberhalb der Wagensohle von dem unterhalb desselben
liegenden Teile, in dem sich die Achsen und Réader
des Wagens sowie die Schienen, auf denen die Wagen
laufen, befinden, da sonst das Gestell der Wagen
leicht durch das Feuer zerstort wird.

Ebenso wie alle anderen stetig arbeitenden Ofen-
typen 1iBt sich auch der Tunnelofen mit besonderem
Vorteil mit Gasfeuerung ausriisten, wobei man zur Vor-
warmung der Sekundarluft die von den Wandungen
des Ofens und des abkiihlenden Brenngutes abgelei-
tete Warme nutzbar zu machen pflegt. Der grofite
Vorzug des Tunnelofens, abgesehen von dem stetigen Abb. 1551.
Betrieb, ist seine vorziigliche Warmeausnutzung, die Tunnelofen (Querschnitt).
sich in einem #uBerst geringen Brennstoffverbrauch
im Vergleich zu anderen Ofensystemen auswirkt. Der Brennstotfverbrauch
ist meist nur ein Viertel bis ein Drittel so groB wie beispielsweise bei peri-
odischen Ofensystemen. Ein besonderer Vorteil des Tunnelofens gegeniiber
allen bisher beschriebenen Ofensystemen ist die Art der Beschickung mit
Brenngut. Wihrend bei allen geschilderten Ofen die zu brennende Ware im
Innern des hiufig noch heiBen Brennraumes gestapelt wird und die Ent-
leerung fast stets bei hoheren Temperaturen erfolgt, vollzieht sich Einsatz
und Aussatz des Brenngutes beim Tunnelofen stets bei normaler Raum-
temperatur. Man kann den Tunnelofen fiir alle Spezialzwecke entsprechend
ausbilden; beispielsweise laBt essich durch Einbau einer in oder hinter der l?e-
heizten Zone liegenden Schleuse ermoglichen, das Brenngut hier der Ein-
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wirkung einer andersartigen Gasatmosphire auszusetzen, eine Moglichkeit,

von der man fiir die Erzielung besonderer chemischer Reaktionen oder bei-

spielsweise zum Aufbringen der Salzglasur beim Brennen von Steinzeug Ge-

brauch macht. Ebenso ist es moglich, durch Ersatz des Ofengewolbes durch

eine heb- und senkbare Hangedecke die Moglichkeit zu schaffen, den Quer-

schnitt des Tunnelofens an den hierfiir erwiinscht erscheinenden Stellen der

Brennzone zu verindern und hierdurch eine besonders vorteilhafte Feuerfithrung

zu erzielen. Ebenso wie die anderen stetig betriebenen Ofen kann man natiir-

lich auch den Tunnelofen mit einer Muffel ausriisten, um eine unmittelbare

Berithrung zwischen Flamme und Brenngut zu vermeiden. Der Tunnelofen

1aBt sich beziiglich seiner Leistung und vielseitigen Verwendbarkeit weit-

gehend den verschiedensten Betriebsverhéltnissen anpassen, wobei es haufig

vorteilhaft sein wird,

statt eines groflen,

mehrere  Tunnelfen

kleinerer Abmessungen

zu bauen, um den Be-

trieb etwaigen Kon-

junkturschwankungen

gegeniiber elastischer

gestalten zu koénnen.

AlsTransportmittel fiir

das Brenngut durch

Abb. 1552. Drehrohrofen. den Ofen dienen je nach

der Eigenart des zu be-

handelnden Gutes und der in Frage kommenden Leistung Brennwagen, die

auf Schienen fahren, oder Brennschlitten, die entweder auf Kugeln laufen
oder als endloses Transportband ausgebildet sind.

Auch der Drehrohrofen ist ein vollkommen kontinuierlich arbeitender
Ofen, der in der Zementindustrie, Tonerdeindustrie und bei zahlreichen chemi-
schen Vorgéingen Anwendung findet (Abb. 1552). Der Drehrohrofen besteht aus
einem eisernen Mantel, der mit Schamottefutter versehen und auf einer Reihe
von Rollen gelagert ist. Er wird mit Hilfe eines Zahnkranzes und eines Ge-
triebes in langsame Drehung versetzt, wobei das formlose Brenngut infolge
der geneigten Lage des Rohres dem tiefer liegenden Austrag zuwandert. Die
Beheizung des Ofens erfolgt auch hier im Gegenstrom, so daB also im unteren
Teile des Ofens die hochste Temperatur vorhanden ist. Das durch die Drehung
des Rohres selbsttatig ausgetragene, fertig gebrannte Material fallt in ein
davorliegendes, ebenfalls rotierendes Kiihlrohr. Die Beheizung erfolgt in den
meisten Fillen durch Kohlenstaubfeuerung, gegebenenfalls auch durch Gas
oder Ol. Besonders wichtige Anwendungsgebiete des Drehrohrofens sind die
Portlandzement-Industrie, die Tonerdeindustrie (pyrogener AufschluB von
Bauxit, Calcinieren von Tonerde), AufschluB von Chromerz usw.

In der Glasindustrie haben die Bestrebungen zur Schaffung eines stetig
arbeitenden Ofens an Stelle des alten Hafenofens zur Konstruktion eines
-Glaswannenofens gefiihrt, einer aus Schamottesteinen bestehenden Wanne,
in die auf der einen Seite das Rohgemisch in kurzen Zeitabschnitten ein-
getragen wird und auf der anderen Seite der fertige SchmelzfluB stetig den
Arbeitséffnungen entnommen wird. Der in der Abb. 1553 gezeigte Ofen wird
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nach dem Rekuperationssystem beheizt, das vor der Regenerativheizung den
Vorteil hat, daBl eine Umschaltung der Kammern von Abhitze auf Frischluft
und umgekehrt iiberfliissig wird. Bei der Rekuperation werden die Abgase
in einem Rohrensystem im Zickzackwege dem Schornstein zugefiihrt, wihrend
kalte Luft in umgekehrter Richtung an den Réhren vorbeistreicht und so die
Wirme aus den Abgasen aufnimmt,

Elektrische nichtmetallurgische Ofen. Elektrische Ofen, deren umfangreiche
metallurgische Anwendung auBerhalb des Rahmens dieses Werkes fallt, sind
sehr wichtig auch auf anderen Gebieten, insbesondere in der chemischen In-
dustrie. In gewissen Féllen ist die fiir die Reaktion erforderliche hohe Tem-
peratur gar nicht anders als mittels des elektrischen Ofens erzielbar, in an-
deren Fillen bietet die elektrische Beheizung fiir die Ofenkonstruktion oder

Abb. 1553.
Wannenofen fiir Flaschengas nach dem Rekuperationssystem (Bauart Nehse-Dralle).

fiir die Durchfithrung der Reaktion besonders giinstige Moglichkeiten. Zu den
Vorziigen des elektrischen Ofens gehért die genaue und einfache Regelbar-
keit der Temperatur, der Ausschluf von Beeinflussung durch die Verbren-
nungsprodukte sowie die Moglichkeit, auch den Einflul der Atmosphére aus-
zuschliefen. Die erreichbare Temperatur ist eigentlich nur durch die Eigen-
schaften des Ofenbaumaterials begrenzt. Als obere Grenze kann man, in Licht-
bogenéfen, etwa 4000° annehmen.

Das Anwendungsgebiet ist weit mehr durch wirtschaftliche Erwagungen,
d. h. durch den Strompreis, als durch konstruktive Schwierigkeiten begrenzt.
Es gibt Fille, in denen technisch aussichtsreiche Vorschlige sich aus wirt-
schaftlichen Griinden nicht durchsetzen konnten; manchmal sind, z. B. fiir
die Herstellung von Schwefelkohlenstoff, elektrische Ofen nur in Lindern mit
billigem Strompreis in Betrieb, wihrend man in anderen Léndern eine andere
Beheizung vorzieht. In anderen Fillen, z. B. bei der Herstellung von Phos-
phor und Phosphorpentoxyd, tritt in demselben Land (in USA.) ein Wett-
bewerb zwischen dem elektrischen Ofen und dem Hochofen auf.

Die Umsetzung der elektrischen Energie in Warme erfolgt durch den Wider-
stand, den ein leitender Korper dem Stromdurchgang entgegensetzt; es han-
delt sich also immer um eine Widerstandsheizung. Diese kann jedoch in sehr
verschiedener Weise erfolgen: ’

A. Der Widerstand wird durch ein anderes als das zu beheizende Material

gebildet:
1. Der Widerstand umgibt das Material (indirekte Warmeiibertragung,

Raohrenofen).
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2. Der Widerstand ist in das Materialeingebettet (direkte Warmeiibertragung).

B. Das zu beheizende Material bildet selbst den Widerstand; Zufuhr des
Stromes durch Elektroden:

3. Das Material ist fest bzw. fliissig (sog. Elektrodenéfen).

4. Das Material ist gasformig (Lichtbogenéfen; Glimmentladungen).

C. Das zu beheizende Material bildet selbst den Widerstand; Zufuhr des
Stromes durch Induktion:

5. Das Material ist fest bzw. flissig (Induktionséfen).

Uber die anzuwendende Stromart ist folgendes zu sagen: AusschlieBlich
Gleichstrom kommt in Betracht bei der Schmelzelektrolyse, wobei der
Strom zugleich fiir die Beheizung und fiir die Elektrolyse dient. Ausschlief3-
lich Wechselstrom kommt in Betracht bei den Induktionséfen, bei denen
der hochgespannte Primérstrom, in der primédren Wicklung eines Trans-
formators flieBend, in dem als sekundidre Wicklung angeordneten Gut den
Sekundirstrom induziert. Bei allen
anderen Konstruktionen ist prinzi-
piell sowohl Gleichstrom als auch
Wechselstrom anwendbar. Gleich-
strom hat jedoch den Nachteil, dafl
er nicht wie Wechselstrom in ein-
facher und wirtschaftlicher Weise auf
beliebige Spannungen transformiert
und aus dem gleichen Grunde nur
mit gréBeren Verlusten auf weitere
Entfernungen zum Verbrauchsort geleitet werden kann. Daher findet ganz
iiberwiegend Wechselstrom (Ein- oder Mehrphasenstrom) Anwendung.

Nach der Spannung unterscheidet man Niederspannungs- und Hochspan-
nungsifen. Die ersteren reichen von etwa 40V bis zu 140—180 V. Bei
Hochspannungséfen, die nur fir Gasreaktionen verwendet werden, kann man
bis zu 10000 V gehen. Fir Glimmentladungen kommen sogar mehrfach
hohere Spannungen in Betracht.

Je nach der angewandten Stromart, der Spannung, der Art des Betriebs
(Blockbetrieb oder Abstichbetrieb, d. h. periodisch oder kontinuierlich), dem
Ofenbaumaterial und der GréBe, d.h. der Belastung der Ofen, ergibt sich
eine groBe Mannigfaltigkeit von Konstruktionen. Ferner sind Einzelheiten,
wie z.B. Elektrodeneinfithrungen, Beschickungs- und Entleerungsvorrich-
tungen, oft von entscheidender Bedeutung fiir den Wert des Ofens. Im fol-
genden kénnen, ohne daB es méglich wire, auf Konstruktionseinzelheiten
einzugehen, nur einige typische Konstruktionen als Beispiele schematisch an-
gedeutet werden.

1. Indirekte Widerstandsofen werden fiir nichtmetallurgische Zwecke meist
als Rohréfen ausgebildet und finden hauptséichlich Verwendung als Labora-
toriumséfen bzw. fiir Produktion in kleinem MaBstab. Der Widerstand kann
in Drahtform auf keramischen Rohren aufgewickelt sein, wobei man bis 1000°
mit Chrom-Nickel-Legierungen in oxydierender Atmosphire, bis 3000 ° mit
Molybdén oder Wolfram in reduzierender oder indifferenter Atmosphére bzw.
im Vakuum arbeiten kann. Abb. 1554 zeigt einen Rohrofen von Heraeus,
Hanau, mit Wolfram- bzw. Molybdindrahtwicklung und Schutzgaszufuhr,
der bis 1500° brauchbar ist.

Abb. 1554. Rohrofen.



1203 Ofen

2. Ofen, bei denen der Widerstand aus fremdem Material (Kohle, Graphit)
in das zu beheizende Material eingebettet ist, dienen z. B. zur Herstellung
von Siliciumcarbid aus Kieselsdure und Kohle. Ein solcher Ofen nach
F. A. J. Fitzgerald, der in Abb. 156565 im Querschnitt und in Abb. 1556 im
Léngsschnitt dargestellt ist, ist aus am Boden gasdicht und isolierend aus-
gefiihrtem Mauerwerk hergestellt und z. B. 6 m lang und 3 m breit bei einer
Kapazitit von 1000 k€W. In das Reaktionsgemisch aus Kohle, Sand, Koch-

Abb. 1556.

Abb. 1555, 1556. Siliciumecarbidofen nach Fitzgerald (Abb. 1555 Querschnitt; Abb. 1556
Langsschnitt. Links: vor dem Beschick, rechts: nach dem Beschick). (Nach Ullmann,
Enzyklopadie der techn. Chemie, 2. Aufl., Bd. 9 [1932].)

1 Kern; 2 Graphit; 3 SiC grobkrystallinisch; 4 SiC feinkrystallinisch; 5 Siloxikon; 6 Kruste; 7 Mischung
unverbraucht; § frische Mischung.

salz und Sigemehl ist ein aus NuBkohle bestehender Kern eingebettet, der
seinerseits wieder eine Seele von graphitierten Kohlestiickchen, die aus einer
fritheren Ofencharge stammen, enthilt. Diese Ofen werden chargenweise be-
trieben, wobei man die Spannung von etwa 220 V auf 100—75V herab-
regulieren muf, weshalb die Verwendung von Wechselstrom angezeigt ist.

Nach einem ganz @hnlichen Prinzip erfolgt die Herstellung von Elektro-
graphit durch Erhitzen von Kohle und — in kleinerem MaBstab — von Quarz-
glas durch Schmelzen von Quarzsand.

3. Elektrodensfen haben ein sehr vielseitiges Anwendungsgebiet. Abb. 1557
zeigt einen zur Erzeugung von Phosphor dienenden Ofen, der kontinuierlich

Kieser, Handbuch 7
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betrieben wird, wobei man die Beschickung von
Calciumphosphat, Sand und Kohle absatzweise
zufiihrt und die Silicatschlacke, ebenfalls von Zeit
zu Zeit, entfernt, wihrend Phosphordampf und
Kohlenoxyd oben entweichen. Ein solcher Ofen
mittlerer GroBe besteht aus einem Mantel aus
Eisenblech mit &duflerem Durchmesser 2 m und
Hohe 4 m. Er ist mit feuerfesten Steinen aus-
gemauert, der Boden besteht aus gestampfter Elek-
trodenmasse. Die Elektrode ist an einem Gegen-
gewicht beweglich angeordnet. Der Ofen arbeitet
z. B. bei 60—90 V und gibt bei einer Belastung
von 400 kW etwa 4000 kg Phosphor in 24 std.

Ein Elektrodenofen einfachster Bauart dient
im Blockbetrieb zur Herstellung von Korund
durch Schmelzen von Bauxit. Er besteht einfach

Abb. 1557. ;Phosphorofen.
(Nach Ullma)dn, Enzyklopédie,
2. Aufl., Bd. 8 [1931].)

a Eisenmantel; b Boden; ¢ feuerfeste
Mauerung;  Elektrodenblécke; e Dek-
kel; f Asbestdichtung; ¢ Helm und
Stopfbiichse; % wasserdurchflossenes
Kupferrohr; ¢ Elektrodenkopf und
Nippel; k Elektrode; ! Wasserzufiih-
rung; m Gummischlduche; n, o Strom-
zufithrung; p Gegengewicht ; g Abstich-
offnung; r Ablaufschnauze; s Pfanne,
t Fiillvorrichtung; % Schauloch; » Ab-

aus einem Eisenmantel mit Kohleboden, in den
die Elektroden eingesenkt und in dem Mafe hoch-
gezogen werden, in dem durch den entstehenden
Lichtbogen die in Absatzen eingefilhrten Bauxit-
mengen zum Schmelzen kommen. Nach Been-
digung wird der Mantel, der sich von der erstarr-
ten Schmelze leicht loslésen 1iBt, hochgezogen und
der auf Ridern laufende Herd mit dem geschmol-
zenen Block abgefahren.

zugsrohr. Ein Elektrodenofen zur Herstellung von Schwe-

felkohlenstoff siehe Keramlsche Werkstoffe, Abb. 1079 (S. 813).

Sehr zahlreich sind die Konstruktionen von Elektrodensfen, die zur Her-
stellung von Calciumecarbid durch Erhitzen von gebranntem Kalk und Kohle
bestimmt sind. Auch hier handelt es sich wesentlich um ein Schmelzen, nim-
lich des Kalks, der dann mit Kohle unter Bildung von Carbid und Entwick-
lung von Kohlenoxyd reagiert. Die Entwicklung dieser Ofen hat vom Block-
betrieb zum Abstichbetrieb und ferner zur Herausbildung immer gréBerer Ofen
gefiihrt. Urspriinglich waren nur kleinere Einheiten im Betrieb, und vor nicht
vielen Jahren galten Ofen von 8000 kW als groB. Heute sind Ofen mit
18000—27000 kW in Betrieb. Die Ofenspannung ist etwa 150 V und man
erhilt etwa 8,6 kg Carbid je kW/Tag. Abb. 1558 zeigt das Schema einer
neueren Konstruktion, deren Einzelheiten aus der beigefiigten Legende leicht
zu verstehen sind.

4. Lichtbogentfen. Auch bei den beschriebenen Elektrodendfen spielt der
Lichtbogen, wie dort angedeutet, eine Rolle. Lichtbogenéfen zur Erhitzung
von Gasen sind in erster Linie zur Oxydation des Luftstickstoffs ausgebildet
worden. Diese Fabrikation ist jedoch heute aufgegeben, da Salpetersiure
wirtschaftlicher durch Oxydation von synthetischem Ammoniak erhalten
wird. Es eriibrigt sich daher, auf diese Konstruktionen einzugehen.

Glimmentladung dient zur Herstellung von Ozon (Q,) bzw. zur Ozonisierung
von Sauerstoff oder Luft. Bei dem Vorgang handelt es sich jedoch nicht um
eine Wirmewirkung, und die Einrichtungen sind daher nicht als elektrische
Ofen anzusehen.
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Abb. 1558. Schema eines Carbidofens. (Nach Ullmann, Enzyklopidie, 2. Aufl.,
Bd. 2 [1928].)
a Schicht sehr schlecht leitenderf feuerfester Steine, z. B. Diatomit; b 2 Schichten feuerfester Steine, z. B.
Schamotte; ¢ und ¢’ Kohlestampfmasse aus zerkleinerten Elektroden, Teer und Pech; d gute Elektroden,
lings gelegt; d’ Elektrodenstumpen, kann auch Kohlestampfmasse sein; e ist geschmolzenes und wieder
erstarrtes Carbid, oft sehr rein; / gesinterte Mischung; g der Sumpf von geschmolzenem Carbid, aus dem
abgestochen wird; % der Raum, in dem der Lichtbogen zwischen Elektrode 7 und dem Sumpf spielt;
i quer durch den Ofen verlaufende Kiihlschlangen; k& bewegliche Stromzuleitung, aus vielen biegsamen
Kupferlamellen; ! wasserdurchflossene starre Stromzuleitung; m und n Hohenregulierung der Elektroden;
o eiserne AbfluBrinne; p Pfannen zum Auffangen des Abstiches, auf Schienen ¢ laufend; s Abstichloch;
r gekiihlter Bolzen zum Festschrauben der Elektrodenfassung; ¢ Eisenarmatur des Ofens.

5. Der Induktionsofen ist fiir nichtmetallurgische Zwecke, soweit bekannt,
nur zur Herstellung von Calciumcarbid vorgeschlagen worden (DRP. 206175),
wurde aber wohl kaum aufgenommen und diirfte sich fiir gréere Einheiten
nicht eignen.

Lit.: F. Ullmann, Enzyklopadie der techn. Chemie, Bd. 2, 8 und 9 (2. Aufl., Berlin
1928—1932, Urban & Schwarzenberg). — H. von Jiptner, Wirmetechnische Grund-
lagen der Industriesfen (Leipzig 1927, Spamer). — W. T'rinks, Industrielle Ofen (Ber-
1in 1931, VDI-Verlag). — J. Billiter, Elektrische Ofen (Hallea. S. 1928, Knapp). — F. Singer,
Die Keramik im Dienste von Industrie und Volkswirtschaft (Braunschweig 1923, Vieweg);
Der Tunnelofen (Berlin 1933, Tonind.-Ztg.). — A. Brduer, J. Reitstditer, H. Alterthum,
Fortschritte des Chemischen Apparatewesens, Bd. 1: Elektrische Ofen (Leipzig 1936,
Akad. Verlagsges.). — Koppers, Handbuch der Brennstofftechnik (2. Aufl., Essen 1937,

Koppers). Singer.

Lit. Chem. Apparatur: Ldwenstein, Elektrische Hochtemperatur-Ofen (1924,
S. 146). — J. Becker, Elektrische Ofen zur Herstellung von Kalziumkarbid (1924,

S. 164). — O. Ritter, Die Salzsiure-Industrie und Drehofen zur Salzsduregewinnung
(1924, S. 181). — G. Haenisch, Der Verschlei an GuBeisenboden bei den mecha-
nischen Mennigedfen (1926, Beil. Korr., S. 6). — A. Bresser, Ein neuer Ofen zur

Holzkohlenerzeugung (1928, S. 14). — W. Jaekel, Neuzeitliche Elektroschmelzofen
(1937, S. 81).

Olivite, s. Gummi.
77*
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P

Packfong, s. Kupfer-Nickel-Legierungen.
Packungen, s. Dichtungen.

Palorium ist eine Platin-Gold-Legierung, die gegen Schwefelsiure

bestidndiger als Platin angegeben wird. (Palo Co., Chem.-Ztg. 1927, 8. 142.)
Ra.

Papier, Pappe und verwandte Erzeugnisse (s. auch Hartpapiere).
Papier ohne chemische Weiterbehandlung (z. B. mit Chlorzink; s. Vulkan-
fiber) oder Impriagnation wird im chemischen Apparatewesen nicht verwendet.
Uber die mit Kunstharzen imprignierten Hartpapiere s. d. Mit Bitumen im-
prignierte Papierrohre zeigen selbst nach 100jéhriger Lagerung im Erdboden
keinerlei Angriff oder Beschidigung. Gegen Leuchtgas und Wasser vollig
bestindig sind die Cellasa-Rohre (Cellulosepapier mit Asphalt imprigniert;
A. Lutz, Z. VDI 1933, S. 1303). Diese Rohre sind bei innerem Durchmesser
von 100 mm und einem AuBendurchmesser von 120 mm fiir Driicke von 4 at
in jeder Weise brauchbar (20fache Sicherheit). Aus Papier hergestellte Ge-
faBe konnen durch Trinken mit Ol, Paraffin, Wachs u. dgl. gegen Wasser
und Salzlosungen widerstandsfihig gemacht werden (Hoyer, Tschechoslowak.
Papier-Ztg. 1934, Nr. 35, S. 3; Nr. 36, S. 3). Mit Kittmassen oder hydrau-
lichen Bindemitteln gemischte Papiermasse dient zum Dichten von Wasser-
rohren. — Die Verwendung von Pappe als Werkstoff fiir Dichtungsringe ist
bekannt.

Lit.: E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion II (Berlin 1931, Julius Springer);
Dechema Werkstoffblatter 1935—37 (Berlin, Verlag Chemie). Ra.

Parsons Manganbronze, s. Messinge.
Pendelmiihlen, s. Fliehkraftmiihlen.
Pergut, s. Schutziiberziige.
Perkinsrohre, s. Rohrleitungen.

Perkolatoren. Um die wertvollen, teils fliichtigen, teils nichtfliichtigen
Stoffe aus Drogen, bes. Kriutern, ¥riichten, Wurzeln, Bliiten, Rinden, H6l-
zern usw., zu gewinnen, zieht man diese mit Hilfe eines flissigen Losungs-
mittels in MacerationsgefdfBlen (s. d.), in Digestoren (s. d.) oder auch
in Perkolatoren aus. Sollen lediglich leichtfliichtige Bestandteile aus den
Drogen entfernt werden, so verwendet man bes. in der Getréankeindustrie
einfache Blasendestillierapparate (s. Destillierapparate, Abschn. 2 D,
S. 185). Dabei bleiben die nicht- und schwerer fliichtigen Stoffe zuriick,
wahrend die leichtsiedenden Bestandteile und der angereicherte Spiritus iiber-
geht. Die Apparaturen zum Auslaugen groBer Mengen bezeichnet man in der
Regel nicht als Perkolatoren, sondern als Extraktionsapparate (s. d.)
oder als Auslaugeapparate (s. d.).
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Bei der Perkolation flieBt das meist aus Alkohol, Sprit oder auch Ather
bestehende Loésungsmittel langsam und stetig durch die in den Perkolator
gebrachten Drogen. Damit das Losungsmittel in gleicher Verteilung durch
die Fiillung des Apparates stromt, miissen groBstiickige Drogen in kleine Teil-
chen zerkleinert werden, bevor sie in den Perkolator gegeben werden. Man
feuchtet sie bisweilen auch vor dem Einsatz an, damit sie schnell und gleich-
miBig das eintretende Losungsmittel im Apparat aufnehmen. Die Art des
Losungsmittels und die anzuwendende Menge richtet sich
nach dem Verwendungszweck des Auszugs. Bei der Her-
stellung von Likéren z. B. ist etwa die 2—5fache Menge
Sprit von etwa 40—60 Proz. erforderlich.

Ein Perkolator (Abb. 1559) besteht aus dem eigentlichen,
meist aus Kupfer oder verzinntem oder emailliertem Stahl-
blech hergestellten Perkolationsgefdf b, einem dariiber ange- -4
ordneten VorratsgefaB a oder einer Glasflasche zur Speisung I
des Perkolationsgefaes und einem Gestell d, das die beiden N\l
GefiBe trigt. Das meist mit einem kegeligen Mantel aus- ==
gefithrte Gefil enthélt iiber dem mit einem Ablaufhahn e I
versehenen Boden ein Sieb F, das den Drogeneinsatz trigt. I |
Oben ist das GefaB mit einem Deckel ¢ verschlossen, der Il | ll\
durch ein Rohr iiber einen Zulauthahn ¢ mit dem Vorrats-
gefil verbunden ist. Das GefdB ist in der Regel in dem App. 1559. Per-
Gestell kippbar angeordnet, um es leichter entleeren und kolator.
reinigen zu kénnen. Um die Luft schnell aus dem Gefd8
entfernen zu kénnen, wird auf dem Deckel oft ein Entliftungshahn vor-
gesehen. Damit sich der Ablaufhahn nicht durch sich absetzende Drogen-
teile verstopft, legt man vor die Ablauféffnung noch ein engmaschiges Sieb,
etwas Glaswolle oder ein kleines Filter. Damit sich die eingefiilllen Drogen
bei dem ZuflieBen des Losungsmittels nicht auflockern, legt man oben in der
Regel noch ein Metallsieb oder eine Lochplatte auf. — Perkolationsgefie
werden fiir die Verarbeitung empfindlicher Drogen auch aus Steinzeug her-
gestellt (s. auch Keramische Werkstoffe, S. 848).

Die Perkolation geht so vor sich, daB man das Perkolationsgefd3, wenn es
gefiillt und geschlossen ist, zunichst voll mit Lésungsmittel beschickt und
dann einige Zeit stehen 1i8t, da das Eindringen des Lésungsmittels in die
Zellen der Drogen und die Sittigung des Lésungsmittels mit den auszuziehen-
den Stoffen nur langsam vor sich geht. Ist ein ausreichender Gleichgewichts-
zustand erreicht, so 1468t man durch Off-
nung des Ablaufhahns das Vorperkolat
langsam ablaufen. Entsprechend dem
AbfluB 148t man dann frisches Losungs-
mittel aus dem Vorratsgefifl zustrémen.
‘Wéhrend dieses Vorgangs wird das Perko-
lat immer drmer an den auszuziehenden
Stoffen. In Abhingigkeit von der Zeit er- Abb. 1560. Verlauf der Perkola-
gibt sich fiir den Gehalt an auszuziehenden  tion in A¥hingigkeit von der Zeit.
Stoffen im Losungsmittel etwa die auf
Abb. 1560 dargestellte Kurve. In der durch die Strecke A—B gegebenen Zeit
ruhte das Losungsmittel, in der durch B—C dargestellten Zeit fand die eigent-

Gehaltan
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liche Perkolation statt. Wenn auch die Gesamtmenge der auszuziehenden
Stoffe etwa nach der in Abb. 1560 gezeigten Kurve verlduft, so ist damit
iiber die Zusammensetzung des Auszugs an einzelnen Stoffen noch nichts
festgelegt. In der Regel werden die am leichtesten lgslichen Stoffe zuerst,
die schwerer loslichen spéter ausgezogen.

Um eine bessere Anreicherung zu erhalten, kann man mehrere Perkolatoren
nach Art einer Extraktionsbatterie hintereinanderschalten. Die einzelnen
Perkolatoren sind durch absperrbare Leitungen miteinander verbunden. Da
der Stromungswiderstand beim Durchdriicken des Losungsmittels durch die
Hintereinanderschaltung gréfer ist, muB das Zulaufgefil entweder hoch auf-

Abb. 1561. Perkolationsbatterie (Hinig).

gestellt oder durch eine Pumpe ersetzt werden. Eine solche Perkolationsbatterie
mit 5 GefdBen zeigt Abb. 1561 (Volkmar Hinig & Co., Dresden-Heidenau).

Bisweilen bezeichnet man den Auslaug- und Extraktionsbatterien dhnliche
Grofapparate auch als Perkolatoren (s. Auslaugapparate, Extraktionsappa-
rate), so z. B. die Reaktionsgefille fiir die Holzverzuckerung nach dem Ver-
fahren von Scholler, wie es schematisch auf Abb. 1562 dargestellt ist (Aus der
Welt der Technik 1935, Nr. 1). Dabei flieBt mit Schwefelsiure schwach an-
gesiuertes Wasser bei etwa 170 bis 180° bei einem Druck von etwa 8—10 at
durch die Holzfiillung der mit kleinem Durchmesser ausgefithrten Perkolatoren
und nimmt den sich bildenden Zucker auf. In der Holzverzuckerungsanlage
in Tornesch haben die Perkolatoren einen Gesamtinhalt von 65 m3, womit
téglich bis zu 20000 t Holz bei Vollbetrieb verarbeitet werden kénnen. Fiir
groflere Anlagen hat der einzelne Perkolator einen Rauminhalt von etwa 50 m?3
bei einem Durchmesser von etwa 2,4 m und bei einer Héhe von etwa 14 m.
Dabei kann er je nach der Feuchtigkeit des Holzstoffes 12—18 t Spéne ent-
sprechend etwa 10 t Holztrockenstoff aufnehmen. Der Stoff wird zunichst
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lose von oben in den Behilter geschiittet. Nachdem die Filloffnung ver-
schlossen ist, wird die Beschickung durch einen Dampfstoll zusammengedriickt.
Dann wird ein- bis dreimal nachgefiillt und -gepreft. Die Wirme des PreB-
dampfes geht dabei nur zu einem kleinen Teil verloren, da er, sich nieder-
schlagend, die Fullung anwérmt. Bei trockenem und leichtem Stoff sind oft
vier Fiillungen erforderlich. Die PreBdriicke betragen dabei fiir feinen Stoff
bis 2,8 at und fiir groben Stoff bis 4 at. Werden die PreBdriicke zu hoch ge-
wihlt, so wird der Stromungswiderstand der Fiillung zu grof, so daB die
Zuckerwiirze zu langsam ablduft, wobei die Verluste durch Zersetzung von
Zucker steigen. Zur Erleichterung des Entleerens sind die Perkolatoren im

Abb. 1562. Perkolationsbatterie einer Holzverzuckerungsanlage.

unteren Teil stark verjiingt und mit einer weiten, durch eine Klappe ver-
schlossenen Offnung versehen. Zum Schutz gegen chemische Angriffe sind die
Perkolatoren verbleit und mit siurefesten Steinen ausgemauert. — Ist die
Tillung auf die Anfangstemperatur gebracht und der Perkolator ausreichend
entliiftet, wird die Perkolierfliissigkeit schubweise eingelassen und dabei die
Temperatur allméhlich bis auf die Reaktionstemperatur gebracht. Um Zer-
setzungsverluste zu verhindern, darf eine Temperatur von 180° nicht iiber-
schritten werden. Die austretende Zuckerlgsung strémt in Entspannungs-
gefiBe, wobei sie sich stark abkiihlt. Das als Riickstand im Perkolator iibrig-
bleibende Lignin wird durch plétzliches Offnen des unteren Verschlusses ent-
leert, wobei der sich entspannende Wassergehalt den Stoff auseinanderreiflt
und in gerdumige Zyklone oder Kammern geleitet, die unterhalb der Perko-
latoren angeordnet sind. — Die Menge der anzuwendenden Perkolierfliissigkeit
liegt bei Anlagen zur Herstellung von Futterhefe hoher als bei den Anlagen
zur Alkoholerzeugung. (Siehe auch Krumbein, RDT 1938, Nr. 12, S. 1))

Lit.: H. Wistenfeld, Trinkbranntweine und Likore (Berlin 1931, Parey).
Thormann.



Perlit

1210

Perlit, s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.

Pertinax, s. Hartpapiere.

Pfannen, s. Krystallisierapparate, Abdampfschalen.

Pferdehaare, s. Textilien.

pa-MeBvorrichtungen. Allgemeines. Unter dem Wasserstoff-
exponenten (SAdurestufe, Sduregrad, abgekiirzt pg) einer wésserigen
Lésung versteht man den negativen (Zehner-) Logarithmus ihrer Wasserstoff-
ionenkonzentration, d. h. der Anzahl Grammatome Wasserstoffionen in 1]

Abb. 1563. Siemens-Mefgerat fir Aufzeichnung und
Regelung des pg-Wertes.

Die zu untersuchende Fliissigkeit wird mit Wasserstoff gesittigt

und erzeugt an einer Platin-Wasserstoffelektrode ein Potential, das

gegen eine Kalomelelektrode (unter Verwendung des Siemens-Kom-

pensographen als besonders stromempfindliches Nullinstrument)

gemessen wird. Die Anzeigeverzogerung betrigt etwa 1 min; das
Gerat ist fiir samtliche pa-Werte verwendbar.

(Nach Berl, Chem. Ingenieur-Technik I [Berlin 1935, Julius Springer].)

Fliissigkeit. Eine Losung,
die, wie reinstes Wasser,
bei 22° 1,008 g Wasser-
stoffionen (1 Gramméqui-
valent H') in 107 [ ent-
hilt, d. h. eine Wasser-
stoffionenkonzentration
von 107 (pg = 7) besitzt,
heit neutral. Ist die
Wasserstoffionenkonzen-
tration groBer als 107,
der pg-Wert also kleiner
als 7, so spricht man von
saurer, ist sie kleiner
als 10-7, der pg-Wert
gréBer als 7, von alka-
lischer Losung. Da die
meisten in  wéisseriger
Losung  stattfindenden
chemischen Reaktionen
in ihrem Verlauf stark von
der Wasserstoffionenkon-
zentration der Losung
beeinfluBit werden, ist die
Ermittlung des pg-Wertes
sowie seiner Anderung fiir

die Erforschung und Leitung solcher Vorgénge von grofier Wichtigkeit. Viele
technische Arbeiten, z. B. Gerben, Brauen, Farben, Bleichen, die Gewinnung
von Papier, Zellstoff, Zucker, Wein usw., die Galvanotechnik, laufen unter
genauer Beobachtung und Regelung der pg-GréBen giinstiger ab bzw. machen
eine solche geradezu notwendig. Letzteres gilt besonders fiir physiologische
und Fermentvorgénge, bei Wasser- und Bodenuntersuchungen.

Zur Ermittlung des pp-Wertes konnen alle von der Wasserstoffionenkonzen-
tration meBbar abhingigen Vorginge dienen. Grundsitzlich beanspruchen
zwei Verfahren Bedeutung fiir die Praxis: A. Das elektrometrische (poten-
tiometrische) pp-MeBverfahren und B. das kolorimetrische pg-Me8-



1211 Py-MeBvorrichtungen

verfahren (Indikatormethoden). Beide Verfahren sind meBtechnisch fiir
Einzelbestimmungen weitgehend durchgearbeitet; die zur laufenden pg-Er-
mittlung (und -steuerung) vorgeschlagenen Verfahren und Einrichtungen
stehen noch im Entwicklungsstadium (Splittgerber, Ergebnisse der angew.
physik. Chem., Bd. IV (1936), 8. 169; Todt, Chem. Fabrik 1937, S. 121). —
Es sei besonders hervorgehoben, daf} ein pg-Wert nicht etwa durch Titration
einer (sauren oder alkalischen) Losung bestimmbar ist. Denn beim Titrieren
greift man in ein Dissoziationsgleichgewicht ein, verschiebt es dauernd in der
Weise, daB die Dissoziationsprodukte vom zugesetzten Titriermittel verbraucht
werden, wieder nachdissoziieren und so
fort: wir ermitteln also auf diese Weise
(etwa in einer Siure) die Menge der
samtlichen, iberhaupt verfiigbaren Was-
serstoffionen (die ,,potentielle’* Aciditét).
Im pg-Wert messen wir aber nur die
jeweils gerade herrschende Wasserstoff-
ionenkonzentration der Losung (die ,,ak-
tuelle* Aciditit), wobei wir sehr darauf
bedacht sein miissen, die zu messende
GroBe durch den Messungsakt selbst un-
angetastet zu lassen.

Die einzelnen MeBeinrichtungen. A. Die
elektrometrischen pg-Bestimmungs-
verfahren laufen auf eine Messung elektro-
motorischer Krifte (Potentialdifferenzen)
hinaus; sie sind fiir klare, farbige, tritbe
oder breiige Untersuchungsmedien ver-
wendbar. Der Grundgedanke ist folgen-
der: Man bringt in die zu untersuchende
Losung eine (,richtig ansprechende‘)
Elektrode (die MeBelektrode), und ver-
bindet dieses ,,Halbelement‘‘ aus Losung
und Mefelektrode elektrolytisch mit einer
zweiten, stets unverdndert bleibenden, Abb. 1564. Pehavi-MeBgerit
der sog. ,,Bezugs- oder (Vergleichs-)Elek- (Hartmann & Braun).
trode‘. Die Pole dieser einem galvanischen
Element vergleichbaren Anordnung (der sog. ,,MefBkette*) liefern eine Span-
nungsdifferenz, aus der nach der Nernstschen Grundgleichung der Elektro-
chemie die Wasserstoffionenkonzentration (also auch pg) der zu untersuchenden
Losung berechnet wird. Grundsitzlich bestehen also alle elektrometr. pg-MeB-
einrichtungen aus zwei Teilen: 1. aus der Elektrodenanordnung zur Erzeugung
der vom pg bestimmten Potentialdifferenz (vgl. Abb. 1563), 2. aus der Vorrich-
tung zum Messen derselben (vgl. Abb. 1564). Als MeBelektroden kommen
besonders die Wasserstoff-und die Chinhydronelektrode (vgl. Abb. 1565)
in Betracht, fiir Einzelmessungen im Laboratorium sowohl als fiir fortlaufende
pr-Messungen im Betriebe. Die Wasserstoffelektrode, als Beispiel einer
Gaselektrode, kommt folgendermafen zustande (vgl. Abb. 1563): Ein Platin-
blech (oder -stift), das an seiner Oberfliche mit Platinschwarz (sehr fein ver-
teiltem Platin) bedeckt ist, wird in die wasserstoffionenhaltige Losung gebracht
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und mit reinstem Wasserstoffgas bespiilt. Das Wasserstoffgas 16st sich im
Platinschwarz auf, wobei eine teilweise Spaltung der Wasserstoffmolekeln in
Wasserstoffatome eintritt. Eine derartige Elektrode verhilt sich so, als be-
stiinde sie aus einer metallischen Form des Wasserstoffs. Als ,,Normalwasser-
stoffelektrode‘‘ definiert man eine Elektrode, bei der das Platinblech von
Wasserstoff von 1 at abs bespiilt wird und in eine an H-Ionen 1-normale Lésung
taucht; man erteilt ihr willkiirlich das Potential Null. Die Anwendung der
Wasserstoff- und Chinhydronelektroden erfordert dauernde Zusétze (Zuleiten
von reinem Wasserstoff bzw. Zugabe von Chinhydron), liefert aber recht gute
Werte (auf 0,02—0,01 pg-Einlieiten genau). Gleich-
falls gute Ergebnisse lassen sich mit der (allerdings
am meisten temperaturabhingigen) Antimonelek-
trode, zumal auch im (schwach) alkalischen Gebiet
und bei Anwesenheit von ,,Elektrodengiften (Cya-
niden, Sulfiten usw.), erreichen; die hierbei er-
zielte Genauigkeit (0,1 pg-Einheiten) ist fiir Be-
triebsmessungen vollauf geniigend. Die Antimon-
elektrode bedarf keiner Zusitze, jedoch guter
Wartung (6fteres Erneuern der Oberfliche). Fiir
starke Oxydations-, Reduktionsmittel oder Elek-
trodengifte enthaltende Lésungen kann die Glas-
elektrode verwendet werden; notwendig ist hier-
zu jedoch ein hochempfindliches Galvanometer als
Nullinstrument. Namentlich bei kleinem Schwan-
kungsbereich des zu messenden pg liefert die Glas-
elektrode genaue Werte. — Als Bezugselektrode
dient fast stets eine Kalomelelektrode (die An-

Abb. 1565.
Pehavi-Mefigerit
(Hartmann & Braun).
4, E SchutzgefiBe; B gesittigte
Kalomel-Elektrode; ¢ porose

Tonstifte; D Verbindungs-
briicke, mit gesiittigter Kalium-

wendung einer Wasserstoffelektrode gestaltet sich
in der Praxis zu umstindlich).

Die PotentialmefBanordnung selbst hat zur
Grundlage :

1. die allgemein bekannte Kompensations-
schaltung nach Poggendorf;

chloridlgsung gefiillt; # Chin-

hydronelektrode in der zu

untersuchenden Fliissigkeit;
G Thermometer.

2. Spannungsmessung mit Elektronenrdéhren
(zuerst K. A. Goode, J. Amer. chem. Soc. 1922,
S. 26; 1925, S. 2483) in zahlreichen Abwandlungen
und Verfeinerungen (Réhrenvoltmeter), z. B. F. Tédt u. W. Thrun, Z. Elek-
trochem. 1928, S. 594 ;

3. Lichtelektrische Spannungskompensation (Wulff, Physik. Z. 1936,
S. 269).

Die Spannungsmesser sind vielfach auf pg-Werte geeicht. Bei Anordnungen
zur laufenden Messung und Steuerung des py betitigen die Anzeigegerite
mechanische oder elektrische Ubertragevorrichtungen, die in den Arbeitsgang
(z. B. zufluBregelnd) eingreifen. Abb. 1563 zeigt das nach der Kompensations-
methode arbeitende Siemens & Halske-pu-MeBgerit fiirlaufende pg-Messung und
-Regelung. Zur Registrierung dient z. B. der Siemens-Kompensograph (dhnliche
Registrierapparate bauen die Firmen Pyrowerk Dr. Rudolf Hase, Hannover;
Leeds u. Nortrup Co., Philadelphia). Ein Gerit zur Einzelmessung von
pa-Werten, das ,,Pehavi‘“ der Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M,,
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zeigen die Abb. 1564 und 1565; dieses Geriit arbeitet gleichfalls nach dem
Kompensationsverfahren, mit Wasserstoff- oder Chinhydronelektrode als Me8-
elektrode und einer Kalomelelektrode als Bezugselektrode. Eine pg-MefBein-
richtung zur laufenden Betriebsiiberwachung mit Antimonelektrode und un-
mittelbarer pg-Wertablesung ist das Kontroll-Ionometer nach Kordatzki
(F. & M. Lautenschliger G. m. b. H., Miinchen). Gleichfalls als pg-MeBgerat
zur selbsttitigen, stetigen Betriebsiiberwachung dient der mit Elektronen-
réhren (Roéhrenvoltmeter) arbeitende Ionograph nach Kordatzki u. Wulff
(Lautenschlager, Abb. 1566).

Abb. 1566. Tonograph nach Kordatzk: u. Wulff (Lautenschlager).
Links GefaB mit Elektrodenanordnung, rechts Spannungsmesser.

B. Die kolorimetrischen pg-MeBverfahren (Indikatormethoden) be-
ruhen auf der Eigenschaft gewisser organischer Verbindungen, ihren Farbton bei
Erreichung bzw. Uberschreitung bestimmter pg-Grenzen zu éndern. Der Farb-
,»Umschlag* dieser ,,Indikatoren” (Anzeiger) genannten Stoffe vollzieht sich
zumeist innerhalb eines mehr oder weniger breiten pg-Bereiches. Zur Be-
stimmung des pg-Wertes werden Papierstreifen (besser Folien aus Reincellu-
lose), die mit den betreffenden Indikatoren getrinkt sind, in die zu priifende
Losung gebracht und dann ihr Farbton mit dem gleicher Folien, die in Standard-
lésungen von bekanntem pg tauchen, verglichen. Dieses einfache Verfahren
geniigt fiir geringere Genauigkeitsanspriiche (0,2 pm-Einheiten); moglichste
Farblosigkeit der zu untersuchenden Losung ist Voraussetzung, will man
nicht zeitraubende Vorbehandlungen (Abstimmung der Vergleichslosung auf die
Eigenfarbe der zu untersuchenden) in Kauf nehmen. Auch sind bei allen
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kolorimetrischen Verfahren Salz- und Eiweilfehler (namentlich bei gepufferten
Losungen) zu beriicksichtigen. Ein handliches Gerét fir diesen Zweck ist das
Folienkolorimeter nach Wulff. Auf derselben Grundlage ist das Doppelkeil-
kolorimeter nach Bjerrum-Arrhenius (Lautenschliager, Abb. 1567) aufgebaut:
Eine planparallele, diagonal durch eine Glaswand unterteilte Kiivette enthilt
die Indikatorvergleichslosung; je eine Héilfte enthalt eine der beiden Um-
schlagsfarben. Blickt man (vgl. die Abb. 1567) ganz links im Sinne des Pfeiles,
so sieht man nur die ,,saure‘‘ Farbe, blickt man ganz rechts durch die Kiivette,
so sieht man nur die ,,alkalische’* Farbe des Indikators. Dazwischen lassen
l l sich alle I'jbergangsfarbfs_n erkennen. Kennt man
nun die pg-Werte der Ubergangsfarben genau, so

1aBt sich durch Verschieben einer oberhalb der
Doppelkeilkiivette angebrachten Kiivette mit der

saver

alkalisch zu prifenden (mit Indikator versetzten) Lésung
b und Einstellen auf gleiche Farbe der pg-Wert
Abb. 1567, messen. Der MeBbereich liegt z. B. zwischen

Doppelkeilkolorimeter ; . . . .
nac?%jg:;u;_zr;ﬁsnjus pp-Werten von 1,2—11,7; die Genauigkeit wird

(Lautenschliger). mit 0,05 pg-Einheiten angegeben. Ein Gerdt fiir
laufende Kontrolle strémender Flissigkeiten auf
dieser Grundlage ist das Dauerkolorimeter nach Kordatzki. Unter Verwen-
dung von Photozellen (besonders Selensperrschichtzellen) lassen sich
laufende Kontrollen durchfithren oder auch durch Farbuntiichtigkeit des
Beobachters verursachte Fehler ausschalten ; der Farbvergleich ist dabei auf
das Ablesen eines elektrischen MeBgerdtes zuriickgefithrt. Ein solches
pr-MeBgerit fir Einzelmessungen und, in Sonderausfihrung, als Durch-
fluBkolorimeter fiir laufende Untersuchung ist das lichtelektrische Kolori-
meter nach B. Lange.

Lit.: J. Kolthoff, Siaure-Basen-Indikatoren (Berlin 1932, Julius Springer). —
L. Michaelis, Die Wasserstoffionenkonzentration (Berlin 1922, Julius Springer). —
G. Lehmann, Die Wasserstoffionenmessung (Leipzig 1928, Barth). — W. Kordatzki,
Taschenbuch der praktischen pg-Messung (Miinchen 1934, Miller & Steinicke). —
W. M. Clark, The Determination of Hydrogen Ions (Baltimore 1920, Williams & Wilkins).
— P. Gmelin in Eucken-Jakob, Der Chemie-Ingenieur, Bd. 2, Teil 4 (Leipzig 1933, Akad.
Verlagsges.). — E. Berl, Chemische Ingenieur-Technik, Bd. 1 (Berlin 1935, Julius
Springer). — E. Mislowitzer, Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration (Berlin

1928, Julius Springer). — H. Jorgensen, Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzen-
trationen (py) und deren Bedeutung fiir Technik und Landwirtschaft (Dresden 1935,
Steinkopff). Bihr.,

Piliermaschinen, in der Seifenfabrikation verwendete Walzen-
reibmaschinen; s. Verreibmaschinen.

Planetenriihrwerke, s. Riihrvorrichtungen.

Planolith, s. Steinholz.

Plansiebe, s. Siebvorrichtungen.

Plastische Massen zeichnen sich, wie schon ihr Name sagt, durch
besondere Bildsamkeit aus; diese Bildsamkeit kommt nicht immer dem end-
giiltigen Werkstoff zu, sondern kann auch nur wéhrend einer gewissen Spanne

der Herstellung vorhanden sein. Die Plastischen Massen werden am besten
auf Grund ihrer Rohstoffbasis eingeteilt (S. 1216):
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Plastische Massen

Prefstoff-,,Typen* 1922. (Nach Elektrotechn. Z. 1932, S. 709.)

kb ks | Am
Tvpe kg/em? cmkg/em? Grad G.-8S. A
T 600 12 125 2 3
S 700 6 125 3 3
0 600 5 100 2 3
1 500 3,5 150 4 3
2 350 2 150 4 3
3 200 1,7 150 4 3
4 150 12 150 4 3
7 250 15 65 1 3
8 150 1 45 3 3
K 600 5 100 2 4
A 300 15 45 1 3
N 300 4 40 2 3
Y 1000 5 400 5 4
X 150 1,5 250 5 —
= Biegefestigkeit.
= Schlagbiegefestigkeit.
= Wiarmebesténdigkeit nach Martens.
G.-S. = Glutsicherheit nach Schramm.

Isolationsvermégen nach 24 std Liegen im Wasser.

I

Vergleichszahl 3 = 10*—10* MQ

» 4 =10*—10% MQ

Bestandteile und Verarbeitungstechnik der Plastischen Massen.

(Nach W. Réhrs, Z. VDI 1932, S. 1233.)

Type Plastisches Bindemittel Fiillstoff, Faserstoff Verarbeitungstechnik
T Textilabfille

S Holzmehl Heilpressen

0 Phenol-Aldehyd- u. a. Zellstoff (Hartung)

1 T Kunstharz

2 Kaltpressen

it Nachhart

3 Asbestfaser und it Sachtartung
4 Asphalt mineralische Stoffe Kaltpressen

7 Naturharz, Asphalt Heifipressen

8 Asphalt (keine Hartung)
K Carbamidharz Zellstoff Heilpressen (Héartung)
A Acetylcellulose mineral. Stoffe Spritzen

N Nitrocellulose Gips, mineral. Stoffe HeiBpressen
Y Bleiborat Glimmer ohne Hartung
X Zement, Wasserglas | Asbest, mineral. Stoffe Kaltpressen
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a) Plastische Massen auf der Basis von Cellulose. Zu ihnen gehort der
Prototyp der Plastischen Massen: das Celluloid (s. d.), ferner die
Acetylcellulosemassen (s. Acetylcellulose) und die Athylcellulosemassen.

b) Kunstharze mit und ohne Fiillstoff oder Gewebeeinlagen (s. Kunst-
harze- u. Kunstharzmassen, Hartpapiere), die durch Kondensation oder
Polymerisation hergestellt worden sind. — Durch Kondensation ent-
standen sind die Phenoplaste (Phenole + Formaldehyd, z. B. Haveg,
Vigorit, Silasit), Aminoplaste (Harnstoff, Thioharnstoff 4~ Formal-
dehyd), Alkydale (Phthalsiure + Glycerin) und andere. — Durch Poly-
merisation gewonnen sind die Styrole, Cumaronharze, Acrylsaurepoly-
merisate und andere Erzeugnisse. — Teils durch Kondensation und
teils durch Polymerisation entstanden sind z. B. die Vinylprodukte
(z.B. Mipolam [s. d.]), Methacrylsdureprodukte usw.

c) Plastische Massen auf der Basis von Eiweif}, z. B. Galalith (Casein mit

Formaldehyd gehirtet).

d) Plastische Massen auf der Basis von trocknenden Olen, wie Leinél
und Holzol.

e) Plastische Massen auf der Basis von Naturharzen, wie Schellack,
Kopal.

f) Plastische Massen auf der Basis von Asphalt, Bitumen usw.

g) Im weiteren Sinne gehéren zu den Plastischen Massen neben den ver-
schiedenen Kautschukerzeugnissen auch viele keramische Massen
und die Gldser.

Aus der gegebenen Ubersicht geht schon die groBe Vielfaltigkeit der
Plastischen Massen hervor, deren Entwicklung in den letzten zehn Jahren
auflerordendlich stiirmisch vorangegangen ist und auch heute noch nicht
abzusehen ist. Im chemischen Apparatewesen haben diese Werkstoffe noch
nicht die ausgedehnte Anwendung gefunden wie in anderen Industrien
(z. B. inder Elektrotechnik), obwohl sie sich in den allermeisten Fallen durch
sehr gute Bestindigkeit gegeniiber nichtoxydierenden nichtwasserentzie-
henden Sauren, Laugen, Salzlésungen und anderen Chemikalien (Vorsicht bei
organischen Losungsmitteln) auszeichnen. Es ist jedoch mit einer zunehmenden
Verwendung zu rechnen.

Thre Verarbeitung erfolgt vielfach spanlos durch Pressen oder Spritzen. Die
Prefistoffe werden seit neuerer Zeit nicht nach ihrer chemischen Zusammen-
setzung, sondern nach ihren physikalischen Eigenschaften in die Typen nach
Tabelle S. 1215 eingeteilt.

Lit.: W. Mehdorn, KunstharzpreQstoffe. Eigenschaften, Verarbeitung und Anwendung
(Berlin 1934, VDI-Verlag). — H. Bliicher, Plastische Massen (Leipzig 1924, Hirzel). —
O. Pabst, Kunststoff-Taschenbuch (2. Aufl., Berlin 1937, Verlag Physik). — I. Scheiber,
Kunststoffe (Leipzig 1934, Akad. Verlagsges.). — A. Sommerfeld, Plastische Massen.
Herstellung, Verarbeitung und Priifung (Berlin 1934, Julius Springer). — VDI, Kunst-
und PreBstoffe (Berlin 1937, VDI-Verlag). — O. Kausch, Handbuch der kiinstlichen
Plastischen Massen (Miinchen 1931, Lehmann). — R. Houwink, Physikalische Eigen-
schaften und Feinbau von Natur- u. Kunstharzen (Leipzig 1934, Akad. Verlagsges.). —
E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion II (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-
Werkstoffblatter 1935—37 (Berlin, Verlag Chemie). — W. Rokrs, Z. VDI 1932, S. 1233,
— H.E. Riley, Ind. Engng. Chem. 1936, S.919. — Zeitschr.: Kunststoffe (Miinchen);
British Plastics (London); Modern Plastics (New York); Revue gén. des matiéres
plastiques (Paris); Materie Plastiche (Mailand). Ra.
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Platin und Platinlegierungen. Es kénnen folgende fiinf Rein-
heitsstufen fiir Platin unterschieden werden :
1. Physikalisch reines Platin, Reinheitsstufe 4, héchstens 0,01 Proz. Ver-
unreinigungen;
2. Chemisch reines Platin, Reinheitsstufe 3, héchstens 0,1 Proz. Ver-
unreinigungen;
3. Geriteplatin, Reinheitsstufe 2, hochstens 0,3 Proz. Iridium und 0,1 Proz.
andere Metalle;
4, Technisch reines Platin, Reinheitsstufe 2, mindestens 99,5 Proz. Platin-
metalle, davon 99 Proz. Platin;
5. Bijouterieplatin, Reinheitsstufe 1, mindestens 95 Proz. Platin.
Reines Platin ist sehr weich, so dafl in der Technik meist Platin, das ge-
ringe Mengen Iridium enthilt, verwendet wird (s. Tabelle).

Il Brinellhirte des ge- | Zugfestigkeit des ge- Dehnung des ge-
Werkstoff ‘ gliihten Werkstoffes | glithten Werkstoffes | gliihten Werkstoffes
'“ in kg/mm? in kg/mm? in Proz.
99proz. Platin . . . . . . .| 35 ; 24 35
Platin mit 5 Proz. Iridium . . | 100 } 30 15
Platin mit 10 Proz. Iridium . . | 140 [ 48 13

Physikalische Eigenschaften. Farbe: Weill. — Dichte: 21,4, — Schmelz-
punkt: 1764°. — Flichtigkeit: Im Hochvakuum verfliichtigt sich Platin
bei 540°, bei 1000° ist der Dampfdruck auch bei gewshnlichem Druck schon
merklich. — Elektrische Leitfahigkeit: 6,7 m/Ohm - mm? bei 0°.

Korrosion. Platin ist einer der bestindigsten Werkstoffe. Da es aber mit
einer Anzahl von Elementen (Blei, Zinn, Wismut, Antimon, Arsen, Schwefel,
Phosphor, Silicium u. a.) leicht schmelzende bzw. spinale Legierungen bildet,
so ist es vor diesen Stoffen zu schiitzen; namentlich ist auch acht zu geben,
ob die Moglichkeit besteht, dafl sich unter den gegebenen Bedingungen diese
Elemente bilden kénnen (z. B. greifen geschmolzene Sulfate nicht an, wohl
aber, wenn reduzierende Stoffe, wie Kohle, dabei sind). Ferner greifen Super-
oxyde in der Hitze an. Benutzt wird Platin in der elektrochemischen In-
dustrie, bei der Schwefelsiurefabrikation und als Werkstoff fiir hochbean-
spruchte Thermoelemente.

Anodischer Angriff: In verdinnter Schwefelsiure werden reine Platin-
anoden nur wenig, solche aus Platin-Iridium etwas stirker angegriffen. Stark
salzsaure Losungen greifen Platin anodisch betrichtlich an. Platin-Iridium-
anoden sind in der Chloralkali-Elektrolyse im Gebrauch (s. Elektrolyseure,
S. 356, 379, 381, 384, 389, 395).

Chlor: Von den Halogenen greift Chlor am stérksten an, namentlich st
nascierendes Chlor, wie es beim Angriff von Kénigswasser entsteht, Platin
und die meisten Platinlegierungen auf. Durch Legieren mit 20 Proz. Iridium
(s. oben bei Anodischer Angriff) wird die Besténdigkeit auch in sauren Lésun-
gen aulerordentlich erhoéht.

Koénigswasser: Siehe oben bei Chlor.

Schwefelsdure (s. oben bei Anodischer Angriff): 95proz. Siure greift erst
bei 250° an. Legierungen mit Iridium und Gold sind gegen hochprozentige
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heifle Siure bestidndiger als Platin. — XKonzentrierung auf 97 Proz.: 2,0 g
Metallverlust je Tonne Saure bei Reinplatin, 0,2 g bei Platin-Gold-Legierung.

Lit.: Deutsche Gesellschaft fiir Metallkunde, Werkstoffhandbuch (Nichteisenmetalle),
herausg. v. Masing, Wunder u. Groeck (Berlin 1928, Beuth-Verlag). — E. Rabald,
Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-Werkstoffblitter
1935—1937 (Berlin, Verlag Chemie). — A. Fiirth, Die Werkstoffe fiir den Bau chemischer
Apparate (Leipzig 1928, Spamer). — @. Bauer, Uber Korrosionserscheinungen an Platin-
geriten (Chem.-Ztg. 1938, S. 257). Ra.

Lit. Chem. Apparatur: H. Rabe, Platingerate (1927, S. 157, 183, 209). — Hutter,
Die Zerstorungsursachen von Platin-Platinthodium in Thermoelementen (1929, Beil.
Korr., S. 49; 1930, Beil. Korr., S. 5).

Platin-Gold-Legierungen, Platin-Iridinm-Legierungen, s. Platin und Platin-
legierungen.

Platinit, s. Nickelstéhle.

Platinoid, s. Kupfer-Nickel-Legierungen.
Plattenerhitzer, s. Warmeaustauscher, Zellenapparate.
Plattenfedermanometer, s. Druckmesser.

Plattenfilter, s. Metallfilter.

Plattensiebe, s. Siebvorrichtungen.

Plattentrockner bestehen aus langen Kanilen, die mit Doppel-
boden versehen sind, durch welche die Heizgase gefilhrt werden. Sie dienen
besonders zum Trocknen von Salzen, die mit Schaufeln allméhlich durch den
Kanal bewegt werden. Die Kanile kénnen auch in mehreren Stockwerken
iibereinander angeordnet werden. Das nasse Salz geht dann zuerst in das
oberste Stockwerk, wird langsam durch den obersten Kanal geschaufelt
und fallt dann in den daruntergelegenen Kanal usw.

Eine Schaufelvorrichtung fiir einen
derartigen Trockner zeigt Abb. 1568.
Die um ¢ drehbar angeordneten Schau-
feln e fordern das Gut auf den Plat-
ten @ um den Hub der Fordervorrich-
tung nach links weiter, wobei sie durch
die Awusschlige g gehalten werden. Die
- GroBe des Hubes hingt von der Lange
Abb.1568. Steinsalztrockner (PaBburg). jeos Kurbelmechanismus ab. Der Hub

wird so gewihlt, daB er gleich dem
Schaufelabstand ist. Beim Riickgang gehen die Schaufeln iiber die Salz-
haufen hinweg, indem sie sich unter deren Gegendruck um die Zapfen
drehen. Durch die auf den Hebeln » gelagerten Belastungsgewichte f werden
die Schaufeln nach unten auf die nach vorwirts geforderten Salzhaufen ge-
driickt, so daB das Trockengut auseinandergestrichen wird. Die Drehpunkte
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bestehen aus Zapfen, die in kleinen, auf den Querwinkeleisen k angenieteten

Boicken gelagert sind. Die Quereisen & sind an den Lingseisen ¢ befestigt,

die mit dem Kreuzkopf der Kolbenstange des Antriebs verbunden sind.
Th.

Pochwerke (Stampfmiihlen, Stampiwerke) sind Zerkleinerungsmaschinen
(s. auch diese), die auf der Schlagwirkung frei herabfallender Stempel beruhen.
Sie eignen sich vorwiegend zur Zerkleinerung harter, spréder Stoffe und dienen

Abb.1569. Schematische Darstellung einer Pochwerksanlage (Humboldt-Deutzmotoren).

demgemiB zur Herstellung von Knochenschrot aus gedimpften sowie zum
Zerstampfen roher Knochen, zur Feinzerkleinerung von Chemikalien, Drogen
usw., sowie — in schwererer Bauart — zum Zerkleinern von Erzen (aus dem
Rahmen des Handbuchs fallend), wofiir sie sich besonders eignen, da sie
wegen ihrer einfachen, kriftigen Bauart und Billigkeit in Anschaffung, Betrieb
und Unterhaltung, namentlich in entlegenen Gegenden, wo man auf die Hilfe
ungeiibter Leute angewiesen ist, angewendet werden. Man kann die Pochwerke
mit Kérnungen bis zu 50 mm aufwiirts beschicken und das zerkleinerte Gut
mit Sieben von 20—35 Maschen je Zoll aufschlieBen. Siebe von groferen
Maschenfeinheiten verstopfen sich leicht und beeintrichtigen die Leistungs-
fihigkeit. Diese richtet sich auch nach der Beschaffenheit des Pochgutes und

Kieser, Handbuch 78
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nach der Anzahl der Stempel. So verarbeiten (nach den Angaben der Joseph
Végele AG., Mannheim) 2 Stempel bei 50 Hiiben je min und 1 PS von gedédmpf-
ten Knochen 250 kg/std, 4 Stempel bei 50 Hiiben je min und 2 PS 500 kg/std,
6 Stempel bei 50 Hiiben je min und 3 PS 750 kg/std und 8 Stempel bei
50 Hiiben je min und 4 PS 1000 kg/std; beim Zerstampfen roher Knochen
vermindert sich die Leistung um je ein Drittel.

Bei stationdren Anlagen verwendet man durchweg Pochwerke mit je fiinf
Stempeln in einem Pochtrog; auch kénnen zwei solcher Pochtrége zu einer
Batterie vereinigt werden, die aber je einen Antrieb fiir sich erhalten. Die

Abb. 1570. Pochwerksbatterie (Krupp-Gruson).

Einrichtung und Arbeitsweise eines Pochwerks geht aus Abb. 1569 (Humboldt-
Deutzmotoren A.-G., Ko6ln)!) hervor. Die runden Stempelstangen I sind in
Hartholzfithrungen 2 gefiihrt und tragen Hebeképfe 3, die von den Hebedau-
men 4 angehoben und nach Vorbeigang der Daumenspitze frei fallen gelassen
werden. Die Hebedaumen sind auf der Daumenwelle § aufgekeilt und versetzt
angeordnet, um die Anlage gleichméBig zu belasten. Sie betétigen die Stempel
in der Reihenfolge 1, 3, 5, 2, 4. Finger 6 sind auf der Fingerwelle 7 drehbar
gelagert und tragen Handgriffe, um sie unter die Hebekdpfe legen zu kdnnen,

1) Diese Maschine bzw. Pochwerksanlage ist wohl in erster Linie zur Zerkleinerung
von Erzen bestimmt; sie 14Bt aber Einrichtung und konstruktive Einzelheiten, die
auch fiir die Pochwerke zur Zerkleinerung anderer Materialien giiltig sind, deutlich
erkennen.
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wenn die Pochstempel in der angehobenen Lage verbleiben, also nicht arbeiten

sollen. Am unteren Ende der Stempelstangen 1 sind die mit Beschwerern 8§

belasteten Pochschuhe 9 konisch eingesetzt und verkeilt. Der Pochtrog 10

tragt die Pochsohle 11 mit auswech-

selbarem Stahlboden und seitlichen

SchleifBplatten. Mit Gummiunterlagen

ruht der Pochtrog 10 auf dem Holz-

fundament 12. Der Siebrahmen 13

ist mit Keilen in der Vorderwand

des Pochtroges befestigt, der mit

Staublécken (Vorsatzstiicken) ver-

sehen ist, um eine gewisse Schicht-

héhe (Austraghthe) des. Pochgutes

zu sichern. Die von der Grube kom-

menden Erzstiicke werden durch

einen Spalt- oder Grubenrost auf-  Abb. 1571. Hebedaumen (Humboldt-

gegeben, der die iiber 50 mm grofien Deutzmotoren).

Stiicke zuriickhdlt, wahrend das ge-

eignete Pochgut in den Bunker 14 fillt und bei gedffnetem AbschluBschie-

ber 15, der regelbar ist, der ebenfalls regelbaren Aufgabevorrichtung 16 zu-

geleitet wird. Die Aufgabevorrichtung wird von dem mittleren Stempel der

Pochwerkshatterie betatigt, und zwar

wenn sich zwischen Pochsohle und Poch-

schuh kein Pochgut mehr befindet. In

diesem Falle fillt der Pochstempel tie-

fer als sonst und wirkt mit dem Hebe-

kopf stoBartig auf den Bewegungsmecha-

nismus der Aufgabevorrichtung ein. Der

Antriebsriemen fiir die Daumenwelle wird

durch eine Spannrolle straff gehalten; zur

Riemenspannung bzw. Verstellung der

Spannrolle dient das Handrad 17. Der

Amalgationstisch 18 (nur fiir Erzaufbe-

reitung vorhanden) ist hier fest gelagert

(er kann auch als Riitteltisch ausgefiihrt

sein) und leitet das geniigend gefeinte

Erz dem Amalgamfinger 19 zu. Von der Ap}. 1572, Konstruktion der Hub-

Hauptwasserleitung fiihrt eine besondere kurven der Hebedaumen.

Leitung das Wasser dem Pochtrog zu.

Die Gesamtansicht einer Pochwerksbatterie aus zwei Aggregaten mit je fiinf

Stempeln zeigt Abb. 1570 in einer Ausfithrung vom Fried. Krupp-Grusonwerk.
Die Hebedaumen sind in der Regel fiir gleichmiBige Aufwértsbewegung

der Pochstempel konstruiert, und zwar (nach Abb. 1571)in Links- oder Rechts-

ausfithrung. Die gleichmiBige Hubbewegung wird (nach Abb. 1572) dadurch

erzielt, daf die Radien der Hubkurven fiir gleiche Drehwinkel um gleichviel

wachsen. Die Stempelstangen sind als drehbare Wellen hergestellt, damit die

Hebekopfe durch die Hebedaumen mitgedreht werden kénnen, um die Hebe-

kopfe und die Pochschuhe sowie die Pochsohle gegen einseitige Abnutzung

und vorzeitigen Verschleil zu schiitzen.

78*
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Portlandzement, s. Mortel.

Porzellan, s. Keramische Werkstoffe.

Prallvorrichtungen (Prellvorrichtungen, StoBabscheider). In der
chemischen Technik wird hiufig die Aufgabe gestellt, Gase oder Diampfe
in enge Berithrung mit einer Wandung zu bringen, um entweder den Wérme-
iibergang zu verbessern oder um in den Gasen oder Dimpfen fein verteilte
feste oder fliissige Teilchen durch das Auftreffen und die damit verbundene
Prallwirkung zum Ausschleudern und Festhaften an der Wandung zu bringen.
Bei dem zur Verbesserung der Wirmeiibertragung dienenden Prallverfahren
wird der Heizdampf durch gelochte Rohre gegen die Heizflichen geblasen
(s. auch Beheizungsvorrichtungen). Der auftreffende Dampf kondensiert
infolge der hohen Geschwindigkeit wihrend der Berithrung schnell, wobei
der Niederschlag und die nichtkondensierbaren Gase durch die nachstrémen-
den Gase fortgeblasen werden. Bei der Ausscheidung von Trépfchen oder
sonstigen fein verteilten Stoffen 148t man die Gase durch Lochplatten gegen
eine parallele, dicht dahinter angeordnete Prallplatte stromen. In der Prall-
fliche sind Locher oder Schlitze vorgesehen, die zu den Ausstromdoffnungen
in der Lochplatte versetzt liegen. Die Loch- oder Schlitzreihen in den Wan-
dungen haben je nach Bauart und Verwendungszweck die verschiedensten
Formen und GroBen. Statt der Platten verwendet man auch nebeneinander
angeordnete Lamellen. Derartige Prallvorrichtungen arbeiten nur bei be-
stimmten Gas- oder Dampfgeschwindigkeiten am giinstigsten. Schwanken
die durchgehenden Mengen erheblich, so ist es erforderlich, die wirksame Prall-
fliche entsprechend zu vergréBern oder zu verkleinern. Hierzu taucht man
die Flachen meist mehr oder weniger tief in ein Fliissigkeitsbad ein, indem
man zur Regelung dieses Vorgangs den beim Durchgang entstehenden Druck-
abfall benutzt. Die wichtigsten Anwendungsgebiete sind die Abscheider
(s.d.), die StoBreiniger (s.d.) und die Teerabscheider (s. d.).

Neben diesen, mit flichenartiger Verteilung arbeitenden Prallvorrichtungen
gibt es auch Apparate, welche die zusammengefaBte Strémung gegen eine
verhdltnismédBig kleine Fliche richten. Derartige Vorrichtungen eignen sich
besonders zum Abscheiden von Fliissigkeitsteilchen, die von der Stromung
mitgerissen wurden. (Siehe Abscheider.)

Den Aufprall eines Fliissigkeitsstrahls benutzt man, um diesen in Tropfen
zu zerlegen. Derartige Gerdte geben im Vergleich zu den die Fliissigkeit in
feinste Teilchen zerlegenden Zerstdubungsvorrichtungen (s.d.) verhéltnis-
méifig groe Tropfen und werden z. B. in Berieselungsvorrichtungen

(s. d.) angewendet.
Th.

Prellvorrichtungen, s. Prallvorrichtungen.

Pressen. A. Aligemeines. Dem Rahmen des vorliegenden Werkes ent-
sprechend werden hier nur die zur Scheidung der festen und fliissigen Bestand-
teile einer Masse dienenden Pressen (auch als Scheidepressen bezeichnet)
behandelt ; besonders scheiden also Pressen, die der Formgebung dienen, aus.
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Genau genommen handelt es sich bei dem Scheidevorgang um eine Art Filte-
rung (daher auch die Bezeichnung: Preffilter), wobei jedoch das PreBgut selbst
mit seiner eigenen Masse das Filter darstellt ; Pre8korper, Seiher u. dgl. dienen
nur dazu, das MitreiBen grober Teilchen durch die Fliissigkeit oder das Ent-
weichen der mehr oder weniger plastischen Riickstéinde zu verhindern bzw.
den Prefidruck auf das Prefgut zu tibertragen.

Das charakteristische Merkmal aller Scheidepressen ist die sich beim Pre8-
vorgang ergebende Verkleinerung des vom Filterkérper umschlossenen Hohl-
raumes, der das PreBgut enthilt. Diese Verkleinerung nimmt mit der Ent-
fliissigung des PreSgutes allméhlich zu, und am Ende des Prelvorganges sind
im PrefBraum nur noch die stark verdichteten Riicksténde, PreBkuchen genannt,
vorhanden, die moglichst wenig Flissigkeit enthalten sollen. Es kann sowohl
die Gewinnung der PreBkuchen (z. B. bei der Stearin- oder Paraffinverarbei-
tung) als auch die Gewinnung des Filtrates (z. B. bei der Pressung von Ol-
saaten) das Hauptziel des Verfahrens sein. Héufig liegt heute der Fall jedoch
so, dafl aufler dem Haupterzeugnis auch die Nebenerzeugnisse wirtschaftlich
verwertet werden.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Verwendung von Scheidepressen ist
die Tatsache, daf fliissigkeitshaltige Masse nur dann erfolgreich abgepref3t
werden kann, wenn der feste Anteil ganz oder teilweise plastisch verformbar
ist und durch Zusammenpressen die Fliissigkeit aus der Form verdridngt
werden kann. So 1aBt sich z. B. aus sandigen, nicht verformbaren Fettsub-
stanzen die zihe Fliissigkeit durch Abpressen nur bis zu einem Teile, und zwar
bis zur gegenseitigen Beriihrung der festen Teilchen, entfernen. Weiter ist
fiir den Erfolg des Pressens noch besonders wichtig: die Hohe des angewandten
Druckes sowie die Dauer bzw. der Verlauf desselben. Abhingig sind diese
Groflen von der Art des zu verarbeitenden PreBgutes und der gewiinschten
Qualitét des Enderzeugnisses. Diesen Umstinden muf daher bei der Wahl
der richtigen Pressenkonstruktion Rechnung getragen werden.

Die Pressen finden Verwendung zur Gewinnung von Ol aus verschiedenen
Saaten (Baumwollsamen, Hanf, Mohn, Oliven, Raps, Lein, Kopra, Palmkerne,
Erdniisse, Sesam, Ricinus usw.), zur Gewinnung von Fett aus Grieben, Tran
aus Fischen, zur Trennung der Oleine von Fettsauren, zur Entwisserung von
Lohe oder Ritbenschnitzeln, zur Gewinnung des Zuckersaftes aus Zuckerrohr,
zur Gewinnung von Obstsiften und Wein (Pressen fiir diese Zwecke werden
auch Keltern genannt), zum Behandeln von Celluloseplatten mit Natronlauge
und nachfolgendem Abpressen der iiberschiissigen Lauge (Mercerisieren), zum
Abpressen von Rohnaphthalin usw. — Zum Auspressen, besonders von Ol-
saaten, werden sehr erhebliche Driicke (bis 500 kg/cm? Kuchenfliche) ange-
wendet. Frither wurden hierzu hauptsichlich hydraulische Pressen benutzt,
in neuerer Zeit finden jedoch mechanische, selbsttétig arbeitende Pressen in
steigendem MaBe den Vorzug.

Eine Einteilung der Pressen ist méglich nach

1. dem Scheidegut in: Ol-, Fett-, Stearin-, Schnitzelpressen usw.;

2. dem Filterkorper in: Beutel-, Trog-, Seiherpressen usw.;

3. der Arbeitsart in: stetig und unstetig arbeitende Pressen;

4. der Arbeitstemperatur in: Kalt- und Warmpressen;

5. der Bauweise in: stehende und liegende bzw. einfache und doppelte
Pressen usw.;
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6. der Art der Druckerzeugung in: Keil-, Hebel-, Spindel-, Schnecken-,
hydraulische Pressen usw.;

7. der Verwendungsart in: Vor-, Fertig-, Fiillpressen usw.

B. Ausfiihrungsbeispiele. I. Unstetig arbeitende Pressen: Bei diesen
Pressen wird der eigentliche PreBvorgang durch das Fiillen und Entleeren der
Pressen unterbrochen. Wenn es auch im Laufe der Zeit gelungen ist, durch
entsprechende Vorrichtungen und Kombinationen diese Betriebsunterbrechun-
gen stark zu vermindern, so bleiben sie doch stoérend. Gleichwohl sind die unter
diese Gruppe fallenden Apparate fiir viele Anwendungsgebiete zur Zeit noch
unentbehrlich.

1. Geschlossene Pressen: Kennzeichnend
fir diese Ausfithrung ist, dafl das Preflgut an
allen Seiten von festen Winden eingeschlossen
ist. Zur Erleichterung des Abflusses der fliis-
sigen Bestandteile des Prefgutes und um gleich-
miBig geformte Riickstinde zu erhalten, wird
das PreBgut durch durchlissige PreB3deckel und
Stahlplatten in mehrere Schichten von solcher
Dicke geteilt, daB die Kuchen nach dem Pressen
die gewiinschte Stérke haben. Die Prefideckel
bestehen ebenso wie die spiter genannten Pref-
tiicher gewshnlich aus RoB-, Kuhschweif-, Kamel-
haar, Wollgarn oder entsprechenden Gemi-
schen. — Die Kastenpresse, eine der #ltesten
hydraulischen Pressen fir die Olgewinnung,
wurde zuerst in England benutzt, fand aber
spiter auch in Deutschland Eingang. Heute fin-
det man sie in &lteren kleineren Betrieben fiir
verschiedene Zwecke; fiir groBe Betriebe kommt
sie jedoch wegen der verhiltnisméBig geringen
Leistungsfihigkeit kaum mehr in Frage. Trotz-
dem ist die Bauart in diesem Zusammenhang
aus technischen Griinden von Interesse.

Abb. 1573. Kastenpresse. i Die Ab]f). 1573 zeigt die grundsét_zliche Aus-
(Nach Ubbelohde, Handbuch.) filhrung einer Kastenpresse. Der Siebkasten a,
dessen Wandungen an zwei zusammenstofSenden

Seiten direkt an den kannelierten Prekastenwinden liegen, an den beiden an-
deren Seiten aber durch kannelierte oder kammartig geschlitzte Keile e gegen die
Prefkastenwinde gestiitzt sind, wird von dem guBeisernen Preffkasten b umge-
ben. Zum Herausziehen der Keile dienen die Haken fund die Osen d. Der Pref-
stempel m ist auf den Schienen A herausschiebbar; hierdurch wird ungehinder-
tes Fiillen des PreBkastens erméglicht. Beim Pressen wird der Kasten durch
den PreBkolben hochgedriickt, wobei der Stempel m in den Kasten eindringt.
Sobald der Kolben die obere Endstellung erreicht hat, hingen sich die Haken
f selbsttitig in die Osen d ein und ziehen die Keile e beim Niedersinken des
Kolbens heraus. Hierdurch gehen die Siebkastenwinde auseinander und er-
leichtern so das Entfernen des Prefkuchens. Wegen des nur oben offenen
PreBkastens ist das Fiillen und Entleeren nur von Hand méglich und erfordert
daher viel Zeit und Bedienung. Dies ist ein Hauptnachteil dieser Bauart.
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Man hat daher Pressen mit oben und unten offenem
Kasten gebaut, bei denen das Héngestiick (manchmal
auch Gegenkolben genannt) nur noch als eine Art
Widerlager beim Pressen dient, wihrend das PrefBgut
durch den von unten eindringenden PreBstempel zu-
sammengeprefit wird. Durch diese Bauart wird die
Kastenpresse jedoch eigentlich zur Seiherpresse, der
Bauart, die am vielseitigsten auf den verschiedensten
Gebieten Verwendung gefunden hat.

Seiherpressen: Unter einem ,,Seiher‘ wversteht
man einen offenen Stahlblechzylinder mit durchlécher-
ter Wand (z. B. bis zu 70000 Lochern bei 470 mm
Durchmesser und 1500 mm H¢he des Seihers), in dem

das Prefgut durch Eindringen eines Stempels zusam-.

mengedriickt wird. Das Zusammendriicken kann
erstens von oben, zweitens von unten, drittens gleich-
zeitig von oben und unten erfolgen. Dementsprechend
steht der Seiher im ersten Falle auf einem Prefitisch
und wird mit diesem hochgehoben, wobei das Hénge-
stiick von oben eindringt. Im zweiten Falle liegt der
Seiher fest gegen den PreBholm, und der Kolben
dringt von unten ein. Wenn, wie im dritten Falle,
gleichzeitig ein Gegenkolben von oben und ein Pref-
stempel von unten eindringen, wird das PreBgut in
der Mitte des Seihers zusammengeschoben und der
Seiher ein Stiick nach oben mitgenommen (je nach den
Reibungsverhéltnissen an den Seiherwandungen), so daf}
er zwischen Gegenkolben und Prefikolben ,,schwebt®;
daher bezeichnet man diese Ausfihrung als schweben-
den oder auch steigenden Seiher. — Da von der rich-
tigen Wahl der Seiher die Leistung einer Presse in
weitem Umfange abhéngig ist, ist der Bauart derselben
besonderes Augenmerk zu schenken. Es werden unter-
schieden: Seiher mit einfacher, mit doppelter (Mantel-,
Ringseiher) Wandung und Sonderausfithrungen, wie
z. B. Stabseiher.

Der Querschnitt der Seiher ist meist rund, quadra-
tisch oder rechteckig; aber auch trapezférmiger Quer-
schnitt kommt vor. Je nach den Betriebsverhéltnissen
und der Gréfe der Apparate konnen die Seiher heiz-
bar und auch fahrbar eingerichtet sein. — Abb. 1574
zeigt einen kleinen sog. massiven Seiher, das ist ein
Seiher mit einfacher Wandung. Um ein Umbhersprit-
zen der ausgepreBten Fliissigkeit zu vermeiden, wird
der Seiher & mit einem Blechmantel ¢ umgeben,

Abb. 1574. Massiver Sei-

her mit Seiherhut und

Mantel. (Nach Ubbe-
lohde, Handbuch.)

Abb. 1575. Mantel-
seiher. (Nach Ubbe-
lohde, Handbuch.)

der durch Doppelschrauben o gehalten wird. Da das PreBgut, besonders
wenn es sich um Olsaat handelt, beim Einfiillen sehr locker im Seiher
liegt, 158t sich dieser bei direkter Fiillung nur sehr unvollstindig aus-
nutzen. Es wird daher ein kurzer Blechzylinder (Seiherhut d, Seiherauf-
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satz, je nach Ausfithrung auch Fiillkorb, Fiillbrille genannt) von demselben
Durchmesser wie der Seiher auf diesen aufgesetzt (oder bei Fiillung von unten

Abb. 1576.

Mantelseiher mit quadratischem Querschnitt
(Harburger Eisen- und Bronzewerke).

untergesetzt), gefiillt, das Material
darinnen niedergepreBt und dann
nochmals nachgefiillt. Seiher der
letztgenannten Art werden aus
nahtlosem Stahirohr gefertigt. Sie
haben den Nachteil, dafi man,
um eine zu starke Verminderung
der Festigkeit zu vermeiden, die
Offnungen fiir den Austritt der
Fliissigkeit nur in verhaltnismagig
beschrinkter Zahl anbringen kann.
Massive Seiher werden heute bis
zu den grofiten Abmessungen und
fiir Driicke bis zu 500 at herge-
stellt und hauptséichlich bei der
Verarbeitung stark  treibenden
PreBgutes verwendet.

Die Abb. 1575 zeigt einen Man-
telseiher. Er besteht aus einem
einfachen Seiher, der durch einen
kraftigen Mantel gestiitzt ist; die
Wandungen des Seihers konnen

daher wesentlich schwiicher gehalten werden als bei der massiven Ausfiihrung.
Aus der Abbildung ist ersichtlich, dal um den inneren Seiher a eine Reihe

Abb. 1577. Mantelseiher mit rundem
Querschnitt (Harburger Eisen- und
Bronzewerke).

vertikaler, schwach eingenuteter Lings-
rippen b gelegt sind, die ihrerseits
durch einige schmale, in den Léngs-
rippen eingenutete Ringe ¢ verbunden
sind, damit sie sich nicht verschieben
kénnen. Das Ganze umgeben dann
noch stirkere, heil aufgezogene Stahl-
ringe. Die Abfiihrung der ausgeprefiten
Fliissigkeit erfolgt durch die Locher des
inneren Zylinders und durch die Lings-
kanile zwischen den Rippen. — Eine
Ausfiithrung eines Mantelseihers, wie sie
von den Harburger Eisen- und Bronze-
werken A.-G., Hamburg-Harburg, mit
runden oder schlitzférmigen Loéchern
gebaut wird, geben die Abb. 1576 und
1577 wieder. Der eigentliche innere Sei-
hermantel wird von einem einteiligen
StahlguBkérper mit angegossenen Rip-
pen umgeben. Dieser Rippenkorper wird

auflen mit warm aufgezogenen S.M.-Stahlbandagen versehen.
Grundsétzlich anders wie die vorgenannten Ausfiihrungen sind die Stab-
seiher gebaut. Sie bestehen (wie schon der Name besagt) aus dicht aneinander-
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gesetzten Staben, die so ausgebildet sind, daB an Stelle der bei den einfachen
Seihern vorgesehenen Locher schmale Schiitze gebildet werden. Dem Vorteil
dieser Seiberart, d. h. dem groflen Durchtrittsquerschnitt, steht der Nachteil
gegeniiber, daf sich die Schlitze bei starker Pressung erweitern und z. B. bei
Pressung von treibenden Saaten (Raps, Lein) durch Austreten von groBen
»Lrub‘‘-Mengen Schwierigkeiten machen. Immerhin sind die Meinungen ge-
teilt, ob die Stabseiher mit ihren lingsschlitzartigen Offnungen giinstiger sind
als die gewohnlichen perforierten Siebbleche.
Zur Verarbeitung eines Prefigutes, das nur
bei hoherer Temperatur geprefit werden kann,
verwendet man heizbare Seiher. Die Heizung
erfolgt durch um den Seiher gelegte Heiz-
schlangen, die meist unter dem Schutzmantel
angebracht und mit Rohr oder Schlauch an
die Dampfleitung angeschlossen werden.
Beim Pressen wird der Seiherinhalt durch
Eisenplatten (sog. Zwischenplatten) von etwa
7 mm Dicke und die bereits genannten Pref3-
deckel in mehrere Schichten geteilt, und zwar
in der Weise, dafl zwischen je zwei Kuchen
zwel durch eine Zwischenplatte getrennte Pref3-
deckel liegen. Auf die Grofe der Platten ist
besonders zu achten, da sie, wenn sie zu grof3
sind, die Seiherwandungen beschadigen, wenn
sie zu klein sind, Gratbildung an den Kuchen
verursachen, was das Ausdriicken der Kuchen
erschwert.
Ein Beispiel fiir eine Presse mit schweben-
dem Seiher, und zwar eine Ausfiilhrung von
Greenwood & Batley, Leeds, bei welcher der
Seiher nicht aus der Presse entfernt werden
kann, zeigt Abb. 1578. Der Seiher S ist hier
besonders lang und aus Stében zusammenge-
setzt (Stabseiher). Als Widerlager beim Aus-
driicken der Kuchen dient das Hangestiick 4,
das auf Gleitschienen durch Handrad R heraus-

geschoben werden kann; die Seiherstibe wer-  Aph. 1578, Presse mit schwe-
den durch Stahlringe » in ihrer Lage gehalten. bendenr'Stabseiher (Green-
Unterhalb des Seihers befindet sich eine Schale ¢ wood & Batley).

zum Auffangen des Oles.

Um die durch das Fiillen und Entleeren der Pressen entstehenden Betriebs-
unterbrechungen méglichst abzukiirzen und um dadurch grofilere Leistungen
zu erzielen, werden Pressen mit auswechselbarem Seiher gebaut. Bei dieser
Bauart wird der Seiher auBerhalb der Presse gefiillt und entleert, so daB sich
die Unterbrechung der tatsichlichen PreBzeit auf die geringe Zeit, die fiir das
Auswechseln der Seiher erforderlich ist, beschrinkt. Handelt es sich um klei-
nere Anlagen, so wird an die Presse ein fester Tisch angebaut, auf dem die
Seiher gefiillt und entleert werden. Bei groBeren Anlagen verwendet man auf
Rollen laufende Seiher, oder die Seiher werden auf besondere Wagen (Seiher-
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wagen) geschoben und zu den Fiill- und Entleerungsvorrichtungen, sog. Fiill-
pressen bzw. Ausdriickpressen, gefahren. Hier werden die Seiher gefiillt und
die abgepreten Kuchen ausgestolen. Die Fiill- und Ausdriickpressen arbeiten
also in Verbindung mit den Hauptpressen und sind, dhnlich wie diese, nur
etwas leichter ausgefiibrt. GewGhnlich bedient eine Fiillpresse mehrere (drei
bis fiinf) in einer Reihe aufgestellte Hauptpressen (Pressenbatterie). Wesent-
lich ist dabei natiirlich die PreB-
dauer der Hauptpressen. Wenn
diese etwa 1/,—1 Stunde betréigt,
wie z. B. bei der Verpressung von
Speiseolsaaten (Mohn, Sesam
usw.), so ist die erwahnte An-
ordnung von Vorteil; handelt es
sich je doch um kiirzere Pref-
dauer, so sind Drehpressen vor-
zuziehen. Eine Fiillpresse kann
dann bis zu zwei Hauptpressen
bedienen. Die Seiber sind an
Séulen schwenkbar angeordnet,
so dafl es nicht notwendig ist,
die Seiher auf Rollen oder Tischen
zu verschieben. Bei den Seiher-
drehpressen, bei denen zwei
Seiher schwenkbar um eine Saule
angeordnet sind, wird so ge-
arbeitet, daf3, wihrend ein Seiher
in der Presse unter Druck steht,
der zweite ausgeschwenkt, von
Hand oder durch die angebaute
Fillausdriickpresse gefiillt bzw.
entleert wird. Diese Ausfiihrung
nennt man auch kombinierte
Drehpresse. Gewohnlich hat hier-
bei jede Hauptpresse ihre eigene
Fiillpresse, wobei diese jedoch,
besonders bei lingerer Pref-

Abb. 1579. dauer, nur schlecht ausgenutzt
Verbunddrehpresse_ mit heizbarem Seiherpaar wird. Infolgedessen geht man in
(Harburger Eisen- und Bronzewerke). solchen Fillen dazu iiber, die

Fiillpressen als Vorpressen zu be-
nutzen, indem man den Seiher, anschlieBend an das Fiillen, teilweise auspreBt
und ihn erst dann unter die Hauptpresse nimmt, wo er in kiirzester Zeit fertig
gepreBt werden kann. In dieser Weise arbeitende Pressen werden Verbund-
drehpressen genannt. Abb. 1579 zeigt eine solche Verbunddrehpresse der
Harburger Eisen- und Bronzewerke mit heizbaren Seihern. Auf der Abbildung
befindet sich links die Hauptpresse, rechts die Fiillpresse. Der Teil k! unter
der Brille der Fiillpresse (Fiillbrille) ist um die Saule S; drehbar. Der durch-
brochene Teil 7 wird wihrend des Kuchenausdriickens und beim Fiillen und
Vordriicken unter die feststehende Fiillbrille m gedreht und bildet sozusagen
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ihre Verlingerung. Wenn der untere Ausdriickkolben zum Auspressen von
01 verwendet werden soll, so wird der Teil £ so gedreht, daB er einen Pressen-
holm mit einem kurzen Héngestiick bildet. Beide Seiher drehen sich um die
mittlere Prefsiule S und sind durch eine guBeiserne Traverse d verbunden,
die den Prefitisch durchsetzt und auf einem Spurkranz von gehirteten Stahl-
kugeln b lduft. Die Drehung erfolgt durch einen horizontal liegenden Schnecken-
trieb, der an dem Zahnrad ¢ angreift; sie kann jedoch auch durch hydraulische
Kraft erfolgen. Der Kolben A durchdringt den Tisch und wird unterhalb der
Olfangschale ¢ abgedichtet. Die Heizrohre fiir die Seiher sind in den Doppel-
winden n untergebracht. Diese Konstruktion wird besonders da angewandt,
wo groBe Saatmengen mit kurzer PreBdauer wverarbeitet werden sollen. —
Bei sog. Drehpressenbatterien werden zwei Hauptpressen von einer Fiill-
presse, die zwischen beiden steht, bedient, wodurch letztere auch bei lingerer
Druckdauer besser ausgeniitzt wird.

Die Trogpressen kann man sich grundsétzlich entstanden denken durch
mehrfache Unterteilung einer Seiherpresse durch horizontale Schnitte, wobei
iiber jedem Schnitt ein Héngestiick eingesetzt
wird. Solche Pressen werden in erster Linie fiir
die Kakaobutterfabrikation verwendet, gelegent-
lich wohl auch zum Awuspressen von Bleicherde-
schlamm und zur Olgewinnung aus Saaten. —

Eine schematische Darstellung zeigt Abb. 1580.

Aus dieser ist ersichtlich, dal} eine Anzahl Trége,

gewdhnlich vier bis acht Stiick, mit einem Durch-

messer von etwa 250—600 mm {ibereinanderstehen Abb. 1580.

und durch Zwischenstiicke (PreBplatten) P ge- %qhema‘ einer Trog- oder
. X ingpresse. (Nach Ullmann,

trennt sind. Nach unten abgeschlossen werden sie  gpykiopidie, der techn.

durch die auf den Vorspriingen der Trége ruhen-  Chemie,2. Aufl. Bd.V{1930].)

den Siebplatten S. Zum Entleeren und Fiillen D Predeckel, R Ring oder Trog,

konnen die Troge auf Schienen, die an der Presse  © Tfonafte, 8 Siebplatte

angebracht sind, herausgezogen werden. Beim

PreBvorgang hebt der kannmelierte Oberteil der Prefplatten das Sieb und

driickt das PreSgut C gegen die Unterseite der néichsten Prefiplatte, wodurch

es ausgeprefit wird. Wahrend die gefiillten Troge in der Presse unter

Druck stehen, wird die gleiche Anzahl Troge auBerhalb der Presse entleert

und gefiillt, so daB die Betriebsunterbrechungen sich auf die Zeit fiir das

Auswechseln der Troge beschrinken.

Wenn runde Kuchen hergestellt werden, erhalten die Trége Ringform ; die
Presse wird in diesemn Falle Ringpresse genannt. Bei Verpressung hoch-
schmelzender Fette sieht man Dampfheizung vor. Allgemein ist iiber die
Trogpressen zu sagen, daf} sie leicht gleichm&Big heizbar sind, bei relativ niedri-
gem Druck eine gute Olausbeute geben und daB der PreBdeckelverbrauch
ziemlich niedrig ist. Demgegeniiber steht aber der Nachteil, dafl diese Pressen
verhiltnisméifBig geringe Leistungsfihigkeit besitzen und viel Wartung er-
fordern.

2. Die offenen Pressen sind dadurch gekennzeichnet, dall das PreBgut
an einer oder an mehreren Seiten nicht eingeschlossen ist. Hierher gehéren
die Packpressen (auch unter dem Namen Marseiller Pressen bekannt).
Dies ist eine der dltesten Ausfiihrungsformen der hydraulischen Pressen, die
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bereits im Jahre 1819 in Betrieb war und in der Margarine- und Stearinfabri-

kation auch heute noch zur Trennung fester und flissiger Fette bzw. Fett-

séduren verwendet wird. Zur Gewinnung von 01

aus Saat sind sie jedoch nur noch vereinzelt

fir Olivendlgewinnung im Gebrauch. Bei den

Packpressen héngen mehrere starke Eisen-

platten an Kettenringen in bestimmten Abstan-

den untereinander (bzw. bei liegender Ausfith-

rung hintereinander). Das PreBgut fiillt man

mittels Schiebmafl von Hand in PreBtiicher

bzw. PreBsicke und stellt auf diese Weise (oder

im GroBbetrieb durch besondere Kuchenform-

maschinen) runde, rechteckige oder quadra-

Abb. 1581 S & tische 2—3 cm dicke PreBpakete her, von denen

: . Scourtin (Kreuz- jmmer mehrere, durch diinnere Eisenbleche

tuch). (NaChbgg}?e)thde’ Hand- getrennt, zwischen zwei Platten eingelegt wer-
’ den.

Mit Riicksicht auf die Haltbarkeit der PreBtiicher wird mit verhéltnisméaBig

geringem Druck geprefit. Trotzdem ist die Ausbeute bei Verarbeitung von

Olsaat recht gut, besonders wenn das PreBgut weitergehend zerkleinert wird,

Abb. 1582. PreBband fiir Etagenpressen.
(Nach Ubbelohde, Handbuch.)

als dies bei Verwendung von Pressen anderer Art erforderlich und iiblich ist.
Da die Kuchen in ihren Rindern noch hohen Olgehalt aufweisen, miissen diese

Abb. 1583. PrefBsack fiir hydrau- .
lische Warmpressen mit Stabeisen. ﬁb;r aﬁ?sthel)%f;lk rfel;f
(Nach Ubbelohde, Handbuch.) s it Osen (Nach Gbto.

lohde, Handbuch.)

abgeschnitten und nochmals gepreBt werden. Die Kosten hierfiir und der ver-
héltnismaBig hohe Prefituchverbrauch verteuern den Betrieb der Marseiller
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Pressen sehr. Von groBer Wichtigkeit fiir den Betrieb dieser Pressen sind die
PreBtiicher (Scourtins, Kreuztiicher); sie miissen die Flissigkeit leicht durch-
lassen, dabei feste Teilchen zuriickhalten, auch unter hohem Druck pords
bleiben und moglichst wenig Haare (Fasern) an den Preflkuchen zuriicklassen.
Hergestellt (gewebt oder geflochten) werden sie aus Schaf- oder Baumwolle,
Ro8B- und Kuhschweifhaaren, Aloefasern usw.; auch Preftiicher mit Metall-
zwischenlagen findet man. Fiir Kastenpressen verwendet man kreuzformige
PrefBtiicher (Abb. 1581), fiir Etagenpressen léngliche (Binder, PreBbéander;

Abb. 1585. Stearinkaltpresse (Harburger Eisen-
und Bronzewerke).

Abb. 1582). Fiir Stearinwarmpressen werden statt der Tiicher PreBsicke
(Etreindelles ; Abb. 1583 und 1584) verwendet. — Ahnlich den Marseiller Pressen
ist die von den Harburger Eisen- und Bronzewerken gebaute stehende hydrau-
lische Kaltpresse, die man in der Stearinindustrie findet (Abb. 1585).

Eine liegende (horizontale) Warmpresse ebenfalls fiir die Scheidung von
Stearin und Olein zeigt Abb. 1586. Die PreBplatten werden hier mit Dampif
oder HeiBwasser geheizt, wobei die Zufiihrung des Dampfes oder Wassers von
unten (wie in der Abbildung) oder von oben erfolgen kann.

Zum Behandeln von 100, neuerdings 200 kg und mehr Celluloseplatten mit
Natronlauge und nachfolgendem Abpressen des Laugeniiberschusses werden
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heute in der Kunstfaserindustrie liegende, hydraulisch wirkende Pressen
(Mercerisier-,Tauchpressen)fiir 150—250at Druckleistung benutzt, welche
die Mercerisierungswannen und die senkrechten Pressen ersetzen und dadurch
eine bedeutende Ersparnis an Raum, Zeit, Lauge und Handarbeit bewirken
(vgl. La soie artificielle, DRP. 270618; Z. angew. Chem. 1912, S. 2382). —
Die Maschinenfabrik M. Hausser, Neustadt a. d. Haardt (H#usser; DRP.
440017, 445688), baut in bezug auf die Entleerung der ausgepreften
Cellulosetafeln drei Typen, und zwar: mit aushebbarem Sammelkorb, mit
BodenausstoBklappe und mit Riickzugentleerung (Abb. 1587; vgl. H. Schmidt,
Chem. Apparatur 1930, S.205). Die mit Rohranschliisen versehene Wanne 4
ist mittels durch Zugketten verbundene Zwischenbleche Z zur Verhinderung
des Ausknickens und des Herausquetschens der, einzelnen Cellulosestapel in
kleine Zellen unterteilt. Das nach dem Ablassen der Lauge erfolgende Aus-

pressen geschieht durch den Zylinderkopf des Druckkolbens @, der fliissig-
keitsdicht durch die Stirnwand hindurchgefiihrt ist und die Bleche mit den
Cellulosetafeln iiber den geschlossenen Entleerungsschlitz K hinweg gegen das
Druckwiderlager E prefit, beim Zuriickgehen wieder zuriickzieht, so daf}
die einzelnen Stapel nach und nach durch den mittlerweile gedffneten Schlitz
und die Bodenoffnung in den darunter befindlichen Zerfaserer fallen und
dessen Festlaufen vermeiden. Diese Entleerungsart dauert nur 3—4 Minuten
und ist anderen Arten beiweitem vorzuziehen. Die meisten anderen Pres-
sen, z. B. die der Maschinenbaugesellschaft Karlsruhe, der Dobson & Barlow
Ltd., Bolton/Lancs., und der Firma Ezio Pensotti, stofen die Cellulose-
platten durch die Hinterwand aus, die jedoch nur schwierig fliissigkeitsdicht
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zu bauen ist ; sie wird nach dem Auspressen hochgehoben (Abb. 1588), worauf
die Zellen auf aus der Maschine hinauslaufende Schienen geschoben und
daselbst mittels eines mit einem S-férmigen Fliigel versehenen Handrades
auseinander gedriickt werden. Abb. 1589 zeigt eine Anlage mit vier Pressen,
von denen fiir je zwei der Druck durch eine Dreikolbenpumpe so erzeugt wird,
daB deren erster Kolben von stirkstem Durchmesser im Bereich bis zu 30 kg
Druck arbeitet, der zweite von 50—100 kg und der kleinste von 100—200 kg
(vgl. DRP. 513863).)

Aus den vorerwihnten Marseiller Pressen haben sich die Etagenpressen
(auch anglo-amerikanische Pressen genannt) entwickelt. Sie unterscheiden sich
von den erstgenannten in der Hauptsache durch die grofiere Zahl der in der
Presse eingebauten PreBplatten, die auBerdem so gestaltet sind, daB das
Prefigut nicht allseitig in Preftiicher eingeschlagen werden mufB. Bei den
Etagenpressen ist auch die Anwendung eines hoheren Druckes als bei den
Packpressen tiblich; allerdings geht man nicht iiber 300 kg spez. Druck (bei
351(1)r at Betriebsdruck) hinaus. Wegen des freien Olablaufes ist die Olausbeute
sehr gut.

Die Ausfiihrung einer allseitig offenen Etagenpresse zeigt Abb. 1590. Die
mit Drainage versehenen Platten werden an den Prefsdulen gefiihrt und beim
Niedergang durch verschiedenartige Aufhéingungen (Abb. 1591—1593) in ge-
wisser Entfernung voneinandergehalten. Sie legen sich auf seitlich zwischen
den Sdulen angebrachte Leitern oder hingen mittels Kettengliedern ¢ oder

!) Dieser Absatz iiber Mercerisierpressen ist ein Beitrag von H. Schmidt.
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Abb. 1590. Etagenpresse mit Drainageplatten
und Olschale (Lings- und Querschnitt) (Har-
burger Eisen- und Bronzewerke).

Bolzen aneinander. Gewdhnlich wird die Presse
mit 17—18 Platten gebaut, da sich bei groBerer
Plattenzahl die Beschickung ohne besondere
Hubvorrichtungen zu schwierig  gestaltet.
(Krupp- Grusonwerk, Harburger Eisen- und
Bronzewerk und einige andere Firmen liefern
aber neuerdings auch Pressen mit 25 Platten).
Eine Presse mit 21 Platten, die eine derartige
Hubvorrichtung enthilt, bauen die Harburger
Eisen- und Bronzewerke (Abb. 1594). Hier sind
die obersten 14 Platten so weit voneinander
aufgehingt, daB die untersten 7 Platten bei
dem tiefsten Stand des Kolbens dicht aufein-
anderliegen. Nach Beschickung der oberen
14 Platten werden diese dann mit einem kleinen,
auf dem PreBkolben sitzenden Hilfskolben und
durch vier Zugstangen nach aufwirts gezogen,
wobei die untersten 7 Platten so weit aus-

Kieser, Handbuch

Abb. 1591—1593. Plat-
tenaufhingungen. (Nach
Ubbelohde, Handbuch.)

Abb. 1594. Etagenpresse
mit Hubvorrichtung (Har-
burger Eisen- und Bronze-

werke).

-

[

9
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einandergehen, dafB auch sie beschickt werden kénnen. Das Entleeren
erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Von besonderer Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit des Betriebes und die
Leistungsfihigkeit der Etagenpressen ist die Ausfilhrung der PreBplatten;
diese sollen bei der Olgewinnung aus Saaten das Treiben der Saat verhindern,

den Olablauf erleichtern und eine

Erhshung der Drucksteigerungsge-

schwindigkeit erméglichen. Abb.1595,

1596, 1597 (Harburger Xisen- und

Bronzewerke) zeigen drei haufig ver-

wendete Ausfilhrungen von Prel-

platten. Die Platten bestehen aus

Stahl und werden aus einem Stiick

gewalzt (Abb.1595), oder sie bestehen

aus einem Zwischenblech mit beider-

seitig aufgenieteten GuBplatten (Abb.

Abb. 1595—1597.  Ausfihrungsformen 1596 u. 1597), auch Verbund- oder
von PreBplatten (Harburger Eisen- und Compoundplatten genannt, oder sie
Bronzewerke). sind aus einem Stiick gegossen. Es ist

eine grofie Zahl von Vorschlagen ge-

macht worden, und die verschiedensten Ausfiihrungen wurden patentiert. —
Beim Pressen unter Verwendung von Prefplatten geht das Ol vom Kuchen
in das Pressentuch und in diesem an der Platte entlang bis zum Rand. Indem

Abb. 1598. Drainageplatten fiir Schachtelpressen (Bushnell Press Co).

man die Platten mit gut durchlissigen Matten aus Wolle, Tierhaaren u. dgl.
belegt, kann der Olablauf verbessert werden. Uber der Matte wird dann noch
ein glattes, perforiertes Blech angebracht, das mit Nieten auf der Prefplatte
befestigt ist.

Sehr wirksam sind auch die sog. Drainageplatten, die besonders bei
Schachtelpressen (s. unten) Verwendung finden; Abb. 1598 und 1599 zeigen
solche Platten. Bei der erstgenannten Ausfithrung sitzt die Stahlplatte auf
zwei unter 90° gekreuzten Stahlrosten. Das Ol tritt durch die schmalen, koni-
schen Schlitze des oberen Rostes in die weiteren Schlitze des unteren und liuft
in ihnen ab; die beiden unteren Randleisten sind angenietet. Diese Drainage-
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platten kénnen auch fiir Beheizung eingerichtet werden, besitzen dann aber

erhebliche Dicke. Abb. 1599 gibt eine Bauart der Fa. Joh. Reinartz, NeuB,

wieder. Manchmal wird die Platte auch aus Bronze hergestellt, was beim Ver-

pressen von Saaten fiir die Farbe des gewonnenen Oles giinstiger sein soll.
Schachtelpressen (sog. halboffene Etagenpressen) unterscheiden sich

von den Etagenpressen lediglich durch die Form der Preplatten. Sie haben

sich besonders bei der Verarbeitung von Baumwoll- und Sonnenblumensaat

bewdhrt. Ein Nachteil dieser Bauart

besteht darin, daB sie im Vergleich mit

einer Etagenpresse bei gleicher Hohe

wegen der wesentlich dickeren Platten

geringere Leistungsfahigkeit besitzen

wie jene; sie bieten jedoch den Vorteil,

Abb. 1599.
Drainageplatte fiir Schachtel- Abb. 1600. Schachtelpresse
pressen (Joh. Reinartz, Neu8). (Krupp-Gruson).

daf} der Abschlul der Kuchen an der Lingsseite besser ist. Die Kuchen brau-
chen daher an den Langsriindern nicht beschnitten zu werden. — Eine Schach-
telpresse der Fried. Krupp-Grusonwerk-A.-G., Magdeburg, zeigt Abb. 1600.
Sie besitzt 14 Platten von besonderer Ausfithrung, die eigentlich PreBkésten
shneln. Der Boden eines solchen Kastens wird durch eine mit feiner Lochung
versehenen Platte mit darunterliegendem Olablaufkanal gebildet und ist auf
einer mit Olfangschale versehenen StahlguBplatte befestigt. Die ebenfalls aus
feingelochten Platten bestehenden Lingsseiten sind, ebenso wie der aus einer
gewellten Platte bestehende Deckel, am Unterteil des dariiber liegenden

79*
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Kastens befestigt. Diese Bauart erméglicht ein leichtes Auswechseln und
Reinigen, und da das Ol auf Bodenfliche, Breitseite und auch Liangsseiten
austreten kann, ist ein schnelles und leichtes Arbeiten gewihrleistet. Das ab-
flieBende Ol wird allseitig durch Olschalen aufgefangen und hinten nach der
untersten Schale geleitet, von wo es nach einem Sammelbehélter abflieBit.
II. Stetig arbeitende Pressen: Die stetig arbeitenden Pressen haben
gegeniiber den anderen Pressenbauarten den Vorteil, daf sie sehr leistungs-
fahig sind und verh&ltnismiBig billig arbeiten, da die Bedienungskosten gering
sind und, soweit es sich um Schneckenpressen und verwandte Konstruktionen

Abb. 1601. Meinberg-Presse (Ansicht) (Harburger Eisen- und Bronzewerke).

handelt, die Kosten fiir Prefitiicher, PreBdeckel u. dgl. ganz fortfallen. Bei
der Olgewinnung werden die stetig arbeitenden Pressen zum Vor- und Nach-
pressen sowie zur einmaligen Pressung vorteilhaft benutzt; sie finden auch
vielfach Verwendung in der chemischen Industrie zum Entwéissern von
pflanzlichen und faserigen, griffigen Stoffen.

1. Automatische Pressen. Eine sehr leistungsfihige Ausfithrung dieser
Art ist die von den Harburger Eisen- und Bronzewerken gebaute Meinberg-
Presse (Abb. 1601, 1602). Es handelt sich hier um eine vollsténdig selbst-
téitig arbeitende, liegende Seiherpresse, die sich bei der Verarbeitung olreicher
Friichte (Palmkerne, Babassuniisse, Kopra, Sonnenblumenkerne) besonders
bewihrt hat. Sie preft in 4—6 Minuten das Gut auf die Hilfte des Olgehaltes
aus. Der PreBkasten faBt etwa 300 kg. Bedienungskosten sind sehr niedrig,
da fiir 2—3 Maschinen nur ein Mann zur Aufsicht wihrend des Betriebes er-
forderlich ist.
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Der Prefraum wird durch die feststehenden Seitenwinde ¢ und durch die
hydraulisch betdtigten oberen und unteren Schieber b und ¢ sowie durch den
Holm d und den Kolbenkopf e gebildet. Gesteuert wird die Presse selbsttatig
durch einen Hebel am Ventil, wobei zuerst die untere Schieberplatte die Aus-

falloffnung des PreBraumes schlieBt und kurz vor ihrer Endstellung die mecha-
nisch betatigte Fiillvorrich-

tung einriickt. Der hin- und

hergehende Fiillkasten f

geht iiber den PreBraum

hinweg, indem er ihn hier-

bei fillt. Kurz vor Riick-

fuhrung des Fillkastens in

seine Ausgangsstellung wird

von ihm das Ventil zur Be-

tatigung der oberen Schie-

berplatte ¢ eingeschaltet.

Diese schiebt sich iiber den

PreBraum, schlieBt ihn voll-

stindig ab und bewegt

gleichzeitig das AnlaBventil

fur den Hauptkolben, wo-

durch die Pressung beginnt.

Das abgeprefte Ol flieBt

durch die gelochten Seiher-

wiande ab und wird von der

unteren, mit einer Olrinne

versehenen Schieberplatte

aufgefangen und abgeleitet.

Nach Beendigung des Pres-

sens wird durch Riickbewe-

gung des Ventilhebels die

Entleerung der Presse ver-

anlaBt,indem der PreBraum

durch Riickzug der Schie-

berplatte gedffnet wird.

Hierbei wird auch der Pre8-

kolben durch die Schiene % Abb. 1602.
zuriickgezogen. Unterhalb  Schnittzeichnung einer Meinberg-Presse (Harburger
der Presse ist ein Brecher Eisen- und Bronzewerke).
angeordnet, auf den der

Kuchen fallt, und von wo aus er durch Schnecken oder Elevator abtranspor-
tiert wird.

2. Schneckenpressen, auch Schraubenpressen genannt, haben den un-
stetig arbeitenden und besonders allen hydraulischen Pressen gegeniiber be-
deutende Vorteile. Sie arbeiten vollkommen selbsttéitig. Die Zeit und Arbeit,
die sonst fiir das Fiillen und Entleeren erforderlich ist, fillt hier fort. PreB-
deckel, PreBtiicher wie auch besondere Full- und AusstoBvorrichtungen,
Kuchenformmaschinen usw. sind nicht nétig. Als weitere Vorteile sind zu
nennen: die verhiltnism#Big einfache Konstruktion; der geringe Platzbedarf;
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die Moglichkeit, die Pressen ohne besondere Fundamente aufzustellen; die
geringe Bedienung wihrend des Betriebes (ein Mann geniigt fiir bis zu zehn
Pressen) und, durch alle diese Umstéinde bedingt, verhaltnismaBig niedrige An-
lage- und Betriebskosten. Soweit es sich um Verwendung der Schneckenpressen
zur Olgewinnung aus Saatgut und Friichten handelt (und das ist heute wohl
iiberwiegend der Fall), ergeben sich aber auch Nachteile: wenn z. B. die Ol-
gewinnung in einem einzigen Pregang moglichst vollkommen durchgefiihrt wer-
den soll, so muf} der Presse das

Prefigut in weitgehend zerklei-

nerter Form zugefiihrt wer-

den. Dies hat aber zur Folge,

dal man einen ungewdohnlich

grofen Trubanteil erhéalt, was

unerwiinscht ist, da dieser

sowohl bei der Filtration als

auch bei spiterer Raffination

Schwierigkeiten bereitet. Dem-

entsprechend verwendet man

heute Schneckenpressen hiufig

in solchen Fiallen, wo es nicht

darauf ankommt, den gesam-

ten Olgehalt einer Saat in

einem einzigen Arbeitsgang zu

gewinnen; die Pressen verar-

beiten dann als Vorpressen vor-

zerkleinertes Gut, wobei der

Betrieb so gefiihrt werden

kann, daB eine tiibermiBige

Trubbildung vermieden wird.

Das unvollkommen entfettete

Material, das die Presse ver-

1aBt, geht dann nach noch-

maliger Zerkleinerung zu den

hydraulischen Pressen oder zur

Abb. 1603. Schneckenpresse (Krupp-Gruson). Extraktion.

Eine vom Krupp- Gruson-

werk gebaute Schneckenpresse

zeigt Abb. 1603. Diese Presse besteht aus dem Gestell mit den Antriebsteilen,
einem waagerechten Seiher, einer PreBwelle mit PreBschnecken und gegebenen-
falls einer ein- oder mehrfachen Warmpfanne mit Riithrwerk (oder Warmtrog).
Der Pre3druck wird durch mehrere auf einer Welle (PreBwelle, Schneckenwelle)
sitzendestéhlerne PrefBschnecken, die in der GréBe allméhlichabnehmen, erzeugt.
Form, Abmessungen und Gewindesteigung der Schnecke richten sich nach
dem zu verarbeitenden Material. Den Axialdruck der Schneckenwelle nimmt
ein Sonderlager fiir hohen Druck auf. Unter dem Seiher liegt ein Olfang-
blech, von dem das Ol in eine seitlich angebrachte Olsammelrinne geleitet wird,
in der ein Sieb zur teilweisen Abscheidung des Trubs vorgesehen ist. Im Gestell
liegt der aus Stahlstdben zusammengesetzte, geteilte Seiher, in dem sich die
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Abb. 1604. Entwasserungspresse (Krupp-Gruson).

Schneckenwelle bewegt. Um eine Radial-
bewegung des PreBgutes im Seiher zu ver-
meiden, sind an den Seiherteilstellen zwei
sog. Fihrungsmesser eingelegt. Mit einer
durch Stellrad einstellbaren Vorrichtung
an der Austrittséffnung des Seihers kann
man den Austrittsspalt fiir die Riickstéinde
(etwa handgrofe schalenformige Kuchen-
stiicke) verringern oder erweitern und da-
durch den Druck im Seiher nach Bedarf
regeln. Im Einlauftrichter der Presse be-
findet sich eine selbsttétige, senkrecht an-
geordnete Stopfvorrichtung, durch die eine
gleichmiBige Beschickung erzielt und das
eingefiillte Gut bereits etwas vorgepref3t
wird. Wenn sich der Widerstand zu stark
erhoht, bleibt die Stopfschnecke so lange
stehen, bis der Druck im Seiher wieder
abgenommen hat; auf diese Weise wird
der Zulauf des Gutes selbsttitig geregelt.
Der Antrieb der Presse erfolgt durch Rie-
men oder iiber ein Untersetzungsgetriebe
direkt vom Motor aus. Zur Verarbeitung
eines Gutes, dessen Erwirmung erforder-
lich ist, sind {iber der Presse mit Dampf
geheizte und einem Riihrwerk versebene,
doppelte, drei- oder mehrfache Wirm-
pfannen angebracht.

Die beschriebene Presse ist zum Vor-,
Nachpressen und zu einmaliger Pressung

Abb. 1605. Entwasserungspresse
fiir Ritbenschnitzel
(Sangerhéuser Maschinenfabrik).
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von Olsaat, Friichten und anderen 6l- und fetthaltigen Stoffen (mit geringer
Anderung aber auch als Entwisserungspresse) geeignet. Sie zeichnet sich
durch besondere Einfachheit im Aufbau und im Betriebe aus und erfordert
daher auch nur verhéltnismiflig geringe Instandhaltungs- und Betriebskosten.
Dadurch wird es auch méglich, daB ein Mann unter Umstinden 10 Pressen
bedienen kann, da sich die Bedienung ja lediglich auf eine Beaufsichtigung
des Zu- und Ablaufes und der Erwérmung des PreBgutes erstreckt. Fiir groBe
Leistung bei hoher Olausbeute sind die mit Stufenseiher versehenen Pressen
des Krupp-Grusonwerkes geeignet. Sie &hneln grundsétzlich der vorbeschrie-
benen Ausfithrung. Nur ist der Seiher nicht iiber die ganze Linge von gleichem
Durchmesser, sondern von der Einlaufseite nach dem Auslauf hin stufenférmig
abnehmend. Der Prefidruck wichst daher mit abnehmendem Seiherdurch-
messer und ist am Auslauf am hochsten. Auf diese Weise wurde besonders
die Leistung beim Vorpressen von Olsaat gesteigert. — Die Ansicht einer Ent-
wiasserungspresse (Krupp-Grusonwerk) zeigt Abb. 1604. Auch hier wird der
Druck im Seiher durch Verstellung des Austrittsspaltes nach Bedarf geregelt.
Die Leistung der Presse, d. h. die Menge des zu verarbeitenden Aufgabegutes,
steigt und fallt mit der Umdrehungszahl der Schnecke.

Die Sangerhéuser Aktien-Maschinenfabrik, Sangerhausen, baut (nach
Klusemann- Berggreen) zur Entwisserung ausgelaugter Zuckerriibenschnitzel
eine Schneckenpresse, die in Abb. 1605 wiedergegeben ist. Die oben bei 4
aufgegebenen Schnitzel gelangen in den Raum F, der sich nach unten zu
konisch verjiingt und mit einem Blech G umgeben ist. Hier wird auf
das PreBgut durch die auf der Welle D schraubenférmig angeordneten
Druckmesser 8 ein zunehmender Druck ausgeiibt. Die ausgepreften
Schnitzel werden bei B ausgestofen. Um eine zu starke ZerreiBlung der
Schnitzel zu vermeiden, ist in die Welle D eine langsamer laufende
Welle £ eingesteckt; der Antrieb beider Wellen erfolgt durch die Zahn-
radpaare OK und PL (von HhJ) aus, wobei £ und D in entgegen-
gesetzter Richtung gedreht werden und F langsamer lduft als D. Das aus-
gepreBite Wasser flie§t durch den mit Ldchern versehenen Mantel R und die
gelochte Welle nach C ab.

Lit.: L. Ubbelohde, Handbuch der Chemie u. Technologie der Ole u. Fette (Leipzig
1929, Hirzel). — Ost- Rassow, Lehrbuch der Chemie u. Technologie (Leipzig 1936, Ji-
necke).— E. Berl, Chemische Ingenieur-Technik (Berlin 1935, Julius Springer). — O. Dam-
mer, Chemische Technologie der Neuzeit (Stuttgart 1923, Enke). — M. Dolch, Betriebs-
mittelkunde fiir Chemiker (Leipzig 1929, Spamer). — H. Fischer, Technologie des
Scheidens, Mischens u. Zerkleinerns (Leipzig 1920, Spamer). Hi .

irschbrich.

PreBzell, s. Hartpapiere.

Probenehmer. Aus offenen Gefifen kann eine Probe von fliissigen
oder festen Stoffen mit einem Loffel oder einer Kelle ohne Schwierigkeiten
entnommen werden, wobei es jedoch nicht mdglich ist, eine Probe aus den
unteren Schichten des Gefiles zu erlangen. Soll dies ermdglicht werden
oder soll eine Probe aus einem geschlossenen Gefill entnommen werden, so
miissen besondere Vorrichtungen an den betreffenden Apparaten dazu an-
gebracht werden.
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Die einfachste Vorrichtung ist der Probenehmer-
hahn nach Abb. 1606, der aus einem an die Gefif3-
wand genieteten Gehduse und einem auf der einen
Seite mit einer Vertiefung versehenen Kiiken besteht.
Durch eine Drehung des Hahns gelangt die in der
Vertiefung befindliche Fliissigkeit nach auBen. Eine
groBere Flissigkeitsmenge kann mit der auf Abb. 1607
dargestellten, fiir Verdampfer vorgesehenen Vorrich-
tung entnommen werden. Ein zylindrisches Gefd8, das
oben und unten mit Hahnen zur Entleerung versehen
ist (Abb. 1608), ist durch zwei absperrbare Leitungen

mit den Riumen iiber und unter der Heizkammer Abb. 1606. Probe-
verbunden. Fithrt man die untere Leitung in das nehmerhahn,

Innere des Verdampfkorpers hinein, so kann man
auch Proben aus dem Inneren entnehmen.

Einen von Kummer angegebenen Probenehmer (Chem. Appa-
ratur 1927, S. 2) zeigt Abb. 1609. Ein in die zu untersuchende
Masse hineinragendes Rohr @, das an den Stellen, wo die
Probenahme erfolgen soll, mit Offnungen b versehen ist, um-
gibt ein zweites Rohr mit entsprechenden Offnungen d. Durch
Drehen des inneren Rohres mit Hilfe der Griffe ¢—% konnen
die Locher gedffnet oder verschlossen werden. In dem Innen-
rohr ¢ ist eine mit Scheiben e versehene, zur Entliftung beim
Niedergang als Rohr ausgebildete Kolbenstange f angeordnet,
mit der durch Anheben des Handrades ! die an einer beliebigen
Stelle entnommene Probe herausgezogen werden kann.

Neben diesen von Hand zu betitigenden Probenehmern gibt
es auch selbsttitig wirkende Gerite, die sich besonders be-
wihren, wenn es sich darum handelt, aus grofien Mengen von
Fliissigkeiten laufend Proben zu nehmen. KEinen derartigen
Apparat (Feinmechanische Werkstatt ,,Proba‘‘, Bremen) zeigt
Abb. 1610 (Chem. Fabrik 1931, S.160). Die Fliissigkeit durch-
flieBt zwei iibereinander angeordnete Trichter, von denen der
obere regelmiBig einen Teil des Stromes abzweigt und dem
unteren Trichter zufithrt, der iiber einer Reihe von Auffang-
gefafen kreist. Das fiir den Betrieb des Gerdtes erforderliche
Gefille betrigt 50 cm.

In der auf Abb. 1610 dargestellten Ausfiihrung strémt die
Fliissigkeit im Ruhezustand durch Rohr 15 in den oberen
Trichter 17 und iiber die Rinne 16 unmittelbar in den Ablauf 22
des unteren Trichters, der zwei Rinnen 18 und 34 enthilt
und mit der Mutter 9 auf der inneren Achse & befestigt ist,
und durch den mittleren Ablauf 33 der Segmentplatte ins
Freie. Wahrend der Probenahme dreht sich der Trichter 17
einmal um seine Achse und gieBt wihrend der Drehung die
Fliissigkeit in die #uBere Rinne 34 des unteren Trichters,
von wo sie durch Ablauf 23 sowie Segment 14 der Segment-
platte in die Flaschen 32 gelangt. Durch Verstellung zweier
Wehre in der Rinne 34 kann die Probe beliebig verkleinert

-:.-.z..':.-..‘zé

_j- f;f
Abb. 1607.

Probenehmer
an einem

Verdampfer.

']"'.':'_{ _:‘..3' -

Abb. 1608.
Probenehmer-
gefaB fir
Flissigkeiten.
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werden, indem ein Teil
durch die Offnung 20 in
den Auslauf 22 gedrangt
wird. Wenn eine be-
stimmte Probemenge in
die Flasche 32 gelangt
ist, dreht sich der un-
tere Trichter bis zum
néchsten Segment und
zur folgenden Flasche
weiter. Im Regelfall sind
24 Flaschen vorhanden.
Der Porzellandeckel 12
und der Glaszylinder 13
schliefen die einzelnen
Teile nach auBen dicht
ab. Die beiden Achsen 7
und 8 sind auf zwei

Ptobenehnie;pg\g t%taschlossene Probenehmeé atl[lligi; rLtiffel oder ineinandersteckenden
Abb. 1609, Probenehmer. Bl'ltchszn lr_)ljef.esgigt,kd.i €
mi m Triebwerk in
a AuBenrohr Lm:( eS:tllllesifll)le];mng ! Handrad Ver blndung. Ste.hen'. Das
b Offnungen im 7 Kolbenstange ~ m Feststellstitt ~ Lriebwerk ist in einem
(giome  plemrTT a Deckol Gehiuse 10 unterge-
@ Offommgen im Gt mit Auslaus 7 SPrtEe ?}Zigﬁ dzs al;fe g;; :1?31;
Rechte Ausfihrung Platte 2 aufgebaut ist.

a Rohr e Scheiben k Flansch
b Gelenkkugel 7 Kolbenstange { Dichtung Es besteht aus dem
¢ Ofégg:gfgut % %Iafxfr]l&r:g &* AuBenflansch Laufwerk A fir den
d Griff ¢ Deckel unteren Trichter, dem

Laufwerk B fiir den

oberen Trichter und dem Uhrwerk C fiir die Regelung. Das Uhrwerk dreht
iiber ein auswechselbares Getriebe w;, w, die beiden Regelschnecken a und e
und bestimmt so den Ablauf der Werke 4 und B. Das Uhrwerk 148t sich um
die Achse D zuriickschwenken und durch die Muttern m auf der Achse D ver-
schieben, so dafl die Rader w, und w, sich leicht auswechseln lassen. Die ver-
stellbare Scheibe S setzt nach Fiillung der Flaschen in der gewiinschten
Zahl iiber b den Hebel H in Bewegung, hilt die Unruhe fest und setzt das
ganze Triebwerk still. Durch Auswechseln der Réder w; und w, 1a8t sich die
Laufzeit von einem Tag bis zu einer Woche verandern. — Da eine Kraft-
zufuhr nicht erforderlich ist, kann das Gerit iiberall aufgestellt werden.
Durch Zugabe von Indikatoren in die Flaschen kénnen kolorimetrische An-
zeigen verschiedener Art mit der Probenahme verbunden werden. (Nach

H. Gehle, Chem. Fabrik 1931, 8. 159.)
Prodorit, s. Sonderbeton.
Propellerriihrwerke, s. Riihrvorrichtungen.

Propellerventilatoren, s. Schraubenradgeblise.

Thormann.
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Pulsometer

Priifflansche, s. MeBflasche.

Priifvorrichtungen, s. Kontrollapparate, MeBvorrichtungen.

Psychrometer, s. Feuchtigkeitsmesser.

Pulsometer sind kolbenlose Vorrich-
tungen zur Forderung von Flissigkeiten mit
ein oder zwei Kammern, die periodisch ge-
fillt und durch Verdringen mit Druckluft
oder Dampf (Dampfdruckpumpen) selbsttatig
entleert werden.

Die Dampf-Pulsometer, die meistens mit
zwei Kammern arbeiten, miissen mit einer
Dampfspannung betrieben werden, die immer
1—1,5 kgfem?, besser 2 kg/ecm?, héher ist als
der Druck der zu hebenden Wassersiule.
Mit 1 kg Dampf erzielt man ungefihr eine
Leistung von 3000—5000 mkg gehobenen
Wassers. Der Dampf tritt durch ein Vertei-
lungsorgan in die eine Kammer ein und
driickt die darin befindliche Fliissigkeit in das
Steigrohr. Das Steuerorgan, das den Dampf
wechselweise auf die beiden Kammern ver-
teilt, besteht aus einem Kugel- oder Klappen-
ventil oder einer sog. Dampfzunge, die jedoch
den Nachteil hat, daf der Pulsometer genau
senkrecht aufgestellt werden mufl. Kugel-
ventile sind besonders geeignet, wenn die zu
fordernden Flissigkeiten stark verunreinigt
sind. Nach Entleerung der Kammer tritt ein
Teil des gehobenen Wassers durch die Ein-
spritzvorrichtung in die Kammer zuriick und
verdichtet den darin befindlichen Dampi,
wonach das Steuerorgan den Dampfeintritt
absperrt. Durch diese Umsteuerung wird
die andere Kammer gedffnet und die darin
befindliche Fliissigkeit herausgedriickt, wah-
rend die andere Kammer sich infolge der
Luftleere aus dem Saugrohr fiillt. Um die
Wasseroberflache zu beruhigen und Stofe zu
vermeiden, wird durch Luftventile wihrend
der Ansaugzeit etwas Luft eingezogen. Durch
die Kondensation des Dampfes erwiirmt sich
das Wasser, so daB sich die Dampfpulsometer
zur Férderung von Kiithlwasser weniger eignen
als die mechanisch wirkenden Pumpen (s.d.).
Die Erwirmung betriagt bei einer Forderhche
bis zu 10 m 1,5—2°, von 10 bis zu 20 m 2,0
bis 3,5° von 20 bis zu 30 m 3,5—5,0°, von

Abb. 1610. Selbsttitiger Probe-
nehmer fiir Flissigkeiten (Proba).

Abb. 1611.
Zweikammer-
pulsometer,

Seitenril
(Schiffer &
Budenberg).

Abb. 1612. Zwei-
kammerpulso-
meter, Aufri
(Schaffer &
Budenberg).



Pulsometer 1246

30 bis zu 40 m 5,0—7,0°, von 40 bis zu 50 m 7,0—9,0°. Erhebliche Dampf-
schwankungen koénnen sich auf den Betrieb der Pulsometer ungtinstig aus-
wirken. Dampfpulsometer werden meist in Guleisen, die Armaturen aus
Bronze hergestellt. Fir die Férderung von Sduren werden sie auch aus Hart-
blei gebaut.

Einen mit Dampf betriebenen Zwei-Kammer-Pulsometer zeigen Abb. 1611
und 1612. Durch periodisches Offnen und SchlieBen des Dampfventils wird der
Apparat zunachst mit Wasser gefiillt. Offnet man dann vorsichtig das Dampf-
ventil, so tritt der Dampf in eine der Kammern 4—4o, wihrend die andere
Kammer durch die Klappe 7 geschlossen ist, und driickt das Wasser durch das
Ventil D fort. Sinkt nunin der Druckkammer der Wasserstand unter die Ober-
kante der Offnung B oder Bo, so vergroBert sich plétzlich die Wasseroberfliche.
Dadurch entsteht zugleich eine bedeutend gesteigerte Kondensation. Diese
bewirkt ein schnelleres Zustromen des Dampfes. Dadurch wird die Klappe ¢
mitgerissen, so dafB der Dampf, dem hierdurch der Eintritt in die bis-
her arbeitende Druckkammer abgeschnitten wird, Zutritt zu der anderen
Kammer erhidlt. Wéihrend sich diese in der beschriebenen Weise entleert,
fillt sich die erste Kammer infolge der Kondensation des abgesperrten Damp-
fes wieder. Um ein gutes und regelmaBiges Arbeiten des Apparates zu erzielen,
missen Druck- und Saugperiode in beiden Kammern gleichzeitig abschliefen.
Man laBt deshalb durch die mit Ventilen » und 7, versehenen Rohre R und R,
aus der Druckkammer Wasser in die Kondensationskammer einspritzen.
Je stirker der Druck ist, d. h. je schneller sich eine Kammer entleert, desto
starker ist Einspritzung und Kondensation in der anderen und desto schneller
fullt sich diese. Bisweilen arbeitet man auch ohne dulere Einspritzung, also
lediglich mit Kondensation durch das angesaugte Wasser. Zum Abschwéchen
der Kondensationsst68e dienen die lufteinsaugenden Ventile L und L,. Die
Saughéhe richtet sich nach der Druckhohe und ist um so groBer, je hoher
die letztere ist. Dampfpulsometer werden ungeféhr fiir Druckhchen bis zu
30 m und bis zu 2000—3500 1/min Leistung, in Einzelausfilhrungen auch bis
7000 1/min und bis 80 m Forderhohe gebaut. Bei Hubhthen itber 50 m Hdéhe
wendet man meist mehrere hintereinandergeschaltete Pulsometer an.

Die Dampfpulsometer der beschriebenen Bauart haben in chemischen Be-
trieben den Nachteil, daB wasserlosliche Flissigkeiten durch den konden-
sierenden Dampf verdiinnt und, soweit organische Fliissigkeiten in Betracht
kommen, infolge der geringen Verdampfungswérmen hoher erwérmt werden
als es bei Wasser nach den oben aufgefithrten Zahlen der Fall ist. Man kann
sich helfen, indem man den Dampfraum durch eine Membran (s. d.) wie bei
den Membranpumpen (s. Pumpen) von dem Fliissigkeitsraum trennt. Da der
Hub der Membran begrenzt ist, fillt der Fliissigkeitsraum dieser kolbenlosen
Membrandampfpumpen, wie man sie auch bezeichnet, sehr klein aus. Wie
bei den oben genannten Dampfpulsometern wird auch bei diesen Geréten
das Hin- und Herschwingen der Membran durch Einleiten von gespanntem
Dampf und nachfolgender Verflissigung durch Kihlwasser in stetigem
Wechsel erzeugt. Eine derartige Membrandampfpumpe, System Hausmann
(Richard Friihling, Burg bei Magdeburg), zeigt Abb. 1613 (Chem. Apparatur
1936, S.16). An das eigentliche Férderrohr, das oben mit einem Druck-
und unten mit einem Saugventil verbunden ist, ist die Membrankammer
angegossen. Auf der anderen Seite der Membran befindet sich der Steuer-
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apparat. Man erkennt auf der Abbildung oben das DampfeinlaBventil, unten
den Kiihlwassereinlauf und dariiber den Warmwasserablauf. Die notwendige
Kiihlwassermenge, die ungefihr ein Fiinftel der zu hebenden Fliissigkeits-
menge betriigt, kann durch die Pumpe selbsttatig wieder hochgedriickt werden.
Die Pumpe eignet sich besonders auch zur Foérderung von Lutterwasser an
Destillierapparaten zur Erzeugung von hochprozentigem Sprit. Das Lutter-
wasser lduft dabei mit 80—90°
der Pumpe zu und ist dann
8—10 m hoch zu driicken.
Handelt es sich um die For-
derung von Sauren, Laugen
usw., so verwendet man meist
zur Foérderung Druckluft.
Diese wird selbsttiatig durch
den Flissigkeitsstand im For-
dergefil mit Hilfe eines
Schwimmers gesteuert. Bei
dem auf Abb. 1614 dargestell-
ten Kestner-Saurepulsometer
erhilt der Schwimmer, sobald
sich das Druckgefal mit der
durch das Speiseventil aus
dem Speisebehilter selbsttatig
zufliefenden Siure bis zum
Kolb é’i’;’s'elg{lgﬁbmn_ Bande gefﬁl!t hat, einen plét?-
dampfpumpe lichen Auftrieb, durch den mit
(Frithling). Hilfe der Schwimmerstange
die Steuerung im Druckvertei-
lungskasten umgeschaltet und das Druckluft-
eintrittsventil geliiftet wird. Die einstrémende
Druckluft, deren Spannung nach der zu tber-
windenden Sauresdule bestimmt wird, tritt durch
das Rohr in den Druckkérper und fordert die
Ssure durch das Steigrohr in den Hochbehalter.
Ist fast alle Saure hochgedriickt, so entweicht et- s
was Druckluft durch das Steigrohr, wodurch ein Abb. 1614,(' Ksez;g:};tﬂsometer
Druckabfall eintritt. Dadurch fallt der Schwimmer .
von neuem, schlieBt das Drucklufteintrittsventil unter gleichzeitiger Offnung
des Druckluftaustrittsventils. Die im Druckkorper vorhandene Luft wird
durch die nachstromende Saure verdringt und entweicht durch den Druck-
verteilungskasten ins Freie. Die Steuerung befindet sich immer oberhalb
des hochsten Saurespiegels des Speisebehilters, so daf die Siure niemals,
auch bei einem Stillstand nicht, dorthin gelangen kann.

Die Bauart der Pulsometer fiir Druckluftbetrieb eignet sich besonders auch
zur Herstellung aus keramischen Werkstoffen (s.d., Abschnitt 4). Gerite
dieser Art aus Steinzeug bezeichnet man auch als Druckbirnen oder Druck-
automaten.

Die Pulsometer zeichnen sich durch geringen Raumbedarf, geringe An-
spriiche an Wartung, niedrigen Anschaffungspreis und durch Fehlen von
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Schmierstellen aus, so daB die zu fordernde Fliissigkeit sich nicht durch Ole
oder Fette verunreinigen kann. Die begrenzte Férderhohe und, soweit sie
mit Dampf betrieben werden, der verhéltnisméBig hohe Dampfverbrauch
und die Erwirmung der Forderflissigkeit beschranken oft ihren Anwendungs-
bereich.

Zur Forderung von Kondenswasser dienen die den Pulsometern in ihrer
Wirkungsweise dhnlichen, mit einer Kammer arbeitenden Riickleiter (s.d.).

Thormann.

Pumpen (s. auch Keramische Werkstoffe [Abschn. 4, S. 835], Mammut-
pumpen, Pulsometer, Strahlpumpen, Luftpumpen) arbeiten entweder mit einem
hin- und hergehenden Korper, z. B. mit einem Kolben, der die Flissigkeit in
den Pumpenraum einsaugt und wieder verdréngt, oder benutzen die Fliehkraft-
wirkung, indem ein sich schnell drehendes Schleuderrad die zu férdernde
Fliissigkeit unter Druck setzt. Dieser Wirkungsweise entsprechend unter-
scheidet man Kolben- und Schleuderpumpen.

Alle Pumpen arbeiten in der Weise, daB der auBere Uberdruck oder der
Druck in dem Behilter, aus dem die Fliissigkeit gefordert werden soll, diese
in den Pumpenraum hineindriickt; von dort wird die Fliissigkeit durch Kolben
oder Schleuderrad in die Druckleitung geférdert. DeriuBere Uberdruck hat nicht
nur dieeintretende Fliissigkeit selbstzuheben, sondernauch alle, infolge der Stro-
mung in der Saugleitung bis in den Pumpenraum auftretenden Widerstande zu
iiberwinden. Dadurch ist, um ein Abreiflen der in die Pumpe fithrenden Fliissig-
keitssiule zu verhiiten, die Saughthe fiir Pumpen, die eine unter dem Druck
der Atmosphire stehende Flissigkeit ansaugen, auf etwa 4—8 m WS be-
schrinkt. Ist die Fliissigkeit heifl, so wird die hochstmégliche Saughéhe
durch die von der jeweiligen Temperatur abhingige Dampfspannung weiter
vermindert. Ist die Fliissigkeit so heifl, daB die Dampfspannung dem Druck,
der iiber der anzusaugenden Flissigkeit herrscht, nahezu gleich ist, so muf
diese der Pumpe zulaufen. Ein Ansaugen ist in diesem Fall nicht méglich.
Bei der Férderung von Wasser 148t man meist schon von etwa 50° an das
Wasser mit Gefille in die Pumpe laufen. Die Druckhohe ist nur durch bau-
liche Anforderungen in gewissen Grenzen nach oben beschrankt. Fir die
Forderung auf sehr hohe Driicke eignen sich nur die Kolbenpumpen.

Die Eigenschaften der Forderflissigkeit, insbesondere ihr chemisches An-
griffsvermogen, bestimmen entscheidend die Wahl der Werkstoffe fiir alle
Teile, die das Fordergut berithrt. Angriffe auf die Werkstoffe zeigen sich in
Pumpen, die unter den besonderen Verhaltnissen der chemischen Industrie
arbeiten, infolge der hohen Stromungsgeschwindigkeiten, die an einzelnen
Stellen mit einem unmittelbaren Auftreffen auf Wandungsteile verbunden
sind, 6fters in groBerem Umfang als bei Korrosionsversuchen im Laboratorium
oder im Betrieb mit ruhender Flissigkeit. Sind angreifende Fliissigkeiten
zu férdern, so kann oft nur die Erfahrung die Eignung eines Werkstoffs fiir
eine derartige Pumpe entscheiden. Sind erhebliche Temperaturschwankungen
nicht vorhanden, so kommen fiir stark angreifende Fliissigkeiten keramische
Werkstoffe (s. d., S. 836) in Betracht. Blei und Gummi werden als Schutz-
iiberziige fiir die inneren Pumpenteile oft verwendet, die so geformt und geteilt
sein miissen, daB das Aufbringen des Belags in der Werkstitte und die Zu-
géngigkeit im Betrieb keine Schwierigkeiten bereitet. Kleinere Pumpen
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stellt man auch vollstindig aus Hartblei her, wobei die geringe Festigkeit
dieses Werkstoffs jedoch grofie Wandstirken bedlngt Firr Pumpen zur Fér-
derung angreifender Fliissigkeiten hat sich SiliziumguBeisen sehr bewihrt,
es vertrigt jedoch keinen. groBen Temperaturwechsel und a8t sich nur durch
Schleifen bearbeiten. Ahnlich wie die Pumpen aus keramischen Werkstoffen
gestaltet man die Pumpen aus SiliziumguBeisen so, daB der Werkstoff moglichst
nur Druckspannungen erhilt und besondere Gestelle oder entsprechende Teile
aus Stahl oder GuBeisen die Zugspannungen aufnehmen. Die Emaillierung
hat sich im Pumpenbau wegen der oft verwickelten Formen, die an vielen
Stellen kleine Kriimmungshalbmesser erfordern, wenig eingefiihrt. Die Kunst-
stoffe, die sich durch eine giinstige Widerstandsfestigkeit gegen chemische
Angriffe auszeichnen, ergeben im Pumpenbau einige Schwierigkeiten, da sich
die einzelnen Teile nur durch Pressen in Formen, was sehr groe Serien voraus-
setzt, oder durch Herausarbeiten aus dem vollen Werkstoff herstellen lassen.
Sind die korrosionsfesten Werkstoffe teuer oder haben sie ungiinstige Festig-
keitseigenschaften, so fiihrt man nur die Teile aus ihnen aus, die mit den an-
grelfenden Fliisssigkeiten in Beruhrung kommen.

Da im Pumpenbau stets eine mechanische Bewegung von ‘auBen in den
Fliissigkeitsraum zu tibertragen ist, sind mindestens an einer Stelle Gleit-
und Dichtflachen erforderlich, die leicht zu Stérungen im Betrieb durch
Austreten von Forderflissigkeit AnlaB geben kénnen. Man fiihrt daher diese
Fldachen moglichst klein aus, stellt sie aus besonders bestindigen Werkstoffen
her und gestaltet sie so, da8 die Teile leicht auswechselbar sind. Zur Dichtung
des Spaltes zwischen dem angetriebenen Pumpenteil und dem Pumpenkorper
dient in der Regel eine Stopfbiichse, die mit einer mehr oder weniger elastischen
Packung aus Gummi, gummiertem Gewebe, Asbest, Metalldraht, Graphit,
Kohle usw. den Zwischenraum schlieBt. Fiir schwierige Betriebsverhéaltnisse
fiihrt man auch Doppelstopfbiichsen aus, indem man vor die innere Stopf-
biichse eine zweite Stopfbiichse vorsetzt und die aus dem inneren Spalt noch
austretende Flissigkeit in den Vorratsbehilter ableitet. Bei der Forderung
stark angreifender Fliissigkeiten wird bisweilen in einen Stopfbiichsenvorraum
eine die Forderfliissigkeit neutralisierende Lésung zugesetzt. Einzelne Sonder-
bauarten, von denen die wichtigsten im folgenden erwihnt sind, kommen ohne
Stopfbiichse aus oder entlasten diese mehr oder weniger weitgehend.

Die zum Betrieb der Pumpe erforderliche Antriebsleistung ergibt sich,
wenn @ die Leistung in 1/sek, H die Forderhohe in m und y das spezifische
Gewicht der Fliissigkeit ist, aus der Beziehung:

_WH

T 75y
Hierbei liegt der Wirkungsgrad # im allgemeinen zwischen 0,5 und 0,8. Die
hoheren Werte gelten fiir Kolben-, die niedrigeren fiir Kreiselpumpen. Fiir
kleinere Pumpen ist der Wirkungsgrad niedriger als fiir grofere.

Die Wirkungsweise der Kolbenpumpen bedingt die Verwendung von
Ventilen, und zwar von mindestens je einem Saug- und einem Druckventil,
durch deren Spalte die Fliissigkeit mit einer Geschwindigkeit von 1—3 m/sek
stromt. Vielfach wird auch eine gréflere Zahl von Ventilen in einer Platte
vereinigt. Die Ventile werden in der Regel durch eine Feder belastet. Fir
reine und diinne Fliissigkeiten werden meist Tellerventile, fiir dicke und ver-
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unreinigte Flissigkeiten Kegel- und Kugelventile ausgefithrt. Der ruhige Gang
der Ventile ist von der Drehzahl abhéingig. Schlagen der Ventile kann durch
VergroBerung der Ventilbelastung vermindert werden. Die Ventile schliefen
immer erst, nachdem der Kolben umgekehrt ist. Die zulidssige Hubhohe
der Ventile ist um so geringer, je schneller die Pumpe lauft, so daB die Ventile
schnellaufender Pumpen bei gleicher Pumpenleistung groSer ausgefiihrt
werden miissen als die von langsam gehenden Pumpen. Die Saugventile
kénnen durch Anordnung von Schlitzen entbehrlich gemacht werden, die
von dem Kolben kurz vor Erreichung der Totlage freigelegt werden.

Je nachdem ob beide Seiten des Kolbens zur Flissigkeitsforderung ver-
wendet werden, sich also auf jeder Seite des Pumpenzylinders Saug- und
Druckventile befinden, unterscheidet man doppel- oder einfachwirkende
Pumpen. Groflere Kolbenpumpen, besonders solche zur Férderung von Wasser,
werden meist doppelwirkend in liegender Anordnung, kleine Pumpen meist
einfachwirkend in stehender Anordnung gebaut. Um bei Doppelpumpen
ein Saug- und Druckventil zu ersparen, und dabei gleiche Druckverteilung
bei Hin- und Riickgang zu erzielen, wird bei den sog. Differentialpumpen
der Druckraum der einen Seite durch ein Rohr mit der anderen Kolbenseite
verbunden und so eine gleichmifBige Forderung der Flissigkeit bewirks,

Die hin und her gehende Bewegung des Kolbens oder des entsprechenden,
die Fliissigkeit verdriangenden Korpers (Plungers, Tauchkolbens) wird ent-
weder durch einen Kurbeltrieb erzeugt, wobei ein auf die Kurbelwelle gesetztes
Schwungrad fiir die notwendige Gleichférmigkeit sorgt, oder durch einen un-
mittelbar auf die Kolbenstange gesetzten zweiten Kolben, der sich in einem
mit gespanntem Dampf betriebenen Zylinder bewegt (Dampfpumpen). Man
unterscheidet demnach: Schwungrad- und schwungradlose Pumpen.

Die schwungradlosen Pumpen kann man auf jede Hubzahl einstellen. Den
Schwungradpumpen konnen Absperrorgane in der Druckleitung, falls diese
versehentlich geschlossen werden, gefahrlich werden; man sieht daher an
Pumpenkorpern bei grofleren Ausfithrungen dieser Bauart meist Sicherheits-
ventile vor.

Die Bewegung des Kolbens bedingt hohe Beschleunigungen, die sich auf die
ganzen Fliissigkeitsséulen in Saug- und Druckleitung iibertragen wiirden. Um
die zu beschleunigenden Flissigkeitsmengen so gering wie moglich zu halten,
ordnet man vor den Ventilen mdglichst dicht am Pumpenzylinder Windkessel
an, die die Geschwindigkeitsschwankungen in Saug- und Druckleitung aus-
gleichen. Die Anordnung von Windkesseln ist um so notwendiger, je schneller
die Pumpe lduft und je groBer ihr Hub ist. Der Rauminhalt des Saugwind-
kessels betrigt ungefihr das Fiinf- bis Zehnfache des Hubraums, der des
Druckwindkessels das Sechs- bis Zwolffache des Hubraums, und zwar miissen
die Windkessel um so grofler ausgefiihrt werden, je langer die angeschlossenen
Leitungen sind. — Um die Flissigkeitsbewegung in den Leitungen mdoglichst
gleichmafig zu gestalten, kann man auch mehrere Pumpen mit versetzten
Kurbeln auf einer gemeinsamen Welle antreiben.

/ielfach ist es nicht erwiinscht, daB die zu férdernde Fliissigkeit mit dem
Kolben und dessen Stopfbiichse in Beriihrung kommt. Man vermeidet dieses
durch Anwendung einer Membrane oder einer Sperrflissigkeit im Pumpen-
raum, deren Flissigkeitsspiegel entsprechend dem Xolbenhub sich hebt
und senkt.
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