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Vorwort.

Die Frage, ob und gegebenenfalls in welcher Weise der technologische
Unterricht an unseren Hochschulen ausgestaltet werden soll, ist eine um-
strittene; neben Stimmen, welche eine systematische Einstellung des Unter-
richtes auf jene Verhiltnisse verlangen, welchen der junge Student nach
seinem Ubertritt in die Praxis gegeniibersteht, haben sich auch Stimmen
Geltung verschafft, welche eine betonte Beriicksichtigung der technischen
Vorbildung ablehnen und diese den Unternehmungen selbst vorbehalten
wissen wollen. Inshesondere sind solche Stimmen in jenen Kreisen laut
geworden, welche iiber einen so umfangreichen und ausgebauten technischen
Apparat verfiigen, daf} einerseits eine reinliche Scheidung zwischen Chemiker
und Ingenieur im Betrieb leicht méglich ist, anderseits der ganze Aufbau
und die Gliederung des betreffenden Unternehmens die systematische Ein-
schulung des Chemikers auch in Fragen technischen Charakters gewdhr-
leisten kann.

Man wird sich vielleicht klar dariiber werden miissen, daf} eine Ablehnung
besonderer Beriicksichtigung technologischer Vorbildung an den Hochschulen
von seiten der Praxis wohl in erster Linie der erkannten Unzulinglich-
keit dieser technologischen Ausbildung von heute zuzuschreiben
ist, weniger wohl grundsétzlichen Erwigungen; kann die technolo-
gische Vorbildung auf unseren Hochschulen nicht als Vorschulung betrachtet
werden, auf der spiter mit vollem Erfolg und organisch weitergebaut
werden kann — und wer wollte dieser Auffassung heute vorbehaltlos zu-
stimmen 2! —, dann ist die fiir sie aufgewendete Zeit zumindest nutzlos, und
sie wiirde zweckmifligerweise besser zur Vertiefung der rein wissenschaft-
lichen Ausbildung verwendet werden.

Technologischer Unterricht hat nur dann seine Daseinsberechtigung,
wenn er Grundlagen vermittelt; zur Verwirklichung dieser Absicht kénnen
die Grenzen des Stoffes, soweit es sich wirklich um solche Grundlagen handelt,
nicht weit genug hinaus erstreckt werden; anderseits wird sich aber zwangs-
lsufig eine Beschrinkung des Stoffes ergeben, soll der technische Unterricht
nicht zu einem Verflachen, zu einer Vermittlung ganz allgemeiner und ver-
schwommener, nicht in den Grundziigen, sondern nur in mehr oder minder
belanglosen Einzelheiten erfa3ter Eindriicke fithren.

Zwei Momente erscheinen uns hier besonderer Beriicksichtigung wert:
zum ersten die Betonung des wirtschaftlichen Momentes im Unter-
richt, dessen Abrundung zu jenem organischen Ganzen, als welches sich die
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Technik dem Tieferschiirffenden zeigt, die Behandlung des Stoffes unter Be-
tonung seiner allgemein wirtschaftlichen Bedeutung und vor allem unter
Betonung des Willens zum Gestalten und werktatigen Schaffen
gegeniiber der vorhergegangenen Pflege wissenschaftlicher Be-
obachtung allein; und zum anderen die Betonung des konstruktiven
Prinzips durch Behandlung von Apparat und Werkstoff.

Die Durchfiithrung chemischer Umsetzungen im Betriebe ist in viel groBerem
Umfang ein Problem des Baustoffes und der Apparatetechnik als eine Frage
der chemischen Reaktionen selbst; ausgehend von der ,,Spitzenentdeckung,
die heute eine viel grofere, ja fast die beherrschende Rolle spielt, vollzieht
sich der Ausbau unserer chemischen Technik durch die Realisierung dieser
Entdeckung in ihren vielen und nach verschiedenen Richtungen gehenden
Ausstrahlungen; entscheidet wirtschaftlich die Ausbeute, so technisch in
den meisten Fiallen die Beherrschung von Apparat und Baustoff; und gilt
dies in recht erheblichem Umfang bereits fir die uns seit langem geldufigen
chemischen Umsetzungen, so in noch viel hoherem AusmaBe beim Ubergang
zu jenen neuen Verfahren, die heute die Entwicklung unserer chemischen
Technik und im besonderen die Synthese der Rohstoffe beherrschen und
damit die ganze weitere Zukunft unserer chemischen Technik bestimmen.

Man wende nicht ein, dal diese Fragen nicht Sache des Chemikers, son-
dern Angelegenheit des Ingenieurs seien! Zugegeben, daBl dem so sei, auch
dann bleibt fiir die gedeihliche Zusammenarbeit beider die Forderung nach
gegenseitigem Verstehen, nach Erfassung und Beherrschung der
gebotenen allgemeinen Méglichkeiten durch den Chemiker noch be-
stehen. Damit bleibt aber auch fiir den Chemiker die Notwendigkeit, sich
auch mit jenen Fragen zu befassen, die auf das engste verbunden erscheinen
mit der praktischen Durchfiihrung seiner wissenschaftlich-experimentellen
Arbeiten. Und gilt dies ganz allgemein, so gilt es im besonderen fiir jenen
Teil der Chemiker, der nicht in einen der groBen chemischen Konzerne iiber-
tritt, sondern in eine mittlere oder kleine chemische Fabrik, und gilt weiter
auch fiir die immer mehr anschwellende Zahl von Chemikern, deren spiteres
Arbeitsgebiet vielfach bereits auBBerhalb der eigentlichen Chemie und ihr nur
mehr lose verbunden liegt. Zwangliufig ergibt sich fiir ihn dann oft die
Notwendigkeit, Chemiker und Ingenieur in einem zu sein und auch solche
Fragen zu behandeln, deren Losung zweckmiBiger vielleicht dem Ingenieur
vorbehalten bleiben sollte, die aber im gegebenen Fall eben doch vom Che-
miker gelést werden miissen! Die Tatsache, daB wir in unseren hochent-
wickelten Konzernen ither organisatorisch und technisch so tiefgreifend
differenzierte Wirtschaftsgebilde verfiigen, daf in ihnen eine weitgehende
und genaue Abtrennung der Arbeitsgebiete von Chemiker und Ingenieur
moglich ist, enthebt uns noch nicht der Verpflichtung, einen Zweig der Aus-
bildung besonders zu pflegen, dessen Beherrschung fiir eine GroBzahl junger
Chemiker ungemein wichtig ist und auch bleiben wird !

Chemische Technologie ist die Lehre von den Arbeitsmethoden, nach
welchen die in der Industrie durchgefiihrten chemischen Umsetzungen be-
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werkstelligt werden. Fiir diese Umsetzungen ist ebenso bezeichnend der
Chemismus der Umsetzung wie seine apparative Beherrschung: erst
die Beherrschung beider, sowohl der chemischen wie auch der apparativen
und maschinellen Grundlagen, ist ,,Chemische Technologie‘“! Die rein hand-
werksmiaBige Behandlung der stofflichen Vorginge bei den chemischen Um-
setzungen ist mehr und mehr zuritickgedrangt worden von deren systemati-
scher, wissenschaftlich genau durchforschter und auch wissenschaftlich be-
stimmter Handhabung. Apparatetechnik ist nicht mehr Beiwerk,
sondern gleichberechtigte Wissenschaft neben der eigentlichen che-
mischen Wissenschaft geworden und wird es immer mehr. Das Kennzeichen
jeder Wissenschaft ist aber Systematik; und in dem gleichen Augenblick,
da wir uns dessen bewuBt sind, werden wir es uns nicht mehr geniigen lassen,
fallweise da und dort, bei der Besprechung dieses oder jenes Vorganges, Hin-
weise apparativer Natur einzuschalten, die im ganzen genommen zusammen-
hanglos sind und vor allem gerade das vermissen lassen, was unseren jungen
Studenten heute am meisten not tut: die Erfassung der einzelnen Vor-
ginge in ihrem Wesentlichen, um dadurch zur Beherrschung der Grund-
lagen zu gelangen!

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, bedeutet es zweifellos eine
Unzulanglichkeit, wenn der Kollergang z.B. bei den Explosivstoffen, der
zur gleichen Gruppe von Zerkleinerungsvorrichtungen gehorige Walzenstuhl
bei den Olen und Fetten und die Schleudermiihle wieder im Kapitel ,, Kokerei*
behandelt wird! Es kann dem jungen Chemiker nur wenig niitzen, wenn er
weiBl, daB dieser Zerkleinerungsvorgang mit einem Kollergang, jener mit einem
Walzenstuhl und der dritte schlieBlich mit einer Schleudermiihle durchgefiihrt
wird, wenn er mit diesen ihm zunichst fremden Begriffen nichts anfangen
kann, und wenn ihm vor allem eins nicht vermittelt wird: das Wesen des
Zerkleinerungsvorganges selbst und dessen Beherrschung in einer ganzen
Reihe von Zerkleinerungsvorrichtungen, die auf ganz wenige grundlegende
Momente aufgebaut sind und nur die fiir den Einzelfall dann besondere An-
passung zeigen. Das Wesen dieses Zerkleinerungsvorganges selbst — um
nur eine der vielen Moglichkeiten herauszugreifen — ist es dann, welches ihm
nihergebracht werden soll, und nicht die mehr oder minder zufillige
Ausfithrungsform, in die er tiefer ja doch nicht eindringen kann, weil es
ihm dazu an allen Kenntnissen fehlt!

Zudem scheint uns die bisherige Form der Behandlung der apparativen
Momente in der chemischen Technologie auch aus einem anderen Grunde
noch ungeniigend, und das ist die ganz unkritische Darstellung, die vielfach
noch iiblich ist. Die Zahl der Abbildungen in neueren Werken iiber chemische
Technologie steht vielfach im umgekehrten Verhdltnis zu ihrem lehrhaften
Inhalt: nicht die Ausfithrungsform, sondern das Wesenhafte, nach dem
der Apparat arbeitet, soll durch die Abbildung zum Ausdruck gebracht
werden, und in diesem Sinne ist die Wiedergabe so vieler Katalogbilder
zweifellos abwegig: niemand wird von einem Chemiker verlangen, dal er
Bescheid weiB iiber die unzihligen Ausfihrungsformen einzelner bestimmter
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Hilfsmaschinen oder Apparate; worauf aber der technologische Unterricht
in jedem Fall abzielen wird miissen, das ist, daf derselbe Chemiker — um
bei dem oben angezogenen Beispiel zu bleiben — sich klar ist iiber die Unter-
schiede in der Wirkungsweise von Kollergang, Walzenstuhl und Schleuder-
miihle, iiber die Bedingungen, unter welchen er dieser oder jener Art von Zer-
kleinerungsvorrichtung im Betrieb den Vorzug geben soll! Die Vermittlung
apparativer Grundlagen, auf denen sich das Geschaute aufbaut, ist das
Wesentliche, und nicht duflerliche Form und Konstruktionsdetail oder all-
gemeiner Aufbau der verwendeten Maschine oder des verwendeten Apparates.

Wir sprechen damit nichts Neues aus. Die Tatsache, dal} einzelne unserer
Hochschulen das Skizzieren einfacher Bauelemente wvon Apparaten und
Maschinen vor langer Zeit bereits in den Studiengang der Chemiker auf-
genommen haben, laft klar und eindeutig die hier verlangte Tendenz er-
kennen: die Tendenz, den jungen Chemiker mit den baulichen Elementen,
mit den einzelnen Organen groBerer Apparate in den Grundziigen vertraut
zu machen. Die Forderung, daf3 der junge Chemiker sich bereits wahrend des
Studiums mit den Elementen jener Apparate vertraut mache, die spiter zu
seinem téglichen Handwerkszeuge — nicht nur im Betriebe! — gehoren, ist
eigentlich so selbstverstandlich, daf sie kaum besonderer Betonung bediirfte,
wenn man in der Praxis nicht immer wieder dem ganzlichen Unverstdndnis
der jungen Chemiker auch den einfachsten Betriebsbehelfen gegeniiber be-
gegnen wiirde!

Solange man AuBerungen vernehmen kann, ,,diese Sache ist zwar technisch
sehr wichtig, aber uns interessiert sie nicht“, wird man die Schuld solcher
Unkenntnis auch der einfachsten apparativen Behelfe dem System, nicht
aber dem Lernenden anlasten miissen, auf jeden Fall aber eine Umstellung
auch der Mentalitit verlangen und anstreben.

In noch hoherem MafBle als fiir die Kenntnis der einfachen Bauelemente
gilt das Gesagte aber sinngemiafB3 auch fir die Kenntnis der komplizierten
Apparate. Der heutige technologische Unterricht bringt eine ganze Reihe
solcher Apparate — Destillierapparate, Kolonnen, Pumpen, Schleudern,
Pressen, Zerkleinerungsvorrichtungen usw. usw.; der Wert ihrer Dar-
stellung und Behandlung bleibt aber mehr als fragwiirdig, wenn der Student
zwar gegebenenfalls Aufklirung iiber einen komplizierten Apparat geben zu
kénnen vermeint, aber betreten schweigt, wenn er nach Bau und Wirkungs-
weise eines einfachen Ventils oder eines Kondenstopfes gefragt wird! Man
verzeihe dem Verfasser ein hartes Wort: aber Kenntnis des AuBerlichen, der
Form, ohne Beherrschung des Wesentlichen, ist geistige Hochstapelei, und,
von diesern Gesichtspunkt aus betrachtet, kann es nur zwei Moglichkeiten
geben: entweder den technologischen Unterricht ganz fallen zu lassen oder
aber ihn zu einem Beherrschen der Grundlagen auszubauen, die in der Praxis
drauBen dann spiter auch nutzbringend sind!

Dem Wunsche, dem jungen Studenten die Moglichkeit zu geben, sich
systematisch und nicht fallweise mit jenen Apparaten, Hilfsmaschinen und
Behelfen zu befassen, mit denen seine Tatigkeit spiter eng verbunden sein
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wird, entsprang die Zusammenstellung des vorliegenden Buches; es ist —
und man gestatte dem Verfasser diesen Hinweis — fiir seine Studenten und
nicht fiir seine Kritiker geschrieben: denn dariiber war sich der Verfasser
von Anbeginn klar, daB es ungemein schwierig ist, ja vielleicht unméglich,
beiden Forderungen zu geniigen ; er muBlte zwangsliufig auf die Behandlung
und Wiedergabe von vielem verzichten, was vom Standpunkt des kritischen
Beobachters vielleicht notwendig erscheinen kénnte und mit zur Behandlung
gehort haben wiirde; es konnte aber wirklich nicht sein Bestreben sein, zu
zeigen, was er weil}, und zu verbergen, was er nicht weil3, sondern einzig und
allein zur Darstellung zu bringen, was seines Erachtens fiir den Studenten
wissenswert ist! Dafl auch dann noch Schwichen und Angriffspunkte bleiben
wiirden, mufite bei einem ersten Versuch in Kauf genommen werden: der
Verfasser wird sachliche Kritik nicht nur begriilen, sondern auch bestrebt
sein, derselben Folge zu leisten. Vielleicht beriicksichtigt diese Kritik aber
dann auch den raumlich beschrankten Rahmen, der zur Verfiigung stand,
und der dazu zwang, manches aufBerhalb der Behandlung zu lassen, was
vielleicht zweckmaBigerweise eben doch zur Darstellung hatte gelangen sollen.

Ein Wort darf vielleicht noch iiber die Art des zur Verwendung gelangen-
den Bildmaterials gesagt werden : seine Auswahl und Darstellung erfolgte nach
den weiter oben entwickelten Gesichtspunkten, das Wesentliche in wenigen,
aber dafiir haftenden Strichen festzuhalten und verwirrende Einzelheiten nach
Moglichkeit auszuschalten. Die Tatsache, dal der Verfasser eine grofle An-
zahl von schematischen Zeichnungen aus dem vorziiglichen Werk von Hugo
Fischer, Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns, tibernommen
hat, entsprang nicht allein dem Wunsch, die vorbildliche Auflosung der Kon-
struktionszeichnung zum lehrhaft wirkenden Schema aus diesem Werk zu
iibernehmen und dann auch fiir die anderen Darstellungen beizubehalten,
sondern sie mochte auch als das gewertet werden, was sie ist: ein Ausflufl
jener Verpflichtung zur Dankbarkeit, die der Verfasser dem genannten Autor
gegeniiber empfindet, unter dessen Fiihrung er seinerzeit die ersten Schritte
auf apparatetechnischem Gebiet getan hat.

Kann dieses Buch dem jungen Studenten auch nur zum Teil jene Auf-
fassung iiber Apparatetechnik, ihr Wesen und das Beherrschen ihrer Grund-
lagen vermitteln, wie seinerzeit der Unterricht, welchen der Verfasser beim
Autor des genannten Buches erfahren, so wird sein Zweck erreicht sein.

Halle, im Mai 1929.
M. Dolch.
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Materialbewegung.

I. Transportvorrichtungen fiir feste Stoffe.

Allgemeines.

Die Frage der Materialbewegung spielt wirtschaftlich insbesondere bei
der Bewaltigung von Massengiitern — Kohle, Salze, Erden —, aber auch
ganz allgemein eine wichtige Rolle ; der rationelle Betrieb wird dieser Wichtig-
keit dann dadurch gerecht werden, dafl er

1. das ganze Unternehmen bereits so anlegt, daB die notwendige Arbeit
nach Weglinge und Gefille ein Minimum erreicht;

2. fiir die einzelnen Transportvorginge im Hinblick auf das gegebene
Material die geeignetsten Transportvorrichtungen wéhlt.

Punkt 1 kommt iiberall dort in Frage, wo es sich um die Bewegung
groferer Massen im eigenen Betriebe in Form von Zwischenprodukten, Halb-
fabrikaten usw. handelt; die Bewegung simtlicher Roh- und Hilfsstoffe, An-
und Abfuhr von Hilfs- und Abfallstoffen sollen planméBig jenem organischen
Ganzen eingefiigt sein, als welches sich der geordnete Fabrikationsvorgang
stets darstellen 1a8t: verteilt sich der ganze Fabrikationsvorgang z. B. auf
eine Reihe hintereinander liegender Einzelvorginge, so soll deren Reihen-
folge bereits bei der Projektierung der Lage der einzelnen Betriebe zueinander
beriicksichtigt werden, um unnétige und verteuernde Transporte zu vermeiden;;
der Gesamtweg, welchen Roh- und Hilfsstoffe bis zu ihrer Umwandlung in
das Fertigprodukt zuriicklegen, soll der kiirzeste sein, welcher erreichbar ist;
findet — wie bei einzelnen Transportvorrichtungen — ein Umladen wihrend
des Transportes statt — vgl. weiter unten —, so soll die Zahl dieser Um-
ladungen auf ein Minimum beschrinkt werden; in diesem Falle nicht allein
aus Ersparnisgriinden, sondern sehr oft auch im Hinblick auf die mit jedem
Transport und insbesondere mit jeder Umladung fast stets in Kauf zu neh-
mende Zerkleinerung des Materials — Abrieb! — und die dadurch bedingten
Verluste bzw. die Entwertung des Stoffes in vielen Féallen. Dies gilt z. B.,
um nur einen Fall herauszugreifen, fiir den Antransport des gebrannten
Kalkes an die Carbidofen: was hierbei an Abrieb entsteht, geht praktisch
fiir den Betrieb verloren, da der Gross-Carbidofen nur stiickiges Material gut
verdauen kann. Man vergesse mnicht, daB jede Transportvorrichtung nur
Mittel zum Zweck und nicht Demonstrationsmaterial zur Darstellung sinn-
reicher Mechanismen ist, und man wird dann Transportanlagen vermeiden, wie

Dolech, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 1
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man sie heute noch vielfach in der chemischen Industrie findet! Die richtige
Anordnung der einzelnen Fabrikationsstitten im Hinblick auf den Material-
strom, der sie dauernd durchflieBen soll, fihrt dann zwangslaufig zu einer,
systematischen Durchbildung der Transportanlagen in der Horizontalen;
oft noch wichtiger ist aber dann die richtige Anordnung der transportver-
langenden Arbeitsginge in der Vertikalen im einzelnen Betrieb: handelt es
sich dort um die Beschrinkung zu iiberwindender Entfernungen auf ein
Mindestmaf3, so hier um die Zusammenfassung verschiedener Transport-
vorginge zu einem einzigen und Ersatz weiterer durch das dann zur Ver-
fiigung stehende natiirliche Gefalle von einer Arbeitsbiihne zur anschlieenden
nichsten. Anstatt eine Reihe aneinanderschliefender Arbeitsginge, wie z. B.
Vermahlen des Rohstoffes (1), Lésen und chemische Umsetzung in der Lo-
sung (2) mit anschliefendem Filtrieren (3), Ausfillen des Filtrates und Ab-
schleudern des gewonnenen Fallungsgutes (4), Zubringen desselben in die
Trocknungsvorrichtungen (5) nebeneinander vorzunehmen und dann vier
Transportvorgénge in der Horizontalen zu bewaltigen, also mit vier
maschinell betriebenen Transportvorrichtungen zu arbeiten, wird man es in
vielen Fallen vorziehen, Vorgang (1), das Vermahlen, auf einer so hoch ge-
legten Arbeitsbithne vorzunehmen, dafl die weiteren Transporte durch die
Schwerkraft bereits besorgt werden koénnen; man wird also in vielen Fillen
den Rohstoff der hochstgelegenen Arbeitsstitte zufiithren, in der néchst-
anschlieBenden die chemische Umsetzung in der Lésung vornehmen, in der
weiter unten gelegenen dann das Filtrat auffangen und dort die Fillung vor-
nehmen usw.; dabei kann die Awusnutzung der Schwerkraft selbstredend
ebensosehr fir den selbsttatigen Abfluf der Flissigkeiten und Losungen
verwendet werden wie fir den notwendigen Transport der festen Stoffe:
Zentrifugen mit Untenentleerung arbeiten nach diesem Prinzip fir einen
einzigen Arbeitsgang, Filtrieren in Filterpressen, gegebenenfalls unter dem
Druck der dariiberstehenden Fliissigkeitssiure, ebenfalls. Ob und in welchem
Unmfang man eine solche Unterteilung des Arbeitsganges vornehmen soll,
wird sich nur von Fall zu Fall entscheiden lassen, da der geschilderte Vor-

gang andererseits wieder das Heben einer grofen Masse — des gesamten
Rohstoffes — auf ziemlich groe Hohen voraussetzt und in manchen Fillen
dann zu hohe Kosten verursachen kann; ergibt sich z. B. bereits nach der
ersten Arbeitsstufe — nach dem Auflosen und Filtrieren — ein sehr hoher

Anfall an unverwertbarem Abfall, so wird man in solchen Fillen zweck-
mifigerweise die Hebung des Materials erst nach Vornahme dieser ersten
Umsetzung vornehmen und dadurch d'e auf die Hebung der Abfallstoffe ent-
fallende Arbeit sparen. Bereits das wenige Mitgeteilte diirfte zeigen, daBl die
Frage der Transportvorrichtungen bzw. die Materialbewegung unter Um-
stainden eine sehr erhebliche Rolle spielen kann, und dafB3 es dann eingehender
Uberlegungen, nicht zuletzt auch der Beriicksichtigung der Eigenart des
gegebenen Betriebes, bedarf, um richtig zu entscheiden.

Eine eingehende Behandlung der hier in Frage kommenden Transport-
mittel verbietet sich im Hinblick auf den gesteckten Rahmen; aber es diirfte
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vielleicht nicht ganz unangebracht sein, darauf zu verweisen, daB vielleicht
gerade auf diesem Gebiete der chemischen Technik auch heute noch schwere
MiBstande bestehen, viel Leerarbeit geleistet wird, und es gerade hier des
Zusammenwirkens des den Prozefl beherrschenden Chemikers mit dem die
Transportmittel iiberblickenden Ingenieur bedarf, um zu wirklich befriedi-
genden Kosten fir die in vielen Betrieben so wichtige Materialbewegung
zu gelangen.

Die Besprechung der Transportvorrichtungen wird sich im vorliegenden
Fall dabei auf jene Transportmittel beschranken diirfen, die im chemischen
Betriebe selbst eine Rolle spielen; liegen dieselben auch riumlich aufler-
halb des eigentlichen chemischen Betriebes, so ist doch ihre Anwendung
einerseits, ihre wirtschaftliche Bedeutung andererseits besonders bei den
chemischen GroBindustrien eine so grofle, daf} sie eine kurze Besprechung
rechtfertigen diirfte. In noch hoherem Malle als fiir die hier zur Behandlung
gestellten Transportmittel fiir feste Stoffe gilt dies fiir die spater zu behan-
delnden Transportmittel fiir Fliissigkeiten und Gase, die dann auch ausfiihr-
licher besprochen werden sollen.

Wir unterscheiden zwischen einer Bewegung des Materials in der Hori-
zontalen und einer solchen, welche Hohenunterschiede zu {iberwinden hat,
also Bewegung in der Vertikalen oder Bewegung in schriger Richtung. Der
zuerst genannten Férderung in horizontaler Richtung dienen in erster Linie:
Forderband, Forderschnecke, Kratzerforderer, Férderrinnen, Schaukelbecher-
werke (diese auch bereits der an zweiter Stelle genannten Foérderung unter
Uberwindung von Hohenunterschieden!), dann Saug- und Druckluftfsrderung,
Saug- und Druckwasserférderung und die pneumatisch-hydraulische Férde-
rung, wobei die zuletzt genannten drei Arten der Forderung auch aus-
gesprochen schon der Férderung iiber Hohenunterschiede dienen. Ihnen
schlieBen sich dann die Férdervorrichtungen — Hebevorrichtungen — zur
Uberwindung von Héhenunterschieden an: die Elevatoren, Paternosterwerke,
Schopfwerke, Eimer- und Loffelbagger, Schrigaufziige usw.

A. Bewegung in der Wagrechten.
1. Bandforderer.

Die allgemeinste Vorrichtung fiir die Forderung in der Wagerechten sind
die Bandforderer, auch Schleppriemen, Gurtforderer und Transporthinder ge-
nannt. Im Wesen bestehen sie (vgl. Fig. 1) aus einem endlosen, wagerecht
oder manchmal auch schwach geneigt verlegten Band, das durch eine der
beiden Endtrommeln ¢ und @, angetrieben wird, und zwar wird zum Antrieb
bei der angegebenen Laufrichtung stets die Trommel a,; verwendet, also
jene, der das Gut zuliuft; um ein Schleifen des Gurtes zu vermeiden, wird
derselbe gespannt, entweder von Hand aus — nur bei ganz kurzen Trans-
portbindern — oder besser durch selbsttitig wirkende Federn oder Rollen
mit angehéngten Gewichten. Das Band ist auf eine mehr oder minder grofle
Zahl von liegenden Rollen ¢, ¢, ¢, usw. gelagert und von ihnen gestiitzt und

l*



4 Materialbewegung.

entweder ganz flach gehalten, oder aber von muldenférmiger Form dadurch,
daB (vgl. Fig.2) die Leitrollen dementsprechend ausgefiihrt sind. Durch
diese muldenformige Gestalt wird die Transportfihigkeit des Bandes wesent-
lich grofler als bei horizontaler flacher Anwendung.

Der Werkstoff, aus welchem der Riemen gefertigt wird, richtet sich nach
der Art und Beschaffenheit des zu fordernden Gutes. Gewohnlich verwendet
man Baumwollgurt mit einer mehr oder minder starken Auflage von Gummi
— starke Auflage bei schweren, kantigen und grobstiickigen Giitern wie
Erzen, Steinen, Schlacken —; einfache Baumwoll- oder auch Hanfgurten
geniigen, wenn ein Feuchtwerden des Transportbandes mnicht zu befiirchten
ist, gegebenenfalls werden mit Balata getrinkte Gurte verwendet, am wider-
standsfahigsten sind Béinder aus Stahldrahtgurt.

Der Abwurf des geforderten Materials erfolgt gewdhnlich am Ende des
Bandes oder aber durch die in Fig. 3 gekennzeichnete Form des Abwurfes

. —
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Fig. 1. Bandforderer. Fig. 2. Bandforderer Fig. 3. Abwurf

mit muldenférmigem Band.  beim Bandférderer.

unter Bildung einer S-formigen Schleife des Bandes; Abstreifer ver-
wendet man hier nicht, weil die durch sie verursachte stirkere Bean-
spruchung des Bandes leicht zu dessen Zerstérung fithrt. Wichtig ist eine
gleichméBige und der Aufnahmefahi keit bzw. der Laufgeschwindigkeit des
Bandes gut angepaBte selbsttitige Aufgabe des Fordergutes. Soll die Forder-
richtung des Gutes geiindert werden, so werden zwei Bénder verwendet, von
denen eines auf das andere abwirft.

Grole und durch Einstellung der Laufgeschwindigkeit auch weitgehend
regelbare Leistungsfahigkeit, einfacher und billiger Bau, gerduschloser Gang
und die Ausschaltung von Beriihrungen des Fordergutes mit bewegten Teilen
‘des Forderers sind die Vorteile dieser Art der Horizontalférderung, die iiber-
dies auch die Uberwindung von Ho6henunterschieden bis zu etwa 30° gegen
die Wagerechte gestattet; ihnen stehen als Nachteile lediglich die fallweise
eintretenden Beschidigungen des Bandes, insbesondere durch nasse und
heile Foérderstoffe, gegeniiber.

2. Schraubenforderer, Forderschnecken.

Fiir die Forderung von Stoffen, welche gegen die Luft abgeschlossen
bleiben sollen, dann insbesondere auch fiir die Forderung feinkérnigen Ma-
terials — Zubringung auf verhaltnismiBig kurze Entfernungen — dienen die
Transportschnecken, deren Arbeitsweise in Fig. 4 gekennzeichnet ist: in einem
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Trog @ lauft ein rechts- oder linksgéingiges, auf eine starke Welle aufgezogenes
Schneckengewinde b, welches das in den Trog bei ¢ aufgegebene Férdergut
in der Richtung des Pfeils fortschafft; die Aufgabe des Gutes bei ¢ erfolgt
durch einen Schiitttrichter gewohnlich selbsttitig in der Weise, da8 die auf-
gegebene Menge mit der von der Schnecke fortgeschafften jeweils iiberein-
stimmt, so dafl Verstopfungen durch Stauung im Trog vermieden werden;
die Entnahme des Materials kann an jeder beliebigen Stelle des Troges durch
ausgesparte Offnungen m, m, in dessen Boden mit anschlieBenden Ablauf-
schurren erfolgen. Der Antrieb erfolgt von einem der beiden Enden; der
Trog a ist von der in der Zeichnung angegebenen Form und oben mit einem
leicht entfernbaren, flachen Deckel verschlossen, der raschen Zugang zum
Innern des Apparates gestattet, um bei eintretenden Verstopfungen usw.
sofort nachsehen und Abhilfe schaffen zu kénnen. Der Trog selbst soll sich
dem Profil der Schnecke mdglichst genau anpassen, jedoch ohne an demselben
zu reiben, weshalb man bei laingeren Schnecken auch Zwischenlager im Innern
des Troges vorsieht, um ein Durchhéngen der Schnecke und Scheuern der-
selben an den Trogwénden zu verhindern.

Der wesentlichste Vorteil dieser w

—

Form der Materialbewegung ist in der , = «

sehr geringen Raumbeanspruchung zu wwb
(B Ry g"’
mw om,

suchen, ferner in der Méglichkeit des
Luftabschlusses; auch hier ist eine
Schragforderung bis zu 30° gegen die
Wagrechte ohne weiteres méglich, und notwendige Richtungsinderungen in
der Bewegung des Materials werden dann in shnlicher Weise wie bei den
Bandférderern durch Zusammenbau von zwei Schnecken vorgenommen, von
denen die eine auf die andere arbeitet; den Vorteilen, die eben besprochen
wurden, stehen aber recht fiilhlbare Nachteile gegeniiber, einerseits in der
nicht immer erwiinschten staindigen Umwilzung des Materials — Abrieb —,
in der leicht eintretenden Erwirmung desselben durch die stéindige Reibung
mit der Schnecke und mit den Trogwinden, vor allem aber die groie Emp-
findlichkeit gegen Verstopfungen, die insbesondere dann leicht eintreten, wenn
feuchte oder backende Stoffe gefordert werden sollen; dadurch wird nicht
allein ein wesentlich héherer Kraftverbrauch verursacht, sondern es kommt
nicht selten zu einem Festfahren der Schnecke und zum Zerbrechen derselben.
Eine Abart dieser Férderschnecken sind die sog. Forderrohre, bei welchen
in das Forderrohr eine Schnecke fest eingebaut ist und der Transport durch
Drehen des ganzen Rohres sowohl in der Wagerechten als auch schwach
geneigt gegen diese erfolgt; sie arbeiten demnach nach dem gleichen Arbeits-
prinzip wie die an anderer Stelle zu besprechenden Trocknungsvorrichtungen
— Drehéfen usw. —, das Fordergut wird geschont, bewegliche Teile der
Fordervorrichtung treten mit demselben gar nicht mehr in Beriihrung, Ver-
stopfungen sind ausgeschlossen, doch steht diésen Vorteilen der Nachteil
gegeniiber, daf die verhiltnismaBig diinnen Rohre im Innern nur schwer
zuginglich sind und man die Innenteile nicht iibersehen kann.

Fig. 4. Forderschnecke.
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3. Kratzerforderer.

Fig. 5 zeigt eine schematische Skizze dieser vielfach in der Salzindustrie
verwendeten Fordervorrichtung, die im wesentlichen aus einem Trog @ be-
steht, in welchem eine Kette oder ein Seil b lduft, an dem dann in gewissen
Abstinden die sog. Kratzer ¢ so befestigt sind — gewdhnlich durch Anwen-
dung zweier Béander —, dal} sie stets in der einmal festgelegten Vertikalstel-
lung zur Zugvorrichtung bleiben, also sich nicht schief stellen kénnen, wodurch
Verstopfungen eintreten wiirden. Diese Kratzer
3 . schieben dann das zu férdernde Gut stindig vor
#%8 sich her,um es am Ende des Férderers abzuwerfen,
oder lassen es —in gleicher Weise wie beidenTrans-

Fig. 5. Kratzerforderer. ~ portschnecken — durch Aussparungen im Boden

des Troges, die mit Schiebern versehen sind, ab-
sinken. Die Kratzer konnen dann entweder voll ausgebildet sein — wie in
der Figur —, wobei sie dem Profil des Troges moglichst genau angepalt
sein sollen, ohne an dem Trog zu schleifen, oder sie werden mit Lochern
versehen, oder aber wieder man versieht ihre Unterkante mit gehirteten
Spitzen und 148t dann das Kratzerband direkt z. B. iiber einen Salzhaufen
laufen, so daf} sich eine Forderrinne in dem zu féordernden Stoffe bildet
und die Kratzer das abgekratzte Salz weiterfordern. Kratzerforderer stellen
— wie dies bereits in dem zuletzt Gesagten zum Ausdruck gelangt — Sonder-
ausfithrungen fiir bestimmte Zwecke vor, fiir den reinen Transport leiden sie
unter dem Ubelstand des starken Scheuerns des Férdergutes im Trog, das
dessen rasche Abnutzung und im Zusammenhang damit dessen Profilinderung
und damit auch leicht ein Hingenbleiben der Kratzvorrichtung zur Folge hat.

4. Forderrinnen.

Fiir Massenleistungen sind wegen ihrer vielfachen Vorziige die sog. Forder-
rinnen in Gebrauch, deren Wirkungsweise in Fig. 6 schematisch dargestellt
ist, Zur Aufnahme des Férdergutes
dient ein Trog a, welcher entweder
in pendelnde Bewegung — oberer
Teil der Figur — oder aber in hin-
und hergehende Bewegung — un-
terer Teil der Figur — versetzt wird ;
im ersten Fall ist der Trog auf Stiit-
zen b gelagert und wird tber einen

S d Exzenter d so bewegt, dafl das For-

{—(‘)) ) @) | dergut im Sinne des Pfeils einen
£ 1 kurzen Wurf schrag nach oben er-
Fig. 6. Forderrinne. fihrt, wihrend im zweiten Fall —

hin- und hergehende Bewegung —

der Antrieb so ausgefiihrt ist, dafB einer verhiltnism&Big langsamen Vor-
bewegung des hier auf Rollen gelagerten Troges eine rasche Riickwirts-
bewegung folgt, die das Gut zufolge der Trigheit nicht mitmachen kann, so
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daB es sich gegen das Auslaufende der Forderrinne verschiebt. Aufgabe und
Abwurf konnen an beliebigen Stellen des Troges erfolgen, dhnlich wie bei
der Forderschnecke.

Die Vorteile einer solchen Férderung sind augenscheinlich : grofie Schonung
des Férdergutes, einfachste Wartung, leichte Ubersichtlichkeit aller Teile und
dabei auch die Moglichkeit, wahrend des Transportvorganges ein Sortieren
oder Klassieren des Gutes vorzunehmen; bei heifl aufgegebenen Giitern auch
die Moglichkeit einer einfachen und wirkungsvollen Kiihlung; diesen Vor-
teilen stehen bei guter konstruktiver Durchbildung und sachgeméifier Aus-
fiilhrung fast gar keine Nachteile gegeniiber, allerdings stellt die Ausfithrung
der stark beanspruchten Rollen, Stiitzen und Rinnen an Konstruktion und
Baustoff sehr hohe Anforderungen.

5. Schaukelbecherwerke, Becherforderer, sogenannte Conveyer.

Der Transport des Materials erfolgt hier nicht in einem Zuge, sondern
in einer mehr oder minder groflen Anzahl von einzelnen, pendelnd auf-
gehingten Gefillen a (vgl. Fig. 7!), den sog.
Bechern, die oberhalb ihres Schwerpunktes auf-
gehiangt sind, also stets mit wagerecht gelagertem
Boden laufen.

Die Aufhéngung der Becher erfolgt auch
hier in einem geschlossenen Zugorgan, vielfach
bei doppeltem Zugorgan in sog. Laschenketten;
die Entladung geschieht durch den sog. Ent-
ladefroseh, eine fahrbare Vorrichtung, welche das
Kippen der einzelnen Becher und damit den
Abwurf des Fordergutes besorgt. KEine neuere
Form der Ausfithrung vereinigt die einzelnen
Becher zu einem aus gegliederten Segmenten be-
stehenden Trog.

Schaukeltransporteure, wie sie z. B. zum Heben der Ziegel bei Bauten
verwendet werden, arbeiten nach dem gleichen Prinzip, bei ihnen sind dann
die einzelnen Becher durch Biigel oder Plattformen ersetzt, welche zufolge
der gleichen Art der Aufhingung ebenfalls immer in der Wagerechten bleiben.
Aufgabe und Entnahme des Férdergutes erfolgt hier gew6hnlich von Hand aus.

Fig. 7. Schaukelbecherwerk.

6. Saug- und Druckluftiorderung.

Fiir rieselbares Gut, wie z. B. fiir Getreidekérner, Salze, gleichméBiges
kleinstiickiges Material anderer Art, werden heute in groBem MaBstabe die
Saug- bzw. Druckluftfirderer verwendet, deren Arbeitsweise an Hand der
Fig. 8 kurz gekennzeichnet sei. In einem Gefil ¢ wird mittels einer Luft-
pumpe Unterdruck erzeugt; wird nun eine Dise d, welche ‘iiber das Rohr ¢
mit dem GefaB a durch einen Schlauch s — welcher die Beweglichkeit des
Saugstiickes und dessen Anpassung an das zu fordernde Material gestattet —
in das zu fordernde Material gebracht, so findet Ansaugung des Fordergutes
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statt, und dieses gelangt, zusammen mit der angesaugten Luft, in das GefiB a,
wo es entweder entnommen werden kann, oder von wo aus es gegebenenfalls
unter Anwendung von Druckluft weitergefordert wird.

Um das in a angesaugte Gut ohne Eintreten falscher Luft entnehmen zu
konnen, sind Zellenrider oder Rotationssehleusen vorgesehen, welche laufend
gewisse Mengen Fordergut austreten lassen, dabei aber so gebaut sind, daf3
jeweils, wahrend die Entleerung einer Zelle des Zellenrades erfolgt, ein Ab-
schlu zwischen AuBenluft und Innenraum von @ gesichert ist.

Bei Anwendung geniigend langer Schlauchstiicke sind diese Saugluft-
forderer ungemein beweglich und anpassungsfahig und haben darum z. B.
zum Loschen der Schiffe allgemeine Anwendung gefunden, sofern es sich
um Gut handelt, welches nach dieser Methode iiberhaupt gefordert werden
kann. Die bei der Forderung des Fordergutes eintretende Entstaubung,

Reinigung und Durehliiftung, gegebe-

zur{[£ur?-  pentfalls auch Abkiihlung des Forder-
pumpe . «

gutes, ist in vielen Fillen erwiinscht,

¢ @ allerdings verlangt sie auch vielfach

die Anwendung von Luftfiltern; nach-

teilig ist der verhaltnismiBig grofle

Kraftverbrauch und die unbedingt

¢ : notwendige sorgfiltige Wartung nicht

nur an der Maschine, sondern auch

Fig. 8. Saugluftforderung. an der Diise, um Einsaugen falscher
Luft zu vermeiden.

Nach dem gleichen Prinzip, aber mit Wasser als Fordermittel an Stelle
der Luft bei den Saugluftforderern, arbeiten die Saug- und Druckwasser-
forderer, die in erster Linie zur Bewegung von Schlimmen oder fiir breiartiges
Gut dienen; ihr wesentlichster Nachteil ist neben dem Kraftverbrauch auch
der Anfall sehr grofer Wassermengen, die dann wieder zur Anlegung groBer
Klirbecken zwingen.

Auf die pneumatisch-hydraulische Forderung soll hier nur verwiesen
werden ; sie arbeitet in der Weise, daB das Fordergut mittels eines absteigen-
den Wasserstromes der Steigleitung am tiefsten Punkt zugefiihrt wird und
von dort durch Einblasen von PrefBluft mit dem in der Steigleitung nach
oben getriebenen Wasserstrom hochgefordert wird; ihre Anwendung ist ver-
einzelt geblieben, da der Wasserverbrauch grofl, die Forderhohe iiberdies
sehr beschrankt ist.

S
d
=)

B. Bewegung zur Uberwindung von Hohenunterschieden.

1. Elevatoren, Paternosterwerke, Schépfwerke.

Zur Uberwindung von Hohenunterschieden fiir schiittbare Stoffe dienen
die Elevatoren, Paternosterwerke, Schipfwerke usw. Die Forderung erfolgt
hier mit Hilfe von Beehern, welche auf Riemen, Gurten, Bindern oder aber
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auch auf Ketten endlos iiber zwei Seheiben, bzw. bei Ketten iiber zwei Ketten-
rider ¢ und a, gefiihrt werden; dabei ist stets auf richtige Spannung des
Gurtes oder der Kette zu sehen, um ein Durchhingen der Aufhingevorrich-
tung und ein Schlagen der Becher gegen die Wandungen des Gehiuses zu
vermeiden. Gewohnlich wird der ganze Elevator in ein Gehiuse aus Holz
oder besser aus Eisenblech eingebaut, das dann an verchiedenen Stellen mit
Fenstern versehen sein mufl, um Kette und Becher jederzeit zuginglich zu
halten. Der Antrieb befindet sich am Kopf- oder Austragende, zur Material-
aufnahme dient ein Schopftrog b, in welchen das zu fordernde Material ge-
stiirzt wird — gewdhnlich iiber einen Planrost, um zu verhindern, daf zu
grofle Stiicke in den Elevator gelangen! —, oder dem es durch andere Trans-
portvorrichtungen zugefithrt wird. Bei der Umkehr der Becher am Kopfende
wird das Fordergut ausgeworfen iiber eine Schurrre, der aufsteigende Strang
des Forderbandes oder der Forderkette, an welcher die
einzelnen Becher befestigt sind, wird durch Rollen ge-
fithrt, das absteigende Band wird dadurch gefithrt, da
Lappen, welche an den Bechern angebracht sind, in
Fithrungsschienen gleiten (vgl. Fig. 9).

Der Elevator kann sowohl fiir Forderung in der Lot-
rechten als auch fiir Schrigférderung verwendet werden ;
seine Leistung ist sehr gro. Ein Nachteil ist, daB auf
gleichmiBige und nicht zn rasche Materialaufgabe ge-
achtet werden mul}, da sonst Verstopfung eintritt, die
Becher an den Wandungen klemmen oder unter Um-  Fig- 9. Elevator.
stinden die Kette bzw. das Band zerrissen wird.

Sackelevatoren, welche insbesondere fiir die Getreide- und Salzférderung
benutzt werden, erhalten statt der Becher Tragleisten, so daB sich der einzelne
Sack gegen eine solche Tragleiste aus Holz stiitzt; bei FaBelevatoren lagern
die Fasser auf Gabeln, welche an Stelle der Becher eingebaut sind.

Zur Bewaltigung groer Salzmengen und deren Entnahme vom Lager in
Haufen verwendet man in der Kaliindustrie, in der Salzindustrie, besonders
auch in der Industrie der kiinstlichen Diingemittel, fahrbare Elevatoren, die
mit Bechern ausgestattet sind, welche an der Anschlagseite mit Zahnen aus
gehirtetem Material versehen sind, beim Hochgehen das Salz vom Haufen
abkratzen und iiber eine Auslaufschurre in Férderrinnen werfen, aus welchen
das Salz dann direkt in die zur Verladung bestimmten Sicke gleitet. Ge-
gebenenfalls werden zwischen Forderung und Abfillen noch Sieb- und Mahl-
vorrichtungen geschaltet, um den ganzen Betrieb weitgehend zu mechanisieren.

a,

Austrag

2. Bagger.

Die eben besprochene Form der Ausbildung der Elevatoren leitet dann
bereits zu den sog. Eimerbaggern tiiber, welche Trocken~ oder Nafbagger —
in diesem Falle mit gelochten Bechern zum Abflielen des mitgenommenen
Wassers versehen — sein kénnen. Sie werden in erster Linie fiir Erdbewe-
gungen groBeren Umfanges und zur Gewinnung der weichen und erdigen
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Braunkohlen verwendet. Hierher gehoren schliefilich auch die Liffelbagger,
die hier nur kurz erwiahnt seien, und die wie die.Eimerbagger ebenfalls fast
ausschlieBlich fiir Erdbewegungen grofien Umfanges verwendet werden, sowie
zur Gewinnung der Braunkohlen; bei ihnen nimmt ein von unten nach oben
gehender Loffel das Fordergut auf, durch Bewehrung mit Stahlspitzen an
der Arbeitskante ist die Bewaltigung nahezu jeder Bodenbeschaffenheit ohne
weiteres moglich; die Entleerung des Loffels nach erreichter Hochlage erfolgt
dadurch, daBl an dem iiber einen Waggon geschwenkten Léffel der Léffel-
boden gedffnet wird und das in ihm enthaltene Material in den Waggon ab-
stiirzt. Gegebenenfalls wird bei neueren Bauarten — um das Schwenken
des Lioffels zu vermeiden — die Entleerung auch durch eine in den Léffel-
stiel eingebaute Schurre besorgt.

IL. Transportvorrichtungen fiir Fliissigkeiten.

Allgemeines.

Fiir die Forderung von Fliissigkeiten stehen uns eine ganze Reihe von
Fordereinrichtungen zur Verfiigung, die dann sowohl hinsichtlich der Leistung
als auch bei gleichbleibender Leistung hinsichtlich der Bauart und Arbeits-
weise den verschiedensten Anspriichen ohne weiteres geniigen konnen. Dabei
wird es sich in der Mehrzahl der Fille weniger um Weiterbewegung in der
Wagerechten handeln — fiir sie wird man fast stets durch entsprechende Ver-
legung der Leitungen das Gefille ausnutzen konnen — als vielmehr um die
Uberwindung von Hihenunterschieden. Die Uberwindung praktisch un-
begrenzter Hohenunterschiede gestatten dann nur die maschinell angetriebenen
Pumpvorrichtungen, die man ganz allgemein unter dem Sammelnamen
sPumpen¢¢ zusammenfaBt, und ihnen wollen wir uns zunichst zuwenden.
In ihnen wird die zu férdernde Fliissigkeit mit Hilfe motorischer Krifte an-
gesaugt und auch weitergedriickt, die Art der verwendeten motorischen Kraft
ist dann gleichgiiltig: Antrieb durch Dampfmaschinen, direkt oder indirekt,
durch Druckluft — im Bergwerksbetriebe, da die ausstromende Druckluft
hier gleich als Frischluft die Durchliiftung besorgt —, durch Elektromotoren
oder Gas-, Benzin-, Schwertl- usw. Motoren, schlieBlich auch nach dem alten
Gopelbetrieb. Dabei ist es fiir die Wirkungsweise der Pumpe gleichgiiltig,
ob dieselbe direkt mit der Antriebsmaschine verbunden wird — Kesselspeise-
pumpen, bei welchen die Bewegung des Dampfkolbens zwangsliufig gekuppelt
ist mit der Bewegung des Pumpenkolbens — oder iiber eine Wellenleitung
mit Ubertragung erfolgt.

Am gewdhnlichsten ist der Betrieb durch Dampf — die bereits erwihnten
Kesselspeisepumpen — oder durch Transmissionen, wie bei den sog. Trans-
missionspumpen. Ein unter Umstinden wesentlicher Vorteil der direkt an-
getriebenen Dampfpumpen ist die Méglichkeit starker Anderungen in der
Pumpgeschwindigkeit, mithin Einstellung der Pumpenleistung innerhalb sehr
weiter Grenzen, und das ist auch der Grund, warum solche Pumpen z. B. auch
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als Saugpumpen und Vakuumpumpen sich so stark eingefiihrt haben. IThnen
gegeniiber beanspruchen aber die Transmissionspumpen wesentlich geringere
Anlagekosten, eine Regelung der Pumpenleistung ist bei ihnen dann durch
Einbau von Regulierventilen méglich.

Je nach der Anordnung der Pumpen unterscheiden wir zwischen liegenden
und stehenden Pumpen, wobei zu letzteren noch die sog. Stiinderpumpen
und Wandpumpen hinzukommen (vgl. weiter unten). Die stabilste Form der
Aufstellung ist die liegende Anordnung, die aber auch den grofiten Platz-
bedarf beansprucht: bei ihr sind alle Teile leicht zugénglich ; ein Nachteil ist
das raschere Auslaufen, da der Pumpenzylinder nicht gleichmaBig beansprucht
ist wie bei den stehenden Pumpen; bei ihrer Aufstellung ist darauf Riick-
sicht zu nehmen, daBf in der Langsrichtung der Pumpe geniigend Raum zur
Verfiigung steht zum Herausziehen des Pumpenkolbens.

Stander- und Wandpumpen werden nur in kleineren Ausfiihrungen, dann
aber in der chemischen Industrie sehr zahlreich verwendet, da sie keine An-
forderungen an besondere Fundamente stellen, sich leicht aufstellen lassen
und sehr wenig Platz beanspruchen, insbesondere die Wandpumpen, die auch
bei beschrianktestem Raum jederzeit unterzubringen sind.

Die hauptsachlichsten Arten von Pumpen sind die Kolbenpumpen, die Kreisel-
pumpen und die Membranpumpen, eine Abart der Kolbenpumpen, bei welchen
die Ubertragung der Pumpwirkung mittels einer Membran erfolgt. Sie sollen
im nachstehenden an einzelnen Ausfiihrungsformen kurz besprochen werden.

Neben den Pumpen spielen aber auch die mit direktem Dampf sowie die
mit Luft oder Wasser betriehenen Fordereinrichtungen fir Flissigkeiten,
namentlich fiir voriilbergehende kleine Leistungen, eine wichtige Rolle, wie
die Dampfstrahlapparate (Injektoren), die Wasserstrahlapparate oder Ejek-
toren, die Pulsometer oder Zweikammerpumpen und schlieBlich die gerade
in der chemischen Industrie weit verbreiteten Druckfdsser oder Montejus.

Ob man sich fiir die Aufstellung einer Pumpe oder einer der zuletzt er-
wihnten Fordereinrichtungen entscheidet, wird nicht zuletzt auch von der
Art und Beschaffenheit der zu bewegenden Fliissigkeit und ihren chemischen
Eigenschaften abhingen, dann aber weiter auch von der oft mit der Fliissig-
keitshewegung verbundenen weiteren Behandlung des Fordergutes. Im all-
gemeinen wird man fiir groBe und stets wiederkehrende Leistungen Pumpen
verwenden, aber auch hier kann gegebenenfalls die Verwendung der zuletzt
erwihnten Einrichtungen unter Umsténden von Vorteil sein.

A. Maschinelle Fordervorrichtungen.

1. Pumpen.
a) Kolbenpumpen, Plungerpumpen.

Die slteste Form der Pumpen, die fiir eine ganze Reihe von Zwecken auch
heute noch vorwiegend verwendet werden, sind die Kolbenpumpen, bei welchen
ein in einem Zylinder hin und her gehender Kolben Unterdruck erzeugt,
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Fliissigkeit ansaugt und dieselbe dann weiterdriickt; einfachwirkende Pumpen
sind solche, bei welchem bei einem Hub des Kolbens angesaugt und bei dem
darauffolgenden Hub die angesaugte Fliissigkeit weitergedriickt wird; doppelt-
wirkende Pumpen arbeiten so, daB gleichzeitig mit dem Ansaugen des
Kolbens auf der einen Seite — Saugseite — die auf der anderen Seite des
Kolbens befindliche und schon vorher angesaugte Fliissigkeit weitergedriickt
wird, daB3 also ein stetiger Strom durch die Pumpe hindurchflieft und
StoBe vermieden werden; die Leistung der doppeltwirkenden Pumpe ist bei
sonst gleicher Dimensionierung des Zylinders und bei gleichem Kolbenhub
und gleicher Umlaufzahl die doppelte wie die der einfachwirkenden Pumpe.

Je mach der Wirkungsweise unterscheidet man dann zwischen Saug-
pumpen und Druckpumpen bzw. auch Saug- und Druckpumpen, wenn beide
Vorgénge vereinigt sind.

Die Saugpumpen haben eine groBle Saughohe im Gegensatz zu den Druck-
pumpen, denen man die Fliissigkeit gewthnlich zuflieBen laBt, Ventile und
Klappen sowohl im Kolben als auch an der Stelle, wo die Saugleitung in
den Pumpenzylinder iibergeht, bewirken die Steuerung; im Gegensatz zu
den Saugpumpen haben dann die Druckpumpen fast stets massive Kolben,
und Saug- und Druckventile sind im Pumpengehiuse untergebracht. Die
Pumpen werden sowohl in der Saugleitung als auch in der Druckleitung mit
sog. Windkesseln versehen (vgl. die spiteren Figuren), deren Zweck ein
zweifacher ist: ist die Geschwindigkeit des Kolbens so groB, daf sich beim
Ansaugen der Flissigkeit diese vom Kolben losreiBen wiirde bzw. nicht rasch
genug folgen kann, so entstehen in der Pumpe die sog. Wasserschlige, und
ihrer Beseitigung dienen die Windkessel auf der Saugseite; die Windkessel
auf der Druckseite hingegen dienen dazu, die stobféormige Forderung der Pumpe
in ein gleichmiBiges AusflieBen der geforderten Fliissigkeit umzuwandeln,
und sie erfiillen diesen Zweck auch sehr gut, wenn sie nicht zu klein bemessen
werden; die in ihnen enthaltene Luft wirkt als Puffer und ausgleichend auf
die von der Pumpe ausgehende stoBweise Forderung.

Die Abdichtung des Pumpenkolbens gegen den Zylinder kann Metall gegen
Metall oder unter Zuhilfenahme von Liderungen erfolgen, die entweder aus
Leder oder Hanf oder auch aus Metall selbst hergestellt werden kénnen und
einen dichten AbschluB des Kolbens gegen den Zylinder bewirken. Metall-
liderungen setzen reine Fliissigkeiten ohne feste Beimengungen
voraus; an Stelle der scheibenférmigen massiven Kolben, wie sie fiir Druck-
pumpen verwendet werden, kénnen auch die sog. Plunger treten, das sind
lange massive Zylinder, deren Durchmesser nur wenig geringer ist als der des
Zylinders, in welchem sie bewegt werden; die Abdichtung erfolgt hier mittels
einer Stopfbiichse, durch welche der Plunger aus dem Zylinder herausgefithrt
wird. Einfache Form und dauernde Kontrolle der Dichtigkeit sind Vorziige
dieser Art von Druckvorrichtungen im Pumpenbetrieb und haben zu ihrer
starken Verbreitung nicht nur im Kesselbetrieb, sondern auch zur Bewalti-
gung grofler Flissigkeitsmengen gefiihrt. Der Baustoff fiir die Mehrzahl der
Pumpen ist Gufleisen, fiir die Foérderung von Flissigkeiten, welche GufBleisen
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angreifen, werden dann siurefeste Legierungen, verwendet, oder es wird zu
Ausfiihrungen iibergegangen, die weiter unten als Membranpumpen, Stein-
zeugpumpen und Pumpen fir Sonderzwecke noch besprochen werden.
Eine einfachwirkende Plungerpumpe, bei der also an Stelle des scheiben-
formigen Kolbens der Plunger tritt (vgl. oben) ist in Fig. 10 wiedergegeben.
Der Zylinder ist an einer Seite offen, so dal der Kolben in ihn hineintaucht,
die Abdichtung erfolgt mittels einer Stopfbiichse, deren Anziehen vollstindige
Abdichtung gewihrleistet, an Stelle einer solchen Stopfbiichse tritt vielfach
auch eine Ledermanschettendichtung, wie sie bei den Pre3filtern® eingehender
besprochen wird. Wird der Plunger aus dem Zylinder herausgezogen, so
entsteht Luftverdiinnung, die atmosphéarische Luft driickt die zu fordernde
Fliissigkeit iiber das Saugventil in den Pumpenzylinder, bei der Umkehr des
Plungers schliefit sich das Saug-
ventil, und wahrend der nun ein-
setzenden Druckperiode driickt der
Plunger die angesaugte Flissigkeit
iber das Druckventil D in die
Druckleitung.  Saugventil wund
Druckventil wirken selbsttitig, an
ihrer Stelle koénnen auch einfache
Klappen verwendet werden (vgl.
Absperrorgane, 8. 33). Die Lei-
stung der Pumpe berechnet sich
aus dem Hubvolumen mal der An-
zahl der Hiibe in der Zeiteinheit.
Die Ansaugungisthiereine Funk- Fig. 10. Plungerpumpe.
tion des atmosphérischen Druckes
und mithin auch durch dessen Hohe begrenzt; da dem Luftdruck eine Wasser-
siule von 10 m entspricht, ist mit dieser Hohe auch die maximale Saughohe
der Pumpe gegeben; in Wirklichkeit kann dieser Wert wegen der unvermeid-
lichen Undichtigkeiten, wegen der im Wasser oder der zu foérdernden Fliissig-
keit gelosten Luft und der bei der Luftverdiinnung auftretenden Tension des
Wasserdampfes nicht erreicht werden, und sie betrigt maximal etwa 8,5 m,
meist aber nur 6 bis 7m; mit steigender Temperatur der zu férdernden
Flissigkeit vermindert sich die Saugleistung der Pumpen entsprechend dem
ansteigenden Dampfdruck der Fliissigkeit rasch und betrigt bei 50° heilem
Wasser nur noch etwa die Halfte; Wasser von 70° und dariiber kann nicht
mehr angesaugt werden, sondern muf3 der Pumpe zuflieBen. Fiir den Kolben-
durchmesser D in cm, den Kolbenhub s in cm und die Umdrehungszahl n
in Umdrehungen pro Minute liefert die Pumpe pro Minute, da sich der
Zylinderinhalt in der Minute n-mal fiillt und n-mal entleert:

- D?

Q =

c8eme7,

1 Vgl. dort S. 147.
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wobei 7 den Wirkungsgrad der Pumpe bedeutet; dieser Wirkungsgrad liegt
stets unter 1; es ist dies eine Folge der Undichtigkeiten, des verspiteten
Ventilschlusses usw.; bei guten groBen Pumpen betragt der Wirkungsgrad
96 bis 99 Proz., ist also sehr giinstig, bei Pumpen mittlerer Grofie und guter
Bauart sinkt er auf 0,9 bis 0,95 ab, d. h. 90 bis 95 Proz. der der Pumpe zu-
gefiihrten Arbeitsleistung werden in Form der Pumpenleistung wieder ge-
wonnen, die restlichen 5 bis 10 Proz. miissen verloren gegeben werden.

Die zum Antrieb der Pumpe notwendige Kraftleistung findet man nach

Q-H Q-H
By 1027

N= PS oder N, = KW,

wenn @ die sekundlich geférderte Wassermenge, H die Foérderhohe = Saug-
héhe, vermehrt um die Druckhohe, ist und # den mechanischen Wirkungs-
grad bedeutet, der je nach Bauart und Giite der Ausfithrung innerhalb der
Grenzen 0,85 bis 0,95 schwankt.

Im vorliegenden Fall ist die Pumpe mittels einer Exzenterscheibe an-
getrieben, eine Ausfiihrungsform, die nur fir Pumpen kleiner Leistung in
Anwendung kommt.

Bei den einfachsten Pumpen mit Ventilkolben! fallen Saug- und Druck-
leistung beim Hochziehen des Kolbens zusammen; die Arbeitsleistung ist
eine sehr ungleichmiBige, da die Pumpe einmal — beim Niedergehen des
Kolbens — leer geht, um dann die gesamte Arbeit beim Hochziehen des
Kolbens zu geben; dieser Ubelstand ist bei den doppeltwirkenden Pumpen
bereits stark verringert; bei ihnen wird der Zylinder entweder mit einem
Scheibenkolben oder — heute allgemein — mit einem Plunger ausgeriistet,
welcher in zwei getrennte Zylinderrdume taucht: jede Seite des Plungers
arbeitet dann wie eine einfachwirkende Pumpe, dadurch findet gleichmaBige
Verteilung der Pumpenarbeit iiber jeden Kolbenhub statt, gleichzeitig steigt
die Leistung der Pumpe auch auf das Doppelte. Da jede Seite der Pumpe
sowohl mit Druck- wie Saugventil ausgestattet sein muf}, ergeben sich dann
vier Ventile, die aber von geringeren Abmessungen sein konnen.

Die solcherart erzielte GleichméBigkeit 1ifit sich aber noch weiter steigern
dadurch, daB man 2 oder 3 Pumpen unter Kurbelversetzung um 90 bzw.
um 120° vereinigt: Duplex- und Triplexpumpen. Vereinigt man némlich zwei
Pumpen unter Kurbelversetzung um 90°, so befindet sich der eine Kolben
bzw. Plunger eben im Durchgang durch die Héchstleistung der Pumpe,
withrend der andere eben sich im toten Punkt befindet, also augenblicklich
keine Pumpleistung durchfiihrt.

Fig. 11 zeigt die schematische Darstellung einer solchen doppeltwirkenden
Plungerpumpe:

Bestehen starke Unterschiede zwischen der Saugleistung und Druck-
leistung der Pumpe — z. B. geringe Ansaughéhe bei sehr groBler Druckhéhe —
so bleiben gewisse und storende UngleichméfBigkeiten in der Belastung der

1 Die allgemeinste Einfithrung sind die alten Robhrbrunnen mit dem Schwengel.
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Pumpe und damit im Gang bestehen; ihnen kann dann entgegengewirkt
werden durch die Bauart der sog. Differentialpumpen, deren Wirkungsweise
an Hand der Fig. 12 kurz besprochen sei. Der Plunger P wird von einer
Kolbenstange K betatigt, welche den halben Querschnitt des Plungers besitzt;
der Zylinderraum ist wie bei den doppeltwirkenden Pumpen in zwei Riume B
und R, unterteilt, von denen nur der erstere mit dem Saugventil S und dem
Druckventil D versehen ist, wihrend R, durch das Rohr # mit dem Druck-
raum iiber S in Verbindung steht. Die angesaugte, dem Plungerquerschnitt
entsprechende Wassermenge wird beim Driicken iiber das Druckventil in
den Raum 8 iiber demselben gedriickt, zur Weiterférderung gelangt aber nur
die Halfte, wihrend die andere Hilfte in den Raum R, abflieBt und nun

J 0

Sis

Flg. 11, Fig. 12.
Doppeltwirkende Plungerpumpe. Differentialpumpe.

erst wahrend des darauffolgenden Saughubes weitergedriickt wird.
Wihlt man dann die Arbeitsflichen. des Plungers, die einmal gegeben sind
durch dessen Querschnitt, das andere Mal durch die Fliche des Kreisringes
von Plunger zu Kolbenstange, in dem gleichen Verhéltnis wie Saughthe und
Druckhéhe der Pumpe, so liBt sich dann bei dieser Form der Pumpe, der
Differentialpumpe, ein vollstindiger Ausgleich der Arbeitsleistun-
gen wihrend Hin- und Hergang des Plungers einstellen, die Pumpe
arbeitet dann gleichmiBig. Gegeniiber der doppeltwirkenden Plungerpumpe
ist dann hier auch noch der Vorteil gegeben, da man mit zwei Ventilen
das Auslangen findet, die dann selbstredend bei gleichbleibender Férdermenge
der Pumpe doppelten Querschnitt fiir den Durchgang der Fliissigkeit besitzen
miissen.

b) Rotationspumpen.
a’) Verdrangerpumpen.

Bei ihnen tritt ganz allgemein an Stelle der hin und her gehenden Be-
wegung des Kolbens oder Plungers mit ihren Nachteilen — Herabminderung
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des Wirkungsgrades, beschrinkte Umdrehungszahlen — die fortlaufende
rotierende Bewegung; bei den sog. Kapselpumpen arbeiten dann entweder

Fig. 13.
Schema einer rotie-
renden Pumpe mit
Verdringerwirkung

Fig. 14.

ein oder auch mehrere Rotierer in einem Pumpengehéduse

w 7 50 gegeneinander, dal sie unter Abdichtung gegen das

Gehiuse und auch untereinander den Gehéuseraum beim
Umlauf nach der Saugseite hin vergroflern und
gleichzeitig nach der Druckseite hin verkleinern;
dadurch entfallt auch die Notwendigkeit, Steuerorgane
in Form von Klappen oder Ventilen anzubringen.

In Fig. 13 ist eine Form dieser ,,rotierenden Pumpen
mit Verdrangerwirkung* wiedergegeben, und zwar in der
schematischen Darstellung der einzelnen Vorginge; im
Hinblick auf eigenartige und nicht ganz leicht verstind-
liche Form der an sich so einfachen Wirkungsweise sei die-
selbe an Hand der Figur in wenigen Worten besprochen :

Der von den beiden Verdrangerkorpern A und 4, und
dem Plungergehéuse umschlossene Raum wird in Stellung 7
in drei Raume unterteilt: den Raum I, welcher mit der
Druckseite in offener Verbindung steht, den Raum I17,
welcher mit der Saugseite in offener Verbindung steht,
und schliefilich den Raum 171, welcher in der gegebenen
Stellung von A4, A, sowohl von der Druckseite als von
der Saugseite abgeschlossen ist; bewegen sich nun die
beiden Korper A und 4, im Sinn der Pfeile gegeneinan-
der — also A4 z. B. im Sinne des Uhrzeigers, 4, entgegen-
gesetzt dem Sinne des Uhrzeigers -, so wird Raum 177
gedffnet gegen die Druckseite und sein Inhalt aus dem
Gehsuse mit fortschreitender Bewegung der beiden Kor-
per herausgedriickt; in Stellung 77 ist dann Ausgleich der
beiden Raume, die einerseits mit der Druckseite, anderer-
seits mit der Saugseite in Verbindung stehen, eingetreten,
einmal dadurch, daB ein Teil der in
Raum I1I befindlichen Fliissigkeit her-
ausgedriickt wurde, andererseits da-
durch, daB der abgeschlossene Raum I7,
welcher mit der Saugleitung in offener
Verbindung steht, vergroBert wurde,
mithin Ansaugung stattgefunden haben
mub}; bei weiterem Fortschreiten der
Bewegung der beiden Korper 4 und
4, findet dann zunichst Abtrennung
des Raumes IV wieder statt: die mit

Fig. 15.
Besondere Ausfiihrungsformen
der Verdringerkorper.

Druckseite und Saugseite offen in Verbindung stehenden Volumina sind
wieder gleich geworden, worauf im nachsten Augenblick bei weiterer Drehung
der beiden Korper A und 4, die Flussigkeit aus Raum IV wieder in die
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Druckleitung gedriickt, gleichzeitig der mit der Saugleitung in offener Ver-
bindung stehende Raum I7 vergréBert wird, also neuerliche Ansaugung statt-
findet, usw.

Die nach dieser Art arbeitenden Verdringerpumpen sind sowohl fiir
Flissigkeiten als auch zur Férderung von Luft und Gasen, und zwar hier
am hiufigsten, im Gebrauch. — Kapselgeblifie, Blower. — Die Fig. 14 u. 15
zeigen dann besondere Ausfiihrungen der Rotierer.

b’) Zentrifugalpumpen, Kreiselpumpen, Fliehkraftpumpen.

Die eben besprochene Rotationspumpe mit Verdrangerwirkung leitet
dann iiber zu den eigentlichen Zentrifugalpumpen, bei welchen die Férderung
der Fliissigkeit, wie bereits der Name besagt, mit Hilfe der Zentrifugalkraft
vorgenommen wird. In einem flachzylindrischen, stehenden Gehsuse befindet
sich auf der horizontalen Welle ein Schaufelrad, das sich in rascher Um-
drehung befindet; die Flissigkeit tritt in der Richtung der Horizontalachse
in das Gehause ein, wird von den Schaufeln des Schaufelrades erfafit und
mitgenommen, so daB sie in sehr rasche Umdrehung gelangt; unter dem
EinfluB der Fliehkraft wird sie gegen das Pumpengehiuse gepreft und durch
das an den Mantel des Pumpengehiuses anschlieBende Druckrohr weiter-
gefordert; zufolge des durch das Abstrémen der Flissigkeit aus dem Pumpen-
gehduse entstehenden Unterdruckes wird neue Fliissigkeit angesogen und
ebenfalls wieder ausgeschleudert. Die Pumpe besitzt also keinerlei
Steuerorgane, ihre Forderung ist vollstindig gleichm#Big; dadurch ent-
fallt die Notwendigkeit, Windkessel vorzusehen, iiberdies gestattet die groBle
und gleichmiBige Geschwindigkeit der ausgeschleuderten Fliissigkeit eine viel
kleinere Dimensionierung der Druckleitung bei gleichbleibender Forderleistung.

Die Ansaugung in der Richtung der Pumpenwelle kann dann entweder
einseitig erfolgen oder aber auch von beiden Seiten zugleich. Fig. 16 zeigt
die schematische Darstellung einer einseitig ansaugenden Fliehkraftpumpe:
In dem Pumpengehiuse P ist auf der horizontalen Welle W W, das Schaufel-
rad A untergebracht, und dessen rascher Umlauf wird mittels einer Riemen-
scheibe vorgenommen; nun tritt bei der einseitigen Arbeitsweise der Pumpe
ein starker, in diesem Falle nach links gerichteter axialer Druck auf; um
denselben aufzunehmen und doch ein HeiBlaufen der Pumpe zu verhindern,
lagert das auf Druck beanspruchte Wellenende W, mittels gehirteter Spur-
zapfen in einem Olkasten, so daB die Spurzapfen vollstandig in Ol laufen
und ein HeiBwerden derselben nicht zu besorgen ist; auf diese Weise kann
zwar dem Nachteil des axialen Schubes bzw. Druckes aller dieser einseitig
saugenden Pumpen wirksam entgegengetreten werden, es ergibt sich aber
als weitere Schwierigkeit die Notwendigkeit einer guten Abdichtung des Ol-
kastens gegen die Saugseite der Pumpe — Saugkrimmer S —; aus diesem
Grund hat man die einseitig wirkenden Fliehkraftpumpen durch die doppel-
seitic ansaugenden Zentrifugalpumpen ersetzt, bei welchen zufolge gleich-
méiBiger Beanspruchung der Welle keinerlei Schraubwirkung auftreten kann.
Bei ihnen ist dann (vgl. Fig. 17) der Bau der Pumpe symmetrisch geworden,

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 2
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die Ansaugung erfolgt bei S, das von allen Seiten dem Schaufelrad 4 zu-
stromende Saugwasser wird unter gleichmiBiger Belastung des Schaufelrades
peripherisch in den Wulst im Pumpengehiuse D geschleudert und von hier
durch das tangential angesetzte Druckrohr — Druckrohrstutzen Ds in der
Figur — weitergefordert.

Eine fiir den Betrieb sehr wertvolle Eigenschaft der Fliehkraftpumpe
ist die Tatsache, daf sie gegen Abstellen der Druckleitung wahrend des
Betriebes ganz unempfindlich ist, im Gegensatz zu den Kolbenpumpen, bei
welchen durch die dann eintretende Drucksteigerung Beschadigung von Lei-
tung oder Pumpe zwangslaufig eintreten mufl; dadurch ist die Moglichkeit

c‘ﬁs
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Ansaygurng
Fig. 16, Einseitig Fig. 17. Doppelseitig
ansaugende Fliehkraftpumpe. ansaugende Fliehkraftpumpe.

gegeben, die Forderleistung der Pumpe mittels in die Druckleitung ein-
gebauter Schieber beliebig einzustellen, wobei sich der Kraftbedarf der Pumpe
selbsttétig der jeweils geférderten Flissigkeitsmenge anpaft.

Allen Fliehkraftpumpen muf3 die zu foérdernde Fliissigkeit entweder zu-
flieBen, oder die Pumpe muBB vor der Ingangsetzung mit Flissigkeit gefuillt
werden, um in Wirkung treten zu konnen; dies kann entweder durch Zu-
flieBenlassen von Flissigkeit erfolgen — in der Saugleitung mufl dann ein
Saugventil eingebaut werden, um ein AusflieBen dieser zugefillten Flissig-
keit zu verhindern — oder dadurch, dafl man bei Stillstand der Pumpe mittels
eines Injektors Unterdruck erzeugt und, sobald die Saugseite der Pumpe
gefiillt ist, die Pumpe in Betrieb setzt; in diesem Fall entfallt das Saugventil
in der Saugleitung.

Die Fliehkraftpumpen haben sich eingefilhrt trotz des etwas hoheren
Kraftverbrauches zufolge des tiefer liegenden Wirkungsgrades: er betrigt
fir Pumpen mit groBer Leistung etwa 0,7 und fir Pumpen kleinerer Leistung
etwa 0,6, ist also wesentlich geringer als der Wirkungsgrad der Kolben- und
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Plungerpumpen, und daraus ergibt sich der hohere Kraftverbrauch dieser
Art von Pumpen. Diesem Nachteil stehen aber sehr gewichtige Vorteile
gegeniiber, die neben der bereits erwihnten leichten Regelbarkeit der ge-
forderten Fliissigkeitsmenge in dem billigen Preis, dem bequemen Antrieb
durch direkten Anschluf an schnell laufende Motoren und dem geringen
Platzbedarf der Pumpe zu suchen sind.

Die Fliehkraftpumpen werden in erster Linie fiir grofe Fordermengen
benutzt, weniger empfehlenswert scheint ihre Verwendung bei sehr starken
Schwankungen in der Fordermenge sowie bei kleinen Foérderleistungen und
groen Forderhohen.

Je mach der zu iiberwindenden Forderhthe unterscheidet man dann
zwischen den Niederdruckzentrifugalpumpen bis etwa 20 m Foérderhohe und
in den Hoehdruckzentrifugalpumpen mit Forderhohen iiber 20 m; um eine
zu groBe Abnutzung der Leitschaufeln zu verhiiten, baut man dann die
Pumpen fiir Forderhohen itber 30 m gewdhnlich mehrstufig und ordnet bis
zu sieben Stufen nebeneinander an, um schlieBlich fir sehr grofie Forder-
hohen zwei solcher Pumpen hintereinanderzuschalten und dann auf beliebige
Forderhohen iibergehen zu konnen. Fliehkraftpumpen, welche zur Forderung
unreiner Fliissigkeiten dienen, sind stets mit Reinigungséffnungen oder besser
noch mit geteiltem Gehiiuse oder mit Gehiiuse mit Klappdeckel versehen.

c) Membranpumpen.

Auf die Notwendigkeit einer besonderen Auswahl des Werkstoffes fiir die
Pumpen in der chemischen Industrie ist bereits hingewiesen worden; Ver-
bleiung, Auskleidung mit Hartgummi,
gegebenenfalls auch Anfertigung der
mit der zu foérdernden Flussigkeit in
Beriihrung kommenden Pumpenteile
aus saurebestindigen oder sonstwie
widerstandsfahigen Werkstoffen bieten
hierzu M6glichkeiten; am schwierigsten
ist die Anbringung solcher Uberziige an
dem bewegten Kolben, auch 1&B3t sich
hier eine Beriithrung zwischen Flissig-
keit und Stopfbiichse nicht ausschlie-
Ben. Man verwendet in solchen Fallen
mit Vorteil die sog. Membranpumpe,
wie sie in Fig. 18 schematisch in einer
Ausfihrungsform dargestellt ist. Bei
allen diesen Pumpen ist zwischen dernt
Zylinderende Z und dem Ventilgehiuse Fig. 18. Membranpumpe.
V eine Platte aus elastischem Material,
eine Gummimembran, eingeschaltet, welche sich in einem flachlinsenfsrmigen
Raum R bewegen kann und oben und unten gegen die Wolbungen des Raumes
anschlagt, also nicht iiber Gebithr beansprucht werden kann. Durch zahl-
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reiche zylindrische Offnungen steht dieser Raum R einerseits mit dem Zylinder,
andererseits mit dem Ventilgehiuse in offener Verbindung. Wird nun im
Zylinder durch Hochgehen des Plungers Unterdruck erzeugt, so wird die
Platte hochgesogen, dadurch entsteht Unterdruck im Ventilgehiuse, es findet
Ansaugung von Fliissigkeit statt; beim Niedergehen des Plungers iibertragt
sich der im Zylinder entstehende Druck auf die Membran, dieselbe wird gegen
die untere Wolbung der Kammer R gedriickt, die dadurch eintretende Ver-
minderung des Volumens iibertréigt sich auf das Ventilgehiuse und driickt
die in ihm befindliche Flissigkeit iiber das Druckventil D in die Férder-
leitung; Saugventil § und Druckventil D sind als Kugelventile ausgebildet,
verwendet werden Eisenkugeln oder Eisenkugeln, die mit Hartgummi {iber-
zogen sind.

Sowohl Saugventil wie Druckventil sind leicht. zuganglich und, wie in der
Figur angedeutet ist, mit leicht abnehmbaren Deckeln versehen, welche
mittels eines Biigelverschlusses festgeschraubt und angedichtet werden.

Die Pumpe ist mit einer Fiillvorrichtung versehen, welche bei F an-
geschlossen ist, und die gleichzeitig auch als Sicherheitsventil wirkt, um Uber-
beanspruchung des Zylinders zu verhindern; der Zylinder wird vor Inbetrieb-
nahme der Pumpe mit Wasser gefiillt, die Kraftiibertragung vom Plunger
auf die Membran ist also eine hydraulische; M, das sog. ,,Schwert®, ist die
Einriick- bzw. Abstellvorrichtung: die vielfach zwangsliufig iiber einen
Exzenter mit der Wellenleitung verbundene Pumpe wird dann dadurch ein-
geschaltet, dafl man mittels dieses Schwertes M die Plungerstange mit dem
Plunger verbindet, wodurch die auf- und niedergehende Bewegung der ersteren
auf den letzteren iibertragen wird; soll die Pumpe abgeschaltet werden, so
zieht man M heraus und die Plungerstange K gleitet nun lose in der Fithrung
im Plunger, ohne denselben in Bewegung zu setzen. Derartige Membran-
pumpen sind insbesondere auch héufig zur Fiillung von Filterpressen im
Gebrauch. TIn ihrem Wesen sind sie Kolben- oder richtiger Plungerpumpen
in besonderer Anpassung an die Bediirfnisse der chemischen Industrie.

d) Steinzeugpumpen.

In noch weitergehendem AusmaBe kommen die aus Steinzeug gefertigten
Pumpen den Bediirfnissen der chemischen Industrie entgegen, {iber Pumpen
aus einem Baustoff zu verfiigen, der gegen chemischen Angriff weitgehend
unempfindlich ist; dadurch, daB hier als Baustoff nur Steinzeug und fiir die
Ventile entweder auch Steinzeug — geschliffene Kugeln — oder aber Stein-
zeug mit einem Uberzug von Gummi verwendet wird, eignen sich diese
Pumpen praktisch fiir fast alle in Frage kommenden Fliissigkeiten; der
Pumpenkorper wird hierbei mit eisernen Bandagen versehen, um ihn gegen
mechanische Beanspruchung widerstandsfihiger zu machen. Uber die Wir-
kungsweise dieser Pumpen ist besonderes nicht mitzuteilen.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daB man in dhnlicher Weise wie bei den
Membranpumpen einen Abschluf3 der bewegten Pumpenteile — Plunger — vor
der zu fordernden Flissigkeit auch dadurch erreicht hat, daB man mit einer
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Olfillung arbeitet, welche dann (vgl. die Ausfihrungen iiber die Membran-
pumpe) an Stelle dieser Membran tritt, so dafl der Raum R und der Zylinder
staindig mit Ol gefiillt bleiben und ein Zutritt der geférderten Fliissigkeit
zum Plunger nicht stattfinden kann, da das Ol sich mit der durchgepumpten
Fliissigkeit nicht vermischt, sondern dauernd iiber derselben stehen bleibt.

B. Forderung mit direktem Dampf, mit Luft
oder Wasser.

1. Dampfstrahlapparate.

Der aus dem Kesselbetrieb bekannte Dampfinjektor ist eine Vorrichtung,
welche mittels einer oder mehrerer hintereinander geschalteter Diisen — ein-
und zweidiisige Injektoren — Luft ansaugt, dadurch in der Saugleitung tiber
der zu férdernden Flissigkeit Unterdruck erzeugt, diese ansaugt und dann
mit dem Dampfstrom weiter fortdriickt.

l Dampf

Fig. 19. Eindiisiger, saugender, liegender Dampfinjektor.

Ein einfacher eindiisiger, saugender, liegender Injektor ist in der Fig. 19
dargestellt. Zur Inbetriebsetzung des Injektors laBt man zunichst das im
Dampfrohr befindliche Kondenswasser ab, indem man durch Herausdrehen
der Spindel s mittels des Handrades H solange Dampf durch den Injektor
gehen 1aBt, bis Dampf bei ¢ ausstromt; hierauf schraubt man die Spindel
langsam wieder zu, so lange, bis der Injektor Flissigkeit ansaugt, welche zu-
niichst ebenfalls bei ¢ ausflieBt; nun erst dreht man die Spindel langsam
wieder heraus, gibt mehr Dampf, bis der Injektor zu arbeiten beginnt, was
sofort an dem eigenartigen Gerdusch erkennbar ist; die angesogene Fliissig-
keit wird nun weitergedriickt und gelangt iiber ein in der Zeichnung nur an-
gedeutetes Riickschlagventil ¥V in die Druckleitung. Fiir das Weitegdriicken
der Fliissigkeit ist deren Temperatur belanglos, solange nicht der Dampf-
druck iiber den Druck des Injektordampfes hinausgeht; anders liegen die
Verhiltnisse fiir das Ansaugen, da hier mit steigender Temperatur der anzu-
saugenden Fliissigkeit deren Dampfdruck in gleicher Weise stérend wirken
muB, wie dies bei den Pumpen besprochen wurde; nichtsdestoweniger ge-
statten gut wirkende Injektoren die Ansaugung von Wasser bis zu etwa 60°.
Eine Unzuldnglichkeit dieser einfach wirkenden Injektoren ist darin gelegen,
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daB dieselben beim Eintreten von Luft in die Saugleitung sofort ,,abschlagen<¢,

d.h. zu arbeiten aufhéren, und dann neu eingestellt werden miissen, also

stindiger Uberwachung bediirfen; deshalb sind sie heute allgemein durch

die sog. Universal- oder Doppelinjektoren ersetzt, deren Wirkungsweise an

Hand der Fig. 20 besprochen sei. Durch die leichte Drehung eines in der

Figur nicht gezeichneten Handhebels wird zunichst etwas das Ventil V ge-

liftet, Dampizutritt freigegeben und Ansaugung von Fliissigkeit eingeleitet,

die aber zunichst iiber M iiber den Hahn E noch ins Freie austreten kann ;

wird der Hebel dann langsam weitergedreht, so schlieBt sich der Hahn #

~ gegen M, die Fliissigkeit kann

T nicht mehr frei austreten iiber

M, sondern wird gezwungen, in

V), unter Druck einzutreten und

Ry ——— dann tber M, ins Freie auszu-

QD 0) WD) et — e/nirit  treten!; bei weiterem Drehen des

A Handhebels wird dann der Hahn

V% E ganz geschlossen und gleich-

My f zeitig das grofle Dampfventil V',

' ganz gedffnet, worauf das Was-

ser iiber C, wo gewdhnlich ein

Riickschlagventil eingebaut ist,

\ -;,——->C' /ﬂgf/‘;//f/g weitergedriickt wird. Es findet

i ﬁ demnach eine Arbeitsteilung

l — zwischen den beiden zusammen-

gebauten Injektoren in der Weise

ME My statt, daB der eine Injektor V die

i Ansaugung des Wassers besorgt

H und dasselbe, mit einem bereits

y geringen Uberdruck versehen,

Fig. 20. Universal- oder Doppelinjektor. dem zweiten Injektor ¥, zu-

filhrt, der dann nur mehr die

Druckarbeit zu leisten hat; das hat auch zur Folge, daB fiir die Ansaugung

nur wenig Dampf verwendet werden muf, die Temperatur der zu férdernden

Flissigkeit nur wenig gesteigert wird, mithin von heiBeren Fliissigkeiten aus-
gegangen werden kann.

Fir das klaglose Arbeiten des Injektors ist dessen richtiger Einbau von
groer Bedeutung: vermieden werden muB vor allen Dingen zu enge Rohr
leitung it starken Krimmungen auf der Saugseite, weil durch sie Wider-
stinde hereingebracht werden.

Nach dem gleichen Prinzip wie die Injektoren arbeiten die Dampfstrahl-
apparate oder Elevatoren zum Heben beliebiger Flissigkeiten mit Hilfe von
direktem Wasserdampf, nur dafl bei ihnen bewegte Teile iiberhaupt in Fort-
fall kommen und die Bauart sehr vereinfacht ist; je nach der Bauart unter-
scheidet man auch hier zwischen Elevatoren fiir geringe Saughohen bzw.

An-
—— —
Sougang — ==7

! Stellung von E wie in der Figur.
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zuflieBende Forderfliissigkeit und solchen, welche auf grofere AnsaughShen
eingestellt sind; gute Dampfstrahlapparate gestatten auch heifle Fliissigkeiten
zu fordern, sie sind auch unempfindlich gegen feste und sandige Bestandteile
in der Flissigkeit — Verwendung der Dampfstrahlapparate zum Heben von
Maischen, Fliissigkeiten mit Niederschligen —, und die dadurch abgenutzten
Teile konnen leicht ausgewechselt werden. Uberall, wo gespannter Dampf
zur Verfiigung steht und die durch das Injektorwasser eintretende Ver-
diinnung in Kauf genommen werden kann, bietet sich diesen Apparaten
eine ungemein vielseitige Verwendung.

Nach dem gleichen Prinzip wie die Dampfstrahlapparate arbeiten auch
die Wasserstrahlapparate, deren allgemein bekannter Vertreter im Labora-
torium die Wasserstrahlpumpe ist, die ja auch dort sowohl zum Saugen, als
auch zur Erzeugung von Uberdruck — Gebliseluft — verwendet wird. Nur
daB hier an Stelle der Foérderung von angesaugter Luft die Férderung von
Flissigkeiten tritt; bei einem Wasserdruck von 3 bis 4 Atm., wie er fiir Nutz-
wasserleitungen als normal angenommen werden kann, ist mit diesen Wasser-
strahlpumpen eine Forderhohe von etwa 4m zu erreichen, dabei verdiinnt
sich die geforderte Fliissigkeit durch das Druckwasser etwa, auf das Doppelte.

2. Druckfisser, Druckbirnen, Montejus.

Eine sehr bequeme Art des Transportes von Flissigkeiten bieten die sog.
Druckfiisser, Druckbirnen, oder auch Montejus, Saftheber genannt. Diese be-
stehen gewohnlich aus zylindrisch geformten druckdichten Gefafen, die mit
der zu fordernden Flissigkeit gefiillt werden und ein bis auf jhren Boden
reichendes Steigrohr besitzen; ist die Fiillung vorgenommen, so wird Druck
mittels gespannten Dampfes oder mittels Druckluft gegeben und dadurch
die im Druckfal befindliche Fliissigkeit in die Steigleitung hinaufgedriickt.
Manometer zur Ablesung des jeweils im Druckfal herrschenden Druckes
und fallweise auch Wasserstandsanzeiger dienen zur Kontrolle der Vor-
ginge und erginzen die Ausriistung. Man verwendet dann Dampi in erster
Linie zur Forderung heifler Flissigkeiten — bei kalten Fliissig-
keiten tritt naturgemiB starke Kondensation des Dampfes und damit Ver-
dinnung der Fliissigkeit ein! — Luft fiir heie oder kalte Flissig-
keiten; die PreBluft wird mittels eines Kompressors erzeugt, den man aber
nicht direkt auf das DruckfaB, sondern iiber einen Luftkessel arbeiten lafit,
um starke Druckschwankungen zu vermeiden und gleichzeitig auch die
Reinigung der PreBluft von oligen Beimengungen usw. zu erreichen; iiber-
dies hat die Einschaltung eines solchen Luftkessels den Vorteil, da8 mit
einer einzigen PreBluftanlage eine Reihe solcher Druckfisser, welche den ver-
schiedensten Zwecken dienen, betrieben werden kénnen.

In ihrer einfachsten Ausfiihrung werden diese Druckfésser aus Schmiede-
eisen gemacht, fiir kleine Ausfilhrungen auch aus GuBeisen; handelt es sich
um die Férderung von Fliissigkeiten, welche diesen Baustoff angreifen wiirden,
so miissen entweder solche Baustoffe verwendet werden, welche den Bediirf-

nissen des besonderen Falles angepaBt sind, oder aber man kleidet das Druck-
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faB mit dichten Uberziigen aus widerstandsfihigem Stoff aus: Uberziige aus
Kupfer, Nickel, Silber, Blei, Zinn, Weich- oder Hartgummi, schlieflich Stein-
zeug bieten die Moglichkeit hierzu: bei Bleiauskleidungen ist Riicksicht darauf
zu nehmen, dal durch die stdndigen Druckwechsel hier leicht ein Ablosen
des weichen Materials von den Wandungen des Druckfasses eintreten kann;
darum ist homogene Verbleiung sicherer, aber auch wesentlich teurer. Weitest-
gehenden Anspriichen gegen chemischen Angriff und die dadurch auch be-
wirkte Verunreinigang der gefoérderten Laugen und Fliissigkeiten geniigen
Steingutgefalle, die aber empfindlich gegen mechanische Beanspruchung sind
und leicht zu Bruch gehen; tiberdies verbietet die geringe Widerstandsfihig-
keit und hohe Empfindlichkeit solcher SteinzeuggefiBe in vielen Fillen deren
Verwendung zur Bewiltigung grofier Flissigkeitsmengen.

Wenig bekannt, aber von allgemeinster Verwendung sind dann Druck-
fasser, welche sehr guten Schutz gegen Verunreinigung der Forderfliissig-
keiten bieten, und die dadurch aus ganz einfachen eisernen Druckzylindern
hergestellt werden kénnen, daB man in das eiserne DruckfaB einen Holz-
bottich einbringt und den Zwischenraum zwischen Eisenmantel und AuBen-
seite des Holzfasses oder Holzbottiches mit Zement vergie8t; dadurch ist
bei Verwendung von Holz, welches insbesondere gegen Verunreinigung emp-
findlicher Salzlosungen usw. vielfach mit grofem Vorteil benutzt werden kann,
auch die Anwendung starker Drucke zum Fordern moglich, wie sie insbesondere
dann notwendig werden, wenn das DruckfaB nicht allein zum Heben der
Fliissigkeit dienen soll, sondern direkt an eine Filterpresse angeschlossen ist,
also mit dem unter Umstdnden recht erheblichen Arbeitsdruck derselben be-
lastet werden muf.

Gegebenenfalls kann man auch die eisernen Druckfasser in bekannter
Weise unter Zwischenbringung einer Zementschicht mit Steinplatten oder
auch mit Glasplatten auskleiden, in Adhnlicher Weise, wie dies fiir grofie Wein-
lagergefiBe aus Beton heute an Stelle der groBen Holzlagerfisser allgemein
gebrauchlich ist.

Der obere Boden des Druckfasses trigt dann neben dem bereits erwihnten
Manometer und dem Steigrohr noch eine abschlieBbare Zufiihrung fiir die
Forderfliissigkeit — bei groBen Druckfissern vielfach ein Mannloch, welches
gleichzeitig zum Befahren des Druckfasses dienen kann und durch welches
mittels eines Schlauches oder einer Rohrleitung das Druckfa8 gefiillt wird —
und schlieBlich noch eine Hahnleitung zum Ablassen der Druckluft nach vor-
genommenem Driicken.

Druckfasser aus Werkstoff, der zu Bruch gehen kann, wie aus Steinzeug,
sollten aus Sicherheitsgriinden stets in ein Drahtgewebe nicht zu geringer
Stirke eingeflochten werden, um einem Herumfliegen der Bruchstiicke bei
einem etwaigen Zerplatzen vorzubeugen.

Wird das Druckfal zum Driicken von heifen Fliissigkeiten benutzt,
deren Warme erhalten bleiben soll — Hochdriicken von leicht krystallisieren-
den Losungen — so wird fiir dessen Vorwirmung dadurch gesorgt, daB man
eine gewisse Zeitlang Dampf hindurchstreichen 148t und durch diese Anwér-
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mung eine zu rasche Abkithlung der Forderflissigkeit und die Bildung von
Krystallausscheidungen verhindert.

Beziiglich der Aufstellung von Druckfissern sollen folgende aligemeine
Gesichtspunkte nicht iibersehen werden: die vielfach {ibliche Aufstellung der
Druckfisser an -den tiefsten Stellen des Betriebes, um alle hochzudriickenden
Fliissigkeiten in ihnen durch ZuflieBenlassen zu sammeln und dann einfach
hochdriicken zu koénnen, bietet den Vorteil gewisser Arbeitsersparnisse und
auch Vorteile betriebstechnischer Art; ihnen steht aber der schwerwiegende
Nachteil gegeniiber, daB sie mit der Versenkung der Druckfasser erkauft
werden miissen, und daB dann eintretende Undichtigkeiten oft lange nicht
erkannt werden und es unter Umsténden zu recht erheblichen Fliissigkeits-
verlusten kommen kann. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet ist es
zweckmi Biger, die Druckfisser so aufzustellen, daf fallweise eintretende Un-
dichtigkeiten sofort an dem Lecken des Druckfasses erkannt werden; ge-
schieht dies nicht, so soll das versenkte Druckfafl durch wiederholtes Abdriicken
laufend auf seine Dichtigkeit gepriift werden.

Die Druckfasser stellen eine ungemein bequeme, einfache und sichere Form
der Fliissigkeitsférderung bzw. auch der Versorgung der Filterpressen mit
dem Filtriergut vor; im letztgenannten Fall gegebenenfalls auch in Form von
Druckfassern mit eingebautem Rithrwerk, dessen Welle durch Stopfbiichse
gut gegen den Deckel abgedichtet wird. Wenngleich der Arbeitsaufwand
fiir das Heben von Fliissigkeiten auf diese Art erheblich gréBer ist als bei den
mit sehr hohem Wirkungsgrad arbeitenden Pumpen, so bietet die zentrale
Versorgung einer Reihe von solchen Anlagen mit einer einzigen Luftpumpe
in Verbindung mit dem einfachen Betrieb der Druckfisser, die ja gar keine
beweglichen, also abnutzbaren und zu Verunreinigungen Anlaf3 gebenden
Teile enthalten, so wertvolle Vorteile, dafl man sie in der chemischen Technik
ganz allgemein benutzt. Dazu kommt, da — eben wegen Fehlens bewegter
Teile und der ungemein einfachen Bauart — die Werkstofffrage hier viel
leichter gelost werden kann als bei den maschinellen Fordervorrichtungen der
Pumpen, und darum haben sich die Druckfisser auch in erster Linie fiir die
Forderung dtzender und zerstorender Fliissigkeiten eingefiihrt. Ein Nachteil
ist die von Hand aus vorzunchmende Bedienung und Uberwachung, die noch
bei groBen Einheiten in Kauf genommen werden kann, nicht aber bei kleinen
Einheiten, wie sie aus betriebstechnischen Griinden vielfach auch fiir die
Forderung groBer Flissigkeitsmengen angewendet werden miissen.

Die Automatisierung kann hier wesentliche Vorteile bieten, und sie ist
dann auch in den sog. Pulsometern vorgenommen worden.

3. Pulsometer.

Sie sind zunéchst zur Forderung von Wasser verwendet worden, fir wel-
chen Zweck sie in einer Reihe von Féllen dadurch den Vorzug gegeniiber den
wirmewirtschaftlich besser arbeitenden Kolbenpumpen verdienen, daB sie
auBer den Ventilen keine dem VerschleiB ausgesetzten bewegten Teile be-
sitzen, daf3 mithin auch stark verunreinigte Fliissigkeiten gefordert werden
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kénnen, und daB sie keinerlei Fundamente verlangen, sondern in freier Auf-
hingung tiberall sofort in Tatigkeit gesetzt werden koénnen, ein Vorteil, der
besonders dann in Erscheinung tritt, wenn es sich um die Entleerung von
Gruben, Kellern usw. handelt; da kein maschineller Antrieb vorhanden ist,
geniigt die Verfiigbarkeit von gespanntem Dampf, dessen Druck um 1 bis
2 Atm hoher sein muf} als der entsprechende Druck der Férderhohe, auf welch

gearbeitet wird. ‘

Diese Pulsometer bestehen aus zwei birnenférmigen Pumpenkammern —
daher auch der Name Druckbirne — mit einem Saugraum und einem Druck-
raum und einem Saugwindkessel, die gewdhnlich aus einem Stiick gegossen
gind; die verjingten Hilse der Pumpenkammern vereinigen sich dann
zum sog. Steuerkopf, in welchem das Steuerorgan untergebracht ist, der
untere Teil des Pulsometers enthélt neben dem FufBlventil auch noch je
zwei Druck- und Saugventile.

Die Arbeitsweise des Pulsometers in
seiner urspriinglichen Form sei anschlie-
Bend an Hand der Fig. 21 skizziert. Wird
das Dampfzustromventil R geoffnet, so
stromt Dampf ein; zwischen den Hals der
beiden Kammern ist nun eine Steuervor-
richtung o derart eingebaut, daB sie immer
den Zugang zu der einen der beiden Kam-
mern freigibt und gleichzeitig den Zu-
gang zur anderen Kammer verschlieB3t;
der Dampf tritt in einer der beiden mit
Wasser gefiillten Kammern ein und driickt
das Wasser weiter in der Richtung nach
der angebauten Druckkammer R — vgl. die linke Seite der Figur! — und aus
dieser iiber das Druckventil in die Steigleitung; sobald der Fliissigkeitsspiegel
die Kante % erreicht, tritt eine plotzliche VergroBerung der Fliissigkeitsober-
fliche ein, der Dampf streicht ruckweise rascher, dadurch wird die Klappe o —
vgl. den rechten Teil der Figur — mitgerissen und legt sich iiber die Zufiihrung
zur linken Kammer, die eben leer gedriickt wurde, so daB hier keine weitere
Dampfzufuhr in diese Kammer mehr stattfindet, der Dampf vielmehr nach
der rechten noch gefiillten Kammer geleitet wird und nun dort das Wasser
iiber den Druckraum in die Steigleitung solange preBt, bis auch hier durch
die plotzliche VergroBerung seiner Durchstrémungsgeschwindigkeit die
Klappe o wieder heriibergerissen wird und den entleerten Raum gegen weitere
Dampfzufuhr abschlieBt. Der in der Kammer eingeschlossene Dampf ge-
langt zur Kondensation, und es stellt sich dadurch in der Kammer Unterdruck
ein, unter diesem offnet sich selbsttétig das Saugventil und 146t Wasser iiber .S
eintreten ; um ein moglichst gleichzeitiges Arbeiten in beiden Kammern,
in denen also immer Saug- und Druckperiode nebeneinander gehen, einzu-
stellen, wird dann nach Entleerung jeder Kammer, die nun mit Dampf ge-
fillt ist, durch nicht gezeichnete Rohre Wasser eingespritzt, welches zu einer

e

Fig. 21. Pulsometer.
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raschen Kondensation des Wasserdampfes und dem damit verbundenen An-
saugen von Wasser iiber Sfihrt; d, die sog. ,,Schniiffelventilec dienen dazu, um
durch Lufteintritt die sonst sehr heftigen Kondensationsst6B8e abzuschwichen.

Diese Form der Flissigkeitsforderung hat trotz des hohen Dampfver-
brauches sehr starke Anwendung in der chemischen Industrie gefunden, so
z. B. zum Abteufen von Brunnen, zum Auspumpen der Ammoniakwisser-
und der Teergruben, in den Zuckerfabriken zum Heben der Melasse und des
Schnitzelwassers, in einer Reihe von Sonderkonstruktionen dann als Sdure-
automat usw., auch fir Flissigkeiten, deren Forderung zufolge ihres starken
Angriffes auf Metalle die Anwendung von Pumpen verbietet oder doch un-
tunlich erscheinen 1a6t.

4. Druckluftheber, Druckheber, Saugluftheber, Siureautomaten usw.

Nach der eben beschriebenen Arbeitsweise arbeiten eine Reihe von Vor-
richtungen, bei denen aber dann statt Dampf vielfach auch Druckluft
verwendet wird, durch die weder eine Erwarmung noch eine Verdiinnung der
zu fordernden Fliissigkeit eintritt; hierher gehoren die oben genannten Hebe-
vorrichtungen, welche insbesondere als Siureautomaten starke Anwendung
gefunden haben.

Hier wird ein Druckgefal mit der zu fordernden Fliissigkeit durch Zu-
laufenlassen gefiillt und nach vorgenommener Fiillung der Inhalt durch Zu-
stromenlassen von Prefluft weitergedriickt, worauf sich selbsttitig wieder
die Fillung einstelll und wieder Fortdricken erfolgt usw. Das Ab-
stellen der Druckwirkung kann dann, wie bei den eben beschriebenen Dampf-
pulsometern, zwangslaufig, also durch irgendwelche Steuerungsorgane ge-
schehen, oder aber auch selbsttiitig wie bei dem

Pulsometer nach Laurent, welches zuerst an Hand | s¢
der Fig. 22 beschrieben sei: es besteht aus einem
stehenden oder liegenden DruckgefaB3 A, welches Druckluf?

seitlich die Zufithrung b hat, durch welche aus
einem nicht zu engen Rohr r iiber das Riickschlag-
ventil v aus einem hoher gelegenen VorratsgefsB3,
welches nicht gezeichnet ist, die zu fordernde

1~

\Il Steigrobr

Flissigkeit selbsttatig zuflieBt; wird dann durch
das Druckrohr d Preflluft zugefiihrt, so findet
SchlieBen des Riickschlagventils v statt und die s
PreBluft driickt die Flissigkeit aus dem Druck-

gefill A in die Steigleitung st und fihrt sie iiber i

diese der weiteren Verwendung zu; soll das leer- Fig. 22.
gedrickte Gefafl 4 wieder mit neuer Fliissigkeit Pulsometer nach Laurent.
gefillt werden, so darf eine weitere Einwirkung

der Druckluft nicht stattfinden; in sehr sinnreicher Weise ist die Steue-
rung der Luftzufuhr dann dadurch geregelt, daf das Steigrohr mit einem
Heberrohr % verbunden ist; ist z. B. das Druckgefal A mit Fliissigkeit
gefiillt und strémt Druckluft iiber d zu, so driickt diese die Fliissigkeit
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hoch, und zwar solange, bis der Flissigkeitsspiegel bis zur Hohe von n
gesunken ist: dann entweicht die Druckluft durch das Heberrohr » nach der
Steigleitung st und im Gefal A stellt sich der normale Druck ein; auch bei
weiterem Durchstromen der Prefluft kann dieselbe ohne Drucksteigerung
in A dauernd tiber m durch das Uberrohr % nach dem Steigrohr entweichen,
und zwar solange, bis durch ZuflieBen von Flissigkeit iiber b die Flissigkeits-
sdule hochgestiegen ist bis m: dann kann der Heber % nicht mehr als Um-
gehungsleitung wirken, die Prefluft kann nicht mehr entweichen, sondern
steigert den Druck in A4, fithrt zum VerschluB von v und nun beginnt wieder
das Abdriicken solange, bis der Flissigkeitsspiegel herabgesunken ist bis n.
Diese Form des Druckfasses arbeitet also unter dauerndem Durchstrémen
von PreBluft und benétigt keinerlei Steuerorgane; notwendig ist nur — wie

bei allen Hebervorrichtungen und z. B. auch

ein. Gemisch von Luft und Flissigkeit ab-
stromt. Gewisse Schwierigkeiten bietet nur
die Zufiilhrung der Druckluft: da diese ja
standig durch den Apparat hindurchgehen
mul, also auch dann, wenn keine Fliissig-
keit gehoben wird, sondern 4 sich mit sol-
cher fiillt, darf die Menge Druckluft, welche
wahrend dieser Stillstandsperiode hindurch-
geht, nicht zu grof sein, um nicht unnétigen
Aufwand an Druckluft zu bewirken; ande-
rerseits darf die Strémungsgeschwindigkeit
der Druckluft aber auch nicht zu klein sein, weil sonst die Entleerung des
Druckfasses zu lange dauert, seine Leistung also ungebiihrlich absinken wiirde.
Man hat darum Vorrichtungen angebracht, welche eine selbsttitige Rege-
lung in der Weise vornehmen, da durch Druckschwankungen, die sich im
Betrieb beim Entleeren ergeben, Drosselvorrichtungen ausgelést werden,
die dann den dauernden Luftstrom gering halten und nur beim Driicken einen
starkeren Luftstrom hindurchgehen lassen. Oder aber man verwendet, wie bei
der zweiten grofien Gruppe von solchen Druckapparaten, eben doch Steuerungs-
vorrichtungen, und zwar Schwimmer, und gelangt dann zu den Pulsometern
mit Sehwimmervorriechtung, von welchen anschlieBend das in der chemischen
Industrie zum Driicken von Siure stark verbreitete Kestnerpulsometer in
seinen Grundziigen besprochen werden soll.

In der Fig. 23 ist ein liegendes Pulsometer dargestellt, bestehend aus einem
Kessel, welchem durch einen der beiden Stirnbéden — der zweite ist abnehm-
bar eingerichtet, um das Pulsometer reinigen und befahren zu kénnen — die
zu férdernde Flissigkeit aus einem hoher gestellten Behilter iiber ein Riick-
schlagventil v zuflieBt; der Kessel tragt zwei Stutzen b und c, von welchen ¢

&

> bei dem im Labor iiblichen Soxhletapparat —,

R _§ N % daB der Heber richtig dimensioniert ist, um zu
§§§ R verhiiten, daB beim Erreichen der Fliissig-
QN 3 keitshohe von m durch die Heberleitung
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Fig. 23. Kestnerpulsometer.
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zur Aufnahme der bis zum Kesselboden reichenden Steigleitung dient, wihrend
b die Druckluftleitung und gleichzeitig auch die Stange eines Schwimmers S
aufnimmt, welche eine in der Zeichnung nicht wiedergegebene Steuervorrich-
tung betdtigt; solange das Druckfal} leer ist, befindet sich der Schwimmer in
Tiefstellung, das Druckluftventil ist geschlossen, die zu férdernde Flissigkeit
kann dem Druckfall selbsttatig zuflieBen; sie steigt allmahlich und hebt dabei
den Schwimmer hoch, bis schlieBlich das Druckfal mit Flissigkeit gefiillt
ist: der Schwimmer befindet sich in der in der Figur angegebenen Hoéchstlage,
er lost in dieser die Regulierung der Prefluftzufiihrung aus, PreBluft tritt in
den Kessel, das Riickschlagventil v schliet sich und die Prefluft driickt die
Fliissigkeit iiber die Steigleitung aus dem Druckfa hoch; mit dem Sinken
der Flissigkeit in 4 sinkt auch der Schwimmer, bis er beim Anlangen in seiner
Tiefstellung die Zufuhr von PreBluft wieder drosselt und neue Fiillung des
Druckfasses selbsttatig durch Zustrémen aus dem Vorratsgefal erfolgen kann.

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sei hier nur erwéhnt, dall es eine ganze
Reihe solcher sinnreicher Bauarten gibt, die aber alle nach der einen oder
anderen der beiden gekennzeichneten Arbeitsweisen wirken; fiir atzende

Flissigkeiten werden vielfach Bauarten aus Steinzeug oder auch aus Glas
verwendet,.

C. Leitungen, Absperrvorrichtungen und anderes.

1. Leitungen.

Im allgemeinen werden die Leitungen aus einzelnen Rohrstiicken zusammen-
gesetzt, die auf verschiedene Weise verbunden werden kénnen; den Rich-
tungsinderungen in den Leitungen trigt man durch sog. Rohrkriimmer
Rechnung, scharfe Ecken werden nach Moglichkeit vermieden, da sie Anlaf
zu Stauungen geben und nur dort angewendet werden sollen, wo rascheres
Fliefen und stirkere Beanspruchung der Leitung nicht in Frage kommen
kann.

Die Verbindung der einzelnen Rohrstiicke kann erfolgen:

1. durch Muffen;

2. durch Flanschenverbindungen und

3. durch Vernieten, Verléten oder Verschweilen der Rohrenden.

Die billigste und allgemein anzuwendende Verbindung fiir gulleiserne
Rohre ist der AnschluB8 mittels Muffe, und zwar entweder in der Weise, dall
bei Rohren von groBerem Durchmesser das eine Rohrende zur Aufnahme
des anschliefenden Rohrendes erweitert ist und in den zwischen den beiden
Rohrenden bestehenden freien Raum eine Dichtung oder Packung eingepref3t
wird, oder auch dadurch, daB auf die gleichdimensionierten Rohrenden,
namentlich fiir Rohre kleineren Durchmessers und geringer Wandstirke,
Gewinde aufgeschnitten werden, worauf die Verbindung der Rohrenden
durch eine aufgeschraubte Muffe erfolgt. Fig. 24 zeigt eine Muffenverbindung
fiir guBBeiserne Rohre groBeren Durchmessers; ein Rohrende der Rohrstiicken

ist in der angedeuteten Weise ausgeweitet, so da das Ende des anderen Rohres
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hineingesteckt werden kann; als Abdichtung dient ein mit Teer getrankter
Hanfstrick und Blei, welches eingegossen und verstemmt wird. Derartige
Verbindungen werden insbesondere auch fiir Leitungen aus Tonrohren ge-
braucht, die Rohre miissen aber so gelagert werden, dal Verschiebungen gegen
die Langsachse nicht eintreten konnen; in Bdden, welche nicht tragen, ver-
legt man sie auf Brettern.

Muffenverbindungen fiir engere Rohre,insbesondere fiir Rohre aus Schmiede-
eisen oder Stahl, zeigt dann in schematischer Darstellung die Fig.25, I bis IIT:
entweder wird hier noch — wie in I dargestellt — ein Rohrende ausgeweitet,
g0 daB eine ahnliche Verbindung eintritt, wie sie weiter oben fiir guBeiserne
Rohre beschrieben wurde, nur dafl durch die Verschraubung mittels ein-
bzw. aufgeschnittener Gewinde bereits viel festere Verbindung erreicht wird,
oder man verbindet, wie dies in IT angegeben ist, indem ein Rohrende ein
Innen- und das andere ein AuBlengewinde erhilt, oder man geht schlieflich
zu der am haufigsten gebriuchlichen Form IIT iiber, bei welcher bei beiden
Rohrenden je ein Rechts- und ein Linksgewinde aufgeschnitten wird und die
dariibergeschraubte Muffe eine feste und dichte Verbindung herstellt.
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Fig. 24.
Einfache Muffen- d
verbindung fiir guBeiserne
Rohre oder Tonrohre. Fig. 25. Muffenverbindungen mit Gewinde.

Muffenverbindungen sind die billigste Art der Verbindung von Rohr-
stiicken, sie sind aber mit dem Nachteil behaftet, daB die Loésung der Ver-
bindung viel Zeit in Anspruch nimmt. Im chemischen Betrieb, in welchem
solche Losungen an der Tagesordnung sind, wird man darum Muffenverbin-
gungen nur fiir fest verlegte Leitungen verwenden, welche keine weiteren
Anderungen mehr erfahren sollen; die Anwendung der Muffenverbindungen
beschrénkt sich im allgemeinen auf eiserne und Stahlrohre, wihrend man
fiir Rohrleitungen aus anderen Werkstoffen, wie Blei, Kupfer, Nickel, Zinn usw.
dann zu den Flanschenverbindungen itbergeht, die zwar teurer sind, aber auch
viel zugénglicher als die Muffenverbindungen.

Fig. 26 zeigt einige solcher Flanschenverbindungen, welche in der Weise
vorgenommen werden, dall man die zu verbindenden Rohrstiicke entweder
umbbrtelt, wie dies in IT angegeben ist, zwischen die umgebortelten Riénder
die Dichtung — siehe weiter unten — bringt und dann mittels der iibergezogenen
Flanschscheiben o und a, die beiden Umbértelungen mit der dazwischen-
liegenden Dichtung zusammenpre$t, bis Abdichtung eingetreten ist. Dieses
Anziehen muB stets in der Weise erfolgen, daB zuniichst alle Schrauben etwas
angezogen und dann langsam hintereinander nachgezogen werden, da die
Dichtung sonst durch einseitigen Druck ihre Wirkung einbiiit. Solche Form
der Abdichtung mittels umgebortelter Rohrenden, welchen Flansche hinter-
legt werden, ist dann besonders gebriuchlich fiir Rohrleitungen aus Stoffen,
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die leicht zu bearbeiten sind, wie Blei und Kupfer, gegebenenfalls auch Zinn:
hier wird mittels eines Dorns das Rohrende aufgetrieben, zu einem flachen
Rand ausgeklopft und dann die Verbindung hergestellt. Stabiler ist die nach I
angegebene Form, bei welcher der Flansch fest auf dem zylindrischen Rohr-
ende befestigt wird, entweder durch Hartloten, AnschweiBen oder auch durch
Einpressen, wobei dann ein in den Flansch eingeschnittenes Gewinde das
Festsitzen des Flansches am Rohrende unterstiitzt. Fig. III zeigt eine
Form der Abdichtung solcher Art, bei der aber in dem einen Flansch eine
Aussparung vorgesehen ist, mit welcher eine Ausbuchtung des Gegenflansches
korrespondiert; die Dichtung liegt dann in der flachen Vertiefung des einen
Flansches und kann auch bei starkem Druck nicht herausgeblasen werden.
Auf besondere Ausfithrungsformen kann hier nicht néher eingegangen wer-
den, nur ein Vorteil der Flanschenverbindungen im chemischen Betrieb sei
hier kurz noch erwiahnt: Wechsel in der Art des Betriebes, die hier oft in
Kauf genommen werden miissen, bringen es mit sich, daf ganze Teile des
Leitungsnetzes sowohl fiir die Dampfverteilung als auch fiir Fliissigkeits-
bewegungen oder Gas-
transport oft langere Zeit
auller Benutzung sind;
in allen solchen Fallen —

insbesondere bei Dampf- L—_FN
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Fig. 26. Flanschenverbindungen.
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leitungen auch wegen der
auftretenden Dampfver-
luste —, sollen diese Lei-
tungen abgeflanscht werden, d. h. sie sollen gegen den in Benutzung befindlichen
Teil des Rohrnetzes dicht abgeschlossen werden. Dies geschieht bei den Flansch-
verbindungen in einfacher Weise dadurch, daB eine sog. Blindscheibe eingezogen
wird ; es wird zwischen die beiden Flanschringe nach Liiftung der Schrauben ein
kreisformiges Blech eingesetzt, welches das Rohr abschliet und dann wieder
verschraubt. Man sollte aber bei dem sehr wiinschenswerten Abflanschen
toter Leitungen es niemals unterlassen, sog. ,,Fahnen* anzubringen: das ein-
gelegte kreisformige Blech bekommt einen aus der Flanschverbindung heraus-
ragenden und deutlich sichtbaren dreieckigen Ansatz, so daB man beim Uber-
gehen der Leitungen ohne weiteres sieht, wo dieselben abgeflanscht sind; ge-
schieht dies nicht, so ergeben sich im Betriebe oft Unzukémmlichkeiten da-
durch, dafl man vergiBt, einen solchen Blindflansch bei Wiederinbetriebnahme
aus der Leitung herauszunehmen, bzw. erst lange suchen mufl, wo derselbe
seinerzeit eingesetzt wurde.

Das Dichtungsmaterial.

In erster Linie kommt das fiir Flanschenverbindungen gebriuchliche
Dichtungsmaterial in Frage; es richtet sich innerhalb sehr weiter Grenzen
nach der mechanischen und chemischen Beanspruchung der Leitungen; fiir
Wasserleitungsrohre mit Flanschverbindungen wendet man meistens wohl
Gummidichtungen ohne Einlage oder auch Ashestdichtungen an; im allge-
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meinen finden Gummidichtungen mit oder ohne Leinwandeinlagen oder auch
Metalleinlagen, Asbestplatten oder Ashestschniire, Dichtungen aus Bleiplatten,
Drahtgewebe mit Mennige oder Schwarzkitt, Bleirohre mit Wolleinlagen usw.
Anwendung; auf dieselben hier néher einzugehen eriibrigt um so mehr, als
gerade in der chemischen Industrie sich kaum allgemeine Regeln aufstellen
lassen, vielmehr in jedem Falle erst dasjenige Dichtungsmaterial ausgewihlt
werden mul, welches nicht allein der mechanischen und Warmebeanspruchung,
sondern auch der hier besonders wichtigen chemischen Beanspruchung ge-
niigen kann. Erwihnt sei nur, dafl die einfachste Form der Dichtung
gewohnlich auch die beste ist, und dafl man hier durch Verwendung
einfacher Dichtungen — insbesondere bei grofien abzudichtenden Querschnit-
ten — viel sparen kann; so haben sich Dichtungen aus einfacher Pappe, die
iiber Nacht in Leinél gelegt wurden, in vielen Fillen gut bewihrt und beson-
ders dort fiihlbare Ersparnisse ergeben, wo die Apparatur oft gedffnet wer-
den mull und die teuren Dichtungen auch nur einmal zu benutzen sind, da
sie beim Offnen gewéhnlich zerreiBen oder doch so beschidigt werden, daB
ihre Wiederverwendung nicht mehr méglich ist.

Verlegung der Leitungen.

Leitungen sollen im allgemeinen so verlegt werden, dafl der Widerstand,
den sie verursachen, der geringste ist: man vermeidet darum Verengung der
Leitungen und starke Stauungen, die dadurch entstehen, daf sich scharfe
Knicke in der Leitung befinden; Saugleitungen verlegt man nicht etwa in
einem Teil senkrecht und im anderen wagrecht, sondern nach Moglichkeit
mit gleichméBig ansteigendem Fall, und das gleiche gilt fiir Druckleitungen,
damit keine Riickstinde in denselben verbleiben. Bei der Verlegung von
Bleileitungen, die im chemischen Betrieb vielfach verwendet werden und auch
sehr leicht verlegt bzw. abgedichtet werden kénnen, sollen die Bleirohre
stets auf Holzunterlagen verlegt werden, da beim DurchflieBen von heiBlen
Lésungen sonst Durchhéngungen und gegebenenfalls auch Undichtwerden
der Leitung eintreten kann; dabei wird man hier ganz allgemein zum Verloten
der einzelnen Stiicke iibergehen und nur an den notwendigen Stellen Flansch-
verbindungen — andere l6sbare Verbindungen kommen hier nicht in Frage —
vorsehen.

Dafl Dampfleitungen und Leitungen fiir heiBe Fliissigkeiten isoliert werden
sollen, versteht sich von selbst; ebenso, daf Leitungen, welche einfrieren kén-
nen, im Winter vor Frost zu schiitzen sind; dies gilt aber auch z. B. fiir die
Luftleitungen von Pumpen, bei denen — namentlich bei NaBluftpumpen —
ebenfalls ein Einfrieren stattfinden kann. Ebenso fiir Rohrleitungen von
Fliissigkeiten, die, wie z. B. Benzol, zum Erstarren neigen.

Werkstoffe.

Als solche kommen Eisen, Schmiedeeisen, Stahl — fiir sehr hohe Drucke —,
Stahllegierungen, Kupfer, Nickel, Blei, Messing, Zinn oder verzinnte Rohre,
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nicht zuletzt auch Steingut in Frage; in der letzten Zeit hat sich Aluminium
stark eingefiihrt, insbesondere aueh im Nitrierungsbetrieb, wegen seiner
Widerstandsfahigkeit gegen Nitrose.

2. Absperrvorrichtungen.
a) Hahne.

Zum Abschlufl von Leitungen werden vielfach Hihne benutzt, von den
fiir geringen Druck geniigenden einfachen Gashihnen bis zu Bauarten, welche
dann auch starker Druckbeanspruchung geniigen koénnen. Von Nachteil
gegeniiber den Ventilen ist die schlechte Einstellbarkeit, welche eine genaue
Regelung der Durchgangsoffnung und damit der jeweils durchgehenden
Fliissigkeits- oder Gasmenge kaum gestattet, dann aber auch, daf8 bei ihrem
Offnen eine sehr rasche Druckerhéhung bzw. -verminderung in der Leitung
eintreten kann. Aus dem zuletzt genannten Grunde ist die Verwendung von
Hahnen im Rohrleitungsnetz der stadtischen Wasser-
leitungen gewohnlich verboten, da bei raschem Auf-
und Zudrehen Wasserschlage in den Leitungen ent-
stehen, welche zu Rohrbriichen fithren kénnen. Da-
gegen ist der Hahn die billigste aller regulierbaren
AbschluBivorrichtungen und darum dort in Gebrauch,
wo man nicht zur Anwendung der erheblich teureren
Ventile oder Schieber gezwungen ist.

Fig. 27 zeigt einen gewohnlichen Kiickenhahn, wie Fig. 27. Kiickenhahn.
er fiir einfache Zwecke und geringe Beanspruchung
auf Grund seiner Wohlfeilheit zur Anwendung gelangt: in dem aus einem
Stiick gegossenen Gehiiuse G sitzt das kegelférmige Kiicken a, welches
durch eine Schraube b, welche auf einer kleinen Spindel liuft, die an
das Kiicken angegossen ist, fester angezogen werden kann, um das Kiicken
gegen die Wandungen des Gehéduses zu pressen und abzudichten; das Kiicken
tragt oben einen Vierkant zum Aufsetzen eines Schliissels oder ist direkt
mit einem Griff verbunden; der in der Zeichnung abgebildete Hahn ist ein
Flanschenhahn, weil sein Einbau mittels der beiden Flanschen f und f, er-
folgt, in gleicher Weise kann dies auch durch Muffenverbindungen geschehen
— Muffenhahn; zum Einbau in Holz — z. B. in die hélzernen Platten der Filter-
pressen — wird das eine Ende des Gehiuses mit einem Holzgewinde versehen,
wihrend das andere einen nach unten gebogenen freien Auslauf hat. Gefahr
des Undichtwerdens besteht bei diesen Hiahnen an zwei Stellen, sowohl oben
wie unten am Kiicken, durch Nachschleifen mit Glas- oder Schmirgelpulver
kann etwas nachgeholfen werden; immerhin verbietet sich die Anwendung
dieses einfachen Hahnes iiberall dort, wo stiirkere Beanspruchung in Frage
‘kommt und unbedingtes Dichthalten verlangt wird.

Fiir diese Zwecke verwendet man dann die sog. Stopfhiichsenhiihne: bei
diesen findet die Abdichtung gegen das breitere Ende des konischen Kiickens
durch eine Stopfbiichse statt — vgl. Fig. 28 —, die Schraube m dient dazu,
um bei einem Festbrennen des Hahnes, oder wenn derselbe zu stramm geht,

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker.
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nach Lockerung der Stopfbiichse das Kiicken etwas hochzuschrauben und
dadurch wieder drehbar zu machen.

Fig. 29 zeigt dann einen Kappenhahn, wie er allgemein gebrduchlich
ist als Absperrorgan fiir Wasserleitungen, nur daf dann auf den Vierkant
ein kleines Handrad aufgesetzt ist. Gut bewidhrt haben sich die sog. selbst-
dichtenden Hihne, deren Wirkungsweise der Fig. 30 zu entnehmen ist: wird
der Hahn von Dampf oder einer unter Druck stehenden Fliissigkeit durch-
stromt, so bewirkt die gleichmiBige Druckverteilung nach allen Richtungen,
daB das Kiicken gegen das Gehiuse gepreft wird, und zwar um so stirker,
je hoher der Druck ansteigt, unter welchem Hahn und Leitung stehen; ein
Nachteil dieser Ausfithrung der selbstdichtenden Héhne ist allerdings darin
zu erblicken, dafl diese Selbstabdichtung nur dann stattfinden kann, wenn
der Hahn geoffnet ist, da das Kiicken sonst nicht gefiillt ist und nicht unter
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Fig. 28. Fig. 29. Fig. 30.
Stopfbiichsenhahn. Kappenhahn. Selbstdichtender Hahn.

Druck steht; weiter die einseitige Erhitzung des Kiickens, die dann leicht
zu einem Festbrennen fiihrt. Beide Ubelstiande sind bei der nichsten Form
der selbstabdichtenden Hihne — vgl. Fig. 31 — vermieden, da das hier hohle
Kiicken jederzeit von der Flissigkeit bzw. von dem die Leitung durchstro-
menden Dampf gefiillt bleibt, mithin dauernde Selbstabdichtung gewihr-
leistet ist, allerdings unter Inkaufnahme einer Richtungséinderung der durch-
stromenden Fliissigkeit; giinstig wirkt hier auch die viel groBer entwickelte
Dichtungsfliche des Hahnes, da ja das Kiicken nur einseitig gebohrt ist. Die
bisher besprochenen Hihne eignen sich nur fiir den Einbau in gerade Rohr-
strecken: soll der Hahn an einer Stelle eingebaut werden, wo die Leitung
einen Winkel macht, so baut man Winkelhihne ein, wie ein solcher in Fig. 32
dargestellt ist, der zugleich als Dreiweghahn ausgebildet erscheint.

Auf die Notwendigkeit in der chemischen Industrie, in vielen Fillen Stein-
zeug als Baustoff zu benutzen, ist bereits hingewiesen worden; fir den Ein-
bau solcher Hihne ergeben sich dann gewisse Schwierigkeiten. Der Hahn
selbst besteht — siehe Fig. 33 — aus einem Steinzeuggehduse @, welches
unten vollstindig geschlossen ist, so daB Undichtwerden und Lecken des
Hahnes nur nach dem weiteren Ende des Kiickens hin eintreten kann; dem
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,,Lecken‘‘ des Hahnes wird dadurch entgegengearbeitet, dafl in das Kiicken
eine Nut n eingelassen ist, welche sich im Betrieb mit der durchlaufenden
Fliissigkeit fiillt, deren Kohision dann bessere Abdichtung gestattet; der

D e—

Fig. 31.

Selbstdichtender Kiickenhahn
mit hohlem Kiicken.

Fig. 34.
Einbau eines Steinzeughahnes mittels
verbleiter Armierung.

Fig. 35. Quetschhahn fiir Schlauch-
leitung mit weitem Durchgang.
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Fig. 32. Winkelhahn zu-
gleich als Dreiweghahn
ausgebildet.
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Fig. 33.
Steinzeughahn.

am Hahngehduse vorgesehene Sack s fiillt sich im Betrieb ebenfalls mit
Fliissigkeit und gibt eine Federung des Kiickens. Zum Einbau verwendet
man dann die in der Fig. 34 wiedergegebene Armierung aus verbleitem Eisen
oder aus Hartblei, mittels welcher der Hahn dann durch die beiden Flanschen
ohne weiteres in eine Leitung dicht eingebaut werden kann.

3*
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In vielen Fillen, in welchen die Verwendung von Hihnen im Betrieb auf
Schwierigkeiten sto8t, inshesondere bei stark angreifenden heifflen Ldsungen
oder Losungen, welche starke Neigung zum Auskrystallisieren haben, ferner
iiberall dort, wo es sich darum handelt, Metalle unter allen Umstinden aus-
zuschalten, um Verunreinigung zu vermeiden, kann man am einfachsten in
der auch im Laboratorium iiblichen Weise mit Quetschhihnen und Gummi-
schlauchen arbeiten, die dann, den Verh#ltnissen entsprechend, viel groBer
dimensioniert werden. So arbeitet man — um nur einen Fall herauszugreifen —
z. B. in der Industrie der Sulfite und Bisulfite vielfach so, daB an das ver-
bleite Reaktionsgefafl mittels eines Bleistutzens ein starkwandiger Gummi-
schlauch — bis zu 50 mm im Lichten — angeschlossen wird, der unmittelbar
hinter dem GefiafBle mit dem in der Fig. 35 wiedergegebenen Quetschhahn
abgeschlossen wird und erst beim Ablassen der heien und leicht krystalli-
sierenden Lauge durch Lockern der beiden Schrauben geoffnet wird. Der-
artige einfache Vorrichtungen treten oftmals mit Erfolg an Stelle teurer Ar-
maturen und bieten mehr Sicherheit als jene.

b) Ventile.

Diese Absperrvorrichtungen koénnen entweder selbsttiitiz sein oder ge-
steuert; zu der ersten Art gehoren die bekannten Klappenventile, von denen
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Wesen kurz behandelt seien.
Fig. 36 zeigt ein Lederklap-
penventil, dessen Wirkungs-
weise obne weiteres klar ist;
im Ruhezustande, also wenn
keine Druckwirkung vorhan-
den ist, schlieBt die Leder-
klappe die beiden hier iiber
Eck stehenden Leitungen ab:
tritt Uberdruck in a ein, so
findet Durchstromung unter
Hebung der Klappe statt, in
dem gleichen Augenblick, da
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Fig. 36.

——

die Druckwirkung — oder

Saugwirkung von b aus —

Fig. 37. Fig. 38. aufhért, fallt die Klappe
Ventil mit Gummiplatte. Kugelventil. zufolge ihres Eigengewichtes

und schlieBt die nach unten
gehende Leitung ab. Die zweite Form ist in Fig. 37 wiedergegeben als
Ventil mit Gummiplatte, die den AbschluB8 besorgen will: Saugwirkung tiber
der Platte oder Druckwirkung unter derselben 1a8t Durchstrémung ein-
treten, sobald dieselbe aufhért, schlieBt die Platte selbsttitig ab; ein teller-
formiger Aufsatz begrenzt den Hub der Platte. In gleicher Weise wirkt das
in Fig. 38 dargestellte Kugelventil, wie es besonders in Pumpen, Pulso-
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metern usw. als Riiekschlagventil zur Verwendung gelangt, selbsttitig, eine
Erlauterung der Wirkungsweise diirfte sich eriibrigen. In ganz #hnlicher
Weise wirkt das in Fig. 39 wiedergegebene automatische Eckventil, das sich
der Bauart der gesteuerten Ventile bereits stark nahert.

Eine viel gebrauchliche Form der gesteuerten Ventile zeigt Fig. 40. Das
kugelférmige Ventilgehiduse @ ist durch eine schief durchgelegte Querwand
in zwei Raume unterteilt, deren Verbindung eine
kreisformige Aussparung im Gufl ermoglicht; in diese
ist der Ventilsitz s, der aus Rotgu oder Nickel — fiir
Heifldampf — gefertigt ist, und dessen Innenrinder
abgeschrigt sind, eingesetzt, so dafBl die ebenfalls ab-
geschragte Flache des Ventilkegels K dicht dagegen-
gepreBt werden kann. Dieser Ventilsitz wird meist S
eingepref3t, seltener auch eingeschraubt, dann abge-
dreht und der Kegel eingeschliffen, dem Ventilkegel %
wird nun eine Fithrung dadurch gegeben, daf8 derselbe Fig. 39. Automatisches
unten Rippen r trigt, welche im Ventilsitz gleiten, Eckventil.
aber nicht bis an den Ventilteller selbst herangehen.

Die Betatigung des Ventils erfolgt iiber die mit einem groben Gewinde
versehene Spindel mit dem Handrad H; die Verbindung des Ventilkegels
mit dieser Spindel muBl etwas Spielraum
haben, damit sich der Kegel zufolge der
Gewindefithrung nicht schief auf den Sitz
aufsetzt. An sich wire es natiirlich gleich-
giiltig, ob man den Dampf oder die Fliissig-
keit in der in der Zeichnung wiedergege-
benen Weise durchstrémen laBt, also so,
daB die Strémungsrichtung von unten gegen
den Ventilteller gerichtet ist, mithin die
Tendenz zeigt, denselben zu lLiften, oder
umgekehrt ; wiirde man die Durchstrémungs-
richtung von oben nach unten, also entgegen-
gesetzt den Pfeilen, wihlen, so wiirde beim
Offnen ‘des Ventils der auf dem Ventilteller
lastende Druck zu iiberwinden sein und die
Gefahr bestehen, daB bei groBeren Drucken Fig. 40. Gesteuertes Ventil.
bzw. bei Ventilen mit groBer Tellerfliche ein
AbreiBen der Spindel eintritt ; deswegen sind die Ventile stets so zu schalten, da
der Druck, welcher im geschlossenen Zustand auf dem Ventilteller lastet, bestrebt
ist, diesen zu heben. Dadurch ist auch die Méglichkeit gegeben, die Stopfbiichsen-
packung auch an der unter Druck stehenden Leitung zu erneuern. Die Abdich-
tung der Ventilspindel gegen das Gehause erfolgt mittels einer Stopfbiichse St;
durch Anziehen der Kappe m ist es moglich, sichere Abdichtung zu erreichen.

Bei der hier zunichst besprochenen Form der Ventile befindet sich das

Gewinde der Ventilspindel im Dampf- bzw. Fliissigkeitsstrom und ist da-




38 Materialbewegung.

durch Beschiadigungen und Verschmutzungen ausgesetzt: neuere Bauarten
vermeiden dies durch Verlegung des Gewindes nach auBen unter Anwendung
trapezférmiger Triager, wie dies in Fig. 41
angedeutet ist. In Fig. 42 ist ein entlastetes
Ventil zur Darstellung gebracht, welches bei
groBeren Drucken in der Leitung und fiir gro-
Bere Durchgangsquerschnitte gebriauchlich
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Fig. 41. Trapezformiger Trager der Ventilspindel. Fig. 42. Entlastetes Ventil.

ist; in diesen Fillen ist der auf dem Ventilteller lastende Druck sehr groB3; er
wirkt bei der in der Zeichnung angegebenen Stromungsrichtung der Fliissig-
keit oder des Dampfes im Sinne einer Abdichtung des Ventils
auch im geschlossenen Zustand; beim Offnen des Ventils ist
aber, entsprechend dem gréBeren Druck auf den Ventilteller
und der groferen Fliache desselben, ein sehr starker Gegen-
druck zu liberwinden; um dies zu vermeiden und den Durch-
gang nur langsam freizugeben, besteht das entlastete Ventil
aus zwei ineinander geschalteten Ventilen, von denen
beim Drehen des Handrades zuerst das kleine Ventil V geliiftet
wird, wodurch ein gewisser Druckausgleich iiber und unter dem
Teller des groBen eigentlichen Ventiles stattfinden kann; bei
weiterem Drehen der Spindel durch das Handrad wird auch
der Ventilteller des eigentlichen Ventils mitgenommen und
geliiftet. Auf die verschiedenen Arten von Ventilen, deren
Zahl ungemein grof ist, soll nicht niher eingegangen werden,
da die Behandlung dieser Frage ins Gebiet der Dampftechnik
gehért; nur eine Ventilform, die besonders zum Betrieb von
Schwefelsduredruckfissern verwendet wird und sich auch be-
wahrt hat, sei kurz beschrieben. Dieses Druckfiisserventil
— vgl. Fig. 43 — besteht aus einem rohrenférmigen Ge-
] héuse @, welches fiir diinne Sauren aus Hartblei, fiir konzen-
gsgseﬁergflu;ﬁr trierte Sdure aus GufBeisen gefertigt wird; in diesem liuft an
corrod. Fliissig- ©iner langen Spindel s — oben nur angedeutet — aus Eisen,
keiten. welche mit einem Bleirohr b iiberzogen ist, der Ventilkegel K,
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welcher aus Hartblei gegossen ist; treten Undichtigkeiten ein, die hier ge-
wohnlich auf Verunreinigungen in der Ssure zuriickzufithren sind, durch
welche der Ventilkegel deformiert wird, so zieht man denselben heraus und
gliattet ihn durch Abdrehen von einem Spahn.

c¢) Schieber.

In jhrer Bauart und Wirkungsweise unterscheiden sich die Sehieber von
den Ventilen zunichst dadurch, daB bei ihnen der AbschluB senkrecht
zur Stréomungsrichtung von Dampf oder Flissigkeit — oder Gasen —
erfolgt, daB mithin eine Anderung der Strémungsrichtung vermieden
werden kann und auch keinerlei Verengung der Leitung eintritt, so-
bald der Schieber ganz geéffnet herausgezogen ist.
Aus der Fig. 44 ist ersichtlich, daB die Dichtung in
diesem Fall durch eine flache Scheibe, welche den
Dichtungsring d tragt, bewirkt wird, so zwar, daf}
dieser gegen zwei im Gehiuse eingesetzte kreisring-
formige Liderungen oder ebenfalls Dichtungsringe I
gepreBt wird; als Baumaterial dient fiir das Gehause
allgemein Gufieisen, fiir den Schieber und die Lide-
rungen ebenfalls Eisen oder Rotgul. Die Gehiuse
der Schieber haben runden oder ovalen Querschnitt,
fiir Schieber groBer Abmessungen sieht man, in dhn-
licher Weise wie fiir Ventile, eine Entlastung in
der Weise vor, daBB in dem Schieber noch ein zweiter
kleiner Schieber eingebaut wird, der sich beim Dre-
hen der gemeinsamen Spindel zuerst 6ffnet und einen Fig. 44.
kleinen Querschnitt fiir den Durchgang freigibt,  Einfacher Schieber.
wodurch bereits teilweiser Druckausgleich bzw. Ent-
lastung eintritt, worauf bei weiterem Drehen der Schieberspindel allméhlich
auch der grofle Schieber gedffnet wird. Die Schieberspindel trigt an ihrem
freien Ende gewohnlich einen Vierkant zum Aufsetzen eines Schliissels oder
ein Handrad, bei groBen Schiebern erfolgt die Betitigung evtl. durch Ketten-
rad. Sind die auf dem Schieber lastenden Drucke nur gering — Wasser-
verschluB von Vorratsbehiltern, Stauwehren usw. —, so tritt an Stelle des

Handrades ein Hebelarm, mit welchem der Schieber rasch gesenkt oder
gehoben werden kann.

d) Kondenswasserableiter.

Zu den Betriebsmitteln der chemischen Technologie gehoren sie insofern,
als sie einen wesentlichen Bestandteil aller auf Dampfheizung eingestellten
Apparaturen bedeuten, von dessen richtigem Arbeiten wirtschaftlich viel
abhéngt.

Wird Dampf irgendeiner Heizvorrichtung — Heizschlange, Doppelboden
usw. — zugefiihrt, so gibt er seine Wiarme an die Umgebung ab und konden-
siert unter Bildung von Kondenswasser; in dem Mafe, wie dieses den Heiz-
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raum fiillt, entzieht es der Warmeiibertragung Heizflache, es mufl demnach
dauernd fiir seine Entfernung gesorgt werden. Am einfachsten kann dies
dadurch erfolgen, daB der Heizvorrichtung an ihrem tiefsten Punkt ein Hahn
zum zeitweisen Ablassen des Kondenswassers angeschlossen wird. Besser
in jeder Hinsicht sind kontinuierlich arbeitende Kondenswasserableiter, bei
denen bei richtigem Arbeiten Dampfverluste praktisch vollstindig vermieden
werden kénnen. Die Zahl der Kondenswasserableiter ist Legion, im Wesen
lassen sie sich aber alle auf drei Arbeitsprinzipien zuriickfithren:

1. Auf die Ausdehnung von Metallen, welche durch den Heizdampf
bewirkt wird. Fiillt sich der Kondenswasserableiter mit Wasser, so sinkt
die Heizwirkung ab, die Ausdehnung der Metalle geht zuriick, dadurch wird
eine Offnung freigemacht, durch welche das Kondenswasser vom nachstro-

Fig. 45. Kondenswasserableiter.

menden Dampf herausgetrieben wird; letzterer heizt das System wieder auf,
bewirkt Ausdehnung des Metalls und damit wieder AbschluB gegen weiteres
Ausstrémen von Dampf.

2. Vorrichtungen, bei welchen der Auftrieb des sich abscheidenden
Kondenswassers zur Betétigung einer Vorrichtung herangezogen wird,
die dem Kondenswasser den AusfluB freigibt, und

3. Vorrichtungen, bei welchen das Gewicht des Kondens-
wassers zu diesem Zweck ausgeniitzt wird.

Der alteste Vertreter der Kondenswasserableiter, welcher auf dem Prin-
zip der Ausdehnung von Metallen arbeitet, ist der sog. , Fiedelboger®, der
heute kaum mehr angewendet wird; eine aber auch heute noch gebrauchliche
Vorrichtung nach diesem Arbeitsprinzip zeigt die Fig. 45: in ein Eisenrohr g
ist bei a ein nach beiden Seiten offenes Messingrohr M fest eingesetzt, dessen
eines Ende — in der Zeichnung rechts — auf einen VentilverschluBl » arbeitet;
steht das bei b angeschlossene System unter Dampf und befindet es sich in
heiem Zustand, so dehnt sich das Messingrohr starker aus als das Eisen-
rohr, es erfihrt dadurch eine Verlangerung in der Richtung gegen v, und v
bleibt geschlossen; beim Abkiihlen zieht sich das Rohrsystem zusammen,
aber M starker als g, dadurch 1st sich der VerschluB bei », und das im System
befindliche Wasser kann iiber a ausflieBen. Man stellt den Apparat da-
durch ein, da man bei durchstrémendem Dampf den Kondenswasserab-
leiter heil werden laft und dann mittels des Handrades den VerschluB »
solange hineinschraubt, bis Verschlufl eben eingetreten ist; fiillt sich der
Apparat mit Kondenswasser, so tritt Abkiithlung ein, und beim Zusammen-



II. Transportvorrichtungen fiir Fliissigkeiten. 41

ziehen des Messingrohres M 16st sich die dichte Verbindung mit » und bleibt
fir das Abstromen des Kondenswassers so lange offen, bis durch nachstro-
menden Dampf wieder Erwirmung eingetreten ist. Neben einer gewissen
Unhandlichkeit hat der Apparat auch noch den Nachteil, daB bei schwanken-
dem Druck, also bei schwankender Dampftemperatur, das Ausdehnungs-
verhiltnis der Rohre sich &andert, also v nachgestellt werden muf}; diese Art
von Kondenswasserableitern ist darum nur fiir konstant bleibenden
Druck verwendbar.

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet der in Fig. 46 dargestellte Kondens-
wasserableiter Patent Kuhlmann, bei welchem ein System von Stéaben
auf Grund der verschiedenen Warmeausdehnung derselben herangezogen
wird, um einen am Boden des Kondens-
wasserableiters befindlichen Verschlufl zu
betatigen : die wagerecht verlagerten Stabe
dehnen sich weniger aus als die mit ihnen
verbundenen schriggestellten Stabe, bei
der Erwérmung des Stabsystems findet
Verlangerung, bei der Abkiihlung Ver-
kiirzung statt und dadurch VerschluBl
durch den Ventilkegel K in der Warme,
Offnung desselben beim Abkiihlen. Der
Kondenswasserableiter wird mit dem tief-
sten Punkt der Heizvorrichtung verbun-
den, so dafl ihm das dort gebildete Kon-
denswasser iiber die Offnung a leicht zu-
flieBen kann, wihrend die Offnung b dem
AbllieBen des Kondenswassers bei gedff-
netem Ventil dient. Eine mit einem
Handrad zu betétigende Ventilspindel
dient auch hier zur genauen Einstellung,
welche so vorgenommen wird, daB man
den Apparat nach der Erwarmung mit durchstromendem Dampf eben schlieBt.

Die Anwendung der eben geschilderten Kondenswasserableiter ist ver-
einzelt geblieben, viel allgemeiner verbreitet sind die Kondenswasserableiter —
Kondenstopfe —, bei welchen die Betatigung zur Entleerung des Kondens-
wassers entweder mit Hilfe des Auftriebes des Kondenswassers erfolgt oder
aber mittels dessen Gewichts.

Fig. 47 zeigt eine Form der Ausfithrung nach dem zuerst genannten Prin-
zip, einen Kondenstopf mit Schwimmer: in einem Kondenstopf K mit dem
ZufiihrungsanschluB ¢ und dem Auslauf iiber b befindet sich ein Schwimmer
aus einer Hohlkugel aus Metall, dessen Hebelstange in einem angebauten
kleinen Ventilgehduse verankert ist; der einseitige Hebelarm wirkt auf ein
Ventil ¥ so, daB der Ventilkegel geliiftet wird, sobald die Hebelstange sich
in der Horizontalen befindet, der Schwimmer also hoch steht. FlieBt dem Kon-
denstopf aus der Heizvorrichtung Kondenswasser zu, so fiillt dieses den

Fig. 46. Kondenswasserableiter nach
) Kuhlmann.
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Topf, hebt den Schwimmer und betitigt dadurch das Ventil, so da} dieses
den Ausflul des Kondenswassers gestattet; sobald der Schwimmer die Tief-
lage erreicht hat, schlieft die Hebelstange das Ventil, und der nun nachstro-
mende Dampf bleibt abgeschlossen; dabeimuB der Auftrieb des Schwim-
mers grofl genug sein, um den auf dem Ventilkegel lastenden
Druck iiberwinden zu kénnen; bei Anwendung hoher Drucke im Heiz-
kérper, mithin auch im Kondenstopf, hilft man sich, indem man den Schwimmer
groBer macht und dadurch auch seinen Auftrieb vergréBert, oder aber durch
Hebelgetriebe, welche einen sehr grofien Hebelarm auf das Ventil auswirken
lassen; oder noch einfacher dadurch, dafl man ein entlastetes Ventil — vgl.
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Fig. 47. Fig. 48. Kondenswasserableiter mit offenem
Kondenstopf mit Schwimmer. Schwimmer.
weiter oben — zum AbschluB des Kondenswasserableiters verwendet, wie

dies in der Zeichnung auch angedeutet ist. Bei dieser Art der Ausfiihrung
wird zunéchst ein Ventil mit kleinem Durchgang gedffnet, dadurch der Druck,
welcher auf dem Kegel des groBen Ventils lastet, vermindert, und dieses kann
nun von dem Hebel des Schwimmers ohne weiteres betitigt werden, so daB
rasche Abstrémung und sofortiges SchlieBen nach der Kondenswasserabfiihrung
stattfinden kann.

Ein Nachteil dieser Konstruktionen ist, daB die Bewegung des Schwim-
mers in der Senkrechten an sich nur eine verhaltnismiBig kleine sein kann,
und iiberdies auch zufolge der starken Hebeliibersetzung die auf das Ventil
ibertragene Bewegung sehr klein werden muB; man hat darum auch Kon-
denswasserableiter mit offenem Schwimmer gebaut ; Fig. 48 zeigt einen solchen :
bei ihm sind bewegliche Teile und Bolzen, Scharniere usw., die immer zu Be-
triebsstérungen Anlaf geben kénnen, weitgehend ausgeschaltet; das Kondens-
wasser tritt bei a ein und fiillt steigend den Kondenstopf K; in diesem
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befindet sich der Schwimmer S, welcher als oben offenes, unten geschlossenes,
zylindrisches Gefal3 ausgebildet ist und dadurch auf dem in den Kondens-
topf einstromenden Kondenswasser schwimmt; sobald dieses Wasser aber
bis zur Oberkante des Schwimmers gestiegen ist, stiirzt es in diesen und bringt

Fig. 49. Kondenstopf mit frei auslaufendem Kondenswasser.

ihn bei fortschreitender Fiillung zum Sinken; dadurch wird das Ventil v,
das bisher — bei schwimmendem Schwimmer — geschlossen war, freigegeben
und der nachstrémende Dampf driickt das Kondenswasser solange hinaus,
bis Leerung des Schwimmers eingetreten ist und dessen nun in Wirksamkeit
tretender Auftrieb das Ventil wieder
schlieit. Wichtig fiir das klaglose Ar-
beiten des Topfes ist, daB keine Un-
reinigkeiten in das Ventil gelangen und
dessen Sitz verschmutzen; um dies zu
verhindern, ist der Schwimmer von
einem feinmaschigen Drahtgewebe oder
einem Siebkorb R umgeben, welcher
die von Dampf und Kondenswasser
nmitgefiihrten Unreinigkeiten zuriick-
halt.

Vor der Inbetriebnahme muB jeder
Kondenstopf erst entliiftet werden —
dadurch wird gleichzeitig auch die Ent- —
liftung der vom Dampf durchstrémten pga.
Heizvorrichtung bewirkt und dem #4%%"
Dampf die Moglichkeit des Einstrs- Fig. 50.
mens gegeben.

Einen Kondenstopf, bei welchem das Wasser frei ausliuft, zeigt die an-
schlieiende Fig. 49; das AbschluBorgan befindet sich hier nicht am Ausfluf-
stutzen, sondern der Kondenswasserableiter schliet beim Durchstrémen von
Dampf die Verbindung mit dem Heizkérper durch ein im AnschluBstutzen
angebrachtes zwangslaufig betétigtes Ventil-v ab; fiir gewshnlich liegt die
Glocke G am Boden des GefaBes — II —, das Ventil v ist in dieser Lage der
Glocke gedffnet, und Kondenswasser aus dem Heizapparat kann ohne weiteres
ablaufen; sobald aber Dampf zum Ausstromen gelangt, hebt derselbe die

2
FANN

S|

“osrrsrrrr0s007007:

O
%



44 Materialbewegung.

Glocke G — 1 —, dadurch wird mittels des Hebels H das Ventil » geschlossen
und weiteres Nachstromen des Dampfes verhindert.

Wiahrend man frither Kondenswasser verloren gab und weglaufen lieB,
versucht man heute nicht nur im Maschinenbetrieb, sondern ganz allgemein,
das Kondenswasser wieder nutzbar zu machen, um dadurch wesentliche Er-
sparnisse an Kosten fiir die Wasserreinigung zu erzielen, da ja das Kondens-
wasser, namentlich wie es von den Heizapparaten 6lfrei kommt, als destillier-
tes Wasser anzusprechen ist. Seine Riickfiihrung in den Kesselbetrieb ist
darum wichtig, und ihr dienen auch besondere Ausfiihrungsformen der Kon-

denswasserableiter, wie sie Fig. 50 zeigt.

III. Transportvorrichtungen fiir Gase und Dimpfe.

Allgemeines.

Fiir die einfache Weiterleitung eines Gases oder Dampfes ist eine bestimmte
Arbeit zu leisten, die zuniéichst gegeben ist durch die Reibungsverluste; der
zuniichst notwendige Druck ist dann entsprechend der Hohe dieser Reibungs-
verluste ; mit zunehmender Geschwindigkeit des zu bewegenden Gases steigt
dieser Druck an, ebenso mit zunehmender Liange der Leitung, entsprechend
der dadurch bewirkten Erhéhung des Reibungswiderstandes; dadurch kann
bei langen Leitungen und bei steigenden Geschwindigkeiten des Gases eine
recht erhebliche Steigerung des notwendigen Druckes eintreten, so daB iiber-
haupt erst von einem gewissen Druck angefangen Weiter-
férderung des Gases bei gegebenen Geschwindigkeiten méoglich
wird und dann erst die gewiinschte Férderung des Gases erreicht werden kann.

Der Transport der Gase und Dampfe erfolgt ganz allgemein mittels maschi-
neller Vorrichtungen; ohne solche arbeiten die Kamine und die mit Lock-
flamme ausgestatteten Abziige, ebenso auch die Dampfstrahl- und Wasser-
strahlapparate, auch unter Druck ausstromende Gase; alle diese Vorrichtungen
kommen aber nur in jenen Sonderfillen in Betracht, in welchen die Ver-
mischung des Betriebsmittels mit den zu férdernden Gasen und
Dimpfen ohne weiteres statthaft ist. Im iibrigen aber, und damit
in der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Fille, kommen die maschinellen
Transportmittel fiir Gase und Dampfe in Anwendung. Wir unterscheiden sie
hauptsachlich in:

1. die Ventilatoren und Exhaustoren,

2. die Rotationspumpen oder Kapselgeblise und

3. die Luftpumpen, die wieder zu unterteilen sind in die Druckluftpumpen
oder Kompressoren und die Vakuumpumpen.

In jhrer Wirkungsweise gleichen die Mehrzahl dieser Férdervorrichtungen
fiir Gase und Dampfe den entsprechenden Férdervorrichtungen fiir Flissig-
keiten, gewisse Unterschiede — hinsichtlich Bauart und Betriebsweise —
ergeben sich dadurch, daB bei den Gasen einmal starke Volumverinde.-
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rungen mit dem Druck auftreten, im Gegensatz zu den Fliissigkeiten,
bei welchen das Volumen praktisch vollstindig konstant bleibt, auch bei
hohen Drucken, weiters aber auch dadurch, daB die Masse des Forder-
gutes hier bei sehr groflem Volumen eine sehr kleine ist.

A. Geblase.
1. Ventilatoren und Exhaustoren.

Handelt es sich um die Uberwindung ganz geringer Druckunterschiede,
mithin praktisch lediglich um eine Bewegung der Luft ohne deren bleibende
oder voriibergehende Verdichtung, so dall also eine nennenswerte Saug- oder
Druckarbeit nicht zu leisten ist, so verwendet man die Ventilatoren und Ex-
haustoren, wenngleich sich scharfe Grenzen fiir die Anwendungsgebiete der
einzelnen Formen und auch fiir deren Wirkungsweise nicht ziehen lassen.

Bei den einfachen Schraubenventilatoren, welche der oben gegebenen
Definition fiir die Ventilatoren noch am nichsten kommen, da bei ihnen
praktisch keinerlei Druckwirkungen auftreten, vielmehr lediglich ein Trans-
port der frei zustromenden und auch frei abstrémenden Gase
stattfindet, rotieren Propellerfliigel in einem Rahmen, dringen sozusagen in
die Luft ein und fordern dieselbe nach der anderen Seite wieder, da sie selbst

ja ortsfest sind. Sie werden gewohnlich in die Wand des zu liftenden Raumes
eingebaut, zur Uberwindung von Druck- oder Unterdruckansaugung oder
zum Weiterdriicken durch Leitungen sind sie nicht geeignet; sie finden Anwen-
dung zum Entliften, Entstauben, Kiihlen und Trocknen.

Bei den Schleuderventilatoren wird — ganz analog wie bei den Schleuder-
pumpen fiir Flissigkeiten — die Luft in der Richtung der Achse angesaugt
und durch den raschen Umlauf des Fliigelrades unter Einwirkung der Flieh-
kraft abgeschleudert und durch ein Geh#use aufgefangen, in welchem dann
die Geschwindigkeit der Luft in Druck umgesetzt wird. Die Fig. 51 gibt
ein schematisches Bild der Wirkungsweise: in dem flachzylindrischen Ge-
hiiuse G rotiert die Schleuderscheibe auf einer horizontalen Welle mit
groBer Geschwindigkeit; die auf der Schleuderscheibe aufgesetzten Bleche
bewirken den Transport der zentral eintretenden Luft gegen das Gehiuse,
dort findet Umwandlung der groBen Geschwindigkeit der abgeschleu-
derten Luft in Druck statt, und aus dem AnschluBstiick 7, das viereckigen
oder kreisrunden Querschnitt haben kann — viereckigen Querschnitt bei
Blechgehiusen, runden bei gegossenen Gehdusen —, tritt dann die angesaugte
Luft unter einem gewissen Uberdruck in die dort angeflanschte Leitung
iiber. Auch hier findet — ganz ahnlich wie bei Schleuderpumpen — ein
achsialer Schub statt, der dadurch aufgehoben werden kann, daB man den
Ventilator von beiden Seiten gleichzeitig ansaugen laBt.

Die Fliigel kénnen gerade sein — vgl. die schematische Darstellung einiger
Ausfiihrungsarten in der Figur — oder gekriimmt, fiir saugende Ventilatoren
ist die Kriimmung nach riickwirts gerichtet. Da die Ventilatoren sehr rasch
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laufen — die kleinsten mit bis zu 4000 Umdrehungen in der Minute —, kénnen
sie direkt mit Elektromotoren gekuppelt werden.

Die groBBten Exhaustoren werden im Bergbau zur Bewetterung der Gruben
verwendet, und sie gehen bis zu Leistungen von 15000 cbm in der Minute. Der
von diesen Luftfordereinrichtungen erzeugte Druck geniigt auch bereits zur
Luftzufithrung fiir Feuerungen und Generatoren, weshalb sie auch fiir diese
in ausgedehntem MaBe benutzt werden.

Je nach der von ihnen zu leistenden Arbeit unterscheidet man zwischen
driickenden Ventilatoren-Blisern und saugenden Ventilatoren-Saugern, Ex-
haustoren — bei denen dann die Druckseite frei ausmiindet, die Saugleitung

Fig. 51. Schematisches Bild der Wirkungsweise der Schleuderventilatoren.

an eine Rohrleitung angeschlossen werden kann. Exhaustoren, welche gleich-
zeitig saugen und driicken, sind dann sowohl mit Saug- wie mit Druckleitung
angeschlossen.

Erhéhung der Umlaufgeschwindigkeit bewirkt bei diesen Ventilatoren
eine annéhernd gleiche Steigerung der Leistung, Verdopplung der Umlauf-
zahl, also annihernd auch Verdopplung der durchgeschickten Luftmenge.

Im allgemeinen kann als kennzeichnend fiir diese Art der Gasférder-
vorrichtung angegeben werden, daB sie sehr groBe Leistungen, jedoch
nur bei sehr bescheidenen Druckunterschieden, gestatten.

2. Rotationspumpen bhzw. Rotationsgeblise und Kapselpumpen.

In allen jenen Fillen, in welchen es sich darum handelt, mit héheren
Drucken zu arbeiten, als sie die Ventilatoren und Exhaustoren uns gestatten,
verwendet man die Rotationsgeblise, bei denen man zu weit héheren Drucken
gelangen kann, deren Leistung aber auch nur ein Bruchteil der Leistung der
Ventilatoren betragt. Wahrend die Schraubengebldse kaum Drucke iiber



IT1. Transportvorrichtungen fiir Gase und Diampfe. 47

2 bis 6 mm Wassersiule gestatten und auch bei den Exhaustoren man nicht
iiber 500 mm Wassersidule gehen kann, gestatten die Kapselpumpen die Er-
reichung von Drucken von 2 bis 5 m Wassersiule. Sie entsprechen in Bau
und Wirkungsweise genau den Kapselpumpen, welche fiir Flissigkeiten ver-
wendet werden — vgl. S. 15 —, und sie haben sich insbesondere dort bewahrt,
wo es sich um die Bewiltigung groBer Gasmengen, aber unter Drucken han-
delt, welche die Exhaustoren nicht mehr leisten konnen; die groften Aus-
fithrungen gehen bis zu Minutenleistungen von 250 cbm — gegeniiber den
groBten Exhaustoren mit 15000 cbm je Minute! — und bieten dann den
spiter zu besprechenden Kolbenpumpen bzw. Kompressoren gegeniiber den
Vorteil, daB an Stelle der dort hin- und hergehenden Bewegung hier die ein-
fache drehende Bewegung treten kann; die Umdrehungszahl ist hier wesent-
lich geringer als bei den Exhaustoren — etwa 400
Umdrehungen in der Minute —, zum Antrieb werden
gewshnlich gekapselte Zahnrader verwendet.

Am bekanntesten diirfte das sog. Roots- Geblise
sein, dessen schematische Figur anschliefend —
vgl. Fig. 52 — gegeben ist. In dem Gehause A dre-
hen sich die beiden Fliigel B und B, durch Zahn-
raderantrieb gegeneinander, so dafl sie, sowohl
gegeneinander als auch gegen die Gehdusewand ab-
gedichtet, in der frither beschriebenen Weise Saug-
und Druckraum bilden und die in den ersteren  Fig. 52. Roots-Geblise.
eingesaugte Luft {iber den zweiten in die Steig-
leitung weiterdriicken. Dadurch, dafl an Stelle der friiher allgemein iiblichen
Linienfiihrung der beiden Fligel in Metall sorgfsaltig hergestellte Dich-
tungsflichen verwendet werden, ist eine gute Abdichtung méglich, und
demgemi 3 ist auch der Wirkungsgrad solcher Geblase, solange sie nicht gegen
hohen Druck arbeiten miissen, sehr giinstig und néhert sich weitgehend dem
der Pumpe; erst bei Uberwindung héherer Gegendrucke von mehr als 4 m
Wassersidule findet dann ein stirkeres Absinken des Wirkungsgrades statt.

3. Kolbengeblise, Kolbenkompressoren.

Bei ihnen wird die Verdichtung der Gase durch einen hin- und hergehenden
Kolben in einem Zylinder besorgt, die verdichtete Luft in einem gewdhnlich
iiber dem Kompressor angebrachten Sammler gesammelt, der als Ausgleichs-
raum fiir das stoBweise Arbeiten des Kompressors dient, und von dort dann
weitergeleitet. Gegeniiber den bisherigen Fordervorrichtungen fiir Gase bieten
die Kolbenkompressoren die Moglichkeit unbeschrénkter Drucksteige-
rung, sie sind aber mit dem Nachteil der durch die hin- und hergehende Be-
wegung bewirkten erheblich hoheren Arbeitsverluste behaftet. Anzuwen-
den sind sie iiberall dort, wo hohere Drucke fiir Kompression oder
Transport von Gasen in Frage kommen. Vorteilhafterweise werden sie
gewthnlich in liegender Anordnung gebaut, der Antrieb erfolgt von einer
Wellenleitung oder auch durch direkte Kupplung mit der Dampfmaschine,
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so dafl Antriebskolben und Geblisekolben auf der gleichen Welle sitzen und
zwangslaufig die gleichen Bewegungen ausfiihren.

Da bei der Kompression der Luft und der Gase bekanntermafen erhebliche
Wirmemengen frei werden, ist die gute Kithlung des Kompressors Vor-
bedingung klaglosen Arbeitens; die bei der Kompression entstehende Warme
mull dauernd abgefiihrt werden; geschieht dies nicht, so erwirmen sich die
Gase und dehnen sich aus, es sinkt mithin die Leistung des Kompres-
sors beigleicher Umlaufzahl; die durch Erwarmung des Gases eintretende
Drucksteigerung geht beim spiteren Abkiihlen wieder verloren und damit
also. auch der dafir verbrauchte Arbeitsaufwand. Deshalb miissen sowohl
die Zylinderwande als auch die zur Kompression gelangenden Gase selbst
gekiihlt werden, und dies kann erfolgen durch die trockene, die halbnasse
und die nasse Kiihlung: bei der zuerst genannten trockenen Kiihlung werden
sowohl Zylindermantel als auch die Zylinderdeckel doppelwandig ausgefiihrt
und durch stindig durchlaufendes Kiihlwasser gekiihlt; bei der halbnassen
Kiihlung wird in den Zylinder wihrend der Druckperiode kaltes Wasser ein-
gespritzt; bei den nassen Kompressoren schlieBlich wird durch den Kolben
eine Wassersdule in Bewegung gesetzt und durch diese die Kompression aus-
gelibt. Die Anwendung von Wasser im Kompressor fiihrt zur Bildung von
Niederschlagen, zu Anfressungen; mit ihr ist die Gefahr von Wasserschligen
verbunden und zwingt zu langsamem Lauf des Kompressors; iiberdies ist in
vielen Fillen die Gefahr des Einfrierens vorhanden, so daB heute fast aus-
schlieBlich trockene Kompressoren in Gebrauch sind.

Die Steuerung erfolgt durch den Schieber — wie bei den Dampfmaschi-
nen —, doch sind Flachschieber nur fiir Kompressionsdrucke bis
zu 2 Atm geeignet, da sie bei starkeren Drucken nicht geniigend dicht halten!
— oder in der Mehrzahl der Fille durch selbsttiitize Ventile mit diinnen feder-
belasteten Stahlblechen.

Um bei schwankendem Druckluftverbrauch im Betrieb mit der Regelung
des Kompressors nachzukommen, werden zunschst in die Druckluftleitung
Druckluftkessel eingeschaltet; man stellt sie an kiihlen Stellen und geschiitzt
vor Sonne auf, um in ihnen Wasserdampf und Ol gut abscheiden zu konnen.
Am Kompressor selbst werden entweder sog. ,,Aussetzer< angebracht, die
bei Uberschrei’cung des Hochstdruckes die Saugventile offenhalten, also die
angesaugte Luft nicht zur Kompression bringen, oder man verwendet Selbst-
anlasser, die vom Druckregler des Kompressors betitigt werden und bei er-
reichtem Hochstdruck der Anlage den treibenden Motor selbsttatig ausschalten,
um ihn nach dem Absinken des Druckes selbsttitig wieder anzulassen. Bei
direktem Antrieb des Kompressors von einer Dampfmaschine aus wird ent-
weder die Umlaufzahl der letzteren entsprechend dem Verbrauch an Druck-
luft eingestellt und durch den Regler der Dampfmaschine eingehalten, oder
man verwendet bei grofien Anlagen eine selbsttitige Regelung, welche auf
konstanten Druck des Kompressors einstellt, dadurch, daB der Umlaufregler
der Dampfmaschine mit einem Druckregler des Kompressors kombiniert wird.
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4. Turbokompressoren.

Turbokompressoren entsprechen den Hochdruckzentrifugalpumpen fiir
Fliissigkeiten, bei denen eine Reihe von Schaufelridern hintereinandergeschal-
tet sind ; die Kompression erfolgt bei ihnen stufenférmig dadurch, dafl zwi-
schen den einzelnen rotierenden Schaufelkrinzen Leitschaufelkrinze sich be-
finden, in welchen die hohe Geschwindigkeit der Gase, die sie im rotierenden
Schaufelkranz erhalten haben, in Druck umgesetzt wird; jede Stufe steigert
den Druck des Gases um 10 bis 20 Proz. und auch noch mehr der Eintritts-
spannung, und man erzielt auf diese Weise leicht Pressungen bis zu 10.Atm;
bei geringen Drucken bis zu 2 Atm ist eine Kiihlung nicht notwendig, wohl
aber bei grofieren Drucken. Zufolge ihrer groen Umlaufzahl ist direkte Kupp-
lung mit einem Elektromotor oder mit einer Dampfturbine méglich, Raum-
bedarf, Fundamentkosten und Kosten fiir Wartung und Bedienung sind gering;
ein wesentlicher Vorteil gegeniiber den Kolbenkompressoren ist auch darin
zu erblicken, daB die Turbokompressoren olfreie Prefluft ergeben. Thre Ein-
filhrung in die chemische Technik ist erst verhiltnismiBig jungen Datums.

B. Vakuumpumpen.

Die bisher beschriebenen Pumpvorrichtungen fiir Gase kénnen, soweit sie
Druckférderung gestatten und nicht praktisch drucklos arbeiten wie die Venti-
latoren und Exhaustoren, ohne weiters auch als Luftverdiinnungsvorrichtungen
verwendet werden, und insbesondere gilt dies von den Kolbenkompressoren;
wir sehen demnach auch bei den Luftverdiinnungs- oder Vakuumpumpen zwei
Hauptsysteme: die rotierenden Vakuumpumpen und die Kolbenvakuum-
pumpen.

1. Rotierende Vakuumpumpen.

Von technisch gebrauchten Pumpen solcher Art sei
die fiir kleinere Leistungen bestimmte und bekannte
Gaedekapselpumpe erwdhnt: im Prinzip arbeiten
auch die rotierenden Kapselpumpen wie die |
Kolbenpumpen; in einem Zylinder ist eine schmale
guBeiserne zylindrische Walze exzentrisch gelagert, und
der dadurch entstehende sichelférmige Arbeitsraum wird
durch eine Anzahl radialer Schieber in Zellen unterteilt; ]
die Schieber laufen in radialen Schlitzen der Walze leicht K Fig. 53.

. . . apselvakuumpumpe
beweglich und werden beim Umlauf der Walze gegen die it radialen Schie-
innere Zylinderwand herausgeschleudert?, so daf sie an bern.
derselben abdichten. Zufolge Verkleinerung der Zellen
beim Umlauf findet Verdichtung, zufolge deren Volumzunahme Verdiinnung
statt. Fig. 53 zeigt in schematischer Darstellung die Wirkungsweise einer
solchen Pumpe.

Erwihnt werden soll hier noch die Westinghouse-Le-Blanc-Pumpe, wie sie
hauptsachlich fir die Kondensation im Turbinenbetrieb Anwendung findet,

1 Gegebenenfalls durch hintergelagerte Spiralfedern herausgedriickt.
Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 4
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in der chemischen Industrie selbst diirfte sie kaum in Verwendung stehen;
bei ihr wird ein Wasserstrahl durch Beaufschlagung auf ein Turbinenrad in
eine grofle Anzahl von Teilstromen zerschlagen, zwischen denen dann beim
Austritt aus einer Diise die Absaugung ahnlich wie bei einer Wasserstrahl-
pumpe stattfindet.

2. Kolbenpumpen fiir Vakuum.

Am hiufigsten werden in der chemischen Industrie Kolbenvakuumpumpen
verwendet, insbesondere auch im Hinblick auf die mit ihnen leicht erzielbare
hohe Luftverdinnung; man unterscheidet dann Schieber- und Ventilvakuum-
pumpen ; bei den Ventilvakuumpumpen findet die Steuerung, das ist das recht-
zeitige SchlieBen und Offnen der Saug- und Druckéffnungen durch leicht-
bewegliche Ventile verschiedenster Bauart statt — Gummilamellen, diinne
Metallplittchen usw. —, bei den Schieberluftpumpen hingegen durch Schieber,
welche in analoger Weise wie bei den Dampfmaschinen mittels eines Exzenters
von der Hauptwelle angetrieben werden. Ven-
tile und Schieber bilden die empfindlichen
Teile der Maschine und sollen so eingebaut sein,
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Fig. 54. Schmierwirkung des Ols, sondern auch hin-

Wassergekithlter Pumpenzylin- sichtlich des Kraftverbrauches der Pumpe,

der einer Kolbenvakuumpumpe.  welcher beim Warmwerden der Pumpe stark
ansteigt.

Fig. 54 zeigt einen solchen Pumpenzylinder im Schnitt und la8t die An-
ordnung des Schiebers erkennen, sowie die Kiihlung, die dadurch bewirkt
wird, daB in gleicher Weise wie bei den Kompressoren Zylindermantel und
Zylinderdeckel als doppelwandige GefiBe ausgebildet sind, welche vom Kiihl-
wasser durchstrémt werden; die abgebildete Pumpe ist doppeltwirkend, d. h.
es wird der gesamte Zylinderraum ausgenutzt, indem jeweils auf der einen
Seite des Kolbens gesaugt, gleichzeitig auf der anderen Seite des Kolbens
gedriickt wird; die auf dem Schieber angebrachte Riickschlagklappe soll das
zu frithe Riickstrémen der abgesaugten Luft und den dadurch bewirkten
grofleren Kraftverbrauch verhindern.

MaBigebend fiir den volumetrischen Wirkungsgrad der Pumpe ist der sog.
»,Schiidliche Raum*“, unter welchem man jenes Volumen des Zylinders versteht,
welches bei der Kolbenbewegung nicht erfaBt werden kann; dieser schidliche
Raum bewirkt, daB bei der gewohnlichen Bauart der Pumpen héchstens ein
niherungsweises Vakuum erreicht werden kann, welches sich z. B. bei
einem schédlichen Raum von 5 Proz. des Zylinderinhaltes auf etwa 38 mm
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Quecksilbersiule absoluten Druck stellt; bei der abgebildeten Pumpe — vgl.
Fig. 54 — ist nun in den Schieber ein Umgehungskanal { eingebaut, welcher
bewirkt, daB} die im schidlichen Raum enthaltene Luft durch Verbindung
der beiden Zylinderseiten bei der Umkehr des Kolbens, also am Hubende,
verdiinnt wird und infolgedessen der Verdinnungsgrad ansteigt, so dal ein
absoluter Minimaldruck von 4 mm Quecksilbersiule gegen sonst 38 mm
erhalten werden kann, die Pumpe mithin die Einstellung eines weit besseren

Vakuums gestattet. / .
In jenen Fallen, in welchen J e = R
. . Entwdsserung Yy
weitere Herabminderung des
Druck langt werde B Wasser-
ruckes verlang rden muB, .07

wird dies dadurch erreicht, daf
man zu den zweistufigen Vakuum-

pumpen iibergeht, das sind Pum- |, 1 S

pen, die mit zwei hintereinander- =]
. . Dampr

geschalteten Zylindern arbeiten, [

bei welchen der eine Zylinder das
Vorvakuum fiir den anderen bil-
det ; bei abgeflanschten Saugstut-
zen geben sie etwa 1/, mm Queck- R L
silbersiule absoluten Druck.
Pumpen, die gleichzeitig als

Saugpumpen und als Kompressor e

wirken, werden ebenfalls ver- =) x F [1/%'”;#7/
wendet, so z. B. bei der Holzim- ™ Gl
prignierung, wo zum leichteren R © s
Eindringen derImpragnierflissig- 77z~ o a@r/fz%ﬁe/'
keit zuerst die Luft aus den Hol- S I e

zern entfernt, dann das Ol zu- - j‘__;
gegeben und die unter O befind-
lichen Holzer unter Druck ge- Z
setzt werden, um das Ol még- Fig. 55. Absaugung mit barometrischer Leere.
lichst tief eindringen zu lassen.

NaBluftpumpen sind Luftpumpen, bei welchen — Absaugung von Briiden!
— die Briiden mittels eingespritzten Wassers kondensiert werden und das
Luft-Kondensatgemisch von der Pumpe angesaugt und weiter geférdert wird;
sie sind heute verhiltnismiB8ig wenig in Gebrauch und werden zweckmiBiger-
weise, namentlich wenn es sich um gréflere Leistungen handelt, durch Ein-
spritzkondensatoren mit barometrischer Leere und anschliefender Trocken-
luftpumpe ersetzt.

Die Anordnung einer solchen Absaugung mit anschlieBender barometri-
scher Leere ist anschlieBend skizziert: Fig. 55.

Die Vorteile dieser Form der Kondensation sind so groB, daB sie ihr
rasch vielseitigen Eingang verschaffen konnten: der Kiihlwasserverbrauch
ist gering, Luft- und Wasserpumpe konnen zufolge der nur geringen not-
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wendigen Arbeit knapp bemessen werden; als besonderer Vorteil tritt hinzu,
daB keinerlei besondere Anforderungen an die Reinheit und Beschaffenheit
des Kiihlwassers gestellt werden miissen, da dasselbe ja nur mit den ab-
ziehenden Wrasen in Berithrung kommt, nicht aber mit der Pumpe selbst,
wie bei der Einspritzkondensation.

Die Arbeitsweise ist an Hand des vorstehenden Schemas Fig. 55 zu
entnehmen.

Der wichtigste Bestandteil ist der Gegenstromkondensator, welcher in
vergrofertem MaBstab abgebildet ist, und dessen Wirkungsweise an Hand
der Zeichnung wohl ohne weiteres klar ist: bei V treten die Briiden in das
Kondensatorgehduse C' ein und steigen in ihm hoch; wihrend dieses Hoch-
steigens erfahren sie eine intensive Berieselung durch das in den Konden-
sator durch G eintretende Kiihlwasser, welches stindig zugefiihrt wird, in
ein Verteilergefd 3 eintritt und, in kaskadenartige Schleier zerlegt, dem Dampf-
strom entgegenflie3t, die Dampfe kondensierend; der oberste Teil des Kon-
densators ist dann als Entwisserungsvorrichtung ausgebildet, in welcher die
aus dem Kondensator in die Absaugeleitung L abziehenden, nicht kon-
densierten Gase durch Prall und Stofwirkung bzw. Richtungsinderung ent-
wassert werden, um dann durch die bereits erwihnte Leitung L von der
nicht gezeichneten Vakuumpumpe abgesaugt zu werden. Da ja in diesem
Falle die Pumpe nur mehr die Gase und einen ganz kleinen Teil des Wasser-
dampfes — soweit er nicht kondensiert wurde! — zu bewiltigen hat, kann
die Pumpenleistung im Gegensatz zu der der NaBluftpumpen, welche das ganze
Dampf - Gasgemisch zu bewéltigen haben, viel geringer gehalten werden.
K und K, sind Riickschlagventile, welche in die Leitungen eingeschaltet sind,
K, um ein Hiniiberreilen von Wasser in die Vakuumpumpe zu vermeiden,
K, um ein Riicksteigen von Wasser in die Briidenleitung auszuschlieen; das
durch die Kondensation der Briiden warm gewordene Kiihlwasser liuft in
dem Fallrohr R in eine Sammelgrube, das Fallrohr besitzt eine Niveau-
differenz von 10 m, wodurch die Einstellung der notwendigen barometrischen
Leere moglich wird: der Kondensator steht stets unter Vakuum, indem sich
die Kondenswasserhéhe im Fallrohr entsprechend dem jeweils vorhandenen
Unterdruck automatisch einstellt. Das warm abflieBende Kiihlwasser wird
mittels einer kleinen Zentrifugalpumpe der Riickkiihlung in einem Kiihl-
turm, Gradierwerk usw. zugefiihrt, gesammelt und durch die Wasserpumpe
dann wieder angesaugt und in kaltem Zustand wieder dem Kondensator zu-
gepumpt, es befindet sich also in stindigem Kreislauf.

F ist eine in die Pumpleitung eingeschaltete Vorrichtung, um die Luft
aus dem Kiihlwasser dauernd abzuscheiden, da deren Eintritt in den Kon-
densator das Vakuum verschlechtern wiirde; es geschieht dies durch eine
Art Windkessel, in welchem die im Wasser enthaltene Luft — durch Un-
dichtigkeiten der Ansaugvorrichtung hereingebracht! -— abgeschieden und
durch das in der Skizze angedeutete kleine Rohr dauernd ins Freie ab-
gefithrt wird.
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C. Rohrleitungen, Luftfilter und Sonstiges.

Fir Druckluftleitungen verwendet man im allgemeinen als Leitungs-
material schmiedeeiserne Rohre; Leitungen von Exhaustoren, die auf Druck
nicht stark beansprucht sind, werden bei kleinen Dimensionen aus schmiede-
eisernen Rohren genommen, fiir Leitungen groBen Querschnittes verwendet
man Blechrohre, die vernietet werden. Im chemischen Betrieb werden zur
Ableitung von Dampfen und schiadlichen Gasen, welche Metall angreifen,
vielfach auch Holzleitungen von quadratischem Querschnitt verwendet mit
eingebauten Holzschiebern zum Abstellen der Leitungen bei verzweigten
Netzen.

Rohrleitungen fiir komprimierten Sauerstoff werden aus Kupfer, Messing
oder Bronze genommen, bei ganz grol bemessenen Leitungen dieser Art ver-
wendet man elektrolytisch verkupfertes Eisen zum Schutz gegen Rosten.
Besonders wichtig ist die Wahl des Werkstoffes fiir die Ventile, die ja beson-
ders starker Inanspruchnahme unterliegen: im allgemeinen verwendet man
Stahl oder Rotgu8, fiir Sauerstoff Ventile aus Bronze, fiir Wasserstoff, Kohlen-
saure solche aus Stahl oder aus Bronze, fiir Acetylen Ventile aus weichem
Stahl oder ebenfalls aus Bronze. Die Belastungsfedern der Ventile werden
aus Stahl genommen, der zu seinem Schutz gegen Rosten elektrolytisch ver-
kupfert ist.

Wichtig ist auch die Art der verwendeten Schmierung: Glycerin wird nicht
nur fir Sauverstoffkompressoren — verdiinnt mit Wasser — verwendet,
sondern auch fiir die Komprimierung von Kohlensiure in der Mineralwasser-
industrie und der Industrie der Nahrungsmittel, da sich hier die Verwendung
der gewohnlichen Schmierdle wegen ihres Geruches verbietet, der auf die kom-
primierten Gase iibergehen wiirde! Kompressoren zur Verdichtung von Chlor
konnen mit organischen Losungsmitteln nicht geschmiert werden, an deren
Stelle tritt bei ihnen — bei GuBleisen als Werkstoff fiir die Pumpe — konzen-
trierte Schwefelsiure. Bei tiefen Temperaturen — Expansionszylinder in der
Verflissigung der Luft — wird Benzin als Schmiermittel verwendet, dessen
Viscositat bei den hier in Frage kommenden Temperaturen gro genug wird,
um die notwendige Schmierwirkung auszuiiben.

Auf die Notwendigkeit, das in der PreBluft enthaltene Ol und die sonstigen
Verunreinigungen abzuscheiden, ist schon verwiesen worden; aber nicht nur
zur Schonung der Pumpe, sondern auch zur Vermeidung von Ungliicksfillen
ist sehr oft die Anwendung gut wirkender Filter notwendig: so wiirde z. B.
die Ansaugung von Kaliumchloratstaub in den Pumpenzylinder dort zur Bil-
dung explosibler Gemische mit dem Schmiersl fiihren und muB unbedingt
vermieden werden. Wihrend man friher fir die Luftfiltration vielfach
taschenformige Filtertiicher verwendete, die iiber Rahmen gespannt waren,
zieht man heute Filter aus vielfach durchlochten Metallplatten, die mit Ol
benetzt sind, vor, weil an ihnen leichte Bindung des Staubes stattfindet und
die Reinigung des Filters durch Herausnehmen der am stiarksten verschmutzten
Platten sehr einfach ist.
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Leitungen, in welchen es zur Abscheidung von Fliissigkeiten kommen
kann, sollen mit Wassersidcken versehen werden — z. B. beim Absaugen der
Crackgase in der Petroleumindustrie.

Ganz besondere Aufmerksamkeit ist den Vakuumleitungen zuzuwenden,
vor allem deren richtiger Dimensionierung: die immer wieder in der chemi-
schen Industrie wahrzunehmende viel zu schwache Dimensionierung
der Vakuumleitungen kann auch bei bestem Arbeiten der Pumpe zu keinen
giinstigen Verhaltnissen fithren : man beachte, daB die Saugleitung die gleiche
Weite haben soll, wie der Saugstutzen der Pumpe, ferner dafl scharfe Ecken
in der Vakuumleitung nach Méglichkeit zu vermeiden sind, und daB3 Ansitze
in den Leitungen, welche deren Innenoberfliche rauh machen, ebenfalls den
Wirkungsgrad der Pumpe und das erreichte Vakuum stark verschlechtern
konnen; deswegen ist man fiir die Anlegung von Vakuumleitungen vielfach
zu Kupfer als Werkstoff ibergegangen,welches auch den groBen Vorteil leichter
Bearbeitung bietet.



Materialumsetzung.

I. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art.

A. Zerkleinern.

1. Allgemeines.

Die Vorgiange des Zerkleinerns, Mischens und Scheidens bilden eine sehr
wichtige Stufe des chemischen Erzeugungsvorganges, und zwar sowohl fiir
die Vorbereitung der Rohstoffe als auch im ProzeB selbst und schlie8lich
auch fiir die Fertigung. Thre starke Auswirkung auf die Selbstkosten und damit
auf die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist einerseits durch den mehr oder
minder, aber fast stets erheblichen Kraftaufwand der verwendeten Maschinen,
dann aber auch durch deren Lebensdauer und mehr oder minder rasche Ab-
nutzung bestimmt (Anlagekapital, Abschreibungen), bis zu einem gewissen
Grade auch durch den Platzbedarf der einzelnen Maschinen. Neben der sorg-
faltigen Anpassung der zu wihlenden Zerkleinerungsvorrichtung an den zu
zerkleinernden Stoff ist gleichzeitig auf Erzielung moglichst hoher
Wirkungsgrade durch Auflésung des Zerkleinerungsvorganges
in einzelne Stufen des Arbeitsganges zu achten, durch welche sich zwangs-
laufig die Unterteilung des ganzen Zerkleinerungsvorganges in Vorbrechen,
Schroten und Vermahlen ergibt.

Die Verschiedenartigkeit der Aufgaben im chemischen Betriebe und die
Beschranktheit der zur Verfiigung stehenden Arbeitsbehelfe bringt es in vielen
Fallen mit sich, daB, insbesondere bei der Aufnahme neuer Fabrikationen,
nicht immer die fiir diesen Fall zweckmiBigsten Arbeitsmaschinen auch tat-
sichlich verwendet werden; aber auch dann wird bei einigermafen gut aus-
gestatteten Betrieben fast stets die Wahl zwischen verschiedenen Vorrichtungen
freistehen, die zwar alle zu dem gewiinschten Ziel fithren konnen, deren
Kraftverbrauch, Durchsatzleistung und Verschleifl aber in sehr weiten Grenzen
schwanken kann: nur eingehende Studien mit dem betreffenden Stoff an
verschiedenen Zerkleinerungsvorrichtungen werden dann zur Feststellung der
giinstigsten Bedingungen fithren und dann auch die wirtschaftliche Be-
herrschung des Erzeugungsvorganges gestatten, die fiir den seiner Verant-
wortung bewufBten Betriebsleiter die Richtschnur seines Arbeitens sein muf.

Dabei wird man aber bei der Wahl der Zerkleinerungsvorrichtungen nicht
allein sich von rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten leiten lassen diirfen,
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also lediglich Anschaffungskosten, Kraftverbrauch und Verschleil bzw. die
reinen Kosten der Vermahlung beriicksichtigen diirfen, sondern auch jene
zahlenmiBig nicht oder nur schwer zu erfassenden Gesichtspunkte einbeziehen,
die durch die Eigenart des Betriebes und der in ihm beschéftigten Arbeits-
krifte gegeben sind, woriiber bei den einzelnen Mahlvorrichtungen noch zu
sprechen sein wird. Die mehr oder minder groflen Anspriiche, welche hinsicht-
lich Verstindnis und Gewissenhaftigkeit der Bedienung zu stellen sind, werden
hier zu behandeln sein, ebenso vielfach die Platzfrage und nicht zuletzt auch
die Moglichkeit, die zur Anschaffung gelangenden Maschinen gegebenenfalls
auch fiir andere Zwecke heranziehen zu konnen: die genaue Anpassung an
einen bestimmten Verwendungszweck wird nur dort statthaft sein, wo es sich
um ein fiir allemal gebaute gréBere Anlagen handelt: der gerade in der che-
mischen Industrie vielfach wechselnde Betrieb wird es unter Umsténden geraten
erscheinen lassen, gegebenenfalls auf volle Ausnutzung einer Méglichkeit zu
verzichten, dafiir aber eine Maschine zur Aufstellung zu bringen, die gegebenen-
falls auch fiir andere Zwecke spiter herangezogen werden kann; die an die
Maschine zu stellenden Anforderungen werden sich in diesem Falle auf einer
mittleren Linie bewegen miissen und bei Verzicht auf maximalen Wirkungs-
grad der Maschine deren allgemeinere Verwendungsmdiglichkeit im Auge
behalten.

Da die mechanische Beanspruchung aller Zerkleinerungsmaschinen eine
sehr groBe ist, wird man sich bei Beschaffung derselben stets von dem Grund-
satz leiten lassen, erprobte und mdéglichst kriftig dimensionierte Maschinen
anzuschaffen und stets Ersatzteile fiir die der Abnutzung besonders unter-
liegenden Bestandteile bereit zu haben. Die Eigenart des chemischen Betriebes
bringt es in den meisten Fallen mit sich, daB mit der sonst im Maschinenbetrieb
iiblichen sorgfiltigen Wartung nicht gerechnet werden kann; dies gilt beson-
ders im Hinblick auf eine méglichst gute Entstaubung: sie schiitzt nicht nur
die Bedienung, sondern auch die maschinelle Anlage vor allzu raschem Ver-
schleil und macht sich iiberdies, wie die Erfahrung gezeigt hat — Absaugung
des Staubes in Zementfabriken z. B. — in kiirzester Zeit bezahlt.

Die Natur des Zerkleinerungsvorganges bedingt unter allen Umsténden
einen starken VerschleiB der arbeitenden Maschinenteile: ohne daB es moglich
ware, von einer bestimmten ,,VerschleiBfestigkeit‘‘ bestimmter Baustoffe zu
sprechen, da eine direkte Beziechung zwischen Druck- und Zugfestigkeit des
Baustoffes und seinem VerschleiB nicht besteht, der VerschleiB iiberdies ganz
abhangig ist von der Art der zu bearbeitenden Stoffe, verwendet man fiir die
beanspruchten Teile der Zerkleinerungsmaschinen doch in erster Linie Bau-
stoffe besonderer Widerstandsfahigkeit wie Manganstahl, StahlguB und Scha-
lenhartgu. Mit zunehmender Feinheit des Mahlgutes steigt im allgemeinen
auch der Verschleif3.

Kraftverbrauch und Leistungsfihigkeit der Zerkleinerungsvorrichtungen
schwanken innerhalb sehr weiter Grenzen mit dem zur Verarbeitung gelangen-
den Stoff, und dies besonders bei schnellaufenden Mahlvorrichtungen. Die
iibliche Angabe von Durchsatzleistungen und Kraftverbrauch kann daher nur
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als Mittelwert verwendet werden, sofern nicht Erprobung fiir den betreffenden
Fall vorliegt. Die Beriicksichtigung dieser Tatsachen ist besonders wichtig
bei der Wahl der Antriebsmaschinen, fiir welche insbesondere auch die Tatsache
im Auge zu behalten ist, daB viele dieser Vorrichtungen, z. B. Kugel- und Rohr-
miihlen, fiir das Anlassen eine bedeutend hohere Antriebskraft erfordern als
im laufenden Betrieb. Bei direktem Antrieb der Mahlvorrichtung durch Mo-
toren usw. ist im Hinblick auf die geringe Energiereserve solcher Maschinen
stets mit einem den normalen Betrieb um etwa 30 bis 50 Proz. iibersteigenden
Kraftverbrauch zu rechnen, obschon hierdurch ein leichtes Absinken des
Nutzwirkungsgrades der betreffenden Antriebsmaschine in Kauf genommen
werden mulf.

Zur Erreichung der moglichen Wirtschaftlichkeit ist es unbedingt not-
wendig, fiir gleichmiiBige Beschickung der Mahlvorrichtungen zu sorgen; an
Stelle der unzulinglichen Handbeschickung hat nach Moglichkeit und bei
groBeren Aggregaten stets die mechanische Beschickung, genau eingestellt
auf die Durchsatzleistung der Mahlvorrichtung, zu treten.

Fiir die Aufstellung von Mahlvorrichtungen einigermafBen groBerer Leistung,
insbesondere aber fiir die Aufstellung von Sehnelliiufern, gilt — wie fiir maschi-
nelle Anlagen groBerer Leistung und starkerer Fundamentbeanspruchung
ganz allgemein — die Regel, sie auf festem Boden und nicht in den oberen
Stockwerken der Gebaude vorzunehmen, um unliebsame Uberraschungen zu
vermeiden.

Die Eignung eines Stoffes fiir die Vermahlung bzw. der Widerstand, die
Arbeit, welche in einem bestimmten Falle zu leisten ist, hingt von einer ganzen
Reihe mehr oder minder definierter Umstédnde ab, unter denen die Hirte
des betreffenden Stoffes nur einer ist, der zudem unter Umstanden gegeniiber
der Zahigkeit ganz zuriicktreten kann! Spalten, Schlagen, Driicken, Reiben,
Quetschen stellen eine Reihe durchaus verschiedener Kraftanwendungen vor,
welche sich der Eigenart des zu zerkleinernden Stoffes anpassen und ihre
sinngeméBe Durchbildung in den verschiedensten Formen der Zerkleine-
rungsvorrichtungen und den Prinzipien, nach welchen sie arbeiten, gefunden
haben.

Besondere Behandlung erfordern Stoffe, welche die Neigung zeigen, in den
plastischen Zustand tberzugehen, sei es bei Anwesenheit von Wasser oder
anderen Flissigkeiten, sei es durch die unvermeidliche Erwarmung bei feine-
rem Vermahlen: so bietet die Vermahlung von Braunkohle, Pech evtl. Schwie-
rigkeiten, die bei zunehmender Feinheit des Zerkleinerungsgutes rasch anstei-
gen und Entwisserung des Zerkleinerungsgutes, Abfiihrung der Warme usw.
nétig machen.

Gute Wirmeabfuhr der durch Reibung in der Miihle entstehenden Wirme
ist auch fir die Vermahlung einer Reihe organischer Substanzen Grund-
bedingung, um Schidigung des Mahlgutes zu vermeiden.

Entsprechend den drei wichtigsten Feinheitsgraden der Zerkleinerung
unterscheidet man zwischen Zerkleinerungsmaschinen zum Brechen, zum
Vorsehroten und schlieBlich zum Feinvermahlen.
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Zum Brechen dienen in erster Linie: Backen- und Rundbrecher sowie
Walzen- und Hammerbrecher;

zum Vorschroten: Walzenmiihlen, Kollerginge, Glockenmiihlen, Schlag-
kreuzmiihlen, Hammermiihlen, Schleuder- und Ringmiihlen;

zum Feinmahlen: Mahlgéinge, Horizontalkugelmiihlen, Rohrmiihlen, Kugel-
miihlen und schlieBlich Verbundrohrmiihlen.

2. Brechen.

Die wohl fir die Grobzerkleinerung in den meisten Fallen in Betracht
kommende Brechvorrichtung ist der von dem Amerikaner Blake 1858 erfun-
dene Backenbrecher. Er wird mit Vorteil auch fiir die festesten Materialien
zur Grobzerkleinerung verwendet. Kennzeichnend fiir seine Ausfiihrung, die

Fig. 56. Backenbrecher.

heute schon eine ganze Reihe von Neukonstruktionen erlangt hat, ist das
Brechmaul ¢ — vgl. Fig. 56 —, das sich keilférmig nach unten verjingt,
und das durch zwei Brechbacken b und ¢ gebildet wird, von denen &
feststeht, wihrend ¢ um die bei d liegende horizontale Achse schwenkbar
ist und durch ein Kniehebelgetriebe efg in Schwingung versetzt wird.
Die von oben in das Brechermaul geworfenen bis kopfgroBen Stiicke werden
beim Schwingen der Brechbacke ¢ nach links durch Druck zerkleinert, sin-
ken tiefer, um beim Linksschwingen der beweglichen Brechbacke immer
wieder zwischen den beiden Brechbacken zerdriickt zu werden, und ge-
langen schlieBlich, bei geniigend weitgehender Zerkleinerung das Brecher-
maul unten verlassend, zur Austragung. Durch den in der Zeichnung
mit %4 bezeichneten Stellkeil kann die untere Offnung, das Brechermaul,
eingestellt und damit Zerkleinerung des aufgegebenen Gutes auf bestimmte
KorngréBe vor dem Verlassen des Brechers gesichert werden. Zwischen den
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Stellkeil 2 und der beweglichen Brecherbacke ¢ ist ein Kniehebel, bestehend
aus den beiden Platten f und g, so eingeschaltet, dal er bei jedem Kurbel-
umlauf einmal gestreckt wird und dadurch die Brecherbacke ¢ in eine pendelnde
Bewegung um deren Achse d versetzt; dabei hilt die Feder ¢ mit der Schub-
stange die Backe ¢, den Kniehebel fg und den im Maschinenrahmen veranker-
ten Stellkeil # im Kraftschluf und bewirkt beim Durchknicken des Kniehebels
das Offnen der unteren Offnung des Brechermauls. Zum Ausgleich der starken
Schwankungen im Kraftverbrauch dienen zwei schwere Sehwungriider, welche
in der Zeichnung durch k
angedeutet sind. IA

Das rahmenartige Ge-
stell des Brechers wird aus 7
Eisen oder Stahl gegossen e
oder zur Erhohung der
Festigkeit aus gewalzten
Stahlplatten zusammenge- l
baut. Die Brechbacken wer- I
den in der Regel aus Hart- '
gull hergestellt und sind
auswechselbar ; fiir die Ver- /ﬁ 2
wendung des Brechers zum i

. A
Brechen weniger harter ==y QM 1 H T’ . P
Stoffe erhalten sie glatte 2777
Oberflache, fiir mittelhartes
Brechgut und Erzielung
groberen Korns werden die
Brechbacken mit geriffelter
Oberfliche versehen, fiir 1g
sehr harte Materialien ver-
wendet man Brecherplatten Fig. 57. Kegel- oder Rundbrecher.
mitabgerundeter Riffelung.

Die Grofenbezeichnung der Backenbrecher erfolgt durch Angabe der
Maulweite, z. B. 150 X 100 mm, steigend bis zu 1800 X 1400 mm.

Nach dem gleichen Prinzip und auch gleichen Verwendungszwecken
dienend arbeitet der sog. Rundbrecher, dessen Wirkungsweise aus der Fig. 57
ohne weiters ersichtlich ist: an Stelle der schwingenden Brechbacke ¢ tritt
eine konische Rundbacke, die exzentrisch in einen #uBeren Konus eingesetzt
ist, der als feststehende Backe dient, das aufgegebene grobstiickige Material
wird durch die drehende Bewegung der Rundbacke mitgerissen und schlie3-
lich nach Erreichung der gewiinschten Zerkleinerung nach unten entleert.

Die bei Brechern dieser Art erreichbare Zerkleinerung betrigt ungefihr
NuBgroBe.

Fig. 57 zeigt einen solchen Rund- oder Kugelbrecher in schematischer
Darstellung, Fig. 58 einen sog. Schraubenbrecher, wie ihn die Firma Krupp-
Grusonwerk baut, und wie sie in erster Linie in der Zementindustrie bis zu
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Leistungen von stiindlich etwa 7000 kg Zement bei 12 PS Kraftverbrauch
verwendet werden und dabei ein etwa bohnengrofies Zerkleinerungsprodukt
ergeben. Die Umlaufgeschwindigkeit der Brechschnecken ist bei diesen
Apparaten ziemlich groB und steigt von 200 bis zu 600 Umdrehungen in der
Minute an.

Eine andere Art von Zerkleinerungsmaschinen, die in erster Linie zum
Vorbrechen mittelharter Stoffe dienen, sind die Walzenbreecher. Als Brech-

o

<

Fig. 58. Schraubenbrecher.

werkzeuge dienen bei ihnen glatte oder geriffelte zylindrische Brechwalzen,
die sich mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit gegeneinander drehen und
hierbei das in den Walzenschluek eingetragene Brechgut einziehen und
in Teilstiicke zerbrechen. Durch Riffelung oder Verzahnung der Walzen

Fig. 59. Walzenbrecher.

kann die Einzugsfihigkeit gesteigert werden. Die einfachen Walzwerke
(s. Fig. 59) bestehen aus einem kriftig gebauten Gestell, in welchem die eine
der beiden Brechwalzen in festen Lagern liuft, wihrend die Lager der zweiten
Walze verstellbar sind und durch Federpuffer so gehalten werden, daf3 die
beweglich gelagerte Walze gegen die fest gelagerte gepreBt wird; dadurch
werden nicht allein Briiche bei starken Belastungsschwankungen verhiitet,
sondern auch die Moglichkeit sichergestellt, daB harte Materialstiicke und
Fremdkorper, welche in die Zerkleinerungsvorrichtung gelangen, ohne Be-
schidigung der Maschine hindurchgehen kénnen unter Zuriickweichen der
Pufferfedern bzw. der federnd gelagerten beweglichen Walze. Der Antrieb
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erfolgt mittels Vorgelege an die fest gelagerte Brechwalze, von welcher mit
Zahnradantrieb auch die beweglich gelagerte Walze in Umdrehung versetzt
wird. Ist die KorngréBe des auf diese Weise gewonnenen zerkleinerten Stoffes
noch zu grob, so werden zwei oder auch mehrere Walzenpaare hintereinander-
geschaltet, so dafl das bereits weitgehend vorgebrochene oder vorgeschrotete
Material vom ersten Walzenbrecherpaar auf ein weiteres Walzenbrecherpaar
mit engerer Einstellung tibergeht usw.; dabei ist es aber in allen Fallen zweck-
miBig, die in der anschlieBenden Abbildung 61 wiedergegebene Anordnung zu
wahlen, nach welcher das auf dem ersten Walzenbrecher grob zerkleinerte Gut
nach Abscheidung des Gruses unmittelbar dem zweiten Walzenpaar zuflieB3t.

Fig. 60 zeigt die Ansicht verschiedener Verzahnungen der Brecherwalzen,
Fig. 61 zeigt schematisch die Anordnung mehrerer Walzenpaare iibereinander,
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Fig. 60. Fig. 61.
Brechwalzenverzahnung. Vor- und Feinbrecher.

wobei aber zwischen dem ersten und zweiten Walzenpaar Siebung stattfindet
und das bereits auf dem ersten Walzenpaar geniigend zerkleinerte Gut nicht
mehr dem zweiten Walzenpaar zugefithrt wird, sondern direkt zur Aus-
tragung gelangt.

Bei den geriffelten oder gezahnten Walzenbrechern werden sowohl Druck-
wie Zugwirkung zur Zerkleinerung des aufgegebenen Stoffes ausgenutzt;
gelangen glatte Walzen zur Anwendung, so herrscht die Druckwirkung vor,
weshalb man in diesem Falle auch vielfach von Walzenguetsechen oder Quetsch-
walzwerken spricht. Sie dienen dann sowohl zum Zerkleinern harter Stoffe
wie Gestein, Mineralien, Kohle, als auch mittelharter und schlieBlich weicher
und plastischer Stoffe, wie weicher Kalkstein, feuchter Ton und Getreide,
Malz usw. Vielfach bleibt die Walze iiberhaupt unbearbeitet, arbeitet also
mit der GuBhaut, nur in jenen Fillen, in welchen feineres Korn verlangt wird,
werden die Walzen durch Abdrehen oder Schleifen geglittet.

Die Anlage eines fiir Erzzerkleinerung bestimmten Walzwerkes ist der
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untenstehenden Fig. 62 zu entnehmen, welche auch die bewegliche Lagerung
der einen Walze (vgl. oben) deutlich erkennen ldft:

Die beiden Walzen o und b sind auf einem starken guBeisernen Rahmen
gelagert, so daf} die Lager der Walze @ mit dem Rahmen fest verbunden sind,
die Lager der Walze b aber auf Gleitbahnen ruhen; der Walzenabstand ist
fiir jede gewtinschte Durchgangsweite — Korngréfe des zu zerkleinernden
Stoffes! — mittels der Stellschraube ¢ einstellbar, das Federwerk d driickt
die Walze b bzw. deren Lager gegen die Walze a: bei zu grofem Druckwider-
stand des zu zerkleinernden Stoffes — Fremdkérper, welche in die Vorrichtung
gelangen — weicht dann die Walze b zuriick, so daf3 das Hemmnis ohne Be-
schidigung der Maschine ausgetragen werden kann. Starkeres oder schwiche-
res Anziehen der Federspannung gestattet dann beliebige Einstellung. Der
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Fig. 62. Quetschwalzwerk fiir Erzzerkleinerung.

Schluck der Walzen ist seitlich durch die Backenbleche f begrenzt, und seine
Beschickung erfolgt dann durch den Riittelschuh g, welcher von der Achse
der Walze @ betiitigt wird, aus dem Fiilltrichter %, welcher mit dem zu zer-
kleinernden Stoff gefiillt ist. Die gleichférmige Bewegung der beiden Walzen
wird durch die in der Zeichnung angedeuteten, in der friitheren Abbildung
deutlich sichtbaren, gleichgroBen Zahnriader ¢ bewirkt, deren lange Zahnung
eine weitgehende Verstellung der Walzen gegeneinander bzw. der Schlitz-
breite zwischen ihnen gestattet. Zur Ausgleichung von Schwankungen in
der Umlaufsgeschwindigkeit bzw. der wechselnden Belastung werden auch
hier wie bei den Backenbrechern ein oder zwei schwere Sehwungriider ver-
wendet; bei kleinen Walzwerken bringt man die Antriebsscheibe auf einer
der beiden Walzenachsen an, bei Walzenbrechern mit einem Kraftverbrauch
von iiber 3 PS bringt man zwischen Walzenwelle und Antriebsscheibe gewohn-
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lich ein Zahnradvorgelege Im an. Zur Erzielung weitgehender Zerkleinerung
bzw. Vermahlung ordnet man dann mehrere Walzenpaare iibereinander an
und verwendet fiir die Grobschrotung geriffelte oder gezahnte Walzenpaare,
fiir die weitere Zerkleinerung dann glatte Walzen, wobei man gegebenenfalls
mit verschiedenen Umlaufsgeschwindigkeiten der glatten Walzen arbeitet
und neben dem Zerdriicken und Zerreilen des Materialstoffes auch gleich-
zeitig durch die gleitende Bewe-

gung der verschieden rasch um- % !|!
laufenden Walzen eine reibende

Wirkung ausiibt. Neigt der zu zer- . 'IJ

kleinernde Stoff zum Haften und s "

Kleben an der Walze, wie z. B. Ton, :

so wird er an der Unterseite der = Al ==
Walzen durch Messer sténdig ab- a . a 4

gestrichen: Farbreibwalzen.

Fig. 63. Olkuchenbrecher.

Fig. 64. Kollergang mit festem Teller.

Verzahnte Walzen verwendet man zur Zerkleinerung wenig oder mittel-
fester, dabei mehr oder weniger sproder Stoffe wie Kalkstein, Stein- und Braun-
kohlen, Koks, Kreide, Salz, Zucker, Sulfat, Soda, Knochen, Olkuchen usw.;

die Fig. 63 zeigt als besondere Ausfithrungsform einen Olkuchenbrecher nach
Bental.

3. Sehroten und Yermahlen.

Durch die Anordnung mehrerer Walzenpaare leiten die Walzenbrecher
bereits zu jenen Zerkleinerungsmaschinen iiber, welche der Vermahlung,
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mithin einer schon weitgehenden Zerkleinerung dienen; in noch weitergehen-
dem AusmaBe gestatten dies dann die zu der gleichen Art von Maschinen
gehorigen sog. Kollergiinge, wie sie sowohl zur Zerkleinerung von Drogen als
auch von Farben und vor allem in der Sprengmittelindustrie vielfach An-
wendung gefunden haben. XKennzeichnend fiir ihre Arbeitsweise ist das
Umwilzen der Laufer @ — s. Fig. 64 — auf einer kreisformigen Lauthahn:
zwei gleichachsig gelagerte zylindrische Laufer a, auch Koller oder Koller-
steine genannt, werden mittels der Konigswelle ¢ durch ein Kegelradvorgelege
entweder starr verbunden mit der Konigswelle, oder auch durch sog. Schlepp-
kurbeln d mit ihr beweglich verbunden, wodurch die Kollersteine groBeren
und hérteren Stiicken des Mahlgutes durch Heben ausweichen kénnen, und
laufen auf einem Mahlteller oder Bodenstein 6, welchem das zu vermahlende
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Fig. 65. Kollergang mit festem Teller.

Gut aufgegeben wird. Fig. 65 zeigt eine andere Anordnung, bei welcher die
Léufer fest gelagert auf dem von der Konigswelle von unten angetrie-
benen Mahlteller lagern: es bewegt sich in diesem Falle der Mahlteller mit dem
Mahlgut gegen die beiden fest gelagerten und nur um ihre Horizontalachse
laufenden Kollersteine. Dabei kommt neben der Mahlwirkung durch Druck
auch eine sehr erhebliche Mahlwirkung durch Gleiten der Mahlflichen gegen-
einander zur Geltung, welche die feinste Vermahlung des Mahlgutes gestattet.
Den Mahlteller umgibt ein Bord, der das Mahlgut gegen das Herabgleiten von
der Mahlbahn schiitzt, die eingebauten Schaber oder Scharreisen fiund f, (vgl.
Fig. 64!) fiihren bei entsprechender Stellung f, das Mahlgut immer wieder
der Vermahlung zu, oder sie bringen es nach Stellung von f, zur Austragung
gegen den Rand des Mahltellers. Diese Austragung erfolgt entweder durch
eine verschlieBbare Offnung des Tellers nach unten oder eine Offnung des
Tellerrandes seitlich nach aullen, oder auch durch einen ringférmigen Rost,
welcher den Mahlteller innerhalb des Bordes umgibt.
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Mahlbahn und Léufer der Kollerginge bestehen aus Sandstein, Granit,
Marmor oder aus HartguBl, wobei im zuletzt genannten Fall die Mahlbahn
vielfach aus mehreren Plattensegmenten zusammengefiigt wird und sowohl
diese Platten als auch die Mahlflachen der Kollersteine bei starkem Verschleild
ausgewechselt werden konnen.

Wiahrend bei dieser Form der Zerkleinerungsvorrichtungen das Eigen-
gewicht des Laufers die Mahlwirkung ausiibt, findet dies bei den zur gleichen
Klasse von Maschinen gehorigen Rollmiihlen dadurch statt, daf der in ra-
schem Umlauf befindliche Laufer durch die Fliehkraft gegen das Mahlgut
gepreBt wird.

Der Vorlaufer dieser heute in steigendem MalBe angewendeten Rollmiihlen
ist die alte in Amerika verwendete Graphitmiihle (Fig. 66), welche das Arkeits-

Fig. 66. Amerikanische Graphitmiihle. Fig. 67. Rollmiihle von Pfeiffer.

prinzip aller dieser Miihlen klar erkennen la(t und deshalb hier kurz be-
sprochen sei. Die Miihle besteht aus einem umlaufenden Mahlteller @, welcher
nach unten mit einem Austragsieb b versehen ist; auf der Mahlbahn werden
vier Kugeln von je 15 kg Gewicht durch einen Treiber d in raschem Umlauf
erhalten: dieser Treiber d ist eine Kreisscheibe mit Ausschnitten, in welchen
die vier Kugeln beweglich lagern, so zwar, daf} sie bei raschem Umlauf des
Treibers durch die Fliehkraft gegen den Mahlteller a gepreBt werden, wihrend
sie sich im Sinne der Drehung von d in Umlauf befinden; das Mahlgut fliefft
der Miihle nahe der Drehachse zu und wird von d gegen die Mahlbahn geschleu-
dert und dort vermahlen; sobald das Material fein genug ist, um durch das
Austragsieb b zu gleiten, verlifit es zwangsliufig die Miihle.

Nach dem gleichen Prinzip ist die in letzter Zeit viel verwendete Rollmiihle
von Pleiffer gebaut: hier findet — vgl. Fig. 67 — gleichzeitig eine Windsichtung
des Materials dadurch statt, daB ein auf die Treiberachse @ aufgesetzter Ven-
tilator b einen stindigen Luftstrom erzeugt, der, am Einlauftrichter ¢ fiir das

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 5
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Material eintretend, die durch die Bewegung des Treibers aufgewirbelten
feinst vermahlenen Stoffteilchen in das die Miihle umschliefende Gehéuse d
hiniiberblist.

Eine der letzten Formen der Ausfithrung von Zerkleinerungsvorrichtungen
dieser Art ist die Griffin-Miihle, eine Pendelmiihle, deren schematische Dar-
stellung nachstehend wiedergegeben ist: Fig. 68. Das Mahlgut wird durch
die Forderschnecke a dem allseitig geschlossenen Mahlgehduse b zugefiihrt,

Fig. 68. Rollmiihle von Griffin.

welches den zylindrischen Mahlkranz ¢ enthilt: gegen diesen Mahlkranz ¢
lauft ein kegelformiger Laufer d, welcher mittels eines auBerhalb des Mahl-
gehduses b liegenden Kugelgelenkes ¢ durch die Riemenscheibe i in Umlauf
gesetzt wird; durch die dabei entstehende Fliehkraftwirkung wird der Pendel-
korper nach auBen geschleudert, diese Bewegung erfihrt ihre Begrenzung
durch den Mahlkranz ¢: der Pendelkorper d rollt in rascher Um-
drehung auf dem Mahlkranz ab und vermahlt dabei das von oben
iiber a zugefiihrte Mahlgut zu einem feinen Pulver; durch die Pendelbewegung
von d wird ein Luftstrom erzeugt, welcher das fein vermahlene Pulver aufwir-
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belt, gegebenenfalls kann diese Wirbelung auch noch durch die Anbringung
von Ventilatorfliigeln f auf dem Pendelkérper unterstiitzt werden: der dabei
entstehende Luftstrom treibt die feinst vermahlenen Teilchen des Mahlgutes
durch das Sieb g in den Behalter b, aus dem das fertige Mahlgut durch die
Forderschnecke h stindig ausgetragen wird. Durch den stindig zirkulierenden
Luftstrom kann bei Verwendung feuchten Mahlgutes, wie z. B. bei der Ver-
mahlung von Rohphosphat vor dem Aufschlufl eine Trocknung mit der
Mahlung verbunden werden.

An Stelle eines einzigen Pendels werden deren gewohnlich zwei oder drei
vorgesehen, das Arbeitsprinzip der Pendelmiihle ist in einer Reihe mehr oder
minder verschiedener Ausfithrungen verwirklicht worden.

Die bisher besprochenen Zerkleinerungsvorrichtungen leiten bereits zu
den Miihlen, zu jenen Zerkleinerungsvorrichtungen hiniiber, die die weitgehende
,,Ausmahlung®, die Zerkleinerung bis auf Mehlfeinheit, gestatten.

Die Bauart solcher Zerkleinerungsvorrichtungen zeigt insofern eine ge-
wisse Entwicklungsrichtung, als sie sich in der letzten Zeit im Sinne der
sog. Schnelliufer vollzieht, mithin zu Bauarten ibergeht, welche mit
verhiltnismiBig raschem Gang der mahlenden Organe arbeiten. In dieser
Entwicklung ist eine Beschleunigung dadurch eingetreten, daf mit der
Aufnahme der sog. ,,Brennstaubfeuerung bisher wenig oder gar nicht
gepflegte Gebiete der Mahltechnik der industriellen Bearbeitung erschlossen
wurden. Mit dem Aufkommen der Brennstaubfeuerung in Amerika und der
Ubernahme der Entwicklung auf unsere Verhiltnisse ist dem Bau von Zer-
kleinerungsanlagen im allgemeinen und dem Bau von Mahlvorrichtungen der
verschiedensten Arten im besonderen ein neuer starker Impuls verliehen wor-
den, da hier nicht allein neue technische Gesichtspunkte, sondern in sehr hohem
MaBe auch wirtschaftliche Erwégungen zur Behandlung gestellt wurden,
indem gerade fiir die Vermahlung der Brennstoffe zu Brennstaub ein moglichst
sicherer und zugleich méglichst billiger Weg gefunden werden mufte.

Die Frage, ob zweckmifBigerweise Schnelliufer — vgl. weiter unten —
oder langsam laufende Miihlen zu verwenden sind, ist auch heute noch nicht
entschieden, wenn auch kaum zu iibersehen sein diirfte, daf} die erheblich gerin-
geren Baukosten schnellaufender Miihlen, besonders fiir kleinere und mittlere
Leistungen, hier wesentliche Vorteile bieten kénnen, zu welchen hier der — fiir
bereits bestehende Anlagen recht wichtige — geringere Platzbedarf der
Schnelldufer schwer in die Wagschale fallt. Einige der wichtigsten Bauarten
solcher Mahlvorrichtungen sollen im nachstehenden kurz beschrieben werden,
wobei lediglich auf das in der Miihle angewandte Arbeitsprinzip, nicht
aber auf die konstruktiven Einzelheiten Riicksicht genommen werden kann.

Zu den altesten Formen der Feinvermahlung gehort die Erzzerkleinerung
im Pochwerk; die Arbeitsweise ist die gleiche wie beim Handmérser, die Zer-
triimmerung des Mahlgutes wird durch den Fall eines schweren Stempels
bewirkt. Fig. 69 zeigt in schematischer Darstellung ein Daumenpochwerk
— Stempelpochwerk —, seine wesentlichen Bestandteile sind der Pochstempel
und der Pochtrog, welcher das zu zerkleinernde Pochgut aufzunehmen hat,

5*
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in den Fiihrungen b und ¢ des Geriistes d gleitet der Schaft ¢ des Stempels;
er trigt an seinem unteren Ende den schweren Pochsechuh ¢ und zwischen den
beiden Fiithrungsstellen & und ¢ den ,,Hebling* f7 den letzteren untergreift
seitlich des Schaftes beim Anhub des Stempels ein Hebedaumen g, der mit
der Antriebswelle 7 umlauft; am Ende jeden Anhubs gibt der Hebedaumen
den Schaft frei, so daB derselbe un-
ter seinem Gewicht auf das in den
Pochtrog 7 eingebrachte Pochgut
niederfallt und es zerschligt; der
Boden des Pochtroges ist gewohnlich
aus einer vollen Eisenplatte gebildet,
im hier gezeichneten Fall ist an
Stelle dieser vollen Eisenplatte eine
Gitterplatte getreten, die Gitter-
sohle k, die rostartig durchbrochen
ist, und die das auf eine gewisse
Korngrofle bereits zerkleinerte Mahl-
gut in den Austrag ! durchfallen
1aBt. Das in der Pochrolle m aufge-
gebene Zerkleinerungsgut wird iiber
den Riittelschuh » dem Pochwerk
zugefiihrt; durch das Anschlagen
des pendelnd aufgehiingten Riittel-
schuhs gegen den Prellklotz ¢ wird
der Vorschub des Materials bzw.
dessen Abwurf in den Pochtrog be-
wirkt. Die anschliefende Fig. 70
zeigt Bauart und Wirkungsweise des
Stempelantriebes in einer einfachen
Form. Fig. 71 zeigt eine Pochein-
richtung fiir Nalpochwerke, wobei
die Pochtriitbe dauernd durch einen
Siebeinsatz dem Pochtrog entnom-
men werden kann. Der Verschlei3
der Pochwerke ist ein geringer, die
Leistung aber ebenfalls sehr gering;
man verwendet sie praktisch wohl
nur dort, wo es sich um feinste
Vermahlung von sehr harten Stoffen handelt, die auf den anschlieBend zu
besprechenden Miihlen nicht vermahlen werden kénnen, da dieselben in erster
Linie fiir mittelharte bis weiche Materialien bestimmt, nur fiir diese brauchbar
sind.

Hierher gehort zunichst die sog. Glockenmiihle oder Kegelmiihle, die ihre
allbekannte Vertreterin in der iiblichen Kaffeemiihle hat. Sie ist zufolge ihrer
Unverwiistlichkeit, der Einfachheit des Baues und der groBen Durchsatz-

Fig. 69. Daumen-Pochwerk.
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leistung fiir die Vermahlung mittelharten Mahlgutes, wie Steinsalz, Sulfat,
Kohle, Ton, gedampfte Knochen, herab bis zur Linsengréfie des vermahlenen
Gutes in allgemeiner Anwendung. Wie der Fig. 72 zu entnehmen ist, sitzt
in einem kegelformig nach oben sich 6ffnenden Mahlgehsuse b ein nach
oben verjiingter Laufer a, die Arbeitsflichen beider Kegelflichen sind mit
gruppenweise angeordneten Zahnen oder gegebenenfalls mit Langsriffelungen
versehen; sowohl die Zahnreihen als auch die Riffelungen beginnen an den
unteren Kegelrindern, sind aber verschieden lang, so da das Mahlgut,
das bei grofien Miihlen in Stiicken bis XKopfgroBe eingetragen wird, sicher
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Fig. 70. Stempelantrieb - Fig. 71.
beim California-Pochwerk. Pochtrog mit Siebeinsatz fiir NaBpochwerke.

erfalt und vorgebrochen wird, ehe es in die feinere Verzahnung bzw. Riffelung
des unteren Teils der beiden Kegel gelangt; beide Kegel gehen unten in einen
nahezu zylindrischen Ring mit ganz feiner Verzahnung bzw. Riffelung iiber,
durch dessen Weite die Mahlfeinheit bestimmt wird, mit welcher das Mahlgut
zur Austragung gelangt; durch die Héheneinstellung des Laufers mittels der
Stellschraube ¢ kann die Kornfeinheit beliebig eingestellt werden. Krupp-
Gruson baut Kegelmiihlen bis zu Leistungen von etwa 20000 kg stiindlich
bei etwa 1250 mm unterem Kegeldurchmesser und Umlaufgeschwindigkeiten
des unteren Lauferrandes von etwa 3,6 m in der Sekunde. Der Kraftverbrauch
solcher Miihlen hingt natiirlich in hohem MaBe von dem Widerstand des zu
zerkleinernden Materials ab, fiir die oben angegebenen Leistungen wird man
mit etwa 8 PS rechnen konnen.

In einer Reihe von Fillen, z. B. wenn der zerkleinerte Stoff der Extraktion
unterworfen werden soll, ist es wiinschenswert, ein Mahlgut von geniigender
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Feinheit, z. B. von GrieBfeinheit, zu erhalten, dabei aber die Bildung
groBerer Mengen von Staub und ganz feiner Kérnung zu vermeiden,
da deren Anwesenheit im angezogenen Falle die Extraktion erschwert. Man
verwendet in solchen Fallen zur Zerkleinerung mit Vorteil die sog. Schleuder-
miihlen oder Desintegratoren. Die Zerkleinerung erfolgt hierbei dadurch,
dafl dem Rohgut eine moglichst hohe Geschwindigkeit gegeben wird und es
mit dieser Geschwindigkeit gegen feste Fliche prallt und dort zerschellt.
Wihrend bei den Brechern die Zerkleinerung durch Druck stattfindet, bei den
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Fig. 72. Kegelmiihle. Fig. 73. Schleudermiihle von Vapart.

Walzenbrechern durch Druck und bereits auch durch Zug — bei den gezahnten
Walzen — und bei den spiter besprochenen Mahlvorrichtungen dann vielfach
Reibung bzw. Quetschung noch hinzukommt, ist hier ein ganz neues Prin-
zip der Zerkleinerung eingefiihrt: die Zerkleinerung durch das Aufschlagen
des Mahlgutes mit sehr hohen Geschwindigkeiten auf feste Flichen. Fig. 73
zeigt eine solche Schleudermiihle nach Vapart, wie sie in neuerer Zeit, zuriick-
greifend auf die erste deutsche Ausfithrung nach Rittinger, gebaut wird. Auf
einer senkrechten Achse sind mehrere horizontale Wurfscheiben a,, ay, ag
angeordnet; das Grobgut wird bei b eingetragen, fillt zentral auf die erste
Scheibe, wird durch die in der Zeichnung ersichtlichen Fithrungsleisten zufolge
der raschen Umdrehung der Wurfscheiben mit grofier Gewalt gegen das
zylindrische Gehéuse geschleudert und zerschellt dort; die Anordnung der
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drei iibereinanderliegenden Wurfscheiben gestattet dann mehrfache Bearbei-
tung des Mahlgutes in einem Zuge, worauf dasselbe dann als Klargut bei ¢
ausgeworfen wird.
Der einfachste und auch heute noch vielfach gebriduchliche Vertreter
dieser Schlag- und Schleudermiihlen ist die Schlagkreuzmiihle, die sich ganz
besonders dort bewahrt, wo es sich um die Vermahlung ziher Stoffe mitt-
lerer Festigkeit handelt: Chemikalien, Farbholzer, Knochen, Klauen,
Asphalt, Rinden, Gerbstoffe werden in groben Stiicken bis zu Faustgrofe und
dariiber aufgegeben und bis auf GrieB- oder auch Mehlfeinheit zerkleinert.
Das Arbeitsprinzip der Schlagkreuzmiihle ist der Fig. 74 ohne weiters zu ent-
nehmen: In einem geschlossenen zylindrischen Gehsuse b aus HartguBl, das
im Innern verzahnt ist, und dessen
unteren, segmentartigen Abschlufl
ein Rost ¢ bildet, rotiert mit grofier
Umlaufgeschwindigkeit ein sechs-
armiger Schliger — Schlagkreuz —
aus Flachstahlstdben; durch einen
an der Seitenwand etwas unterhalb
der Schliagerachse befindlichen Ein-
lauf d wird der zu zerkleinernde
Stoff der Miihle zugefiihrt, von den
Schlagern erfafit, in der Miihle her-
umgeworfen und zerschlagen oder
richtiger zerschellt.

Eine weitere Ausfithrung dieser
Schlagwerke von besonders hohen Fig. 74. Schlagkreuzmiihle.
Leistungen sind die Schlagstift-
maschinen oder Desintegratoren, deren anfingliche Bauart sich bis heute
erhalten hat. Fig. 75. Gekennzeichnet sind sie durch mehrere, meist vier,
konzentrische Reihen von Schlagstiften a,, a,, a4, @,, von denen die
Reihen a, und a, auf einer Scheibe ¢ befestigt sind und den einen der beiden
»Schlagkdrbe bilden, wihrend die Reihen a, und a,, wie aus der Figur er-
sichtlich ist, den zweiten Schlagkorb bilden. Diese Schlagstifte oder Schlager
sind zylindrische Stahlstdbe aus besonders widerstandsfahigem Werkstoff
von 20 bis 35 mm Durchmesser und 150 bis 300 mm Lénge.

Die beiden Korbe tragen Drehachsen, die entweder — wie hier dargestellt
— gleichgerichtet hintereinander liegen, oder von denen die eine als Hohlachse
ausgebildet ist und die andere umbhiillt. Beide Scheiben werden von einer
gemeinsamen Antriebswelle aus in Umlauf gesetzt, und zwar durch einen
offenen (II) und einen verschrinkten (X) Riemenantrieb, so daf} sie also im

entgegengesetzten Sinne laufen. Dadurch, daB die benachbarten Schliger-
reihen in umgekehrten Sinn umlaufen, wird deren gegenseitige Geschwindig-
keit bedeutend erhoht. Das bei e eintretende Mahlgut wird in der Schwebe
von den Schligern getroffen und zertriimmert, die Trimmer gelangen aus dem
ersten in den zweiten Schligerkreis, zerschellen an den ihnen dort mit grofler
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und entgegengesetzter Geschwindigkeit entgegeneilenden Schligern, so daB
eine sehr weitgehende Zertriimmerung ohne weiters erreicht wird. Der fort-
schreitenden Zerkleinerung des Materials entsprechend, nimmt der Durch-
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Fig. 75. Schleudermiihle nach Carr.

messer der Schlagstifte von innen nach auBen ab; das Geh#use der Vorrich-
tung ist auch hier flach zylindrisch, das Rohgut wird durch einen Schiitt-

a) Schlagkreuzmiihle b) Zahnkranzmiihle ¢) Stiftscheibenmiihle
Fig. 76. ,,All-Miihle¢ von Polysius.

trichter zentral mittels einer kleinen Speisewalze g zugefiihrt, die Abfuhr des
Klargutes erfolgt durch eine Bodensffnung im Fuf8 des zylindrischen Miihlen-
gehduses,

Eine Vereinfachung des Desintegrators ist die Schlagstiftmasehine von
der Krupp A.-G. Grusonwerk in Magdeburg, sowie die Perplexmiihle der Al-
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pinen Maschinenfabrik G.m.b. H. zu Augsburg: bei ihnen rotiert nur ein
Teil der Schliger auf einer umlaufenden Scheibe, die anderen Schliger sind
auf der einen Wand des die Scheibe umgebenden Gehsuses befestigt. So
sind z. B. bei der Perplexmiihle in konzentrischer Anordnung drei Gruppen
kantiger Stabe angenietet, die mit anderen kantigen oder ringférmig geformten
stihlernen Zapfen an der aufklappbaren vorderen Wand des Gehiuses zu-
sa.mmenarbeiten; auswechselbare Siebeinlagen, welche den Feinheitsgrad des
abgehenden Klargutes bestimmen, umgeben die Schleuderscheibe.
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Fig. 77. Oberlaufiger Mahlgang. Fig. 78. Unterlaufiger Mahlgang.

Fig. 76 zeigt eine aufgeklappte sog. ,,All-Miihle* von Polysius, die durch
wenige Handgriffe so umgeschaltet werden kann, da8 sie einmal als »Schlag-
kreuzmiihle” — Fig. 76a — oder als ,,Zahnkranzmiihle’ — Fig. 76b — oder
schlieBlich als Stiftscheibenmiihle — 76c — verwendet werden kann.

Eine weitere Art von Mahlvorrichtungen ist durch die Verwendung zweier
benachbart und gleichachsig liegender kreisférmiger Stein- oder HartguB-
scheiben gekennzeichnet, die sog. Scheibenmiihlen und Walzenmiihlen. Fig. 77
und Fig. 78 stellen einen oberliufigen bzw. unterlaufigen Mahlgang vor, so
benannt, je nachdem der Antrieb die obere oder die untere der beiden Mahl-
scheiben antreibt, je nachdem also der sog. ,,Laufer, die angetriebene Scheibe,
oben oder unten ist; die Steinscheiben oder ,,Miihlsteine‘‘ werden meist aus
Sandstein, Porphyr, Basalt, Quarz oder &dhnlichen Gesteinen hergestellt und-
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bestehen vielfach — z. B. bei Sandstein — aus einem Stiick; aus einem
trichterartigen Vorratsbehilter ¢ gelangt das Mahlgut zu den Mahlscheiben
entweder durch ein Riittelwerk ¢ (Fig. 77) oder direkt durch ein Rohr bzw.
einen Schlauch b (Fig. 78), und zwar durch das sog. ,,Steinauge*, eine zylin-
drische Offnung in der oberen Scheibe, zwischen die Arbeitsflichen der beiden
Steine; das Mahlgut wandert dann wahrend der Zerkleinerung dem Umfang
der Mahlsteine zu in das die Steine umgebende Gehsuse e, aus dem das Klargut
bei f abgenommen wird. Die den Laufer k& antreibende ,,Miihlspindel* tragt
bei dem unterldufigen Mahlgang eine GuBeisenscheibe %, auf welche der Liaufer
gelagert ist. Der Antrieb er-

Matigut folgt bei den meisten Mahl-

gingen von unten, nur bei
l Mahlgéingen zur nassen Ver-
mahlung von Erzen wird
manchmal der Antrieb von

oben genommen. Als Antriebs-

a art dient gewohnlich ein Kegel-
““ radgetriebe. Die Entfernung

s der beiden Mahlsteine betragt
i {!Ih gewohnlich etwa 1 mm; um

das Mahlgut leicht zwischen

[ —2-  die Mahlscheiben einzufiihren,

"II' sind dieselben an der gegen das
== Steinauge gelegenen Innen-
”l I seite mit kegelformigen Aus-

V% / sparungen versehen, die rund

um das Steinauge verlaufen

und der Sechluek der Miihle

Fig. 79. genannt werden. Die Fiihrung

Miihle von Schmeja (Excelsiormiihle). Melr/  des Mahlgutes zwischen den
Mahlscheiben gegen deren Um-

fang besorgen die in die Mahlscheiben eingeschlagenen ,,Hauschliiges, das
sind Rillen von meist dreieckigem Querschnitt, sie dienen auch als Luft-
furchen, indem gleichzeitig mit dem Mahlgut auch Luft einstrémt und da-
durch sowohl die Miihle als auch das Mahlgut selbst gekiihlt werden. Diese
Furchen sind so ausgebildet, daB sie sich auf beiden Scheiben standig
kreuzen, und sie iiben dann bei der drehenden Bewegung der einen Mahl-
scheibe eine ausstreifende Wirkung auf das Mahlgut aus, dasselbe gegen
den Scheibenumfang und damit schlieBlich in das duBere Gehiuse fortbewegend.
Werden die beiden Mahlscheiben nicht mehr, wie bisher, horizontal iiber-
einander, sondern senkrecht nebeneinander angeordnet, so ergibt sich
das Arbeitsprinzip der Scheibenmiihlen, deren bekanntester Vertreter wohl
die sog. Exeelsiormiihle vom Krupp-Grusonwerk in Magdeburg ist; ihre Ein-
richtung 148t die Fig. 79 erkennen: Die beiden Mahlscheiben bilden die Stirn-
wénde eines Gehiuses a, welchem das Mahlgut durch die in der Hohlung
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festliegende Bodenscheibe aus b zuflieBt; der mit der Bodenscheibe in Eingriff
stehende Liufer ¢ ist an der wagrechten Spindel d fliegend angeordnet, so
daB mit der Steinstellung f die Entfernung der beiden Mahlscheiben genau
eingestellt und dadurch die Tiefe des Zahneingriffes der beiden Scheiben und
damit die Feinheit des Mahlgutes beliebig verstellt werden kann: die Mahl-
vorrichtung kann demnach sowohl zum Feinvermahlen auf Mehl als auch
zur Herstellung von Schrott verwendet werden. Die Umlaufzahl der Miihle
ist ziemlich hoch und betrigt etwa 300 bis 400 Umdrehungen in der Minute.

Fig. 80. Walzenmiihlen.

Bei dieser Form der Vermahlung findet bis zu einem gewissen Grade auch
ein Zerreifien des Mahlgutes statt, und deshalb eignet sich die Miihle auch
zur Vermahlung von besonders zéhen Materialien, die auf anderen Miihlen
kaum zerkleinert werden konnen.

So gibt z. B. nach Erfahrungen des Verfassers die Nux vomica, deren Ver-
mahlung besonders schwierig ist, da das Material von ungemein zidher, horn-
artiger Beschaffenheit ist, auf diesen Miithlen vermahlen in einem Gang einen
feinen GrieB3, welcher ohne weiteres der Extraktion zur Gewinnung der Alkaloid-
base zugefithrt werden kann.

Bei den eben besprochenen Mahlvorrichtungen findet ein verhaltnismifig
langes Verweilen des Mahlgutes in der Miihle statt; dies kann bei den
Walzenmiihlen vermieden werden, und darum bieten diese besonders in der
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Getreidevermahlung wesentliche Vorteile und haben sich dort auch in immer
steigendem MafBle behauptet: Schonung der zahen Kleieteile und Steigerung
der Reinheit — Weille des gewonnenen Mehls — sind die Vorteile dieser Miih-
lenbauart. Das Arbeitsprinzip dieser Mihlen ist das gleiche wie bei den bereits
besprochenen Quetschwalzwerken (s. weiter oben), doch stellt die unbedingt
notwendige Einstellung eines ganz geringen, stets gleichbleiben-
den Walzenabstandes zur Erzielung feinster Vermahlung besondere An-
spriiche an die Einstellvorrichtung der beiden Walzen. Fig. 80 zeigt eine
Anordnung der Walzenpaare, wie sie in Zementfabriken verwendet wird; die
beiden Walzen, die mit 2 bis 3 m Umlaufgeschwindigkeit laufen, sind staub-
dicht in ein Geh#use eingeschlossen, dessen Fenster a die Beobachtung des
Mahlvorganges gestattet; eine kleine Speisewalze b fithrt das Mahlgut zu und
hélt in sinniger Weise auch die im Mahlgut enthaltenen Fremdkorper, wie
Steine, Eisenstiicke usw., zuriick, Abstreifer ¢ schaben das an den Walzen
haftende Mahlgut dauernd ab, die Entnahme des Klargutes erfolgt durch
einen Bodenschacht.

Eine besondere Art von Miihlenbauart wird in den Kakaofabriken, in den
Farbwerken usw. verwendet, und zwar Walzenmiihlen mit drei hintereinander
geschalteten Walzen, die durch Zahnradvorgelege derart miteinander ver-
bunden sind, dafl die Umfangsgeschwindigkeit, ausgehend vom Eintritt des
Mahlgutes, zunimmt; die feucht vermahlenen Stoffe haften an den Walzen
und werden dadurch von Walze 1 auf Walze 2 und von dieser auf Walze 3
ibertragen, die letzte Walze ist wieder mit Abstreifern versehen, welche das
haftende Material von der Walze dauernd abnehmen. Eine besondere Art von
Zerkleinerungsvorrichtungen sind die sog. Kugelmiihlen, die sich erst nach
langen Versuchen durchsetzen konnten, dann aber zu einer Umwilzung auf
dem ganzen Gebiet der Miihlentechnik gefithrt haben, da ihre Verwendbarkeit
praktisch unbegrenzt ist, sie auf eine vorherige Verschrotung oder Grob-
vermahlung des Mahlgutes nicht angewiesen sind, und die Vermahlung auf
beliebige Feinheitsgrade méglich ist; dazu kommt nicht zuletzt auch die Tat-
sache, daf diese Art Mahlvorrichtungen praktisch ganz unempfindlich
gegen Unachtsamkeit beim Betrieb und gegen das Hineingelangen
vonFremdkérpernindie Mithleist. Uberdies ist bei ihnen auch — worauf
noch zuriickzukommen sein wird — die gerade in der chemischen Technik
besonders wichtige Moglichkeit gegeben, Baustoffe zu verwenden, welche einem
chemischen Angriff nicht unterliegen, bzw. eine Beriihrung angriffsfahiger
Baustoffe mit dem Mahlgut fast vollstindig auszuschalten. Fiir gewisse
Zwecke — Vermahlung sehr feuchtigkeitsempfindlicher Stoffe — bieten sie
auch den Vorteil des vollstindigen Abschlusses von der AuBenluft
wahrend der Vermahlung. Diese Art von Miihlen ist dadurch gekennzeichnet,
daB} in einem bewegten Mahlgehéiuse sich ganz frei bewegliche Léufer befinden,
durch deren Umlauf und Fall die Zerkleinerung bewirkt wird. Das Mahl-
gehéduse oder die Trommel bildet ein hohler Drehkérper verschiedener Form,
der entweder horizontal gelagert ist — bei allen Mahlgehiusen von zylindri-
schem Querschnitt — oder auch geneigt gelagert werden kann — vgl. die
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spateren Abbildungen —; diese Trommel wird teilweise mit dem Gemenge
aus Kugeln und Mahlgut angefiillt, so daf} diese bei ruhender Trommel eine
wagrechte Oberfliche bilden. Wird die Trommel in ganz langsame Drehung
im Sinne des Pfeiles, vgl. Fig. 81, versetzt, so nimmt die Filllmasse zunachst
an dieser Bewegung teil, sie wird zundchst mitgenommen; allméhlich neigt
sich die Oberflache der Trommelfiillung aber immer mehr und mehr, und sobald
der maximale Boschungswinkel erreicht ist — abhéngig von der KorngroBe,
dem Gewicht und der Oberflichenbeschaffenheit der Trommelfillung —,
gleitet die Oberflache der Fiillmasse und mit dieser die Fiillmasse selbst herab,
um wieder in die horizontale
Einstellung zu gelangen; bei
langsamem Drehen der Trom-
mel wiirde also lediglich ein
langsames Herabgleiten der
Filllmasse immer wieder statt-
finden, ohne aber zu einer
nennenswerten Zerkleinerung
zu fithren. Wird nun aber die
Trommel rascher gedreht, so
wird auch die Fillung dersel-
ben rascher gehoben, und bei
entsprechender Einstellungder
Trommeldrehgeschwindigkeit
findet ein Voreilen der Fiillung
gegeniiber der Trommelwand
statt, und die auf die einzelnen
Bestandteile der Trommelfiil-
lung wirkende Beschleunigung 9|
wird schlieBlich so stark, daB v
die Teile iiber die Boschungs-
grenze hinausgeschleudert wer-
den und im freien Fall, also
wie geworfen, in den unteren Teil der Trommel zuriickfallen, wo durch Schlag
und Reibwirkung die Zerkleinerung des Mahlgutes stattfindet; wiirde man
die Umlaufgeschwindigkeit der Trommel immer mehr steigern, so wichst
gleichzeitig auch die Fliehkraft der einzelnen Teilchen der Fiillmasse, und
schlieBlich wiirde der Fall eintreten, daB die ganze Fiillmasse, vornehmlich
aber deren schwerste Teile, dauernd an der Wandung der Trommel bleiben,
weil die Fliehkraft die Schwerkraft iibersteigt. Die Miihle wiirde also aufhéren
zu arbeiten, was sofort an dem Nachlassen bzw. Aufhéren des Gerdusches
der fallenden Fiillkérper zu erkennen ist.

Fig. 82 zeigt zwei Ausfithrungsformen fiir satzweise Vermahlung, die ins-
besondere fiir die Vermahlung kleinerer Mengen von Mahlgut in Frage kommen.
Die flachzylindrischen Mahlgehduse a aus Stahlgull sitzen am Ende einer
wagrecht oder geneigt gelagerten Welle b, welche entweder unmittelbar oder

Fig. 81. Kugelmiihle mit Siebaustrag.
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durch ein Kegelradgetriebe in Umdrehung versetzt wird; zur Beschickung
und Entleerung der Miihle ist das Gehsuse entweder bei ¢ geteilt, so dafl das
Innere der Miihle durch Abheben des oberen Miihlenteils zugénglich wird,
oder aber es ist ein kreisférmiger Deckel mit Biigelverschlufl vorgesehen, wie
dies aus der zweiten Zeichnung ersichtlich ist. Miihlen dieser Art werden
vielfach zum Vermahlen von Kohle zur Herstellung von Durchschnittsmustern
verwendet; bei einem Miihlengehduse von 500 bis 800 mm Durchmesser und
130 bis 160 mm Breite und etwa 40 bis 60 Umdrehungen in der Minute werden
bei einem Kraftverbrauch von 0,1 bis 1 PS etwa 12 bis 20 kg Kohle in der
Stunde vermahlen. ’

Mahltrommeln aus Holz mit einer Fitterung von dicken Porzellan- oder
Glasplatten wurden seinerzeit bereits fiir die Vermahlung des zur Bereitung
der Porzellanfarben verwendeten Glasflusses verwendet und dienen auch heute
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Fig. 82. Kugelmiihle fiir satzweise Vermahlung.

noch dem gleichen Zweck. Die Staatliche Porzellanmanufaktur Berlin bringt
Trommeln aus widerstandsfahiger Porzellanmasse in den Handel, welche mit
Deckelverschliissen versehen ohne weiteres als Kugelmiihlen verwendet werden
konnen; das Kugelmaterial besteht in diesem Falle aus Hartporzellan, die
einzelnen Trommeln kénnen entweder in Halter eingespannt und auf diese
Weise zum Umlaufen gebracht werden oder auf noch einfachere Art dadurch,
dafl man sie zwischen zwei festen Rollen — um ein Abgleiten in der Richtung
der Lingsachse zu verhindern — auf einer bewegten und einer losen Welle
lagert, wobei die bewegte Welle dann zwangsliufig die schwere Porzellan
trommel mitnimmt und zum Laufen bringt.

Fir die Vermahlung groBerer Mengen von Mahlgut bietet der stetige
Miihlenbetrieb erhebliche Vorteile: bei ihm wird das zu mahlende Gut stetig
aufgegeben und das bereits geniigend zerkleinerte und vermahlene Gut auch
stetig ausgetragen, und zwar in dem gleichen MaBe, in dem es anfillt; da-
durch wird die Mahldauer erheblich abgekiirzt und die Leistung der Miihle er-
hoht. Zur Feststellung eines bestimmten Feinheitsgrades arbeitet man ent-
weder mit Siebabscheidung, indem ein in die Miihle eingebautes Sieb die ge-
niigend fein vermahlenen und durch die gegebene Maschenweite durchgehenden
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Stoffteilchen stéandig herausnimmt und abfiihrt, oder durch Windsichtung,
wobei die Luftgeschwindigkeit so bemessen wird, da8 die strémende Luft eine
bestimmte Korngrofle in Schwebe halt und dadurch aus dem Mahlgut stindig
herausnimmt und wegfithrt. Dabei dient die Siebabscheidung in erster Linie
der Gewinnung gréberen Mahlgutes, wihrend fiir die Erzielung feinster Ver-
mahlung die Windsichtung zu wahlen sein wird.

Fig. 83 stellt eine neuzeitliche Bauart einer solchen Miihle nach der Aus-
fiihrung der Krupp-Grusonwerke dar; die Mahltrommel ist aus acht gekriimm-
ten Mahlplatten @ aus Hartgull oder Stahl gebildet, die stufenartig zu einem
zylindrischen Geh&use zusam-
mengebaut sind und zwischen
ihren Lingskanten Schlitze b
offen lassen, zwischen welchen
bereits zerkleinertes Mahlgut
nach auflen austreten kann;
dabei gelangt es auf ein grob-
gelochtes zylindrisches Sieb ¢
- und wird dadurch geschieden,
einmal in einen feineren Teil,
welcher durch das Sieb ¢ hin-
durchgeht und von einer zwei-
ten feinlochigen Siebtrommel
aufgenommen wird, und dann
inden gréberen Teil, welcher in
der Trommel verbleibt. Dabei
ist das Sieb d als Mantel mit
zahlreichen Ausbuchtungen so
gebaut, daB einerseits die Sieb- 9|
fliche erheblich grofier wird v
als bei einem zylindrischen
Sieb und anderseits die Form
des Mantels ein Umwenden des
zu siebenden Gutes und dadurch ebenfalls eine hohere Siebleistung gewéihr-
leistet. Das durch das Feinsieb d nicht hindurchgehende Mahlgut gelangt
hingegen wieder in die Trommel zuriick zur weiteren Vermahlung. Die ganze
Trommel wird von einem mit Mannloch versehenen Blechmantel staubdicht
umgeben, aus dem das Feinvermahlene dann durch g zur Austragung gelangt.
Die der stetigen Entnahme von Feingut entsprechende stetige Aufgabe von
rohem Mahlgut erfolgt durch die Mittentffnung der ebenfalls aus Hartgufl
oder sonst einem widerstandsfihigen Baustoff bestehenden seitlichen Trommel-
winde und wird durch eine kurze Férderschnecke 2 unterstiitzt, die auch das
Herausfallen der Kugeln verhiitet. Das Grusonwerk baut diese Miihlen bis
zu ganz groBen Ausfithrungen von 500 bis 2800 mm Trommeldurchmesser
und 270 bis 1630 mm Lénge bei einem Inhalt von 35 bis 3000 kg Stahlkugeln
von einem Durchmesser von 40 bis 120 mm; der Arbeitsverbrauch einer solchen

Fig. 83. Kugelmiihle mit Siebaustrag.
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Miihle schwankt von 5 bis zu 60 PS, und ihre Leistung betrigt auf Feinmehl
bezogen 400 bis 1400 kg, auf Griel bezogen 900 bis 3000 kg je Stunde. Wah-
rend man bei kleineren Miihlen die Antriebswelle in die geometrische Achse
der Mahltrommel verlegt, rotieren die groBen Miihlen nicht mehr auf einer
Achse, sondern auf vier Rollen, die paarweise auf gemeinschaftlichen Lager-
stithlen sitzen und durch ein Vorgelege angetrieben werden.

Zur Erzeugung feinster Mehle, wie sie z. B. die Zementindustrie, die Kalk-
stickstoffindustrie — Vermahlen von Calciumcarbid zu méglichster Feinheit,um
eine gute Azotierung anschlieflen zu kénnen — usw. verlangt, wird die Kugel-
miihle durch Verlingerung in der Richtung ihrer Horizontalachse zur Rohr-
miihle umgestaltet und der Siebaustrag der Kugelmiihle durch zwangslaufigen
und stetigen Zeitaustrag ersetzt. Die zuerst und schon vor geraumer Zeit
in der Zementindustrie eingefithrte Rohrmiihle sei an Hand der schematischen

Mahlgut
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Fig. 84. Rohrmiihle. Feinmeh!

Fig. 84 kurz erlautert: Die 8 m und auch langer gehaltene Drehtrommel
liegt mittels zweier Hohlzapfen b und ¢ in Lagern und wird mittels eines
in der Abbildung nur angedeuteten Zahnkranzes und des Zahngetriebes d
in Drehung versetzt: 30 Umdrehungen und noch weniger in der Minute; der
Hohlzapfen b dient zur Zufiihrung des Mahlgutes, durch ¢ findet mittels einer
kleinen Forderschnecke die Austragung des Fertiggutes statt. Das Mahlgut
wandert also wihrend der Vermahlung von b nach ¢ unter dem EinfluB
des Boschungswinkels des bei b immer wieder neu zugefithrten Stoffes; es
wird in einer KorngréBe von 1,5 bis 3 mm aufgegeben und verlaBt die Miihle
als Mehl, welches auf dem 5000-Maschen-Sieb 12 bis 16 Proz. auf dem 900-
Maschen-Sieb 0,5 Proz. Ubergang ergibt. Das an der Austragssffnung vor-
gesehene grobmaschige Sieb soll verhindern, da8 Fiillkugeln in die Austrage-
vorrichtung gelangen. Das Mahlgut erfihrt wihrend der ganzen Bewegung
durch die Rohrmiihle hindurch die bei der Kugelmiihle beschriebene Fall-
Wurfbewegung, gleichzeitig wird es aber auch in der Horizontalen weiter-
befordert.

Der Zweck dieser Rohrmiihlen ist die moglichst weitgehende und gleich.
m#Bige Feinvermahlung verschiedenster Stoffe; nach den Anspriichen an
die Feinheit des Fertiggutes, an die Leistung der Miihlen und an die Eigen-
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schaften des Mahlgutes werden Linge und Durchmesser des Rohres bemessen,
und zwar wichst, wie anders nicht zu erwarten ist, die Feinheit des Mahlgutes
bei Verlingerung der Miihle, also des Mahlweges. Da die Durchsatzgeschwindig-
keit des Mahlgutes durch die Menge des in der Zeiteinheit aufgegebenen Mahl-
gutes bei gleichbleibender Umlaufzahl bestimmt ist, kann man durch Drosse-
lung der aufgegebenen Menge eine noch weitergehende Vermahlung erzielen.
Auf eine ganze Reihe weiterer Bauarten soll, da sie grundséitzlich kaum Neues
bringen, hier nicht naher eingegangen werden, deren Behandlung bleibt dem
Spezialstudium vorbehalten.

“Die Wahl des Baustoffes aller dieser Miihlen ist zunichst durch die starke
Beanspruchung des Materials gegeben: Hartgufl fiir Gehause und Seiten-
wande ist das gewohnliche Material, als Fiillkérper werden Eisen- bzw. Stahl-
kugeln oder Flintsteine verwendet. Lediglich fiir die bereits erwihnten Spezial-
ausfithrungen verwendet man Porzellan als Baustoff fiir das Gehiuse und
Hartporzellan fiir die Filllkérper. Oder man fiittert das aus Eisen bestehende
Miihlengehiiuse mit Porzellanplatten, Steinplatten usw.

Der in diesen Mihlen in Zerkleinerungsarbeit umgesetzte Kraftaufwand
ist, wie aus den wenigen bereits mitgeteilten Zahlen fiir den Arbeitsaufwand
bereits hervorgeht, ein sehr erheblicher, und mit ihm ist darum auch eine Er-
warmung des Trommelinhaltes verbunden, die unter Umstédnden gefahrlich
werden kann; weniger fiir die Miihle selbst als fiir deren Inhalt, fiir die Miihle
dann, wenn es sich um Stoffe handelt, die durch Erwirmung leiden bzw. mit
dem Sauerstoff der Luft in Verbindung treten konnen.

So ist es bei der Vermahlung des Calciumcarbids z. B. notwendig, die
Miihle stindig mit Stickstoff gefiillt zu halten bzw. den Sauerstoffgehalt in
derselben nicht iiber eine als ungefihrlich erkannte obere Grenze steigen zu
lassen, sollen Selbstentziindungen und Explosionen vermieden werden. Um
ganz sicher zu gehen versieht man solche Miihlen an einer ihrer Stirnseiten
mit Explosionsfenstern, indem ein Teil der Stirnwand, welcher mit dem
Kugelmaterial nicht mehr in Beriihrung kommen kann, herausgenommen
und durch ein Fenster aus einer leicht zerreibaren Masse — z. B. gedichtete
Leinwand — ersetzt wird. Dall bei den hohen Fundamentbelastungen der
Aufstellung solcher Miihlen besonderes Augenmerk zuzuwenden ist, bedarf
keiner Betonung.

4. Andere Arten der Zerkleinerung.

Fiir eine Reihe von Arbeitsvorgingen spielen die Schneid- und Spaltwerke
eine wichtige Rolle, insbesondere bei der Verarbeitung pflanzlicher Ausgangs-
stoffe. Thre Wirkungsweise soll an Hand typischer Ausfiihrungsformen kurz
besprochen werden.

Fig. 85 zeigt einen Korkwolf, wie er in der Linoleumindustrie zur Zerklei-
nerung der Korkabfille verwendet wird; diese Korkabfille werden einer
Raspelung dadurch unterzogen, dafl sie von einem schwingenden Kolben ¢
gegen die Raspelwalze a geprefit werden, ein Messer d dient zur Stiitzung
der Korkteilchen, die durch die sehr rasch umlaufende Raspelwalze ¢ weit-

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 6
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gehend zerkleinert werden. Die Raspelscheibe selbst wird aus einer Anzahl
von sdgeartig verzahnten Walzen gebildet, die auf die Walzenachse so auf-
gepreBt werden, daf die Schneidezihne Schraubenlinien bilden. Eine ganz
dhnliche Vorrichtung findet in der Papierindustrie als Cellulosereifler Ver-
wendung.

Die in der Fig. 86 schematisch dargestellten Messerraspeln finden in erster
Linie Anwendung zur Zerkleinerung verschiedener Hélzer, so der Farbholzer
fiir deren nachherige Extraktion oder auch jener Holzer, wie z. B. Pockholz,
die der Destillation zur Gewinnung oliger Bestandteile — Guajacdl — unter-

By ®

D

Fig. 85. Korkwolf. Fig. 86. Messer-Raspeln.

worfen werden sollen. Gegeniiber dem Korkwolf, bei welchem die Raspel-
walze schabend und reibend wirkt, findet hier eine dauernde Zersechneidung
des Materials statt. Fig. 86 zeigt den guBeisernen Drehkorper, der nach Art
der Friser an der Stirn oder am Rand schrig eingesetzte Schneidemesser o
tragt, gegen die das Holzstiick, vielfach von Hand, gefiihrt wird; b ist auch
hier ein Gegenmesser von der gleichen Wirkung wie das Gegenmesser d in der
vorhergehenden Abbildung beim Korkwolf.

Als Beispiel einer Reibevorrichtung ist in Fig. 87 eine Kartoffelreibe wieder-
gegeben, sowie anschlieBend daran eine Zentrifugal-Kartoffelreibe (Fig. 88),
wie sie zur Zerkleinerung von Kartoffeln verwendet wird.

Nach dhnlichen Prinzipien arbeiten auch die in der Papierindustrie ver-
wendeten Schleifmaschinen, die sog. Defibreure, zur Bereitung des Holz-
schliffes.
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Fig. 89 kennzeichnet die Arbeitsweise eines solchen Defibreurs; iiber den
Umfang eines groflen Schleifsteines b sind eine Anzahl von Speisekisten @
verteilt, welche zur Aufnahme der zu zerfasernden und vorher geschilten
Holzrollen dienen; in den Kisten gefiihrte Kolben pressen die Holzrollen

Fig. 87. Kartoffelreibe. Fig. 88. Zentrifugalreibe.

gegen den Umfang des Schleifsteines, so daB die Langsrichtung der Holzrollen
mit der Lingsachse des Schleifsteines zusammenfallt. Durch die Rohre ¢
wird der schleifenden Fliche Wasser zugefiihrt, wodurch einerseits die Er-
hitzung des Holzes vermieden, gleichzeitig aber auch dessen Auflésung in

Fig. 89. Defibreur.

feinste Fasern begiinstigt wird. Bei etwa 8 bis 12 m/sek Umfangsgeschwindig-
keit arbeitet der aus Sandstein gefertigte Schleifstein mit einem sehr giinstigen
Wirkungsgrad und liefert den fiir die Weiterverarbeitung notwendigen Holz-
schhiff.

Einen Mahl- oder Schneidhollinder, wie er fiir Schiefbaumwolle, ferner
zum Zerreilen von Hadern und Zellstoff in der Papierindustrie verwendet

6*
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Fig. 91. Schnitzelmagschine.
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wird, zeigt Fig. 90: In einem Trog kreist um eine eingebaute Wand L das
in Wasser aufgeschwemmte Mahlgut im Sinne der eingezeichneten Pfeile auf
einer Bodenfliche, die, wie der oberen Abbildung zu entnehmen ist, nicht flach,
sondern so gewOlbt ist, so daB sie in der Querachse des Troges stark ansteigt,
um dann wieder abzusinken; um die

wagrechte Achse 4 dreht sich die mit g
Bronzemessern versehene Messerwalze

e, 'L/ <
B, und unter ihr befindet sich in der //// NN \:\'
ansteigenden Bodenfliche des Troges N '\\\\\\\\\\ \\ .... \\%

eingebaut das sog. ,,Grundwerk ¢ mit
stehenden Bronzemessern; das durch Fig. 92. Messerkasten.

die Messerwalze in Umlauf gehaltene

breiige Schneidgut wird zwischen der Messerwalze und dem Grundwerk zer-
rissen; Messerwalze wie auch Grundwerk kénnen durch Hebevorrichtungen
gehoben oder gesenkt werden zur Einstellung bestimmten Abstandes zwischen
den Messern, so dall der Feinheitsgrad der Zerkleinerung beliebig eingestellt

Fig. 93. Zuckerspaltmaschine.

werden kann; um ein Verspritzen des Schneidgutes zu verhindern, ist die
Messerwalze mit der Haube L iiberdacht. Tritt an Stelle der Messerwalze
eine mit Gaze {iberzogene Siebwalze, so dient der Holléinder als Waschholléinder
zum Waschen des Schneidgutes, welches in wisseriger Aufschlimmung durch
ein Riihrwerk durch den ganz dhnlich gebauten Trog bewegt wird, wobei an
der Siebwalze das gebrauchte Wasser abgezogen wird, wihrend das Feingut
an den Sieben hiangenbleibt und von dort mit neuem Wasser durchgespiilt wird.
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Zum Zerkleinern der Riiben in der Zuckerindustrie verwendet man die
sog. Riibsehnitzelmaschine, die in der Bauart der Sangerhauser Maschinen-
fabrik im Prinzip in Fig. 91 wiedergegeben ist: oberhalb der wagrecht liegen-
den Messerscheibe o, welche durch das Getriebe b in Drehung versetzt wird,
befindet sich ein hoher Speiserumpf ¢, der dauernd mit Riiben gefiillt erhalten
wird, so dafl diese unter dem Druck der dariiber lagernden Riiben gegen die
laufende Messerscheibe gepreSt werden; die durchfallenden Riibenschnitzel
fallen in die Rinne b und kénnen von dort mittels der Klappe e in den Diffu-
seur abgelassen werden. Die Wirkungsweise der einzelnen Messer laBt Fig. 92
erkennen, sie losen, dhnlich wie der Hobel einen Spahn, diinne Schnitzel von
der Riibe, deren Breite und Dicke beliebig eingestellt werden kann, dadurch,
dafl man die Abstinde m und n nach Bedarf verschieden einstellt.

Spaltmaschinen, die also ein festes und sprodes Material voraussetzen,
kommen verhaltnismiafig selten zur Anwendung, Fig. 93 zeigt eine solche
Spaltmaschine, wie sie in der Zuckerindustrie zur Herstellung des Wiirfel-
zuckers verwendet wird, um die durch Zersigen der Zuckerbrote gewonnenen
prismatischen Zuckerstangen von quadratischem Querschnitt zu Wiirfeln zu
spalten. f ist ein Schaltwerk, welches gestattet, den Vorschub der Zucker-
stange beliebig einzustellen und dadurch verschieden dicke ,,Wiirfel“ zu ge-
winnen.

B. Klassieren, Sieben, Sichten und Sortieren.

1. Allgemeines.

Zur Bereitstellung einheitlich zusammengesetzter Rohstoffe fiir deren
Weiterverarbeitung bedienen wir uns einer ganzen Reihe verschiedener Ar-
beitsgénge, die zundchst weitab zu liegen scheinen und doch dabei sowohl auf
die Beherrschung des Arbeitsganges der chemischen Umsetzung selbst als
auch auf deren Kosten in recht erheblichem Mafe ausklingen.

Diese verschiedenen vorbereitenden Arbeiten zur Gewinnung einheitlich
zusammengesetzter Ausgangsstoffe lassen sich grundsitzlich auf zwei Formen
der Vorbereitung zuriickfiihren,

1. auf die Scheidung der Teilchen nach Korngrolie, das sog. Klassieren,
und

2. auf eine Scheidung nach der stofflichen Zusammensetzung der Ein-
zelteilchen, das sog. Sortieren; wir ,sortieren* demmnach z.B. Erze und
Kohlen durch Abtrennung vom ,,Tauben®, und wir »klassieren das gleiche
Material nach KorngroBe und sprechen dann z. B. von Stiick-, Wiirfel-, Nuf3-
Erbskohle usw.

Beide Arbeitsginge, Sortieren wie Klassieren, kénnen zunichst von Hand
aus vorgenommen werden. — Auslese des ,,Tauben‘ vom Lesband aus der
Kohle, des Eisenkieses aus dem Ton, der Schlackenstiicke aus der aufbereite-
ten Asche usw. —; im allgemeinen aber werden Sortieren und Klassieren
maschinell durchgefiihrt, da es sich ja gewshnlich um grofle Stoffmengen
handelt. GroBe und Gestalt der einzelnen Teilchen oder deren spez. Gewicht



I. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art. 87

einerseits, anderseits das magnetische Verhalten, die verschiedene Ldos-
lichkeit, auch das verschiedene Haft- und Benetzungsvermégen der einzelnen
Teilchen des Gemenges sind dann anderseits die wichtigsten Grundlagen, auf
denen sich Klassierung und Sortierung im maschinellen Betrieb aufbauen.

2. Sieben.

Wir unterscheiden im allgemeinen zwischen gewebten Sieben und Platten-
sieben, wobei die letzteren je nach der Art der Herstellung aus diinnen Blechen
— Blechsiehe — gebohrt oder gestanzt sein konnen und dann entweder runde
oder verschieden gestaltete Sieblocher besitzen; bei den gewebten Sieben
sind die Sieboffnungen — Siebmaschinen — stets rechteckig, gewohnlich

Fig. 94. Sturzgitter.

aber quadratisch. Freie und gesamte Siebfliche sind dann einerseits durch
die gesamte Fliche des Siebes, anderseits durch die dem Durchgang frei-
bleibende Oberfliche desselben bestimmt.

Als Siebriickstand bzw. Siebdurchfall bezeichnen wir dann die beim Sieben
auf dem Sieb verbleibenden Teilchen, bzw. die zufolge ihrer kleineren Quer-
schnittsfliche durch die Siebsffnungen durchfallenden Gemengeteilchen;
um diese Trennung moglichst vollstindig zu machen, miissen alle Teilchen
des Gemenges mindestens einmal iiber die Sieboffnungen zu liegen kommen,
und man bewirkt die zu diesem Zweck notwendige moglichst sorgfiltige
und gleichmiBige Verteilung des zu scheidenden Gemenges auf der Siebfliche
entweder von Hand oder auf mechanischem Wege — Handsiebe, Maschinen-
siehe — und zwar sowohl durch Aufbreiten des zu scheidenden Gemenges,
also bei ruhendem Sieb, als auch bei bewegten Sieben, durch die beim Be-
wegen verbundene Erschiitterung und Lockerung des Teilchengemenges.

Wurfsieb und Sturzgitter stellen die urspriinglichsten Formen solcher
rubender Siebe vor, wie sie nur fiir ganz grobe Klassierung in Frage kommen —
Schotterbereitung, Klassieren von Kohle, Koks usw. — vor der Aufgabe an
den Brecher usw.
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Fig. 94 zeigt ein solches Sturzgitter: es besteht aus kriftigen Flacheisen-
stiben a, welche in der Richtung der Siebneigung durch einzelne Querstibe b
rostartig zusammengefiigt sind; das Siebgut wird bei ¢ am oberen Ende des
Siebrostes aufgegeben, rollt iiber die Rostfliche a ab, erfahrt iiber den an-
gesetzten Rost d, der weniger geneigt ist, eine Verzégerung und wird dadurch
in zwei Klassen geschieden, einmal in den Rostdurchfall, dessen Korngrofle
bestimmt ist durch die Spaltweite des Rostgitters, anderseits in die groberen

Stiicke, welche tiber d zum Austrag gelangen;
das Siebgut wird dann durch die in der Figur
by angedeutete Forderschnecke dauernd abge-
| nommen.
< Ebenfalls bei ruhender Siebflache, aber
bei bewegtem Siebgut arbeiten die Prall-
und Reibsiebe; Fig. 95 zeigt schematisch ein
’ solches Prallsieb, wie es vorzugsweise in der
I Miillerei, aber auch fir die Siebung gewisser
| pharmazeutischer Produkte verwendet wird:
! Z | die Siebfliche ist hier als zylindrischer Sieb-
|
|
l

4
1
>

mantel a ausgebildet, in dessen Innerem eine
2| Schleudervorrichtung & rasch umlauft, welche
mit Hilfe des auf sie aufgesetzten Kegels ¢ das
Sichtgut gegen die Siebfliche schleudert und
gleichzeitig auch einen Luftstrom, bei ¢ ein-
tretend nach d, in das AuBlengehiuse der Sieb-
vorrichtung treibt. Das feine Mehl wird bei f
g Vé abgenommen, der Siebriickstand wird iiber g
ausgetragen.

In erheblich gréBerem Umfang verwendet
die chemische Industrie Reibsiebe; sie besitzen
den Vorteil, daB sie das Zerkleinern von Kliimp-
chen im aufgegebenen Siebgut gestatten, iiber-
dies auch bei ganz leichten — feinkrystal-

Fig. 95. Prallsieb. linen — Stoffen verwendbar sind, fiir welche

eine befriedigende Siebung nur dadurch er-

reicht werden kann, daB man das Material, dessen Absinken durch ein Sieb

zufolge des geringen Gewichtes durch die Schwerkraft allein nicht erzielt

werden konnte, unter dauerndem Wechsel der Teilchen gegen die Sieb-

fliche verreibt; bis zu einem gewissen Grade findet dadurch auch eine Zer-

kleinerung statt, doch bleibt bei Wahl entsprechender Siebmaschenweiten das
Gefiige des Stoffes weitgehend erhalten.

Fig. 96 laBt das Prinzip einer solchen Siebvorrichtung erkennen, wie sie in den
verschiedensten Formen der Ausfithrung in Anwendung ist; das Sieb b ist in
einen kegelférmigen Stutzen a eingebaut, dessen Boden es bildet ; dieser Stutzen a
wird durch das kleine Kegelgetriebe dauernd in langsamem Umlaufen gehalten,
gleichzeitig streicht eine Biirste e¢ in Hin- und Herbewegung iiber das Sieb.
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Eine sehr gebriduchliche solche Siebmaschine ist die anschlieffend sche-
matisch in Fig. 97 dargestellte: in einer zylindrischen Trommel @, welche
aus Holzleisten besteht, die mit einem Drahtgewebe w bespannt sind, wird
durch Drehung von Hand oder auch mechanisch eine Riihrvorrichtung be-
tatigt, die aus zwei senkrecht aufeinandergelegten rechteckigen Holzflachen
m und » besteht; dieselben tragen an ihren AuBenseiten aufgesetzte Biirsten b,
welche den Siebmantel bestreichen und beim Drehen das Siebgut an den
Maschensieben vorbeistreichen bzw. leicht dagegenpressen. Die ganze Trommel
wird dann in ein gewohnlich aus Holz gebautes Gehsuse einfachster Art
eingebaut, in welchem sich das Siebgut sammelt und durch einen Schieber
von Zeit zu Zeit abgelassen werden kann. Dieses Gehiuse @ ist mit einem auf-
"liegenden Holzdeckel D verschlossen;soll ein Herausstieben feinsten Materials

Fig. 96. Reibsieb. Fig. 97. Siebmaschine.

vermieden werden, so wird der Deckel mittels einer Tuckschnur abgedichtet.
Als Werkstoff wird in erster Linie Holz verwendet, fiir die Maschensiebe
entweder Haargeflecht oder das widerstandsfahigere Drahtgeflecht, wobei
man, um chemische Angriffe zu vermeiden, Bronzedraht verwendet.

Derartige Siebvorrichtungen, bei welchen ein Andriicken des Siebgutes
an die Siebfliche vorgesehen ist, miissen iiberall dort zur Anwendung ge-
langen, wo das Siebgut zu leicht und zu voluminés ist, um durch den freien
Fall allein oder zufolge einer ihm erteilten Geschwindigkeit — wie bei dem
vorbesprochenen Prallsieb — bereits durch die Siebmaschinen hindurch-
gefiihrt zu werden (z. B. Sieben von Salicylsiure und dhnlichen feinkrystal-
linen oder auch feinpulverigen Stoffen).

Bewegte Siebe.

Bei ihnen dient die Bewegung des Siebes, und zwar sowohl des ganzen
Siebes oder auch nur einzelner Teile, desselben, einerseits zur Durcharbeitung
des aufgegebenen Siebgutes, um immer neue Teile desselben an die Sieboff-
nungen heranzufithren, gleichzeitig aber auch vielfach zu einer Weiter-
bewegung, also mechanischen Beschickung und Entleerung der
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Siebvorrichtung. Eine solche moglichst schonende Fortbewegung des Sieb-
gutes ist bei einer ganzen Reihe von Stoffen wiinschenswert, um eine uner-
wiinschte weitgehende Zerkleinerung desselben wahrend des Siebens zu ver-
meiden: Sieben von Kohle, Salzen usw.

Eine solche Vorrichtung ist der Briartsche Rost; bei ihm wird das Durch-
mischen des Siebgutes und auch dessen Bewegung gegen das Austragende
der Siebvorrichtung dadurch bewirkt, daB die Siebfliche aus einer Anzahl
von beweglichen Roststiben gebildet wird, die um einzelne Excenter auf und
ab schwingen, und deren Enden um eine gemeinsame Achse beweglich sind,
die ihrerseits mittels einer Kette gehoben oder gesenkt werden kann, so dafBl
der Winkel der Roststabe gegen die Horizontale und damit die Geschwindig-
keit, mit der das Siebgut iiber den Siebrost gleitet, innerhalb weiter Grenzen
eingestellt werden kann.

In &hnlicher Weise bewirken Distl und Susky die Siebung, indem sie
zwischen den hier feststehenden Siebstiben in bestimmten Abstinden
Reihen von dreieckigen Scheiben anordnen, die iiber Kegel-
rider von einer gemeinsamen Welle angetrieben werden,
und deren hin und hergehende Bewegung das Siebgut vom
oberen Ende der Siebvorrichtung langsam gegen das untere
fortschiebt und dabei alle Teilchen des Siebgutes, welche
eben duarch die Rostspalten noch hindurchgleiten kénnen,
ausfallen laBt. Diese Siebvorrichtungen finden in erster
Linie Anwendung fiir die Klassierung von Kohle und Koks.

Fig. 98. Sicb- Von allgemeinster Anwendung sind jene Siebmaschinen

kasten. und Siebvorrichtungen, bei welchen nicht mehr einzelne

Teile, sondern die ganze Siebfliche in Bewegung gehalten

wird, um das Siebgut iiber sie zu verteilen und immer neue Teilchen des-
selben den Sieboffnungen zuzufiihren.

Fiir kleine Leistungen verwendet die chemische Industrie vielfach Sieb-
kasten, deren Wirkungsweise aus der Fig. 98 zu erkennen ist.

Die Siebflache — gewoOhnlich Maschensiebe aus Drahtgewebe, vielfach
aus sdurebestindigen Drihten hergestellt — ist in einen etwa handbreit
hohen quadratischen Siebrahmen S eingespannt; dieser Rahmen gleitet ent-
weder direkt oder besser iiber kleine Rollen a auf einer Unterlage u, welche
in die Seitenwandungen eines parallelepipedformigen Holzkasten @ eingebaut
ist, so zwar, daB das ausgesiebte Gut in diesen Kasten fallt, aus dem es mittels
eines Schiebers oder einer Klappe entnommen werden kann, wihrend der Sieb-
rickstand auf dem Sieb von Hand aus entleert wird. Um stirkere Staub-
entwicklung zu vermeiden, oder um auch bei giftigen Stoffen — Brechwein-
stein — eine Schadigung des Arbeiters zu verhindern, wird entweder blo8
der bewegliche Siebrahmen mit einem Tuch lose, aber dicht schlieBend, mit
dem Siebkasten verbunden oder die ganze Vorrichtung bedeckt gehalten.

Die Bewegung und Verteilung bzw. Durchmischung des Siebgutes auf
dem Sieb erfolgt durch stoBartiges Hin- und Herschieben des Siebrahmens ;
diese Art von Vorrichtungen bewihrt sich ihrer Einfachheit halber iiberall
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dort, wo es sich um die Siebung kleinerer Mengen von Siebgut handelt, die
notwendige Handarbeit also nicht schwer in die Wagschale fallt. Ihre
wesentlichen Vorteile sind die Einfachheit und Billigkeit, sowie die Moglich-
keit, Eisen und Metall weitgehend auszuschlieBen und Verunreinigungen
des Siebgutes zu vermeiden. Statt der Hin- und Herbewegung des Sieb-
rahmens auf den Leisten in dem Siebkasten kann eine hin- und herschwin-
gende Bewegung auch in der Weise vorgenommen werden, daf} das in diesem
Falle gewdhnliche kreisformige Sieb an 4 Punkten zur Aufhéngung gelangt
und von Hand aus geschwenkt wird, wobei auch hier die Staubentwicklung
dadurch weitgehend ausgeschaltet werden kann,
daBl das Sieb mit einem Deckel versehen wird
und ein langs des Umfanges dicht anschlie-
Bendes Tuch, welches bis in das Auffangegefa 3
fihrt, angebracht wird, das gesiebte Gut dem-
nach durch einen beweglichen Tuchschlauch
zur Abfihrung gelangt.

Die maschinelle Durchfithrung der Sieb-
bewegung fithrt zu dem in Fig. 99 dargestell-
ten Siebetisch: dieser Siebtisch b ist an federn-
den Stében a aufgehdngt und wird von einem
Kurbelgetriebe ¢ in kreisférmige Bewegung ver-
setzt; auf diesen Siebtisch ¢ wird das eigent-
liche Sieb d gestellt, so dal es den schaukeln-
den Bewegungen des Siebtisches folgen kann;
auch hier wird durch Abdecken des Siebes mit
einem Deckel oder einem Tuch ein Verstduben
des Siebgutes verhindert.

Zu den Vorrichtungen der gleichen Art ge-
hort das Sehiittelsieb, wie es in Fig. 100 dar-
gestellt ist: an Stelle der im Kreise hin und her- =
gehenden Schiittelung tritt hier die Schiitte- Fig. 99. Siebetisch.
lung in der Richtung der Léngsachse der
Siebvorrichtung; durch die Excenterbewegung von d wird der auf zwei
Schwingstiitzen & ruhende Siebrahmen a geschiittelt, der Siebriickstand wird
bei e abgeworfen, wihrend der Siebdurchfall iiber f zur Austragung gelangt.

Fiir die grole Anzahl verschiedener Bauarten auf den gleichen Grundlagen
ist ganz allgemein der Ausdruck ,Rétter — zufolge des ratternden Ge-
réusches beim Gang — iiblich; vielfach tritt an Stelle der Siebung auf eine ein-
zige Klassierung die Vereinigung mehrerer Siebe zu einem sog. Stufenritter;
der Siebrahmen £ ist auch hier wieder pendelnd an Stiben oder Ketten auf-
gehéngt, und zwar so, daB} er zufolge seines Eigengewichtes das Bestreben zeigt,
sich nach der Austragsseite hin zu bewegen; ein Daumenrad zwingt ihn, in

der Richtung entgegengesetzt der Austragung zu schwingen, gibt ihn dann
frei, wodurch er unter dem Einflu des Eigengewichtes fallt und dabei
mit einer Nase an einen Prallklotz aufschligt; durch diese ruckartige
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Bewegung wandert das auf den Sieben befindliche Siebgut abwérts bzw. gegen
das Austragsende weiter; der am oberen Ende befindliche Anschlag wird dann
wieder vom Daumenrad erfafit, der Siebrahmen in die Anfangslage zuriick-
gehoben, wieder fallen gelassen und so fort, wodurch ein gleichmaBiger Ab-

Fig. 100. Schiittelsieb.

transport des Siebgutes iiber die einzelnen Siebrahmen von links nach rechts
stattfindet; das Siebgut lauft zunichst iiber den ersten Siebrahmen, der Sieb-
riickstand wird durch Seitenauslisse ausgetragen, der Siebdurchfall flieBt
dem zweiten Sieb mit kleineren Siebéffnungen zu, erfahrt dort die gleiche

T T T

\

Fig. 101. Trommelsiebe.

Behandlung usw., so daB drei Klassierungen und das Grob in einem einzigen
Gang gewonnen werden.

Nach dem gleichen Grundsatz arbeiten auch die Trommelsiebe, bei denen
aber der Durchsatz zufolge der stetigen Bewegung des Siebgutes ein wesent-
lich hoherer, die Leistung der Maschinen bej gegebenem Platzbedarf also
eine groBere wird. Fig. 101 zeigt zwei solche Formen der Augfithrung, und
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zwar einmal eine einfache Siebtrommel und dann unten eine Stufentrommel.
Die Siebreihe beginnt mit der feinsten und endet mit der grébsten Lochung
der Siebe. Die Wirkungsweise ist die gleiche wie bei den Plan- und Schiittel-
sieben. Zur Bewiltigung groBerer Leistungen werden dann oft mehrere solcher
Siebtrommeln parallel geschaltet oder aber auch hintereinander zur Herstellung
zahlreicher Klassierungen in einem Siebgang.

Eine besondere Art des Sichtens bzw. Klassierens feiner Stoffe ist das
Klassieren ant dem Herd; es benutzt die verschiedene Dichte der zu klassie-
renden Stoffe und hat die Wasserbenetzungsfahigkeit des Klassiergutes,
sowie eine bereits weitgehende Zerkleinerung desselben — Korngréfe nicht
iber 1 mm — zur Voraussetzung.

% 4

Fig.102. Stofherd.

Das Material, z. B. ein Erzmehl, wird auf einer ebenen, ganz schwach ge-
neigten Unterlage, dem Klassiertisch, ausgebreitet und dariiber eine diinne
Wasserschicht geleitet; dadurch wird die Reibung der Teilchen am Boden
verindert, und zwar in dem Sinne, daBl die Stéfe des stromenden Wassers
von der Herdsohle gegen die Oberfliche des Wasserstromes zunehmen; die
verschieden groBen Erzteilchen erleiden dadurch verschieden starke Stofle
durch das Wasser, werden verschieden rasch fortgeschwemmt und kénnen an
verschiedenen Stellen klassiert entnommen werden.

In der Fig. 102, einem StoBherd, wird das zu scheidende Herdgut iiber f
als ,,Triibe*, also mit Wasser vermischt, zugefithrt — 100 bis 600 kg Erz-
mehl auf 1 cbm Wasser und mehr —, und das Material lagert sich dann auf
dem Herde in der Weise ab, daB das Gehaltreichste am Kopf des Herdes ge-
funden wird, wihrend das an der randfreien Seite des Herdes, am Herdfuf,
ablaufende Wasser die spezifisch, leichtesten Teile, die ,,Berge®, wegfiibrt. Auf
die verschiedenen Ausfiihrungsarten dieser Herde — Kehrherd, Rundherd,
Trichterherd — soll hier nicht niher eingegangen werden; die in der Zeichnung
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ersichtliche StoBvorrichtung ¢ dient bei dem hier zur Darstellung gebrachten
StoBherd zum Dickenausgleich bzw. zum Zusammenstauchen des Herd-
niederschlages.

3. Sichten.

Ebenfalls eine Klassierung, bei welcher es sich aber bereits um Stoffe sehr
feiner Vermahlung handelt, ist das Sichten bzw. das Entstauben, sei es, dafl
es zur Unschiadlichmachung von Staub ohne dessen weitere Verwertung dient,
oder sei es, daB sein Hauptzweck die Gewinnung eines feinst vermahlenen

Erzeugnisses bzw. dessen Reinigung
reine e Luft von groberem Korn ist.

a Die Entstaubung kann erfolgen ent-
weder durch Prallwirkung, durch reine
Filterwirkung einer in den Weg des mit
Staubteilchen beladenen Gasstromes
eingeschalteten Filtervorrichtung, un-
ter Ausnutzung der Fliehkraft und
schlieBlich auch in letzter Zeit, dann
aber gerade nach dieser Richtung be-
sonders stark ausgebildet, dadurch, daf3
der mit dem zu entstaubenden Gut
beladene Gasstrom durch ein starkes
elektrisches Feld geschickt wird, in
welchem dann die Stoffteilchen unter
dem EinfluB der ihnen erteilten stati-
schen elektrischen Ladung zur Abschei-
dung gelangen.

Entstaubung durch Prallwirkung
tritt iiberall dort ein, wo der mit dem
Staub beladene Gasstrom zu plétz-
lichen Richtungsidnderungen ge-

Fig. 103. Cyklon. zwungen wird: zufolge der Tragheit

kénnen die Staubteilchen dieser Rich-

tungsénderung nicht so rasch folgen, sie bewegen sich in der bereits ihnen er-
teilten Richtung weiter, stoBen oder prallen an die Prallfliche, verlieren an
derselben ihr lebendige Kraft und sinken an der Prallfliche nieder; je grofer
die Teilchen sind, um so stirker tritt die Scheidung durch Prall in Erschei-
nung, feinkornige Stoffe zeigen das Bestreben, im Gasstrom weiter suspen-
diert zu bleiben, und kénnen auf diese Weise nur unvollkommen erfaBt werden.

Zu dieser Art von Staubscheidungsvorrichtungen gehoren die alten und
heute wohl nur mehr zur Abscheidung von Erzstaub usw. in der Metall-
industrie gebrauchlichen Staubsammelkanile oder Staubsicke, deren Rei-
nigungsvermdgen nur ein geringes, deren Platzbedarf und Anlagekosten dabei
aber sehr grofie sind.

Erst die auf der Fliehkraft aufgebauten Scheideapparate, die sog. Cyklone,
gestatten dann auch die Abscheidung feinster Staubteilchen, mithin eine sehr
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weitgehende Gewinnung des Staubes, dadurch, dal infolge der hier absicht-
lich gesteigerten Fliehkraft eine verschieden grofie Nachaufenbeschleunigung
der einzelnen Teilchen erfolgt, so dall es nicht nur méglich ist, die im Gas be-
findlichen Teilchen praktisch vollstandig abzuscheiden, sondern damit gleich-
zeitig eine Klassierung zu verbinden und verschiedene KorngroBen des Staubes
getrennt aufzufangen. Die nach diesem Grundsatze arbeitenden Cyklone
dienen in erster Linie der Beseitigung des Staubes; sie sind gewohnlich
auBerhalb der Betriebsriume aufgestellt und entfernén aus der Saugluft,
wie sie aus den Betrieben kommt, die in ihr enthaltenen Fremdkérper vor
ihrem Entlassen ins Freie. Nach Fig. 103 besteht ein solcher Cyklon aus einem
aus Blech oder — bei Anwesenheit von Stoffen im Gas, welche Blech angreifen
wiirden — Holz hergestellten, auf seiner Spitze stehenden Hohlkegel a, dem
am oberen Rand ein zylindrischer Aufsatz b aufgesetzt
ist; an diesen ist das vom Ventilator kommende Druck-
rohr so angesetzt, dafl der eintretende Gasstrom zum
tangentialen Umstromen gezwungen wird (vgl. Auf- L
sicht in der Figur), der Deckel d ist mit einer kreis- 4
formigen Offnung zum Austritt des Gases versehen,
welche mittels einer Platte e verschlossen ist, und von
welcher der zylindrische Stutzen f in den Raum hin-
einragt und dadurch dem eintretenden Gas eine Kreis- (4
bahn vorschreibt. Bei dieser Umlaufbewegung des

Gasstromes werden die in ihm enthaltenen festen Teil-

chen an die Wandungen von b geschleudert, verlieren A

dort jhre Bewegungsenergie, sinken nieder und wer-

den dann mit Hilfe der Leitplatte g dem Trichter zu-  Fig. 104. Windsichter.
gefithrt, den sie dann an der unteren Miindung durch

einen VerschluB} verlassen, wahrend die gereinigte Luft zwischen d und e ins
Freie austreten kann. Cyklone von etwa 2m oberem Durchmesser, wie sie
vielfach iiblich sind, vermoégen dann in der Minute bis zu 500 cbm Luft zu
entstauben. Ein sehr wesentlicher Vorteil dieser Art der Staubabscheidung
ist darin zu erblicken, daB sie auf bewegte Teile verzichtet und der Ver-
schleil, sofern chemische Angriffe auf das Gehiuse und den Einbau des
Cyklons ausgeschlossen werden konnen, ein ganz geringer ist.

Sie leiten zu jenen Windsichtern iiber, die an Stelle der Siebsichter treten,
bei denen aber ebenfalls die den Siebgutteilchen erteilte Fliehkraft zugleich
mit einem Luftstrom, in welchem das Siebgut suspendiert-wird, die Ab-
trennung der festen Teilchen vom Gasstrom und gleichzeitig eine Klassie-
rung des Siebgutes in Mehl und Grie3 gestattet.

An Stelle des Luftstromes kann — wie bei der Erzaufbereitung — auch
stromendes Wasser treten.

Fig. 104 zeigt einen solchen Windsichter mit einem zylindrischen staub-
dichten Oberteil 4 aus Blech, an welches sich wie beim Cyklon der kegel-
formige Unterteil U mit dem Mehlaustrag anschlieBt. Durch einen konischen
Aufgabetrichter @ in der Mitte des zylindrischen Oberteils der Vorrichtung
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fallt das Sichtgut auf den sich rasch drehenden Streuteller s und wird von
diesem gleichmiBig verteilt, gegen einen konischen Trichter ¢ geschleudert;
mit dem Streuteller fest verbunden dreht sich das Windrad w und erzeugt
einen regelbaren mehr oder minder starken Luftstrom, der in der Maschine
umliuft, das vom Streuteller ausgestreute Siebgut zerstreut und die feinsten,
tragbaren Teilchen mitnimmt und gegen die Innenwand des Blechgehduses U

auswirft; von hier rutscht

das Mehl unter dem Eigen-

- 4 : gewicht ab und gelangt
O A ; —— durch den Bodenstutzen r

( ) 4 »-762’5}/7{7"3 zur Austragung, wihrend

die groben Teilchen aus ¢ in
den eisernen Trichter m ab-
sinken und diesen iiber den
d Stutzen f verlassen, der
i ebenso wie 7 mit einem
{ Schieber abgeschlossen wer-
! den kann. Im Gegensatz
1 e zu der Siebsichtung ist es
i
)
|
i
1
1
]

————— . —————

}
[}

' dann nicht er rderlich ein
a a vollstindig trockenes Sieb-

gut zu verwenden.

PO -
\Staubluf? Staubfilter.

In ihrer einfachsten
Ausfithrungsform bestehen
die Staubfilter aus einem
in mehreren Lagen in den
Luftkanal oder innerhalb
einer besonders eingebauten
Filterkammer ausgespann-
ten und den ganzen Durch-
lall bedeckenden Filtertueh

Fig. 105. Schlauchfilter. aus Baumwolle, oder bei
Anwendung heiler Gase
und Anwesenheit zerstdrender Agentien im Gas aus Asbesttuch, welche die
im Gasstrom enthaltenen festen Teilchen zuriickhalten; ihre Leistung ist ge-
ring, und sie sind nur bei dem Vorhandensein verhiltnismé8ig geringer Mengen
von Festgut im Gasstrom anwendbar. Durch den Ausbau zu den sog. ,,Stern-
filtern* und ,,Schlauchfiltern‘ werden sie viel leistungsfahiger und stellen die
am meisten gebriuchlichen Formen der Filterung von Gasen vor.

Fig. 105 zeigt den Mechanismus eines solchen Schlauchfilters: die aus Fil-
tertuch gefertigten Schlduche a mit einem Durchmesser von 100 bis 150 mm
und einer Léange von 2 bis 3 m stehen mit ihrem unteren Ende auf dem ent-
sprechend durchbrochenen Boden des sonst allseitig geschlossenen Filter-
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gehauses ¢; am oberen Ende sind die Schliuche geschlossen und mittels einer
Zugstange d an einem Hebelwerk e schlaff aufgehingt; auf dieses Hebelwerk e
wirkende Zugdaumen f spannen die Filterschliuche von Zeit zu Zeit immer
wieder an, um sie dann wieder etwas zusammensinken zu lassen; ein zweites
Hebelwerk g betiitigt eine Klappe % in der Ableitung fiir die gereinigte Luft
derart, da8 jedesmal, wenn die Filterschlduche gestrafft werden, gleich-
zeitig auch die Verbindung nach ¢ geschlossen, also der Luftaustritt aus
dem Filter in die Leitung fiir die gereinigte Luft unterbrochen wird ; ein Durch-
saugen von Luft findet also nur bei schlaffer Stellung der Filterschlauche
statt, der Staub lagert sich an der Innenseite der Filterschliuche an und wird
durch das stindige Straffen und Nachlassen der Filterschliuche von den
Filterflachen abgelost, fallt in den unteren konischen Teil der Filtervorrich-
tung und wird von dort mittels einer Schnecke m dauernd ausgetragen. Durch
den Zusammenbau einer grofien Anzahl solcher Schliuche — bis zu 64 in
einem einzigen Gehiuse — werden dann groBe Filterflichen bis zu 100 qm
und dariiber erzielt, so dafl auch grofle Gasmengen ohne weiteres bewiltigt
werden konnen. Die Filterschliauche selbst sind entweder in einem Stiick

gewebt oder geniht, als Werkstoff wird Halbwolle, bei Anwesenheit saurer
Dampfe reine Wolle verwendet.

Elektrische Entstaubung.

In der letzten Zeit hat eine Art der Staubabscheidung aus Gasstrémen
sich in ganz groBem Umfang eingefiihrt, die Entstaubung durch Leiten des
mit festen Teilchen beladenen (asstromes durch starke elektrische Felder.
Die Moglichkeit, unter Zuhilfenahme elektrischer
Felder eine Abtrennung von Staub oder Nebel zu
bewirken, erkannte bereits gegen Ende der acht-
ziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts Moller
in Brackwede; erst nachdem es gelungen war, mit n
Hilfe umlaufender Gleichrichter hochgespannten
und dabei allerdings pulsierenden Gleichstrom zu U
erzeugen, konnte sich das Verfahren in raschem
Zug einbiirgern und hat sowohl in der Metall-
bzw. Hiittenindustrie, als auch in der Kohletrock-
nung — Entstaubung der vom Trockner kommen-
den mit Kohlenstaub beladenen Wrasen — rasche ','_\y

Verbreitung gefunden: die Abscheidung des Stau-
bes ist hierbei eine praktisch vollstindige, an
Stelle der schwarzen Rauchfahnen iiber den
Trocknungsanlagen der Brikettfabriken sind die
rein  weilen Fahnen von Wasserdampf ge-
treten, so daB das Vorhandensein einer elektrischen Staubabscheidung
bei solchen Anlagen bereits von weitem erkennbar ist.

Beider Ausfiihrung der Lurgi Gesellschaft fiirWarmetechnik, Frankfurta.M.,
die sowohl das Verfahren von Cottrell mit Spriihelektroden als auch das Mller-

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker, 7

ém’e
Fig. 106. Schema der elek-
trischen Staubreinigung.
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verfahren — Koronaeffekt — besitzt, wird, wie die Fig. 106 erkennen li8t,
das zu reinigende Gas bzw. Gas-Dampfgemisch von unten in ein Abscheide-
rohr von 300 bis 400 mm Durchmesser eingefiihrt, um es oben in gereinigtem
Zustand wieder zu verlassen. In der Mittelachse des Rohres hangt durch ein
Gewicht gespannt ein Draht m — gegebenenfalls ein System von Einzel-
driahten —, von dem hochgespannter Gleichstrom gegen die zweite Elektrode —
in diesem Falle die Robrwandungen — verspriiht; die infolge ihrer Erdung
bereits geladenen Staubteilchen werden dann an den Rohrwandungen nieder-
geschlagen, von denen sie entweder durch Abschalten des Stromes oder durch
Klopfen an den Rohrwandungen zum Abfallen in den unteren Sammel-
kasten s gebracht werden. Zur Herstellung des elektrischen Feldes wird der
iibliche Wechselstrom des Netzes zunichst in Transformator 7 auf 60000
bis 80000 V hinauftransformiert und dann durch den Umlaufgleichrichter n
in pulsierenden Gleichstrom umgewandelt.

Sowohl Raumbedarf als auch Anlagekosten einer solchen elektrischen
Entsaugung sind groB, gering hingegen die laufenden betrieblichen Auf-
wendungen, da der Stromverbrauch an sich sehr bescheiden ist und man
im Durchschnitt fiir etwa 1000 cbm zu reinigendes Gas nur mit etwa 0,6 kW
auf der Niederspannungsseite zu rechnen hat, wozu noch der Kraftverbrauch
fiir den Ventilator und die kontinuierliche Staubaustragung hinzukommen.

Ahnliche Ausfiihrungen werden als Elga-Reinigung und als Oski-Reini-
gung auf den Markt gebracht, grundsitzlich arbeiten sie nach dem gleichen
Prinzip, dadurch, daB auch bei ihnen die mit der Erdladung versehenen Staub-
teilchen beim Durchstreichen durch ein elektrisches Feld quer zu der Richtung
des Gasstromes in Bewegung gesetzt und an der zweiten Elektrode abgeschie-

den werden.
4. Sortieren.

Im Gegensatz zu dem ,,Klassieren* eines Stoffgemenges, bei welchem es
sich lediglich um die Ordnung desselben nach der TeilchengroBe
handelt, verstehen wir unter dem Sortieren die Scheidung des Gemenges
nach verschiedenen Stoffarten, also z. B. das Auslesen des ,sTauben*
aus den gefoérderten Kohlen, der Gangart aus dem Roherz usw. Von Hand aus
kann das Klauben vorgenommen werden, dort wo augenscheinliche Unter-
schiede im Aussehen der zu trennenden Stoffe dies bereits gestatten, also in
erster Linie in den bereits erwithnten Fallen fiir Kohle und Erz; Fig. 107 zeigt
ein solches Leseband, welches dazu dient, das zu sortierende Gemisch an
den Klaubern vorbeizufithren (siehe die in der Skizze angedeuteten Klauber-
stinde): ein endloses Band aus geteerten Hanfstricken, aus Gummi oder auch
aus Metallgeweben von 800 bis 1200 mm Breite lauft iiber zwei Endrollen a
und b, von denen @ als Spannrolle dient, withrend b den Antrieb iibernimmt
und das Band in dauerndem langsamen Umlauf halt, so daB das Band mit
etwa 100 bis 300 mm Sekundengeschwindigkeit an den Stinden der Klauber
vorbeigleitet. Diese stehen auf einem Tritt e, nehmen aus dem vortiiberglei-
tenden Gut das zu entfernende Material heraus und erginzen sich in ihrer
Arbeit; nach dem Sichten wird das Gut bei b abgeworfen, wihrend dauernd
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bei K neues Gut dem Leseband zugefiihrt wird, dieses also als stetig vorbei
gleitender Tisch dient, auf welchem das Rohgut ausgebreitet an den Klaubern
vorbei streicht.

Eine grofle Rolle spielen diese Sortiermaschinen in der Textilindustrie,
80 z. B. beim Kéammen, bei welchem eine Scheidung nach Haar- und Faser-
lainge vorgenommen wird.

Eine Trennung auf Grund verschiedener Gestaltung der zu trennenden
Korper ist z. B. in der Schrotindustrie gebriauchlich, um die unrunden Kérner

Lo bl
Hlauberstinde

Fig. 107. Leseband.

ﬂl_ﬂul\:»“
D

Horner
Fig. 108. ,,Trieur<.

auszuscheiden, ferner im grofem MaBe auch in der Miillerei, in welcher der
Trieur verwendet wird, um Getreidekérner und Samen vor der Vermahlung
zu trennen. Fig. 108 zeigt einen solchen Trieur.

Er besteht aus einer etwa um 10° gegen die Wagrechte geneigt verlager-
ten zylindrischen Trommel, welche umliuft, und welcher der Getreidestrom
durch die Aufgabevorrichtung gleichmifig zugefiihrt wird; die Innenfliche
der Trommel enthilt eine groBe Anzahl von halbkugeligen Vertiefungen,
in welche die runden Samen und gegebenenfalls auch die Bruchstiicke der
Getreidekorner einsinken, wahrend die linglichen Getreidekorner dariiber
liegen bleiben. Wie Skizze B erkennen laft, bewegt sich die Trommel ent-
gegengesetzt dem Sinn des Uhrzeigers, dabei streicht die Innentrommel-
wandung ziemlich dicht an der Langskante einer Mulde b vorbei: die auf den
kugeligen Vertiefungen liegenden Getreidekérner werden dabei abgestrichen

¥



100 Materialumsetzung.

und gelangen in die Trommel zuriick, um an deren unterem Ende ausgeworfen
zu werden, die kugeligen Samen im Getreide und die Bruchstiicke der Ge-
treidekorner hingegen bleiben zuniichst in den halbkugeligen Vertiefungen
der Wandungen liegen und fallen erst bei weiterer Umdrehung der Trommel
aus, und zwar auf die Mulde, von der sie dann, getrennt von reinen Getreide-
kérnern und fiir sich, abgeworfen werden.

Ebenfalls auf Grund der verschiedenen KorngréBe findet eine Scheidung
von Rohlehm und dem ihm beigemengten Steinmaterial durch den
in Fig. 109 dargestellten Steinausleser statt: bei ihm wird der Rohlehm
auf zwei gegeneinander laufende Walzen aufgegeben, von welchen die eine,
wie in der Figur angedeutet ist, mit einem flachen Schraubengang versehen
ist; der in den Walzenschluck eingetragene Rohlehm wird dann ohne weiteres
zwischen den Walzen hindurchge-
zogen, wahrend die Steine zuriick-
gehalten und von dem Schrauben-
gang in der Richtung der Walzen-
achse nach einer Fangrinne ¢ weiter-
geschoben und schliefilich ausge-
worfen werden.

Magnetische Scheidung.

Sowohl das Klauben, also die
Aussortierung grofierer Stiicke, als
auch ein sehr weitgehendes Sichten
feinstvermahlener Stoffe in trocke-
nem oder nassem Zustande kann auf
Grund verschiedenen Verhaltens der

Fig. 109. Steinausleser. zu scheidenden Stoffe im magneti-

schen Feld durchgefiihrt werden;

unter den zur Auslese geeigneten Stoffen steht Eisen zufolge seiner starken

magnetischen Eigenschaften obenan; aber auch eine Reihe weiterer Stoffe,

wie Kobalt, Nickel, Mangan, Chrom und Platin, sowie die Mehrzahl ihrer

Mischungen mit unmagnetischen Stoffen, kénnen eine Trennung von ihnen
im magnetischen Kraftfeld erfahren.

So findet die magnetische Scheidung z. B. Anwendung zum Ausklauben
von Eisenteilen aus dem Mahlgut ganz allgemein vor dessen Vermahlung,.
um die Mahlvorrichtung zu schiitzen, dann aber zur Trennung von Eisen-
und Messingspihnen und Feilicht bei der Aufarbeitung von Abfillen, in der
Metallhiittenkunde bei der Gewinnung des Kupferkieses und der Zinkblende
aus deren Erzen, bei der Herstellung der seltenen Erden aus dem Monazit-
sand usw.

Eine Vorrichtung zum Ausscheiden von Eisenfremdkérpern (Nagel, Bol-
zen, Schrauben und Schraubenmuttern und dgl.) aus dem Mahlgut stellt
Fig. 110 dar; die abwechselnd aus Eisen- und Messingstiben gebildete Trom-
mel @ umschliefit einen starken Elektromagneten mit sternformig und ab-
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wechselnd angeordneten Nord- und Siidpolen, der drehbar so angeordnet ist,
daB die Polschuhe nur bei ¢ dicht an die Trommelwand herantreten: hier
haften demnach die magnetischen Bestandteile des Scheidegutes an der
Trommelwand, wéhrend bei der Bewegung derselben die nicht magnetischen
Teile nach e abgeworfen werden; erst nachdem die magnetischen Bestand-
teile unter der Weiterbewegung auf der Trommel, an der sie zunsichst magne-
tisch festgehalten werden, nach unten gelangen, wo das magnetische Feld
wie aus der Figur ersichtlich ist, immer schwicher wird, werden auch sie
zufolge der Schwerkraft, die nun groBer wird als die magnetische Anziehung,
von der Trommel abfallen und in f, gesondert von den unmagnetischen Be-
standteilen des aufgegebenen Gutes,
zur Ablagerung gelangen.

Ganz ahnliche Vorrichtungen sind
auch zum Sortieren der Verbrennungs-
riickstéinde in Anwendung genommen
worden und haben sich in vielen ¥al-
len bewihrt; sie gehen von der Tat-
sache aus, daf} eine grole Anzahl von
Steinkohlenschlacken mehr oder min-
der ausgesprochene magnetische Ki-
genschaften haben bzw. der magne-
tischen Scheidung zufolge der in ihnen
enthaltenen FEisenverbindungen zu-
ginglich sind; wihrend bei den ganz
ghnlich gebauten Schlackenscheide-
maschinen die brennbaren Riick-
stande als unmagnetisch bei der Dre-
hung der Trommel zufolge ihres Fig. 110. Klaubmagnet.
Eigengewichtes abgeworfen werden,
bleiben die magnetischen Schlacken zunichst auf der Trommel festhaften
und werden erst nach weiterem Umdrehen der Trommel abgeworfen, konnen
also fiir sich aufgefangen und dadurch die Schlacke vom Brennbaren ab-
getrennt und dieses einer neuerlichen Verwertung als Brennstoff zugefiihrt
werden.

Auf die recht kompliziert gebauten in der Hiittentechnik vielfach ge-.
brauchlichen Magnetscheider, deren Wirkungsweise im Wesen eine Frage der
zweckmifBigen Bauart und der Ausbildung sehr starker magnstischer Felder
ist, soll hier nicht mehr eingegangen werden.

C. Mischen, Kneten, Pressen.
1. Allgemeines.

Eine besondere Rolle im chemischen Arbeitsgang bildet das Mischen,
dessen Endziel darin besteht, die einzelnen Bestandteile des Mischgutes —
gleichgiiltig, welchem Aggregatzustand dieselben angehdren — so anzuordnen,
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dafl an allen Punkten der fertigen Mischung eine gleichméaBige Verteilung
der einzelnen Bestandteile vorhanden ist, daf mithin auch der kleinste Raum-
teil des fertigen Gemisches moglichst genau die gleiche Zusammensetzung
zeigt wie das ganze Gemisch; tatsichlich werden solche vollkommene Mi-
schungen praktisch fast nie erreicht, mit Ausnahme der Vermischung von
Fliissigkeiten und Gasen.

Wir unterscheiden hinsichtlich des Mischens dann grundsitzlich zwischen
dem Vermischen von:

1. festen Korpern,

2. festen Korpern mit Fliissigkeiten,

3. Flussigkeiten,

4. Flissigkeiten mit Gasen und

5. Gasen.

Fiir die sehr wichtige Mischung fester Korper wird man sich in der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fille damit begniigen, ein Gemisch herzustellen,
dessen Zusammensetzung der volligen Durchmischung méglichst nahekommt;
notwendig ist hierfiir eine weitgehende Ubereinstimmung der verschiedenen
Bestandteile des Mischgutes hinsichtlich GréB8e und Form seiner Teilchen
und auch hinsichtlich des spez. Gewichtes der zu mischenden Bestandteile.
Die den Fliissigkeiten und Gasen eigene véllige Mischbarkeit wird hier bei
den festen Kérpern eben nur dann erreicht, wenn ihre Zerkleinerung soweit
getrieben wurde, dall sie sich bereits dem FlieBzustand niahern, wie er fiir
feste Korper zum Beispiel von der Vermahlung der Kohle bekannt ist, welche
bekanntermaflen zu einem so hohen Feinheitsgrad getrieben werden kann,
daB3 dem Kohlenstaub die Eigenschaft des FlieBens eignet, so zwar, daB er
gepumpt und wie eine Fliissigkeit in Rohren gedriickt werden kann.

Im Gegensatz zu diesem Vermischen fester Korper, bei welchem im all-
gemeinen die einzelnen Stoffteilchen ohne gegenseitigen Zusammenhang
sind, findet ein Aneinanderhaften der einzelnen Teilchen bei der Mischung
jener festen Stoffe untereinander, oder auch der festen Stoffe mit gewissen
Flissigkeiten statt, bei denen die Mischung bildsam wird; ein solches An-
einanderhaften der einzelnen Teilchen kann entweder die Folge des Kleb-
rigwerdens des einen oder mehrerer Stoffe der Mischung sein als Folge der
Erwarmung — Pech, Guttapercha, Kautschuk usw. —, oder es wird durch einen
Zwischenkdrper; meist durch das Hinzutreten einer Fliissigkeit, bewirkt,
welche an den festen Stoffteilchen haftet und sie miteinander verkittet; so
stellen die Mehrzahl der bekannten Kitte solche Mischungen von festen Kér-
pern mit Olen vor, die beim Mischen der Teilchen in den bildsamen Zustand
tibergehen, und in allergréBtem Umfang wird von dieser Tatsache Gebrauch
gemacht bei der Herstellung der Backwaren zur Bereitung des Teiges, sowie
in der Tonindustrie beim Anfeuchten des Tons mit Wasser zu einer bildsamen
Masse. Dabei ist der zur Erzielung der Bildsamkeit erforderliche Fliissig-
keitsgehalt je nach der stofflichen Beschaffenheit des Korpers sehr verschie-
den: wahrend der gewdhnliche Brotteig etwa 40 Proz. Wasser und noch dar-
tiber enthalten mufB, sinkt der Wassergehalt der Zuckerteige auf die Hilfte
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dieses Wertes und noch darunter ab; da fiir die Erreichung des bildsamen Zu-
standes die Oberflichenkrafte der verwendeten Stoffe eine bestimmende
Rolle spielen, ist sowohl die Wahl der Fliissigkeit, welche das Bildsamwer-
den vermittelt, als auch die Art der zu mischenden Stoffe mafigeblich und
eine sehr weitgehende Beeinflussung — Verfliissigung des Tons durch Alkali-
zusatz! — moglich.

Das Mischen geht dann in den analogen, aber viel komplizierteren Vor-
gang des Knetens iiber, und die Tatsache, dafl iiber eine gewisse Menge des
fliissigen Zwischenmittels hinaus ein weiterer Zusatz desselben die Bild-
samkeit wieder absinken 148t und der Herstellung homogener Massen dann
besondere Schwierigkeiten bietet, stellt gerade an diese Art von Misch-
maschinen, die sog. Knetmaschinen, besonders hohe Anforderungen sowohl
hinsichtlich der Erreichung gleichformiger Zusammensetzung des Misch-
gutes als auch hinsichtlich des notwendigen Arbeitsaufwandes zufolge der
Zahfliissigkeit und dem hoben inneren Widerstand solcher Mischungen.

Aber auch bei dem Vermischen an sich fester Kérper konnen solche Er-
scheinungen auftreten, wenn dieselben dazu neigen, vor dem Schmelzen einen
teigartigen plastischen Zustand zu durchlaufen, wie er z. B. kennzeichnend
ist fiir die Verkokung backender Kohlen.

Die Mischarbeit ist ganz allgemein an weitgehende Ortsverinderungen
der Einzelteilehen im Mischgut gebunden; je vielseitiger und 6fter sich dieser
Platzwechsel der einzelnen Teilchen vollzieht, um so mehr steigt die Wahr-
scheinlichkeit, eine moglichst vollkommene Durchmischung zu erreichen;
die Zeitdauer spielt demnach im MischprozeB eine sehr groie Rolle, und die
Innigkeit der erzielten Mischung steigt bei sonst gleichbleidenden Verhilt-
nissen mit zunehmender Dauer der Vermischung, die Leistung einer Misch-
maschine kann also nur im Zusammenhang mit der Mischdauer gekennzeichnet
werden.

Die stindigen Ortsverdnderungen der einzelnen Teilchen der Mischung,
welche zur Durchmischung fithren, kann eine Folge der Selbstbeweg-
lichkeit dieser Teilchen sein zufolge deren Eigengewicht oder der
im Mischgut herrschenden Spannungen — Mischen von Flissigkeiten und
Gasen durch gegenseitige Durchdringung —, oder sie miissen von aufBien
bewirkt werden: den einzelnen Mischungsteilchen mufl stindig Bewegung
erteilt werden, sie miissen umgewilzt und dadurch zu dauernden Platzver-

énderungen im Mischgut gezwungen werden: Mischmaschinen im eigentlichen
Sinn des Wortes.

2. Mischen.

Die einfachste Form der Vermischung fester Korper ist das Mischen durch
Schiitten: es ist praktisch nur anwendbar auf Mischungen jener Stoffe, deren
innerer Zusammenhang gering ist: Mischen loser Haufenwerke bei festen Stof-
fen, vor allem Mischen der Fliissigkeiten und Gase.

Allgemein anwendbar ist nur das Riihren, das dann bei bildsamen Stoffen
zum Kneten fiihrt.
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Wahrend das Mischen kleinerer Mengen von Stoffen fast stets von Hand
vorgenommen wird, verwendet man fiir die Vermischung groBerer Mengen
stets Mischvorrichtungen, die nach der Art des Arbeitsvorganges unterschie-
den werden in Schiitt-. und Schleuderwerke, sowie in Riihr- und Knetwerke,
zu denen dann noch die Verreibwerke hinzutreten, deren Anwendung aber auf
ganz bestimmte Einzelgebiete beschrankt bleibt.

Zur Herstellung von Mischungen bestimmten Gehaltes an den zu mischen-
den Stoffen ist es zunichst notwendig, die Mengen der zur Mischung gelan-
genden Stoffe einwandfrei bereitzustellen; deren Abwigung ist der einzige
unbedingt sichere Weg, und fiir alle Fille, bei denen es auf unbedingte Ge-

nauigkeit ankommt, ist sie

| daher auch in Anwendung zu

g # bringen. Durch die selbst-
G I tatigen Wigeeinrichtungen
“j‘«( oLy I ist sie auch fir ganz grofle

Mengenumsitze — Zement-

% industrie, Hiittenindustrie —

oW - &?‘;’.f zu einem einfachen und billi-

“E 1 gen Vorgang geworden. Fir
d
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die weitaus iiberwiegende
Mehrzahl der Falle aber, bei
welchen es sich ebenfalls um
Bewiltigung grofer Mengen
handelt, kann an die Stelle
der gewichtsmiBigen Bereit-
stellung der Bestandteile des
Mischgutes auch das Raum-
mefBverfahren treten: MeB-
Fig. 111. MeBrohr. rohr, MeBrahmen und Teil-
teller sind solche vielfach
gebrauchliche Vorrichtungen, die hier deswegen ganz kurz besprochen seien,
weil ihr Arbeitsprinzip auch sonst vielfach sowohl fiir die Beschickung als
auch fiir die Entleerung von Apparaten aller Art verwendet wird.

Das MeBrohr, Fig. 111, dient insbesondere zur Abteilung von Gasen, Fliissig-
keiten und feinpulverigen festen Stoffen und arbeitet nach dem Prinzip der
Gasuhr: in ein flachzylindrisches Gehéuse b mit Schiittrichter oder Gas-
anschluf g ist eine zylindrische Vollscheibe @ drehbar um die horizontale
Achse ¢ eingebaut, aus welcher der MeSraum o herausgenommen ist; in diesen
MeBraum a gleitet selbsttitig ein Stempel d, so zwar, daB bei der in der Figur
gegebenen Stellung dieser Stempel auf einer Fiihrung e aufliegt: der iber
dem Stempel liegende MeBraum fiillt sich aus dem Vorratstrichter mit dem
Mischgut; bei der Drehung des zylindrischen Innenteils der Vorrichtung im
Sinne des Pfeils gelangt d nach oben, schlieBt das Vorratsgefa gegen den MeB3-
raum, diesen gleichzeitig nach unten 6ffnend und entleerend, um bei der niich-
sten Umdrehung den Vorgang der Fiillung des MeBraumes zu wiederholen.

U
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Sollen z. B. zwei Stoffe miteinander in einem bestimmten Verhiltnis gemischt
werden, so kuppelt man zwei solcher MeBrohre derart, daf} sich aus dem In-
halt der beiden MeBraume und der Zahl ihrer Umdrehungen bzw. Entleerungen
das gewiinschte Verhiltnis der zu mengenden Stoffe ergibt. Diese Vor-
richtung hat sich z. B. bei der Mischung von Acetylen und Olglas zur Her-
stellung eines Heizgases bestimmter Zusammensetzung fiir die Zugsbeleuch-
tung bewihrt.

Bei der Vermischung fester Korper mit diesen Mefirohren ist der Stau-
chungsgrad der verschiedenen Stoffe zu beriicksichtigen und an Hand von
Versuchen erst vorher festzustellen, welche Gewichtsmenge der einzelnen
Stoffe jeweils dem Hubvolumen der Vorrichtung entspricht. Ganz allgemein
ist diese Art der Mengenabmessung durch Volummessung gebriuchlich bei
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Fig. 112. MeBrahmen.

den verschiedenen Maschinen zur Herstellung von Tabletten, indem auch hier
— je nach dem Stauchungsgrad des zu formenden Stoffes und dem ge-
wiinschten Gewicht der Tablette — die Fiillung der Mattrize vorher durch
Versuch eingestellt wird. Daf die Sperrigkeit des aufgegebenen Gutes, das
leichtere oder schwerere Nachsinken aus dem Filltrichter, beriicksichtigt
werden muB, sei hier nur erwihnt, ebenso, daf fiir ein gleichmafBiges Nach-
sinken des Gutes aus dem Fiilltrichter fiir glatte Wiande — gegebenenfalls
Auskleidung derselben mit Glasplatten — gesorgt werden muB.

Auf dem gleichen Arbeitsprinzip beruht der sog. MeSrahmen, der auch als
Austragsvorrichtung — Schiebe- oder Wackeltische im Generatorenbetrieb —
verwendet wird: Fig. 112. Bei ihm gleitet ein mit gleich groBen Abteilen a
versehener Rahmen — Kratzband — auf einer festen Platte p unterhalb der
Mischgutsbehilter M,, M, und M,, deren Zahl beliebig vermehrt werden kann;
das aus M, austretende Gut bildet eine Schicht ganz bestimmter Héhe auf
dem gleitenden Rahmen, deren Hohe und damit Menge je Zeiteinheit bzw.
Lingenbewegung des Foérderbandes genau eingestellt werden kann durch
Heben oder Senken des Schiebers s; derselbe Vorgang wiederholt sich bei der
Weiterbewegung des Rahmens unter M,: auch hier tritt eine bestimmte
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Menge des in M, enthaltenen Mischgutes aus, lagert sich auf das bereits aus
M, ausgetragene Mischgut, und zwar in einer Hohe, welche auch hier wieder
eingestellt wird durch den Schieber s an M, usw. Schlieflich werden durch
die Auswurfsoffnung o gleichmaflig immer jene Mengen von Mischgut aus
M,, M, und M, ausgetragen, die den Schichtdecken entsprechen, und durch
Einstellung derselben ist es dann moglich, stets gleiche Mengen aus M,,
M, und M, zu entnehmen und dem eigentlichen Mischer zuzufiihren.
Nach dem gleichen Prinzip arbeitet auch der Teilteller von Jochum und Ehr-
hardt, dessen Arbeitsweise der Fig.113
ohne weiteres zu entnehmen ist: aus
dem Speiserumpf E tritt das Mischgut
unter Einstellung des Béschungswin-
kels, der fiir bestimmte Stoffe be-
qﬂ stimmter Kornung gleichbleibend ist,
| ¥ auf den langsam rotierenden Teller a
aus, wird von der Streichleiste b abge-
nommen und fillt durch den Fang-
trichter ¢ "in die eigentliche Misch-
maschine; je mehr sich die Streich-
leiste b gegen den Mittelpunkt der
Scheibe nahert, desto mehr Stoff wird
abgestrichen, gleichzeitig wird durch
die zweite Streichleiste d die Menge des
jeweils aus E austretenden Gutes fest-
gelegt; durch das Nebeneinanderstellen
mehrerer solcher Teilapparate kénnen
dem Mischer dann dauernd ganz be-
stimmte Mengen der einzelnen Bestand-
teile des Mischgutes zugefithrt werden.

Die einfachste Form des Mischens
ist die von Hand ; Gemenge fester Stoffe
werden auf einer reinen Unterlage wie-

Fig. 118. Teilteller. derholt durchgeschaufelt; zur Erzielung

richtiger Durchmischung ist es not-

wendig, ziemlich einheitliche Korngré8en zu verwenden. Die Bemusterung

von Kohle wird in dieser Weise vorgenommen, um aus einer groBen Menge

zunéchst eine kleinere Menge abzusondern, welche dann der weiteren Ver-
mischung bzw. Vermahlung zugefiihrt werden kann.

Fiir die Vermischung von Fliissigkeiten werden Riihrstabe, Quirle, Rithr-
scheiben und Riihrstangen verwendet; wihrend man im Laboratorium ge-
wohnlich Glasstabe verwendet, beniitzt die Technik entsprechend gebaute
Riihrvorrichtungen aus Holz.

Von den verschiedenen Formen der Mischmaschinen seien hier zunichst
die auf dem Prinzip des freien Falles arbeitenden kurz besprochen,
die in allergréBtem Umfang fiir die Lagerung des Getreides und des Getreide-
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mehles angewendet werden ; soweit bei diesen Maschinen bewegte Teile — wie
Férderschnecken usw. — vorhanden sind, dienen sie lediglich der gleichmiBigen
Zufuhr und Verteilung des Mischgutes, nicht aber der Vermischung selbst.
Fig.114 zeigt eine solche MehImischmasehine ; die zu mischenden Mehlsorten
werden dem Aufgabetrichter E zugefiihrt und durch die Férderschnecke ¢ im

=
-
=
=
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Misehgut

Fig. 114. Mehlmischmaschine. Fig. 115.
Silozelle mit Mittelrohr.

Mehlbehilter M schichtenweise gelagert; nach der Fiillung des Behalters fithren
zwei in den Auslauf von M eingebaute und gleichsinnig laufende Walzen a das
Mischgut einer zweiten Forderschnecke b zu, worauf dasselbe durch das Becher-
werk ¢ hoch gehoben und neuerlich der Schnecke e zugefiihrt und wieder in den
Mehlbehilter M abgeworfen wird ; f sind dann Leitplatten, welche die Walze a vor
Uberlastung schiitzen. Der Kraftbedarf der Vorrichtung ist gering und gestattet
bei noch nicht 1 PS die Durchmischung von etwa 5000 kg Mehl in der Stunde.

Vielfach empfiehlt es sich, den Mischvorgang durch eine in den Mischraum
eingebaute Forderschnecke zu unterstiitzen: Fig. 115 zeigt eine solche Silo-
zelle mit Mittelrohr, deren Wirkungsweise ohne weiteres klar ist.
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Eine besondere Gruppe der Schiittwerke zum Mischen von fein- und grob-
koérnigem, auch stiickigem Mischgut bilden die Mischtrommeln; es sind dies
zylindrische oder kegelférmige drehbare Gehiuse, die im Innern Hebeleisten
oder Hebschaufeln besitzen, welche beim Umlauf der Mischtrommeln das
eingetragene Mischgut anheben, mitnehmen und immer wiederholend sich
tiberstiirzend zuriickfallen lassen. Fig. 116 laft Einrichtung und Arbeits-
weise einer solchen Mischtrommel erkennen: das Mischgut wird der Trormamel
durch den Fiilltrichter a, welcher in die Stirnwand der Trommel dicht ein-
gesetzt ist, zugefiihrt; die Trommel tragt an der Innenseite kleine Hebe-
leisten oder Schaufeln ¢, die das aufgegebene Mischgut schépfen, es mitnehmen
und bei der Erreichung der Hochlage durch die Umdrehung der Trommel
herabfallen lassen, wobei das herabfallende Mischgut einen durch schrig-
gestellte Platten gebildeten Rost d durchlauft, der es — zufolge der Schrig-

Mischqut
/ ya

7
Fig. 116. Mischtrommel.

stellung — allmahlich gegen das Austragende der Mischtrommel leitet: das
Ausbringen erfolgt durch das Rohr e, welches an der zweiten Stirnwand der
Mischtrommel dicht eingesetzt ist, und dem das Mischgut durch die Hebe-
schaufeln ¢ zugefiithrt wird.

Nach dem gleichen Prinzip der Schiitt- und Schleuderwerke arbeiten auch
dhnliche Vorrichtungen, die zum Mischen von Fliissigkeiten mit Gasen dienen :
Fig. 117 zeigt eine fiir die Absattigung von Kalkbrei mit Chlorgas vorgeschla.-
gene derartige Mischvorrichtung zur Chlorkalkerzeugung. In einem Gas und
Flissigkeit enthaltenden geschlossenen zylindrischen Gefa mit horizontal
gelagerter Welle befindet sich ein langsam umlaufendes Schopfrad b; dieses
hebt die Flissigkeit mit den einzelnen Schopfkellen hoch und 1Bt sie beim
AusflieBen der Schopfkellen wieder allméhlich niederfallen; gleichzeitig tritt
aber bei der hier gegebenen Ausfiihrung mit taschenartigen Schopfkellen
noch eine zweite Wirkung dadurch hinzu, daf die mit dem Gas gefiillte Kelle
bei der Bewegung im angegebenen Sinn langsam das mitgenommene Gas
in die Fliissigkeit austreten und diese durchstreichen 1aBt, wie dies aus der
Schaufelstellung d ohne weiteres ersichtlich ist.

‘Wird bei den Schiittwerken, die bisher besprochen wurden, die Mischung
in erster Linie durch die Schwerkraft bewirkt, so tritt bei den sog. Schleuder-
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maschinen fiir Mischzwecke an Stelle derselben die Fliehkraft und gestattet
eine wesentlich weitergehende Durchmischung der einzelnen Teilchen des
Mischgutes: alle diese Bauarten greifen auf die friither besprochenen Schleuder-
miihlen zuriick, die auch fiir diesen Zweck benutzt werden kénnen. Eine
solche Ausfithrungsform zeigt der in Fig. 118 wiedergegebene Formsand-
mischer, der in der chemischen Industrie
zum Mischen von Farben, Erden usw. ver-
wendet wird ; die Korbscheibe a liegt meist
horizontal und trigt eine oder mehrere
Reihen aufwirts stehender Stifte a; das
vorgemengte Mischgut wird der Vorrich-
tung durch den Trichter B zugefithrt — in
manchen Fallen, so z. B. in der Miihlen-
industrie, wird die Mischvorrichtung direkt
an den Boden des Vorratsgefifles ange-
schlossen — und von den sehr rasch laufen-
den Stiften durcheinandergeworfen, in dem
die Scheibe umgebenden Gehiuse ¢ gesam-
melt und durch einen an die Scheibe an- Fig. 117,
gesetzten Mitnehmer zum Auswerfen ge- Mischer fiir Gase und Flissigkeiten.
bracht.

. . Mischgut
Von wesentlich hoherer Bedeutung als |
fiir die Vermischung fester Stoffe sind die +
Schleudermischer aber fiir die Vermischung '
von Flissigkeiten und von Gasen; eine '

Form der Anordnung zur Absiittigung von
Fliissigkeiten mit Gasen zeigt die Fig. 119,
nach welcher das Gas der durch die Pumpe
gebildeten unter Druck stehenden Fliissig-
keitsscheibe zugefithrt wird (vgl. hierzu das
tiber die Pumpen Gesagte). Fliissigkeiten,
die unter Druck stehen, lassen sich auch
unter Benutzung ihrer Spannung in sehr
einfacher und wirkungsvoller Weise mi-
schen, wenn man sie mit Hilfe von Zer-
stiubern in sehr feinen Fliissigkeitsstaub
aufldst und die austretenden Staubstrahlen
kreuzt: die in den Schwefelsiurefabriken
beniitzten Misehdiisen arbeiten nach diesem
Prinzip, nach welchem — siehe Fig.120 —
ein aus der Mitteldiise @ austretender
Dampfstrahl durch die Diisen b und ¢ die
nitrosen Gase und die schwefelige Saure
ansaugt und durch Verstauben die innige
Vermischung bewirkt; dabei werden, wie Fig. 118. Formsandmischer.

Gem/sch
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der Grundrif der Figur erkennen laBt, die zu mischenden Gase tangential
angesogen, um durch die dadurch bewirkte Fliehkraftwirkung die Vermischung

Fig. 119. Schleuderpumpe fiir fliissige Gemische.

noch zu unterstiitzen. Nach dem gleichen Prinzip arbeiten eine ganze Reihe

von Gas- und Olbrennern, bzw in neuester Zeit auch Brennstaubbrennern

450, fiir die Verfeuerung feinver-

i mahlener Kohle in der Koh-

lenstaubfeuerung, um Brenn-

stoff und Verbrennungsluft

moglichst innig zur Durch-
mischung zu bringen.
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Fig.120. Strahlmischer.

Fig. 121. Prallstrahlmischer.
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Eine' weitere Form der Strahlmischer ist der Prallstrahlmischer, bei wel-
chem — vgl. Fig. 121 — die unter Druck austretenden Gase oder Fliissig-
keiten so gegeneinander geleitet werden, daf eine sehr rasche und innige Durch-
mischung gewahrleistet ist.

War bei den bisher besprochenen Mischvorrichtungen die Eigenenergie
der zu mischenden Bestandteile mafigeblich, so gelangen wir zu der zweiten
groBen Gruppe von Mischvorrichtungen beim Ubergang zu jenen technischen
Prozessen, bei welchen es die Aufgabe einer Maschine ist, der sog. Misch-
maschine, die zur Durchmischung notwendigen stindigen Orts-
bewegungen der einzelnen Teilchen unmittelbar herbeizufiihren.

3. Die Riihrwerke. 'IT T

Das einfachste und in der
Technik in allergréfStem Ma@-
stabe gebriuchliche Mittel zum
Vermischen von Fliissigkeiten
ist das Einblasen eines Luft-
oder Dampfstrahles in die zu
mischenden Fliissigkeiten ; es ist
um so bequemer, als es gleich-
zeitig neben der Vermischung
auch die Durchfiihrung chemi-
scher Prozesse ermoglicht, so
z. B. das Verblasen des Leinéls
in Linoleumfabriken, das Besse-
mern des Eisens, die Absorption
schwefliger Saure in der Fabri-
kation der Sulfite, das Verblasen
und gleichzeitige Oxydieren von Fig. 122. Druckluftriihrer.
Pech, von Paraffin usw.

In gleicher Weise dient auch manchmal der zum Erwirmen bzw. auch
zur Durchfiihrung bestimmter Reaktioenen verwendete Dampf — Fett-
spaltung — gleichzeitig auch zum Durchrithren des Reaktionsgemisches.
Um die Wirkung des eingeblasenen Dampfes oder Gases moglichst intensiv
zu gestalten, zerlegt man den Dampf- bzw. Gasstrom in eine groBe Anzahl
von Einzelstrémen und verwendet dazu sog. Riihrgebliise, bei welchen das
Fordermittel — Dampf, Luft, Gas — durch zahlreiche Licher in einem Rohr-
system oder durch Siebplatten am Boden des Gefiles in das zu rithrende Fliis-
sigkeitsgemisch iibertritt. Eine solche Form der Druckluftrithrung ist in Fig.
122 wiedergegeben: Unter dem Widerstand der zu rithrenden Fliissigkeit 16st
sich der Gasstrom in einzelne Blasen auf, die im Aufsteigen zufolge des ab-
nehmenden hydrostatischen Druckes in der Fliissigkeit immer gréfier werden
und an der Oberfliche zerplatzen. Der anzuwendende Fliissigkeitsdruck
hangt von der Hohe der Flissigkeitssiule, der Dichte und dem Zahigkeits-
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grad der Riihrflissigkeit ab. Er bewegt sich im allgemeinen um Werte von
etwa 1/, Atm, kann aber in einzelnen Fillen auch erheblich héher an-
steigen: Bessemern, Verblasen von Pech und heiBem Teer usw.

Das Durchrithren kann sowohl mit Druckluft — bei offenen Geféallen —
als auch mit Saugluft erfolgen; in letzterem Falle — Fig. 123 — wird das
geschlossene Sauggefill entweder an eine Vakuumleitung angeschlossen oder
aber selbstindig mit Hilfe eines Dampfstrahlgebliases unter Unterdruck ge-
setzt, um die entweichenden Luftmengen stéindig abzusaugen. Eine be-
sondere Ausfiihrung hat diese Form der Durchmischung in der Fettindustrie
gefunden, in welcher der zur Aufspaltung der Fette verwendete hochgespannte

Fig. 123. Saugluftriihrer.

Dampf gleichzeitig auch das Durchmischen von Fett, Wasser, Alkali zu
besorgen hat, wozu der sog. Umlaufmischer verwendet wird : seine Wirkungs-
weise ist der Fig. 124 zu entnehmen.

Ist mit der Durchriihrung auch eine Erwirmung der zu mischenden Fliis-
sigkeiten erwiinscht, wie im zuletzt besprochenen Fall, so verwendet man ganz
allgemein an Stelle von Luft oder Gas Dampf, der in das Flisssigkeitsgemisch
eingeblasen wird; zu beriicksichtigen ist aber, daB hei wiasserigen Fliissig-
keiten dadurch eine Vermehrung des Flissigkeitsvolumens zufolge der Kon-
densation des eingeblasenen Dampfes eintritt. Ein recht fithlbarer Ubelstand
aller dieser Anordnungen ist das stérende Geridusch beim Eintritt des Dampfes
in die Flussigkeit; eine Reihe von Bauarten sind zur Behebung dieser Un-
zulénglichkeit vorgeschlagen worden, am besten beseitigt es noch der Wasser-
anwéarmer nach Thalemann der Gebr. Kérting A.-G. in Hannover, bei welchem
dem Dampfstrahl eine kleine Menge Luft beigemischt wird, wodurch die
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schlagartige Kondensation des Wasserdampfes und damit auch das stérende
Knattern vermieden oder doch stark verringert werden kann.

So vielseitig die Anwendungsmdoglichkeiten des
Durchmischens mit Hilfe von Dampf oder Gasen
auch sein mogen, die weitaus wichtigste Form
der Vermischung ist die durch mecha-
nische Rithrwerke, bei welchen in einem
RiihrgefaB, dessen Form und Inhalt innerhalb
weitester Grenzen gewidhlt werden kann, ein Riih-
rer oder Riihrquirl in Umdrehung versetzt wird.
Dieser Riihrer besteht fast stets aus einem System
von zylindrischen Stiben oder platten Leisten, die
zu Gittern oder Rahmen auf einer zentralen Welle
angeordnet sind, wobei diese Welle sowohl hori-
zontal als auch — und das ist die allgemeinere
Anordnung — vertikal in das Riihrgefaf3 einge-
baut ist. Bei Anordnung vertikaler Riihrwellen
wird die Notwendigkeit von Stopfbiichsen ver-
mijeden, wie sie bei horizontaler Lagerung der
Riihrwellen in dem mit Fliissigkeit erfiillten Teil
der Riihrwerke notwendig sind; Stopfbiichsen
unter Flissigkeit sind aber als Gefahr von Un-
dichtigkeiten nach Moglichkeit zu vermeiden!
Hierher gehéren zunichst die sog. Schlimmaschi-
nen zum AufschlieBen von Ton und Kalk; eine
wasserdichte zylindrische Grube nimmt das aus
Ton und Wasser bestehende Mischgut auf; in
diese Grube eingebaut ist |
ein Rithrwerk auf einer [
vertikal oben bei ¢ und
unten bei b gelagerten
Welle, deren Antrieb von

Dampf, J
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Fig. 124. Umlaufmischer.

einer horizontalen An-

triebswellse iiber ~zwei
Kegelrader f und ¢ vor-
genommen wird. An der

Riihrerwelle ist ein Quer-
arm befestigt und mittels
der beiden Hingestan-
gen d versteift, welcher
an Ketten die beiden
Schlepprechen e trigt, die
beim Umlauf der Riihrer-
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Fig. 125. Tonschlammwerk.

welle das Mischgut durchstreichen und es dann schlieBlich in den diinnen
Tonbrei verwandeln, welcher stetig oder fallweise aus dem Schlammwerke

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker.

8



114 Materialumsetzung.

abgezogen wird, wihrend die gréberen Fremdkoérper am Boden desselben liegen
bleiben (vgl. Fig. 125). Durch Absitzenlassen des diinnen Tonschlammes in
Klargruben wird nach dem Abziehen des iiberstehenden Wassers ein Ton
von der gewiinschten Bildsamkeit gewonnen.

Das gleiche Prinzip ist in einer Unzahl von Ausfithrungsformen in der
chemischen Technik in Verwendung; soll Eisen als Baustoff ausgeschaltet
werden, wie z. B. bei der Darstellung der essigsauren Tonerde, bei der Um-
setzung von Bariumsuperoxyd mit Schwefelsdure zu Wasserstoffsuperoxyd,

bei der Umsetzung von Lauge mit SO,
a zu Sulfiten usw., so verwendet man-
Holz- oder verbleite Holz- oder auch
. | EisengefaBle und baut die Rithrvorrieh-
!6 ! tung entweder auch aus Holz, wenn
l f dessen chemische Zerstérung nicht zu
befiirchten ist, oder aus Holz mit Blei
ummantelt oder schlieflich fiir star-
| kere Beanspruchungen aus Eisen mit
| homogener Bleiverkleidung. Die Ver-
zapfung der Holzbestandteile findet
dann entweder mit Holz oder mit
Rotgull statt; die Bauelemente des
Riihrers bleiben stets die gleichen
— Vierkantstibe, flache Leisten —, zur
Erhéhung der Riihrleistung werden
vielfach ,,Brecher“ eingebaut, indem
man in das zylindrische RiihrgefaB
flache Holzleisten am Rande so ein-
baut, daB} sie ein Brechen der Strémung
und eine Durchwirbelung des umlaufen-
7 4 den Mischgutes bewirken und dadurch
Fig. 126. Mechanischer Riihrquirl. die Durchmischung beschleunigen und
inniger gestalten.

In allen Fallen, in welchen neben der Fliissigkeit auch feste Stoffe vor-
handen sind oder im Verlauf der Umsetzung sich ausscheiden, ist es dann zweck-
miBig, die Rithrvorrichtung so zu wihlen, daB ein Absetzen am Boden oder
an den Seitenwinden des Riihrgefifies vermieden werden kann: Fig. 126
zeigt eine solche Anordnung: als Riihrvorrichtung dienen drei sternférmig
im Gefal angeordnete Riihrstiabe f, und ein Rahmen g, welcher sowohl die
Seitenwand als auch den Boden des RiihrgefiBes bestreicht und zu einer
stdndigen Aufwirbelung des festen Teils der Mischung fijhrt. In diesem Falle
ist der Bottich aus Eichenholz gebaut, das sich fiir eine ganze Reihe von Ver-
wendungen vorziiglich eignet, wenn es zuvor durch lingeres Auslaugen von
der Gerbssure befreit wurde, die sonst Verunreinigungen des Mischgutes
herbeifiihren kann. Fig. 127 zeigt eine weitere Ausfithrungsform, und zwar
einen Sulfurierungskessel, wie er in der Tﬁrkischrobélerzeugung verwendet
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wird: um ein Absitzen der schweren anhydritischen Siure am Boden zu ver-
hindern, sitzen am unteren Ende der Rithrwelle durchlochte Platten, welche
dicht entlang dem geheizten halbkugeligen Boden des RiihrgefiBes streichen
und dadurch die Saure in Bewegung erhalten bzw. im Verein mit den weiter
oben angeordneten Riithrarmen a immer wieder heben und durch die ganze
Masse hindurchdriicken : um dies zu erreichen, sind die Riihrarme ¢ aus flachen
Staben gebildet — in der Figur sind nur zwei dieser vier Riihrarme zu sehen,
die beiden anderen aber angedeutet — und so angeordnet, daB ihre Ober-
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Fig. 127. Sulfuriermaschine. Fig. 128. Starkekocher.

flachen eine rechtsgdngige Schraube bilden und beim Umlauf eine Be-
wegung von unten nach oben in der ganzen Masse unterhalten. Als Baustoff
kommen in diesem Falle nur siurebestindige Stoffe, also verbleite Eisen-
gefale oder emaillierte bzw. vernickelte GefaBe oder fiir kleinere Ausfiih-
rungen auch Gefafle aus Steingut mit Steingutriihrern, in Betracht.

Eine weitere Ausfithrung ist der Stirkekocher, wie er in Fig. 128 wieder-
gegeben ist: der grofiflichige Riihrer ist einmal mit Horizontalschlitzen und
in der zweiten Halfte mit Vertikalschlitzen versehen und streicht dicht an
den GefaBwandungen vorbei; dadurch wird eine kraftige Durchrithrung be-
wirkt, die noch dadurch unterstiitzt wird, daBl der zum Kochen notwendige
direkte Dampf mit Hilfe einer sinnreichen Konstruktion durch die hohle
Riihrerwelle eingefiihrt wird und durch zahlreiche kleine Lécher in die Fliis-
sigkeit tibertritt, also ebenfalls riihrend wirkt.

8%
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Fig. 129. Mischer fiir Teermakadam.

Materialumsetzung.

An Stelle der beschrie-
benen Riihrstibe konnen
unter starker Steigerung
der Umlaufzahl des Riih-
rers auch kleine Propeller-
fliigel treten, und zwar
sowohl am Ende der Riih-
/~ rerwelle angeordnet, als

auch in der Mitte oder
/ schlieBlich unter Anord-
nung einer ganzen Reihe
solcher Propellerfliigel auf
einer langen Riihrwelle.
Dann geniigen Dbereits
kleine Propellerfliigel zur
Erzielung kraftiger Riihr-
wirkungen.

Ist die allgemeine Art
der Aufstellung von Riihr-
werken auch die stehende

Anordnung der Rithrwelle — Vermeidung von Dichtungen bei der Einfithrung
der Riihrwelle —, so verlangen andererseits eine Reihe von Behandlungs-

—
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Fig. 130. Mischer mit Stofleisten.

arten die Anordnung horizontal lau-
fender Wellen fiir die Riithrvorrich-
tung; zweckméBig erscheint eine
solche Anordnung besonders dort,
wo es sich um die Vermischung von
sich trennenden Fliissigkeiten ver-
schiedenen spezifischen Gewichtes
handelt — Buttermaschine —, wo
also ein gewisses Schlagen des Ver-
mischungsgutes stattfinden soll; wei-
ters in allen jenen Fillen, in welchen
das zu mischende Material in ver-
haltnismalig dinner Schicht ver-
arbeitet werden soll und gegebenen-
falls gleichzeitig auch noch erwirmt
werden mul}; Fig. 129 zeigt eine
solche fiir Teermakadam bestimmte
Mischvorrichtung. In dem halbzylin-
drischen oben offenen Trog aus GuB-
eisen zur Vermischung von Teer und
Steinschlag befindet sich die hori-
zontal angeordnete Rithrwelle ¢; auf
ihr sind eine groflere Anzahl von
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Riihrschaufeln angeordnet, welche schrig zur Umlaufrichtung steben, ab-
wechselnd nach links und nach rechts gewendet, so dal das Material
zwar umgewendet und durchgemischt, aber nicht nach der einen oder
anderen Seite des Mischtroges fortgeschafft wird. Hier wie ganz
allgemein bei der Verwendung dickflissigen Mischgutes tritt das Bestreben

desselben, ,,mitzulaufen’’, der gewiinschten Durchmischung stérend entgegen;
schon das iibliche Riihren

von Fliissigkeiten, dadurch,

daB ein Rithrstab — ein

Lotfel in der Schale — nach

der gleichen Richtung im
Mischgut bewegt wird, er-

reicht nur unzulangliche Ver-
mischung, da sehr bald das

ganze Mischgut in gleich-

mabigen Umlauf gerat, eine
Durchmischung  desselben

also nicht stattfinden kann.

Man rihrt dann eben nicht %
nach einer Richtung — also

z. B. im Sinne des Uhrzei- A
gers —, sondern wechselt in
kurzen Abstinden die Rich-
tung, wodurch eine kraftige q
Durchwirbelung und innige
Vermischung der Flissigkeit
erreicht wird. Und man ar-
beitet nach dem gleichen
Prinzip im grofien dadurch,
dafB, wie bereits bei den Rithr-
bottichen erwiahnt wurde, an ’
den Seitenwandungen Lei-
sten als Wellenbrecher ein-

o —————

gebaut werden. Fig. 130 zeigt . Fig. 1.3 L
. . e op e Mischer mit Quirl-
ein MischgefiB mit eingebau- amlauf.

ten StoBleisten ¢, die fest ein-
gebaut sind: die Wirkung ist die gleiche wie bei den an den Wandungen des
Riihrgefales angebrachten Wellenbrechern, nur noch intensiver, da nicht
allein ein Brechen der anstromenden Fliissigkeit stattfindet, sondern die
zwischen den Stofleisten hindurchstreichenden Riihrstibe b gleichzeitig eine
starke Durchwirbelung des Riihrgutes sicherstellen.

Eine weitere Moglichkeit, das Mitlaufen des Mischgutes mit der Riihr-
vorrichtung zu verhindern und eine intensive Durchmischung zu sichern, ist
noch dadurch gegeben, daB man den Riihrer exzentriseh im Riihrgefi an-
ordnet; in Fig. 131 ist eine solche von der bekannten Firma Werner & Pfleiderer
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ausgefiihrte Bauart dargestellt, bei welcher der mit Propellerfliigeln ver-
sehene rasch umlaufende Riihrer eine doppelte Bewegung ausfiihrt, indem
er zunichst ziemlich rasch um seine Achse sich dreht, gleichzeitig aber durch
das in der Abbildung angedeutete Zahngetriebe zum Umlauf im Kreise
im MischgefaB gezwungen wird, also eine Bewegung ausfiihrt, die ahnlich
der der Planeten um die Sonne ist: einmal Drehung um einen zentralen Mittel-
punkt — um die Vertikalachse des Mischgefilles —, gleichzeitig aber auch
Drehung um die eigene Achse des Riihrstabes; groBe derartige Mischgefiafe
mit Durchmessern von 6 m und dariiber verwenden zwei oder vier solcher
einzelner Riihrer, welche zwangsliufig sowohl um die Achse des Riihrstabes,
als auch gleichzeitig um die vertikale Mittelachse des Riihrgefifies laufen.

3

Fig. 132.
Majischemischer.

Man verwendet derartige sehr intensiv arbeitende Riihr- und Mischvorrich-
tungen z. B. in der Industrie der Sulfite und Bisulfite oder auch zur Herstel-
lung von Chlor durch Behandeln gesittigter Chlormagnesiumlauge mit Magne-
siumoxyd, zum Absittigen von sauren Laugen mit Soda, wo schon im Hin-
blick auf die entstehende CO, und das eintretende Schiumen solcher Losungen
eine moglichst rasche und griindliche Durchrithrung zur CO,-Entfernung
erwiinscht ist. Die Heizung der Flissigkeit wird in derartigen Fillen da-
durch bewirkt, daBl lange Heizschlangen unmittelbar an den Wandungen
des RiihrgefiBles verlegt werden.

Die Anwendung solcher Planetenriihrwerke gestattet die Anordnung von
Riihrern in den verschiedenstenVerhaltnissen, insbesondere auch dieVereinigung
mehrerer solcher Riihrsysteme bei ganz groBen RiihrgefiBen — Mischen der
Biermaische in den Bierbrauereien in Maischegefifien von 6 cbm Inhalt und
noch mehr, Darstellung von schwefligsauren Salzen usw. —, wobei zur Erhohung
der Rithrwirkung gegebenenfalls auch eins der beiden Planetenriihrwerke mit
horizontaler, das zweite mit vertikaler Hauptwelle eingebaut werden kann,
wie dies bei der in Fig. 132 dargestellten Maischmischmaschine der Fall ist.
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Derartige Anordnungen bewirken auch bei schwer mischbarem Mischgut
eine gute Durchrithrung, also auch bei Mischgut mit hohem inneren Wider-
stand ; sobald die Zahigkeit des Mischgutes aber eine gewisse Hohe erreicht,
werden die zur Durchmischung notwendigen Krifte derartig grofl, daBl zwar
das Prinzip dieser Mischvorrichtungen beibehalten werden kann, seine Durch-
fithrung aber eben unter Beriicksichtigung der zu iibertragenden grofen Krifte
zwangsldufig zum Bau kleinerer Vorrichtungen gezwungen wird; die Ver-
kiirzung der Propellerfliigel und deren starke Dimensionierung fithrt zur

D

Fig. 133. Riihrschraube.

Ausbildung von Schraubenfliichen, wie sie fir die Durchmischung von
Mischgiitern mit hohem inneren Widerstand, also fiir das Kneten, typisch
sind. Gleichzeitig wird das weiter oben bereits besprochene Prinzip der An-
wendung des Mischgutes in verhiltnismafig diinner Schicht — vgl. Fig. 129:
Mischer fiir Teermakadam — angewendet: Fig. 133 zeigt die beiden wichtig-
sten Formen der Durchbildung solcher Mischmaschinen, die Riihrschraube
und die Bandschraube; im ersten Fall sind die einzelnen Riihrfliigel a auf
einer eisernen Welle so hintereinander aufgereiht, daf sie einen Schrauben-
gang bilden, im zweiten Falle besteht dieser Schraubengang aus einem schma-
len Eisenband @, welches durch radial gestellte Stiitzen b fest mit der Welle
verbunden ist. Die Mischwirkung solcher Anordnungen, die auch fiir trockenes
Mischgut verwendet werden, ist verhaltnismaBig gering, und um zu guter
Durchmischung zu gelangen, ist es notwendig, das Mischgut lingere Zeit
in der Mischmaschine zu belassen oder aber — und diese Form liegt bei der
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ganzen Bau- und Wirkungsweise der Maschine am nichsten — entweder die
Lange der Mischschnecke zu vergréern oder eine Reihe solcher Mischschnecken
hintereinander bzw. iibereinander anzuordnen wie bei Fig. 134, nach welcher
das Mischgut — hier Kalk, der zur Absittigung mit Chlorgas zu Chlorkalk
gelangen soll — nach dem Durchlaufen der ersten Schnecken unter dem
Eigengewicht in eine zweite im entgegengesetzten Sinn laufende Mischschnecke
abfallt, von dieser in gleicher Weise in eine dritte und vierte Schnecke gelangt,
um schliefilich bei d die
Mischvorrichtung zu ver-
lassen. Die Mischvorrich-
tung dient hier zur Absitti-
gung des festen Kalkes mit
Chlorgas, wobei letzteres bei

b eintritt, Kalk und Chlor-
gas also im Gegenstrom ge-
filhrt werden. Derartige
Mischvorrichtungen finden
industriell starke Anwen-
dung auch besonders bei
der Denaturierung des ge-
werblich verwendeten Sal-

, zes, d. h. bei dessen Unge-
s nieflbarmachung durch be-
sondere  Zuschlage wie
Chlorkalk Chtorgas Mennige, Paraffinél, Petro-
Fig. 134. Chlorkalkmischer. leum, Seifenabfille usw.
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4. Knetvorrichtungen.

Alle bisher besprochenen Mischvorrichtungen arbeiten nur unter der still-
schweigenden Voraussetzung, dal dem Zerteilen des Mischgutes durch die
Rithrvorrichtung selbsttiatig eine Wiedervereinigung der getrennten Teile
leicht folgen kann, die Mischung also ohne weiters eintritt; dieses Zusammen-
flieBen der durch den Riihrer geteilten Massen und deren innige Verbindung
findet bei Fliissigkeiten von selbst und in kiirzester Zeit statt, in dem MaBe
aber, in dem die innere Zihigkeit des Materials steigt, wird es notwendig,
auch diese bisher nicht beachtete Seite des Mischvorganges zu beriicksichtigen
und die Form des Riihrers so zu wahlen, dafl méglichst gleichzeitig mit
der Zerteilung des Mischgutes auch eine innige Wiedervereinigung
verbunden wird, mit anderen Worten jener Vorgang eingestellt wird, den wir
aus dem Hausgebrauch als Kneten bezeichnen.

Die Anforderungen, welche an solche Maschinen zu stellen sind, sind ganz
besonders hohe, und ihre Entwicklung zu der heute erreichten Vollendung
hat sich darum nur ganz langsam vollziechen kénnen. Der ProzeB der Berei-
tung und Knetung des Brotteiges hat die Grundlage abgegeben, derartige



I. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art. 121

Maschinen werden aber heute auch in der chemischen und in verwandten
Industrien in allergroBtem Umfang verwendet; so bei der Herstellung kiinst-
licher Kohlenmasse fiir die Elektrodenfabrikation, bei der Gewinnung und
Bereitung der Akkumulatorenfiillmasse, bei der Herstellung aller moglichen

Kitte, in der Farbenindustrie zur Gewinnung von Farben in Teigkonsistenz,
zum Mischen von Zement, von

Isoliermasse, von Papiermasse
und vielen anderen Stoffen
brotteigihnlicher Beschaffen-
heit und Zahigkeit sowie in der
Gummi- und Guttapercha-
fabrikation.

Die Anwendung ganz be-
sonders geformter Knetvor-
richtungen zeigen bereits die
ersten Vorschlige, so die in
Fig. 135 dargestellte Knet-
maschine von Boland, bei wel-
cher die ganz eigenartig ge-
formten Eisenschienen ¢ und b
auf der Welle d Zerteilung

und Wiedervereinigung der Knetmasse bewirken sollen; ihr fiihlbarster
Ubelstand war die schwere Reinigung der Riihrvorrichtung von den an-
haftenden Teilchen des Knetgutes; in geradezu idealer Weise wird diese
Unzulanglichkeit dann bei spiteren Bauarten vermieden, und gleichzeitig
werden auch alle bewegten Teile der Maschine so gelegt, daB sie den

Fig. 135. Teigknetmaschine.

Fig. 136. Knetscheiben von Freyburger.

Misch- wie den Fiill- und Entleerungsvorgang nicht beeintrichtigen; von den
sinnreichen Vorrichtungen der teigverarbeitenden Maschinen hier absehend,
soll nur auf jene Bauarten zuriickgekommen werden, welche in der chemischen
Technik von Bedeutung geworden sind. Hier sind es in erster Linie die sog.
Schraubenkneter, deren Durchbildung dann zu der heute erreichten Entwick-
lung und zum Bau von Maschinen mit hervorragend guter Knetleistung
gefiihrt haben; Fig. 136 zeigt die Knetseheiben nach Freyburger, welche den
Ausgangspunkt der ganzen spéteren Entwicklung bilden; in einem Knettrog,
der aus zwei horizontal nebeneinanderliegenden Halbzylindern a; und a,
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besteht, sind zwei gegenlaufige Kneter b angeordnet, deren Form der Ab-
bildung zu entnehmen ist; wihrend der Drehung streifen die beiden Scheiben

Fig. 137. Knetschrauben. Fig. 138. Knetschrauben,

dicht an den Flichen des Troges vorbei, dadurch wird das Knetgut gegen die
Trogboden gepreﬁt steigt an denselben hoch und fillt, sich iiberstiirzend,
wieder in den Trog zuriick; durch
— die Einstellung verschledener Um-
.. = : laufgeschwindigkeiten der beiden

2 Scheiben, die mit ungleich grofien
i Zahnridern verbunden sind, wird
. die Durchmischung und Verknetung
des Mischgutes noch wesentlich
unterstiitzt.

Die neueren Bauarten der Knet-
masehinen bzw. der Knetfliigel
greifen alle auf dieses Prinzip zuriick;
aus der erst elliptischen Rithrfliche
= = entsteht, wie die Fig. 137 erkennen

laB3t, durch AnschluB derselben an die
Welle und gleichzeitiges Heraus-
schneiden der diametral gegeniiber-
gelegenen Stiicke o und g die heutige Form der Riihr- oder Khnetfliigel, um
dann schlieBlich, wie die Fig. 138 erkennen 1a3t, durch sehr starke Ausdehnung
dieser Abschnitte zu jenen Formen zu fithren, die eine gewisse Annéherung an
die ersten seinerzeitigen Vorschlige erkennen lassen und sich iiberall dort

Fig. 139. Knetmaschine.
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bewihrt haben, wo die Schwichung der Welle keine Rolle spielt, also fiir das
Verkneten von Mischgut nicht allzu hoher innerer Zihigkeit. Wie die Abbil-
dung erkennen lafit, liegen
die Ausschnitte in den bei- Dampf l lW asser
den Knetscheiben symme- e R Y4
trisch, die sich entsprechenden
Knetfliigel besitzen daher ent-
gegengesetzte Neigung, und
dies hat zur Folge, dafi bei dem
entgegengesetzt  gerichteten
Umlauf der beiden Knetschei-
ben der eine Knetfliigel das
Knetgut nach rechts schiebt,
der Knetfliigel des anderen
Kneters zur gleichen Zeit das
Knetgut nach links drangt.
Die . Bewegung des Knetgu-
tes findet in Form von zwei
nach entgegengesetzten Rich-
tungen verlaufenden Schrau-
benlinien statt, und die Knet-
wirkung wird noch dadurch
gesteigert, dall die beiden
Knetfliigel mit verschiedenen &
Geschwindigkeiten umlaufen, c
gewohnlich im  Verhdltnis H -
1:2, weiters dadurch, daB}
vielfach auch sog. Reversier-
apparate angewendet werden, 8
durch welche mittels eines ein- 5
fachen Handgriffes die Um- '
laufrichtung der Kneter leicht a
gewechselt werden kann, ein- . e
mal also ein Verkneten, dann 7
wieder ein Auseinanderzerren
des teigigen Mischgutes ein-
gestellt und iiberdies auch die
Entleerung des Mischtroges,
der kippbar ist, bewerkstelligt Fig. 141. Mischwalzwerk.
werden kann.

AnschlieBend ist in Fig. 139 eine solche Knetvorrichtung im ge-

kippten Zustand gezeigt, und sie liBt die Wirkungsweise anschaulich
werden.

=
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5. Verreiben und Emulgieren.

Eine besondere Art des Mischens ist das Verreiben von festen Stoffen
mit fliissigen, z. B. das Mischen von Farbstoffen mit Olen und Firnissen, das
Bereiten pharmazeutischer und kosmetischer Priaparate aus festen Stoffen und
deren fliissigen oder salbigen Tragern und schlieBlich auch noch das als ,,Emul-
gieren* und ,,Homogenisieren‘* bezeichnete Vermischen von Fliissigkeiten zu
haltbaren, nicht mehr sich entmischenden Fliissigkeitsgemengen. Uber die
dabei erreichte sehr weitgehende Dispersion der einzelnen Teilchen gibt die
Feststellung Aufschlufl, dall homogenisierte Milch die Fettkiigelchen be-
reits in so kleiner Form enthalt, da8
deren Abscheidung in der Zentrifuge
nicht mehr maoglich ist, das homogeni-
sierte Gemisch also viel bestindiger
geworden ist als die natiirliche Milch.

Zum Verreiben fester Stoffe mit
flissigen finden die Verreibwalzwerke
Anwendung; so in der Farbenindustrie
zum Vermischen des Farbpulvers mit
0l, Firnis usw., ferner zum Mischen
und Farben der Linoleummasse, in der
Schokoladenindustrie, in der Olfabri-
kation usw. Der Mischvorgang ist hier
mit einem sehr weitgehenden Zerkleine-
rungsvorgang verbunden, das Verrei-
ben muB sehr lange fortgesetzt werden.
Die Fig. 140 und 141 zeigen ein sol-
ches Verreib- oder Mischwalzwerk von
der Seite und von oben. Die Wirkungs-
weise eines solchen Verreibwalzwerks
diirfte nach dem tiber Walzenmiihlen

Fig. 142. Verreibwerk. bereits Mitgeteilten ohne weiters klar

sein, wichtig ist hier nur, daB die

aus Eisen, Granit usw. bestehenden Walzen sorgfaltig zylindrisch geschlif-

fen und poliert sind und so dicht gegeneinander eingestellt werden kénnen,

daf das Mischgut nur in ganz diinner Schicht hindurchgehen kann. Die Ein-

stellung verschiedener Umfangsgeschwindigkeiten der beiden Walzen begiin-
stigt auch hier den Einzug und das Verreiben des Mischgutes.

Zum Emulgieren und Homogenisieren von Fliissigkeitsgemischen werden
dann entweder die bereits besprochenen Prallstrahlmischer verwendet, bei
welchen die beiden zu mischenden Fliissigkeiten unter starkem Druck so
gegeneinander ausgespritzt werden, dal unmittelbar nach dem Austritt aus
den beiden Diisen auch innige Vermischung eintritt, oder man verwendet
hierzu die sog. Verreibscheiben: Fig. 142; bei ihnen erfolgt die innige Ver-
mischung der beiden Stoffe, z. B. von Fett oder 01 und Wasser, dadurch, daB
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das Mischgut im richtigen Verhiltnis zwischen zwei Scheiben a und b geleitet
wird, von welchen die obere Scheibe a fest ist, wahrend die untere Scheibe b
mit etwa 7000 Umdrehungen in der Minute Iiuft; der Abstand der beiden
gleichachsig und horizontal angeordneten Metallscheiben betrigt 0,05 bis
2 mm; bei dem gemeinsamen Austreten der zu mischenden Fliissigkeiten am
Umfang der beiden Reibscheiben findet die sehr weitgehende Vermischung
statt; die gegen das Geh#use h geschleuderte Emulsion wird durch den Auslauf [
entnommen, die genaue Einstellung der zuflieBenden Mengen der beiden zu
mischenden Flissigkeiten besorgen zwei einstellbare Ventile g . Die Verreibwerke
finden in ausgedehntem Mafie Anwendung bei der Fabrikation der kiinst-
lichen Speisefette, daneben auch in der pharmazeutischen Industrie und in
der Industrie der Schonheitsmittel.

D. Filtrieren, Auslaugen, Extrahieren, Waschen.
1. Aligemeines.

Der Zweck des Filtrierens ist die Trennung von Gemengen von festen
Stoffen mit Flissigkeiten oder Gasen. Bis zu einem gewissen Grade handelt
es sich auch hier um ein Aussieben, welches unter ganz besonderen Bedingungen
durchgefiihrt wird. Der Zweck des Verfahrens kann sowohl in der Gewinnung
des festen Gemengebestandteiles liegen unter Verzicht auf die weitere Ver-
wertung des Filtrates, oder aber auch in der Abscheidung fester Bestandteile
aus einer Losung zur Reingewinnung derselben, bzw. in beiden. Als Hilfsmittel
dient das Filter, welches aus kornigen oder faserigen Stoffen hergestellt wird,
die mineralischen, pflanzlichen oder auch tierisechen Ursprunges sein konnen.
In allen Fillen entsteht durch die enge Gegeneinanderlagerung der einzelnen
Filterbestandteile, sei es in Form von Filterkiesen, sei es in fester Verbindung
in Form von Filtergeweben, ein Koérper, der von zahlreichen und verschieden
groB dimensionierten Hohlriumen durchsetzt ist, die untereinander durch
Kanile verbunden sind.

Werden kornige Stoffe als Filtermasse verwendet — in einfachster Form
die weiter unten zu besprechenden Kiesfilter —, so kann denselben eine be-
queme Handhabung dadurch gesichert werden, dafi die einzelnen Korner,
welche den Filterkérper bilden, durch Brennen zu einer festen, zusammen-
haltenden Masse zusammengekittet werden: hierher gehéren z. B. die Sand-
plattenfilter, aber auch die sog. Filterkerzen aus Kieselgurmasse, bei welchen
die eigentliche Filtermasse, z. B. Asbeste und Pfeifenton, mit Holzkohle, Koks
oder ahnlichen Fiillstoffen und mit Sirup zu einer plastischen Masse verknetet,
aus derselben die Filterkerzen geformt und durch Brennen in den gewiinschten
haltbaren und gleichzeitig porésen Zustand iibergefiihrt werden, indem bei
diesem Brennvorgang die in der Masse feinverteilten verbrennlichen Zusitze
verbrannt werden und dadurch die Porositit des Filterkorpers sicherstellen.
Die Verwendung der Filterkerzen ist zunéichst ganz vereinzelt und auf Sonder-
gebiete der Wasserreinigung beschriinkt geblieben; erst in der allerletzten Zeit
setzt eine sehr starke Entwicklung der Verwendung derselben zu den ver-
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schiedensten Zwecken ein und diirfte noch weiter zunehmen. Mitteilungen
iiber die praktischen Ergebnisse dieser Art des Filtrierens werden heute aber
noch gegeben.

Faserstoffe hingegen werden durch Verfilzen — Haarfilz, Papier, Asbest-
filter — oder durch Verspinnen und Verweben bzw. Flechten der Filterfaser
zu den sog. Filtertiichern verarbeitet; ihnen gleichzusetzen sind die fiir be-
stimmte Zwecke verwendeten feinmaschigen Drahtgewebe, wie sie z. B. in der
Papierindustrie zur Abtrennung der Papiermasse verwendet werden.

Wird einer derartigen Filtermasse das zu filtrierende Gut, also eine Mischung
von feinkérnigem, festem Korper mit der Flissigkeit, zugefithrt und dann
— zweckmiBigerweise stets in der gleichen Schichthche — auf dem Filter
belassen, so sinkt die Fliissigkeit in den Filterkorper ein und nimmt dabei
die in ihr enthaltenen mehr oder minder feinen Teilchen mit, dieselben je nach
der Korngréfie und der Porenweite des Filters friither oder spiter in den Poren
desselben ablagernd und diese langsam ausfiillend; mit zunehmender Fiillung
dieser Poren nimmt die Durchlassigkeit des Filters ab, die zunehmende Ver-
engung der Poren des Filters verhindert ein weiteres Eindringen fester Be-
standteile in das Filter, zwingt diese vielmehr zur Ablagerung an der Grenz-
schicht zwischen Filter und Fliissigkeit also auf dem Filter und fiihrt
zur Bildung der sog. Filterhaut, in welcher sich die Filtration im wesentlichen
dann weiter vollzieht, und die dann von Zeit zu Zeit entfernt werden muf, soll
die Filtrationsgeschwindigkeit nicht zu stark absinken.

Die Bildung dieser Filterhaut steigert die Filterleistung, in einer Reihe von
Fallen tritt befriedigende Abtrennung der Fliissigkeit von ihren festen Be-
standteilen iiberhaupt erst nach Bildung einer solchen Filterhaut ein: das
Filtrat liuft erst tritbe und mufl nochmals oder wiederholt aufgegeben werden,
bis durch die Bildung der Filterhaut jene Verengung der Poren im Filter
stattgefunden hat, die notwendig ist, um auch ganz feine Festkorper aus einer
Flissigkeit abscheiden zu kénnen.

Ist der auf dem Filter hinterbleibende Riickstand schlammiger oder breiiger
Art, so spricht man von Filterschlimmen, die stets einen sehr erheblichen Ge-
halt von Flissigkeit enthalten; durch Anwendung héherer Filterdrucke kann
dieser Filterschlamm zu einer formbaren Masse von erheblich geringerem
Flussigkeitsgehalt verdichtet werden und ergibt dann die Filterkuchen, so
genannt nach der plattenformigen Form, in welcher sie gewohnlich gewonnen
werden.

Je nach der Hohe des zur Filtration aufgewendeten Druckes auf die Filter-
flache unterscheidet man zwischen Tiefdruekfiltern, die bei gewdshnlichem Druck
oder nur wenig gesteigertem Fliissigkeitsdruck arbeiten und demgemil auch
breiartige Riickstande ergeben, oder Hochdruckfiltern, bei welchen der auf
der zu filtrierenden Flissigkeit bzw. auf dem Filter selbst lastende Druck
erheblich iiber den Luftdruck hinausgeht und unter Umstianden bis zu 20 Atm
und dariiber gesteigert wird, und die im Sinne der weiter oben gegebenen Aus-
fithrungen bereits zu ziemlich weitgehend von Fliissigkeit befreiten Filter-
kuchen fiihren.
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Ob diese oder jene Art der Filtration angewendet werden soll, hingt —
neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten — von einer ganzen Reihe von
Momenten ab, insbesondere auch von dem Verhaltnis: fester Korper zu
Fliissigkeit in der zu filtrierenden Flissigkeit, dem Zahigkeitsgrade derselben,
der Form der den Filterriickstand bildenden Teilchen, ihrer Adhasion — Ver-
schmieren des Filters — und eine ganze Reihe weiterer Gesichtspunkte.

2. Tiefdruckfilter.

Sie finden vor allem dort Anwendung, wo es sich um die Scheidung von
Gemischen mit wenig festen Bestandteilen neben grofien Flissigkeitsmengen
handelt; der Filterdruck ist gewohnlich durch die Hohe der auf dem Filter
lastenden Flissigkeitssidule gegeben, fallweise tritt eine Steigerung des Filter-
druckes dadurch ein, da der Raum unter dem Filter unter Unterdruck gehalten
wird — Absaugen —, zu dem Druck der Fliissigkeitssiule mithin noch
maximal eine Atmosphire Unterdruck hinzutritt.

Fig. 143. Offenes Kiesfilter fiir Nutzwasser.

Derartige Filter finden ibre weiteste Verbreitung zur Reinigung von Trink-
und Nutzwasser von Sink- und Schwebestoffen; sie sind einfach, ungemein
leistungsfahig, leicht zu bedienen und durch ihre Wirtschaftlichkeit besonders
fiir den angegebenen Zweck geeignet.

Die Wirkungsweise solcher Nutzwasser-Filteranlagen ist der Fig. 143 ohne
weiteres zu entnehmen: Das betonierte Filterbecken ist durch Querwinde
untergeteilt in den Raum @ zur Zuleitung des Rohwassers, dessen Zuflu8
durch ein Schwimmerventil so geregelt wird, dal} stets die gleiche Fliissigkeits-
hohe eingestellt bleibt; aus dieser Kammer tritt das Rohwasser mittels einer
Leitung, von unten nach oben stromend, in das eigentliche Filterbecken,
durchsinkt dort das Filter und wird mittels der Rohrleitung b in die Kammer ¢
geleitet, aus welcher es iiber die Abflulkammer ¢ gereinigt die Filtervorrich-
tung verlafB3t.

Die Anordnung des Filters, welches aus einer Reihe von Lagen verschieden
feinkérniger Sande besteht, gelagert auf einer Unterlagsschicht von Steinen,
ist ohne weiteres der Zeichnung zu entnehmen, die Leistung solcher Anlagen
in der durchschnittlichen Grofle von etwa 1000 qm Filterfliche betrigt etwa
5000 cbm gereinigtes Wasser in 24 Stunden.
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Da mit der Ablagerung der Verunreinigungen des Wassers allméhlich die
Filterleistung absinkt, so muBl die oberste Sandschicht von Zeit zu Zeit ent-
fernt werden, was durch Abtragen einer 1 bis 2cm starken Sandschicht
geschieht, so daB die Wirkung des Filters lange Zeit ohne Auswechslung
erhalten bleiben kann. Der so abgehobene Sand wird einer Kieswische
zugefithrt, gewaschen, ausgeglitht, um die organischen Verunreinigungen zu
zerstoren, und kann von neuem verwendet werden.

Ebenfalls Tiefdruckfilter, bei denen aber durch Anwendung von Unter-
druck die Filtration wesentlich beschleunigt wird, sind die in der chemischen
Industrie in allergréBtem MafBstab verbreiteten sog. Saugfilter oder Nutschen,
in den verschiedensten Ausfithrungen. Sie dienen in erster Linie, soweit nicht
Drehfilter in Anwendung kommen — s. weiter unten! —, zur Scheidung von
breiigen, schwerflieBenden Niederschligen; wie Fig. 144 zeigt, besteht ein

Fig. 144. Nutschfilter.

solches Filter aus einem mit Filtertuch bedeckten Siebboden b in einem oben
offenen Gefifl o, durch welchen das GefiB in zwei Teile geteilt wird; aus dem
unteren Gefalteil wird mittels einer Luftpumpe die Luft dauernd abgepumpt,
so dafB sich ein mehr oder minder starker Unterdruck einstellt, welcher sich
dem Druck der Fliissigkeitssiule auf dem Filter noch hinzufiigt, also die Fil-
tration beschleunigt. In der hier abgebildeten Form ist das ganze Filter um
die Achse ¢ zur leichteren Entleerung des Filterriickstandes kippbar.

In jenen Fillen, in welchen es sich um die Filtration von Fliissigkeiten
handelt, welche Metall angreifen wiirden, also eine Verunreinigung des Fil-
trates zur Folge haben wiirden, arbeitet man in der chemischen Industrie
mit Holznutschen oder aber auch mit Nutschen aus Steinzeug.

Die ersteren sind in ganz analoger Weise gebaut derart, daB in einen
flachzylindrischen Bottich aus Holz, dessen Winde gut verschilft sind, ein
Gertist eingebaut wird, welches die aus mehreren Segmenten bestehende
Siebplatte aus starkem Holz trigt; sie wird zur Inbetriebnahme der Nutsche
mit dem feuchten Filtertuch bespannt — gewoéhnlich mit Baumwolltuch, fiir
saure Flissigkeiten mit Filtertuch aus Kamelhaar —, und um dieses Tuch fest
einzuspannen, wird aus diinnen Streifen des gleichen Tuches eine Wurst
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gedreht und mit einem stumpfen Holzmeiflel in die Fuge zwischen der Sieb-
platte und der AuBlenwand der Nutsche verkeilt.

Der AnschluB an die Saugleitung erfolgt entweder mittels siurefester
Armaturen durch die Wand der Holznutsche oder einfacher noch dadurch,
daB durch ein unmittelbar unter der Siebplatte sitzendes Spundloch in der
Wand der Nutsche mittels eines dichtsitzenden Gummistopfens ein groflumiges
Glasrohr eingefithrt wird, welches nur wenig in den unteren Nutschenraum
hineinragt und iiberdies mit der Offnung nach unten gebogen ist, so dafl kein
Filtrat in die Saugleitung iibertreten kann. Da auch bei sorgfiltigem Ab-
dichten niemals wirklich vakuumdichte Abdichtung erreicht werden kann,
muf man sich bei diesen einfachen, aber sehr brauchbaren Filtriervorrichtungen
mit bescheideneren Unterdrucken begniigen, die man durch dauerndes Ab-
pumpen aufrechterhalt.

Sehr gute Abdichtung kann bei den aus Steinzeug gebauten, im {ibrigen
in gleicher Weise in Betrieb zu nehmenden Nutschen erreicht werden, die auch
ganz allgemein gegen chemischen Angriff bestédndig, aber wesentlich teurer
sind und auch leichter zu Bruch gehen.

Richtige Betriebsweise hat eine moglichst gleichmaBige Verteilung
des Filtergutes auf das Filter und das Verstreichen der Loécher und Risse
zur Voraussetzung, welche in einer Reihe von Féllen bei Erreichung eines ge-
wissen Trockenheitsgrades im Filterriickstand auftreten: man verwendet dazu
breite Spatel aus Holz und klopft den Niederschlag mit Hammern aus Holz,
um eine moglichst vollstindige Abtrennung des Filtrates bzw. einen moglichst
weitgehend vorgetrockneten Filterriickstand zu gewinnen.

Zu einem Vielfachen der Filterleistung bei wesentlich verringertem Platz
und Filterflichenbedarf gelangen die Trommelfilter; bei ihnen wird eine zy-
lindrische, iiber einzelne Zellen gespannte Filtertuchfliche verwendet, von
welcher ein Teil als Filter wirkt, um kurz nachher bei der Weiterdrehung
des TFilters aus der Saugwirkung herauszugelangen; hierauf wird durch
Schaben, Biirsten, Abspritzen, gegebenenfalls auch unter Zuhilfenahme von
Druckluft der Niederschlag von der Filterfliche abgehoben und zum Ab-
sinken gebracht, worauf die gereinigte Fliche bei der Weiterdrehung des Filters
wieder unter Saugwirkung und gleichzeitige Zufiihrung von Filtergut gelangt,
also von neuem zu filtrieren beginnt.

Die Wirkungsweise dieser sehr leistungsfahigen Filter sei an Hand der
Fig. 145 etwas eingehender beschrieben.

Der R. Wolf-Zellenfilter-Saugtrockner ist im Prinzip als kontinuierliche
Nutsche derart ausgebildet, daB eine in Kammern eingeteilte Trommel, deren
Abteilungen radial nach innen zu einem Kanalbiindel zusammengefiihrt
werden, sich in einem mit Schlamm gefiillten Trog dreht. Die Kammern
werden, sobald sie in den Schlamm eintauchen, durch den Steuerkopf unter
Vakuum gesetzt und saugen durch die mit einem Filtermedium (Textil- oder
Drahtgewebe) versehene Trommeloberfliche die Fliissigkeit an, wihrend sich
die Feststoffe auf dem Filtermedium absetzen. Beim Austauchen aus dem

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 9
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Schlamm wird durch weiteres Durchsaugen von Luft die Trocknung verbessert.
Auf dem Scheitelpunkt der Trommel kann der Kuchen durch Waschwasser
ausgewaschen werden oder durch Zugabe von Losungsmitteln ein Auswaschen
der fiir den weiteren Verarbeitungsproze3 unerwiinschten Beimengungen des
Kuchens erzielt werden. Die Konstruktion des Steuerkopfes gestattet eine
scharfe Trennung der wahrend des Filtrierens anfallenden verschiedenartigen
Laugen. Die Abnahme des Kuchens findet durch einen Schaber oder bei der
Verarbeitung kolloidaler Stoffe durch eine Gummiwalze statt, wobei die Ab-
nahme durch ein Lockern und Abblasen des Kuchens von innen heraus sehr
erleichtert wird. Die vom
Kuchen befreite Ober-
flaiche passiert nun eine
Reinigungszone, in der sie
von innen heraus durch
Prefiluft, Dampf oder
Wasser gereinigt wird, so
dafl sie fiir die neue Fil-
tration wieder voll auf-
nahmefahig wird.

Diese Trommelfilter
werden auch in sdurebe-
standigen =~ Werkstoffen
ausgefiihrt, sodaf sie ohne
weiteres praktisch allen
Anspriichen der chemi-
schen Industrie geniigen

konnen.
Die Homogenitat der
Verbindung zwischen

FluBieisenund Blei schiitzt
gegen die Einwirkung von
Schwefelsdure, Phosphor-
sdure usw., die Vulkani-
sierung der GuBoberfliche mit Hartgummi (Ebonit) macht den Angriff von
Salzsiiure, Salpetersiure, FluB- oder organischen Sauren unwirksam und ver-
hindert den Angriff des in einzelnen Schlimmen enthaltenen freien Chlors.
Fiir viele Zwecke, bei denen nur Spuren dieser hochaktiven Agenzien in den
Schlammen enthalten sind, geniigt schon der Schutz der wichtigsten hoch-
beanspruchten Teile, wie des gelochten Trommelmantels und der Steuer-
scheiben, wihrend die durch die harte GuBhaut geschiitzten GuBteile keiner
besonderen Auskleidung bediirfen. Kruppsche Sonderstihle, saurefestes
Steinzeug fiir die Steuerscheiben geniigen den durch mechanische und Saure--
einwirkungen erhohten Beanspruchungen.

Je nach der Beschaffenheit des zu filtrierenden Materials werden die Zellen-
filter mit verschiedenen Sondervorrichtungen ausgeriistet, wodurch es moglich

Fig. 145. R. Wolf-Zellenfilter.
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ist, auch schwer filtrierbare Materialien mit gutem Erfolg zu verarbeiten.
Zu diesen Sondervorrichtungen gehoren speziell folgende:

Gummiabnahmewalze (D.R.P.), die an Stelle des normalen Schabermessers
erforderlich ist, bei Verarbeitung von kolloidalen Materialien, deren Schicht auf
der Trommel je nach der Beschaffenheit des Stoffes in einer Stirke von 1 bis
4 mm nur durch elastische Anordnung der Gummiwalze und deren Adhésions-
wirkung abgenommen werden kann, wihrend mit dem Schaber eine restlose
Abnahme der Schicht kolloidaler Stoffe nicht moglich ist, da schon nach wenigen
Umdrehungen der Trommel das Filtertuch vollkommen undurchlissig ist.

Verschiedene Stoffe neigen wihrend des Filterprozesses zu Rifbildungen
im Kuchen, wodurch eine intensive Trocknung verhindert wird, da infolge zu
groflen Lufteinfalles ein geniigendes Vakuum nicht aufrechterhalten werden
kann. Zur Beseitigung dieses Ubelstandes kommt eine Zustreichtuchvorrich-
tung in Frage, welche die Risse im Kuchen auf der Trommeloberfliche sofort
beim Austauchen der Trommel aus dem Trog zustreicht. AuBlerdem kénnen
auf dem Zustreichtuch auch noch Prefwalzen angebracht werden, wodurch
eine weitestgehende Entwasserung bzw. Entlaugung durchfithrbar ist.

Ferner kann das Zellenfilter mit einer dicht abgeschlossenen Trommelhaube
versehen werden zwecks Riickgewinnung von Gasen, Dampfen usw. Diese Haube
ist auch erforderlich bei Verarbeitung von Materialien, die mit der atmosphé-
rischen Luft nicht in Berithrung kommen diirfen, ferner zur Aufrechterhaltung
von hohen Temperaturen. Der Trog wird in diesem Falle noch mit Heiz-
schlangen versehen. Es konnen auch Kithlschlangen angebracht werden, um
Temperaturen unter Null aufrechtzuerhalten.

Bei Verarbeitung von spezifisch schweren bzw. kérnigen Materialien, die
sich leicht im Trog entmischen, wird das Filter mit einem wirksamen Schwenk-
rithrwerk ausgeriistet.

Die Arbeitsweise des Apparates ist durch die gesamte Mechanisierung des
Filtriervorganges duflerst einfach und bedingt fast keine Wartung. Im Betrieb
kann ein Mann eine Gruppe von Apparaten beaufsichtigen. Der Tuchverschleil3
ist infolge des Fehlens jeglicher mechanischer Beanspruchungen nur ein ver-
schwindend geringer Prozentsatz des Verbrauches bei den diskontinuierlichen
Filtriermethoden. Der Raumbedarf und Kraftverbrauch ist gering.

Soll die Filterwirkung solcher Tiefdruckfilter durch Anwendung schwacher
Drucke auf die Fliissigkeitsoberfliche gesteigert werden, oder ist ein Abschlufl
des Filtergutes von der AuBenluft aus verschiedenen Griinden notwendig —
z. B. Verhiitung von Verunreinigung des Filtergutes, zur Vermeidung von
Verlusten bei der Filtration leichtfliichtiger Stoffe, zur Verhiitung von Brand-
gefahr bei leicht entflammbaren Filterfliissigkeiten —, so verwendet man
geschlossene Tiefdruckfilter, vgl. Fig. 146, so z. B. in allergroBtem MaBstabe
in der Enteisnung der natiirlichen Mineralwisser, wozu die Filtergefafle ge-
wohnlich aus Steinzeug gebaut werden. Zusammenfassung einer Reihe von
Filtern, um das Filtermaterial — z. B. die Kohlefilter in der Zuckerindustrie,
die Olfilter mit Bleicherdefiillung in der Olindustrie — méglichst erschépfend
auszuniitzen, fihrt dann zum Bau der Filterkesselbatterien.

g*
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Fig. 146. Kies-Kohle-Filter fiir Trinkwasser.

Fig. 147. Geschlossenes Filter.
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Geschlossene Tiefdruckfilter finden aber vielfach auch dort Anwendung,
wo man, wie bei der Nutzwassergewinnung, lingere Betriebsunterbrechungen
zur Reinigung der Filter, wie sie weiter oben beschrieben wurden, vermeiden
will: Fig. 147 zeigt ein solches gesehlossenes Kieskohlefilter fiir Trinkwasser;
in normalem Betrieb fithrt der Hahn &, iiber die Rohrleitung b das Filtriergut
dem allseitig geschlossenen Filter zu; das durch die Kiesschicht absinkende
Reinwasser wird dem Apparat iiber h,; entnommen; zur Reinigung des Filters
wird h, und h, geschlossen, A, und k, gedffnet; das Rohwasser durchflieft
dann den Apparat in umgekehrter Richtung, schwemmt die auf dem
Filter aufgelagerten Verunreinigungen iiber %, ab, und die Reinigung des
Filtersandes kann durch die in der Abbildung angedeutete Rithrvorrichtung,
welche die ganzen Sandschichten durchwiihlt und auflockert, noch wesent-
lich unterstiitzt werden; derartige Filter werden bis zu Stundenleistungen
von 50 cbm Reinwasser und dariiber gebaut.

3. Hochdruekfilter.

Die Anwendung hoherer Drucke kann entweder bereits durch die Eigenart
des Filtergutes bedingt sein, oder aber sie verfolgt — wie bei den Zentrifugen
oder Schleuderfiltern — den Zweck, eine an sich auch ohne Druckanwendung
leicht mégliche Abtrennung des Festen vom Flissigen, durch die Zuhilfenahme
der Druckwirkung, zu einer moglichst vollstindigen zu machen.

Zentrifugen.

Die zuletzt genannten Schleuderfilter oder Zentrifugen werden demnach
auch in einer ganzen Reihe von Fillen an Stelle der Nutsche treten konnen,
weil sie eine raschere und viel weitergehende Abtrennung der festen von den
fliissigen Bestandteilen des Filtergutes erlauben. Als Filtervorrichtung dient
eine diilnnwandige, siebartig durchbrochene Trommel — Zentrifugentrommel,
Zentrifugenkorh —, die um ihre geometrische Achse, und zwar entweder in
der Lotrechten oder aber in der Wagrechten, in sehr raschen Umlauf versetzt
wird. Die hierbei auftretende Fliehkraft bewirkt ein starkes Anpressen des im
Trommelinnern befindlichen Filtriergutes, welches bei den iiblichen Ausfiih-
rungen bis zu Drucken von 10 Atm fiihrt; der feste Anteil des Filtergutes bleibt
an die Trommelwandungen gepreBt in der Trommel, der fliissige Anteil wird
durch die Sieboffnungen der Trommel hinausgedriickt, drauflen vom Mantel
der Zentrifuge aufgefangen und abgeleitet. Mit zunehmender Umfangs-
geschwindigkeit steigt die Fliehkraft rasch an, eine obere Grenze ist den ein-
stellbaren Umdrehungszahlen bzw. Umfangsgeschwindigkeiten durch die
Festigkeit des Baustoffes gesetzt, als welchen man moglichst zihes Material,
in erster Linie Eisen oder Kupfer, in neuerer Zeit auch vielfach Aluminium
verwendet. Soll die Zentrifuge unempfindlich gegen chemische Einwirkungen
des Filtergutes sein, so wihlt man entweder die entsprechenden Metalle bzw.
Legierungen, oder man kleidet sowohl Mantel als auch Zentrifugenkorb mit
Guttapercha aus. Da die gewohnlich ziemlich grobe Lochung des Zentrifugen-
korpers den Durchtritt fester Teilchen gestatten wiirde, verwendet man auch
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hier eingelegte Filtertiicher und legt zwischen sie und die Wand des Zentri-
fugenkorbes noch engmaschige Drahtsiebe zur Schonung des Filtertuches
und zum leichteren AbflieBen des durchtretenden Filtrates. Fir die Wahl des
Tuchmaterials gilt das bereits weiter oben Gesagte: im allgemeinen Baum-
wolltuch, bei dtzenden Flissigkeiten gegebenenfalls Tiicher aus Kamelhaar
oder aus Asbestgewebe. Das Tuch soll sich mdglichst gut an die Innenwandung
des Zentrifugenkorbes anpassen und wird zu diesem Zweck als Sack geniht,
welcher sich so einfithren 1af3t, da3 er den Boden und die Seitenwinde der
Trommel bedeckt und dariiber hinaus sich noch um den Rand legen 1a8t;
um den Filtersack in dieser Lage festzuhalten, werden sowohl am Boden der

Fig. 148. Stehende Zentrifuge.

Zentrifugentrommel als auch an deren oberem zylindrischen Ende, wo die
zylindrische Wand in eine Kegelfliche iibergeht, zusammengebogene Stibe
aus spanischem Rohr eingelegt, welche beim Zuriickschnellen den Filtersack
fest gegen die Trommelwandungen pressen und dort festhalten.

Bei den bis in die letzte Zeit allgemein gebrauchlichen stehenden Zentrifugen
kann sowohl stehende als auch hiingende Aufstellung angewendet werden:
bei der stehenden Zentrituge — vgl. Fig. 148 — wird die Einstellung der Dreh-
achse durch ein Halslager f bewirkt, durch welches die Welle d geht, welche
den Trommelboden trigt und unten in dem FuBlager e steht; dieses Halslager f,
welches die Einstellung der Welle in der Senkrechten sichert, dabei aber etwas
beweglich sein muB, um den Schwankungen der Zentrifuge vor Einstellung
des Gleichgewichtes nachgeben zu konnen, ist mittels eines Sternes, welcher
sechs wagrecht angeordnete Stangen g trigt, gestiitzt, die ihrerseits wieder
durch das Gestell der Zentrifuge hindurchgehen und mit demselben durch die
Federn % so verbunden sind, daB ein leichtes Bewegen in der Horizontalen
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moglich ist. Wird die Zentrifugentrommel bei beginnendem Arbeiten der
Zentrifuge zufolge nicht ganz gleichméiBiger Beschickung der Trommel etwas
aus der Senkrechten gedringt, so ziehen sie die Federn wieder in die Gleich-
gewichtslage zuriick, sie gestatten also das Einspielen der Zentrifuge auf den
normalen Gang. Zwischen Fufl- und Halslager der Zentrifuge sitzt die An-
triebsscheibe ¢ und eine Bremsscheibe %k, welche mittels eines FuBhebels
betatigt werden kann, so-
bald die Zentrifuge nach er-
folgter Abschleuderung még-
lichst rasch zwecks Entlee-
rung wieder zur Ruhe ge-
bracht werden soll. Der An-
trieb erfolgt mittels des Rie-
menvorgeleges I iiber Leer-
und Festscheibe m und =.
Die Zentrifugentrommel ist
von einem Mantel aus mog-
lichst  widerstandsfahigem
Material umgeben, der zum
Auffangen der abgeschleu-
derten Fliissigkeit dient,
gleichzeitig aber auch einen
Schutz gegen Gefahrdung des
Bedienungspersonals und ge-
gen Sachschaden bietet,wenn
die Trommel zerspringen
sollte; bei sehr rasch laufen-
den Zentrifugen wird dieser
Mantel in besonders starker
Weise durchgebildet: gepan-
zerte Zentrifugen. Mit die-
sem Mantel ist vielfach ein
aufklappbarer Deckel ver-
bunden, welcher die Zentri-
fuge oben abschlie3t, und der
zwangslaufig mit -dem Rie-
menzufiithrer  derart  ge-
kuppelt ist, daB seine Offnung nur bei Stillstand der Zentrifuge moglich ist.

Ein ruhiger Gang der Zentrifuge ist nur méglich, wenn die Drehachse
eine sog. ,freie Achse™ ist, d. h. wenn also beziiglich derselben vollkommener
Massenausgleich moglich und vorhanden ist. Dieser Massenausgleich muf
zunichst genau eingestellt sein fiir die leere Zentrifuge: die leere Zentrifuge
mufl ohne Erschiitterung und ohne ,,Schleudern®* in leerem Zustand ruhig
laufen; dieser Massenausgleich wird aber auch bei sorgfaltigster Ausbalancie-
rung der Trommel mehr oder minder gestért werden durch ungleichmaiBige

Fig. 149. Héngende Zentrifuge.
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Beschickung derselben, die dann zu einem Schlagen und Schleudern der
Zentrifuge, zu einem Auslaufen der Lager und unter Umstanden auch zu einem
Zerreiflen der Trommel fiihren kann, also unbedingt vermieden werden muS8.

Zunichst muf} bereits beim Eintragen des Schleudergutes, soweit es nicht
als diinne Triitbe der Zentrifuge zulduft, dafiir Sorge getragen werden, daf3 die
Verteilung des Riickstandes an der Trommelwandung moglichst gleichmaBig
erfolgt; die dann noch bestehenbleibenden UngleichméBigkeiten, welche den
Schwerpunkt aus der Drehachse herausverlegen, miissen noch ausgeglichen
werden, wofiir verschiedene Wege beschritten wurden, von denen sich am
besten noch der von der Firma Haubold eingeschlagene bewahrt hat: bei den
Bauarten dieser Firma wird die Trommelachse von einer Anzahl Metallringe
umgeben, welche die Achse lose umgeben und verschiebbar auf Scheiben
rubhen. Fig. 150 zeigt diese Anordnung, bei welcher drei Metallringe ¢ unter-
halb des Trommelbodens lose auf drei mit Naben auf der Trommelwelle be-
festigten Scheiben liegen.

Eine zunichst in Amerika aufgenommene Bauart ist die der hiingenden
Zentrifugen, wie sie schematisch in Fig. 149 wiedergegeben ist: Die Trommel a
und der sie umgebende Mantel b werden von einem schalenférmigen Lager ¢
getragen, welches einen halbkugeligen Kopf des Trigers d umschliet; Feder-
puffer f halten auch hier Mantel und Trommel in der Gleichgewichtslage, die
Korbwelle ¢ ruht in einem FuBlager in g; sie ist in dem oberen Ende des
Manteltrigers d drehbar gelagert und tragt unterhalb die Antriebsscheibe 5.
Das Entleeren der Trommel erfolgt hier durch den Boden — Untenentleerung —
durch Offnungen im Trommelboden, welche im Betrieb durch einen Ring-
schieber k verschlossen sind.

Fig. 150 zeigt eine Séurezentrifuge zum Ausschleudern von Fliissigkeiten,
welche Metalle stark angreifen wiirden. Bei dieser Ausfithrung ist die Trommel
vollstéindig ausgekleidet mit einem Einsatz von Steinzeug, so zwar, da auch
die abgeschleuderte Fliissigkeit nur mit der Steinzeugauskleidung der Trommel
bzw. auch der des Mantels in Beriihrung kommt, eine Beriihrung mit Metall-
teilen also vollstindig vermieden wird.

Vom diskontinuierlichen Betrieb der bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen zur kontinuierlichen Austragung des Zentrifugenriickstandes leiten
dann die Zentrifugen mit selbsttiitiger Austragung iiber. Fig. 151 zeigt eine
solche Zentrifuge, bei welcher in den Zentrifugenkorb eine Forderschnecke
eingebaut ist, welche den Trommelquerschnitt praktisch vollstandig ausfiillt,
so daf} die Schnecke die ganze Trommelwand innen bestreicht; diese Férder-
schnecke ist mittels einer Zahnradiibersetzung mit der Welle der Zentrifugen-
trommel so verbunden, daf die Schnecke um 1 bis 2 Proz. mehr Umdrehungen
macht als die Trommel selbst: zufolge dieser. Relativbewegung der Schnecke
gegen die Trommelwand iibt diese eine Férderwirkung, eine Weiterbewegung
des Filtriergutes in der Trommel in der Richtung von oben nach unten aus,
welche so eingestellt wird, daf sie zur Abtrennung der Flissigkeit vom Festen
geniigt und dieses dann dauernd unten ausgetragen wird, die Trommel muf also
nicht zwecks Entleerung stillgelegt werden, sondern arbeitet stindig. Hangende
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Zentrifugen werden vielfach mit Motoren direkt gekuppelt; die Hingewelle
der Trommel ist dann mit einem Streuteller versehen, welcher eine moglichst
gleichmiBige Verteilung des Schleudergutes auf die Trommelwandungen
sichert; die Entleerung erfolgt hier stets nach unten, an die Entleerungs-
offnungen, welche im Betrieb mit einem Rundschieber verschlossen sind,
schliet sich vielfach eine Hosenrutsche an, durch welche das aus der Trommel
entleerte Festgut einem dar-

unterliegenden Fabrikations-

raum zur weiteren Verarbei-

tung zugefithrt wird.

Zentritugen mit wagreeht
gelagerter Welle werden in der
Kaliindustrie zur Bewaltigung
von Massenleistungen verwen-
det und gelangen in der letzten
Zeit in steigendem Umfang
immer mehr an Stelle der
Zentrifugen mit senkrechter Fig. 150. Sgure-Zentrifuge.

Welle fiir die verschiedensten

Zwecke zur Einfithrung; die

Trommel befindet sich un-

unterbrochen in Umlauf, es

wird unter Umlauf gefiillt, ge-

waschen, gedampft usw., und

schlieBlich auch wahrend

des Umlaufes die Ent-

leerungvorgenommen,wo-

durch nicht allein eine weit

bessere Ausnutzung der Ma-

schinen stattfindet — die Lei-

stung je Maschine bedeutend

steigt —, sondern auch der

Kraftverbrauch auf ein Mini-

mum absinkt; der Trommel-

durchmesser steigt bis zu 21/, m

an, die Leistung einer solchen  Fig. 151. Zentrifuge mit selbsttitigem Austrag.
Zentrifuge ist hoch, wenn man

berticksichtigt, dall eine einzige Trommelfiillung etwa 1200 kg erreicht.

Die Trommel wird bei Umlauf in halber Umdrehungszahl gefiillt, wodurch
eine gleichmiflige Verteilung des Schleudergutes stattfindet, dann wird die
Umlaufgeschwindigkeit auf die volle Hohe gebracht; nach dem Ausschleudern
wird die Antriebsvorrichtung ausgeschaltet und die Trommel dadurch entleert,
daB ein Schabemesser sich gegen die Trommelwandung hebt, das dort ab-
geschiedene Festgut abnimmt und durch eine Schrigrinne zum Austrag
bringt, worauf das Schabmesser zwangsliufig in die Ruhestellung zuriick-
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kehrt, die Zentrifuge wieder eingeschaltet und mit neuem Filtriergut be-
schickt wird.

Die schematische Darstellung der Wirkungsweise einer solchen Schleuder
zeigt Fig. 152.

Die Schleudertrommel ist auf einer wagrechten Welle gelagert. Wahrend
des Fiillens nach I lauft die Trommel mit kleiner Umdrehungszahl, wobei
das Schleudergut durch das Fiillrohr a in die Trommel gleitet und durch ein
Schlitzrohr sich verteilt. Nach erfolgter Fiillung wird nach II der Zufithrungs-
hahn geschlossen, der Antriebriemen von der Los- auf die Festscheibe gefiihrt,
und die Trommel lauft mit voller Geschwindigkeit. Nach erfolgtern Ausschleu-
dern wandert der Riemen wieder von der Festscheibe auf die Losscheibe
nach ITI. Der Schaber C entfernt das an der Trommelwand haftende Schleu-
dergut, indem er sich gegen die Umlaufrichtung auf die Wand zu bewegt.

Fig. 152. Schematische Darstellung der Arbeitsweise einer Haubold-GroBleistungs-
Zentrifuge von C. G. Haubold A.-G., Chemnitz.

Das Schleudergut verlaBt bei D die Sehleuder. Durch das Abschaben ver-
ringert sich die Umdrehungszahl der Lauftrommel auf die kleinere Geschwin-
digkeit, bei der wieder gefiillt wird.

Eine besondere Art von Zentrifugen sind die sog. Absetz- oder Schiilzentri-
fugen, die dort zur Anwendung gelangen miissen, wo es sich um die Abtren-
nung fester Bestandteile von Fliissigkeiten handelt, bei denen es beim Filtern
zur Bildung von Schlimmen kommt, die jede Filtration iiber Siebe und sieb-
artige Vorrichtungen nach kurzer Zeit zum Stillstand bringen wiirden.

Eine einfache Uberpriifung, ob man Zentrifugen mit Sieb- bzw. Filtereinsatz
verwendet, oder ob man gezwungen ist, auf die Schilzentrifugen zuriickzugrei-
fen, ist dadurch méglich, dafl man eine grofie Durchschnittsmenge des Filter-
gutes in dem Zustand, in dem es der Schleuder zugefithrt werden soll, in einen
groBen Glastrichter mit eingelegtem Papierfilter gieft und dann beobachtet:
Lauft die Fliissigkeit gut ab, so konnen ohne weiteres die gewohnlichen Zentri-
fugen verwendet werden; tritt hingegen bereits nach kurzer Zeit Verschlam-
mung des Filters durch Bildung einer flissigkeitsundurchlissigen Schlamm-
schicht auf dem Filter und damit Aufhéren des Filtratablaufens ein, so muB
man die Schil- und Absetzzentrifugen verwenden.
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Es sind dies sieblose Schleudervorrichtungen, deren Wirkungsweise der
Fig. 153 ohne weiteres zu entnehmen ist. Bei der hier dargestellten Uber-
laufzentrifuge kann man dann
entweder, wie hier zunéachst dar-
gestellt, kontinuierlich arbeiten,
indem man die Zentrifugen-
trommel bei Stillstand oder
wahrend des Laufes mit dem zu
trennenden Gemisch beschickt
und dann die Umlaufzahl so
steigert, daf3 sich der feste Riick-
stand an der ungelochten Trom-
melwand ablagert und nach dem
Stillsetzen der Zentrifuge die
klare Flussigkeit durch Boden-
offnungen ablaufen 1afit; die
Fillung kann aber auch bei Fig. 153. Dinische Schalschleuder.
vollem Gang der Zentrifuge in
der in Fig. 153 gekennzeichneten
Weise durch stindigen Zulauf
von Filtergut bewirkt werden;
in beiden Fillen darf das Still-
setzen der Trommel aber nur
allméhlich und langsam erfol-
gen, da sonst das bereits abge-
schleuderte Festgut durch die
Stauchung des ja zundchst sehr
rasch in Umlauf gehaltenen Fil-
trates wieder aufgewirbelt wer-
den wiirde.

Dabei wird die abgeschleu-
derte Flissigkeit nicht mehr
durch Bodenventile abgelassen,
sondern dauernd dadurch ent-
fernt, dafl ein sog. Schilrohr a
am oberen Rande der Trommel
eingebaut ist, durch welches das
Filtrat dauvernd zum AbflieBen
nach auflen gelangt. Erwihnt
sei hier die vollstindig automa- Fig. 154. Milchschleuder.
tisch arbeitende GroBleistungs-
zentrifuge nach ter Meer mit Olsteuerung fiir Fiillen, Waschen und Entleeren.

Nach dem gleichen Prinzip der verschieden starken Auswirkung der Flieh-
kraft auf Korper verschiedenen spez. Gewichtes, wie es hier zunichst zur
Abtrennung von festen Koérpern und Fliissigkeiten verwendet wird, konnen
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auch Flissigkeitsgemische getrennt werden, wenn die einzelnen Komponenten
geniigend grofle Unterschiede im spez. Gewicht aufweisen. Die Verwendung
solcher Zentrifugen in der Milchindustrie — Separatoren (vgl. Fig. 154) —, ebenso
dieVerwendung zur Trennung von Emulsionen im kleinen — Laborzentrifugen —
darf als bekannt vorausgesetzt werden; hier soll nur noch kurz auf die in der
letzten Zeit in steigendem Mafle verwendeten Turbozentrifugen verwiesen wer-
den und auf die sog. ,,Sharpless Zentrifuge<, die
durch direkte Kuppelung mit raschlaufenden
Turbinen — Antriebsmittel Dampf oder Pref3-
luft — in sehr raschen Umlauf versetzt wird
und bis zu 30000 Umdrehungen in der Minute
macht. Sie wird in erster Linie dort verwendet,
wo es sich um die Scheidung von sehr schwer
trennbaren Flussigkeiten handelt oder um die
Abscheidung von sehr feinen schwimmenden
Festteilchen in der Fliissigkeit, die sich auf
Grund der spez. Gewichtsunterschiede oft erst
nach wochenlangem Stehen durchfiihren lassen
wiirde. An Stelle der sonst gebrauchlichen
Zentrifugentrommeln mit grofem Durchmesser
und relativ geringer Hohe treten hier lange,
rohrartige Schleudertrommeln, denen das Schleu-
dergut unten zugefiihrt wird, in die Héhe steigt
und durch die oben in der Schleudertrommel
oder richtiger vielleicht im Schleuderzylinder
befindlichen Lécher abgeschleudert wird. Die
festen Bestandteile im Schleudergut bleiben an
den Trommelwandungen liegen, die klare
Fliissigkeit lauft oben ab; je nach der Menge
der festen Stoffe im Schleudergut mufl zeit-
weise der Schleuderzylinder herausgenommen
und gereinigt werden; handelt es sich um die
Trennung von zwei Fliissigkeiten, so wird nur
Fig. 155. Sharpless-Zentrifuge. der Kopf der Trommel etwas geindert, und
zwar dadurch, dall zwei Abfithrungsrohre fest
eingebaut werden, von denen das eine dicht an der Innenfliche des Schleu-
derzylinders beginnt und die an demselben hochsteigende spezifisch schwerere
Fliissigkeit zur Abfiihrung bringt, wihrend das andere Rohr seinen Zugang
mehr nach der Trommelmitte besitzt und von dort die spezifisch leichtere
Fliissigkeit dauernd abzieht. Fig. 155 zeigt eine solche Schleudervorrichtung
im Schnitt.

Ganz allgemein dienen die Zentrifugen nicht allein zur Trennung, sondern
diese Trennung kann auch als Vorstufe der Trocknung verwendet werden,
indem bei dieser Art der Abtrennung von Fliissigkeiten nasse Niederschlage
einer weitgehenden Entwisserung zugefithrt werden konnen; gegeniiber von
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Wassergehalten von 50 Proz. und dariiber, wie sie vielfach beim iiblichen
Abnutschen in Kauf genommen werden miissen, kann der Wassergehalt des
festen Filtrierriickstandes hier bis auf etwa 10 Proz. herabgedriickt werden;
in der Tuchverarbeitung, welche mit Héngezentrifugen arbeitet, die hier aber
zufolge der starken Schwerpunktsverschiebungen auf drei pendelnden Wellen
aufgehéngt sind, dient die Zentrifuge praktisch ausschlieflich der Wasser-
abtrennung bzw. Trocknung.

Mit diesem Trennungsprozef geht in der chemischen Technik vielfach gleich
ein Waschprozel Hand in Hand, indem man nach erreichter Ausschleu-
derung der Fliissigkeit den Trommelinhalt mit Waschfliissigkeit ,,deckt‘* und
nochmals ausschleudert; in gleicher Weise konnen Niederschlage in der Trom-
mel durch Dampfzufithrung gedampft werden usw.

Filterpressen.

Die zweite groBe Reihe von Hochdruckfiltern sind die Filterpressen, die
zuerst in den englischen Tonwarenfabriken zum Auspressen des Tonschlickers
verwendet wurden und in den 60er Jahren in Deutschland durch die auch
heute auf diesem Gebiet noch fithrende Firma Dehne in Halle a. S. eingefiihrt
wurden, und zwar hier zunichst in der Riibenzuckerfabrikation zum Aus-
pressen des Scheidenschlammes; heute sind sie zu einem unentbehrlichen Gerat
der meisten chemischen Betriebe geworden und werden sowohl in der Por-
zellan- und Steinzeugindustrie als auch in Farbenfabriken, Graphitwerken,
bei der Gewinnung von Bleiweif}, Starke, zur Olabscheidung aus Samen, zur

Fig. 156. Filterpresse.

Abscheidung des krystallisierten Paraffins in der Erdél- und Braunkohlen-
teerverarbeitung, in der Hefefabrikation, ja praktisch in fast allen Zweigen
chemisch-industrieller Tétigkeit mit Vorteil verwendet.

Die grundsitzliche Ausfihrung solcher Filterpressen ist Fig. 156 zu ent-
nehmen. Die Filtration des unter Druck aus einem Hochbehilter zuflieBen-
den oder durch eine Pumpe zugepumpten Filtergutes erfolgt in einer ganzen
Reihe nebeneinander angeordneter und in einem rahmenartigen Gestell ver-
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bundenen Filterkorper a; dieses rahmenartige Gestell besteht aus einer Kopf-

platte b, einem Querhaupt ¢ und den diese beiden verbindenden Schubstangen

d, und d,; Kopfplatte und Querhaupt sind mit FiiBlen versehen, mittels welcher

die ganze Presse am Boden steht; auf diesen Schubstangen hingen mittels

beiderseitig ausgebildeter und vorspringender Nasen die einzelnen Filter-

korper, mittels dieser Nasen oder auch mittels besonderer an den Filterkérpern

befestigter Handgriffe konnen die einzelnen Filterelemente in der Presse ver-

schoben bzw. aus derselben auch herausgenommen werden. Der letzte dieser

Filterkorper lehnt sich bei geschlossener Presse gegen das Kopfstiick b, dann

folgt eine gréfere Anzahl solcher Filterelemente, und schlieBlich wird das letzte

abschliefende  Filterele-

ment mittels eines zwei-

ten Kopfstiickes f fest

angepreBt, wozu die

Schraube g dient, die mit-

tels eines Handrades so

stark angezogen wird, dafl

sich die einzelnen Filter-

elemente zu einem luft-

dicht schliefenden Gan-

zen zusammenfiigen; bei

ganz groflen Pressen tritt

an Stelle dieses Handrad-

antriebes ein Antrieb mit

Druckwasser. Jeder Fil-

terkorper ist mit einem

Hahn versehen, durch wel-

Fig. 157. Filterplatte fiir Kammerpressen. chen das Filtrat in eine

Sammelrinne  austreten

kann — in der Abbildung mit  bezeichnet und dort auch in der Aufsicht

wiedergegeben —, der feste Riickstand lagert sich in den Filterkorper ab,

wodurch der Pressendruck allméhlich ansteigt, bis schlieBlich die Filter mit

festem Riickstand gefiillt sind und die Presse entleert werden mufl; da der

Enddruck, welcher normalerweise nicht tiber 20 Atm hinausgeht, nicht zu

stark ansteigen darf, die Durchlassigkeit der verschiedenen Riickstinde aber

eine stark wechselnde ist, paBt man die Dicke der PreBkuchen dem auftreten-
den Widerstand an, woriiber noch zu sprechen sein wird.

Je nach der Bauart der Filterkérper unterscheidet man zwischen Kammer-
pressen und Rahmenpressen.

Bei den Kammerpressen sind die Filterkorper — s. Fig. 157 — ebene
Platten aus Holz, Eisen, Metall oder Blei bzw. aus verbleitem oder verzinktem
Eisen usw., mit muldenartig ausgetieften Stirnflichen; die Bodenfliche jeder
solchen muldenartigen Vertiefung ist geriffelt, und zwar laufen diese Riffe-
lungen parallel mit der senkrechten Plattenkante, also von oben nach unten,
enden aber kurz vor dem Erreichen des unteren Plattenrandes. Die Hohe
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der einzelnen Rippen ist, wie aus der Abbildung ersichtlich — vgl. ¢ — kleiner
als die Tiefe der Mulde; werden zwei solcher Platten gegeneinander gelegt,
so entsteht zwischen ihnen ein flacher Hohlraum, die sog. Kammer, die dann
durch das Einziehen der Filtertiicher — gestrichelte Linienziige in der Figur —
vollstandig mit Filtertuch ausgekleidet werden, wobei hohle Vorsatzschrauben
die Abdichtung des Filtertuches in der Mitte besorgen, in der sich ein kreis-
formiger Kanal in jeder Platte befindet.

Durch diese Kanile wird das zu filtrierende Gut der Presse aufgegeben,
es filllt die von den einzelnen Platten gebildeten Kammern, die Flissigkeit
tritt durch das Filtertuch hindurch, flieBt an der Riffelung der einzelnen

Fig. 158. Filterplatte und Rahmen fiir Rahmenpressen.

Platten hinab in die unten in jeder Platte befindlichen Kanale und wird von
dort aus mittels der Hihne b entnommen. Sobald die Presse gefiillt ist, wird
sie durch Liiften der Schraube g gedffnet, die einzelnen Filterelemente werden
nach links geschoben und die Filterkuchen aus den Kammern ausgetragen.

Auch die’ ganz dhnlich arbeitende Rahmenpresse arbeitet nach dem gleichen
Prinzip, auch hier ist eine Kammer zur Aufnahme des Filtriergutes vorhanden,
dieselbe wird aber hier dadurch gebildet, dal zwischen je zwei Platten ein
Rahmen R — vgl. Fig. 158 — gelagert ist, der bei der Entleerung der Presse
einfach hochgehoben wird, wodurch diese Entleerung wesentlich einfacher
ist. Auch hier sind die einzelnen Platten in ganz analoger Weise geriffelt
und mit Rippen versehen, welche von oben nach unten verlaufen, die Ab-
dichtung erfolgt mittels der zwischen Rahmen und Platten gespannten, hier
nicht gelochten Filtertiicher, die in der Figur durch eine strichpunktierte
Linie angedeutet sind. Die Platten erhalten gebohrte Kanile — vgl. Fig. B
und C —, und ein Gleiches gilt fiir die Rahmen, bei welchen aber die ein-
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zelnen Kanile noch durch eine weitere Bohrung mit dem Innern des Rahmens
verbunden sind, so daf} das Filtergut durch die Langskanile allen Kammern
zugefiihrt werden kann, zu welchem Zweck die Filtertiicher an den be-
treffenden Stellen kleine kreisférmige Locher haben, durch welche das Filter-
gut ungehindert zu jedem Rahmen zutreten und die ganze Presse gleichmafig
mit dem zu filtrierenden Gut fillen kann. Die Abfiihrung des Filtrates erfolgt
hier dadurch, daB das durch die Filtertiicher hindurchtretende Filtrat an den
Rippen der vollen Platten herabrieselt, sich in einem kleinen, unten befind-
lichen Kanal sammelt und durch eine in B angedeutete Bohrung mittels eines
Hahnes abzapfen 1a3t.

Um eine moglichst vollstindige Abtrennung des Filterriickstandes vom
Filtrat zu erreichen ist es notwendig, die zunéchst im Filterkuchen noch ent-
haltene Fliissigkeit zu gewinnen, was gewohnlich durch Auslaugung des Filter-
kuchens erfolgt. Die Kuchen werden dann mit Wasser, verdiinnten Laugen
oder Sauren, mit Alkohol usw. solange gewaschen, bis sie frei von der

Fig. 159.

noch anhaftenden urspriinglichen Fliissigkeit sind — Gewinnung eines reinen
Riickstandes —, oder aber, bis die Waschlauge so stark verdiinnt abliuft, daB
eine weitere Waschung wirtschaftlich nicht mehr lohnen wiirde: Gewinnung
des Filtrates.

Bei der einfachen Auslaugung wird die Waschfliissigkeit unter Druck
jeder Kammer derart zugefiihrt, daB sie hinter dem Filtertuch eintritt,
durch dieses hindurchgeht, in der Horizontalen den ganzen Kuchen durch-
streicht, durch das andere Filtertuch austritt und dann auf dem gleichen
Wege wie vorher das Filtrat in die Sammelrinne abliuft. Vollkommener ist
die absolute Auslaugung: sie allein ermoglicht eine restlose Wiedergewinnung
der im Kuchen noch enthaltenen Flissigkeit und gestattet auch den Kuchen
selbst frei von allen Bestandteilen derselben zu gewinnen. Die Art dieser
Auslaugung ist an Hand der Fig. 159 zu erkennen: in derselben ist rechts
und links je eine Platte, in der Mitte ein Schnitt durch sechs nebenein-
andergelagerte Platten in der Presse dargestellt. Zu Beginn der Auslaugung
werden alle Hihne ¢ geschlossen und die beiden Hihne, welche an den Enden
des durchgehenden Kanals sitzen, geovffnet; dann offnet man das an dem
Kanal b sitzende Ventil, durch welches die zum Auslaugen bestimmte Fliissig-
keit z. B. eintritt, und zwar gelangt das in den Kanal b eintretende Wasser
durch einen in der Schnittfigur sichtbaren kleinen Kanal — vgl. Platten 1,
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3 und 5 — hinter dem Tuch in die Kammer, steigt zwischen dem Filtertuch
und den Kanelierungen der Platte hoch, verdringt dabei die dort befindliche
Luft, welche durch den oben befindlichen kleinen Kanal nach dem Sammel-
kanal ¢ und schlieBlich durch dessen AbschluBlventil entweicht; sobald bei
diesem Ventil Waschfliissigkeit zu entweichen beginnt, also alle Luft aus
der Presse ausgetrieben ist, werden diese Hahne geschlossen und die
Ventile d gedfinet. Die Waschfliissigkeit wird jetzt unter Druck der Presse
zugefiihrt, muf} den Filterkuchen auf der ganzen Fliche wagrecht durchdringen,
sammelt sich hinter dem Tuch in den Kanelierungen und fliet durch einen
kleinen Seitenkanal — vgl. die Platten 2, 4, 6 —— oben wieder aus in die Sammel-
rinne. Die Anreicherung der Waschflissigkeit wird mit der Spindel kon-
trolliert und entweder bis auf reines Wasser bzw. Waschfliissigkeit vom ur-
spriinglichen spez. Gewicht gewaschen, oder nur solange, bis die im Kuchen ver-
bleibenden Reste der urspriinglichen Fliissigkeit vernachlassigt werden kénnen.

Fir eine Reihe von Verwendungen ist es notwendig, heizbare oder auch
Pressen, die mit Kiihlvorrichtungen versehen sind, zu verwenden, sei es um
ein Auskrystallisieren in starken Losungen zu verhindern oder geschmolzene
Fliissigkeiten zu filtrieren — Wachs usw. —, sei es um Erwdrmung der Losung
auszuschlieBen bzw. die Losung selbst wahrend der Filtration kalt zu halten.
In solchen Fallen verwendet man KEisenpressen oder Pressen aus Metall mit
eingegossenen Rohrschlangen, durch welche Dampf bzw. Kiltelauge hindurch-
gepumpt wird. ’

Bei der in der chemischen Technik vielfach gebréuchlichen Filtration von
heiBen Laugen, die spéter zum Krystallisieren gebracht werden sollen, hilft
man sich bei Verwendung der Holzpressen in der Weise, dall man vor der
eigentlichen Filtration, also vor der Zufuhr des heiflen Filtriergutes, Dampf
durch die Presse streichen lafit und dieselbe soweit anwarmt, dal Krystalli-
sation des Filtergutes in der Presse vermieden werden kann.

Das zur Filtration verwendete Filtertuch ist gewohnlich ein starkes Baum-
wollgewebe, nur fiir Sonderzwecke werden gegebenenfalls auch andere Fasern
— Kamelhaartuch, Asbesttuch usw. — verwendet. Selbstverstiandlich miissen
die Tiicher vor ihrer ersten Verwendung ausgekocht werden, ebenso diirfen
Tiicher, durch welche krystallisierende Losungen filtriert wurden, nicht mit
der Lauge erkalten, weil durch die sich hierbei bildenden Krystalle die Gewebe-
fasern zerstort werden.

Als Baustoff wird fiir die Filterpressen in erster Linie Eisen verwendet,
sofern es sich nicht um Fliissigkeiten handelt, welche Eisen angreifen ; fiir solche
verwendet man entweder verbleite oder verzinnte bzw. mit Hartgummi iiber-
zogene Platten und Rahmen aus Eisen oder Holz bzw. Hartblei. Fiir saure,
heifle Losungen wird am besten Bronze verwendet, ebenso fiir die in Frage
kommenden mit der Fliissigkeit in Beriihrung tretenden Armaturen.

In der tiberwiegenden Mehrzahl der Fille wird aber Holz, und zwar womog-
lich das harzreiche und darum widerstandsfiahige Pitchpine verwendet, als
Hahne dann gewchnliche Bierzapfhihne, die ebenfalls aus Holz sind.

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 10
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Die Art des Verschlusses richtet sich nach der Grofie und der Beanspruchung
der Presse: am einfachsten und fiir Ausfithrungen bis zu 1000 mm Seitenlinge
der Platten bzw. Rahmen sind die Schraubenverschliisse, die auch die
altesten sind; fiir Pressen grofleren Formates und starker Druckbeanspruchung
verwendet man Hebelverschliisse oder hydraulische Verschliisse,
welche durch Druckwasser betitigt werden, und bei welchen jede manuelle
Beanspruchung des Arbeiters in Wegfall kommt. Auf dieselben soll hier
niher nicht eingegangen werden, da sie fiir die Fithrung des Filtrationspro-
zesses ohne Einflul} sind.

Beide, sowohl Kammer- wie Rahmenpresse, verfiigen iiber besondere Vor-
und Nachteile; die Kammerpressen gewdhren vor allen dadurch eine gute
Abdichtung, daf hier zwei Tiicher diese Abdichtung besorgen: wihrend man
bei den Rahmenpressen die Flichen der Rahmen vor dem Zuschrauben der
Presse sorgfaltig von anhaftenden Unreinigkeiten abkratzen muBl, um gute
Dichtung sicherzustellen, entfillt diese zeitraubende Arbeit bei den mit zwei
Tichern bespannten Kammerpressen; auch sind die Kammern erheblich
widerstandsfahiger als die Rahmen, ihre Lebensdauer ist auch bei starker
Beanspruchung eine grofle, nicht zuletzt sind die bei den Kammerpressen in
der Mitte der Kammern befindlichen Durchgéinge derart gro$ dimensioniert,
daB eine Verstopfung hier niemals eintreten kann.

Diesen wertvollen Vorteilen steht aber ein recht fithlbarer Nachteil der
Kammer- gegeniiber den Rahmenpressen gegeniiber in der zeitraubenden
Anbringung der Tiicher, die ja in jeder Kammer erst genau angepafBt werden
miissen; dieser Nachteil entfallt bei den Rahmenpressen, das Tuch bleibt ganz,
wird einfach um die Rahmen gelegt, iiberdies werden in dieser Art Pressen die
Kuchen im ganzen entnommen, wahrend sie bei der Kammerpresse in der
Mitte durchlochert sind.

Da Pressen im allgemeinen und Holzpressen im besonderen niemals ganz
dicht halten und insbesondere bei der Inbetriebnahme etwas lecken, baut man
unter die Presse eine flache viereckige Schale mit niederer Bordkante, in wel-
cher sich das aus der Presse austretende Leckwasser sammeln kann, um der
neuerlichen Verwendung zugefiithrt zu werden.

Starke Verluste kénnen sowohl hierdurch als auch durch die Verdunstung
aus der Ablaufrinne sich ergeben, wenn leichtfliichtige Fliissigkeiten zur Ver-
arbeitung gelangen; unter Umsténden tritt hierzu noch die erhéhte Feuer-
gefdhrlichkeit beim Abpressen von alkoholischer, #therischer oder Benzin-
16sung: fiir solche Fille wird die ganze Presse in besonderen Konstruktionen
unter einer leicht hebbaren Glocke gehalten, deren Unterrand in einem Wasser-
verschluBl abgedichtet wird, so dal ein Zutritt von Luft nicht stattfinden kann
und auch Verdunstung von Fliissigkeit aus dem Filtriergut ausgeschlossen ist.

Fir den Laboratoriumshedarf hat sich die Kombinierung von wenigen
Platten bzw. Kammern zu einer kleinen Presse als vorteilhaft erwiesen,
der zum Filtrieren notwendige Druck wird dadurch eingestellt, dall man
das Zulaufgefa8 hochstellt, gegebenenfalls in das dariiberliegende Stock-
werk; als Baustoff dient Holz, fiir die Leitungen werden starke Gummischlau-
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che verwendet, welche mit entsprechend groBlen Quetschhiahnen auf einen
bestimmten Durchflufl eingestellt bzw. abgeschlossen werden kénnen, und
deren Zufithrung zu der Presse man dadurch besorgt, daB man ein kurzes
Stiick Glasrohr einzieht und dieses mittels eines dariibergestiilpten Kork-
stopfens in ein Spundloch in der Platte einpaft.

Um absolute Klirung des abflieBenden Filtrates zu erreichen, empfiehlt
es sich gegebenenfalls, nicht iiber Tuch allein zu filtrieren, sondern die Filter-
wirkung dadurch zu erhohen, dal man gleichzeitig mit dem Tuch Bogen
starken Filterpapiers einspannt, welche dann gegen das Zerreillen durch das
sie stiitzende Tuch geschiitzt sind. Mehrere solcher Platten, in einfachster
Weise mit vier U-Eisen und durchgehenden Verschraubungen zusammen-
geprelit, ergeben kleine im Versuchsbetrieb sehr gut brauchbare Filterpressen.

Prefifilter.

Das allgemeine Kennzeichen aller dieser Hochdruckpressen, die auch als
Scheidepressen bezeichnet werden, ist die beim Pressen des PreBgutes ein-
tretende mehr oder minder starke,aber stets erhebliche Volumverminderung des
PreBgutes, welche Hand in Hand geht mit dem Entfernen der fliissigen Phase
aus dem PreBgut. Nach vollzogener Auspressung ist der Prefiraum gegeben
durch das Volumen des hier unter Um-
stinden sehr harten Prefkuchens.

Als Filtermaterial werden auch hier
pflanzliche oder fallweise tierische Ge-
webe benutzt — Kamelhaartuch —, in
einzelnen Fallen auch feinlochige Me-
tallsiebe.

Die zu pressende Masse wird zu-
nichst zum sog. Prefpaket zusammen-
geschlagen — vgl. Fig. 160 —, am ein-
fachsten durch Auslegung eines Holz-
formkastens mit dem Tuch, Einbringen
und Formen der PreBmasse und Zu-
sammenschlagen des Tuches in der in
der Figur angedeuteten Weise. Der Bo-
den des Filtertuches, entsprechend dem
Boden des Formkastens und der Gestalt
des PreBkuchens, wird gewohnlich aus
doppeltem Tuch gemacht, um dem aus-
tretenden fliissigen PreBgut Beweglich- Fig. 160. Herstellung eines PreBpaketes.
keit und leichtes AbflieBen zu sichern.

Die einfachste Form der Abpressung — Stirke, Appreturmasse usw. —
geschieht in dem in Fig. 161 abgebildeten sog. Filtersack, den man
nach der Fiillung zwischen zwei Holzrollen b so durchzieht, daB Pressung
erfolgt, oder einfacher noch zwischen zwei entsprechend weit eingestellten
Holzwalzen hindurchlaufen 1aBt.

10*
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PreBplatten, PreBtisch, Schachtel- oder Trogpresse sind allgemein bekannte

Ausfithrungsformen, auf die hier nicht niher eingegangen werden soll. Fig. 162
zeigt PreBtopfe, welche aus einem zylindrischen Gefafi bestehen, dessen einer
Kreisboden fest, der andere hingegen beweglich ausgebildet ist. Mehrere sol-
cher Preitopfe werden, wie aus der Figur ersichtlich ist, iibereinander an-
geordnet, so zwar, daB der Kolben o des einen Prefitopfes zugleich die Decke
fiir den zweiten PreBtopf bildet; dabei erfolgt die Ableitung des unten
austretenden Filtrates durch
Nuten d, welche in der
Kolbenflache eingerissen sind.
Wahrend die Kolbenplatten
~— in der Figur stark schraf-
fiert — stindig in dem PreB-
rahmen verbleiben, werden
die Ringgefifie zwecks Her-
ausnahme der in ihnen ge-
bildeten Kuchen aus der
Presse ausgefahren.

Fig. 161. Filtersack. Fig. 162. PreBtopfe.

Eine &hnliche Form, die sog. Seiherpressen, bei welchen die zylindrischen
Seitenflachen mit siebartigen Durchbrechungen zum Ablaufen des Filtrates
versehen sind, werden in allergrotem Umfang in der Olindustrie zum Aus-
pressen der Saaten und Olfriichte verwendet. Sie bestehen — vgl. Fig. 163 —
aus einem bis zu 500 mm weiten und etwa 1000 mm langen diinnwandigen
geschmiedetem Stahlrohr, das genau zylindrisch gebohrt und abgedreht ist
und mit zahlreichen bis zu 1 mm Durchmesser gehenden Lochern oder aber
mit feinen Schlitzen versehen ist, die in der Léangsachse verlaufen; ein Kranz
von diametral angeordneten zahlreichen Stahlstiben b, die von heil auf-



1. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art. 149

gezogenen Ringen ¢ umschlossen sind, versteift den zylindrischen Mantel so,
daB derselbe auch starken Pressedrucken von innen nach auflen ohne weiteres
ausgesetzt werden kann. Diese Versteifungsringe werden entweder — wie dies
links in der Figur dargestellt ist — so hoch ausgefiithrt, daf} sie einen Mantel
bilden und dadurch ein Verspritzen der unter Druck austretenden Fliissigkeit
verhindern, oder aber man verwendet, wie dies in der rechten Seite der Figur
dargestellt ist, schmale Ringe und mufl dann das Verspritzen von Filtergut,
welches aus dem Seiher ausgeprefit wird, dadurch verhindern, dafl man um
die ganze Presse einen Manfel e aus diinnem Blech legt.

Fig. 163. Eiserner Seiher. Fig. 164. Schraubenpresse.

Fiir gewohnlich geschieht das Einbringen des Prefligutes in den PreB-
zylinder schichtenweise, wobei die aufeinanderfolgenden Schichten stets durch
zwei Prefftiicher und eine dazwischengelagerte Eisenplatte abgetrennt werden;
man fiillt gewdhnlich nur soviel Prefigut ein, daf8 die Dicke der PreBkuchen
nach erfolgtem Abpressen 20 bis 25 mm betrigt. Die vielfach iiblichen und
bekannten Pressen zum Auspressen saftreicher Friichte, wie von Oliven, frischem
Obst, Trauben usw., arbeiten nach dem gleichen Grundsatz, nur da8 bei
ihnen — im Hinblick auf den viel geringeren Druckaufwand — aus Holzstdben
zusammengesetzte Seiherpressen verwendet werden.

Die geschichtliche Entwicklung dieser Pressen leitet von den heute nicht
mehr gebrauchlichen sog. Keilpressen, die im Mittelalter als Olpressen benutzt
wurden, zu den Schraubenpressen, welche auch heute noch viel benutzt werden
iber und fiihrt dann schlieBlich zu den sog. hydraulischen Pressen, bei welchen
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die Druckwirkung nicht mehr von Hand — wie z. B. bei den Schrauben-
pressen unter Zuhilfenahme der Kraftiibersetzung mit der Schraube —,
sondern in Anbetracht der hoheren Drucke mittels Druckwasser vorgenommen
wird. Eine Anwendungsart solcher Sehraubenpressen in der Kaolinverarbei-

tung zum Entwissern des Kaolinschlammes zeigt Fig. 164: Der Kaolinbrei
wird in Leinentiicher eingeschlagen und zu Paketen geformt, welche auf den
Tisch der Presse gelegt werden, und zwar gewShnlich mehrere Lagen solcher
Pakete iibereinander, wobei zwischen die einzelnen Lagen ein Weidengeflecht
gelegt wird. Das Anziehen der Schraube erfolgt bei den alten Ausfiihrungen
gewoOhnlich dadurch, daB man durch Locher in dem Kopf derselben einen Hebel,
den sog. PreBbengel, einschiebt, bei neueren Ausfiihrungen in der in der Figur
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angegebenen Weise — vgl. Fig. 164 — mittels eines Handantriebes, welcher
die Schraubspindel durch ein Kegelrad andreht.

Der Betrieb solcher Pressen ist umstidndlich und die erzielte Abpressung
sehr unvollkommen: gelangt man doch mit den heute allgemein verbreiteten
Filterpressen in kiirzerer Zeit mit viel
weniger Arbeitsaufwand zu einer viel
weitergehenden Abtrennung des Filtrates
vom Riickstand.

Die Presse der Neuzeit, soweit es sich
nicht um die eben erwéhnten Filterpressen
handelt, und vor allem, sofern groBere
PreBwirkung ausgeiibt werden soll, ist
die hydraulische Presse, wie sie in Fig.

165 dargestellt ist.

Je nach der Art der Ausfilhrung Fig. 166. Manschettendichtung.
unterscheidet man zwischen stehenden
oder liegenden Pressen, zwischen Tisch-, Trog-, Ring- und Seiherpressen.
Ihre Wirkungsweise soll zunichst kurz an Hand der Figuren iiber den
allgemeinen Aufbau einer stehenden hydraulischen
Presse behandelt werden. In dem vierseitig pris-
matisch ausgestalteten Fuf} @ der Presse sind Aus-
sparungen in den vier Ecken vorhanden, in wel-
chen die Siulen &6 mit Kopf und Bund eingesetzt
sind und durch vorgeschraubte Deckplatten ¢ ge-
halten werden. In genau der gleichen Weise (s.

Figur rechts) sind die Saulen oben mit dem Pressen-

kopf verbunden; wie aus der Schnittzeichnung er-

sichtlich ist, bildet der Pressenfuli auch zugleich

das GefaB fiir den hydraulischen Druckzylinder, in

welchem der Kolben g auf und nieder gehen kann;

dabei ist bei f in den Mantel des sonst zylindrischen

DruckgefifBes eine Nute eingedreht, welche zur

Aufnahme der Dichtungsmanschette dient; Fig. 166

14Bt ohne weiteres die Arbeitsweise dieser Dich-

tungsmanschette erkennen: sie besteht aus einem

Ring aus Leder oder aus Guttapercha von U-for-

migem Querschnitt; in dem Hohlraum der Man-

schette befindet sich ein Gummiring », so daf}

die beiden Schenkel der Manschette einerseits an den

Kolben, anderseits an die Zylinderwand angepref3t Fig. 167. Etagenpresse.
werden; tritt nun aus dem Druckgefall Wasser

unter dem Druck des Zylinders in die Nut iiber, so weitet es die Manschette,
preBt sie mit dem im Druckgefa herrschenden Druck sowohl gegen die Zylin-
derwand als auch gegen die bearbeitete Kolbenwandung, so dafl mit steigendem
Druck auch die Anpressung steigt, mithin die Dichtung sicher wirken kann.
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Pressen dieser Art werden fiir Drucke von 35 bis zu 300 Atm gebaut;
diese Wasserpressung entspricht aber keineswegs der auf das Filtergut aus-
geiibten Pressung, vielmehr wird die letztere zu berechnen sein aus dem
aufgewendeten Druck und der Fliche, auf welche sich dieser Druck verteilt;

Fig. 168. Stopfpresse.

man gelangt dann im
allgemeinen zu Presse-
drucken von etwa 20 kg
je  Quadratzentimeter
Oberfliche des PrefB-
gutes.

Fig. 167 zeigt eine
stehende Tischpresse und
zwar eine sog. Etagen-
presse, wie sie z. B. in
der Stearinfabrikation
verwendet wird ; die ein-
zelnen Tische sind iiber-
einander angeordnet, der
unterste Tisch ruht di-
rekt auf dem Druckkol-
ben und wird von die-
sem bei der PreBarbeit
gehoben.

Alle diese Pressen miissen langsam unter Druck gesetzt werden, ge-
gebenenfalls bleibt der Prefiriickstand nach erreichtem Héchstdruck noch

Fig. 169. Stopfpresse.

eine geraume Zeit in der Presse, um
moglichst vollstindige Abtrennung
des Filtrates, Oles usw. zu erreichen.
Fiir solche Fille arbeitet man vielfach
mit den sog. Akkumulatoren: in den
Umlauf des PreBfwassers oder der
Pressefliissigkeit, als welche z. B. auch
Glycerin Verwendung findet, ist dann
ein Zylinder eingeschaltet, in wel-
chem, gleichzeitig mit dem PreB-
zylinder der Presse selbst, ein Kol-
ben hochgepumpt wird, welcher einen
Kessel trigt, der mit Steinbrocken,
GuBabfall usw. gefiillt ist, so daB
zwar ein Anheben des Kolbens in die-
sen Akkumulator erst dann eintritt,

wenn der gewiinschte Hochstdruck in der Presse, z. B. 300 Atm, erreicht
ist. Da die PreSpumpe weiterliuft, preBt sie jetzt langsam den Kolben im
Akkumulator hoch, so daB schlieBlich der ganze Zylinder des Akkumulators
unter einem Druck von 300 Atm entsprechend dem gewiinschten Hochst-
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druck in der Presse selbst steht. Sicherheitsvorrichtungen, auf die hier nicht
naher eingegangen werden kann, verhindern dann ein zu hohes Steigen des
Kolbens im Akkumulator, in dem beim Uberschreiten eines gewissen Kolben-
hubes automatisch Entlastung eintritt.

Diese Akkumulatoren verfolgen einen doppelten Zweck: zunichst wird
die Druckzunahme in der Presse selbst viel gleichmaBiger, da die einzelnen
KolbenstoBe der Preffpumpe nicht mehr so stark ausklingen; dann aber ist
folgendes noch zu beriicksichtigen: wird ohne Akkumulator gearbeitet, und
ist der Hochstdruck in der Presse erreicht, so sinkt derselbe mit der Zeit
wieder ab zufolge dichterer Zusammenlagerung des PreBgutes; ist hingegen
ein Akkumulator vorhanden, so bleibt der Druck auch bei ausgeschalteter

Fig. 170. Lohpresse. Fig. 171. Walzenpresse mit Filtertuch.

PreBpumpe lange Zeit konstayt, da ja bei einem ,,Schwinden® des Pressen-
inhaltes zwangslaufig sich zufolge des Akkumulators der Druck sofort wieder
einstellt bzw. auf der einmal eingestellten Hohe lange Zeit verbleiben muf.

Auf die Trog- und Ringpressen, deren Wirkungsweise die gleiche wie die der
Tischpressen ist, und die sich von diesen lediglich durch die andere Bauart
unterscheiden, soll hier nicht niher eingegangen werden, hingegen bleibt
noch die Méglichkeit der Warmbehandlung des Prefigutes in der Presse zu
behandeln, die in vielen Fillen notwendig ist, um zu einer weitergehenden
Abtrennung von Prefiriickstand und Ablauf zu gelangen.

In allen diesen Fallen verwendet man heizbare Pressen, bei welchen sowohl
in dem Pressenkorper selbst als auch in den einzelnen Prefiplatten Schlangen
zum Durchleiten von warmem Wasser, Sattdampf oder iiberhitztem Dampf
vorgesehen werden.

Das Druckwasser fiir alle diese Pressen liefern gewohnlich paarweise zu-
sammengefalite Pumpen, welche bei Pressen groBerer Leistung maschinell
angetrieben werden, und zwar doppeltwirkende Pumpen, bei denen die beiden
Kolben jedes Pumpenpaares gleichen Hub, aber ungleiche Kolbendurch-
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messer haben, so zwar, daBl die Fiillung des DruckgefiBles in der Presse
von den Pumpen mit groBem Kolbenquerschnitt auf etwa 10 Atm rasch

Fig. 172. Walzenpresse fiir Gewebe.

erfolgt, wahrend dann bis zu Erreichung
des Hochstdruckes der kleine Kolben
allein arbeitet und dadurch ein lang-
samer Anstieg des Druckes erreicht
wird, gleichwohl aber eine mdglichst
rasche Fiillung der Prelvorrichtung mit
Druckwasser gesichert werden kann.

Alle bisher besprochenen Pressen ar-
beiten diskontinuierlich, d. h. die
Presse muf} gefiillt, in Betrieb gesetzt,
nach dem Abpressen entleert und wieder
frisch gefiillt werden. Die kontinuier-
lich arbeitenden Pressen — Stopfpressen
und Walzenpressen — sind in ihrer
Anwendung vereinzelt geblieben; sie
arbeiten nach dem Prinzip, dal} das
abzupressende Gut in einem stetigen
Strom der Presse zugefithrt wird, und

daB der Prefraum in der Richtung, nach welcher das PreBgut bewegt
wird, stdndig an Raum abnimmt. Die sog. Stopfpressen finden vornehm-
lich zur Abpressung der Riibenschnitzel Verwendung, so eine in Fig. 168
dargestellte Presse, deren Wirkungsweise aus dem Bild allein ohne weiteres

versténdlich ist, und die an-
schlieBend in Fig. 169 schema-
tisch wiedergegebene Form mit
eingebauter Forderschraube:
dadurch, daBl der zweite Gang
dieser Schraube ein viel kleine-
res Volumen zeigt, findet eine
starke Pressurig des PreBgutes
gegen die zylindrisch ausgebil-
dete Wand statt, und durch
die in der Wand befindlichen
Kanile tritt der PreBablauf
aus. Fir die Verarbeitung von
Obst und Friichten finden der-

artige Pressen vorzugsweise

Fig. 173. Walzenpresse mit Siebwalzen. Verwendung von den kleinsten

Dimensionen, wie sie im Haus-

halt gebrauchlich sind, bis zu ganz erheblichen Durchsatzleistungen.
Walzenpressen, wie sie in den Fig. 170 bis 173 schematisch wiedergegeben

sind, finden fiir besondere Zwecke Anwendung; auch sie werden zum Teil

auch zum Entwissern der im Diffuseur ausgelaugten Riibenschnitzel verwendet.



I. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art. 155

. 4. Auslaugen und Extrahieren.

Zur Trennung verschiedener Bestandteile in Losungen oder auch in festen
Gemischen auf Grund der verschiedenen Loslichkeit der einzelnen Bestandteile
gegeniiber zu wihlenden bestimmten Lésungsmitteln verwenden wir das
Auslaugen oder Extrahieren und sprechen vom Auslaugen in erster Linie
dann, wenn es sich um die Gewinnung anorganischer Stoffe handelt, vom
Extrahieren hingegen bei der Gewinnung organischer Bestandteile. Diffusion,
Osmose, Macerisieren sind Vorginge bestimmter Art, die ebenfalls unter den
Begriff des Auslaugens bzw. der Extraktion fallen.

Die mit 16slichen Teilen beladene Flissigkeit, das Lauggut oder kurz die
Lauge oder auch der Auszug genannt, wird mit dem Extraktionsmittel oder
Lésungsmittel behandelt, welches nur auf die zu losenden Teile einwirkt
und diese aufnimmt und weder auf diese — den spiteren Extrakt — noch
auf den Riickstand chemisch einwirken soll. Man wihlt unter verschie-
denen Losungsmitteln jene, welche neben einer méglichst groBen Losefahigkeit
fir den aus dem Lauggut herauszunechmenden Korper wirtschaftlich die
giinstigsten Bedingungen bieten; so z. B. Benzin an Stelle von Ather bei
sonst gleicher Brauchbarkeit im Hinblick auf den geringeren Preis, Tetra-
chlorkohlenstoff und gechlorte Kohlenwasserstoffe statt Benzin in Hinsicht
auf den hoheren Siedepunkt, also geringeren Verlust und die dabei vermie-
dene Feuergefahrlichkeit. Wichtig ist, dall das Loésungsmittel sich aus dem
Riickstand véllig entfernen lasse: so vermeidet man z. B. Ather als Losungs-
mittel in der Industrie der #therischen Ole im Hinblick auf das starke Haften
des Athergeruches an den gewonnenen Olen und die dadurch bewirkte ge-
ruchliche Entwertung derselben und verwendet an seiner Stelle niedrig-
siedende Kohlenwasserstoffe wie Benzin.

Teilt man die in Frage kommenden zur Auslaugung bestimmten Stoffe
in zwei grolle Gruppen ein, in die in Wasser 19slichen und die in Wasser
nicht 16slichen, so ergibt sich von selbst die Anwendung von Wasser fiir
alle jene Falle, in denen Wasserloslichkeit vorhanden ist, und tatsichlich ist
auch Wasser das in weitaus groftem Umfang verwendete ,,Losungsmittel.
Die wichtigsten und hauptsiachlichsten Vertreter der in Wasser nicht 16slichen
Stoffgruppen, die hier in Frage kommen, sind dann Fette und Ole; fiir sie
kommen als Lésungsmittel nur organische Stoffe in Frage: Benzin, Ather,
Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Aceton, gechlorte Kohlenwasserstoffe, ferner
Alkohol — in beschrianktem Umfang — sowie Gemische mehrerer solcher
Stoffe bilden eine lange Reihe von Extraktionsmitteln, welche fallweise den
Bedingungen des Einzelfalles anzupassen und ihm entsprechend auszuwihlen
sind.

Zur Vornahme der Auslaugung und Extraktion miissen die in Frage
kommenden Stoffe erst vorbereitet werden, sofern es sich nicht um das Aus-
laugen von Flissigkeiten handelt. Feste Stoffe, welche ausgelaugt oder extra-
hiert werden sollen, miissen zuerst so weitgehend zerkleinert werden, daf
dem Lésungsmittel leichter und gleichmaBiger Zutritt zu allen Teilchen
gewahrt ist: je nach der Art des Rohstoffes muB derselbe gestofien, gemahlen,
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geraspelt — Holzer, die auf Farbstoff- oder Gerbstoffextrakte verarbeitet
werden sollen — oder geschnitten werden — Riibenschnitzel; die Art der
Zerkleinerung ist unter Umsténden von ausschlaggebendem Einflul} auf den
Verlauf und die Wirtschaftlichkeit des Auslaugevorganges: zu weitgehende
Zerkleinerung fiithrt gegebenfalls zur Bildung von schlammigen und teig-
artigen Massen, die dem Durchgang des Losungsmittels hohen Widerstand
entgegensetzen bzw. eine gleichm#Bige Durchdringung unter Umsténden
iiberhaupt ausschliefien; aus diesem Grunde muf} z. B. bei der Extraktion
der Montanwachskohlen zur Gewinnung des Rohmontanwachses der feine
Kohlenstaub herausgesiebt werden, wodurch bedeutende, aber unvermeidliche
Verluste an Extraktionsgut entstehen konnen.

Bei der Extraktion feingemahlener Drogen im grofien — manchmal auch
im Labor — hilft man sich dann oft mit sehr gutem Erfolg dadurch, daB
man die z. B. bei der Alkaloidgewinnung mit Potaschelosung befeuchtete
Droge mit einem gewissen Prozentsatz von Hécksel durchschaufelt und dieses
Gemisch der Extraktion unterzieht: die durch den Hicksel gebildeten kleinen
Kanile im Extrahiergut gestatten dann eine gleichmiBige Durchdringung
mit dem Losungsmittel und eine dauernde Umspiilung des Extraktionsgutes
mit immer neuen Mengen des Losungsmittels.

Luftgehalt des Extraktionsgutes und Benetzung desselben durch das
Lésungsmittel spielen ebenfalls eine grofie Rolle; das Eindringen von Luft
mufl schon im Hinblick auf die dadurch méglichen Verluste an — leicht-
siedenden — Lodsungsmitteln vermieden werden, die sonst zu einem erheb-
lichen Teil in Dampfform durch die Entliiftungsrohre entweichen. Zur Er-
zielung guter Benetzung des Extrahiergutes ist unter Umstinden weitgehende
Trocknung des Extraktionsgutes vorzusehen; fiir Stoffe, die durch ihren
Wassergehalt abweisend auf das Losungsmittel wirken, ist weitgehende
Trocknung unbedingt notwendig, gegebenenfalls vorherige Benetzung mit
anderen Mitteln: Extraktion mit Losungsmittelgemischen. Andererseits darf
aber auch nicht iibersehen werden, daB die Trocknung unter Umstinden zu
Verinderungen im Gefiige des zu extrahierenden Stoffes fiihren kann, welche
die Extraktion erschweren oder unméglich machen: so mufl die zur Montan-
wachsgewinnung verwendete Kohle mit einem Wassergehalt von ungefihr
15 Proz. verwendet werden, da die Kohle bei vollstindiger Abtrocknung eine
hornartige Beschaffenheit annimmt und nicht befriedigend extrahiert werden
kann.

Bei Verwendung von brennbaren Extraktionsmitteln sind alle fiir den
Verkehr und die Handhabung derselben notwendigen Vorsichtsmafregeln zu
beachten; insbesondere gilt dies auch hinsichtlich der unbedingt vorgeschrie-
benen und notwendigen Erdung der einzelnen Metallteile, um die Bildung
eleltrischer Spannungen, als deren Folge durch Funkenentladung die Dampfe
des Losungsmittels entziindet werden konnten, zu vermeiden ; aus dem gleichen
Grunde sollen fiir das Abfiillen derartig leicht entflammbarer Lésungsmittel
nur Metalltrichter verwendet werden, die durch eine in sie herabhéingende und
sie beriithrende Metallkette so mit dem ZufiillgefaB verbunden sind, daf3 fall-
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weise auftretende elektrische Spannungen bereits im Entstehen zum Aus-
gleich gelangen.

Gegen alle diese Fahrnisse kann man sich durch die Anwendung des
Tetrachlorkohlenstoffes schiitzen, der weder selbst brennbar ist noch explo-
sible Dampf-Luftgemische ergeben kann; seiner allgemeinen Verwendung
steht aber nicht allein der hohe Preis im Wege, sondern auch seine starke
Angriffsfahigkeit auf die gewohnlich aus Metall gefertigten Extraktionsgefafle.
Von besonderer Wichtigkeit ist die mdéglichst vollstindige Wieder-
gewinnung des Losungsmittels; bis zu welchem Grad der Vollkommen-
heit sie getrieben werden kann, zeigt die in der Spritwische des Braunkohlen-
teers erreichte durchschnittliche Wiedergewinnung von etwa 98 Proz. des
zur Extraktion verwendeten Alkohols.

Bei Verwendung ganz niedrig siedender Ldsungsmittel ist ein Entweichen
von gewissen und unter Umsténden erheblichen Mengen des Losungsmittels
mit der aus dem Apparat abziehenden Luft unvermeidlich; man kann diese
Verluste auf ein Minimum herabdriicken, indem man diese Luft, der z. B. der
Atherdampf durch Kiihlung allein nicht entzogen werden kann, durch
Absorptionsfilter mit A-Kohle, Silica-Gel schickt oder fiir den gleichen Zweck
das in der Erdélindustrie eingefithrte Verfahren nach Brégeat verwendet, welches
seine Brauchbarkeit auch in der Industrie der Explosivstoffe zur Wieder-
gewinnung des sonst fliichtig verlorengehenden Acetons bereits bewiesen hat.

Ganz allgemein gilt, daB bei leichten Losungen das schwere Extraktions-
mittel von oben, das leichtere von unten zuzufithren ist; gleichmafige
Verteilung desselben — eingebaute Siebflaichen usw. — ist selbstverstéandlich;
nach dem Ablassen des Losungsmittels bleibt stets ein mehr oder minder
grofBBer Anteil desselben im Extraktionsgut; seine Wiedergewinnung ist, sofern
nicht Wasser verwendet wurde, in allen Fillen von erheblichem Einflul auf
die Wirtschaftlichkeit; sie kann erfolgen entweder durch Abtreiben mittels
indirekten Dampfes — in den Extraktionsapparat eingebaute Dampfschlangen
~— gegebenenfalls auch unter Zuhilfenahme oder ausschliellich mit direktem
Dampf: Ausdimpfen des Extraktionsgutes nach vorgenommener Extraktion.
Eingebaute Dampfschlangen dienen dann auch dazu, die Extraktion in der
Wiirme vorzunehmen ; dabei kann dieses Ausdimpfen unter Anwendung von
schwach iiberhitztem Wasserdampf auch gleich zu einem Trocknen des
Extraktionsriickstandes herangezogen werden, wie dies in einzelnen Fillen
bei Extraktion bzw. Destillation von Drogen geschieht, um das ganz oder
teilweise extrahierte Gut weiter zu verwerten.

Moderne Anlagen mit grofien Leistungen arbeiten vielfach unter Zuhilfe-
nahme von Unterdruck — Vakuum — im Extrakteur; dadurch wird einmal
die Entfernung der schidlichen Luft und bessere Durchfeuchtung bzw. Be-
netzung des Extrahiergutes erreicht, der Siedepunkt des Loésungsmittels er-
niedrigt — Vermeidung von hoéheren Temperaturen zwecks Ausschaltung
von Zersetzungen —, ferner weitgehende Wiedergewinnung des Losungs-
mittels ermdglicht, insbesondere bei solchen Extraktionsgiitern, die zu einem
Zusammenballen mit dem Losungsmittel neigen.
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Die Wiedergewinnung des Losungsmittels fallt unter den Begriff des
Abtreibens bzw. Destillierens und soll dort eingehender behandelt werden.
Je nach der Art der Behandlung unterscheiden wir beim Auslaugen

zwischen:
1. den Verdriingungsverfahren,
2. den AufguBverfahren, und
3. den Schwemmverfahren,
wobei wir die letzten dabei noch unterteilen kénnen
a) in Verfahren, welche bei ruhender Lauge mit bewegtem Lauggut arbeiten,
b) Verfabren, welche bei ruhendem Lauggut die Lauge bewegen, und
schlieflich noch
¢) Verfahren, bei welchen sowohl Lauggut wie Lauge gegeneinander in
Bewegung gehalten werden.

Bei dem Absetz- oder Verdringverfahren wird das Lauggut mit dem Lo-
sungsmittel behandelt und dann die Lauge von dem festen Riickstand dadurch
abgetrennt, daBl man die Lauge abzieht oder durch neu hinzuflieBendes
Lésungsmittel verdriingt; die Arbeitsweise einer solchen Auslaugevorrichtung
ist der Fig. 174 zu entnehmen, welche einen geschlossenen Auslaugeapparat
vorstellt, wie er stets zur Anwendung gelangt, wenn als Losungsmittel ein
fliichtiger Stoff verwendet wird, und zwar handelt es sich hier um eine Aus-
laugevorrichtung zur Olgewinnung aus Olsaat.

Das Lauggut, in diesem Fall die Olsaat, wird zwecks leichterer Hand-
habung beim Entleeren des Apparates in flachzylindrischen Kérben in den
Apparat eingebracht, dann wird der Apparat mittels des dicht aufsitzenden
Deckels b geschlossen und das Losungsmittel von unten tiber den Absperr-
hahn ¢ eingefiihrt und so lange zuflieBen gelassen, bis es die Hohe des AbfluB-
hahnes d erreicht; man iiberlaBt nun den Apparat lingere Zeit in vollstandig
geschlossenem Zustand sich selbst, driickt dann von unten iiber ¢ neues
frisches Losungsmittel nach, wodurch die bereits gebildete Losung nach oben



I. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art. 159

verdrangt wird und iber d abflieBt, und wiederholt den Vorgang bis zur
Erschépfung des Lauggutes, um dann das noch im Auslaugeapparat befind-
liche Losungsmittel durch ¢ abzulassen und durch Einleiten von Dampf iiber
f die im Riickstand befindlichen Losungsmittelanteile zu verdampfen und
die Dimpfe iiber g einer Kon-
densation zuzufithren.

Von allgemeinster Verbrei-
tung, namentlich bei der Aus-
laugung grofler Mengen von
Schmelzen usw.,ist das AufguB-
verfahren, dessen Wirkungs-
weise in der nebenstehenden Fig.
175 schematisch dargestellt ist;
bei diesem, besonders fiir leicht-
16sliche Bestandteile des Lauge-
gutes mit Vorteil verwendeten
Verfahren (Auslaugen des Pfannensteins in den Salzsiedereien) wird das Laug-
gut, welches aus moglichst gleichgroBen Stiicken bestehen soll, in einen sog.
Laugekasten auf einem Gitter- oder Lattenrost aufgegeben und zu mehr oder
minder hoher Schicht geschiittet und das Losungsmittel — gewdhnlich
Wasser — entweder in gewissen Zeitabstinden oder in langsamem Strom

Fig. 175. Laugkisten.

zugefithrt, wobei darauf zu achten ist, dafl die Verteilung des zuflieBenden
Losungsmittels eine gleichmaBige ist; dabei kénnen selbstredend auch bei
verhiltnismaBig leicht léslichen Stoffen nur schwache Losungen gewonnen
werden, die zur Anreicherung der l6slichen Bestandteile im Lauggut wieder-
holt aufgegeben werden.
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Dem gleichen Zweck dient der sog. Tonnenlaugapparat (vgl. Fig. 176),
bei welchem die Fiillung der Tonnen mit dem Lauggut — in nufi- bis faust-
groflen Stiicken — durch Abwurf von der Sturzbithne a in die einzelnen
Bottiche erfolgt, wihrend das Losungsmittel — Wasser — in der angedeuteten
Weise den einzelnen Bottichen von unten so zugefiihrt wird, dafi der Raum
unter dem Rost stets gefiillt bleibt, das Wasser, durch das das Lauggut
hochsteigt, mittels eines Uberfallrohres dem zweiten Bottich unten zugefiihrt
wird, und so weiter, und schlieBlich als mehr oder minder stark angereicherte
Lauge den ganzen Apparat verlifit. Der beim Laugen entstehende Schlamm
sinkt durch die Lattenroste in den unteren Raum des Bottichs ab und wird
aus diesem von Zeit zu Zeit durch Ablassen in die Lutte ¢ entfernt.

Geniigt die Anwendung kalten Wassers nicht, da dessen 16sende Wirkung
auf das Lauggut, z. B. auf eine Schmelze, zu gering ist oder zu langsam
eintritt, so wird entweder mit heiBem Wasser gearbeitet oder einfacher noch
in die Apparate Dampf eingeblasen und dadurch die Losung geheizt: eine
starke Beschleunigung der Auflésung bzw. Auslaugung gestattet die An-
wendung von Riihrwerken im Laugapparat, die immer neue feste Teilchen
mit dem Lésungsmittel zusammenfiihren und solcherart die sonst im Wege
der Diffusion nur langsame gleichmiBige Verteilung in der Losung stark
beschleunigen konnen. Die bei den Riihrvorrichtungen beschriebenen An-
ordnungen werden auch hier fiir die méglichst innige Vermischung von
Lauggut und Lésungsmittel sinngemaB angewendet (z. B. Extraktion von
Gallipfeln mit Wasser in stehenden Riihrbottichen mit Filterboden zur
Tanningewinnung); dabei gilt auch hier, daB die Anwendung stehender
GefaBe unbedingt vorzuziehen ist, um die sonst bei liegenden Gefiflen not-
wendig werdenden Stopfbiichsendichtungen, die gerade hier einem starken
Verschleil unterliegen konnen, zu vermeiden und iiberdies bei Reparaturen
im Betrieb die Riihrvorrichtungen in einfacher Weise aus dem Apparat heraus-
heben zu konnen. Die bei den stehenden GefaBen notwendige einzige Stopf-
biichse befindet sich dann oben, sie ist mithin nur mehr der Einwirkung des
Dampfes ausgesetzt, nicht aber der des Lauggutes bzw. der aus demselben
gewonnenen Losung; bei offener Auslaugung entfillt dann auch diese Stopf-
biichse.

Wird bei solchen Laugprozessen die Fliissigkeit verworfen, handelt es sich
demnach lediglich um die Entfernung unerwiinschter Beimengungen aus dem
Lauggut ohne deren Wiedergewinnung, so verzichtet man auf eine An-
reicherung der Losung, im anderen Falle werden die Losungen dadurch, daB
sie immer wieder neuem Lauggut aufgegeben werden, bis sie einen bestimmten
Gehalt erreicht haben, mit dem zu lésenden Stoff angereichert, um fir die
Weiterverarbeitung iiber méglichst konzentrierte Laugen zu verfiigen und
dadurch an Arbeit, vor allem aber an Brennstoff fir die Entfernung des
Losungsmittels zu sparen.

Nach dem gleichen AufguBprinzip arbeiten die sog. Extrakteure oder
Extraktoren; sie stellen geschlossene Auslaugesysteme vor, wie sie stets ver-
wendet werden miissen, wenn als Losungsmittel flichtige und leicht ent-
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ziindliche Stoffe zur Handhabung gelangen. Fig. 177 zeigt schematisch eine
solche Extraktionsvorrichtung mit allen in Frage kommenden grundsitzlichen
Zubehorteilen.

Der Laugkessel ist in diesem Falle durch eine winkelig gebogene Scheide-
wand ¢ in zwei Rdume unterteilt, in 4 und in B; in 4 wird das Extraktionsgut
aufgegeben, und zwar dient das Mannloch b zur Fiillung, das andere Mannloch ¢
zur Entleerung nach vorgenommener Extraktion; in beiden Réumen sind
Rohrschlangen e und f eingebaut, von welchen die im Unterteil eingebaute
Schlange e zur Heizung des Losungsmittels mit indirektem Dampf dient,
wahrend die obere Schlange
als Kiihlschlange verwen-
det wird, von kaltem Was-
ser durchstrémt ist und die
aufsteigenden Dampfe des
Losungsmittels im Extrak-
tionsapparat zur Konden-
sation bringt; ist der Appa-
rat mit dem Lauggut ge-
fiilllt und verschlossen, so
wird aus dem Vorratsge-
fa C so lange Losungs-
mittel zugefiihrt, bis das-
selbe im Raum A einen
so hohen Stand erreicht,
daB ein AbflieBen durch
das Heberrohr d in den
Unterteil B stattfindet;
dort findet in bekannter
Weise das Abdestillieren
des Losungsmittels statt,
die abziehenden Dampfe Fig. 177. Extraktionsapparat.
kondensieren an der Kiihl-
schlange f, das Kondensat fiillt wieder den Raum A4 mit dem Extraktions-
gut, entzieht demselben neuerlich eine gewisse Menge losbarer Substanz usw.;
ist die Extraktion schlieflich vollstandig geworden oder doch geniigend weit
getrieben, was an einer aus dem Uberlaufrohr d zu entnehmenden Probe fest-
gestellt wird, so wird die Kithlschlange f abgestellt und weiter destilliert: die
Diampfe steigen jetzt aus dem Extrakteur hoch, verlassen denselben iiber &
und gelangen nach der Kondensation im Kiihler 7 in das'Vorratsgefafl €' zu-
riick, worauf der Extrakteur gedffnet, bei ¢ entleert und bei b neu beschickt
wird. Der vom Losungsmittel befreite Extrakt wird iiber £ aus dem Extrak-
teur abgezogen.

Die Schwemmverfahren. Wird die Auslaugung kontinuierlich in der Weise
gefiihrt, dafl das frische Losungsmittel stets mit dem schon weitgehend er-
schopften Extraktionsgut in Beriihrung kommt, anderseits dem schon stark

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 11
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angereicherten Losungsmittel die Moglichkeit zu weiterer Anreicherung aus
dem Lauggut gegeben wird dadurch, daB dieses Losungsmittel mit ganz
frischem Lauggut zusammentritt, wird also im Gegenstrom kontinuier-
lich gearbeitet, so gelangt man zu der leistungsfahigsten Form des Aus-
laugens, dem Schwemmverfahren, das, je nachdem — wie oben bereits gesagt
wurde —, ob das Lauggut wandert und das Lésungsmittel ruht oder um-
gekehrt, oder ob schlieflich beide gegeneinanderwandern, drei verschiedene
Durchfiihrungsformen ergibt.

Zunichst kann dann die Auslaugung in der Weise erfolgen, dafl — vgl
Fig. 178 — das Losungsmittel, also z. B. Wasser, in einer ganzen Reihe neben-
einander befindlicher Laugekasten untergebracht ist; das in Sieben oder
Sacken befindliche Lauggut wird zuerst dem ersten, dann dem zweiten und
so weiter immer weiteren Laugekasten aufgegeben, gibt an jede Lauge einen

bestimmten Teil des Loslichen ab und verlaBt schlieBlich erschopfend aus-
gelaugt die Anlage; in der gleichen Zeit, wihrend aber immer neue Mengen
Lauggut diesen ProzeB durchlaufen, sattigt sich das Losungsmittel immer
mehr mit Loslichem und wird schlieBlich von Laugkasten zu Laugkasten
fortschreitend abgezogen; bei dieser Anordnung arbeitet man demnach mit
wanderndem Lauggut.

Oder aber man bewirkt die Auslaugung bei ruhendem Lauggut, welches,
wie Fig. 179 zeigt, in einer Reihe von Kisten oder Bottichen auf Rosten
gelagert ist, in der Weise, daB man dem ersten der Bottiche, Bottich I, zunichst
ganz frische Laugfliissigkeit zufithrt; die so zugefiihrte Laugflissigkeit durch-
sinkt das Lauggut in I, tritt dann, schon angereichert mit Léslichem, iiber
die Leitung @; nach dem Bottich IT iiber, erfihrt beim Durchsinken des
Lauggutes in IT eine weitere Anreicherung, wird in Bottich III tibergeleitet,
und dies wird solange fortgesetzt, bis Sattigung des Lésungsmittels
bzw. der Laugfliissigkeit eingetreten ist, worauf diese gesittigte Lauge iiber
die Leitung f entnommen und der weiteren Verwertung zugefiihrt wird. Die
Anzahl der zu einer Batterie hintereinandergeschalteten Bottiche ist so
zu wahlen, dafl nach dem Durchsinken des letzten die Laugfliissigkeit die
gewiinschte Anreicherung erfahren hat; hierauf wird Bottich I, der bereits
erschépfend ausgelaugt ist, aus dem Kreislauf herausgenommen, entleert, und
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wihrend er zuerst an erster Stelle des Systems sich befand, tritt er jetzt an
den SchluB desselben und wird nach Fiillung mit frischem Laugegut von dem
schon weitgehend angereicherten Losungsmittel durchstrichen. Der Transport
der Laugfliissigkeit erfolgt selbsttiatig unter dem EinfluBl der Hohenabstufung

Fig. 179. Wandern der Lauge.

in der Aufstellung der Bottiche, nur vom letzten Bottich muf die Laugfliissig-
keit mittels einer Pumpe P oder mittels eines Druckfasses dem ersten Gefal3
wieder zugefilhrt werden.

Soll zu groBen Leistungen iibergegangen werden, so ergeben sich hier-
durch aber Schwierigkeiten; iiber einen gewissen Querschnitt der Lauge-
gefale kann man nicht hinausgehen, weil dann die Schwierigkeiten einer

11*
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gleichmiBigen Durchflutung des Laugegutes rasch anwachsen; man ist
demnach zur Steigerung der Leistung gezwungen, auf gréBere Schiitthohen
des Laugegutes iiberzugehen, und gelangt dadurch zur Laugung unfer An-
wendung von Druck auf die Laugefliussigkeit, entweder unter Verwendung
von Pumpen oder mittels eingeschalteter Hochbehilter fir das Losungs-
mittel; die Anwendung von Druck fithrt dann zu den geschlossenen Lauge-
gefiBlen, bei welchen Druckinderungen innerhalb weiter Grenzen und be-
liebig eingestellt werden konnen.

Diese Art von Auslaugeapparaten — Diffuseure, Extrakteure, Macerations-
gefiBe — hat in der chemischen Industrie weiteste Verbreitung gefunden,
so z. B. als Diffuseure in der Riibenzuckerfabrika-
tion, als Extrakteure fir die Gewinnung von Farb-
stofflosungen aus Farbbolzern, von Gerbstoffen aus
Gallen, Rinden usw., in der Fabrikation der Alka-
loide zur Gewinnung der Alkaloidbasen aus den
Drogen, sowie ganz allgemein dort, wo organische
Losungsmittel verwendet werden oder ein Abschluf3
von AuBenluft aus irgendwelchen Griinden not-
wendig ist.

Fig. 180 zeigt schematisch einen solchen Extrak-
teur in einfachster Form: das eigentliche Extrak-
tionsgefa besteht aus einem zylindrischen, oben und
unten mit kegelférmigen oder plombierten Boden
abgeschlossenen Gefal}, welches mittels angenieteter
Pratzen gewohnlich hangend auf Doppel-T-Tragern
aufgehingt wird. Der Unterteil ist — s. Figur —
mit einem eingebauten kegelfsrmigen oder auch
nur flach ausgebildeten und aus einzelnen Seg-
menten bestehenden Siebboden versehen, auf wel-
chen das Extraktionsgut gelagert wird, so daB es
praktisch den ganzen Raum des Extrakteurs aus-
niitzt, wobei nur fallweise auf ein ,,Wachsen* des Gutes, auf eine Volum-
zunahme wihrend der Extraktion Riicksicht genommen werden muf. Oben
und unten ist der Extrakteur mit Mannléchern versehen, deren oberes einen
einfachen Schraub- oder Kegelverschluf besitzt, wihrend das untere gewohn-
lich mit einem durch Handrad zu betitigenden Schieberverschluff oder auch
Biigelverschlufy versehen ist, welcher Offnen des Extrakteurs gestattet. Um
ein Ubersteigen des Lauggutes — z. B. von Pflanzenteilen — in die Rohr-
leitungen zu verhindern, wird nach erfolgter Fiillung des Extrakteurs in den
Hals oben die Siebplatte b eingelegt. g ist das Zufithrungsrohr fiir das Losungs-
mittel, A entnimmt hinter dem Siebboden die Losung und fithrt sie dem nich-
sten Apparat zu.

Zur vollen Wirkung gelangen diese Extrakteure erst durch Zusammen-
fassung einer mehr oder minder groBen Anzahl von ihnen zu ganzen Batterien,
wie eine solche in Fig. 181 dargestellt ist: Die Extraktion des Laugegutes

Fig. 180. Diffuseur.



I. Umsetzungen mechanisch-physikalischer Art. 165

— in diesem Falle z. B. Olkuchen — soll mit Benzin vorgenommen werden;
nach Fiillung simtlicher Extrakteure mit der Olsaat wiirde sich nach dem
dargestellten Schema ergeben: frisches Losungsmittel tritt iiber e; und f;
unten in den Apparat I ein, durchstrémt denselben von unten nach oben
und verlaB3t mit geldstem Gut angereichert den Apparat 1 iiber e, f,, um wieder,
unten eintretend, in den Apparat II zu gelangen, auch diesen von unten
nach oben durchstreichend und dabei weiter sich anreichernd mit geléstem
Gut; dann iiber e,f; iibertretend nach Apparat II1, auch diesen noch von
unten nach oben durchstrémend, um dann, weitgehend angereichert, iiber
gs nach dem Sammelgefall S zu gelangen, welches an die Luftpumpe an-
geschlossen ist, um durch Druckverminderung das Durchsaugen des Losungs-

Fig. 181. Extrakteurbatterie.

mittels durch alle drei Apparate zu bewirken; Apparat I ist also dreimal
hintereinander mit frischem Losungsmittel behandelt worden, Apparat II
hat einmal — 1. Laugung — ein bereits stirker angereichertes Losungsmittel
und dann — 2. Laugung von I — ein nur mehr wenig angereichertes Lésungs-
mittel bekommen; geniigt diese dreimalige Extraktion, so kann I entleert
werden, geniigt sie nicht, so wird man je nach der Anzahl der notwendigen
Extraktionen die Anzahl der Extrakteure bemessen, bzw. einen mehr in Gang
setzen, da ja ein Extrakteur bei normalem Gang gewdhnlich im Entleeren
sich befindet: die Wirkung der Extraktion kann noch durch lingeres Ver-
weilen des Losungsmittels im Extrakteur gegebenenfalls auch durch An-
warmung desselben mit Hilfe des an jedem Extrakteur befindlichen Heiz-
mantels unterstiitzt werden.

Ist das Laugegut in I erschoptt, so wird 1 abgeschaltet, das frische Losungs-
mittel tritt jetzt nach Umschaltung der Hahne direkt aus der Frischbenzin-
leitung iiber e, f, unten in II ein und durchstreicht erst diesen Apparat II
und dann noch den Apparat III; wihrenddessen wird Apparat I entleert: zu
diesem Zweck wird, nach Ablassen des Losungsmittels aus I in den nichsten
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Apparat, die Verbindung mit diesem geschlossen und Apparat I unter Druck
gesetzt durch Anschlufi an die Druckluftleitung iiber @, wodurch das noch im
Extraktionsgut vorhandene Benzin durch einen AblaBhahn am Boden des
Extrakteurs in die Ablafleitung b gedriickt wird; hierauf wird die Heizung
angestellt, weiter Luft gegeben, und die nun aus dem Benzin im Extraktions-
gut sich entwickelnden Dampfe werden iiber & der Kondensation in einem
Kiihler d zugefiihrt.

Schliefilich gelangen wir noch zu jener Form der Auslaugung, bei wel-
cher sowohl Laugegut als Lauge stindig wandern, und zwar im Gegenstrom
wandern, dabei aber der ganze Betrieb zu einem kontinuierlichen gemacht
wird, wie zuerst bei der in der Sodaindustrie angewendeten Form der Aus-
laugung nach Clement Desormes. Der in Fig. 182 dargestellte Gegenstrom-
Apparat besteht im wesentlichen aus einer Anzahl von Laugekisten a,, a,,
a, usw., die staffelférmig aufgestellt sind, so dafl die Lauge von dem héher

wasser

Fig. 182. Wandern der Lauge und des 7 4
Lauggutes im Gegenstrom.

gestellten in das nichste etwas tiefer gestellte LaugegefaB iiberflieBen kann
mit Hilfe der Uberfallrohre b, um schlieBlich in einen Klirbottich d zu gelangen,
in welchen sich Schlammteilchen absetzen kénnen.

In der gleichen Zeit, wihrend die Lauge unter dem EinfluB des stéindig
in @, zuflieBenden frischen Lésungsmittels die ganze Reihe der Laugkisten
durchwandert, durchwandert das in Siebkérben untergebrachte Lauggut in
umgekehrter Reihenfolge die Laugkisten, also mit der schon weitgehend
angereicherten Lauge zuerst zusammentretend, um dann schlieBlich in schon
weitgehend erschopftem Zustand noch mit ganz frischém Losungsmittel
in Beriihrung zu treten und dort auch die letzte Menge léslichen Gutes ab-
zugeben. Bei dieser Wanderung verbleibt das Lauggut eine bestimmte Zeit
in jedem der einzelnen Laugkasten; die Zahl der Laugkisten einer solchen
Laugerei betragt 12 bis 15 Stiick, der Inhalt eines Laugekorbes etwa 50 kg
Rohsoda, die Losung wird durch eingelegte Heizschlangen auf etwa 50° warm-
gehalten.

In eleganter Weise hat Solvay Transport und Auslaugung des Gutes ver-
bunden, indem er, wie Fig. 183 schematisch zeigt, das Laugegut ganz kon-
tinuierlich iiber einen mit Filtertuch bezogenen Siebetisch fortbewegt und
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unter diesem eine Anzahl von Behiltern f, 2, £ anordnet: wihrend die Roh-
soda langsam fortbewegt wird, wird sie mit dem Loésungsmittel iiberbraust,
und zwar am Austragende & mit frischem Wasser; das ablaufende Filtrat,
welches aus der Rohsoda die letzten Mengen Losliches herausgenommen hat,
sammelt sich in dem Auffangegefi8 f, wird hier hochgepumpt und durch die
Brause d neuerlich der Rohsoda aufgegeben, die hier noch mehr Ldsliches
enthilt; die bereits stirker angereicherte Rohsodalésung wird wieder in dem
Auffangegefill 7 gesammelt und mittels einer Pumpe iiber die Brause ¢ der
frischen Soda zugefiihrt; aus & wird die starke Lauge zum Eindampfen ab-
gezogen, die vollstindig ausgelaugten Riickstinde werden von dem Trans-
portband bei ! abgeworfen.

Layge
mttelstark schwach
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wasser

Lauggut
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starke llaz/y ®  Fig. 183. Gegenstrom-Laugapparat nach Solvay.

Eine ganz ahnliche Einrichtung hat Lespermont zum Auslaugen von
Zellstoff nach dem Verkochen des Holzschliffes mit Sodaldsung eingefiihrt;
es gelingt ihm, den Zellstoff bis auf etwa 0,5 Proz. Alkaligehalt zu waschen
und gleichzeitig eine bis auf 86 Proz. Alkali angereicherte Ldsung zur nach-
herigen Eindampfung zu gewinnen.

Durch Ummantelung kénnen auch derartige Apparate ohne weiteres fiir
das Auslaugen mit fliichtigen Losungsmitteln eingerichtet werden.

5. Waschen.
Waschen fester Korper.

Im Gegensatz zum Auslaugen, bei welchem die Herausnahme eines oder
mehrerer Bestandteile aus einem Stoffgemisch durch Loésung erfolgt, ver-
stehen wir unter dem Waschen die Abtrennung bestimmter Teile eines Stoff-
gemisches mittels mechanischer Krifte, zu deren Auswirkung aber Flissig-
keiten zu Hilfe genommen werden; die verwendete Fliissigkeit tritt



168 Materialumsetzung.

also nicht wie beim Auslaugen in den Prozel selbst ein, sie unter-
stiitzt lediglich die zur Trennung herangezogenen mechanischen Krifte, so
z. B. beim Waschen der Kohlen und Erze, beim Waschen des Goldes — dem
sich hier fallweise die Auslaugung anschliefen kann —, und zwar handelt es
sich bei den hier zitierten Fallen um eine Scheidung, welche auf Grund von
Korngréfle und spez. Gewicht vorgenommen wird, die aber erst dadurch mog-
lich gemacht wird, daBl die Fliissigkeit, gewohnlich Wasser, die notwendige
Auflockerung bewirkt und anschlieBend daran auch die Einstellung
verschiedener Schichten ermdglicht.

Die Heranziehung von KorngréBe und spez. Gewicht ist nur eine der hier

. vorhandenen Moglichkeiten: durch die

i Ausnutzung der Oberflichenspannun-

gen — also eines ganz anderen Prin-
zipes — ist ebenfalls ein Waschen mog-
e, lich, welches in der Schwimmautberei-
1 tung der Kohlen und der erzhaltigen
| Gesteine gerade in der letzten Zeit
a ] zunehmende Verbreitung gefunden hat
y i und in eleganter Weise die Losung einer
‘sk Reihe von Fragen erst ermoglichte,
) denen die Waschmethoden in der bis-

her iiblichen Form auf Grund des ver-
schiedenen spez. Gewichtes der Stoff-
gemengeteile nicht beikommen konn-
ten. Aber auch hier nimmt die Fliissig-
keit bzw. das Fliissigkeitsgemisch,
welches verwendet wird, nur in-
direkt am eigentlichen Vorgang teil,
ohne selbst in innige Vereinigung

Fig. 184. Starke-Waschbottich. mit den herauszulésenden Stoffen zu

treten.

Beide Vorgéinge konnen ebensowohl als Sortierung bezeichnet werden —
da es sich ja bei ihnen um Scheidung eines Stoffgemisches nach der
verschiedenen stofflich-chemischen Zusammensetzung der zu trennenden
Bestandteile handelt, sie sollen aber hier im Abschnitt ,,Waschen* behandelt
werden, da sie zufolge der ganzen Eigenart des Vorganges hier gesucht werden
diirften.

Nach der Form der Wischer unterscheiden wir zwischen Bottich- oder
Trogwischern, Rinnenwischern und Trommelwiischern; die zuletzt genann-
ten Rinnen- und Trommelwischer lassen einen stetigen Betrieb zu. Die
mechanische Bearbeitung des Waschgutes besteht in erster Linie in der mog-
lichst innigen Benetzung und Durchmischung desselben mit der ‘Waschfliissig-
keit: Aufrithren des Waschgutes mit reichlichen Mengen der Waschfliissigkeit ;
hierbei tritt bereits zwangsliufig eine Scheidung dadurch ein, daf die festen
Stoffteilchen bei diesem Mischvorgang sich aneinander reiben und der ent-

\
>
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stehende Abrieb vielfach bereits in der Waschfliissigkeit schwebend bleibt
und mit ihr fortgeschwemmt wird, wahrend die gréberen Teilchen zu Boden
gsinken. Das Abfiihren dieser ,,Schwebeteilchen** kann entweder mit dem
Durchriihren immer wieder abwechseln oder aber gleichzeitig und wihrend
desselben vorgenommen werden, wodurch die Leistung des Wischers ge-
steigert wird.

Die einfachste Form solcher Bottichwiischen zeigt Fig. 184, welche die in
der Kartoffelstirkeverarbeitung iibliche Form der Abtrennung der Stirke-
korner von dem Zellbrei darstellt, wie er durch NaBverreiben der Kartoffel
gewonnen wird ; dieser Brei wird mit Wasser in dem in der Figur dargestellten
Holzbottich innig veriihrt und dann absitzen gelassen; in die Seitenwand des
Bottichs sind eine Anzahl von Spundléchern eingelassen, und in dem Malfe,
wie sich die Masse absetzt, wird das iiber ihr stehende Wasser mit den Starke-

JSandtrabe

L

Reinwasser

Fig. 185. Sandwische.

kérnchen durch Offnen der sonst mit Zapfen verschlossenen Spunde, beim
obersten Spund beginnend, abgezogen und schlieBlich der im Bottich ver-
bleibende erschopfte Riickstand durch eine nicht gezeichnete Bodensffnung
gelassen und der Bottich von neuem beschickt.

Zum stetigen Betrieb fiihrt dann die z. B. in Fig. 185 dargestellte Sand-
wiisehe iiber: durch gleichzeitiges Mischen und Fordern des Waschgutes wird
eine wesentliche Steigerung der Leistung erzielt und im vorliegenden Falle
dadurch sichergestellt, dafl die Sandtriibe einer Reihe hintereinander ge-
schalteter Bottiche oder Troge a zugefiihrt wird, die im vorliegenden Fall
zweckmiBigerweise als flache, nach unten spitzkonisch zugehende Teller aus-
gebildet werden, welche am oberen Rand mit einem Uberlauf d versehen
sind, in den das Tritbwasser iiberfliet; unterhalb der Abgangsoffnung fiir
das Waschgut befindet sich eine Wasserstrahlpumpe b, welche das mit
Wasser gemischte Gut dem nichsten Trog zufiihrt und dabei eine sehr leb-
hafte Durchriihrung des Sandes mit dem Wasser herbeifiihrt; der gewaschene
Sand sinkt in den tellerférmigen Trégen zu Boden, die sich bildende Triibe
flieBt iiber d ab, der Sand wird nochmals oder noch mehrmals diesem Prozel3
unterworfen und schlieBlich ausgestolen; die Betitigung der einzelnen Wasser-
strahlpumpen mit Druckwasser erfolgt dann von einer gemeinsamen Druck-
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wasserleitung ¢ aus. Das Prinzip der Trog- oder Bottichwische ist beibehalten,
der Betrieb aber zu einem stetigen gemacht.

Wischer mit stetigem Betrieb, insbesondere fiir groBe Leistungen —
Erzwiasche, Stiarkeverarbeitung usw. —, sind die Waschrinnen, von wel-
chen eine sog. Liuterrinne in Fig. 186 dargestellt ist: sie besteht aus einer
aus Holz oder Eisenblech gefertigten, etwa 3 bis 4 m langen Rinne von 400 bis

Haschgut \ o Waschwasser
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Fig. 186. Lauterrinne.

600 mm Breite, in deren Langsachse ein Riithrwerk angeordnet ist, welches
entweder in stindigem Umlauf gehalten oder durch den in der Zeichnung
angedeuteten Mechanismus in Schwingung versetzt wird und mit den an
der starken Mittelwelle angesetzten Riihrstiben das Waschgut durcharbei-
tet; durch schraubenférmige Anordnung dieser Rithrstibe kann man das
Durchrithren mit einer Weiterférderung des Waschgutes verbinden; die
Waschrinne ist mit einem Gefille von etwa 1 : 10 verlegt, das Waschen kann

l Wasser

Waschgur &
[]

waschgut
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Fig. 187. Trommelwische.

sowohl im Gleichstrom erfolgen, wie dies hier dargestellt ist, oder aber man
bewegt das Waschgut mit Hilfe der zur Forderschraube umgestalteten Riihr-
stibe von unten nach oben von rechts nach links gegen das von links nach
rechts flieBende Wasser. Die dritte Art der Waschen fiir feste Korper zeigt
die in Fig. 187 abgebildete Trommelwiisehe. Sie findet sowohl fiir Erze,
Kiese, Sande, also fiir kérniges Material, als auch fiir Wurzeln, Friichte usw.
Verwendung: eine Trommelwésche fiir Kiese zeigt Fig 187: sie besteht aus
einer Trommel aus Eisenblech, welche gewchnlich mit schwacher Neigung
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gegen die Horizontale verlegt wird und von einem kleinen Kegelrad ihren
Antrieb erhilt; die Trommelwand ist, wie hier, entweder geschlossen oder aber,
wie bei den Riithrwischen, als Siebwand ausgebildet. Das Waschgut wird
an dem etwas héher liegenden Ende eingetragen, die Waschfliissigkeit kann
sowohl wie hier im Gegenstrom oder aber auch im Gleichstrom durch den
Wascher geleitet werden.

Fig. 188 zeigt eine Riiben-Trommelwiische, wie sie in der Zuckerindustrie
zum Waschen der Riiben gebriuchlich ist: die aus rostartig angeordneten
Stiben oder auch gelochten Blechen bestehende zylindrische Trommel] ist
in einem das Waschwasser enthaltenden Trog a so gelagert, daf3 das Wasch-
wasser die in der Trommel befindlichen Riiben eben iiberspiilt; die erdigen
Teile, welche den frischen Riiben anhaften, werden abgelst und sinken in

Waschgut

-
Fig. 188. Trommelwische fiir Zuckerritben.

den Trog hinunter, wihrend die gewaschenen Riiben einem Finger zugefiihrt
werden, einer Vorrichtung, die durch parallele Anordnung mehrerer Scheiben
nebeneinander den stetigen Auswurf der gewaschenen Riiben besorgt.

Auf die in der Textilindustrie in groBtem Maflstab verwendeten Gewebe-
waschmaschinen — Trommelwiischen, Strangwiischen, Breitwischen usw. —
soll hier nicht niher eingegangen werden, da sie nur fiir dieses besondere Ge-
biet von Bedeutung sind und ihre Behandlung aus dem allgemeinen Rahmen
herausfallt.

Hingegen soll der Waschung der Gase, die von allergréfSter Bedeutung ist
und zu zahlreichen Formen der Durchfiihrung gefiihrt hat, ein breiterer Raum
gewihrt werden.

Gaswésche.

Im Gegensatz zu den Trockenreinigern, auf die bereits gelegentlich der
Sichtung eingegangen wurde, erfolgt hier die Reinigung von Luft oder von
Gasen usw. nicht mehr durch Verinderung der Strémungsgeschwindigkeit,
Anderung der Strémungsrichtung, also durch StoBscheider oder durch Filter,
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sondern unter Zuhilfenahme von Fliissigkeiten, also als Waschvorgang im
eigentlichen Sinn des Wortes.

Die aus dem Gas zu entfernenden Fremdstoffe kénnen dann sowohl fester
Beschaffenheit sein — Staub, Flugasche usw. — als auch Fliissigkeiten, in
Form von feinsten Tropfchen, als Fliissigkeitsnebel, oder aber auch in
Form von Dampfen; durch die bei der Gaswische eingeleitete vielseitige Be-
rithrung der Waschflissigkeit mit dem zu waschenden Gas findet dann die
Ausscheidung der Verunreinigungen statt, und zwar die der festen Teilchen durch
Adh#sion an der Fliissigkeitsschicht, die der Diampfe und Nebel durch
Kondensation. Die ausgeschiedenen Fremdstoffe werden dann durch die
stromende Fliissigkeit hinweggefiihrt.

Um die Wirkung der Waschflissigkeit moglichst intensiv zu machen,
werden sog. Wasehkorper eingebaut, welche eine sehr starke Verteilung der
Waschflissigkeit auf groBe Oberflichen bewirken, und zwar kénnen diese
Waschkérper entweder fest eingebaut bzw. im Waschgefa3 geschichtet wer-
den, oder aber sie werden beweglich angeordnet und tauchen wechselweise
in die Waschfliissigkeit ein, um nach dem volligen Benetzen dem zu reinigenden
Gas ihre Oberfliche zu bieten. Als solche Waschkorper verwendet man Siebe,
Horden, Haufenwerke von Hiittenkoks, Steinbrocken, Scherben, groben Kies
usw., am besten wirken sie dann, wenn sie eine méglichst gleichmaBige Ver-
teilung der Waschfliissigkeit und des sie durchstreichenden Gases sicherstellen
koénnen, wenn sie also mdglichst gleichm#Big geschichtet sind; auf
dieser Uberlegung beruhen alle neuern Fiillkérper, die ausgehend vom sog.
ssRaschigring®® immer das Ziel anstreben, bei moglichst gleichmaBiger Ver-
teilung durch zwangliaufig eintretende gleichmiBige Schiittung
groBe Oberfliche mit moglichst geringem Widerstand gegen den Durchgang
des zu waschenden Gases zu verbinden.

Die groBe Uberlegenheit der Raschigringe gegen die friiher iibliche Fiillung
mit Koks, Steinbrocken usw. ist ohne weiteres erkennbar, wenn man beriick-
sichtigt, da bei der von Raschig vorgeschlagenen Schiittung von kleinen
oder gréferen Hohlzylindern aus Eisenblech oder aus einem anderen Material
in 1cbm Waschraum nicht weniger als 220 qm reagierende Oberfliache be-
reitgestellt werden konnen und dabei nur 8 Proz. vom Waschraum fiir
die Fillung selbst in Anspruch genommen werden, also nur eine ganz ge-
ringe Querschnittsverminderung bzw. Stauung der Gase und Fliissigkeiten
eintritt! Dabei ist durch den quadratischen Querschnitt des einzelnen Ringes
auch die Gewahr gegeben, daf sich bei loser Schiittung dieser Ringe in den
Waschraum zwangsliufig die notwendige ganz gleichmiaBige Verteilung
einstellt.

Die einfachste Form der NaBwiischer sind die sog. Rieselwischer oder
Skrubber mit oder ohne Einbauten: es sind dies bis 20 m hohe Tiirme aus
Eisenblech, Beton oder einem anderen Material, z. B. siurefestem Gestein usw.,
von rechteckigem oder besser kreisférmigem Querschnitt, denen das Gas von
unten zugefiihrt wird, wihrend das Waschmittel von oben zuliuft und durch
eine eingeschaltete Pumpe bis zur Sittigung immer wieder aufgegeben werden
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kann. Das Waschwasser bzw. die Waschfliissigkeit wird durch Verteilungs-
teller, eingebaute Siebe, oder besser noch durch Streudiisen, gleichmaBig
iiber den ganzen Querschnitt des Wischers verteilt, rieselt in zahlreiche feine
Strahlen aufgelost herab, bietet dabei dem zu waschenden Gasstrom eine
grofle Oberfliche zur Abscheidung der festen und dampfférmigen oder nebeli-
gen Fremdstoffe und verlaft unten iiber einen Syphonverschlu8 den Wischer,
vgl. Fig. 189. In der gleichen Figur ist nebenstehend auch ein Rieselwiischer
mit Einbauten schematisch dargestellt, wobei die weiter oben beschriebenen
Fiillkérper oder Waschkorper als Fiillmasse verwendet werden. Fig. 190
zeigt dann z. B. den Einbau von sog. Tunnel-Fiillkérpern. Die Wirkung solcher
Rieselwiischer mit Fiillkérpern ist bedeutend gréBer als die leeren Wischer,
die notwendige Hohe des Waschers daher viel geringer, sowohl Leistung wie
Reinigung eine viel weitergehende. Enthalten die Gase viel Staub, so ver-
wendet man Horden; Raschigringe und
Einbaukérper, die eine sehr weitgehende
Auflosung des Gasstromes bewirken, ver-
wendet man nur, wenn der Staub-
gehalt nicht zu hoch ist.

HaschfTissigher? Woschilissigher?
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Fig. 189. Rieselwischer mit Einbauten. Fig. 190. Tunnel-Fiillkorper.

Es ist klar, daB@ derartige Anordnungen in sehr giinstiger Weise auch zur
Durchfithrung von Gasreaktionen verwendet werden kénnen. Dem aus-
gesprochenen Zweck solcher Gasreaktionen dient die in Fig. 191 dargestellte
Glockenwiische, bei welcher das Waschgefil — hier richtiger Absorptions-
gefal genannt — durch zahlreiche eingezogene Béden in einzelne Kammern
unterteilt ist, welche dadurch untereinander in Verbindung stehen, daB jeder
solche Boden nach oben gerichtete kurze und offene Rohrstutzen trigt, durch
welche das Gas hindurchstreicht; iiber jeden solchen Rohrstutzen — vgl.
Fig. 191 — ist eine Glocke gehingt, deren unterer Rand gezihnt ist und
so weit herabreicht, daB er in die Fliissigkeit, welche sich auf jedem Boden an-
sammelt, in der Hohe des Rohrstutzens eintaucht: das in die unterste Kammer
eintretende Gas streicht durch die Rohrstutzen hoch, iiberwindet zufolge
seines Druckes den Widerstand der kleinen Fliissigkeitssiule und tritt, in
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zahlreiche Strahlen bzw. Blischen aufgelost — durch die Zahnung der Glocken!
—, in die zweite Kammer; hier wiederholt sich der Vorgang, und dies so lange,
bis schlieBlich der letzte Boden durchstrichen ist und das Gas, nachdem es
immer wieder gewaschen wurde, aus der obersten Kammer frei austreten kann.
Da die Waschfliissigkeit bei dauerndem Betrieb verschmutzt wiirde bzw.
ihre Absorptionsfahigkeit zufolge eintretender Absittigung einbiilen miifite,
wird die Waschfliissigkeit stindig erneuert, in der Weise, daf} stetig ein
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Strahlwascher. Fig. 194. Drehfilter.

langsamer Strom von Waschflissigkeit durch den Wischer geleitet wird, und
zwar von der obersten Kammer nach der untersten stromend und dort den
Wieischer verlassend; gegebenenfalls kann die Waschfliissigkeit auch mehr-
mals hintereinander aufgegeben werden. Dieser Wischer arbeitet also —
wie {ibrigens auch die beiden zuerst besprochenen — nach dem Gegenstrom-
prinzip, d. h. die frische Waschfliissigkeit tritt oben mit dem dort schon weit-
gehend gereinigten Waschgut in Reaktion.

Ein Nachteil dieser Waschvorrichtungen mit Glocken ist der recht groBe
Platz- und auch Kraftverbrauch.

Das Herauswaschen von Fliissigkeitsnebeln aus einem Gasstrom kann
mit Erfolg auch dadurch geschehen, daB man als Waschfliissigkeit den her-
auszuwaschenden Stoff selbst benutzt, der ja natiirlich eine auBer-
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ordentlich hohe Benetzungsfahigkeit fiir die feinen Fliissigkeitsnebel hat;
in solcher Weise baut man eine Vorrichtung, den sog. Strahlwascher, die
einer Strahlpumpe dhnlich gebaut ist — vgl. Fig. 192 —, zur moglichst rest-
losen Gewinnung des Teers aus Gasen; man fiihrt den als Waschfliissigkeit
benutzten warmen Teer der Strahlpumpe durch die Diise zu und 148t ihn das
Gas absaugen; auf diese Weise ist eine recht weitgehende Abscheidung der
Teernebel aus dem Gas moglich, der Betrieb ist aber teuer.

Wie eingangs bemerkt wurde, kann eine sehr groBe reagierende Oberfliche
des Waschmittels auch dadurch erreicht werden, dafl man die Waschkorper
beweglich einbaut und sie wechselweise mit der Waschflissigkeit benetzt
und dann dem stromenden Gas entgegenhilt; Fig. 193 zeigt in schematischer
Darstellung einen solchen sog. Drehwiseher: in einen liegenden Zylinder
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Fig. 195. Wiischer fiir Leuchtgas.

ist eine langsam umlaufende Vorrichtung eingebaut, welche sich aus verschie-
denen Zellen zusammensetzt, die mit Waschkorpern beschickt werden. Der
Unterteil dieses Drehkérpers taucht in die Waschfliissigkeit und wird dort
nit derselben benetzt und bietet sich beim Austauchen dem durchstreichenden
Gas sozusagen als Filter dar, durch welches dieses hindurchgehen muf3; der
Apparat ist im Grunde genommen ein mit einer Waschmasse gefiilltes Filter
und wird in der Leuchtgasindustrie — Teer-, Ammoniak-, Naphthalin-, Ben-
zol- und Cyanwischer — benutzt. Die Reinigung bei diesen Drehwischern
ist eine sehr weitgehende und gute.

Bei dem nebenstehend abgebildeten Drehfilter — Fig. 194 — ist in den
mit Masse beschickten Filter ein rasch umlaufendes Ventilatorrad eingebaut,
welches das zu reinigende Gas ansaugt und durch die Filtermasse hindurch-
driickt, die auch hier durch langsamen Umlauf des Filterkorpers und dessen
Eintauchen in die Waschfliissigkeit stindig mit neuer Waschfliissigkeit be-
netzt wird.

Fig. 195 zeigt den in der Leuchtgasindustrie zur Abscheidung des Ammo-
niaks aus dem Gase dienenden sog. ,,Standardwischer<.
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Drehwischer von sehr grofien Dimensionen — bis zu 3 m Scheibendurch-
messer, vgl. unten — werden zur Reinigung der Gichigase von Wasser-
dampf und Flugstaub verwendet; sie bestehen im wesentlichen aus groflen,
flachen Scheiben — Fig. 196 —, von welchen bis zu 50 Stiick auf einer Welle
aufgezogen sind; sie sind aus einem Drahtgeflecht von etwa 10 mm Maschen-
weite gebildet und laufen in einem zylindrischen Mantel ziemlich rasch um;
das Waschwasser tritt bei @ mit der AuBentemperatur in das Gehiuse ein
und verliBt den Wascher mit etwa 60° bei b; das zu reinigende Gichtgas
tritt bei ¢ mit etwa 150° ein und verlaBt, auf etwa 30 bis 40° abgekiihlt, den
Wischer bei d. Die von dem eintretenden Gase mitgefithrten Staubteilchen
bleiben an den benetzten Siebflichen héngen und werden beim spiteren
Untertauchen derselben — zufolge Drehung des Einsatzes — abgespiilt und
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Fig. 196. Wascher fiir Gichtgase.

sammeln sich in den Schlammféingen e und f; zum Ansaugen des Gases dient
ein hinter den Wischer geschalteter Ventilator, der auch gleichzeitig zur
weiteren Staubscheidung mit herangezogen werden kann; die Entstaubung
ist eine sehr weitgehende, ihre Einstellung richtet sich nach der weiteren Ver-
wendung des Gases, welches nur dann sehr weitgehend entstaubt werden
mufl — bis auf etwa 0,02g Staub im Kubikmeter —, wenn das Gas in
die Kraftmaschinen gehen soll. Die sehr vorteilhafte Wassernutzung ist
ohne weiteres erkennbar, wenn man beriicksichtigt, daB fiir die Reinigung
von 1cbm Gichtgas kaum mehr als 2 bis 31 Frischwasser verbraucht
werden.

Diese Art der Waschvorrichtungen leitet in der Bauart bereits zu den sog.
Zentrifugalwiischern tiber; es sind dies im Grunde genommen Ventilatoren
oder Desintegratoren, welche gleichzeitig mit dem Gas auch eingespritztes
Wasser zugefiihrt halten. Durch die rasch umlaufenden Fligelrider bzw.
Winkelstabe der Desintegratorenkérbe — vgl. das Kapitel Desintegratoren —
werden Wasser und Gas innigst vermischt und dadurch die Abscheidung der
Feststoffe aus dem Gas bewirkt.
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An Stelle der Standardwascher werden in der Leuchtgasindustrie, insbeson-
dere zur Teer-, Naphthalin- und Benzolwische, auch sog. Sehleierwiischer ver-
wendet; ein hobhes zylindrisches Waschgefaf} ist dhnlich wie bei den Glocken-
wischern durch zahlreiche eingezogene Boden unterteilt in einzelne Kammern,

so daB sich in jeder solchen Kammer einer
trichterformigen Ausbuchtung nach unten
die Waschfliissigkeit sammeln kann.

Auf der durch das ganze Waschgefal3
hindurchgehenden senkrechten Welle sind
in jeder Kammer sog. Verteiler angebracht,
welche aus starken ineinandergesteckten,
nach oben sich erweiternden Blechringen
zusammengebaut sind und beim raschen
Umlauf der Mittelwelle die Waschflissig-
keit ansaugen und in Form eines Schleiers
in der Kammer versprihen; die aus den
Rohrstutzen von Kammer zu Kammer auf-
steigenden, unten in den Wascher eintreten-
den Gase sind gezwungen, dieses feinst ver-
teilte Waschmittel wiederholt zu durch-
streichen, und erfahren dadurch eine sehr
weitgehende Reinigung.

Fiir die Teerscheidung im Gaswerks-
betrieb und auch im Schwelbetrieb beliebt
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Fig. 197. Theisenreiniger.

sind die sog. Theisenreiniger, deren Bauart und Wirkungsweise Fig. 197
zu entnehmen ist: wellenformig gepreBte Scheiben sind derartig knapp
nebeneinander auf eine horizontale umlaufende Welle W angeordnet, da8
sie sich radial iiberdecken; Gas und Waschfliissigkeit treten axial in den

Wischer ein, werden dann durch
einen umlaufenden Verteiler V
gemischt und streichen dann in
dem Zickzack, das die Raume
zwischen den einzelnen Tellern
bilden, hindurch ; dabei wird eine
Reihe scheibenformiger hinter-
einander liegender Fliissigkeits-
schlejer gebildet, durch welche
das Gas hindurchstreichen muf.

Eine noch innigere Durch-
mischung von Gas und Wasch-

squstrint

Fig. 198. Stroderwischer.

fliissigkeit wird bei dem Kreuzschleierwascher nach Strider bewirkt: wie aus
Fig. 198 ersichtlich ist, besteht derselbe aus einem lénglichen Gehduse, das in
seinem unteren Teil parallel zur Horizontalachse von zwei gegeneinander laufen-
den Walzen a und @, durchzogen ist, welche aus zahlreichen kreisrunden, etwas
in die Waschfliissigkeit tauchenden Scheiben s bestehen ; jede dieser Scheiben-

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker.
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walzen bewirkt bei raschem Umlauf die Bildung eines Fliissigkeitsschleiers
in der angedeuteten Weise; dadurch, daBl beide Walzen gegeneinanderlaufen,
iiberdecken sich die Schleier kreuzweise, das durch sie hindurchgehende Gas wird
also stédndig hin und hergerissen, bzw. innig verwirbelt; diese Art der Wascher
dient insbesondere auch zum Trocknen von Gasen, dadurch, daB als Wasch-
fliissigkeit wasseranziehende Fliissigkeiten genommen werden; sie scheinen
ganz besonders geeignet zur Absorption von Gasen in bestimmten Fliissigkeiten.

Uber die Anwendung der elektrischen Entstaubung zur Abscheidung von
feinsten festen Teilchen aus Gasen ist bereits in dem Kapitel Sichtung be-
sprochen worden : hier eriibrigt nur mitzuteilen, daB die elektrische Gasreinigung
in gleicher Weise auch zur Abscheidung der sonst nur sehr schwer oder gar
nicht vollstandig zu erfassenden Nebelbildungen in Gasen verwendet werden
kann, das Arbeitsprinzip ist das bereits dort geschilderte.

Schwimmaufbereitung, Flotation.

Wihrend bei der Mehrzahl der Waschverfahren zur Trennung von ver-
schiedenen festen Stoffen in erster Linie die verschiedenen spez. Gewichte
derselben herangezogen werden, arbeitet die Schwimmaufbereitung oder
Flotation unter Heranziehung der verschiedenen Benetzbarkeit der
einzelnen Bestandteile mit verschiedenen Fliissigkeiten, also unter Aus-
nutzung der verschiedenen Oberflichenspannungen der zu trennenden
Stoffe fiir verschiedene Fliissigkeiten. Es soll das an Hand einer ganz kurzen
Darstellung des Prozesses selbst erklart werden.

Eine Erztriibe, das ist die Aufschlemmung von gréber oder fein vermahle-
nem Erz mit einer meist ganz schwach angesiuerten, unter Umstéinden aber
auch neutralen oder schwach alkalischen, wisserigen Fliissigkeit erhilt einen
geringen Zusatz von organischen Fliissigkeiten — Flotationsol —, worauf
moglichst innige Verriihrung vorgenommen wird ; die Absorptivkrifte zwischen
Gangart und Wasser sind so stark, daB auf den einzelnen aus Gangart be-
stehenden festen Teilchen eine Wasserschicht unlésbar verdichtet wird ; dabei
wird diese Absorptivkraft durch den Zusatz von Schwefelsiure — siehe weiter
oben — noch wesentlich gesteigert. Diese Wasserhaut verhindert das Hinzu-
treten des nachgegebenen Flotationséles zur Gangart, hingegen findet eine
Benetzung zwischen dem Flotationsmittel und den Erzteilchen statt, die-
selben werden mit einer ganz diinnen Haut des Flotationsmittels — Oles —
iiberzogen; wird nun auf verschiedene Weise Luft in die Waschfliissigkeit in
moglichst verteilter Form eingebracht — gewéhnlich durch Einpressen von
Luft unter gleichzeitigem starken Riihren —, so daB die ganze Waschfliissig-
keit mit feinsten Luftblischen durchsetzt ist, so tritt durch die Olschicht an
den Erzteilchen ein Haften von Luftblaschen ein, die aufsteigende Luft nimmt
die Erzteilchen mit, die auf diese Weise in den Schaum gelangen und durch
sténdiges Abschopfen desselben gewonnen werden kénnen, wihrend die Gangart
im Wasser zu Boden sinkt und von Zeit zu Zeit abgelassen wird. Als Flota-
tionséle werden Ole, aber auch eine Reihe verschiedener fliissiger organischer
Substanzen verwendet, gearbeitet wird gewthnlich mit einer ganz schwach
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angesdurten wisserigen Waschflissigkeit — 0,7 Proz. Schwefelsdurezu-
satz —, doch kann fallweise, wie bereits erwahnt, auch in alkalischer bzw.
neutraler Losung flotiert werden.

Uber das MaB der Benetzbarkeit verschiedener fester Stoffe gibt der sog.
Randwinkel Aufschlufl: bringt man einen Tropfen der auf den Randwinkel
zu untersuchenden Flissigkeit auf eine frische Bruchfliche, so tritt endweder
vollige Verteilung ein — der Tropfen verlauft auf der untersuchten Bruch-
flaiche — oder teilweise Verteilung, oder der Tropfen bleibt praktisch in
seiner Form erhalten: eine Benetzung findet nicht statt; die dabei auf-
tretenden Grenzflachen: fliissig, fest und flissig-gasformig bestimmen dann
diesen Randwinkel, der ein zahlenmiBiges Ma@ fiir die Benetzbarkeit des be-
treffenden festen Stoffes mit der untersuchten Flissigkeit ist.

Auf die apparative Durchfiihrung der Flotation soll hier nicht ein-
gegangen werden, das Arbeitsprinzip ist bei allen der unterschiedlichen
Verfahren das gleiche hier geschilderte.

II. Umsetzungen unter Wirmezufuhr bzw.
Wirmeabfuhr.

A. Wirmeerzeugung und deren Speicherung.
1. Grundlagen.

Wirme ist sowohl Grundlage der Betriebskraft als auch Grundlage der
iiberwiegenden Mehrzahl der chemischen Umsetzungen, sei es, um Umsetzun-
gen, welche an sich unter Freiwerden von Warme — exotherme Reaktionen —
verlaufen, einzuleiten, sei es, um endothermen Umsetzungen die zur Durch-
fihrung der Umsetzung notwendige Energie dauernd zuzufithren. Schlieflich
dient Warme auch zur Anderung des Aggregatzustandes, wie wir sie beim
Destillieren — Uberfithrung aus dem fliissigen Zustand in den dampfférmigen,
Abtrennung der dampfférmigen von der fliissigen Phase, bzw. Trennung der
Dampfe und Riickfiihrung der dampfférmigen in die tropfbar-fliissige Phase —
bendtigen.

Diein grotem Ausmal benotigte Warme kann dann bereitgestellt werden:

1. in aligemeinster Weise durch Verbrennungsvorginge, also durch rasch
verlaufende Oxydation; in erster Linie durch die Verbrennung der festen
Brennstoffe, hierher gehorig aber auch eine Reihe weiterer Verbrennungs-
vorgénge von kohlenstoffreien Stoffen: so gibt die Verbrennung des Schwefels
beim Résten die notwendige Warme, so die Verbrennung von Silicium, Mangan
und Phosphor die Warme beim Bessemern, ferner die Verbrennung von Alu-
minium im Thermit die beim SchweiBlen bendétigte sehr hohe Erwairmung;
anschlieBend sind hierher zu zéhlen auch jene Umsetzungen, bei welchen
der exotherme Charakter des Vorganges zu starker Wirmeerzeugung fithren
kann, ohne daB} die wesentlichen Kennzeichen der eigentlichen Verbrennung :
Sauerstoffeinwirkung und Oxydation vorhanden zu sein brauchen; hierher

12*
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gehort schlieBlich auch die fallweise ausgenutzte Losungs- bzw. Hydratisie-
rungswirme, wie sie in der Zuckerindustrie beim Scheiden des Zuckersaftes
zur Anwendung gelangt. Und hierher gehort auch die sonst ganz abseits
liegende elektrische Heizung und Wirmeerzeugung, die grundsétzlich von
allen anderen Arten der Wirmeerzeugung sich dadurch unterscheidet, daB
jede stoffliche Umsetzung bei ihr wegfillt.

Durch die zuletzt genannte Eigenschaft leitet die immer mehr an Umfang
gewinnende elektrische Erhitzung insofern zu einer neuen Entwicklung iiber,
als das Fehlen stofflicher Umsetzungen einerseits, anderseits die leichte Trans-
formierbarkeit und Versendungsfahigkeit des elektrischen Stromes eine der
fithlbarsten Abhingigkeiten der bisherigen Energieumsetzung und Verwendung
weitgehend beseitigt: die Gebundenheit an das Vorkommen des Brennstoffes.

Ist Warme heute noch in iberwiegendem MafBe die Grundlage sowohl der
Kraft- wie der eigentlichen Wiarmewirtschaft, so liegt in dieser gemeinsamen
Grundlage bereits die Moglichkeit zu einer weitgehenden Verbindung von
Wirme- und Kraftwirtschaft zwecks besserer Ausniitzung des Brennstoffes;
inwieweit eine solche Kupplung von Kraft- und Warmewirtschaft heute be-
reits erreicht ist, soll weiter unten besprochen werden.

Von den fiir die Warmeumsetzung mafBgeblichen Beziehungen sollen im
folgenden nur die grundlegenden herausgegriffen werden:

1 kcal = 1 WE = jene Wirmemenge, welche notwendig ist, um 1kg
Wasser um 1°, von 14,5° auf 15,56° zu erwiirmen: in mechanischer Arbeit
ausgedriickt ist:

1keal = 1 WE = 427 mkg,

entsprechend dem mechanischen Warmesiquivalent; daraus ergibt sich weiter:

1keal — 1 WE = 255t
632

oder in der allgemein angewendeten Form:

1 PS-St. = 632 WE
und
1kW.-St. = 860 WE .

Nach dem Carnotschen KreisprozeB ergibt sich dann ganz allgemein fiir
Arbeitsginge, die sich zwischen den absoluten Temperaturen 7', und 7T, ab-
spielen, dal der hdéchstmégliche Wirkungsgrad ist:

R 4
,'7 - Tl 3
das heit: der Wirkungsgrad wird am héchsten, wenn die Differenz zwischen
T, und T, am gréBten wird, also bei méglichst hoher Anfangstemperatur
und moglichst niederer Endtemperatur des Vorganges.
Die in einem Brennstoff verfiighare Wirmemenge ist gegeben durch den

sog. Heizwert, angegeben in WE kg oder keal/kg. Man unterscheidet zwischen
dem ,,0oberen® Heizwert und dem ,,unteren< Heizwert des Brennstoffes und
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versteht unter dem sog. ,,oberen‘ Heizwert des Brennstoffes — richtiger:
Verbrennungswérme! — jene Wirmemenge, welche bei der vollstindigen
Verbrennung gewonnen werden kann, einschlieflich der im Verbrennungs-
wasser enthaltenen Wirme; mithin die maximale Wirmemenge, welche
itberhaupt erhalten werden kann; unter dem ,unteren“ Heizwert versteht
man dann allgemein jene Wirmemenge, welche fir praktische Zwecke
verfiigbar erhalten wird bei der Verbrennung, wenn das Verbrennungswasser —
wie dies ja bei der praktischen Verbrennung stets der Fall ist — nicht kon-
densiert werden kann, sondern die im Dampf enthaltene Wirme verloren
gegeben werden muB. Fiir den Verbrennungsvorgang CO 4+ O = CO,, bei
welchem Wasser nicht gebildet wird, ist demnach oberer und unterer Heiz-
wert gleichbedeutend, fiir die Verbrennung von H, + O zu H,O steht dem
oberen Heizwert oder der Verbrennungswirme von 3041 WE/cbm Wasser-
stoff ein unterer Heizwert von 2561 WE/cbm gegeniiber, und die Differenz
beider entspricht dann jener Wiarmemenge, welche als nicht ausgeniitzte
Kondensationswirme des gebildeten Wasserdampfes in der gewohnlichen
Feuerung verloren gegeben werden muB: der untere Heizwert eines Brenn-
stoffes laBt sich ohne weiteres aus der Verbrennungswirme oder dem
oberen Heizwert berechnen, durch Abziehen der Kondensationswarme des
bei der Verbrennung sich bildenden Wasserdampfes. Auf den Begriff Heiz-
wert der Brennstoffe soll weiter unten in dem Abschnitt Brennsteffe noch
niher zurtickgekommen werden.

Kennzeichnend fiir den Verbrennungsvorgang ist nicht nur die wahrend
desselben zur Umsetzung gebrachte Warme menge sondern auch die bei dieser
Umsetzung erreichte Temperatur.

Eine gegebene Wirmemenge erwirmt verschiedene Stoffe auf sehr ver-
schiedene Temperaturen, entsprechend der spezifischen Wirme derselben.
Die spezifischen Warmen fiir die Gase, mit Ausnahme vom Wasserstoff, der
iiber eine aullerordentlich hohe spezifische Warme verfiigt — mehr als zehnmal

so grol wie die der iibrigen hier in Frage kommenden Gase! —, sind ziemlich
konstant; wichtig zu beachten ist, daB die spezifische Warme des Wasser-
dampfes verhiltnisméBig hoch liegt: — Feuerungsverluste! — und bei stei-

gender Temperatur am stirksten ansteigt. Fiir Gase unterscheiden wir dabei
die spezifische Wirme fiir konstanten Druck, allgemein als O, bezeichnet,
und die spezifische Wirme bei konstantem Volumen, allgemein als C, be-
zeichnet; die wesentlich kleineren spezifischen Wiarmen der Gase fiir kon-
stantes Volumen kommen fiir Verbrennungen von Gasen in geschlossenen
Raumen, z. B. in der Bombe, im Gasmotor in Frage, die spezifische Wirme
fir konstanten Druck bei allen Verbrennungen an der freien Luft.

Die Kenntnis der spezifischen Warmen gestattet uns die Berechnung
der bei einer Verbrennung auftretenden Temperaturen, ohne daB es indessen
moglich wire, diese rechnerisch ermittelten Verbrennungstemperaturen bei
der Verbrennung auch wirklich zu erreichen; auf die in Frage kommenden und
fiir die rechnerische Beherrschung des Verbrennungsvorganges unter dem Kes-
sel und im Ofen wichtigen Vorginge kann hier nicht niher eingegangen werden.
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2. Die Brennstoffe.

Die nebenstehende, der Chemie-Hiitte entnommene Ubersicht gibt eine
Zusammenstellung der wichtigsten in Frage kommenden Brennstoffe und
ihrer mafgeblichen Zusammensetzung wieder.

Innerhalb weitester Grenzen regelbar ist nur die Verbrennung der gas-
formigen Brennstoffe, die auch hinsichtlich der hier mit geringstem Luft-
iiberschufl moglichen Verbrennungen geradezu ideale Bedingungen bietet,
da hierdurch nicht allein Warmeverluste weitgehend ausgeschaltet werden
kénnen, sondern auch die Erzielung héchster Temperaturen erméglicht wird ;
bei ihnen verlauft die Verbrennung sehr rasch, Nebenreaktionen, insbeson-
dere auch Schlackenbildung, treten nicht auf.

Beim Ubergang zu den fliissigen und festen Brennstoffen, besonders aber
zu den letzteren, ergeben sich wesentliche Komplizierungen: beschrinken
sie sich bei den fliissigen Brennstoffen, welche hinsichtlich des Verbrennungs-
vorganges den Gasen noch am nichsten stehen, im wesentlichen auf die not-
wendige feine Verteilung und gute Durchmischung des Brennstoffes mit der
Verbrennungsluft, so liegen die Verhiltnisse bei den festen Brennstoffen
wesentlich schwieriger: hier ist der Verbrennungsvorgang in allen Fillen zu
unterteilen in die Erhitzung des festen Brennstoffes und die dadurch ein-
tretende Entgasung, in die Verbrennung der ausgetriebenen Gase und
schlieBlich in die zeitlich den ganzen Verbrennungsvorgang beherrschende
Phase, die Umsetzung des bei der Entgasung sich bildenden Koksriickstandes
in Gasform zur vollstandigen Verbrennung: zu den beiden zeitlich rasch ver-
laufenden Vorgingen nach 1 und 2: Entgasung und Verbrennung der gas-
férmig ausgetriebenen Bestandteile tritt hier noch die Koksverbrennung als
zeitlich nur langsam verlaufender, vielfach auch nicht vollstindig verlaufender
und tberdies auch ganz besondere Anforderungen hinsichtlich Luftzufuhr
stellender Vorgang.

Feste Brennstoffe verlangen stets eine stark iiber den theoretischen Luft-
bedarf hinausgehende Zufuhr von Verbrennungsluft. Wassergehalt und Schlak-
kenbildung bringen weitere Komplikationen mit sich, und aus diesen Griinden
ist die Verfeuerung fester Brennstoffe vielfach zuriickgedringt worden zu-
gunsten der Verfeuerung von Gasen, die iiberdies noch den Vorteil bietet,
auch niederwertige und minderwertige Brennstoffe an Stelle hochwertiger,
auf dem Umwege iiber die Vergasung, verwenden zu kénnen, da die Zu-
sammensetzung des Generatorgases in weitestem MaBe unabhingig gemacht
werden kann von der Beschaffenheit und Art des Brennstoffes.

Der in der letzten Zeit deutliche Ubergang zur Verwendung gasformiger
Brennstoife an Stelle fester hat aber eine Unterbrechung durch die Verwendung
von ,,Brennstaub‘ erfahren, bei welcher getrockneter und feinst vermahlener
fester Brennstoff in die Feuerung geblasen wird und dort unter shnlichen Be-
dingungen verbrennt wie Brenngas: bestehen bleibt aber unter allen Umstin-
den auch hier die eben erwihnte Tatsache, daB die Verbrennung fester Brenn-
stoffe unter allen Umsténden Zeit erfordert, ein Nachteil, den man bei den
modernen Kohlenstaubfeuerungen dadurch wettzumachen verstanden hat,
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Zusammensetzung und Heizung der wichtigsten festen Brennstoffe:
fl. Be- | Unterer
Bezeichnung C H O+N S H.0 Asche | standt. | Heizwert
% | WE/KG
Preftorf . . . . . .. 43 4 24 0,5 23 5,5 — 3800
Mitteldeutsche Braun- [ 26bis | 2Dbis 1 8,5bis!| 1 |39bisi5,5bisi] — (2100 bis
kohlen . . . . . . l 27 3 11 ‘ 52 58 20,4 bis| 2300
Rheinische Braunkohlen ‘ 31,8 2,1 12,4 ] 0,15 | 50,3 3,1 32,2 2350
West- und siiddeutsche 28 bis | 2 bis 10,2 bis 0,5 bis| 34 bis i3,5 bis| 21 bis (2100 bis
Braunkohlen L 43 4,5 13,5 1,0 55 6,0 28 4100
Boéhmische Braunkohlen ‘34 0 bis| 3 bis {11,7 bis 0,4 bis 9,0 bis| 9 bis | 30 bis |3800 bis
N 627 | 62 | 165 | 1,0 | 33 | 25 | 60 | 6300
Alpine Braunkohlen 44 bis (3,4 bis| 12 bis ‘0,4 bis| 7 bis | 8 bis — 14000 bis
[ 61,5 4.8 18 3,5 25 i 22 5700
Rhein.-Westf. Anthrazit . | ss 503533 | 0409 34| 5 | 8000
Rhein.Mager-u.Efkohlen | 3,8 4,0 14 1,2 ‘ 9,7 10,6 7400
Rhein. Fettkohlen s s | 4 bis 4,6 bis (0,5 bis| 1 Jis | 3bis | 10 bis 7300 bi
83 5 6,7 1,5 ‘ 25 7900
Rhein. Gasflammkohlen . | 75 bis 4,6 bis| 7,3 bis 0,5 bis (1, 6 bls \2 5 blS 26 bis [7100 bis
i 81,5 5,3 8,4 1,2 32 1 9 30 7800
Saar- und Lothringer 62,4 bis 4,1 bis| 7,1 bis 0,5 bis|1,7 bis 3,1 bis| 29 bis |5800 bis
Steinkohlen . . . . . ‘ 77,8 5.4 12 1 9,7 17 37 7400
Schlesische Steinkohlen . 66,4 bis| 4 bis | 8,3 bis 0,4 bis| 3 bis 5,2 bis| 24 bis |6100 bis
’ 765 | 45 | 14 1 7.5 | 16 | 33,7 | 7200
Hannoveranische und 63,2 bis 13,6 bis ' 6,8 bis (1,2 bis| — — — —
Sichs. Steinkohlen . . 66,4 4,3 6,9 2,4
Bester westf. Hiittenkoks 88,7 0,4 1,5 0,4 1,0 . 8,0 — 7290
Durchschnittl. Gaskoks . | 803 | 1,0 | 22 | 10 | L5 | 140 | — | 6690
Schwelkoks . . . . . .| 744 | 3,0 [ 7,3 1,3 | 25 11,5 | — 6736

Zusammensetzung, spez. Gewicht und Heizwert von Heizdlen:

] i .
Bezeichnung U; [¢) H 0 ‘ s H.0 dys gg:ir%gf{lgz‘
Heizteer, Diinnteer . 3 89,0 5,9 3,2 ! 04 @ 1,5 1,12 8850
Heizteersl . . . . . 89,5 6,5 3,0 0,5 0,5 1,08 8960
Masut . . . . . ... 857 | 121 | 09 | 03 | 10 | 091 9850
Mexiko-Heizol | 82,7 10,8 2,2 1 3,6 | 07 0,96 9600
Zusammensetzung, spez. Gewicht und Heizwert von Gasen:
] | - .
Bezeichnung co J‘ H | oH [SPtlco,| N | o %&n ?fl, s
Leuchtgas . . .|4bis1145bis 5030bis433bis 61 bis 31bis6{0 bis 1,5 0,5 ’ 5000
Koksofengas . .|7bis 1049bis 5527 bis 322bis 41 bis 312bis 6] — 0,5 4000 bis 5000
Steinkohlen-
generatorgas .| 22 19 2 — | 6 |57 — 1,13 1176
Koksgenerator- [ J [ |
gas . . . . . | 23 14 1 — 7 56 — 1,19 1148
Braunkohlen- ‘ |
brikettgene- | |
ratorgas . . . “ 29 12 2 — “ 4 53 “ — 1,13 1365
Torfgeneratorgas\ 15 10 4 — ‘ 14 57 | — 1,22 | 1058
Gichtgas . JsL2 | 24| — | — ! 75589 — | 128 | 1014
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daB man den eigentlichen Brennraum geniigend grof3 dimensioniert und da-
durch auch die Schlackenschwierigkeiten der Brennstaubfeuerung, mit denen
sie anfangs schwer zu kimpfen hatte, iiberwunden hat. Insbesondere fiir die
Verwertung der Braunkohle und noch mehr des Braunkohlenkokses — der
heute in der industriellen Wirmewirtschaft noch gar keine Rolle spielt —
erdffnet die Brennstaubfeuerung neue und wertvolle Moglichkeiten.

Die Anforderungen, welche an gute feste Brennstoffe im allgemeinen zu
stellen sind, sind : nicht zu geringe Gasergiebigkeit, um die fiir den mechanischen
Rostbetrieb wichtige Riickziindung sicherzustellen; nicht zu hoher Gehalt
an Aschenbestandteilen, vor allem an schlackenden Aschenbestandteilen,
welche nicht allein zu grofien Verlusten an Unverbrennlichem in der Schlacke
fithren, sondern auch durch starke Verschlackung den Betrieb schwer beein-
trachtigen kénnen; weniger wichtig ist der Wassergehalt des Brennstoffes, er
wirkt sich lediglich verschlechternd auf den Wirkungsgrad der Anlage aus,
doch gestatten uns die modernen Feuerungsvorrichtungen auch die direkte
Verfeuerung von Kohlen mit sehr hohem Wassergehalt: Muldenrostfenerung,
Frinkelfeuerung, fiir nasse deutsche Braunkohle mit bis zu 50 Proz. Wasser
im rohen Brennstoff, gestatten es, auch bei Verwendung niederwertiger Brenn-
stoffe zu durchaus befriedigenden Wirkungsgraden im Kesselbetrieb zu ge-
langen; fiir die Erzielung hoher Temperaturen und fiir die bei Schmelz- und
Glithprozessen notwendige hohe Rostleistung kommen sie allerdings nicht
in Frage, und hier ist man auf die Verwendung hochwertiger Brennstoffe
angewiesen, soweit man nicht aus den bereits gegebenen Gesichtspunkten
auf den Betrieb der Gasfeuerung iibergeht.

Wenngleich hier bei der Verwendung der Brennstoffe in ortsfesten Feue-
rungen erst in zweiter Linie maBgeblich, sei doch auf die verschiedene
Energiedichtung in den einzelnen Brennstoffen ganz kurz verwiesen: von
allen uns zur Verfiigung stehenden Brennstoffen verfiigen die fliissigen Brenn-
stoffe iiber die stérkste Verdichtung der Energie in der Raumeinheit: wihrend
man fiir flissige Brennstoffe mit einer Warmemenge von etwa 9,7 Millionen WE
im Kubikmeter rechnen kann, so fiir die festen Brennstoffe schwankend und
im Durchschnitt etwa 6 Millionen; im Leuchtgas hingegen nur mehr 5000 WE
je Kubikmeter. Gas kommt demnach nur fiir ortsfeste Feuerungen in Frage,
fiir ortsbewegliche Feuerungen nur Kohle oder Heizdl, wobei dem letzteren
zufolge der viel stéirkeren Verdichtung der Energie aber der Vorzug zu geben
ist. Obwohl sich Heizol fiir ortsfeste Feuerungen, wie sie hier ja allgemein
in Frage kommen, zundchst wohl nur in jenen Gebieten durchsetzen kann,
wo die Preisverhiltnisse zu gunsten desselben sprechen — Galizien, Rumi-
nien, RuBland in den Petrolgebieten, Mexiko und zum Teil in den Ver-
einigten Staaten —, kann gegebenenfalls auch bei héheren Energiepreisen
im fliissigen Brennstoff dessen Verwendung aus betriebstechnischen Griinden
zweckmifig erscheinen; die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der in der chemi-
schen Industrie verwendeten Feuerungen sind aber Kohlenfeuerungen, soweit
nicht Gasfeuerung und in der letzten Zeit auch die Brennstaubfeuerung zufolge
ihrer Vorteile sich Eingang verschafft haben und noch weiter verschaffen werden.
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3. Die Feuerungen fiir feste Brennstoffe.

Die festen Brennstoffe werden im allgemeinen auf Rosten verfeuert; unter
gesamter Rostfliche versteht man das Produkt aus Rostlinge, gemessen
zwischen Schiirtiir und Feuerbriicke — vgl. weiter unten — und der Rost-
breite; die freie Rostfliche ist die Oberfliche aller Luftzufithrungséffnungen
im Rost selbst. Bei den spiter zu besprechenden Plan- oder Schriagrosten be-
tragt die freie Rostfliche etwa [; bis !/, der gesamten Rostfliche, bei den
Treppenrosten ist sie etwas grofer.

Die Hohe der Rostbelastung, das ist jener Brennstoffmenge, die auf der
Fliacheneinheit des Rostes in der Zeiteinheit verfeuert werden kann, ist stark
schwankend und abhingig nicht allein von der Luftzufuhr und dem Essen-
zug, sondern in erster Linie bestimmt durch die Eigenschaften des zur Ver-
feuerung gelangenden Brennstoffes. Als Richtlinien konnen folgende Zahlen
angenommen werden: je Quadratmeter gesamte Rostfliche kénnen in der
Stunde folgende Mengen der einzelnen Brennstoffe verfeuert werden:

Koks . . . . . ... ... .. 70 bis 80 kg
Gasarme Steinkohle . . . . . . . . . .. 70 ,, 90 ,,
(Gasreiche Steinkohle . . . . . . . . . . . 90 ,, 120 ,,
Braunkohlenbriketts . . . . . . . . . .. 120 ,, 180 ,,
Béhmische Braunkohle . . . . . . . . . . 120 ,, 180 ,,
Deutsche Braunkohle. . . . . . . . . . . 170 ,, 250 ,,
Torf . . . . . . . . . .. ... .. 120 ,, 200 ,,
Holz . . . . . . . . . . . . . .. .. 120 ,, 180 ,,

Die idlteste Form der Rostfeuerung ist der sog. Planrost; er wird aus einer
groBen Anzahl von Roststaben gebildet — vgl. Fig. 199 —, auf welche der
Brennstoff aufgeworfen wird; der Planrost ist praktisch fiir alle Brennstoffe
zu verwenden, ein Nachteil ist, da} seine Bedienung bei Rostlingen iiber 2 m
bereits Schwierigkeiten bereitet, da sie von Hand aus erfolgen muf}; weiter
die mit der Rostbedienung verbundene Offnung der Feuertiir, wodurch kalte
Luft zutritt; zufolge des Umstandes, dafl der Brennstoff immer wieder und
nicht kontinuierlich aufgegeben wird, treten Brennstoffverluste durch un-
verbranntes Gas beim Beschicken des Rostes mit frischem Brennstoff auf.

Werden die Roststiabe geneigt verlegt, so geht der Planrost in den Sehriig-
rost iiber — vgl. Fig. 200 —, und zwar verlegt man die Roststibe unter
einem Winkel, welcher dem Béschungswinkel des Brennstoffes entspricht,
fiir Braunkohlen etwa 30°, fiir Steinkohlen 40 bis 45°. Die Luftschlitze sind
in dem unteren Teil des Rostes stark erweitert, so daB die Verbrennung in
erster Linie dort bei geniigendem Luftzutritt erfolgen kann; der Schrigrost
wird nach oben zu durch den stets gefiillt gehaltenen Kohletrichter gegen die
AuBenluft abgeschlossen, wodurch das Eindringen falscher Luft vermieden
werden kann, nach unten zu besorgt die abrutschende Schlacke die Abdich-
tung. Die Bedienung ist sehr einfach, die Anwendungsmoglichkeiten be-
schranken sich aber auf nicht zu feinkérnige Kohlen und auf Kohlen, die
nicht oder nur schwach zum Backen neigen, und deren Schlacken nicht
schmelzen.
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Der Treppenrost — vgl. Fig. 201 — ist ein Schriagrost mit wagrecht ge-
stellten Luftspalten, zwischen denen die Luft leicht zutreten kann, deren wag-
rechte Anordnung — im Gegensatz zu den bisher besprochenen senkrechten
Luftspalten im Plan- und Schrigrost — aber das Durchfallen feiner Brenn-
stoffteilchen durch den Rost verhindert; der Rost eignet sich darum in erster
Linie fiir feinkérnige, mulmige Brennstoffe.

Alle Feuerungen, bei welchen die Brennstoffaufgabe auf den Rost von
Hand und diskontinuierlich erfolgt, leiden unter dem Ubelstand, daB bei der
Offnung der Feuertiir kalte Luft zutritt, mithin Abkiihlung von Feuerung
und Mauerwerk, und dadurch einerseits Verluste an Brennstoff, anderer-
seits Schiadigungen am Mauerwerk eintreten: dazu kommt aber noch als er-

A
¢4 2 P
Fig. 199. Roststab.
| 0 : a
Fig. 200. Geneigt vorgelegter

Roststab. Fig. 201. Treppenrost.

schwerend hinzu, dafl unmittelbar nach der Aufgabe frischen Brennstoffes eine
sehr lebhafte Entgasung der frischen Kohle einsetzt, so zwar, da die normale
Luftzufuhr zur Verbrennung nicht mehr geniigt und ein Teil der Entgasungs-
produkte unverbrannt abzieht; arbeitet ein gut geleiteter Feuerungsbetrieb
im allgemeinen rauchlos, so ist die Neubeschickung doch jederzeit an den
unmittelbar nachher entweichenden Rauch- und Rufimengen auch von aufien
sofort zu erkennen. Aus diesen Griinden, und auch, um von der Aufmerksam-
keit und dem guten Willen der Heizer weniger abhingig zu sein, geht man
immer mehr dazu iiber, an Stelle der von Hand beschickten Feuerungen
Feuerungen mit mechanischer Rostheschickung einzubauen.

Drei Moglichkeiten scheinen hierzu gegeben:

1. Die sog. Wurfhesehickung fiir feinkérnige Brennstoffe, bei welcher der
Brennstoff zwangsldufig und einstellbar auf einen bestimmten, den jeweiligen
Bedingungen angepafiten Brennstoffverbrauch durch Wurfrider oder Wurf-
schaufeln auf den Rost geschleudert wird;
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2. Feuerungen, bei welchen mittels eines beweglichen, umlaufenden Rostes,
des sog. Wanderrostes, der Brennstoff allm#hlich von der Feuertiir in die
Brennzone geschafft wird, und

3. die sog. Unterbeschickung, bei welcher der Brennstoff von unten auf
den Rost geschoben wird. ’

Von den Wanderrosten seien hier zwei Ausfiihrungsformen, die nach ganz
verschiedenen Prinzipien arbeiten, erwihnt: der gewohnliche Wanderrost,
ein Kettenrost — die einzelnen Roststibe sind nach Art der Glieder einer
Kette verbunden — und der sehr stark verbreitete sog. Pluto Stoker-Rost
der Pluto Stoker Co.

Er ist im Wesen ein Schréigrost mit schwacher Neigung, gebildet aus einer
groBen Anzahl von hohlen Roststiben, die eine stufenférmige Oberfliche
bilden, ahnlich wie beim Treppenrost; vgl. Fig. 202, welche einen Roststab
im Querschnitt und Langsschnitt schematisch wiedergibt; die einzelnen Rost-
stibe werden durch ein Getriebe um eine
horizontale Achse bewegt, so dal das Rost-
stabende eine auf und niedergehende
Bewegung ausfiihrt; diese Bewegung ist
aber nicht gleichférmig fiir die einzelnen
Roststabe, sondern so durchgefiihrt, daf3
die Roststibe sich gegeneinander bewegen Fig. 202. Roststab des Pluto
und zu der nach dem Rostende férdernden Stoker-Rostes.

Bewegung des Rostesnoch eine Durcharbei-

tung des Brennstoffes auf der Rostfliche selbst hinzukommt, wodurch die
Verbrennung begiinstigt wird, insbesondere bei Feinkohlen, die zum starken
Schlacken neigen; gegebenenfalls wird durch die Rostspalten noch Dampf
eingefiihrt und die Durcharbeitung des Feuers, bzw. die Zerreiung groferer
Schlackenkuchen dadurch wesentlich erleichtert.

Der Brennstoff wird aus einem Fiilltrichter aufgegeben, unterhalb des
Fiilltrichters befindet sich ein in der Horizontalen hin und her gehender
Kolbén, welcher den aus dem Trichter absinkenden Brennstoff auf das obere
Rostende schiebt, von welchem aus er langsam unter Verbrennung iiber die
Rostfliche herabgleitet, um unten in den Aschenfall abgeworfen zu werden;
der Pluto Stoker arbeitet je nach dem Brennstoff mit verschiedener Sehiitt-
hihe, welche dadurch eingestellt wird, daf sich iiber dem Rost unmittelbar
hinter der Rostbeschickung ein Kohlenschieber befindet; dieser Rost, welcher
seinerzeit in erster Linie fiir die Verfeuerung feinkérnigen Braunkohlenkokses
gebaut wurde, hat sich insbesondere bei Feinkohlen, die stark zum Backen und
Schlacken neigen, bewihrt, ebenso aber auch fiir die niederwertigen Braun-
kohlen mit hohem Wassergehalt, bei welchen man dann zu Schiitthéhen von
50 cm und mehr auf dem Rost iibergeht und sich dann bereits stark den weiter
unten zu besprechenden Halbgasfeuerungen nihert.

Auf andere Feuerungen soll hier niher nicht eingegangen werden; er-
wahnt sei nur, daBl gewisse gasarme und aschenreiche Brennstoffe sich auf
den iiblichen Rosten und unter den fiir diese maBgeblichen schwachen Zug-
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verhiltnissen nicht ohne weiteres verfeuern lassen und man dann gezwungen
ist — Verfeuerung von Koksgrus, Rauchkammerlésche, Feinkohlen mit hohem
Aschengehalt —, zu sog. Prefluftfenerungen iiberzugehen, bei welchen die
Verbrennungsluft dem Rost unter Druck zugefithrt wird; der bei solchen
Feuerungen eintretenden Bildung von Stichflammen mit ihrer zerstorenden
Einwirkung auf den Rost begegnet man durch besondere Rostkonstruk-
tionen, die auch zum Bau von Rostplatten gefiihrt haben; bei ihnen ruht der
Brennstoff auf groBlen, zu einem Ganzen zusammengefiigten Platten, die
mit zahlreichen Bohrungen versehen sind, welche sich nach unten — also
gegen den Aschenfall — stark konisch erweitern, und durch welche die Ver-
brennungsluft in den dicht lagernden Brennstoff eingeblasen wird.

Eine kurze Erwahnung verdient noch der im besonderen in der Verfeuerung
von Braunkohlen niederwertiger Beschaffenheit und hohen Wassergehaltes
sehr verbreitete Friinkelrost, der zu der Gruppe der Schiitt- oder Fiillfeuerun-
gen gehort: bei dieser Feuerung ist ein muldenférmiger Rost zwischen zwei
Schiitttrichtern so gelagert, da ihm der Brennstoff selbsttiatig durch Nach-
rutschen zusinkt; wihrend dieses Nachrutschens in dem durch die Feuerung
erwidrmten Schamottemauerwerk wird der Brennstoff zunichst getrocknet
und schlieBlich noch vor Eintritt in die Feuerungen — also bevor er den Rost
erreicht — mehr oder minder weitgehend entgast, die Gase zusammen mit
Frischluft, welche durch das Streichen in den Kanilen des Mauerwerkes vor-
gewdrmt wird, verbrannt, wihrend der mehr oder minder weitgehend ent-
gaste Brennstoff auf dem muldenférmig ausgebildeten Rost selbst verbrennt.

Die Feuerung ist demnach bereits eine Halbgasfeuerung, und wir verstehen
unter solchen Halbgasfeuerungen, die in den verschiedensten Formen zur
Anwendung gelangen — vgl. den Abschnitt Ofen —, jene Form der Verbren-
nung, bei welcher die Verbrennung auf dem Rost nicht vollstindig verlauft,
sondern die dort — oder schon friiher — entweichenden brennbaren Destil-
lationsprodukte des Brennstoffes durch Zugabe von Sekundarluft iiber
dem Rost zur vollstindigen Verbrennung gelangen; dadurch tritt eine Ver-
bindung von Gasfeuerung mit Verbrennung des Kokses auf dem Rost ein,
die besonders im Ofenbetrieb schr wertvoll werden kann, da die Moglichkeit
besf(eht, durch die Einstellung der Sekundirluft die Linge der Flamme
zu regeln.

Die Verfeuerung feinst vermahlener Kohlen oder auch von Kokungs-
erzeugnissen aus Steinkohle und Braunkohle, insbesondere aber der letzteren,
erfolgt in neuerer Zeit in steigendem MaBe in den sog. Kohlenstaub- oder rich-
tiger Brennstaubfeuerungen, deren Betrieb — vgl. das weiter oben Gesagte —
sich dem Betrieb der Gasfeuerungen nihert. Sie arbeiten rostlos, der Brenn-
stoff befindet sich hier nicht in Ruhe, sondern der feinverteilte Kohlenstaub
wird zusammen mit Luft in wirbelnder Bewegung erhalten, in der sog. Brenn-
kammer, an deren hocherhitztem Mauermaterial er sich durch Strahlung entziin-
det, so da} die einzelnen Brennstoffteilchen in schwebendem Zustand ver-
brennen. Nétig ist, daB die Brennkammer, in welcher sich diese Verbrennung
vollzieht, gentigend groB dimensioniert ist, damit der Staub auch genug Zeit
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zum vollstindigen Ausbrennen hat. Die Brennstaubfeuerung bietet im Gegen-
satz zu der Verfeuerung von festen Brennstoffen auf dem Rost die Moglich-
keit, mit sehr geringen Luftiiberschiissen zu arbeiten und dadurch die
Warmeverluste in den Abgasen gegeniiber der Rostfeuerung zu beschrian-
ken; gleichzeitig tritt eine sehr hohe Verbrennungstemperatur in der
Feuerung selbst auf, welche die Brennstaubfeuerung insbesondere dort
angebracht erscheinen 148t, wo — wie bei Glith- und Schmelzprozessen —
solche hohe Anfangstemperaturen der Verbrennung erwiinscht sind ; im Kessel-
betrieb haben sich in dieser Hinsicht dagegen Schwierigkeiten ergeben, da
diese hohen Flammentemperaturen zu starken Angriffen auf das Mauerwerk
fithrten, die bei unrichtiger Wahl des Mauerwerkes — fiir saure Schlacken
saures, fir basische Kohlenschlacken basisches Mauerwerk! — durch die
entstehende fliissige Schlacke noch wesentlich verstirkt werden kénnen;
heute arbeitet man im Kesselbetrieb so, da man die Winde der Brenn-
kammern aus Rohrkiihlsystemen bildet, welche Bestandteile des Kessels bil-
den, so dafl Kithlung der Kammer und Nutzbarmachung dieser Wiarme fiir die
Verdampfung verbunden werden konnen; im Ofenbetrieb ist man dieser
Schwierigkeiten durch Wahl geeigneter Ausmauerungen, sowie durch die heute
schon weitgehende Beherrschung des Verbrennungsvorganges Herr geworden.

Gewinnung, Lagerung und Férderung des Kohlenstaubes bringen eine
Reihe von Schwierigkeiten und auch Kosten mit sich, die sich naturgemi8
auch kalkulatorisch auswirken; wenn der Ubergang zur Staubfeuerung gleich-
wohl in einer Reihe von Fillen zur klaren Tendenz der weiteren Entwicklung
geworden ist, so darum, weil diesen Nachteilen auch recht wertvolle Vorteile
gegeniiberstehen, zundchst in der Moglichkeit, auch ganz minderwertige
Brennstoffe zu verwenden — Kohlen mit Aschengehalten von 40 Proz. und
dariiber kénnen ohne weiteres in der Brennstaubfeuerung verwendet werden! —,
dann aber auch in der schnellen Betriebsbereitschaft solcher Feuerungen,
den stark verringerten Anheizverlusten, der Erzielung sehr hoher Tempe-
raturen besonders im Ofenbetrieb, der Beherrschung groBer Einheiten von
einer zentralen Brennstaubversorgungsanlage aus und der weitgehenden Mecha-
nisierung des Feuerungsbetriebes mit ihrer Lohnersparnis und der Unab-
hangigkeit vom Bedienungspersonal.

4. Feuerungen fiir fliissige Brennstoffe.

Die Wirmeeinheit ist im fliissigen Brennstoff im allgemeinen teurer als
im festen; Ausnahmen bilden nur die mit Erdélvorkommen gesegneten Wirt-
schaftsgebiete — Ruminien, Galizien, Kaukasus, in neuerer Zeit Mexiko —,
in denen, vielfach unterstiitzt durch Mangel an hochwertiger Kohle, friih-
zeitig die Verfeuerung fliissiger Brennstoffe eingesetzt hat — Pakurafeuerung!
Wenn trotzdem heute ganz zweifellos eine gewisse Tendenz zu einem Uber-
gang zu den fliissigen an Stelle der festen Brennstoffe unverkennbar ist, so
aus Griinden, die ganz kurz untersucht werden sollen.

Sie wirken sich zundchst fiir ortsbewegliche Feuerungen, also fiir Feuerun-
gen unserer Transportmittel, aus: hier bietet die viel weitergehende Verdich-
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tung der Energie im flussigen Brennstoff eine sehr wertvolle Moglichkeit :
wihrend wir im Kubikmeter Laderaum bei Heizol gegen 9 Millionen WE und
dariiber lagern konnen, so im Kubikmeter Laderaum fiir hochwertige Bunker-
kohle nur etwa Zweidrittel davon! Das heiflt: der Aktionsradius einer solchen
ortsheweglichen Feuerung, z. B. einer Schiffsfeuerung fiir einmaliges Bunkern
ist um mindestens die Halfte grofer bei Verwendung von Heizol an Stelle
von Kohle. Gleichzeitig ist die fiir das Bunkern notwendige Zeit — Stilliegen
des Dampfers — nur ein Bruchteil, wenn fliissiger Brennstoff verwendet
wird, und die gleichen Vorteile gelten nicht nur fiir den Transport, sondern
auch fir Lagerung und Bereitstellung der flissigen Brennstoffe gegeniiber
den festen.

Gemeinsam den ortsbeweglichen wie den ortsfesten Feuerungen mit
flilssigen Brennstoffen sind aber eine ganze Reihe weiterer betriebstech-
nischer und auch warmewirtschaftlicher Vorteile, die dazu gefiihrt
haben, daB der fliissige Betriebsstoff — trotz hoherer Energiepreise im all-
gemeinen — auch bei den ortsfesten Feuerungen, und hier besonders auch bei
Kleinfeuerungen, wie sie gerade in der chemischen Industrie vielfach in
Frage kommen, sich eingefiibrt hat.

Zunichst die sofortige Betriebsbereitschaft, da das bei festen Brenn-
stoffen notwendige Anheizen hier in Wegfall kommt; mit dem raschen
Anheizen verbunden ein so rasches Hochheizen, wie es mit festen Brenn-
stoffen ebenfalls nicht erreicht werden kann; im Gegensatz zu der schwer-
falligen Heizung mit festen Brennstoffen ist die Verfeuerung fliissiger Brenn-
stoffe nicht allein genau und rasch regelbar, sondern kann auch Schwankungen
im Warmebedarf innerhalb weitester Grenzen leicht folgen, ebenso auch dem
Abstellen der Feuerung, die bei der sonst vielfach iiblichen Koksheizung nur
durch Herausreissen des Koksfeuers moglich ist. Die Bedienung wird die
denkbar einfachste, da Antransport des Brennstoffes und Abtransport der
Verbrennungsriickstéinde in Wegfall kommen, nicht zuletzt besteht auch die
Méglichkeit rascheren Arbeitens zufolge rascherer Wirmezufuhr, wodurch
nicht allein die Erzeugungsfihigkeit der Feuerung wesentlich besser aus-
geniitzt werden kann — z. B. mehr Schmelzen in einem Ofen—, sondern
sich auch in vielen Fillen die teure Nachtarbeit eritbrigt; wesentliche Lohn-
ersparnisse sind dann letzten Endes die Auswirkungen der zuletzt zitierten
Vorteile der Heizung mit flissigen Brennstoffen.

Als Brennstoffe dienen Teer, Teerdle und Erdolprodukte — vgl. weiter
oben die Zusammenstellung. Sie werden in feinstverteiltem Zustand, mit
Luft innig gemischt, der Feuerung zugefithrt; diese Vermischung muf
eine mdglichst innige sein, und man zerstdubt darum das Ol oder man ver-
dampft es in den sog. Verdampfungsbrennern. Die Anwendung solcher Ver-
dampfungsbrenner ist aber beschrankt auf jene Ole bzw. fliissigen Brennstoffe,
die ohne Hinterlassung von Riickstéinden und ohne eintretende Verkokung des
Brennstoffes sich vollstindig verdampfen lassen; auch dann findet aber noch
leicht RuBlabscheidung statt, die immer wieder beseitigt werden muB; bei
dieser Art von Feuerungen wird das Ol in eine von den Feuergasen geheizte
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Verdampferschale geleitet, dort geheizt, und die Déampfe streichen mit regel-
barer Luft gemischt in die Feuerung.

Bei den Verstiubungsbrennern wird das — gewdhnlich auf 60 bis 140°
vorgewarmte — Ol durch Dampf, PreSluft oder durch den Druck des aus einer
Diise austretenden Oles selbst vernebelt, worauf im Feuerraum unter dem Ein-
fluB der strahlenden Wirme sofort Verdampfung eintritt. Auf diese Weise
konnen auch schwerfliissige Teere verbrannt werden.

In letzter Zeit werden vielfach auch Braunkohlenteere und Destillate aus
ihnen als fliissige Brennstoffe verwendet; zufolge ihres gewdhnlich hohen
Sauerstoffgehaltes ist ihr Wirmewert geringer als der der anderen Teere
und Teerprodukte und besonders als der der Erdslbrennstoffe; eine besondere
Schwierigkeit fiir die Verwendung solcher Brennstoffe besteht darin, daB sie
beim Vermischen mit anderen Olen — z. B. schon das Einbringen von Braun-
kohlenteer in einen Bunker, der vorher mit Steinkohlenteerdl oder mit einem
Heizol aus Erdol gefiillt war! — unter Umstdnden zum Ausfallen asphalt-
artiger Stoffe veranlassen und dann Rohrleitungen und Brenner verstopfen.

5. Gasfeuerungen.

Die Vorteile der Gasfeuerung gegeniiber den beiden eben besprochenen
Arten der Beheizung sind eingangs bereits kurz geschildert worden; ihre An-
wendung erscheint derzeit auf den ortsfesten Betrieb im allgemeinen beschrankt
dadurch, dafl die Energiedichte in ihnen wesentlich geringer ist als in allen
anderen Brennstoffen und fiir Industriegase im allgemeinen nicht iiber
3200 WE-cbm fiir die sog. Reichgase — Gemische von Destillations- mit
Wassergas, gewonnen im Generatorbetrieb — und tiber 1200 bis 1400 WE-cbm
im iblichen Generatorgas hinausgeht.

Trotzdem gewinnt die Gasfeuerung immer mehr Boden an Stelle der
Verfeuerung von festen Brennstoffen, und dies gilt besonders im Kleinbetrieb
bzw. bei der Beheizung verhaltnismaBig kleiner Ofenaggregate. So beheizt
die chemische Industrie vielfach auch Destillierapparate bis zu Grofien von
500 1 Blaseninhalt, soweit nicht Dampf verwendet werden kann und héhere
Temperaturen in Frage kommen, vielfach mit Gas. Einen starken Impuls
hat die Gasfeuerung auch durch die Bestrebungen der sog. ,,Gasfernversor-
gung erhalten. Am wenigsten hat sich die Gasfeuerung im Kesselbetrieb
durchsetzen kénnen, obschon gerade nach dieser Richtung seinerzeit bei Auf-
nahme der Teerbewirtschaftung der Kohlen — restlose Vergasung der Kohle
unter Gewinnung der Nebenprodukte — eine sehr starke Propaganda ein-
setzte, da ja auf den Kesselbetrieb der starkste Anteil unseres indu-
striellen Kohlenverbrauches entfallt, soweit es sich um reine Feuerungszwecke
handelt.

Hier liegen die Verhaltnisse aber so, dal auch der Gasbetrieb keine wesent-
lichen warmetechnischen Vorteile gegeniiber der bisherigen Verfeuerung von
festen Brennstoffen auf dem Rost bieten kann; dazu kommt, daB wir
heute zu Kesseleinheiten von einer GroBenordnung iibergegangen sind, die
zu ihrer Versorgung mit Generatorgas mehrere Generatoren fiir jeden Kessel
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benétigen wiirden, dafl mithin die notwendige Anpassung der Gaserzeugung
an den Warmeverbrauch des Kessels noch nicht gegeben ist.

Uberdies ist die Warmeeinheit im Gas unter allen Umstidnden wesentlich
teurer als im festen Brennstoff, und die starke Betonung der Nebenprodukte
der Vergasung hat heute nicht mehr jene Durchschlagskraft wie seinerzeit,
da sie noch wesentlich iiberschiatzt wurde. Die Befeuerung von Kesseln mit
Gas ist darum vereinzelt geblieben und beschrinkt auf die Verwendung
groBer anfallender Gasmengen — Gichtgas, Naturgas —, fiir die eine ander-
weitige lohnendere Verwendung noch nicht vorlag.

Die Gasfeuerung scheint demnach im allgemeinen auf jenes Gebiet be-
schrinkt, wo ihre Vorteile technisch und wirtschaftlich zur vollen Auswir-
kung gelangen konnen, auf das Gebiet der hohen Temperaturen, dessen Be-
herrschung zu einer vollkommenen geworden ist, seitdem wir in Gas- und
Luftvorwarmung iiber die Moglichkeit verfiigen, auch mit niederwertigen
Gasen auf sehr hohe Temperaturen zu gelangen.

6. Dampfkessel.

Die allgemeine Einrichtung der Dampfkessel sei an einem Beispiel (vgl.
Fig. 203) kurz besprochen, und zwar an einem Flammrohrkessel (siche weiter
unten).

Der Kessel sowohl wie die beiden Flammrohre sind aus einzelnen Schiissen
zusammengenietet, und der auf den eisernen Stiitzen ruhende Kessel ist so

Fig. 203.

eingemauert, dal sowohl an den beiden Seiten als auch unter dem Kessel
ein Feuerzug vorgesehen ist; dabei ist der Wasserstand in dem Kessel so be-
messen, dal auch bei niedrigstem Wasserstand die Kesselbleche, soweit sie
den Rauchgasen ausgesetzt sind, stets von Wasser bedeckt bleiben, mithin
nicht tiberhitzt werden kénnen. Im Eingang der beiden Flammrohre e liegen
die Rostfeuerungen a; ihnen wird der Brennstoff iiber die Feuertiir b auf-
gegeben, er verbrennt auf dem Rost a, in d ist der Aschenfall, die Ver-
brennungsgase streichen iiber die Feuerbriicke ¢ im Flammrohr nach riick-
wirts und werden durch den mit feuerfesten Steinen ausgesetzten Fang f
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zur Umkehr gezwungen, um jetzt in umgekehrter Richtung an den Kessel-
winden entlang zu streichen; sie vereinigen sich dann wieder, um iiber » zum
Rauchkanal ¢ zu gelangen und ins Freie abzustrémen; der Verbrennungs-
vorgang auf dem Rost wird durch Einstellen des Rauchschiebers geregelt,
welcher bei voller Offnung den ganzen Essenzug auf die Feuerung auswirken
laBt, bei verringerter Offnung auch den Zug und damit die Luftzufuhr zum
Rost drosselt und langsamere Verbrennung bewirkt. Bei vortibergehendem
Stillstand des Kessels wird der Rauchschieber ganz geschlossen. An der
Stirnwand des Kessels befindet sich eine in der Zeichnung weggelassene Vor-
richtung zum Beobachten des jeweiligen Wasserstandes im Kessel, am ein-
fachsten in Form der bekannten Wasserstandsanzeiger, gleichzeitig sind
Probierhiihne vorgesehen, von welchen der obere stets Dampf, der untere
stets Wasser geben soll.

Am sog. Dampfdom, welcher zum Sammeln und zur Entnahme des Dampfes
aus dem Kessel dient, befindet sich stets mindestens ein Sicherheitsventil,
welches bei Uberschreitung des zulassigen Kesseldruckes abblast und den
Dampf so lange entweichen 1ait, bis wieder der maximale Druck nach unten
erreicht ist; ferner befindet sich hier auch eine Vorrichtung zum Ablesen des
Dampfdruckes im Kessel, das Manometer, gegebenenfalls auch Stutzen fiir
Thermometer usw. Der Dampf, welcher in den Betrieb iibergehen soll, wird
mittels eines oder mehrerer Stutzen am Dom entnommen. N deutet den Stutzen
zur Aufnahme der Speisewasserleitung an, durch welche dem Kessel das ver-
brauchte Wasser nachgespeist wird, r ist ein am tiefsten Punkt des Kessels
vorgesehener Stutzen mit Hahn — Schlabberhahn —, welcher zum Ablassen
des Kesselinhaltes dient; gewohnlich 148t man nach Schlul der normalen Be-
triebszeit eine gewisse Menge Kesselwasser hier abstréomen, um die im
Kessel ausgeschiedenen Schlamm- und Sinkstoffe auf diese Weise immer wieder
abzufiihren.

Der ganze Kessel rubht auf eisernen Pratzen oder Trigern und ist mit
Mauerwerk umgeben ; soweit dasselbe mit den heillen Feuergasen in Beriihrung
kommt, muf es feuerfest sein — enge Schraffierung.

Von den allgemeinen im Kesselbetrieb in Frage kommendeén Momenten seien
hier einige kurz behandelt. Unter der Heizfliche des Kessels verstehen wir die
einerseits, nimlich aullen, von den heiflen Feuergasen, andererseits — innen —
vom Kesselwasser bespiilten Kesselblechflichen; von ihr ist die Menge des in
der Zeiteinheit verdampften Wassers, mithin die Kesselleistung, in hohem MaRe
abhingig; unter Heizfldchenbeanspruchung versteht man die je Quadratmeter
Kesselheizfliche verdampfte Menge Wasser, unter Speiseraum den Rauminhalt
zwischen dem hochsten und niedrigsten Wasserstand im Kessel. Unter Dampf-
raum verstehen wir den von Wasser freibleibenden oberen Teil des Kesselraumes,
unter verdampfender Oberfliche jene Fliche zwischen Wasser und Dampf-
phase, welche fiir den Ubergang des Wassers in den dampfférmigen Zustand
frei ist; je groBer das Verhaltnis von Dampfraum zu verdampfender Ober-
flache ist, desto weniger mitgerissenes Wasser enthalt der Dampf, desto trock-
ner ist er.

Dolch, Betriebsmittelkunde fiir Chemiker. 13
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Unter dem Warmewirkungsgrad oder gemeiniglich Wirkungsgrad eines
Dampfkessels verstehen wir das Verhaltnis

Warme erhalten in Dampfform
zugefithrte Warme im Brennstoff ’

dieser Wirkungsgrad kann bei normalen Kesseln bis zu 80 Proz. ansteigen,
bezogen lediglich auf die Leistung des Kessels und ohne Beriicksichtigung
der Abwirmeverwertung; im Dauerbetrieb wird man mit geringeren Werten
rechnen miissen und Nutzeffekte von 70 Proz. oder noch etwas dariiber be-
reits als sehr giinstig bezeichnen koénnen; wesentlich verschlechtert wird der
Nutzeffekt des Kessels durch eindringende — falsche — Luft, schlechte
Isolierung — Abstrahlungs- und Leitungsverluste — ; dann weiter durch alle
Umsténde, welche den Warmetibergang an der Heizfliche vermindern und
verzogern; in erster Linie durch die Ablagerung von Kesselstein im Innern
des Kessels, dann aber auch durch Ablagerung von RuB und Flugasche in
den Ziigen und an den Kesselwandungen selbst, weshalb nicht nur aus Griin-
den der Sicherheit, sondern auch aus wirtschaftlichen Erwidgungen fiir perio-
dische Innen- und AuBlenreinigung des Kessels Sorge getragen werden muB.

Nachstehend seien die wichtigsten Kesseltypen besprochen. Vorausge-
schickt seien einige allgemeine Gesichtspunkte, welche bei der Wahl unter
den einzelnen Kesselsystemen zu beriicksichtigen sind.

Steht nur unreines Speisewasser mit einem hohen Gehalt an Kessel-
steinbildnern zur Verfiigung, so wahlt man méglichst einfache Kesseltypen,
welche leicht zuganglich und befahrbar sind, und deren Reinigung keine Schwie-
rigkeiten bietet; je nachdem, ob mit starken Schwankungen in der Dampf-
entnahme zu rechnen ist oder andererseits moglichst rasche Betriebsbereit-
schaft des Kessels verlangt werden muB, entscheidet man sich im ersten Fall
fiir Kessel mit grofem Wasserinhalt, im zweiten Fall fiir Kessel mit kleinem
Wasserinhalt und moglichst knapp bemessener Ummauerung, um den Wirme-
verbrauch fiir das Anheizen méglichst niedrig zu halten und die zugefiihrte
Warme moglichst rasch zur Erzeugung von Dampf verwenden zu konnen.
Die anschlieBende Zusammenstellung, entnommen der Chemie-Hiitte, gibt
eine Zusammenstellung, welche die Moglichkeit bietet, in einem gegebenen
Falle sich fiir diese oder jene Kesseltype zu entscheiden:

Kesselart H F ‘( J. | Ja [ (0] M |M/F
\
Einflammrohrkessel . . . . . . 0,5 bis | 200 bis | 75 bis | 0,25 bis | 20 bis | 40
0,7 250 90 0,30 25
Zweiflammrohrkessel . . . . . . 0,45 bis | 180 bis | 80 bis | 0,22 bis | 22 bis | 45
0,50 220 100 0,3 28
Heizrohrkessel mit Unterfeuerung | 0,2 bis 70 bis | 40bis | 0,06 bis | 15bis | 75
0,3 80 50 0,08 18
Zweikammerwasserrohrkessel . . | 0,125 bis| 50 bis | 25 bis 0,075 bis | 20 bis | 150
| 015 75 40 0,1 22
Steilrohrkessel . . . . . . . . . i 0,075 bis| 35 bis | 15 bis | 0,02 bis | 30 bis | 400
1015 60 20 0,03 40
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In dieser Zusammenstellung bedeuten:
F = Grundflichenbedarf fiir 1 cm Heizfliche in qm Grundfliche;
J,, = Wasserinhalt fir 1 qm Heizfliche in Litern;
J; = Dampfinhalt fiir 1 qm Heizflache in Litern;
O = verdampfende Oberfliche firr 1 qm Heizfliche in qm Grundfliche;
M = erzeugbare Dampfmenge fiir 1 qm Heizfliche in 1 St. in kg;
M/F = Dampfmenge fiir 1 gm Grundfliche in kg.

a) GroBwasserraumkessel:

Sie bestehen entweder aus einem oder auch aus mehreren walzenférmigen,
ganz einfachen Kesseln, die mittels Stutzen untereinander verbunden sind;
der oder die untersten Walzenkessel erhalten die Erhitzung aus erster Hand,
die oberen Kessel werden durch die abziehenden Feuergase geheizt; sie ver-
fiigen iiber einen grofen Wasserraum, konnen also auch starken Schwan-
kungen in der Belastung nachkommen, andererseits dauert aber auch die
Anheizung dieser Kessel sehr lange; sie sind heute kaum mehr in Betrieb, da
sie einen unverhaltnismafig hohen Platzbedarf aufweisen und mit hohen
Warmeverlusten rechnen miissen; andererseits gestatten sie aber eine sehr
leichte und bequeme Reinigung und bieten auch die Moglichkeit, ganz nieder-
wertige und geringwertige Brennstoffe zu verfeuern, da der fur die Rost-
feuerung verfiighare Platz sehr grof} ist.

b) Flammrohrkessel.

Ein solcher ist eingangs im allgemeinen Teil bereits beschrieben worden;
diese Flammrohrkessel kénnen sowohl mit einem in der Mittelachse, aber
tiefer, gelegten oder auch auflerhalb der Mittelachse des Kessels verlegten
Flammrohr als auch als Zwei- oder Dreiflammrohrkessel mit zwei und drei
Flammrohren ausgeriistet werden. Diese Kessel, die englischen Ursprunges
sind, haben die Feuerung gewoéhnlich in das Flammrohr selbst verlegt, die
Verbrennungsgase durchstreichen dasselbe in der frither angegebenen Weise,
werden auflen noch einmal entlang dem Kessel in zwei zu beiden Seiten des-
selben ziehenden Ziigen geleitet und streichen wieder vereinigt in einem unter
den Kessel verlegten Zug in die Esse ab. Die Flammrohre selbst werden heute
gewohnlich aus Wellrohr gefertigt, wodurch nicht allein die Heizflache ver-
groflert wird, sondern auch gleichzeitig das ,,Arbeiten‘‘ des Kesselbleches bei
der Erwirmung viel besser ausgeglichen werden kann. Durch die Verlegung
der Feuerung in das Flammrohr hinein, so daf} die gesamte Strahlung dem
Kessel zu gute kommt und nichts von der ausgestrahlten Wirme an das
Mauerwerk verloren gehen kann, ergeben sich sehr geringe Strahlungsverluste;
gelangen doch bereits 70 bis 75 Proz. der insgesamt nutzbar gemachten Wirme
bereits im Flammrohr zur Ubertragung an das Kesselwasser; mit dieser An-
ordnung der Feuerung im Flammrohr selbst ist aber andererseits insofern
ein Nachteil verbunden, als die Grofe der Rostfliche dadurch stark begrenzt
wird und sich die Notwendigkeit ergibt, zur Erzielung guter Kesselleistungen
nur hochwertige Brennstoffe zu verwenden, bei denen die je Flacheneinheit
des Rostes zur Entwicklung und Umsetzung gelangende Brennstoffwérme —

13*
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im Gegensatz zu den niederwertigen Brennstoffen — sehr hoch ist. Oder man
muB, wenn die verfiigbare Rostfliche nicht geniigt, zur sog. Vorfeuerung
greifen, zur Verlegung des Rostes auBerhalb des Flammrohres, wodurch sich
aber sofort wieder hohe Strahlungsverluste ergeben und die wesentlichsten
Vorteile des Flammrohrkessels verloren gehen. Vielfach baut man in die Flamm-
rohre noch Querstutzen, sog. Gallowayrohre, ein, um die Heizflache noch zu
vergroflern.

¢) Heizrohr- oder Rauchrohrkessel.

Sie entstehen aus den Flammrohrkesseln, wenn an Stelle weniger Flamm-
rohre von grofiem Durchmesser ganze Biindel von Rohren mit einem Durch-
messer von 50 bis 100 mm eingesetzt werden; zu diesem Zweck mul} dann die
Feuerung nach aullen verlegt werden; die Warmeiibertragung ist sehr giinstig
zufolge der groflen Heizfliche und dem geringen Querschnitt der strémenden
Feuergase. Schwierigkeiten bietet die Reinigung solcher Kessel, weshalb
dieselben nur mit weitgehend gereinigtem, weichem Speisewasser betrieben
werden konnen. Heizrohrkessel verfiigen tiber rasche Betriebsbereitschaft
und verlangen auch nur kleine Grundflichen, kénnen aber auch im Gegen-
satz zu anderen Kesseltypen nicht forciert werden.

Die erwahnten giinstigen Bedingungen der Warmeiibertragung solcher Kessel
haben dieselben auch als Abhitzekessel eingefiihrt, bei welchen nur ein verhalt-
nismaBig geringes Warmegefalle zur Verfiigung steht — Wéarme von Abgasen
von Feuerungen, Motoren usw. — wund zu hohen Gasgeschwindigkeiten
libergegangen werden mufl, um zu befriedigenden Leistungen zu gelangen.

Flammrohr-Rauchrohrkessel sind Kombinationen der beiden zuletzt Le-
sprochenen Kesselformen: an den Flammrohrkessel schliefft sich zur weiteren
Ausniitzung der Feuergase noch ein Rauchrohrkessel an, die oben erwihnte
giinstige Eignung der Rauchrohrkessel fiir Heizung mit Abhitze ist hier voll
ausgeniitzt fiir die Dampferzeugung in einem geschlossenen System.

d) Wasserrohr- oder Siederohrkessel.

Sie bilden die zweite groBe Gruppe von Kesseln und unterscheiden sich
von den vorher besprochenen GroBwasserraumkesseln im Wesen dadurch,
daB sie iiber sehr grofie Heizflachen mit allen Vorteilen dieser verfiigen, anderer-
seits aber nur einen geringen Wasserinhalt fassen; groBe Leistung, schnelle
Inbetriebnahme sind die Vorteile. Unméglichkeit, sich starken Schwankungen
in der Dampfentnahme anzupassen, ist der wesentlichste Nachteil dieser
Kessel; dazu kommt noch das Erfordernis, im Hinblick auf die unten zu ke-
sprechende Arbeitsweise der Kessel und die schwere Zuginglichkeit der Heiz-
flichen, nur reines Speisewasser zu verwenden. Wahrend namlich bei den
Flammrohr- und Rauchrohrkesseln das Kesselwasser die Heizrohre aufien
umspiilt, liegen hier die Verhiltnisse umgekehrt: das Kesselwasser wird in
den Siederohren verdampft, wodurch auch eine starke Durchmischung des
Kesselwassers durch die aufsteigenden Dampfblasen erreicht wird, die Feuer-
gase streichen auBlen um die Siederohre herum.
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Die sehematische Darstellung eines solchen Siederohrkessels zeigt
Fig. 204. Die vom Wanderrost aufsteigenden heiflen Flammengase umspiilen
zunéchst ein Rohrsystem, und zwar sind alle Rohre in je einer Wasserkammer a
und @, zusammengefafit, von denen jede fiir sich durch Stutzen mit dem Ober-
kessel verbunden ist; jedes Rohr ist von auBen verschraubbar zuginglich
und kann auch wahrend des Betriebes ausgewechselt werden. Aus der Figur
ist die Fihrung der Verbrennungsgase ersichtlich: diese streichen zunéchst
quer durch das Wasserrohrbiindel nach oben, werden dann durch eine Zwi-
schenwand gezwungen, iiber den riickwarts gelegenen Teil des Wasserrohr-
biindels nach unten und vor dem Ver-
lassen und Ubergang in den Fuchs 1 JU
nochmals nach oben iiber die Wasser-
rohre zu streichen; in die erste Um-
kehr der Feuergase ist der Uberhitzer
eingebaut, iiber dessen Arbeitsweise
weiter unten berichtet wird.

Steilrohrkessel sind Wasserrohr-
kessel, bei welchen die Wasserrohre
sehr steil bzw. senkrecht gestellt
sind; bei allen Wasserrohrkesseln
ist besonderes Augenmerk auf mog-
lichst gutgereinigtes Wasserzu legen,
um die hier besonders unangenehme
Bildung von Kesselstein an den
schwer zugidnglichen Innenflichen
der Wasserrohre moglichst zu be-
schrinken bzw. auszuschlieflen.

Auf eine ganze Reihe weiterer Kesselbauarten, die aber mehr oder minder
alle auf die hier geschilderten Grundsitze zuriickgehen, soll hier nicht niher
eingegangen werden.

Fig. 204. Siederohrkessel.

e) Zusatzliche Vorrichtungen des Kesselbetriebes.
Speisewasservorwirmung.

Fiir die Erzeugung von 1kg Dampf von 10 Atm abs. sind notwendig
667 WE; wird Frischwasser mit einer Temperatur von 10° als Speisewasser
verwendet, so bleiben zur Erzeugung von 1 kg Dampf der angegebenen Span-
nung noch 657 WE beizustellen; wird hingegen Speisewasser von 90°, also
entsprechend vorgewirmtes Speisewasser, verwendet, so sind fiir die Erzeu-
gung von 1 kg Dampf nur 577 WE beizustellen, mithin um 80 WE je Kilo-
gramm Dampf weniger, und die durch Vorwirmung des Speisewassers er-

zielbare Ersparnis an Brennstoffwirme betriigt demnach ﬂéﬁ_l@ = 12,2 Proz.

Damit ist auch schon die Bedeutung der Speisewasservorwirmung unter-
strichen, sobald die Moglichkeit besteht, hierzu Abhitze, die sonst verloren ge-
geben werden muB, zu verwenden. Solche Abhitze steht aber in den Rauch-
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gasen, wie sie in der Esse abziehen, zur Verfiigung; die Warme dieser, auch bei
gutem Kesselbetrieb, mit etwa 220 ° abziehenden Gase kann so weit ausgenutzt
werden, als die durch Abkiihlung der Rauchgase eintretende Verminderung
der Zugwirkung der Esse dies gestattet; wird auf natiirlichen Zug iiberhaupt
verzichtet und mit kiinstlichem Zug gearbeitet, so fallt auch diese Beschran-
kung.

Zu den zusitzlichen Einrichtungen des Kesselbetriebes, soweit es sich nicht
um Hilfsmaschinen handelt, welche an anderer Stelle behandelt wurden,
gehoren dann alle jene Vorrichtungen, welche eine weitgehende Ausnutzung
der Brennstoffwiarme durch Heranziehung der Warme in den Abgasen an-
streben. Hierher gehéren vor allem die bereits erwéhnte Anwérmung des
Speisewassers, ferner die Uberhitzung des Dampfes und schlieflich auch die
Lufterhitzung mit Hilfe der Abgaswirme; sie sollen anschlieBend kurz behan-
delt werden.

Man baut dann in die Essen sog.

Rauchgasvorwirmer

ein und niitzt mit Hilfe dieser die in den Rauchgasen noch verfiigbare Warme
zur Speisewasservorwirmung aus; diese Rauchgasvorwarmer bestehen aus
Rohrsystemen aus Gufieisen — Schmiedeeisen wird von der in den Feuer-
gasen enthaltenen schwefligen Saure angegriffen, wenn es gleichzeitig zur
Abscheidung von Wasser kommt —, durch welche das vorzuwarmende Speise-
wasser geleitet wird, und die auflen von den heiflen Abgasen umspiilt werden.
Da sich an diesen Rohren aullen mit der Zeit Rull und Flugasche ansetzt,
sind Kratzvorrichtungen vorgesehen, durch deren Heben und Senken diese
Ansatze immer wieder entfernt und der gute Wiarmedurchgang erhalten blei-
ben kann.

Eine zweite Form der Speisewasservorwirmung ist die mit Hilfe des Ab-
dampfes; die sog. Abdampivorwirmer gehéren hierher; und zwar kann die
Ausnutzung der im Abdampf noch enthaltenen Wirme entweder durch direk-
tes Einleiten des Abdampfes in das Speisewasser erfolgen — nur anzuwenden,
wenn der Abdampf 6lfrei ist bzw. vorher entolt wurde! — oder indirekt durch
Oberfliichenerhitzer: das Speisewasser wird durch ein Rohrsystem geleitet,
welches auflen vom Abdampf umspiilt wird; der Nutzeffekt dieser Art von
Vorwirmung ist aber, wie ohne weiteres begreiflich, erheblich geringer.

Dampfiiberhitzung.

Sie besteht in einer mehr oder minder weitgehenden Steigerung der Tem-
peratur des Dampfes ohne gleichzeitige Steigerung des Dampfdruckes, und
sie ist bei modernen Anlagen ihrer vielfachen Vorteile wegen ganz allgemein
in Anwendung, nicht nur im Maschinenbetrieb, sondern auch dort, wo der
Dampf als Heiz- und Kochdampf verwendet werden soll; zunichst bewirkt
die Uberhitzung des Dampfes die Verdampfung der in ihm stets befindlichen
mitgerissenen Wassertropfchen; weiter kann durch schwache Uberhitzung
die Kondensation in den Dampfleitungen verhindert werden dadurch, daB
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die Warmeleitfahigkeit des iiberhitzten Dampfes — iiberhitzter Dampf ist
ja ein Gas! — wesentlich geringer ist als die des Sattdampfes; man iber-
hitzt den Dampf auch dort, wo man Sattdampf zur Verfiigung haben will,
also z. B. zum Kochen, so weit, daB} die ihm zugefithrte Warme gerade ge-
niigt, um sich bildendes Kondensat wieder zu verdampfen bzw. die Wérme-
verluste, welche der stromende Dampf in den Leitungen erfihrt, eben wett-
zumachen.

Man sieht demnach, dafl die ﬁberhitzung des Dampfes auch fiir nicht-
maschinellen Betrieb von sehr erheblicher Bedeutung ist; andererseits darf
aber nicht iibersehen werden, dafl iberhitzter Dampf nicht als Heiz- und
Kochdampf verwendet werden darf, da er zufolge seiner schlechten
Wirmeleitfahigkeit hierfiir nicht geeignet ist.

Lufterhitzung mit Abgasen des Kesselbetriebes.

Schliefilich besteht auch noch die Moglichkeit der Ausniitzung der Abgas-
warme zur Erhitzung von Luft in den sog. Lufterhitzern; gewohnlich sind
dies flache Taschen aus Blech, durch welche Abgase und Kaltluft im Gegen-
strom zueinander geleitet werden. Die dabei sich ergebenden Unzuléinglich-
keiten durch Rostbildung, Flugascheabscheidung usw. haben es zu einer
Durchfiihrung der Lufterhitzung in groffem MaBstabe nicht kommen lassen.
Die iiberhitzte Luft kann entweder dem Kessel als vorgewdrmte Ver-
brennungsluft zugefithrt werden oder zur Beheizung von Trockenanlagen,
zu Heizungszwecken usw. verwendet werden. Bei den bereits erwshnten
Saugzuganlagen kann man mit der Temperatur der Abgase beliebig weit
heruntergehen, doch verursacht eine Abkiihlung bis unter den Taupunkt
mit anschlieBender Abscheidung von Kondenswasser durch die dann stark
in Erscheinung tretenden Korrosionswirkungen der schwefligen Saure in den
Feuergasen starke Zerstérungen von Ausmauerung und Apparatur.

7. Dampfspeicherung.

In einer ganzen Reihe von chemischen Betrieben schwankt der Dampf-
verbrauch, insbesondere aber der Verbrauch von Dampf zu Heiz- und Koch-
zwecken, innerhalb sehr weiter Grenzen, so z. B. in der Papierindustrie; die
zum Anheizen von Kochlosungen notwendigen groBlen Dampfmengen wer-
den bei geregeltem Betrieb immer zu gewissen Tagesstunden verbraucht,
wahrend vorher und nachher der Dampfverbrauch erheblich geringer ist;
um diese ,,Spitzen des Dampfverbrauches decken zu koénnen, ist es dann
notwendig, die ganze Kesselanlage so grofl zu dimensionieren, dal sie diesen
Spitzenverbrauch auch bewiltigen kann; in der Betriebszeit zwischen den
einzelnen Spitzen ist aber dann die Beanspruchung der Kessel wesentlich
geringer; sie betrigt oft nur einen Bruchteil der Hochstleistung, und die An-
lage wird nicht voll ausgenutzt; die Kosten sowohl fiir den Bau der Anlage,
als auch die Betriebskosten der im Durchschnitt nur zu einem Bruchteil
ausgeniitzten Anlage steigen an. Nun kann man, wie dies bei der kurzen Be-
sprechung der einzelnen Kesselsysteme bereits gesagt wurde, den Schwan-
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kungen im Dampfverbrauch bis zu einem gewissen, aber nur recht beschrank-
ten Grade bereits dadurch Rechnung tragen, dal man Kesselsysteme wahlt,
welche, wie z. B. die GroBwasserraumkessel, eine zeitweise stark forcierte
Dampfentnahme -gestatten; bei kleineren Schwankungen kann auf diese Weise
Vorsorge getroffen werden, handelt es sich aber um zeitweise auftretende
grofle Schwankungen in der Dampfentnahme, so sind dann in erster Linie
die sog. Dampfspeicher berufen, hier Abhilfe zu schaffen: der in den Zeiten
schwacher Dampfentnahme iiberschiissig erzeugte Dampf, bzw. seine Wirme,
gelangt zur Speicherung, um fallweise auftretenden, voriibergehenden grofien
Dampfbedarf spater zu decken.

Im folgenden soll nur die grundsitzliche Seite der Frage kurz behandelt
werden. Je nachdem, ob die Bereitstellung von gespeichertem
Dampf unter Druckentlastung stattfindet oder aber in der Weise,
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Fig. 205. Ruths-Speicher.
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daB ein Druckabfall bei Entnahme des gespeicherten Dampfes
nicht stattfindet, unterscheidet man zwischen den sog. Gefillspeichern
und den Gleichdruckspeichern.

Der bekannte und heute sehr weit verbreitete Ruths-Speicher ist ein solcher
Geféllspeicher, und seine Arbeitsweise beruht auf der Tatsache, daB iiber-
hitztes Wasser bei Druckentlastung Dampf abgeben kann; zwischen Dampf-
erzeugung im Kessel und Dampifverbrauch wird der in Fig. 205 schematisch
dargestellte Speicher eingeschaltet, welcher dann in den Zeiten geringen Dampf-
verbrauches die im Kessel iiberschiissig erzeugten Dampfmengen aufnimmt,
um bei starker Dampfentnahme aus der Dampfleitung selbsttitig einzuspringen
und den Mehrverbrauch des Betriebes, den der Kessel jetzt nicht mehr decken
konnte, zu liefern. Der walzenformig mit gewolbten Béden und einer — hier
nicht gezeichneten — guten AuBenisolierung versehene Speicher bekommt den
Frischdampf aus der Leitung 1, aus welcher derselbe iiber Leitung 2 und das
Riickschlagventil 3 in das im Speicher befindliche Verteilerrohr 4 geht;
dieses Verteilerrohr 4 ist mit einer gréeren Anzahl von Verteilungsmund-
stiicken & versehen, welchen nach der ganzen Bauart der Verteilungsleitung
der Dampf gleichmBig zustrémt, um durch die injektormantelartigen Stiicke 6
dem Speicherwasser so zugefiihrt zu werden, daB eine gleichm#Bige Verteilung
und Durchwirbelung des Wassers mit dem eintretenden Dampf erreicht wird;
sinkt nun der Druck in der Hauptdampfleitung I zufolge groBer Dampfent-
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nahme, welcher der Kessel allein nicht mehr nachkommen kann, stellt sich
mithin im Speicher ein hoherer Druck ein als in der Dampfleitung 1, so schlieft
sich das Riickschlagventil 3 selbsttatig, es kann also kein Wasser aus dem
Speicher in die Dampfleitung gedriickt werden ; hingegen tritt aus dem Dampf-
raum des Speichers iiber das Riickschlagventil 7 der gespannte Dampf in die
Leitung I iiber. Um zu verhindern, dafl bei sehr starker Entnahme aus dem
Speicher — also bei starkem Druckabfall in der Leitung 7, zufolge sehr starker
Verdampfung von Speicherwasser, Wasser auf dem angegebenen Weg in die
Dampfleitung durch Uberschiumen und UberreiBien bei starkem Aufkochen
des Speicherwassers eintritt, ist die Sicherheitsdiise 8 in die Dampfentnahme-
leitung eingeschaltet. Der Dampfkessel kann demnach praktisch gleich-
m#Bigund stets voll belastet werden, bietet also die besten Bedingungen
zur vollstaindigen Ausnutzung; sinkt der Dampfverbrauch zum Kochen z. B.
unter die Normalleistung des Kessels, so wird nur ein Teil des im Kessel er-
zeugten Dampfes dem direkten Verbrauch zugefiihrt, der iiberschiissig er-
zeugte Dampf geht auf die angegebene Weise in den Speicher; steigt ander-
seits der Dampfverbrauch im Kocher iiber die Normalleistung des Kessels
hinaus, so tritt der Speicher in Wirksamkeit und liefert Dampf in die Ver-
brauchsleitung ; nur dann, wenn z. B. der Speicher bereits gefiillt ist und die
Dampfentnahme noch immer unterhalb der normalen Kesselleistung bleibt,
muB der Kessel gedrosselt werden; um dies zu vermeiden, und um anderseits
die Leistung des Speichers so zu bemessen, daB sie unter allen Umsténden-
geniigen kann, den fallweise iiber die Normalerzeugung des Kessels hinaus-
gehenden Mehrverbrauch an Dampf zu decken, muB die Speicherfihigkeit
des Speichers auf Grund der ja bekannten Schwankungen in dem Dampi-
verbrauch so bemessen werden, dafl einerseits die Speicherung geniigt, ander-
seits ein Drosseln des Kesselbetriebes — zu kleiner Speicher! — ebenfalls ver-
mieden werden kann.

Die Vorteile einer solchen Speicherung sind augenscheinlich: einerseits
geniigt es, die Kesselanlage fiir den durchschnittlichen Verbrauch zu be-
messen, anderseits kann der Kessel stets gleichméfig belastet und voll aus-
genutzt werden, er verfiigh also wirtschaftlich und auch wirmetechnisch iiber
die giinstigsten Erzeugungsbedingungen, wodurch wesentliche Ersparnisse
in Bau und Betrieb der Kesselanlage sichergestellt werden kénnen. Ein
Nachteil dieser Art der Speicherung ist darin zu erblicken, dal eine Dampf-
entnahme nur bei Druckabfall stattfinden kann bzw. daB dieser Druck-
abfall nur durch Einbau von Druckverminderungsventilen mdoglich ist, der
aber mit verringertem Arbeitsvermdgen des Dampfes, also auch mit verringer-
tem Gesamtwirkungsgrad der Anlage, erkauft werden muB.

Uber die gleichen Vorteile, jedoch unter Ausschaltung des Druckabfalles,
verfiigt der Gleichdruckspeicher. Schon beim gewdhnlichen Dampfkessel-
betrieb dient ja das zwischen héchstem und niedrigstem Speisewasserstand
im Kessel befindliche Kesselwasser bis zu einem gewissen Grade bereits als
Speicher: sinkt der Dampfdruck im Kessel zufolge starker Dampfentnahme,
so drosselt man regelméBig auch die Zufuhr von Speisewasser, so daf die dem
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Kessel iiber die Feuerung zugefiithrte Wéarme voll und ganz zur Dampferzeu-
gung verwendet werden kann; steigt anderseits infolge plétzlicher Einschrén-
kung der Dampfentnahme der Druck im Kessel, so drosselt man nicht die
Feuerung, sondern speist Wasser nach, wodurch ein Teil der dem Kessel
zugefithrten Warme zwangsldufig zur Erwérmung des neu zugefiihrten Speise-
wassers an Stelle der Bildung neuer Dampfmengen herangezogen wird und
Dampfentnahme und Dampferzeugung wieder einigermaflen ins Gleichgewicht
gebracht werden konnen, sofern es sich nur um voriibergehende Storungen
dieses Gleichgewichtes handelte.

In dem Wasserraum zwischen niedrigstem und hochstem Wasserstand
besitzt demnach bereits der gewohnliche Dampfkessel eine Moglichkeit zum
Ausgleich von Belastungsschwankungen, mithin auch zur Speicherung, aker
eine Moglichkeit, die — wie der Vergleich zwischen Gesamtwasser und mog-
licher Wasserschwankung bereits erken-
nen lafit — gering ist und nur kleinen
und rasch voriibergehenden Schwan-
kungen in der Dampfentnahme geniigen
kann; zur vollen Auswertung ist diese
Moglichkeit bei den Gleichdruckspeichern
gebracht, wie ein solcher, der sog. Kiessel-
bachspeicher, in Fig. 206 schematisch
dargestellt ist: Der eigentliche Kessel K
ist hier mit dem Speicher Sp durch zwei
Leitungen verbunden, und zwar durch die
Ubertalleitung U, welche im Kessel einen
konstanten Wasserspiegel einstellt, und
anderseits durch die Pumpleitung, welche
tiber die Wélzpumpe W P die Verbindung
von Kessel und Speicher herstellt und stindig heiBes Wasser aus dem Speicher
Sp unten in den Kessel K driickt, wihrend das iiberschiissige Wasser aus
dem Kessel iiber die Leitung U wieder in den Speicher zuriickfli