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Zur Beachtung!

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

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

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

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

worter), aber auch iiber die chemischen Produktions- und Hiljsstof}e

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

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

von A—Z bringen werden, der in dem Gesamtregister mit verarbeitet ist. Das Eingehen

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

Prinzip nicht auf eine Neuauflage verschoben zu werden, sondern kann schon in dieser
I, Auflage erfolgen.
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Schleudern (Zentrifugen, Schwingen). Wihrend die Schleuderwirkung
in mancherlei Gestalt im chemischen Apparatewesen verwendet wird (vgl.
Schleudermiihlen, Schleuderwiischer, Spinnschleudern), versteht man unter
Schleudern im engeren Sinne Apparate mit rotierenden Trommeln, die
unter Ausniitzung der Zentrifugalkraft die verschiedensten Materialien tren-
nen, trocknen, auswaschen, absetzen oder kldren. Das Trennen eines
spezifisch leichteren oder schwereren Korpers von der ihn umgebenden Fliis-
sigkeit durch Schleuderkraft (Zentrifugalwirkung) ist nichts anderes als ein
beschleunigtes Absetzen. Je geringer die spezifischen Gewichtsunterschiede
der zu trennenden Komponenten sind, um so geringer ist die absetzende,
trennende Wirkung, um so mehr Zeit ist fir die gewiinschte Trennung er-
forderlich. Die Zentrifugalwirkung ist nach den Gesetzen der Mechanik be-
stimmt. Ist

(@ = das Gewicht des umlaufenden Korpers und

g = die Erdbeschleunigung,

so ist die Masse eines Korpers m = ¢ und die Schleuderkraft

worin v, = Umfangsgeschwindigkeit und r = Radius bedeuten. — Wesentlich
fiir die Beurteilung der Schleuderfihigkeit eines Materials ist die Kenntnis des
Verhiltnisses der Zentrifugalkraft zur Schwerkraft eines Teilchens, d. h. die
Kennzahl §. Beachtet man, daB die minutliche Drehzahl » gegeben ist durch

_ 307,
T oaor’
so wird 8, wenn v, die gleichbleibende Geschwindigkeit, mit der ein Korper

durch die Schleuderkraft in einer Flissigkeit bewegt wird, und v, die freie
Fallgeschwindigkeit bedeuten:

v, [ v} 2292 1.2 - n? n
§="t=]/ 0 = - ==V
Yy ]/7.9 V 602-7‘-9 VQOO oder S 30 r

Die ausgeiibte Schleuderkraft ist:

9
m-v; Q-0

C =
r geor
.2
oder gleich G-%O%, und somit wird fir G = 1 kg des kreisenden Korpers
r.n?
C1= 900

Die Schleuderkraft nimmt nur einfach mit r, aber mit n? zu, so daB danach

die Steigerung der Umdrehungszahl wirkungsvoller ist als die des Halbmessers

bzw. des Trommeldurchmessers. C, gibt an, daB die Schleuderkraft eines

Massenteilchens im Radius 7 am inneren Trommelumfang das C;-fache seines

Gewichtes betriigt; C, ist bei konstanter Drehzahl nur noch von r abhingig,

nimmt also bis zum Trommelmittelpunkt linear bis auf Null ab. — Die Kenn-
Kieser, Handbuch 92
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zahl § (Sinkgeschwindigkeit) wird durch die Schleuderkraft vergréBert; sie
ist nach der obigen Formel
7. n?
S"ng'

Der Wert unter dem Whurzelzeichen ist aber nichts anderes als die Schleuder-
kraft C,, die auf 1 kg ausgelibt wird; daraus wird somit

S = 01 .
Das Sinkgeschwindigkeitsverhiltnis ist deshalb z.B. fir ¢}, = 50 kg:

8 =150 =17,07;

d.h., bei der herrschenden Schleuderkraft von C; = 50 kg wird die Sink-
geschwindigkeit gegeniiber der beim freien Absetzen um 7,07mal vergréfBert.
(B. Block, Die sieblose Schleuder [Leipzig 1921, Spamer].)

Fiir die Beurteilung der Wirksamkeit siebloser Schleudern interessiert
weniger die Schleuderkraft als deren Wirkung, d. h. die Klér- und Trenn-
geschwindigkeit. Fiir die Bewegung eines Teilchens in der Schleuder gelten
dieselben Gleichungen wie bei der Sedimentation unter dem Einflufl der
Schwere, wenn man statt der Erdbeschleunigung g die Zentrifugalbeschleu-

2
nigung% = r - w? einfiihrt; sodann ist C; = m - r - w?, worin w die Winkel-

geschwindigkeit bedeutet. Die Klirbeschleunigung in der Schleuder braucht
nur die Schwerkrafttrennung zu beriicksichtigen, da fiir die rasch vor sich
gehenden Abkldrbewegungen die Zihigkeit nur eine geringere Rolle spielt. —
Ausgehend von einfachen Absetzversuchen kann mit einfachen Gliser-
schwingen oder mit kleinen Schleudertrommeln im Laboratorium die Sink-
fahigkeit eines Materials vorbestimmt werden ; unter sinngemiBer Anwendung
der obigen Kennzahl S kann bei Siebschleudern die Ubertragung auf Betriebs-
verhéltnisse' vorgenommen werden. Der Schleuderkonstrukteur kann an Hand
der Kennzahl, die der Chemiker ermittelt hat, leicht die geeignete Schleuder-
bauart in Vorschlag bringen. Die Festigkeitsverhiltnisse der zur Verfiigung
stehenden Baustoffe und andere betriebliche Gegebenheiten spielen dabei eine
Rolle. Die chemischen Eigenschaften der zu schleudernden Stoffe sowie die
verlangte Stundenleistung einer Schleuder sind gleichfalls richtungsgebend
fiir die Formgebung und Ausfiihrungsart einer Schleuderkonstruktion.

Die Wirkung der Schwerkraft kann bei Schleuderung in einer senkrechten
Ebene, also bei Anordnung mit waagerechter Trommelachse, vernachlissigt
werden. Bei senkrecht stehender Trommelachse scheiden sich die Fest-
teilchen in Richtung der Resultierenden von Schleuderkraft und Schwer-
kraft. Daraus ergibt sich auch, daB bei Anordnung mit senkrechter Achse
die nutzbare Trenngeschwindigkeit im allgemeinen gréBer ist als bei der Anord-
nung mit waagerechter Achse. Die Abhingigkeit der Trenngeschwindigkeit von
der Zahigkeit einer Losung ist beim Schleudern von sehr feinkérnigem Gut
noch besonders zu beachten ; im allgemeinen sind heiBe Losungen von geringerer
Zshigkeit als abgekiihlte. Man kann bei kolloiddhnlichem Schlammm Fliissig-
keit und Festteilchen als ein System auffassen, dessen Zihigkeit und spezi-
fisches Gewicht mit dem Anreichern von Festteilchen nach auBen hin stindig
zunimmt. Die Abwanderung von Festteilchen in die AuBenschichten wird
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daher durch die groflere Zahigkeit und durch das steigende spezifische Gewicht
der Fliissigkeit immer schwieriger. Es kann sogar der Fall eintreten, dafl auch
trotz Steigerung der Drehzahl weitere Entwéasserungserfolge nicht mehr zu
erreichen sind. Auch bei gréberem Korn findet' die Schleuderentwisserung
eine Grenze in der Haftspannung (Adhésion) und in Capillarwirkungen zwischen
Fliissigkeit und Festkérpern.

Die Festigkeit der kreisenden Schleudertrommel wird durch die Schleuder-
kraft ihres eigenen Mantelgewichtes und durch die der Fiillung beansprucht. Der
hydraulische Druck infolge der Schleuderkraft ist nur von der Umfangs-
geschwindigkeit abhingig und nicht, wie die Schleuderkraft eines Massen-
punktes, vom Radius. Bei der Bemessung von Schleudertrommeln, auf die hier
nicht niher eingegangen werden soll, sind auBer der Leerlaufspannung L,
(kg/cm?) die zusitzliche Tangentialspannung N, (Nutzspannung) zu beriick-
sichtigen. Die gesamte Ringspannung der Trommel ergibt sich als Summe der

Leerlauf- und Nutzspannung R = L, + N;; das Verhaltnis N—ZY]—l—L gibt also den
1T 1

Grad der Ausniitzung der Trommel durch den nutzbaren Druck an. Besonders
giinstige Leerlaufspannungen haben naturgemifB Materialien mit geringem
spez. Gewicht und hoher Festigkeit, wie sie in den heutigen Leichtmetallen
gegeben sind. Auch der Bord - und Bodendruck

sind zu beriicksichtigen. — Die dynamisch aus-

gewuchtete Trommel weist, theoretisch betrach-

tet, keine kritische Drehzahl auf. Die be-

triebsmaBig belastete Trommel, die im Vergleich

zur festen Lagerung elastisch gelagert (Abb. 1857)

ist, kann infolge einseitiger Beladung oder ungleich-

miBig eingestellter Federung Querschwingungen

ausfiihren, deren Frequenz von der Masse der

Trommel und der Hirte der konstruktiv herbei-

gefiihrten Federung abhingt. Sobald die Frequenz

dieser Eigenschwingungen mit der Drehzahl iber-

einstimmt, tritt Resonanz ein, die kritische Dreh-

zahl wird erreicht; heftige Schwingungen der  Appb. 1857. Elastische Lage-
Maschine und des Fundamentes sind die Folgen. rung der Trommel. (Nach
DieBetriebszahlsolldeshalberheblichhohersein  E-. Hegelmann in Chem. Inge-
als die kritische, so daB8 die Schleuder beim An- meur'}‘eﬁhmls‘ [ilzerlm) 1935,
laufen oder Bremsen dieselbe rasch iiberschreitet. ulive Springer].

Je nach dem Verwendungszweck und der Beschaffenheit der zu schleudern-
den Materialien unterscheidet man hauptsichlich a) Siebschleudern, b) sieb-
lose Schleudern, ¢) Separatoren.

a) Die Siebschleudern (Filterzentrifugen) dienen zum Trocknen, Ent-
feuchten, Auswaschen von kérnigen, faserigen Materialien oder auch zur
Trennung feiner Unreinigkeiten (Sedimente) oder schlammender Teilchen
aus Fliissigkeiten. Sie haben gelochte Trommelwandung und erhalten einen
Filtereinsatz, der dem zu behandelnden Produkt angepalt ist. Die Filter-
schleudern eignen sich nur fiir noch gut fithlbare, kérnige Produkte. Produkte,
bei denen ein Korn kaum noch fiihlbar ist, oder kolloidale Losungen werden
auf sieblosen Schleudern behandelt, ebenso Suspensionen, bei denen der
Anteil des Festproduktes in der Fliissigkeit weniger als 1 Proz. betragt.

92%



Schleudern 1444

b) Die sieblosen Schleudern finden Verwendung zum Absetzen und
Klaren. Sie haben ungelochte Trommelwandung; die eingebrachte Fliissig-
keit wird durch Fliehkraft von den in ihr befindlichen festen Bestandteilen
getrennt, wenn diese schwerer oder leichter als die Fliissigkeit selbst sind.
Wenn der Gewichitsunterschied erheblich ist, kann mit dauerndem Zulauf ge-
arbeitet werden. Die klare Fliissigkeit lauft stetig iiber (Uberlaufschleudern,
Abb. 1858), oder sie wird durch ein Schilrohr abgezogen; daher auch die Be-

zeichnung Klar- oder Schilschleudern. — Sollen Fliissigkeiten, z. B.
Wasser und Ol oder andere Fliissigkeiten von
verschiedenem

spezifischem Ge-
wicht, voneinan-
der getrennt wer-
den,soverrichtet
dies die schon
genannte Schil-
schleuder; sie
dient auch zum
Augfillen nicht
flltrlerb_arer, fes- Abb. 1859.
Abb. 1858. Uberlaufschleuder. ter Beimengun-  Schieuder mit Schalrohr (links).
gen. Dieleichtere
Fliissigkeit, die sich beim Schleudern ringférmig auf der schwereren Schicht
absetzt, kann mit dem Schilrohr (Abb. 1859) abgezogen werden, sobald die
Schleuder samt Inhalt so lange gelaufen ist, dafl man den Trennungsvorgang
als beendet ansehen kann, wobei ein oder mehrere Schalrohre gleichzeitig
oder nacheinander arbeiten konnen. Sind die Gewichts-
unterschiede der zu trennenden Flissigkeiten gering, so
wird unter Steigerung der Umlaufsgeschwindigkeit der
Trommel eine besondere Art von Uberlaufschleudern
angewendet. In diese Gattung der sieblosen Schleudern
gehdren
¢) Die Separatoren, die an Stelle der Filterung
Fremdkérper aus Flissigkeiten (z. B. O1) mittels Flieh-
kraft ausscheiden. Diese Schleudern sind unter dem
Namen Olseparatoren bekannt. Sie dienen entweder
Abb. 1860. zur Reinigung von Olen oder in Olfabriken als Ersatz
Wirkungsweise des von Filterpressen zur Wiedergewinnung des Neutralfet-
Alfa-Laval-Separators.  tes aus dem Soapstock bei vegetabilen Olen usw. Auch
in der Hefeindustrie, in der Fruchtsaftindustrie und in
Wollwiischereien finden Separatoren Anwendung. — Die Wirkungsweise z. B.
des Alfa-Laval-Separators (Abb. 1860) beruht, wie bei dem Absetzgefal, auf
dem Prinzip der Abscheidung durch die Schwerkraft. In beiden Fallen erreicht
man die Trennung durch den Unterschied in den spezifischen Gewichten des
Oles und der Verunreinigungen. Beim Separator vergrofiert man jedoch den
Gewichtsunterschied sozusagen vieltausendmal, wodurch einerseits die Zeit
der Abscheidung im gleichen Verhaltnis verkiirzt und andererseits die
Trennung zwischen dem Ol und seinen Verunreinigungen viel vollkommener
wird. DaB solches tatsichlich zutrifft, zeigt Abb. 1861. Beide Probe-
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glaser enthalten die gleiche Menge O, Schmutz
und Wasser. Das linke Glas hat 24 Stunden
lang in vollkommener Ruhe gestanden, wo-
bei eine Trennung durch Schwerkraft erfolgt
ist; das rechte Glas ist nur eine Minute lang
einer Fliehkraft von der Stiarke wie in einem
Alfa-Laval-Separator ausgesetzt gewesen. Das
linke Glas zeigt keine deutliche Grenze zwi-
schen den einzelnen Schichten. Zwischen dem
Ol und dem darunter befindlichen Wasser
sieht man noch eine Mischung von Ol und
‘Wasser; im unteren Teil der Wasserschicht
hat sich fein verteilter Schmutz wie eine Wol-
ke gelagert, und dieser Schmutz hilt sich
trotz des langen Stehens noch schwebend.
Dagegen zeigt das rechte Probeglas trotz der
kurzen Einwirkung der Fliehkraft eine scharfe
Scheidung in 01, Wasser und Schmutz.

Bei Olseparatoren laBt die Ausfiih-
rung der Trommel zwei verschiedene Reini-
gungsverfahren zu: die Purifikation und
die Klarifikation. Abb. 1862 (ein Schnitt
durch die Trommel) zeigt auf der linken Seite
die Ausfithrung als Purifikator, auf derrechten
Seite als Klarifikator. Ersteren wendet man

Abb. 1861. Probegliser;
links Schwerkrafttrennung, rechts
Trennung durch Fliehkraft.

an, wenn in einer Mischung zweier Fliissigkeiten diese voneinander getrennt
werden sollen. Beide Fliissigkeiten flieben getrennt und gereinigt aus ver-
schiedenen Ausldufen ab, auBerdem werden die der Fliissigkeit etwa beige-
mischten Verunreinigungen abgeschieden. Die Trennung geht bei der Purifi-

kation in folgender Weise vor sich:
Die schmutzige Fliussigkeit gelangt in
das zentrale Verteilungsrohr 7 und tritt
durch das erweiterte Unterteil 2 des
Rohres in die Scheideteller. Hier fin-
det die eigentliche Trennung statt. Die
leichtere Flissigkeit 3 steigt an der
inneren Kante der Teller nach dem
oberen Auslauf, die schwerere Fliissig-
keit stromt an der dulleren Kante der
Teller aufwirts zu der unteren Auslauf-
offnung 4. Die in der Fliissigkeit enthal-
tenen festen Fremdstoffe sammeln sich
bei 4 im Schlammraum an dem Um.-
fang der Trommel. — Der Klarifikator
kommt zur Anwendung, wenn aus einer
Flissigkeit nur feste Verunreinigungen
abgeschieden werden sollen. — Abb.1863

Abb. 1862.

stellt den Schnitt durch den Alfa- Purifikator (links) und Klarifikator (rechts)

Laval-Olseparator dar. Aufler zwei zu

nach Laval.
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trennenden Fliissigkeiten ist in manchen Fillen auch noch der schlammige
Niederschlag getrennt abzufiihren; hierfiir ist ein dritter Auslauf vorgesehen.
Eine besondere Art der Absetz-

schleuder ist die hauptsichlich in bak-

teriologischen, serologischen und un-

tersuchenden Laboratorien gebréuch-

liche Glaser-Schleuder. Die Gliser

hingen in einem zwei-, vier- oder

mehrarmigen Gliserkreuz,in zwei Zap-

fen pendelnd. Die Gliserkreuze kon-

nen entweder erschiitterungsfrei und

elastisch aufgehingt (Abb. 1864 ;Stock,

Marburg) oder starr gelagert sein

(Abb. 1865). Im ersteren Fall ist der

Abb. 1863. Abb. 1864. Elastisch aufgehangte Glaser-
Alfa-Laval-Olseparator. schleuder (Stock).

rotierende Korper mit dem eingebauten Elektromotor in einem gufleisernen
Gehduse federnd aufgehingt, so daB er sich wie ein Schiffskreisel stets
waagerecht einstellt; auBerdem kann das GuBgehéduse auf Schwingmetall ge-
lagert werden, wodurch die Ubertragung der an sich geringen Gerdusche und
Vibrationen auf die Umgebung vermieden wird. Fundamentierung und Aus-
tarierung der Gehinge und Einsitze entfallen hierbei. — In der industriellen
Anwendung kann auch die starre Lagerung gewihlt werden, wenn Gelegenheit
zu solider Fundamentierung oder entsprechender Befestigung des schmiede-
eisernen Gehéduses besteht.

Die chemische Industrie stellt Aufgaben, bei denen die spezifische Gewichts-
differenz zweier Fliissigkeiten so gering sein kann, daB eine Trennung nur bei
grofBter Steigerung der Drehzahl der Trommel (bis # =18000/min und mehr,
je nach GréBe der Trommel) moglich wird. Dasselbe gilt bei geringen Triibun-
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gen (schwebenden Kolloiden) von Flissigkeiten. Abb. 1866 (Haubold, Chem-
nitz) zeigt eine solche Schleuder, welche die Verunreinigungen in der Trommel
festhalt, wobei die Hohe der Trommel sehr groB3, der Durchmesser der Trommel
klein ist. Der Zulauf erfolgt von unten in die ungelochte Trommel. Die Schwe-
beteilchen gleiten unter der Einwirkung der Fliehkraft an der inneren Wandung
der Trommel aufwirts und finden an deren oberem Bord einen Widerstand.
Der Fliissigkeitsdurchgang erfolgt
so lange, als der angeschleuderte
Festteilchenring noch einen Durch-
fluBkanal in der Mitte der Trommel
freilaBt; eine Trennung zwischen

Abb. 1865.
Glaserkreuzschleuder, Abb. 1866. Turbo-Schleuder
starr gelagert. (Haubold).

fester und flissiger Substanz erfolgt von da ab nicht mehr, und die Schleude-
rung ist zu Ende. Die Trommel wird dann entfernt und durch eine neue
ersetzt, wihrend die volle Trommel gereinigt wird. — Das Verfahren, eine
sehr hohe Fliehkraft nutzbar zu machen, wurde zuerst von der Sharples
Speciality Company bekanntgegeben. Die Sharples -Laboratoriums-Schleu-
der kann eine Tourenzahl von n = 40000/min hervorbringen und damit zur
Trennung von Substanzen Verwendung finden, die bis dahin auf mechanischem
Wege nicht méglich war. Abb. 1867 und Abb. 1868 zeigen schematisch den
Vorgang bei der Schleuderung, und zwar Abb. 1867 bei Trennung von zwei
Fliissigkeiten und Abb. 1868 bei Trennung der Festteilchen von der Fliissigkeit
(Klarvorgang). Abb. 1869 zeigt die Ansicht einer der Sharples-Schleuder dhn-
lichen Konstruktion, die CEPA -Schnellschleuder (C. Padberg, Diisseldorf). —
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Bei diesen geschilderten schnellaufenden Schleudern handelt es sich um die An-
wendung der Fliehkraft bis zu den durch die Festigkeitseigenschaften der bis

Abb. 1867. Sharples-Schleu-
der, trennt zwei Flissigkeiten.

heute bekannten Baustoffe gegebenen Grenzen.
Im allgemeinen kann gesagt werden, dafl das Ge-
lingen der Trennvorgiinge von der Viscositiat der
Fliissigkeit, von der Feinheit und Schwere der ab-
zusetzenden Teile und von der Schleuderzeit ab-
héngt, um ein vollstindiges Trennen zu erreichen.
In Schleudern von kleinem Schleuderraum,
wie sie in den Abb. 1866, 1867 und 1868 gezeigt
sind und die auch unter die Gattung der Separa-
toren eingereiht werden, spielen neben den Flieh-
kriften auch noch Strémungserscheinungen eine
Rolle, die um so intensiver mitwirken, je kleiner der
Trommeldurchmesser ist. Diese Stromungserschei-
nungen treten besonders bei den zylindrischen,
langgestreckten Trommeln auf und kénnen fiir ein-
zelne Schleuderstoffe zu einem ungeniigenden Trenn-
resultat fithren, namentlich dann, wenn die spe-
zifischen Gewichtsunterschiede der zu trennenden
Stoffe so gering sind, daf die durch Fliehkraft
und Strémungsgeschwindigkeiten erzeugte Tur-

bulenz vorherrschend bleibt. Wenn dessen ungeachtet bei den Separatoren,
die gleichfalls als Schleudern mit kleinem Schleuder-
raum angesprochen werden konnen, oft bessere Ab-

Abb. 1868. Sharples-Schleu-
der, trennt Festteilchen von
Fliissigkeit.

scheidungen zweier Fliis-
sigkeiten oder die absolute
Klarung von verunreinig-
ten Flissigkeiten zu er-
zielen ist, so liegt das an
der geeigneten Konstruk-
tion, die auf glinstige Fiih-
rung des Schleudergutes
Bedacht nimmt, ohne daf3
storende  Nebenerschei-
nungen (turbulente Stré-
mungen) auftreten.
Bei Grofiraumschleu-
dern, wie sie in der
weiteren Folge besprochen
werden, spielt die Tur-
bulenz nicht diese wich-
tige Rolle, weil dort die
Zentrifugalwirkung vor-
herrschend ist. Aus die-
sem Grunde sind die
auf kleinen Laborato-

Abb. 1869.
CEPA-Schnellschleuder.

riumsschleudern erzielten Ergebnisse nicht in jedem Falle und bei jedem
Material ohne weiteres auf Grofiraumschleudern iibertragbar, wenngleich in
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den meisten Fallen mit einer sinngemiaBen Ubertragung gerechnet werden
kann.

Zur Untersuchung physiologischer Losungen wurden Ultraschleudern
(W. Keil, Z. VDI 1938, S. 115) entwickelt, die es gestatten, Fliehbeschleuni-
gungen vom 10%-fachen Wert und hoher der
Schwerebeschleunigung ¢ zu erzeugen. Die
Versuche begannen 1923 mit Fliehkriften
vom 500-fachen und fithrten 1933 bis zum
600000-fachen von g. Diese Entwicklung
filhrte zur lagerlosen Schleuder mit Druck-

Iuftantrieb. Henriot und Huquenard stellten

sich die Aufgabe, sehr hohe Drehgeschwindig-

keiten mit Drehkorpern ohne feste Achs-

lagerung zu erreichen. Sie bauten eine kleine

Tl}rbine (AbD. 187.0) ohne jede Fﬁhr}lng des Abb. 1870. Ultraschleuder nach
Laufers durch eine starre oder biegsame Henriot und Huquenard.
Achse. Der Stinder a ist ein topfartiger

Korper, in den das Rohr & zur Zufuhr von Druckluft miindet. Ihn schlieBt
nach oben der Hohlkegel ¢ ab, dessen zylindrisches, mit Gewinde versehenes
unteres Ende mit der Gestellplatte d verschraubt ist.

Zur Abdichtung sind Gummiringe ¢ vorhanden. Der

Hohlkegel hat einen Offnungswinkel von 90°; in ihn

miinden in gleicher Héhe vier oder mehr iiber den Um-

fang verteilte, unter 45° zu der Beriihrungsebene an

der Miindungsstelle geneigte, enge Bohrungen /. Durch

diese Bohrungen tritt die Druckluft, die den Liufer ¢

antreibt, aus dem Verteilerraum im Stinderinnern

aus. Der Liufer g, ein Kegel mit einem Winkel zwi-

schen 100° und 120° Offnung, weist gerade oder leicht

gewundene Rillen auf, dhnlich denen eines Kegel-

senkers; diese wirken wie Turbinenschaufeln, gegen

welche die Druckluft strémt. Auf der ausstromenden

und nach oben entweichenden Luft liuft der Laufer

wie auf einem Polster. % ist eine Bohrung zur Ver-

bindung des Druckluftpolsters mit der AuBenluft.

Mit einer Turbine dieser Art, deren Liaufer einen
groflten Durchmesser von 11,7 mm hatte, wurden
11000 U/sek erreicht, was einer Geschwindigkeit von
404 m/sek fir einen Punkt des dufleren Umfanges
entspricht. Nach den Erfahrungen von Henriot und
Hugquenard liefen Liufer mit gréBerer Masse sicherer
als leichtere; sie haben auch versucht, den Liufer als Abb. 1871. Ultraschleu-
Schleuder auszubilden und erreichten mit einer Ver- der fiir fortlaufende Be-
suchsausfithrung 1670 U/sek. igﬁi"kmﬁ% uéﬁﬁﬂtﬁ?ﬁﬁ?ﬂ

In der weiteren Entwicklung der hohen Drehzahlen .4 Luftpolster nach
hat E.J. Jefferies eine Bauart beschrieben, die ein Jefferies.
ununterbrochenes Nachfiillen von Lésungen in die
Schleuder wihrend des Betriebes erméglicht. Diese Bauart (Abb. 1871) sieht
oben und unten an den hohlen Schleuderkérper ¢ unmittelbar angebrachte
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kegelige Antriebsteile & und ¢ vor. Der Hohlraum des innen 38 mm weiten,
90 mm langen Korpers a faBlt 90 cm®. Den beiden Antriebsteilen entsprechen
die Stinder d und e mit den Verteilerkammern fiir die Druckluft f und g.

Abb. 1872. Elastisch gelagerte Obenentleerungs-
Schleuder mit angebautem Vorgelege (Haubold).

Abb. 1873.
Einzelteile einer elastisch gelagerten Schleuder,
1 Gehiuse 7 Gummipuffer 13 Bremslager
2 GuBstander 8 Olfsnger 14 Bremsstange
3 Kessel 9 Kesselscheibe 15 Winkelhebel
4 Kesselwelle 10 FuBlager 16 Gabellager
5 Halslager 11 Kugellager 17 Bremsband

6 Spinnstangen 12 Bremshebel

Durch die Stinder ragen die
schlanken, vom Antriebskegel
abgesetzten Kegel 2 und ¢ hin-
durch. Zum Zweck der ununter-
brochenen Beschickung der
Schleuder sind sie durchbohrt.
Die Einfiilllbohrung im oberen
Kegel ¢ endet blind; an ihrem
Grunde miinden sechs schrig
nach auBlen verlaufende, nach
dem Innenraum des Hohlkor-
pers offene Kandle %k, durch
welche die eingefiillte Fliissig-
keit gegen die zylindrische
Innenwand des Schleuderkor-
pers geschleudert wird. Dort
bleiben die schwereren Bestand-
teile haften, wihrend die leich-
teren nach unten durch die
Bohrung abflieBen. — Das Ein-
filllen der auszufillenden Lo-
sung wihrend des Laufens
beeinfluffit die Stabilitit der
Schleuder ebensowenig wie
deren Drehzahl. Sie ist auch
fiir Dauerbetrieb geeignet und
bis zur groBten Fiillmenge von
5 1/std erprobt.

Konstruktive Anordnungen.
Bauart, Lagerung und An-
triebsmoglichkeiten von
Schleudern sind mannigfaltig.
Hinsichtlich Bauart und Lage-
rung ist zu unterscheiden zwi-
schen elastisch gelagerten,
festgelagerten, hingen-
den, auf drei Spitzen pen-
delnd gelagerten und hori-
zontal gelagerten Schleu-
dern.

Hat man es mit gut schleu-
derbaren Produkten in nicht
zu grofen Mengen in der Stun-

deneinheit zu tun, und ist das Material so beschaffen, daB der Bedienungs-
mann beim Entleeren der Schleuder durch schidliche Dimpfe oder dtzende
Eigenschaften des Materiales nicht behindert ist, so kann die elastisch ge-
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lagerte Schleuder (auch Pufferschleuder genannt; Abb. 1872) in stehen-
der Anordnung, also mit senkrechter Welle, gewahlt werden. Die Welle der
Schleuder lauft in einem FuBlager, das als Gleitlager oder als Kugellager aus-
gebildet werden kann. Die
Bezeichnung ,.elastische La-
gerung‘‘ bezieht sich auf die
vier oder sechs Puffer
(Gummi oder Federn), die
unter der Sammelmulde am
Umfang des Schleuderstén-
ders ihren Halt haben und
die in Verbindung mit dem
Gesténge die Welle und da-
mit die Trommel vor {iber-
groBen seitlichen Ausschli.-
gen schiitzen (vgl. Abb.1857) ;
dieses Gestéinge wird auch
als ,,Spinne‘ bezeichnet. Der
Antrieb der Welle befindet
sich am Ful der Schleuder
(Unterbetriebsschleu-
der). Es sei noch betont,
daB Unterbetrieb und Puffer- Abb. 1874. Untenentleerungs-Schleuder.
anordnung nicht in Ab-
héngigkeit voneinander stehen miissen, dafl vielmehr der Unterbetrieb auch
bei anderen Schleuderarten Anwendung finden kann, wie noch gezeigt wird. —
Abb. 1873 veranschaulicht die hauptsichlichsten Konstruktionselemente;
sie treten bei den verschiedenen
Konstruktionstypen immer wieder,
wenn auch in anderer Form, in
Erscheinung. Die Entleerung der
Trommel kann nach oben geschehen
oder nach unten durch einen
Schacht (Abb.1874). Es wird zwi-
schen Oben- und Untenentlee-
rungsschleudern unterschieden.
Pufferschleudern sind (gleichen
Baustoff vorausgesetzt) in der Regel
am billigsten in der Anschaffung,
haben jedoch eine moglichst gleich-
mifige Beladung zur Vorausset-
zung; kann eine solche nicht immer
gewihrleistet werden, d. h., wenn )
zu befiirchten ist, daB bei dem zu Abb.1875. Festgelagerte Uberlaufschleuder
schleudernden Material das Fliissige (Heine).
sichschlecht vom Festen trennt, dann
sollte die festgelagerte Schleuder gewdhlt werden (z. B. wie Abb. 1875, Heine,
Viersen). Inkonstruktiver Beziehung wird die feste Lagerung dadurch erreicht,
daB an Stelle der Pufferspinne (elastische Lagerung) eine zweite feste Lagerung



Schleudern 1452

tritt (Abb. 1876). Die festgelagerten Schleudern werden besonders bei solchen
viscosen Losungen verwendet, bei denen die kreisende Fliissigkeit sich in
sog. Wasserschligen unangenehm bemerkbar macht. Eine elastisch gelagerte
Schleuder vermag diese meist nicht ohne Schaden fiir die Konstruktion auf-
zunehmen, und es ist beobachtet worden,

daB die elastisch gelagerte Trommel bei Auf-

treten von Wasserschlagen so weit ausschlagt

(aus der Mittellage kommt), daf3 die Trommel

das Gehiuse beriihrt. Dal} in solchen Fillen

bis zur Zerstérung der Schleuder kein weiter

Weg mehr ist, liegt auf der Hand. Anderer-

seits mufB allerdings gesagt werden, daf die

elastisch gelagerte Schleuder die kritische

Drehzahl leichter tiberwindet als die fest-

gelagerte. Es darf aber trotzdem als Regel

aufgestellt werden: Sollen Lésungen ge-

schleudert werden, beidenen eine leichte Tren-

nung zwischen Fest und Fliissig nicht von

vornherein durch Absetzversuche feststeht,

eine gute Verteilung in der Trommel also

Abb. 1876. nicht gesichert ist, so ist nur eine festgelagerte
Schematische Darstellung einer  Sohleuder am Platze. Aus diesem Grunde
festgelagerten Schleuder. werden auch Laboratoriumsschleudern fast

nur als festgelagerte Schleudern gebaut und

diese so eingerichtet, daf3 entweder mit siebloser Trommel und Schileinrichtung
oder durch einfaches Auswechseln mit Filtertrommel gearbeitet werden kann. —

Die Schil- oder Klirschleuder, iiber deren konstruktive Durchbildung hin-

sichtlich der Schaleinrichtung noch Ausfiihrlicheres erwdhnt wird, muf} eben-

falls immer als festgelagerte Schleuder gebaut werden, d.h., jhre Lagerung

ist so durchzubilden, daf die kreisende Trommel keine seitlichen Bewegungen
ausfiithren kann, weil sonst eine prizise Heranfithrung der Schilrohrschnauze
an den abzuschilenden Fliissigkeits- oder Schlammring nicht méglich wiare.

— Hinsichtlich der Fundamentierung dieser beiden Schleudertypen besteht
ein wesentlicher Unterschied; wihrend die elastisch-gelagerte oder Puffer-
schleuder nur einer leichten Verankerung mit dem FuBlboden bedarf, er-
fordert die festgelagerte Schleuder ein kraftiges Fundament und eine
wirksame Verankerung zwischen Schleuderfufl und diesem Fundamentklotz.
Die horizontalen Krifte werden bei der ersten Type durch die Pufferung (vgl.
Abb. 1873) aufgenommen; bei der zweiten Type erfolgt die Ubertragung
durch das Schleudergestell auf das Fundament; aus diesem Grunde wird

auch das Schleudergestell bei festgelagerten Schleudern kriftiger gebaut.

Die stehenden Puffer- und auch die festgelagerten Schleudern werden in
Gréflen von 200— 1500 mm Trommeldurchmesser gebaut. Es ist klar, daB
die Bedienung so grofridumiger Schleudern sowohl hinsichtlich der Bauhohe
bei Unterantrieb als auch in bezug auf die manuelle Ausrsumung der Trom-
meln unbequem wird. Die Wahl von Hangeschleudern ist dann das Ge-
gebene. Diese konnen entweder freistehend (Abb. 1877) oder in Tragern auf.
gehiingt gebaut werden (Abb. 1878). Je nachdem die ortlichen Verhiltnisse,
Arbeitsweise und Leistung dies vorschreiben oder zulassen, kann auch die
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auf drei Spitzen pendelnd gelagerte Schleuder Anwendung finden, die den
ganz besonderen Vorteil freier Beweglichkeit im Oberteil mit niedriger Bau-
art und damit bester Bedienungsweise verbindet. Sie wird entweder mit
direkt gekuppeltem Motor (Abb. 1879) oder mit seitlich angebautem und
durch Keilriemen betriebenem Motor konstruiert.
Es wurde schon betont, daB die Schleudern stehen-
der Bauart in ihren
GroBenabmessun-
gen (Trommel-
durchmesser) aus
betriebstechnischen
Grinden einer ge-
wissen Begrenzung
unterliegen, und
daB z. B. die Gro-
Benabmessung mit
1500 mm Trommel-
durchmesser schon
als unhandlich be-
zeichnet werden
Abb. 1877. Hinge- muBl, soweit salz- Abb.1878. In Trigern hingende Schleu-

schleuder fiir Oben- artige Produkte der fiir Untenentleerung.
entleerung  (Hau-
bold). behandelt werden

(ausgenommen sei hier ausdriicklich der Verwendungs-
zweck in der Textil- und Gerbereiindustrie, wo Wasche, Tuche, Haute, Felle
u. dgl. zu entnissen sind, und wo man Trommeldurchmesser bis 1800 und
2000 mm antrifft). — Die chemische Industrie stellt in bezug auf Leistung An-
forderungen, die mit den
bereits gezeigten Konstruk-
tionen nicht immer bewil-
tigt werden kénnen. Awuf
diesem Wege ist zur Auf-
bereitung von Massengut der
Ubergang von der Schleu-
der stehender Konstruktion
zur horizontal gelager-
ten Schleuder gefunden
worden, die in GréBen bis
2500 mm Trommeldurch-
messer gebaut werden. Da  Abb. 1879. In drei Siulen pendelnde Obenentlee-
aus diesen Trommeln ein rungsschleuder (Haubold).
Herausholen des abgeschleu-
derten Gutes von Hand nicht méglich ist, so sind die Horizontalschleudern
mit mechanischer Austragvorrichtung versehen, womit auch ihre Leistungs-
fahigkeit ganz betrichtlich gesteigert werden kann.

Schilen, Entleeren, Decken. Das Schilen mit dem Schilrohr kann bei
Schleudern mit senkrecht stehender Welle und bei solchen mit horizontaler
Welle Anwendung finden. Das Schilrohr tritt in der Regel bei sieblosen Trom-
meln auf, kann aber auch bei Siebschleudern verwendet werden in solchen
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Fallen, wo das Filter sich leicht zusetzt und die urspriingliche Filterschleuder
als sieblose oder Vollmantelschleuder bzw. als Uberlaufschleuder arbeitet.
Mit dem Schilrohr werden Fliissigkeitsringe abgeschélt. Bei Schleudern mit
vertikaler Welle wird das Schélrohr auf dem Oberteil der Schleuder beweglich
festgemacht (Abb. 1880). Die entsprechend heruntergebogene Schélrohr-
spitze wird mit ihrem geschérften Ende (vielfach mit auswechselbaren Porzellan-
diisen versehen) moglichst tangential an den kreisenden Fliissigkeitsring heran-
gefiihrt. Die Fliissigkeit wird durch die Schleuderkraft in dem Schélrohr in
die Hohe gefiihrt und zum AbflieBen
gebracht. Die Schilrohre sind durch
Handrad einstellbar und haben den Vor-
teil, daB man die lebendige Kraft der
abgeschilten Flissigkeiten nutzbar ma-
chen kann, indem man sie in Steigrohren
hochdriickt, wiahrend sonst beim freien
Auslauf die lebendige Kraft verlorengeht.
Sofern mehrere Fliissigkeitsringe an-
geschleudert sind, konnen zwei oder
mehr Schilrohre nacheinander in Tatig-
keit treten.

Das Entleeren von Schleudern mit
stehender Welle geschieht von Hand
oder auf mechanischem Wege, bei hori-
zontal gelagerten Schleudern nur auf
mechanischem Wege. Auf S. 1451 ist in
diesem Zusammenhang schon auf die
Uunterscheidung zwischen Oben- wund
Untenentleerungsschleudern aufmerksam
gemacht worden. Uber die Obenent -
leerung ist zu sagen, daB sie nach Off-

robr zum Trennen von Fliissighoiten ~1°" des wihrend des Laufes geschlosse-
verschiedener Dichte und zum Aus- 1€ Deckels von Hand erfolgt, wobei,
fallen nicht filtrierbarer, fester Bei- z.B. bei Farben und ahnlichen Suspen-
mengungen. sionen, der abgeschleuderte Feststoff in

einem Beutel zuriickgehalten wird, der

dann mit einem Griff aus der Schleuder herausgenommen werden kann. Die
Verwendung des Beutels oder Filtersackes ist allerdings bei Klarschleudern nicht
moglich, bei denen in die Trommel zur Beruhigung der kreisenden Fliissigkeit
(zur Vermeidung von Wasserschligen bei Drehzahlinderung) Beruhigungssteg-
bleche eingebaut werden miissen (vgl. Abb. 1876). In diesem Falle mu8 dasab-
geschleuderte Festgut von Hand ausgekratzt werden. BeiUntenentleerung
sind verschiedene Moglichkeiten zur Entleerung der Trommel gegeben.
Als die einfachste Art kann wohl diejenige angesehen werden, die in der
Zuckerindustrie Anwendung findet: Die gelochte Trommel erhilt nach unten
einen steilen Konus, die untere groBe Bodenoffnung fir den Zuckerausfall
bleibt offen (Abb. 1881). Die Fiilllung der Schleuder erfolgt bei Anlauf
wahrend des Ganges bei etwa 100 Umdrehungen ; hierbei wird die Fiillmasse
durch einen verschiebbaren Verteilungsteller gleichmafBig an die Siebwinde
geschleudert. Nach erfolgter Schleuderung wird die Schleuder gebremst,

Abb. 1880. Klirschleuder mit Schal-
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und der Zucker fallt von selbst nach unten. Bei diinnflissigeren Suspen-
sionen als Rohzucker (und diese sind die Regel) ist diese Art der Fiillung und
Entleerung nicht angingig, weil die Fliissigkeit beim Fiillen nach unten ver-
spritzen wiirde. Der Boden oder Schacht der Schleuder wird in solchen Fillen
wihrend der Fiillung und der Schleuderung durch eine Haube abgeschlossen
(vgl. Abb. 1874); nach beendeter Schleuderung
wird die Haube mit einer Winde hochgezogen
und das abgeschleuderte Gut nach unten ent-
leert. — Wenn es sich um weiche Produkte
handelt und um solche, die von Hand schwierig
nach oben oder unten zu entleeren sind, dann
kann auch bei Untenentleerungsschleudern mit
stehender Welle eine mechanische Einrichtung
zum Entleeren (Abb. 1882 ; Miihlmann, Viersen)
gebraucht werden. Eine pflugartige Schaufel
wird zum Zweck der Ausrdumung des an die Ay 1881, Zuckerschleuder
Trommelwandung angeschleuderten Festpro- in Hangekonstruktion,
duktes durch eine mit Handrad zu bedienende
Fithrung an den Materialring allmahlich fortschreitend herangebracht; die
Schaufe! schneidet den Materialring entweder gleichzeitig in der ganzen
Trommelhéhe an oder in einzelnen Schichten von oben nach unten und ent-
leert nach unten oder oben, wobei der Entleerung nach unten der Vorzug zu
geben ist. Thr Anwendungsgebiet beschrinkt sich auf hangende Schleudern,
wobei die Welle wihrend
des Austragvorganges
durch geeignete Vorrich-
tungen {ixiert werden
muB; zudem ist die Aus-
tragung nur bei stark ver-
minderter Umdrehungs-
zahl der Trommel mog-
lich.

Das Decken (Dimp-
fen, Reinigen) der ab-
geschleuderten Festsub-
stanz wird entweder mit
‘Wasser, Dampf oder mit
Laugen nach erfolgter Ab-
schleuderung in der Trom-
mel vorgenommen. Das Abb, 1882. Entleervorrichtung (Mithimann).
Decken kann ein- oder '
mehrmals erfolgen, und zwar mit Spritzrohren (Brausen) oder mit Diisen.
Die Diise ist hierfiir besonders geeignet, weil sie schon bei geringem Druck
die groBte Oberflichenentwicklung erzeugt. Abb. 1883 zeigt den Waschvor-
gang mit Schlickdiisen. Zur Dosierung von Deckfliissigkeiten stehen MeS-
gefialBe zur Verfiigung.

Die horizontal gelagerte Schleuder ist die fiir das mechanische Aus-
tragen in jeder Hinsicht geeignete Maschine. Der Fiill- und Entleervorgang
ist in Abb. 1884 schematisch dargestellt, Die halbselbsttatige GroBleistungs-
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schleuder, die allseitig geschlossen ist, gestattet infolge des dauernden Laufes
der Trommel ungleich viel mehr Fiillungen (Chargen) als jede andere Schleu-
der, mit Ausnahme der in Abb. 1881 gezeigten Zuckerschleuder. Man a8t
die abzuschleudernde Fliissigkeit bei halber
Trommelgeschwindigkeit durch ein Rohr R
einlaufen ; durch geeignete Vorrichtungen kann
in der Trommel eine gleichmaBige Verteilung
des Schleudergutes erzielt werden. Ist die
Fiillung beendet (was nach aulen durch einen
Taster mit Skala angezeigt werden kann), so
wird die Trommel auf die jeweils notwendige
Drehzahl gebracht und je nach der Beschaffen-
heit des Materiales linger oder kiirzer geschleu-
dert. Nach beendeter Schleuderung wird der
Antrieb der Trommel abgeschaltet und gleich-
zeitig der Austragvorgang eingeleitet; diese
Austragung erfolgt in der Weise, dafl ein
Schabermesser K in ganzer Breite der Trommel
durch Losen einer Sperrklinke S gegen das
Material herangefiithrt wird, das dann auf
steilschriger Rutsche nach auBlen abrutscht.
Das Messer geht selbsttitig in seine Aus-
gangsstellung zuriick. Durch das Einschneiden des Messers in das Schleuder-
gut ist die Trommel von der Schleuderdrehzahl automatisch wieder auf
otwa die Halfte dieser Umlaufszahl abgebremst worden, so dall wahrend

Abb. 1883.
Deckvorgang mit Diisen.

Abb. 1884. Schematische Darstellung einer Horizontal-Filterschleuder mit mechanischer
Entleerung (Haubold).

des abgebremsten Laufes die neue Fiillung wieder moglich ist. Der Vorgang
wiederholt sich ununterbrochen. Da jedes Arbeitsspiel durch Losen der Sperr-
klinke des Schabermessers, Offnen und SchlieBen der Zulaufleitung neu ein-
geleitet werden muB, so hat man es im vorbeschriebenen Falle mit einer sog.
halbautomatischen Schleuder zu tun. Mit solchen Filterschleudern
konnen Materialien mit Krystallen von 5 (und mehr) mm bis 0,2 mm Grofe
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geschleudert und ausgetragen werden; miissen groBere Krystalle erhalten
werden, so eignet sich die oben beschriebene Austragvorrichtung nicht. Hierfiir
geeignete Konstruktionen werden auf S. 1458—1460 noch gezeigt. Dagegen

Abb. 1885. Schnitt durch eine Klirschleuder, Bauart ter Meer.

konnen faserige Materialien bis 4 mm Lange (z. B. Nitrocellulose, Cellulose
u. a.) behandelt werden; bis 60 mm lange Fasern entleert eine sich drehende
Nadelwalze. Diese wirft das von der Trommelwandung abgenommene Gut auf
ein Transportband, das es aus
der Schleuder beférdert. Bei
diesen halbautomatisch arbei-
tenden Schleudern lassen sich
dem Halbautomaten &hnliche
Vorrichtungen einbauen; diese
ermoglichen eine gesonderte Ge-
winnung wertvoller Substanzen,
die sich an der Innenseite des
abgeschleuderten Materiales ab-
setzen (z. B. bei Stiarke). Neben
der Austragung des Festgutes
mit Schabermesser kann auch
nebenher noch mit Schéilrohren
gearbeitet werden, wie iiber-
haupt diese Entleerungsart
nicht nur bei Filterschleudern
(also mit gelochter Trommel),
sondern auch bei Klirschleu-
dern (also mit ungelochter
Trommel; Abb. 1885) méglich
ist. — Im allgemeinen wird man
schon aus Griinden der Wirt-
schaftlichkeit die horizontal gelagerten Schleudern erst von 1200 mm aufwéirts
wiahlen, doch kénnen Fille, besonders bei Schilschleudern, eintreten, daf
man der mechanischen Austragung nicht entraten kann. Fir solche Zwecke
Kieser, Handbuch 93

Abb. 1886. Schilschleuder, Bauart ler Meer.
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stehen horizontale Schleu-
dern von Durchmessern
mit 600 mm zur Verfi-
gung, auch Typen von
800, 1000 und 1200 mm
Durchmesser; eine solche
Type stellt z. B. die
Abb. 1886 dar.

Als GroBleistungs-
schleudern koénnen sol-
che horizontaler Lage-
rung von 1500—2500 mm
Durchmesser angesehen
werden, wobei unterbro-
chener Betrieb voraus-
gesetzt ist, d. i. ein Be-
trieb, bei dem zu jeder
Austragung der Produkt-
zulauf unterbrochen wird,
die Drehung der Trom-

Abb. 1887. Horizontalschleuder mit Messeraustragung, mel jedoch ohne Untel"-
Bauart ter Meer. brechung entweder mit

Abb. 1888. Horizontalschleuder mit Léffelaustragung (Haubold).
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oder ohne Verzdgerung weiterliuft. Ob das Austragen (Ausfrisen) bei der
Schleudergeschwindigkeit geschieht oder mit Verzdgerung, hingt von der
Beschaffenheit des Produktes nach der Schleuderung ab. Bei harten Pro-
dukten, wie z. B. Soda, wird man bei Messeraustragung (Abb. 1887) und
einer Trommelbreite von iiber 600 mm nur bei verzégerter Trommelumdrehung
austragen koénnen. Eine bewihrte Konstruktion (Abb. 1888) fiir Austragung
bei voller Trommeldrehzahl und auch fiir harte Produkte verwendet die
Loffelaustragung; der Loffel arbeitet dhnlich wie der Support bei der
Drehbank; die Loffelschneide bietet dem Produkt eine kleine Angriffsflache
und die Dicke des abzuhe-

benden Spanes ist je nach

dem abzuhebenden Pro-

dukt einstellbar. Bei ganz

groflen Leistungen kann

mit Riicksicht auf Platz-

ersparnis und Antriebs-

kraft die Doppelschleu-

der (z. B. wie Abb. 1889)

gewihlt werden. — Bei

den beschriebenen Grofilei-

stungsschleudern mit me-

chanischer Messeraustra-

gung muf} die Trommel zur

Einleitung des Entleerungs-

vorganges auf geringere

Drehzahl gebracht werden,

womit gewisse Brems- und

Anfahrverluste verbunden

sind. Wenn die Austrag-

vorrichtung ein in der gan-

zen Trommelbreite angrei-

fendes Schabermesser vor-

sieht, so ist naturgemiB die

Angriffsfliche des Messers Abb. 1889. Doppelschleuder, Bauart ter Meer.
im rotierenden Material

relativ groB und in demselben MaBe auch die dadurch hervorgerufene
Bremswirkung; es tritt dann wéhrend der Austragperiode bei mitlaufendem
Motor ein starker StromstoB bzw. Kraftverbrauch ein, bei abgestelltem Motor
aber starke Verringerung der Trommelgeschwindigkeit; bei besonders harten
Materialien kann dies bis zum Stillstand der Trommel fithren. Weiche Schleu-
derprodukte wird man auch bei Messeraustragung mit der vollen Trommel-
drehzahl austragen konnen.

Es hat sich, und nicht ganz mit Unrecht, ein Begriff Grof3raumschleudern
durchgesetzt; unter solchen koénnen alle jene Schleudern und Separatoren zu-
sammengefaBt werden, deren Trommel ohne Einbauten (Teller, Ficher, Kegel
usw.) mit hohen Drehzahlen arbeiten, einen groBen Trommelinhalt und damit
eine hohe Schleuderwirkung und groBe Leistung aufweisen. Durch Lagerung der
Trommel im Schwerpunkt (Abb. 1890) kann bei horizontal gelagerten Maschinen
der Antriebsmotor mit dem Anker unmittelbar auf der Schleuderwelle in die

93*
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Maschine eingebaut werden. Durch den tiefliegenden Schwerpunkt der um-
laufenden Massen ist ein erschiitterungsfreier Betrieb moglich. Weiter ist mit
dieser Anordnung volle Freiheit der Stirnseite gegeben; damit ist die gute
Zuginglichkeit zur Trommel beim Siebwechsel und zum Entleerungsmecha-
nismus gewéhrleistet. Die beschrie-
bene GroBraumschleuder ist als
Reineveld-Schleuder bekannt.
Eine Schleuder &hnlicher Kon-
struktion baut Haubold unter der
Bezeichnung Hosch-Schleuder.
Da die letztere mit Druckdsl ge-
steuerte Loffelentleerung hat, kann
die Trommelbreite in bisher nicht
durchfiihrbarem Verhdltnis zum
Trommeldurchmesser (Breite etwa
die Hailfte des Trommeldurch
messers) konstruiert werden. Hier-
Abb. 1890. Einseitige Lagerung der Trommel bei wird allerdings mit steigender
im Schwerpunkt. Schneckenaustragung. Trommelbreite der Rutschwin-
kel fiir das ausflieBende ¥est-
produkt ungiinstig. Es kann dann bei geeignetem Produkt die Schnecken-
austragung (vgl. Abb. 1890) gewihlt werden. Fiir manche Produkte muf} eine
moglichst giinstige Steilrutsche geschaffen werden. Hierfiir stehen auch
Konstruktionen mit schmalen Trommeln (Abb. 1891) und Steilrutsche zur Ver-
fiigung, die als doppel-
seitig gelagerte oder als
einseitig gelagerte (frei-
fliegende) Maschinen ge-

baut werden.

In der Betriebs-
weise solcher Schleu-
dernist zu unterscheiden
zwischen einem halb-
automatischen und
einem vollautomati-
schen Betrieb. Man
spricht von einem halb -
automatischen Be-

Abb. 1891. Einseitige Lagerung der schmalen Trommel trieb, wenn das betref-
mit Steilrutsche. fende Arbeitsspiel (sei

es die Fillung, die

Schleuderung, das Abschélen der Flissigkeit bei Klir- oder Schilschleudern
oder das Entleeren des Festproduktes) durch Schalten oder Drehen eines
Ventils von Hand eingeleitet werden mufl, wobei es keine Rolle spielt, ob
die einzelnen Arbeitsfunktionen motorisch oder mit Drucksl gesteuert
werden oder nicht. Will man diese Arbeit durch einen Automaten be-
sorgen lassen, so bedient man sich einer Einrichtung, wie sie in Abb. 1887 u.
1888 dargestellt ist; der Automat ist auf dem Olgefi8 der Druckslpumpstation
aufgebaut und 146t die Einstellung der einzelnen Arbeitsspiele nach Zeit-
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perioden zu. In diesem Falle haben wir es mit einem vollautomatischen
Betrieb zu tun. Im praktischen Betrieb hat es sich, besonders in der gemischt-
chemischen Industrie, gezeigt, daB eine Vollautomatisierung aller Arbeits-
gange zu Unzutriglichkeiten fithren kann, weil das aus dem Fabrikationsgang
ankommende Material nicht immer von gleichmiaBiger Beschaffenheit ist, und
weil sich das Bedienungspersonal, das nur in seltensten Fillen ganz entbehrt
werden. kann, allzu sehr auf das gute Arbeiten der Maschinen verli3t und sich
bei eintretenden Stérungen in der Regel nicht zu helfen weiff. Die Vollauto-
matisierung ist auch nur da am Platze, wo es sich um die Abschleuderung
von solchen Suspensionen und Laugen handelt, die eine kurze Fiill- und
Schleuderzeit und demnach eine grofiere Chargenzahl pro Stunde bedingen.

Soweit bis jetzt die Arbeitsweise von Schleudervorgingen beschrieben ist,

handelt es sich um absatzweise, also periodische Schleuderung, d. h.,
daf3 zum Austragen des

abgeschleuderten Fest-

produktes die Fiilleitung

abgesperrt werden mul,

und zwar entweder von

Hand oder durch einen

Automaten. Demgegen-

iiber sind Schleudern

konstruiert worden, die

einenununterbroche-

nen Arbeitsgang ge-

wiahrleisten; Vorausset-

zung hierfir ist geeig-

nete Beschaffenheit des

zu schleudernden Pro-

duktes. — Eine Kon-  App 1892, Feinkohlenschleuder, stetig arbeitend
struktion fiir eine {Haubold).

Schleuder ununterbro-

chener Arbeitsweise ist die in Abb. 1892 dargestellte, die sich bei Fein-
kohlenentnissung und &hnlichen Vorgingen bewihrt hat. Sie besteht aus
zwei Trommeln, deren innere schneckenférmig ausgebildet ist und somit das
einlaufende Material stetig weiterfordert, wihrend sich der Entwisserungs-
vorgang in der mit unterschiedlicher und einstellbarer Drehzahl laufenden
Trommel abspielt.

Fiir moglichst ununterbrochenen Betrieb und schonende Behandlung des
Schleudergutes ist eine Austragform entwickelt worden, die unter dem Namen
Schubschleuder bekannt ist. Die Arbeitsweise der mit Druckdl betriebenen
Maschine ist in Abb. 1893 schematisch dargestellt. Durch das vorn schrig in
die Maschine eingefithrte Einlaufrohr I flieBt das zu schleudernde Nafigut
ununterbrochen in den Einlauftrichter 2, der mit dem Trommelboden 9 fest
verbunden ist und mit ihm umliuft. Der Einlauf erfolgt so nahe an der Achse
der Maschine, daB die dort noch geringe Umfangsgeschwindigkeit, mit der das
zu schleudernde NaBgut beim Eintritt in den Trichter erfaBt wird, unschéd-
lich ist. In dem Einlauftrichter, der mit Filtern belegt ist, findet bereits eine
Vortrocknung des nassen Gutes statt, wobei die abgeschleuderte Flissigkeit
durch Kanile in den Verbindungsrippen zwischen Trichter und Boden hinter
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den letzteren geleitet wird. Das vorgetrocknete Gut gelangt in die Schleuder-
trommel 4, wo es sich als Ring an die Trommelwandung anlegt. Die Trommel
ist iiber die Trommelnabe mit dem Kolben 6 verbunden und wird bei wechsel-
seitigem Druckoleinla von der einen in die andere Kammer des den Kolben
umschlieBenden Arbeitszylinders hin- und herbewegt. Bewegt sich die Trom-
mel nach rechts, so nimmt sie das Gut 2 unter der Ausmiindung des Einlauf-
trichters mit; es entsteht unter dem Trichter eine NaBgutleere, so dafl neues
Gut aus dem Trichter in die Trommel nachflieBen kann. Bewegt sich dagegen
die Trommel nach links, so wird das Schleudergut 10 von dem feststehenden
Schubboden 9 um die Lénge des Kolbenhubes iiber die Siebe 4 nach rechts
verschoben. Auf diese Weise wird das Gut in mehreren Schiiben durch die
Trommel hindurchgeschoben und allméihlich getrocknet.

Die Trommel 4ist mit Spaltsieben, deren Drihte parallel zur Achse verlaufen,
belegt, so daB eine fiir das Schleudergut schidliche Reibung moglichst aus-
geschaltet ist. Am freien
Ende 7 der Trommel wird
das getrocknete Gut in ein
Auffanggehduse geschleu-
dert, wobei ein scharfes
Aufprallen und Aufschlagen
des Gutes an den Winden
méglichst vermieden wird.
Der abgeschleuderte Ablauf
wird durch das Gehiuse §
aufgefangen. Das Decken
des Gutes kann durch Zu-
fuhr an Deckflissigkeit
durch Rohr § und Brause 11
erfolgen. — Das Druckdl,
durch das die Hin- und
Herbewegung bewirkt wird,
wird mit einer Druckdlpumpe gefordert. Diese ist auf den Maschinenrahmen
aufgebaut und wird mittels Keilriemen von der Welle der Maschine an-
getrieben. Der Maschinenrahmen selbst ist als Olbehalter ausgebildet, und
zwar mufl das aus dem Arbeitszylinder kommende Ol bis zum Saugrohr der
Pumpe den Rahmen durchstrémen und wird dabei gekiihlt. Das Umschalten
des Oles zur Betitigung des Kolbens geschieht selbsttitig durch einen in die
Welle der Maschine eingebauten Steuerkolben, der durch einen mit dem hin-
und hergehenden Trommelmantel verbundenen Schieber gesteuert wird.

Die Leistung der Maschine hingt von der Geschwindigkeit, mit der das
Schleudergut hindurchgeschoben wird, also von der Anzahl der Kolbenhiibe
je Minute, ab. Die Hubzahl ist dadurch zu regeln, da man den Olzulauf in
den Arbeitszylinder mehr oder weniger 6ffnet oder schlieBt. Weiterhin spielt
die Schichthéhe, mit der das Gut durch die Maschine hindurch geférdert wird,
eine Rolle. Sie entspricht dem Austrittsschlitz aus dem Einfiilltrichter in die
Trommel und kann den jeweiligen Erfordernissen angepait werden. Die Zu-
fluBmenge des NaBgutes wird durch die Offnung des Einlaufventiles bestimmt.
Gegen Schwankungen der Zuflumenge ist die Maschine unempfindlich, sobald
sie auf eine der groBten Dichte des Gutes entsprechende Leistung eingestellt

Abb. 1893. Schubschleuder, Bauart ter Meer.
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ist. — In die Maschine kann an zweckméiBiger Stelle der Schleudertrommel
ein Waschrohr eingeleitet werden. Mutterlauge und Waschlauge kénnen durch
eine Trennwand im Laugenfanggehiuse § getrennt und in besonderen Leitungen
abgefiihrt werden. — Die Olfiihrung fir das Steuerungssl von und zu dem
Arbeitskolben ist so ausgebildet, daf von vornherein mit einem gewissen
Leckverlust gerechnet wird. Das Lecksl wird aufgefangen und wieder in den
Olbehilter zuriickgeleitet. — Die erhohte Leistungsfihigkeit gegentiber ab-
satzweise arbeitenden Siebschleudern erklirt sich daraus, daB bei der Schub-
schleuder alle Vorgiinge, also Fiillen, Waschen, Schleudern und Entleeren, die
bei einer absatzweise arbeitenden Maschine hintereinander stattfinden, gleich-
zeitig vor sich gehen.

Abb. 1894, Stetig arbeitende Abb. 1895. Stetig arbeitende
Vertikalschleuder, Bauart Vertikalschleuder,  Bauart
ter Meer, beim Fiillen. ter Meer, beim Entleeren.

Abb. 1894 zeigt eine im Prinzip dhnliche Schleuder mit vertikaler Welle beim
Fiillen; Abb. 1895 stellt die Lage der Trommel bein Entleeren dar, bei der die
Austragung des Trockengutes nach Abziehen des Trommelmantels
durch die Fliehkraft erfolgt. Die Maschine arbeitet automatisch bei gleich-
bleibender Drehzahl. Die Verschiebung des Trommelmantels erfolgt durch
Druckél, das der Trommelachse zugefiihrt wird und durch in der Trommel
selbst angeordnete Druckélzylinder das Offnen und Schlieflen bewirkt. Die
Arbeitsvorginge, die fiir die Maschine (Abb. 1894 u. 1895) kennzeichnend sind,
lassen sich in vier, sich stets wiederholende Betriebsabschnitte unterteilen:
1. Abschnitt: Einlauf des Rohmateriales bei geschlossener Trommel, gleich-
zeitig Beginn des Ausschleuderns der Fliissigkeit; 2. Abschnitt: Schlull
des Zulaufes bei gefiillter Schleuder, Abschleudern des Flissigkeitsrestes
(Nachschleuderung) bis zur erreichbaren Trockenheit, gegebenenfalls decken;
3. Abschnitt: Ausschleudern des getrockneten Schleudergutes durch Hin-
unterziehen des Trommelmantels; 4. Abschnitt: Hinaufdriicken des Trom-
melmantels, SchlieBen der Trommel und Beginn des neuen Einlaufes.

Zu den stetig arbeitenden Feinkornschleudern zéhlt auch die in Abb. 1896
dargestellte Schleuder. Auf einer senkrechten Welle sitzt ein Trommel-
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mantel, in dem sich ein durch Wasserdruck auf- und abbewegter, zweiteiliger
Teller mit der Trommel dreht. Einfiillung erfolgt beim Abwirtsgang des
Tellers tiber diesen in den Trommelmantel unter gleichzeitigem Austrag der
unter dem Teller sitzenden, getrockneten Masse; beim Aufwirtsgang er-
folgt Fillung unterhalb des Tellers durch den dort angebrachten Schlitz

Abb. 1896. Stetig arbeitende Schleuder (Altpeter-Gutehoffnungshiitte).

unter gleichzeitiger Austragung wie oben. Die TFliissigkeit flieft dauernd
durch 6—10 in die Masse hineinragende Abzugshohlkérper und wird getrennt
von der getrockneten Masse abgefilhrt. Betrieb stetig; Steuerung voll-
automatisch.

Eine geeignete Schleuder fiir Tonschlimme und fiir Brithen, deren feinste
Festteilchen spezifisch besonders schwer sind, ist die in der Abb. 1897 gezeigte
Schlammschleuder. Auf einer Welle sitzen eine Anzahl verschiebbarer Scheiben
mit breitem Rand, die durch einen PreBkolben hydraulisch zusammengedriickt
werden, In die durch die einzelnen Scheiben gebildeten Kammern wird die
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Fliissigkeit wihrend des Laufes der Maschine eingefiillt und verteilt sich hier
gleichmiaBig. Durch die Zentrifugalkraft werden die schweren Bestandteile
nach aullen geschleudert und driicken die Fliissigkeit dabei nach innen. Nach
der Schleuderperiode werden die an der rechten AuBenschale sitzenden Ab-
zugventile gedffnet, und die tiber der festen Masse sitzende Fliissigkeit wird
abgezogen. Dann wird der Druck aus dem PreBzylinder abgelassen; die Kam-
mern werden dadurch gedffnet und die Feststoffe gegen den sich langsam
drehenden, duleren Mantel geschleudert, aus dem sie durch eine Austragvor-

Abb. 1897. Tonschlamm-Schleuder (Altpeter-Gutehoffnungshiitte).

richtung ausgekratzt werden. Drehzahl 1000—1500/min, je nach zu schleu-
derndem Material; Steuerung der einzelnen Perioden des Fiillens, Abziehens
und Austragens vollautomatisch.

Fiir die Entwisserung von Feinkohle sind Schleudern mit senkrechter
Achse entwickelt worden (P. Rzezacz, Rundschau Technischer Arbeit vom
15. Sept. 1937). Es muB3 dabei unterschieden werden zwischen der Abschleu-
derung von Kohlenschlamm und Feinkohle; durch Vorabscheidung muf3
Schlamm méglichst von Feinkohle getrennt werden, um die Leistungsfahigkeit
der an sich kostspieligen Schleudern und deren Verschleilf in ein tragbares
Verhiltnis zu bringen. Ausgesprochene Schlammschleudern sind ebenfalls
in Gebrauch, doch sind horizontal gelagerte Schleudern wegen des groBen
Fiillvermégens und der bei ihnen immer vorhandenen mechanischen Austrag-
vorrichtungen vorzuziehen. Da die Entwisserung der Feinkohle um so besser
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Abb. 1898. Carpenier-Schleuder.

Abb. 1899. Rekord-Schleuder.

ist, je schneller die Sieb-
fliche fiir das nachfolgende
Gut frei wird, hat bei der
Carpenier-Schleuder  (Abb.
1898) der Siebkorb eine
starke Kegelform, damit die
entwisserte Kohle schnell
abgleiten kann. AufBlerdem
hat die kegelige Form den
groBen Vorteil, daB die fei-
neren Kohleteilchen, die
zuletzt an die Filterflache
gelangen, einer gréBeren Um-
fangsgeschwindigkeit ausge-
setzt sind, und dall somit
eine auf der gesamten Filter-
fliche ziemlich gleichméiBige
Entwésserung gewéhrleistet
ist. — Bei der Rekord-
schleuder (Abb. 1899) wird
das entwisserte Gut von
dem wesentlich steileren
Siebkorb abgekratzt. Die
Schaber f drehen sich in der
gleichen Richtung wie der
Siebkorb b, jedoch mit einer
etwas geringeren Drehzahl.

In die Reihe der Feinkoh-
lenschleudern gehoért auch
die Bauart der Firma Reine-
veld, Delft. Die Schleuder
hat eine stehende Welle, die
mit Hilfe einer vertikalen
Zwischenwelle durch Riemen
oder durch direkt gekuppel-
ten Elektromotor angetrie-
ben wird. Bei Abb. 1900
wird der Antrieb auf die
Zwischenwelle mit Hilfe eines
Kegelriderpaares  iibertra-
gen. Die Zwischenwelle treibt
mit zwei verschiedenen Stirn-
riderpaaren  einmal die
Hauptwelle an mit der Aus-
tragvorrichtung  (konischer
Mantel mit schneckenartigen,
auswechselbaren Rippen), so-
dann eine Hohlwelle, die mit
abweichender Drehzahl lauft
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und den Schleudermantel mit dem Siebboden an seiner Innenseite tragt.
Automatische Zentralschmierung sorgt fiir Schmierung aller Speziallager. —
Die auf etwa 25—30 Proz. vorentwisserte Feinkohle wird dem Aufgabe-
trichter in stetigem Strom zugefithrt und fillt beim Abwirtsweg iiber den
Deckel der Austragvorrichtung zwischen die Rippen der Austragtrommel.
Unter Einwirkung der
Zentrifugalkraft  wird
die XKohle an dieser
Stelle gegen den Sieb-
boden des Schleuder-
mantels gedriickt, in-
folge der unterschied-
lichen Drehzahl der Aus-
tragvorrichtung und der
Schleudertrommel mit
Hilfe der Rippen gewis-
sermaflen ausgewrungen
und nach unten abge-
fiilhrt, wihrend das
Wasser durch die Lo-
chung des Siebbodens
hindurch in die Auffang-
glocke gelangt, von wo
es nach auflen abgeleitet
wird.
Im  Zusammenhang
mit konstruktiven Be-
trachtungen soll einiges
uber  Sonderverfahren,
wie Auswaschen,
Auslaugen, Seihen
und Reinigen im Hin-
blick auf Schleudervor-
ginge gesagt werden.
Am gebriuchlichsten ist
das Auswaschen und das
Auslaugen in Richtung
der Fliehkraft. In glei-
cher Weise findet das
Alkoholisieren, Pinken,
Phosphatieren und Ni- Abb. 1900. Feinkohle-Schleuder, Bauart Reineveld.
trieren mit Reaktions-
schleudern statt. Beim
Phosphatieren und Nitrieren geschieht ein Umlauf der Flotte innerhalb der
Schleuder. Bei beiden Verfahren ist der Auslauf der Schleuder geschlossen,
der Trommel- und Gehiuseraum ist bis dreiviertel Hoéhe der Trommel mit
Flotte gefiillt; die Trommel wird auf niedrige Drehzahl (etwa n = 30) ge-
bracht. Hierbei kreist die ganze Fliissigkeit in Form einer Parabel im Gehéuse
mit. Am Gehduseoberteil der Nitrierschleuder sind Schaufeln angebracht;
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Eindringen von Sdure in den  App, 1902, Nitrier-Anlage fiir Topnitrierung
Motor bei dieser Anordnung (Schénau & Frolich).
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nicht restlos vermeiden. — Die Verwendung von Riemenantrieb mit Doppel-
vorgelege ermoglicht zwar eine vereinfachte Konstruktion der Schleuder und

damit eine sichere Betriebsweise,
indessen sind hierbei die Platz-
verhéaltnisse ungiinstig, und die
Lederriemen sind im Saurebetrieb
immer eine Stérungsquelle; iiber
die Anwendung von Riemen aus
Kunststoffen liegen zur Zeit noch
nicht geniigende Erfahrungen vor.
— Aus diesen Griinden ist man
mit Erfolg zur Hingeschleuder
(Abb. 1902) ibergegangen, die
einmal den Riemenantrieb ver-
meidet und auflerdem den An-
triebsmotor aus dem Bereich des
Saureeinflusses halt. Die Abstut-
zung des Motors muBl solid und
erschiitterungsfrei  konstruiert
sein, wobei gulleiserne Abstiitzun-
gen gegeniiber schmiedeeisernen
vorzuziehen sind.

Eine Sonderbauart aus dem
Gebiet der Filterschleudern stellt
die Seihschleuder der Seitz-
Werke, Kreuznach (Abb. 1903),
dar; sie dient zum laufenden,

Abb. 1903. Seihschleuder (Seitz).

gleichmaBigen Seihen von Fliissigkeiten, wie Farben, Lacken, Olen usw. Das Zu-
setzen der Siebflichen wird durch eine laufende, selbsttitige Reinigung ver-
mieden, wobei die an den Siebflichen haftenden Teilchen, wie Unreinigkeiten,

Hautfetzen, Stippen
usw., durch die Zentrifu-
galkraft abgeschleudert
werden. Die zu seihende
Flissigkeit wird in
einen Behilter einge-
fithrt. Von dort driickt
sie die Pumpe B durch
eine Rohrleitung dem
Apparat zu. Die Fliissig-
keit tritt von oben durch
die mittlere, senkrechte
Achse in die Seihschleu-
der ein und wird durch
die Rohre D (Abb. 1904)
den Topfen C zugefiihrt.
Die Topfe sind befestigt

auf einer mit 600 Um-  Aph 1904, Schnitt durch einen Seihtrommel-Topf von
drehungen je Minute sich Abb. 1903 mit Seihtrommel und Auffangstern.
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Abb. 1906. Mischschleuder (Haubold.) an die Fliissigkeitseintritts-
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stelle D gelangt und dort von neuem gefiillt wird. Die abgeschleuderten Teil-
chen sammeln sich mit der ausgeschleuderten Fliissigkeit in einer &dufleren
Sammelrinne, die zum besseren AbfluB ebenfalls schrig angeordnet ist, und
flieBen dem Behilter 4 (Abb. 1903) zu, wo sie sich am Boden sammeln und
hier von Zeit zu Zeit entfernt werden miissen.

Ein Hilfsmittel bei der Aufbereitung von schlammartigen Stoffen in Schleu-
dern stellen jene Horizontalschleudern dar, die ein Durchwaschen des
Schleudergutes entgegen der Fliehkraft zulassen; damit ist schon
angedeutet, dal diese Schleudern nur als Filterschleudern arbeiten: die Ver-
schlammung der Filter und Siebe kann durch eine Art von Riickspiilung
(Sander - Schleuder  der
I.-G. Farbenindustrie,

Ausfithrung Haubold) be-

hoben werden. Abb. 1905

zeigt eine solche Schleu-

der mit horizontaler Welle

im Schnitt. Die Riick-

spilkanale sind radial in

der Riickwand der Trom-

mel angeordnet und wer-

den durch Ventile nach

Bedarf gedsffnet und ge-

schlossen, und zwar mit-

tels besonderer Hebel-

tibertragung, die, durch

Handrad betatigt, auf die

Ventilstangen  arbeitet.

Die Anordnung geniigend

grofler Querschnitte der

Kanile ist erforderlich,

damit dasabgeschleuderte

Festgut einschliellich der

Filter in kiirzester Periode Abb. 1907. Stoffschleuder (Voith).
wahrend der Schleu-

derung mit Waschfliissigkeit iiberschwemmt werden kann. Bei dem Vor-
gang stehen sich der Druck der Waschflissigkeit und der Schleuderdruck
gegeniiber; bei der Waschfliissigkeit herrscht ein geringer Uberdruck. Die
iiberschiissige Fliissigkeit lauft von innen aus der Schleuder wie bei der
Uberlaufschleuder iiber. Der Vorgang kann mehrmals und je nach Bedarf
wiederholt werden. Der Austragvorgang des Festmateriales geschieht in der-
selben Weise wie bei den mehrfach beschriebenen Schleudern horizontaler
Anordnung. Diese Art des Auslaugens oder Waschens gelingt jedoch nicht
bei jedem Material.

Die Mischschleuder (Emulgierschleuder; Abb. 1906) dient zum innigen
Mischen von Olen und Fetten miteinander oder von Fliissigkeiten, denen
Pulver in kolloidaler Form zugesetzt werden. Diese Mischung durchwandert
in dauerndem Kreislauf die Schleuder so lange, bis eine Trennung bei langerem
Stehen nicht mehr eintritt. Die Mischschleuder wird z. B. fiir Lebertran,
Degras und ahnliche Produkte benutzt.
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In der Papierfabrikation wird zur Reinigung des Stoffes von spezifisch
schweren Verunreinigungen die Stoffschleuder benutzt. Nach Abb. 1907
(I. M. Voith, Heidenheim/Br.) hat die Trommel eine weite, kegelige Nabe mit
einem Verteilermantel aus Blech, dessen Rippen fiir eine stofifreie Mitnahme
des Stoffwassers nach oben gebogen sind. Die Nabe wird mit einer Bund-
mutter auf dem Wellenkonus befestigt; mit dieser kann die Schleudertrommel
auch abgedriickt und mit einer auf die Bundmutter aufgesetzten Osenschraube
zur Reinigung herausgehoben werden. Die gufleiserne Trommel hat Kupfer-
auskleidung. Auf weitere Einbauten ist bei dieser Konstruktion verzichtet
worden, da die leichten Fremdkérper (Schwimmstoffe) ohnedies weder voll-
kommen wihrend des Be-
triebes abgefiihrt, noch fiir
die ganze jeweilige Betriebs-
dauer in der Schleuder zu-
riickgehalten werden kon-
nen. Auf die senkrechte
Welle sind Liufer und
Liifterrad des Drehstrom-
motors aufgekeilt und ge-
nau ausgewuchtet; die
Welle lauft in Walzlagern,
wobei zwei Tonnenlager
die Querkrifte und ein
Druckkugellager die Schub-
krifte von Trommel und
Motor aufnehmen. Der Mo-
tor bildet mit Welle, Lager
und Gehduse ein Ganzes,
das auflerhalb der Stoff-
schleuder zusammengebaut
werden kann. Die Lei-
stung der Voith-Stoff-
schleuder ist von der Stoff-
verdiinnung und vom ge-
wiinschten Reinheitsgrad
abhéangig; bei hoheren Anspriichen mul weniger Stoffwasser durch die Schleu-
der geschickt werden und umgekehrt. Die normale Schluckfihigkeit der
Schleuder betrigt rund 40 m?std entsprechend einer Mengenleistung von
40006000 kg lufttrockenem Stoff in 24 std.

Der in der Papierindustrie bekannte Erkensator (Erkensator-G. m. b. H.,
Diiren/Rhld.) 16st die Aufgabe, die beim Papierstoff mitgehenden Ver-
unreinigungen, wie Sand, Kaolinkérner, Kork, Gummiteilchen, Holzsplitter
oder Oltropfen, in der in Abb. 1908 gezeigten Weise zuriickzuhalten. Durch
entsprechende Ausbildung der drei Trommeln und durch deren Lage zu-
einander werden durch die Schleuderkraft die verschiedenen Komponenten
voneinander getrennt. Beim neuen Erkensator ist das Innere der Schleuder-
trommeln leicht zugénglich gemacht, indem ein Teil des Deckels samt dem
EinlaBlirohr des Stoffes aufklappbar angeordnet ist, so daBl das Ausspiilen
der in den Trommeln angesammelten Stoffpolster rasch vor sich gehen und

Abb. 1908. Stoffschleuder ,,Erkensator<.
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die Maschine nach ein paar Minuten wieder in Betrieb genommen werden
kann. Der neue Erkensator, der in verschiedenen GroBen gebaut wird, hat
eine hohe Schleuderleistung ; eine einzige Maschine des groften Modells 4 z. B.
verarbeitet ohne weiteres den Stoff einer Papiermaschine mittlerer Grofe mit
einer Tagesproduktion bis 15 t. Diese hohe Leistungsfahigkeit des Erkensators
liegt in der Ausbildung und der Anordnung der Trommeln begriindet, die eine
mehrfache, in den einzelnen Bereichen fein abgestufte Schleuderarbeit von
verstirkter Reinigungswir-

kung erzielen. Der Wir-

kungsbereich und die Ein-

wirkungsdauer der Schleu-

derkraft auf den Stoff sind

vergréBert und der Einlaf3

und Ausla fir den Stoff

derart ausgebildet, dal} die

ganze Léinge der Trommeln

voll ausgenutzt ist und Wir-

belungen vermieden wer-

den. Damit wird eine

griindliche Reinigung des

Stoffes von jeglicher Art

spez. schwererer oder leich-

terer Schmutzteile erzielt.

Selbst  Verunreinigungen,

deren spez. Gewicht nahe

dem der Stoffaser liegt,

werden erfaBt und ausge-

schieden. Da die Aufnahme-

fahigkeit der Trommeln fiir

das Polster gegen frithere

Modelle erhoéht ist, ist die

zwischen zwei Maschinen--

reinigungen liegende Be-

triebsdauer wesentlich ver-

langert. Der Stoffverlust

durch das Ausspiilen der

Stoffpolster ist somit in Abb. 1909 Diisenschleuder, System Herfzsch.
bezug auf die gesamte, in

dieser Zeit gereinigte Stoffmenge wesentlich verringert. Der Energieverbrauch
des luftgekiihlten und im Gehiuse geschiitzt untergebrachten Antriebsmotors
ist nicht groBer als derjenige der élteren Erkensatormodelle.

Die Diisenschleuder (Abb. 1909 und 1910), die hauptsichlich in der Kaolin-
industrie Anwendung findet, besteht im besonderen aus der Verteilerscheibe,
welche die durch den Einlaufstutzen zuflieBende Schlimme erfafft und sie
radial nach aulen und entlang der Glocken zum Boden der Trommel leitet,
auf dem sie bereits auf die Umlaufgeschwindigkeit der Trommel beschleunigt
wird. Der untere Trommelteil erweitert sich kegelig von unten nach oben
und der obere Trommelteil von oben nach unten; an der Knickstelle der
beiden Trommelkegelstiimpfe ist ein weit ausladender, schmaler Ringkranz

Kieser, Handbuch 94
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angegossen, in dem sechs Taschen vor-
gesehen sind, die sich nach auflen ver-
engen und an deren Enden eine Diise mit
enger Bohrung liegt. An den Auslaf}-
schlitzen wird die Schlimme verdichtet
und die Feinschlimme, die durch den
AuslaBschlitz austritt, trennt sich von
der Grobschlimme, die sich in den
Taschen ansammelt, von wo sie durch
die Diisen in die untere Rinne austritt.
Mit dieser Kaolinschleuder (auch Hertzsch--
Schleuder nach dem Erfinder) kann das
Reinigen des Kaolins so weit geférdert
werden, daf3 ein von Riickstinden freies

Kaolin gewonnen wird.
Baustoftf, Sicherheitsvorrichtungen, An-
trieh. Bei der Wahl des Baustoffes
. fir Schleudertrommeln stehen an Me-
Abb. 1910. scfliréffgrh sche Diisen- tallen Stahl, Kisen, Kupfer, Bronze,
Deltametall, Duraluminium, Reinalumi-
nium und Monelmetall zur Verfiigung.
Fiir den Gehiuseteil, der im Bereich der Schleuderwirkung liegt, ist die
Wahl eines zihen Baustoffes, also Schmiedeeisen oder StahlguB, notwendig.
Welchem der genannten Baustoffe fiir die Trommel der Vorzug zu geben ist,
entscheidet zuniichst der Chemiker wegen der Einfliisse der zu schleudernden
Materialien auf den Trommelbaustoff. Vom XKonstrukteur sind sodann die
Baustoffe hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften (und hier sind besonders
auch die Dehnungsziffern- mafigebend) auf ihre Eignung zu priiffen. Auch
Steinzeug und Porzellan sind Baustoffe, die, infolge ihrer geringen Festig-
keitseigenschaften allerdings beschrénkte, Verwendung finden. Diese Stoffe
kommen bei Schleudern kleinen Durchmessers und nicht {ibertriebener Dreh-
zahl dann in Betracht, wenn die blanken und auch durch gewisse Uberzﬁge
geschiitzten Metalle dem Angriff der zerstérenden Fliissigkeit nicht standhalten.
MuB aus betriebstechnischen oder aus Griinden der werkmafigen Bearbeitung
fiir die Trommel der Baustoff Stahl gewihlt werden, so kénnen Trommel und
alle mit der Fliissigkeit in Berithrung kommenden Teile der Schleuder mit
einem Blei- oder Hartgummiiiberzug versehen werden. Die Technik sowohl der
homogenen Verbleiung als auchder Hartgummiverkleidung ist heute schon recht
fortgeschritten, so daff mit einwandfreien Bekleidungen, auch fir die gréfiten
Schleudern, gerechnet werden kann. Soweit die Beanspruchungen der be-
wegten Teile in den dem Baustoff angepaliten Grenzen gehalten werden
kénnen, ist auch die Wahl von Reinaluminium als Trommelbaustoff und die
Auskleidung des Gehsuses mit diesem Baustoff zulissig. Auch die nicht-
rostenden Metalle (Kruppstahl, Monelmetall usw.) sind schon vielfach mit
Erfolg verwendet worden. Steht fiir eine homogene Verbleiung oder eine Hart-
gummiiiberziehung die erforderliche Zeit nicht zur Verfiigung, so kann man
sich in besonderen Fillen mit einem Anstrich aus Bakelit behelfen. Bei ge-
lochten Trommelwandungen ist dieser Anstrich nicht zu empfehlen, weil ent-
weder die Locher tiberstrichen bzw. zugestrichen oder die Lochleibungen blank
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gelassen werden ; erfahrungsgeméif soll dieser Anstrich nur bei glatten Flichen,
also bei sieblosen Schleudern, zur Anwendung kommen.

Die Unfallverhiitungsvorschriften fordern, daf alle Schleudern mit einem
Deckel versehen sind, der geschlossen ist, bevor die Schleuder in Tatigkeit
gesetzt wird, und der geschlossen bleibt, solange die Trommel sich dreht. Da.-
mit diese Vorschrift auch von dem bedienenden Arbeiter eingehalten wird,
machen es Sicherheitsvorrichtungen unméglich, die Schleuder eher ein-
zuriicken, als bis der Deckel vollkommen geschlossen ist, bzw. vor fast voll-
standigem Stillstand der Trommel den Deckel zu o6ffnen. Es gibt hierfiir
eine Anzahl Konstruktionen, die teils auf mechanische Weise, teils auf elek-
trischem Wege eine Sperrung des Deckels bewirken. So wird z. B. bei Antrieb
der Schleuder mittels Vorgelege durch eine Sperrstange verhindert, daB3 der
Riemen von der Los- auf die Festscheibe iiberfiihrt werden kann, ehe der
Deckel nicht geschlossen ist. Die Sicherung, dal3 der Deckel beim Lauf ge-
schlossen bleibt, erfolgt durch einen Hebel, der iiber den Deckel greift
und durch einen Nocken am rotierenden Teil (Achse) so lange in Sperrstellung
gehalten wird, bis die Trommel ausgelaufen ist bzw. nur noch einige Um-
drehungen macht. Bei elektrischem Verschlufl wirkt der Deckel auf einen
Schalter in der Weise, dafl mit dem SchlieBen des Deckels gleichzeitig der Schalter
geschlossen wird und erst damit Strom nach dem Motor gelangen kann. —
Gegeniiber von Konstruktionen mit in der Mitte offener Fullplatte und durch-
hingender Lagerstiitzung vermeiden volle Fullplatten (Abb. 1872, 1873 und
1874) Ansammlungen von (1, Wasser, Schmutz in dem offenen Schacht. Die
Abbildungen zeigen weiter, daBl die durch die Unterbringung der Lagerung auf
der Platte vergroBerte Bauhshe der Schleuder durch Zusammendringung der
FuBkonstruktion wieder ausgeglichen werden kann. Zum Ausgleich der Vertie-
fung unter der Fuliplatte und um keine Vertiefung in den Fullboden einlassen
zu miissen, wird vielfach auch heute noch die Schleuder auf einen Holzrahmen
montiert, der gleichzeitig auch das etwa 2 m entfernt stehende Vorgelege auf-
nimmt. Ein solcher Holzrahmen ist jedoch stérend und begiinstigt Schmutz-
ansammlungen um die Schleuder. Zur Unterbringung des Vorgeleges wird
auch der Holzrahmen entbehrlich, wenn das Vorgelege direkt an die Schleuder
angebaut wird ; die Verkiirzung des Riemenzuges wird dabei durch eine Spann-
rolle ausgeglichen. Die Schleuder kann dicht an der Wand aufgestellt werden. —
In der chemischen Industrie muBl oft Wert auf Fortfall von Riemen gelegt
werden ; dazu bedient man sich derjenigen Schleuderkonstruktionen, die mit
direkt auf der Trommelwelle gekuppelten Antriebsmotoren arbeiten. Solche
Maschinen sind z. B. die in den Abb. 1877, 1878 u. 1879 gezeigten Typen.
Auch die horizontal gelagerten Schleudern erhalten Antrieb entweder durch
Riemen mit Fest- und Losscheibe oder durch direkt gekuppelten Motor.

Hinsichtlich des elektrischen Betriecbes mul bei der Zuckerschleuder
die hingende Anordnung mit oben auf dem Traggeriist aufgebautem Antriebs-
motor besonders beachtet werden. Solche Anordnungen werden in Zucker-
fabriken als Rohzucker-, Mittelprodukt- und Nachproduktschleudern ver-
wendet. Sie unterscheiden sich wesentlich in der Spielzahl je Stunde, cder, was
damit gleichbedeutend ist, in der Zeit, wihrend der mit voller Drehzahl ge-
schleudert wird (Abb. 1911). Rohrzuckerschleudern, die mit Selbstentleerung
fiir bis zu 30 Spielen je Stunde und mehr gebaut sind, miissen zur Erzielung der
hohen Spielzahlen rasch anlaufen, werden jedoch im allgemeinen sofort nach

94*
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Beendigung des Hochlaufens abgeschaltet und arbeiten dementsprechend
nur wenige Sekunden mit voller Drehzahl. Wahrend des Schleudervorganges
selbst ist nur die Luft-
und Lagerreibung zu
iiberwinden; es ge-
~ nigt dann eine ver-

rd

s hiltnisméifig geringe
dmmtmedamd™ 11 Teistung, um die

£ 7 & min A
Massen in Bewegung
Abb. 1911. Zeit, wahrend der mit voller Drehzahl geschleu- zu halten. — Bei
dert wird, in Abhéngigkeit von der Drehzahl U/min. Schleudern, die wih-

rend des Laufes ge-

fiillt werden, ist es notwendig, eine bestimmte Fiilldrehzahl genau einzuhalten.
Hierfiir werden Fillwidersténde verwendet, die sich sowohl bei Schleifringldufer-
und schleifringlosen Motoren als auch bei schlupfloser und beweglicher Kupp-
lung verwenden lassen.

Abb. 1912 zeigt eine An-

ordnung von zwei Hoch-

leistungsschleudern  fiir

automatischen  Betrieb

mit schlupfloser Kupp-

lung von 30 Spielen/std

und selbsttitiger, elektri-

scher Gegenstrombrem-

sung von der Schleuder-

drehzahl herunter bis auf

Drehzahl 0 durch AEG-

Elektroantrieb in Verbin-

dung mit der Hand-

bremse. Die jeweilige

Drehzahl der Schleuder

wihrend eines Spieles ist

durch elektrische Dreh-

zahlfernanzeige an einem

Instrument vorn an der

Schleuder ablesbar. Die

Schaltung erfolgt durch

ein mehrstufiges Zeitwerk

und wird durch einen

Kommandogeber, der

seitlich an der Schleuder

‘ ersichtlich ist, eingeleitet.

Abb. 1912, Antrieb von Hochleistungsschleudern mit Die Einhaltung d.er Fall-
automatischem Betrieb. drehzahl und die elek-

trische Gegenstrombrem-

sung werden durch einen

dreiphasigen Widerstand im Rotorkreis des Motors erreicht. Den Stromverlauf
des Schleudermotors und den Drehzahlverlauf der Schleuder bzw. des starr
elastisch gekuppelten Motors ersicht man aus dem Kurvenblatt Abb. 1913.
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Auf allen Gebieten dringen die Umstinde zu wirtschaftlicher Betriebs-
fithrung, zur moglichsten Unabhangigkeit vom Bedienungspersonal und zu
héchstem Wirkungsgrad der Arbeitsmaschinen. Dafj allen diesen Forderungen
gewisse Grenzen gesetzt sind, ist schon angedeutet worden. Doch ist die
Maschinenindustrie in engster Zusammenarbeit mit der verbrauchenden In-
dustrie dauernd bemiiht, diesen Forderungen nach Moglichkeit gerecht zu
werden. Die Steuerung der einzelnen Arbeitsspiele (Anlaufen, Schleudern
unter Verwendung von Zeituhren, Bremsen) mittels Druckknopf bei motor-
gekuppelten Schleudern stehender, hangender und pendelnd gelagerter An-
ordnung, die elektrische Schaltersteuerung und die hydraulische

Abb. 1913. Stromverlauf des Schieudermotors und Drehzahl-
verlauf einer Schleuder mit Elektroantrieb.

Steuerung bei horizontal gelagerten Maschinen sind Stationen auf dem
Wege zur Erreichung solcher Ziele. Immer aber ist es geboten, die Grenzen,
die durch die Betriebssicherheit gezogen sind und die allem vorangehen
sollen, nicht zu tiberschreiten und von Fall zu Fall die Eigenheiten des zu
schleudernden Produktes sorgfiltig zu untersuchen und die betrieblichen Not-
wendigkeiten zu priifen. Méhrle.

Lit. Chem. Apparatur: G. Barnick, Einiges tiber Zentrifugen (1915, S.152). —
F. Ludwig, Die Schleudermaschine (Zentrifuge) als Wettbewerberin der Filterpresse
(1919, S.1). — H. Fischer, Beitrag zur Erfindungsgeschichte der Zentrifuge mit Gleich-
gewichtsregler (1920, S. 25, 35). — B. Block, Die Schlammabscheidung aus Fliissigkeiten
durch Schleudern (1919, S. 97, 109, 113, 121, 130, 139, 171, 177, 185); Die Schlammabschei-
dung aus Flussigkeiten durch Schleudern: 1. Die Form der Trommeln in Schlammschleu-
dern (1920, S. 73, 81), II. Die de Laval-Schleuder mit mehrfacher Wirkung (1920, S. 97),
III. Die Milchschleuder (1920, S.113, 121, 131), IV. Die Gleichgewichtszustande krei-
sender Flissigkeiten und untergemischter fester Korper, die in Gefifien eingeschlossen
sind (1920, S. 139, 146), V. Die obere Grenze, bis zu der die Trenngeschwindigkeit durch
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die Schleuderkraft vergroBert werden kann, und ihre Abhingigkeit von der Festigkeit
der Schleudertrommel (1920, S. 156, 161, 171), VI. GroBeneinteilung und die bisher er-
zielten Wirkungen auf allerkleinste Teilchen (1920, S. 178), VII. Schleudern mit Planeten-
bewegung (1920, S. 180, 185), VIIL Die Vereinigung der ungelochten Schleudertrommel
mit einem Filter (1921, S. 3), IX. Der Kraftverbrauch (1921, S. 13, 23); Schutzvorrichtun-
gen an Schleudern (1922, S. 72); Die Siebschleudern (1922, S. 88, 117, 129, 141, 154, 169,
177, 189); Die Wirkung der Siebschleuder (1923, S. 45, 54); Das Auswaschen oder Decken
des festen Riickstandes insbesondere von Kristallen in der Siebschleuder (1923, S. 104);
Die Verteilung der Deckfliissigkeit in der Siebschleuder (1923, S. 139, 164); Das Zufiihren
und Abmessen der Flissigkeiten zum Decken in der Siebschleuder (1923, S.180; 1924,
S. 67); Das Decken mit Dampf in der Siebschleuder (1924, S. 162); Das Decken mit iiber-
hitztem Dampf in der Siebschleuder (1925, S.45); Das Decken mit einem Gemisch von
Dampf und Luft oder einem anderen Gase in der Siebschleuder (1925, 8. 76); Vergleich des
Deckens von Kristallen in Siebschleudern mit Fliissigkeiten oder mit Dampf (1925, S. 97);
Das Trennen fester Koérper von Fliissigkeiten, insbes. durch Anwendung der Schlenderkraft
(1929, S. 269; 1930, S. 52, 87,121, 146,171,244, 268; 1931, S. 17). — D. Kolb, Die Sharples-
Uberschleuder (1924, 8. 74, 82). — B. Kolb, Der Erkensator DRP. a., eine sieblose Reini-
gungsschleuder fiir spezifisch leichte Schwebestoffe (1929, S.107). — C. Schmitz, Voll-
mantelschleudern (Separatoren) fiir gashaltige Stoffe (1929, S. 131). — B. Block, Die Bau-
stoffe fiir die Trommeln der Siebschleudern (1930, Beil. Korr., S. 33; 1931, Beil. Korr.,
S.17); Die Lochung des Trommelmantels der Siebschleuder (1931, 8.210); Gummi-,
Kautschuk-, Guttaperchaiiberziige fiir die Trommeln der Siebschleudern (1931, Beil. Korr.,
S. 37); Emaille, Lack, Bakelit u. dgl. fiir die Trommeln der Siebschleudern (1931, Beil.
Korr., 8. 57); Trommeln der Siebschleudern aus keramischen Baustoffen, wie Steinzeug,
Porzellan (1932, Beil. Korr., S. 5); Die Unterstiitzung firr die Trommelwelle der Sieb-
schleuder (1932, 8. 69). — H. Maeder, Svedbergs Ultraschleuder (1933, S. 61). — B. Block,
Einrichtungen zum Fiillen der Siebschleudern (1933, S. 161); Das Entleeren der Trommel
der Siebschleuder (1934, S. 153); Das Entleeren der Siebschleuder von Hand mit mecha-
nischen Ausrdumern oder Schabern fiir schaufelbares Gut (1934, S. 182); Die absatzweise
mechanische Entleerung der Siebschleuder durch Schabermesser (1935, 8. 49); Das Be-
festigen der Siebe in der Schleudertrommel (1935, S. 60); Das Auswuchten der Trommel
der Siebschleuder (1935, S. 69). — G. Hionnicke, Einrichtungen zum Fiillen und zum
Entleeren nach oben von stehenden Siebschleudern mit elastisch gelagerten Trommeln
(1935, S.113).— W. Buddeberg, Die Schub-Siebschleuder,,ter Meer* (1935, S.173). — R. E.
Grotkass, Beitrag zur Erfindungsgeschichte der Trommelschleuder (1936, S.145). —
B. Block, Das absatzweise erfolgende Entleeren der Siebschleuder durch entsprechende
Formgebung oder sonstige Einrichtung der Siebtrommel (1936, S.13); Das zeitweilige
Entleeren der Siebtrommelschleuder durch beweglichen Boden (1938, S.49, 75).

Schleuderwascher (Zentrifugalwaseher; s. auch Gas- und Luftrei-
niger). Die dlteren Gaswascher mit sich drehenden Waschelementen (Standard-
wascher,s.d.), beidenen die Gase mitlangsam bewegten, nassen Flichenin Beriih -
rung gebracht werden, haben den Nachteil, da3 grofle, platzraubende und teure
Apparate erforderlich werden, ein Umstand, der sich besonders dann unange-
nehm bemerkbar macht, wenn die Reinigung sehr grofler Gasmengen in Frage
kommt. Fiir diese Fille stellen sich die Schleuderwascher ginstiger, bei denen die
Waschfliissigkeit durch korbartige oder tellerférmige, auf einer sich rasch dre-
henden Welle angebrachte Verteiler zu feinen Nebeln oder Schleiern zerteilt
und das Gas gezwungen wird, seine staub- oder gasférmigen Verunreinigungen
an den Flissigkeitsnebel abzugeben. Die Schleuderwascher dienen zur Ent-
teerung von Generator- und Koksofengasen, zur Nebenproduktengewinnung
in Kokereien und Gaswerken, zur Staubreinigung von Hochofen- und Rost-
gasen und in ihrer neuesten Bauart, als Stréder-Wascher, zur Durchfithrung
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der verschiedensten chemischen Absorptionsprozesse an Stelle von umfang-
reichen Tiirmen und Kolonnenapparaten.

Die zuerst von Kirkham in England und Feld in Deutschland ange-

gebenen Schleuderwascher werden als Kolonnenwascher gebaut, wobei
die Gasreinigung nacheinander in einzelnen, iibereinander angeordneten
Kammern erfolgt. Das Gas tritt meist unten in den Wascher ein und ver-
laBt ihn oben, widhrend die Waschfliissigkeit den entgegengesetzten Weg
einschlagt, so dal also nach dem
Gegenstromgrundsatz das am
meisten gereinigte Gas mit der
reinsten Waschflissigkeit in Be-
rihrung kommt. Die Wasch-
fliissigkeit lauft in der Regel
selbsttitig und fortwiahrend von
einer Kammer zur anderen iiber,
wobei die Kammerbéden so aus-
gebildet sind, daB immer nur
soviel Waschfliissigkeit ab- wie
zulauft; fir manche Zwecke,
z. B. fir die Naphthalin- und
Cyanreinigung des Leuchtgases,
bleibt die Waschflissigkeit so-
lange inden einzelnen Kammern,
bis die der untersten Kammer
einen geniigenden Sattigungs-
grad erreicht hat. Dann wird
die unterste Kammer entleert
und der Inhalt der tibrigen Kam-
mern durch eine auBen am
Wascher angebrachte Rohrlei-
tung in die nachsttiefere Kam-
mer gefiihrt ; die oberste Kammer
wird darauf mit frischer Wasch-
fliissigkeit beschickt.

Die heute iiblichen Bauarten
der Schleuderwascher unter-
scheiden sich voneinander haupt-
séchlich durch die auf der senk- Abb. 1914. Schleuderwascher von Feld.
recht durch den Wascher gehen-
den Welle sitzenden Verteiler fiir die Waschflissigkeit. Bei dem Wascher von
Feld (Abb. 1914) ist in jeder Kammer eine Anzahl sich schnell drehender,
trichterartiger Kérbe angeordnet, die in die Waschfliissigkeit eintauchen und
diese dabei nach oben und auswirts schleudern, so daf} der ganze Kammer-
raum mit fein verteilter Waschfliissigkeit angefillt wird. Das Gas wird im
Gegenstrom von unten nach oben durch die Fliissigkeitsnebel der einzelnen
Kammern gefiihrt und gibt dabei seine Verunreinigungen an die Absorptions-
fliissigkeit ab. Der Antrieb des Waschers erfolgt durch Riemen, durch eine
Dampfmaschine oder einen Elektromotor. Abb. 1915 zeigt einen Naphthalin-
wascher von Kirkham, Hulett & Chandler, bei dem der Verteiler aus einem
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schwach konischen Korb aus gelochtem Blech besteht, dem die Waschfliissig-
keit durch vier am Boden angebrachte Saugkriimmer zugefiihrt wird. Der
Uberlauf der Waschfliissigkeit von einer Kammer zur anderen erfolgt peri-
odisch durch eine auBlen am Wascher angebrachte Rohrleitung, die durch
Hihne mit den einzelnen Kammern in Verbindung steht. — Bei dem Schleuder-
wascher der Berlin- Anhaltischen Maschinenbau-A..-G., Berlin (Bamag-Menguin;
Abb. 1916), wird die Waschfliissigkeit durch Schaufelrider angesaugt, die nach
Art der Schleuderpumpen ausgebildet
sind, und durch einen oben an den
Schaufelriddern angebrachten, wellen-
formigen Zackenkranz in den Gasraum
geschleudert und zerstdubt. Die An-
triebswelle ist nur oben aus dem
Waschergehéuse herausgefiihrt, wobei
als Abdichtung eine Kraftverluste ver-
meidende Stopfbiichse mit Fliissig-
keitsdichtung verwendet wird. Der
Antrieb der Wascherwelle erfolgt stets
durch Riemen, wobei die Riemen-
scheibe glockenférmig iiber dem Lager
sitzt, so dafl der Riemenzug ungefihr
auf Mitte Lagerung kommt und diese
nicht ungiinstig durch den Riemenzug

beansprucht werden kann.
Zu den Schleuderwaschern gehort
auch der Trommelwascher wvon
Theisen, bei dem die Waschfliissigkeit
an der Innenseite eines Kegel- oder
Zylindermantels in diinner Schicht
entlang geleitet und das Gas durch die
Waschfliissigkeit gepret wird. Der
Wascher (Abb. 1917) besteht aus einem
konischen Gehiuse a, in dessen Inne-
rem eine zylindrische Trommel d in
schnelle Umdrehung versetzt wird.
Abb. 1915. Diese ist mit schraubenférmigen Langs-
Wascher (Kirkham, Hulett & Chandler).  flijgeln e besetzt, die an der Gaseintritts-
seite b als Saugfliigel f, am Gasaustritt
als Druckfliigel ausgebildet sind. Die Liangsfliigel schleudern das zu reinigende
Gas aus und wirken der durch die Druckfliigel erzeugten Strémungsrichtung
In der Weise entgegen, daf} diese die Waschfliissigkeit in Schraubenlinien am
Gehéausemantel entlang und im Gegenstrom zum Gas zum Gaseintritt hin-
driicken. An der Innenseite des Gehidusemantels ist ein Drahtgeflecht an-
gebracht, das zur Aufrauhung und Fithrung der Waschfliissigkeit dient.
Der Trommelwascher von T%eisen dient zur Reinigung von Hochofen-, Koks-
ofen- und Generatorgasen, zur Entnebelung von teerhaltigen Gasen und zur
Reinigung staubhaltiger Gase der Glas-, Blei- und Zinkéfen. Er wird zur
Reinigung von Gasmengen von 20—40000 m3/std gebaut; die Wasch-
trommel macht je nach der Gréfle des Waschers 2400—300 U/min und er-
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Sehleuderwascher

erfordert eine Antriebsleistung von
1—-150 PS. Der Wasserverbrauch be-
tragt 1—-1,51/m?® Gas. Der Trommel-
wascher ist jetzt fiir die meisten
Zwecke von dem leistungsfihigeren
Desintegratorwascher (s. d.) ver-
drangt worden.

Ebenfalls fiir die Teerabscheidung,
Entstaubung und fiir Absorption wird
der Tellerwascher wvon Theisen
(Abb. 1918) verwendet, bei dem das
Gas neben der Reinigung auch eine
Druckerhéhung von 50—60 mm WS
erfihrt, so dafl in vielen Fillen die
Gasférderung gleichzeitig vom Wascher
ausgefithrt werden kann und ein be-
sonderes Geblise entbehrlich wird.
Der Apparat besteht aus einer Anzahl
konisch gepreiter Teller, die auf einer
rasch umlaufenden Scheibe angeordnet
sind. Die Zwischenrdume der Teller
bilden Kanile, in die das Gas gleich-
zeitig mit der Waschflissigkeit ein-
tritt. Die scharfen Ecken der Kanile
bewirken die Bildung von Flissigkeits-
schleiern und im Verein wmit der in-

Abb. 1916. Schleuderwascher mit

Riemenantrieb

(Bamag-Meguin).

tensiven Schleuderwirkung eine innige Mischung des Gases mit der Wasch-
flissigkeit. Die Tellerwascher kommen besonders fiir kleinere Leistungen

bis etwa 5000 m3/std in Betracht.
Einen wesentlich gerin-
geren Kraftbedarf als die
oben aufgefiihrten Wascher
erfordert der von der All-
gemeinen Vergasungs-Ges.
m. b. H., Berlin, gebaute
Schleierwascher von
Stréder, der insbesondere
in der chemischen Grof3-
industrie ausgedehnte Ver-
wendung gefunden hat
(Abb. 1919). Der Wascher
besteht aus einem mitt-
leren, aus Gufleisen oder
einem anderen geeigneten
Material hergestellten Rah-
men, in dem zwei parallel
gelagerte Wellen in ent-
gegengesetztem  Drehsinn

rasch umlaufen. Der An-  Abb.1917. Zentrifugal-Trommelwascher von Theisen.
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trieb erfolgt in der Regel durch Riemen. Auf den Wellen sitzen gegenein-
ander versetzt je etwa zehn Spritzscheiben, die mit ihrem unteren Rand in
die Waschiliissigkeit eintauchen und bei der schnellen Umdrehung dichte
Nebelschleier erzeugen, durch die
das Gas hindurchstrémen mufl. Der
Mittelrahmen ist oben mit einer
gewolbten Haube abgedeckt; das
Unterteil wird je nach dem Ver-
wendungszweck flach oder kasten-
formig ausgebildet. Durch die feine
Verteilung der Waschfliissigkeit wird
eine sehr grofle Reaktionsoberflache
geschaffen; durch Anordnung ge-
eigneter Leitbleche kann die abge-
schleuderte Flissigkeit zum Teil
wieder den Scheiben zugefiihrt wer-
den, wodurch die Schleier mnoch
wesentlich dichter werden. Man
kann beim Strider-Wascher auch den
Gegenstromgrundsatz ~ anwenden,
wenn man dafir sorgt, daB die
schon stark angereicherte Wasch-
flissigkeit mit dem schon fast reinen
Gas in Beriihrung kommt, indem
man durch entsprechende Einbauten die Waschfliissigkeit zwangsweise in
diesem Sinne durch den Apparat hindurchleitet. Die Spritzscheiben kénnen
bis zu 8 m® Waschfliissigkeit/Scheibe - std vernebeln, insgesamt bei 20 Scheiben

Abb. 1918. Tellerwascher von Theisen.

Abb. 1919. Schleierwascher von Stréder.

also 160 m®. Der Kraftbedarf hingt dabei von der Zihigkeit der Wasch-
fliissigkeit ab und betrigt bei den groBten Waschern dieser Art etwa
10—15 PS. Die Leistung des Waschers ist von der Reaktionsgeschwindigkeit
des Waschmittels abhéangig und betragt bis zu 20000 m?®/std. Wegen seiner
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einfachen Bauart kann der Siroder-Wascher aus jedem Material hergestellt
werden; je nach dem Verwendungszweck kommt GuBeisen oder Blech, auch
innen gummiert oder verbleit, Steinzeug oder eine hochwertige, siurebestin-
dige Sonderlegierung in Frage. Moser.

Schmelzapparate (s. auch Keramische Werkstoffe [Abschn. 4], Ofen,
Elektrolyseure [ Abschn. D] ). Der Ubergang eines festen Stoffes in den fliissigen
Zustand durch Warmezufuhr ergibt schwierige Ubertragungsverhiltnisse. So-
lange die Stoffe noch fest sind, geht die Warme von den iibertragenden Wan-
dungen nur durch Leitung iiber. Erst wenn ein Teil des Stoffes geschmolzen
ist, verbessert sich die Warmezufuhr durch die Strémungsvorginge, die sich
infolge der auftretenden Temperaturunterschiede einstellen. Da aber die Tem-
peratur der Flissigkeit dicht oberhalb des Schmelzpunktes, also meist erheblich
unter dem Siedepunkte der jeweiligen Flissigkeit, liegt, weisen die Schmelzen
eine erhebliche Zihigkeit auf, die dem Wirmeausgleich hemmend entgegen-
wirkt. Bei Schmelzvorgéngen arbeitet man daher meist mit erheblichen Tem-
peraturunterschieden, um kurze Betriebszeiten fiir den Ablauf zu erhalten.

Die Schmelzerzeugnisse hingen von der Zusammensetzung der Ausgangs-
rohstoffe ab. Eine Trennung von Stoffen beim Schmelzen ist nur méglich,
wenn sich beim Ubergang in den fliissigen Zustand aus der Schmelze Krystalle
bilden, die durch Absetzen ausgeschieden werden kénnen, oder wenn sich nach
Durchfithrung des Schmelzens infolge von Unléslichkeit einzelner Bestand-
teile zwei fliissige Schichten bilden, so da} eine z. B. durch Ablassen abgetrennt
werden kann, oder auch, wenn unlésliche feste Stoffe, z. B. Verunreinigungen
in fester Form, ausfallen. In der Metallurgie hat das Schmelzen den Zweck,
bestimnite Bestandteile, die als Verunreinigungen gegeniiber dem zu gewin-
nenden Metall anzusehen sind, aus den Ausgangsstoffen zu entfernen, die
metallischen Anteile anzureichern oder bestimmte Zusammensetzungen (Legie-
rungen) zu erzeugen. Die hierzu erforderlichen Einrichtungen sind nicht Gegen-
stand dieses Handbuchs.

In der chemischen Technik haben die Schmelzapparate in der Regel die
Aufgabe, die festen Stoffe durch Uberfiihrung in den fliissigen Zustand zur
Weiterverarbeitung geeignet zu machen, oder auch die Méglichkeit zum Ab-
trennen fester Stoffe zu geben.

Die Ausfithrung der Schmelzapparate richtet sich vorwiegend nach der
Héhe des Schmelzpunktes und der Menge der zu verarbeitenden Stoffe. Bei
hohen Temperaturen wendet man Muffeln, Tiegel, Retorten usw. aus feuer-
festen Stoffen an (s. Keramische Werkstoffe, Ofen). Derartige Gefie halten
infolge der hohen Temperaturbeanspruchungen nur eine begrenzte Zahl von
Schmelzen aus. Soweit es daher méglich ist, wendet man metallische Apparate
an, die in Form von zylindrischen Gefifen (s. auch Autoklaven), Schalen,
Pfannen, Trogen usw. ausgefiihrt werden. Statt der Feuerbeheizung kann man
bei Temperaturen bis etwa 300° und auch dariiber die Frederking-Apparate (s.
d.) verwenden; sie haben sich zum Schmelzen von Harzen, z. B. bei der Lack-
fabrikation, sehr gut bewihrt, wo man frither ausschlieBlich feuerbeheizte
Kessel verwendete. Sowohl die spezifische Wirme als auch die Schmelzwéirme
der meisten in der chemischen Technik zu schmelzenden Stoffe ist sehr gering.
Bei allen Schmelzapparaten ist daher, um eine gewiinschte Temperatur ein-
halten zun kénnen, eine gute Regelung der Wirmezufuhr von Bedeutung.



Schmelzapparate

1484

Die unmittelbare Beheizung der Schmelzkessel
durch Feuergase hat bei den in der chemischen In-
dustrie verwendeten Apparaten den Nachteil, daB3 die
Regelung der Temperatur schwierig ist. Einen solchen
einfachen Schmelzkessel fir die sog. Feuerschmelze
zeigt Abb. 1920; der guBeiserne oder kupferne Kessel
ist dabei in die Feuerziige einer einfachen Rostfeue-
rung eingehingt, wodurch die Einhaltung einer be-

Abb. 1920. Fettschmelz-
kessel mit Feuerbeheizung.

zéhe Schmelzen dauernd in Bewegung erhalten wer-

stimmten Schmelztempe-
ratur sehr erschwert wird
und eine Uberhitzung des
Schmelzgutes nur bei gro-
Ber Aufmerksamkeit des
Bedienungspersonals  ver-
mieden werden kann.

Fiir Schwefelschmelzen
verwendet man ebenfalls
noch direkt geheizte Kessel
nach Abb. 1921, die aber
mit einem besonders krif-
tigen Rithrwerk ausgestat-
tet sind, mit dem auch

Abb. 1921.  Schmelz-

kessel mit Rihrwerk.

(Nach Lange, Schwefel-
farbstoffe.)

den koénnen. Zur Entfernung des wihrend der Schmelze entstehenden
Schwefelwasserstoffs dient ein kriftig wirkender Abzug.

Abb. 1922. Anlage zum Schmelzen von Roheyanid.
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Eine von F. Muhlert (Chem. Apparatur 1926, S. 269) beschriebene An-

lage zum Schmelzen von Rohcyanid ist auf Abb. 1922 dargestellt. Die
Tiegel haben 800 mm Durchmesser, 1000 mm Gesamth¢he und 25—40 mm
Wandstérke. Die Fillung betrigt etwa 200—300 kg, so daB die Tiegel nur halb
gefiillt sind. Dies ist vorteilhaft, weil die Masse beim Niederschmelzen
mehr oder weniger stark schiumt und spritzt. Drei Schmelztiegel und zwei
Filtriertiegel sind zu
einem Ofenblock verei-
nigt. Die Tiegel werden
durch einen Stutzen von
etwa 200 mm Durch-
messer durch einen ge-
schlossenen, konischen
Fiilltrichter beschickt, der
an einem Flaschenzug
fahrbar aufgehidngt ist.
Zum Hiniiberdriicken des
geschmolzenen Cyanids
vom Schmelztiegel in den
Filtriertiegel dient ein
Steigrohr; dieses ist an
den Deckel angeschlossen,
der auf den Tiegel aufge-
schraubt und durch eine
Asbestschnur abgedichtet
ist. Durch Druckluft wird
der Inhalt schnell her-
ausgedriickt, damit die
Schmelze in dem Rohr
nicht erstarren kann. Zur
Beheizung dient eine
Gasfeuerung.

Eine Apparatur zum
Schmelzen von Atznatron
ist auf Abb. 1923 darge-
stellt. Die Schmelzkessel Abb. 1923. Anlage zum Schmelzen von Atznatron
fiir diese Zwecke bestehen (PaBburg-Block). '
in der Regel aus GuBeisen
und haben halbkugelige Form; die Wandstirke am Boden betrigt 50—75 mm.
Jeder Kessel faBt 10—20 t Atznatron. Gute gufBeiserne Schmelzkessel halten
mindestens 10 Monate aus. Dauerhafter, aber teurer sind Nickelkessel. Die
Kessel 4 (Abb. 1923) werden durch die im Generator B erzeugten Gase beheizt.
Die Kessel sind durch Deckel @ mit aufklappbarem Teil b verschlossen ; die Wasser-
dampfe entweichen durch die Leitung ¢ und werden durch den Schornstein d
ins Freie gefiihrt. Der Generator B wird durch die mit einem Trichterverschlufl
versehene Offnung e mit Brennstoff gefiillt. Die Generatorgase stromen
durch die Leitung ¢ iiber das Regulierventil % in den Gaskanal ¢ zum Ver-
bindungsventil k. Hinter diesem werden die Gase entziindet und durch die
Heizkanile m unter die Schmelzkessel 4 spiralférmig so geleitet, da@ sich
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alle Teile der Kessel gleichméBig erhitzen. Die Abgase ziehen durch die Kanile

7 nach oben, dann weiter

Abb. 1924.
Talgschmelzkessel.

Abb. 1925. Schmelzkessel m:
Wassermantel.
(Nach Franzen, Margarine.)

durch p unter die Vorwiarmpfanne €, um hier zur Vor-
wirmung der Natronlauge noch vollstindig ausge-
nutzt zu werden. Die abgekiihlten Gase gehen dann
durch den Kanal ¢ zum Fuchs ¢ und zum Schorn-
stein D. Die Heizgase kénnen auch unmittelbar
durch den Kanal » in den Fuchs s gefiihrt werden.
Die von den Vakuumverdampfern auf etwa 50° Bé
eingedampfte Natronlauge wird durch die Leitung ¢
in die Vorwirmpfanne ¢ und von dort durch die
Leitung « in die Schimelzkessel 4 gefithrt. Nach der
Einschmelzung wird das Atznatron in die Blech-
trommeln v gefiillt, die auf den Wagen W ruhen. Um
die Schmelzkessel 4 leicht auswechseln zu kénnen,
ist ein Laufkran mit Laufkatze z vorgesehen.
Kommt es auf eine genaue Einstellung der Schmelz-
temperatur an und sollen Uberhitzungen des Schmelz-
gutes vermieden werden, so gibt man der mittel-
baren Beheizung der Schmelzkessel den Vorzug.
Das Heizmittel (Wasser, Ol, Dampf) umgibt dabei,
in der Regel durch Wandungen von dem Gut ge-
trennt, mantelférmig den eigentlichen Schmelz-
kessel, erméglicht so leicht die Einhaltung be-
stimmter Temperaturen, verhiitet die Uberhitzung
des Schmelzgutes und verlangt weniger Bedie-
nungspersonal und Aufmerksamkeit als die un-
mittelbare Beheizung. Ist das Gut in dem Heiz-
mittel unldslich und in geschmolzenem Zustand
spezifisch leichter als das Heizmittel, so kann
dieses auch unmittelbar in das SchmelzgefiB ge-
bracht werden.

Die Verwendung eines Wasserbades fiir die
Beheizung eines Schmelzapparates nach diesem
Verfahren zeigt Abb. 1924. Der Apparat dient zum
Schmelzen von Talg bei der Margarinefabrikation
und besteht aus einem Schmelzkessel ¢ mit Mann-
loch dzumEinfiillen des zerkleinertenSchmelzgutes.
DerKesselistiiber einer Rostfeuerung c angebracht.
Das tiber dem Wasserbad b auf einen Siebboden auf-
gegebene Schmelzgut kommt durchdieaufdas Was-
serbad iibertragene WirmezumSchmelzen und sam-
melt sich ineinem Vorraum e, aus dem esdurch einen
Hahn fabgelassen werden kann. DiebeimSchmelzen

it entstehenden iibelriechenden Gase werden durch
eine Rohrleitung ¢ der Feuerung zugefithrt und
verbrannt, so dafl eine nennenswerte Beldstigung
des Bedienungspersonals nicht eintreten kann.

Vielfach werden zum Schmelzen fester Fette Bottiche aus verzinntem Eisen-

blech verwendet, die von e

inem Wassermantel umgeben und zuweilen mit einem
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Riithrwerk zum Durcharbeiten des Schmelzgutes versehen sind (Abb. 1925,
Harburger Eisen- & Bronzewerk A.-G., Harburg). Der Schmelzkessel wird
durch Einleiten von direktem Dampf in das Wasserbad beheizt, wobei
darauf zu achten ist, dal die Tempera-
tur des Schmelzgutes nur wenige Grade
iiber dem Schmelzpunkt liegt. — Statt
der Wasserfiillung fiir den Heizmantel
verwendet man zuweilen eine Fiillung
von Vaseline oder einem fiir die herzu-
stellende Temperatur geeigneten hoch-
siedenden Ol. Zwischen Kessel und
Mantel wird bei Bedarf ein Abzug vor-
gesehen, der die iibelriechenden Gase
des heiBen Ols entfernt, oder es wird
(z. B. beil Anilin als Fullmaterial) ein
RiickfluBkiihler angeordnet.
Fir hohe Temperaturen hat sich
besonders hochiiberhitztes Druck-
wasser als sehr wirtschaftliches Heiz-
mittel erwiesen. Einen hierfiir eingerich- Abb. 10
teten Schmelzkessel der Firma Opitz bb. 1926. .
& Kloz G. m. b. H., Geithain/Sa., zei Schmelzkessel_ mit Druc.kwassprhemung.
Abb. 1926. Bei dem ebenfalls /mit einei (Nach Wichelhaus, Sulfurieren.)
Riihrwerk ausgestatteten Apparat besteht das Unterteil aus GuBeisen ; die Heiz-
rohre sind unmittelbar in den Kessel eingegossen. — Einen liegenden, ebenfalls
fiir Heizung durch iitberhitztes Druckwasser einge-
richteten Schmelzkessel der gleichen Firma zeigt
Abb. 1927. Das Heizwasser lauft in liegend ange-
ordneten Heizréhren um ; das besonderskréftig ge-
baute Rithrwerk wird entweder durch eine beson-
dere Dampfmaschine oder (wie in der Abbildung)

Abb. 1927. Liegender Schmelzapparat. Abb. 1928. Schmelzautoklav.
(Nach Wichelhaus, Sulfurieren.) (Nach Wichelhaus, Sulfurieren.)

unmittelbar von der Transmission aus angetrieben. —Wenn der Schmelzvorgang
unter hohem Druck vorsich gehenmuB, wird der Schmelzkesselnach Abb.1928als
Autoklav ausgefithrt. Zur Heizung dient auch hier hochiiberhitztes Druckwasser.
Die Riihrfliigel solcher Apparate sind entweder, wie in Abb.1928, als schrauben-
formige, schmale Schaufeln oder als senkrecht angeordnete Stangen ausgefiihrt.
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Fiir die oft vorkommenden Temperaturen bis etwa 130° kann zur Be-
heizung der Schmelzapparate Dampf von 3—5 at benutzt werden. Der

Schmelzkessel ist dann z. B.

Abb. 1929. Schmelzkessel mit
Dampimantel. (Nach Lange,
Schwefelfarbstoffe.)

wie nach Abb. 1929 in einen zweiten, duBeren
Kessel eingehéingt, der den Mantel fiir den Heiz-
dampf bildet. Zur gleichméfBigen Verteilung und
Mischung des Schmelzgutes dient haufig wieder
ein Rithrwerk, das auf dem Deckel des Schmelz-
kessels angeordnet ist. Ein vom Deckel aus in
die Schmelze ragendes Rohr dient zur Aufnahme
eines Thermometers; fiir manche Zwecke, z. B.
fiir Schwefelfarbstoffschmelzen, ist der Dampf-
mantel noch mit Wasseranschliissen zum Kiihlen
des Kesselinhaltes, der Deckel mit Stutzen zum
AnschlieBen einer Saug- und Druckluftleitung
ausgeriistet. — Bei der Ausfiilhrung des Dampf-
mantels nach Abb. 1930 umgibt der aus Kessel-
blech hergestellte Dampfmantel den inneren, aus
siurebestindigem Werkstoff gebauten eigent-
lichen Schmelzkessel. Freistehende Kessel mit
Dampfbeheizung miissen gegen Warmeverluste
mit einem Mantel aus Isoliermaterial umgeben
werden. Zuweilen werden derartige Schmelz-
kessel auch als XKippkessel ausgefithrt; in

diesem Fall wird das Zufiihrungsrohr fir den Heiz-
dampf durch den hohlen Drehzapfen gefiihrt.

Abb. 1930.

Fiir manche Zwecke,
wie z. B. fiir den GroB-
betrieb in Talgschmelze-
reien, werdengeschlos-
sene Schmelzgefille
nach Abb. 1931 ver-
wendet, in denen das
Schmelzgut unmittelbar
mit dem Heizdampf in
Beriihrung kommt. Als
Schmelzgefdfle  dienen
hierbei genietete oder
geschweilite Kessel aus
Eisenblech mit gewdlb-
ten Boden, von denen
der obere mit einem
Mannloch a, Sicherheits-

Schmelzkessel mit Dampfmantel, ventilen ¢ und d und Abb. 1931.

(Nach: Wichelhaus, Sulfurieren.)

einem Manometer b, der Dampfschmelzkessel.

untere mit einer durch

Ventil oder Schieber verschlieBbaren Offnung e zum Entleeren des Kessels aus-

geriistet ist. Der Heizdampf
Dampfrohr einer mit feinen

wird durch ein bei f in den Kessel eintretendes
Lochern versehenen Rohrschlange g zugefiihrt.

Das ausgeschmolzene Fett wird durch seitlich am Kessel angebrachte Hahne
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entfernt, Riickstinde und Kondenswasser verlassen den Kessel am Ausgangs-
stutzen e. Auch diese geschlossenen Schmelzkessel werden zuweilen mit Riihr-
werken zum Durcheinandermengen des Schmelzgutes versehen.

Lit.: H. Fischer, Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns (Leipzig
1920, Spamer). — H. Franzen, Margarine (Leipzig 1925, Spamer). — 0. Lange, Die
Schwefelfarbstoffe (Leipzig 1925, Spamer). — H. Wichelhaus, Sulfurieren, Alkalischmelze
der Sulfosauren, Esterifizieren (Leipzig 1911, Spamer). Moser u. Thormann.

Lit. Chem. Apparatur: F. Muhlert, Die Herstellung von geschmolzenem Alkali-
zyanid aus Rohzyanid und Blutlaugensalz (1926, S. 221, 269). — W. Jaekel, Neuzeit-
liche Elektroschmelzofen (1937, S. 81).

Schmelzbasalt wird hergestellt durch sachgeméifes Schmelzen, Ver-
gieBen und Entspannen von Basaltschotter. Die chemische Zusammensetzung
gleicht der des natiirlichen Basaltes, in physikalischer Hinsicht ist das ge-
schmolzene Material homogener. Die Hauptverwendung findet Schmelzbasalt
als Werkstoff fiir Siurebehilter, Beizbottiche und, in ¥Form von Platten, fiir
siurefeste FuBbdden (W. Scheffel, Keram. Rdsch. 1927, S. 207).

Physikalische Eigenschaften.
(Festgestellt vom Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem und im Laboratorium Seger &
Kramer, Berlin.)
Spezifisches Gewicht: 2,8—2.9.
Druckfestigkeit: 6000 kg/cm?
Biegefestigkeit: 300 kg/em?{im Mittel.
ZerreiBfestigkeit: 220 kg/em?
VerschleiBfestigkeit nach Gary: 0,06 cm®/cm? (Granit: 0,08—0,16).
Harte: 8—9. '
Spezifische Warme: 0,2.
Wirmeleitzahl: 0,86—1,00.
Porositit: 0 Proz.
Korrosion.
Bestandigkeit in Sduren und Laugen.

1. Kochend, Versuchszeit 2 Stunden.

Salzsiure . . spez. Gewicht 1,19 = 3,46 mg/em*
Salpetersdure  ,, " 1,40 = 1,50
Schwefelsaure ,, " 1,85 = 0,47 '
NaOH (12proz.) . L 1135 =142
2. Bei Zimmertemperatur, Versuchszeit 31 Tage.
Salzsiure . . spez. Gewicht 1,19 = 1,98 mg/em®
Salpetersaure - 1,40 =0,28 .
Schwefelsaure - 1,84 =100 ,,
NaOH (12proz.) ,, ’ 1,135 = 0,47 ,
Essigsaure (100proz.). . . = 0,00 ,,
Sodalosung gesattigt . . . = 0,00
Lit.: Chem. Apparatur 1927, 8. 104. — E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion II
(Leipzig 1931, Julius Springer). Ra.

Schmelzzement, s. Mortel.

Schmiedeeisen, s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.

Kieser, Handbuch 95



Schnatterrohre 1490

Schnatterrohre, s. Einblasrohre.
Schnatterschlangen, s. Rektifizierapparate.

Schneckenbrecher (Brechschneeken, Schraubenmiihlen) sind Zer-
Kkleinerungsmaschinen (s.d.) zur Grobzerkleinerung (Schroter), deren arbeitende
Teile aus einer mehrgingigen, flachkantigen Schraube, zur Vermeidung
einseitiger Driicke und ungleicher Kraftverteilung zumeist mit Rechts-
und Linksgewinde, bestehen, die sich in einem aus kriftigen Roststdben ge-
bildeten Trog dreht. In dem mit HartguBplatten o (Abb. 1932, Fried.
Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg) ausgepanzerten Gehduse ¢ dreht sich

Abb. 1932. Schneckenbrecher (Krupp-Gruson).
(Nach C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen
[4. Aufl., Berlin 1926, Julius Springer].)

die Brechschnecke b, die aus Hartgufl besteht und auf der Welle ¢ warm
aufgezogen ist. Die gufistihlernen Roststdbe d kénnen mit Hilfe der Nach-
stellvorrichtung e, f nach MaBigabe der Abnutzung niher an die Brechschnecke
angestellt werden. Die mit Fest- und Losscheibe 7, ¢; angetriebene Welle ¢
trigt auf der anderen Seite das Schwungrad A. Die Brechschnecke eignet sich
zufolge ihrer abscherenden Wirkung fiir weichere und mittelharte Stoffe,
z. B. Gips, Kohle, Schwerspat, weichere Mergel u. dgl.; fiir feuchte, schmie-
rende Werkstoffe kommt sie nicht in Betracht.

Schneidmaschinen (Schneidvorrichtungen) haben entweder die Auf-
gabe, bestimmte weiche oder mittelharte Rohstoffe mit elastischen oder
zahen Eigenschaften, z. B. Stoffe tierischer oder pflanzlicher Herkunft, mit
Hilfe eines Schneidmittels oder einer Schneide in kleine, regellos geformte
Teilchen zu zerkleinern, wobei auch ein breiiger oder ein teigiger Zustand
entstehen kann, oder sie sollen kleine Stiicke mit ebenen Schnittfldchen
erzeugen, wobei oft bestimmte, gleichm&Bige Formen der geschnittenen
Teilchen verlangt werden. Solche regelméiBigen Schnitterzeugnisse werden
besonders gebraucht, um in der Natur vorkommende pflanzliche oder tierische
Rohstoffe zur Verarbeitung durch Auspressen (s. Pressen), durch Extrahieren
(s. Extraktionsapparate), Digerieren (s. Digestoren), durch Perkolieren (s.
Perkolatoren), durch Macerieren (s. Macerationsgefafe), durch Auslaugen
(s. Auslaugapparate) oder fiir Destillierzwecke, z. B. zur Destillation von
Kriutern (s. Destillierapparate, S. 193), geeignet zu machen. Die Schneid-
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maschinen gehéren zu den sog. Weichzerkleinerungsmaschinen (s. Zerkleine-
rungsmaschinen), da die verhiltnismiBig empfindlichen Schneiden den Be-
anspruchungen bei der Verarbeitung harter Stoffe nicht gewachsen sind.

Nach der Art des Schneidmittels kann man Maschinen unterscheiden, die
mit starren, keilformig zugeschirften Messern oder zur Verminderung der
Reibung zwischen Gut und Schneidmittel mit gespannten Drihten oder
Bindern schneiden.

Die Eignung eines Schneidmessers hingt, abgesehen von der Herstellungs-
giite und den Eigenschaften des Werkstoffes, von drei Winkeln ab (Abb. 1933):

a) dem Schneid- oder Zuschirfungswinkel «,

b) dem Aufsetzwinkel £, und

¢) dem Anstellwinkel y.

Der Schneidwinkel x, mit dem die Keilflanken an der Schneide zusammen-
treffen, bestimmt den Widerstand, den das Schneidgut durch seine Festigkeit
dem Eindringen der Messerschneide entgegensetzt.

Ein kleiner Schneidwinkel vermindert den Kraft-
bedarf zum Abheben der sich losenden Teilchen, die
man als Schnittlinge, Schnitzel, Spidne usw. be-
zeichnet. Der Schneidwinkel muf} daher den Eigen-
schaften des Gutes angepalt sein. Je kleiner der
Schneidwinkel ist, um so geringer ist der Wider-
stand beim Schneiden, um so mehr sinkt jedoch
auch die Festigkeit der Schneide. Esergibt sich dem-
nach in der Regel ein giinstigster Schneidwinkel,
bei dem die Haltbarkeit des Messers und der Kraft-
aufwand besonders vorteilhafte Werte erreichen.  Abb. 1933. Messerwinkel.
Der Schneidwinkel « betrdigt im Mittel etwa:

fir Halme, Stengel, Blatter. . = 7-—8°
fir Warzeln und Frichte. . . = 10—12°
fiir Holz . . . . . .. . .. = 15—25°.

Um den Widerstand beim Schneiden zu vermindern, wird die Schneide in
der Regel nicht senkrecht zur Schnittrichtung eingestellt, sondern schrig
unter dem Aufsetzwinkel § angeordnet. Dieser betrigt im Mittel etwa 20°. —
Damit die Riickseite des Messers sich nicht unmittelbar auf der Schnittfliche
bewegt und damit gleichzeitig hinter dem Messer ein schmaler Raum zur
Herabminderung des Gleitwiderstandes iibrigbleibt, erhilt die der Schnitt-
bahn zugewandte Keilflanke des Messers eine Neigung, die durch den Anstell-
winkel y bestimmt ist; dieser betragt meist etwa 6—10°.

In der Schneidmaschine kann das Messer oder die Schneide geradlinig hin-
und hergehen oder bogenférmig schwingen oder auf einer Kreisbahn umlaufen.
Man unterscheidet daher entsprechend diesen Moglichkeiten Schubmesser
(auch Hubmesser genannt), Schwingmesser und Umlaufmesser.

Die Schubmesser arbeiten mit unverinderlichem Aufsetzwinkel, da sie
auf einer Geraden hin und her gehen. Das Schneidmesser bewegt sich gegen
eine feststehende scharfe Kante, die den Schnittdruck des dariiberliegenden
Gutes aufnimmt und auch als Gegenmesser bezeichnet wird, obwohl sie selbst
nicht schneidet. Wahrend der Schnittbewegung gleitet das Schneidmesser
an dem Gegenmesser vorbei. Die Linge der Schnittlinie im Gut nimmt

95%
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zuerst zu und zum SchluB wieder ab, so daB sich wihrend eines groBen Teiles
des Messerhubes ein kleiner Schnittwiderstand ergibt. Die Schriagstellung der
Schneide entsprechend dem Aufsetzwinkel des Messers hat zur Folge, dafl
sich aufler der nach unten wirkenden Kraft auch eine Seitenkraft ergibt, die
von der Messerfiihrung aufzunehmen ist.

Bei den Schwingmessern ist das Messer an der einen Seite um einen
Drehpunkt gelagert, so daB es auf einem Kreishogen auf- und abschwingt.
Da die Messerschneide in der Regel gerade ausgefiihrt wird, verdndert sich
der Winkel zwischen Schneide und Gegenmesser wihrend des Schnittvorganges,
so0 dal} auch die Schneidwirkung lings des Messers Verschiedenheiten aufweist.
Durch Kriimmung der Schneide 1i8t sich dieser Winkel beim Schneiden gleich-
halten. — Den Schwingmessern wird bisweilen neben der eigentlichen Schnitt-
bewegung noch eine Bewegung in Richtung der Messerschneide erteilt, die
sich der Hauptbewegung iiberlagert, so daB3 auBer der Spanabhebung noch
eine ziehende oder ségenartige Schneidwirkung entsteht. Bei der Verarbeitung
einzelner Stoffe ergeben sich auf diese Weise bessere Schnittflichen, zum Teil
vermindert sich dadurch auch der Schneidwiderstand.

Die Schub- und Schwingmesser haben den Nachteil, dal der Art des Messer-
antriebes entsprechend nur ein Teil, in der Regel etwa die Halfte der Arbeits-
dauer, fir den eigentlichen Schnittvorgang zur Verfiigung steht. Soweit ein
stetiger Betrieb moglich und erwiinscht ist, wie z. B. bei der Verarbeitung
weicher Stoffe, sucht man daher sich drehende Messer (Umlauf- oder Dreh-
messer) zu verwenden. Die Messer bewegen sich dabei in einer zur Drehachse
senkrechten Ebene oder auf einer Zylinderfliche, in deren Mitte die Drehachse
liegt. Im ersten Fall sind die Messer entweder unmittelbar auf der Achse
nach Art eines Sternes angeordnet, oder aber sie liegen auf einer umlaufenden
Scheibe, wobei die Schneiden in der Regel radial gegen die Scheibenmitte
gerichtet sind. Werden die Messer auf einer Zylinderfliche angeordnet
(Zylindermesser), so liegen die Schneidkanten entweder auf den Mantellinien
des Zylinders oder auch auf Schraubenlinien. Die Zylindermesser haben den
Vorteil, daB alle Punkte der Messerschneide gleiche Schnittgeschwindigkeiten
haben, wihrend die Schnittgeschwindigkeiten bei den Messern, die in einer
Scheibe angeordnet sind, proportional dem Abstand von der Drehachse ver-
schieden grof sind.

Die Lange der einzelnen Schnittlinge oder Schnitzel wird bei den Messern
mit hin- und hergehender Bewegung durch den Vorschub bestimmt, um den
das Schneidgut zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schnitten vorgeschoben
wird. Der Vorschub kann regelbar eingerichtet sein, z. B. mit Hilfe von
Vorschubwalzen, oder er kann durch die Bauart der Maschine, z. B. durch
die Art des Messereinbaues bei Scheibenmessern, bestimmt sein.

Zumn Schneiden von Drogen, Blittern, Rinden, Faserstoffen, Pulverplatten,
Kautschuk und von verschiedenen pflanzlichen oder tierischen Rohstoffen
sind Schneidmaschinen mit hin- und hergehenden Schubmessern im Gebrauch.
Umlaufende Messer wiirden hier zu unregelméBige Formen ergeben oder die
Maschinen wiirden zu schwer ausfallen. Solche Maschinen bezeichnet man
auch als StoBwerke. In ihren einfachsten Bauarten liefern sie Scheiben-
schnitte.

Bei der Verarbeitung von Holzern, Wurzeln, starken Stengeln usw. wird
oft ein wiirfelférmiges Schnittgut verlangt. Zur Durchfiihrung solcher Wiirfel-



1493 Sehneidmasechinen

schnitte mufl das Gut im Mundstiick einen sehr festen Halt haben. Hierzu
wird in der Regel eine besondere PreBvorrichtung im Mundstiick angeordnet.
Wenn sich das Gut nicht gleichméBig einlegen 148t, werden die Zufiihrungs-
walzen und das Mundstiick nach oben beweglich gestaltet, so daB unabhingig
von der Hohe des eingelegten Gutes ein gleichmaéfBiger Prefidruck entsteht.
Das Schneidsystem von Wiirfelschneidmaschinen besteht aus Ritz- und
Trennmessern. Nach dem Anpressen des Gutes schneiden zuerst die Ritz-
messer kreuzweise ein, dann schneidet das Hauptmesser die Wirfel ab. —
Die Quadratschneidmaschinen, die besonders fiir flache Stoffe, wie Blitter
usw., in Betracht kommen, arbeiten nur mit einer Ritzmesserbewegung.

Zum Zerschneiden von Folien und Platten dienen Schwingmesser, da die
Messerfithrung und der Antrieb sich hier auch bei grofien Schnittbreiten
verhéiltnismafig einfach gestaltet.

Fiir pflanzliche und tierische Stoffe von weicher bis halbharter Beschaffen-
heit wurden ferner Maschinen entwickelt, die mit zwei feststehenden Messer-
gattern und einem sich quer dazu bewegenden Messer zum Abtrennen
arbeiten. Das in Wirfel, Streifen
oder Scheiben zu zerteilende Gut
wird in einen senkrechtstehenden,
rechteckigen Ladekasten aufgegeben.

Nach der Beschickung wird der Kasten

iiber die Messer geschwenkt. Ein

Kolben driickt dann die oben ein-

gefiillten Stoffe nach unten gegen die

Messer. Zur Erzielung eines guten Abb. 1934. Schneidmischer mit
Schnittes laufen die Gattermesser da- Sichelmessern.

bei stindig hin und her. Um auch

beim Abtrennen der Schnittlinge eine bewegliche Schneide zu erhalten,
wird ein umlaufendes Scheibenmesser verwendet, das sich in einer waage-
rechten Ebene bewegt. Sobald der Ladekasten leer ist, liuft der den
Druck erzeugende Kolben selbsttitig zuriick. Da zwei schwenkbare Lade-
kéisten in der Maschine vorhanden sind, ist ein ununterbrochenes Arbeiten
méglich. Die GroBe des Schnittgutes wird durch die Geschwindigkeit des
Kolbenvorschubes und durch den Abstand der Gattermesser voneinander
bestimmt. Kolbenvorschub und Gattermesser sind daher einstellbar ein-
gerichtet.

Die Maschinen, die vorwiegend zur regellosen Zerkleinerung bestimmt sind,
arbeiten mit umlaufenden Messern, die auf einer sich schnell drehenden Welle
sitzen. Die Messer sind, wie bereits oben erwihnt, entweder gerade als Messer-
sterne oder gekriimmt als Sichelmesser ausgebildet, um eine lingere Schneid-
kante zu erhalten. Die Messer laufen durch eine Gabel, die mit ihren Zinken
das Gut von den Messern abstreift, so dal dieses glatt durchschnitten wird
und sich nicht um die Messer wickeln kann. Am Deckel sind aullerdem bei
diesen Maschinen oft noch Abstreichbleche vorgesehen, die das Gut immer
wieder unter die Messer zur Zerkleinerung fithren. Das zu schneidende Gut
ist in einem Trog gelagert, der verschieden ausgebildet ist. Die Maschinen
mit Sichelmessern erhalten z.B. meist eine sich langsam drehende Trog-
schiissel in Gestalt einer runden Rinne, in der sich das zu zerkleinernde Gut
im Kreise bewegt, wobei es immer wieder unter die Messer gelangt (Abb. 1934).
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Dabei mischt sich das in die Schiissel gefiillte Gut allmahlich durch, so da8
diese Maschinen auch als Schneidmischer bezeichnet werden.

Zum Zerkleinern von Kopra und dhnlichen Friichten dienen Maschinen mit
zahlreichen nebeneinander auf einer waagerechten Welle angeordneten
Messern, die in einem muldenférmigen Trog langsam umlaufen, der im unteren
Teil als Halbzylinder, oben kastenartig gestaltet ist. Die sternartig geformten
Messer drehen sich zwischen feststehenden Rosten hindurch. Die einzelnen
Messer sind gegeneinander versetzt, damit Welle und Antrieb gleichmaéBig
beansprucht werden. Sobald das Gut ausreichend zerkleinert ist, fillt es
durch die Rostspalten in einen Sammeltrichter.

Fir Sonderzwecke werden Maschinen mit einem einzelnen, schnell um-
laufenden Kreismesser oder mit einem Messerkopf mit zahlreichen Kinzel-
messern gebaut, z. B. zum Beschneiden von PreBkuchen in Olfabriken.

Zu den Schneidmaschinen mit umlaufenden Messern, die lediglich die Auf-
gabe haben, ein weiches Gut zu zerkleinern, gehéren auch die Wélfe (Abb. 1935).
Das Gut wird hier durch eine Forderschnecke gegen eine feststehende gelochte

Scheibe gedriickt, vor der sich ein

Kreuzmesser dreht. Die nachdrin-

gende Masse schiebt das geschnittene

Gut durch die Lochscheibe aus. Der

Durchmesser der Lochscheibenbohrun-

gen richtet sich nach der Beschaffen-

heit des zu verarbeitenden Gutes und

dem gewiinschten Zerkleinerungsgrad,

der auBerdem von der Zahl der Messer-

Abb. 1935. Wolf. fligel beeinflut wird. Die Schnitt-

geschwindigkeit ist dem Vorschub pro-

portional. Mit mehrteiligen, aufeinanderfolgenden Schneidsitzen mit Scheiben

von abgestuften, in der Durchgangsrichtung enger werdenden Lochungen 146t

sich das Gut mit einmaligem Arbeitsgang in einer Maschine vorzerkleinern
und feinschneiden.

Ist in dem Gut tiberschiissige Fliissigkeit vorhanden, so werden im Schnecken-
raum des Wolfes auswechselbare Abpresiebe angebracht, durch welche die
freiwerdenden Fliissigkeitsmengen abtropfen koénnen. Dadurch wird ver-
hindert, daf sich die Flissigkeit in dem Schneckenraum staut und den Vor-
schub des Gutes behindert, weil sich andernfalls ein breiartiges Gemisch
bilden kann, das die Schneckenginge nicht erfassen kénnen. Solche Maschinen
werden z. B. in der Lederleimindustrie zum Vorzerkleinern der Haute- und
Lederabfille gebraucht. Sie werden aber auch zum Zerteilen anderer Stoffe
von weicher oder mittelharter Beschaffenheit, z. B. von Fleisch und Fleisch-
abfillen, verwendet.

Fiir bestimmte Zwecke, z. B. zum Abpressen von Riibenblittern zwecks
Warmeersparnis bei der nachfolgenden Trocknung, werden den Wélfen
ahnliche Maschinen gebaut, bei denen jedoch das Auspressen von Fliissigkeit
der Hauptzweck (s. Pressen) und das Zerschneiden mit Hiife von umlaufenden
Kreuzmessern als Nebenaufgabe anzusehen ist. Um Betriebsstérungen durch
Verstopfen zu vermeiden, werden dabei zwei nebeneinanderliegende Schnecken
verwendet, die in entgegengesetzter Richtung umlaufen und das schwer zu
verarbeitende Gut ohne Stérungen gegen das Schneidwerk fithren. Da in
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dem Gehiiuse zwei Schnecken untergebracht sind, hat die Lochplatte ovale
Form. Ein einwandfreies Arbeiten bei der Aufarbeitung von Riibenblittern
ist nur moglich, wenn die Abpressung geregelt werden kann. Hierzu wird
eine Stauvorrichtung vor der Lochplatte angebracht.

Zur Herstellung regelmiiBiger Stiicke, sog. Schnitzel, werden die Messer bei
den iiblichen Bauarten in einer waagerecht gelagerten Scheibe aus Stahl oder
GubBeisen angeordnet. Diese ist mit Schlitzen versehen, iiber denen die Schneid-
messer liegen. Die geschnittenen Stiicke fallen durch die Schlitze der Scheibe
hindurch nach unten in eine Schurre oder in einen Sammelraum. Solche
Maschinen dienen vorwiegend zum Zerkleinern pflanzlicher Rohstoffe. Sie
sind in ihrer Bauart mit den Hackmaschinen (s. d.) verwandt. Diese arbeiten
jedoch mit héheren Schnittgeschwindigkeiten, da sie zum Zerkleinern hirterer
Stoffe in groen Mengen, insbesondere von Holzern, dienen, wobei sehr hohe
Leistungen verlangt werden. Die Hackmaschinen sind dahler auch stérker
gebaut als die Schneidmaschinen &hnlicher Bauart.

Besondere Bedeutung haben die Schneidmaschinen mit waagerecht angeord-
neter Schnittscheibe zum Zerkleinern von Zuckerriibenin kleine Schnitzel erlangt.
Die Herstellung solcher Schnitzel von bestimmter Form hat den Zweck, die Ge-
winnung des Zuckers durch Diffusion mit Wasser in Auslaugapparaten (s. d.)
durch Verkiirzung des Austrittsweges des Zuckers zu erleichtern. Da Messer
mit gerader Kante planparallele Scheiben erzeugen wiirden, verwendet man
Messer, die eine gezackte Schneide haben. Die GréBe der Schnitzel entspricht der
Form der Schneide. Die Zahl der Messer ist vom Durchmesser der Scheibe ab-
hangig, der meist zwischen 1200 und 2000 mm liegt. Sie sind in der Scheibe
in besonderen Messerkisten gehalten. Um moglichst viel Messerkésten in
einer Scheibe unterbringen zu konnen, wird die Unterseite der Scheibe mit
Verstarkungen versehen, damit auf dem inneren Messerkreis die Ausschnitte
in der Scheibe zur Aufnahme der Messerkdsten moglichst dicht aneinander
geriickt werden kénnen. In kleinen Maschinen haben die Messerkisten etwa
eine Lénge von 280 mm und eine Breite von 100—180 mm, wobei in eine
Scheibe etwa 10 Messerkisten eingebaut werden konnen. Die Stidrke der
Schnitzel wird beim Schneiden durch eine einstellbare, parallel der Messer-
kante liegende Leiste, die sog. Vorlage, bestimmt. Die Messerkisten miissen
in der Scheibe genau passen, damit keine Schneidkanten vorstehen und durch
Zerkleinern der Riiben Mus erzeugen koénnen. Die Schnitzelmesser haben
meist eine Linge von 140 mm, wobei in einem Kasten zwei Messer neben-
einander angeordnet sind. Die wichtigsten Bauarten sind die Dachrippen-
messer, die Konigsfelder Messer und die Doppelmesser.

Die Dachrippenmesser haben dachformige Ausfrisungen mit einer Teilung
von 4—7 mm und arbeiten mit vollem Schnitt, d.h. sie trennen die dem
Messer vorgelegte Riibenschicht in voller Breite ab, so dal die Maschine sehr
leistungsfahig ist. Die Messer sind in der Scheibe so eingestellt, dal sich alle
Schneidkanten auf gleichmittigen Kreisen bewegen. — Die Konigsfelder
Messer sind Messer von 5—7 mm Teilung mit halbem Schnitt. Sie sind so
in die Messerkisten eingesetzt, daf die Schneidkanten des einen Messers mit
den Rillen des nichsten Messers wechseln. Das Schirfen dieser Messer ist
einfacher und leichter als das Nacharbeiten der Dachrippenmesser. Die
Dachrippen- und Konigsfelder Messer liefern rinnenférmige Schnitzel.

Da sich die richtige Stellung der Messer in der Scheibe schwer einhalten
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16t und sich andernfalls Schnitzel von verschiedener Gréfe und mit ver-
schiedenen Querschnitten bilden, was fiir die nachfolgende Auslaugung un-
giinstig ist, hat man Doppelmesser eingefiihrt, die gleichméiBige Schnitzel von
dreieckigem Querschnitt liefern. In jedem Messerkasten ist hier hinter dem
Schnitzelmesser mit zickzackférmiger Schneide noch ein Messer mit gerader
Schneide eingebaut, das die zickzackformig eingeschnittenen Riiben wieder
glatt schneidet. Dabei werden nochmals dreieckige Schnitzel geliefert.

Uber der Schneidscheibe der Zuckerriiben-Schnitzelmaschine (Abb. 1936)
befindet sich ein Fiillrumpf von etwa 1,5—2 m Hohe, der mit Riben stindig
gefiillt gehalten wird, so daB sich diese von selbst durch das Eigengewicht
gegen die Messerscheibe driicken. Daneben hat man auch Maschinen mit
mechanisch wirkenden Andriickvorrichtungen entwickelt, die aus schnecken-
fésrmigen Kanilen oder Schaufeln be-
stehen, durch welche die Riiben an die
engste Stelle geschoben und dadurch
gegen die Scheibe gepreBt werden. Uber
der Scheibennabe ist eine innere Kappe
eingebaut, so daBl der Rumpf unten
ringf6rmig gestaltet ist und die Riiben
auf den Teil der Scheibe geleitet werden,
in dem die Messerkisten sitzen.

Damit sich die Riiben nicht in der
Richtung des Scheibenumlaufs drehen
und damit sie mit voller Geschwindig-
keit und gleichmifig geschnitten wer-
den, sind dicht iiber der Scheibe einige
Aufhalter angebracht. Die Aufhalter
hat man auch mit Federn beweglich
gestaltet, so daf sich in die Maschine
geratene Steine oder andere Fremdkéorper
hindurchdriicken und so keine groflen
Krifte entstehen konnen, die einen Bruch
der Scheibe verursachen kénnten. Oberhalb der Aufhalter sind im Mantel
Klappen vorgesehen, um hineingeratene Fremdkorper entfernen zu kénnen.
Werden diese nach Offnung der Klappe und Entfernung der Riiben an der
entsprechenden Stelle nicht gefunden, so wird ein Messerkasten entfernt und
die Schneidscheibe einmal riickwirts gedreht. Ebenso sind bei Maschinen
mit Andriickkanilen iiber den Messern an den engsten Stellen der Kanile
Klappen vorgesehen, die gleichzeitig zam Herausnehmen und Einsetzen der
Messerkisten dienen. Je groBer der Durchmesser der Scheibe ist, um so
linger dauert das Wechseln der Messer und die Entfernung hineingefallener
Steine.

Da die Riiben nur eine geringe Festigkeit' aufweisen, darf die grofte Schnitt-
geschwindigkeit der Messer eine bestimmte Hochstgrenze, die etwa bei
5—7 m/sek liegt, nicht iiberschreiten, da bei hoheren Geschwindigkeiten ein
Teil der Ritbenmasse zerrieben und zerschlagen und sich Mus bilden wiirde,
das die nachfolgende Weiterverarbeitung erschwert.

Daneben gibt es auch Schneidmaschinen zum Schnitzeln von Zuckerriiben
mit umlaufender Trommel und waagerechter Welle. Die Riiben gelangen

Abb. 1936. Schema einer Schnitzel-
maschine.
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dabei durch einen Trichter von der Seite in das Innere der Trommel, dort
driickt sie ein gekritmmter Aufhalter gegen die umlaufenden Messer. Die
Messer sind auf dem ganzen Umfang der Trommelwelle parallel zur Achse
angeordnet.

Ahnliche Maschinen verwendet man auch zum Schneiden von harten pflanz-
lichen Rohstoffen, wie Wurzeln oder Rinden. Awuch zum Zerkleinern von
Niissen, Friichten, Kork, Speckstein dienen #hnliche Bauarten. Fiir diese
Zwecke verwendet man ferner Maschinen, bei denen das sich drehende Messer-
system an feststehenden Messern vorbeistreicht, die in den Gehdusewédnden
befestigt sind, so daB das zwischen die Messer geratene Gut zerkleinert wird,
bis es durch die am Gehduseumfang angeordneten Siebbleche fallt. Der
Zulauf muB bei diesen Maschinen durch eine regelbare Aufgabe- oder Zu-
bringevorrichtung gesteuert werden.

Beim Schneiden mit leistungsfihigen Maschinen entsteht oft beléstigender
Staub, wenn das Gut zu trocken ist, so daB eine Absaugevorrichtung ein-
gebaut werden muB (s. auch Dunstabziige). Sehr trockenes Gut pflanzlicher
Herkunft wird in der Regel vorher angefeuchtet, weil das Gut durch eine
geringe Wasseraufnahme seine Sprodigkeit verliert und ziher wird, wodurch
sich bessere Schnitterzeugnisse herstellen lassen.

Da die Messer regelmiiBBig nachgeschirft werden miissen, gehért zu einer
Schneidmaschinenanlage noch eine Messerschleifmaschine, in der die
Messer selbsttitig an einer schnell umlaufenden Schleifscheibe in einer vor-
geschriebenen Stellung vorbeigefithrt werden, so daf3 die vorgesehenen Winkel
eingehalten werden. — Damit die Messer bis zum Schérfen moglichst lange in
Betrieb bleiben kénnen, muB das Gut vorher nach Mdoglichkeit von Fremd-
kérpern, wie Steinen, Sand, Eisenteilen usw., gereinigt werden.

Zum Schneiden plastischer Massen, wie sie in der keramischen Industrie,
in der Kunststoff-, Seifen-, Gelatine- und Leimindustrie verarbeitet werden,
benutzt man statt der Messer gespannte Stahl- oder Bronzedrdhte von
etwa 0,5—0,8 mm Durchmesser. Messer sind hier weniger brauchbar, da die
Festigkeit des Stoffes nicht ausreicht, um der Reibung an den Messerflichen
ohne Verformungen zu widerstehen, so daB beim Schneiden mit einem Messer
keine geraden und glatten Flichen entstehen. Der Draht als Schneidmittel
hat gleichzeitig den Vorteil, daB man auBler ebenen Flichen mit Hilfe von
Kurvenfithrungen auch beliebig gekriimmte Zylinderschnittflichen erzeugen
kann. Damit die Spannung des Drahtes nicht nachlift, mul entweder eine
Spannvorrichtung an einem Ende vorgesehen sein oder ein Ende des Drahtes
von einer kriftigen Feder gehalten werden.

Mit gespannten Drihten arbeitende Schneidvorrichtungen werden be-
sonders zum Schneiden des aus einer Schnecken- oder Strangpresse ununter-
brochen austretenden Stranges verwendet, der beliebigen Querschnitt haben
kann. Damit der Schnitt nicht schiefwinklig ausfillt, muB der Draht dabei
entweder mit sehr hoher Schnittgeschwindigkeit im Verhiltnis zum Vorschub
des Stranges arbeiten, was wegen der Gratbildung nicht immer moglich ist,
oder er muB beim Schneiden mit der Geschwindigkeit des Stranges mit-
gefiihrt werden. Die einfachste Ausfithrung ergibt sich dadurch, daf3 die
Schneidvorrichtung durch den austretenden Strang mitgenommen wird.
Vorbedingung fiir diese Bauweise ist, daB8 die Schneidvorrichtung leicht
beweglich in der Richtung des Stranges, z. B. durch eine Lagerung auf Kugeln
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oder Rollen, angeordnet ist. Durch Verbindung mehrerer Drihte, die in
einem gemeinsamen Rahmen oder Gatter eingespannt sind, lassen sich mehrere
Stiicke gleichzeitig abschneiden.

Bei rohrenformigen Stréngen besteht die Gefahr, daB das weiche Gut des
austretenden Stranges durch den Widerstand des Schneiddrahtes verformt
wird, was z. B. in der keramischen Industrie und den verwandten Gewerbe-
zweigen nicht zuléssig ist. Der Strang darf in diesem Fall nicht auf Rollen
laufen, sondern mufl in einer entsprechenden Form liegen, die zum Durchgang
der Schneiddrihte ausgeschnitten ist.

Kleine Schneidmaschinen fiir Seifenstringe arbeiten mit einem Schneid-
rad, in das der Draht auf einem Durchmesser nach Art einer Speiche ein-
gespannt ist. Das Rad macht in der Regel die Bewegung des Stranges mit,
um einen rechtwinkeligen Schnitt zu ergeben. Der austretende Strang trifft
hierbei auf einen Anschlag; dieser riickt eine Reibungskupplung ein, die das
Schneidrad betétigt. Der Anschlag ist mit Hilfe einer Schraubspindel verstell-
bar eingerichtet. Mit jeder Einriickung wird ein Stiick abgeschnitten. Solche
Maschinen sind besonders geeignet, wenn die Stiickgrofien oft umgestellt
werden miissen.

Zum Zerteilen von Stringen gréBerer, besonders leistungsfihiger Seifen-
strangpressen, die mit hohen Stranggeschwindigkeiten arbeiten, werden
selbsttitige Stiickeschneidmaschinen gebaut, die bis zu 24000 Stiicke in einer
Stunde aus dem Strang abschneiden. Dabei wird die Anordnung mit Hilfe
einer elektrischen Schaltung so getroffen, daB der aus der Presse austretende
Seifenstrang die Schneidmaschine selbsttéitig einriickt. Auch bei diesen
Maschinen darf die Schnittgeschwindigkeit des einzelnen Drahtes nicht
beliebig hoch werden, da sich sonst an den Stiicken ein unerwiinschter Grat
bildet. Die hohe Leistungsféhigkeit dieser Maschinen wird durch ein Schneid-
gitter mit zahlreichen verstellbaren Drihten erzielt. Die Maschine schneidet
dabei zuerst aus dem Strang einen Riegel von bestimmter Linge ab und
zerlegt diesen dann durch Hindurchdriicken durch das Schneidgitter in Stiicke
der gewiinschten GroBe. Ein kleines Férderband schafft die fertig geschnittenen
Stiicke weg. Die einzelnen Bewegungsglieder werden in der Regel durch
Kurvenscheiben angetrieben.

Grofle Blocke werden in der Seifenindustrie mit Hilfe eines feststehenden
Schneidgitters, das iiber einem waagerechten, meist aus verzinktem Blech
bestehenden Schneidtisch angeordnet ist, zerlegt. Der Block wird auf dem
Schneidtisch mit Hilfe eines Druckkopfes, der mit seiner senkrechten
Druckfliche durch einen Zahnstangentrieb gegen eine Blockseite bewegt
wird, durch die Dréahte des Gitters geschoben. Damit der Block vollstindig
durchgeschnitten werden kann, sind in der Druckfliche Rillen zum Ein-
tritt der Drahte bei Beendigung des Schneidvorganges angeordnet. Die
Drihte kénnen sowohl waagerecht als auch senkrecht stehen. In der Regel
wird der Block zuerst in Platten, dann in einer zweiten Maschine in Riegel
und Stiicke zerlegt. Um den Block in einem Arbeitsgang in Riegel aufzuteilen,
hat man Riegelschneidmaschinen mit zwei senkrecht zueinander stehenden
Tischen und zwei in senkrechten Ebenen aneinandergesetzten Gattern ent-
wickelt. Die Drihte des einen Gatters sind senkrecht, die des anderen waage-
recht gespannt. Auf der ersten Maschinenseite werden die Blocke in Platten,
auf der zweiten in Riegel geteilt.
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Um das Einlegen der geschnittenen Stiicke in die Trockenhorden zu er-
leichtern, werden auch Schneidmaschinen mit selbsttitigen Aufhordungs-
einrichtungen gebaut, welche die geschnittenen Stiicke gleichmiBig mit all-
seitigem Zwischenraum auf Trockenhorden ausbreiten.

Ahnliche Maschinen dienen zum Zerteilen von Leim- und Gelatineblécken,
die mit einfachen Blockschneidvorrichtungen mit Hilfe von Drahten wvor-
geschnitten sind. Die in einem feststehenden Kasten eingespannten Schneiden
bestehen aus diinnem Bandstahl oder aus Messingbéndern. Die Tafel- oder
Blattstirke wird durch Einbau von Zwischenlagen geregelt.

Mit den Schneidmaschinen verwandt sind diejenigen Vorrichtungen, die aus
einer ebenen Schicht eines teigigen oder kornigen Gutes mit Hilfe von Schneid-
blechen Formstiicke von bestimmtem Rauminhalt ausschneiden. Diese ge-
héren zu den Teilvorrichtungen (s. d.).

Lit.: H. Fischer, Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns (Leipzig 1920,
Spamer). — H. Claassen, Die Zuckerfabrikation (Magdeburg 1930, Schallehn & Wollbriick).
Thormann.

Schornsteine(Xamine; s.auch Dampfkessel, Einmauerungen, Feuerungen,
Ofen). Die in Feuerungen, Ofen, einzelnen Trocknern und anderen Apparaten
entstehenden Abgase (Rauchgase) miissen durch Einleiten in héhere Schich-
ten der Atmosphire abgefiihrt werden, damit jede Beldstigung oder Schidi-
gung im eigenen Betrieb und in der Nachbarschaft ausgeschlossen ist. Die
Schornsteine haben dabei gleichzeitig einen Zug zu erzeugen, um die not-
wendige Luft in die Feuerungen oder Ofen einzusaugen und gegen alle Wider-
stinde durch die auf dem Stromungsweg liegenden Raume (Ofenrdume,
Kanile usw.) zu ziehen.

Sind die Abgase mehrerer Feuerungsstitten, Ofen oder sonstiger Ein-
richtungen zu entfernen, so konnen diese entweder gemeinsam durch einen
Kanal, der an ihnen vorbeifithrt, an einen einzigen Schornstein angeschlossen
werden, oder jede Entstehungsstelle von Abgasen kann einen besonderen,
von den anderen getrennten Schornstein erhalten. Ein gemeinsamer
Schornstein ist in der Regel dann zweckmaBig, wenn alle Feuerungsstéitten,
Ofen usw. im normalen Betrieb nahezu gleichzeitig betrieben werden. Er
hat den Nachteil, daBl sich die Zugverhaltnisse bei Zu- oder Abschalten einer
einzelnen Abgas-Entstehungsstelle dndern. Die einzelnen Feuerstitten oder
entsprechenden Einrichtungen werden also durch die Feuerfiihrung der
iibrigen beeinfluBt. Bei einer Regelung einer einzelnen Feuerung miissen
dann die iibrigen simtlich nachgeregelt werden. Ist eine derartige Einwirkung
stérend, wie es z. B. bei den Ofen der keramischen Industrie der Fall ist, so
muf jede Feuerung ihren eigenen Schornstein erhalten.

Die Wirkung eines Schornsteins beruht auf dem Unterschied der Ge-
wichte der warmen Abgassiule und der kithlen Luft auBlerhalb des Schorn-
steins. Da der Druck der Abgase an der Schornsteinmiindung ungefahr dem
Atmosphirendruck entsprechen muf}, entsteht im Schornstein ein nach unten
zunehmender Unterdruck, der in der tiefsten Stelle seinen Hochstwert er-
reicht. Der gesamte Unterdruck hangt demnach von dem Dichte-Unterschied
der Rauchgase und der Luft sowie von der Schornsteinhéhe ab. Da die Zu-
stinde der Abgase und der Luft in der Regel gegeben sind, 148t sich demnach
die Zugstirke nur durch die Schornsteinhohe beeinflussen.
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Die Zugstiarke Z am SchornsteinfuB, bezogen auf 760 mm QS, betrigt

demnach:
— ( 273 213 )
Yrors i, YR o13 ki)
Man bezeichnet diese GroBe als statische Zugstirke. Es bedeuten hierbei:

h = nutzbare Schornsteinhthe,

yr = spez. Gewicht der AuBenluft in kg/Nm?,

yr == spez. Gewicht der Rauchgase in kg/Nm3,

t; == Temperatur der AuBenluft in Grad,

trm = mittlere Rauchgastemperatur im Schornstein in Grad.

Fiir tberschligige Rechnungen kann man y; = yr = 1,29 setzen.

Wenn von einer genauen Berechnung der Warmeverluste im Schornstein
abgesehen wird, kann fiir die Bestimmung der mittleren Schornsteintempe-
ratur eine Temperaturabnahme von 0,3—0,5° je m Schornsteinhéhe bei
kleinen Schornsteinquerschnitten und von 0,1° bei groBen Schornsteinen
angenommen werden. Der gleiche Wert gilt meist auch fiir die zum Schorn-
stein fiihrenden Gaskanile (Fiichse). Ist also die Temperatur der aus den
Ofen oder aus den sonstigen befeuerten Réumen austretenden Abgase bekannt,
so kann danach die mittlere Temperatur der Gase im Schornsteln berechnet
werden. Mit fallenden Gastemperaturen vermindern sich die Warmeverluste
durch die Wandungen des Schornsteins. Schornsteine aus Stahlblech ergeben
héhere Wirmeverluste und geringere Gastemperaturen im Schornstein. —
Ist ein hoher Zug erforderlich, so muB besonders auch jede Abkiihlung in den
zum Schornstein fithrenden Kanilen vermieden werden. Man versieht diese
daher oft mit einem Wirmeschutz, z. B. mit einer Lage aus Kieselgursteinen.
— Da die Zugwirkung mit steigender Lufttemperatur abnimmt, ist fir die
Berechnung der Schornsteinhéhe die héchste AuBentemperatur ¢y, einzu-
setzen, die je nach der &rtlichen Lage jahrlich durchschnittlich auftritt.

Die Wirkung des Schornsteins kann zusétzlich erhéht werden, wenn sich
unterhalb des Gaseintritts tiefer gelegene, hocherhitzte Réume befinden,
durch die der Gasstrom vor Eintritt in den Schornstein zieht. Als solche
Raume kénnen Regeneratoren und Rekuperatoren zur Ausnutzung des
Wirmeinhaltes der heiflen Abgase in Betracht kommen. Liegen diese Rdume
jedoch oberhalb des unteren Schornsteinendes, so wird die wirksame Schorn-
steinhohe entsprechend vermindert.

Die nutzbare Zugstarke ist germger als der Wert, den man aus der oben-
stehenden Formel errechnet, da ein Teil des Zuges zur UberWlndung der
Reibung im Schornstein selbst und zur Erzeugung der Gasgeschwindigkeit
im Schornstein (Austrittsverlust) verbraucht wird. Dieser Zugverlust im
Schornstein hat etwa eine Gréfe von 10—20 Proz. der errechneten Zug-
stérke, so daf die tatsdchliche Zugstarke am Schornsteinfull um diesen Betrag
geringer ist.

Die obengenannte Formel fiir die statische Zugstarke kann nur dann zur
Berechnung der Schornsteinhéhe dienen, wenn die erforderliche Zug-
stirke, die durch die angeschlossenen Einrichtungen (Feuerungen, Roste,
Ofenrdume, Kanile usw.) gegeben ist, durch Rechnungen oder Erfahrung
bekannt ist. Ist dies nicht der Fall oder sind die Berechnungsunterlagen un-
sicher, so kann man den lichten Schornsteindurchmesser d, dessen Berech-
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nung unten angegeben ist, zur Bemessung der Hohe als Grundlage nehmen,
um einen iberschligigen Anhalt zu gewinnen, und die Schornsteinhdhe &
fir Durchmesser von 0,5—2 m nach der Faustformel % == 25 d schitzen.

Zur Regelung des Zuges dienen Klappen oder Schleber die in den zum
Schornstein filhrenden Kanilen oder in den angeschlossenen Ofen oder son-
stigen Einrichtungen eingebaut werden. Nehmen die Abgase voriibergehend
hohe Temperaturen an, so kann auch eine Regelung durch Einlassen von
Kaltluft zweckmiBig sein. Regeleinrichtungen sind besonders dann erforder-
lich, wenn der Schornstein héher gebaut werden mufl, als es aus Griinden
der Zugerzeugung erforderlich wire. Dieser TFall tritt dann ein, wenn Be-
lastigungen oder Schidigungen der Umgebung durch die Abgase oder durch
deren Staubgehalt zu befiirchten sind. Aber auch dann, wenn solche Griinde
nicht vorliegen, wird die Schornsteinhthe zweckmiBig so bemessen, daB
ein kleiner Zugiiberschull immer vorhanden ist, der im Betrieb durch die
genannten Regeleinrichtungen gedrosselt wird. Um die Regelung zu er-
leichtern und um den Kamin dicht abschlieBen zu koénnen, sieht man oft
Doppelschieber in Gestalt zweier hintereinandergeschalteter Schieberplat-
ten vor.

Sind die Klappen oder Schieber sehr hohen Temperaturen ausgesetzt, so
miissen sie aus feuerbestindigen Werkstoffen hergestellt oder mit Wasser
gekiihlt werden. Um die damit verbundenen Schwierigkeiten zu vermeiden,
hat man in Einzelfillen oben auf der Schornsteinmindung verstellbare
Klappen angebracht. Dabei wird eine Seite der Klappe durch den Luftzug
gekiihlt. Diese Klappen sind jedoch starken Korrosionen ausgesetzt.

In Gebiuden oder an Gebiudewinden verlegte Schornsteine sollen mog-
lichst noch mehrere Meter iiber den Dachfirst gefiihrt werden, damit die
Windstromung, die je nach der értlichen Gestaltung der in der Néhe befind-
lichen Bauwerke verschieden ausfallen wird, den Zug nicht stéren oder be-
einflussen kann. Herrscht an dem Aufstellungsort itberwiegend eine gleich-
gerichtete Windstrémung vor, so 1afit sich die Zugwirkung in beschranktem
Umfange durch geeignete Schornsteinaufsitze erhohen, die einen Teil der
‘Windenergie zur Erzeugung eines Unterdruckes an der Schornsteinmiindung
umsetzen. Solche Aufsétze haben sich jedoch nur in beschrinktem Um-
fange eingefithrt, da sie bei Windstille den natiirlichen Zug herabmindern.

Da in dem Schornstein an allen Stellen ein Unterdruck herrscht, miissen
die Schornsteinwandungen und die anschlieBenden Kanile in allen Teilen
dicht sein, da andernfalls Falschluft hineingelangt, welche die Temperaturen
der Gase erheblich vermindern kann. Reinigungstiiren und die fiir die Be-
tétigung von Schiebern und Klappen erforderlichen Offnungen miissen daher
dicht schlieflen.

Die lichte Weite des Schornsteins richtet sich nach der Abgasmenge
und der Geschwindigkeit der Gase. Bezeichnet

G = Gasmenge in Nm3/std,
{r = Abgastemperatur in Grad,
v = Rauchgasgeschwindigkeit in m/sek,
so gilt fir den Querschnitt f in m?:
f = G (1 4 0,00367 tg)
 3600-v
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Wird die obere lichte Weite des Schornsteins aus bautechnischen Griinden
kleiner ausgefithrt als die untere, so ist die Berechnung fiir den oberen Quer-
schnitt durchzufiihren.

Die Gasgeschwindigkeit betrigt in kleinen und mittleren Schornsteinen
etwa 3—6 m/sek und in grofien Schornsteinen etwa 7—8 m/sek. Fiir hohe
Schornsteine gilt als Faustregel, daB die Gasgeschwindigkeit in m/sek etwa
1/,o der Schornsteinhshe in m anzunehmen ist.

Wenn die oben angegebenen GréBen zur Berechnung des Schornstein-
querschnitts nicht bekannt sind, so kann man, um einen Anhalt zu haben,
die lichte Weite des Schornsteins aus einer Fliche berechnen, die um etwa
10—30 Proz. kleiner ist als die Querschnitte der angeschlossenen Gaskanile,
je nach den Geschwindigkeiten, die in diesen Kanilen anzunehmen sind. Bei
hohen Geschwindigkeiten in den Gaskanilen wird man daher einen geringeren
Abzug zur Berechnung des Schornsteinquerschnitts vorsehen und einen
groBeren Schornsteindurchmesser erhalten.

Der kleinste Querschnitt eines gemauerten Schornsteins ergibt sich aus
dem NormalziegelmaB mit 14 x 14 ecm. Er reicht im Hochstfall fiir Abgas-
mengen aus, die bei einer Wirmeleistung bis etwa 20000 keal/std entstehen.
Fiir groBere Abgasmengen kommen gemauerte Schornsteine mit quadrati-
schen oder rechteckigen Querschnitten in Betracht, deren Linge oder Breite
in cm bei normalen Ausfithrungen durch die Zahlen 14, 20, 27, 33, 38, 51,
64, 70, 77 usw. gegeben ist.

Die notwendigen Querschnitte in dm? fiic Schornsteine von 15 und 20 m
Héhe sind fiir kleine Wirmeleistungen in der nachfolgenden Tafel angegeben:

‘Wirmeleistung Schornsteinhdhe
keal/std 15 m [ 20 m
30000 2,2 1,9
50000 3,6 3,2
70000 3,1 4,5
100000 7,2 6,4
150000 10,8 9,6
200000 | 144 12,

Neben dieser Berechnung miissen die tragenden Querschnitte hoher, frei-
stehender Schornsteine mit Ricksicht auf die Beanspruchungen durch den
Winddruck auf Standfestigkeit gepriift werden. Bezeichnet D den &duBe-
ren Durchmesser des Schornsteins in m und % seine Héhe in m, so kann der
gesamte Winddruck P in kg fir die Berechnung angenommen werden mit:

P =100 % - D.

Die Schornsteine werden entweder unmittelbar in die Wande der Ge-
baude eingebaut oder freistehend in der Nédhe der Feuerstitten oder son-
stigen Entstehungsstellen der Abgase errichtet. Der Einbau in die Wandun-
gen ist nur in beschrinktem Umfange mdoglich. Fir grofle Abgasmengen
kommen daher nur freistehende Schornsteine in Betracht. GroBe, frei-
stehende Schornsteine werden in der Regel mit rundem Querschnitt aus
Mauerwerk ausgefithrt. Greifen die Abgase das Mauerwerk an, so erhilt
der Schornstein bis zu einer bestimmten Hohe ein Futter aus hochwertigen
Steinen. Das Futter der gemauerten Schornsteine wird oft nur einige Meter
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iiber die Oberkante der hchsten Rauchgaseintrittsstelle hochgefiihrt. Wenn die
chemischen Eigenschaften der Abgase einen erheblichen Angriff auf den Schorn-
steinbaustoff erwarten lassen, wird das Futter bis zur Miindung hochgezogen.

Sind die Abgase sehr heiB, so sieht man in regelmiBigen Abstinden Bin-
dungen aus Flachstahl vor, um Gefahren beim Auftreten von Rissen zu
verhiiten. Hohe Schornsteine werden bisweilen auch aus Eisenbeton aus-
gefithrt. Sie miissen stets mit einem besonderen Steinfutter versehen sein.
Enthalten die Abgase korrodierende Bestandteile, wie Schweflige Séaure,
nitrose Gase usw., so wird besonders der Schornsteinrand infolge der Mit-
wirkung des Regens durch Angriffe chemischer Art beansprucht. Hier miissen
siurefeste Mauerungen oder ein Blechaufsatz aus korrosionsbesténdigen
Werkstoffen helfen (s. auch R. Miller, Schornsteinaufsatz aus korrosions-
bestindigem Werkstoff [Chem. Apparatur 1937, S. 363]).

Blechschornsteine sind besonders Korrosionen ausgesetzt, die bis-
weilen auf beiden Seiten, meist jedoch innen, auftreten, wenn die Flichen
nicht regelmaBig, z. B. alle zwei Jahre, gestrichen werden. Hohe Blechschorn-
steine konnen jedoch mit kleinen Blechquerschnitten ausgefithrt werden, da
man den Winddruck durch Spannseile oder Spannstangen aufnehmen kann,
die an einer oder an mehreren Stellen des Schornsteins mit einer Schelle
angreifen. — Kurze Blechschornsteine fithrt man auch mit Ausmauerungen
aus. Der Innendurchmesser mufl in diesem Fall jedoch mindestens etwa
1 m betragen, damit die Ausmauerung hergestellt und erneuert werden kann.

Damit die Stromungswiderstinde im Schornstein selbst mdoglichst gering
ausfallen, muBl die Innenfliche moglichst glatt, insbesondere gut ausgefugt
sein. Der Eingang des Fuchses mufl ohne scharfe Krimmung, méglichst
mit Abschrigungen, ausgefithrt werden. Miinden mehrere Kandle in den
Schornstein ein, so werden Lings- oder Trennwinde eingebaut, um die Bil-
dung von Wirbeln zu vermeiden, die Zugverluste verursachen wiirden.

Die insgesamt erforderliche Zugstirke ergibt sich aus der Summe aller
Widerstinde vom Eintritt der Frischluft bis zur tiefsten Stelle des Schorn-
steins. Diese Widerstinde sind fiir alle Einzelstrecken, jede Kriimmung
usw. zu berechnen und zu addieren. Wird die dabei auftretende, erforder-
liche Widerstandshche gréfler als die Zugstiarke des Schornsteins, so kann
ein Teil des Zuges durch Geblise, insbesondere Ventilatoren (s.d.), erzeugt
werden (Ventilatorzug-Anlagen). Das Geblise kann dabei je nach den
vorliegenden Verhiltnissen an verschiedenen Stellen des Stréomungsweges
der Gase eingeschaltet werden. Es kann z. B. vor der Feuerung oder vor
dem Ofen angeordnet werden und die Frischluft in den Feuerungs- oder Ofen-
raum driicken (Unterwindgeblise). Da diese Vorrichtungen einen Uber-
druck erzeugen, ist ihr Einbau nur moglich, wenn der fragliche Feuerungs-
raum nach auBen gasdicht abgeschlossen ist. — Ist das Geblise zwischen
Ofen und Schornstein geschaltet, so muB es den Einwirkungen der heilen
Gase standhalten. In Anlagen, in denen die Rauchgastemperaturen hohere
Werte annehmen, was in Einzelfillen nur in bestimmten, sich meist regel-
maBig wiederholenden Arbeitsabschnitten vorkommt, wie es z. B. bei Brenn-
ofen der Fall ist, sicht man meist davon ab, den Zug unmittelbar durch ein-
geschaltete Geblise zu verstirken.

Eine weitere Moglichkeit, von der jedoch selten Gebrauch gemacht wird,
besteht darin, daB man kalte Luft mit Hilfe einer oder mehrerer Diisen in
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den Schornstein blést, so daB sie mit hoher Geschwindigkeit in der Stré-
mungsrichtung der Gase in den Schornstein eintritt und diese nach Art
eines Injektors mitfiithrt, wobei sich ein Teil der Stromungsenergie in Druck-
energie umwandelt. Diese mittelbar wirkenden Zugverstirkungseinrichtungen
haben den Nachteil, daB sie die Rauchgase durch Vermischen mit der Frisch-
luft abkiihlen. Da der Kraftverbrauch dieser Anlagen in der Regel hoher
ausfillt als eines gleichwertigen, unmittelbar in den Gasstrom eingeschalte-
ten Geblises, sind diese Einrichtungen verhiltnismiBig selten zu finden.

Ein wesentlicher Vorteil der Einrichtungen zur Erzeugung eines kiinst-
lichen Zuges besteht darin, dafl der Gesamtzug unabhingig von dem Einfluf$l
der AuBlenluft wird. Diese Einwirkungen des jeweiligen Wetters machen
sich um so mehr bemerkbar, je geringer der natiirliche, auf dem Auftrieb
der warmen Gase beruhende Zug ist. In Trocknungsanlagen, in denen der
natiirliche Zug oft verhiltnismaBig gering ist und die jedoch unter gleich-
méiBigen Betriebsbedingungen arbeiten miissen, sieht man daher meist einen
kiinstlichen Zug vor, so dall der Anteil der Zugerzeugung des Schornsteins
gegeniiber der Geblaseleistung zuriicktritt.

Wird die Feuerung durch Beenden der Brennstoffzufuhr auBer Betrieb
gesetzt, so 1aft die Zugwirkung nicht sofort nach, da das Mauerwerk der
Feuverung oder des Ofens, der angeschlossenen Kanile und des Schornsteins
noch heil ist, die eintretende Luft Wérme aufnimmt und im Schornstein
daher noch einen Auftrieb erzeugen kann. Diese Luftstrémung kann er-
wiinscht sein, wenn Ofenriume abzukiihlen sind, z. B. um sie entleeren und
wieder beschicken zu konnen. In anderen Féllen, z. B. bei voriibergehenden
Betriebsunterbrechungen, ergibt die anhaltende Zugwirkung jedoch einen
unzulissigen Wirmeverlust. Man ordnet in diesem Fall vor dem Schorn-
stein sog. Zugsperren in Form von Doppelschiebern an, um jede Strémung
verhindern zu kénnen.

In Schornsteinen fiir Gasfeuerstiatten diirfen vollkommen schlieBende
Klappen oder Schieber nicht eingebaut werden. Schornsteine fiir Gasfeuer-
statten erhalten ferner eine Riickstromsicherung, die verhindert, daB} die
Luft im Schornstein abwirts stromt und den Gasbrenner zum Erloschen
bringt.

Fiir Schornsteine, die an Feuerstdtten angeschlossen sind, besteht ein
polizeilicher Reinigungszwang, wobei freistehende Schornsteine meist
ausgenommen sind. Fir diese Zwecke miissen Reinigungséffnungen nach
Bedarf vorgesehen werden. Aufilerdem mull die Schornsteinmiindung zu-
gangig sein. Freistehende Schornsteine miissen mit Steigeisen und Schutz-
biigeln versehen sein. An Kaminen, die sidurehaltige Dampfe fithren, sind
die Steigeisen starken Korrosionen ausgesetzt, da die angreifenden Stoffe
von innen an das eingemauerte Metall gelangen. Da die Steigeisen unter
solchen Verhiltnissen keine Sicherheit bieten, und da selbst Bleiméntel er-
fahrungsgemiB keinen ausreichenden Schutz auf die Dauer gewahrleisten,
miissen solche Siurekamine mit Aufsetzleitern (Steckleitern) bestiegen
werden (s. auch Die Gefahren des Schornsteins in der chemischen Industrie
[Chemiker-Zeitung 1938, S. 860]).

In Schornsteinen fiir Feuerstitten, die mit fliissigen Brennstoffen be-
trieben werden, entstehen oft Brinde, da sich an den Wénden leicht brenn-
bare Riickstinde ansammeln kénnen. Besteht diese Gefahr, so empfiehlt es
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sich, am unteren Ende Dampfzufiihrungsrohre vorzusehen. Der Brand liBt
sich dann durch Einblasen von Dampf von 1—2 at leicht léschen.

Fiihren die Abgase Staub mit, so ergibt sich oft die Notwendigkeit, in
den Schornstein selbst oder vor den Schornstein einen Entstauber einzu-
schalten. Hierzu eignen sich besonders die Zyklone, die fiir die Rauchgas-
entstaubung meist als Doppelzyklone gebaut werden. Derartige Zyklone
kénnen jedoch im allgemeinen nur eine Grobentstaubung vornehmen. FEine
vollstindige Entstaubung ist nur zu erreichen, wenn man vor den Schorn-
stein ein Elektrofilter, ein Nafentstaubungssystem oder eine andere Fein-
entstaubungsanlage vorschaltet (s. auch Staubabscheider).

Lit.: E. Schumacher, Schornsteinhandbuch, Bd. I, 1936; O. R. Jicker, desgl. Bd. 11, 1937
(Hagen i. W., Hammerschmidt). — W. Mull, Temperaturbestimmung in Schornsteinen
(Heft 79 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton, Berlin 1935). — K. Richards, Die
Esse und saure Abgase (Chem. Apparatur 1927, Beil. Korr., 8. 33). — Jahr, Anleitung
zum Entwerfen und zur Berechnung der Standfestigkeit von Fabrikschornsteinen aus
Mauerwerk, Eisen und Beton (Hagen i. W. 1920, Hammerschmidt). — D. Gulke, Der
Fabrikschornstein (Warme 1932, S. 525). — R. Mdiller, Schornsteinaufsatz aus kor-
rosionsbestindigem Werkstoff (Chem. Apparatur 1937, S. 363). — 0. Th. Koritnig, Der
Schornstein gasheheizter Feuerungsstitten (Warme 1938, S. 677).

Thormann.

Schraubenmiihlen, s. Schneckenbrecher.

Schraubenradgeblase (Schraubenliifter) dienen zur Fortbewegung
grofler Luftmengen, wenn hierzu nur ein geringer Druck notwendig ist, wie
es bei der Luftbewegung in manchen Trocknern, bei der Entliiftung von
Arbeitsriumenusw.der Fall
ist. Sie saugen die Luft
axial an und driicken sie in
der gleichen Richtung wei-
ter. Der hiochste Druck be-
trigt etwa 15 mm WS, es
werden jedoch auch beson-
dere Geblase fir héohere
Druckunterschiede bis zu
etwa 100 mm WS gebaut.
Die Schraubenradgeblase
werden meist unmittelbar
in die Wandungen oder in
den Kanal, durch den die Abb. 1937. Schraubenradgeblise.

Luft gefihrt wird, einge-

baut. Das Laufrad besteht aus mehreren Schaufeln, die auf einer gemeinsamen
Nabe befestigt sind. Die Schaufeln sind entweder gerade oder ahnlich wie die
Turbinenschaufeln gekriimmt. Der duBere Durchmesser D des Schaufelrades
in m ergibt sich, wenn die in einer Sekunde hindurchgehende Luftmenge in m3

mit ¢ bezeichnet wird, aus der Beziehung: D = 1,3 V—? Hierin ist ¢ die

mittlere Geschwindigkeit, mit der die Luft in das Schraubenradgeblise tritt.

Sie betragt etwa 8— 10 m/sek. — Der Antrieb erfolgt durch Riemenscheibe oder

durch unmittelbare Kuppelung mit dem Elektromotor. Bei einer Pressung
Kieser, Handbuch 96
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von 2—6 mm WS liefert ein Schraubenradgeblise von 1 m Durchmesser, das
mit etwa 600 Umdrehungen lauft, etwa 450 m3/min Luft, wobei zum Antrieb
etwa 2 PS notwendig sind. Bei 2 m Durchmesser betrigt die Lieferung
etwa 1800 m3*/min bei einer Antriebsleistung von etwa 7 PS. Der Gesamt-
wirkungsgrad der Schraubenradgeblise betrigt etwa 0,2—0,3. Hochwertige
Bauarten erreichen Wirkungsgrade bis zu etwa 0,7. Durch Anordnung von
Leitschaufeln kann er verbessert werden, jedoch macht man hiervon mit
Riicksicht auf die Mehrkosten nur wenig Gebrauch. Ein einfaches Schrauben-
radgeblise mit sechs Schaufeln, das durch eine Riemenscheibe angetrieben
wird, ist auf Abb. 1937 dargestellt. Das Rad lduft in einem Blechring um, der
an die Luftkanile unmittelbar angeschlossen oder in die Wandungen des zu
beliiftenden Raumes eingebaut wird. Th.

Lit.: Siehe bei Ventilatoren.

Schriftmetalle, s. Letternmetalle.

Schroter heiBen allgemein die Zerkleinerungsmaschinen (s. d.) zum Grob-
zerkléinern (Vorzerkleinern) als Vorstufe fiir die Feinzerkleinerung (Vermah-
len). Hierzu kénnen benutzt werden: Glockenmiihlen (Kegelmiihlen; s. d.),
Kollergiinge (s. d.), Schlagmiihlen (s. d.), Schleudermiihlen (s. d.) und Walz-
werke (5. d.). Die Schroter iibernehmen das Gut aus den Vorbrechern und
zerkleinern es zu grobem und feinem GrieB (Grob- und Feinschroter). Die
Einrichtung und Arbeitsweise der Schroter ist bei den angefithrten Mihlen-
arten niher erldutert. Die grundsitzliche Bauart ist fiir Grob- und Feinschroter
die gleiche; diese unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der Stérke der
arbeitenden Teile und der Gehduse, die den groBen Beanspruchungen ent-
sprechend kriftig gehalten sein miissen. Eine scharfe Grenze fiir die Unter-
scheidung gibt es nicht, so daf auch Brechwerke (Daumenbrecher; s. d.), Kegel-
brecher (s. d.), Walzenbrecher (s. d.), Schneckenbrecher (s. d.) usw. als Schroter
verwendet werden konnen.

Schutzbrillen sind bei allen Arbeiten, die ihrer Natur mnach leicht
zu Augenverletzungen Veranlassung geben koénnen, zu tragen. Die Brille
muB die Augen von allen Seiten schiitzen, sie soll még-
lichst leicht sein, bequem
sitzen und ein groBes Ge-
sichtsfeld haben. Die Seh-
schirfe darf nicht wesentlich
beeintrachtigt werden, —

Zum Schutz gegen grellen
Lichtschein werden gefirbte

Abb. 1938. Glaser getragen. Neben Glas  ,11 1939 Hooh-
Schutzbrille. werden z. B. auch Glimmer, yjappbare Schutz-
Zellon und andere Kunst- brille.

stoffe zu den Einsitzen verwendet. Wenn ein dichter

AbschluB nicht unbedingt notwendig ist, muB das Brillengestell so mit
Lochern versehen oder so geformt sein, daB die Luft an den Augen vor-
beistreichen und sie kiihl halten kann (Abb. 1938). Da das dauernde
Tragen einer Brille unbequem und auch nicht immer notwendig ist, werden
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diese vielfach hochklappbar eingerichtet, wie Abb. 1939 mit einem Beispiel

zeigt. Zum Schutz gegen groBere mechanische Krafte werden Brillen aus
Drahtnetzen oder Lochbrillen

(Abb. 1940) verwendet. Da oft
nicht nur die Augen, sondern
das ganze Gesicht geschiitzt
werden muf3, benutzt man viel-
fach Gesichtsmasken etwa nach
Abb. 1941 -
Fir chemische Arbeiten mit Abb. 1940. Lochbrille.
Sduren oder Laugen sind be-
sondere Schutzbrillen genormt, z. B. solche mit Kunststoff- oder Gummi-
fassung. Ein Hauptgesichtspunkt bei der Wahl dieser Brillen war der
Gedanke, Metallteile moglichst zu vermeiden. AufBlerdem muB eine derartige
Brille leicht zu reinigen sein. Fir chemische Arbeiten
der genannten Art eignen sich Brillen mit den allgemein
iblichen Formen fiir optische Brillen und Sonder-
bauarten mit allseitiger Abdeckung.
Die auch in den Normen enthaltenen Faltschutz-
brillen (Abb. 1942)
lassen sich leicht
zusamienlegen. Sie
koénnen iiber einer
Brille mit optischen
Gldasern  getragen
Abb. 1941, Gesichts-  werden. Die Néhte
utaske. sind  durch eine
schmale Einfassung
aus Samt, Leder oder Gummi verdeckt. Der Mittelsteg besteht aus Leder.
In jedem Seitenteil sind gleichméaBig verteilt Luftlocher von 2,5 bis 3 mm
Durchmesser angebracht. Der Kopfhalter besteht aus Gummiband von min-
destens 9 mm Breite, das in der Linge verstellbar ist.

Abb. 1942. Faltschutzbrille.

Lit.: O. Thiess. Gewerbliche Augenschidigungen und ihre Verhiitung (Berlin 1928,
Julius Springer). — H. Mees, Augenschutzgliser (Keram. Rdsch. 1927, 8. 859). —
L. Block, Die Wirksamkeit der Augenschutzgliser (Licht u. Lampe 1927, S. 859). —

F. Syrup, Handbuch des Arbeiterschutzes und der Betriebssicherheit (Berlin 1928 bis
1930, Hobbing). Th.

Schutzkleider (s. auch Atemschutzgerdte, Schutzbrillen). Wahrend
jedes Gefolgschaftsmitglied in der Regel fiir seine Arbeitskleidung selbst zu
sorgen hat, wird die Schutzkleidung, die den einzelnen Arbeiter vor besonde-
ren Gefahren des Betriebes schiitzen soll, von dem Unternehmer selbst be-
schafft, den Gefolgschaftsmitgliedern kostenlos zur Verfigung gestellt und
laufend instand gehalten. Die Ausfithrung der Schutzkleidung richtet sich
nach den Verhdltnissen und Gefahren des jeweiligen Betriebes. Nach Wolff
(Beitrag ,,Arbeitskleidung und Schutzkleidung in der chemischen Industrie®
in ,,Arbeit und Kleidung‘) unterscheidet man nach den Anforderungen an die
Schutzkleidung etwa, folgende Gruppen:

1. Betriebe, in denen dem Arbeiter auf Grund der gesetzlichen Bestimmun-
gen Schutzkleidung zur Verfiigung gestellt werden mubB,

96*
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2. Betriebe, in denen trockene oder losliche Farbstoffe verarbeitet werden,

3. Betriebe, die einen iiber das Normale hinausgehenden Verschleil der
Kleidung verursachen, z. B, bestimmte Instandsetzungswerkstitten,

4. Betriebe, die besondere Anforderungen an Sauberkeit und Hygiene
stellen, z. B. pharmazeutische Betriebe.

Als allgemeine Schutzkleidung wird in der Regel der blaue Anzug
aus Baumwolle oder Leinen getragen. Er wird zweiteilig mit Jacke und Hose
oder einteilig als Kombination oder Kesselanzug hergestellt. Der einteilige
Anzug eignet sich besonders fiir alle schmutzenden Arbeiten. Der Schutz-
anzug soll eng anliegen, keine iiberfliissigen Taschen haben und die Be-
wegungen nicht hemmen. Die Armel der Anziige sollen méglichst nur nach
innen umgeschlagen werden. Fiir staubige Betriebe geniigen oft einfache,
bis an den Hals schlieBende Staubmantel. Solche Mintel eignen sich in
weiler Ausfithrung auch fir Betriebe, in denen besondere Anforderungen
an die Sauberkeit und Hygiene zu stellen sind. Fir nasse Betriebe gibt
es zahlreiche imprignierte Stoffe. Fir solche Betriebsbedingungen geniigen
oft tief herabreichende Schiirzen aus imprégniertem Stoff oder aus Gummi.

Fiir Arbeiten in der Niahe von Ofen oder Feuerstellen oder in sonstigen
feuergefihrlichen Betrieben soll die Bekleidung selbst schwer entflamm-
bar sein. Fir besonders gefahrliche Arbeiten werden geeignete, den Korper
moglichst vollstdndig bedeckende Schutzmittel zur Verfligung gestellt.
Ganze Anziige aus Asbest oder Leder sind zu schwer und zu hei3, dagegen
haben sich Asbestmaéntel besser bewahrt. In einzelnen Féllen geniigen Asbest-
oder Lederschiirzen und Asbesthandschuhe mit langen Stulpen. Schutz-
kleidung, die.aus Baumwolle oder Leinen besteht, kann mit feuerhemmenden
Mitteln impragniert werden. Die Wirkung der Flammenschutzmittel fir
Gewebe beruht in der Regel darauf, daf3 diese sich in der Hitze zersetzen und
dabei flammenerstickende Gase bilden, oder darauf, dal sie mehr oder weniger
schmelzende Schutzschichten bilden, die den Sauerstoffzutritt hemmen. Von
den im Handel erhéltlichen Feuerschutzmitteln fiur Gewebe, die aus anorga-
nischen Feuerschutzsalzen mit bestimmten Zusitzen bestehen, seien Locron
und Akaustan genannt. Besonders ist darauf zu achten, dafl die Kleidung in
feuergefahrlichen Betrieben nicht 6lig oder fettig ist.

In Sédure- oder Laugebetrieben werden in der Regel sog. Sdureanziige
getragen, die aus Jacke und Hose bestehen und aus Wolle oder leichtem Filz
hergestellt sind. Auch hier kann man sich oft mit Gummischiirzen begniigen,
die den ganzen Korper bedecken. Fiir Siurebetriebe hat sich auch Bekleidung
aus PC-Faser bewihrt, die synthetisch auf Acetylenbasis hergestellt und nahezu
unbrennbar und gegen Sduren sehr bestdndig ist.

Anziige, die ganz aus Gummi oder Gummistoff bestehen, sind, wie bereits
erwihnt, sehr schwer. Der Arbeiter kann meist nur eine halbe Stunde in
einem solchen Anzug arbeiten. “Thre Anwendung wird daher nur auf be-
sonders gefahrliche Arbeiten beschrankt.

Nimmt die Kleidung beldstigende Geriiche auf, so mufl Haus- und Arbeits-
kleidung im Betrieb in getrennten Spinden untergebracht werden.

Zur Schutzkleidung gehoren ferner die Schutzvorrichtungen fiir Augen
(s. Schutzbrillen), fiir die Hinde und Fiifle.

Zum Schutz der Hinde werden Handschuhe geliefert, fiir die sich dichte
Leinengewebe besonders eignen. Fiir Arbeiten mit Siuren oder Laugen sind
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Gummihandschuhe meist nicht zu umgehen. Sie bringen die Hinde jedoch
schnell zum Schwitzen. Fiir gefdahrliche Arbeiten, z. B. mit Nitro- und Amino-
verbindungen, miissen die Handschuhe auch die Armel dicht abschliefen.
Fiir einzelne feine und leichte Arbeiten geniigen oft Fingerlinge aus Gummi.

Zum Schutz der Fiifle findet man oft FuBlappen, z. B. in Sdurebetrieben
auch Sackleinenlappen. Besser sind Holzschuhe; sie sind jedoch schwer, er-
miden den FuBl und sind beim Treppen- und Leitersteigen verboten. Um
die Holzschuhe nach oben zu schliefen, kann eine Lederkappe getragen wer-
den. Leichter als die gew6hnlichen Holzschuhe sind Halblederschuhe mit Holz-
sohle. Fiir Sdure- und Laugebetrieche werden besondere Lederschuhe mit
dicken Gummisohlen geliefert. Gummistiefel bieten zwar einen sicheren
Schutz, verhindern jedoch die Ausdiinstung der Fiile. Der Schaft der Gummi-
stiefel soll daher nach Méglichkeit nur halbhoch sein. In vielen Féllen gentigen
standig gut gedlte Lederstiefel. Einen guten Schutz fir die Unterschenkel
bieten neben Schaftstiefeln Gamaschen aus Leder, Olzeug, Gummistoff oder
Gummi, welche die Schuhe dachférmig iiberragen.

Arbeitsschiirzen, -anziige und Staubméntel sind genormt (DIN-Tex).

Lit.: Arbeit und Kleidung, Beiheft 28 zum Zentralblatt fir Gewerbehygiene und
Unfallverhiitung, herauszeg. von der Deutschen Ges. fiir Arbeitsschutz in Frankfurt a. M.
(Berlin 1939, Julius Springer). — F.Syrup, Handbuch des Arbeiterschutzes und der
Betriebssicherheit (Berlin 1928—1930, Hobbing). — Jahresberichte der Gewerbeauf--
sichtsbeamten, Berlin, herausgeg. vom Reichsarbeitsministerium. — F. Fluryu. F. Zernik,
Schédliche Gase, Dampfe, Nebel, Rauch- und Staubarten (Berlin 1931, Julius Springer).

Thormann.

Schutzmasken, s. Atemschutzgerite, Schutzbrillen.

Schutziiberziige und Werkstoffschutz (s. auch Korrosion,
S. 943). Um weniger bestindige Werkstoffe vor Korrosion zu schiitzen, wird
in der Praxis aulerordentlich hiufig von Schutziiberziigen Gebrauch gemacht.
Wie unter dem Stichwort Korrosion schon ausgefiithrt, beruht die Widerstands-
fahigkeit von metallischen - Werkstoffen immer auf der Ausbildung einer
Schutzschicht von Korrosionsprodukten (Oxyden, Salzen usw.), die sich bei
vollig bestindigen Metallen bei etwa auftretenden Verletzungen von selbst
wieder abdichtet. Dieser Idealfall trifft fiir die kiinstlich erzeugten Schutz-
iiberziige fast nie zu, und demgemaf kénnen die Schutziiberziige den massiven
korrosionsfesten Werkstoff nicht vollig ersetzen. Das soll den groflen wirt-
schaftlichen Wert der Schutziiberziige in keiner Weise mindern, zumal gerade
in neuerer Zeit Schutziiberziige (z. B. bei den plattierten Metallen) entwickelt
worden sind, die den strengsten Betriebsbedingungen geniigen. Es soll nur
vor allzu iibertriebenen Anforderungen gewarnt werden.

Die groBe Zahl der Schutziiberziige wird zweckméaBig unterteilt in:

A. Metallische Schutziiberziige.

1. Aufwalzen usw. 4. Eindiffundieren.
2. Eintauchen in geschmolzene Metalle. 5. Elektrochemisches Uberziehen.
3. Aufspritzen. 6. Metallanstriche.
B. Nichtmetallische Uberziige und Auskleidungen.

1. Nichtmetallische anorganische Uberziige und Auskleidungen.
1. Schutz durch Glas, Email. 4. Schutz durch keramische Werkstoffe
2. Schutz durch Salze. und Kitte.
3. Schutz durch Oxyde. 5. Schutz durch Purzement und Beton.
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1I. Nichtmetallische Uberziige und Auskleidungen vorwiegend organischer Natur.

. Schutz durch Gummi.
. Schutz durch Holz.
. Schutz durch Kunststoffe, Pappe usw.
. Schutz durch Anstriche.
a) Bindemittel: Fette — Ole — Alkyd-
harze —Naturharze—Chlorkautschuk
— Vinylchloridpolymerisate — Cellu-

NN ]

loseabkémmlinge—Bitumen—Casein.

b) Pigmente.

¢) Verdiinnungs- und Losemittel.

d) Vorbereitung des Untergrundes.

e) Aufbringen der Anstriche.

f) Priifung der Anstriche.

g) Korrosion und Schutzwirkung der
Anstriche.

5. Schutz durch Ole, Fette, Paraffin u.dgl.

Im weitesten Sinne gehért auch die Verwendung von Schutzgasen mit zun
den Schutziiberziigen, zumal, wenn sie an den Winden der festen Werk-
stoffe vorbeistrémen; jedoch wird von dieser Mafnahme in der chemischen
Industrie kaum Gebrauch gemacht, so dafl eine gesonderte Besprechung
unterbleiben kann.

A. Metallische Schutziiberziige.

Bei den metallischen Uberziigen muB zunichst unterschieden werden, ob
das Uberzugsmetall elektrochemisch edler oder unedler ist als das Unter-
lagsmetall. Die edleren Uberzugsmetalle haben den Vorteil der héheren Wider-
standsfihigkeit, aber auch den Nachteil, daB8 bei Undichtigkeiten oder Ver-
letzungen des Uberzugs galvanische Elemente entstehen, bei denen das Unter-
lagsmetall die Léosungselektrode ist. Giinstiger in dieser Hinsicht sind die

unedleren Uberzugs-

2) Rein mechanisch durch Kaltauiwalzen, Metalle, die aberauch
Verankerung in den Unebenheiten. Weniger besténdig
sind. Auflerdem kann

in diesem Fall auch

eine Umkehrung der

b) Mechanisch und durch Diffusion durch Stronlrichtung durch

Warmzusammenwalzen, Verankerung . . .

in den Korngrenzen und Bindung durch die sich bildenden

Diffusion. Korrosionsprodukte

eintreten. Am besten
wire eine Kombina-
¢) Nur durch Diffusion durch Einschmel- tion, also die Verwen-
zen einer Zwischenschicht, Létung, dung zweier Schutz-
schichten, von denen
die eine aus einem
edleren und die an-
dere aus einem un-
edleren Metall beste-
hen wiirde (fiir Eisen als Unterlagsmetall z. B. Zink und Nickel). Diese
Methode des Schutzes ist aber teuer und auch vielfach nicht angingig,
weil die beiden Schutzmetalle nicht gut genug aufeinander haften.

Die Methoden zur Erzeugung metallischer Uberziige sind sehr vielseitig,
lassen sich jedoch in sechs Gruppen anordnen:

1. Aufwalzen (z. B. von Nickel auf Eisen), Aufschweiflen, Ausschlagen (z. B.
mit Bleiblech), Aufziehen, Aufloten usw.

2. Eintauchen in geschmolzene Metalle oder Aufbiirsten von geschmol-
zenen Metallen (z. B. Feuerverzinnen, Feuerverzinken).

Abb. 1943.
Schema der Plattierung. (Nach W. Rddeker.)
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3. Aufspritzen von
von Schoop).

4. Eindiffundieren
sieren) oder gasfor-
migen Metalls bzw.

Einwirken von
fliichtigen = Metall-
verbindungen.

5. Elektrochemi-
sches Uberziehen.

6. Metall-

anstriche.

Alle diese Ver-
fahren haben Vor-
teile und Nachteile.

1. Das beste ist
zweifellos das Auf-
walzen, dessen

Grundprinzipien
Abb. 1943 wieder-
gibt: Die Uberziige
sind hier ziemlich
dick (5—60 Proz.
der Grundmetall-

geschmolzenen Metallen mit der Spritzpistole (Verfahren

des erhitzten pulverférmigen (z. B. Alitieren, Sherardi-

Abb. 1944. Druckbehilter aus einseitig mit V2A extra plat-
tiertem Izett II1 Stahl, Probedruck 18,5 at.

dicke) und véllig porenfrei. Die auf diese Weise erhaltenen plattierten Metalle

lassen sich schweilen
sodaB beithermischer
Beanspruchung keine
Verwerfung des Uber-
zugsmetalls auftreten
kann, wie das z. B.
beim einfachen Aus-
schlagen mit Bleihdu-
figerder Fall ist. Kurz
gesagt, die plattierten
Metalle sind ausge-
zeichnete Werkstoffe,
nuristihr Preisnatur-
gemiB wesentlich ho-
her als der von Me-
tallen mit diinneren
Uberziigen. Die Abb.
1944—1946  zeigen
einige Anwendungen
plattierter Metalle.
Als Plattierungsme-
talle fiir FluBstahl

. Sie sind véllig fest mit dem Unterlagsmetall verbunden,

Abb. 1043, Destillierblase aus nickelplattiertem Stahlblech,
3000 mm Durchm., 2000 1 Inhalt, Wandstirke 18 mm,
Plattierung 10 Proz., Beheizung mit Sattdampf von 225 at.

kommen besonders Nickel, Monelmetall, Kupfer und

Kupferlegierungen, Chrom- und Chrom-Nickel-Stihle und in neuerer Zeit
auch Aluminium (Feran, Triewallith) in Frage. Bei den weniger korrosions-
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festen Aluminiumlegierungen sind es Reinaluminium oder Magnesium-Alu-
miniumlegierungen.

Lit.: F. Plattner, Z. VDI 1936, S.941. — W. Rddecker, Z. Metallkde. 1937, S.1. —
B. Trautmann, Mitt. d. Nickel-Informationsbiiros, Frankfurt a. M., Reihe D M 4; Masch.-
bau/Betrieb 1936, S. 295. — K. Halfmann, Z. VDI 1934, S. 1421. — E. Schéne,
Metallwirtsch. 1936, S. 232. — E. Rabald, Chem. Apparatur 1939, S.49, — 4. ». Zeerleder,
Korrosion u. Metallschutz 1936, S.275. — P. Brenner, Z. Metallkde. 1935, S.169. —
Gmelin, Handb. d. anorg. Chemie (8. Aufl., Berlin 1934--39, Verlag Chemie), System
Nr. 35 Aluminium. — A4. Kutzelnigg, Korrosion u. Metallschutz 1937, S. 221. — W.
Wiederholt, Chem. Fabrik 1937, S. 413.

2. Das Eintauchen in geschmolzenes Metall ist eines der dltesten Uberzugs-
verfahren. Es hat sich namentlich bei Verzinkung, Verzinnungund Veralumierung
von Eisen bewéhrt. Die Voraussetzung fiir die Anwendung des Verfahrens ist ein

geniigender  Unter-
schied der Schmelz-
punkte von Uberzugs-
und Unterlagsmetall
sowiegute Benetzbar-
keit:  Besitzt das
Unterlagsmetall Um-
wandlungspunkte, so
diirfen diese beim
Uberziehen nicht er-
reicht werden. Die
Grole der iiberzie-
henden Werkstiicke
ist durch die GroéBe
der Schmelzbider be-
grenzt. Weiterhin bil-
den sich meist spréde

) _Abb. 1946. Zwischenschichten
Behalter aus kupferplattiertem Stahlblech, 4200 mm Durchm., aus Legierungen zwi-

2800 mm Hohe, Blechstirke 6 mm, Plattierung 1,2 mm. schen Unterlags- und

Uberzugsmetall, so daB die Verformung auf Schwierigkeiten stoBen kann.
Trotz dieser Nachteile hat sich dieses Verfahren, wie sein groes Anwendungs-
bereich zeigt, in der Praxis bewahrt. In der Hauptsache werden Eisen (WeiB3-
blech) und Kupfer verzinnt, wihrend Zink- und Aluminiumiiberziige fast aus-
schliefilich zum Schutz von Eisen Verwendung finden.

Lit.: H. Bablik, Grundlagen des Verzinkens (Berlin 1930, Julius Springer); Met.
Ind. Lond. 1930, S. 411; 1932, S. 81; Korrosion u. Metallschutz 1937, S. 248; Stahl
u. Eisen 1924, 8. 1370. — E. J. Daniels, Sheet Met. Ind. 1935, S. 425; Trans.
Faraday Soc. 1935, S. 1. — H. Grubitsch u. F. Briickner, Xorrosion u. Metallschutz
1937, 8. 254. — A. v. Zeerleder, Korrosion u. Metallschutz 1936, S. 275. — W. E. Hcare,
J.Iron Steel Inst. 1934, 8.252; Trans. Faraday Soc. 1934, S.472; Proceed Swansea Techn.
College Metallurg. Soc. 1934, 8.1; International Tin Research and Development Coun-
cil, London W.C. 2, Technical Publications Ser. A u. B. — 8. C. Britton, J. Inst. Met,
1936, S. 218. — M. Schiditer, Metallwirtsch. 1935, S. 247. — R. W. Harbison, Metallbérse
1935, 8. 1011. — A. Kutzelnigg, Korrosion u. Metallschutz 1937, 8. 211. — W. Wiederholt,
Chem. Fabrik 1937, S. 413.

3. Das Metallspritzverfahren beruht darauf, daB durch eine sog. Spritz-
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pistole das geschmolzene Uberzugsmetall durch Gasdruck in kleinen Teilchen
auf die zu iiberziehende angerauhte und gegebenenfalls erwirmte Fliche ge-
schleudert wird. Das Uberzugsmetall wird dabei der Pistole in Drahtform
dauernd neu zugefithrt. Daraus ist schon ersichtlich, daf} sich dieses Verfahren
da es an keine Badbehiltnisse usw. gebunden ist, besonders fiir das Uberziehen
von groflen Apparaturteilen und Bauten eignet. Véllig porenfrei sind derartige
Uberziige nicht, jedoch kann ihre Dichtigkeit und damit Schutzwirkung durch
Imprignation mit Lacken und Olen erheblich verbessert werden. Meist wird
Zink als Uberzugsmetall benutzt, so da das Verfahren in der Hauptsache dem
Schutze gegen atmosphérische Korrosion dient. Bedeutung hat noch das Spritz-
iiberziehen von Eisen mit Aluminium gewonnen, um das Eisen gegen Verzun-
derung und gegen schwefelhaltige Feuergase zu schiitzen. Zum Uberziehen der
Innenseite von Kochkesseln usw. eignet sich die Spritzmetallisierung nicht.

Lit.: H. Turner u. F. Budgen, Metal Spraying (London 1926, Griffin). —
H. Guenther u. M. U. Schoop, Das Schoopische Metallspritzverfahren (Stuttgart
1919, Franckh). — M. U. Schoop, Chem.-Ztg. 1920, S. 813; Chem.-Ztg. 1925, S. 184;
Korrosion u. Metallschutz 1925, S.22. — H. R. Karg, Korrosion u. Metallschutz 1927,
8. 110. — W.v. Kasperowicz, Chem. Apparatur 1919, S. 26. — H. Meurer, Chem. Appa-
ratur 1927, Beil. Korr., S. 13, 25. — H. Bablik, Korrosion u. Metallschutz 1925, S. 126. —
M. U. Schoop u. C. H. Daeschle, Handb. der Metallspritztechnik (Ziirich 1935, Rascher). —
H. M. Forstner, Oberflaichentechn. 1935, S. 91; Chem.-Ztg. 1935, S.293. — Th. Everts,
Z. Metallkde. 1936, S. 143. — H. Reininger, Aluminium 1931, 8. 66; Trans. Faraday Soc.
1935, S. 1268; Metallwar.-Ind. Galvano-Techn. 1933, S.42, 71, 286, 359, 379, 419; 1934,
S. 235, 310, 335; 1935, S. 7, 29, 51. — C. H. Daeschle, Montan. Rdsch. 1935, Nr. 20, S. 7. —
G. Schenk, T.Z. prakt. Metallbearb. 1935, S. 259; Z. VDI 1936, 8. 1189. — L. Pessel, Proc.
Amer. Soc. Test. Mat. 1931 I, S.294. — A. Kutzelnigg, Korrosion u. Metallschutz 1937,
S. 211. — W. Wiederholt, Chem. Fabrik 1937, S. 413.

4. Die Einwirkung von hocherhitzten Metallpulvern, Metallverbindungen
usw. auf das gleichfalls erhitzte Grundmetall, ein Vorgang, der ganz allgemein
als Zementierung bezeichnet wird, fiihrt zu Uberziigen, die bisher nur eine
begrenzte Anwendung gefunden haben. Man erhélt hierbei niemals reine
Schutzmetalliiberziige, sondern nur Legierungen aus diesem mit dem Unter-
lagsmetall. Am bekanntesten ist als ,,Sherardisieren‘‘ das Eindiffundieren-
lassen von Zink in Kleineisenteile. Fiir dis chemische Industrie bedeutsam
ist das S. 42 beschriebene Eindiffundierenlassen von Aluminium in Eisen zum
Schutz gegen Feuergase.

Lit.: A. Kutzelnigg, Korrosion u. Metallschutz 1937, 8. 211. — J. Laissus, Aciers spec.
1934, S. 537.

5. Besonders reine und auch sehr diinne, deshalb wirtschaftliche Uberziige
erhilt man durch die elektrochemischen Verfahren. Das Arbeiten ohne
duBere Stromquelle, die sog. Sudmethode (s. dazu 4. Kutzelnigg, Z. Elektrochem.
1932, S. 154), bei der das zu iiberziechende Metall mit Losungen des edleren
Uberzugsmetalles behandelt wird, ist dabei hier kaum von Interesse. Grof ist
dagegen die Bedeutung des mit Hilfe eines duBeren Stromes arbeitenden Ver-
fahrens (Galvanotechnik, Elektroplattierung). Diese Methode, bei der das
zu iiberziehende Werkstiick als Kathode in einem Stromkreis geschaltet wird,
ist fiir fast alle technisch wichtigen Metalle anwendbar. Allerdings bedarf die
Herstellung guter Uberziige groler Erfahrung, und man soll in fast allen Fillen
von der Eigenherstellung Abstand nehmen. Die Grifie der zu iiberziehenden
Werkstiicke ist durch die GréBe der vorhandenen Bider begrenzt, jedoch
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kénnen heute schon Apparate bzw. Apparateteile von recht erheblichen Aus-
mafBen elektrochemisch mit Schutzmetallen iiberzogen werden. Vielfach wer-
den auch Uberziige aus Schichten von zwei und mehr Schutzmetallen her-
gestellt, weil Haftfestigkeit, Dichtigkeit und gute Schutzwirkung nur durch
Vermittlung von Zwischenschichten erzielt wird. Stark profilierte Werk-
stiicke eignen sich schlecht fiir das Elektroplattieren, weil das Streuvermégen
der Bider meist gering ist. Die elektrolytische Abscheidung des Uberzugs-
metalles erfolgt im allgemeinen aus waBriger Losung und nur sehr selten, wie
z. B. beim Wolfram, aus dem SchmelzfluB. Das Aussehen der Uberziige ist
nicht immer ein Kennzeichen fiir die Schutzwirkung. Beim Chrom sind bei-
spielsweise matte Uberziige giinstiger als glinzende. Die Dicke der Schutz-
schichten kann in weiten Grenzen gehalten werden. Wirtschaftlich bei guter
Schutzwirkung sind Auflagestirken von 0,1—0,01 mm, wobei den stirkeren
die geringere Porigkeit zukommt. Aber nicht nur wegen der Schutzwirkung
wird die Elektroplattierung angewandt; man kann mit ihrer Hilfe auch ab-
genutzte Teile ausbessern.

Lit.: W. Pfanhauser, Lehrbuch der Galvanotechnik (7. Aufl., Berlin 1928, Julius Sprin-
ger). — H. Krause, Galvanotechnik (7. Aufl., Leipzig 1936, Janecke). — A. Wogrinz, Die
galvanotechnischen Biader (Berlin 1928, Krayn). — F. Foerster, Elektrochemie wafriger
Losungen (Leipzig 1922, Barth). — W. Blum u. B. Hogaboom, Principles of Electroplating
and Elektroforming (New York 1924, Mc Graw Hill). — W. E. Hudges-M. Keinert
(dtsch. Ubers.), Modernes elektrolytisches Uberziehen (Leipzig 1927, Akadem. Verlagsges.).
— T'. H. Chamberlain u. G. B. Hogaboom, Plater’s Guidbook (5. Aufl.,, New York 1937,
Metal Ind.). — G. Lattre, Protection des métaux contre la corrosion (Paris 1927, Ed. de
I'Usine). — H. S. Rawden, Protective metallic Coatings (New York 1928, Chem. Catalog
Co.). — Guerillot, Protection des métaux contre la corrosion (Paris 1934, Bailliéres). —
8. Robson u. P. S. Lewss, J. Soc. chem. Ind. 1935, S. 605. — A. Kutzelnigg, Korrosion u.
Metallschutz 1937, S. 211. — W. Wiederholt, Chem. Fabrik 1937, S. 413.

6. Von den Metallanstrichen ist besonders der Anstrich von Eisen, das
Flammgasen ausgesetzt ist, mit Aluminiumbronze zu erwihnen. Durch wieder-
holtes Anstreichen mit dieser Farbe nach erfolgtem Erhitzen ist ein verhilt-
nisméafBig guter Schutz zu erzielen, der naturgemiB aber den durch Spritzen
oder durch Alitieren (s. oben und 8. 42) nicht erreicht.

Die Priifung der hier kurz skizzierten Uberziige erstreckt sich auf die Unter-
suchung der Haftfestigkeit, der Uberzugsstirke, der Porigkeit und der Schutz-
wirkung. Man bemiiht sich hier schon seit langem, zu einer gewissen Normung
der Priifungsmethoden zu kommen, damit Hersteller und Kiufer zu gleichen
Ergebnissen gelangen konnen (s. besonders S. Wernicke, Trans. Faraday Soc.
1935, 8. 1237; Ind. Chemist and Chem. Manufacturer 1935, S. 155, 233, 239),
hat aber dieses Ziel noch nicht erreicht. Zur Priifung der Schutzwirkung ist
zu sagen, daf} sie natiirlich am besten im Langzeitversuch unter betreffenden
Bedingungen erfolgt. In bezug auf die Schutzwirkung gegen atmosphirische
Einflisse kénnen der kurzfristige Salzspriih- und der Wechseltauchversuch
gewisse Anhaltspunkte fiir die Brauchbarkeit geben (s. P. W. C. Strausser,
A. Brenner und W. Blum, J. Research Nat. Burean Standards 1934, S. 519).
Allgemein anwendbare Methoden zur Priifung der Uberzugsdicke sind drei zu
erwihnen: Die mikroskopische Messung an Querschliffen (s.z. B. C. E. Heup-
ner, Monthly Review Amer. Elektro-Plasters’ Soc. 1936, Nr. 1, S.5), die
Sehnenmethode (s. W. Blumu. A. Brenner, J. Research Nat. Bureau Standards
1936, S. 171), bei der mit einer Schleifscheibe der Uberzug an einer Stelle
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soweit abgeschliffen wird, bis gerade in der Mitte des Schnittes das Grund-
metall sichtbar wird, und die Tropfenprobe (s. M. P. Biget, Rev. Metallurg.
1987, S. 478; M. Ballay, J. Electrodoreposit Techn. Soc. 1937/38, S. 229),
bei der unter festgelegten Versuchsbedingungen die Tropfenanzahl eines den
Uberzug angreifenden Reagenzes bestimmt wird, die notig ist, um das Grund-
metall gerade sichtbar zu machen. Bei der Priifung der Porigkeit wird meist
so vorgegangen, dal man die Probe mit einem Gelatine- oder Agar-Agariiber-
zug versieht, der ein Reagenz enthilt, das mit den Ionen des Grundmetalles
eine gefirbte Verbindung gibt. Durch Auszidhlen der entstandenen Farb-
punkte erhilt man einen Uberblick iiber die Porigkeit. Fiir Eisenuntergrund
wird der S.942 beschriebene Ferroxylindicator héaufig benutzt. Ferner ist
eine Reihe von Priifungen von H. Vollmer (Chem. Fabrik 1938, S. 465) vor-
geschlagen worden (s. Tab.). Uber weitere Priifungsmethoden bzw. Literatur
iiber dieselben s. A. Kutzelnigg, Korrosion u. Metallschutz 1937, S. 211;
0. Macching u. V. P. Sacchi, Ind. meccan. 1934, S.957: 1935, S. 13, 109,
206, 319, 406.

Uber die Korrosionsfestigkeit der als Uberzug benutzten Metalle ist bei den
betreffenden Metallen nachzuschlagen, bei denen meist auch Hinweise iiber
ihre Brauchbarkeit als Uberzug zu finden sind. Literatur und Angaben iiber
die Brauchbarkeit der metallischen Uberziige finden sich ferner bei: K. S.
Hedges, Protective Films on Metals (London 1932, Chapman & Hall); U. R.
Evans, Metallic Corrosion, Passivity and Protection (London 1937, Arnold};
F. N. Speller, Corrosion, Causes and Prevention (New York 1935, Mc Graw
Hill); 0. Bauer, O. Krohnke u. G. Masing, Die Korrosion metallischer Werk-
stoffe I (Eisen), IT (Nichteisenmetalle) (Leipzig 1936, 1938, Hirzel); E. Rabald,
Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-Werk-
stoffblatter 1935—1938 (Berlin, Verlag Chemie).

Zusammenfassende Ubersicht iber Prifungen von Schutziiberziigen.

Grundmetall !i Sechutziiberzug :‘ Porenreagens

Eisen.......... Zink (galv.) Elektrolytisch (anodisch) in Lésung von

; 40 g K, Fe (CN),/Liter + 2g MgSO,, 4-V-
Akkumulator oder Taschenlampenbatterie

Eisen.......... | Zink (feuerverzinkt) Wie oben

Eisen.......... | Kupfer, Messing, Nickel | Losung von 4 Proz. Gelatine (Golddruck)
| + 1 Proz. K;Fe (CN),, verwenden bei 30°

Eisen.......... | Cadmium Wie bei Zink (galv.)

Eisen.......... | Zinn 4 Proz. Gelatine (Golddruck) + 1 Proz. K Fe
| (CN)g, verwenden bei 30°

Eisen.......... i Blei bzw. unterkupfert, | Wie vorstehend
i verbleit

Eisen.......... i Chrom bzw. unternickelt | Wie vorstehend

Eisen.......... 'Phosphate 1Proz. KzFe (CN); + 3 Proz. NaCl+2 cm?
! H,0, (3 proz.), Temp. 20°, Zeit 1 min

Messing ........: 1 Zinn 4 Proz. Gelatine (Golddruck) + 1 Proz. K;Fe
‘ (CN)g + 3 Proz. NH;, Temp. 30°, Zeit
: 2-3 std

Kupfer ........ | Zinn | Wie vorstehend oder elektrophoretisch wie
4 . beim Aluminium

Aluminium . .. .. 1 Eloxal gElektrophoretisch (anodisch) mit Farbindi-

| catoren nach Duffek (Merck)
Aluminium . .. .. ‘Chrom Wie vorstehend
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B. Nichtmetallische Uberziige und Auskleidungen.

Bei den nichtmetallischen Uberziigen lassen sich so allgemeingiiltige Aus-
sagen wie bei den metallischen nicht machen. Beim Schutz metallischer Werk-
stiicke fallt die Gefahr einer Elementbildung zwischen Schutziiberzug und
Unterlagsmetall hiufig weg, da die nichtmetallischen Uberziige meistens elek-
trische Nichtleiter sind. Nach chemischen Gesichtspunkten koénnen die
nichtmetallischen Schutziiberziige in nichtmetallische anorganische Uber-
ziige und Auskleidungen und nichtmetallische Uberziige und Auskleidungen
vorwiegend organischer Natur eingeteilt werden.

I. Nichtmetallische anorganische Uberziige
und Auskleidungen.

. Schutz durch Glas und Email,

. Schutz durch Salze,

. Schutz durch Oxyde,

. Schutz durch keramische Werkstoffe und Kitte,
. Schutz durch Purzement und Beton.

1. Die Auskleidung von Behiltern mit Glasplatten wird in der Nahrungs-

mittelindustrie angewendet. Die Glasverkleidung hat nicht nur den Vorteil
der Korrosionsbesténdigkeit, sondern schiitzt den darunterliegenden Werk-
stoff auch vor VerschleiBl und Abrieb, besonders bei Riihrbehiltern. Benutzt
werden Glasplatten von etwa 2—3 mm Dicke. Wichtig ist natiirlich ein ge-
eigneter Kitt. — Uber die Korrosion des Glases s. S.711.

Lit.: 4. A. Backhaus, Chem. metallurg. Engng. 1929, S. 420. — A. Ernst, Chem. Appa-
ratur 1916, S. 93. — O. Bechstein, Chem. Apparatur 1919, S.3. — E. Hausmann, Chem.
Apparatur 1919, S. 5. — Brit. P. 406069. — W. Wiederholt, Metallschutz, Veréffent-
lichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Beim Email muf3 das Email fiir Gegenstiande des téiglichen Bedarfs und das
sog. siurebestindige Email streng unterschieden werden. Nur das letztere
ist stirkeren chemischen Beanspruchungen gewachsen. Als Untergrund
kommen nur Gufeisen und Stihle in Frage, weil man bisher nur fir diese
Metalle geeignete sidurefeste Emaillierungssitze kennt. — Email ist ein
GlasfluB, der in Anlehnung an die Krfahrungen bei den chemisch festen
Glésern aus Quarz, Feldspat, Calciumcarbonat, Soda, Fluf- und Tritbungs-
mitteln hergestellt wird. Diese haben den Zweck, dem Email eine weille
Farbe zu geben. Die Saurefestigkeit wird durch die FluB- und Tritbungsmittel
verschlechtert, weshalb ihr Gehalt moglichst herabgedriickt werden soll.
Meist hat das Aussehen fiir das sidurefeste Email nur wenig Bedeutung;
man soll sich bei diesem Werkstoff nicht von der Farbe leiten lassen, da sich
héufiger auch weniger schén aussehendes Email im Gebrauch bewahrt. Hoher
Kieselsduregehalt ist fiir die Widerstandsfihigkeit gegen Sduren giinstig. Die
nachstehenden Zahlen geben ein Beispiel fiir einen siurefesten Emailversatz:

QU = WO DD -

Teile Proz.
Quarz . . . . . . . 52,56 Si0, 65,1
Feldspat . . . . . . 19,1 B,0, 2,0
Marmor. . . . . . . 13,7 ALO, 3,5
Soda . . . . . ... 32,0 K,0 2,6
Borsdure . . . . . . 3,5 Na,0 19,1

CaO 7,7,
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Uber die Technik des Emaillierens ist hier nur soviel zu sagen, daf} erst ein
Grundemail (Frittegrund), das Triger der Haftfestigkeit ist, und dariiber
ein besonders siurefestes Deckemail in geeigneten Ofen aufgebrannt wird.
Die Emailindustrie verfiigt heute iiber Ofen, in denen GefiBle von 50000 Litern

Inhalt emailliert werden konnen. Die groite chemische Widerstandsfahigkeit
besitzt das auf GuBeisen aufge-

brannte Email. GuBeisenemaillierte

Apparate haben aber stets héhere

Wandstirken und demgemaB ein

schlechteres Wirmeiibertragungs-

vermoégen als solche aus emaillier-

tem Stahl, dessen Emailschicht

nicht ganz so bestdndig ist. In der

Praxis finden beide Werkstoffe Ver-

wendung, die den Vorteil haben, die

mechanische Festigkeit des Eisens

mit fast der gleichen Bestandigkeit

des Glases zu verbinden. Diesem

Vorzug stehen aber auch Nachteile

gegeniiber. Emaillierte Werkstiicke ~ Abb. 1947. Fehlerhafte Ausfithrung einer
sind gegen plétzliche oder ortliche offenen Eindampfschale.
Temperaturschwankungen  emp-

findlich. Man muf} es daher vermeiden, gespannten oder iberhitzten Dampf
plétzlich in starkem Strahl auf emaillierte Behilter einwirken zu lassen.

Weiterhin muf8 man, um o&rtliche Uberhitzungen auszuschlieBen, fiir eine gute
Dampfverteilung sorgen. Die

geringe StoBfestigkeit und die
Empfindlichkeit gegen stark
schiirfende  Beanspruchung
sind bekannt. Bei der Montage
diirfen bei Flanschen die ein-
zelnen Schrauben nicht auf
einmal fest angezogen werden,
sondern gleichméBig der Reihe
nach mit langsam steigendem
Druck. Ketten sollen zum
Heben von emaillierten Werk.
stiicken moéglichst nicht ver-
wendet werden, vielmehr sind
Hanfseile vorzuziehen. XKon-
struktiv ist zu sagen, daf die
Apparaturen eine moglichst
einfache Gestaltung erfahren und da8 starke Profilierungen, s. Abb. 1947 u.
1948, sehr unterschiedliche Wandstirken sowie Materialanhdufungen ver-
mieden werden sollen. Die Kosten emaillierter Apparaturen sind nicht gerade
niedrig. Man hat bei einfacheren Behéltern etwa den doppelten Preis der Appa-
ratur in GuBeisen zu rechnen. In schwierigen Korrosionsfillen ist aber hiufig
die Verwendung von Email der einzige Ausweg. — Korrosion: Email ist nicht
bestindig gegen FluBsiure, fluBsiurehaltige Phosphorsiure, heiBe konzen-

Abb. 1948. Verbesserung an einer emaillierten
Eindampfschale.
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trierte Phosphorsdure, heifle konzentrierte fixe Alkalien und gegen das als
Chloriibertriger bei Chlorierungen benutzte Antimonpentachlorid. Eine ge-
wisse, wenn auch geringe Einwirkung haben 25proz. Salzsiure, 35 proz. Sal-
petersiure und 20—25proz. organische Sauren wie Essigsidure, Ameisen-
sdure, Citronensdure usw. Gegeniiber den meisten anderen chemischen Agenzien
diirfte Email widerstandsfihig sein. — Zu erwihnen ist noch die Priifung des
Emailiiberzuges. Hierzu sollen die von L. Stuckert gemachten Ausfiihrungen
angefithrt werden :

Eine mit dem betreffenden Email iiberzogene halbkugelige Kalotte von etwa 1 Liter
Inhalt wird mit Salzsdure geeigneter Stirke (die sich nach der spiteren Beanspruchung
des Emails richtet) so weit gefillt, daB das Verhaltnis der Gewichtsmenge der Saure
zur benetzten Oberflache ungefihr 1: 1 ist. Unter Konstanthaltung des Sdurevolumens
wird mindestens 1/, Stunde, zweckméBiger aber noch lingere Zeit, gekocht. Die Beurtei-
lung des Angriffs erfolgt vielfach nur nach der Beschaffenheit, die die Oberfliche bietet,
insbesondere nach dem Verlust des Glanzes derselben. Dies ist aber nur eine sehr wenig
zutreffende Beurteilung, da zahlreiche Emails trotz des Glanzverlustes ausgezeichnete
Saurebestindigkeit besitzen. Ungeniigend ist die Qualitit des Emails natiirlich dann,
wenn es unter dem Einflufl der Saure bréckelig abschiefert. Der quantitative Vergleich
verschiedener Emails ist nur durch Bestimmung der Menge der aufgelosten Bestandteile
durch Abdampfen der Losung festzustellen. Diese gewichtsmaBige Bestimmung sollte
bei der Prifung hochsiurefester Emails stets durchgefiithrt werden. Wie schon anfangs
angedeutet, darf aber die Priifung auf Giite eines Emails nicht etwa ausschliefSlich nach
dem Gesichtspunkte der Hochsaurefestigkeit erfolgen; denn diese ist wertlos, wenn das
Email z. B. pords ist oder mikroskopische Haarrisse zeigt. Porositdt des gesamten
Uberzuges 1iBt sich nach Angelucci durch Anlegung einer elektrischen Spannung an die
AuBlenwand und den schwachsauren Inhalt des zu priifenden Gefifles und Messung des
Widerstandes feststellen. Die Untersuchung einzelner verdichtiger Stellen kann dadurch
erfolgen, daf auf diese ein mit Rhodankalium und verdiimnter Salpetersiaure getrinktes
Gelatinepapier aufgelegt wird. Bei Porositit erscheint an den porésen Stellen nach einiger
Zeit ein roter Fleck. — Die Prifung auf Haftfestigkeit erfolgt zweckmaBig durch Auf-
fallenlassen einer durch ein Rohr gefiithrten Stahlkugel von 30 mm Durchmesser auf die-
selbe Stelle der auf einer unelastischen Unterlage fest aufliegenden emaillierten Probe-
platte. Aus der Fallh6he der Kugel und der Anzahl der Schlige, die zur RiB3bildung not-
wendig sind, lassen sich Schliisse auf Haftfestigkeit und Widerstand des Emails gegen
mechanische Einwirkungen ziehen. Es ist zu beachten, daf} diese Schlagversuche nicht nur
auf ebenen, sondern besonders auf stark konvex gekriimmten Flichen durchgefithrt werden
miissen, da an diesen das Email infolge des herrschenden Druckes gegen mechanische
Beanspruchung am empfindlichsten ist. Fir die Prifung auf thermische Wider-
standsfihigkeit hat Kinzie eine sehr einfache Anordnung gegeben. Die auf Wirme-
festigkeit zu untersuchende Probe wird auf einer elektrischen Heizplatte auf 250—300°
erhitzt, wahrend aus einer Biirette alle 10 selk ein Tropfen kalten Wassers auf die Probe-
platte fillt. Emaillierungen von besonders groBer thermischer Widerstandsfahigkeit
zeigen an der Tropfstelle nach dem Einreiben mit Tinte nur einen matten Fleck, die Regel
bilden feine Risse in konzentrischer Anordnung um die Tropfstelle, unbrauchbare Emails
zeigen direkte Absplitterungen.

Die Hauptanwendung findet Email bei der Handhabung von Sduren, Benzol,
Sprit, Glycerin, in der pharmazeutischen Industrie, in der Firberei, in der
Nahrungsmittel-, Seifen- und Kunstseidenindustrie.

Lit.: L. Stuckert, Die Emailfabrikation (Berlin 1929, Julius Springer). — B. Liebing,
Das saurebestindige Email (Berlin 1923, Julius Springer). — E. Rabald, Werkstoffe
u. Korrosion II (Berlin 1931, Julius Springer): Werkstoffblatter 1935—38 (Berlin,
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Verlag Chemie). — V. A.J. Andrews, Enamels the Preparation, Application and Properties
(Champaign 1935, The Twin City Publ. Co.). — Pk, Eyer, Emaille-Wissenschaft (Halber-
stadt 1929, Selbstverlag). — O. Bechstein, Chem. Apparatur 1919, S. 3. — E. Haus-
mann, Chem. Apparatur 1919, S. 35. — F. Schiiler, DRP. 430731. — A. A. Back-
haus, Chem. metallurg. Engng. 1929, S. £29. — H. J. Karmaus, Korrosion u. Metall-
schutz, 1938, S. 285. — L. Stuckert, Chem. Fabrik 1933, S. 245. — L. Vielhaber, Emailwar.
Ind. 1935, 8. 27; Chem.-Ztg. 1934, 8. 444. — R. Aldinger, Chem.-Ztg. 1937, S. 813; Glas-
hiitte 1937, 8. 710. — A. Dietzel, Chem. Apparatur 1937, S. 233. — @. H. Spencer-Strong,
J. Amer. ceram. Soc. 1938, 8. 1. — H. Salmang, Korrosion II, S. 28 (Berlin 1933, VDI-
Verlag). — W. Wiederholt, Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums
fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner). — L. Vielhaber, Emailtechnik (Berlin
1939, VDI.-Verlag).

2. Auf der Ausbildung von Salzschutzschichten beruht die Widerstands-
fahigkeit einer Reihe von Metallen gegeniiber Sduren. Es braucht hier nur an
die Sulfatschicht bei Blei und Schwefelsdure erinnert zu werden. Man ist
aber auch dazu iibergegangen, kiinstlich derartige Salzschichten herzustellen
und diese als Schutzschichten auch gegen andere Stoffe als die den Uberzug
erzeugende Sdure zu verwenden.

Die groBten Fortschritte sind hier auf dem Gebiete der Phosphorschutz-
schichten bei Eisen gemacht worden. An sich ist dieses Verfahren schon alt
(1907, Coslett), jedoch sind erst in neuerer Zeit die wirklich brauchbaren
Verfahren entstanden. Prinzipiell handelt es sich um die Einwirkung von
Losungen von freier Phosphorsiure und Phosphaten (Fe, Mn, Zn) auf gereinigte
Eisenoberflichen in der Hitze. Dabei schlagen sich auf dem Eisen unlosliche
Schichten von tertidiren Phosphaten (Fe, Mn, Zn) nieder. Bei geeigneter
Arbeitsweise sind diese Schichten feinkrystallin und von guter Haftfestigkeit.
Die Schutzwirkung erstreckt sich natiirlich nicht auf stark wirkende Agenzien,
welche die gebildeten Phosphate zerstéren. Immerhin kann mandurch Behandeln
der Phosphatschichten mit Olen, Fetten, Paraffin u. dgl. einen Schutz gegen
Salzlésungen und Atmosphaérilien erzielen. Besonders geeignet ist die Phospha-
tisierung als Untergrund fiir Anstriche (hiervon macht im grofiten MaBstabe
die Automobilindustrie Gebrauch), besonders solche aus Chlorkautschuk. Die
Phosphatschichten halten auch eine gewisse mechanische Beanspruchung aus,
so dafB Schrauben und Federn phosphatisiert werden kénnen. Starken mecha-
nischen Einwirkungen und Temperaturen iiber 300° sind die Phosphatschich-
ten aber nicht gewachsen. Die Phosphatisierungsverfahren sind unter den
Namen: Coslettisieren, Parkerisieren, Atramentieren, Bonderisieren, Parcolite-
verfahren usw. in der Praxis bekannt. Die beiden letztgenannten Verfahren
Hefern sehr diinne Uberziige, die nur als Oberflichenbehandlung fiir den kom-
menden Anstrich gedacht sind. Man kann die festen Salzgemische (z. B. Parker-
salz) oder Lésungen (z. B. Atramentol) zur Bereitung der Phosphatisierungsbéder
kaufen und diese selbst vornehmen. Fiir groBe Werkstiicke lohnt es sich aber
schon wegen der dazu notigen groen Badbehélter, diese Arbeit den Spezialfir-
men zu iibergeben. Die Anwendung der impragnierten Phosphatiiberziige in der
chemischen Industrie ist noch nicht sehr grof3, wird sich aber mit der Zeit
weiter durchsetzen. Die nachfolgenden Tabellen zeigen einen Vergleich zwischen
Phosphat- und anderen Schutzschichten; man ersieht, dafl sich die Phos-
phatschutzschichten in ihrer Schutzwirkung durchaus mit den iiblichen
metallischen Schutziiberziigen messen kénnen.
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Gewichtsveranderungen vonWeicheisenproben in0,01g/dm? (nach E. Liebreich)
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Ungeschiitzt . || 413 | —52| 444 —55 +3|+38| —47|-—-512/+124| +1| +8| —39
Phosphatisiert | 0| 0 —1| 0 +1’ 0 +1| —80 —4| —4| —3| —64
Vernickelt . . | +3]—32|—27/—16] —3| —9|-—25/—590| —40/ —1|  0|—136
Elektrolytisch ! ; ‘ ;
verzinkt. . | +1]| +7|+23|—28| 46, —6| +2|—436] +5|+13|432| —65

Uber die Priifung von Phosphatiiberziigen s. H.J. Lodeesen, Korrosion
u. Metallschutz 1936, S. 219.

Auftreten von Rost im Salzsprihnebel

‘Werkstoff ‘ Versuch nach
Blankes Blech e e e e e e e e rund 1/, std
Gleiches Blech nur phosphatlslert e e e e e rund 1/, std
Gleiches Blech vernickelt. . . . . . . e e rund 10—13 std
Gleiches Blech verchromt. . . . . . . . . . . . . ... rund 23—24 std
Gleiches Blech phosphatisiert und mit Paraﬁ“m lmpragmert rund 60 std

Gleiches Blech phosphatisiert und mit Einbrennlack iiberzogen nach 500 std noch
keine Rostbildung

Lit.: 4. Burkhardt u. G. Sachs, Korrosion II, S. 47 (Berlin 1933, VDI-Verlag). —
E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion IT (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-Werkstoff-
blatter 1935—38 (Berlin, Verlag Chemie). — J. Cournot, Das Parker-Verfahren (Frankfurt
a. M. 1929, Sonderdruck der Deutschen Parker Rostschutz A.-G.). — I. G. Farbenindusirie
A.-G., Das Atramentverfahren (Frankfurt a. M. 1931). — E. Rackwitz, Korrosion u. Metall-
schutz 1934, S. 58 (tiber 180 Literaturzitate). — W. 4. Overath, T. Z. prakt. Metallbearb.
1934, S.309. — E. Liebreich, Oberflichentechn. 1929, S.132; Z.angew.Chem. 1930, S.769.
— F. Kolke, Farben-Ztg. 1931, Bd. 36, S. 1687, 1727, 2235; 1932, Bd. 37, S. 978. — 4. Kar-
sten, Chem. Apparatur 1932, Beil. Korr., S. 1. — 0. Macchia, Korrosion u. Metallschutz
1936, S.197, 211. — R. Justh, Korrosion u. Metallschutz 1936, S. 202. — @. Biittner,
Korrosion u. Metallschutz 1936, S.208. — M. v. Pokl, Korrosion u. Metallschutz 1936,
S. 222. — W. Wiederholt, Metallschutz, Verotfentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums
fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Der Schutz durch Fluoride erstreckt sich auf Zement bzw. Beton und
Magnesium. Durch Bestreichen mit FluBsiure, KieselfluBsiure, Siliciumtetra-
fluorid usw. wird auf Beton und Zement eine fest haftende Calciumfluorid-
schicht bzw. Calciumsilicofluoridschicht erzeugt, die chemisch widerstands-
fahig ist und die Oberfliche dichter macht, so daf§ sich so behandelte Beton-
tanks fiir die Lagerung von Olen eignen. Die Fluoridschichten sind auch
ein vorteilhafter Untergrund fir Anstriche. Ein fertiges Priaparat fiir eine
derartige Behandlung von Beton usw. stellen die KeBlerschen Fluate (auch
als ,Lithurine‘‘ bezeichnet) und das Tuturol dar.

Lit.: E. Kleinlogel, Einflisse auf Beton (3. Aufl., Berlin 1930, Ernst & Sohn). —
0. Lange, Chem.-Techn. Vorschriften (Leipzig 1923, Spamer). — E. Rabald, Werkstoffe
u. Korrosion II (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-Werkstoffblitter 1935—38
(Berlin, Verlag Chemie). — V. Rodt, Chem.-Ztg. 1934, S. 420. — H. Freitag, Whl. Papier-
fabr. 1935, S.476. — John, Betonsteinztg. 1936, S. 36. — C. R. Platzmann, Chem.-Ztg.
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1928, 8.157. — W. Wiederholt, Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichkura-
toriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Bei Magnesium werden gut haftende Fluoridschichten auf elektrolytischem

Wege erzeugt, die aber noch pords sind und deshalb mit geeigneten Lack-
schichten versehen sein miissen.

Lit.: H. Fischer u. W. Schiwan, Wiss. Veroff. Siemens-Konz. 1935, S. 54. — E. Rabald,
Dechema-Werkstoffblatter 1935—38 (Berlin, Verlag Chemie). — W. Wiederholt, Metall-

schutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig
1928, Teubner).

Aufler den Fluoriden bilden auch noch andere Halogenide schiitzende
Deckschichten. Namentlich gilt dies fur Silberbromid auf Silber. Die silberne
Auskleidung von calorimetrischen Bomben z. B. behandelt Rotk mit 0,5nor-
maler Bromwasserstoffsdure, die mit Brom gesédttigt ist. Dann wird die
Loésung abgegossen, kurz auf 420—426° erhitzt und nach dem Erkalten mit
der Losung nachbromiert. Gegen die meisten Siuren (nicht konz. Halogen-

wasserstoffsiuren) und. Salzlosungen (nicht Thiosulfat, Cyanid, Sulfid, Jodid)
ist dieser Uberzug bestandig.

Lit.: W. A. Roth, Achema-Jahrbuch 1925, S. 74; 1926, S. 66; DRP. 354693. —
E. Rabald, Dechema-Werkstoffblitter 1935—38 (Berlin, Verlag Chemie). — W. Wiederholt,

Metallschutz, Veréffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fir Wirtschaftlichkeit
(Leipzig 1928, Teubner).

Silicatanstriche werden vorwiegend zum Schutz und Abdichten von
Zement, Beton, Steinen und Holz verwendet. Bei Holz handelt es sich in
der Hauptsache um den Feuerschutz. Zum Abdichten und zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit von Gargefifien empfiehlt Mastbaum den moglichst
dichten und trockenen Zement mit einer 25 proz. Wasserglaslésung zu streichen.
Man 148t eintrocknen und streicht mit einer 40 proz. Wasserglaslésung und
nach erfolgtem Eintrocknen mit einer 50 proz. Auf diese Weise gelingt es,
auch Betonbehilter gegen Petrol- und Steinkohlenteersl dicht und wider-
standsfihig zu machen, wahrend Tetralin auch durch silicalisierten Beton
dringt. Die silicalisierte Schicht kann durch Imprégnation mit Paraffin
u. dgl. noch widerstandsfahiger gemacht werden.

Lit.: H. Mastbaum, Chem.-Ztg. 1921, 8. 561. — Solvent News 1934, S. 2. — W. Obst,
Farbenchemiker 1934, S. 406. — E. Rabald, Dechema-Werkstoffblitter 1935-—38 (Berlin,
Verlag Chemie). — A. Kleinlogel, EinfluB auf Beton (3. Aufl.,, Berlin 1930, Ernst & Schn).
— M. Stiller, Chem.-Ztg. 1936, S. 413. — W. Wiederholt, Metallschutz, Verséffentlichung
Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner)

Durch Behandlung mit sauren Chromatlosungen kénnen auf Zink und
seinen Legierungen schiitzende Schichten von basischem Zinkchromat erzeugt
werden. In Amerika wird dieses Verfahren in grofem MafBstab verwendet
und ist unter dem Namen Cronak-Verfahren bekannt. Die gebildeten Schutz-
filme sind sehr diinn und schiitzen demgem&af3 nur gegen mifige Beanspru-
chungen, namentlich gegen atmosphérische Einfliisse.

Lit.: H. Fischer u. N. Budiloff, Korrosion u. Metallschutz 1938, S. 353. — H. Fischer u.
H. Baermann, Korrosion u. Metallschutz 1938, 8. 356. — New Yersey Zinc Co., DRP. 614 567.
— Korrosionu. Metallschutz 1936, S.369. — E. Rabald, Dechema-Werkstoffblatter 1935—38
(Berlin, Verlag Chemie). — W. Wiederholt, Metallschutz, Verdffentlichung Nr. 117 des
Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Kieser, Handbuch 97
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3. Schutz durch Oxyde. Gegen anodisches Chlor, Salzlosungen (z. B. Kup-
ferchlorid) und Alkali bestindig sind Uberziige von Eisenoxyduloxyd
(Magnetit) auf Eisen. Magnetit ist elektrisch leitend und Magnetitelektroden
haben deshalb bei der Chloralkalielektrolyse Verwendung gefunden. Nachteilig
ist die groBe Sprodigkeit dieser Uberziige, und daB ihre Herstellung bei hohen
Temperaturen (800—900° und dariiber) erfolgen muf.

Lit.: Chem. Fabrik Griesheim-Elektron, DRP. 157122, 193367, Amer P. 931513.
— Chem. Fabrik Buckau, DRP. 254560, 255072. — Chem.-Ztg. 1925, S. 147. —
E. J. Sabywajew, Prazisionsind. (russ.) 1934, Heft 5, S. 23, Heft 9 S. 18; Korro-
sion u. Metallschutz 1935, S.141. — E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion IT (Berlin 1931,
Julius Springer). — A. G. Jelitzur, Chem. J. Ser. B. J. angew. Chem. (russ.) 1934, S. 235;
Chem.-Zbl. 1935 II, S.2857. — W. Wiederholt, Metallschutz, Veréffentlichung Nr. 117
des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Als Anodenwerkstoff bei der Elektrolyse (besonders bei Sulfatlésungen)
kommt mit Bleisuperoxyd iiberzogenem Blei eine gewisse Bedeutung zu.
Es kann in manchen Fillen Platin voéllig ersetzen.

Lit.: P. Ferchland, DRP. 140317, 206329, 207257. — G. Angel u. H. Mellquist, Z.
Elektrochem. 1934, S. 702. — N. Isgaryschew u. Kusnezowa, Nichteisenmetalle (russ.)
1931, Heft 4; Korrosion u. Metallschutz 1935, S. 189. — W. Wiederholt, Metallschutz,
Veroffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928,
Teubner).

Mit Hilfe von Chromat- bzw. Bichromatlésungen kann man auf Magnesium
und seinen Legierungen Schichten von Magnesiumoxyd erzeugen, die diese
Metalle gegen den Angriff von Luft, Wasser, verdiinnten Salzlésungen, Olen
und Kraftstoffen schiitzen.

Lit.: H. G. Hopkins, J. Inst. Met. 1935, S. 227, 363. — R. W. Buzzard u. H. J. Wilson,
J. Res. Bur. Stand. 1937, S.83. — H. Sutton, Laurence, F. le Broco, Brit. P. 449804, —
1. @. Farbenindustrie, Brit. P. 450589. — W. Wiederholt, Metallschutz, Verstientlichung
Nr. 117 des Reichkuratoriums fir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Bauwerke aus Steinen und Beton konnen durch Bestreichen mit Kiesel-
siureester (z. B. Athylsilicat) oder Kieselsduresolen durch eine Kieselsiure-
schicht gegen Rauchgase u. dgl. geschiitzt werden.

Lit.: . King, Paint Oil chem. Review 1936, Nr. 6, S. 26. — Drugs Oils Paints 1936,
S. 378. — Carbide & Carbon Chemicals Corp., Amer. P.2027931. — M. Stiller, Chem.-Ztg.
1936, S. 413. — W. Wiederholt, Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichkura-
toriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

Aluminium ist elektrochemisch ein sehr unedles Metall. Nur der sehr
rasch erfolgenden Bildung eines gut abdeckenden Aluminiumoxydiiber-
zuges verdankt es seine Anwendbarkeit in der Praxis. Dieser sich an
der Luft bildende Uberzug kann kiinstlich verstirkt werden. Hierfiir haben
sich zwei Verfahren als besonders geeignet erwiesen. Das MBV-Verfahren
(modifiziertes Bawuer-Vogel-Verfahren) und das Eloxal-Verfahren (elektrisch
oxydiertes Aluminium), das in anderen Lindern als Alumilite-Verfahren
bezeichnet wird.

Beim MBV-Verfahren wird das Werkstiick etwa 5—30 min mit einer
90—95° warmen Lésung von sulfatfreier Soda (5 Proz. wasserfreies Na,COy)
und Natriumchromat (1,5 Proz.) behandelt. Dabei geht unter Wasserstoff-
entwicklung etwas Aluminium als Aluminat in Lésung, gleichzeitig wird das
Chromat zum Teil zu Chromhydroxyd reduziert. Dieses baut sich in das durch
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Hydrolyse von Aluminat entstandene und am Metall haftende Aluminium-
hydroxyd ein. Auf diese Weise bilden sich nach 10 min oxydische Schutz-
schichten aus, die etwa 30mal so dick sind wie die an der Luft entstehenden.
Zweckmafig wird zum Abdichten der Poren nach dem Waschen mit Wasser mit
2proz. siedender Wasserglaslosung nachbehandelt. Es kann aber auch nach
dem Trocknen mit Ol, Wachs usw. imprigniert werden. Ferner eignet sich
diese Schicht besonders gut als Untergrund fiir Lackierung und Anstriche.
Das Verfahren ist auBlerordentlich wirtschaftlich und kann, wie Abb. 1949
zeigt, auch firr verwickeltere Werkstiicke verwendet werden. Am besten eignet
sich Reinaluminium fiir das MBV-Verfahren. Korrosionsbestindigkeit wird er-
zielt gegen Treibstoffgemische, aggressive Wiasser, Seewasser und Salzlosungen.

Abb. 1950. Kiihler.

AuBlendurchmesser d. Rohre 60 mm
Durchmesser der Schlange 200 mm
Hoéhe. . . .......... 1400 mm
Die Aluminiumrohre sind auBen
eloxiert und innen nach dem MBYV-
Verfahren behandelt zum Schutz
innen gegen Frischwasser und auBen

. gegen heiBe Fettsidure.
Abb. 1949. Herstellung einer MBYV-Schutz- (MBV = Modifiziertes Bauer-Vogel-
schicht bei einer Rohrschlange. Verfahren; vgl. DRP. 423758).

Das Eloxal-Verfahren beruht auf der anodischen Oxydation von Aluminium
und seinen Legierungen in Schwefelsdure oder Schwefelsdure + Oxalséure-
Gemischen mit Gleichstrom (Eloxal GX) oder Wechselstrom (Eloxal WX).
Die normale Dicke der Schicht betrigt bei Aluminium sowie bei schwermetall-
und siliciumfreien Legierungen etwa 10-—30 u, bei den anderen Aluminium-
legierungen etwa 3—15 . Die mechanischen KEigenschaften der Metalle
sndern sich durch die Behandlung im allgemeinen nicht. Oberflichenhirte und
VerschleiBfestigkeit werden ausgesprochen giinstig beeinflufit. Die Oxyd-
schichten sind bis etwa 400 ° bestindig. Sie sind aber pords und miissen nach-
behandelt werden. Die Nachdichtung erfolgt durch Eintauchen in trock-
nende Ole, Paraffin usw., durch Lackieren, durch Behandeln mit heiBen
Wasserglaslgsungen (danach Absiuern mit verdiinnter Essigsiure) oder Be-
handlung mit Schwermetallsalzlosung (besonders Acetaten). Wie Abb. 1950

97*
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zeigt, lassen sich selbst so komplizierte Teile wie Kiihlschlangen eloxieren. Die
Streuféhigkeit des Bades hat hier weniger Bedeutung als bei der Erzeugung
von metallischen Niederschligen, da die oxydischen ‘Schichten isolieren und
die Stromwirkung dann auf die noch nicht oxydierten Oberflichenteile ge-
lenkt wird. Das Eloxieren kann in entsprechenden Bidern vorgenommen
werden. Es kann aber auch nach einem Spritzverfahren erfolgen, bei dem das
Werkstiick und eine bewegliche Diise, durch die der Elektrolyt gegen die zu
iiberziehende Fliche gespritzt wird, an die Stromquelle angeschlossen werden.
Die Eloxalschichten schiitzen u. a. gegen die Einwirkung von Atmosphérilien,
aggressive Wasser, Seewasser, Rauchgase (SO,), Essigsdure, Valeriansiure,
Buttersdure, Milchsdure, hohere Fettsiuren, Phenol, Fruchtsifte (Pressen
aus eloxiertem Silumin), Formaldehydlssungen, Glycerin, Alkohol-, Wasser-
und Benzingemische, Schwefel, Schwefelwasserstoff, Wasserstoffsuperoxyd,
photographische Entwickler und Fixierbider (verdiinnt) sowie Ldsungen von
Ammonsulfat, Ammonnitritat, Kaliumnitrat, Calciumnitrat, Chromaten, Bi-
chromaten.

Lit. (siche auch die Buchliteratur bei Aluminium): F. Nuckel, Korrosion u.
Metallschutz 1936, S. 283. — Verein. Leichtmetallwerke A. @., Lautawerk, VLM-
Merkblatt Nr. 8, 1937. — H. Fischer, Z. VDI 1936, S. 103; Z. angew. Chem. 1936,
S. 493; Z. Metallkde. 1935, S. 25; Aluminium 1937, S. 358. — A. Brinck, Aluminium
1936, S.237. — W.J. Miiller u. E. Léw, Z. Elektrochem. 1936, S.166. — W. Bi-
rett, Apparatebau 1936, S.67; Metallwirtsch. 1935, S.188; Siemens Z. 1936, S.1. —
J. Bally u. A. Dumas, Revue Aluminium applicat. 1935, S. 2983. — H. Rohrig, Korrosion
u. Metallschutz 1934, S. 135. — H. Schmitt, A. Jenny u. G. Elssner, Z. VDI 1934, S. 1499.
— Bureaw int. des Applications de I Aluminium, Paris, Die Verwendung des Aluminiums
in der chemischen u. Nahrungsmittelindustrie sowie auf einigen verwandten Gebieten
(Berlin 1935, Aluminiumzentrale). — E. Rabald, Dechema-Werkstoffblatter 1935—38
(Berlin, Verlag Chemie). — W. Helling u. H. Neunzig, Chem. Fabrik 1937, S.431. —
W. Wiederholt, Metallschutz, Verdffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirt-
schaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner),

4. Beziiglich des Schutzes durch Auskleiden mit sidurefesten Kitten und
keramischen Werkstoffen kann auf die Kitte und auf Keramische Werkstoffe
verwiesen werden.

Lit.: K. Dietz, Dechema-Monographien, Bd. 8, S. 60 (Berlin 1936, Verlag Chemie). —
Thiel, Chem. Fabrik 1931, 8.317. — E. Rabald, Dechema-Werkstoffblatter 1935—38
(Berlin, Verlag Chemie). — W. Wiederholt, Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des
Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

5. Uberziige von Purzement und Beton (s. auch Mortel) schiitzen Eisen gut
gegen Atmosphaérilien, Einwirkungen des Bodens und aggressive Wisser,
zugleich wird durch sie auch ein guter Feuerschutz erzielt. Die Purzement-
schicht (durch Anstreichen mit Zementmilch) haftet aber nicht auf dem Eisen,
so dafl man diesen Schutz nur bei erschiitterungsfreien Bauteilen anwenden
kann. Ummantelung durch mit Zementmilch getrinkte Jutebinden ist giin-
stiger in dieser Hinsicht, aber auch wesentlich teurer. Gut bewahrt haben sich
in der Praxis die sog. ,,Patentrohre von Phipps, die aus zwei konzentrischen
Eisenrohren mit einer Zwischenschicht aus Zementmértel (1 Teil Zement und
3 Teile Sand) bestehen. Wenn nach ihrer Verlegung im Boden die dullere
Eisenschicht abrostet, wird das innere Rohr durch die Zementmortelschicht ge-
schiitzt. Fiir aggressive Wasser kénnen eiserne Rohre nach dem SchleuderguBver-
fahren (Einbringen der Betonmischung in die sich drehenden Rohre) mit Beton
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ausgekleidet werden. Um ein besseres Haften der Betonschicht zu erzielen, kann
an den Triager oder einen anderen zu schiitzenden Eisenteil Drahtnetz durch
das PunktschweiBverfahren angeheftet werden, auf das dann Beton mit der
sog. Zementkanone aufgeschossen werden (7'okret-Verfahren). Anstatt mit
Zement und Beton kann auch die Ummantelung mit Asbestzement (s. Eternit)
erfolgen, die noch elastischer und chemisch widerstandsfihiger ist als die mit
den genannten Werkstoffen.

Lit.: H. Y. Carson, Ind. Engng. Chem. 1927, S. 781. — R. Griin, Korrosion IT, S. 37

(Berlin 1933, VDI-Verlag). — W. Wiederholt, Metallschutz, Veréffentlichung Nr. 117
des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

II. Nichtmetallische Uberziige und
Auskleidungen vorwiegend organischer Natur.

1. Schutz durch Gummi,

2. Schutz durch Holz,

3. Schutz durch Kunststoffe, Pappe usw.,

4. Schutz durch Anstriche,

5. Schutz durch Ole, Fette, Paraffin u. dgl.

1. Das Auskleiden mit Gummi wird so vorgenommen, dall die gereinigte

und aufgerauhte Werkstoffoberfliche (auch Holz) mit einer Gummilésung be-
strichen oder gespritzt wird. Nach dem Auftrocknen werden Platten aus nicht
vulkanisierten Rohkautschukmischun-
gen (meist von 2—4 mm Dicke) vollig
luftfrei angedriickt. Durch Zufithrung
von Wirme wird dann die Vulkanisa-
tion durchgefiihrt, wobei je nach dem
Schwefelgehalt der Mischung ein Weich-
oder Hartgummiiiberzug erhalten wird.
Nach neueren Methoden kann man auch
eine Mischung von etwa sahneartiger
Konsistenz aus Kautschukmilchsaft,
Schwefel und anderen Zuschligen auf
die Metalloberfliche auftragen und diese
nach dem Eintrocknen vulkanisieren.
Weiterhin sind auch kataphoretische
Methoden im Gebrauch. Die syntheti-
schen Gummisorten wie Buna verhalten
sich beim Uberziehen genau wie Natur- ) i
gummi. Bei Buna hat man noch den Abb. 10951. Scl'l.leu‘dertrommel mit a,lkal%-
. . und sdurebestindiger Hartgummibeklei-

Vorteil, daf3 verschiedene Sorten ge- dung (AEG).
liefert werden, die man den einzelnen
Verwendungszwecken noch mehr anpassen kann. Die Technik der Gummierung
hat in neuerer Zeit sehr grofle Fortschritte gemacht, so daB auch, wie
Abb. 1951 u. 1952 zeigen, sehr komplizierte Werkstiicke mit Gummiiiber-
ziigen versehen werden konnen. Uber die vorziigliche Widerstandsfahigkeit
von Gummi s. d.

Lit.: E. A. Hauser, Handb. d. gesamten Kautschuktechnologie, 2 Bde. (Berlin
1935, Union Dtsch. Verlagsges.). — A. Koch, Z. VDI 1936, S.963. — H. Roelig,
Z. VDI 1938, S. 139. — W. Lehmann, Chem. Fabrik 1937, 8. 17. — Metallwar.-
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Ind. Galvano-Techn. 1936, S. 172. — 8. Reiner, Chem.-Ztg. 1934, 8. 637. —
J. R. Hoover, Iron Steel Engr. 1934, S.215. — J. Eggert, Kunststoffe 1933, S.276. —
C. A. Russ, Chem. metallurg. Engng. 1934, 8. 541. — D.G. McNair, Ind. Chemist ind.
chem. Manufact. 1934, S.442. — Gummi-Ztg. 1934, S.911. — H. Germar, Dechema-
Monographien, Bd. 7, 8. 120 (Berlin 1935, Verlag Chemie). — G. Rordorf, Appretur-Ztg.
1935, S. 133. — Korrosion u. Metallschutz 1935, S, 262. — Zellstoff u. Papier 1934, S. 399.
— E. Rabald, Dechema-Werkstoffblitter 1935-—38 (Berlin, Verlag Chemie). — W. Wieder-
holt, Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirtschaftlich-
keit (Leipzig 1928, Teubner).

2, Holzauskleidungen. Holzrohre werden verhiltnismifig viel verwendet,
da Holz gegen Wasser, Seewasser, Salzlosungen, Fruchtsifte, Wein, Bier usw.
bestindig ist. Die Holzrohre haben aber den Nachteil, daB sie nicht feuer-
sicher und nicht immer dicht sind, und daB sie sich nicht fiir Druckleitungen
eignen, wenn sie nicht aus dem vollen Stamm gebohrt sind. Auch sind Rich-
tungsinderungen bei Holzrohren mit groBlen Schwierigkeiten verkniipft.

Durch geeignete Form-
stiicke aus Holz ist es
nun gelungen, Eisen-
rohre véllig dicht mit
Holz auszufiittern, so
da man zu Rohren
kommt, welche die vor-
teilhaften Eigenschaften
des Holzes mit denen des
Eisens verbinden. Die
nach ihrem Erfinder Cro-
logino benannten Rohre
kénnen Anwendung fin-
den in Gerberei, Far-

Abb. 1952. Verschiedene gummierte Teile eines Sattigers. benlpdustrle und .Far-
(Werkphoto der Kiihnle, Kopp & Kausch A.-G.) berei, Nahrungsmittel-
industrie, Essigfabriken,

Kaliindustrie usw. Die Crofogino-Rohre lassen sich in gewissen Grenzen
biegen und sind véllig druckfest. Derartige Rohre werden in Durchmessern
von 20 bis 300 mm geliefert.

Lit.: H. Winkelmann, Chem. Apparatur 1916, S. 87. — B. Waeser, Chem.-Ztg. 1922,
S.937. — E. Rabald, Dechema-Werkstoffblatter 1935—38 (Berlin, Verlag Chemie). —
W. Wiederholt, Metallschutz, Versffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums fiir Wirt
schaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

* 3. Auskleidungen aus Kunststoffen, Pappe usw. Die Auskleidung von Behiltern

und ReaktionsgeféiBen mit Platten aus Phenoplasten (z. B. Bakelite) und Vinyl-
polymerisaten (z. B. Mipolam) ergibt sehr widerstandsfihige Uberziige. Be-
sonders ist bei der Verlegung derartiger Platten auf die Wahl eines geeigneten
Kittes zu achten. Fiir die Auskleidung von Koksskrubbern hat sich Ruberoid-
pappe bewihrt. Mit Bitumen (s. u. bei Anstriche) gestrichene Rohrleitungen
konnen durch spiralig aufgewickelte Celluloidbénder gut gegen Bodenkorrosion
geschiitzt werden. Mit Celluloid ausgekleidete Betonbehilter eignen sich fiir
die Lagerung von Mineralclen, wihrend mit Celloniiberziigen versehene Holz-
behilter bei der Kaltvulkanisation (Arbeiten mit Schwefelchloriir) Verwen-
dung finden. Uber den Schutz durch Kunstharzlacke s. u. bei Anstriche.
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Lit.: E. Altmann u. R. Scholze, Warme 1934, S. 358. — H.F. A. Genot, Franz.
P. 779673. — L. E. Bredberg, Oil Gas Journ. 1935, Nr. 43, S. 13, 32. — 4. Kleinlogel,
Einfliisse auf Beton (3. Aufl., Berlin 1930, Ernst & Sohn). — R. Ditmar, Gummi-Ztg. 1931,
S. 1348. — W. Wiederholt, Metallschutz, Veréffentlichung Nr. 117 des Reichkuratoriums
tiir Wirtschaftlichkeit (Leipzig 1928, Teubner).

4. Ansiriche. Unter Anstrichen versteht man verhiltnismiBig diinne
Schutziiberziige, die dadurch entstehen, dafl man geeignete Flissigkeiten auf
die zu schiitzende Fliche auftrigt, die dann dort durch physikalische, che-
mische oder physikalisch-chemische Verdnderungen einen zusammenh#ingenden
festen Film ergeben. Diese Definition ]iBt schon erkennen, daf es sehr grofie
Variationsmoglichkeiten gibt. Zwei grofle Vorteile zeichnen die Anstriche aus:
sie sind gemessen an anderen Uberziigen verhaltnismaBig billig, und sie lassen
sich an der fertig montierten Apparatur anbringen, deren Dimensionierung
keine Grenzen gesetzt sind. In der Hauptsache werden Anstriche zum Schutze
von Eisen und Holz gegeniiber atmosphirischen Einwirkungen benutzt, wenn
von den rein #sthetischen Erfordernissen abgesehen wird. Die meisten An-
striche halten stidrkere chemische Beanspruchungen nicht aus, wenn auch

gerade in neuerer Zeit einige chemisch sehr widerstandsfihige Anstriche ent-
wickelt worden sind.

Allen Anstrichen eigen ist als wichtigste Komponente das ,,Bindemittel*,
das Trager der filmbildenden Eigenschaften ist. Dazu kommen noch Lose-
mittel, Verdiinnungsmittel, Weichmacher, Farbkorper (Pigment), Trocken-
mittel (Sikkative) und andere Zusitze, die aber nicht immer alle zu-
gleich anwesend sein miissen. — Als die wichtigsten Bindemittel seien
angefiihrt: fette Ole und ihre Abwandlungsprodukte, Naturharze, Kunst-
harze, synthetische Glycerinester, chlorierte Bindemittel, Celluloseabkémm-
linge, Teere, Peche, Bitumina, Casein. — Die gebrauchlichsten fetten Ole sind
pflanzlichen Ursprungs, ndmlich das Lein6l und das Holzol. Es handelt sich bei
ihnen um Glycerinester (Triglyceride) von hochmolekularen Fettsiuren (wie
Linolen-, Eliosterinstearinsiure usw.). Durch Lichteinwirkung, Wirme und
oxydative Einfliisse treten chemische und kolloidchemische Verinderungen
ein, die zu einer Filmbildung fithren. Dieser Vorgang wird als ,,Trocknen
bezeichnet und Ole mit solchen Eigenschaften werden demgema trocknende Ole
genannt. Die Theorie der Trocknungsvorginge ist vielfach Gegenstand wusge-
dehnter Untersuchungen geworden, die aber noch nicht zu einer endgiiltigen
Klirung gefiihrt haben [auBer den am Schluf3 angegebenen Handbiichern siehe
dazu unter anderem J. D’Ans, Z. angew. Chemie 1928, S.1193; 1929, S. 997;
W. Fahrion, Die Chemie der trocknenden Ole (Berlin 1911, Julius Springer);
A. Eibner, Uber fette Ole (Miinchen 1922, Heller); A. Eibner u. K. Schmiedinger,
Chem. Unschau a. d. Gebiet d. Fette, Ole usw. 1923, S. 293; A. Eibner, Farben-
Ztg. 1928, Bd. 33, S. 2165; J. Scheiber, Z. angew. Chem. 1927, 8. 1279 ; Farbe u.
Lack 1927, 8.75; A. V. Blom, Farbe u. Lack 1927, S.284; Chem. Umschau a. d.
Gebiet d. Fette, Ole usw. 1929, S. 229]. Der Trockenvorgang kann durch Zusatz
kleiner Mengen von Xatalysatoren erheblich beschleunigt werden. Diese
Katalysatoren kommen unter der Bezeichnung Sikkative in den Handel.
Es sind vorwiegend Salze organischer Siduren (Linoleate, Resinate usw.) von
Kobalt, Mangan und Blei (s. 4. Eibner u. F. Pallauf, Chem. Umschau auf dem
Gebiet d. Fette, Ole usw. 1925, S. 81, S. 97; F. Quincke u. K. Kamphausen,
Farbe und Lack 1927, S.341; J. Scheiber, Korrosion u. Metallschutz 1928,
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S.84; Farbe u. Lack 1927, S. 26. Uber Antioxygene, also negative Katalysa-
toren, s. M. Smith u. R. Wood, Ind. Engng. Chem. 1926, S. 691). Mit Sikka-
tiven versetzte fette Ole trocknen etwa fiinfmal schneller (24 std) als Ole ohne
diesen Zusatz und heiflen nun Firnisse (kalte oder gekochte Firnisse, je nach
der Methode der Einverleibung der Sikkative). Unter Standol (Dickél) ver-
steht man fette Ole, die mehrere Stunden auf Temperaturen iiber 300 ° erhitzt
worden sind. Sie sind durch diese Behandlung dickfliissiger und chemisch
widerstandsfahiger geworden, trocknen aber erheblich langsamer. Je nach
Ausgangsmaterial unterscheidet man Leindlfirnis, Leinolstanddl usw. Holzol
und Holzélprodukte werden bisher immer im Gemisch mit Leinol verwendet,
weil die reinen Holzélfilme ungiinstige Eigenschaften haben. Der Holzélzusatz
ergibt aber Anstriche, die besonders widerstandsfihig gegen Wasser sind.

Als Austauschmittel fiir Holzol kommen Oiticica-Ol, Synourin (veredeltes
Ricinusélprodukt) und veredelte Trane in Frage, von denen das erste dem
Holzél am nichsten kommt. Zur Ersparnis von Leindl wird in Deutschland
der sog. EL-Firnis (Einheits-Lack-Firnis) verwendet, der nur einen Gehalt
von etwa 33 Proz. an Fettsdure hat (s. z. B. E. Fonrobert u. A. Miinchmeyer,
Farben-Ztg. 1936, Bd. 42, 8.747; 4. Foulon, Allgem. Ol-u. Fett-Ztg. 1937, 8. 569;
K. Briickel, Farbe u. Lack 1936, S. 451; W. Meyer, Farbe u. Lack 1937,
S. 477, 511; Rofimann, Z. angew. Chem. 1937, S.113).

Den fetten Olen kommen als Bindemittel am nichsten die sog. Alkyd-
harze (auch Glyptale genannt), die Mischkondensate aus Phthalsdure bzw.
anderen mehrbasischen Sduren mit vegetabilischen und tierischen Fettsduren
oder fetten Olen, Harzsiuren und mehrwertigen Alkoholen (meist Glycerin)
sind. Diese kurze Skizzierung zeigt schon die beiden Hauptmerkmale der
Alkydharze, ndmlich, dall sie keine reinen Kunstharze sind und in grofler
Mannigfaltigkeit, den verschiedenen Zwecken angepaflit, hergestellt werden
konnen. Ferner trocknen sie, namentlich bei Gegenwart geeigneter Trocken-
stoffe (Sikkative), schneller, der aus ihnen hergestellte Film bleibt bei guter
Wetterbestindigkeit linger elastisch, und sie ermdglichen einé Ersparnis an
devisenbelastetem Leinél (Olgehalt etwa nur 50 Proz. der itblichen Menge). Das
Anwendungsbereich der meist in Form von Balsamen in den Handel kommen-
den Alkydharze vergréBert sich immer mehr. Nachstehend seien noch die
Handelsnamen einer Reihe von Alkydharzen verzeichnet: Alkydal, Alresat,
Beckosol, Bekolin, Duroftal (Gemisch mit Phenoplasten), Duxalkyd, KM-
Harz, Makopal, Membranit, Resenoplast, Super-Duxalkyd, Tallalkyd (Ver-
zeichnis der Hersteller s. G. Krinzlein u. R. Lepsius, Kunststoff-Wegweiser,
Berlin 1937, Verlag Chemie).

Von den Kunstharzen sind geeignete Phenoplaste (Phenol- bzw. Kresol-
Formaldehyd-Kondensationsprodukte), Cumaronharze (Abfallprodukte der
Benzolreinigung), Cyclohexanonharze, Polyvinylacetat-, Polyacrylsiureester-
und Polystyrolharze zu nennen. Mit ihrer Hilfe gelingt es, ganz besonders
widerstandsfihige Schutziiberziige herzustellen, besonders dann, wenn die
Lacke eingebrannt werden. Die Kunstharzbindemittel haben ndmlich vor dem
Anstrich meist ihren endgiiltigen Kondensations- bzw. Polymerisationsgrad
noch nicht erreicht, weil sie sonst zu wenig 16slich wiren, sondern werden erst
nach dem Auftrag durch Hitze oder geeignete Saurebehandlung ,,gehértet®,
d. h. in besonders widerstandsfihige Produkte umgewandelt. Durch Kombi-
nation mit Naturharzen wie Kolophonium werden die sog. ,,modifizierten
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Phenolharze* hergestellt, die nicht nur in Ol, wie die gewohnlichen hart-
baren Phenolharze (die nicht hirtbaren sind spritloslich), sondern auch in
Benzin loslich sind. Die fiir Lacke geeigneten Kunstharze kommen mit Phan-
tasienamen in den Handel, von denen einige angefiihrt seien: Albertol,
Albertol-Schellack, Becacite, Beckophen, Bechopol, Diphen, Durophen, Kunst-
harz AW 2, Laccain, Mowilith, Olovin, Plexigum, Polystyrol, Silasit, Super-
Beckacite, TC-Harz, Vinoflex, Vinnapas, Vinol (bzgl. der Hersteller s. o.
bei Alkydharze).

Die am meisten verwendeten Naturharze sind das sog. gemeine Harz (hiufig
Fichtenharz genannt, obwohl auch das Harz anderer Coniferen verwendet
wird), das aus diesem durch Schmelzen entstandene Kolophonium, das be-
sonders geschitzte, weil sehr harte Kopalharz und der Schellack. Das Kolo-
phonium wird hiufig noch mit Kalk umgesetzt, weil es dadurch hérter wird
(gehdrtetes Harz). Fur die sog. Spirituslacke werden die Harze in Spiritus
gelost, gegebenenfalls mit geeigneten Zusitzen (Balsamen, Ricinussl, Amyl-
alkohol usw.) versetzt und in Form 20—50proz. Losungen als Anstrichmittel
verwendet. Bei den Ollacken werden Tein6l oder Mischungen von Leindl mit
Holzél {Verbesserung der Widerstandsfahigkeit) in das geschmolzene Harz
eingetragen und diese Mischung wird dann als Bindemittel verwendet. Der
Harzzusatz macht den Olfilm hérter und widerstandsfihiger.

Von den chlorierten Bindemitteln sind der Chlorkautschuk und die Vinyl-
chloridpolymerisate zu nennen. Der chlorierte Kautschuk enthélt 60 und mehr
Proz. Chlor und besitzt nicht mehr die elastischen Eigenschaften des Kautschuks
bzw. Gummis. Mit diesem teilt er aber die hohe chemische Widerstands-
fahigkeit, die nach manchen Fehlschligen immer wieder zur Entwicklung
brauchbarer Chlorkautschuklacke gereizt hat. Wahrend die fritheren Erzeug-
nisse instabile (HCI-Abspaltung) und hochviscose Lacke ergaben, die sich in
der Praxis nicht bewéhrten, ist es in den letzten Jahren gelungen, hochwertige
Chlorkautschuklacke auf den Markt zu bringen, die durch jhre Chemikalien-
bestandigkeit besonders wertvoll fiir die chemische Industrie sind. Die Chlor-
kautschuklacke zeichnen sich aber noch durch andere Vorteile aus: sie sind
praktisch unbrennbar, sehr oberflichenhart, schlagfest und trocknen rasch
an, wenn auch die letzten Reste der Lésungsmittel verhéltnismalig schwer
entweichen. Durch die natiirliche Alterung wichst der Widerstand gegen
organische Lésungsmittel: wihrend frische Chlorkautschukanstriche nur
benzin- und olfest (Mineralole) sind, werden sie mit der Zeit auch widerstands-
fahig gegeniiber den urspriinglich als Ldsungsmittel gebrauchten Kohlen-
wasserstoffen, wie Benzol, Toluol usw. Gegen Lichteinwirkung (Ultraviolett)
ist nichtpigmentierter Chlorkautschuk emnfindlich, so daB sog. Klarlacke nicht
verwendet werden sollen. Bei der Einwirkung von Wirme sind bestimmte
Grenzen einzuhalten. Gegen trockene Wirme sind Chlorkautschuklacke bei
Dauerbelastung bis zu Temperaturen von etwa 105° widerstandsfahig (bei
etwa 150° findet Abspaltung von HCI statt) und bei feuchter Warme liegt die
Grenze bei 60—65°. Durch Verwendung von synthetischem Kautschuk
(Buna) gelingt es, den ohnehin nicht sehr stark devisenbelasteten Chlor-
kautschuk (etwa 10 Proz.) zu einem véllig inlindischem Bindemittel zu machen,
das allerdings in jeder Form einen erheblich hoheren Preis als die wohlfeilen
trocknenden (le hat. Chlorkautschuk kommt unter den Namen Pergut,
Tornesit, Tegotan usw. in den Handel. Die amerikanischen Thermoprene-
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Lacke enthalten an Stelle von chloriertem Kautschuk sulfurierten. Sie ver-
halten sich nicht so giinstig wie die Chlorkautschuklacke.

Die Vinylehloridpolymerisate schlieBen sich in ihren Eigenschaften und
ihrem Verhalten dem Chlorkautschuk an. Gegen Treibstoffe und Fette sind
sie noch widerstandsfahiger als dieser. Da sie auf der Basis von Acetylen
(Kalk und Kohle) aufgebaut sind, liegen sie devisenrechtlich noch giinstiger
als der Chlorkautschuk aus Naturkautschuk; jedoch sind die Entwicklungs-
arbeiten noch nicht so weit fortgeschritten, daB sie schon einen weiten Eingang
in der Praxis gefunden haben.

Mit den Celluloseabkimmlingen ist es dhnlich gewesen wie mit dem Chlor-
kautschuk. Die gute Hérte und Widerstandsfahigkeit sowie der hohe Glanz
der auf der Basis von Nitrocellulose (Salpetersiureester der Cellulose) auf-
gebauten Lacke haben anfangs zu hohe Erwartungen an die mit ihnen aus-
gefiihrten Anstriche ausgeldst, die mangels geeigneter Nitrocellulosewolle und
Weichmacher zu Enttduschungen fithrten. Erst in der Nachkriegszeit, als es
galt, die im Kriege in groflen Mengen hergestellte Nitrocellulose anderen
Industriezweigen als der Sprengstoffindustrie zuzufithren, wurden ,,Wollen*
hergestellt, die den speziellen Anspriichen der Anstrichherstellung geniigten.
Am lingsten bekannt und verwendet sind bzw. werden die sog. Zaponlacke,
die eine Auflésung von Kollodium (Nitrocellulose besonderer Viscositit),
Celluloid (Molekularverbindung von Nitrocellulose mit Campher) in geeigneten
Losungsmitteln darstellen, die als farblose Lacke (Klarlack) besonders zur
Lackierung von Metallen dienen, da sie die Metallfarbe durchscheinen lassen
(Vernierlacke). Wie aber schon erwihnt, ist der Aufschwung der Nitrolacke
erst in den letzten 20 Jahren erfolgt, in denen man sie in Mischung mit ge-
eigneten Pigmenten und Weichmachern als wertvolle Auenanstriche nament-
lich fir Transportmittel entwickelt und kennengelernt hat. Auch die Nitro-
lacke besitzen den Vorteil des schnellen Trocknens, da ja nur das Verdunsten
des betreffenden Losungsmittels abzuwarten ist. Nachteilig ist ihre leichte
Brennbarkeit, die aber durch Weichmacher und Pigmente in ertriglichen
Grenzen gehalten werden kann. Giinstiger in dieser Hinsicht sind Cellulose-
acetat- (Acetylcellulose-) und Celluloseacetobutyrat- sowie die Cellulosedther-
(Benzyl- und Athylcellulose-) Lacke. Uber die Eigenschaften der Acetylcellu-
Jose s. 8. 23. Die bekanntesten Acetylcelluloselacke sind die Cellonlacke, die
durch ihren Gehalt an Trikresylphosphat unter gewdhnlichen Bedingungen
unbrennbar sind und deshalb auch zum Anstrich von Geweben (Flugzeug-
bespannung) verwendet werden. Chemisch noch widerstandsfihiger als die Cellu-
loseester (Nitro- und Acetylcellulose), namentlich bestindig gegen Alkalien,
sind die Cellulosedther, die zur Zeit noch keine sehr groBe Anwendung ge-
funden haben, aber in der Zukunft wahrscheinlich stirker von der Anstrich-
industrie verwendet werden. Die Athylcellulose hat die giinstige Eigenschaft,
als Zusatzstoff zu den Olfarben die Trocknung zu beschleunigen und die
mechanischen Eigenschaften, gemessen am reinen Olfilm, zu verbessern. Allen
Celluloseabkémmlingen gemeinsam ist die gegeniiber dem Olfilm sehr viel
geringere Quellfihigkeit in Wasser, wobei sich ganz besonders die Benzyl-
cellulose auszeichnet. Nachteilig ist der héhere Preis der Lacke mit derartigen
Bindemitteln und die geringe Haftfestigkeit.

Fiir Unterwasseranstriche und fiir Anstriche von im Boden verlegten Rohren
werden besonders hiufig Anstriche mit Bitumen, Teer und Pech verwendet,
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die sich durch gute Haltbarkeit und niedrigen Preis auszeichnen. Die Bitumina
sind in der Natur vorgebildet, wihrend die Teere und Peche kiinstlich durch
destruktive Destillation erzeugt werden. In allen Féllen handelt es sich um
kompliziert zusammengesetzte Gemische organischer Substanzen, bei denen
weniger die rein chemische Zusammensetzung als der kolloidchemische und
physikalische Zustand fiir das Verhalten als Anstrichmittel von Bedeutung ist.
Die Bitumina kénnen auf Grund ihrer Verseifbarkeit in zwei grofle Klassen
eingeteilt werden, von denen hier nur die gréBtenteils unverseifbaren Produkte
von Bedeutung sind. Die Teere unterscheiden sich von den Pechen nur durch
den Aggregatzustand.
Die Peche sind fest,
wahrend die Teere zéh-
flissig sind. Je nach
den verwendeten Aus-
gangsstoffen  spricht
man von Holzteer, O1-
gasteer, Steinkohlen-
teer sowie von Holz-
teerpech, Stearinpech,
Steinkohlenteerpech
usw. Am meisten ver-
wendet werden das aus
(mexikanischen) Erd-
olen gewonnene As-
phaltbitumen und das
Steinkohlenteerpech,
wobel bei dem erste-
ren noch je nach der
Herstellungsweise zwi-
schen geblasenem Bi-
tumen und Hochvaku-
umbitumen zu unter-
scheiden ist. Wichtig

fir die physikalische Abb. 1953. Angriff einer Zinkrinne durch Korrosions-
Kennzeichn{lng - sind produkte eines bituminésen Uberzuges.

der Erweichungspunkt (nach Kraemer Sarnow, s. H. Mallison, Z. angew.
Chem. 1927, S.927; H. Wolff, Laboratoriumsbuch f. Lack- und Farben-
industrie [Halle 1924, Knapp]), der Brechpunkt, die Differenz zwischen
beiden, sowie die Penetration, die durch die Eindrucktiefe einer belaste-
ten Nadel bei einer bestimmten Temperatur gemessen wird. Je groBer
die Differenz zwischen Erweichungspunkt und Brechpunkt sowie die Pene-
tration sind, um so weniger temperaturempfindlich und um so elastischer ist der
entsprechende Schutziiberzug. Bitumina, Teere und Peche sind auBerordent-
lich wasserfest und erleiden nur sehr geringe Quellung im Wasser (Steinkohlen-
teerpech hat z. B. nur eine Wasseraufnahme von 0,7 Proz.). Nachteilig ist ihre
Empfindlichkeit gegen die gemeinsame Einwirkung von Licht, Feuchtigkeit
und Luft, die nicht nur zur Bildung von Rissen und zum Abblittern des
Uberzuges fiihrt, sondern auch, wie Abb. 1953 zeigt, zur Bildung von korrosiven
Produkten. Die schwarze Farbe diirfte fiir den Industriebetrieb ohne



Schutziiberziige 1532

Bedeutung sein. Es werden aber neuerdings auch farbige Anstriche hergestellt,
die, abgesehen von der Verwendung der fiir diese Fille besonders giinstigen
Aluminiumbronze als Pigment (Abschirmung des schidlichen Lichtes), wohl
niemals reine Bitumen- oder Pechanstriche darstellen. Bei den Teeren ist
besonders darauf zu achten, daB diese neutral reagieren, was gegebenenfalls
durch Kalkzusatz erreicht werden kann. Wie bei den anderen Bindemitteln
kommen auch die Anstriche auf Bitumen- und Pechbasis mit Phantasienamen
in den Handel, von denen hier nur Inertol, Aristogen, Pacedit-C, Kerasolith,
Durastic und Palesit genannt sein sollen.

Caseinanstrichfarben werden erhalten durch Umsatz von Caseinprodukten
mit Basen (z. B. 1 TL. gel6schter Kalk 4+ 5 T1. Quarg) unter Zusatz geeigneter
Farbtriger. Sie sind billig und dienen namentlich zu Haus- und Wand-
anstrichen, oder auch nur als Grundanstriche fiir Olfarben auf Putz oder als
Zwischenanstriche zwischen 0l- und Nitrolackanstrichen.

Bisher sind die gebrauchlichen Bindemittel als fiir sich’ allein besprochen
worden. In der Praxis werden aber hiufig Gemische von ihnen benutzt.
Ganz besonders hiufig werden Harze aller Art den verschiedenen anderen
Bindemitteln zugesetzt. Die Alkydharze als Zwischenglied zwischen fetten
Olen und Harzen vermitteln vielfach die Vertriglichkeit bei den Mischungen
der verschiedenen Bindemittel, namentlich von Nitrocellulose mit fetten Olen.
Die durch Mischung hergestellten Kombinationslacke zeigen vielfach die
Vorteile ihrer verschiedenen Komponenten und sind gerade in neuerer Zeit
sehr viel verwendet worden.

Von einigen Ausnahmen (z. B. den Klarlacken) abgesehen, kommt bei den
Anstrichfarben Pigmenten die gleiche Bedeutung zu wie den Bindemitteln.
Die Pigmente sind keineswegs nur Trager der Farbe und Schutzmittel gegen
Lichteinwirkung, sondern haben einen groBen Einflu8} auf die Ausbildung des
Farbfilmes und seine Haftfestigkeit. Bei den Olfarben treten zu den physi-
kalischen und kolloidchemischen Einflilssen bei der Verwendung von basischen
Pigmenten noch rein chemische hinzu durch die Bildung von Seifen (fett-
sauren Salzen), die ihrerseits wiederum die Filmbildung und Haftfestigkeit
beeinflussen. Fiir die Wirkung der Pigmente ist aufler ihrer chemischen
Zusammensetzung ihr Zerteilungsgrad und die Gestalt (Blattchen, kugelférmige
Teilchen) der Einzelteilchen von erheblicher Bedeutung. Im allgemeinen sind
heterodisperse Pigmente den isodispersen vorzuziehen, da die Anwesenheit von
verschieden grofien Teilchen eine hthere Packungsdichte im Film erlaubt.
Der Gréfe der Einzelteilchen sind gewisse Grenzen gesetzt. Es ist klar, daB
der groBte Durchmesser der Teilchen die Filmdicke nicht iiberschreiten darf,
da sonst ein rauher und wenig widerstandsfihiger Anstrich entsteht. Fiir die
Deckishigkeit, Ausgiebigkeit und Lagerfihigkeit (kein Absetzen) der Farben
sind an sich recht hochdisperse Pigmente vorteilhaft; ob das gleiche der Fall
auch fiir den fertigen Anstrich ist, liBt sich zur Zeit noch nicht sagen, da
die Erfahrungen mit ausgesprochen hochdispersen Pigmenten noch nicht
groB genug und die Meinungen der Fachleute noch recht geteilt sind. —
Je nach Art des Pigmentes und Verwendungszweck der Anstrichfarbe gibt
es ein optimales Verhiltnis zwischen Bindemittel und Pigment. Bei den
Farben auf der Basis von fetten Olen unterscheidet man magere (bindemittel-
arme) und fette (bindemittelreiche) Anstrichfarben.

Die Zahl der verwendeten Pigmente ist sehr groB, so da$$ nur die wichtigsten
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kurz besprochen werden koénnen. Nicht alle Pigmente sind fiir alle Bindemittel
brauchbar. So kommt fiir die bitumingsen Bindemittel eigentlich nur Alu-
miniumbronze (feinzerteiltes Al) in Frage. Die leichten blittchenférmigen
Aluminiumteilchen sammeln sich bei ihnen an der Oberfliche und schiitzen
diese besonders lichtempfindlichen Bindemittel vor der Einwirkung der
Sonnenstrahlung. Zu den gebriuchlichsten und bewéhrtesten Pigmenten
gehoren Verbindungen des Bleies, vor allem die Bleimennige (vorwiegend
Pb;0,), die bisher als rostschiitzendes Pigment beim Eisenanstrich noch nicht
tbertroffen worden ist. Sie kommt in verschiedenen Reinheits- und Zer-
teilungsgraden in den Handel. Die gewohnliche rote Bleimennige, auch
Krystallmennige genannt, ist weniger rein als die sog. hochprozentige oder
hochdisperse Mennige. Die Teilchengrofien bei der Krystallmennige schwanken
in Grenzen zwischen 0,5—30 u, sind also ausgesprochen heterodispers. Die
Haftfestigkeit von mit trocknenden Olen oder Chlorkautschuklésungen her-
gestellten Mennigeanstrichen auf Eisen ist ganz ausgezeichnet und rechtfertigt
die bevorzugte Anwendung von Mennigefarben. Die gesteigerte Bautétigkeit
in allen Landern hat auf der Welt eine Verknappung der Mennige entstehen
lassen, wozu fiir Deutschland noch dazukommt, dafl die Bleiverbindungen
stark devisenbelastet sind. Aus diesem Grunde sind Bestrebungen im Gange,
den Mennigeverbrauch einzuschrinken. In Deutschland ist deshalb ein Ver-
schnitt mit Eisenoxydpigmenten oder Schwerspat vorgeschrieben. Ein
weiterer interessanter Weg zur Einsparung ist die sog. plattierte Mennige,
bei der ein Kern aus einem anderen Pigment (Schwerspat, Eisenoxyd usw.)
von einer Mennigehiille umgeben ist. Fiir Nitrolacke ist Bleimennige nicht
brauchbar. Weitere als Pigmente verwendete Bleiverbindungen sind das gut
deckende Carbonat (Bleicarbonat) und Sulfobleiweiff (PbSO,), sowie Chrom-
gelb (Bleichromat).

Von den Zinkverbindungen sind Zinkweifl (vorwiegend ZnO), Zinkgrau
(Zinkstaub, also ein Gemisch von Zn und ZnO), Lithopone (Gemisch von
Zinksulfid mit Bariumsulfat) und Zinkgelb (basisches Zinkchromat) zu nennen.
Lithopone hat annidhernd die Deckkraft von Bleiweil und den Vorzug, dafl
es nicht, wie dieses, durch Schwefelwasserstoff geschwirzt wird. In der
Wetterbestindigkeit stehen aber die Lithoponeanstriche den Bleiweianstrichen
nach. Zinkweil und gewdhnliche Bleimennige haben den Nachteil, dal sie
beim Stehen mit trocknenden (len nicht aufriihrbare harte Abscheidungen
ergeben und starke Viscosititserhthungen hervorrufen, so dafl sie erst kurz
vor dem Gebrauch mit den Olen angerieben werden sollen.

Natiirliche und kiinstliche Eisenoxyde (Fe,O;, Fe;O,), feinstgemahlener
Eisenglimmer (komplizierte Silicate des Eisens, Aluminiums und Magnesiums),
sowie feinstgemahlenes Ferrosilicium werden gleichfalls als Pigmente ver-
wendet. So ist z. B. der Eiffelturm mit einer Hisenglimmerfarbe gestrichen
worden. Rein der Farbe nach werden die Eisenoxydrotpigmente auch als
Eisenmennige bezeichnet, so daB man sich vor Verwechselungen hiiten muf.

Weitere Pigmente sind Aluminiumbronze (s. S. 1514), TitanweiB (TiO,),
Siliciumearbid (Silcar-Farben), mit gasférmigen Basen (NH;) beladene Aktiv-
kohle (Osmal-Farben), Chromgrin (Cr,0;) u. a.m.

Der Zusatz von organischen Farbstoffen hat nicht den tiefgreifenden Einfluf},
den die anorganischen Korperfarben ausiiben. Er erstreckt sich in der Haupt-
sache auf die Farbnuance. Diese ist aber auch bei den anorganischen Koérper-
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farben nicht ohne Bedeutung, da die Aufnahme und Abgabe von Wirme
gestrichener Apparaturen und Apparateteile von dem Farbton des Anstriches
abhingt. Von besonderer Wichtigkeit ist dieser fiir die Anstriche von Lager-
behiltern fiir verdampfende Fliissigkeiten. Fiir Oltanks mit etwa gleichen
Mengen von Leichtol ergeben sich folgende Verdampfungsverluste:

Tankfarbe } Gewichtsverlust im Jahr
Sehwarz . . . . . . . . i 1,24 Proz.
Rot . . .. ... ... | 1,24 ,,
Graa. . . . . . . . .. ! 0,99 ,,
Silberweil} (Al-Bronze) . * 0,83 ,,

Umgekehrt wird fiir Bleikammern des schnelleren Warmeaustausches wegen
ein schwarzer Anstrich vorgeschlagen.

Wie bei den Bindemitteln werden auch bei den Pigmenten Gemische der-
selben mit Vorteil verwendet. Die Herstellung von Pigmenten erfordert tibrigens
grofle Erfahrung, und man darf sich nicht verleiten lassen, einfach die oben
mit Formel angegebenen Chemikalien des Handels zu benutzen, da bei diesen
auf TeilchengroBe und Teilchengestalt kein besonderer Wert gelegt worden ist.

Zu den Pigmenten gehoren im weiteren Sinne auch Fillstoffe, wie Kreide,
Gips, Blanc fixe (Schwerspat, BaSO,), Asbestine (Mikroasbest), Kaolin und
Kieselsiure, die als Verschnittmittel fiir die Pigmente verwendet werden.

Die Verdiinnungs- und Lisemittel haben, wie ihr Name schon sagt, den
Zweck, das Bindemittel zu verdiinnen oder zu lésen, um die Streichbarkeit
zu verbessern oder zu ermdéglichen. Es ist an dieser Stelle zweckmiBig, einige
Definitionen zu geben. Als Anstrichfarben bezeichnet man innige Mischungen
aus Pigment und Bindemittel (Filmbildner), als Firnisse trocknende Ole mit
Zusatz von Sikkativen, als Lacke bzw. Lackfarben Bindemittel bzw. Gemische
von Bindemittel mit Pigment mit einem Zusatz von Lésungsmittel. Ist das
Bindemittel bei den Lackfarben ein Cellulosederivat oder Bitumen, so wird
hiufig die nicht gerade gliickliche Bezeichnung Emaille gebraucht. Die
Verdiinnungs- und Lésemittel haben aber nicht nur Bedeutung fiir die Streich-
fahigkeit, sondern beeinflussen auch die Filmausbildung. Es braucht nur
daran gedacht zu werden, daf# die Verdunstungsgeschwindigkeit der Lése-
mittel die Trocknungsgeschwindigkeit der Anstriche mitbestimmt, daB bei zu
schneller Verdunstung sich durch die entstehende Abkiihlung Wasser auf den
entstehenden Farbfilm niederschlagen uud dessen Aufbau sehr ungiinstig
beeinflussen kann. Von ganz besonderer Bedeutung sind die Losungsmittel
fiir Bindemittel auf Cellulosebasis, die erst durch Schaffung einer Lésemittel-
industrie eine groBere Verwendung erhietten.

Als Losemittel kommen, mit Ausnahme von Wasser, fiir die Caseinfarben
und die neueren Emulsionsfarben (z. B. Asphaltemulsionen) nur neutrale
organische Flissigkeiten innerhalb gewisser Siedegrenzen in Frage. Fiir die
Ollacke und Alkydharzlacke sind es vorwiegend Terpentinél, Terpentingl-
ersatzprodukte (z. B. Kiensl) und Lackbenzine (Siedepunkt 140—190°), fiir
die Chlorkautschuklacke aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Benzol, Toluol,
Solventnaphtha usw., fiir die Cellulosederivate Chlorkohlenwasserstoffe, Ather
(z. B. Glykolither), Ester und Alkohole, fiir die bitumingsen Bindemittel
Terpentingl, Kienol, gechlorte Kohlenwasserstoffe. Vielfach werden natiirlich
Losemittelgemische angewendet. Zweierlei Gefahren bringen diese Ver-
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diinnungs- und Ldsemittel: ihre Dimpfe wirken schon in verhiltnismaBig
geringen Konzentrationen beim Einatmen schidigend auf die Gesundheit, sie
sind feuergefahrlich und im Gemisch mit Luft explosiv, darauf ist besonders
beim Streichen in geschlossenen Réumen zu achten.

Im Gegensatz zu den Verdiinnungs- und Losemitteln, die durch Verdunstung
in angemessener Zeit entweichen sollen, damit kein Kleben mehr auftritt,
sollen die Weichmaeher mdoglichst lange im Farbfilm erhalten bleiben. Man
verwendet deshalb hochsiedende und schwer verdampfbare Stoffe als Weich-
macher. Besonders Chlorkautschuk und Cellulosederivate brauchen einen
Weichmacherzusatz, da ihre reinen Filme zu wenig elastisch sind. Bei den
Celluloseabkommlingen wird durch diesen Zusatz auch noch eine starke Er-
héhung der Flammsicherheit erzielt. Die gebréuchlichen Weichmacher werden
zum Teil mit Phantasienamen, zum Teil mit ihrem chemischen Namen be-
zeichnet. Fiir die Celluloseesterlacke werden z. B. Trikresylphosphat und
Diédthylphosphat (Palatinol) verwendet, fiir Chlorkautschuklacke die siure-
und alkalifesten Weichmacher Clophen A 60, Weichmacher 11, T-Oel sowie
die nicht ganz so widerstandsfihigen Weichmacher Trikresylphosphat C II 8,
Palatinol C und BB und Tributylphosphat.

Die bisherigen Ausfiihrungen iiber die einzelnen Komponenten der An-
striche hatten den Zweck, ihre Eigenarten kurz zu umreillen. Die aus ihnen
gemischte Anstrichfarbe zeigt aber weder vor, noch viel weniger nach dem
Auftragen ein Verhalten, das sich rein additiv aus den Komponenten bestim-
men laBt. Die Art der Mischung, des Aufbringens, des Trocknens und die
nachfolgenden Einwirkungen sind zusammengenommen mindestens von der
gleichen Bedeutung. Auf das Anreiben und Mischen der Anstrichfarben braucht
nicht weiter eingegangen zu werden, da diese, mit Ausnahme der Bleimennige,
in den allermeisten Féllen streichfertig bezogen werden.

Vor dem Aufstreichen ist die sachgemifBe Vorbereitung des Unter-
grundes wichtig. Schon dieser allein macht Uberlegungen notig. Es ist
nicht gleichgiiltig, ob Metalle oder Nichtmetalle, wie Holz, Mortel usw., ge-
strichen werden sollen. So bedarf verzinktes Eisen, ehe es gestrichen werden
kann, einer vorherigen Atzung mit starkem Ammoniak oder mit Kupfersalz-
16sungen; Aluminium bedarf einer Vorbehandlung mit oxydierenden Mitteln
(s. Oxydschutziiberziige, S. 1522; Bichromatlésungen). Kupfer 148t sich mit
den iiblichen Leinslfarben iberhaupt nicht streichen, da diese auf Kupfer zu
langsam trocknen. Fiir dieses Metall kommen nur die schneller trocknenden
Lacke in Frage. Bei Ho¢lzern ist ein vorheriges Abschleifen mit Glas- oder
Sandpapier und Behandlung mit sog. Porenfiillern (z. B. Mischung aus Stirke
+ Schwerspat 4 wenig Ol + Sikkativ 4 Terpentinél) meist vorteilhaft. Beim
Eisen, das wohl am héufigsten durch Schutzanstriche geschiitzt wird, ist eine
vorherige Befreiung von Rost, Walzzunder oder von fritheren Anstrichen unbe-
dingt erforderlich. Das Entfernen von Rost und Zunder kann mechanisch (von
Hand mit Drahtbiirsten, Himmern oder durch Sandstrahlgeblise, automatische
Himmer und MeiBel) oder chemisch (mit Sduren, die evtl. Schutzstoffe ent-
halten) erfolgen. Die letzte Methode birgt gewisse Nachteile. Es bleiben
nicht nur haufig an versteckten Stellen Saurereste haften, sondern der durch
die Behandlung feucht gewordene Untergrund setzt beim nachfolgenden
Trocknen leicht wieder Rost an. Die Meinungen, ob eine Handentrostung
oder eine Entrostung mit dem Sandstrahlgeblise vorteilhafter ist, sind noch
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geteilt, Beide haben Vor- und Nachteile. Das Sandstrahlen kann nicht in
geschlossenen Réumen erfolgen und rauht nach der Meinung verschiedener
Autoren (H. Wolff, Korrosion u. Metallschutz 1925, S. 9) die Eisenoberfliche
zu stark auf, jedoch hat es den Vorteil der Schnelligkeit und intensiveren
Wirkung. Die Handentrostung wird aus wirtschaftlichen Griinden meist ganz
untergeordneten Kréften iiberlassen und von diesen nicht immer sorgfiltig
durchgefiihrt. Die ZweckmiBigkeit der einen oder anderen Methode wird sich
auch nach der GroBe des Objektes richten.

Von allen Fachleuten wird immer wieder die Bedeutung der Trockenheit des
Untergrundes betont. Nur wenn diese Vorbedingung erfilllt ist, kann mit
einem haltbaren und schiitzenden Anstrich gerechnet werden. Die nach-
folgenden vier Aufnahmen, Abb. 1954 bis 1957 (Versucke der I. G. Farben-
industrie, aus H. Suida u. H. Salvaterra, Rostschutz und Rostschutzanstrich
[Wien 1931, Julius Springer]), zeigen die Schutzwirkung ein und desselben
Aunstriches je nach Entrostungs- und Trocknungsart. Der Anstrich wurde
etwa 11/, Jahre bewittert; zur Sichtbarmachung der Verrostung wurde darauf
der Anstrich mit Lauge abgelost.

Eine gute Entrostung ist daran kenntlich, dafl beim Abwischen der Ober-
fliche mit einem weiflen Tuch an diesem keine braunen Flecke mehr sicht-
bar werden.

Fir die Entfernung alter Schutzanstriche kann man, wenn diese hart genug
sind, gleichfalls das Sandstrahlgeblise benutzen (Arbeiter vor Bleistaub
schiitzen!). Weiche Anstriche kénnen mit dem Schaber, mit Hilfe von Lésungs-
mitteln oder durch Abbrennen (Lotlampe, Trinken mit Benzin und nach-
folgendes Anziinden) beseitigt werden. Von manchen Behérden wird nun das
Einreiben mit einer ganz dinnen Schicht von Leindl vorgeschrieben; diese
Methode hat aber, wie Versuche ergeben haben (s. Suida u. Salvaterra, Rost-
schutz) keinen den Aufwendungen entsprechenden Erfolg. Recht giinstig fir
die Haftfestigkeit und Schutzwirkung ist die Phosphatisierung des Eisen-
untergrundes (s. S. 1519).

Fir das Aufbringen des Anstriches ist die Jahres- und Tageszeit nicht un-
wesentlich. Am giinstigsten ist der Frithherbst, weil in dieser Zeit das Wetter
am bestédndigsten ist. Bei Nebel und Regenwetter soll im Freien nicht ge-
strichen werden, um den frischen Anstrich vor unnétiger Quellung und
Schrumpfung zu bewahren. Aus den gleichen Griinden soll auch nicht in den
frithen Morgenstunden gestrichen werden, da Tau die gleiche Einwirkung hat.

Beim Aufbau des Anstriches und der Wahl der Anstrichfarben ist zu be-
achten, dafl eine Anstrichschicht keinen auch nur irgendwie ausreichenden
Schutz gewihrt, schon aus dem Grunde, weil es nicht moglich ist, einen liicken-
losen Film zu erzeugen. Die Schichtdicken der einzelnen Filme sind im allge-
meinen sehr gering und betragen etwa 20—50 . In der Praxis bewéhrt hat
sich die Methode, den einzelnen Filmen verschiedene Aufgaben zuzuteilen.
Der unmittelbar auf der zu schiitzenden Oberfliche liegende Anstrich heifit
Grundanstrich oder Grundierung, ihm fallt der Schutz des betreffenden
Werkstoffes zu; dann folgen ein oder mehrere Deckanstriche, deren Aufgabe
es ist, den Grundanstrich zu schiitzen. Beim Eisen nimmt als Grundierung
der Leindl-Bleimennigeanstrich einen iiberragenden Rang ein, weil seine gute
Haftfestigkeit und seine passivierenden Eigenschaften bisher noch nicht iiber-
troffen worden sind. Ein Nachteil der Mennigegrundierung ist die lange
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