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Zur Beachtung!

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

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

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

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

wirter), aber auch iber die chemischen Produktions- und Hilfsstoffe

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

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

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

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

Prinzip nicht auf eine Neuauflage verschoben zu werden, sondern kann schon in dieser
x. Auflage erfolgen.
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Abb. 1954. Mit Sandstrahl entrostet. Vor dem Abb. 1955. Von Hand entrostet. Vor dem
Anstrich im Freien gelagert, nicht abgetrocknet. Anstrich im Freien gelagert, so gut wie mog-
lich abgetrocknet.

Abb. 1956. Mit Sandstrahl entrostet. Vor dem Abb. 1957. Von Hand entrostet. Vor dem
Anstrich im Freien gelagert, so gut wie méglich Anstrich im Freien gelagert, im Trocken-
abgetrocknet. schrank getrocknet.

Kieser, Handbuch 98
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Trockenzeit. Man hat daher in neuester Zeit Chlorkautschuklésung (evtl. unter
Zusatz von Weichmachern) zugesetzt, wodurch nicht nur schnellere Trocknung,
sondern auch gréBere Hirte und Widerstandsfibigkeit erzielt wird; denn
die Mennige-Leintlanstriche sind weich und nicht witterungsbestindig. Auch
6lfreie Mennige-Chlorkautschuk-Grundierungsfarben sind geschaffen worden.
Durch die Verwendung von Chlorkautschuk werden aber die Anstriche ziemlich
verteuert. In Sonderfillen werden auch andere Grundierungsfarben benutzt,
wie Blei- und Zinkchromat- sowie Eisenoxydfarben. Die letzteren haben
den groBen Vorteil, daBl sie nicht devisenbelastet sind. Bei Einwirkung von
Rauchgasen besitzen sie sogar Vorteile wor der Mennige, Aluminium und seine
Legierungen werden mit Zinkchromatfarben oder Zinkweil mit Polyvinyl-
acetat als Bindemittel grundiert. Bei den Deckfarben besteht eine derartig
ausgesprochene Bevorzugung eines Anstrichmittels nicht. Ganz allgemein
kann von ihnen nur gesagt werden, da8 sie mehr Bindemittel enthalten als die
Grundanstriche, die immer mager gehalten werden, damit besonders die Blei-
mennige ihre passivierende Wirkung gut entfalten kann. Die Anzahl der Deck-
anstriche ist verschieden. Gewéhnlich werden wohl selten mehr als zwei ange-
bracht werden. Wesentlich groBziigiger verfahrt allerdings, wie das folgende
Beispiel zeigt, die Reichsbahn bei den starken Beanspruchungen ausgesetzten
Eisenbahnwagen, deren Anstrich etwa 6 Jahre lang ein gutes Aussehen be-
wahren und eine gute Schutzwirkung ausiiben muB.

Nachdem das Blech gut entzundert, gewalzt und gebeizt oder durch Sandstrahl vom
Rost gereinigt ist, wird es mit einem Ol-BleiweiB-Anstrich versehen. Dieser ist nicht nur
notig, um das Eisen vor Rost zu schiitzen, sondern dient vor allem dazu, den nun folgenden
Spachtel fest mit dem Eisen zu verbinden. Der Olspachtel wird in mehreren Schichten
als Streich-, Zieh- und Spritzspachtel aufgetragen und immer wieder abgeschliffen, bis
alle Unebenheiten des Bleches ausgeglichen sind. Bis dahin ist der Arbeitsgang bei den
drei folgenden Anstricharten gleich. Er davert 4 Tage, von nun an unterscheiden sich
aber die Verfahren voneinander. — Der Regelanstrich (von der Reichsbahn wurden vor
dem Kriege bestimmte Lieferungsregeln fiir die Farben aufgestellt) bringt noch einen
01-BleiweiB-Anstrich, dann einen Olfarbenanstrich griin, einen Anstrich mit Schleiflack
griin und einen mit Uberzugslack. Mit den Trockentagen, mit Beschriftung und Absetzen
dauert der Anstrich 13 Tage. Das Verfahren kostet an Arbeitslohn und Farbenanteil
322.— RM. fiir 1 Personenwagen. — Beim Feuchtolverfahren (verwendet vorbehandeltes,
besonders schnell trocknendes Leinsl als Bindemittel) folgt ein Tag mit einem O1-Bleiweif-
Anstrich und dann an einem Tage drei Anstriche, und zwar je einer mit Grundfarbe,
Deckfarbe und Lackfarbe. Es bleibt nur noch ein Tag fiir Beschriften und Absetzen.
Dauer des Anstriches nur 7 Tage. Kosten 290.— RM. — Beim Nitroverfahren fehlt der
Ol-Bleiweil-Anstrich; es kommt ein Tag mit drei Anstrichen, und zwar ein Anstrich
mit Grundfarbe und zwei mit Emaille, dann noch ein Tag Absetzen und Beschriften.
Zusammen 6 Arbeitstage. Kosten 309.— RM. (Nach Kessler, Chem. Fabrik 1938,

S. 470.)

Dieses Beispiel soll zeigen, was fiir den Schutz von wertvollem Material
ausgegeben werden kann. Gewdhnlich wird bei Anstrichen in der chemischen
Industrie {ibermafBig sparsam vorgegangen, so dafl sie sehr bald erneuert
werden miissen, was in Wirklichkeit mehr kostet als ein sorgsam angebrachter
Anstrich, der nicht nur mit den allerbilligsten Mitteln ausgefiihrt wird.
Es muB dabei noch beachtet werden, daB die Kosten fiir die Anstrichfarben
héufig nur etwa 20-—25 Proz. der Gesamtkosten ausmachen, da fiir die
Vorbereitung des Untergrundes, fiir den Geriistaufbau und die Ausfithrung
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des Anstriches erhebliche Kosten aufzuwenden sind. Fiir die Mengen von
Anstrichfarbe, die fiir eine gewisse Oberfliche gebraucht werden, diene die
folgende kleine Tabelle aus den ,,Technischen Vorschriften fiir den Rostschutz
von Stahlbauwerken‘ der Reichsbahn:

Bleimennige mager. . . . . ... . . . . 1kg — 4 m?
Bleimennige fett . . . . . . .. ... . . 1kg — 5m?
Bleiweilifarbe . . . . . . ... L. 1 kg — 7 m?
Eisenglimmerfarbe . . . . . . . . . . .. 1 kg — 7 m?
Bleiwei-Graphitfarbe . . . . . . . . . . 1 kg — 8m?
BleiweiB-Eisenglimmerfarbe . . . . . . . . 1 kg — 8 m?
Zinkoxyd-Graphitfarbe . . . . . . . . . . 1kg — 9m
Zinkoxyd-Eisenglimmerfarbe. . . . . . ., . 1 kg — 9 m?

Beim Aufbringen der einzelnen Anstrichfilme muf3 immer mit dem néchsten
Anstrich gewartet werden, bis der vorhergehende trocken geworden ist, da
ein noch feuchter Anstrich durch das Bindemittel und Losemittel des nichst-
folgenden ungiinstig beeinfluBBt wird. Leinélfarben trocknen wesentlich lang-
samer als die Lacke, von denen sich die Nitro- und Chlorkautschuklacke durch
rasches Trocknen auszeichnen.

Das Auftragen der Anstriche selbst kann auf drei Arten erfolgen:

a) Durch Tauchen. Dieses Verfahren ist mehr fiir kleinere Gegenstinde,
zumindestens aber fiir Serienlackierung bestimmt und hat an dieser Stelle
kaum Bedeutung.

b) Durch Anstreichen mit dem Pinsel. Hierfiir werden nicht zu rasch
trocknende Anstrichfarben verwendet. Das Streichen muf rasch mit langen
geraden Strichen geschehen, wobei zu vermeiden ist, daB schon gestrichene
Stellen, die erst halb trocken sind, nochmals mit Farbe iiberzogen werden.
Chlorkautschuklacke miissen mit sattem Pinsel einfach verstrichen und nicht
wie die Olfarben méglichst in die Oberfliche eingerieben werden, weil sie sonst
zéh und fadenziehend werden. Haarpinselanstriche sind viel besser als solche
mit dem Borstenpinsel. In Amerika werden hauptséchlich Flachpinsel benutzt,
mit denen rascher gearbeitet werden kann als mit dem in Deutschland mehr
gebrauchten Rundpinsel, mit dem die Farbe besser in die zu streichende
Fliche eingerieben wird.

¢) Durch Aufspritzen. Fiir dieses Verfahren eignen sich besonders die Lacke
auf Celluloseesterbasis, da diese die Bedingung des raschen Trocknens gut
erfiillen. Es werden aber auch Alkyd- und Ollacke gespritzt. Das Spritzen
erfolgt am besten in geschlossenen Réumen, die mit guten Absaugvorrichtungen
versehen und evtl. auch heizbar sind. Beim Spritzen im Freien ist mit immer-
hin erheblichen Farbverlusten und mit Niederschiag schidlicher Feuchtigkeit
(Abkiihlung beim Entspannen des Prefigases usw.) zu rechnen. Das Spritzen
hat aber den Vorteil des gleichmiBigen Auftragens und der Schnelligkeit, da
fiir die gleiche Fliche beim Spritzen nur etwa die Hélfte oder ein Drittel der
Zeit des Pinselauftrages notig ist; deshalb werden in neuerer Zeit groe ebene
Flichen, wie sie z. B. bei Tanks und Gasometern vorliegen, gern gespritzt.
Fiir das Spritzen werden am besten als solche gekennzeichnete Spritzlacke
benutzt.

Sowohl den Pinselanstrich als auch das Spritzen soll man nicht von un-
geiibten Hilfskriften ausfiihren lassen, da das sachgemiBie und sorgsame
Aufbringen des Anstriches fiir seine Lebensdauer wesentlich ist.

98*
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Bei der Herstellung der Schutzitberziige sind auch noch die Einbrennlacke
zu erwihnen, die besonders chemisch widerstandsfihig sind. Bei diesen ent-
steht die endgiiltige Schutzschicht nicht durch Trocknen bei gewohnlicher
Temperatur, sondern durch Erbitzen auf Temperaturen von etwa 120—250°.
Verwendung finden hierbei hauptsichlich Kunstharz- und Asphaltlacke, deren
Bindemittel erst bei héheren Temperaturen durch Polymerisation und andere
chemische Verinderungen dierichtige Harte und Widerstandsfahigkeit erhalten.
Ferner muB in diesem Zusammenhang von den durch Heifauftrag erhaltenen
Schutzschichten gesprochen werden. Es handelt sich hierbei um Bitumina,
Peche usw. mit etwaigen Zusitzen, die in dicker Schicht in schmelzfliissigem
Zustand aufgetragen werden.

Die Priifung der Anstriche auf ihre Brauchbarkeit (Streichfahigkeit, Trock-
nungsfihigkeit, Deckfihigkeit usw.) ist durch Gemeinschaftsarbeit zwischen
Erzeuger und Verbraucher in einer Druckschrift (Nr.840 A 2) des Reichs-
ausschusses fiir Lieferbedingungen (RAL) beim Reichskuratorinvm fir Wirt-
schaftlichkeit (RKW, Berlin NW 6) unter dem Titel ,,Einfache Priifung von
Farben und Lacken‘‘ (Beuth-Verlag, Berlin) niedergelegt worden, die hier nur
auszugsweise wiedergegeben werden kann.

a) Priiffung auf Streichfihigkeit. 1. Jeder gebrauchsfertige Anstrichstoff ist auf
dem Untergrund zu priifen, fiir den er bestimmt ist. Beispielsweise ist die Streichfahig-
keit einer Rostschutzfarbe auf Eisenblech zu priifen, die eines fiir Holz bestimmten An-
strichstoffes auf Holz, und zwar auf der Holzart, fiir die er verwendet werden soll. Uber-
zugslacke, Schleiflacke und Lackfarben sind auf dem in jedem einzelnen Falle in Frage
kommenden Grundanstrich zu priifen.

2. Der Grundanstrich muB frisch hergestellt, aber gut durchgetrocknet sein. Gehort zu
den Uberzugsanstrichen eine bestimmte Grundfarbe, so ist diese als Grundierung anzu-
wenden.

3. Die zur Feststellung der Streichfihigkeit gestrichene Fliche darf nicht zu klein sein.
Die GriBe der Tafeln ist dem Verwendungszweck anzupassen. Bei Anstrichstoffen fiir
gréBere Flichen ist eine Tafel von 50X 25 cm angemessen.

4. Sollen zwei Anstrichstoffe miteinander verglichen werden, so miissen die Probe-
anstriche gleichzeitig vorgenommen werden. Niemals darf man sich auf seine Er-
innerung verlassen, wenn man nicht T4uschungen unterworfen werden will.

5. Der Pinsel muBl gut vorbereitet sein und allen Fachanforderungen entsprechen.
Er darf weder alte Farbenreste, noch Ol, Losungsmittel oder dergleichen vom Reinigen
her enthalten. Bei Vergleichen mull derselbe Pinsel nach griindlicher Reinigung und
Austrocknung verwendet werden. Bei abgebundenem Pinsel muBl ein ungefarbter Bind-
faden verwendet werden. Der Pinsel ist vor dem Probeanstrich mehrmals mit dem be-
treffenden Anstrichstoff zu sdttigen und auszustreichen.

6. Der Anstrichstoff soll sich leicht ausstreichen lassen, gleichmifBig aus dem Pinsel
flieBen und sich gut verschlichten (vertreiben, gleichmifig verteilen) lassen. Bei Uberzugs-
lacken, Schleiflacken und Lackfarben sollen Pinselstriche nach dem Anstrich nicht mehr
sichtbar sein, der Anstrichstoff mufl also gut verlaufen.

Bei Lackfarben, besonders bei solchen mit hohem Glanz, darf allgemein nicht so leichte
Streichfahigkeit erwartet werden wie bei Olfarben. Sogenannte ,,Gardinenbildung‘ und
sogenanntes ,,Laufen‘ riithren oft nicht von schlechter Beschaffenheit des Lackes, sondern
von unsachgemifer Verarbeitung her, z. B. davon, daf mit zu vollem oder zu weichem
Pinsel gestrichen wurde.

Vor Abgabe eines Urteils iiber fehlerhafte Beschaffenheit eines Anstrichstoffes ist die
Priifung zu wiederholen.

7. Die Anstriche diirfen weder in einem zu kalten noch in einem zu warmen Raum
ausgefilhrt werden. Am besten wird bei Zimmertemperatur von etwa 20° gestrichen
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und getrocknet, falls nicht eine andere Temperatur vorgeschrieben ist. Zu niedrige Tem-
peratur macht jede Farbe schwer streichbar. Deshalb miissen die Anstrichstoffe und die
Probetafeln vor der Priifung mehrere Stunden in dem Arbeitsraum gestanden haben.
Bei zu hoher Temperatur kénnen z. B. Lacke und Lackfarben zu rasch antrocknen (an-
ziehen) und daher zu schwer streichbar werden, wiahrend z. B. Olfarben zu diinn erscheinen
konnten, ohne da ein Fehler des Anstrichstoffes.vorliegt.

b) Priifung auf Spritzfahigkeit. Bei Priifung auf Spritzfahigkeit ist das zu prii-
fende Material entweder unverandert oder, falls nicht unmittelbar spritzbar (z. B. infolge
Eindickens), mit der vom Fabrikanten des betreffenden Materials hergestellten Verdiinnung
eingestellt zu spritzen. Der Spritzdruck muB der verwendeten Spritzapparatur angepaf3t
sein. Die Priifung muB in verschiedenen Abstéinden der Spritzpistole von der zu iiber-
ziehenden Fliche wiederholt werden; der Abstand der Spritzpistole von der Fliche ist
fiir das Zustandekommen eines einwandfreien Auftrages auBerordentlich wichtig, er kann
aber nicht allgemein angegeben werden, da er von der Art des Materials und der Art der
Spritzvorrichtung abhangt.

Eine zum Spritzen bestimmte Farbe oder ein zum Spritzen bestimmter Lack mufl
fiir sich oder mit dem dafiir bestimmten Verdiinnungsmittel eingestellt, mit einer der
iiblichen Spritzvorrichtungen nach den vorstehenden Richtlinien einen gleichmaBigen,
nicht narbigen und nicht laufenden Auftrag ergeben.

Die Raumtemperatur muBl, soweit nicht besondere Anforderungen (z. B. Spritzfihig-
keit im Freien) gestellt werden, etwa 20°, jedoch nicht unter 18° betragen. Alle verwen-
deten Apparaturen, das zu priifende Material und die Gegenstinde, die gespritzt werden
sollen, miissen lingere Zeit in dem Raum gestanden haben. Die sonstigen Eigenschaften
der Spritzfarben und Spritzlacke koénnen nach den bisherigen Verfahren gepriift werden.

c) Bestimmung der Ausgiebigkeit. 1. Die Bestimmung der Ausgiebigkeit wird
am besten mit der Bestimmung der Streichfihigkeit (a) und der Deckfihigkeit (e) verbun-
den. Nachdem man den Pinsel durch wiederholtes Sattigen mit dem Anstrichstoff und
durch Ausstreichen gut vorbereitet hat, 148t man ihn in der Biichse mit Farbe und wiegt
beides zusammen ab. Dann nimmt man den Probeanstrich vor und wiegt danach wieder
Biichse mit Farbe und Pinsel zusammen.

2. Die Berechnung erfolgt, indem man die GroBe der gestrichenen Fliche in Quadrat-
zentimeter (cm?) durch die zehnfache Zahl der Gramm (g) des verbrauchten Anstrich-
stoffes dividiert. Das Ergebnis ist die Zahl der Quadratmeter (m2), die mit einem Kilo-
gramm des Anstrichstoffes gestrichen werden kann.

Beispiel:o0 GroBe der Fliche 5000 cm? Menge des gebrauchten Anstrichstoffes 50 g.

5000
Demnach 5 .10 = 10 m? je kg.

3. Bei der Bewertung eines Amnstrichstoffes nach der Ausgiebigkeit sind aber neben
dieser Eigenschaft noch andere fiir den jeweiligen Zweck wichtige zu beachten, deren
Gesamtheit erst das Urteil iiber den Wert des Anstrichstoffes bestimmt. So sind z. B.
Anstrichfarben, die einen schwer aufrithrbaren Bodensatz gebildet haben, entsprechend
geringer zu bewerten.

d) Priifung auf Trockenfahigkeit. Zur Prifung der Trockenfahigkeit konnen
von Anbeginn die gleichen Anstriche verwendet werden, die zur Priifung auf Streich-
fahigkeit und Ausgiebigkeit gemacht werden.

1. Die Trocknung selbst muB unter méglichst gleichbleibenden Bedingun-
gen, die dem Verwendungszweck des Anstrichstoffes angepafit sind, vorgenommen
werden, wobei Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und Belichtung eine grofle
Rolle spielen.

2. Fiir die Vergleichsprobe gilt das unter IIa 1 Gesagte.

3. Fiir die Praxis ist nachstehend beschriebene Priifung der Trocknung durch
die einfache Betastung mit dem Finger ausreichend. Der Trocknungsproze8 muB in
allen seinen Stufen verfolgt werden. Man fahrt zunichst ganz behutsam fiber den Anstrich
und kann dabei folgende Stufen der Trocknung unterscheiden:
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a) Anziehen (Antrocknen): Der Finger erfihrt einen fiihlbaren Widerstand;

b) klebende Trocknung: Der Finger klebt beim Gleiten iiber die Oberfliche des An-
striches;

¢) staubfreie Trocknung: Der Finger gleitet ohne Widerstand iiber den Anstrich.

Um die nun beginnende Stufe des Durchtrocknens festzustellen, streicht man von Zeit
zu Zeit mit sich immer mehr steigerndem Druck mit dem Finger iiber die Fliche. Der
Anstrich gilt als durchgetrocknet, wenn der Finger keinen Widerstand mehr erfihrt und
auBerdem bei stirkstem Druck ein Fingerdruck nicht mehr sichtbar ist.

Die Anforderung an die Trocknung eines Anstrichstoffes hingt durchaus ab von
der Art desselben und von dem Verwendungszweck. Reine Olfarben trocknen in manchen
Farbténen (z. B. rot und schwarz) langsamer als in anderen (z. B. grau). Die Trocken-
fahigkeit dieser langsam trocknenden Olfarben 1aBt sich nicht willkiirlich erhéhen, ohne
daB die Giite der Farbe darunter leidet. Ein iibermaBiger Zusatz von Sikkativ wiirde
zwar die Farbe zu rascherem Trocknen bringen, aber dafiir auch ihre Bestandigkeit
verringern.

Die Anforderungen, die man billigerweise an Olfarben stellen kann, sind, daf sie bei
Lufttrocknung nach 24 Stunden — rote und schwarze auch erst nach 48 Stunden —
durchgetrocknet sind. Eine #hnliche Trockenzeit wird man bei Lacken und Lackfarben
verlangen konnen. Bei FuBbodenlacken und Fuflbodenlackfarben wird die Durchtrock-

nung in der Regel innerhalb 24 Stunden beendet sein. Bei fein-

sten Uberzugslacken fiir auBen kann dagegen die Durchtrocknung

auch bis zu etwa dreimal 24 Stunden dauern, wenn nicht aus-

= driicklich schnelltrocknende Lacke verlangt worden sind. Bei

blanken Lacken ist auch die Helligkeit, und zwar in Substanz

und im Anstrich, frisch gestrichen und auch nach einigen Tagen,
zu beriicksichtigen.

e) Bestimmung der Deckfiahigkeit. 1. Fiir die Praxis ge-
niigt es, die Deckfihigkeit in gute, geniigende, schlechte
und ungeniigende zu unterscheiden., Fir diese Feststellung
ist ein geeigneter Untergrund erforderlich.

2. Der Untergrund wird folgendermaBen hergestellt: Eine Tafel von 20X 15 cm (siehe
Abb. 1958) wird mit magerer weiBer Olfarbe gestrichen und in der Mitte mit einem 5 cm
breiten schwarzen Streifen iiberzogen. Nachdem der Grund gut getrocknet ist (mindestens
48 Stunden), trigt man nach griindlichem Durchriihren die zu priffende ¥arbe in normaler
Dicke iiber die ganze Fliche auf. Beim Durchriihren ist zwecks Beurteilung der Giite
der Farbe auch festzustellen, ob sich etwa ein schwer aufrithrbarer Bodensatz gebildet
hat. Nach vollstindigem Trocknen streiche man die oberen zwei Drittel noch einmal,
und nachdem auch dieser Anstrich gut getrocknet ist, streicht man das obere Drittel der
Platte zum drittenmal.

3. Beurteilung. LaBt schon der erste Anstrich (unteres Drittel) den Grund nicht
mehr durchscheinen, so ist die Deckfahigkeit gut. LaBt der zweifache Anstrich (mitt-
leres Drittel) den Grund nicht mehr erkennen, wohl aber der erste (unteres Drittel), so ist
die Deckfihigkeit gentigend. LaBt erst der dreifache Anstrich (oberes Drittel) den
Grund nicht mehr durchschimmern, so ist die Deckfahigkeit schlecht. Deckt aber auch
der dreifache Anstrich nicht, so ist die Deckfahigkeit ungeniigend.

f) Priifung auf Farbenbestindigkeit. 1. Bunte Farben. Ein Anstrich auf dem
Material, das fiir das betreffende Anstrichmittel in Frage kommt, ist in der Mitte mit
einem Streifen schwarzem Papier zu umwickeln und entweder hinter dem Fenster, wenn
es sich um Anstrichmittel fiir ,,innen* handelt, oder im Freien an einem vor Regen ge-
schiitzten Ort, aber mit ungehindertem Lichtzutritt, aufzuhéingen. Die Anstrichfliche
soll nach Siiden gerichtet sein. Bei Sonnenschein ist im Sommer nach 14 Tagen, im Winter
nach 4 Wochen, bei tritbem Wetter nach einer enteprechend lingeren Zeit (bis zu etwa
3 bzw. 8 Wochen) nachzusehen, ob die unbedeckten Streifen eine merkliche Verblassung
oder Verfiarbung aufweisen.

s
+

-

7 Anstrich

Abb. 1958. Priifung
der Deckfahigkeit.
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Es muB besonders betont werden, daf es sich hierbei nur um eine ganz ungefahr zu-
treffende Priifung handelt. Genaue Beobachtung erfordert eine genaue Beriicksichtigung
der Lichtstarke, die bei einer einfachen Priifung nicht in Frage kommt.

2. WeiBle Farben. Je nachdem, ob es sich um Anstrichstoffe fiir auBen oder innen
handelt, sind die Anstriche auf dem in Frage kommenden Material dem Licht auszusetzen
und nach 3—4 Wochen zu vergleichen mit einem Anstrich, der etwa drei Tage vor dem
Vergleich in gleicher Weise ausgefiihrt wurde. Auf Eintreten eines rotlichen oder grauen
Farbtons ist besonders zu achten.

Bemerkung: Im Zweifelsfalle sind die Anstriche auch auf Glas auszufithren. AuBerdem
sollte man stets eine Farbe, deren Verhalten man kennt, daneben streichen, um eine
Vergleichsméglichkeit zu haben.

g) Priifung auf Wasserbestandigkeit. Zur Priifung auf Wasserbestandigkeit von
Farben und Lacken ist auf einer gut gereinigten Glasplatte und einem mit Sandstrahl
oder mit Stahlbiirste und dann mit Schmirgelpapier entrosteten glatten Eisenblech ein
Anstrich mit dem zun priifenden Material auszufithren?). Bei nicht gut verlaufenden An-
strichstoffen ist nach 24 Stunden Trocknen bei etwa 20° ein zweiter Anstrich auszu-
fithren. Bei gut verlaufenden Emaillen und Lacken gentigh im allgemeinen ein einmaliger
Anstrich. 48 Stunden nach dem letzten Auftrage bzw. dem einzigen Auftrage sind die
Anstriche in ein mit Wasser gefiilltes Gefa8 5o zu stellen, daB etwa die Hilfte des An-
striches vom Wasser bedeckt ist. Das Wasser kann Leitungswasser sein, mu8 aber durch
vorheriges Auskochen von Calciumbicarbonat befreit werden. Die Anstriche sind tiglich
daraufhin zu beobachten, ob sie sich weiB firben, weich werden oder sich sonstwie ver-
andern.

ZweckmiBig wird ein zweiter Versuch in der Weise ausgefiihrt, daB jeden zweiten
Tag die Anstriche aus dem Wasser genommen und an der Luft getrocknet werden. Bei
dieser Priifung wird dann der evtl. eintretende Riickgang der WeiBfarbung, das Wieder-
erhirten usw. beobachtet.

h) Prifung auf Sodabestandigkeit. Auf moglichst glattem, mit Sandstrahl oder
mit Stahlbiirste und darauf mit Schmirgelpapier entrostetem Eisenblech ist ein Anstrich
mit dem sodafesten Material auszufithren?), Nach 48stiindigem Trocknen bei einer
Zimmertemperatur von etwa 20° ist das Blech ungefahr zur Halfte in eine bereits
auf 50° erwirmte Sodalésung (50 g kalz. Soda [98—100 proz.] in 1kg Wasser geldst) ein-
zutauchen. Das Blech muB eine Stunde lang unter Einhaltung der Temperatur von 50°
in der Sodaltsung bleiben, wobei eine zeitweilige Abweichung der Temperatur um 2°
nach oben oder unten statthaft ist. Sodann ist eine Minute lang mit einem kraftigen
Wasserstrahl abzuspritzen. Der Anstrich darf sich dabei nicht ablosen®). Nach dem
Trocknen darf der Glanz der eingetauchten Halfte nicht wesentlich verschieden von dem
der nicht eingetauchten Halfte sein, keinesfalls darf aber ein stirkeres Mattwerden ein-
treten; auch diirfen keine wesentlichen Verfirbungen eingetreten sein.

i) Priifung auf Siurebestandigkeitt). Auf einer entweder mit Sandstrahl oder
mit Stahlbiirste und darauf mit Schmirgelpapier gut entrosteten Eisenblechtafel ist ein
Anstrich mit dem zu priffenden Anstrichstoff auf beiden Seiten des Bleches auszufiithren.
Nach 48stiindigem Trocknen bei Zimmertemperatur von etwa 20° sind die Réander des
Bleches durch Eintauchen in geschmolzenes Paraffin zu paraffinieren. Sedann sind die
Bleche so in Schwefelsiure (spezifisches Gewicht 1,21, Akkumulatorensiure) zu tauchen,

1) Fiir Farben, die ausdriicklich fiir Holzanstriche bestimmt sind, ist statt dessen auf
glattgehobeltes, trocknes Holz der in Frage kommenden Sorte aufzustreichen. Hierbei
ist darauf zu achten, dal auch die Riickseite und die Kanten sorgfaltig gestrichen werden.

2) Fiir Farben, die ausdriicklich fiir Holzanstriche bestimmt sind, ist statt dessen auf
glattgehobeltes, trockenes Kiefernholz aufzustreichen. Hierbei ist darauf zu achten, daB
auch die Riickseite und die Kanten sorgfiltig gestrichen werden.

3) Geringes Ablgsen bei Holzanstrichen unmittelbar am Rande ist ohne Bedeutung.

%) Aus dieser Priifung kénnen keinesfalls Schliisse auf das Verhalten der Anstriche in
einer mit Siuredimpfen beladenen Atmosphire gezogen werden.
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Anstrichfarben DIN
Bezeichnung des Rostgrades DVM 3210

Zur Kennzeichnung des Rostgrades bei Farbanstrichen bei Stahlbauwerken und
bei Versuchsanstrichen auf Stahlblechen dient folgende Rostskala:
Ry: Rostfreiheit R;: etwa 15 Proz. mit Rost bedeckt
R;: 0,5—1 Proz. mit Rost bedeckt Ry: 30—40 Proz. mit Rost bedeckt
R,: etwa 5Proz. mit Rost bedeckt Ry: iiber 50 Proz. mit Rost bedeckt.

R, R,

R, R,

Die Abbildungen, die mit R,—R; be-
zeichnet sind, geben Rosterscheinungen
von Anstrichen auf Eisen wieder. Zur
Beurteilung eines Anstrichs wird dieser
mit den Abbildungen verglichen und ihm
der Rostgrad zugeteilt, dessen Abbildung
er am ahnlichten ist. Bei Verrostungen,
die ihrer Stirke nach zwischen den Ro-
stungserscheinungen zweier Abbildungen
liegen, kann dies durch Bezeichnungen
Ry bis R, oder R, bis B; usw. ausge-
driickt werden. Andere Verwitterungs-
folgen wie Kreiden, Auftreten von Rissen
und auch Unterrostung werden durch
Angabe des Rostgrades nicht erfaBt und

R, miissen besonders beschriecben werden.
Abb. 1959. Rostgrade R,—R; nach DIN DVM 3210.

‘Wiedergabe mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist jeweils die neueste
Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, das beim Beuth-Verlag, Berlin SW 19, erhaltlich ist.
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daB sie zur Hilfte von der Saure bedeckt sind. Nach 24stiindigem Verbleiben in der
Séaure sind die Anstriche eine Minute lang mit einem kraftigen Wasserstrahl abzuspritzen
und an der Luft trocknen zu lassen. Nach erfolgter Trocknung darf sich das Aussehen
der eingetauchten Halfte weder im Glanz noch im Farbton wesentlich von der nicht ein-
getauchten Hilfte unterscheiden.

k) Priifung auf Durchschlagen. Bei Farben, die als erster Anstrich dienen, kann
zur Ermittlung des ,,Durchschlagens® ein Anstrich gemacht werden, den man 3 Tage
trocknen 1i8t. Hiernach wird ein zweiter Anstrich mit einer reinen ZinkweiB6lfarbe
ausgefiihrt. Dieser muB einen einheitlichen Farbton behalten und darf nicht stellenweise
Verfiirbung oder Flecken aufweisen. Auch darf das Trocknen des Anstriches nicht wesent-
lich langer dauern als auf einem Grundanstrich mit einer Farbe, die aus ZinkweiB}, etwas
Kohleschwarz und Leinélfirnis besteht.

Von der Chemischen Versuchsanstalt der Deutschen Reichshahn wird die
Lagerfahigkeit von streichfertigen Mennigefarben dadurch gepriift, da8 200 g
derselben 8 std lang auf 80° erhitzt werden. Nach dem Abkiihlen soll sich die
Farbe noch restlos aufrithren und verstreichen lassen. Die Feuergefihrlichkeit
wird vom gleichen Institut in der Weise gepriift, dafl die auf Erlenholz ge-
strichenen, zwei Tage lang getrockneten Anstriche fiir 5 sek in senkrechter
Stellung mit einer Zindflamme von 1 cm Linge in Beriihrung gebracht werden.
Die Entziindungstemperaturen der in dieser Hinsicht am ungiinstigsten
Nitrocelluloselacke liegt bei etwa 150°, die von Kopal- und Alkydharzlacken
bei etwa 450—480°. Fiir die vielen weiteren physikalischen Priifungen, wie die
auf Hiarte, Glanz, Abrieb, Elastizitit usw., muB auf die am SchluBl dieses Ab-
schnittes aufgeziblten Handbiicher und Spezialwerke (s. auch F. I. Peters,
Z. VDI 1936, S. 1469; Prufung von Anstrichen fiir Heeresgut [Farbe u. Lack
1939, S. 64, 183]) hingewiesen werden. Das gilt in weitem Umfang auch fiir
die Korrosionspriiffungen, die hier nur kurz gestreift werden kénnen. Bei so
verwickelten Systemen, wie es Anstrichfarben sind, ist es klar, dafl abgekiirzte
Priiffungen, zumal wenn sie unter verschiirften Bedingungen ausgefiihrt
werden, im allerbesten Falle nur richtunggebend sein kénnen, sehr oft aber
auch zu falschen Schliissen fiihren. Auch die Langzeitversuche haben noch
gewisse Mingel, da die Anstriche auf glatten und leicht zu handhabenden
Versuchsblechen besser aufzubringen sind als spiter in der Praxis bei groBen,
profilierten und héufig schwer zuginglichen Apparaturen und Aufbauten.
Grofite Schwierigkeit macht auch eine objektive und einheitliche Bewertung
der Schutzwirkung und des Korrosionsgrades (Verrottungsgrades). Vorldufig
gibt es noch kein exaktes MeBverfahren, sondern der Augenschein und die
mehr gefithlsmiBige Beurteilung sind magebend. In Deutschland ist durch
das DIN-Blatt DVM 3210 (Abb. 1959) der Versuch gemacht worden, zu
einer einigermaBen einheitlichen Beurteilung zu gelangen, bei der nur iber
die Rostschutzwirkung, aber nichts iiber die Haltbarkeit der Anstriche aus-
gesagt wird. Fiir die ziemlich zahlreichen Kurzpriifungsapparaturen ist in den
meisten Fillen das Prinzip des ,,Gardner-Rades*‘ (s. Abb. 1960) mafigebend
gewesen. Die gestrichenen Probetafeln werden auf einem Rad von 2 m Durch-
messer und 30 cm Stirnbreite befestigt, das zwei Umdrehungen/std macht.
Bei jeder Umdrehung passiert die Probetafel eine Brause (,,Regen®), eine elek-
trische Heizsonne und Quarzlampe (,,Sonne*, Ozon) und dann eine zweite
Heizsonne (60—70°), um nun wieder zur Brause zu gelangen. Es kénnen natiir-
lich noch weitere Beanspruchungsarten (z. B. Kéltezellen) eingeschaltet werden.
— Bei der Dauerpriiffung werden gestrichene Probebleche (aus normiertem
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Abb. 1960. Priifrad fiir Anstriche nach Qardner-Schmidinger. (Aus Rabald,
Werkstoffe und Korrosion.)

Stahl St 37, DIN 1621) von der in den Abb. 1961 u. 1962 abgebildeten Form und
Aufstellungsart fiir mindestens 1 Jabr (meist mehrere Jahre) der natiirlichen
Bewitterung ausgesetzt und dann auf ihre Rostschutzwirkung und Haltbarkeit

Abb. 1961. Priifstand fiir Anstrichpriifungen. (Aus Swuida und Salvaterra, Rostschutz.)

Aus dem von den Blechen geworfenen Schatten ist die Himmelsrichtung, in der die Bleche orientiert
sind, erkenntlich.
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untersucht. Je linger die Priifung dauert, um so besser werden die erhaltenen
Ergebnisse mit dem spiiteren Verhalten iibereinstimmen, wenn die Bewitterung
anden Orten vorgenommen wird, andenen die Anstriche verwendet werdensollen.

Korrosion und Schutzwirkung. Trotz ihrer vielseitigen Verwendung stellen
die meisten Anstriche keineswegs einen idealen Korrosionsschutz dar. Sie
sind in den meisten Fillen nicht véllig undurchlissig fiir Feuchtigkeit und
Gase. Bei den Olfarben und Ollacken kann man durch Zumischen von Holzsl
und Holzélstandol oder Verwendung von Standélen die Wasserundurchléssig-
keit verbessern, aber bei ihrer Trocknung spalten diese Farben selbst Wasser
ab, das entweichen konnen mu8, so da eine véllige Undurchlassigkeit am An-
fang gar nicht erwiinscht ist. Fiir Unterwasseranstriche sind die Anstriche auf
der Basis trocknender Ole nicht geeignet, weil sie beim dauernden Verbleib
im Wasser quellen und erweichen. Sie kommen nur fiir die atmosphirische
Korrosion in Betracht. Bei dieser ist es dann noch wesentlich, ob es sich
um verhéltnisméfig reine Luft oder um solche von Industriegegenden handelt,
die noch Rauchgage, Schwefeldioxyd, Schwefelwasserstoff, Siuredampfe usw.
enthilt. Es muB hier darauf hingewiesen werden, daB bei den atmosphirischen
Einwirkungen auf die Anstriche die
rein thermischen Einfliisse von der-
selben GroBenordnung sind wie die
chemischen. — Bleimennigeanstriche
sind nur als Grundierung brauch-
bar und halten den atmosphérischen
Einwirkungen nicht lange stand,

. . Abb. 1962. MaBe und Form der Probebleche
sondern bleichen aus und kreiden fiir die Dauerpriifung.

ab. Ohne auf die vielen Kombi-
nationsméglichkeiten eingehen zu konnen, seien einige von Suida u. Salvaterra
empfohlene Anstrichzusammensetzungen genannt:

Grundanstrich fiir normale Beanspruchungen (alle Zahlen Gewichtsprozente): 85 Proz.
reine Bleimennige + 15 Proz. Leinolfirnis oder Eisenrot (mit 10 Proz. Mennigezusatz) mit
Leinolfirnis gerade streichfertig gemacht.

Grundanstrich fiir hohe Beanspruchung: An Stelle von Leinélfirnis wird Leinslstand 6l
verwendet. Zur Erzielung besserer Streichfihigkeit kann bis zu 10 Proz. Verdiinnungs-
mittel (Terpentingl 4 Kienl) zugegeben werden.

Deckanstriche fiir normale Beanspruchung: 1. Deckanstrich: 75 Proz. Carbonatbleiweill
-+ 25 Proz. Leinolfirnis; 2. Deckanstrich: 70Proz. Carbonatbleiwei3 -}- 30 Proz. Lein&lfirnis,
oder 1. Deckanstrich: 60 Proz. Eisenoxydrot + 40 Proz. Leinolfirnis; 2. Deckanstrich:
55 Proz. Eisenoxydrot 4 45 Proz. Leinélfirnis. Durch Zusatz von 5—10 Proz. Leinol-
standsl kann die Widerstandsfiahigkeit noch erhoht werden.

Deckanstriche fiir starke Beanspruchung: 1. Deckanstrich: 75 Proz. Carbonatbleiweifl
-+ 25 Proz. Leinsl-Standolfirnis; 2. Deckanstrich: 70 Proz. Carbonatbleiweil 4- 30 Proz.
Leinsl-Standolfirnis, oder 1. Deckanstrich: 58 Proz. Eisenoxydrot -+ 42 Proz. Leinol-Stand-
oSlfirnis; 2. Deckanstrich: 48 Proz. Eisenoxydrot + 52 Proz. Leinsl-Standélfirnis. Bei allen
kann zur Verbesserung der Streichfihigkeit ein Verdiinnungsmittelzusatz von max. 16
bis 18 Proz gemacht werden. Bei starkem Rauchgasangriff wird als Bindemittel nicht
Leinol-Standélfirnis, sondern Leinél-Holzolstandolfirnis mit 20—30 Proz. Holzdl ver-
wendet, auBerdem wird am besten fiir die Grundierung und den Deckanstrich Eisen-
oxydrot als Pigment benutzt.

Miissen die Anstriche 6fters mit verdiinnter Sodal6sung gereinigt werden,
so sind einfache und kombinierte Nitrocelluloselacke den Ollacken vorzuziehen.
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— Fiir Unterwasseranstriche und Anstriche von Rohren, die im Erdboden
verlegt werden, eignen sich ihrer geringen Quellfahigkeit wegen besonders die
preiswerten Bitumen-, Teer- und Asphaltlacke, die im Schmelzflufl aufge-
tragenen bitumindsen Massen und die Bitumenemulsionen. Bitumenanstriche
auf Wasserleitungsrohren, die noch nachtriaglich bei 180° eingebrannt (,,Bi-
tuminous Enamels‘‘) waren, waren nach amerikanischen Erfahrungen
(K. Wiirth, Dechema - Monographie Nr. 8 [Berlin 1936, Verlag Chemie]) nach
35 Jahren vollig fehlerfrei. Ahnlich verhielten sich mit einem Teeranstrich
versehene gufleiserne Gasrohre (G. Rittler, Wass. u. Gas 1928, S. 996; Chem.
Apparatur 1928, S. 261).

Gegen Licht- und Luftein-

wirkung sind diese Uber-

ziige (besonders wenn pig-

mentfrei) empfindlich, da-

gegen sind gute Sorten

gegen verdiinnte wéisserige

Mineralsdéuren, wie Salz-

sdure, Schwefelsdure (z. B.

Agphaltiiberziige bei der

elektrolytischen Auflésung

von Kupfer in Schwefel-

siure), Salpetersiure, ver-

diinnte wéasserige organi-

sche Sduren, wie Essigséure,

Milchsidure, Ameisensdure,

sowie gegen Laugen und

Salzlésungen widerstands-

fahig. Sogar gegen Chlor-

wasser wurde Beton durch

einen Spezialasphaltiiber-

zug geschiitzt, wie iiber-

haupt die bitumindsen

Anstriche mit Vorliebe

Abb. 1963. Siurebebilter mit Chlorkautschukanstrich ~ 8ls Mortelanstriche  ver-
(Werkaufnahme der I.-G. Farben). wendet werden, da schon

das im Mortel vorhandene

Calciumhydroxyd das Bindemittel der Olfarbenanstriche angreift. — Noch
widerstandsfihiger sind die Schutziiberziige auf der Basis von Kunstharzen
(z. B. Phenol-Formaldehyd), Chlorkautschuk, Vinylpolymerisaten und Cellu-
loseithern, wie Benzylcellulose. Der bei hoheren Temperaturen eingebrannte
Kunstharziiberzug Silasit ist gegen Gase, wie Ammoniak, Schwefeldioxyd,
gegen Salzlésungen, Laugen, die nicht oxydierenden Mineralsduren und nicht
als Losungsmittel wirkenden organischen Sduren vollig bestindig. Genau so
verhalten sich Chlorkautschuklacke und Lacke aus den anderen genannten
Bindemitteln, sofern chemisch bestindige Pigmente und Weichmacher ver-
wendet wurden. Abb.1963 zeigt eine praktische Anwendung von Chlorkautschuk-
lacken. Diese werden auch verwendet als Innenanstrich von Acetylengas-
entwicklern (Noack, Autog. Metallbearb. 1934, S. 105) und von Behéltern fiir
Blausaure fiir die Schidlingsbekdmpfung (DRP. 601 640, Chem. Ztg. 1934, S.173,
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Ubers.). Sogar gegen Mischungen von Salzsiure und Salpetersdure sind Chlor-
kautschuklacke bestindig (F. Rosendahl, Chem.-Ztg. 1932, S.729). Zu be-
achten ist, daB, wie schon oben erwihnt, die Verwendung von Chlorkautschuk-
lacken durch einzuhaltende Temperaturgrenzen eingeschrinkt ist. Uber die
Vinylpolymerisate liegen noch nicht viel Erfahrungen vor, ihre Verwendung
als Bindemittel ist noch stark in der Entwicklung begriffen. Ahnlich liegt der
Fall bei der Benzylcellulose, mit der bisher noch keine mechanisch widerstands-
fahigen Lackierungen hergestellt werden kénnen. — Besondere anstrich-
technische Anforderungen ergeben sich noch bei der Handhabung von orga-
nischen Fliissigkeiten, wie Kraftstoffen und Losemitteln. Besonders ver-
wickelt liegt der Fall bei den Tankdampfern. Sie beférdern auf ihrer Hinreise
Ole und Benzine und nehmen auf der Riickreise als Ballast Seewasser, so daB
sowohl die Einwirkung einer Salzlésung als auch von organischen Fliissig-
keiten besteht. Hier hilft man sich so, daB man die Grundierung mit Blei-
mennige + Leinol + Holzol ausfiihrt, darauf einen Zwischenanstrich aus einer
Caseinatemulsion und dann einen Deckanstrich aus einer Nitrocellulose-
kombinations-Emaille. Ein derartiger Schutziiberzug ist gegen Sprit, Benzol,
Benzin und Mineraléle bestindig. Die eingebrannten Uberziige aus Phenol-
Formaldehyd-Kunstharz sind gegen Benzin, Aceton, Methylenchlorid, Ather
und Schwefelkohlenstoff widerstandsfahig (7. Wehn, Z. VDI 1934, S. 16).

Lit.: K. H. Bauer, Die trocknenden Ole (Stuttgart 1928, Wissenschaftl. Verlagsges.). —
A. Eibner, Uber fette Ole, Leinélersatzmittel und Olfarben (Miinchen 1922, Heller). —
U. R. Evans, Metallic Corrosion, Passivity and Protection (London 1937, Arnold & Co.);
Deutsch (mit Erginzungen) von E. Pietsch (Berlin 1939, Julius Springer). — Fachaus-
schuf f. Anstrichtechnik b. VDI u. VDCh, Biicher der Anstrichtechnik (Berlin 1936/37,
VDI-Verlag). — H.A.Gardner, Untersuchungsmethoden der Lack- und Farbenindustrie,
ubersetzt u. erginzt von B. Scheifele (Berlin 1929, Union Deutsche Verlagsges.). —
Physical and Chemical Examination of Paints, Varnishes, Lacquers and Colors (Fifth
Edition, Chicago 1930, Trade Review Company). — O.Graf u. H. Goebel, Schutz der Bau-
werke gegen chemische und physikalische Angriffe (Berlin 1931, Emst & Sohn). —
E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion (Leipzig 1931, Julius Springer); Dechema Werkstoff-
blatter 1935—39 (Berlin, Verlag Chemie). — Anstrichtechnik u. Anstricherhaltung (Techn.-
wirtschaftl. Biicherei Heft 64, Berlin 1936, Elsner). — M. Ragg, Die Schiffshoden- und
Rostschutzfarben (Berlin 1925, Union Deutsche Verlagsges.); Vom Rost- und Eisenschutz.
Altes und Neues (Berlin 1928, Union Deutsche Verlagsges.). — J. Scheiber u. K. Séindig,
Lacke und ihre Rohstoffe (Leipzig 1926, Barth). — Seeligmann-Zieke, Handbuch der
Lack- u. Firnisindustrie (4. Aufl., Berlin 1930, Union Deutsche Verlagsges.). — F. N.
Speller, Corrosion, Causes and Prevention (New York 1926, McGraw Hill). — F. Sproxton,
Celluloseester-Lacke, iibersetzt von G. F. Meier (Berlin 1926, Union Deutsche Verlagsges.).
— H. Suida u. H. Salvaterra, Rostschutz und Rostschutzanstrich (Wien 1931, Julius
Springer). — H. Wolff, Laboratoriumsbuch fiir die Lack- u. Farbenindustrie (Halle 1924,
Knapp); Die Losungsmittel der Fette, Ole, Wachse und Harze (Stuttgart 1924, Wis-
senschaftl. Verlagsges.). — H. Wolff, W. Schlick u. H. Wagner, Taschenbuch fiir die Lack-
u. Farbenindustrie (6. Aufl., Stuttgart 1930, Wissenschaftl. Verlagsges.). — W. Wiederholt,
Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichskuratoriums f. Wirtschaftlichkeit (Leipzig
1938, Teubner). — F.Zimmer, Nitrocelluloselacke und Zaponlacke (Leipzig 1931, Hirzel).

Bindemittel: Bakelite Gesellschaft m. b. H., Berlin, Werbeschrift Bakelite. — Z. R.
Bolton u. K. Williams, The Analyst 1930, 8. 360. — W. S. Chase, Paint, Oil, Chem. Rev.
1930, S. 16. — H. de la Condamine, Ind. Chimique 10, S. 488; 11, 8. 10, 156, 351; Chem.
Zbl. 1924 11, S. 2212. — O. Hildebrandt, Farbe u. Lack 1925, S.198. — A. Hollander,
Farben-Ztg. 1929, Bd. 35, S. 998; 1930, Bd. 36, S. 118. — I.-G. Farbenindustrie, Werbe-
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schriften Alkydal und Pergut. — H. Klauenfeld, Farbe u. Lack 1924, S. 97, 107. —
B. Scheifele, Z. angew. Chem. 1929, 8. 787. — R. Schwarz, Farbe u. Lack 1928, S. 510.
— K. L. Scott, Farben- Ztg. 1930, Bd. 36, S.508. — H. Wagner, Farben-Ztg. 1927,
Bd. 32, S.2017, 2193; 1925, Bd. 30, 8. 1942. — H. Wolff, Metallbérse 1924, S. 684.
— H. Wolff u. W. Toeldte, Farben-Ztg. 1929, Bd. 34, S. 2059.

Pigmente: C. Augustin, Farbe u. Lack 1925, S. 138. — Farben-Ztg. 1927, Bd. 32,
8. 1797. — Farben-Ztg. 1927, Bd. 32, 8. 2771. — J. T'. Baldwin, Ind. Engng. Chem. 1929,
S. 326. — H. Bestehorn, Farbe u. Lack 1927, S. 542, — V. A. Blom, Farben-Ztg. 1927,
Bd. 32, S. 2649; Korrosion u. Metallschutz 1928, S. 10; Farben-Ztg. 1927, Bd. 32, S. 1731;
1931, Bd. 36, S.1045. — Farbe u. Lack 1928, S.105.— Farbe u. Lack 1929, 8. 567.
— Farben-Ztg. 1927, Bd. 32, S.2022. — Farben-Ztg. 1927, Bd. 32, S.1182, 1908. —
E. H. Bunce, Paint, Oil, Chem. Rev. 1927, 8., 12; Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 1475. —
Bureau of Standards, Technological Papers of the Bureau of Standards 1925, Nr. 254.
— Korrosion u. Metallschutz 1925, S.251. — V. Charrin, La Technique moderne 1929,
S. 719. — Charitius, Kindscher u. Schob, Farben-Ztg. 1929, Bd. 34, 8. 1492. — H. A. Gard-
ner, Q. Sward u. 8. A. Levy, Sci. Sect. Circ. 1930, Nr. 362; Farben-Ztg. 1930, Bd. 35,
S.1558. — L. Hecht, Farben-Ztg. 1929, Bd. 34, S. 2899; Bd. 35, S.93. — C. P. van Hoeck,
Farben-Ztg. 1926, Bd. 31, S. 1136; Korrosion u. Metallschutz 1925, 8. 116. — V. Q. Jol ly,
The Oil and Colour Trades J. 1928, S. 1181; Farben-Ztg. 1928, Bd. 34, S. 1065. —
P. Kamp, Farbe u. Lack 1930, S. 291. — C. A. Klein, Farbe u. Lack 1926, S. 426. —
J. E. Kortum, Paint, Oil, Chem. Rev. 1925, Nr. 17; Farben-Ztg. 1926, Bd. 32, S. 572. —
E. Maas u. BR. Kempf, Korrosion u. Metallschutz 1927, 8. 103. — J. M. Purdy u.
W. Fasig, Paint, Oil, Chem. Rev. 1927, 8.10; Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 1227. —
M. Ragg, Farben-Ztg. 1924, Bd. 29, S.1646. — J. Scheiber, Farbe u. Lack 1925, S. 89,
386. — F. C. Toy, J. Oil and Colour Chemists Association 1929, 8. 225. — H. Wagner,
Korrosion u. Metallschutz 1938, S.273. — K. Wiirth, Korrosion u. Metallschutz 1927,
S. 35; Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S.1787; Farbe u. Lack 1930, S. 331.

Sikkative, Verdiinnungs- und Weichmachungsmittel: C. K. Black, W. G. France u.
W. L. Evans, Amer. Paint J. 1929, Nr. 29. — A. V. Blom, Farben-Ztg. 1931, Bd. 36,
S. 873. — W. 8. Chase, Farbe u. Lack 1930, S. 195 ; Paint, Oil, Chem. Rev. 1930, S. 16. —
H. Deckert, Farben-Ztg. 1927, Bd. 33, 8.623. — E. Fauser, Sci. Sect. Circ. Nr. 291 ; Farben-
Ztg. 1927, Bd. 32, S.1183. — P. C. van Hoeck, Farben-Ztg. 1926, Bd. 32, S. 624. —
Q. Lutz, Farben-Ztg. 1930, Bd. 35, S.2035. — H. Munzert, Chem.-Ztg. 1929, S, 622. —
H. Rasquin, Farben-Ztg. 1926, Bd. 32, S. 736. — B. Scheifele, Farben-Zig. 1926, Bd. 32,
S. 207. — H. Wolff, G. Zeidler u. W. Toeldte, Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 2228, 2301.

Priifung: W. Beck, Korrosion u. Metallschutz 1930, S.201. — A. V. Blom, Chem.
Fabrik 1928, S. 102. — C. L. Came, Bur. Stand. J. Res. 1930, S. 247; Farben-Ztg. 1930,
Bd. 35, S.1714. — H. R. Evans u. 8. C. Brition, J. Soc. chem. Ind. 1930, S. 173; Farbe
u. Lack 1930, S.415. — J. J. Foxz, Oil and Colour Trades J. 1929, S.1187. — H. 4.
Gardner, Sci. Sect. Circ. S. 331; Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 2907. — K. D. Gregory,
Ind. Engng. Chem. 1927, 8. 1225; Korrosion u. Metallschutz 1928, S.165. — F. Hdopke,
Dtsch. Verb. Mat. Priif. Techn. 1929, S.1. — R. Job, Paint, Oil, Chem. Rev. 1930, S. 8;
Farben-Ztg. 1931, Bd. 36, S.876. — K. H. Kessler, Drugs, Oils and Paints 1930, S. 87.
— J. Krisch, Korrosion u. Metallschutz 1927, 8. 227. — E. Maass u. R. Kempf, Farbe
u. Lack 1923, S. 78, 89. — H. A. Nelson u. F. G. Schmutz, Ind. Engng. Chem. 1926,
S.1222. — P. Netimann, Farben-Ztg. 1930, Bd. 35, S.1984. — F. J. Peters, Farbe u.
Lack 1939, S. 64, 183, 195, 207, 219, 231, 243, 256. — A. W. Rick, Farben-Ztg. 1929,
Bd. 34, 8. 2509. — E. Ritter, Kali 1929, S.10. — Farben-Ztg. 1926, Bd. 31, S.1027.
— Korrosion u. Metallschutz 1937, S. 315. — H. Wolff, Korrosion u. Metallschutz 1925,
S. 85; 1926, S. 118, 1876; Farbe u. Lack 1930, S. 201. — K. Wiirth, Korrosion u. Metall-
schutz 1927, S. 201; Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 1470.

Schutzwirkung und Haltbarkeit: K. Arndt, Z. Elektrochem. 1921, S.233. — H. L,
Bakes, Ind. Engng. Chem. 1929, S.1118; Farben-Ztg. 1929, Bd. 35, S.754. — H. N.
Bassett. Ind. Chemist. 1930, S.293. — Beissel, Farbe u. Lack 1926, S.26. — Bitiner,
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Farben-Ztg. 1928, Bd. 34, S. 845, 962. — A. V. Blom, Farben-Ztg. 1927, Bd. 32, S. 1195.
— Bolte, Z. angew. Chem. 1928, S. 1332. — @G. K. Burgess, Circ. Bur. Stand. 1925,
Nr. 200. — . C. Culbertson, Farbe u. Lack 1925, S. 469 ; The Decorator 1925, S. 127. —
J. H. Davidson, Amer. Railway Engng. Assoc. Proc. 1929, 8. 143; Korrosion u. Metall-
schutz 1930, S. 283. — W. H. Droste u. M. Werner, Farbe u. Lack 1925, S. 86. —
J. D. Edwards, Chem. Metallurg. Engng. 1923, S. 927; Chem. Zbl. 1924 II, 8. 547. —
U. R. Evans u. 8. C. Britton, J. Soc. chem. Ind. 1930, S. 173; Farben-Ztg. 1930, Bd. 35,
S.1608. — H. A. Gardner, Sci. Sect. Circ. 8. 331; Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 3265;
Paint, Oil, Chem. Rev. 1930, S. 14; Sci. Sect. Circ. 1930, S. 45, 358. — C. P. van
Hoeck, Farben-Ztg. 1931, Bd. 36, 8.737. — F. K. Jihn, Farbe u. Lack 1925, S. 341.
— K. Kempf, Farben-Ztg. 1930, Bd. 35, S.20, 171, 553. — O. Th. Koriinig, Korrosion
u. Metallschutz 1936, S. 241; 1938, S. 253. — W. Krumbhaar, Korrosion I, S. 102
(Berlin 1932, VDI-Verlag). — R. Metzger, Gas- u. Wasserfach 1925, 8.509. — H. A4.
Moller, Farben-Ztg. 1928, Bd. 33, S. 2484. — M. Naphtals, Z. VDI 1928, S.353. — F.J.
Peters, Korrosion u. Metallschutz 1938, S.258. — M. v. Pohkl, Ref. u. Sowjetrussische
Forschungsarbeiten iiber nichtmetallische Uberziige (Korrosion u. Metallschutz 1936,
S. 257). — M. Ragg, Farben-Ztg. 1935, Bd. 40, S. 1167. — J. Scheiber, Farbe u. Lack 1925,
S. 244, 255. — B. Scheifele, Korrosion u. Metallschutz 1936, S. 245; 1938, S. 262; Farben-
Ztg. 1935, Bd.40, 8.1164. — F. C. Schmutz u. F.C. Palmer, Ind. Engng. Chem. 1930, S. 84.
— M. Schuliz, Z.angew.Chem. 1928, S.146. — G. Schultze, Korrosion u. Metallschutz 1938,
S. 270. — R. Schwarz, Farbe u. Lack 1928, S. 315, 325. — R. C. Sheeler, Ind. Engng.
Chem. 1929, 8.129, 182, 351. — E. Stock, Korrosion u. Metallschutz 1938, S.265. —
H. Wagner, Paint and Varnish Production Manager 1930, S. 20; Farben-Ztg. 1930, Bd. 36,
S.370. — P. H. Walker u. E. F. Hicksons, Ind. Engng. Chem. 1924, 8.1142. — H. Wolff,
Farben-Ztg. 1930, Bd. 35, S. 1933; Korrosion u. Metallschutz 1938, S.277. — W. van
Willen-Scholten, Farben-Ztg. 1928, Bd. 34, 8. 1016. — K. Wiirth, Dechema Monographien
Nr. 8, S. 206 (Berlin 1936, Verlag Chemie).

Bifuminise Lacke: W. N. Bowran, Oil and Colour Trades J. 1930, S. 1563. — C. R.
Halle, Farbe u. Lack 1928, S. 198, 214, 224. — A. Heinemann, Farbe u. Lack 1930, S. 549,
574. — L.-G. Farbenindustrie, Werbeschrift Aristogen. — Xeramchemie, Siershahn/
Westerwald, Werbeschriften Kerasolith, Keragel. — E. Maass u. A. Junk, Korrosion u.
Metallschutz 1925, 8. 10. — M. Ragg, Farben-Ztg. 1924, Bd. 30, S.186; Farbe u. Lack 1925,
S.100. — A.W. Rick, Chem.-Ztg. 1929, S.633; Chem.Fabrik 1929, 8. 100; Asphalt u.
Teer 1929, S. 304. — Dechema Monographien Nr.3, S.261 (Berlin 1931, Verlag Chemie). —
Palatin G.m.b. H., Darmstadt, Werbeschrift Pacedit C. — H. Walther, Korrosion V,
S. 83 (Berlin 1936, VDI-Verlag).

Chlorkautsehuklacke: R. A. Coolahan, Rubber Age (New York) 1934, S.17. —
F. Rosendahl, Chem.-Ztg. 1932, S. 729. — L. Rosenthal u. G. Schulize, Farbenchemiker
1934, S.53. — G. Schulize, Korrosion V, S.94 (Berlin 1936, VDI-Verlag); Farben-Ztg.
1935, Bd. 40, S. 1165; Korrosion u. Metallschutz 1936, S.249. — D. R. Wiggam, W. Koch
w. E. Mayfield, Ind. Engng. Chem. News Ed. 1934, S.178.

Lacke auf der Basis von Cellulosederivaten: D. J. Burke, Oil and Colour Trades J. 74,
S. 1658; Farbe u. Lack 1929, S. 155, 164. — A. Chaplet, Moniteur de la Peinture 1928,
Nr. 198; Korrosion u. Metallschutz 1929, S.186. — G. Daniels, Farbe u. Lack 1929,
S. 198. — J. H. Frydlaender, Rev. produits chimiques 1927, 8. 361, 401, 481, 521; 1928,
S. 481, 518. — H. A. Gardner u. A. W. v. Henckroth, Farbe u. Lack 1929, 8.199. —
A. 8. Jennings, The Decorator 1925, S.722; Farbe u. Lack 1925, S. 208, 223. — Lenz,
Farbe u. Lack 1929, S.17. — G. Schulize, Korrosion u. Metallschutz 1939, S.191. —
L. L. Steele, Ind. Engng. Chem. 1927, 8. 807; Farben-Ztg. 1927, Bd. 32, S8.2947. —
F. Zimmer, Chem.-Techn. Ind. 1926, S. 193, 209; Farben-Ztg. 1917, Bd. 23, S. 331.

5. Uberziige aus Olen, Fetten, Paraffin u. dgl. Bei der Phosphatisierung
ist schon angegeben worden, da8 die Phosphatschichten durch Trinken mit
Fetten und %len wesentlich widerstandsfihiger werden. Man benutzt diese
Stoffe aber auch sonst zum Schutz von Werkstoffen. Bei den metallischen



Sehutziiberziige 1552

Werkstoffen handelt es sich dabei meist nur um einen zeitweiligen Schutz,
wie ihn nicht im Gebrauch befindliche Apparaturen, lagerndes Halbzeug usw.
nétig haben. Als Schutzstoffe kommen dabei in Frage Vaseline, Schmieréle,
Wollfett (Lanolin), Knochendl usw. Bei Versuchen von Borodulin, bei denen mit
dem Schutzmittel gestrichene polierte Stahlplatten den Dimpfen von Salpeter-
sdure und Wasser ausgesetzt wurden, ergab sich folgende Reihe mit absteigen-
dem Schutzwert: Vaseline > Gewehrfett > Zylindersl > Transformatorendl >
Masut. Ganz besonders gute Schutzwirkung zeigen Wollfette. Bei Versuchen,
bei denen Jakeman miteinander verschraubte Stébe von Maschinenstahl mit
Bronze mit verschiedenen Schutzanstrichen versah und dann der Einwirkung
der Atmosphére (mindestens 4 std Sonnenbestrahlung am Tag und Wasser-
besprengung, wenn innerhalb von 1 Woche kein Regen) iiberlieB, zeigte sich
nachstehendes Ergebnis:

Anzahl s
Rostschutzmittel ggf:%g I;fnmff?nl’,;g-' Auftgg:szi(li;llisgrsten
1 12,8

23 proz. Losung von Lanolin. . . . . . . . g gg,? nach 40—70 Tagen
Rohwollfett (Rohlanolin) bei 53° aufgetragen 1 8,5 je nach Dicke
Rohlanolin bei 73° aufgetragen . . . . . . 1 3.4
Erdolschmiere . . . . . . . . . . . . .. 1 5,1
Blauer Lack in Paraffinsl gelost . . . . . { ; égzg nach 12 Tagen
Asphalt in Naphtha gelost . . . . . . . . ; lg’é
Mischung aus 20 Proz. Harz + 3 Proz. Dam- 1
margummi + 21 Proz. Harzspiritus + 56 Proz. 2 nach 40_1'170 Tagen

Methanol 3 je nach Dicke

Bleirohre werden durch einen Uberzug aus 55 Proz. Vaseline -+ 40 Proz.
Colophonium + 5 Proz. Schwefel geschiitzt (Soc. d’Exploit. des Cables electr.,
Schweiz. P. 171964). Uber den Schutz von Saureapparaturen durch Wachs-
mischungen s. I.-G.-Farbenindustrie, DRP. 609162, 610335. — Zu den Rost-
schutzfetten werden auch Zusitze von Alkalien und Chromaten hinzugefiigt,
um die schiittzende Wirkung zu erhdhen. Der Erfolg dieser MaBnahme ist
aber nicht immer iiberzeugend.

Mauerwerk kann durch Trinkung mit fetten Olen, die geringe Mengen Paraf-
fin gel6st enthalten, gut gegen Atmosphirilien und Rauchgase geschiitzt wer-
den, wihrend Lacke und Firnisse sich unter gleichen Bedingungen wesentlich
ungiinstiger verhalten (Ergebnisse 13jihr. Priifungen des Amer. Nat. Bureau
of Standards). Paraffintrinkung von Holz hat sich dagegen bei Einwirkung
von verdiinnter Schwefelsiure und Wasser nicht bewdhrt (Wiertelak und
Czarnecks).

M. Borodulin, J.chem.Ind.(russ.) Bd.2, S.824; Chem. Zbl. 19271, 8.671. — C. Jakeman,
Engineering Bd. 120, S. 123; Korrosion u. Metallschutz 1926, 8. 137; Brit. Department
Ind. a. Sci. Research, Oil Colour Trades J. 1934, S. 1211; Dep. sci. ind. Research, Engin.
Research, Spec. Rept Nr. 12, 2. Ausg. (1934); J. Soc. chem. Ind. 1934, B 1063; Farben-
Ztg. 1934, Bd. 39, S.441, 1176. — H. Berg, Seifensieder-Ztg. 1934, S. 303. — Silk J. Rayon
World 1934, S. 502. — D. W. Kessler, J.Res. Nat. Bur. Stand. 1935, S. 317. — Seifensieder-
Ztg.1936,8.50. — J. Wiertelaku.J. Oarnecks, Ind. Engng. Chem. 1935, S. 543. — B. Waeser,
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Chem.-Ztg. 1922, 8. 937. — E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion IT (Leipzig 1931, Julius
Springer); Dechema Werkstoffblatter 1935—38 (Berlin, Verlag Chemie). — W. Wieder-
kolt, Metallschutz, Veroffentlichung Nr. 117 des Reichskuratoriums fiir Wirtschaftlich-
keit (Leipzig 1938, Teubner. Berichtigung: Bei allen Angaben dieser Lit. auf den
S. 1519—1522, 1524—1527 mulB} es gleichfalls 1938 statt 1928 heilen).

Lit. Chem. Apparatur: Siehe bei Korrosion. Rabald.

Schwarzblech ist mit Walzzunder iiberzogener gewalzter FluBstahl
(s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen). Uber Abnahmebedingungen und Dimen-
sionierung s. DIN 1541, 1620—1623. Ra.

Schwefel. Geschmolzener Schwefel, allein und in Verbindung mit
Sand, Glaspulver u. dgl., wird als Material fiir einfache Behilter und als

erzugsmasse benutzt. Eine Mischung von Schwefel mit Gips und Koks
wird als ,,Lavasul® (Chem. Apparatur 1925, S. 127) bezeichnet und besonders
fiir Salzsduretiirme verwendet.

Chemische Bestiindigkeit. Bestindig sind Gefifle aus mit Schwefel impréig-
niertem Holz (nicht immer gute Erfahrungen, vgl. . Moll, Chem. Apparatur
1928, Beil. Korr., S. 25) und Beton gegen alle verdiinnten Sauren (auch bei
verdiinnter Salpetersiure nur geringer Angriff), gegen konzentrierte Schwefel-
sdure in der Kilte und alle nicht alkalischen Salzlésungen. Besonders wertvoll
ist die Widerstandsfihigkeit von mit Schwefel getrankten Betonzellen gegen
die sonst fast alle Materialien korrodierenden Lésungen von Ferrichlorid. Nicht
bestindig sind mit Schwefel impragnierte Baustoffe gegen Alkalien und alka-
lische Salzlésungen sowie gegen stark oxydierende Substanzen, wie konzen-
trierte Salpetersiure, Salzsdure -+ Kaliumchlorat, Brom-Salzsiure, Kénigs-
wasser, Hypochloritlésungen u. dgl. Uberhaupt tut man gut, wenn man
oxydierende Mittel, wie z. B. auch den Luftsauerstoff, méglichst ausschlieBt.

Lit.: F. M., Chem. Apparatur 1927, Beil. Korr., S. 30. — A. Kleinlogel, Einfliisse
auf Beton (Berlin 1925, Ermst & Sohn). — E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion II
(Leipzig 1931, Julius Springer); Dechema-Werkstoffblatter 1935-—1937 (Berlin, Verlag
Chemie). — R. Bigazzi, Ind. chimica 1934, S. 616. Ra.

Schweileisen, SchweiBstahl, s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.
SchweiBverbindungen, s. Nihte,
Schwenkrohre, s. Dekantierapparate, Siedekessel.

Schwimmer dienen dazu, den Stand eines Fliissigkeitsspiegels auf
Regel-, Absperr- oder Anzeigevorrichtungen, z. B. auf Ventile (s. Schwim-
merventile), Druckmesser (s. d.) oder Druckregler (s.d.), Fliissigkeitsstand-
anzeiger (s. d.) oder Flussigkeitsstandregler (s. d.), zu iibertragen. Fiir 4hnliche
Zwecke werden sie in Kondenstdpfen (s. d.) oder Riickleitern (s. d.) eingebaut.
Man unterscheidet offene und geschlossene Schwimmer.

Die offenen Schwimmer, die absatzweise arbeiten, bestehen aus einem
oben offenen Topf, der mit dem zu steuernden Gerdt durch eine Stange oder
einen Hebel verbunden ist. Solange die Fliissigkeit, in welcher der Topf
schwimmt, nicht bis an dessen Rand reicht, driickt der Auftrieb die Regel-
stange nach oben. Hat der Fliissigkeitsspiegel den oberen Rand des Topfes
iiberschritten, so fiillt sich der Topf schnell, so daB er nach unten fillt und
entsprechend die Regelstange betitigt. Bei dieser Bauart muf die Fliissigkeit
nach dem Abfallen durch ein bis auf den Boden des Schwimmertopfes reichen-

Kieser, Handbuch 99
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des Robr herausgedriickt werden. Offene Schwimmer werden besonders fiir
kleinere Kondenstépfe (s.d.) verwendet.

Die geschlossenen Schwimmer, die von diesen Geriten am meisten ver-
wendet werden, bestehen aus einem Hohlkérper, dessen Héhenlage den Ver-
anderungen des Fliissigkeitsspiegels folgt. Die Kraft zur Verstellung des
angeschlossenen Gerétes nach oben wird dadurch erzeugt, da8 der Schwim-
mer beim Steigen des Spiegels tiefer eintaucht und daf dadurch ein Auftrieb
entsteht. Hierzu muf3 der Schwimmer einen bestimmten Rauminhalt haben.
Die Kraft zur Verstellung nach unten bei einem Fallen des Spiegels liefert
lediglich das Eigengewicht. Der Schwimmer muf} daher auch ein bestimm-
tes Mindestgewicht haben. Rauminhalt und Gewicht beeinflussen daher die
GroBe der Verstellkraft und die Empfindlichkeit des angeschlossenen Gerites.

Die Schwimmer sind leicht Korrosionen ausgesetzt, da ein Teil der Ober-
fliche in der Flissigkeit liegt und der andere Teil in die AuBenluft ragt. Wird
jedoch der Schwimmer an einer Stelle undicht, so fiillt er sich mit Fliissig-
keit und wird somit auller Betrieb gesetzt. Man bevorzugt daher fiir den
Bau von Schwimmern korrosionsfeste Werkstoffe. Um Anfressungen zu ver-
hiiten, diirfen Dampf- oder Flissigkeitsstrahlen den Schwimmer nicht un-
mittelbar treffen. Werden daher in das Schwimmergefid8 Dampfe oder Fliissig-
keiten eingeleitet, so wird man vor dem Schwimmer ein Leitblech anbringen,
das die Stromung ablenkt, wenn die Moglichkeit besteht, da3 der Strahl
unmittelbar den Schwimmer trifft.

Die Wandungen, die durch den jeweiligen AuBendruck beansprucht wer-
den, miissen so bemessen sein, daf sie nicht zusammengedriickt werden kén-
nen. Je nach dem Berechnungsdruck unterscheidet man daher auch Nieder-
druck- und Hochdruckschwimmer. Da die Kugel zur Aufnahme eines hohen
Druckes besonders geeignet ist, werden fiir den Bau geschlossener Schwimmer
Kugelgestalt oder, da die Herstellung einer Kugel oft teuer ausfallt, meist
kugelihnliche Formen bevorzugt.

Die Arbeit eines Schwimmers kann durch Schwingungen des Fliissigkeits-
spiegels beeintrichtigt werden. Dies wird besonders dann eintreten, wenn
der Spiegel eine grofle Ausdehnung hat, wenn erhebliche Mengendnderungen
in der Zeiteinheit vorkommen oder wenn die Fliissigkeit durch andere Um-
stdnde in Bewegung gebracht wird. In solchen Fillen muBl der Schwimmer
von der Flissigkeit durch Wandungen abgetrennt werden, die nur mit kleinen
Offnungen mit der Hauptmasse der Fliissigkeit in Verbindung stehen. Die
Schwingungen der Fliissigkeit iibertragen sich dann nicht auf den Schwimmer.
Dieser stellt sich vielmehr entsprechend dem mittleren, vorhandenen Spiegel
ein. Oft wird der Schwimmer in Fillen dieser Art in einem besonderen Gefi
angeordnet, das durch enge Leitungen mit dem Behélter verbunden ist, dessen
Spiegel den Schwimmer beeinflussen soll.

Besteht die Moglichkeit, dal der Schwimmer an benachbarte Wandungen
anst6Bt, so wird seine Bewegung zweckmaBig durch eine Fithrung gelenkt.
Diese mufl moglichst reibungsfrei arbeiten, damit sich die Verstellkraft des
Schwimmers nicht wesentlich verringert. Meist wird der Hebel oder das
Hebelsystem, welches das zugehérige Absperr- oder Regelgerit betdtigt, un-
mittelbar auch zur Fiihrung des Schwimmers benutzt. — Arbeitet der Schwim-
mer in geschlossenen Rédumen, so muf} er leicht zugingig sein, damit seine
Beschaffenheit und seine Arbeitsweise jederzeit nachgepriift werden kann.
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In Einzelfillen wird es vorteilhaft sein, ihn durch Schaugliser (s. Schau-
locher) sichtbar zu machen.

Geschlossene Schwimmer koénnen auch die Verdnderungen der Héhen von
iibereinanderliegenden Schichten gegenseitig unléslicher Fliissigkeiten auf-
nehmen. Je gréfer die Unterschiede der spezifischen Gewichte der einzelnen
Fliissigkeiten sind, um so besser wird der Schwimmer unter diesen Bedingungen
arbeiten.

In &hnlicher Weise wie die geschlossenen Schwimmer arbeiten die sog.
Schwimmerglocken, die unten offen sind und in die Fliissigkeit tauchen.
Sie werden vorwiegend fiir bestimmte Druckmesser (s.d.) und Druckregler
(s. d.) verwendet.

Als Schwimmer bezeichnet man auch bewegliche Staukérper, die in einer
Stromung liegen und ihre Stellung je nach der Stromungsgeschwindigkeit
verindern (s. Dampfmesser), so daB ihr Ausschlag die durchstrémende Menge
erkennen lifit (s. Stromungsanzeiger). Th.

Schwimmerventile dienen zur Regelung des Zu- und Abflusses von
Fliissigkeiten an Behiltern verschiedenster Art. Sie 6ffnen und schlieBen bei
einem dem Schwimmerhub entsprechenden Fliissigkeitsspiegelunterschied und
halten diesen unverinderlich. Sie
werden als innenliegende Zu- und
Ablaufventile oder auBlenliegend als
Robrleitungsventile ausgefiihrt. —

Zwei Einbaubeispiele von innen-
liegenden Schwimmerventilen zeigt
Abb. 1964, vier Moglichkeiten fiir
die Anordnung auBenliegender Ven-
tile sind auf Abb. 1965 dargestellt
(Schneider & Helmecke, Magdeburg).

Abb. 1964. Abb. 1965.
Einbau innenliegender Schwimmerventile ~ Anordnungen aufBenliegender Schwimmer-
(Schneider & Helmecke). ventile (Schneider & Helmecke).

Ein Schwimmerventil (A. L. G. Dehne, Hallea.d.S.) bei dem ein Kniehebel ange-

wendet ist, um einen stoBfreien Schlufi zu erzielen, zeigt Abb. 1966. Der

Ventilkegel ist mit einer Gummiauskleidung versehen. Zur Kraftibertragung

von dem Schwimmer auf den Ventilkegel dient eine Parallelfihrung. Steigt

der Fliissigkeitsspiegel und hebt sich dementsprechend der Schwimmer, so

wird das Ventil langsam geschlossen. — Ein innenliegendes Schwimmer-
99*
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Abb. 1967. Innenliegendes Schwimmerventil
(Schneider & Helmecke).

Abb.1966. Schwimmerventil mit Gummikegel (Dehne).

Abb. 1968. Rohrleitungsschwimmerventil (Schneider & Helmecke).

Abb. 1969. Innenliegendes Schwimmerventil mit Schraubenbewegung (GrundriB)
(Schneider & Helmecke).
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ventil mit doppeltem Sitz von Schneider & Helmecke zeigt Abb.1967, und als
Rohrleitungsschwimmerventil Abb. 1968. — Ein innenliegendes Schwimmer-
ventil, bei dem die Bewegung der Ventilsitze durch eine Schraube erfolgt,
stellt Abb. 1969 dar. Th.

Schwingblitter, Schwingwiinde, s. Membranen.

Sehwingen, s. Schleudern.

Schwingmetall ist ein Mehrschichten-Werkstoff. Bei ihm ist eine
meist ziemlich dicke Schicht Gummi an zwei Metall-Lagen sehr fest anvulkani-
siert. Die Haftfestigkeit des Gummis ist so groB, daB bei Uberbeanspruchung
eher die Gummischicht zerstort als von der Metallunterlage losgerissen wird.
Dieses Gummi-Metall-Konstruktionselement eignet sich zur Abfederung von
Maschinen, Schleudern, Motoren usw., sowie fiir elastische Rohrverbindungen.

Lit.: Chem.-Ztg. 1936, S. 258. — Chem. Fabrik 1936, S. 229. — Druckschrift der
Continental-Gummiwerke, Hannover. Ra.

Schwingmiihlen sind eine besondere Art von Kugelmiihlen, die nach
dem Prinzip der Schwingsiebe (s. Siebvorrichtungen) durch Unwucht angetrieben
werden, wie dies Abb. 1970 (fiir rohrférmige Mahl-
behilter nach DRP. 620721) und Abb. 1971 (fiir trog-
férmige Mahlbehilter nach DRP. 628736) erkennen
lassen. Im Gegensatz zu den Rollmiihlen, wie man
die Kugelmiihlen mit umlaufenden Mahlbehiltern
auch nennt, die Langsamliufer sind und die Zer-
kleinerung vornehmlich durch die schlagende Wir-
kung der Mahlkorperfilllung ausiiben, haben die
Schwingmithlen eine rasch umlaufende Antriebswelle
(n = 1500—3000 U/min), deren Unwuchtkérper M

(Abb. 1970) bzw.
m (Abb. 1971 un-
ten) den Mahl-
behilter R bzw.
abede in rasche
Kreisschwingun-
gen von 3—5 mm
Bahnkurven-

Abb. 1970. Vereinfachte Darstellung

einer Schwingmiihle mit rohrférmigem

Mahlbehilter (DRP. 620721, I.-G.
Farbenindustrie A.-G).

durchmesser ver-
getzt. Ein weiterer
Unterschied be-
steht darin, daf3
die Mahlkérperfillung, wie Abb. 1971 oben veranschau-
licht, den Mahlbehilter bis zu °/,, seines Inhaltes aus-
fillt, was ebenfalls dazu beitrigt, die Zerkleinerungs-
wirkung betrichtlich zu steigern und namentlich zu
beschleunigen. Dies geht sehr deutlich aus Abb. 1972
hervor (s. Kiesskalt, Aus der Entwicklung schwingen-

Abb. 1971. Vereinfachte
Darstellung einer
Schwingmiihle mit trog-
formigem Mahlbehalter
(DRP. 628736,1.-G. Far-
benindustrie A.-G.).
Oben: Mahltrog mit
Mahlkérperfilllung.
Unten: Mahltrog mit
Antriebswelle und Leit-
flachen.

der Arbeitsmaschinen fiir die Verfahrenstechnik [Z. VDI 1936, Beiheft Ver-
fahrenstechnik, Nr. 1]). Nach Kiesskalt hat sich die Uberzeugung heraus-
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gebildet, daB eine weitgehende Feinmahlung nicht durch Sto8 und Schlag,
sondern durch Reibung und Scherung erfolgt. Unter der Einwirkung der
kreisenden Schwingbewegung des Mahlbehélters liuft das ganze Kugelbett
entgegengesetzt der Antriebsdrehrichtung der Miihle um. Hierbei findet
eine Reibung zwischen simtlichen Kugeln statt, wodurch das zwischen die
Kugeln eingebrachte Mahlgut in iiberraschend kurzer Zeit feinst vermahlen
wird. Gegeniiber einer etwa gleichgroien Kugelmiihle mit umlaufendem
Mabhlbehilter (Rohrmiihle oder Trommelmiihle) sind folgende Unterschiede
festzustellen: 1. sind in der Schwingmiihle erheblich mehr Kugeln vorhan-
den; 2.sind in der Schwingmiihle stindig alle Kugeln in Bewegung und
demzufolge in Wirksamkeit, wogegen in der Rollmiihle ein groBer Teil der
Kugeln relativ zuein-
ander in Ruhe bleibt
(vgl.Abb.1294, S.969);
3.steht bei der Roll-
miihle lediglich die
Erdbeschleunigung zur
Bewegung der Kugeln
zur Verfiigung, woge-
gen bei der Schwing-
miihle infolge der ho-
hen Umlaufzahl der

Antriebswelle die

Schwingbeschleuni-
gung wesentlich hoéher

ist.

Die  konstruktive
Durchbildung der
Schwingmiihlen lehnt
sich an diejenige der
Abb. 1972, Mahlproben von Aluminiumoxyd. Schwingsiebe (s. Sieb-

(Nach Kiesskall.) vorrichtungen) an. Wie

@) 2 std in einer Kugelmithle von 125 mm Durchm., 7 mm Kugel- 3
durchmesser, bei » = 46 U/min gemahlen; ) 2 std in einer Schwing- Abb: 19,70 Zelgt , ruht
miible von 125 mm Durchm., 3 mm Schwingkreis, bei n = 180 U/min  der (indiesem Fallrohr-

gemahlen. oder trommelférmige)
Mahlbehilter R auf einem Schwingtisch 7', der von kriftigen Flachfedern F
getragen wird. Bei den praktischen Ausfithrungen befindet sich die rasch
umlaufende Welle mit den unbalanten Massen (Unwuchtkirper) M in
der Schwerpunktsachse des gesamten schwingenden Systems, die dasselbe
(Antriebswelle mit der unbalanten Masse, Schwingtisch und Schwing-
miihle) in Schwingungen versetzen, deren Bahnkurvenebene senkrecht zur
umlaufenden Welle und damit auch zur Mittelachse des Mahlbehilters
steht. Da bei groBeren Durchmessern desselben, etwa von 300 mm an auf-
wirts, die in der Umgebung der Achse befindlichen Teile des Gemisches
(Mahlgut und Mahlkérper) an den Schwingungen nicht mehr teilnehmen,
entsteht eine tote Zone, die fir die Mahlung unwirksam ist. Um diesen
Ubelstand zu beheben und um eine bessere Raumausnutzung zu erzielen,
wird in dem Inneren des Mahlbehilters ein entsprechender Rohrtunnel E
angebracht, der gleichzeitig zur Aufnahme der Unwuchtkérper einschlieBlich
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Lagerung benutzt wird. Dieser Innenzylinder, der starr mit der schwingen-
den Behilterwand verbunden ist, dient auch zur zusétzlichen Ubertragung
der Schwingungen auf die Mahlkérper und das Mahlgut.

Nach Abb. 1971 ist der Mahlbehilter trogformig ausgebildet, und zwar ist
der untere Teil ab¢ halbkreisférmig gestaltet, wihrend sich die beiden Seiten-
wiinde ad und ce parallel- oder auseinanderlaufend anschlieSen. Der Trog ist
durch einen Deckel de verschlieBbar. Im kastenférmigen oberen Teil kénnen
Leitflachen f eingebaut werden, denen die gleiche Aufgabe zufillt wie dem
zylindrischen Rohrtunnel £ in Abb. 1970. Die Antriebswelle m mit dem
Unwuchtkérper (Freischwinger) ist hier auch in der Schwerachse des Mahl-
behilters angeordnet.

Abb. 1973 zeigt eine Schwingmiihle dieser Art, ,,Vibratom* genannt, fiir
501 Nutzinhalt in einer Ausfiihrung der Maschinenfabrik Frimbs & Freuden-

Abb. 1973. Schwingmiihle ,,Vibratom* fiir 50 | Nutzinhalt (Frambs & Freudenberg).

berg, Schweidnitz. Der Mahlbehilter ¢ ist in Flachfedern b aufgehéingt. Die
Unwuchterregerwelle ¢ geht durch den Trog hindurch, der auch die Lager d
trigt, die also samt den Antriebsscheiben e an der schwingenden Bewegung
des Mahlbehilters teilnehmen. Die Verbindung mit dem festgelagerten
Elektromotor g erfolgt durch die elastische Kupplung f. Die Unwuchtkérper A
bestehen aus je einem Ring, der mit der Antriebswelle fest verbunden ist
und an einer Stelle ein einstellbares Gewicht enthalt. Diese Einrichtung ist
dieselbe wie bei den Schwingsieben und geht aus Abb. 1974 (Krupp-Gruson-
werk A.-G., Magdeburg) deutlich hervor. Die Winde der Mahlbehilter werden
meist mit einem ditnnen Weichgummiiiberzug versehen, der sich als sehr halt-
bar erwiesen hat. Als Mahlkérper dienen Porzellan-, Stahl- oder andere
Kugeln, deren Durchmesser sich nach der Gré8e des zu verarbeitenden Kornes
richtet.

Das Anwendungsgebiet der Schwingmiihlen erstreckt sich auf die Her-
stellung von Mehlen und Pasten von unfithlbarer Feinheit, wie sie fiir die
Feinkeramik, Lack- und Bleistiftindustrie, fiir Fiiller aller Art, Heilmittel und
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Kosmetika benétigt werden, aber auch fiir die Aufbereitung von Steinen und
Erden, Zementen, Erzen u. dgl,, also auch fiir groBere Mengen, kommen sie
in Betracht. Fiir Grobzerkleinerung eignen sich die Schwingmiihlen nicht; im
allgemeinen diirfen GrieBe von mehr als 0,5 mm Korndurchmesser nicht zur
Aufgabe kommen.

Die Schwingmiihlen eignen sich fiir Trocken- und NaBmahlung und kénnen
absatzweise oder stetig (im Durchlauf) arbeiten; sie zeichnen sich auch durch

Abb. 1974. Antriebswelle mit zwei unbalanten Massen
(Unwuchtkorper, Freischwinger) (Krupp-Gruson).

eine hohe Mischwirkung aus. Die Zu- und Ableitung von Mahlgut, von Luft
fiir Sichtung oder von Heizgasen (fiir Mahltrockner) kann durch nachgiebige
Rohrleitungen, Metallschlduche u.dgl., die an jeder gewiinschten Stelle an
die Schwingmiihle angeschlossen werden kénnen, erfolgen.

Uber Beitrige zur Klirung des Schwingmahlvorganges s. D. Bachmann,
Z. VDI 1940, Beiheft Verfahrenstechnik, S. 43, 82.

Schwingsiebe, s. Siebvorrichtungen.
Securit, s. Kitte.
Sedimentierapparate, s. Dekantierapparate.

Seiher (s. auch Pressen). Einrichtungen zur Abscheidung von festen
Stoffen aus Fliissigkeiten bezeichnet man auch als Seiher. In seiner ein-
fachsten Form besteht ein Seiher aus einem feinen Sieb. Léuft die Fliissig-
keit unmittelbar auf Grund der eigenen Schwerkraft durch diese Siebfléche,
so scheidet er die festen Anteile als Sieb entsprechend der Maschen- und
Lochweite ab und ist daher zu den Siebvorrichtungen (s.d.) oder zu den
Abtropfvorrichtungen (s. d.) zu rechnen. Soll der Seiher auch feinere Anteile
abtrennen, so legt man iiber das Sieb noch ein Tuch, so daB eine Filter-
wirkung entsteht (s. Filter). — Diese Seiher kénnen die Fliissigkeit aus dem
Gut nur soweit entfernen, als sie nicht in den Poren verbleibt oder an der
Oberfliche haftet.

Eine weitere Abscheidung von Fliissigkeit ist nur durch Auspressen unter
Anwendung hoher Driicke méglich. Die hierzu dienenden Seiher bestehen aus
Stahlzylindern mit durchlécherten Wandungen, die in Pressen (s. d.) ein-
gebaut werden (Seiherpressen). Th.

SelbstschluBventile, s. Rohrbruchventile.
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Senkwaagen, s. Spindeln.
Separatoren, s. Schleudern.
Setzapparate, s. Dekantierapparate; NaBklassierer u. NaBsortierer.

Sicherheitsventile sollen sich 6ffnen, wenn der Druck in einem

Behilter, einem Apparat oder einer Rohrleitung eine bestimmte Grenze, die
als Hochstdruck festgelegt ist, erreicht, th

& so daB dieser Druck nicht iiberschrit- e
il ten werden kann. Man verwendet
hierzu Ventile mit einem Teller, der
durch ein Gewicht oder eine Feder be- [C.-
lastet ist. Bezeichnet p den Druck je
Flicheneinheit, bei dem das Ventil
Abb. 1975. Sicherheits- sich Offnen soll, F' die Fliche des Abb. 1976.
ventil aus Thermisilid mit ~ Ventiltellers, P die anzuwendende Verbleites

Gewichtsbelastung Belastung, so muB p = P/F sein, Ysmtl.‘lerh.‘fo“g'

(Amag-Hilpert). wenn ein Abheben erfolgen soll. Da- ‘\eva}ciltI;i;ela?-

mit das Ventil beim Betriebsdruck stung.
noch absperrt, mufl die Belastung um einen kleinen Zuschlag
fir den Dichtdruck vermehrt werden, der von der Sitzbreite abhingt.
Die Sicherheitsventile werden in geschlossener oder offener Bauart verwendet.

Die einfachen Sicherheitsventile, wie sie auf Abb. 1975
(Amag-Hilpert-Pegnitzhiitte A.-G., Niirnberg) und 1976 mit
Gewichtsbelastung und auf Abb. 1977 und
1978 (A. L. G. Dehne, Halle a. d. S.) mit
Federbelastung dargestellt sind, 6ffnen sich
bei dem Grenzdruck nur sehr wenig. Ein
groBerer Hub des Ventiles wird bei diesen
einfachen Bauarten nur bei einem erheblichen
Uberdruck erreicht. Die Ventilerhebung
hiangt in hohem Ma8 von der Art der Um-
strbmung ab. Um den Hub der Sicherheits-
ventile zu vergrofern, sind verschiedene be-
sondere Bauweisen entwickelt worden. So
hat man z. B. den Staudruck des abstrémen-
den Dampfes benutzt, um mit Hilfe von

Abb. 1977.

1 . v
Feédi?ﬂg}?:iﬁzes besonderen Staudruckflichen eine groBere pederbelastetes

ventil (Dehne). Ventilerhebung zu erhalten. Ein derartiges Sicherheitsven-
Hochhub-Sicherheitsventil zeigt Abb. 1979. til mit Abfiih-

Abb. 1978.

Seitliche Kanile im Gehiuse leiten einen Teil des aus- :g;‘ggfr]g‘;fk;‘;‘é

blasenden Dampfes gegen Stauflichen, die in Gestalt eines (Dehne).
Biigels am Druckstift befestigt sind. Zur Verminderung der

Reibung ist der Hebel in Schneiden gelagert. Fiir die meisten Zwecke der
Apparatetechnik diirften jedoch die einfachen Bauarten geniigen. — Zu be-
achten ist, daBl ein Sicherheitsventil durch eine Rohrleitung mit der AuBen-
luft verbunden sein muB, wenn es an einem Behélter fiir fliichtige, brennbare
Stoffe oder fiir schidliche Gase angebracht ist.
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In jedem Sicherheitsventil mufl der Teller so beschaffen sein, daB er geliiftet
und auf seinem Sitz gedreht werden kann. Bei Ventilen, die durch Hebel
und Gewichte belastet werden, soll der auf jedes Ventil durch den Dampf
ausgeiibte Druck 600 kg nicht iiberschreiten, wie es fir Dampfkessel vorge-

schrieben ist. An grofen

Apparaten und Druck-

gefiflen verwendet man

daher oft mehrere Sicher-

heitsventile nebeneinan-

der. Belastungsgewichte

sollen moglichst aus

einem Stiick bestehen.

Die Zufiihrung der

Fliissigkeit oder der

Démpfe zu den Sicher-

heitsventilen soll nicht

durch Rohre erfolgen,

Abb. 1979. die innerhalb des Druck-
Hochhub-Sicherheitsventil mit Ausblasechaube (Dehne). raumesliegen. Bei Hebel-

ventilen ist die Stellung
des Gewichts durch Splinte, bei Federventilen die Spannung der Federn
durch Sperrhiilsen oder feste Scheiben zu sichern.
Der Querschnitt der Sicherheitsventile wird bei befeuerten Dampfkesseln
und Dampffiassern nach folgenden Formeln berechnet:

a) Bei gewichts- und federbelasteten Sicherheitsventilen gewohnlicher
Bauart ist

F=15.1]/1%%
p-y
Hierin bedeuten:
F = Querschnitt des Ventils in mm?,
H = Heizfliche des Kessels oder Dampffasses in m?,
P == hochster Betriebsiiberdruck in kg/ecm?,
= Gewicht von 1 m? Dampf in kg beim Druck p.
Die Formel gilt nur fiir eine Heizflichenbeanspruchung bis 30 kg/m? stiind-
lich.
b) Bei gewichtsbelasteten Hochhub-Sicherheitsventilen, deren Hub minde-
stens gleich einem Viertel, aber kleiner als ein Drittel des lichten Ventildurch-
messers ist, wird

F=31.2,

P
und bei gewichtsbelasteten Hochhub-Sicherheitsventilen, deren Hub minde-
stens gleich einem Drittel des lichten Ventildurchmessers ist, gilt
F=33- D .
p
Hierin bedeuten:
F = Querschnitt des Ventils in mm?,
D = die héchste stiindliche Dampfdauerleistung in kg, jedoch mindestens
30 H bei Wasserrohrkesseln, 20 H bei anderen befeuerten Kesseln und
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15 H bei Abhitzkesseln, wobei H die Heizfliche in m? ist,

p = hichster Betriebsiiberdruck in kg/em?.

Lit.: Pigott, Grundlagen fiir den Bau von Sicherheitsventilen (Power 1927, S. 580). —
K. Cleve, Versuche iiber die von Hochhubsicherheitsventilen abgefiihrten Dampfmengen
(Z. bayer. Revis.-Ver. 1931, S. 165). — Ministerialblatt fiir Wirtschaft (Berlin 1934,
S. 338). Th.

Sicherheitsvorrichtungen. Die MaBnahmen gegen die Ge-
fahren, die durch die im Betrieb auszufithrenden Arbeitsvorginge verursacht
werden kénnen, sind nicht allein dem freien Ermessen des Betriebsleiters
iiberlassen, sondern sind auch durch gesetzliche Vorschriften bindend geregelt.
Sie werden in den meisten Léndern durch gesetzlich bestimmte Organe ge-
fordert und iiberwacht. In Deutschland sind hierfiir neben den Dienststellen
der Deutschen Arbeitsfront die staatliche Gewerbeaufsicht, die ihre gesetz-
liche Grundlage in der Gewerbeordnung besitzt, die Berufsgenossenschaften
und die Dampfkessel-Uberwachungsstellen maBgebend. Die Mafinahmen zur
Betriebssicherheit ergeben sich aus Vorschriften, die sich auf das Verhalten
der Arbeiter beziehen und von diesen einzuhalten sind, und aus Einrich-
tungen, die von dem Betriebsinhaber auszufithren sind. Fir die letzteren sind
zahlreiche Bestimmungen erlassen, von denen fiir das Gebiet des Apparate-
wesens z. B. die wichtigsten die DampffaBverordnung und die allgemeinen
polizeilichen Bestimmungen fiir Landdampfkessel sind (s. Dampffisser). Die
Sicherheitsvorrichtungen kann man in solche einteilen, die in der Anlage des
Betriebs und seinen Einrichtungen vorgesehen werden, und in solche, die zur
personlichen Ausriistung des Arbeiters gehéren. Einige Vorrichtungen sind
im folgenden erwihnt. Im iibrigen wird auf die Unfallverhiitungsvorschriften
der zustindigen Berufsgenossenschaften verwiesen.

Zu den MaBnahmen der ersten Art gehoren alle Vorrichtungen zur Be-
seitigung der Betriebsgefahren, die durch mechanisch bewegte Teile ent-
stehen kénnen. So verkleidet man alle Riemen und Rader, sieht an Zerkleine-
rungsmaschinen, Gruben, Biihnen, fiir Getriebe usw. Geldnder vor; Knet- und
Mischmaschinen erhalten einen Deckel, der zwanglaufig nur gedffnet werden
kann, wenn die Maschine stillsteht (s. Knetmaschinen). Ahnlich werden auch
die Schleudern (s. d.) gesichert. Die Schneidestellen der Stanzen und Pressen
werden durch besondere Handabweiser oder Doppelhebel gesichert, die den
Arbeiter zwingen, beide Hénde von den Werkzeugen zu entfernen. Leitern
versieht man zur Verhinderung des Abrutschens mit Fiiflen.

Wichtig ist ferner die Absaugung von Gasen und Dampfen (s. auch Dunst-
abziige), die Entstaubung (s. auch Gas- und Luftreiniger, Entstaubungs-
vorrichtungen) und die Entnebelung (s. auch Entnebelungsvorrichtungen),
wobei zur Férderung Ventilatoren (s.d.) und Schraubenradgeblise (s.d.)
verwendet werden. Die Apparate und Maschinen werden zur Abfiihrung
der Diampfe mit passenden Umkleidungen und Hauben versehen (s. auch Ab-
dampfschalen). Oft konnen die Kosten, die durch die Absaugungseinrich-
tungen entstehen, durch die Wiedergewinnung von Losungsmitteln, wert-
vollem Staub usw. nicht nur ausgeglichen, sondern durch einen Gewinn
iibertroffen werden (s. auch Lésemittelriickgewinnungsanlagen). In vielen
Fillen kann durch geeignete Bauweise der Apparate selbst das Austreten
von Gasen, Dimpfen oder Staub in die umgebenden Raume verhindert wer-
den, was immer in erster Linie anzustreben ist.
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Besondere Aufmerksamkeit verlangt die Bekampfung von Feuer. Um
Briinde moglichst schon im Entstehen l6schen zu kénnen, ist die Bereitstellung
von Feuerloschern (s. d.) zweckmaBig. Auch in den Apparaten selbst kénnen
durch Einbau geeigneter Vorrichtungen, z. B. von Explosionssicherungen
(s. d.), die Gefahren vermindert werden (s. auch Destillierapparate, S. 188).
Gefihrliche Gasansammlungen konnen durch Gasanzeiger oder Gassucher
rechtzeitig entdeckt werden. Manche Fliissigkeiten konnen sich selbst elek-
trisch erregen, was zu Selbstentziindungen fiihren kann. Apparate, in denen
dies mdglich ist, sind gut zu erden (s. auch Lésemittelriickgewinnungsanlagen).

Fiir bestimmte Betriebsgruppen, z. B. Schie- und Sprengstoffe, sind aus-
fiihrliche, behordliche Vorschriften -erlassen, ebenso fiir Lack- und Firnis-
siedereien, Seifenfabriken usw. (s. auch K. Hartmann, Sicherheitseinrichtungen
in chemischen Betrieben [Leipzig 1911, Spamer]). Ausfiihrliche Bestimmungen
enthalten die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften.

Auch bei der Anordnung der Apparate und Leitungen an sich kann auf die
Erhohung der Betriebssicherheit hingewirkt werden. Hierbei ist besonders
auf die Gefahr des Ausspritzens von dtzenden Fliissigkeiten oder Dampfen
Bedacht zu nehmen. Ausliufe kann man mit besonderen Schutzgehiusen
versehen. Leitungen fiir dtzende Fliissigkeiten fiihrt man méglichst wenig
iiber Ginge oder bringt, falls dies notwendig wird, Rinnen darunter an.
Besondere Beachtung erfordert das AusgieBen von Fliissigkeiten, da hierbei
durch das Ausspritzen leicht Verletzungen entstehen kénnen. Fiir das Ent-
leeren von GefaBen, Korbflaschen usw. werden besondere Kippvorrichtungen
(s. auch Kippgefie, Korbflaschen), Heber (s. d.) und Entleerungsvorrichtungen
gebaut, die dabei entstehende Gefahren verhindern. Bei offenen GefifBen ist
auf die Gefahr des Hineinstiirzens zu achten, wogegen Gelinder oder
Uberdeckungen vorgesehen werden miissen. Ebenso ist die Moglichkeit des
Uberlaufens von GefiBen durch geeignete Einrichtungen, wie z. B. Schwim-
merventile (s.d.) oder Fliissigkeitsstandregler (s.d.), zu verhindern.

Besonderen Schutz verlangen die Apparate aus leicht zerbrechlichen
Baustoffen, wie Glas, Steinzeug usw. Hier sieht man besondere Schutz-
kérper, umhiillende Panzerungen vor oder stellt die Apparate in Gruben auf.
Uber die Vorschriften fiir Apparate, die mit U'berdruck arbeiten, s. Dampf-
féisser.

Auch durch Versehen in der Bedienung der Apparate kénnen Gefahren ent-
stehen, die durch geeignete, zwangliufig wirkende Vorrichtungen vermieden
werden konnen. Als Beispiel seien hier die Hahnverriegelungen (s. d.) genannt.
Geschlossene Apparate, die fiir Atmosphérendruck gebaut sind, miissen stindig
mit dieser verbunden sein, was z. B. durch einen in Form eines U-Rohres
ausgebildeten Auslauf bewirkt wird. An diesem Auslauf darf jedoch kein Ab-
sperrorgan vorhanden sein, da, sobald dieses versehentlich geschlossen wird,
der Druck steigen kann (s. auch Dampffisser, Strémungsanzeiger). Ein
Druckanstieg in geschlossenen Behiltern, die unter Uberdruck stehen, wird
durch Sicherheitsventile (s. d.) verhiitet. Die Anordnung von Absperrorganen
muB immer so sein, daB auch bei Stérungen in der betreffenden Anlage die
Bedienung nicht behindert ist. So kann man z.B. das PreBluftventil von
Druckfissern zum Heben von Fliissigkeiten mehrere Meter von dem Druckfa
entfernt anordnen, damit man dieses auch dann abstellen kann, wenn sich
Undichtheiten am Druckfa8 einstellen, die ein Verspritzen von Fliissigkeit zur
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Folge haben. Zum selbsttatigen Absperren von Rohrleitungen dienen Rohr-
bruchventile (s. d.).

Besondere Aufmerksamkeit verlangt das Befahren von geschlossenen
Behaltern, da diese meist mit anderen Apparaten und Kesseln in Verbindung
stehen. Durch versehentliches Offnen von Absperrorganen kénnen hier
schwere Unfille entstehen, die in einfacher Weise durch Abflanschen oder
Verwendung von Abflanschventilen (s. Ventile) vermieden werden kénnen.

Von den Sicherheitsvorrichtungen, die zur unmittelbaren Ausriistung des
Arbeiters geh6ren, muB in erster Linie eine zweckm#Bige Kleidung (s. Schutz-
kleider) gefordert werden, die sich nach der Art des Betriebes richtet. In
fast allen Fillen ist eine enganliegende Kleidung zweckmifBlig. Besteht die
Gefahr von Augenschidigungen, so sind Schutzbrillen (s.d.) zu verwenden;
gegen die Gefahren von Staub, von schidlichen Gasen und Démpfen miissen
Atemschutzgerite (s. d.) benutzt werden.

Lit.: Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften (von den einzelnen
Berufsgenossenschaften gesondert herausgeg.). — Jahresberichte der Gewerbeaufsichts-
beamten (herausgeg. vom Reichsarbeitsministerium, Berlin). — Jahresberichte der Be-
rufsgenossenschaften (herausgeg. von den einzelnen Berufsgenossenschaften). — Normal-
Unfallverhiitungsvorschriften (herausgeg. vom Verband der deutschen Berufsgenossen-
schaften). — Der Maschinenschutz (herausgeg. vom VDMA, Berlin 1927). — W. Denker,
Unfallverhiitung (Berlin 1927, Heymann). — P. Didier, Kernfragen der Unfallverhiitung
(Diisseldorf 1931, Verlag Stahleisen). — F. Syrup, Handbuch des Arbeiterschutzes und
der Betriebssicherheit (Berlin 1927, Hobbing). — E. Kleditz, Die Unfallverhiitung
in der SchweiBtechnik (Berlin 1931, VDI-Verlag). — H. A. Martens, Industrielle Unfall-
verhiitung auf der Grundlage der wissenschaftlichen Betriebsfithrung (Berlin 1927,
Hobbing). — R. Bethke, Wie schiitze ich meinen Betrieb vor Feuerschaden (Niirnberg
1927, Nister). — W. V. Karl, Brandschutzwegweiser fiir Industrie und Gewerbe (Miin-
chen 1927, Jung). — M. Reichel, Feuerschutz in Fabriken (Berlin 1925, Julius Sprin-
ger). — E. von Schwartz, Handbuch zur Erkennung, Beurteilung und Verhiitung der
Feuer- und Explosionsgefahr chemisch-technischer Stoffe und Betriebsanlagen (3. Aufl.,
1922, 4. Aufl. {Handbuch der Feuer- und Explosionsgefahr] 1936, Miinchen, Jung). —
K. Hartmann, Sicherheitseinrichtungen in chemischen Betrieben (Leipzig 1911, Spamer). —
Ulmann-Hiller, Die Benzinlagerung (2. Aufl, Leipzig 1929, Deuticke). — I. Wenzel,
Gefahren beim Umgang mit organischen Losemitteln und ihre Bekdmpfung (Berlin 1939,
Julius Springer). — E. Pfleiderer, Dampfkesselschiaden (Berlin 1934, Julius Springer). —
Beihefte zum Zbl. Gewerbehyg., herausgeg. von der Deutschen Ges. fiir Arbeitsschutz,
Frankfurt a. M. (Berlin, Julius Springer; laufend in Einzelheften). Thormann.

Lit. Chem. Apparatur: H. Hineke, Die Sicherung chemischer Arbeitsvorginge
mit feuergefihrlichen Fliissigkeiten gegen Verbrennungs- und Explosionsgefahr (1915,
S. 281). — B. Block, Schutzvorrichtungen an Schleudern (1922, S. 72). — A. Karsten,
Die fahrbare Trocken-Feuerspritze fiir Kohlensauregas und -schnee (1930, S. 173). —
W. Jaekel, Entwicklung und Priifung explosionsgeschiitzter elektrischer Gerite (1939,
S.1). — H. Burmeister, Elektrische Isolationen in chemischen Betrieben (1939, S. 33, 53);
Neustoffe in der elektrotechnischen Isolation (1939, S. 233, 252).

Sichter, Sichtvorrichtungen, s. Windsichter, Siebvorrichtungen.
Sieoid, s. Acetylcellulose.

Siebvorrichtungen (s. auch Zerkleinerungsmaschinen) als meist ver-
wendete Sichtvorrichtungen dienen dazu, ein Haufwerk oder Gemisch fester
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Stoffe, das aus Stiicken verschiedener GréBe besteht, in zwei Gemische zu
teilen, wobei eine bestimmte Stiickabmessung in dem einen Teil die gréBte
der darin vorhandenen Stiicke, in dem Rest die kleinste ist. Man kann mehrere
Siebvorrichtungen hintereinanderschalten, so daB sich das Haufwerk in ver-
schiedene Teilmengen mit GrenzkorngréBen sortieren laft. Es wird also mit
Siebvorrichtungen keine Scheidung nach gleichen Korngrofien erreicht, son-
dern zwischen den Grenzkorngréfen sind auch alle anderen dazwischenliegen-
den Groéfen vorhanden. Dies geniigt fiir alle Zwecke der Zerkleinerungs-
technik, da es nur darauf ankommt, daf Teile des Zwischen- oder End-
erzeugnisses eine bestimmte Korngrofle nicht iiberschreiten. Diese wird durch
die Weite der Sieboffnungen festgelegt, da die zu kleinen Stiicke durchfallen
und die grofieren auf der Siebfliche bleiben.

Da die Siebfliche aus parallel gelegten Drahten oder Stiben, aus gewebe-
artig aneinandergefiigten Drihten oder gelochten Blechen besteht, unter-
scheidet man neben der gesamten Fliche die nutzbare Fliche, die sich nach
Abzug aller nicht am Siebvorgang beteiligten Flachen ergibt, und die offene
Flache, die aus der Summe aller Offnungen des Siebes gebildet wird. Die
offene Fliche 148t sich durch die Wahl des Umrisses der Offnungen vergréBern.
Spaltférmige Durchtrittsquerschnitte oder schlitzartige Offnungen ergeben
eine groéBere wirksame Fliche als Locher von runder oder quadratischer
Form. Die groBte offene Fliche ergibt sich, wenn sie aus parallelen Dréhten
oder Stiben gebildet wird.

Das zu verarbeitende Siebgut, das auf das Eingangsende aufgegeben wird
(Aufgabegut 4), teilt sich durch die trennende Wirkung der Siebfliche in
den Riickstand R, der auch Uberfall, Riickhalt oder Grobes genannt wird,
und in den Durchfall D, den man auch als Durchgang, Mehl oder als Sieb-
feines bezeichnet. Es gilt demnach:

A=R-+ D.

Da der Siebvorgang nicht vollkommen verlduft, gelangt stets eine geringe
Menge Feinkorn in den Riickstand, den man nach E. Rammler als Unterkorn
kennzeichnet (Chemische Apparatur 1938, S. 276). Ebenso geht in der Regel
eine geringe Menge Uberkorn in den Siebdurchfall.

Man hat demnach bei jeder Siebung zu unterscheiden:

F 4 = Feinkorn im Aufgabegut in Proz.,
G4 = Grobkorn im Aufgabegut in Proz.,
Ugr = Unterkorn im Riickstand in Proz.,
Gr = Grobkorn im Rickstand in Proz.,
Fp = Feinkorn im Durchgang in Proz.,
Up = Uberkorn im Durchgang in Proz.

Da, diese GréBen den vom Hundertsatz des Fein- oder Grobkorns im Auf-
gabegut, Riickstand oder Durchgang bezeichnen, gelten folgende Beziehungen :

Fy + G4 =100,
Ug + Gr = 100,
FD + UD= 100

Zur Beurteilung der Arbeitsweise von Sieben hat man eine Reihe von Kenn-
ziffern eingefiihrt.
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Das Durchgangsausbringen v; und das Riickstandsausbringen v, geben an,
welche Gewichtsanteile der Aufgabemenge als Siebdurchgang und als Riick-
stand erhalten werden, so daf3 folgende Gleichungen gelten:

vg + v, = 100,
D

Vg = ZIOO,
R

Zur Kennzeichnung der Arbeitsweise eines Siebes kann man den Unter-
korngehalt im Riickstand feststellen, da dieser moglichst vollkommen im Durch-
fall enthalten sein soll. Dieser Wert gibt jedoch nicht immer einen Anhalt
iiber die Brauchbarkeit und Giite einer Siebvorrichtung fiir einen bestimmten
Fall. Enthilt das Siebgut z. B. sehr viel Feinkorn, so wird auch ein sehr gutes
Sieb kleine Feinkornmengen in
den Riickstand gelangen lassen,
wahrend bei geringerem Fein-
korngehalt auch ein weniger
gutes Sieb den Rickstand frei
von Feinkorn liefern wird.

Da alles Feinkorn moglichst
in den Durchfall zu bringen ist,
kann man die Vollkommenheit
dieses Vorganges als Siebgiite-
grad myp kennzeichnen:

D Fp Fp

mprp = a FA 100 = Va 7 FA .

Abb. 1980 zeigt den Reinheits-
grad im Riickstand in Abhén-
gigkeit vom Siebgiitegrad my Abb.1980. Reinheitsgrad des Rickstandes in Ab-

und vom Feinkorngehalt des héangigkeit vom Siebgiitegrad und vom Feinkorn-

Aufgabeguts nach E. Rammler gehalt im Aufgabegut. (Nach E. Rammler.)

(Chem. Apparatur 1938, S. 277) fiir den Fall, daB Uberkorn nicht in den Sieb-
durchfall gelangt, also ¥, = 100 ist.

Soll zur Beurteilung eines Slebvorganges auch beriicksichtigt werden, ob
Uberkorn mehr oder weniger in das Feine fallt, so benutzt man als Kenn-
ziffer die Siebungsgiite, die sich aus dem Unterschied zwischen dem Uberkorn-
gehalt und dem Feinkorngehalt im Durchfall ergibt.

Der Uberkorngehalt myp im Durchfall 148t sich aus der Beziehung

D Up 100

m=ga,

errechnen.
Die Siebungsgiite 5 erhilt man daher durch den Unterschied

n = my — my in Proz.

Die Leistung eines Siebes und die Siebungsgiite héingen neben der Bauart
und den Betriebsbedingungen auch von den Eigenschaften des zur verarbei-
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tenden Gutes ab. Je grofler der Anteil des Gutes ist, dessen KorngroBe
in der Nihe der lichten Weite der Siebsffnungen liegt, um so schwieriger wird
es sein, eine hohe Siebungsgiite zu erreichen. Korner, die in zwei senkrecht zu-
einander stehenden Richtungen die gleiche Kantenlinge haben wie die Maschen-
weite und von Hand sich noch durch das Sieb stecken lassen, gehen bei der
Maschinensiebung meist nicht mehr in den Durchfall. Ist das Siebgut feucht,
8o konnen sich kleine Korner zusammenballen oder an den groben Anteilen
haften bleiben. Je feiner das Korn ist, um so mehr verschlechtert sich bei
gleichem Feuchtigkeitsgehalt der Siebgiitegrad. Nasses Gut muB daher oft
vor dem Sieben getrocknet werden. Schalige oder lingliche Teilchen werden
eher in den Riickstand gelangen als kugelige oder wiirfelfsrmige Kérner von
gleicher Breite und gleichem Rauminhalt.

Langloch- und Spaltsiebflichen eignen sich nur zur Verarbeitung
von wiirfelférmigem Gut, da grofie schalige und splittrige Stiicke durch das
Sieb fallen wiirden. Da derartige Siebe eine groBe freie Flache haben, lassen
sich mit ihnen besonders hohe Leistungen erzielen. Den Grenzfall dieser
Flichen bilden die sog. Harfensiebe, die aus parallelen, gespannten Drihten
bestehen. Damit der Abstand der Drihte wihrend des Siebvorganges dauernd
erhalten bleibt, miissen die Drihte in gewissen Teillingen durch Querdrahte
oder Auflagen gehalten werden. Siebe mit rechteckigen Lochungen eignen sich
dann, wenn das Gut einen hohen Anteil von Kérnern enthilt, die nur wenig
kleiner als die Siebmaschen sind. Quadratlochungen sind vorteilhaft, wenn
das Gut schalige und langliche Stiicke enthélt, die nicht in den Durchfall ge-
langen sollen.

Die Siebgewebe sind in der Regel aus hochwertigem Federstahldraht ge-
fertigt, damit man mit geringen Drahtstirken auskommen kann. Bei scharf-
kantigem und hartem Gut verwendet man Manganstahl. Fiir groBe Maschen-
weiten von etwa 200 mm an aufwirts kommen Gewebe aus Hochkantform-
stahlen in Betracht. Zur Verarbeitung von feuchtem und feinkérnigem Gut
dienen Gewebe aus Phosphorbronze, nichtrostendem Stahl und aus Kupfer.
Fiir grobstiickiges und hartes Siebgut verwendet man gelochte Siebbleche,
die jedoch eine geringe offene Fliche ergeben. Die Stegbreite betriigt dabei
etwa ein Drittel des Lochdurchmessers bzw. der Quadratseite.

Die Siebgewebe werden durch die Feinheit der Maschen, und zwar
durch Bestimmung der Maschenzahl auf 1 cm? oder der Maschen auf 1 cm
oder 1 Zoll Lénge gekennzeichnet. Die in Deutschland eingefithrten Normen-
siebgewebe sind nach der Maschenzahl je cm? geordnet.

Um einen hohen Siebgiitegrad zu erreichen, wird die Linge im Verhiltnis
zur Breite des Siebes meist so gewihlt, daB in der Mitte der Siebfliche schon
75—90 Proz. des Feinen durchgefallen sind. Hohe Anforderungen an die Sieb-
giite bedingen eine unverhiltnismiaBig groBere Baulinge.

Die Breite des Siebes mu8 der verlangten Leistung angepafit sein. Steigt
die mittlere Siebbelastung, d. h. die Leistung in kg/m?.std, so fallt der
Siebgiitegrad zunéchst langsam, dann bei weiterer Zunahme der Belastung
immer schneller ab. Je feiner das Sieb ist, um so geringer muf3 die Sieb-
belastung sein, wenn ein gegebener Siebgiitegrad nicht unterschritten werden
soll. Als Beispiel der Abhingigkeit der Durchgangssiebleistung von der
Siebungsfeinheit zeigt Abb. 1981 die kennzeichnenden Kurven fiir ein
Schwingungssieb, das bei einer Neigung von 20° mit #n = 860 U/min
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arbeitete (nach E. Rammler, Chem. Apparatur 1938, S. 293). Man kann
daraus ersehen, daB fiir einen Siebgiitegrad von 85 Proz. beim 3 mm-Sieb
nur die Hilfte, beim 1 mm-Sieb nur !/;, und schlielich beim 0,5 mm-Sieb
nur noch 1/, der Durchgangsleistung des 4 mm-Siebes erzielt wurden.

Damit die Siebbelastung auch nicht voriibergehend stark ansteigt, d. h.
damit das Sieb nicht iiberschiittet wird, muBl das zu siebende Gut in
gleichmiBigem Strom auf den Einlauf gelangen, wozu Dosiervorrichtun-
gen (s. d.), Teilvorrichtungen (s. d.) oder entsprechende Vorrichtungen
dienen.

Sehr wichtig ist bei allen Sieben die Einstellung der Dreh- oder Schwin-
gungszahl, die dem Siebgut die notwendige Geschwindigkeit auf der
Siebfliache erteilt. Bewegt sich das Gut
zu langsam, so ist die Siebfliche fiir
eine gegebene Leistung iiberlastet. Ist
die Dreh- oder Schwingungszahl zu hoch,

8o wandert das Gut zu schnell iiber die
Siebfliche. Es gibt daher bei allen Sie-
ben einen Bereich von giinstigsten Dreh-
oder Schwingungszahlen. Auch fir die
Neigung 146t sich fiir ein gegebenes Gut
und eine bestimmte Leistung ein giinstig-
ster Wert angeben. Ist der Neigungs-
winkel zu groB, so geht das Gut schnel-
ler itber die Siebfliche, so dafl das Feine
weniger Gelegenheit hat, durch die Off-

nungen zu fallen. Je gréBer die Schwin- a
gungszahl der Siebfliche ist, um so fla- hA;)lll)..IQSI. gm%gaﬂgﬁlgbl‘;fm% ‘;‘)25
cher muf das Sieb fiir gleiche Siebungs- Versgc‘figge’;,ej’ Sieabsgﬁtegrgden. (Nach
giite geneigt sein. E. Rammler.)

Soll die Siebfliche gut ausgenutzt
werden, so muBl sich das Siebgut bei jeder Schwingung des Siebkastens
moglichst nur von einer Magche zur nichsten bewegen und tunlichst nicht
mehrere Maschen dabei iiberspringen. Es soll aber auch mdglichst nicht
eine Strecke bei jeder Schwingung zuriicklegen, die kleiner als die jeweilige
Maschenweite ist. Die Wurfweite mull sich demnach der Maschengréf3e an-
passen. Die Bewegung des Gutes nach oben, also die Wurfhohe, beeinfluflt
die Umschichtung und Mischung des iiber die Siebfliche wandernden Gutes.
Wenn eine scharfe Absiebung gewiinscht wird, kann die Wurfhéhe grofer
sein. Wurfweite und -héhe hiingen von der Beschleunigung und dem Wur{-
winkel ab, den die Siebfliche dem Gut erteilt.

Withrend der Wurfwinkel sich aus der Bahn des Siebes und seiner Neigung
ergibt, bestimmen Hubgréf8e und Schwingungszahl des Siebes in erster Linie
die GroBe der Beschleunigung. Da die dem Siebgut erteilte Wurfbeschleuni-
gung linear von der GroBe des Hubes und in der zweiten Potenz von der
Schwingungszahl abhéingt, stellt man die notwendige Beschleunigung meist
durch die Regelung der Drehzahl ein, was praktisch z.B. durch Andern
der Riemenscheibeniibersetzung geschehen kann.

Die Siebflichen arbeiten am besten, wenn das Gut gleichméBig flieBend
iiber sie hinweggeht. Ein zu starkes Springen des Gutes auf der Siebfliche,

Kieser, Handbuch 100
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d. h. eine zu groBe Wurfhohe, ist meist ungiinstig und durch Vermindern der
Drehzahl einzuschrinken.

Um Platz- und Anlagekosten zu sparen, ordnet man hiufig mehrere Sieb-
flichen in einem Kasten gemeinsam iibereinander an, die man als Decke
bezeichnet (Mehrdecksiebe). Die Zahl der iiberlaufenden Riicksténde ist
dann gleich der Zahl der Decke. AuBlerdem erhilt man aus einer derartigen
Siebvorrichtung noch den Durchfall aus der untersten Siebfliche. — Weiter-
hin kann man in einem gemeinsamen Rahmen mehrere Siebflichen mit zu-
nehmender Offnungsweite in der Bewegungsrichtung des Gutes aneinander-

reihen. Man erhalt dabei
aufer dem Uberfall der
grobsten Kornung so viele
Durchfille, als Siebstufen
hintereinandergeschaltet
sind. Man bezeichnet diese
Siebe auch als Mehrstra-
Bensiebe. Die Mehrdeck-
und Mehrstraflensiebe ar-
beiten im allgemeinen um
so ungiinstiger, je mehr die
grofite und die kleinste
Maschenweite auseinander-
liegen.
Die Siebflichen werden
bei grobem Gut durch
Roste gebildet, die ent-
weder unbeweglich oder in
verschiedener Weise beweg-
lich gestaltet sind. Die ein-
fachsten Roste bestehen aus
Stangen- oder Flacheisen-
rosten, die meist dazu die-
Abb. 1982. Briart-Rost (Luther). nen, zu groBe Stiicke aus
dem Aufgabegut vor Zer-
kleinerungsmaschinen zuriickzuhalten, die dann von Hand zerschlagen werden,
wihrend das durch die Spalten gefallene Gut in die Zerkleinerungsmaschine
gelangt. Sie werden waagerecht oder auch geneigt ausgefiihrt, wenn man
grofle Stiicke durch ihr Eigengewicht nochmals in einen Vorbrecher rutschen
lassen will, wihrend das Feine durch die Spalten fillt. Statt der Roste konnen
auch starke, gelochte Bleche verwendet werden. Um das Durchfallen der
kleineren und das Entfernen der groflen Stiicke zu erleichtern, werden die
Roste oft beweglich ausgefithrt, indem man den Rostelementen eine schwin-
gende, schiittelnde oder umlaufende Bewegung erteilt.

Den sog. Briarischen Rost zeigt Abb. 1982 (G. Luther A.-G., Braun-
schweig). Die siebende Fliche besteht aus zwei Rosten a,, a, aus Keileisen-
schienen, die an eisernen Trigern pendelnd aufgehéngt sind. Awuf einer
gemeinsamen Welle ¢ sitzen Exzenter b, und b,, die den Rosten eine
schwingende Bewegung erteilen. Hierdurch wird das Durchfallen der kleine-
ren Stiicke gesichert, wihrend die groBeren auf der geneigten Fliche nach
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unten rutschen. Fir groéfere Leistungen verwendet man zur Beschickung
des Rostes einen Kreiselwipper d, dessen Antrieb durch eine Kette von
der Rostwelle erfolgen kann. Diese Anordnung hat den Vorteil, daBl der
Wipper zugleich mit dem Rost aufler

Tatigkeit gesetzt wird. In Hohe des

Kreiselwippers ist die Ausriickvor-

richtung e vorgesehen (C. Naske,

Zerkleinerungsvorrichtungen  und

Mahlanlagen, S. 202 [4. Aufl., Leip-

zig 1926, Julius Springer]). Der

Kraftbedarfderartiger Roste betragt

etwa 2—3 PS. Sie werden mit etwa

1—1,5 m Breite, etwa 3 m Lénge

ausgefithrt und leisten bei einer

Drehzahlder Antriebswelle von 80 bis Abb. 1983. Kaliberrost (Luther).
100/minetwa 60—100000kg Gut /std.

Derartige Roste dienen gleichzeitig meist als Aufgabevorrichtungen fiir groBe
Brecher und andere Zerkleinerungsmaschinen.

Einen Rollen- oder Kaliberrost, der sich fiir siebschwierige und empfind-
liche Giiter besonders eignet und sich bei der Vorklassierung von Kohle
gut bewahrt hat, zeigt Abb. 1983. (C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen.)
Die Rostflache besteht aus
Walzenstriangen oder Schei-
benwalzen a, die auf einem
Gestell b parallel zueinan-
der gelagert sind und samt-
lich durch Kegelrader ge-
meinsam angetrieben wer-
den. Auf den Walzen sind
Rippen ¢ in Form von
Bogendreiecken starr be-
festigt, die sich dicht
aneinander vorbeibewegen.

Hierdurch werden quadra-

tische Durchfalléffnungen

gebildet, die stets die glei-

chen bleiben, um Einklem-

men und Zerdriicken von

Siebgut zu vermeiden. In- Abb. 1984. Seltner-Rost.

folge der besonderen Form

der Rippen wird das Gut von Walze zu Walze ohne Stofl vorwirtsbewegt,
was durch die geneigte Lage des Rostes noch beschleunigt wird. Da der Kali-
berrost feststeht, kann die unter dem Rost befindliche Schurre oder eine
andere Austragsvorrichtung durch ein Gehiuse staubdicht verbunden werden.
Die Roste werden mit Breiten von 1000—1500 mm und Lingen von 4—5 m,
in Einzelfillen auch mit Lingen bis zu 8 m gebaut.

Eine andere in diese Gruppe gehirende, jedoch verhaltnisméBig selten an-
zutreffende Siebvorrichtung ist der Seltner-Rost (Abb. 1984), der sich beson-
ders zum Absieben von Koks bewihrt hat. Er wird ungefihr mit einer

100*
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Liange von rund 1600 mm, einer Breite von rund 1100 mm, einem Hub
von 140 mm, einer Neigung von rund 13° und einer Hubzahl von 65 bis
70/min ausgefithrt. Die Querstibe des Rostes, die mit besonderen Ansatz-
rippen versehen sind, bewegen sich zwischen feststehenden Querstiben
auf und ab. Hierdurch gleitet das Gut von Stufe zu Stufe hinab; das Grobe
wird am vorderen Ende tiber dem Rost ausgetragen, wihrend das Feinkorn
durch die maschenartigen Zwischenrsume fallt, Die feststehenden Stdbe sind
in dem Rahmen des Rostes untergebracht, wahrend die dazwischenliegenden,
beweglichen Stibe in einem besonderen Rahmen angebracht sind, der auf
vier Stiitzhebeln ruht und, durch zwei Schubstangen angetrieben, im Kreisbogen
auf- und niederschwebt. Durch Gegengewichte wird das Gewicht des beweg-
lichen Rostrahmens ausgeglichen. Die Wangen der feststebhenden Stidbe sind
konvex, die der beweglichen Stibe konkav, so daB der senkrechte Abstand
zwischen den die Maschen bildenden Kanten der Roststibe bei jeder Stellung
der letzteren derselbe ist und damit stets eine gleich grofe Maschenweite er-
halten bleibt. (Z. VDI 1916, Nr. 24.)

Die umlaufenden Roste werden als endlose Stabketten ausgefiihrt, und zwar
s0, daB} zwei Stabketten von verschiedener Lange angewendet werden, die auf
einem Teil des Weges in einer Ebene zusammengefiihrt werden und dort die
eigentliche Siebfliche bilden. Unterhalb der Umlenktrommel entfernen sich
die beiden Stabketten, so daf das feine Gut, das durch die Rostspalten ge-
fallen ist, mit Sicherheit abgeworfen wird. Sie werden besonders mit Breiten
von 500—1800 mm und Lingen von 750—5000 mm und Spaltweiten von
15—200 mm ausgefiihrt.

Schiittelsiebe mit hin- und hergehender Bewegung dienen besonders
zum Sortieren wenig staubender Stoffe, die nicht unbedingt trocken zu
sein brauchen und auch etwas kleben konnen. Sie bestehen in ihrer ein-
fachsten Bauart aus einem schriig aufgehéingten oder auf federnde Stiitzen ge-
stellten Kasten, dessen Boden mit einem gelochten Blech oder mit Stahldraht-
gewebe bespannt ist. An dem einen Ende des Kastens sind Exzenterstangen
angelenkt, die durch eine schnellaufende Welle angetrieben sind und dem Sieb
eine Schiittelbewegung erteilen, so dafl das Gut infolge der Schriglage lang-
sam iiber das Sieb geht, wobei das Feine durch die Lécher fallt, wihrend das
Grobgut bis zum tiefen Ende des Siebes geht. Diese Siebe sind billig, haben
geringen Platzbedarf und werden mit Siebbreiten bis zu 700 mm und Lingen
bis zu 4000 mm ausgefiihrt, wobei der Kraftbedarf 1 PS nicht iibersteigt.

Ein Schragsieb, Bauart v. Grueber, Berlin, zeigt Abb.1985. (C. Naske,
Zerkleinerungsvorrichtungen, S. 212,) Das Siebgut wird am Kopfende der
stark geneigt stehenden Siebfliche durch eine Schnecke a verteilt, die durch
die Riemenscheibe b angetrieben wird. Der bei g einstellbare Siebrahmen f
wird durch Klopfer e, die als Doppelhebel cd ausgebildet sind, in leichte
Schwingungen versetzt, wobei die von oben gegen die Federunterstiitzung
wirkende Klopfbewegung dem Verstopfen der Maschen durch die Siebmassen
entgegenarbeitet. Das abgesiebte Gut fillt in eine in dem Raum ¢ unterhalb
des Siebes angeordnete Schnecke, wihrend der grobe, iiber das Sieb hin-
weggehende Riickstand in den Raum A fallt und in die Zerkleinerungsmaschine
zuriickgeht.

Ein von der Rheinischen Maschinenfabrik, NeuB, gebautes Schragsieb ist auf
Abb. 1986 dargestellt. Das Siebgut wird hier durch dachartig gegeneinander
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Abb. 1985. Schrigsieb (Bauart v. Grueber).

geneigte Fligelbleche, die in leichte Schwingungen versetzt werden, zugefiihrt.
Die Fligelbleche sind so abgeschrigt, dal das Gut in einer gleichméBigen
Schicht iiber die ganze Breite der Siebfliche verteilt wird. Das Gut tritt bei
a ein und geht iiber den Siebrahmen b, der durch den Klopfmechanismus f
und ¢ betitigt und durch die Antriebswelle 2 mit den Riemenscheiben 7 und
i, angetrieben wird. Das Mehl wird durch die Schurre ¢ zum Austrag d ge-
leitet; die Riickstinde treten bei ¢ aus.

Eine Siebvorrichtung mit Kreisbewegung #lterer Bauart, die jedoch noch
oft verwendet wird, ist der auf Abb.1987 und 1988 dargestellte Seltner-Réatter
(Z.VDI 1916, Nr. 24). Er besteht aus zwei iibereinander angeordneten, mit
Rickfithrblechen ausgeriisteten Siebkisten, die mit Tragstiicken in besonders
ausgebildeten Kugelpfannenlagern ruhen. Die Késten werden an ihren beiden
Langsseiten durch doppelgekrspite Kurbelwellen angetrieben. Die Krépfungen
sind um 180° gegeneinander versetzt, wodurch alle Siebe eine Kreishewegung

Abb. 1986. Schrigsieb (Rheinische Maschinenfabrik).
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Abb. 1987. Seltner-Ritter (Auf- und GrundriB).

in der Siebebene erhalten. Der Durchmesser der Bewegungsbahn der Kugeln in
den Kugelpfannenlagern ist dabei halb so groB als der der Rétterkéstenbahn
und der des Kurbelkreises. Die beiden Kurbelwellen sowie die unteren Pfannen
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der Kugellager ruhen in einem guBeisernen Gestell, ebenso auch die quer
unter den Rétterkésten liegende Antriebswelle, auf der sich die Riemen-
scheibe und die beiden Kegelgetriebe fir den Kurbelwellenantrieb befinden.
Der ungeniigende Massenausgleich bedingte eine schwere Bauart, die jedoch
gegen Uberschiittung oder Beschickung mit ungleichmiBigem Aufgabegut
verhéltnismafig unempfindlich ist.

Die weitere Entwicklung der Plansiebe ging dahin, die Schwingungszahlen
der Siebe zu steigern. Dabei gewann die Aufgabe an Bedeutung, die ent-
sprechend wachsenden Kréfte der hin- und hergehenden Massen aufzunehmen,
wozu die Ergebnisse der neuzeitlichen Schwingungstechnik die Wege wiesen.
Bei den schnellschwingenden Sieben muf3 die lebendige Kraft der bewegten

Abb. 1988.
Seltner-Ratter (Seitenri von Abb. 1987; links Schnitt 4 B, rechts Schnitt C D).

Massen ausgeglichen werden, damit der gesamte Unterbau schwingungsfrei
bleibt. Der Siebkasten muB sicher in seiner Schwingungsbahn gefiihrt sein,
damit er durch das aufprallende Siebgut nicht in seiner Bewegung gestort wird.
Der Siebkasten kann ohne Hubbegrenzung frei schwingen oder durch starre
Kupplung mit einer Exzenterwelle mit unverénderlicher Schwingungsweite
bewegt werden. Bei dem Flachsieb nach Schieferstein fithrt der an den vier
Ecken in Gummipuffern gehaltene Siebkasten Kreisschwingungen aus.

Fin bewihrtes, von der Krupp-Grusonwerk A.-G., Magdeburg, ent-
wickeltes Schwingsieb ist schematisch auf Abb. 1989 dargestellt. Der die
Siebfliche aufnehmende Lagerkasten a ruht in vier zylindrischen Gummipuf-
fern b. Eine Exzenterwelle, die durch den Schwerpunkt des Siebkastens hin-
durchgeht, versetzt diesen in Kreisschwingungen. Die hierbei auf die Lager
der Kurbelwelle wirkenden Fliehkrifte gleichen Schwungscheiben c¢ aus,
die mit Gegengewichten d versehen sind. Die entsprechend dem Hub gespann-
ten Gummipuffer filhren den Siebkasten, wihrend er auf Kreisen schwingt,
genau parallel. Der Riickdruck der Puffer, der P/, des Gesamtdruckes P
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fiir jede Lagerstelle betrigt, geht iiber die Pufferachsen auf den Lagerrahmen,

wo er sich mit den Kriften der Schwungscheiben ausgleicht. Die Antriebs-

welle lduft in schweren Pendelrollenlagern und dreht sich mit ihren End-

zapfen zentrisch im Maschinenrahmen, so daf sie keine schwingenden Be-

wegungen ausfithrt. Die Puffer sitzen mit einer zur Aufnahme der Druckkrifte

erforderlichenVorspannung

in Bronzeringen. Der La-

gerrahmen erhilt auf dem

Unterbau die jeweils erfor-

derliche Neigung. Dasganze

Sieb kann auch an vor-

handenen Deckentrigern

aufgehdngt werden, wobei

die Neigung durch Spann-

schldsser an den Aufhinge-

eisen eingestellt wird. Die

Abb. 1989. Schwingsieb fiir Kreisschwingungen Bahn der Siebfliche ent-

(Krupp-Gruson). spricht bei dieser Siebvor-

richtung genau einer Kreis-

bahn, was einen giinstigen Wurfwinkel fiir alle Teilchen des Gutes und einen

vollkommenen Massenausgleich bedingt. Die Neigung des Siebes betrigt etwa

5—18° bei mitlaufiger Drehrichtung, bei der die Antriebswelle mit dem Sieb-

gutstrom in gleicher Richtung lduft, und 20—30° bei gegenldufiger Dreh-
richtung.

Die auf Lenkerfedern hin- und herschwingenden Schnellschiittler, die

héufig mehrere hintereinandergeschaltete Siebflichen besitzen, also mehr-

Abb. 1990. Schnellschiittler (Krupp-Gruson).

straflig arbeiten, werden durch eine umlaufende Masse angetrieben, die un-
mittelbar in den Siebkasten eingebaut ist. Derartige Schnellschiittler haben
meist einen sehr langen Siebkasten mit bis zu sechs oder sieben Siebfeldern.

In dem langgestreckten Siebkasten d der auf Abb. 1990 dargestellten Bau-
art der Krupp-Grusonwerk A.-G. sind die erforderlichen Siebe so hinter-
und ibereinander eingebaut, wie es die Auswahl und Grenzen der verlangten
Kornklassen erfordern. TUnter den einzelnen Sieben liegen die mit dem
Siebkasten verbundenen Schurren e, f, ¢, b, die das Gut in die unter dem
Sieb angeordneten Bunker leiten. Uber den Feinsieben ist ein Schutzsieb ¢
zum Vorsieben des Aufgabegutes eingebaut, um diese nicht unnétig zu be-
lasten. Der Siebkasten d ruht mit FederfiiBen m und 4, deren Zahl sich nach
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GroBe und Lénge des Siebkastens richtet, auf dem Trigerrahmen a. Die
Schwingungen des Kastens erzeugt das mit etwa 500 U/min umlaufende
einseitige Gewicht im Hohlkranz der Schwingungsscheibe k, die auf der
starr im Siebkasten gelagerten Welle I sitzt. Die GroBe des Gewichtes in der
Schwungscheibe bestimmt die Lénge des Ausschlages des Siebkastens. Die
Antriebskraft muB das Schwungrad in wenigen Sekunden auf die volle Dreh-
zahl bringen konnen, damit beim Durchlaufen der Resonanzdrehzahl keine
schidlich groBen Kastenschwingungen entstehen. Dem gleichen Zweck dient
eine Handhebelbremse b, mit der man das Schwungrad bei der Stillsetzung
schnell anhalten kann. Da der Siebkasten bei dieser Bauart nur in waage-
rechter Richtung schwingt, ist die senkrechte Komponente der Zentrifugal-
kraft der umlaufenden Masse nicht ausgeglichen. Der Kraftbedarf eines der-
artigen Siebes betrigt etwa nur ein Viertel des einer Siebtrommel von
gleicher Leistung.

Guten Massenausgleich und giinstige Wurfbewegung zeigen die Reso-
nanzschwingsiebe, die ohne zwangliufig hin- und hergehende Massen
arbeiten. Sie bestehen aus schwingungsfihigen Systemen, die eine lose Koppe-
lung mit dem Antrieb verbindet. Man unterscheidet Zweimassen- und Drei-
massensysteme. Bei der ersten Bauart schwingen zwei Siebkisten in einem
feststehenden Rahmen gegeneinander, wobei nur ein Rahmen durch die
Koppelung (Federung) mit dem Antrieb verbunden ist. Bei der zweiten Bau-
weise ist auch der Rahmen, in dem die beiden schwingenden Siebsétze hiingen,
beweglich gelagert (H. Binte, Z.VDI 1932, S. 85). Fiir kleine Ausfiihrungen
kann einer der schwingenden Siebkisten auch durch eine andere Masse, z. B.
einen Rahmen oder einen anderen Bauteil, ersetzt werden.

Die lebendige Energie der schwingenden Massen wird im Totpunkt der
Schwingbewegung von Speicherfedern (Gummipuffern) als Spannungsenergie
aufgenommen und nach Durchlaufen des Totpunktes durch Beschleunigung
der Massen wieder nutzbar gemacht. Die im Augenblick der groBten Ge-
schwindigkeit beim Durchlaufen der Nullage vorhandene kinetische Energie
der schwingenden Massen erscheint im Totpunkt der Bewegung als poten-
tielle Energie bis auf den geringen inneren Arbeitsverlust in den Speicherfedern
wieder.

Je mehr die Drehzahl des Antriebs sich der Eigenschwingungszahl der Ma-
schine nihert, um so geringer sind die Verluste, und um so héher ist dement-
sprechend der mechanische Wirkungsgrad. Die Resonanzlage muB8 demnach
einen besonders giinstigen Wirkungsgrad aufweisen.

Je nach der Bewegungsrichtung des Siebkastens unterscheidet man Aus-
fithrungen fiir Steilwurf und fiir Flachwurf. Bei der Bauart fiir Steilwurf ist
die Bewegungsrichtung des Siebkastens zur Waagerechten um einen Winkel
von 20—45° nach aufwirts gerichtet, wobei der Siebkasten selbst waagerecht
liegt. Soll das zu siebende Gut sehr schonend behandelt werden, oder diirfen
sich lingliche Stiicke nicht aufrichten und so durch die Maschen fallen, so
verwendet man die Flachwurfbauart, bei der die Siebfliche um 6—10° zur
Waagerechten geneigt ist und in waagerechter Richtung hin- und herschwingt.

Beide Siebkisten konnen hintereinander angeordnet werden, wie Abb. 1991
mit einer Steilwurfausfithrung schematisch zeigt. Die beiden Siebkésten m;
und m, sind hintereinander an Gittertrigern mit Lenkerfedern aufgehéngt,
die schrig zur Siebfliche liegen. Senkrecht zu den Lenkerfedern und zu
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beiden Seiten der Siebkisten liegen im Massenschwerpunkt die Gummi-
pufferbatterien P, und P, parallel zueinander im Abstand a. Dabei tritt ein
Drehmoment auf, das senkrechte Kriifte 4 und B erzeugt, die der Unterbau
aufnehmen mufl. Damit die infolge verschiedener Dimpfung auftretenden
waagerechten Krifte nicht auf den Unterbau einwirken konnen, ist der

Rahmen auf Federbeinen F be-

2 h festigt, die gleichzeitig die Krifte

i : H A und B iibertragen. Um ein

L 4 ruhiges Anlaufen zu erzielen, wer-

i/ - 2 ﬁ - den beide Massen durch je eine
£ \’/ Federkopplung angetrieben.

'ﬂ lﬁ Die beiden Siebkisten konnen

Abb. 1991. auch ibereinander angeordnet

Resonanzschwingsieb mit hintereinander an-  werden. Die Pufferbatterien des

geordneten Siebkéasten (Krupp-Gruson). oberen und des unteren Sieb-

kastens liegen dann hinterein-

ander in einem gemeinsamen Spannrahmen, der an Tragfedern beweglich

am Gittertriger aufgehéngt ist, wie Abb. 1992 schematisch zeigt. Die Sieb-

kiisten I und I, die von den Federn m, und m, gehalten werden, sind durch

den Spannrahmen der Puffer P, und P, verbunden. Ein Drehmoment wie bei

den hintereinander liegenden Siebkisten tritt nicht auf. Das Gittergeriist

ist infolge der Aufhingung des Spannrahmens von allen Kriften entlastet,
so daB es nicht beweglich mit dem Unterbau verbunden werden muB.

Sollen mit einer Sieb-

vorrichtung auch heifle

Stoffe gesichtet werden,

so erwarmen sich im

Betrieb alle mit dem

Siebkasten verbundenen

Teile. Gummipuffer sind

fiir derartige Siebe un-

zweckmaBig. Lager miis-

sen so angeordnet sein,

daBl das Lagerfett nicht

Abb. 1992. Resonanzschwingsieb mit iibereinander infolge Erhitzung ab-

angeordneten Siebkésten (Krupp-Gruson). laufen kann. Abb. 1993

zeigt ein von der Krupp-

Grusonwerk A.-G. entwickeltes Schwingsieb, das infolge seiner Bauart tem-

peraturunempfindlich ist. Der Siebkasten mit der Siebfliche schwingt ela-

stisch auf einem Gegengewichtsrahmen, mit dem er durch eine Pufferbatterie

aus stdhlernen Federn in der Achse der Schwerpunkte verbunden ist. Zum

Antrieb dient ein kleiner Exzenter, der durch eine Hebelibertragung und

Federn mit dem Siebkasten und dem Rahmen elastisch verbunden ist, wo-

bei das Antriebslager auBerhalb des Siebkastens, also nicht im Bereich der

hohen Temperaturen, angeordnet ist. Die Bewegungen von Gegengewichts-

rahmen und Siebkasten sind gegeneinander durch Lenkerfedern gefiihrt

(s. auch R. Siebert, Chem. Apparatur 1938, S. 341).
In anderen Bauarten ist der Siebkasten von zwei oder vier bogenférmig
gestalteten Federn oder Federbiindeln derart gehalten, dafi er vollkommen
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frei schwingt. Einen Doppeldecker in Vierfederausfithrung (Bauart Sieb-
technik G. m. b. H., Miilheim a. d. Ruhr), dessen Antriebswelle iiber eine
Schlauchkupplung unmittelbar mit dem Elektromotor gekuppelt ist, zeigh
Abb. 1994. Die An-
triebselemente sind
fir Riemenantrieb
auf Abb. 1995 noch-
mals  dargestellt.
Der Blechrahmen
des Siebkastens ist
durch Quertriger
(Stahlrohre)  ver-
steift, auf denen
der Siebboden auf-
liegt. Ein Stahl-
rohr in der Mitte
desRahmensnimmt
an seinen beiden Abb, 1993. Schwingsieb fiir heiBle Stoffe (Krupp-Gruson).
Enden die Lager-
gehiuse auf und dient gleichzeitig als Schutz der darin laufenden Rotorwelle.
Beide Enden der Welle tragen je eine Riemenscheibe zur gleichméBigen Ge-
wichtsverteilung, wobei der Antrieb jedoch von beiden Seiten moglich ist. Die
Riemenscheiben enthalten herausnehmbare Gewichte zur Verianderung der
Schwingungsweite je nach
der Art des abzusieben-
den Guts. Auf der Rotor-
welle ist exzentrisch eine
Schwungmasse angeord-
net, die das ganze System
in einer Ebene senk-
recht zur Wellenachse in
schnelle Kreisschwingun-
gen versetzt. Die Kreis-
schwingungen treiben das
Gut auch bei waagerech-
ter Stellung der Siebflédche
schnell vorwérts.
Die Zweifedermaschi-
nen haben den Vorteil,
daB sich die Neigung sehr  Abb. 1994. Freischwingendes Sieb in Vierfederausfiihrung
leicht verstellen 148t, da (Siebtechnik).
die Drehachse mit der
Wellenachse zusammenfllt, so da der Rahmen nach Losen von zwei Klemm-
schrauben jede gewiinschte Neigung erhalten kann. Bei Vierfedermaschinen
muB das Untergestell entsprechend der gewiinschten Neigung verstellt werden.
Man erhilt eine einfache Siebvorrichtung, wenn die Siebflache in Zylinder-
oder Kegelform ausgefiihrt und gedreht wird, so daf keine hin- und hergehen-
den Teile vorhanden sind, die Erschiitterungen verursachen. Derartige Sieb-
trommeln werden sowohl zum Sortieren von grob vorgebrochenem Hauf-
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Abb. 1995. Antrieb eines freischwingenden Siebes (Siebtechnik).

werk als auch zum Sieben geschroteter oder fein gemahlener Stoffe ausgefiihrt.
Fir grobes Gut wird der Mantel aus starken, gelochten Stahlblechen ausge-
fithrt. Diese werden durch Profileisen gehalten, die an um die Zylinder ge-
legten Laufringen befestigt sind.

Wird das Aussieben von besonders feinen Koérnungen oder die Ausscheidung
des Staubes aus dem Brechgut gewiinscht, so wird aufien um das erste Sieb-
feld der Trommel ein zweiter Siebmantel angeordnet, der das Feingut aus-
scheidet. Diese Anordnung als Ubersieb ist dadurch bedingt, da8 fiir Fein-
siebe nur diinnes Blech verwendet werden kann, das dem starken Verschleif3
durch Grobgut nicht standhalten wiirde. Die Trommeln werden immer ge-
neigt aufgestellt, so daf3 das Einlaufende h6her liegt als das Auslaufende. Der
Antrieb liegt in der Regel am Auslaufende der Trommel; bei sehr langen Trom-
meln wird er in der Mitte angeordnet.
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Eine Siebtrommelanlage in Mehrstralenbauart, wie sie von der Krupp-
Grusonwerk A.-G. gebaut wird, zeigt Abb. 1996. Die Siebtrommel besteht aus
vier Feldern. Am Einlaufende liuft die Trommel auf einem Ring, am Auslauf-
ende mit einem Zapfen in einem Lager normaler Bauart. Die kennzeich-
nenden Daten fiir Siebtrommeln von Krupp-Gruson sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt:

Durchmesser Linge Umliufe in der Anzahl der Kraftbedarf Gewicht

m m Minute Siebfelder PS kg

0,6 3,0 22 4 0,7 730
0,7 3,5 20 4 0,9 880
0,8 5,0 18 4 1,2 1300
1,0 6,0 14 4 1,75 3400
1,0 8,0 14 b5 2,5 5050
1,2 6,0 12 4 2,25 5000
1,2 10,0 12 6 3,5 7400
1,3 7,0 12 4 3,7 5700
1,3 10,0 12 6 5,5 7900
1,4 10,0 12 6 6,0 8250
1,6 7,0 10 4 7,5 8300
16 I 10,0 10 6 95 11700

Eine kleinere Sortiertrommel der Alpinen-Maschinenfabrik, Augsburg, fiir
feinkérniges Gut zeigt Abb. 1997. Die schwachgeneigte Trommel a ist aus zwei
Schiissen zusammengesetzt. Die die Trommel haltenden Triger sind an guf3-
eisernen Ringen b befestigt, die auf breiten HartguBrollen ¢, laufen. Die Trommel
wird durch Riemenscheiben, Vorgelegewelle und Kegelrider ¢, f angetrieben,
welche die Bewegung auf die beiden Rollenachsen d iibertragen. Zur Aufnahme

des durch die Schrigstellung entstehenden Druckes dient eine sich gegen den
Ring b legende, nicht dargestellte Rolle mit senkrechter Achse. Eine der-
artige Trommel von 600 mm Durchmesser und 3000 mm Lange leistet bei der
Sortierung von Kleinschlag stiindlich 2—3 m3, bei 1000 mm Durchmesser und
8000 mm Linge 8—9 m3/std, wobei der Kraftbedarf 1,25 bzw. 6 PS betrigt.

Bei kleineren Ausfithrungen wird die Siebfliche mit Armkreuzen auf
einer durchgehenden Welle befestigt, die auBerhalb der Trommel gelagert
ist und durch eine auf der Welle sitzende Riemenscheibe oder ein Vorgelege
angetrieben wird. Um die Staubbildung zu verhiiten, werden die Trommeln
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in holzerne oder eiserne Gehiuse eingeschlossen, die mit grofien Tiiren ver-
sehen sind, um die Trommel jederzeit freilegen zu kénnen. Die Siebflichen
dieser Bauart werden je nach der Feinheit und sonstigen Beschaffenheit des
Sichtgutes mit Gewebe aus Stahldraht, Phosphorbronze oder Seide bespannt.

Bei Trommelsieben, die nur fiir eine Siebfeinheit eingerichtet sind, wird ge-
wohnlich am unteren Teil des Kastens, der unterhalb der Siebtrommel zur
Aufnahme des Durchfalls angeordnet ist, eine Forderschnecke vorgesehen,
die von der Siebwelle aus durch Riemenscheibe angetrieben wird und das
abgesiebte Gut einer Austrittsffnung zufiithrt, wihrend der grobe Ubergang
am Ende der Trommel fiir sich ausgetragen wird. Wenn das Sichtgut aufler-
gewohnlich fein ist oder sich schwer absieben 148t, wird eine Klopfvorrichtung
angebracht. — Die Siebzylinder kénnen auch zu zweien in einem Kasten
eingebaut werden.

Der Querschnitt der Trommel kann rund oder auch sechs- oder achteckig
ausgefiihrt werden. Beim Sieben von feinkornigem Gut verbessert die eckige

Abb. 1998. Zylindersieb fiir feinkérniges Gut (Amme, Giesecke & Konegen).

Ausfiihrung der Trommel oft die Siebungsgiite. Sind in dem eingeschiitteten
Gut auch grobe Stiicke vorhanden, so wird innen noch eine mitumlaufende Sieb-
trommel eingesetzt, um die feine Bespannung des AuBenzylinders zu schonen.

Um die Siebwirkung weiter zu steigern, wird bisweilen in die langsam um-
laufende Siebtrommel eine schnellaufende, mit Schaufeln besetzte Welle ge-
setzt, die durch den entstehenden Luftstrom das Gut schneller durch die Siebe
bringen soll. Eine kiinstliche Beschleunigung des Siebgutes ist jedoch immer
mit einem hoheren Verschleil verbunden, was auch fiir diese Zentrifugal-
sichtmaschinen genannten Vorrichtungen zutrifft. Sie werden fiir Zylinder-
durchmesser von 500—900 mm gebaut und haben einen Kraftbedarf bis
zu 2,5 PS.

Einin Stahlbauart ausgefiihrtes Zylindersieb von Amme, Giesecke & Konegen
A .-G., Braunschweig, zeigt Abb. 1998 (C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen,
S. 209). Hier bedeuten a den Einlauftrichter, b die Einfiihrschnecke, ¢ einen
Schutzzylinder, d die Siebtrommel, ¢ die Trommelwelle, f die Armkreuze,
g den Sammeltrog, ~ die Austragschnecke, ¢ den Antrieb, k die aus Walzstahl
und Blechplatten genieteten Stirnwiinde, I das Kettenrad zum Antrieb der
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Schnecke k. Das Mehl wird von der Sammelschnecke zum Auslauf # befordert,
wahrend der Uberfall am entgegengesetzten Ende austritt. Der Kraftbedarf
solcher Zylindersiebe ohne Schaufelwelle betréigt auch bei den grofiten Aus-
fithrungen héchstens 2—21/, PS.

Zu beachten ist, daB3 die Drehzahl der Trommelsiebe nach ocben eine Grenze
findet, bei der das Gut durch die Zentrifugalkraft an den Siebflichen haften
bleibt. Nach Naske ergibt sich diese Drehzahl in der Minute aus der Beziehung

n = % , worin D den Durchmesser der Siebtrommel in m bedeutet.

Zylindersiebe sind infolge der geringen Anschaffungskosten besonders zur
Verarbeitung von grobem, grofie Stiicke enthaltendem Gut als Vorsiebe und
zum Absieben von sehr feinem Gut (Mehlsiebe) stark verbreitet. — Trommel-
siebe eignen sich auch zur NaBsiebung. Bei der Unterwasserklassierung ver-
bindet man héufig Waschvorginge mit der Trennung nach KorngréBen.

Sehr hdufig, insbesondere beim Verarbeiten von Stoffen mit geringem Ge-
wicht, wie von feinen Krystallen, werden feststehende Siebzylinder verwen-
det. Durch sich drehende Biirsten wird das Gut unter leichtem Druck iiber
die Siebflichen gefiihrt, wobei kleinere Klumpen gleichzeitig zerstért werden.
Diese sogenannten Biirstenmaschinen haben besonders fiir kleinere Leistungen
Verbreitung gefunden.

Zur Priifung der Wirkungsweise von Sichtvorrichtungen dienen Priifsiebe,
die fiir Deutschland durch DIN 1170 und 1171 vorgeschrieben sind, wo der
Lochdurchmesser, die lichte Maschenweite und die Maschenzahl/cm? als
Grundlage zur Bestimmung der Feinheit angenommen sind. So erfolgt z. B.
die Priifung der Feinheit von Zement, Rohmehl, Kalk, Kohle in Deutschland
vorwiegend mit den Sieben 900, 4900 und 10000 Maschen/cm?2.

Uber Siebbandfilter s. Filter, S. 589.

Lit.: C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen (4. Aufl., Leipzig 1926,
Julius Springer). — Blanc- Eckardt, Technologie der Brecher, Miihlen und Siebvorrichtungen
(Berlin 1928, Julius Springer). — H. Burchartz, Siebversuche (Arch. Warmewirtsch.
1925, S. 9). — Foérderreuther, Der Stand der Siebordnung (Z. VDI 1927, S. 1336). —
A. Fornet, Normalisierung der Siebe und Siebbespannungen in der Mehlindustrie (Z.
ges. Miihlenwes. 1928, S. 5). — O. Haltmeier, Siebbespannungen (Z. ges. Mithlenwes.
1928, S. 7). — H. Fischer, Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns
(Leipzig 1920, Spamer). — D. M. Liddel, Handbook of Nonferrous Metallurgy (Lon-
don 1926, McGraw-Hill). — Fahrenwald, Stock Dale, Effect of Sieve Motion on Screening
Efficiency (Bureau of mines 1929, Serial 2933). — H. Graumann, Untersuchungen
tiber den Sichtproze8 und die Dynamik des Plansichters (Braunschweig/Leipzig 1930,
Meyer). — H. Gehle, Beitrage zur Kenntnis der freischwingenden Plansichter (Leipzig
1928, Schafer). — K. Mohs, Uber die Entwicklung und Vervollsommnung des Plan-
gichters (Mannheim 1924). — E. Rammler, Kennziffern und Charakteristiken fiir
Siebvorginge und Siebgeriite (Chem. Apparatur 1938, S. 275, 289).  Thormann.

Lit. Chem. Apparatur: A. Voigt, Maschinelle Siebanlage zur mechanischen Wasser-
reinigung (1917, 8. 57). — H. Bach, Die mechanischen Einrichtungen in der neuzeit-
lichen Abwasserreinigungstechnik (1936, S. 101, 113). — R. Sicbert, Neuerungen an
Maschinen fiir Kali- und Steinsalzmiihlen (1937, S. 281); Neuzeitliche Steinsalzwerke
(1937, S. 299); Der Aufbau neuzeitlicher Kalisalzmiihlen (1937, S. 347); Schwingsieb
fiir die Absicbung von heiBen Stoffen (1938, S. 341). — E. Rammler. Kennziffern und
Charakteristiken fiir Siebvorgange und Siebgerite (1938, S. 275, 289). — H. aus dem
Spring, Vibrationssiebe fiir die Absiebung von heiBem Siebgut (1939, 8. 5).
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Siedekessel. Offene, beheizte Kessel aus Stahlblech zur Herstellung
von Seifen und zum Erhitzen von Fetten (s. auch Schmelzapparate) be-
zeichnet man als Siedekessel. Sie werden entweder zylindrisch ausgefiihrt
oder bestehen aus einem zylindrischen Oberteil und einem daran ansetzenden
kegeligen Unterteil. Kleine Siedekessel erhalten auch Kegelform, wobei der
Kegel unten durch einen gewdlbten Boden abgeschlossen ist. Fiir groBle
Leistungen verwendet man rechteckige Siedekessel, die Lingen und Breiten
von mehreren Metern haben. Der rechteckige oder quadratische Querschnitt
ergibt eine bessere Raumausnutzung. Der Gesamtfassungsraum ist etwa
um 50 Proz. grofer als der eigentliche Fettansatz, da der Rauminhalt wihrend
der Seifenbildung ansteigt. Bei der Carbonatverseifung hat der Kessel sogar
den vier- oder fiinffachen Rauminhalt des Ansatzes.

Stehen Dampfkessel nicht zur Verfiigung, so verwendet man fiir kleinere
und bisweilen auch fiir mittlere Kessel Feuerbeheizung. Hierzu ist der Kesgel
in eine Einmauerung (s. d.) eingebaut. Der Bedienungsstand ist meist durch
eine Decke von dem Feuerungsraum getrennt. Damit die heiflen Feuergase
und die strahlende Wérme der glihenden Kohlenschicht die unteren Kessel-
teile nicht unmittelbar treffen, ist die Feuerung so angelegt, da8 sich iiber ihr
noch ein abschirmendes Gewdlbe befindet.

Fir grofle und meist auch fiir mittlere Kessel wird die Dampfbeheizung
bevorzugt. Hierzu erhalten die Kessel eine offene Schlange zum unmittelbaren
Einblasen von Dampf oder ein Dampfstrahlheizgeblise. In einzelnen Fillen
sieht man oft auBerdem noch eine geschlossene Dampfschlange fiir mittelbare
Beheizung vor. Kleine Siedekessel, z. B. fiir die Feinseifenherstellung, die mit
Dampibeheizung versehen werden sollen, werden auch mit Doppelmantel
(s. d.) ausgefiihrt.

Der Boden ist mit einem Ablauf zur Entleerung der Unterlauge versehen.
Zum Ablassen der Seifen dienen meist Schwenkrohre, die um ein Gelenk
drebbar angeordnet sind, so dafl die Seifenmasse in einer beliebigen Héhe ent-
nommen werden kann (s. auch Dekantierapparate). — Zum Riihren sicht man
bisweilen Riihrvorrichtungen (s. d.) vor. Th.

Siemens-Martin-Stahl, s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.

Silber. Preis und geringe Festigkeit lassen seine Verwendung in der
chemischen Industrie nur beschréinkt zu. Die Vorteile liegen in der guten
Wirmeleitfahigkeit und Korrosionsbestindigkeit.

Physikalische Eigenschaften.

Dichte: 10,5.

Schmelzpunkt: 960,5°.

Wirmeleitfahigkeit: 1,006 cal/cm - sek - Grad (18°).
Wirmeausdehnungskoeffizient: 0,000021 (0—500°).
Elektrische Leitféhigkeit: 61,4/Ohm - mm? (18°).
ZerreiBfestigkeit: 29 kg/mm? (hartgezogener Draht).

Die Verarbeitbarkeit des Silbers ist ausgezeichnet. Das SchweiBlen er-
fordert eine gewisse Geschicklichkeit, da das geschmolzene Silber gréBere
Mengen Sauerstoff aufnimmt, die es beim Erkalten und Erstarren wieder
abgibt. Die Schweifinihte miissen deshalb gut abgehammert werden.
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Verwendung finden auch Silberiiberziige, die frither fast ausschlieBlich
auf galvanischem Wege, neuerdings aber auch durch Aufwalzen hergestellt
werden. In beiden Fallen wird dadurch nicht nur eine Preisersparnis erzielt,
sondern durch Verbindung mit mechanisch festeren Metallen ist auch die
Festigkeit der so hergestellten Werkstoffe eine gute. Namentlich dem silber-
plattierten (aufgewalzt) Stahl ist in dieser Hinsicht ein gré8erer Anwendungs-
bereich sicher.

Korrosion. Die gute Bestindigkeit des Silbers ist schon erwdhnt; nach-
stehende Ubersicht gibt dazu noch nihere Einzelheiten.

Atmosphiére: Silber ist sehr bestindig, nur Luft, die Schwefelverbindungen
enthilt, bewirkt das bekannte Anlaufen.

Citronensdure: Silber ist vollig bestindig.

Chlorwasserstoff: Heiles Chlorwasserstoffgas greift an.

Essigsdure: Silber ist sehr bestindig. Beispiele von Kiihlern mit sehr
diinnen Wandungen (1/,4 Zoll), die 15 Jahre ohne jegliche Schiden im Gebrauch
waren, sind bekannt. Ungiinstig sind geringe Gehalte an Salzsdure, die starke
Korrosionen bewirken.

Salpetersidure: Silber wird angegriffen.

Salzsiure: Kalte Sdure wirkt nur wenig ein. Durch 15proz. Siure wird
bei 25° beispielsweise nur eine Schicht von 0,3 mm/Jahr weggelost. Heille
Séure (namentlich unter Druck) greift an.

Die Hauptverwendung silberner Apparaturen liegt auf dem Gebiete der
organischen Siuren, der Gelatineherstellung und bei der Handhabung von
verdiinnten Halogenwasserstoffsiuren.

Lit.: D. McDonald, J. Soc. chem. Ind. 1931, S. 168; Chem. Age, Lond. 1911, S. 142.
— X. M. Forstner, Oberflachentechn. 1934, S. 51, 65, 75, 89. — 0. Hakn, Versilberung
von Apparaten fiir die chemische Industrie (Chem. Apparatur 1923, S. 53). — O. Bauer,
O. Kriéhnke, G. Masing, Die Korrosion metallischer Werkstoffe I1 (Nichteisenmetalle) (Leip-
zig 1938, Hirzel). — Deutsche Qesellschaft fiir Metallkunde, Werkstoffhandbuch (Nichteisen-
metalle), herausg. v. Masing, Wunder u. Groeck (Berlin 1928, Beuth-Verlag). — E. Rabald,
Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer) ; Dechema-Werkstoffblatter 1935
bis 1938 (Berlin, Verlag Chemie).— W. 8. Calcott, J. C. Whetzel u. H. F. Whittaker, Corrosion
Tests and Materials of Construction (New York 1923, van Nostrand). — U. R. Evans,
Metallic Corrosion, Passivity and Protection (London 1937, Arnold & Co.); Deutsch
(mit Erginzungen) von K. Pietsch (Berlin 1939, Julius Springer). Ra.

Silberiegierungen werden fiir chemische Apparaturen kaum ver-
wendet, da sie meist nicht die gute Widerstandsfahigkeit des reinen Silbers
besitzen, die der Hauptgrund fiir die Anwendung von Silber ist. In ver-
einzelten Fillen werden Kupfer-Silber-Legierungen angewendet, die mecha-
nisch fester als reines Silber sind. Ra.

Siliciumstihle. Die zugesetzten Mengen Silicium liegen etwa zwi-
schen 0,5 und 4 Proz. Durch Zugabe von Silicium in diesen Mengen werden
Streckgrenze, Zugfestigkeit und Harte von Stahl erhéht. Die Hauptanwendung
derartiger Stihle erfolgt in der Elektrotechnik (Dynamo- und Transforma-
torenbleche), jedoch werden sie wegen ihrer guten Festigkeit und Ver-
schleiBfestigkeit auch als Baustihle (Federn, Getriebeteile, Bolzen) ver-
wendet. Fiir einen Stahl mit 0,46 Proz. Kohlenstoff und 1,46 Proz. Silicium
gelten beispielsweise folgende Daten:

Kieser, Handbuch 101
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Streckgrenze. . . . . . . . . . .. 60 kg/mm?®
ZerreiBfestigkeit . . . . . . ... . 80
Debnung . ... ... . . . . . . 25Proz.
Einschniitung . . . . . . . . . .. 59
Kerbschlagfestigkeit (nach Charpy) . . 7 mkg/em?®

Die Korrosionsbestéindigkeit der Siliciumstihle weicht nicht stark von der
der gewohnlichen Stihle ab, lediglich gegen sehr verdinnte Sduren (1proz.
Schwefelsiure) und gegen heile oxydierende Gase sind sie etwas widerstands-
fahiger.

Lit.: Stahl u. Eisen 1926, S.493. — K. Golz, Uber saurebestindige Eisen-Silicium-
legierungen und ihre Verwendung fiir chemische Apparate (Chem. Apparatur 1917, S. 145,
170). —@. Mars, Die Spezialstihle (Stuttgart 1922, Enke). — P. Oberhoffer, Das technische
Eisen (Berlin 1925, Julius Springer). — E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion I (Leipzig
1931, Julius Springer); Dechema-Werkstoffblatter 1935—39 (Berlin, Verlag Chemie). —
Verein deutscher Eisenhiittenleute, Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen, bearb. v. K.
Daeves (2. Aufl.,, Diisseldorf 1937, Stahleisen). — O. Bauer, 0. Kréhnke, Q. Masing, Die
Korrosion metallischer Werkstoffe I (Korrosion von Eisen und seinen Legierungen) (Leip-
zig 1936, Hirzel). Ra.

Silos (s. auch Bunker, Behilter). Hohe Behilter zur Speicherung von
grofien Schiittgutmengen kénnen mit runden, vier- oder sechseckigen Zellen
bis zu 5 m Durchmesser als sog. Silos ausgefiihrt werden. Die runde Form

wird meist fiir Stahl oder Eisenbeton, die eckige bei
Ausfithrung in Eisenbeton oder Holz gewihlt. Die
Hohe der Zellen betrigt ein Vielfaches des Durch-
messers.

Ein Zementsilo fiir etwa 2400 t Zement zeigt
Abb. 1999. Die Silos werden von oben durch Férder-
schnecken, Plattenbénder oder Gurtforderer gefiillt.
Zur Entleerung dienen Schnecken, Doppelschnecken,
Schwingschuhe, Pendelschieber oder dhnliche Vorrich-
tungen, die an den unteren Auslauftrichtern angebracht
sind. Auch pneumatische Férderanlagen werden zur
Fiillung und Entleerung verwendet.

Oberhalb der Silos ist in der Regel ein Raum fiir die
Forderanlagen und die Verteileinrichtungen vorhan-
den. Unterhalb der Silos sind die Entleerungsein-
richtungen und die Férderanlagen zum Herausschaffen
des aus den Silos austretenden Gutes angeordnet. Oft
wird verlangt, daf die Stoffe nach der Entleerung aus
den verschiedenen Zellen in bestimmten Verhéltnissen
zueinander gemischt werden. Es wird dann unter den
Siloausldufen eine Mischvorrichtung etwa nach Art der
auf Abb. 1440, S. 1096, dargestellten Mischschnecke an-
geordnet. Oft besteht die Mischanlage lediglich aus
Teilvorrichtungen (s. d.), die unter den einzelnen Zellen
angebracht sind und die Stoffe gleichméaBig in den
verlangten Verhédltnissen zueinander auf ein Férder-

Abb. 1999. Silo. band fallen lassen, das unter den Austragéffnungen
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angeordnet ist. Am Ablauf des Forderbandes ist dann eine Mischschnecke
aufgestellt, die das eingeworfene Gut vermengt.

Silos eignen sich nur fiir Stoffe, die hohen Druck vertragen. Nasses Gut
kann zu Stérungen AnlaBl geben, wenn die Feuchtigkeit nach unten wandert
und sich Wasser im unteren Teil abscheidet. Um ein Zusammenballen von fein-
kérnigem Gut zu vermeiden und gleichzeitig den Inhalt von Zeit zu Zeit zu
durchmischen, kann man an den unteren Auslauftrichtern Druckluftanschliisse
vorsehen, wie es z. B. fiir Silos zur Lagerung von Zement bisweilen durch-
gefithrt wird.

Lit.: C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen (4. Aufl., Leipzig 1926,
Julius Springer). -— E. Lufft, Druckverhiltnisse in Silozellen (2. Aufl.,, Berlin 1920, Ernst
& Sohn). — E. Kottenmeier, Der Stahlbehélterbau (Berlin 1930, Ernst & Sohn). T},

Stlumin, s. Aluminiumlegierungen.
Silverin, s. Nickel-Kupfer-Legierungen.
Sinterapparate, s. Rostvorrichtungen.
Siphone, s. Uberlaufe.

Skleron, s. Aluminiumlegierungen.

Skrubber (Rieselwascher; s. auch Gas- und Luftreiniger) sind fiir die
nasse Reinigung von Gasen aller Art und ihre Befreiung von festen, fliissigen
oder gasférmigen Verunreinigungen in erster Linie in Betracht kommende
einfache Gaswascher, die in Form von viereckigen oder zylindrischen Tiirmen
mit oder ohne geeignete Einbauten (Horden, Stiabe) oder Fiillkérper (Raschig-
ringe od. dgl) das zu reinigende Gas mit einer Waschflissigkeit behan-
deln. Solche Apparate dienen vor allem in der Leuchtgasindustrie zur Ge-
winnung des Ammoniaks, Naphthalins, Cyans und Benzols, ferner zur Reini-
gung staubhaltiger (z. B. Hochofen-) Gase, in besonderen Ausfiihrungen auch
zur Absorption von Gasen bei der Herstellung von Salzsiure, Salpetersiure,
Schwefliger Siure, Schwefelsiure, Brom, Ameisensiure u. dgl. Je nach dem zu
reinigenden (Gas oder dem erforderlichen Waschmittel werden diese Skrubber
aus Eisen, Aluminium, Steinzeug u.a.hergestellt. Allen diesen Apparaten ist das
eine gemeinsam, daf3 das Gas und die verwendete Wasch- oder Absorptions-
flissigkeit im Gegenstrom zueinander den Apparat durchlaufen, und daB
der Gasstrom zwecks innigster Berithrung mit der auf méglichst grole Flachen
zu verteilenden Waschfliissigkeit méglichst viel unterteilt wird. Fiir manche
Zwecke werden mehrere derartige Wascher hintereinandergeschaltet und
dabei das Gegenstromprinzip auf simtliche Wascher ausgedehnt, so dafl der
vom Gas zuerst durchstrémte Wascher mit der Waschflissigkeit des letzten
Waschers berieselt wird ; man erreicht dadurch eine bessere Ausnutzung der
Waschfliissigkeit und eine hohere Konzentration mit dem absorbierten Gas.
Fiir manche Zwecke ist dabei, wie in der Leuchtgasindustrie, eine vorher-
gehende starke Kithlung des Gases in geeigneten Apparaten erforderlich.

Bei den Hordenwaschern (Abb. 2000; Bamag-Meguin A.-G., Berlin) ver-
wendet man als Berieselungsflichen iibereinandergeschichtete stabférmige,
gitterartige oder plattenfsrmige Einlagen (Horden) aus Holz oder Eisen; fur
Ammoniakwascher sind die Horden z. B. aus konischen Holzlatten zusammen-

101*
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gesetzt, deren untere Flichen der besseren Wasserverteilung wegen haufig ge-
zackt sind. Dadurch, daf} jede folgende Horde rechtwinklig zur vorhergehenden
versetzt ist, exgibt sich eine grofe Anzahl kleiner paralleler Kanile, durch die der
Gasstrom in viele Teilstrome zerlegt wird. Die Berieselung (s. Berieselungsvor-
richtungen) der Horden erfolgt stéindig oder periodisch so, da§ eine genau ein-
stellbare Menge Waschfliissigkeit in feinster Verteilung auf die Horden geleitet
wird. Das von unten in den Skrubber geleitete Gas kommt durch die Unterteilung
des Gasstroms mit allen berieselten Flichen in innige Berithrung, und die
Geschwindigkeit des Gases wird dabei so bemessen, daB es geniigend Zeit

Abb. 2000. Hordenwascher (Bamag). Abb. 2001. Hordenwaslc{her zur Gichtgasreinigung
(Kérting).

hat, sich innig mit der Waschfliissigkeit zu mischen. Bei Ammoniakwaschern
rechnet man z. B. fiir je 100 m3/std Gasmenge 8—10 m? benetzter Horden-
flache. Diese Hordenwascher werden in Blechgehsusen von 800—3000 mm
Durchmesser und in einer Hohe bis 23 m, entsprechend einem Gasdurchgang
bis 900 m3/std, hergestellt. Abb.2001 zeigt einen Hordenwascher zur Reinigung
von Hochofengasen von Gebr. Kérting, Hannover, bei dem das Gas durch
ein Dampfstrahlgeblise bei G angesaugt und durch die Horden S nach dem
Ausgangsstutzen H gefithrt wird. Zur Vermeidung von Staubablagerungen
im Geblise wird dessen Mischdiise £ mit Wasser berieselt. Vor dem eigent-
lichen Wascher befindet sich eine Kammer, aus der das mit Staub versetzte
Wasser bei A abflieBt. Uber den mit Wasser berieselten Horden ist eine
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zweite, trockene Hordenlage vorgesehen, die zur Abscheidung des mitgerisse-
nen Wassers dient.

AnStelle der Holzhorden werdenhiufig die von Otto angegebenen Intos-Horden
angewendet. Sie bestehen aus durchlissigen Béden, die aus senkrecht ge-
stellten Streckmetallstreifen zusammengesetzt sind. Jedes Wascherabteil er-
héilt etws drei Lagen, die rechtwinklig zueinander verlegt und durch einige
Vierkantlatten voneinander getrennt sind. Jeder Boden bildet so eine grofBe
Anzahl von Stibchen, an denen der aufsteigende Gasstrom und die herab-
rieselnde Fliissigkeit in zahlreiche feine Teilstréme zerrissen wird. Wihrend

Abb. 2002. Sternplattenwascher (D.T.S.). Abb. 2003. Stabwascher.

diese Intos-Horden in mnormalen Skrubbern verwendet werden kénnen, hat
Otto auch einen eigenen Intos-Wascher entwickelt, der in jedem Wascher-
abteil vier Lagen Intos-Horden enthilt, iiber welche die Waschfliissigkeit
durch mehrere, in kurzen Abstinden iibereinander angeordnete Prallplatten
mit von Stufe zu Stufe enger werdenden Diisen verteilt wird.

Zu den Hordenwaschern gehdren auch die sog. Sternplattentiirme der
Deutschen Ton- u. Steinzeugwerke, Berlin (D.T.S.), bei denennach Abb. 2002 die
Horden aus schrig hintereinander aufgestellten Platten bestehen; die Platten
haben auf der Vorderseite eine Anzahlin drei Reihen iibereinander angeordneter
beckenartiger Vertiefungen, in denen sich etwas Berieselungsfliissigkeit an-
sammelt, und von denen zahlreiche Kanile ausstrahlen, welche die Fliissigkeit
zu den Vertiefungen der nachsten Reihe leiten. Dadurch wird eine sehr grofie,
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benetzte Oberflache geschaffen, an der die Absorption leicht und schnell
vor sich geht. Der untere Rand der Platten ist, wie bei den Holzhorden,

Abb. 2004. In sechs Waschkammern
unterteilter Turmwascher (Bamag).

ausgezackt. Die Platten koénnen,
entgegen der Zeichnung, auch recht-
winklig gegeneinander versetzt im
Turm angeordnet werden.

Bei den Stabwaschern (Abb.
2003) dienen als Berieselungsflichen
Waschelemente, die aus Holzstiben
mit viereckigem Querschnitt zusam-
mengesetzt sind. Durch die Form
und Anordnung dieser Stibe wird
ebenfalls eine innige Beriihrung zwi-
schen Gas und Waschfliissigkeit er-
reicht. Fir kleine Gaswerke kann
die Teerabscheidung in das Unterteil
des Waschers gelegt werden, indem
man dort Siebbleche einbaut oder,
wie in Abb. 2003, eine Teerscheider-
glocke anordnet, die das Gas durch-
stromen muf}, bevor es in den eigent-
lichen Wascher gelangt. Die Ein-
stellung der notwendigen Druck-
differenz vor und hinter der Glocke
(s. StoBreiniger) geschieht hierbei
durch ein verstellbares Gegenge-
wicht. Durch das ablaufende Be-
rieselungswasser findet ein stiandiges
Abspiilen der Teerscheiderglocke
statt.

Die Zerteilung des Gasstroms und
die Schaffung einer moglichst groBen
berieselten Oberfliche kann bei den
Skrubbern auch durch den Einbau
von Fillkérpern (vgl. d.) erreicht
werden. Als solche verwendet man
Koks, Kugeln, Fiillkegel, Scheide-
wandrohrchen oder Raschigringe, je
nach der Waschflissigkeit oder dem
zu reinigenden Gas aus Metall oder
Steinzeug. Die regellose Lagerung
des Fiillgutes, besonders der Raschig-
ringe, bewirkt eine schnelle und
gleichmifige Verteilung der Wasch-
fliissigkeit iiber den ganzen Quer-

schnitt. Jeder Fiillkorper lenkt die Fliissigkeit aus ihrer bisherigen Richtung
ab, stoBt sie zur Seite, fithrt sie den Wascherwinden zu und wieder von
ihnen weg und verlangert so den Weg des Waschmittels auf etwa das Zehn-
fache der Turmhoéhe. Ebenso wird der aufwirtssteigende Gasstrom in viele



1591 Skrubber

Teilstrome zerlegt und immer wieder aus seiner Richtung abgelenkt, so daf3
er wieder und wieder mit den benetzten Fiillkérpern in engste Beriihrung
kommt. Auf 1 m®kommen z. B. 55000 Stiick Raschigringe von25x 25 mm ; da
ein solcher Ring eine Oberfliche von 40 cm? hat,
erhalt 1 m? mit Ringen gefillter Wascherraum
eine berieselte Fliche von 220 m? wobei das Ring-
material nur einen Raum von 801 einnimmt und
also 92 Proz. des gefiillten Raumes fiir die Be-
wegung des Gases freibleiben. Das Gewicht der
Fiillung fiir 1 m3 betragt nur 630 kg. Die Unter-
lagefiirdie Fallung bildet ein Siebboden, ein grober
Rost oder ein Drahtnetz von etwa 20 mm Ma-
schenweite.
Einen sehr wirksamen, mit Fillkérpern be-
schickten Turmwascher (Abb. 2004) hat die Ba-
mag-Meguin A.-G. entwickelt. Die Waschfliissig-
keit wird dabei aber nicht oben eingefiithrt und
unten abgezogen, sondern jede der 4—8 Wasch-
kammern hat eine gesonderte Waschmittelzu-
fuhr, wobei neben dem Wascher eine entsprechend
unterteilte Rohrsiule angebracht ist, so daB jedes
Wascherabteil sein eigenes Gefa8 fiir die Wasch-
fliissigkeit erhédlt. Diese wird mit Hilfe von ver-
dichtetem Gas stoBweise durch die Berieselungs- Abb. 2005.
vorrichtung der betreffenden Kammer gedriickt.  Skrubber mit Koksfiillung.

Abb. 20086. Abb. 2007.
Skrubber aus Steinzeug (D.T.S.). Streudiisenwascher von Schulthef.
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Zu diesem Zweck sind die GefiBe fiir die Waschfliissigkeit an ein kleines
(lasgeblise angeschlossen, in dessen Druckleitung ein Drehschieber eingebaut
ist, der die GefdBe der einzelnen Kammern nacheinander mit der Druck-
leitung verbindet und so die stofweise Berieselung der einzelnen Kammern
ermdglicht. Durch diese wird eine sehr gute Auswaschung auf geringem Raum
und eine hohe Ausnutzung des Waschmittels erreicht.
Um bei Turmwaschern eine moglichst gute Verteilung
der Waschflissigkeit zu ermdglichen, wird nach einem
Vorschlag von Hinselmann das Waschmittel unter jedem
Fiillkorperpaket aufgefangen und durch eine langsam um-
laufende Verteilervorrichtung auf die Oberfliche des
néchsten Hordenabteils neu verteilt.
Abb.2005 zeigt einen mit Koks gefiillten Skrubber. Die
Waschfliissigkeit wird iiber dem Fiillmaterial mittels
einer Streudiise C' oder einer der unten beschriebenen
Berieselungsvorrichtungen zugefiihrt, durchstrémt das
Fiillgut und verlaBt durch einen besonderen Ablauf das
Unterteil des Waschers. Das Gas stromt im Gegenstrom
unten in den Wascher ein und verla 8t diesen am Oberteil.
— Dieaus Steinzeug hergestellten Skrubber der Deutschen
Ton- und Steinzeugwerke (Abb. 2006) werden aus einzel-
nen Ringen, die in lichten Weiten von 400—2000 mm

Abb. 2008. geliefert werden, zu beliebiger Héhe zusammengesetzt;
Streudiisenwascher ~ der oberste und der unterste Ring erhalten die Anschluf-
(Korting). stutzen fiir die Gasleitungen, die geneigt oder gerade an-

gebracht werden kénnen. Siehe auch Fiillksrper.
Zur Auswaschung groben Staubes oder fiir schnell verlaufende Absorptionen,
z. B. fiir die Benzolwaschung auf Kokereien, werden auch Wascher ohne Ein-
bauten und Fiillkérper benutzt. Bei diesen Waschern (Streudiisenwascher)
wird das Waschmittel stindig in feiner Verteilung durch Diisen zugefiihrt.
Bei dem Gaswascher von Schulthe (Abb. 2007), der
hauptsachlich zur Staubabscheidung dient, wird das
Gas durch einen Zylinder R, von unten nach oben durch-
gefithrt, in das die Waschfliissigkeit durch Diisen B
gespritzt wird, die das Wasser in trichterférmigen feinen
Abb. 20009. Nebelschleiern austreten lassen. Das Gas muB den
Verteiler fiir die Wasch- feinen Nebel durchstreichen und gibt seinen Staub da-
fliissigkeit (D.T.S.). bei an das Waschwasser ab. Das sich bildende Schlamm-
wasser sammelt sich in den ringférmigen Boden und
flieBt durch eine besondere Rohrleitung » ab. Ahnlich arbeitet der Streu-
diisenwascher von Gebr. Korting (Abb. 2008), der zunichst fiir die Reinigung
von Gichtgasen bestimmt war. Der feine, durch die schriig gestellten Streu-
diisen D erzeugte Wasserstaub erfiillt den ganzen Raum des Waschers
und bewirkt eine nahezu vollkommene Ausscheidung des vom Gas mit-
gefiihrten Staubes. Die Bamag-Meguin A.-G. ordnet bei ihren #hnlich
gebauten Waschern zur Benzolauswaschung wenigstens oben und unten einige
Lagen Horden an, weil sonst das Gas leicht einen Teil der fein verstiaubten
Waschfliissigkeit mitnimmt und die gréoBeren Tropfen der Waschfliissigkeit
zu schnell niedersinken und daher zu wenig ausgenutzt werden. Die unteren
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Horden wirken so als Berieselungsflichen, wahrend die oberen Horden das

Gas von der mitgerissenen Fliissigkeit befreien. — Bei dem von Bischoff

angegebenen Streudiisenwascher sind in gewissen Abstinden runde, nach oben

spitz zulaufende Blechhauben eingebaut, zwischen denen konische Verteilungs-

ringe angeordnet sind, die das Gas nach auflen hin ablenken. In halber Héhe

jeder Spritzglocke sind auf einer Ringleitung die Zerstauberdiisen angebracht,

welche die Spritzglocken berieseln und gleichzeitig einen Wasserschleier bilden,

so daB eine innige Beriihrung zwischen Gas und Waschflissigkeit erreicht wird.
Bei allen Skrubbern wird die Waschfliissigkeit entweder, wie bei den

Streudiisenwaschern, stdndig in fein ver-

teiltem Zustand zugefiihrt oder, wie mei-

stens bei den Waschern mit Einbauten

und Fillkérpern, durch besondere Vor-

richtungen periodisch iiber die Beriese-

lungsflichen ausgegossen. Im ersteren

Abb. 2010. Kippgefif. Abb. 2011.
Berieseler nach Petersen (D.T.8S.).

Falle dienen zur Verteilung der Waschfliissigkeit Brausen oder Streudiisen,
oder man verwendet besondere Verteiler nach Abb. 2009, durch die das
Waschmittel, bei Steinzeugwaschern haufig unter Verwendung eines die Ver-
teilung unterstiitzenden Ficherdeckels im Oberteil des Waschers, iiber den
ganzen Querschnitt moglichst gleichmaBig verteilt wird. Die periodische
Aufgabe des Waschmittels geschieht vielfach durch KippgefiBenach Abb. 2010.
Das KippgefiB entleert seinen Inhalt stoBweise in einen auf dem Wascher an-
geordneten Behalter, von dem aus sich die Waschfliissigkeit durch ein in
den Wascher ragendes Rohr und aus diesem iiber ein Verteilungsblech in
feinen Strahlen auf die Horden oder das Fiillgut ergieBt. Vielfach werden auch
Turmberieselernach Petersen verwendet, welche die Berieselungsfliissigkeit eben-
falls periodisch gleichmaBig iiber den ganzen Querschnitt des Waschers ver-
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teilen. Bei diesem Apparat (Abb. 2011) lauft die Flissigkeit zunéichst in das
obere Gefall und von da iiber einen Uberlauf @ in das untere. Ist sie dort so
hoch gestiegen, daf} sich der Schwimmer s hebt, so 6ffnet dieser das Ventil »
und die Fliissigkeit flieBt rasch nach, fiillt das untere GefiB, und der Heber %
springt an. Da dieser mehr Fliissigkeit ablaufen 148t, als dem oberen Behilter
zuflieit, sinkt der Fliissigkeitsspiegel im unteren Behilter bald wieder, der
Schwimmer fallt nach unten, schlieBt das Ventil », und das Spiel beginnt
von neuem. Durch Regelung des Zuflusses zum oberen Behilter kann die
Hiufigkeit des Spiels beliebig eingestellt werden.

Lit. (siehe auch bei Gas- und Luftreiniger): 7Thau, Wascher fiir Kohlen- und Koks-
gase (Feuerungstechn. 1937, Heft 7 u. 8). — H. Briickner, Handbuch der Gasindustrie,
Bd- 3 (Miinchen 1939, Oldenbourg). Moser.

SML-Alloy, s. Nickel-Kupfer-Legierungen.

Sonderbeton. Der Ausdruck Beton ist eigentlich eine Struktur-
bezeichnung. Man versteht darunter einen Werkstoff, der in einer homo-
genen Grundmasse zur Erhohung der Festigkeit grobere Teile eines festeren
Werkstoffes enthdlt. Bei dem schlechtweg als Beton bezeichneten Werkstoff
ist die Grundmasse Zement, der festere Zusatz Steinschlag. Die mangelnde
Séaurefestigkeit des Zements hat zu Verwendung bestéindigerer Grundmassen
gefiihrt, denen aber die hydraulischen Eigenschaften des Zements fehlen.
Als Grundmassen kommen in der Hauptsache die siurefesten Wasserglas-
kitte (s. Kitte, ferner G. Chimici 1934, S. 285; Stella Werk A.-G., Belg. P.
376661 vom 20.1. 1931; E. K. Lopatto, A. J. Ssenger und M. M. Mischna-
jewskaja, J. chem. Ind. [russ.] 1934, Nr. 11, S. 58; ref. Chem. Zbl. 19351,
S. 3700) und organische Massen, wie Asphalt, Spezialpeche und dergleichen,
in Frage. Die so aufgebauten Betone werden als Sonderbetone bezeichnet.
Hierher gehtren die sog. sdurefesten Betone (Grundmasse siurefeste Kitte),
Asphaltbeton (Werkstoff fiir Maschinenfundamente) und Prodorit. Dieser
letzte Werkstoff, fiir den die meisten Daten vorliegen, ist zuerst fiir die Holz-
verzuckerung mit Salzséure entwickelt worden. FEr ist also ein Beispiel fiir
die Schaffung eines Werkstoffes fiir ein spezielles Verfahren.

Prodorit
besteht aus Spezialbitumen und Spezialpechen als Bindemittel und Quarz
in Form von Split, Sand und Mehl als Zuschlagsstoff. Auf 1 Teil Bindemittel
kommen etwa 12 Teile Zuschlagsstoffe.

Physikalische Eigenschaften. Farbe: Dunkel bis schwarz.

Dichte: Etwa 2,3 (ohne Armierung).

Erweichungspunkt: Mechanisch beanspruchter Prodorit soll bei Tem-
peraturen itiber 80° nicht verwendet werden. Fir héhere Temperaturen bis
140° werden Spezialmischungen empfohlen.

Wirmeleitfahigkeit: Schlecht, der von Korkbeton gleichend.

Elektrische Leitfahigkeit: Isolator in der Grofienanordnung von Por-
zellan.

Druckfestigkeit:

Sommertemperatur ‘ Starker Frost ‘ 65°

T T i

Wiirfel von 20 cm Kantenlange | 448 kg/em? | 410 kgfem? | 445 kg/em?
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Rohr mit 29,7 cm innerem Durchmesser, 4,2 cm Wandstirke und 99 cm Linge:
3500 kg/m Tragkraft, Ringbiegefestigkeit 65,2 kg/cm? (Normalanforderungen an
Zementrohre gleicher Dimensionen Tragkraft 2500, Ringbiegefestigkeit 60).

Zugfestigkeit: Etwa 30kg/em? (fiir Zugkorper in Achterform 29,3).

Abschleiffestigkeit: Gut, etwa 2/,mal so grol wie die von Hartbasalt-
platten.

Die Verarbeitungsmdoglichkeiten des Prodorits sind édhnlich denen des
gewohnlichen Betons, nur mit dem Unterschied, daB Prodorit heil ver-
arbeitet werden muf3. Werkstiicke, z. B. Behalter bis zu 4 m3 Inhalt, werden
aus einem Stiick gegossen, grofere aus einzelnen Teilen zusammengesetzt
und dann durch einen Spezialkitt miteinander verbunden. Es werden Rdohren,
Platten und Steine aus Prodorit hergestellt. Es sei aber darauf hingewiesen,
dafBl auch Hochbauten, wie Kamine, sowie Tragkonstruktionen, aus Prodorit
hergestellt werden. Da die Haftfestigkeit des organischen Bindemittels an
Eisen gut ist und der Wirmeausdehnungskoeffizient nicht viel von dem des
Eisens abweicht, kann Prodorit auch mit Eisen armiert werden.

Prodorit ist vollig wasserdicht.

Korrosion. Entsprechend seiner Zusammensetzung ist Prodorit gegen viele
Agenzien recht widerstandsfihig, was die folgenden Spezialangaben auch
zeigen.

Ameisensidure: Prodorit ist gegen Ameisensidure des Handels besténdig.

Ammoniaklésungen: Verdiinnte Ammoniaklésungen greifen bei Zim-
mertemperatur Prodorit iiberhaupt nicht an. Durch konzentrierte Lésungen
erfihrt das Material in 100 Stunden eine Gewichtszunahme von 0,8 mg/cm.
Auch bei 80° ist Prodorit sehr widerstandsfahig.

Bleichlésungen: Gegen Natriumhypochloritlosungen wird Prodorit als
bestandig bezeichnet.

Chromséure: Prodorit ist nicht widerstandsféihig.

Essigsdure: Gegen verdiinnte wifrige Saure ist Prodorit besténdig, gegen
konzentrierte Séure nicht.

FluBsdure: Bei dieser Sdure mu8 eine Spezialmischung verwandt werden.
Diese (Prodorit ) erleidet in 100 Stunden einen Gewichtsverlust von 1,5mg/cm.

Natriumhydroxydlésungen: Bei heilen konzentrierten (40—50proz.)
Losungen tritt eine (Gewichtszunahme ein. Gegen verdiinnte Lésungen ist
Prodorit bestindig.

Phosphorsdure: 20proz. Séure wirkt nicht ein.

Salpetersdure: Prodorit ist bestindig bei Zimmertemperatur gegeniiber
Séuren bis 45 Proz., bei 80° gegeniiber Siuren bis 25 Proz.

Salzsiure: Bis 80° ist Prodorit gegen Séuren aller Konzentrationen wider-
standsfahig.

Schwefelsdure: Prodorit ist bestindig bei Zimmertemperatur gegeniiber
Siuren bis 80 Proz., bei 80° gegeniiber Sauren bis 70 Proz.

Lit.: Werbeschriften und Gutachten der ,,Copag‘ (Continentale Prodorit A.-G.,
Mannheim-Rheinau) und ,,Dywidag* (Dyckerhoff & Widmann A.-G., Biebrich a. Rhein).
— Achema Jahrbuch 1926/27, (Berlin, Verlag Chemie). — Chemische Apparatur 1926,
S.239. — E. Rabald, Werkstoffe u. Korrosion I1 (Berlin 1931, Julius Springer) ; Dechema
Werkstoffberichte 1935—39 (Berlin, Verlag Chemie). — Zimmermann, Dechema Mono-
graphie 1 (Berlin 1930, Verlag Chemie). R

a.
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Sortiervorrichtungen, s. Klassierer, NafB3klassierer und NafBsortierer, Sieb-
vorrichtungen.

Speckstein, s. Bausteine.

Speichervorrichtungen (Speicher, Lager, Lagervorrichtungen). In
der Industrie werden im allgemeinen je nach den einzuspeichernden Mengen
zwei Gruppen von Speicheranlagen gebraucht. Um Vorrite fiir einen lingeren
Zeitraum, z. B. fiir mehrere Monate, aufzubewahren, werden GroBspeicher-
anlagen bendtigt, die nur fir feste Stoffe und Fliissigkeiten in Betracht
kommen. Solche Anlagen sind z. B. erforderlich, wenn der Absatz aus Griinden,
die mit den Jahreszeiten zusammenhingen, sich auf nur wenige Monate im
Jahr beschrinkt (Diingemittel, Schidlingsbekdmpfungsmittel, Rohstoffe fiir
das Baugewerbe usw.), wenn mit der Anfuhr der Rohstoffe nur in einigen
Monaten im Jahr gerechnet werden kann, wie es bei der Zufuhr auf Binnen-
wasserwegen oder bei der Anlieferung von Rohstoffen (z. B. von Holz, Stroh,
Zuckerriiben, Tran, Mineralien aus hochgelegenen, nur im Sommer zugéngigen
Lagerstitten) oft der Fall ist, die nur zu bestimmten Jahreszeiten gewonnen
werden, wenn Ab- oder Anfuhr aus besonderen Griinden starken Schwankungen
unterliegen konnen, oder wenn eine erhebliche Vorratshaltung aus iibergeord-
neten Gesichtspunkten, die nicht von der Betriebsfiihrung bestimmbar sind,
geboten ist. Speicheranlagen dieser Art sind wegen des grofen Platzbedarfs
meist auBerhalb der eigentlichen Fabrikationsanlagen angeordnet.

Die zweite Gruppe umfaft AnJagen zur Speicherung von festen Stoffen,
Fliissigkeiten oder Gasen, deren GréBen vorwiegend durch die Eigenheiten
und Bediirfnisse des Erzeugungsvorganges selbst gegeben sind. Solche Spei-
cheranlagen haben Mengen aufzunehmen, die der Erzeugung oder dem Ver-
brauch von einigen Stunden oder im Hochstfall weniger Tage entsprechen.
Solche Speicheranlagen sind z. B. im Betrieb erforderlich, um bei Betriebs-
storungen an einer Stelle die gleichméBige Beschickung aller Apparaturen und
Verarbeitungseinrichtungen voriibergehend sicherzustellen. Sie sind in der
Regel innerhalb der eigentlichen Fabrikationsanlagen oder in ihrer unmittel-
baren Nihe angeordnet und werden meist als Betriebs- oder Tagesspeicher
bezeichnet. — Fiir beide Gruppen von Speichervorrichtungen kénnen je nach
der GroBe des gesamten Betriebes in einzelnen Fillen die gleichen Bauformen
in Betracht kommen.

Sind groBe Mengen fester Stoffe zu speichern, so lagert man diese in
grofen Haufen im Freien auf Lagerplitzen oder in fiberdachten Speichern,
falls die Lagerung im Freien nicht zulissig ist. Beim Ein- und Ausspeichern
fester Stoffe ist meist die Bedingung zu erfiillen, daB das Gut auf seinem
Weg durch die ganze Anlage moglichst wenig geworfen werden darf, um Staub-
und Fejnkornbildung zu vermindern. Die Speichereinrichtungen fiir Roh-
oder Hilfsstoffe und die zugehérigen Férdereinrichtungen sind so anzulegen,
daB das z. B. aus Schiffen oder Eisenbahnwagen ausgeladene Gut entweder
unmittelbar in die Fabrikationsanlagen oder auf den Speicher geschafft wer-
den kann. Liegt die Anlage an einem Wasserweg, so wird der Speicher entweder
zwischen dem Kai und den Fabrikationsanlagen oder unmittelbar am Ufer
seitlich davon angeordnet, so dal Lager und Fabrikanlage in einer Richtung
parallel zum Ufer und unmittelbar daran liegen. Werden die Roh- oder Hilfs-
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stoffe mit Eisenbahnwagen angefahren, so ist es meist zweckmiBig, fiir die
Entladung in die Speicher und in die Fabrikationseinrichtungen getrennte
Entladestellen vorzusehen. Die Wagen werden durch Abwurf auf eine unter
Flur liegende, meist unmittelbar unter den Betriebsspeichern angeordnete For-
dervorrichtung in die Betriebsspeicher entladen. Die Entladestellen der Eisen-
bahnwagen fiir die GroBspeicheranlagen liegen getrennt davon unmittelbar
bei diesen. Sind Schiffe zu entladen, so kann unmittelbar am Kai ein beson-
derer, kleiner Lagerplatz oder eine Lagermulde mit leistungsfahigen Entlade-
vorrichtungen vorgesehen werden. Von hier aus wird das aus den Schiffen
entladene Gut nach Bedarf entweder in die GroB3- oder in die Betriebsspeicher
geschafft. Die Liegezeiten der Schiffe lassen sich dadurch abkiirzen. Die Fér-
dereinrichtungen fiir den Grofspeicher kénnen bei dieser Anordnung unter
Umstédnden mit geringerer Leistung ausgefiihrt werden.

Im Freien zu ebener Erde angelegte rechteckige Lagerplidtze werden meist
von einer fahrbaren Briicke aus mit Greifern, seltener mit Baggern, bedient.
Fiir die Beschickung und Leerung besonders grofler Lagerplitze eignen sich
Kabelkrane. Fiir kleinere Freilager kommen auch zahlreiche sonstige Férder-
mittel, insbesondere Bandférderer, in Betracht. VerhiltnisméBig selten gibt
man solchen Freilagern die Form von Kegelstiimpfen, Vollkegeln oder Kreis-
segmenten, wobei man sie von einem festen Punkt aus beschickt. Diese
Lagerformen werden jedoch fiir Abfille oft verwendet, z. B. fir Schlacken-
halden.

Die Schichthéhe von Freilagern betréigt im Mittel etwa 3—10 m. Die mitt-
lere Lagermenge/m? wird durch die Boschung vermindert, die sich auf allen
Seiten je nach den Eigenschaften des Guts (Boschungswinkel) und der Schiitt-
hohe bildet. — Staubt das zu lagernde Gut, so kann der Lagerplatz mit einer
Mauer umgeben werden. Wird diese biegungssteif ausgefithrt, so 1a8t sich der
Lagerinhalt je m? Grundfliche dadurch erhéhen, dafl die Boschung ganz oder
teilweise fortfallt.

Wenn die zu speichernden Giiter wasserloslich sind oder Beldstigungen der
Nachbarn durch Staub, Geruch usw. verursachen koénnen, so wird es erforder-
lich, den Lagerplatz zu tiberdecken, so daf3 ein Hallenspeicher (auch Haufen-
speicher genannt) entsteht. Die Gesamtlast ruht unmittelbar auf dem Boden,
der mit einer Beton-, Asphalt- oder Steindecke belegt ist. Hallenspeicher dieser
Art sind immer durch eine grofe Grundfliche in Form eines langgestreckten
Rechtecks und durch eine verhiltnismiBig geringe Bauhthe gekennzeichnet.
Die Grundfliche begrenzt den Fassungsinhalt. Ko6nnen die Winde seitliche
Krifte nicht aufnehmen, so geht ein erheblicher Teil des Rauminhaltes fiir
die Béschungen verloren. Man fithrt die Wande daher meist ganz oder bis zu
einer bestimmten Héhe so stark aus, daf der Speicher auch an den Seiten bis
zu dieser Hohe vollgeschiittet werden kann. Solche biegungssteifen Winde
werden in der Regel in Eisenbeton hergestellt.

Die Férdervorrichtungen zur Bedienung solcher Speicher werden in der Dach-
konstruktion oder unmittelbar darunter angeordnet. Meist liuft quer zu den
Dachbindern, also in der Lingsrichtung des Speichers, ein Forderband, das
zum Einspeichern dient. Ein beweglicher Bagger, der in einem fahrbaren
Kran untergebracht ist, kann zum Ausspeichern dienen, indem er das Gut
iiber ein Band auf das Hauptférderband wirft. Bisweilen sicht man zum
Ausspeichern ein zweites, tiefliegendes Forderband vor, das in einem be-
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sonderen Kanal unter dem FuBlboden liuft. Das abzuférdernde Gut gelangt
durch verschlieBbare Offnungen, die im FuBboden ausgespart sind, auf dieses
Band. Speicher dieser Art werden besonders zum Lagern von Salzen ver-
wendet (Salzspeicher).

Sind mehrere Stoffe verschiedener Art einzuspeichern, so erhilt der Speicher
einige Querwinde, die ebenfalls biegungssteif ausgefiihrt werden, damit jede
Kammer fiir sich voll gefiillt werden kann. Es entsteht dann ein Hallenspeicher
mit Kammern. Die Béden kleinerer Kammern koénnen auch mit schrigen
Flichen ausgefithrt werden, so dall das Gut selbsttétig oder teilweise von selbst
zu Ausfalloffnungen gelangt, die an den Seiten oder in der Mitte der einzelnen
Abteile angeordnet sind. Die grofile Fliche der einzelnen Kammern ergibt
jedoch ungiinstige Konstruktionen fiir diese Bauweise, insbesondere auch fiir
die Fordervorrichtungen. Hallenspeicher mit groBen Kammern kénnen nur
mit verhiltnismiBig beschrinkter Bauhohe ausgefiihrt werden, da die Umfas-
sungswéinde andernfalls zu schwer wiirden, um den vom Gut ausgeiibten seit-
lichen Druck aufzunehmen.

GroBe Bauhshen und damit geringen Grundbedarf erhdlt man durch Ver-
kleinern der einzelnen Kammern. Man kommt so zu einem Zellenbau von
groBer Hohe, den man als Silo (s. d.) bezeichnet.

Bei der Speicherung von Fertigerzeugnissen ist in jedem Fall zu priifen,
ob das Gut in loser Schiittung oder in verpacktem Zustand, z. B. in Sacken oder
Fissern, gespeichert werden soll. Die Lagerung gepackter Giiter bringt manche
Vorteile: schnelle und groBe Lieferfahigkeit, kleinere Leistung der Verpackungs-
maschinen (s. auch FaBfiiller, Sackfiiller), sauberen Betrieb, gute Kontroll-
moglichkeiten usw.

Zur Aufnahme solcher Giiter in Sicken oder Fissern eignen sich auch die
Bodenspeicher, die aus Gebduden mit zahlreichen Decken von groer Trag-
fahigkeit und den zugehorigen Férdereinrichtungen bestehen. Die Decken-
abstinde betragen etwa 3—6 m. Die hoheren Zahlen gelten besonders fiir die
untersten Geschosse. Fafllager werden meist mit besonderen Geriisten aus-
gestattet (s. Fisser). Fir die Stapelung von Séicken hat man Speicher mit
Wendelrutschen ausgefithrt (s. auch E. Lufft, Z.VDI 1928, 8. 1635). Fiir die
Aufbewahrung leicht verderblicher Waren werden solche Speicher mit wirme-
dichten Wandungen versehen und durch Kailtemaschinen (s. d.) kiinstlich
gekiihlt (Kihlhauser).

Fiir die Lagerung von Sprengstoffen sind Bestimmungen zu beachten, die
durch eine Polizeiverordnung gegeben sind.

Zur Aufnahme kleinerer Mengen fester Stoffe, insbesondere als Betriebs-
speicher, verwendet man sog. Bunker (s. d.).

Zur Speicherung von Fliissigkeiten dienen Behalter (s. d.) verschiedener
Art. Schwanken die Temperaturen der Fliissigkeiten nur in geringen Grenzen,
so kommen fiir groBe Mengen Betonbehilter (s. d.) in Betracht. Solche Beton-
behilter finden sich besonders in der Zellstoff-, Papier- und Pappenindustrie,
in Bleichereien und Firbereien, in den Betrieben der Gérungsgewerbe, in
Gerbereien und in Zementfabriken fiir das nasse Verfahren.

Zur Speicherung von Fliissigkeiten, die mit Metallen nicht in Berithrung kom-
men sollen, eignen sich Bottiche (s. d.) aus Holz. Zur Aufbewahrung von Séuren
oder Laugen werden Speicheranlagen aus keramischen Werkstoffen verwendet
(s. Keram. Werkstoffe, Abschn. 4, S. 845).
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Grofe Fliissigkeitsbehélter werden in der Regel im Freien aufgestellt. Be-
hilter fir niedrigsiedende Fliissigkeiten (Aceton, Ather, Schwefelkohlenstoff
usw.) werden meist in besonderen Lagergebduden untergebracht. Behilter
fiir Alkohol findet man sowohl freistehend als auch in Bauten. Fiir die Auf-
bewahrung feuergefihrlicher Fliissigkeiten sind polizeiliche Bestimmungen zu
beachten, z. B. die MineralSlverkehrsverordnung (s. auch Behilter).

Zum Speichern von Gasen dienen Gasbehéilter (s. d.) in verschiedenen Bau-
arten. Da Gase fiir verschiedene Zwecke von zahlreichen Verbrauchern ver-
wendet werden, die diese Gase nicht selbst erzeugen kénnen, werden sie in
kleinen, ortsverinderlichen Speichern, den sog. Gasflaschen (s. d.), an diese
geliefert. Gase lassen sich oft billiger in Form einer Lgsung speichern, z. B.
Ammoniak als Ammoniakwasser, Acetylen in einer Acetonlésung (s. auch
Gasflaschen). Der Dampfdruck soll dabei moglichst dauernd unter dem Atmo-
sphérendruck liegen. Bei einer gegebenen Temperatur darf also z. B. der
Ammoniakgehalt der Losung einen bestimmten Héchstwert nicht iiberschreiten.

Wirme wird in Form von heiflem Wasser in groSen Behiltern gespeichert
(s. Wirmespeicher).

Zur Betriebskontrolle einer Speicheranlage miissen die ein- und ausgehenden
Mengen laufend durch Me8- oder Kontrollvorrichtungen (s.d.)iiberwacht werden.

Lit.: Siehe bei den angegebenen Stichwortern. Thormann.

Speisevorrichtungen (Speiser, Fiillvorrichtungen) dienen zum Ein-
fibren von festen oder fliissigen Stoffen in Apparate verschiedener Art oder
in Ofen. Arbeitet der zu beschickende Apparat absatzweise, so enthilt
die Speisevorrichtung als wesentlichen Bestandteil immer eine MefBeinrich-
tung (s. auch MeBvorrichtungen), die fiir jede Fiillung die notwendigen
Mengen einzeln erfaBt. Bei der Befiillung mit festen Stoffen begniigt man sich
hierzu oft mit einer einfachen Waage oder mit Sonderwaagen (s. Dosier-
maschinen). Diese Waagen sind teilweise den Sackwaagen dhnlich gebaut
(s. Sackfilller). Sind Fliissigkeiten einzuspeisen, so benutzt man fiir die
absatzweise Fillung meist einfache MeBgefaBe (s. auch Fliissigkeitsmesser).
Man geht dabei also von dem Rauminhalt der Fliissigkeitsmenge aus. Dies
ist in den meisten Fallen zuldssig, da das spezifische Gewicht bei derartigen
Herstellungsverfahren als unveréinderlich angesehen werden kann. Das Fiillen
und Entleeren der MefgefiBe kann auch vollstandig selbsttitig gesteuert wer-
den (s. auch AufschlieBapparate).

Ist beim Einspeisen der einzelnen Stoffe eine bestimmte Reihenfolge einzu-
halten, so empfiehlt es sich, diese durch Verriegelungen zwangliufig sicher-
zustellen. Sind z. B. mehrere Fliissigkeiten in ein Reaktionsgefi nacheinander
einzufiihren, so kann dies mit einer Hahnverriegelung (s. d.) geschehen.

Im stetigen Betrieb einer Apparatur hat die Speisevorrichtung die Auf-
gabe, in einer gegebenen Zeitspanne immer die gleichen Mengen zuzufiihren.
Wird diese Zeitspanne sehr gering angenommen, so muB auch die Speisevorrich-
tung stetig arbeiten. Sie kann aber auch mit Pausen aussetzend wirken,
wenn die zu speisende Apparatur ausreichend groB ist, so daB sich die einzelnen,
sich regelmiBig wiederholenden Unterbrechungen der Speisung im laufenden
Betrieb der Apparatur nicht stérend bemerkbar machen. Man kann daher die

Aufgabeder Speisung einer stetig arbeitenden A pparatur mit zwei verschiedenen
Regelsystemen 16sen.
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Zur Zufiihrung fester Stoffe in stetig arbeitende Apparaturen oder Ofen
dienen Dosiermaschinen (s. d.) oder Teilvorrichtungen (s. d.), die laufend oder
in regelmaBigen Abstédnden gleiche Mengen aufgeben. Wird das Gut in Bunkern
(s. d.) itber den zu speisenden Apparaten gespeichert, so werden die Bunkeraus-
ldufe oft als Teilvorrichtungen (s. d.) oder in dhnlicher Bauweise ausgebildet.

Sind mehrere feste Stoffe in eine Apparatur oder in einen Ofen einzubringen,
so werden diese meist vorher gemischt. Dies geschieht zweckmiBig in stetig
arbeitenden Mischern, z. B. in Mischschnecken, die von mehreren Zuteilvor-
richtungen gespeist werden und die das Gut unmittelbar in die Verarbeitungs-
einrichtungen, z. B. in die nachgeschalteten Ofen, fordern (s. auch Mischvor-
richtungen, S. 1096).

Die Vorrichtungen zum Einspeisen fester Stoffe miissen im iibrigen den Eigen-
schaften dieser Stoffe angepalt werden. Zum Einbringen von plastischen Stof-
fen in die Strangpressen der keramischen Industrie dienen z. B. Speisewalzen
(s. Strangpressen), die das auffallende Gut durch einen Schaber abstreichen
lassen, so daB es in den Trog der Presse fillt.

Zur Zufithrung von festen Stoffen in Ofen sind meist besondere Einlege-
vorrichtungen erforderlich. Das einfache Einwerfen ist in einzelnen Fillen,
z. B. beim Beschicken von Glasifen (s. Ofen), wegen der Staubbildung oder
wegen Entmischungserscheinungen, die vermieden werden sollen, nicht zu-
lassig. Diese Vorrichtungen bestehen entweder aus einer Schnecke, die mit
wassergekiihlten Wandungen versehen ist, oder aus einer mechanisch betétig-
ten Mulde oder Schaufel, die von Zeit zu Zeit, meist durch Steuerung von
Hand, eine bestimmte Stoffmenge in den Ofen bringt und durch Wenden oder
Kippen entleert.

Zum Einspeisen von Fliissigkeiten in stetigem Betrieb kann man entweder
diese der Apparatur von selbst zulaufen lassen oder mit einer Pumpe (s.d.)
einleiten. Das zuerst genannte Verfahren wird in der Regel so ausgefiibrt, da8
ein hochgestellter Behdlter (s. d.) in regelmaBigen Abstinden mit einer Pumpe,
einem Montejus oder einer anderen Fordervorrichtung gefiilllt wird. Der Fliis-
sigkeitsstand wird durch ein Schwimmerventil (s. d.) oder einen Uberlauf un-
verinderlich gehalten. In die Speiseleitung, die von diesem Behilter in die
Apparatur filhrt, wird ein Hahn (s. d.) oder ein Ventil (s. d.) eingebaut, das eine
feine Einstellung der Strémung gestattet. Da die Druckhéhe, wenn man von
den geringen Spiegelschwankungen in dem hochgestellten Speisebehilter ab-
sieht, als nahezu unverénderlich angesehen werden kann, liBit sich durch
Einregeln des Hahns die einzuspeisende Menge genau einstellen. Dieses Ver-
fahren wird nur in kleineren und mittleren Anlagen fiir Apparaturen, die unter
geringem Uberdruck oder unter Luftleere stehen, angewendet. Sind groBe
Mengen einzuspeisen, so wird die Regelung mit Hilfe eines einfachen Einstell-
hahns oder -ventils schwierig. Man kann dann vollselbsttitige Mengenregler
(s. Regler) einbauen. Auch dann, wenn die zu speisende Apparatur unter Luft-
leere arbeitet, wird der Speisebehélter meist hoch aufgestellt. Man verzichtet
also oft auf die Moglichkeit, die Fliissigkeit von selbst einziehen zu lassen.
Damit wird ein ausreichender Zulauf auch dann gesichert, wenn die Luft-
leere in der Apparatur aus besonderen Griinden nicht ausreichend oder die
Flisssigkeit warm sein sollte.

Steht die zu speisende Apparatur unter Druck, so miifite der Speisebehélter
sehr hoch aufgestellt werden, wenn die Fliissigkeit von selbst der Speisestelle
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zustrémen soll. Man verwendet daher in solchen Fillen Pumpen (s.d.).
Fiir kleine und mittlere Leistungen werden dabei Kolbenpumpen wegen ihrer
guten Regelbarkeit zum Einspeisen von Fliissigkeiten bevorzugt. Sie werden
fiir diese Zwecke oft mit unmittelbarem Dampfantrieb versehen (s. Pumpen,
S. 1253). Solche Dampfpumpen finden sich z. B. hiufig in Mineral6lraffine-
rien, in Hydrierbetrieben usw. zur Speisung der verschiedenen Verarbeitungs-
apparaturen mit den jeweiligen Olen und sonstigen Kohlenwasserstoffge-
mischen. Wird elektrischer Antrieb vorgesehen, so eignen sich fiir die Ein-
speisung von Fliissigkeiten Kolbenpumpen mit verstellbarem Hub, z. B. die
Schwinghebelpumpen (s. Pumpen). Kolbenpumpen dieser Art haben ferner
fiir die genannten Zwecke den Vorteil, dafl die Forderleistung vom Druck un-
abhéngig ist. Steigt also der Druck z. B. infolge von Verstopfungen voriiber-
gehend an, so fordert eine derartige Kolbenpumpe die gleichen Mengen, wobei
gich Verstopfungen oft infolge der starken Strémung an den verengten Stellen
wieder aufiosen. Fiir groBere Leistungen werden Kreiselpumpen (s. Pumpen)
bevorzugt. Da die Aufrechterhaltung und Sicherheit des ganzen Betriebes
von der Speisevorrichtung abhingt, werden fiir eine bestimmte Speisestelle
meist zwei umschaltbare Pumpen vorgesehen.

Fiir Dampfkessel (s. d.) ist ausdriicklich vorgeschrieben, da8 jeder Dampf-
kessel mit mindestens zwei zuverldssigen Vorrichtungen zur Speisung ver-
sehen sein muf}, die nicht von derselben Betriebsvorrichtung abhingig sind.
Mehrere zu einem Betriebe vereinigte Dampfkessel werden hierbei als ein
Kessel angesehen. Jede der Speisevorrichtungen mul imstande sein, dem
Kessel doppelt soviel Wasser zuzufiihren, als seiner normalen Verdampfungs-
fahigkeit entspricht. Bei Pumpen, die unmittelbar von der Hauptbetriebs-
maschine angetrieben werden (Maschinenspeisepumpen), geniigt das 11/,-fache
der normalen Verdampfungsfihigkeit. Zwei oder mehrere Speisevorrichtungen,
die zusammen die geforderte Leistung ergeben, sind als eine Speisevorrichtung
anzusehen. Maschinenspeisepumpen werden, wenn die Kessel beim Still-
stand der Maschine auch noch anderen Zwecken dienen, nur dann als zweite
Speisevorrichtung angesehen, wenn es dem regelmiBigen Betrieb entspricht,
daf die Maschinen zum Speisen in Gang gesetzt werden. Werden drei Speise-
vorrichtungen verwendet, so gilt die vorgeschriebene Leistungsfihigkeit als
erfiillt, wenn ein Zusammenwirken von je zwei Speisevorrichtungen méglich
ist und je zwei zusammen die vorgeschriebene Leistung ergeben. Dasselbe
gilt sinngemiB bei Anordnung von mehr als drei Speisevorrichtungen.

Handpumpen sind nur zulissig, wenn das Produkt aus der Heizfliche
in m? und der Dampfspannung in at nicht gréBer ist als

120 bei unmittelbar gefeuerten Kesseln und solchen durch Abgase geheizten

Kesseln, deren Verdampfungsziffer den Betrag von 10 kg/m? Heiz-
fliche je std iibersteigt;

240 bei durch Abgase geheizten Kesseln mit einer Verdampfungsziffer von

iiber 5 kg bis 10 kg/m? Heizfliche je std;

360 bei durch Abgase geheizten Kesseln mit einer Verdampfungsziffer bis

5 kg/m? Heizfldche je std.

Die unmittelbare Benutzung einer Wasserleitung an Stelle einer der
Speisevorrichtungen ist an sich zulissig, wenn der nutzbare Druck der Wasser-
leitung am Kessel jederzeit mindestens 2 at hoher als der genehmigte Dampf-
druck im Kessel ist. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf die Benutzung

Kieser, Handbuch 102
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der Wasserleitung zu Kesselspeisezwecken in vielen Gemeinden wegen der
Gefahr der Verunreinigung der Leitung infolge Riicktritt des Kesselwassers
bei undichtem Speiseventil von der Verwaltung der Wasserwerke verboten ist.

In jeder zum Dampfkessel filhrenden Speiseleitung mufl moglichst nahe am
Kesselkérper ein Speiseventil (Riickschlagventil, s. d.) angebracht sein,
das bei Abstellung der Speisevorrichtungen durch den Druck des Kesselwassers
geschlossen wird.

Die Speiseleitung muf moglichst so beschaffen sein, da8 sich der Dampi-
kessel bei undichtem Riickschlagventil nicht durch die Speiseleitung entleeren
kann. ‘Haben Speisevorrichtungen eine gemeinschaftliche Saug- oder Druck-
leitung, so muBl jede Speisevorrichtung von der gemeinschaftlichen Leitung
abschlieBbar sein. Ubereinanderliegende Verbundkessel mit getrennten Was-
serrdumen sowie Dampfkessel mit verschieden hohem Betriebsdruck miissen
je fiir sich gespeist werden kénnen.

Sinngemdf werden diese Vorschriften iiber die Speisung von Dampfkesseln
auch auf andere Apparate anzuwenden sein, deren Speisung unter allen Um-
stinden gleichméaBig aufrechterhalten werden muB.

In kleinen Dampfkesselanlagen verwendet man als zweite Speisevorrich-
tung oft Injektoren (s. Strahlpumpen). Zur Speisung eignen sich ferner die
Riickleiter (s. d.), die auch in Dampfkesselanlagen verwendet werden diirfen
und besonders dann oft aufgestellt werden, wenn eine groBere Verdampf-
anlage an das Dampfnetz angeschlossen ist. Gerite dieser Art bezeichnet
man auch als Riicklaufspeisevorrichtungen.

Zur Uberwachung der Speisung dienen Fliissigkeitsstandanzeiger (s.d.), wenn
ein bestimmter Fliissigkeitsspiegel unverdndert aufrechtzuerhalten ist. In Appa-
raturen mit stetigem Durchlauf, in denen die Speisung nicht nach einem Spiegel-
unterschied erfolgen kann, miissen die zuzufithrenden Mengen mit geeigneten
MeBvorrichtungen (s. d.) laufend iiberwacht werden (s. auch Kontrollapparate).

Lit.: Siehe bei den angegebenen Stichwortern. Thormann.

Spindeln (Ariometer, Senkwaagen; s. auch Dichtemesser, Kontrollapparate)
dienen in der Betriebskontrolle und im Laboratorium zur bequemen Ermittlung
des spezifischen Gewichts von Fliissigkeiten. Sie arbeiten nach dem Gesetz
vom Auftrieb: Ein in eine Flissigkeit eingetauchter Korper erfihrt einen
Auftrieb, dessen Grofe gleich dem Gewicht der verdringten Fliissigkeit ist;
er taucht dabei so weit in die Flissigkeit ein, bis diese Beziehung erfiillt ist.
Verringert man das spezifische Gewicht der Fliissigkeit, so sinkt der Kérper
tiefer ein und umgekehrt. Da das spezifische Gewicht einer Fliissigkeit eine
Funktion der Temperatur ist (im allgemeinen nimmt es mit steigender Tem-
peratur ab), ist die Eintauchtiefe des Xorpers ebenfalls gleichsinnig von der
Temperatur abhéngig. Jede genaue Dichtebestimmurg muf daher auch eine
Angabe iiber die MefBtemperatur enthalten, bzw. die Dichte mu8 auf eine
bestimmte Temperatur reduziert werden. Doch kénnen im allgemeinen Tem-
peraturunterschiede in der ersten Dezimale vernachlissigt werden. Wie in
einer Fliissigkeit erfihrt ein Kérper auch in Luft einen Auftrieb, der bei
Prazisionsmessungen zu beriicksichtigen ist.

Die Ardometer teilt man ein in Gewichtsardometer und in Skalenario-
meter. Die Gewichtsariometer spielen in der Praxis keine Rolle; sie
werden im folgenden daher nicht behandelt. Das Skalenariometer besteht
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aus dem Schwimmer a (Abb.2012; Kohler Glas Compagnie, Ilmenau) mit
dem Senkgewicht b, das eine Fiillung aus Blei oder Quecksilber enth#lt, und
dem Stengel ¢ (auch Spindel im eigentlichen Sinne genannt), der die Skala
trigt. Die Teilung der Skala nach dem spezifischen Gewicht wichst von
oben nach unten, da das Ardometer um so tiefer in die Fliissigkeit eintaucht,
je leichter diese ist. Bringt man das Ariometer in eine Fliissig-
keit, so sinkt es bis zu einem bestimmten Skalenteil ein, der
(bei bestimmter MeBtemperatur) unmittelbar das spezifische Ge-
wicht, manchmal auch die friher sehr gebrduchlichen, jetzt
noch in vielen Gewerben iiblichen sog. Dichtigkeitsgrade (nach
Baumé, Tralles, Twaddle u. a.) angibt.

Die Ardometer sind keine absoluten MeBinstrumente, sondern
miissen durch Eintauchen in Flissigkeiten von bekanntem
spezifischem Gewicht geeicht werden. AuBer dem Auftrieb in
der Flissigkeit und in der Luft muB hierbei das kapillare Hoch-
steigen der Fliissigkeit am Stengel beriicksichtigt werden. Fiir
jedes Ardometer wird eine ,,Normaltemperatur‘‘ vermerkt. Fiir
diese Temperatur lautet die arfiometrische Hauptgleichung:

Krifte nach unten = Krifte nach oben
G +ausd= (Vo + Eq)s+ (V—V,— Eq)y + nayd.
Hierin bedeutet
G = Gewicht des Ardometers in mg,
V = Volumen des Ariometers in cms3,
V,= Volumen des eintauchenden Ariometerteils bis zum
unteren Teilstrich in cm3,

d = Durchmesser des Stengels in mm, a

¢ = Querschnitt des Stengels in mm?,

E = Entfernung des unteren Teilstrichs von der Fliissig-
keitsoberfliche in mm,

s = spez. Gewicht der Fliissigkeit,

y = spez. Gewicht der Luft,

&« = Capillarkonstante der Fliissigkeit in mg/mm (fir Was- i

ser 7,3 mg/mm). Abb. 2012.

Infolge der Ausdehnung des Ardometerkorpers mit der Tem- ll\T&rétomleter.
peratur ist manchmal noch eine sog. Glaskorrektur der fﬁhorfﬁllz a;?:c-h
Ablesung notwendig. Bezeichnet ¢ die Normaltemperatur (meist spez. Gewicht
15°) des Ardometers, ¢, die Temperatur wahrend der Messung  (Kd&hler).
(Spindlung), sdas wahre spezifische Gewicht der Fliissigkeit, s,

das abgelesene spezifische Gewicht, so gilt die Reduktionsgleichung
s—8=c¢(l, — 1),

wenn ¢ der Ausdehnungskoeffizient des Glases ist (im Mittel ist ¢ = 0,000025).

Zur Beriicksichtigung der Wirmeausdehnung der Flissigkeit muf3 in seltenen
Fillen deren Volumausdehnungkoeffizient bekannt sein, hiufiger zur Ca-
pillarreduktion die Capillarkonstante der Flissigkeit. Fiir die Capillar-
reduktion gilt die Gleichung

0y — Os) TTS; Sod

A2 . A1: ( 1 G2! 1°2 ,

wenn bedeuten
102*
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A4, bzw. A, = Ablesungen in der Fliissigkeit I bzw. 2,

&, bzw. ay = Capillarkonstante der Fliissigkeit I bzw. 2,

s, bzw. s, = spezifisches Gewicht der Fliissigkeit 1 bzw. 2,
d Durchmesser des Stengels in mm,
a Gewicht des Ardometers in mg.

Die Capillarreduktion spielt eine Rolle, wenn ein fiir eine Fliissigkeit I ge-
eichtes Ardometer auch fiir eine Fliissigkeit 2 benutzt werden soll. Die Volum-
ausdehnung der Fliissigkeiten wird bei der Glaskorrektur und bei der Capillar-
reduktion meist vernachlassigt.

Bei durchsichtigen Flissigkeiten wird die Skala durch Visieren unter der
Oberfliche des Fliissigkeitsspiegels abgelesen, indem man das Auge so hilt,

[

Tabellel. Umrechnung von Volumenprozenten (Grade Tralles) in Gewichts-
prozente der Alkohol-Wassermischungen bei 15,5°,

Volum | Gewicht | Volum | Gewicht | Volum | Gewicht | Volum | Gewicht | Volum Gewicht
Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz.
0,0 0,00 20,0 16,28 40,0 33,39 60,0 | 52,20 80,0 73,58
5 40 b5 70 5 1 84 5 70 5 74,17
1,0 80 21,0 17,12 41,0 | 33,28 61,0 53,20 81,0 75
5 1,20 5 54 5 | 73 5 70 5 75,34
2,0 60 22,0 | 95 42,0 35,18 62,0 | 54,19 82,0 91
5 | 2,00 5 | 18,37 5 63 5 96 5 | 76,50
3,0 40 | 230 | 79| 430 | 36,08 | 63,0 | 5521 | 83,0 | 77,09
5 80 5 19,21 5 | 55 5 72 5 69
40 | 320 | 24,0 62 | 440 | 99 | 640 | 56,23 | 84,0 | 78,29
5 60 5 20,03 5 37,45 5 74 5 89
5,0 4,00 25,0 46 45,0 90 65,0 | 57,25 85,0 79,50
5 40 5 88 5 38,36 5 77 5 80,11
6,0 80 26,0 21,30 46,0 82 66,0 | 58,29 86,0 74
5 5,20 5 72 5 39,28 5 81 5 81,35
7,0 62 27,0 22,14 47,0 73 67,0 59,33 87,0 81,95
5 6,02 5 56 5 40,19 5 85 5 82,56
8,0 42 | 280 99 | 48,0 66 | 680 | 60,38 | 88,0 | 83,19
5 82 5 23,41 5 41,12 5 91 5 83
90 | 724 | 290 84 | 49,0 59 | 69,0 | 61,43 | 89,0 | 84,46
5 | 64 5 24,26 5 42,05 5 95 5 85,11
100 | 805 | 30,0 69 | 50,0 52 | 70,0 | 62,49 | 90,0 76
5 | 45 5 | 2512 5 99 5 | 63,04 5 | 86,41
1,0 | 87 | 31,0 55 | 5,0 | 48,47 | 71,0 57 | 91,0 | 87,06
5 1 9,27 5 98 5 94 5 64,11 5 72
120 | 69 | 32,0 | 2640 | 520 | 44,42 [ 72,0 65 | 92,0 | 88,38
5 | 10,09 5 82 5 89 5 65,19 5 89,04
130 51| 330 | 27,26 | 53,0 | 4537 | 73,0 73 | 93,0 71
5 | 91 5 69 5 84 5 | 66,28 5 90,38
140 | 11,33 34,0 28,13 54,0 46,32 74,0 83 94,0 91,08
5 74 5 56 5 80 5 67,38 5 77
150 | 12,15 | 35,0 99 | 550 | 47,29 | 750 93 | 95,0 | 92,46
5 56 5 29,43 5 77 5 68,48 5 93,17
16,0 97 36,0 86 56,0 48,26 76,0 | 69,04 96,0 89
5 13,14 5 30,30 5 74 5 60 5 94,61
17,0 80 37,0 74 57,0 49,23 77,0 70,17 97,0 95,34
5 14,20 5 31,18 5 72 5 74 5 96,09
18,0 62 38,0 62 58,0 50,21 78,0 71,30 98,0 84
5 15,02 5 32,06 5 70 5 87 5 97,61
19,0 44 39,0 50 { 59,0 51,20 79,0 | 72,45 99,0 98,39
5 86 5 95 5 70 5 73,01
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daB dié Fliche als Linie verkiirzt erscheint. Bei Ardometern fiir triitbe Fliissig-
keiten muB ein Hinweis gegeben werden, etwa ,,Ablesung von oben*, ,,Ablesung
am Wulstrand* od. dgl.; vgl. auch Abb. 2023. Bei den Ariometer-Normalen
ist die Ablesegenauigkeit: Die 3. Dezimale sicher, die 4. geschitzt ablesbar.

Die Teilung der Skala erfolgt, auller nach dem spezifischen Gewicht, nach
den oben erwihnten Dichtigkeitsgraden. Bei Teilung nach dem spezifischen
Gewicht stellt man Ardometer (Densimeter) fiir leichte und fiir schwere
Fliissigkeiten und Universalariometer (z. B. fiir 0,700—2,000 spezifisches Ge-
wicht; Abb.2014) her. Zur Temperaturreduktion wird oft ein Thermometer ein-
gebaut; Abb. 2015 zeigt ein Ardometer fiir Schwefelsdure fiir Temperatur 15°.
Fiir genaue Messungen verteilt man die Teilung auf eine Reihe von Ardometern
(Ardometer-Normalsatz); z. B. umfallt bei einem gebriuchlichen Satz von
19 Spindeln die erste Spindel die spezifischen Gewichte 0,700—0,760, die letzte

Tabelle 2 zum Vergleich der Gradangaben oft gebrduchlicher Ardometer-
skalen mit dem spezifischen Gewicht fiir leichte Flissigkeiten.

soumi, | Bt | Gt | Sk | pams | Sme | O | Bl
A ’ ,5° ,5° ,5° ? > 5° 12,5° ,5°
Ca%im d Vol.-Gew. | Vol.-Gew. | Vol.-Gew. CM%Z,? nd Vol.-Gew. | Vol.-Gew. Vol.-Gew.
0 — — 1,0000 36 0,8488 0,8439 0,8252
1 — — 0,9941 37 0,8439 0,8387 0,8212
2 — — 0,9883 38 0,8391 0,8336 0,8173
3 — — 0,9826 39 0,8343 0,8286 0,8133
4 — — 0,9770 40 0,8295 — 0,8095
5 — — 0,9714 41 0,8249 — 0,8061
6 — — 0,9659 42 0,8202 — 0,8018
7 — — 0,9604 43 0,8156 — 0,7981
8 - — 0,9550 44 0,8111 — 0,7944
9 — — 0,9497 45 0,8066 — 0,7907
10 1,0000 — 0,9444 46 0,8022 — 0,7871
11 0,9932 1,0000 0,9392 47 0,7978 — 0,7834
12 0,9865 0,9922 | 0,9340 48 0,7935 — 0,7799
13 0,9799 0,9846 | 0,9289 49 0,7892 — 0,7763
14 0,9733 0,9764 0,9239 50 0,7849 — 0,7727
15 0,9669 0,9695 | 0,9189 51 0,7807 — 0,7692
16 0,9605 0,9627 0,9139 52 0,7766 — 0,7658
17 0,9542 0,9560 | 0,090 53 0,7725 — 0,7623
18 0,9480 0,9493 | 0,9042 54 0,7684 — 0,7589
19 0,9420 0,9427 0,8994 55 0,7643 — 0,7556
20 0,9359 0,9363 | 0,8947 56 0,7604 — 0,7522
21 0,9299 0,9299 | 0,8900 57 0,7565 — 0,7489
22 0,9241 0,9237 0,8854 58 0,7526 — 0,7456
23 0,9183 0,9175 0,8808 59 0,7487 — 0,7429
24 0,9125 0,9114 | 08762 60 0,7449 — 0,7391
25 0,9058 0,9054 | 0,8717 61 — — 0,7359
26 0,9012 0,8994 | 0,8673 62 — — 0,7328
27 0,8957 0,8935 | 0,8629 63 — — 0,7296
28 0,8902 0,8877 0,8585 64 — — 0,7265
29 ‘ 0,8848 0,8820 | 0,8542 65 — — 0,7234
30 0,8795 0,8763 0,8500 66 — — 0,7203
31 0,8742 0,8707 0,8457 67 — — 0,7173
32 0,8690 0,8652 0,8415 68 — - 0,7142
33 0,8639 0,8598 0,8374 69 — — 0,7112
34 0,8588 0,8545 0,8333 70 — — 0,7083
35 0,8538 0,8491 0,8292
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1,780—1,840. Mit diesem Satz kann man die 3. Dezimale genau ablesen.
Man bestimmt mit einer das gesamte Bereich umfassenden Orientierungs-
spindel zuniichst ungefihr das spezifische Gewicht und wihlt danach die
passende Normalspindel.

Die Teilungen nach Dichtigkeitsgraden entsprechen meistens keinen wissen-
schaftlichen Prinzipien. Einige Teilungen gehen vom spezifischen Gewicht aus,
sodie nach Gay- Lussac, bei welcher der Zwischenraum zwischen zwei Teilstrichen
dem hundertsten Teil des in Wasser von 4° getauchten Ariometervolumens
entspricht. In England rechnet man nach Twaddle-Graden = (spezifisches Ge-
wicht — 1) - 200. Andere Teilungen gehen von dem Prozentgehalt von Mi-
schungen oder von Lésungen aus, so die Skala von Baumé (irrtiimlich auch

Tabelle 3 zum Vergleich der Gradangaben oft gebrauchlicher Ardometer-
skalen mit dem spezifischen Gewicht fiir schwere Fliissigkeiten.

Rationelle Rationelle
g;:‘:: ’ Baumé Skala Beck g;z‘::é Baumé ‘Skala Beck
und 17,5° Baumé 12,5° und 17,5° Baumé 12,5°
Vol.-Gew. 15° Vol.-Gew. Vol.-Gew. 15° Vol.-Gew.
Beck Vol.-Gew. Beck | Vol.-Gew.
0 1,0000 1,0000 1,0000 39 1,3451 1,3703 1,2977
1 1,0066 1,0069 1,0059 40 1,3571 1,3834 1,3077
2 1,0133 1,0140 1,0119 41 1,3694 1,3968 1,3178
3 1,0201 1,0212 1,0180 42 1,3818 1,4106 1,3281
4 1,0270 1,0285 1,0241 43 1,3945 1,4244 1,3386
5 1,0340 1,0358 1,0303 44 1,4074 1,4386 1,3492
6 1,0411 1,0434 1,0366 45 1,4206 1,4531 1,3600
7 1,0483 1,0509 1,0429 46 1,4339 1,4678 1,3710
8 1,0556 1,0587 1,0494 47 1,4476 1,4828 1,3821
9 1,0630 1,0645 1,0559 48 1,4615 1,4984. 1,3934
10 1,0704 1,0745 1,0625 49 1,4758 1,5141 1,4050
11 1,0780 1,0825 1,0692 50 1,4902 1,56301 1,4167
12 1,0857 1,0907 1,0759 51 1,56151 1,5466 1,4286
13 1,0935 1,0990 1,0828 52 1,5200 1,5633 1,4407
14 1,1014 1,1074 1,0897 53 1,5353 1,6804 1,4530
15 1,1095 1,1160 1,0968 54 1,5510 1,56978 1,4655
16 1,1176 1,1247 1,1039 55 1,5671 1,6158 1,4783
17 1,1259 1,1335 1,1111 56 1,5833 1,6342 1,4912
18 1,1343 1,1425 1,1184 57 1,6000 1,6529 1,5044
19 1,1428 1,1516 1,1258 58 1,6170 1,6720 1,5179
20 1,1515 1,1608 1,1333 59 1,6344 1,6916 1,5315
21 1,1603 1,1702 1,1409 60 1,6522 1,7116 1,5434
22 1,1692 1,1798 1,1486 61 1,6705 1,7322 1,5596
23 1,1783 1,1896 1,1565 62 1,6889 1,7532 1,5741
24 1,1857 1,1994 1,1644 63 1,7079 1,7748 1,56888
25 1,1968 1,2095 1,1724 64 1,7273 1,7969 1,6038
26 1,2063 1,2198 1,1806 65 1,74711 1,8195 1,6190
27 1,2160 1,2301 1,1888 66 1,7674 1,8418 1,6346
28 1,2258 1,2407 1,1972 67 1,7882 1,863 1,6505
29 1,2358 1,2515 1,2057 68 1,8094 1,885 1,6667
30 1,2459 1,2624 1,2143 69 1,8313 1,909 1,6832
31 1,2562 1,2736 1,2230 70 1,8537 1,935 1,7000
32 1,2667 1,2849 1,2319 71 1,8765 1,960 1,7172
33 1,2773 1,2965 1,2409 72 1,9000 —_ 1,7347
34 1,2881 1,3082 1,2500 73 1,9241 — 1,7526
35 1,2992 1,3202 1,2593 74 1,9487 — 1,7708
36 1,3103 1,3324 1,2687 75 1,9740 — 1,7895
37 1,3217 1,3447 1,2782 76 2,0000 — 1,8085
38 1,3333 1,3574 1,2879
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Beaumé) von einer Kochsalzlésung in Wasser. Im folgenden sind fiir die
wichtigsten Dichtigkeitsgrade die Umrechnungsformeln gegeben; s bedeutet
spezifisches Gewicht, » die Einheiten der betreffenden Skala. Zur bequemen
Umrechnung dienen die Tabellen 1—3 (nach Schrider, Die Ardometrie), welche
die Skalen nach Tralles, Baumé, Cartier und Beck enthalten.

Aridometer fiir schwere Fliissigkeiten (schwerer als Wasser).

144
Ariometer nach Baumé (rationelle Skala): s = mi;g—n ; Normaltemp. 15°.
Ardometer nach Cartier: s= _1368 . Normaltemp. 121/,°
artier: 8_126,1-—n’ p- 9%
Ardometer nach Brix: § = ﬁL, Normaltemp. 15°.
400 — n
1
Ardometer nach Beck: § = 10 ; Normaltemp. 12/,°.
170 — »
' =3
1 0]
ol
iz
|
)
Hsal

Abb.013. Abb. 2014. Abb. 2015. Abb. 2016. Abb. 2017.

Universal- Ardometer fiir  Prozenten- Saccharometer Ardometer fiir

ardometer Schwefelsiure; saccharometer nach Briz; Lauge n‘s.i.ch

(Kohler). Temp. 15° fiir Bierwiirze Temp. 15°  Baumé (Kohler).
(Kohler). und Bier (Kghler).

(Kshler).
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Ardometer nach Balling: s= % ; Normaltemp. 171/,°.
Ardometer nach Twaddle: s = 0—’5—%9 ; Normaltemp. 60° F.
Ardometer fiir leichte Fliissigkeiten (leichter als Wasser).
144
Ariometer nach Baumé (rationelle Skala): s = m—’% ; Normaltemp.15°.
170
Ardomet h Balling: s = ——— ; L1210,
dometer nac alling: s = 1= T Normaltemp. 12/,
400
Ardomet h Brix: =—————; N ltemp. 15°.
dometer nac i 8= g T ormaltemp. 15
17
Ariometer nach Beck: s= W—?—? ; Normaltemp. 121/,°.
Ardometer nach Cartier: s = 1368 . Normalt 121/,°
6'8_126,1—{—7&’ emp. P
48]
S
poa
e
o
a
61
it
-6}
EH
L0
| T-2]
Abb. 2018. Abb. 2019. Abb. 2020. Abb. 2021.
Ariometer fiir Alkoholometer Alkoholometer nach ~ Hydrometer
Schwefelsdure nach Gewichts- Volumprozenten, nach Twaddle
nach Baumé; prozenten mit Temperatur- (Kohler).

Temp. 15° (Kohler). (Kohler). korrektion (Kohler).
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AuBer den fiir die verschiedensten Fliussigkeiten brauchbaren Ardometern
werden solche fiir besondere Zwecke hergestellt, die oft auch eigene Bezeich-

nungen erhalten, z. B. fiir Alkohol Alkoholo-
meter, fir Salzlosungen Salinometer, fiir
Silberlésungen Argentometer, fiir Milch Lak-
todensimeter, fiir Zuckerlosungen Saccharo-
meter, ferner Bierprober, Maschinenélprober,
Leinélprober, Prozentariometer fiir die verschie-
densten chemischen Losungen.
Ausfithrungsformen zeigen die Abb. 2013 bis
2023 in Beispielen. In dem Saccharometer
(Abb. 2015) ist links von der Temperaturskala eine
Korrektionsskala fitr verschiedene Temperaturen
angebracht; die Skala ist nach Balling geeicht. Die
gegeniiber den Temperaturgraden verzeichneten
Korrektionsgrade sind bei schweren Fliissigkeiten
und hoherer Temperatur als der Eichtemperatur
der Ablesung hinzuzuzéihlen, bei niedrigerer Tem-
peratur abzuziehen ; fiir leichte Flissigkeit verfahrt
man entgegengesetzt. Abb. 2016 zeigt die Skala
nach Brixz. Abb. 2017 u. 2018 zeigen Skalen nach
Baumé. Das Alkoholometer (Abb. 2019) gibt Ge-
wichtsprozente, das in Abb. 2020 Volumprozente
nach Tralles an: Abb. 2021 ist ein Hydrometer
nach Twaddle. Das Ardopyknometer (Abb. 2022;
F. Hugershoff G. m. b. H., Leipzig) dient zur Be-

Abb. 2022. Abb. 2023.

Aridopykno- Ardometer nach
meter Roeder

(Hugershoff).  (Hugershoff).

stimmung des spez. Gewichts kleiner Mengen von Fliissigkeiten; der Schwim-
mer a wird mit der Flissigkeit gefillt und das Ganze dann in Wasser ein-
getaucht. Das Ardometer nach Roeder (Abb. 2023) erleichtert die Ablesung

in triiben Fliissigkeiten. Die Ablesung
erfolgt an der Ringmarke 4, die an
einem Zylinder angebracht ist, also
nicht an der Flissigkeitsoberfliche;
die Ardometer hierzu werden beson-
ders angefertigt. Der Zylinder wird
bis zu den Capillarréhrchen gefiillt,
8o dafl das Volumen von Fliissigkeit
und eingetauchtem Ardometerteilstets
konstant ist.

Ein Ariometer fir laufende Be-
triebskontrolle ist der Hydro-
Dichteschreiber (s. Dichtemesser).

Zur genauen Absolutbestimmung
des spezifischen Gewichts, nédmlich
durch Wigung, dient die hydrosta-
tische Waage. Sie ist in erster Linie
Laboratoriumsgerit und sei daher nur
kurz erwihnt. Man wiegt einen Senk- App. 2024.
korper einmal in destilliertem Wasser

Einarmige spezifische Waage
(Sartoriuswerke).
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von 15°, das andere Mal in der zu messenden Fliissigkeit. Bezeichnet v das
Volumen des Senkkorpers, U den Umfang des den Senkkérper tragenden
Drahtes (in mm), «, bzw. «
die Capillaritédtskonstante des
Wassers bzw. der Fliissigkeit,
P bzw. p das Reitergewicht in
Luft bei der Wasserwigung bzw.
bei der Flissigkeitswigung, w, s
bzw. y das spezifische Gewicht
des Wassers, der Fliissigkeit
bzw. der Luft, so gilt die Glei-

chung
_P Y~ %U
= (w y)v—aU+y'

Abb. 2024 (Sartoriuswerke,

Gottingen) zeigt eine einarmige

spezifische Waage zur Bestim-

Abb. 2025. Spezifische Waage (Sartorius- mung des spezifischen Gewichts

werke). bis zur 4. Dezimalen, Abb. 2025

eine noch genauer arbeitende

Waage mit harten Stahlschneiden am Waagebalken und Stahlosen an

den Gewichten zur Erhéhung der Haltbarkeit.

Lit.: H. Schréder, Die Ardometrie als Hilfswissenschaft beim Bau und Betrieb che-

mischer Apparate (Chem. Apparatur 1914, S. 193, 211). — J. Domke u. E. Reimerdes,
Handbuch der Ardometrie (Berlin 1925, Julius Springer).

Spinnapparaturen, s. Kunstfasererzeuger.

Spinndiisen, Spinnpumpen, Spinnschleudern.
(Wegen Einberufung des Mitarbeiters zum Heeresdienst auf Nachtrag verschoben.)

Sprithvorrichtungen, s. Zerstiuber.

Stabwascher, s. Skrubber.

Stihle, s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen, Chromstihle, Chrom -Nickel-
Stéhle.

Stahlflaschen, s. Gasflaschen.
StahlformguB, StahlguB, s. Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.

Stampfmiihlen, Stampfwerke, s. Pochwerke.

Standardwascher (Drehwascher; s. auchGas- u. Luftreiniger, Skrubber)
dienen in Gaswerken und Kokereien iiberwiegend zur Auswaschung von Ammo-
niak, Naphthalin, Cyan und Benzol aus dem Steinkohlengas; im Gegensatz zu
den Skrubbern sind die Berieselungsflichen nicht ruhend, sondern umlaufend
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angeordnet. Die Wascher bestehen in der Regel aus einem (meist guBeisernen)
Gehause, das in mehrere Kammern unterteilt ist und in dem die Wascheinlagen
auf einer sich langsam drehenden Welle (eine Umdrehung in 3—4 min) be-
festigt sind. Der Antrieb der Welle erfolgt iiber ein Schneckenradvorgelege von
der Transmission, durch eine am Wascherdeckel angebrachte Wanddampf-
maschine oder auch durch Elektromotor. Als Wascheinlagen dienen geschlitzte
Holzpakete, die aus einzelnen Elementen zusammengesetzt sind, Stahlbleche,
Kugeln oder andere Fiillkorper; bei Cyanwaschern erhilt die letzte Kammer
Scheibeneinlagen mit Kettenrithrwerken, welche die in dieser Kammer sich bil-
denden Verdickungen unschidlich machen sollen. Die Waschfliissigkeit wird
nach dem Gegenstromprinzip entweder stindig zugefiihrt oder, wie bei den
Naphthalin- und Cyanwaschern, von Zeit zu Zeit von Kammer zu Kammer
tibergepumpt. Durch die stdndige Drehung der Welle werden die Wascheinlagen
in die Waschfliissigkeit eingetaucht und abgespiilt, wihrend im oberen Teil des
Waschers das zu reinigende Gas an den feuchten Einlagen vorbeistreicht. Die

Abb. 2026. Standardwascher fir Ammoniakausscheidung (Bamag).

reinste Waschifliissigkeit befindet sich in der letzten Gaskammer und reichert
sich beim Durchgang von einer Kammer zur andern allmahlich mit dem aus-
zuwaschenden Ammoniak, Naphthalin usw. an, um aus der ersten Gaskammer
entsprechend angereichert abzuflieBen. DieWascheinlagensind in jeder Kammer
gegen eine Zwischenwand durch einen Schleifring abgedichtet, so dal das Gas
samtliche Wascheinlagen der verschiedenen Kammern durchstreichen muf.

Abb. 2026 zeigt einen Standardwascher (Ammoniakwascher) der Bamag-
Meguin A.-G., Berlin, bei dem jede Kammer mit Kontrollhthnen zur
Priifung der Wirksamkeit derselben versehen ist und durch ein Ventil
entleert werden kann. Die einzelnen Waschpakete konnen durch grofle
Reinigungséffnungen im Gehsuse leicht ein- und ausgebaut werden. Der
AbfluB der Waschfliissigkeit erfolgt sichtbar unter einer Glasglocke (s. Uber-
laufe); an diesem Uberlauf kann z. B. bei Ammoniakwaschern das spez.
Gew. des abflieBenden Wassers an einem eingesetzten Ardometer sténdig
kontrolliert werden. Die Wascher erhalten meist sechs bis acht Kammern
und werden fiir Leistungen bis 150000 m3® Gas/24 std gebaut.

Der Standardwascher kann nach einem Vorschlag von Holmes dadurch
verbessert werden, daB statt der sonst iiblichen Wascheinlagen Piassava-
biirsten verwendet werden (Biirstenwascher). Diese Biirsten werden auf
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Brettsegmenten zusammengesetzt, an sich drehenden Blechscheiben befestigt
und in ihrer Hohe so bemessen, daf3 die freien Biirstenflichen die Kammer-
winde leicht beriihren, bei der Drehung daher an diesen schleifen und leicht
vibrieren. Die Biirsten ergeben eine sehr grofie benetzte Fliche der Wasch-
einlagen und zerlegen den Gasstrom in viele feine Fiden,
so daB eine sehr wirksame Berithrung mit der Wasch-
fliissigkeit stattfindet. Die Wirkung der Biirsteneinlagen,
die einen sehr hohen S#ttigungsgrad der Waschflissigkeit
ergeben, zeigt Abb. 2027 fiir einen Ammoniakwascher der
Bamag. Da das Gewicht der Biirsten sehr gering ist, ist
die Beanspruchung der Wascherwelle wesentlich geringer
als bei anderen Konstruktionen. Aulerdem ergibt der Biir-
stenwascher bei gleicher Grofle etwas grofiere Waschflachen

als die Wascher mit Holzeinlagen.
i Die Firma Zschockes Maschinenfabrik, Kaiserslautern,
A?ib' 2027. Wirkung penytst bei threm Ku gelwascher (Abb.2028) als Wasch-

es Ammoniak- . ) v -

Biirstenwaschers.  €inlagen statt der Holzpakete bewegliche Korper in Kugel-
form, diesich zwischen den auf der Welle befestigten Fliigeln
aus gelochtem Blech umwilzen. Die als Fiillkorper benutzten Kugeln sind
mehrfach durchlocht und geben daher ebenfalls dem Gas eine groBe benetzte
Flache. Das Gas durchstreicht, wie aus der Abbildung ersichtlich, die Wasch-
rdume der einzelnen Kammern abwechselnd von auBen nach innen und um-

Abb. 2028. Kugelwascher (Zschocke).

gekehrt und wird durch auflen am Geh#iuse angebrachte Rohrkriimmer von
einer Kammer zur anderen gefiihrt.

Ahnlich in seiner Wirkungsweise ist der von der Bamag hergestellte Trom-
melwascher (Abb. 2029), der sich von dem gewdhnlichen Standardwascher
hauptsichlich dadurch unterscheidet, daf sich das ganze Gehause dreht. Dieses
ist in der Regel aus Stahlblech hergestellt und auf einer Hohlwelle gelagert,
die gleichzeitig als Zu- und Ableitung des Gases dient. Als Wascheinlagen
dienen Fillkorper, die in einem durch Scheidewinde in einzelne Kammern
unterteilten Zylinder untergebracht sind, dessen Mantel aus gelochtem Blech
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hergestellt ist. Durch die Scheidewinde wird das Gas wieder gezwungen, die
Kammern abwechselnd von innen nach auBlen und umgekehrt zu durch-
stromen. Im Gegensatz zum Kugelwascher kénnen sich hier die Filllkérper
nicht gegeneinander bewegen und sind daher keiner Abnutzung unterworfen.

Abb. 2030. Gaswascher von Bian.

Hierher gehért auch der von Weindel angegebene Drehwascher, der durch
senkrecht fibereinander gebaute Waschkammern und den Einbau von ab-
wechselnd festen und umlaufenden Fiillkorperschichten gekennzeichnet ist.
Als Fiillkérper werden glasierte Tonringe verwendet. Das Gas tritt unten im
Gegenstrom zur Waschfliissigkeit in den Wascher ein und durchstrémt ab-
wechselnd je eine ortsfeste und eine auf einem sich drehenden, gelochten
Teller angebrachte Fiillschicht. Die Welle des Waschers macht 6—20 U/min
und erfordert eine Antriebsleistung von 3—4 PS.

Nach dem Prinzip der Standardwascher arbeitet auch der fiir die Gicht-
gasreinigung bestimmte Gaswascher von Bian, dessen Wirkungsweise aus
Abb. 2030 ersichtlich ist. Er besteht aus einem trommelartigen Blechgehause,
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in dem sich eine groBe Anzahl Scheiben dreht, die aus einzelnen Sektoren aus
Drahtgeflecht zusammengesetzt sind. Die Drahtgeflechte bilden eine grofie
Waschfliche, ohne dem Durchgang des Gases einen allzu groBen Widerstand
entgegenzusetzen. Die Waschelemente tauchen in die Waschfliissigkeit ein,
wihrend das Gas im Oberteil des Waschers durch die benetzten Drahtgeflechte
hindurchstreichen mufi. Der Wascher wird nur fir die grobe Reinigung be-
nutzt. Der Kraftbedarf fiir den Antrieb des Waschers und den zur Gas-
férderung erforderlichen Ventilator betrigt etwa 3,5—4 PS/1000 m3-std Gas-
durchgang, der Wasserverbrauch 3—3,51/m? Gas.

Lit.: H. Bruckner, Handbuch der Gasindustrie, Bd. 3 (Miinchen 1939, Oldenburg). —
Thau, Wascher fiir Kohlen- und Koksgase (Feuerungstechn. 1937, Heft 7 u. 8). — Siehe
auch Lit. bei Gas- und Luftreiniger. Moser.

Staubabscheider (s. auch Gas- und Luftreiniger, Elekirofilter). Die
trockene Reinigung staubfiihrender Gase kann so erfolgen, dafl man den
Gasstrom durch Kanile mit groBem Querschnitt fithrt, wo infolge der
erheblichen Geschwindigkeitsverminderung ein groBer Teil des Staubes sich
ausscheidet und zu Boden fallt. Man bezeichnet Reiniger dieser Art als
Staubsammelkansle oder Staubkammern und bemiBt ihren Quer-
schnitt so, daB die Gasgeschwindigkeit bis auf etwa 0,1 m/sek sinkt. Diese

o

Abb. 2031. Staubabscheider fiir Hochofengase Abb. 2032. Zyklon-Staubsammler.
(Korting).

heute nur noch selten gebauten Staubkammern eignen sich besonders zur
Abscheidung von grobem und schwerem Staub, wie er etwa in Metallhiitten
vorkommt. Dem Vorteil der sehr geringen Betriebskosten stehen als Nach-
teile vor allem der grofe Platzbedarf und daher hohe Anlagekosten sowie
der schlechte Wirkungsgrad gegeniiber. Der Reinheitsgrad des entstaubten
Gases betrigt im giinstigsten Fall etwa 0,5 g/m3.

Tiir die grobe Entstaubung von Hochofengasen verwendet man sog. Staub-
sicke. Dies sind meist zylindrische Behalter mit trichterférmigem Boden
und eingebauten Trennwanden, in denen die Staubabscheidung durch Ge-
schwindigkeitsverminderung und Prallwirkung an den Trennwénden vor sich
geht. Nach C. Grofe (Stahl u. Eisen 1910, S.1397) sollen die Staubsicke ein
Volumen von etwa 0,8—1,5 Proz. der stiindlich zu reinigenden Gasmenge
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erhalten; die Gasgeschwindigkeit soll 0,3—0,6 m/sek betragen und kann in
manchen Fillen bis 1 m/sek gesteigert werden.

Einen nach diesen Grundsitzen gebauten Staubabscheider der Gebr.
Korting A.-G., Hannover, zeigt Abb. 2031. Das Gas tritt bei ¢ ein. In dem
trichterformigen Beh#lter b sind schrig zur Stromungsrichtung des Gases
Leitbleche ¢ und d angeordnet, die eine gleichmafige Verteilung des Gases
iiber den ganzen Behéalterraum bewirken sollen. Unten strémt das Gas durch
einen Ringspalt ¢ in den Behiltermantel f ein und wird bei % abgesaugt. Die
allmahliche Geschwindigkeitsverminderung im Behalter b verhindert, daf}
die Verunreinigungen die Bewegungsumkehr mitmachen, und veranlaf3t
sie, ihre Bewegung nach unten fortzusetzen und sich im Staubsammler ¢
zu sammeln.

Die Staubsicke erfordern geringen Platzbedarf sowie kleine Anlage- und Be-
triebskosten; ihre Verwendung kommt nur dort in Betracht, wo an den Rein-
heitsgrad der Gase keine hohen Anspriiche gestellt werden miissen, oder wo
das Gas noch eine Nachreinigung erfihrt.

Eine bessere Wirkung wird mit den sog. Zyklonen erzielt, in denen
der Staubluftstrom mit grofer Geschwindigkeit im Kreis herumge-
fubrt wird, wobei die Staubteilchen nach auflen an die Behilterwand ge-
dringt werden und dort abstiirzen. Diese Zyklone bestehen nach Abb. 2032
aus einem trichterartigen Blechkasten, in dessen Oberteil die Staubluft
mittels eines Geblises ¥ mit grofler Geschwindigkeit (etwa 10 m/sek) tan-
gential eingeblasen wird. Der ausgefillte Staub {fillt entlang einer ein-
gebauten Spirale in den Staubabzug S, wihrend die gereinigte Luft bei L
abzieht. Die Zyklone eignen sich besonders zur Abscheidung von Staub-
teilchen, deren Masse fiir die Wirkung der Zentrifugalkraft ausreichend ist.
Auch fiir die Reinigung der Luft von groben Beimengungen, z. B. den Holz-
spénen in Holzbearbeitungwerkstitten, sind diese Apparate sehr geeignet.

Ein Nachteil der Zyklone ist der erhebliche Betriebswiderstand, der eine
entsprechende Leistung des Geblises voraussetzt. Dieser Nachteil ist bei dem
Fliehkraftausscheider von Danneberg & Quandt, Berlin, (Abb. 2033) dadurch
vermieden, dafl die Luftgeschwindigkeit vermindert und fiir eine zweckmiBige
Luftfilhrung gesorgt ist. Die zu reinigende Luft wird bei a tangential dem
Spiralmantel ¢ zugefithrt und gibt dort die Staubteilchen ab, die bei e ab-
gezogen werden; die gereinigte Luft entweicht bei d. Nach Versuchen der
ehemaligen Kaiserlichen Werft in Wilhelmshaven ergab ein solcher Fliehkraft-
ausscheider gegeniiber einem Zyklon eine Kraftersparnis von 25 Proz. bei
einem gleichzeitigen Gewinn an Saugwirkung von 40 Proz.

In den iiblichen Bauarten der Zyklone wird der Entstaubungsgrad durch
den auftretenden Doppelwirbel erheblich vermindert. Die Forschungen von
van Tongeren zeigen, da3 der Doppelwirbel auch nutzbar gemacht werden kann
(vgl. F. Wellmann, Die Strémungsvorginge in Zyklonen [Feuerungstechn.1938,
S. 137]). Abb. 2034 zeigt als Beispiel einen van Tongeren-Zyklon, in den das
Robhgas durch Stutzen 7 eingefiihrt wird. Der kraftige Doppelwirbel fiihrt die
ausgeschleuderten Staubteilchen nach oben, bis das Gewicht des sich bildenden
Staubringsdie Kraft des Doppelwirbels iiberwindet. Der Staub senktsich alsdann
erst langsam, zuletzt ganz plotzlich, so daB der Staub auspufiartig den Aus-
gang 2 verliBt, worauf das Spiel von neuem beginnt. Uber weitere Bauarten
der wan Tongeren-Zyklone s. die angegebene Lit.-Quelle. — Fiir kleine Staub-
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mengen, wie sie bei Apparaturen zur Bestimmung des Staubgehalts von In-
dustriegasen vorkommen (bis etwa 200 g in einem Versuch), hat sich das
Bewag-Gerit der Fa. G. Rosenmiiller, Dresden, bewihrt, ein einfacher Zyklon
mit eingelegtem feinporigem Papierfilter. Das normale Gerit dieser Art reicht

Abb. 2033. Fliehkraft - Staubabscheider Abb. 2034. Doppelwirbel und Windhose
(Danneberg & Quandt). in einem van Tongeren-Zyklon.

fiir eine Ansaugleistung von 5—15 m3/std aus; neuerdings sind auch groflere
Gerite dieser Art (bis 300 m?/std Saugleistung) von der gleichen Firma
entwickelt worden (s. Chem. Fabrik 1936, S. 30).

Lit.: C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen (4. Aufl., Leipzig 1926,
Julius Springer). — A. Winkel, Teilchengrofienbestimmung an Stauben (Chem. Appa-
ratur 1939, 8. 265, 281). — F. Wellmann, Die Stromungsvorginge in Zyklonen (Feuerungs-
techn. 1938, S. 137). Moser.

Staubkammern, Staubsicke, s. Staubabscheider.

Staubschreiber (Kapnographen) dienen zur laufenden Aufzeichnung
des Staubgebalts von Industriegasen. Der von Borchers angegebene Apparat
(Abb. 2035) besteht im wesentlichen aus einer Diise d, aus der das Gas aus-
stromt und dabei auf einen Papierstreifen aufprallt, an dem die Staubteilchen
haften bleiben. Der Papierstreifen wird durch ein Uhrwerk gleichmaBig
weiterbewegt, ahnlich wie die Diagrammstreifen der Registrierapparate, so
daB die an ihm haftenden Staubteilchen eine je nach dem Staubgehalt des
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Glases schmalere oder breitere, bandartige Spur aufzeichnen, aus welcher der
Staubgehalt des Gases schitzungsweise bestimmt werden kann. Da sich
nur trockene Gase fiir solche Aufzeichnung eignen, wird das zu untersuchende
Gas durch eine aus einer Glithlampe r bestehende Heizvorrichtung soweit

Abb. 2035. Staubschreiber nach Borchers.

erwarmt, dafl sich die vorhandene Feuchtigkeit nicht niederschlagen kann.
Zur Aufrechterhaltung einer konstanten Ausstrémgeschwindigkeit der Diise d
dient ein durch Gewichte belasteter Druckregler, der zwischen dem Gas-
eintritt £ und dem Gasaustritt 4 ein konstantes Druckgefille herstellt.

Staubschutzgeriite, s. Atemschutzgerite. Mo.

Staurohre (Geschwindigkeitssonden) dienen zur Messung von Luft- und
Gasgeschwindigkeiten, in einzelnen Fillen von Dampi- und ausnahmsweise
auch von Flissigkeitsgeschwindigkeiten. Zur Messung von Gasgeschwindig-
keiten benutzt man allgemein zwei Verfahren, und zwar das anemometrische
Verfahren und das Stau- oder manometrische Verfahren.

Die Anemometer (s. auch Gasmesser, S. 663) arbeiten mit einem Fliigelrad
oder Schalenkreuz, das durch die Strémung in Drehungen versetzt wird, die
ein Zihlwerk summiert. Dabei ist gleichzeitig eine Zeitmessung notwendig.

Bei den Stauverfahren (Druckunterschiedsverfahren) wird in die zu mes-
sende Stromung ein Widerstand gebracht, an dem sich infolge Umwandlung
von Spannungsenergie in Bewegungsenergie ein Druckunterschied einstellt,
der dem Quadrat der Durchflufgeschwindigkeit proportional ist. Die eine
Gruppe der Staugerite benutzt eine DurchfluB6ffnung mit verengtem Quer-
schnitt (Drosselgerite), durch welche die gesamte Strémung geleitet wird.
Hierzu gehéren die Blenden oder MeBflansche (s. MeBflansche), die Diisen
und die Venturirohre (s.d.). Die Staurchre als zweite Gruppe der Stau-
gerite messen die Geschwindigkeit lediglich in einem Punkt des Querschnittes
der Strémung dhnlich wie die Anemometer. Wenn also die Geschwindigkeit
einer Stromung an einer bestimmten Stelle gemessen werden soll, so besteht
die Wahl zwischen einem Staurohr und einem Anemometer.

Kieser, Handbuch 103
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Die manometrischen MeBgerite werden vorwiegend fiir dauernde Be-
triebsmessungen verwendet. Die Anemometer kommen dagegen mehr fiir
voriibergehende Messungen in Betracht. Die Fligelradanemometer eignen
sich besonders zur Messung kleiner und kleinster Geschwindigkeiten, bei
denen die Staurohre wegen der kleinen Druckunterschiede, die unter diesen
Bedingungen erzeugt werden, Schwierigkeiten bereiten. Anemometer kénnen
jedoch nur fiir Temperaturen bis etwa 200° verwendet werden. Die Gase
miissen bei diesem Verfahren wegen der Empfindlichkeit der sich drehenden
Teile moglichst staubfrei sein. Staurohre vertragen auch hoéhere Tempe-

raturen. Die Messung mit Staurohr bietet ferner

den Vorteil, daf die Strémung durch das Ein-

bringen sich nur wenig verdndert. Bei Stro-

mungsgeschwindigkeiten iiber 5 m/sek ist das

Staurohr dem Anemometer wegen seiner grofe-

ren Unempfindlichkeit gegen mechanische Ein-

wirkungen vorzuziehen. Ein weiterer Vorteil des

Staurohres ist im Vergleich mit dem Anemometer

die unmittelbare Anzeige der Augenblickswerte

der Geschwindigkeit und die Méglichkeit, stati-

sche Druckgréfien mit messen zu kénnen. Das

Hauptanwendungsgebiet der Staurohre ist die

Messung der Geschwindigkeiten von Gasen

iiber etwa 5 m/sek in weiten Rohrleitungen und

Kanilen. Staurohre sind den Drosselgeriten

vorzuziehen, wenn auch der geringste Druck-

verlust in der Leitung vermieden werden soll.

Fiir die kleineren und mittleren Querschnitte

werden die Blenden und Diisen fiir alle Ge-

Abb. 2036. Schema der An- s?hwindigkeiten meist Vorgezogen;.diese Gerite

ordnung eines Staurohres nach  $ind ferner dann am Platz, wenn die Gase stark

Prandtl. staubhaltig sind oder feste Stoffe abscheiden.

Das Staurohr besteht aus zwei parallel zur

Strémung gestellten, kurzen Rohren (Abb. 2036). Das der Strémung entgegen-

gerichtete Rohrende des mittleren Rohres ist offen, das andere Xnde ist mit

zwei Druckmessern (s. d.) D;, D, verbunden ; dieses Rohr liegt in dem zweiten

Rohr, das den eigentlichen Staukérper bildet, seitliche Offnungen enthélt
und mit den Druckmessern D,, D; verbunden ist.

Nach der Wirkung auf die Offnungen des Staurohres sind der dynamische
Druck und der statische Druck zu unterscheiden. Der dynamische Druck (p,)
entspricht der groBten Drucksteigerung, die in einem Gasstrom unmittelbar
vor einem Widerstand auftritt. Er ergibt sich aus der Gleichung:

_y-e
Pa — 2g .

Dabei bedeuten:

pg den dynamischen Druck in mm WS,

v die Stromungsgeschwindigkeit in m/sek,
y das spez. Gewicht des Gases in kg/m?,
g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/sek2.
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Der statische Druck (py) ist der innere Druck eines geradlinig strémenden
Gases.

Der Gesamtdruck (p,) setzt sich aus dem statischen und dem dynami-
schen Druck zusammen, so dal die Beziehung gilt:

Py = st + Pa -

Auf die gegen die Stromung gerichtete Offnung des Staurohres wirkt der
Gesamtdruck p,, so dall der angeschlossene Druckmesser D, (Abb. 2036) den
Gesamtdruck anzeigt.

Die an dem #uBeren Rohr (Mantel) des Staurohres angebrachten Offnungen
(Schlitze oder dgl.) nehmen den statischen Druck auf und ibertragen ihn
durch Anschliisse auf die Druckmesser Dy, und D;. Der Druckmesser Dy,
dessen Druckfliissickeit an dem einen Ende mit der Atmosphire in Ver-
bindung steht, zeigt daher ausschlieflich den statischen Druck an. Auf den
Druckmesser D, wirkt der Unterschied zwischen dem Gesamtdruck und dem
statischen Druck, d.h. der dynamische Druck. Durch seine Messung 14t
sich die Stromungsgeschwindigkeit v aus der Beziehung errechnen:

U:]/M_

/I key

Hierin bedeuten y das spez. Gewicht des Gases (in kg/m?®), £ einen Beiwert
des Staurohres, der meist in der Nahe von 1 liegt.

Diese (leichung zur Berechnung der Gasgeschwindigkeit gilt nur unter
der Voraussetzung, dafBl das spezifische Gewicht des Gases an der Miin-
dung das gleiche wie an den Offnungen im Mantelrohr ist, was bei Geschwindig-
keiten bis zu etwa 60 m/sek zutrifft. Bei sehr hohen Geschwindigkeiten, die
im Apparatebau jedoch selten vorkommen, ist die Zunahme des spez. Ge-
wichtes des Gases durch die dynamische Drucksteigerung in der Staudffnung
besonders zu beriicksichtigen. Dies kann dadurch geschehen, daff man fiir
das spez. Gewicht den arithmetischen Mittelwert einsetzt, der sich aus dem
statischen und dem Gesamtdruck ergibt. Um das spez. Gewicht der strd-
menden Gase genau zu bestimmen, sind Temperatur und Druck zu messen.

Da die Staurohre die Geschwindigkeit nur in einem Punkt des gesam-
ten durchstromten Querschnittes messen, muB der Stromungsverlauf im
ganzen Querschnitt unverdnderlich sein, um die durchgehenden Mengen
bestimmen zu kénnen. Die Geschwindigkeitsverteilung wird durch
punktweises Abtasten mit Hilfe des Staurohres ermittelt. Dabei ist die
Geschwindigkeit méglichst auf zwei senkrecht zueinander stehenden Durch-
messern zu messen. Liegt z. B. eine Rohrleitung mit kreisformigem Quer-
schnitt vor, so zerlegt man diesen in flichengleiche Ringe und miBt die
Ceschwindigkeiten in den mittleren Durchmessern dieser Ringe. Um die
Lage der Staurohre senkrecht zur Strémungsrichtung beliebig verstellen zu
kénnen, sind die Staurohre in den Stopfbiichsen der Befestigungsteile ver-
schiebbar angeordnet. — Um eine gleichmiBige Geschwindigkeitsverteilung
zu erhalten, soll das Staurohr in einem geraden Rohrstiick in einiger Ent-
fernung von Kriimmern und Abzweigungen eingebaut werden. Nach Mog-
lichkeit sollen die Rohrstrecken vor und hinter dem Staurohr in einer Lénge
von mindestens etwa 5—6 Durchmessern geradlinig sein. Ist dies nicht
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durchfithrbar, so miissen Gleichrichtungsbleche oder Siebe eingebaut werden,
um eine gleichférmige Geschwindigkeitsverteilung zu erhalten. Insbesondere
sind solche Vorrichtungen bei der Messung unmittelbar hinter Ventilatoren
einzuschalten.

Staurohre werden in verschiedenen Ausfithrungen verwendet. Bei dem
Staurohr nach Prandfl liegt die gegen die Stromung gerichtete Offnung zur
Messung des Gesamtdruckes in einem halbkugelformig gestalteten Kopf.
Der Durchmesser der Stautffnung betriagt etwa 3—8 mm. Die gréfieren
Durchmesser werden gewihlt, wenn die Gefahr von Verstopfungen durch
Staub oder Flitssigkeitstropfen besteht, und wenn lange Verbindungsleitungen
zum Druckmefgerdt erforderlich sind. Ein ringformig gestalteter Spalt im
duferen Mantel nimmt den statischen Druck auf. Der Beiwert k nach der
obigen Formel ist praktisch gleich 1. Das Staurohr nach Prandtl ist beim

Messen von Geschwindigkeiten innerhalb 15° Nei-
gung unabhéingig von der genauen Einstellung in der
Stromungsrichtung. Der AusschuBl des VDI zur
Aufstellung von Regeln iber Leistungsversuche an
Ventilatoren und Kompressoren empfiehlt dieses
Staugerdt vor allen anderen.

Das Staurohr nach Brabée hat eine keglige Spitze,
so daf die Staudffnung leichter Beschidigungen aus-
gesetzt ist. Der Durchmesser der Staudéffnung ist
grofler, so daBl die Gefahr von Verschmutzungen
geringer ist. Statt des Schlitzes sind Bohrungen im
Mantel des Staukoérpers angeordnet. Eine #dhnliche
Ausfithrung mit dem angeschlossenen MeBgerit zeigt

Abb. 2037.
Abb. 2037. Staurohr mit Fiir gemauerte Kanile erfordern die genannten
MeBvorrichtung. Staurohre zur Kinfithrung verhiltnismiBig grofe

Durchbriiche durch die Wandungen. Man verwendet
daher hier oft statt des Staurohres die dhnlich wirkende, ebenfalls von Prandil
angegebene Stauscheibe, deren Ebene senkrecht in die Stromung gestellt
ist (s. auch Gasmesser, S. 663). Dieses Gerit eignet sich auch fiir hohe Tem-
peraturen, da es keine Lotstellen besitzt. Die Stauscheibe hat etwa einen
Beiwert £k = 1,4.

Die von den einfachen Staugeriten erzeugten Druckunterschiede sind ver-
hiltnismiBig gering, so daBl empfindliche Druckmesser zur Anzeige gebraucht
werden. Um einfache U-Rohr-Manometer als Druckmesser verwenden zu
konnen, kann man das Gerit mit einer dem Strahlverdichter &hnlichen
Saugdiise verbinden (Bourdonscher Multiplikator). Er hat den Nachteil,
daB sein Beiwert eine Funktion der Geschwindigkeit ist. Die MeBgenauigkeit
ist nicht so groB wie die der einfachen Staugerite.

In die Gruppe der Staugerdte gehért ferner die sog. Kugelsonde von
Rosenmiiller, die zur Bestimmung der Strémungsrichtung, der Geschwindig-
keit und des statischen Druckes dienen kann. Statt des Staurohres ist hier
an dem Halterohr eine Kugel mit drei radialen Bohrungen befestigt. Die
mittlere Bohrung liegt in der Winkelhalbierenden der beiden dufBleren Boh-
rungen. Ist die Kugelsonde mit ihren Bohrungen symmetrisch gegen die
Strémung gerichtet, so erhalten die beiden duBeren Anbohrungen die gleichen



1621 Stehbolzen

Komponenten des dynamischen Druckes. Auf die mittlere Bohrung wirkt
dabei der Gesamtdruck. FEin mit den beiden #&ufBleren Anbohrungen ver-
bundenes Manometer zeigt bei Symmetriestellung keine Druckunterschiede
an. Sobald die Stellung von dieser Richtung abweicht, tritt ein Druckunter-
schied auf, dessen GréBe sowohl von der Stromungsrichtung als auch von
der Geschwindigkeit abhingt. Durch Drehen der Sonde kann man daher
die Symmetriestellung aufsuchen und mit Hilfe eines besonderen Hahnkoérpers
durch den Druckunterschied zwischen der mittleren und einer &ufieren Bohrung
den dynamischen Druck und durch den Druckunterschied zwischen einer
auBeren Bohrung gegen die freie Atmosphére den statischen Druck messen.

Ein shnliches Gerit, dessen Kugel jedoch mit fiinf in bestimmter Weise an-
geordneten Bohrungen versehen ist und dessen Handhabung etwas schwie-
riger erscheint, ist die Staukugel nach van der Hegge-Zignen.

Der Druckunterschied eines Staurohres kann zur Feststellung der durch-
stromenden Mengen auch auf eine Mengenschreibvorrichtung wirken
(s. auch Kontrollapparate).

Lit.: G. Wiinsch u. H. Riihle, MeBgerite im Industriebetriebe (Berlin 1936, Julius
Springer). — G. Keinath, Archiv fiir technisches Messen (Miinchen 1932, Oldenbourg).
— H. Jordan, Die Mengenmessung von Casen, Dampf und Flissigkeiten auf Hiitten-
werken (Mitteilung Nr. 76 der Wirmestelle) (Diisseldorf 1928, Verlag Stahleisen). —
L. Litinsky, Messung groBer Gasmengen (Leipzig 1922, Spamer). — R. Winkel, Stau-
rohren zur Messung des Druckes und der Geschwindigkeit (Z. VDI 1923, S. 569). —
H. Kumbruch, Messung stromender Luft mittels Staugeriten (Berlin 1921, VDI-Verlag).
— T. K. Sherwood und G. T'. Skaperdas, Vereinfachte DurchfluBmessungen mit Pitotrohren
(Mech. Engng. Bd. 61, 1939, S. 22). — Druckschriften der Firmen Georg Rosenmiiller
Dresden und R. Fuel, Berlin-Steglitz. — Siehe auch Lit. bei Gasmesser. Thormann.

Staybrite-Stahl, s. Chrom-Nickel-Stihle.
Steatit, s. Keramische Werkstoffe.

Stehbolzen dienen zur Verbindung parallel angeordneter Wandungen
von Kessel- und Apparaterdumen, die unter einem inneren Uberdruck stehen.
Man verwendet sie besonders zum Verbinden zweier Bleche, um eine ebene,
mit Dampf beheizbare Platte zu erhalten, wie sie in vielen Apparaturen, be-
sonders in Trocknern (s. d.), zur Warmeiibertragung an wasserhaltige Stoffe
eingebaut wird. Die Stehbolzen verhindern, dafl sich die Bleche infolge des
Dampfdruckes nach auBen aufwélben. Hierzu miissen die Stehbolzen in
regelmiBigen Abstinden gleichmifBig verteilt angeordnet werden. Fiir die
Versteifung feuerberiihrter, ebener Flichen, die den Vorschriften iiber Dampf-
kessel (s.d.) unterliegen, ist vorgeschrieben, daBl der Stehbolzenabstand im
allgemeinen nicht gréfler als 200 mm sein soll.

Die Enden der Stehbolzen werden meist auf einen kleineren Durchmesser
abgedreht, mit Gewinde versehen und nach dem Einschrauben vernietet.
Uber die Berechnung der Blechdicken ebener Wandungen, die mit Steh-
bolzen versteift sind, s. Dampffisser, S.150. Die zulissige Spannung von
ungeschweifiten Stehbolzen aus Flufistahl darf 6 kg/mm? nicht iiberschreiten.
Sie darf bei Stehbolzen aus Kupfer fiir Dampftemperaturen bis 200 ° héchstens
4 kg/mm? betragen. Stehbolzen von grofler Lénge bezeichnet man als Anker.
Fiir diese gelten besondere Vorschriften, soweit die Gefifle, in die sie eingebaut
werden, der 6ffentlichen Uberwachung unterliegen. Th.
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Steinbrecher, s. Backenbrecher, Walzenbrecher, Zerkleinerungsmaschinen.
Steingut, s. Keramische Werkstoffe.

Steinholz. Von Sorel ist gefunden worden, da beim Mischen von ge-
brannter Magnesia mit konzentrierten (20 ° Bé) Magnesiumchloridldsungen eine
zementiahnlich erhidrtende Masse von Magnesiumoxychlorid entsteht, der nach
ihm benannte Sorel-Zement. Werden dieser Mischung vor dem Erhérten noch
Fillstoffe in Form von Holzmehl, Korkmehl usw. zugesetzt, so erhilt man
das Steinholz. Fabrikate dieser Art, evtl. noch mit Farbzusatz, kommen
unter den Namen Xylolith, Linolith, Eubdalith, Planolith, Tekton usw. in
den Handel. — Ein Uberschull von Magnesiumehlorid ist bei der Herstellung
zu vermeiden.

Physikalische FEigenschaften. Dichte: etwa 1,6.

Wirme- und Schalleitfdhigkeit: Schlecht.

Druckfestigkeit (fir Xylolith): 854 kg/cm?.

Biegefestigkeit (fiir Xylolith): 489 kg/cm?.

Bearbeitbarkeit: Gut.

Chemisehe Bestindigkeit. Fiir Bauten im Freien ist Steinholz nicht zu
empfehlen (Hydrolyse des Magnesiumoxychlorids), dagegen ist es sehr brauch-
bar fir die Herstellung fugenloser FuBBbdden. Gegen Siduren und Laugen ist
das Material auf die Dauer nicht besténdig, doch schadet eine voriibergehende
Beriihrung mit diesen Agenzien wenig. Imprignation mit Ol erhéht die Be-
stédndigkeit dieses weitgehend feuerfesten Werkstoffs.

Lit.: P. Kraits, Werkstoffe (Kap. Steine usw., bearb. von Seipp) (Leipzig 1921,
Barth). — O. Lange, Chemisch-Technische Vorschriften, Bd. IT (3. Aufl., Leipzig 1923,
Spamer). — . Rabald, Dechema-Werkstoffberichte 1935—39 (Berlin, Verlag Chemie). —
R. Fasse, Kunststoffe 1923, 8. 17. — H. Mdrker, Tonind.-Ztg. 1922, S. 497. Ry,

Steinzeug, s. Keramische Werkstoffe.

Stellite sind Legierungen auf der Basis von Kobalt oder Nickel und
Chrom, die wechselnde Mengen von Wolfram, Molybdén und anderen Metallen
enthalten. Sie zeichnen sich durch groBe Héarte und namentlich durch hohe
Warmfestigkeit aus, so daB sie hauptsichlich als Schneidmetalle (Acrit, Caedit
usw.) verwendet werden. — Chemisch sind diese Legierungen auferordentlich
bestindig, so daB manche Sorten auch von Salzsiure (,,Hastelloy C*, s. B. E.
Field, Amer. Min. Metallurg. Engr. 1929, Techn. Publ. Nr.191; F. A. Rohrmann,
Chem. metallurg. Engng. 1933, S. 646) und Konigswasser nicht angegriffen
werden. — Ihre hohe VerschleiBfestigkeit rechtfertigt inre Anwendung als Uber-
zug bei Transportschnecken und Ringmiihlen.

Lit.: E. Rabald, Werkstoffe und Korrosion I (Berlin 1931, Julius Springer); Dechema-
Werkstoffberichte 1935—39 (Berlin, Verlag Chemie). — B. E. Field, Chem. metallurg.
Engng. 1928, S.96. — F. A. Rohrmann, Chem. metallurg. Engng. 1933, S. 646. R,

Sternplattentiirme, s. Skrubber.
Stiftmiihlen, s. Schlagmiihlen.

Stoffgasfilter (Stoffilter; s. auch Gas- und Lufireiniger). Die trockene
Reinigung staubhaltiger Gase geschieht haufig durch Filter aus Stoffgeweben
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besonderer Ausfithrung in der Weise, daf das zu reinigende Gas durch Tiicher
gesaugt oder gedriickt wird, wobei die Verunreinigungen auf der einen Filter-
seite zuriickgehalten werden. Diese meist aus einer gréBeren Anzahl von Filter-
zellen aufgebauten Stoffilter werden als Schlauchfilter oder als Tuch- oder
Taschenfilter gebaut. Die Schlauchfilter bestehen aus einzelnen, schwach
konisch gewebten Schlauchen aus staubdichtem Filtertuch, die in der Regelin
groBeren Gruppen in Gehsusen aus Holz oder Eisen untergebracht sind. Durch
ein Geblase wird das unreine Gas durch die Filterschliuche hindurchgesaugt
oder -gedriickt und das gereinigte Gas ins Freie abgeblasen oder der Ver-
wendungsstelle zugefiihrt. Der an den Schlau-

chen sich festsetzende Staub wird wiahrend des

Betriebes durch mechanische Vorrichtungen ab-

geklopft oder abgeschiittelt. Hiufig wird auch

nach dem Abschalten einer Filtergruppe durch

diese reines Gas in umgekehrter Richtung

durchgedriickt, wobei sich der abfallende Staub

in Sammeltaschen sammelt.

Ein Saugschlauchfilter der Maschinen-
fabrik Beth A.-G., Liibeck, ist in Abb. 2038
dargestellt. Die staubfithrende Luft wird bei a
in das Filtergehiuse d eingesaugt, verteilt sich
in dem Kasten b auf die einzelnen Filter-
gruppen, durchstrémt die Filterschliuche c und
verlafit oben das Gehiuse. Durch eine auf
dem Gehausedeckel angebrachte Vorrichtung
konnen einzelne Schlauchgruppen abgeschaltet
werden, indem durch Hebel  und Gestange ¢
eine Klappe k um etwa 90° nach links gedreht
wird. Gleichzeitig wird durch einen zweiten
mit hverbundenen Hebel die Schlauchgruppe
kurz angehoben und wieder fallen gelassen,
wobei der an den Schlauchen hingende Staub
in den Sammelraum b fallt, von wo aus er durch
eine Transportschnecke weiterbefordert wird.

Nach der in gewissen Zwischenriumen sich

wiederholenden Reinigung wird durch Um-  Apb. 2038. Saugschlauchfilter
legen der Klappe k in die urspriingliche Stel- (Beth).

lung die Filtergruppe wieder eingeschaltet. —

In dhnlicher Weise arbeiten auch die Druckfilter, bei denen das Rohgas
von unten durch die Filterschliuche hindurchgedriickt wird und das Gehsuse
ebenfalls oben wieder verlifit. Die Wirkung der Schlauchfilter ist eine sehr
gute, der Reinheitsgrad des Reingases betriigt bis zu 0,01 g/m?; der Druck-
verlust in den Filterschlduchen betrigt 50—100 mm WS, der Kraftbedarf fiir
die Gastérderung etwa 2,5 PS/1000 m? - std.

Eine neuere Ausfithrung eines Schlauchfilters ist das Standard-Rundfilter
(Abb. 2039) der Standard-Filterbau G. m. b. H., Miinster i. W. Es besteht aus
einem zyklonartigen Unterteil als Vorabscheider, in den die Staubluft tangential
eintritt und in ihm einen Teil des mitgefiihrten Staubes abgibt. Die so vorgerei-
nigte Luft wird dann durch einen Verteiler den Schliuchen zur Feinreinigung
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zugefiihrt. Die Schlduche sind in einem Rundgehiuse mit vier Kammern unter-
gebracht, von denen sich immer drei in Arbeitsstellung befinden, wéihrend in

Abb.2039. Standard-Rund-
filter (Standard-Filterbau).

der vierten die Schliuche abgeklopft und von einem
Reinluftstrom durchspiiltwerden. Sowohl die Steue-
rung des Verteilers als auch das Abklopfen der ab-
zureinigenden Abteilung geschieht durch ein ge-
meinsames Getriebe, das durch einen Elektromotor
von etwa /3 PS angetrieben und in langsame Um-
drehung versetzt wird. Jede einzelne Kammer
wird daher taktmafBig aufler Betrieb genommen
und fiir sich gereinigt. Die Filter enthalten bis
zu 72 Schlduche und reichen fir Leistungen bis
13000 m?/std aus.

Die Tuchfilter bestehen aus einem Baum-
wollgewebe besonderer Art, das entweder einzelne
Taschen bildet oder zickzackférmig als zusammen-
héangendes Tuch auf Holzrahmen gespannt wird.
Sie eignen sich besonders zur Reinigung staubhal-
tiger Luft, sofern der Staubgehalt der Rohluft
nicht sehr hoch ist und ihre Temperatur 80—90°
nicht iibersteigt. Der Betriebswiderstand der Tuch-
filter betragt anfangs etwa 1 mm WS und wichst
mit zunehmender Verschmutzung des Filters; so-
bald er auf 6 mm WS gestiegen ist, sollen die Filter-
tiicher durch Abklopfen oder mittels Staubsauger
gereinigt werden. Die Tuchfilter werden entweder
mit vollstindigen Holz- oder Eisengeh#dusen oder

fiir den Einbau in gemauerte Kanéle geliefert. Abb. 2040 zeigt ein Taschenfilter
von K. & Th. Méller G. m.b. H., Brackwede, bei dem die Befestigung, Span-

nung und Abdichtung der einzelnen Ta-
schen durch eine einzige Vorrichtung er-
folgt. Die normale Rahmenhoéhe betragt
2000, die Tiefe der Taschen 1250 mm. Die
Taschen kénnen einzeln nachgespannt oder
ausgewechselt werden. Die Reinigung
wihrend des Betriebs ist, wie beim Schlauch-
filter, nicht méglich; sie erfolgt bei geringer
Verschmutzung durch Abbiirsten oder Ab-
klopfen ohne Ausbau der Taschen, nach
mehrmonatlichem Betrieb zweckmafig
durch einen Staubsauger. Abb. 2041 zeigt
ein Taschenfilter ohne Geh#use, eingebaut
in einen gemauerten Kanal. Ein selbstdich-
tendes Einzeltaschen-Tuchfilter der Deut-
schen Luftfilter-Baugesellschaft m. b. H.,

Abb. 2040. Taschenfilter (Méller). Berlin (Delbag), zeigt Abb.2042. — Die Wir-

kung der Tuchfilter ist eine sehr gute; trotz-

d'em werden sie mehr und mehr durch Metallfilter (s. d.) verdringt, weil
sie sehr viel Platz beanspruchen, nur fiir Temperaturen unter 100° geeignet
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sind, infolge der haufig notwendigen Reinigung stark verschleilen und, wie
zahlreiche Filterbrande beweisen, sehr feuergefihrlich sind.
In den Fillen, wo nicht nur eine
Entstaubung, sondern auch eine Ent-
keimung der atmosphérischen Luft not-
wendig ist, z. B. in Brauereien, Hefe-
fabriken, Brennereien u. dgl., werden
Keimfilter (Abb. 2043) verwendet.
Diese bestehen aus einem Vorfilter B
und dem eigentlichen Keimfilter 4. Das
Vorfilter ist ein normales, in einen Holz-
kasten eingebautes Tuchfilter. Das in
einem eisernen Kasten untergebraChte Abb. 2041. Einzeltaschen-Tuchfilter zum
Keimfilter besteht aus einem besonders Einbau in Mauerwerk.
dicht gewebten, imprignierten Filter-
stoff in Taschenform. Zwischen Vorfilter B und Keimfilter 4 ist der Ven-
tilator C eingebaut. Zur Sterilisierung des Keimfilters dient ein Desinfektor M,

Abb. 2042. Schnitt durch ein Delbag-Taschenfilter.

in dem Formaldehyd verdampft wird. Zum Trocknen der Filtertiicher sind
im Keimfilter Heizschlangen vorgesehen.

Abb. 2043. Keimfilter.

Lit.: C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen (4. Aufl., Leipzig 1926,

Julius Springer). M
oser.
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Stopfblichsen (s. auch Dichtungen) dienen zum Abdichten des Spaltes
zwischen einem sich drehenden oder einem sich hin- und herbewegenden Ma-
schinen- oder Apparateteil und einem unter Uber- oder Unterdruck stehenden
Gehiuse. Als Anwendungsbeispiele seien die Stopfbiichsen zum Verschlieen
des Spaltes zwischen Spindel und Gehduse von Schiebern und Ventilen (s. d.),
des Ringraums zwischen Wellen und Geh&usen von Kreiselpumpen (s. Pumpen)
und zwischen Kolbenstange oder Kolben und Maschinengehduse von Kolben-
kompressoren (s. d.) und Kolbenpumpen (s. Pumpen) genannt. Eine Sonder-
bauart bilden die Stulpdichtungen (s. d.).

Eine Stoptbiichse besteht aus der Packung und der Stopfbiichsenbrille,
die sich mit ihrer Innenfliche gegen die Packung legt und diese zusammendriickt
so dafl sie den fiir die Packung erweiterten Raum zwischen Spindel oder
Welle und Gehéuse bis auf einen engen Spalt an der Gleitfliche abschliefit
(s. auch Schieber, Ventile). Damit die Packung infolge der Pressung nicht in
das Gehiduse gedriickt wird, rubt sie auf der Gegenseite auf einem Ring, der
den Packungsdruck auf das Gehéuse {ibertriagt. Je groBer der aufzunehmende
Druckunterschied ist, um so linger muB} in der Regel die Packung gewihly
werden.

Die Brille wird in der Regel durch zwei Schrauben gegen die Packung
gezogen. Die Schrauben werden oft als Klappschrauben ausgefithrt. Die Brille
erhilt in diesem Fall zum Ein- und Auslegen der Schrauben Schlitze. Statt
der Klappschrauben verwendet man héufiger die billigeren Hammerschrauben.
Damit die Brille sich nicht verklemmt, miissen die Schrauben gleichmiBig an-
gezogen werden. Bei kleinen Ausfithrungen wird meist eine Uberwurfmutter
bevorzugt, die sich gegen einen Stopfbiichsenring legt. Die Mutter hat den
Vorteil, daB die Stopibiichse stets gleichmiBig angedriickt wird. -— Die Stérke
der Anpressung hingt von dem Innendruck, gegen den abzudichten ist, und
von der Art der Stopfbiichsenpackung (Weich- oder Hartpackung) ab. Die
zum Abdichten erforderliche spezifische Flichenpressung auf der Stirn-
fliche der Packung kann man bei Schiebern und Ventilen im Mittel etwa mit
dem zwei- bis dreifachen Betrag des jeweiligen Nenndruckes annehmen.

Die Packung soll elastisch und haltbar sein, sie soll sich durch die Rei-
bungswirme umlaufender Maschinenteile (Wellen, Buchsen usw.) nicht ver-
dndern und mufB} unter allen Betriebsbedingungen einen sicheren Abschluf
gewihrleisten. Hierzu eignen sich die verschiedensten Werkstoffe, deren Aus-
wahl von Fall zu Fall zu entscheiden ist. Fiir geringere Driicke verwendet man
Weichpackungen aus Gummi, Gummi mit Gewebe- oder Metalleinlagen,
Baumwolle, Hanf, fiir hghere Temperaturen Asbest, daneben, besonders zum
Abdichten gegen Dimpfe, heifle Fliissigkeiten und unter hohen Driicken
stehende Gase, Hartpackungen aus weichen Metallen oder Kohleringen.
Faserstoffpackungen werden mit verschiedenen Stoffen gefiillt und impréagniert,
z. B. mit Talkum, Graphit, Talg, Stearin, Paraffin usw.

Soll die Packung schmierend wirken, so verwendet man Geflechte mit
groflen Zwischenrdumen, die Fette aufnehmen und abgeben kénnen. Mineral-
stoffe, wie Schwerspat, sollen fir Packungen nicht verwendet werden. Die
Werkstoffe werden in Form von Ringen oder Schniiren, die meist vierkantigen
Querschnitt haben, in den Packungsraum gebracht. Um Verdickungen zu
vermeiden, die beim Einlegen einer langen Schnur am Anfang und am Ende
entstehen miissen, bringt man die Schnur meist in Form einzelner Ringe ein.
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Abb. 2044 zeigt als Beispiel den Schnitt durch eine aus Gummi und Baumwoll-
geflecht bestehende Weichpackungsschnur. Das gummierte Geflecht ist dabei
um den in der Mitte liegenden Rundgummi gewickelt.

Je grofler die Geschwindigkeiten der abzudichtenden Maschinenteile im
Spalt der Packung sind, um so mehr Wert ist darauf zu legen, besonders weiche
Stoffe, wie Gummi, Baumwolle, zu verwenden, damit der
Verschleill gering bleibt. Der Wellenteil, der in der Stopf-
biichse umléuft, kann fiir derartige Betriebsbedingungen mit
einer Wellenschutzbiichse aus einem harten und rostbestén-
digen Werkstoff umgeben werden. — Stopfbiichsenpak-
kungen sind meist empfindlich gegen Erschiitterungen. Ein
ruhiger Lauf der Welle ist daher anzustreben.

Fiir hohe Driicke und geringe Geschwindigkeiten eignen ~Abb. 2044. Quer-
sich Dichtungen aus PreBstoffen, die aus Faserstoffen, beson- S%’glc% d;rg;f“;f}
ders auch aus Zellulose und Asbest, bestehen und mit einem scI})mur. 8
Bindemittel zu Platten gepreft werden. Aus diesen werden
die einzelnen Dichtungsringe herausgeschnitten. Der Hértegrad der Dichtungs-
stoffe richtet sich nach den bei der Herstellung angewendeten PreBdriicken.
Packungen dieser Art haben meist keine Glewebeeinlagen.

Fiir sehr hohe Driicke und auch fiir hohe Temperaturen kommen nur
Metallpackungen in Betracht (s.auch Dichtungen). Als Beispiel zeigt
Abb. 2045 eine Packung, die aus Weimetallringen a
von U-formigem Querschnitt besteht, die auf kegelig
abgedrehten Metallringen liegen. Die Stopfbiichsen-
brille ¢ preBt die Ringe a gegen die Ringe b, so daf}
sich die duBeren Flichen der Ringe a an die Stange
und an das Gehiuse fest anlegen. Die Hohlrdume der
Ringe werden bisweilen mit Graphit gefiillt, der all-
mihlich an die Gleitflichen gelangt und schmierend
wirkt.

Ist die im Gehiuse befindliche Flissigkeit heif}, so
kann es sich empfehlen, den Raum auBlerhalb der
Packung mit einem Kiithlmantel zu versehen, durch
den im Betrieb kaltes Wasser stromt. Wegen der
schlechten Warmeleitung in der Packung ist diese
Kiihlung jedoch wenig wirksam. Ist gegen einen Stoff
mit besonders hohen Temperaturen abzudichten, so
ordnet man daher zwischen dem abzudichtenden Raum
und der Stopfbiichse iiber der Welle oder Stange Abb.2045. Metall-Stopf-
eine Kiihlstrecke an, die aus einem wassergekiihlten biichsenpackung.
Zylinder besteht. Diese kiihlt den unter Uberdruck
stehenden Stoff, der aus dem abzudichtenden Raum oder Gehduse durch
den engen Spalt zwischen Kiihlzylinder und Welle strémt, so daB nur kalte
Fliissigkeit von innen an die Stopfbiichse gelangen kann.

Steht der abzudichtende Raum unter Unterdruck, wie es bei saugenden
Pumpen der Fall ist, so hat die Stopfbiichse im Betrieb die Aufgabe, diesen
gegen den AuBendruck der Atmosphire abzudichten. Da die Packung stark
angezogen werden miifite, um das Einstrémen von Luft zu verhindern, sieht
man in diesem Fall vor der Stopfbiichse einen besonderen Sperrwasserkanal
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vor, dem mit Hilfe einer besonderen Leitung oder eines Kanals Druckwasser
zugefithrt wird. Die Stopfbiichse hat dann lediglich gegen den geringen Druck
des Sperrwassers abzudichten.

Um das Austreten von schédlichen Gasen oder Dimpfen in die Arbeits-
rdume zu verhindern, schaltet man in Sonderfillen auch zwei Stopfbiichsen
hintereinander (s. auch Autoklaven, S. 60). Dabei hat man die Moglichkeit,
je nach dem im Spalt sich einstellenden Druckabfall verschiedene Packungen
nacheinander zu verwenden.

Stopfbiichsen erfordern im Betrieb stets eine aufmerksame Wartung. Da
die Elastizitit der Packung im Betrieb nachlifit, muB die Brille von Zeit zu
Zeit nachgezogen werden. Stopfbiichsen fiir Wellendichtungen diirfen nur
leicht angezogen werden. Stopfbiichsen fiir Kreiselpumpen diirfen nur soweit
angedriickt werden, daf im Stillstand gerade noch etwas Wasser heraus-
tropft. Um Leckwasser abzufithren, kann die Stopfbiichsenbrille einen ring-
férmigen Kanal erhalten, der unten mit einem Ablaufrohr verbunden ist.
Der Leckverlust 148t sich durch Anziehen nur bis zu einer gewissen Grenze
verringern, da der Spalt sich nicht beliebig verengern lait. Ist diese Grenze
erreicht, so ist ein weiteres Anziehen zwecklos.

Wird die Stopfbiichse einer Kreiselpumpe zu stark angezogen, so besteht
die Gefabhr des HeiBlaufens oder Anfressens der Welle. Auflerdem wird die
Packung leicht zerstort, so dafl sich Undichtigkeiten einstellen. Oft kann es
erforderlich sein, die Stopfbiichsen von Kreiselpumpen nach dem Stillsetzen
nachzuziehen. Vor der Inbetriebsetzung muf} sie dann wieder gelockert wer-
den. Durch Drehen der Welle von Hand kann man sich von dem mehr oder
weniger leichten Gang iiberzeugen.

Ist die Packung nach lingerer Betriebszeit hart geworden, so muf sie aus-
gewechselt werden. Um den Austausch der Stopfbiichsenpackungen von Ven-
tilen (s. d.) und Schiebern (s. d.) wihrend des Betriebes moglich zu machen,
kann die Spindel einen Bund erhalten, der zum Wechseln der Packung gegen
eine entsprechende Dichtungsfliche im Innern des (lehduses gedriickt wird
und damit voriibergehend die Abdichtung iibernimmt.

Besonders schidlich kénnen sich Fremdkdorper auswirken, die in die Packung
gelangen. Ist gegen einen hin- und hergehenden Maschinenteil abzudichten,
so entstehen in diesem Fall auf der Gleitfliche Riefen, die bei hohen Driicken
einen dichten Abschlul unméglich machen kénnen. Hier wird ein Nach-
arbeiten der beschidigten Flichen erforderlich.

Stopfbiichsen sollen méglichst nicht als Fithrung dienen. Zur Fiihrung des
sich in der Stopfbiichse bewegenden Maschinenteils sind daher aulerhalb der
Stopfbiichse besondere Fihrungsflichen vorzusehen.

Die Notwendigkeit stéindiger Wartung im Betrieb und die Schwierigkeiten,
die besonders bei der Férderung chemisch angreifender Flissigkeiten auf-
treten, haben im Pumpenbau fir die chemischen Industrien zu Bestrebungen
gefiihrt, die Stopfbiichsen zu vermeiden. Wenn ein Maschinenteil mit hin-
und hergehenden Bewegungen von geringem Hub gegen das umgebende Ge-
hiuse abzudichten ist, so ist dies mit Hilfe einer Membran (s. d.) méglich
(s. auch Pumpen, 8. 1254). Kreiselpumpen konnen mit Hilfe besonderer
baulicher Mafnahmen auch ohne Stopfbiichse gebaut werden (s. Pumpen,
S. 1262).
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Eine den Stopfbiichsen #dhnliche Bauart weisen einige Muffenverbindungen
auf (s. Muffen). Der Unterschied gegeniiber den Stopfbiichsen besteht darin,
daB in der Muffe nur unbedeutende Bewegungen auftreten.

Lit.: H. Gronau, Untersuchung von Stopfbiichsenpackungen und Manschettendich-
tungen fiir hohen hydraulischen Druck (Miinchen/Berlin 1935, Oldenbourg). — H. Sonder-
mann, Packungen und Manschetten fiir hohen hydraulischen Druck (Z. Ledertreib-
riemen u. techn. Lederartikel 1931, S.163). — P. Schrioder, Absperrmittel (Berlin 1934,
Kiepert). Thormann.

StoBahscheider, s. Prallvorrichtungen.

StoBreiniger (s. auch Elekirofilter, Gas- und Luftreiniger) benutzt man
vielfach zur Trockenreinigung von Gasen, die Verunreinigungen in nebel-
oder tropfenartiger Form enthalten; bei ihnen wird das Gas gezwungen,
hiufig seine Strémungsrichtung zu wechseln
und dabei die Verunreinigungen abzugeben.

In ihrer einfachsten Form bestehen diese
StoBreiniger aus kasten- oder zylinderférmi-
gen Gefiflen mit einem Siebboden, auf
dem geeignete Fillkorper (Koks, Raschig-
ringe u. dgl.) aufgeschiittet sind. Beim
Durchstromen des Gases durch die Fiillung
stoBen sich die mitgefithrten Nebelblaschen
und Trépfchen an den scharfen Kanten der
Fiilllk6rper, werden dabei zerrissen und aus
dem Gas ausgeschieden. Abb. 2046 zeigt als
Beispiel ein derartiges Steinzeugfilter der
Deutschen Ton- u. Steinzeugwerke A.-G.,
Berlin (D. T. S.), zur Reinigang und Ent-  Abb. 2046. Steinzeugfilter (D. T. 8.).
sauerung von Gasen, insbesondere fiir Salz-
saure-, Salpetersiure-, Schwefelsgure-, Nitrier- und Denitrieranlagen. Das zu
reinigende Gas wird durch das Einstromrohr o unter den Siebboden gefiihrt,
durchstromt das auf diesem angehiufte Fiillmaterial und verlat den Reiniger
durch das Ausgangsrohr b. Da gasférmige Verunreinigungen hierbei nicht
ausgeschieden werden, muf} das Gas vor dem Filter so weit abgekiihlt werden,
daB die Beimengungen in den tropfbar-fliissigen Zustand tibergehen. Die
ausgeschiedenen Verunreinigungen sammeln sich in dem Raum unter dem
Siebboden und werden von dort fortlaufend oder in Abstéinden abgezogen.

Statt der Fiillkérper kénnen bei diesen StoBreinigern auch feste Einbauten
aus Profileisen, Ketten, versetzten Blechwinden usw. verwendet werden, die
den Gasstrom zu h#ufiger Richtungsinderung zwingen. Die einfachen StoB-
reiniger werden vielfach als Tropfenfinger hinter Schleuderwaschern (s. d.)
und Desintegratorwaschern (s.d.) verwendet; sie konnen aber auch zur
groben Vorreinigung von Staub benutzt werden und dienen dann bei sehr
staubhaltigen Gasen als Vorreiniger vor den eigentlichen Staubfiltern (s. Stoff-
gasfilter, Metallfilter).

Zu den StoBreinigern gehort auch der in den 70er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts von Pelouze und Audouin angegebene Teerscheider (vgl. Teer-
abscheider) zur Entfernung des Teeres aus Steinkohlengas. Seine Wirkung
beruht auf einer moglichst feinen Zerteilung des Gasstroms und der Herbei-
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fithrung wiederholter Richtungsinderungen der Gasstromféden, so daB die ver-
hiltnismafiig schweren Teerteilchen abgeschleudert, von besonderen Prall-
flichen aufgefangen und abgeleitet werden. Die Teerabscheidung geschieht da-

Abb. 2047. Anord-

nung der Locher und

Schlitze in den Teer-
scheiderblechen.

bei in einer oder in mehreren im Apparat aufgehingten
doppelten Glocke aus parallelen Siebblechen, die nach
Abb. 2047 teils mit feinen Lochern, teils mit ldnglichen
Schlitzen versehen und so gegeneinander versetzt sind,
daf den Lochern und Schlitzen stets volle Prallflichen
entgegenstehen, an denen sich die abgeschleuderten Teer-
teilchen festsetzen. Die Anordnung der Siebbleche in
der Glocke zeigt Abb. 2048, den Aufbau des Teerscheiders
selbst Abb. 2049. Das unten in den Apparat einstrémende
Gas wird durch einen Stutzen ¢ unter die in einen
Teerverschluf tauchende Glocke gefithrt und dort ge-
zwungen, zweimal mit erhohter Geschwindigkeit die
feinen Locher der Siebbleche zu durchstrémen. Aus
den Schlitzreihen des &aulBlersten Glockenbleches tritt
das Gas in den Oberteil des Apparates und verlaf3t diesen
durch den Ausgangsstutzen. Zur wirksamen Ausscheidung
des Teers mufl die Glocke auf einen bestimmten Gegen-

druck eingestellt werden, was durch die Gegengewichte g geschehen kann.
Die Abdichtung der nach auflen tretenden Aufhingestange der Glocke ge-

schieht im Oberteilrohr durch einen Wasserverschiufl w,
so daf} sich die Glocke reibungslos heben und senken
und dadurch den freien Durchgangsquerschnitt fiir das
Gas vergréfern oder verkieinern kann. Der Apparat
paBt sich also selbsttatig dem schwankenden Gas-
durchgang an. Der ausgeschiedene Teer sammelt sich_
im Unterteil des Teerscheiders und verlaf3t dieses fort-
laufend durch den Teerablaufstutzen . Der giinstigste
Druckverlust der Glocke liegt erfahrungsgemal zwi-
schen 70 und 100 mm WS. Das Oberteil des Teer-
scheiders erhalt eine geriumige Tiiréffnung, durch
welche die Glocke zwecks Reinigung leicht ausge-
wechselt werden kann. Die Beschaffung einer Ersatz-
glocke ist notwendig. Es ist wiederholt versucht
worden, eine allzu rasche Verschmutzung der Glocke
durch Berieselung derselben mit Ammoniakwasser
oder heilem Teer zu verhindern; dauernden Erfolg
haben diese Versuche indessen nicht gehabt. Die fiir
die Teerausscheidung giinstigste Gastemperatur ist
etwa 18—30°; zu niedrige Temperatur bewirkt Ver-
dickung des Teers und rasche Verschmutzung der

Abb. 2048. Siebbleche Glocke, ungeniigende Kiihlung bedingt mangelhafte
einer Teerscheiderglocke  Entteerung. Unter normalen Verhéltnissen wird mit
von Pelouze u. Audouin.  dem Pelouze-Apparat etwa 99,5 Proz. des vor dem

Teerscheider vorhandenen Teers ausgeschieden.

Eine Abart des Teerscheiders von Pelouze ist der Teerwascher von Drory,
bei dem das Gas erst durch eine Waschung angefeuchtet wird, bevor es unter
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die Glocke gelangt. Das Gas tritt zu diesem Zweck im Unterteil des Teer-
scheiders durch eine am Rande zickzackférmig ausgeschnittene Glocke in
Form von Blasen durch eine Wassertauchung. Die Wirkung
ist ungefihr dieselbe wie beim Pelouze-Apparat.

Fiir groBe Gasmengen (die Pelouze-Apparate sind bis zu einem
Gasdurchgang von 540000 m3/24 std gebaut worden) werden
diese Teerscheider sehr umfangreich und teuer. Man hat ver-
sucht, fir grofe Leistungen Apparate mit umlaufender StoB-
glocke zu bauen ; ein derartiger Apparatist von Koppers angegeben
worden. Das Gas mufl bei diesem eine waagerecht liegende,
von Hand oder durch einen Elektromotor angetriebene dreh-
bare Glocke durchstrémen, die dhnlich wie die Glocke des Pelouze-
Apparates aus mehreren Lagen gelochter und geschlitzter Bleche
besteht und in ein Teerbad eintaucht. Die Anpassung an die
verinderliche Menge des zu entteerenden Gases erfolgt durch Ver-
dnderung des Spiegels des Teerbades, der in beliebiger Héhe
gehalten werden kann. Trotzdem bei diesem Apparat die
selbsttitige Einstellung der leicht beweglichen Glocke an den
verinderlichen Gasdurchgang aufgegeben worden ist, soll er
sich im Kokereibetrieb gut bewihrt haben (s. Feuerungstechn.
1937, 8. 210). Ein auf gleicher Grundlage beruhender Teer-
scheider wird auch von der Bamag-Meguin A.- G, Berlin, gebaut.
Neuerdings sind die Pelouze-Apparate vielfach dadurch ersetzt
worden, daB man die Teernebel aus dem Steinkohlengas durch
Elektrofilter entfernt, ein Verfahren, das insbesondere zur Abb. 2049.
Entteerung der groBen Gasmengen auf Kokereien aussichtsreich dTeer“hel'

. .. er von Pe-
sein durfte. louze und
Audouin.

Lit.: Der Kondensationsapparat von Audouin und Pelouze (J.£. Gasbel.
u. Wasserversorgung, 1873). — Bveriti, Die Entfernung des Teernebels
aus Rohgas (Ebenda 1905).— Clayton, Die Bestimmung des Teernebels im Gas und seine
Abscheidung (Ebenda 1907). — Thau, Wascher fiir Kohlen- u. Koksgase (Feuerungstechn.
1937, Heft 7 u. 8). — Siehe auch die Lit. bei Gas- und Luftreiniger. Moser.

Strahlpumpen fordern Flissigkeiten mit gespanntem Dampf oder
mit Druckwasser als Treibmittel, so daB man Dampfstrahl- und Wasser-
strahlpumpen unterscheiden kann. Die unter Druck stehende Treibfliissig-
keit verwandelt ihre Druckenergie in kinetische Energie und mischt sich dann
mit der Férderflissigkeit. Die kinetische Energie des Gemisches wird darauf
wieder in Druckenergie mit Hilfe eines Diffusors umgesetzt. Wegen ihrer
Einfachheit eignen sich die Strahlpumpen auch zur Férderung schmutzigen
Woassers sowie aller in der chemischen Industrie vorkommenden Fliissigkeiten.
Entsprechend ihren Eigenschaften werden die Strahlpumpen mit allen im
Apparatebau iblichen Baustoffen ausgefiihrt. (Siehe auch Luftpumpen.)

Eine Dampfstrahlpumpe (Abb. 2050; Schiffer & Budenberg G.m.b. H.,
Magdeburg-Buckau) besteht aus der Dampfdiise, dem mit den notwendigen
Anschliissen versehenen und den Mischraum enthaltenden Gehéuse und dem
Diffusor. Die auf Abb. 2050 dargestellte Bauart ist besonders fiir geringe Saug-
héhen (bis 1,5m) und groBe Druckhshen (bis 40 m) oder grofle Saughthen (bis
7 m) und kleine Druckhéhen (2—15 m) bei Dampfspannungen bis 10 kg/cm?
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geeignet. In die Dampfdiise kann eine Regelvorrichtung eingebaut werden,
die aus einem Nadelventil besteht, dessen Kegel mit einer Spindel mehr oder
weniger in die Diise eingeschoben wird. — Einfache Dampfstrahlpumpen dienen
ferner oft zum Anwéirmen und Vermischen von Fliissigkeiten (s. auch Riihr-
vorrichtungen), wobei im Vergleich mit den einfachen Einblasrohren (s. d.) ein
gerduschloser Betrieb méglich ist.

Die Druckleitung ist méglichst mit einem AbschluBorgan zu versehen.
Dampfstrahlpumpen werden auch zum Férdern unmittelbar aus Rohrbrunnen
gebaut, wozu sie sich infolge ihrer gedrangten Bauart gut eignen. In die-
sem Fall wird das Dampfrohr zum Schutz gegen Wirmeverluste mit einem
besonderen Schutzrohr umgeben. Die Dampfstrahlpumpe wird dabei ent-
weder so angeordnet, dafl sich die Mischkammer unterhalb des Fliissigkeits-
spiegels befindet, oder sie wird iiber dem Wasserspiegel eingebaut und mit
einem Saugrohr versehen.

Der Dampfverbrauch
der Dampfstrahlpumpen
ist um so hoher, je geringer
der Dampfdruck und je
groflerdie gesamte Forder-
hobe ist. In dem gleichen
Mafl erwdrmt sich die
zu fordernde Fliissigkeit
durch den kondensierten
Dampf. Die Dampistrahl-
pumpen sind daher beson-
ders dort am Platz, wo
diese Warme mnicht als
verloren anzusehen ist.

Zu den Dampfstrahlpumpen gehoren auch die sog. Injektoren, die sich
besonders zur Férderung des Speisewassers von Dampfkesseln bewahrt haben.
Sie werden saugend oder nicht saugend, mit einer Diise oder mit zwei hinter-
einandergeschalteten Diisen ausgefiihrt, was besonders bei der Férderung
von warmem Wasser (bis 60°) zweckmaBig ist. Die Injektoren miissen, wenn
sie das Wasser ansaugen sollen, mit einer Dampfregelvorrichtung versehen
sein, die bei der Inbetriebsetzung allmahlich gedffnet wird, um zunichst
die Luft zu entfernen, die mit den zuerst geforderten, geringen Wassermengen
durch einen besonderen Stutzen austritt. Wird die Wasserférderung z. B.
durch Eintreten von Luft unterbrochen, so muB der Injektor von Hand neu
angelassen werden.

Um dieses zu vermeiden, baut man sog. Restarting-Injektoren (Abb. 2051),
die eine Klappdiise zwecks Abfilhrung des Schlabberwassers haben. Die
Dampfdiise 3 wird durch die Regulierspitze 2 mit Hilfe des Exzenters 11
auf einen groBeren oder kleineren Querschnitt fiir den durchtretenden Dampf
gebracht. Das seitlich durch einen Stutzen eintretende Wasser gelangt
in die Einsatzdiise 5. An diese schlieBt sich die aus zwei aufklappbaren
Hilften bestehende Diise 6 an, die das selbsttatige Wiederanlassen des In-
jektors ermoglicht. Derartige Injektoren werden fir Driicke bis etwa 15at
und Saughchen bis zu 6 m, Doppelinjektoren auch fiir Driicke bis zu 20 at
gebaut. Im Betrieb werden sie meist stehend, wie Abb. 2051 zeigt, mit dem

Abb. 2050. Dampfstrahlpumpe (Schiffer & Budenberg).
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Werkstoffe, physikalische Eigenschaften und Korrosion.
Von Dr. Erich Rabald.
Band I: Aligemeiner Teil. Metallische Werkstoffe. Mit 415 Figuren und einer
farbigen Tafel. XXI, 976 Seiten. 1931.
Band I1: Nichtmetallische Werkstoffe. Mit 96 Figuren im Text und 3 Zahlentafeln.
1X, 392 Seiten. 1931. Beide Bidnde zusammen RM 115.20; gebunden RM 121.50

Korrosion, Passivitit und Oberflichenschutz von Me-
tallen. Von U.R.Evans. Ins Deutsche iibertragen und mit einigen Ergéinzungen
versehen von Dr. E. Pietsch, Berlin. Mit 94 Abbildungen im Text. XXXIII,
742 Seiten. 1939. RM 54.—; gebunden RM 56.70

Korrosionen an Eisen und Nichteisenmetallen. Betriebs-
erfahrungen in elektrischen Kraftwerken und auf Schiffen. Von
August Siegel VDI, Oberingenieur i. R. der AEG-Turbinenfabrik Berlin. Mit 112 Ab-
bildungen auf 22 Tafeln. V, 86 Seiten. 1938. RM 19.50; gebunden RM 21.60

Korrosionstabellen metallischer Werkstoffe gcordnet nach
angreifenden Stoffen. Von Dr.-Ing. Franz Ritter VDI. V, 193 Seiten. 1937.
(Verlag von Julius Springer-Wien.) Gebunden RM 19.80

Rostschutz und Rostschutzanstrich. von Professor Hermann Suida,
Wien, und Privatdozent Heinrich Salvaterra, Wien. (Technisch-gewerbliche Biicher,
Band 6.) Mit 193 Abbildungen im Text. VI, 344 Seiten. 1931. (Verlag von Julius
Springer-Wien.) Gebunden RM 24.—

Ausgewihite chemische Untersuchungsmethoden fir
die Stahl- und Eisenindustrie. Von Chem.-Ing. Otto Niezoldi.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. VIII, 175 Seiten. 1939. RM 6.90

Technische Oberflichenkunde. Feingestalt und Eigenschaften von
Grenzflichen technischer Korper, insbesondere der Maschinenteile. Von Professor
Dr.-Ing. Dr.med. h.c. GustavSchmaltz, Inhaber der Maschinenfabrik Gebr. Schmaltz,
Offenbach a. M. Mit 395 Abbildungen im Text und auf 32 Tafeln, einem Stereoskop-
bild und einer Ausschlagtafel. XVI, 286 Seiten. 1936.

RM 43.50; gebunden RM 45.60

Neuere Anschauungen der organischen Chemie. von Dr.
Eugen Miiller, Dozent am Chemischen Laboratorium der Friedrich Schiller-Univer-
sitit Jena. (Organische Chemie in Einzeldarstellungen,1. Band.) Mit 40 Abbildungen.
X, 391 Seiten. 1940. RM 27.—; gebunden RM 28.80

Die Betriebsbuchhaltung der chemischen Industrie. von
Fabrikdirektor Dr. Peter Schiisser, Saarau/Schles. I: Text. VII, 91 Seiten.
II: Formulare. 1X, 112 Seiten. 1938. In zwei Binden gebunden RM 26.40
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