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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 geschiossen werden (angefilhrte 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 ausfiihrliches Gesamtregister (mit Angabe der Seiten-

zahlen) liber die Apparate, Maschinen, Werk- und Schutzstoffe (nicht nur der Stich-

worter), aber auch (iiber 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 lelzten Lieferungen einen Nachtrag

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

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

Prinzip nicht auf eine Neuauflage verschoben zu werden, sondern kann schon in dieser
1. Auflage erfolgen.
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Mehrkérperverdampfer

Einen guBeisernen Dreikérperverdampfapparat zum Eindampfen von Salz-
lésungen mit Salzelevatoren, welche die in jedem Kérper ausgeschiedenen

Salze ununterbrochen
herausfordern, zeigt
Abb. 1395. Die Ver-
dampfanlage erreicht
durch diese Anord-
nung eine Héhe von
iiber 10 m. Die Ver-
dampfkoérper haben
eingehingte Heizkor-
per mit ringférmigem
Umlaufraum und zen-
tralem Dampfzufiih-
rungsrohr.

Einen leicht um-
schaltbaren Vierkor-
perverdampfapparat

zeigt Abb. 1396. Er Abb. 1395, Verdampfer fiir Salze ausscheidende Laugen (Devine).

ist so eingerichtet,

daB jeder Korper als erster,
zweiter, dritter oder vierter
betrieben werden kann. Man kann
daher den letzten Kérper, der am
meisten verschmutzt, in gewissen
Absténden auch als ersten ein-
schalten, so daBl die Apparatur
lingere Zeit betriebsfahig bleibt.
Jede Heizkammer ist mit einem
Frischdampfstutzen, einem An-
schluBl an das zu dem Einspritz-
kondensator fithrende Briiden-
rohr und einer zur Heizkammer
des néichsten Kérpers fithrenden

Abb. 1397.
Sechskorper- Kestner-Apparat.

Kijeser, Handbuch

Abb. 1396, Umschaltbarer Vierkérperverdampf-
apparat (Devine).
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Membranen 1060

Dampfleitung versehen. Zur Verbindung mit dem Kondensator dient eine
in der Mitte zwischen den vier Kérpern liegende Leitung.

Einen Sechskérperapparat mit Kesiner-Verdampfern (s. Verdampfer) zeigt
Abb. 1397.

Uber die fiir Mehrkérperverdampfer geltenden behordlichen Bestimmungen
s. Dampffisser, Dampfkessel.

Lit.: E. Hausbrand u. M. Hirsch, Verdampfen, Kondensieren, Kiihlen (7. Aufl.,
Berlin 1931, Julius Springer). — K. Schdchterle, Vakuum-, Eindick- und Verdampfapparate
(Berlin 1926, Pataky). — W. Greiner, Verdampfen und Verkochen (2. Aufl.,, Leipzig
1920, Spamer). — W. Badger, Heat Transfer and Evaporation (New York 1926, Chemical
Catalogue Co.). — C. Heinel, Wege zur Berechnung von Verdampfapparaten (Apparate-
bau 1921, H. 15). — A. Wehre u. C. Robinson, Evaporation (New York 1926, Mc Graw
Hill). — H. Claassen, Die Zuckerfabrikation mit besonderer Beriicksichtigung des Be-
triebes (6. Aufl., Magdeburg 1930, Schallehn & Wollbriick). — R. Heinzelmann, Die Ver-
dampfapparate (Hannover 1924, Klenke). — P. Kohn, Wahl der Temperaturaufteilung in
den Mehrstufen-Verdampfanlagen der Zuckerindustrie (Chem. Apparatur 1929, S.13, 37).

Thormann.

Membranen (Schwingbliitter, Schwingwiinde, Membrankorper). Die
chemische Technik muB in ihren Apparaturen und Geriten oft zwei benach-
barte Riaume durch eine in gegebenen Grenzen bewegliche oder federnde Wand
voneinander trennen, um die in diesen Riumen vorhandenen
flissigen oder gasformigen Stoffe, die meist unter verschiedenen
Driicken stehen, dicht gegeneinander abzuschlieBen. Wenn der
dabei zuriickzulegende Weg ein bestimmtes Mafl nicht iiber-
schreitet, verwendet man dabei zweckmaifBig elastische Stoffe
in Gestalt von Membranen, die den Vorteil bieten, daf3 sie die
reibenden Flichen entbehrlich machen und die Uberwindung
von Reibungsarbeit durch ihre Bauart ausschlieBen. Auflerdem
erhilt man damit eine besonders einfache und sichere Dichtung.

Abb. 1308.  Derartige Membranen verwendet man z. B. in Druckreglern
Metallfalten-  (s.d.), Druckmessern (s.d.), Gasmessern (s.d.), Druckminderern
balg (Berlin- (Druckminderventilen, s. d.), Pumpen (s. d.), Rohrausgleichern

]Iil?(i‘llls:;‘}il;r (s. Rohrleitungen) usw.

werke). In der Regel sollen die Membranen dabei selbst keine Feder-

krifte iibertragen oder ausiiben. Sie kehren also entweder
nach jeder Bewegung gar nicht oder nur teilweise von selbst in ihre
Ausgangslage zurtick.

Die Membrane kann durch eine ebene, meist kreisférmige Platte gebildet
werden. Die mit einer ebenen Platte erzielbare Durchbiegung ist gering. Die
VergroBerung der Oberfliche durch Einbringen von gleichachsigen Wellen
ergibt eine weitere Bewegungsmoglichkeit. Bei den Plattenfedermanometern
macht man beispielsweise hiervon oft Gebrauch (s. Druckmesser).

Eine groflere Durchbiegung ergibt sich, wenn man mehrere Membranen
oder Platten hintereinanderschaltet, so daB ein Balg entsteht, dessen Fal-
ten sich bei jedem Hub auf einer Zylinderfliche in axialer Richtung zusam-
menschieben oder ausdehnen.

Einen balgartigen, von auBlen belasteten Membrankérper zeigt als Beispiel
Abb. 1398 (Berlin-Karlsruher Industriewerke A.-G., Karlsruhe). Er besteht
aus einem diinnwandigen, gewellten, nahtlosen Metallrohr.
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Ein Membrankérper, der aus gleichachsig gewellten, diinnen Federscheiben
aus Stabl zusammengesetzt ist und von den Berlin-Karlsruher Industriewerken
entwickelt wurde, ist auf Abb. 1399 dargestellt. Als Werkstoff kommen ein
gut schweiBbarer Stahl, in Sonderfillen auch V2A-Stahl, und schweillbare
Metalle in Betracht. An derartige Membrankérper kann man Flansche (s. d.),
Béden, Ringe usw. zwecks Einbau in Apparate, Gerite, Rohrleitungen usw.
anschweiflen.

Neben dem dargestellten diinnwandigen Membrankorper, der sich vor-
wiegend fiir hohe Temperaturen eignet, werden auch aus stirkerem Stahlblech,
besonders aus Nickelstahl, bestehende Korper fiir héhere Driicke gebaut,
wie Abb. 1400 mit einem Ausfithrungsbeispiel zeigt (Berlin-Karlsruher In-
dustriewerke). Derartig starke Bauarten kénnen gleichzeitig auch als Federn
wirken und brauchen daher keine Gegenkrifte, um in ihre urspriingliche Lage
zuriickzukehren. Diese Membrankérper eignen sich beispielsweise zur Be-
tatigung von Steuerungen durch Dampf, Druckluft oder PreBwasser.

Abb. 1399. Aus gewellten Feder- Abb. 1400.  Stahl-Membrankorper
scheiben  zusammengesetzter (Berlin-Karlsruher Industriewerke).
Membrankérper (Berlin-Karls-

ruber Industriewerke).

Einfache ebene Membranen, die nur geringe Driicke und Temperaturen aus-
zuhalten haben, beispielsweise fiir Gasmesser und Druckregler fiir Nieder-
druckgasleitungen, stellt man aus Leder oder Gammi her. — Leder (vgl. d.) ist
gegen chemische Beanspruchungen und hohe Temperaturen empfindlich. Be-
sonders die Einwirkung von Sauerstoff macht Leder leicht briichig. Gute
pflanzliche Gerbung oder Halbchromgerbung kann seine Verwendbarkeit fiir
Membranen erheblich erhéhen. Besonders eignet sich das Leder von ost-
indischen Bastards. Da trockenes Leder wenig geschmeidig, leicht angreitbar
und nicht vollig gasdicht ist, muB es imprigniert werden. — Bei der Auswahl
von Gummi fiir Membranen ist auf die Alterungsbesténdigkeit Wert zu legen.
Fiir hohe Temperaturen kommt Naturgummi nicht in Betracht. Die mecha-
nische Festigkeit kann durch eine diinne Gewebeeinlage erhoht werden, die
jedoch die Elastizitit der Membrane beeintrichtigt. — Gummi- und Leder-
membranen miissen so eingebaut werden, daB scharfe Kanten an den Réndern
der Fassungen vermieden werden. Beim Einsetzen darf in der Nihe solcher
Membranen nicht gelstet oder geschweiBt werden, damit der Werkstoff der
Membranen nicht durch Temperaturerhshungen leidet.

Fiir hohe Druckunterschiede kommen als Werkstoffe nur Stihle oder meist
Sondermetallegierungen, insbesondere Tombak, daneben auch Bronze, Neu-
silber, Monelmetall, in Betracht, die auBerdem durch galvanische Uberziige

68*
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geschiitzt werden kénnen. Die genannten Metallegierungen sind im allgemeinen
fiir Temperaturen bis zu 200° brauchbar und eignen sich auch fiir nahtlose,
gewellte Membrankérper.

Bei der Auswahl der Werkstoffe ist zu beachten, dafl mindestens eine Seite
der Membranen wihrend des Betriebs nicht zugéngig ist und daher nicht be-
obachtet und gepflegt werden kann. Die Lebensdauer der Membranen hingt,
abgesehen von chemischen Einwirkungen, von Druck, Temperatur, Gré8e des
Hubes und der Hubfolge in der Zeiteinheit ab. Fiir die Wahl der GréBe einer
Membrane ist neben dem Hub und dem Druckunterschied oft auch die zur
Verfiigung stehende Betdtigungskraft zu beachten. Bei MeBgerdten ist sie
vielfach verhiltnismaBig gering. — Um eine Uberbeanspruchung, beispielsweise
durch voriibergehende Druckstéfe, zu vermeiden, mufl der Hub der Mem-
branen moéglichst durch Anschlige begrenzt sein.

Neben diesen, zwei Rédume trennenden und als Schwingwinde wirkenden
Membranen verwendet die chemische Technik fiir bestimmte Bedingungen
durchléissige Membranen, die also Hohlrdume besitzen und daher filterartig
wirken konnen. Hierzu dienen Stoffe verschiedener Art, die je nach den An-
forderungen besonders behandelt werden und dadurch die gewiinschten Eigen-
schaften, wie Membrandicke, Hohlrauminhalt, Wasserdurchlissigkeit, capillare
Aufstiegsgeschwindigkeit, elektroosmotisches Verhalten usw., erhalten. Die
wichtigsten Anwendungsgebiete dieser Membranen sind die Dialysatoren (s.d.),
Elektroosmosevorrichtungen (s. d.) und Membranfilter (s. Filter, Abschn. I,
5.d, S.564). Thormann.

MeBflansche (Drosselflansche, Drosselgeriite, MeBdrosseln; s. auch
Dampfmesser, Fliissigkeitsmesser, Gasmesser, Regler ) dienen als MeBdruckgeber
zur Messung von strémenden Gas-, Dampf- oder auch Flissigkeitsmengen,
indem mit ihrer Hilfe ein Druckunterschied erzeugt wird, der als
MaB fir die durchgehende Menge benutzt wird.

Man fithrt dabei die zu messenden Fliissigkeiten oder Gase
durch eine in allen Abmessungen fiir den mittleren Betriebszustand
genau festgelegte Verengung, so daB die Stromung gedrosselt wird
(Drosselgerat). Ein bestimmter Teil der statischen Druckenergie
der Stromung verwandelt sich beim Durchgang in Bewegungs-
energie. Der dabei entstehende Druckabfall, der sog. Wirkdruck,
148t sich dadurch, dal er von den gegebenen Stromungsverhélt-
nissen, insbesondere von der mittleren Stréomungsgeschwindigkeit,

¥ abhéngt, mit einem geeigneten Druckmesser (s. d.) zur Mengen-
Abb. 1401. messung ausnutzen.
Blende. Die MeBstelle wird in der Regel in eine Rohrleitung gelegt und
das Gerét dort mit den vorhandenen Flanschen (s.d.) unmittelbar
verbunden. Neben den Drosselgeriten in Form von Blenden oder Diisen (s.
d.), die mit Hife von Flanschen eingebaut werden (MeB8flansche), verwendet
man in besonderen Fillen noch die Venturimesser (s.d.).

Die Blende (Abb. 1401), die auch als Staurand, Stauscheibe, Stauring
oder Drosselscheibe bezeichnet wird, besteht aus einer Scheibe, die zwischen
die Flansche der Leitung eingesetzt ist und eine Bohrung mit abgeschrigter
Auslaufkante enthilt. Der Druckunterschied vor und hinter der Blende
gilt als MeBgriBe fiir die durchgeflossene Menge. — Die Diise besitzt eine

R
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am Einlauf gut abgerundete DurchfluBoffnung. — Der nicht wieder gewinn-
bare Druckverlust ist bei den Blenden etwas groBer als bei den Diisen. Das
Offnungsverhiltnis, d. h. das Verhiltnis der offenen Fliche zum Gesamt-
querschnitt, darf bestimmte Werte nicht iiberschreiten.
Fiir Diisen soll es stets <<0,5, fiir Blenden >0,7 sein.
Zur Druckentnahme ist der MefSflansch (Abb. 1402)
in der Regel auf Vorder- und Riickseite mit Bohrun-
gen oder mit Ringschlitzen (Ringkammern) versehen,
von denen Leitungen zu dem Anzeigeinstrument fiih-
ren. Ringschlitze oder -kammern haben den Vorteil,
daB Einbaufehler durch auBermittige Stellung der Off-
nung des MefBflansches weniger stéren. Auch dann,
wenn sich die weiter unten erwihnten notwendigen
geraden Einbaulingen nicht anordnen lassen, ent-
nimmt man den Wirkdruck nicht punktférmig an einer
Stelle, sondern durch einen Ringschlitz (Ringkammer),
um einwandfreie MeBergebnisse zu erzielen. (Siehe auch W. Beckmann, Der
Druckausgleich in Ringkammern von Drosselgerdten [Forschg. Ing.-Wes.
1937, S. 192].) Der erzeugte Druckunterschied wichst mit dem Quadrat
der Durchflulmenge.
Bezeichnet man mit

V = durchstromendes Volumen in m3/sek,

o = DurchfluBziffer,

F = Querschnitt der Staudffnung in m?,

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/sek?,

h = den durch den Mefiflansch hervorgerufenen Druckunterschied

in mm W.S,,
y = spezifisches Gewicht der Fliissigkeit, so ist

/[ h
V:ocFVg L
gV

Der Wert «, der, abgesehen von der Form des Gerétes, auch von V abhingig
ist, liegt etwa zwischen 0,6 und 0,8.

Ein MeBflansch ist in der Anschaffung billiger
als ein Venturimesser (s. d.). Jedoch ist der Mef-
bereich und die erreichbare Genauigkeit geringer
als bei letzterem.

Der Druckverlust hingt von der Einschniirung ab
und betrigt, wie auch auf Abb. 1403 ersichtlich ist,
etwa 30—80 Proz. des erzeugten Druckunterschieds.

Als Abszisse ist hier das Yerhéi,ltm's der Durchmes.ser Abb. 1403, Druckverlust,
vom engsten Querschnitt zum Rohrquerschnitt, bezogen auf das Verhalt-
als Ordinate das Verhiltnis des Druckverlustes zu nis der Durchmesser.
dem erzeugten Druckunterschied aufgetragen.

Die MeBflansche werden am meisten fiir lichte Weiten von 50—250 mm ver-
wendet, wobei die Baulinge 25—35 mm betrigt. Der Einbau ist sehr einfach,
da der MeSflansch unmittelbar zwischen zwei Flansche einer Rohrleitung an-
geordnet werden kann. Vor und hinter dem MeBflansch muB eine gerade
Strecke von mehreren Rohrdurchmessern vorhanden sein. Vor einem MeB-

Abb. 1402, MeBflansch
mit Diise.
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flansch, bei dem die Druckentnahme nicht mit Einzelbohrungen, sondern
durch ringformige Kammern (Ringkammern, Ringschlitze) am ganzen Um-
fang vorgenommen wird, empfichlt es sich, folgende Léngen von geraden
Rohrstrecken, gemessen in Rohrdurchmessern D, vorzusehen: 2—10 D hinter
einfachen oder mehrfachen Kriimmern, die in einer Ebene liegen, hinter
einem T-Stick und hinter Rohrverengungen; 5—20 D hinter einem ge-
offneten Ventil, hinter in zwei Ebenen liegenden Kriimmern mit dahinter-
liegendem Gleichrichter, hinter einer Rohrerweiterung; 10—30 D hinter in
zwei Ebenen liegenden Kritmmern ohne Gleichrichter; 20—50 D hinter einem
halbgeschlossenen Schieber. Hinter dem MeBflansch geniigt oft eine gerade
Rohrstrecke von 3—4 D. — Um den EinfluB von Rohrbeschaffenheit und
UnregelméBigkeiten beim Einbau auf das
MeBergebnis zu verringern, hat man auch
Drosselgerdte mit Ansatzrohren von be-
stimmter Linge entwickelt.

Die MeBflansche mit Diise werden
etwa nach Abb. 1404 ausgebildet. Die
beiden Offnungen @ vor und & hinter der
Scheibe sind mit dem Anzeigeinstrument
verbunden. Derartige Diisen sind beson-
ders fiir Dampfmesser (s. d.) geeignet.

Fir die Blenden und Diisen hat der
Stromungsmesserausschull des VDI be-
stimmte Ausfiihrungsformen genormt und
in den ,,Regeln fiir die DurchfluSmessung
mit genormten Diisen und Blenden® fest-
gelegt. Diese enthalten auch die fiir die Messung mit diesen Gerdten zu
beachtenden MaBnahmen.

MeBflansche mit Normblenden und Normdiisen haben sich weitgehend
auch in der chemischen Technik eingefithrt, weil die DurchfluBiziffern fiir sie
in engen Grenzen festliegen und oberhalb bestimmter Werte nahezu un-
verdnderlich sind. Die festgelegten DurchfluBziffern der Normblenden und
-diisen geben eine zuverlissige Vergleichsgrundlage fiir alle Messungen ohne
die Notwendigkeit, das Gerat besonders eichen zu miissen. Die Kenntnis
von Dichte und Zihigkeit der zu messenden Fliissigkeiten oder Gase geniigt,
um eine ausreichende Zuverlidssigkeit und Genauigkeit zu erhalten.

MeBflansche ergeben bei sorgfiltiger Durchfithrung der Messung eine Ge-
nauigkeit beim DurchfluB von Fliissigkeiten von -4 1,0 Proz., bei der Messung
von Gasen und Dimpfen von +41,5 Proz., wobei vorausgesetzt ist, daB die
Stoffeigenschaften genau bekannt sind. Fiir viele Falle der chemischen Tech-
nik geniigt jedoch eine MeBgenauigkeit von 1—3 Proz. Bei kleineren Rohr-
durchmessern, etwa unter 300 mm, ergibt die Diise bessere MeBergebnisse. —
Verstopfungen, Krustenansitze, Niederschlige oder ungleichmiBige oder
schwankende Beschaffenheit der durchstrémenden Stoffe beeintrichtigen die
Messung. Soweit derartige Niederschlige auf Temperaturabfall beruhen, ist
die Grenztemperatur einzuhalten, oberhalb der ein Ausscheiden von Stoffen
unmdglich ist. Bisweilen kann man sich auch mit Abspritzvorrichtungen
helfen. GréBere MeSfehler kénnen durch Fehler in den Leitungen zum Druck-
messer verursacht werden. Die beiden Zuleitungen zum MefBgerit miissen

Abb. 1404. MeBflansch mit Diise
fiir Gasleitungen.
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gleich hohe Druckséulen enthalten und vollig dicht sein, damit der geringe,
vom MeBflansch gegebene Druckunterschied auch richtig auf den Messer
tibertragen wird.

Die MeBflansche miissen aus einem Werkstoff bestehen, der den zu messen-
den Stoff nicht angreift. Diisen fertigt man oft aus Bronzen an. Bei teerhaltigen
Gasen sind die Blenden den Diisen vorzuziehen, da sie leichter sauber bleiben.

(Siehe auch MeBvorrichtungen, Kontrollapparate.)

Lit.: A. Gramberg, Maschinentechnisches Versuchswesen (5. Aufl., Berlin 1923, Julius
Springer). — Regeln fiir die DurchfluBmessung mit genormten Diisen und Blenden
(4. Aufl., Berlin 1936, VDI-Verlag). — S. Kreuzer, Statische und dynamische Unter-
suchungen von Mindungsdampfmengenmessern. VDI-Forschungsheft 297 (Berlin 1928,
VDI-Verlag). — W. Pflaum, Beitrag zur Mengenmessung strémenden Dampfes mittels
Stauringen. VDI-Forschungsheft 298 (Berlin 1928, VDI-Verlag). — R. Witte, Durch-
fluBbeiwerte der I.G.-MeBmiindungen (Z. VDI 1928, 8. 1493); Die Stromung durch Diisen
und Blenden (Forschg. Ing.-Wes. 1931, 8. 245). — H. Richter, Versuche mit neuen
Formen von Durchfluldiisen (Forschg. Ing.-Wes. 1931, S. 207). — G. Ruppel, Die Durch-
fluBzahlen von Normblenden (Z. VDI 1936, S.1381); Drosselgerite als MeBdruckgeber
(Arch. techn. Messen 1931, Lief. T 3; Miinchen 1931, Oldenbourg). — G. Ruppel u.
H. Jordan, Die Durchfluzahlen von Normblenden mit und ohne Stérung des Zuflusses
(Forschg. Ing.-Wes. 1931, 8. 207). — E. Smith, Fluid Motors (Trans. Amer. Soc. mech.
Engr. 1930, Nr. 30). — H. Miiller u. H. Peters, DurchfluBzahlen der Normaldiise (Z.
VDI 1929, S. 967). — G. Wiinsch u. H. Rihle, MeBgerdte im Industriegebiet (Berlin

1936, Julius Springer). Thormann

Messinge. Von den auBerordentlich vielen Spielarten von Messingen
sollen an dieser Stelle nur die in den Normen vorgesehenen angegeben werden.

Messing DIN 1709, Bl 1, Juli 1930 (2. Ausg.).
Bezeichnung von GuBmessing mit 67 Proz. Kupfer:
GMs 67 DIN 1709.

Die Bezeichnung ist einzugielen oder aufzuschlagen.

1. GuBmessing.

Ungefahre
Benennung g;g]ze;_‘ Zusammensetzung in Proz. Behandlung Verwendungsbeispiele
Cu Zusatze In
GuBmessing |GMs63| 63 << 3 Pb |Rest|Bearbeiten mit span- | Gehiuse, Armaturen
63 abhebenden Werk-| usw.
zeugen
GuBmessing |GMs67 67 << 3 Pb |Rest|Bearbeiten mit span-|Gehéuse, Armaturen
67 abhebenden Werk-| usw.
zeugen, Hartloten
Sondermes- So- |54 bis| Mn + Al |Rest| Bearbeiten mit span-|Kleine Lager, Uber-
sing* gegos- |[GMs A| 62 |+Fe+Sn abhebenden Werk-| wurfmuttern,
sen So- bis zu zeugen Grundringe,  Be-
GMs B 7,5 Proz. schlagteile, GuB-
nach Wahl stiicke von hoher
Festigkeit

bestehen.

* Zu beachten ist, daf innerhalb des Bereiches gesetzlich geschiitzte Legierungen
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2. Walz- und Schmiedemessing.
Ungefﬁhre.
Benennung zle{igfnzeh Zusammenstellung in Proz. Behandlung Verwendungsbeispiele
Cu Zusitze Zn
Hartmessing |Ms 58| 58 2 Pb |Rest| Warmpressen, Stangen f. Schrau-
(Schrauben- Schmieden, Bear-| ben,Drehteile, Bau-
messing) beiten mit spanab-| teile, WarmpreB-
hebenden Werkzeu-| stiicke (Armatu-
gen ren, Beschlige, Er-
satz fir Gul) zu
den mannigfaltig-
sten Arbeiten
Schmiedemes-| Ms 60 | 60 — Rest | Warmpressen, Stangen, Drihte,
sing (Muntz- Schmieden, Bear-| Bleche und Rohre
Metall) beiten mit spanab-| fir mannigfaltige
hebenden Werkzeu-| Zwecke,zu Konden-
gen, méafliges Bie-| satorrohrplatten,
gen und Préigen Vorwérmer- und
Kiihlerrohren
Druckmes- Ms63| 63 — Rest | Ziehen,Driicken,Pr4- | Bleche, Binder,
sing gen, Hartléten mit| Drihte, Stangen,
leichtfliissigem Profile fiir Appa-
Schlaglot oder mit{ ratebau, Rohre
Silbetlot
Halbtombak |Ms67| 67 —  |Rest|Ziehen, Driicken |Bleche, Rohre, Stan-
(Lotmessing) (Kaltbearbeiten), gen, Profile, Drihte,
Hartléten bei ho-| Holzschrauben
hen Anforderungen
Gelbtombak |Ms72(| 72 — Rest | Ziehen,Driicken,Préi-| Drahte, Bleche, Pro-
(Schaufel- gen (Kaltbearbei-| file fiir Turbinen-
messing) ten) bei hochsten| schaufeln
Anforderungen an
Dehn- und Haltbar-
keit
Hellrottom- |[Ms80, 80 — Rest
bak
Mittelrottom-|Ms 85| 85 — Rest . Bleche, Metall-
bak  (Gold- Kaltbearbeiten tiicher
tombak)
Rottombak |Ms90| 90 — Rest
Sonder- So- |55bis| Mn + Al |Rest| Warmpressen, Kolbenstangen, Ver-
messing* ge-| Ms | 60 | *[Fe ;usm Schmieden schraubungen,
walzt 7,5 Proz. Stangen zu Ventil-
nach Wahl, gpindeln, Profile,
beztiglich Dampfturbinen-
Hafb:gu‘g_ schaufeln fiir ND-
blitter Stufen, Bleche,
Rohre, WarmpreB-
teile von hoher
Festigkeit

Giite und Leistungen s. DIN 1709, Bl 2 u. Halbzeugblitter DIN 1774—76 u. 1778.

* Zu beachten ist, da innerhalb des Bereiches gesetzlich geschiitzte Legierungen bestehen.
(Wiedergabe der Normenblétter mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses.
Verbindlich ist jeweils die neueste Ausgabe des Normblattes im Normformat A4, das
beim Beuth-Verlag, Berlin SW 19, erhaltlich ist.)
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Weitere, namentlich im Ausland gebrauchte Sorten sind Nergandin-
messing und Marinemessing. Ferner kommen noch die Sondermessinge
hinzu, die auer Kupfer und Zink noch andere Metalle (Nickel [s. Nickel-
Handbuch, herausg. vom Nickel-Informationsbiiro, Frankfurt a. M.], Mangan
usw.) enthalten. Zu den letzteren gehéren z. B. Deltametall: 55,94 Proz. Cu
+ 41,6 Proz. Zn -+ 0,72 Proz. Pb + 0,81 Proz. Mn - 0,87 Proz. Fe; Durana -
Metall: 58,65 Proz. Cu -+ 39,61 Proz. Zn + 0,42 Proz. Pb - 0,97 Proz. Sn
4- 0,013 Proz. P; Parsons Manganbronze: 58 Proz. Cu + 40 Proz. Zn
-+ 1 Proz. Al 4 1 Proz. Mn; Rubelbronze: 56,4 Proz. Cu + 40,0 Proz. Zn
- 1,08 Proz. Ni 4 2,07 Proz. Fe + 0,50 Proz. Al

Physikalische Eigenschaften.

Dichte:
Proz. Cu I Dichte Proz. Cu Dichte
97,8 8,791 60,9 8,405
73,2 8,465 58,5 8,363
66,2 8,371 55,1 8,283

Struktur: Bis zu einem Gehalt von 32,5 Proz. Zink besteht das Messing
aus «-Krystallen. Ist mehr Zink vorhanden, so reagieren die ausgeschiedenen
a-Krystalle mit der zinkreicheren Schmelze unter Bildung von §-Krystallen.
Schreckt man jetzt ab, so erhilt man ein Gemisch von - und S-Krystallen.
Nun steigt aber mit sinkender Temperatur das Lésungsvermégen des Kupfers
fiir Zink, so daf 39 Proz. Zink gelést werden kénnen. Durch sehr langsames
Abkiihlen oder Tempern bei 450° kénnen die f-Krystalle wieder in «-Krystalle
umgewandelt werden. Praktisch wird eine vollige Homogenisierung nicht
erreicht. Es finden sich vielmehr immer noch f- neben «-Krystallen.

Wiarmeleitfahigkeit:

Wiarmeleitfahigkeit
Proz. Cu | Proz. Zn 0 cal Ttialr}nng:gur
cm - sek « Grad
89 11 0,275 18
82 18 0,313 18
68 32 0,260 18

Wiarmeausdehnungskoeffizient: 71,5 Proz. Cu + 27,7 Proz. Zn
-+ 0,3 Proz. Sn + 0,5 Proz. Pb: 0,00001859 bei 40 °; Muntzmetall: 0,0000198;
Marinemessing (62 Proz. Cu -+ 36,7 Proz. Zn + 0.23 Proz. Pb + 1,0 Proz. Sn):
0,0000202.

Schmelzpunkt der gebrauchlichsten Sorten: Je nach dem Zinkgehalt
zwischen 850 und 1000°.

Zugfestigkeit:
Kaltbearbeitetes Messing.
Proz. Cu | Proz. Zn | Zuglestigkelt pooistive
71,2 28,5 | 21,45 kg/mm? 77,8
66,2 33,5 } 26,57 72,8
63,4 36,3 33,94 60,6
60,9 38,6 28,87 49,0
55,1 44,1 31,13 9 19,5
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Fiir GuBmessing (59 Proz. Cu + 40,4 Proz. Zn + Rest Sn + Pb): 38,6 kg/mm?;
fiir Sondermessinge: 30—50 kg/mm?.

Hiarte:
Proz. Cu |  Gefige | Brinell-Hirte
66,80 o 32
59,72 B 61
54,69 I3 83
Fiir Sondermessinge: Z. B. Bleimessing: Brinell-Hérte 39; Aluminiummes-
sing: 153.

Die Messinge zeichnen sich durch gute Verarbeitbarkeit aus.

Bei der Verbindung von Messingteilen durch Lé&ten bestehen gewisse Ge-
fahren, da das Zinn der Liotmetalle auf das Messing unter Bildung einer
sproden Legierung (43 Proz. Cu + 45 Proz. Zn -} 12 Proz. Sn) einwirkt.
Namentlich das §-Messing unterliegt diesem Angriff, der zu einem AufreiBen
des Materials fithren kann. Durch Kaltbearbeitung entstehen im Messing
Spannungen, die oft beim Lagern ebenfalls zum Aufreiien fiihren (,,season
cracking®). Durch korrodierende Einflisse (z. B. durch Ammoniak und
Ammonsalze) wird diese Wirkung besonders leicht ausgelost, die man auch
durch Aufbringen von Quecksilbersalzlssungen kiinstlich erzeugen kann. Véllige
Aufhebung dieser ,,Reckspannungen* wird erst bei Erhitzung auf 600—800°
erzielt (iiber 800° ,,Verbrennen® des Messings). Durch so hohe Temperaturen
werden aber dem Messing auch unerwiinschte Eigenschaften (Kornvergrébe-
rung, zu groe Weichheit) erteilt. In der Praxis begniigt man sich daher mit
einer Warmebehandlung bei 200—300°, die ausreicht, die gréferen Spannungen
zu beseitigen, die aber die durch Kaltreckung erfolgte Verfestigung nicht
allzusehr vermindert. Nicht wirmebehandeltes, kalt verformtes Messing soll
nicht verarbeitet werden.

Korrosion.

Die Korrosion von Messingsorten ist sehr eingehend untersucht worden,
da die Verwendung des Messings als Material fiir Kondensatoren hiufig zu
Angriffen gefuhrt hat, deren Ursache man zu erforschen versuchte, um Abhilfe
zu schaffen. Trotz der vielen, mit groBem Geschick und groBem Scharfsinn
ausgefiihrten Untersuchungen ist man noch nicht zu véllig eindeutigen Ergeb-
nissen gelangt. Freilich ist das zu untersuchende System auch reichlich ver-
wickelt, da Struktur, chemische Zusammensetzung, physikalischer Zustand
(Spannungen, Oberfliche) und Verarbeitung verschiedenartig sein kénnen. —
Kaltgerecktes Messing ist unedler als weichgegliihtes, fast spannungsfreies,
und wird demgemdB stérker angegriffen. Gefihrliche Stellen des értlichen
Angriffes sind Ziehriefen und mechanische Verletzungen der Oberfliche., —
Abgeschreckte oder bei hoher Temperatur (600°) ausgegliihte Messinge be-
sitzen nicht die Korrosionsbesténdigkeit der bei niedriger Temperatur (300 °)
spannungsfrei gemachten Sorten. — Zuweilen sind auf Messinggegenstinden
rote Flecken, die nach Bolton entstehen durch: Berithrung mit Flammen
und heiflen Gasen beim Anlassen (SO,!); schlechtes Waschen nach dem
Atzen; Gebrauch von unreinem Walzol; Berithrung mit Eisen beim Anlassen
oder Atzen; Spritzen von Wasser auf das rotglithende Metall. Diese roten
Flecken (Cu) kénnen Zentren fir die Korrosion werden, so daB man sie am
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besten durch Anlassen auf 600° oder durch Atzen mit oxydierenden Substanzen
(Kaliumbichromat, Kaliumpermanganat, Wasserstoffsuperoxyd + wenig
Sédure) beseitigt.

Ammoniak: Ammoniaklésungen und Ammoniakgas wirken stark auf
Messing ein. Bei der Besprechung der physikalischen Eigenschaften ist bereits
auf die eigentiimliche Rifbildung durch Ammeoniakkorrosion hingewiesen
worden. Schon Spuren von Ammoniak greifen Messing an, wobei sie besonders
die interkrystallinen Schichten zerstoren.

Ammonsalzlgsungen: Ammonsalzlssungen greifen an.

Atmospharische Korrosion: In verhdltnism#Big wenig feuchter Luft,
die Schwefelverbindungen enthéalt, iberzieht sich Messing (70 : 30 und 60 : 40)
mit einer Schicht, die vor weiteren Angriffen wenig schiitzt.

Benzin, Benzol: Besténdig.

Essigsidure: Langsamer Angriff.

Kiihlerflissigkeiten: Mit Ausnahme der nur aus Wasser und Alkohol
(rein oder Brennspiritus) zusammengesetzten Mischungen wird Messing von
Kiihlerflissigkeiten angegriffen. Es sei darauf hingewiesen, dal schon ein
Zusatz von Glycerin korrodierend wirkt.

Magnesiumchloridlésungen: Nicht widerstandsfihig.

Natriumhydroxydlésungen: Sehr geringer Angriff, selbst durch kon-
zentrierte Losungen.

Ofengase: Gase, die Stickoxyde und Schwefeldioxyd enthalten, greifen
an, besonders, wenn Kondensation des Wasserdampfes méglich ist.

Salpetersidure: Starke Korrosion.

Salzsdure: Greift langsam an. Durch das Niederschlagen von geldstem
Kupfer wird der Korrosionsvorgang beschleunigt.

Sauerstoff: Beim Erhitzen in Luft treten bei 200° sichtbare Farbande-
rungen auf, und bei 425° sind weille Flecken von Zinkoxyd zu bemerken. Der
Angriff verliuft nach der Gleichung: 42 = 2 pt (y = Dicke der Korrosions-
schicht, ¢ = Zeit, p == Konstante) (nach Pilling und Bedworth).

Wasser: Bei SiiBwasser sind die kupferreicheren Legierungen weniger
gefihrdet. Hofer empfiehlt besonders die warmebehandelte Legierung mit
70 Proz. Cu + 29 Proz. Zn - 1 Proz. Sn, die sich auch gegen saure Gruben-
wisser bewihrt haben soll. Gegen Wisser mit aggressiver Kohlensiure ist
Tombak (85 Proz. Cu 4 15 Proz. Zn) recht bestdndig. Masing erscheint es
notwendig, die Messingteile von Wassermessern vor der direkten Beriihrung
mit Wasser zu schiitzen. Schwarz und Aberson berichten von starken An-
griffen durch ein natriumbicarbonat- und huminséurehaltiges Wasser bzw.
durch ein Quellwasser mit 4,5 mg Salpetersiure 4 8 mg Chlor + 10 mg Kalk
+ 2,1 mg Sauerstoff + 22,4 mg Gesamtkohlensaure. Von Bauer, Vogel und
Zepf sind die Einfliisse des Gehaltes an verschiedenen Salzen sowie von FluB-
wasser eingehend untersucht worden.

Lit.: O. Bauer u. M. Hansen, Mitt. dtsch. Mat.-Priif.-Anst., Sonderheft IV (Berlin
1927, Julius Springer). — O. Bauer u. K. Memmler, Die Eigenschaften des Hart-
messings. Mitt. dtsch. Mat.-Priif.-Anst., Sonderheft VIII (Berlin 1929, Julius Springer).
— O. Bauer, 0. Vogel u. K. Zepf, ebenda, Sonderheft I (Berlin 1925, Julius Springer).
— Calcott, Whetzel u. Whittacker, Corrosion Tests and Materials of Construction (New York
1923, van Nostrand). — U. R. Ewvans, Korrosion der Metalle. Deutsche Bearb. von
E. Honegger (Ziirich 1926, FaBli); Metallic Corrosion, Passitivity and Protection (London
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1937, Arnold). — P. Krais, Werkstoffe, Stichwort Legierungen, bearb. von E. H. Schulz
(Leipzig 1921, Barth). — H. Landolt u. R. Birnstein, Phys.-Chem. Tabellen (5. Aufl.,
Berlin 1923, Julius Springer). — Deutsche Gesellschaft fir Metallkunde, Werkstoffhand-
buch (Nichteisenmetalle), herausg. v. Masing, Wunder u. Groeck, (Berlin 1928, Beuth-
Verlag). — E. Rabald, Werkstotfe und KorrosionI (Leipzig 1931, Spamer). — P. Reinglass,
Chemische Technologie der Legierungen (2. Aufl., Leipzig 1926, Spamer). — Aberson, Chem.
Weekbl. 1907, 8. 32. — E. A. Bolton, Met. Ind., Lond. 1923, S.213. —J. N. Friend, Met.
Ind., Lond. 1924, 8. 275. — Hofer, Arch. Warmewirtsch. 1925, S.217. — G. Masing,
Wass. u. Gas 1926, S.301. — K. Maas u. E. Liebreich, Z. Metallkde. 1923, S. 245. —
N. B. Pilling u. R. E. Bedworth, Chem. metallurg. Engng. 1922, 8.72. — J. Scott, Met.
Ind., Lond. 1916, S. 319. — H. N. Vaudrey u. W. K. Ballard, Met. Ind., Lond. 1918,
S. 290. — W. H. J. Vernon, Met. Ind., Lond. 1925, S. 7; Trans. Faraday Soc. 1927, S. 113;
Korrosion u. Metallschutz 1927, S. 232. — Wawrziniok, Autotechn. 1925, S. 33. —
M. v. Schwarz, Korrosion u. Metallschutz 1926, S. 8, 152. Rabald
abald.

MeBvorrichtungen (s. auch Armaturen, Kontrollapparate, Regler). Die
Forderungen nach wirtschaftlicher Betriebsfithrung und héchster Betriebs-
sicherheit durch laufende Betriebsiiberwachung haben in der chemischen
Technik zu einer hohen Entwicklung des MeBwesens durch Schaffung von
zuverlissigen MeBvorrichtungen gefihrt, die das MefBergebnis selbsttitig und
quantitativ angeben oder aufzeichnen. Fiir Einzelmessungen und laufende
Aufzeichnungen der MeBwerte kommen in der chemischen Technik als MeB -
groBen besonders in Betracht:

a) mechanische GréBen, wie Mengen, Gewichte, Rauminhalte, Zugkrafte,
Driicke, Zeiten, Geschwindigkeiten, Drehzahlen, Arbeit, KorngréGen; b) ther-
mische Grofen, wie Wirmegrade, Wirmemengen, Wirmedurchgangs-
zahlen; c) chemische GréBen, wie Analysen von Verbindungen und von
Gemischen: d) Stoffeigenschaften, wie Feuchtigkeit, Zihigkeit, Polari-
sation, Dichte; e) elektrische Gréfen, wie Stromstirke, Spannung, Lei-
stung, Widerstinde, Wechselzahl, Wellenform, Phase, Leistungsfaktor, magne-
tische GroBen.

Im Rahmen dieses Handbuchs sind hier und in den betreffenden Artikeln
die MeBvorrichtungen nur insoweit behandelt, als sie fiir die Betriebe der
chemischen Technik und der verwandten Gewerbezweige eine besondere,
iiber die allgemeine Anwendung hinausgehende Bedeutung haben und nicht
ausschlielich in Laboratorien oder fir die Stoffpriifung Verwendung finden.

Die Anwendung einer MeBvorrichtung setzt voraus, daB man den die Zu-
standsénderung aufnehmenden Geriteteil an die zu messenden Stoffe heran-
bringen kann. In den Apparaturen sind daher beim Bau oder Entwurf ge-
eignete Offnungen, Stutzen (s. d.) usw. vorzusehen. Die MeBstellen fiir
Démpfe, Gase und Fliissigkeiten legt man vorzugsweise in Rohrleitungen an,
da diese die Strémung in einem verhiltnisméBig engen Querschnitt zu-
sammenfassen, so dafl sich alle Zustandsinderungen leicht auf ein Mefgerat
iibertragen lassen.

Die zu beobachtenden GréBen werden oft nicht unmittelbar gemessen,
sondern mittelbar durch Messung anderer GréBen, deren Verinderung
nach einem bestimmten und bekannten Gesetz von der MeBgroBle abhingt.
So kann man z. B. bestimmte Gaszusammensetzungen durch Messen der
Wiarmeleitfihigkeit der Gase auf elektrischem Wege in einfacher Weise
bestimmen (s. Gasuntersuchungsapparate). Die durch eine Leitung



1071 MeBvorrichtungen

stromende Gasmenge 148t sich mittelbar durch eine Temperaturerh6hung
mit Hilfe einer geringen Erwirmung feststellen (Thomasmesser; s. Gas-
messer). Die Drosselgerdte, wie die MeBflansche (s.d.) und Venturi-
messer (s.d.), die zur Mengenmessung von Dadmpfen, Gasen und Fliissig-
keiten dienen, beruhen auf der Wirkung eines Druckunterschiedes, der durch
eine Querschnittsverengerung hervorgerufen wird.

Eine MeBvorrichtung besteht in der Regel aus einem Geber oder Fiihler,
dem eigentlichen MeBsystem, und der Anzeigevorrichtung. Dabei sind
diese Teile nicht in jedem Kall an einer gegebenen MefBvorrichtung scharf
voneinander zu unterscheiden. Der Geber oder Fiihler nimmt die an der
MeBstelle vorhandenen Zustandsinderungen der MeBgréie auf und erzeugt
damit eine zur Messung geeignete Wirkung. Diese setzt das eigentliche
MeBsystem in den Anzeigewert um und ibertrdgt sie dann, soweit erforder-
lich, auf die Anzeigevorrichtung. Die unmittelbar wirkende Anzeigevor-
richtung kann auch durch eine aufschreibende Registriervorrichtung (s.
Kontrollapparate), durch ein Zahlwerk oder durch eine Mittelwerte bildende
Einrichtung ersetzt werden. — Die Kraft, welche die Anzeigevorrichtung in
die MeBstellung bringt, bezeichnet man als Verstellkraft. Sie ist in der
MeBstellung gleich der inneren Gegenrichtkraft, die entweder durch die
Schwerkraft, durch eine Federkraft oder durch eine elektromagnetische Wir-
kung erzeugt wird. Die MeBkraft steigt daher mit dem MeBwert und ist in
der Nihe des Nullpunkts sehr gering. Kleine Reibungskrifte in allen Teilen
des MeQgerats sind daher fiir ein gutes MeBergebnis wichtig.

Das Verhalten einer MeBvorrichtung withrend der Bewegung des Systems
infolge Anderung des MeBwertes hingt von der Stéirke der Verstellkraft und
der Grofle der Systemmasse ab. Das Anzeigegerit soll bei der Einstellung
mdoglichst schnell die dem MeBwert entsprechende Stellung erreichen und nicht
pendeln. Es muBl also eine gute Ansprechgeschwindigkeit und Diémpfung
besitzen.

Mufl die anzeigende Vorrichtung riumlich von der MeBstelle getrennt
werden, so bedient man sich zur Ubermittelung des MeBergebnisses einer
Ferniibertragung, die auf elektrischem, hydraulischem, pneumatischem
oder mechanischem Wege moglich ist. Oberhalb einer bestimmten Grenze,
die je nach den vorliegenden Verhiltnissen bei etwa 200—500 m liegt, sind
die elektrischen Fernmefverfahren den iibrigen weit iiberlegen. Wiahrend bei
der elektrischen Temperaturmessung die Méglichkeit einer Fernanzeige durch
das MeBverfahren an sich gegeben ist, miissen zur Ferniibertragung von Mef3-
groBen, die mit mechanisch wirkenden Mefisystemen erfaf3t werden, besondere
elektrische Hilfseinrichtungen verwendet werden. Fir diese Zwecke hat die
Mefitechnik spannungsunabhéngige Fernsender entwickelt, die unmittelbar
an das Netz angeschlossen werden kénnen. Hierzu dienen besonders Vor-
richtungen, bei denen ein oder mehrere Widerstinde an der MeBstelle durch
das mechanische Mef8system entsprechend dem zu iibertragenden MeBwert
veréndert werden. Siehe auch Kontrollapparate.

Der Energieverbrauch der MeBvorrichtungen ist im allgemeinen un-
erheblich. Lediglich bei einzelnen Mengenmessungen, insbesondere bei den
Mefiflanschen (s. d.) und einzelnen Gasmessern (s. d.), treten einige
Energieverluste auf.

Alle MeBvorrichtungen arbeiten nur mit einer bestimmten Genauigkeit,
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die durch die gréBte Abweichung der Anzeige oder den gréB8ten Fehler beim
Ablesen im Betriebe gegeben ist und in Prozenten auf eine RichtgréBe be-
zogen wird. Um Kosten zu sparen, soll die geforderte Genauigkeit nicht
hoher sein, als es der MeBzweck notwendig macht. Zeigt eine Meivorrichtung
falsch an, so ist sie dennoch brauchbar, wenn bei mehrmaligen Einstellungen
auf die gleichen Mefwerte keine unzulidssigen Ungenauigkeiten zwischen den
einzelnen Ergebnissen auftreten und der Fehler durch eine Eichtafel oder
durch Umeichung des Gerdts ausgeglichen wird.

Je vielteiliger eine MeBvorrichtung ist, um so grofler wird der insgesamt
auftretende MeBfehler sein, da sich dieser aus den Fehlern der einzelnen
Teile zusammensetzt. Dieser groftmogliche Fehler wird jedoch bei den itblichen
MeBinstrumenten nicht erreicht, da sich die Fehler der einzelnen Teile in
erheblichem Umfang selbst ausgleichen und daher im MeBergebnis nicht
erscheinen. Der wirkliche Fehler ist meist auch kleiner als der mittlere Fehler
der einzelnen Teile, der sich als Wurzel aus der Summe der Quadrate der
Einzelfehler ergibt. Grundsétzlich sind die Fehlerquellen um so geringer, je
unmittelbarer und zwangsliaufiger Mefivorgang und Anzeige miteinander ver-
bunden sind. — Um Fehler rechtzeitig erkennen zu kénnen, miissen alle wich-
tigeren Mefinstrumente in regelmifigen Abstéinden gepriift und, soweit er-
forderlich, nachgeeicht werden. Mengenmesser fiir Dampfe, Gase und Fliissig-
keiten miissen dabei mit den gleichen Stoffen geeicht werden, firr die sie im
Betrieb bestimmt sind. Ebenso sind Flissigkeitssdulen mit den gleichen
Flussigkeiten zu eichen, mit denen sie im Betrieb arbeiten. — Da der Ausbau
der MeBvorrichtungen aus den Leitungen und Apparaturen oft Schwierig-
keiten bereitet, halt man z. B. fir Druckmesser Priifgerite bereit und sieht
hierfiir geeignete Priifflansche vor. Siehe auch B. Block, Fehler bei der
Anordnung der Prifhahne an Manometern (Chem. Apparatur 1930, S. 111).
— Um Fehler sofort feststellen zu konnen, empfiehlt es sich héaufig, die
Mef3groBe doppelt zu bestimmen, indem man sie auf zwei verschiedene Arten
feststellt. So kann man z. B. den Dampfverbrauch eines Apparates, der
mit mittelbarer Wiarmetibertragung beheizt wird, sowohl durch Messung des
Dampfes als auch durch Messung des Kondensats erhalten. — Die Fehler,
die bei der Messung vorkommen, entstehen entweder im MeBsystem oder in
der Ubertragungseinrichtung, z. B. durch Reibung, Erwirmungen, Alterungs-
erscheinungen, oder auch durch unzweckméaBigen Einbau, Méngel bei der
Inbetriebsetzung, beim Ablesen oder durch #“uBere Umstinde, wie Kor-
rosionen, Erschiitterungen usw. Bei MeBvorrichtungen fir die chemische
Technik ist besonders auf Vermeidung von Einbaufehlern zu achten. Alle
MeBgerite sind moglichst in der Lage einzubauen, in der sie geeicht sind.
Der giinstigste Einbauort muf je nach den Verhéltnissen sorgfiltig ermittelt
werden. Temperaturmesser z. B. diirfen nicht in toten Ecken liegen, sondern
miissen moglichst in der Strémung oder im Schwerpunkt der zu messenden
Massen liegen, damit eine gute Berilhrung mit dem Warmetrager gesichert
ist. Bei der Ubertragung von Driicken ist auf die Moglichkeit von Verstop-
fungen zu achten. StoBweise Anderungen der MeBgroBe kénnen erhebliche
Falschanzeigen ergeben. Wird eine ZustandsgréBe bei der Messung als un-
verinderlich angesehen, z. B. bei einer Mengenmessung die Dichte, so ist
stets nachzupriifen, ob dies im Laufe der Zeit auch tatsiichlich noch der Fall
ist, oder ob Berichtigungen erforderlich werden. Dauert der MeBvorgang
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einige Zeit, so mul beim Ablesen hierauf unter Umstédnden Riicksicht ge-
nommen werden. — Gerdte mit Federn oder Membranen (s. d.) dirfen nicht
iiberlastet werden.

Jede Bauart einer MeBvorrichtung ist nur fiir bestimmte Grenzen, den sog.
MeBbereich, brauchbar. Die Wahl eines zu groBen MefBbereichs verringert
im allgemeinen die Genauigkeit der Messungen. Ein zu geringer MeBbereich
kann Uberlastungen des Geriits zur Folge haben. — Bei Mengenmessungen
ist eine erhebliche Erweiterung des Mefbereichs durch das sog. Teilstrom-
verfahren méglich. Hierbei wird vor einem in die Hauptleitung einge-
schalteten Staugerit (s. MeBflansche, Fliissigkeitsmesser, (asmesser)
eine Zweigleitung angeordnet, in der sich eine kleine Drosselstelle befindet,
deren DurchfluBzahl zu der in der Hauptleitung befindlichen Drosselung in
einem bekannten, gleichbleibenden Verhiltnis steht (Stromungsteiler). Der
Zweigstrom wird gemessen und in die Hauptleitung zuriickgefiihrt. Dabei
ist darauf zu achten, daBl die Zweigdrosselstelle, die nur einen geringen
Durchmesser besitzt, stindig sauber bleibt, da sonst erhebliche Fehler auf-
treten konnen.

Der geringste Wert der MeBgroBe, den die MeBvorrichtung noch dauernd
anzeigt, bezeichnet man auch als Empfindlichkeit.

Da bestimmte MeBvorrichtungen von den kleinsten bis zu den gréften
Mef3werten gebraucht werden, hat man fir verschiedene Geritearten und
fiir die einzelnen MeBbereiche teilweise verschiedene Bauarten entwickelt.
Bei einzelnen MeBvorrichtungen unterscheidet man dementsprechend Klein -
und GrofBmesser.

Beim Betrieb verwickelter Apparaturen geniigt oft die Anzeige eines ein-
zelnen Instrumentes allein nicht, sondern mehrere in betrieblichem Zu-
sammenhang stehende MeBgroBen miissen bekannt sein, um ein sicheres
Bild von dem Betriebszustand einer Apparatur zu geben. In solchen Fillen
ordnet man zweckmiBig alle zusammengehorigen MeBvorrichtungen gemein-
sam an einer geeigneten Stelle an, z. B. auf einer gemeinsamen Tafel. In
einzelnen Fillen ist es moglich, die MeBvorrichtungen in unmittelbarer Néhe
der zur gleichen Apparatur gehérigen Bedienungseinrichtungen, wie Rohr-
leitungsschalter (Hahne, Schieber, Ventile usw.), Betétigungseinrichtungen
fiir Bunkerausliufe, Schalter fiir Antriebsmotoren usw., anzuordnen. In
kleineren Anlagen filhrt man bisweilen die Rohrleitungen so aus, dafl sie
an einer geeigneten Stelle zusammenlaufen und die zugehdrigen Absperr-
vorrichtungen moglichst nahe dort beieinander liegen, so daB sich ein geeig-
neter Platz fiir die Anordnung der Mefvorrichtungen ergibt.

Zahlreiche MeBwerte gleicher Art und GroéBenordnung, die im Betrieb
einer Apparatur zu beobachten sind, brauchen nicht dauernd und nicht genau
gleichzeitig angezeigt werden. Man benutzt dann fiir alle MeBstellen dieser
Art ein einziges Anzeigegeriit und schaltet es nach Bedarf auf die einzelnen
Stellen um. Sollen z. B. in einer groBen Trockenanlage die Temperaturen an
mehreren verschiedenen Orten gemessen werden, so konnen die zahlreichen
MeBstellen durch elektrische Ferniibertragung iiber eine Umschalteeinrichtung
mit einem einzigen Anzeigegerit verbunden werden. In gleicher Weise kann
man Druckmesser durch Mehrwegehihne auf die einzelnen Mefstellen schal-
ten. — Hingen dagegen zwei verschiedene MeBwerte nach bestimmten Ge-
setzen voneinander ab, so daB die Anderung eines MeBwerts im normalen
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Betrieb der des anderen folgt, so kann es vorteilhaft sein, die Anzeigegerite
mdoglichst nebeneinander zu vereinigen und die Zeiger in einem Gerat zu-
sammen anzuordnen, um Unregelméifigkeiten schnell erkennen zu kénnen.
Als Beispiel fiir eine derartige Sonderausfithrung seien hier die Vorrichtungen
zur Dampfzustandsmessung erwihnt, bei der es auf die Feststellung an-
kommt, ob der Dampf in einer Leitung oder einer Apparatur gesittigt oder
tiberhitzt ist. Hierzu sind ein Druck- und ein Temperaturmesser in einem
Anzeigegerit vereinigt, wobei die Skalen so eingeteilt sind, da Druck und
zugehorige Sattigungstemperatur ibereinstimmen. Solange der Dampf in
der fraglichen Leitung oder in der Apparatur geséttigt ist, liegen beide Zeiger
iibereinander. Ist der Dampf iberhitzt, so gehen die Zeiger auseinander.

Oft kommt es nur auf die Summe, den Unterschied, das Produkt oder
den Quotienten mehrerer MeBgroBen an. Als Beispiel von Summierungen
seien die Messung des gesamten Dampfverbrauchs von mehreren Apparaten
oder Apparategruppen oder der Gasverbrauch in einer Gasverteilungsanlage
genannt. Derartige Umformungen der Mefwerte nimmt man in der Regel
auf elektrischem Wege vor. — Die Wurzelbildung 148t sich auf hydraulischem
Wege durchfiithren, wie es z. B. bei den Schwimmermanometern der Venturi-
messer (s. d.) iblich ist. Dabei verwendet man doppelschenklige Queck-
silbermanometer, bei denen das eine Gefal so gestaltet ist, dal der Aus-
schlag eines Schwimmers in dem andern Gefafl dem zu messenden Durchflufl
verhéltnisgleich ist.

Die Zusammenfassung zahlreicher Me- und Schaltvorrichtungen an einer
Stelle kann unter Umsténden die Ubersicht iiber die Einzelheiten einer An-
lage erschweren. Im Betriebe verwickelter Apparaturen mit zahlreichen Be-
dienungselementen und MeBvorrichtungen erleichtert man daher die not-
wendige Ubersicht durch vereinfachte sinnbildliche Darstellung der zusammen-
héingenden Teile und der zugehorigen MeBstellen. So ordnet man z. B. sche-
matisch dargestellte Leuchtschaltbilder an, in denen die im Betrieb befind-
lichen Rohrleitungen und Apparaturen in bestimmten Farben leuchten,
wahrend die stilliegenden Teile dunkel bleiben. Siehe auch Kontroll-
apparate.

Die Druckmessungen sind im Gegensatz zu anderen Messungen, wie
z. B. zu den Mengenmessungen, nur Relativmessungen, da lediglich Druck-
unterschiede gemessen werden. Dabei dient als Bezugsdruck in den meisten
Féllen der Druck der umgebenden Atmosphédre, wobei als Normalwert der
Druck von 760 mm Q.S. bei 0° festgelegt ist. Zur Messung dienen die zahl-
reichen Bauarten der Druckmesser (s. d.). — Geriite, die einen unmittel-
bar auf den absoluten Nullpunkt bezogenen Druck angeben, bezeichnet man
als Vakuummeter (s. d.).

Fur die Temperaturmessungen hat sich der Grad Celsius als Einheit
durchgesetzt, wobei der Schmelz- oder Gefrierpunkt des Wassers als Null-
punkt dient. Mit diesem Punkt und dem Siedepunkt des Wassers ist die
Temperaturskala unter Benutzung der Erscheinung des Ausdehnens von
Stoffen in Abhéngigkeit von der Temperatur festgelegt. Da die Ausdehnung
der Stoffe jedoch verschieden ist, gilt als stoffunabhéngige Skala die thermo-
dynamische Temperaturskala, die mit der Anzeige eines Thermometers mit
idealem Gas iibereinstimmt und sich durch den zweiten Hauptsatz der
Wirmelehre ergibt. — Zur Temperaturmessung verwendet die Technik die
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Ausdehnung von Stoffen, die Anderung eines elektrischen Widerstandes,
thermoelektrische Krifte und die Warmestrahlung. Die Temperaturmesser
kann man daher nach ihrer Wirkungsweise in mechanische Temperatur-
messer, elektrische Widerstandstemperaturmesser, thermoelektrische Messer
und Strahlungsmesser einteilen. Die beiden ersten Gruppen, die vorwiegend
fiir Temperaturen big 500 ° brauchbar sind, bezeichnet man meist als Thermo-
meter (s. d.), die beiden anderen Gruppen, die besonders fiir hohe Tem-
peraturen bestimmt sind, als Pyrometer (s. d.).

Fiir die chemische Technik ist die Mengenmessung strémender Stoffe
von besonderer Bedeutung. Je nach der Verwendungsart unterscheidet
man Dampfmesser (s. d.), Flissigkeitsmesser (s. d.) und Gasmesser (s. d.),
wobei diese Unterscheidung nicht immer bestimmte Bauarten umfaf3t, da
einzelne Mefvorrichtungen sowohl fiir Gase oder Dampfe als auch fiir Fliissig-
keiten brauchbar sind. Die wichtigsten MeBverfahren sind dabei die Vo-
lumenmessung, die mit motorischen, die Literzahl angebenden Zihlern
arbeitet, die DurchfluBschwimmermessung, die durch die Stellung eines
Schwimmers den jeweiligen Durchfluf einer Strémung anzeigt (s. Schwim-
mermesser), die Staurohrmessung (s. Staurohre) und die Druckunter-
schiedsmessung, die Drosselgerite verschiedener Art benutzt. Die wichtigsten
Drosselgerite, die sich fiir die Messung von Ddmpfen, Gasen und von Fliissig-
keiten als brauchbar erwiesen haben, sind die Blenden und die MeBflansche
(s. d.), die Diisen (s.d.) und die Venturimesser (s. d.). Hierzu kommen
noch einige SondermeBverfahren, wie die Wehrmessung zur Messung grofler
Flussigkeitsmengen (s. Wehrmesser) und die Thomasmesser (s. Gasmesser).
Zur Mengenmessung fester Stoffe dienen teilweise auch die Dosierma-
schinen (s. d.). — Mit den genannten Vorrichtungen gind auch die Wiarme-
mengenmesser (s.d.) verwandt.

Zur Angabe der Hohe eines Fliissigkeitsspiegels dienen die Fliissigkeits-
standanzeiger (s.d.). Ahnliche Vorrichtungen verwendet man zur Messung
des Inhalts von Gasbehéltern (s.d.).

Fiir den Betrieb von chemischen Apparaturen haben die Vorrichtungen
zur Messung von Stoffeigenschaften besondere Bedeutung. Hierzu ge-
horen z. B. die Feuchtigkeitsmesser (s. d.), die Dichtemesser (s. d.),
die Spindeln (s. d.) und die Gasuntersuchungsapparate (s. d.).

Die chemische Technik stellt fir bestimmte Bedingungen besondere An-
forderungen an die Werkstoffe der MeBvorrichtungen. Oft geniigt es,
lediglich den Fiihler oder Geber durch Verwendung hochwertiger, wider-
standsfester Werkstoffe gegen Korrosionen zu schiitzen und die iibrigen
Teile der MeBvorrichtung aus den allgemein iiblichen Stoffen auszufiihren.
Nur in einzelnen Fillen, z. B. bei Flissigkeitsmessern, ist es erforderlich,
die gesamte MeBvorrichtung aus widerstandsfestem Werkstoff, z. B. Stein-
zeug, herzustellen.

Um eine einheitliche Durchfithrung von Messungen besonders fir Abnahme-
versuche zu sichern, haben die zustindigen technischen Organisationen fiir
die GrundmeBverfahren Regeln aufgestellt, 'z. B. Regeln fiur Temperatur-
messungen oder Regeln fiir die DurchfluBmessung mit genormten Diisen und
Blenden. Fir einzelne MeBvorrichtungen besteht im Gebiet des Deutschen
Reiches Eichpflicht nach den Bestimmungen des MaB3- und Gewichtsgesetzes
vom 13. Dez. 1935. Dieses Gesetz legt auch die grundlegenden MaBeinheiten
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fest. — Auch einzelne polizeiliche Vorschriften, wie die Dampffa8verordnung
(s. Dampffiisser), enthalten Bestimmungen iiber die Anordnung von MeBvor-
richtungen, so z. B. fiir Autoklaven (s. d.).

Lit.: Siehe Kontrollapparate. Thormann.

Metallfilter (s. auch Gas- und Luftreiniger). Die Metallfilter, 1915 von
der Deutschen Luftfilter- Baugesellschaft m. b. H. (Delbag), Berlin, zunéchst als
Ersatz fiir die nicht zu beschaffenden Tuchfilter (s. Stoffgasfilter) eingefiihrt,
haben seitdem immer mehr Verbreitung gefunden, da sie viele den Tuch-
filtern anhaftende Ubelstinde vermeiden; sie werden heute nicht nur von der
Delbag selbst, sondern auch von einer Reihe anderer Firmen in verschiedenen
Bauarten auf den Markt gebracht. Sie lassen sich grundsitzlich in zwei
Gruppen einteilen: Filter mit Schiittgut (in der Regel verkupferte Raschig-
ringe von 12—25 mm Durchmesser) und Plattenfilter; diese letzteren werden
wieder mit ruhenden oder mit beweglichen, profilierten Platten hergestellt.

|

]\rJ i |}

m}f S i ;
Abb. 1405—1408. Anordnung der Metallfilterzellen.

Die von der Delbag hergestellten Filter mit Schiittgut bestehen aus
einzelnen Filterzellen fiir einen normalen Gasdurchgang von 1000 m3/std,
die in einem eisernen Gehiuse von 50 X 50 cm zwischen zwei parallelen Sieb-
wanden aus Stahl hergestellte, verkupferte Raschigringe enthalten. Die
Adhssionsfahigkeit der Metallflachen wird durch Benetzung mit einem sehr
viscosen, stark staubbindenden Mineraldl ,,Viscinol®“ erheblich gesteigert.
Wegen der hohen Viscositéat dieser Netzfliissigkeit haben die Filter den Namen
,, Viscinfilter erhalten. Das Viscinol verdunstet nicht, ist harz- und sdurefrei,
geruchlos, in diinner Schicht nicht entflammbar und wirkt auf lingere Zeit
stark staubbindend, so daB die einzelne Filterzelle bis zu 1,61 Staub auf-
nehmen kann. Der Widerstand einer Zelle betrigt bei der Normalbelastung
nahezu konstant 8 mm W.S.; hinter dem Filter kann ein Reinheitsgrad bis
0,1 mg/m? erreicht werden.

Zu jeder Zelle gehort ein eiserner Rahmen mit seitlichen Bohrungen zum
Durchstecken von Schraubenbolzen. Auf diese Weise konnen die Normal-
zellen in beliebiger Anzahl neben- und iibereinander zu Filterflichen ge-
wiinschter GréBe zusammengesetzt werden. Die Zellenrahmen gestatten einen
bequemen Ein- und Ausbau der Filterzellen fiir die Reinigung. Einige der
iiblichen Zellenanordnungen fiir eingebaute Filter zeigen Abb. 1405—1408,
doch kénnen die Zellen auch zu freistehenden Gehausefiltern zusammen-
gestellt werden. Der Raumbedarf eines Viscinfilters betrigt etwa ein Achtel
desjenigen fiir ein Tuchfilter gleicher Leistung. Zum Entfernen groBerer
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Staubmengen empfiehlt es sich, die Filterzellen so anzuordnen, daB zwei
Filter hintereinander zur Wirkung kommen.

Fiir diejenigen Falle, wo der senkrechte Aufbau der Zellenfilter wegen der
bestehenden Raumverh#ltnisse nicht durchfithrbar ist, wird das Viscinfilter
nach Abb. 1409 als Schragstromfilter gebaut, wobei sich die Bautiefe von 250 mm
des normalen Zellenfilters auf 500 mm erhsht. Die Schriaglage der Zellen er-
laubt, in einen gegebenen Querschnitt etwa 150 Proz. mehr Filterflaiche unter-
zubringen als bei senkrechter Anordnung. Auch bei dieser Bauart werden

Abb. 1409. Schrigstromfilter (Delbag). Abb. 1410. Gehiusefilter (Delbag).

die Zellenrahmen zu einem festen Geriist zusammengestellt; die Filterzellen
selbst werden nach Art von Schubladen in die Rahmen eingesetzt und kénnen
zwecks Reinigung leicht aus dem Geriist herausgezogen werden.

In vielen Fillen, z. B. bei der Entstaubung von Gasen, ist es wiinschens-
wert, das Filter unmittelbar in die Rohrleitung einzubauen; fiir diese Zwecke
wird das Viscinfilter als Gehéusefilter nach Abb. 1410 gebaut. Die AnschluB-
stutzen fir die Rohrleitung kénnen entweder an dem zylindrischen Blech-
gehéuse oder an den beiden Stirnwinden angeordnet werden. Die in ver-
schiedenen Gréflen hergestellten Filterzellen sind in dhnlicher Weise aus-
gebildet wie die Normalzellen und werden wieder schubladenartig durch die
Stirnwand des Gehauses in genau passenden Fiihrungen in dieses eingefiihrt,
so daB sie das Gehiiuse in einen Rohluft- und einen Reinluftraum unter-
teilen. Die Luft stromt von unten nach oben durch das Schiittgut. Bei
grofleren Filtern dieser Art werden die Zellen in mehrere nebeneinander
liegende unterteilt, damit sich die Zellen beim Ein- und Ausbau leichter hand-
haben lassen. Fiir den Anbau an das Ende einer Rohrleitung werden die
Geh#usefilter als Rundzellenfilter nach Abb. 1411 gebaut, dassenkrecht (stehend
oder hingend) an den Luftsaugestutzen angeschraubt wird.

Die Zeitdauer, nach der eine Reinigung der Filterzellen notwendig wird,
richtet sich nach dem Staubgehalt des zu reinigenden Gases und der Be-
lastung des Filters. Im allgemeinen macht sich eine Reinigung nach etwa
1000—1500 Betriebsstunden erforderlich. Dazu werden die Zellen aus dem

69*
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Rahmen gehoben und in geeigneten Behaltern oder in besonders zu diesem
Zweck gebauten Drehwaschern ausgewaschen und neu mit Viscinol benetzt.
Bei besonders hohem Staubanfall kénnen die Viscinfilter mit selbsttatiger
Reinigungseinrichtung ausgeriistet werden. Hierbei treten die Raschigringe
unten aus dem Filter aus, werden durch Saugluft dem Reinigungsapparat
zugefithrt und nach erfolgter Reinigung und Wiederbenetzung mit Viscinol
wieder selbsttitig oben in das Filter eingefithrt. Das zu reinigende Filter-
abteil muf natiirlich wéahrend der Reinigung durch einen Absperrschieber
auller Betrieb genommen werden.

Wenn die zu reinigende Luft nicht nur entstaubt, sondern auch keimfrei
gemacht werden soll, wird zur Benetzung der Filterkorper statt Viscinol eine

Abb. 1411. Rundzellenfilter
(Delbag). Abb. 1412. Filterplatten (Moller).

,» Baktericidol“ genannte Fliissigkeit benutzt, die nach einem Urteil der
,» Wissenschaftlichen Station fiir Brauereien, Miinchen®, eine vollkommene
Entkeimung der Luft gewihrleistet.

Bei den Plattenfiltern werden profilierte Platten als Fiillstoff verwendet,
die entweder gewellt oder mit eingeprefiten Nuten versehen sind. Die Filter-
platten der K. & Th. Mdller G.m.b. H., Brackwede, sind aus Blech gepreBt
und nach Abb. 1412 mit mehreren, quer zur Luftrichtung verlaufenden Er-
hohungen versehen; sie werden an Querstangen so iibereinander aufgereiht,
daf} die winkelférmigen Erhéhungen abwechselnd nach oben und nach unten
gerichtet sind. Gleichzeitig sorgen diese Erhéhungen fiir einen gleichm#igen
Abstand der aneinandergereihten Platten. Die fiir den Gebrauch ebenfalls
mit einem staubbindenden Ol benetzten Platten bilden, in drei Reihen neben-
einander angeordnet, die Filterzellen, die seitlich mit Eisenblech eingefafit
sind und zum bequemen Ein- und Ausbau vorn Handgriffe erhalten. Die
Filterzellen werden einfach oder doppelt in Einbaurahmen aus Eisen eingesetzt.
Abb. 1413 zeigt ein Doppelzellenfilter, bei dem die Luft von unten nach oben
durch die beiden Zellen hindurchtritt und dabei den Staub an die benetzten
Filterplatten abgibt. Der Widerstand einer Doppelzelle betrigt 8—10 mm W.S.
bei einer normalen Belastung von etwa 2000 m3/std. Diese Doppelzellenfilter
werden auch in einem Blechgehiuse mit AnschluBstutzen fiir den Einbau in
eine Rohrleitung geliefert.
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DasPuratorfilterder A. Budil G.m.b.H., Berlin, ist ebenfalls ein Platten-
filter, bestehend aus einzelnen Filterzellen, die wieder fiir eine Einheits-

Abb. 1413.

Doppelzellenfilter (Moller).

Abb. 1414. Puratorfilter;
eine Zelle ausgebaut (Budil).

leistung von 1000 m3/std bemessen werden. Um das Filter auch bei be-
schrinkten Platzverhéltnissen unterzubringen, werden die Zellen nach
Abb. 1414 waagerecht iibereinander angeordnet. — Hierher gehért auch

das Purator-Turbofilter, bei
dem die einzelne Filterzelle
aus drei iibereinander an-
geordneten, schwach geneig-
ten Kassetten besteht. Die
Kassetten selbst werden nach
Abb. 1415 aus einer Anzahl
besonders gebogener Bleche
gebildet und dadurch in
kleine Turbozellen unterteilt,
in denen die Staubteilchen
durch Zentrifugalkraft aus-
gewirbelt werden. Der feinste
Staub wird an den mit hoch-
viscosem Ol benetzten Prall-
flichen gebunden; der aus-
geschiedene Staub lagert sich
in den Staubecken ¢ und wird
dort festgehalten, da diese
Staubecken aufBlerhalb des
Luftstroms liegen.

Abb. 1415. Purator-Turbofilter (Budil).
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Die Anordnung von zwei oder drei Filterzellen in einem gemeinsamen
Rahmen bietet insofern gewisse Vorteile, als die Herausnahme einzelner Filter-
zellen zur Reinigung auch wihrend des Betriebes ohne Stillsetzen des Filters
moglich ist. Bei einzelligen Filtern miissen zu diesem Zweck mehrere Re-
servezellen zum Auswechseln zur Verfiigung stehen.

Das oben beschriebene Plattenfilter von Méller wird zur Vereinfachung
der Reinigung auch mit beweglichen Platten hergestellt (Phonixfilter). Dabei
werden die einzelnen Filterplatten nach Art einer Gallschen Kette zu einem
endlosen Band zusammengestellt, das oben und unten iber je zwei auf einer
gemeinsamen Welle sitzende Umlaufrollen gefiihrt ist (Abb. 1416). Die obere

Abb. 1416. Phénixfilter (Méller). Abb. 1417, Gliederbandfilter (Delbag).

Welle wird von Hand ab und zu oder durch einen kleinen Elektromotor un-
unterbrochen langsam gedreht. Bei dieser Drehung taucht das Filterband
unten in ein Gefal mit dem staubbindenden Ol und wird so beim Durchgang
selbsttitig gereinigt und mit Ol benetzt. Der Olbehilter selbst kann zur
Reinigung leicht ausgebaut werden. Die Abdichtung des Filterbandes nach
auBen erfolgt durch Lederstreifen. Die zu reinigende Luft wird in waage-
réchter Richtung durch das Filterband gesaugt, durchstrémt zunichst die
vordere Bandhilfte, die so als Vorfilter wirkt, und wird dann in der hinteren
Bandhalfte einer zweiten Reinigung unterzogen. Infolge der sehr langsamen
Drehung des Filterbandes wirkt das Ol im Behilter geniigend lange auf die
Filterplatten ein, um sie griindlich von dem anhaftenden Staub zu befreien.
Bei elektrischem Antrieb des Filterbandes arbeitet das Phénixfilter voll-
kommen selbsttiitig, der Aus- und Einbau einzelner Filterzellen fiir die Reini-
gung ist daher nicht erforderlich. Der Entstaubungsgrad des Filters

_ Rohstaub—Reststaub
- Rohstaub
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wurde von Berlowilz im Mittel zu 80 Proz. gefunden, d.h. es werden im

Phonixfilter 80 Proz. der in der Luft enthaltenen Staubteilchen ausgeschieden.

Der Widerstand des Filters betrigt je nach der Belastung 5—9 mm W.S.
Als Vorfilter bei groBen Staubmengen wird, besonders wenn in der zu

entstaubenden Luft Haar- oder Faserstoffe enthalten sind, von der Delbag

ein Gliederbandfilter hergestellt, das auch als bewegliches Filter mit

umlaufendem Gliederband eingerichtet werden kann. Das Gliederband

besteht nach Abb. 1417 aus mehreren Drahtlagen,

die bei ruhenden Filtern bis zu sieben Stiick hinter-

einander vorhangartig in einen gemeinsamen Rahmen

eingehéngt werden. Im Betriebe bleiben die beiden

ersten Bénder trocken, wihrend die dahinterliegen-

den fiinf Schichten mit viscosem Ol benetzt werden.

Durch diese Anordnung ist es méglich geworden,

selbst in stark stauberzeugenden Betrieben die ein-

mal angewirmte Arbeitsluft, bis zu 4—5mal ge-

reinigt, den Arbeitsriumen wieder zuzufithren. Der

Widerstand dieser Gliederbandfilter ist annihernd

konstant und betrigt bei einer Belastung von

5000 m?/m? etwa 1 mm W.S. fiir jedes der vier bis

sieben hintereinander angeordneten Gliederbiander.

Die Anzahl der verwendeten Gliederbéander richtet

sich nach dem gewiinschten Reinheitsgrad der

Reinluft. Bei der oben angegebenen Belastung und

fiinf hintereinandergeschalteten Gliederbindern wird

ein Reinheitsgrad von 0,3—0,5 mg/m?® erzielt. Bei

der Anordnung mit beweglichem Gliederband wird

das Filter entweder mit einem endlosen Band mit

Biirstenreinigung unterhalb der wirksamen Filter-

schicht oder als Schuppenbandfilter ausgefithrt. Bei

dieser letzteren Ausfiihrung liegen nach Abb. 1418

einzelne Gliederbandplatten dachziegelartig iiber-

einander und sind an ihren Lingskanten um Bolzen  spp. 141s. Schuppen-

drehbar. Das endlose Band geht iiber obere (an- bandfilter (Delbag).

getriebene) und untere Rollen durch ein unten

vorgesehenes Reinigungs- und Wiederbenetzungsbad. An der tiefsten Stelle

héngt jede Gliederbandplatte frei im Olbad und erfihrt bei dem langsamen

Durchgang durch dieses eine griindliche Reinigung von dem anhaftenden Staub.

Lit.: M. Berlowitz, Versuche an Metallfiltern zur Luftentstaubung (Gesundh.-Ing.

1925, S. 395, 403). Moser.

Metallacke, Metalliiberziige, s. Schutziiberziige.

Maétillure, s. Ferrosilicium.

Mipolam ist ein aus Vinylpolymerisaten bestehender thermoplastischer
Kunststoff. Eine wie Glas durchsichtige und hértere Spielart wird als Astra-
lon bezeichnet. Das spez. Gew. dieser Kunststoffe betrigt 1,34—1,37, ihre
Zugfestigkeit (gemessen an Flachstdben von 5 mm Dicke) etwa 600 kg/cm?
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bei 40 Proz. Dehnung, der Hértegrad 1000 kg/cm?2. Die Produkte sind fast un-
brennbar, erweichen aber schon bei 60°, so daB sie nur bis 40° verwendet
werden konnen. Die Feuchtigkeitsaufnahme betrigt fiir 100 cm? Oberfliche
bei 24° etwa 80 mg. Gegen 50proz. Mineralsduren, gegen Essigsiure, Am-
moniak, Alkalien und Salzlésungen sind Mipolam und Astralon bei gew&hn-
licher Temperatur bestdndig. Vegetabilische und mineralische Ole sowie
Benzin sind gleichfalls ohne Einwirkung, dagegen greifen organische Lésungs-
mittel (Ester, Chlorkohlenwasserstcffe, Ketone, Ather, Pyridin usw.) mit
Ausnahme von Alkohol mehr oder weniger stark an. — Die Verarbeitbar-
keit der Produkte ist gut. Die Verbindung von Mipolamrohren kann
durch Verkleben mit einer Losung von Astralon (10 Proz.) in Methylen-
chlorid oder von Astralon (5 Proz.) in Methylenchlorid + Aceton + Toluol
= 1:1:1 durchgefiihrt werden. Die Verbindung mit Metallen und kera-
mischen Werkstoffen ist mit Schwierigkeiten verkniipft.

Lit.: E. Rabald, Dechema-Werkstoffblitter 1935, 1936 (Berlin, Verlag Chemie). —
Kunststoffe 1936, 8. 171. — H. Lutz, Warme 1937, S. 428; ref. Chem. Apparatur 1937,

S. 290. Ra.
Minderdruckapparate, s. Vakuumapparate.

Mischer, s. Mischvorrichtungen.

Mischkondensatoren (Einspritzkondensatoren; s. auch Konden-
satoren, Oberflichenkondensatoren, Kiihler, Mehrkorperverdampfer) dienen in
der chemischen Technik meist dazu, eine Verdampfung unter Luftleere durch
Verfliissigung der dabei entstehenden Dimpfe zu erméglichen. Sie werden
fast ausschliefillich an Verdampfapparaten, bisweilen auch an Vakuumtrocknern
(bei diesen besonders, wenn es sich um hohere Leistungen handelt) angewendet.
Wahrend das Kiihlwasser in den Oberflichenkondensatoren unter jedem be-
liebigen Druck stehen kann, der in der Regel etwas gréBer als der Atmo-
sphérendruck ist, gelangt das Kiihlwasser der Einspritzkondensatoren in einen
luftleeren Raum, wobei ein Teil der in ihm gelsten (Gase frei wird, so daB
die von der Luftpumpe abzusaugende Gasmenge dadurch vergréBert wird.
Da die Kondensationstemparatur der dem Sittigungsdruck zugeordneten
Siedetemperatur entspricht und das zur Verfiigung stehende Grundwasser
eine Temperatur von 10° selten unterschreitet, kann Wasserdampf unter
0,0125 at abs entsprechend einer Kondensationstemperatur von 10° nicht
niedergeschlagen werden.

Man unterscheidet nasse und trockene Kondensatoren. Die nassen Konden-
satoren arbeiten meist im Gleichstromverfahren. Die Luftpumpe (s. d.) férdert
sowohl die Luft als auch das erwarmte Einspritzwasser. Da das gesamte Kiihl-
wasser durch die Pumpe im erwarmten Zustand gehen muB, neigen die dabei
anzuwendenden NafBluftpumpen bei schlechter Wasserbeschaffenheit zum
Steinansatz, aulerdem sind sie grofer als die trockenen Luftpumpen. In den
trockenen Kondensatoren wird Kiihlwasser und Dampf meist im Gegen-
strom zueinander gefithrt. Die Luftpumpe férdert nur die nicht kondensier-
baren Gase aus dem Kondensator. Das Kiihlwasser wird in der Regel durch
ein Fallrohr ununterbrochen und selbsttitig abgeleitet, was zur Folge hat, da
der Kondensator mit seiner Unterkante 10 m iiber dem Wasserspiegel des
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Fallwasserkastens stehen mufl. Zum Herausférdern der Gas- und Luftmengen
bei der Mischkondensation eignen sind auch Strahlpumpen (s. d.).

Bei allen Einspritzkondensatoren entspricht die Dampftemperatur nur am
Briideneintritt dem vorhandenen Druck, da hier der Anteil der Gase sehr
klein ist. Sobald die Dampfe mit dem Kiihlwasser in Berihrung gekommen
sind und der Dampfgehalt sich vermindert hat, ist auch der Dampfteildruck
geringer, weil der Gesamtdruck im Kondensator an allen Stellen gleich ist und
sich aus dem Teildruck der Luft und dem des Dampfes zusammensetzt. Bei
hohen Strémungsgeschwindigkeiten ist auBlerdem ein geringer Druckabfall
zu beriicksichtigen. Das von der Luftpumpe anzusaugende Volumen ist um
go kleiner, je geringer der Dampfteildruck in dem Gemisch ist, d. h. je ge-
ringer seine Temperatur ist. Man saugt daher die Luft immer an der kiltesten
Stelle ab, die z. B. bei den Gegenstromkondensatoren an der hochsten Stelle
des Apparates liegt, weil dort das kalte Wasser eintritt. Je grofer das von
der Luftpumpe abgesaugte Volumen ist, um so dampfhaltiger wird unter sonst
gleichen Bedingungen das abgesaugte Gemisch sein, um so besser ist der
Wirmeiibergang zwischen Wasser und Dampf und um so geringer ist der
Temperaturunterschied zwischen eintretendem Dampf und austretendem
Wasser. Ist das abgesaugte Gasvolumen zu gering, so wird die Warmeiiber-
tragung durch gashaltige Zonen vermindert. Im ersten Fall ist der Kraft-
bedarf der Luftpumpe groBer als notig, im zweiten verschlechtert sich das
Vakuum. Eine Vergroflerung des von der Luftpumpe abgesaugten Volumens,
die z. B. durch Anwendung einer gréBeren Pumpe erreicht werden kann,
hat nur bis zu einer bestimmten Grenze Zweck, da das im giinstigsten Fall
zu erzielende Vakuum durch die Austrittstemperatur des Wassers begrenzt
ist. Ist andererseits die Leistung der Luftpumpe nicht geniigend, so niitzt
auch eine Vergroflerung der Kiihlwassermenge nur bis zu einer bestimmten
Grenze. Da in diesem Fall die niedergeschlagene Dampfmenge groBer wird,
steigt auch die aus den Dampfen ausgeschiedene Gasmenge; gleichzeitig
werden grofere Gasmengen aus dem Kiihlwasser frei, so daf} der Gasgehalt
im Kondensator zunimmt. Das Vakuum kann sich aber verschlechtern, wenn
bei ungeniigender Luftpumpenleistung die Kithlwassermenge gesteigert wird. So-
wohl die anzuwendende Kiihlwassermenge als auch die abzusaugende Luftmenge
miissen daher in einem bestimmten, von den jeweiligen Umstinden abhéngigen
Verhiltnis stehen, wenn der Kondensator so giinstig wie moglich arbeiten soll.
Einen Mafstab zur Beurteilung kann der Temperaturunterschied zwischen der
abgesaugten Luft und dem aus dem Kondensator tretenden Wasser geben.

Bezeichnet man mit W die Kiihlwassermenge in kg, mit ¢ die Gesamtwérme
von 1 kg Dampf in keal/kg, mit ¢ das niederzuschlagende Dampfgewicht
in kg, mit ¢, die Anfangstemperatur des Wassers und mit ¢, die Endtem-
peratur des Wassers, so ergibt sich das Kiihlwassergewicht aus der Bezie-
hung: W =% . Die Endtemperatur des Wassers ¢, liegt meist etwa

e a
10—15° unter der Briiddentemperatur. Die Briidentemperatur ist durch den
Druck des Dampfes beim Eintritt in den Kondensator gegeben. Bei Ver-
dampfapparaten begniigt man sich in vielen Fillen mit einer Luftleere von
600 mm Q.8. Bei Trocknern sind jedoch vielfach gréflere Luftleeren er-
wiinscht. Fiir die meisten Fille wird man mit etwa 15-—25 kg Kiihlwasser
auf 1 kg zu kondensierenden Dampfes rechnen miissen.
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Werden mehrere Kondensatoren durch eine Pumpe mit Kiihlwasser ver-
sorgt, so sind in die einzelnen Leitungen je ein Regelorgan, z. B. ein Schieber,
einzubauen, damit man das Kiihlwasser auf die einzelnen Kondensatoren richtig
verteilen kann; noch besser sind aber zwei, von denen ein
Schieber durch Probieren genau eingestellt wird und dann
in seiner Stellung verbleibt, wahrend der andere zum Offnen
und Schlieen dient. — Vielfach wird ein hochgestellter
Wasserbehilter zur Versorgung der Kondensatoren mit
Kiihlwasser verwendet. Werden mehrere Kondensatoren mit
einer gemeinsamen Luftpumpe betrieben, so miissen eben-
falls in die Leitungen Regelorgane eingebaut werden. Sind
in die Luftleitungen Thermometer eingesetzt, so kann man
nach diesen die aus den Einzelkondensatoren abzusaugen-
den Luftmengen in zweckentsprechender Weise regeln.
Bei dieser Anordnung ist darauf zu achten, daBl beim Zu-
schalten eines anderen Kondensators langsam verfahren
wird, da sonst Druckschwankungen entstehen kénnen, die
: sich auf alle Apparate iibertragen.

Abb. 1419. Ein- Die nassen Mischkondensatoren werden besonders fiir
spritzkondensator. kleinere und mittlere Leistungen, etwa von 100—3000 kg
Dampf/std, verwendet, da die trockenen Kondensatoren
groBere Baulichkeiten fiir die Unterbringung des hochstehenden Apparates
und der Rohrleitungen verlangen und die Aufwendungen dafiir in diesem
Bereich gréBer sind als die Mehrkosten, die bei
Anschaffung der NaBluftpumpe entstehen.
Einen einfachen nassen Mischkondensator
zeigt Abb.1419. Im unteren Teil ist eine Brause
eingesetzt, die das Wasser nach oben spritzt,
wihrend der Dampf ihm von oben entgegen-
stromt. ZweckmiBiger ist es wohl, den Quer-
schnitt etwas zu verbreitern, damit sich die
Dampfgeschwindigkeiten verringern. Einen der-
artigen nassen Einspritzkondensator zeigt
Abb. 1420, wo das Wasser schrig nach auBen
gespritzt wird, so daB der Dampf auf einen
scheibenformigen Wasserschlejer trifft. Vielfach
verwendet man auch gelochte Rohre zur Wasser-
verteilung. Bei schlechter Wasserbeschaffenheit
verstopfen sich die Lécher jedoch sehr leicht.
Die Mischkondensatoren werden auch als
Strahlapparate gebaut, bei denen die kinetische
Abb. 1420. Energie des Wassers gleichzeitig dazu benutzt
Einspritzkondensator mit schei- wird, die nicht kondensierbaren Gase zu ent-
benartigem Wasserschleier.  fernen, so dafl die Luftpumpen ginzlich in Fort-
fall kommen.

Die trockenen Mischkondensatoren werden hauptséchlich fiir gréiere Lei-
stungen gebaut. In den einfachsten Ausfilhrungen 18t man das Wasser iiber
eine Anzahl Stufen (meist fiinf bis sechs) flieBen. Die Gesamthche derartiger
Kondensatoren betrigt bis zu 3m. Hierzu kommt noch die Hohe des Fallrohrs
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mit etwa 10 m. Statt das Wasser iiber Stufen laufen zu lassen, werden auch
Uberfille in verschiedener Weise und gelochte Boden angewendet, die das
Wasser in viele Strahlen zerteilen, um dadurch eine moglichst groBe Be-
rithrungsfliche zwischen Wasser und Dampf zu schaffen. Fiir die GroBen-
bemessung der trockenen Kondensatoren rechnet man fiir den untersten ver-
engten Querschnitt bei 700 mm Vakuum etwa mit einer Dampfgeschwindig-
keit bis zu 50 m/sek. Da die Einbauten etwa die Hilfte des Querschnittes
einnehmen, wird der gesamte Querschnitt etwa doppelt so grof als der mit
dieser Angabe errechnete. Da die Querschnitte bei manchen Bauarten durch
dicke Wasserstrahlen weiter verengt werden, tritt oft zwischen dem oberen
und unteren Teil des Kondensators ein erheblicher Druckabfall ein, so da3 der
Druck der von der Pumpe abgesaugten Gase geringer ist als der Druck der
unten eintretenden Briidendampfe, was besonders fiir die einfachen Misch-
kondensatoren mit vielen Stufen zutrifft. Fiir die Leistung der Luftpumpe
rechnet man bei Mehrkorperverdampfern oft mit etwa 2,5—5 kg unkonden-
sierbarer Gase auf 1000 kg Vakuumdampf. Unter ungiinstigen Umsténden
kénnen die abzusaugenden Gas- und Luftmengen auch hoher werden, wozu
z. B. Undichtheiten in der Apparatur beitragen kénnen. — Die Dampf-
geschwindigkeit im Briidenrohr betrigt etwa 40—50 m/sek.

Die Wassergeschwindigkeit im Fallrohr kann bis zu 2 oder 3 m/sek betragen.
Hohe Wassergeschwindigkeiten im Fallrohr haben bei entsprechender Aus-
bildung des Kondensators den Vorteil, daf auch ein Teil der Gase mitgerissen
wird, wodurch die Luftpumpe entlastet wird. Sowohl das Kiihlwasser in der
Kiihlwasserzuleitung als auch das erwirmte Wasser im Fallrohr werden von
dem Gegendruck der Atmosphére hochgedriickt. Zur Bewegung des Kithlwassers
in den Kondensator und des Fallwassers aus diesem sind noch zusétzliche
Druckhéhen notwendig, um die Widerstinde in den Leitungen usw. zu iiber-
winden. Der Kraftbedarf zur Férderung des Kiihlwassers im Betrieb ist also
nur durch die Widerstinde und die zusitzlichen Druckhéhen gegeben. Anders
ist es bei der Inbetriebsetzung, wo die Kithlwasserpumpe die gesamte Druck-
héhe zu iiberwinden hat, da dann das Vakuum noch nicht vorhanden ist;
dies ist besonders bei Kreiselpumpen mit elektromotorischem Antrieb zu
beachten.

An allen Gegenstromkondensatoren muf} ein Wasserabscheider vorgesehen
werden, da die von der Pumpe angesaugten Gasmassen Wassertropfen mit-
reifien. Dies ist um so wichtiger, je grofer die abzusaugenden Gasmengen sind,
weil dann die Gefahr des MitreiBens groBer ist, und je schneller die Luftpumpe
lduft, da diese dann besonders empfindlich gegen hineingeratene Wasser-
teilchen ist. — Der Kondensator selbst wird nicht gegen Wirmeverluste ge-
schiitzt. Es ist jedoch zweckmaBig, bei Verdampfanlagen die Briidenleitung
bis zum Kondensator mit einem Wirmeschutz zu versehen, damit das hier
durch Wirmeverluste niedergeschlagene Wasser nicht in den letzten Kdorper
zuriicklauft und dort nochmals verdampft werden mu8.

Einen einfachen trockenen Mischkondensator, in dem das Wasser iiber eine
Anzahl Stufen geht, zeigt Abb. 1421. Eine Ausfiihrung (Devine Vernon), bei
der abwechselnd ring- und scheibenformige Stufen mit gezackten Uberlauf-
riandern angewendet werden, ist auf Abb. 1422 dargestellt.

Einen einfachen Uberlauf und Prelleinbauten verwendet der auf Abb. 1423
dargestellte Kondensator, bei dem auch das Bestreben zu erkennen ist, den
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Abb. 1421. Gegen- Abb. 1422. Gegenstrom-
stromkondensator. kondensator (Devine).
Abb. 1424.
Abb. 1423 Gegenstrom- Gegenstromkondensator Abb. 1425. Fallrohr-

kondensator (Devine). (Maschinenfabrik Sangerhausen). kondensator (PaSburg-Block).
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Druckverlust im Kondensator moglichst herabzusetzen und Gase mit dem Fall-
rohr mitreiBen zu lassen. — Einen Gegenstromkondensator der Maschinen-
fabrik Sangerhausen, bei dem das Wasser iiber Stufen geht, die auf einer
Schraubenlinie angeordnet sind, zeigt Abb. 1424. — Vielfach werden die Ein-
bauten auch mit Sieblochern versehen. Diese haben jedoch wie die gelochten
Rohre den Nachteil, daB sie sich bei unreinem Kiihlwasser leicht verstopfen.
In solchen Fillen bringt man daher zweckmiBig nur Uberliufe an. — Die
in Abb. 14211424 dargestellten
Kondensatoren arbeiten sdmtlich
mit Fallrohr, der Dampfeintritt
befindet sich unten, Kiihlwasser-
eintritt und AnschluB zur Ab-
saugung von Luft und Gasen
oben. — Eine vollstindige Fall-
rohrkondensationsanlage  (Aus-
fithrung Pafburg-Block) mit
allem Zubehér fir einen gro-
Ben Vakuumtrockner ist auf
Abb. 1425 dargestellt.

Einen trockenen Mischkonden-
sator, bei dem jedoch das warme
Wasser ohne barometrisches Fall-
rohr mit einer Pumpe abgesaugt
wird, zeigt Abb. 1426. Das Kiihl-
wasser tritt durch eine doppelte
oder mehrfache Ringdiise ein;
dadurch bilden sich zwei oder
mehr konzentrische, zylindrische
Wasservorhinge, die ein Teil des
Dampfesdurchstreichen mufl, wo-
bei er sich niederzuschlagen be-
ginnt. Dann stromt das Kiihl-
wasser gegen konzentrische Leit-
flachen, wo sich der Dampf an
der Oberfliche der entstehenden
Wasserschleier weiter verdichtet.
Aus den Umbérdelungen am
Ende der Leitzylinder flieBt das Abb. 1426.
Wasser schlieBlich in langsamem, Mischkondensator (M.A.N.).
ununterbrochenem Stromin Form
zweier oder mehrfacher, ineinanderstehender Kegelmintel dem Boden des Kon-
densators zu. Luft und Dampf werden in diesem Teil angesaugt und innig mit
Wasser gemischt, wobei der Rest des Dampfes verflissigt wird. Die Luft
muB zur Abkithlung noch einen Kranz senkrechter Strahlen durchlaufen und
zum SchluB durch einen Wasserschleier hindurch, den der Ausflufl aus einem
Ringkanal bildet; diesem wird durch eine Hilfseinspritzleitung kaltes Wasser
zugefiihrt. Damit das Wasser nicht zu hoch steigt, ist ein Vakuumbrecher
angeordnet. Das hochsteigende Wasser hebt einen Schwimmer an, der durch
Hebelwerk ein Beliftungsventil 6ffnet.

Die Mischkondensatoren bieten gegeniiber den Oberflichenkondensatoren
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besonders dann Vorteile, wenn die Briidendampfe die Werkstoffe der Rohre
angreifen, wie es in der chemischen Technik héufig der Fall ist.

Lit.: E. Housbrand u. M. Hirsch, Verdampfen, Kondensieren, Kiihlen (7. Aufl., Berlin
1931, Julius Springer). — W. Greiner, Verdampfen und Verkochen (2. Aufl., Leipzig 1925,
Spamer). — K. Hoefer, Untersuchungen an Luftpumpen fiir Kondensatoren. VDI-For-
schungsheft 253 (Berlin 1922, VDI-Verlag); Die Kondensation bei Dampfkraftanlagen
(Berlin 1925, Julius Springer). — J. 8im, Steam Condensing Plant in Theory and Prac-
tice (London 1925, Blackie & Sons). — 4. Wright, Modern Practice in Steam Condensing
(London 1925, Crosby Lockwood & Son). — W. Badger, Heat Transfer and Evaporation
(New York 1926, Reinhold Publishing Company). — J. Wei8, Kondensation (Berlin 1910,
Julius Springer). — Robinson, Condensing Plant (London 1926, Pitman).

Thormann.

Mischvorrichtungen (Mischer; s. auch Knetmaschinen, Kreiselmischer,
Riikrvorrichtungen) dienen besonders zum Mischen fester, schaufelbarer Stoffe
miteinander zu einem gleichartigen Gemenge, so daf3 diesesin allen Teilen mé&g-
lichst die gleiche Zusammensetzung hat. Die Vorrichtungen zum Vermischen

Abb. 1427.
Einfache Mischtrommel.

a Trommelmantel, ¢ Deckel .
zum Fiillen und Entleeren. Abb. 1428. Mischtrommel.

zéher, teigiger Stoffe mit geringen Flissigkeitsmengen werden meist als Knet-
maschinen, die zum Vermischen flissiger Stoffe mit Flissigkeiten oder mit ge-
ringen Mengen fester Stoffe als Rithrvorrichtungen bezeichnet. Mischmaschinen,
die ein besonders gleichmiBiges Gemisch erzielen, bezeichnet man bisweilen
auch als Egalisiervorrichtungen. — Die Mischung von Stoffen erfolgt ent-
weder absatz-(posten-)weise, indem die zu vermischenden Stoffe mit einem
Mal in die Vorrichtung gebracht, darin verarbeitet und dann vermischt ent-
nommen werden, oder stetig derart, daB die Stoffe stindig in gleicher Menge
zugefiihrt, vermischt und ununterbrochen abgefiihrt werden.

Zum satzweisen Mischen fester Stoffe werden oft drehbare GefifBle, Trom-
meln usw. verwendet. Das Gut steigt etwa nach Abb. 1427 infolge der Drehung
an der einen Seite hoch, bis der Béschungswinkel iiberschritten ist. Dann fallt es
von oben herab, wobei sich die Stoffe untereinander mischen. Derartige Misch-
vorrichtungen werden besonders in der Steinzeug-, Porzellan- und Glasindustrie
verwendet. Eine einfache, durch ein Zahnradvorgelege angetriebene Misch-
trommel, bei der die Trommelachse senkrecht zur Drehachse gelegt ist, zeigt
Abb. 1428, Wird die Trommelachse in die Drehachse gelegt, so werden oft
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nach Abb. 1429 Hubschaufeln oder Leisten im Innern angebracht, die das Gut
heben und durcheinanderwerfen. Letzteres verbleibt bei dieser Anordnung jedoch
immer nahezu in der gleichen Querschnittsebene, so daf die in verschiedenen
Ebenen befindlichen Gutteile nur wenig durcheinandergebracht werden, wenn
nicht die Trommelim Verh#ltnis zu ihrem Durchmesser sebr kurz gehalten wird.

Um die notwendige Quermischung zu erreichen, werden die Leisten auch
mit Leitblechen versehen, die abwechselnd schrag zur Trommelachse gelegt
sind, so daf das Gut bald nach der einen, bald nach der anderen Seite geworfen
wird. Die Entleerung dieser Trommeln ist jedoch schwierig.

Der giinstigste Fiillinhalt der Trommelmischer betragt meist 20 bis 30 Proz.
des Rauminhaltes. Zu groBe oder zu geringe Fiillung beeintrichtigen die
Mischung. In einfachen Trommelmischern, in denen das Gut regelmiBig den
gleichen Weg ausfiihrt, kénnen Entmischungen auftreten, wenn der Mischvor-
gang zu lange dauert. Grundsitzlich héingt die Mischwirkung immer von den
relativen Bewegungen der Gemengeteilchen gegeneinander ab. Je groBer die
Wegunterschiede der Teilchen sind, um so besser ist der Mischvorgang.

Abb. 1430.
Mischtrommelentleerung
mit Schnecke.

. t Trommelmantel, s Aus-
Abb. 1429. Hubleistentrommel. tragsschnecke, b Hubschaufeln.

Die Mischgeschwindigkeit von Trommelmischern kann man mit Riicksicht
auf die dabei zunehmenden Wirkungen der Zentrifugalkraft nicht beliebig
steigern. Im allgemeinen arbeitet eine Trommel bei einer bestimmten Dreh-
zahl am giinstigsten. Die Mischzeit hingt von den Eigenschaften der Roh-
stoffe ab. Der Mischungsgrad steigt unter sonst gleichen Umstinden zunéchst
rasch an und nihert sich dann asymptotisch der Grenze, die der bestmdglichen
Gleichverteilung entspricht. Man kann daher in der Regel das Mischergebnis
durch Verlingerung der Mischzeit nur bis zu einem bestimmten Punkt ver-
bessern. Im iibrigen kommt es bei allen Trommelmischern auf schnelles
Fiillen und Entleeren, leichtes Reinigen und auf die Verhiitung von Klumpen-
bildungen besonders an. (Vgl. G. Garbotz u. 0. Graf, Leistungsversuche an Misch-
maschinen, [Berlin 1931, VDI-Verlag].) = _

Die minutliche Trommeldrehzahl mufl zwischen 32]/D und 42 ;/D liegen,
damit die Mischwirkung mdoglichst groB ist. Bei Uberschreitung der ange-
gebenen Grenze wird das Gut durch die Zentrifugalkraft an die Trommelwandung
gepreBt, bei bestimmter Unterschreitung der Grenzen wird es nur mélig
gehoben und durcheinandergeworfen.

Bei der auf Abb. 1430 dargestellten Trommel ist, um diese schnell entleeren
zu kénnen, um die Mittelachse ein Trog angeordnet, der um 180° geschwenkt
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werden kann. In dem Trog liuft eine Schnecke s. Wihrend des Betriebes
liegt der Trog mit der Offnung nach unten, so daB das Gut auf den Trogboden
prallt. Zur En’cleerung wird der Trog von auBBen gedreht, so dafl das Gut aus
den Hubleisten b in ihn hineinfillt und von der Schnecke herausgefordert
werden kann. Die beschriebenen einfachen und satzweise betriebenen Trommel-
mischer sind besonders fiir die Glasindustrie und fiir keramische Betriebe
geeignet.

Anders wird die Quermischung und Entleerung in der Mischtrommel Bau-
art Hdberle von Ernst Bergmiiller, Vaihingen b. Stuttgart (Abb.1431, 1432), ge-
16st. Die an der Innenwand b der Mischtrommel angeordneten Hubschaufeln ¢
sind so gerichtet, daB sie das durch den Einlaufstutzen a in die Trommel ge-
Jangende Mischgut sténdig nach dem gegeniiberliegenden Trommelende zur

Abb. 1431. Schematischer Quer- Abb. 1432. Lingsschnitt der Misch-
schnitt der Mischmaschine (Bau- maschine (Bauart Hdberle).
art Hdberle).

Auslaufseite fordern, diesem also aufler der Hubbewegung auch eine Querbewe-
gung erteilen. Das von den Hubschaufeln abstiirzende Gut filit auf die schwenk-
bar auf der Achse p angeordnete Doppelschurre d, die wihrend des Mischens
die punktiert gezeichnete Stellung hat, und wird von dieser in der Richtung
der punktierten Pfeile wieder an das Einlaufende der Trommel zuriickbefor-
dert, wo es die Hubschaufeln wieder emporheben und dem Auslaufende zufér-
dern, auf die Schurre abwerfen usw. Nach geniigender Durchmischung des
Gutes wird die Schurre von auBen durch den Hebel f umgestellt und in die auf
Abb. 1432 gezeichnete Lage gebracht. Die Entleerung erfolgt dann beim Weiter-
gang der Trommel selbsttitig dadurch, dafl das gesamte Gut von den Hub-
schaufeln auf die Schurre abgeworfen und von dieser durch die Offnung e
und den Ablaufstutzen % nach auBen geleitet wird. Die Trommel ist auf zwei
schmierbaren, mit dem Ein- und Auslaufstutzen verbundenen Lagerstellen an-
geordnet. Zum Antrieb dienen die beiden Zahnkrinze z, in die die auf der Vor-
gelegewelle sitzenden Ritzel 7 eingreifen. Ein- und Auslaufstutzen werden wéh-
rend des Mischens durgh Drehklappen geschlossen, so daB kein Staub nach
auBen dringen kann. Die Bedienung der Trommel beschrinkt sich auf das bei
jeder Mischung erforderliche Umstellen der Schurre durch Bewegung des
Hebels .

Am einfachsten wird die Quermischung dadurch erreicht, da man die
Trommel schrig zur Drehachse legt. Das Gut wird bei dieser Bauart (Abb.1433)
bei jeder Drehung einmal in der Lingsachse hin- und hergeworfen. Hierdurch
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wird jedoch die mechanische Beanspruchung der Trommel, insbesondere auch
die der Lagerzapfen, recht bedeutend. (Siehe auch Chem. Apparatur 1918,
S. 66.)

Um die StoBwirkung zu mildern, sind in der Mischtrommel Bauart Prosper
des Ingenieurbiiros Prosper, Altona (Abb. 1434), zwei gegeneinandergerichtete
Kegelmintel angeordnet. Das Mischgut wird durch den Trichter F auf-
gegeben und erfihrt in den beiden Kegeln K und K; zunichst einmal
die Mischung durch das bei der Drehung eintretende Uberstiirzen. Im
Gegensatz zu den zylindrischen Mischtrommeln erfolgt aber dieses Uberstiir-
zen nicht nur in der Querebene, sondern infolge der kegeligen Gestalt der
beiden Trommeln auch in der Richtung des gréBeren Durchmessers, also
nach der Mitte der ganzen Trommel zu. Dazu kommt noch die Wirkung der
an der Stirnwand der Ein-
laufseite angeordneten Hub-
schaufeln, die ebenfalls das
Gut nach der Trommelmitte
zu tuberstirzen, und zwar in
kleineren Mengen, was wieder
ein sehr griindliches Mischen
zur Folge haben muB. Ein

Abb. 1433. Abb, 1434. Mischtrommel mit kegeligen Ein-
Schrigtrommehnischer. bauten (Bauart Prosper).

Uberstiirzen des Gutes in kleineren Mengen in entgegengesctzter Richtung
wird dadurch erreicht, da3 das zwischen dem duBeren Rande des Kegels K,
und dem Mantel von K nach der Auslaufseite zu durchtretende Gut in
der Pfeilrichtung in einen durch die Wand W abgeteilten Raum gelangt, in
dem es von Hubschaufeln § emporgehoben und auf den Kegel G wieder
abgeworfen wird. Von diesem aus muB es wieder nach der Mitte der Trommel
zu in den Kegel K; stiirzen, um hier wieder iiberstiirzt und mit dem vom
Einlauftrichter kommenden, im Kegel K iiberstiirzenden und aus den Hub-
schaufeln herabfallenden Gut gemischt zu werden, und um von neuem den Weg
zum Auslaufende der Trommel und iiber die Hubschaufeln S und den Kegel ¢
anzutreten. Infolge dieser vielfachen, immer gegeneinander gerichteten, aber
bestimmt geregelten Bewegungen des Gutes mufl naturgemiB eine vor-
ziigliche Mischwirkung schon in recht kurzer Zeit erzielt werden. Zur Ent-
leerung der Mischtrommel wird der durch das Handrad H auf der Spindel S,
bewegliche Kegel G in die in Abb. 1434 punktiert gezeichnete Stellung ver-
schoben, so daB er die Offnung in der Wand W gegen das Trommelinnere zu
abschlieBt und das von den Schaufeln § emporgehobene Mischgut in der Rich-
tung des punktierten Pfeiles durch E nach aulen entleert. Der Kegel G dient
gleichzeitig auch als Probenehmer, da bei einer nur kurzen Verschiebung von
G nach innen eine geringe Menge des Mischgutes ausgetragen wird, an der man

Kieser, Handbuch 70



Mischvorrichtungen

1092

Abb. 1435. Ringmischer
(Krupp-Gruson) a Wir-
kungsweise, b schematische

Darstellung.

den Grad der Mischung leicht erkennen kann, so daB
eine stindige Uberwachung des Mischvorganges sehr be-
quem durchfihrbar ist, und das Mischgut nicht langer
als unbedingt erforderlich in der Mischtrommel zu ver-
bleiben braucht. Fiillen und Entleeren der Mischtrommel
erfolgen wihrend der Drehung der Trommel. Diese kann
also sowohl zum absatzweisen, als auch zum stetigen
Mischen verwendet werden. Im letzteren Falle wird ein
Teil der Hubschaufeln S kiirzer ausgefithrt, so daf} sie
nicht bis auf den Trommelmantel reichen. Diese kurzen
Entleerungsschaufeln fassen dann erst das Mischgut,
wenn sich die Trommel schon zum Teil gefiillt hat. Bis
zu diesem Zeitpunkt wird das gesamte in der Trommel
befindliche Material von den lingeren Hubschaufeln S
gehoben und wieder in die Mitte der Trommel hinein-
geworfen; erst wenn die Fillung steigt, wenn also das
Mischgut schon stark durchmischt ist, beginnen die
kiirzeren Entleerungsschaufeln zu arbeiten und férdern
das iiber die normale Trommelfiillung hinaus vorhan-
dene durchgemischte Material nach aullen iiber den
etwas anders ausgebildeten Kegel G. Dieser kann durch
das Handrad H so gedreht werden, dafl auch das von
den langen Hubschaufeln S emporgehobene Mischgut
nicht mehr in die Trommel zuriickfillt, sondern zwecks
Entleerung der ganzen Trommel ausgetragen wird. Auch
beim stetigen Mischen besteht nicht die Gefahr, daB
etwa Teilchen des Gutes auf kiirzestem Wege, d. h.
mehr oder weniger unvollkommen gemischt, von den
Entleerungsschaufeln gefaflt und ausgetragen werden;
denn ehe ein Teil des Mischgutes von diesen gefafit wer-
den kann, muB es durch die ganze normale Trommel-
fullung hindurchgewandert sein. Auf diesem Wege wird
es von den verschiedenen, zusammenwirkenden Misch-
werkzeugen der Trommel, den beiden Kegeln K und
K;, den Hubschaufeln S und denen an der Einlaufstirn-
seite, wiederholt in verschiedenen Richtungen tiberstiirzt
und durcheinandergeworfen. Der Kegel G ist leicht
auswechselbar. — Zur Vermeidung von Klumpen-
bildung wihrend des Mischens koénnen fiir dazu
neigendes Mischgut Mahlkugeln wie bei Kugelmiihlen
(s. d.) in die Mischtrommel gegeben werden, die dann
in dem durch K, K; und W gebildeten Ringraume
arbeiten, chne den Mischvorgang zu stéren. (Siehe
auch Chem. Apparatur 1918, S. 66.)

Zu den Trommelmischern gehért auch der sog.
Ringmischer der Fried. Krupp-Grusonwerk A.-G.,
Magdeburg, dessen Wirkungsweise schematisch auf
Abb. 1435a dargestellt ist, wobei die nacheinander-
folgenden Vorgénge auseinandergezogen sind. Die
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einzelnen Schaufeln und Mischkammern befinden sich in einer langsam um-
laufenden Mischtrommel, welche die aus Bunkern zulaufenden, zu mischen-
den Stoffe in bestimmtem Verhéltnis ununterbrochen aufnimmt, in mehreren
Arbeitsgangen mischt und das fertige Gemisch wieder stetig ablaufen 148t
(Abb. 1435b). Die von Teilvorrichtungen (s.d.) stetig aufgegebenen Stoffe
gelangen zundchst in eine Sammelkammer, wo sie sich wéhrend einer Um-
drehung vormischen, bis die AuslaB6ffnung der Sammelkammer in den
Bereich des Mischgutes gelangt und den Mischsatz in den ersten Misch-
ring iibertreten liBt. Wéihrend einer weiteren Umdrehung durchliuft das
Gut die in diesem Mischring angebrachten Schaufelkammergruppen, von
denen jeweils zwei Paare zusammenarbeiten. Im Verlauf der dritten
Umdrehung durchliuft der Mischsatz in gleicher Weise den zweiten Misch-
ring, um dann in die Austragskammer zu treten, die im Innern der
Trommel neben der Sammelkammer angeordnet ist. Wahrend der vierten
Umdrehung wird das Gut durch schraubenférmige Einbauten zum Ausfall
gebracht. Da sich bei jeder Umdrehung in der Sammelkammer ein Misch-
satz bildet, befinden sich dauernd vier Mischsitze in der Trommel, die
nacheinander die einzelnen Abteilungen durchlaufen. Eingebaute Leitbleche
sorgen fiir den Ubergang des Gutes vom ersten Mischring in den zweiten
und von dort in die Austragskammer. — Fiir den Fall, daB die stetige Auf-
gabe des Gutes nicht angingig erscheint, ist auch eine Sonderausfithrung
durchgebildet, bei der die zu mischenden Stoffe als Gesamtmenge in die
Mischmaschine gebracht werden. Hierzu ist die Mischtrommel in eine um-
laufende Behiltertrommel eingebaut, aus der die Sammelkammern der
Mischtrommel stetig beschickt werden. Die Behéltertrommel hat dabei
die Form eines liegenden Doppelkegels und enthélt an der Stelle des groBten
Umfangs Hubschaufeln, die das Gut in die Sammelkammern bringen. (Siehe
auch Ringmischer, Z. VDI 1934, S.1356; 1935, S. 145.)

Eine andere Mischtrommel, Bauart Hochst, bei der auf méglichst geringe
Staubentwicklung geachtet ist, zeigt Abb.1436; Abb. 1437 zeigt diese Misch-
trommel in einer ausgefiihrten Anlage. Die Zerkleinerungsmaschine 4 (Abb.1437)
saugt an dem Einlauf ¢ Luft ein, so da8 an diesem kein Staub entstehen kann.
In dem Filter Bwird die bei a eingesaugte Luft von dem Staub getrennt. Bis-
weilen wird der Staub aus solchen Filtern zunichst in Fassern oder Kasten
aufgefangen; man hat bei diesem Verfahren die unangenehme und staubent-
wickelnde Arbeit des Einfiillens des im Filter bodengesammelten Staubes in der
Maschine durchzufiihren. Hier ist nun die Einrichtung getroffen, dal der in dem
Filter befindliche Uberdruck den unten im Staubfilter sich sammelnden Staub
unmittelbar durch das Rohr b wieder in den Einlauf der Zerkleinerungsmaschine
hineinblist. Von der Zerkleinerungsmaschine fallt das gemahlene Gut in die
Mischmaschine €, aus der nach erfolgter Mischung ein selbsttitiges, staubloses
Entleeren in die Fasser erfolgt. Das zu mischende Gut gelangt mittels eines Ele-
vators, einer Transportschnecke oder unmittelbar aus der iiber der Mischma-
schine angeordneten Zerkleinerungsmaschine durch Offnung e (Abb. 1436) und
Schnecke s in die Mischvorrichtung, wobei diese ungefahr bis zur Halfte ge-
fiillt wird. Beim Drehen der Maschine wird das Gut von den im Inneren
des Mantels z angebrachten Schneckengingen ¢ nach rechts getrieben, wah-
rend die Bleche ¢ mit den Rippen d das Gut hochheben und beim Herunter-
fallen nach der linken Seite schieben. Durch diesen von ¢ und d bewirkten

70*



Mischvorrichtungen 1094

Abb. 1436. Mischtrommel (Bauart Héchst).

Abb. 1437. Mischanlage (Bauart Hochst).
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Kreislauf des zu mischenden Gutes und durch das gleichzeitige Durchein-
anderschaufeln wird eine gute und schnelle Mischung erzielt. Die Schnecken #
endigen in einer an der Stirnwand % angebrachten Tasche g, die beim Misch-
vorgang das Gut auf das iiber der Schnecke s angebrachte Dach I wirft
und in die Maschine zuriickfallen liBt. Auf der anderen Seite reichen die
Schnecken ¢ bis an die Stirnwand v heran. Soll die Maschine entleert wer-
den, so wird die Drehrichtung der Schnecke s, wahrend die Maschine weiter-
lauft, umgeschaltet und das Dach ! durch Schieberstangen zuriickgeschoben,

Abb. 1438. Mischtrommel mit
schrigliegender Drehachse.
(Nach Eckelt-Gassner, Projek-
tierungen.)

wodurch die Taschen g ihren Inhalt in die Transportschnecke s entleeren
kénnen, die nun das Gut durch a in ein anderes Férdermittel oder in unter a
staubdicht angebrachte Behilter fordert. Durch mehr oder weniger weites
Zuriickschiebén des Daches ! kann die Ausfiillzeit geregelt werden. Die Ent-
leerung der Maschine ist vollstindig, da auch die letzten Teile des gemischten
Gutes von den Schnecken ¢ in die Taschen g getrieben werden. Die Offnung
zwischen dem Gehsuse der Schnecke s und der Stirnwand g ist durch die
Stopfbiichse  abgedichtet. Werden die Anschliisse bei e und a staubdicht
hergestellt, so ist das Fiillen und Leeren der Maschine staublos. Diese Vor-
richtung wird besonders zum Mischen von Farben verwendet.

Zum Mischen werden auch Trommeln nach Abb. 1438 verwendet, die durch
eine schriggestellte Achse angetrieben werden. Solche Trommeln konnen
durch umgelegte Rohre mit Dampf beheizt und besonders in der phar-
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mazeutischen, Pulver- und Zuckerwarenindustrie verwendet werden. (Nach
Hckelt-Gassner, Projektierungen.)

Neben den Trommelmischern dienen zum satzweisen Mischen auch die
Schaufelmischer. Die Schaufeln drehen sich um waagerechte oder senk-
rechte Wellen. Entsprechend unterscheidet man Trog- cder Muldenmischer und
Tellermischer. Das Gut wird durch eine Klappe im Boden der Mulde oder des
Tellers entleert. Die Tellermischer arbeiten besonders giinstig, da die Schaufeln
bei dieser Bauart dauernd wechselnde Bahnen beschreiben. Dies wird z. B.
dadurch erreicht, daB3 sich sowohl die Schaufeln als auch der Teller drehen.

Sind dauernd grofle Mengen zu ver-
mischen, so fithrt man dies zweckmiaBig
mit stetig arbeitenden Vorrichtungen aus.
Sehr einfach gestaltet sich der Mischvor-
gang, wenn man zum Mischen Schnecken
(Schrauben) etwa nach Abb. 1439 verwen-
det. Die Schraube s schiebt das Gut teilweise
Abb. 1439. Mischschnecke. (Nach  {iber den Boden des Troges ¢ hinweg. Zum
Fischer I‘;.r.ld Nachtweh, Mischen,  mei) wird das Gut durch die Reibung an

iithren, Kneten.) w
4 Trog, s Schnecke. den Schraubenflachen emporgehqben, um
dann abzustiirzen. Infolge des Spiels x be-
rithren die Gange der Schrauben die Rinnen- oder Trogwinde nicht, es
bleibt also ein Teil des Gutes liegen. Dadurch konnen geringe Fehler in
das Mischungsverh#ltnis hineinkommen, die sich jedoch bei Verwendung

Abb. 1440, Mischschnecke (Krupp-Gruson).

langerer Schrauben ausgleichen werden. Fiir harte, grobkornige Stoffe eig-
nen sich die Schrauben weniger, da diese durch in den Spielraum gelangende
Korner beschadigt werden konnen.

Die Schraube wird fast immer in Verbindung mit zwei bis fiinf Teilvorrich-
tungen (s.d.) verwendet. Eine derartige Anlage der Krupp-Grusonwerk A.-G.
mit drei Teilvorrichtungen ist auf Abb. 1440 dargestellt. Uber den Teil-
maschinen befinden sich die Behilter zur Aufnahme der zu vermischenden
Stoffe. Die Teilvorrichtungen filhren diese dann in regelmiBigem Strom in
die obere Schnecke, aus dieser gelangt das Gut am Ende derselben in die
zweite eigentliche, darunterliegende Mischschnecke, wo die drei Stoffe un-
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unterbrochen vermischt werden. Derartige Vorrichtungen werden besonders
zum Vermischen von Zement- und Schamotterohstoffen verwendet.

Eine dhnliche Wirkungsweise zeigt auch der auf Abb. 1441 dargestellte
Erko-Mischer (Maschinenfabrik Karl Besten, Ratingen), der sich fiir die
Mischung von trockenen und nassen, grob- und feinkérnigen Rohstoffen

Abb. 1441. FErko-Mischer mit Plattenband (Besten).

eignet. Ein umlaufendes, dichtschlieBendes Plattenband nimmt das aus
Bunkern zustrémende Gut in iibereinanderliegenden Striingen von bestimmter,
einstellbarer Schichtstidrke mit. Unterhalb der Zwischenwinde befinden sich
zwischen den einzelnen Stoffabteilungen Druckwalzen, deren Abstand vom
Plattenband durch Spindeln entsprechend dem gewiinschten Mengenverhalt-

Abb. 1442. Trogmischmaschine (Krupp-Gruson).

nis geregelt werden kann. Vor den Druckwalzen sind Verteilerschnecken
eingebaut, die das Gut von der Mitte aus nach beiden Seiten iiber die ganze
Breite des Fiillkastens verteilen, so daB sich ein dichter und liickenfreier
Stoffstrang ergibt. Bei Aufgabe von feinkérnigen Stoffen erhalten die dafiir
bestimmten Abteile Entlastungsrahmen, die das Gewicht der in den Bunkern
lagernden Massen aufnehmen, diese gleichmiBig nachlaufen lassen und in
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der Hohe so eingestellt werden, da8 sie iiber der Oberfliche des aus dem vor-
aufgehenden Abteil kommenden Stranges liegen. Am Austritt des Platten-
bandes lauft eine Abstechvorrichtung (Mischhaspel) schnell um, die das ab-
getragene Gut der einzelnen Schichten durcheinanderwirbelt, innig mischt
und zum Austrag oder in eine nachgeschaltete Mischschnecke wirft.

Zum Vermischen von Kalkmehl, Tonschlamm, Mortel, Kunststeinmasse
und anderen kornigen Stoffen werden auch fiir stetigen Betrieb Trogmisch-
maschinen nach Abb. 1442 gebaut. In einem eisernen Trog dreht sich eine
mit Messern oder Schraubenfliigeln besetzte Welle. Um das Mischgut mit
Wasser anfeuchten zu koénnen, ist iiber dem Trog ein Spritzrohr angebracht.

Abb. 1443. Bewegungsbild eines Schaufelmischers  Abb. 1444. Darstellung der Schaufelwege
mit zwei Mischsternen. eines doppelt wirkenden Schaufelmischers.

Das Gut wird an dem einen Ende in den Trog gebracht, wird von den schrig-
gestellten Schaufeln allméhlich weitergefithrt und tritt an dem anderen Ende
unten heraus.

Gute Mischergebnisse liefern die Schaufelmischer mit senkrechten Schaufel-
wellen. Die Schaufeln bewegen: sich dabei in Kreisbahnen iiber einem fest-
stehenden oder sich drehenden, waagerechten Teller (Schiissel). Bei der Gegen-
strommischung befindet sich das Mischgut in einem flachen Stahlteller, iiber
dem sich ein oder mehrere Mischsterne bewegen. Der das Mischgut tragende
Teller dreht sich ebenfalls, so da8 das auf Abb. 1443 dargestellte Bewegungs-
bild entsteht, das fiir eine Maschine mit zwei Mischsternen gilt (Chem. Appa-
ratur 1933, 8. 141). Die an der duBeren Tellerwand angeordneten Schaufeln
drehen sich nicht mit, sondern dienen dazu, das Mischgut von der Seitenwand
abzustreifen. Den verschlungenen Weg einer einzelnen Schaufel in einem
doppelt wirkenden Gegenstromschaufelmischer zeigt Abb. 1444. (Siehe auch
Chem. Apparatur 1933, S. 141.) Die Wirkung der Wandabstreifer einer Maschine
mit nur einem Stern ist auf Abb. 1445 (nach der gleichen Quelle) dargestellt.
Die Schaufeln der Mischsterne stehen schrig, so daf das an ihnen sich
aufwiirts bewegende Gut gewendet und auch geteilt wird. Besonders wilzt
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sich das Gut in den-durch a und b gekennzeichneten Riumen infolge der
entgegengesetzten Drehrichtung von Schiissel und Schaufel mehrfach um.
Die zahlreichen Bewegungs- und Beriihrungsméglichkeiten sichern eine gleich-

maBige und schnelle Mischung.

Kleine Kollerrider,die aufdem

Teller laufen, kénnen die Wir-

kung der Schaufeln unterstiit-

zen und sich bildende Klumpen

und Knollen zerdriicken. Die

Koller konnen auf eine be-

stimmte Schichthohe einstell-

bar eingerichtet werden, damit

eine unerwiinschte Zerkleine-

rung des Gutes verhindert wer-

den kann. Einen Tellermischer

mit einem Mischstern zeigt

Abb. 1446. Durch Wahl der

Drehzahl fiir Teller und Arm-

stern, Stellung der Schaufeln

und Abstreifer und durch Ein-

stellung der Kollerwalze 148t Apb, 1445, Wirkung von Wandabstreifern in einem
sich die Maschine, die von Schaufelmischer mit einem Mischstern.

der Maschinenfabrik G. Eirich
G. m. b. H., Waldheim, gebaut wird, leicht dem Mischgut anpassen. (Siehe

auch Chem. Apparatur 1931, S. 194.)
Die Schaufelmischer bezeichnet man auch als Zwangsmischer, da sie das
Gut mit ihren Schaufeln zwangsliufig durcheinander bringen, was fiir die

mit freiem Fall des Gutes
arbeitenden Maschinen
(Freifallmischer) nicht in
gleicher Weise zutrifft.
Auch die ununterbrochen
arbeitende, rohrformige,
drehbare Wilztrommel
(Drehtrommelapparat)
kann zum Mischen mit
stetigem Durchlauf ein-
gerichtet werden, indem
man sie geneigt anord-
net, oder dadurch, daB
man schrigliegende Vor-
spriinge im Innern vor-
sieht, oder dadurch, dafB
g:::ésif dzrm}rllgllleelr an;eg;ﬁ % Abb. 1446. Tellermischer mit einem Mischstern (Eirich).
halt als am Austragsende.
Das Gut wird stetig an der einen Seite der Trommel zugefihrt und auf

der anderen Seite ausgetragen.
Bei der Bauart nach Abb. 1447 trigt die Welle @ die Trommel b mittels
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einiger Armkreuze. Sie wird durch ein Kegelradvorgelege angetrieben. Durch
das Rohr ¢ wird das Mischgut eingetragen, durch d am anderen Ende der Trom-
mel] abgefiihrt.

Tn manchen Fillen, z. B. bei der Vermischung von 01, kann man den Mischvor-
gang auch unmittelbar in den Versandgefaflen vornehmen. Zum Mischen von
Olen, Lacken, streichfertigen Farben usw. in Fassern dienen Rollvorrichtungen
nach Abb.1448. Diese bestehen auseinem Geriist mit Rollen und Antrieb. Die zu

Abb. 1447. Einfache, rohrférmige Mischtrommel fiir stetigen Betrieb.
(Nach Fischer u. Nachtweh, Mischen, Riihren, Kneten.)

a Welle, b Trommel, ¢ Zulauf, d Auslauf.

mischenden Ole werden in ein FaB gebracht, dieses wird gut verschlossen und
dann auf die Rollen gelegt, die alsdann in Drehung versetzt werden. Der
Hauptvorteil dieser Vorrichtung besteht darin, daB das Umfiillen der Ole
beschrinkt wird und Olverluste verringert werden. Je nach der GroBe des
Apparates konnen mehrere Fisser zugleich aufgelegt werden. Damit die

Abb. 1448. TFaBrollvorrichtung zum Mischen von Olen in Fassern.

Fisser nicht beschidigt werden, versiecht man sie mit zwei Laufringen, die sich
in Aussparungen der Rollen bewegen. Die Laufringe werden, um ein Abfallen
von dem Faf unméglich zu machen, mit Spannschrauben fest angezogen.
Um Arbeit zu sparen, kann man auch, wenn ein Umnfiillen in kleinere Be-
hilter hinterher erforderlich ist, besondere, groe Mischfisser verwenden.
Zum Mischen kénnen ferner trommelartige Gefifle verwendet werden, die
in einem drehbaren Gestell herausnehmbar angeordnet sind. Sehr oft lassen
sich manche Zerkleinerungsmaschinen zum Mischen verwenden, da in vielen
Fillen auBer der Mischwirkung gleichzeitig noch eine Mahlwirkung erreicht
werden soll; so benutzt man zum gleichzeitigen Mischen und Zerkleinern
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Kugelmiihlen (s. d.), Stiftmiihlen, Walzenmiihlen, Kollerginge (s. d.), Trom-
melmiihlen und Walzwerke (s. d.) verschiedenster Bauart. In vielen Fillen
kann man zum Mischen auch verwandte Maschinen, wie die Knetmaschinen
(s. d.) oder die Kreiselmischer (s. d.), benutzen, die in ihrer Bauart mehr zu
den Riihrvorrichtungen (s. d.) gehoren. Solche Maschinen verarbeiten oft
fliissigkeitshaltige Massen, die mehr oder weniger teigige, plastische Eigen-
schaften haben, und werden daber auch oft als Emulgiervorrichtungen be-
zeichnet. — Zum Zerkleinern und Mischen faserhaltiger Massen dienen die
Holldnder (s. d.).

Lit.: H. Fischer u. A. Nachtweh, Mischen, Rithren, Kneten (2. Aufl., Leipzig 1923,
Spamer). — Eckelt-Gassner, Projektierungen und Apparaturen fir die chemische In-
dustrie. I. Gruppe: Nitrocellulose, synthet. Campher, Pulver (Leipzig 1926, Spamer).
— @. Garbotz, Leistungsversuche an Betonmischmaschinen (Z. VDI 1929, S. 734, 774). —
Schwenninger, Gegenstrommischer (Z. VDI 1928, S. 1727). — H. E. de Weerdt, Glas-
gemenge - Mischmaschinen (Glastechn. Ber. 1929, S.125). — F. H. Zschenke, Uber die
Homogenisierung der Gemenge (Glastechn. Ber. 1928/29, 8. 590). — E. A. Kiippers,
Uber Mischtrommeln fiir trockene Stoffe (Chem. Apparatur 1918, S.65). — P. WieB-

ner, Gegenstrom-Schnellmischung (Chem. Apparatur 1933, S. 141). Thormann

Lit. Chem. Apparatur: Universal-Mischmaschine, System ,,Farbwerke Hochst*,
sowie Mahleinrichtung zum Feinmahlen von Farbstoffen (1914, S.70). — 0. Nagel, Be-
merkungen iiber Mischapparate (1915, S.35). — H. Fischer, Das Mischen im allge-
meinen (1920, S.19).

Miseo-Metal, s. Chrom-Nickel-Stahle.
Monel-GuBeisen, s. GuBeisenlegierungen u. legierter StahlguB.
Monelmetall, s. Nickel-Kupfer-Legierungen.

Montejus (Druckbirnen), s. Druckbirnen, Dampffisser, Pulsometer,
Riickleiter.

Mortel. Unter die Mértel sollen hier im weiteren Sinne aufler dem
eigentlichen Mértel (Gemisch von gelsschtem Kalk und Sand) noch Zemente,
Beton und Eisenbeton gerechnet werden. Man kann diese unterteilen in:

A. Luftmoértel.

Erhérten an der Luft und verlieren in Wasser sehr stark an Festigkeit. Bei-
spiele: Estrichgips, Lehm- und Luftkalkmortel.

B. Hydraulische Mértel.

Erhirten an der Luft und in Wasser und behalten in letzterem ihre
Festigkeit. Es werden unterschieden:

a) Ungesinterte Mortel. 1. Loschbare Mortel, wie hydraulische Kalke,
Schwarz- oder Graukalke. 2. Nicht l6schbare Mortel, wie Romanzemente,
Magnesiakalke, dolomitische Zemente.

b) Gesinterte Mortel entstehen durch Erhitzen von Gemischen aus Kalk
und Ton auf etwa 1400°, wobei Sinterung eintritt und der sog. Klinker ent-
steht, der dann gemahlen wird. Hier werden unterschieden: der erst seit neuerer
Zeit hergestellte Tonerdezement, Natur-Portlandzement und kiinstliche Port-
landzemente, die eingeteilt werden in kieselsdurereiche Zemente, tonerdereiche
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Zemente und eisenoxydreiche Zemente (Erzzemente). — Durch Zusatz von
Steinschlag oder Einfiigen von Eisen entstehen die Betone.

Von Platzmann werden fiir die verschiedenen Sorten folgende kleine Uber-
sichtstabellen gegeben:

Z te mit Portland- 1
enz]ee',:lnengzl;lara(l?te;n Mischzemente Tonerdezement
Portlandzement Eisenportlandzement Tonerde- oder
Hochwertiger Portlandzement | Hochwertiger Eisenportlandzement | Schmelzzement
Hochstwertiger Portlandzement Hochofenzement
WeiBler Portlandzement Hochwertiger Hochofenzement
Erzzement { Trafizement
Gehalt an Portlandzement Eigenportland- Hochofenzement ’ Tonerdezement
zement )
Si0, 19—24 Proz. 22—27Proz. 25—33 Proz. ] 7-—17
ALO; + Fe, 04 8—15 9—15 1118 : 39—53
Ca0 + Mg0 66—71 61—66 52—60 1 3647

Die sog. Hiittenzemente (Hochofenzement und Eisenportlandzement) sind
durch einen geringen Sulfidgehalt kenntlich, den sie infolge des Schlacken-
zuschlages enthalten.

Fiir den Portlandzement schreiben die deutschen Normen folgendes vor:

,»Portlandzement ist ein hydraulisches Bindemittel mit nicht weniger als 1,7 Gewichts-
teilen Kalk (CaO) auf 1 Gewichtsteil losliche Kieselstiure (8i0,) + Tonerde (Al,05) -} Eisen-
oxyd (Fe,0;), hergestellt durch feine Zerkleinerung und innige Mischung der Rohstoffe,
Brennen bis zur Sinterung und Feinmahlen. Dem Portlandzement diirfen nicht mehr
als 3 Proz. Zusétze zu besonderen Zwecken zugegeben sein. — Der Magnesiagehalt (MgO)
darf hochstens 5 Proz., der Gehalt an Schwefelsdureanhydrid (SO,) nicht mehr als
2,5 Proz. im geglihten Portlandzement betragen. — Der Erhartungsbeginn von normal-
bindendem Portlandzement (und Eisenportlandzement) soll nicht friiher als eine Stunde
nach dem Anmachen eintreten. Fiir besondere Zwecke kann rascher bindender Portland-
zement verlangt werden, der als solcher gekennzeichnet sein muB. Der Zement ist
als abgebunden zu betrachten, wenn der mit einem Wasserzusatz von 27—30 Proz. her-
gestelite Kuchen aus reinem Zement so weit erstarrt ist, daB die 300 g schwere Normal-
nadel keinen merklichen Eindruck mehr darauf hinterla@t. — Der auf eines Glarplatte
hergestellte und vor der Austrocknung geschiitzte Zementkuchen darf nach 24 Stunden,
unter Wasser gelegt, keine Verkriimmungen oder Kantenrisse zeigen, die auf das Treiben
des Zementes hinweisen; Beobachtungszeit 3—28 Tage. Schwindrisse, in der Mitte des
Kuchens auftretend, sind ungefahrlich. — Auf einem Sieb von 900 Maschen auf 1 cm?
diirfen hochstens 5 Proz. Riickstinde bleiben. — Langsam bindender Portlandzement
mit Zusatz von 3 Gewichtsteilen Normensand soll nach siebentagiger Erhirtung (1 Tag
in feuchter Luft und 6 Tage unter Wasser) mindestens 12 kg/em? Zugfestigkeit aufweisen;
die Druckfestigkeit sei mindestens 120 kg/em? Nach weiterer Erhirtung von 21 Tagen
in der Luft sei die Druckfestigkeit mindestens 250 kg/cm?, unter Wasser gelegen,
200 kg/em?.“

Die Menge und Beschaffenheit des Anmachwassers ist von groBter Be-
deutung fiir die zu erwartende Festigkeit des Zementes. Mit der Menge des
zugesetzten Wassers fallt im allgemeinen die Festigkeit. Wenn man aber
nicht allzu sparsam ist, gewinnt man den Vorteil einer besseren Durcharbeitung
der Massen, so daB am besten eine mittlere Linie eingehalten wird. Durch
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(gewollte und nichtgewollte) Beimengungen im Wasser kann die Abbinde-
zeit und die Festigkeit gedndert werden, so wird z. B. durch Anwesenheit
von Salzen, wie Calciumchlorid und Magnesiumchlorid, die Abbindezeit ver-
kiirzt. Das Wasser soll mdoglichst rein sein, doch geniigt meist ein gew&hn-
liches Flufiwasser. — Durch Frost (Arbeiten bei Temperaturen unter —3° ist
nicht angdngig) wird die Abbindezeit wesentlich verlingert.

Im allgemeinen geniigen die Normenzemente fiir die meisten Zwecke. Es
sind aber eine ganze Reihe von Sonderzementen im Handel, die fiir Sonder-
zwecke besonders giinstige Eigenschaften entwickeln. Fiir chemisch stérker
beanspruchte Bauteile sind die schnell (z. B. 3 Tage) gute Festigkeit er-
langenden und besonders druckfesten Sonderzemente weniger zu empfehlen,
da diese Eigenschaften durch Erhéhung des Kallgehaltes erzielt werden.
Dagegen sind der tonerdearme Erzzement (hdherer Kisenoxydgehalt) und
der durch Schmelzen (nicht nur Sinterung wie bei den anderen Zementen)
von Bauxit und Kalk hergestellte Tonerde- oder Schmelzzement gegen den
Angriff aggressiver Wésser weniger empfindlich. Der Tonerdezement zeigt
noch die Vorteile rascher Erhirtung (aber langsames Abbinden), guter Lager-
bestindigkeit und geringer Empfindlichkeit des Abbinde- und Erhartungs-
vorganges bei kalter Witterung. GroBere Dichtigkeit und erhéhte Wider-
standsfahigkeit haben Zemente mit Zuschligen von Trafl, Puzzolan, Si-Stoffen
(Abfallprodukt bei der Alaunfabrikation). Beim Trafizement werden in
Deutschland fertige Mischungen mit 30 bzw. 50 Proz. Traf hergestellt. Die
anderen Zuschlige miissen vom Verbraucher selbst zugesetzt werden.

Beim Eisenbeton kommt korrosionstechnisch noch die Schwierigkeit hinzu,
die Bewehrung vor Angriffen zu schiitzen. Rostiges Eisen wird zwar durch
Zement entrostet; kénnen aber dauernd Wasser, Luft und andere Eisen
korrodierende Stoffe an das Eisen gelangen, so entstehen auBerordentlich
schwere Zerstorungen. Es ist deshalb zu sorgen, dafl das eingelagerte Eisen
gut und nicht zu mager eingebettet wird.

Die nun folgenden Angaben gelten, wenn nichts anderes vermerkt, fiir alle
Zementsorten und Betonarten, sowie fiir den gewdhnlichen Luftkalkmortel.

Korrosion. Den guten Festigkeitseigenschaften der Zemente und Betone
steht infolge ihrer chemischen Zusammensetzung die leichte Angreifbarkeit
durch viele chemische Stoffe gegeniiber. Wichtig fiir gute Besténdigkeit
sind moglichste Dichtigkeit und Vermeidung eines Gehaltes an freiem Cal-
ciumhydroxyd.

Ammoniaklésungen: Beim Abbruch eines 75 m® fassenden, 1905 er-
bauten Eisenbetonbehilters fir Ammoniakwasser konnten 1920 keinerlei
Beschadigungen, auch nicht an der Bewehrung, festgestellt werden. (Siehe
auch A. Kleinlogel, Einflusse auf Beton.)

Ammonsalzlésungen: Ammonsalze, deren Sduren mit Calcium 16sliche
Salze geben, greifen Zement an (Ammonnitrat, Ammonchlorid, Ammon-
bicarbonat usw.). Uber Ammonsulfatlosungen vgl. unten bei Sulfatlésungen.
Ammoncarbonatlgsungen greifen nicht an.

Fette, Ole: Durch Ole, die freie Sdure enthalten oder mit der Zeit ab-
spalten, wird Beton angegriffen (Kopraol, Specksl, Knochendl, Klauendl,
gekochtes und rohes Leinél, Riibol, Olivensl). Neutrale Ole greifen nament-
lich fetten Zement kaum an. Schmelzzement wird besonders stark angegriffen.
(Chem. Apparatur 1921, S. 80. — (. Platzmann, Zement 1920, 8. 396; Chem.
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Zbl. 1920 1V, S. 364. — Deutscher Beton-Verein, Zement 1920, S. 328; Chem.
Zbl. 1920 IV, S. 283. — W. Obst, Zement 1926, S. 112; Korrosion u. Metall-
schutz 1926, S.174.)

Gas: Beton wird durch Leuchtgas nicht korrodiert. (Rofberg, Gas- u.
Wasserfach 1923, S. 154.)

Gasolin: Kein Angriff, aber Durchsickern.

Gaswasser: Da Ammoniak (vgl. oben) nicht angreift, kommt nur den
gelosten Ammonsalzen eine Wirkung zu. Ist deren Konzentration (nament-
Lich von Sulfat und Chlorid) nicht sehr groB, so leistet Beton geniigend Wider-
stand. Der Beton soll mdoglichst dicht sein und lingere Zeit feucht erhirten.
(Siehe A. Kleinlogel, Wass. u. Gas 1919, S. 117.)

Kaliumsalzlésungen: Unschidlich fiir Beton sind Kaliumcarbonat-,
Kaliumnitrat-, Kaliumpermanganat-, Kaliumchromatlosungen. Uber die Ein-
wirkung von Kaliumchloridlésungen sind die Meinungen noch geteilt. Sicher
ist, daB diese wesentlich stérker wirken als Natriumchloridlésungen, und
daB der Beton durch langes Liegen in Kaliumchloridlosungen an Festigkeit
verliert. Siehe auch unten bei Sulfatlésungen.

Magnesiumsalzlé6sungen: Magnesiumchloridlésungen baben auf Beton,
der eine schiitzende Carbonatschicht besitzt, keinen Einflu. Trifft aber
Magnesiumchloridlésung auf noch vorhandenes Calciumhydroxyd, so werden
Magnesiumhydroxyd und Calciumchlorid gebildet. Noch stirker wird der
Angriff, wenn Magnesiumchlorid in Gegenwart von Luft auf das Eisen der
Bewehrung wirken kann. Dann tritt eine véllige Zerstérung ein. Solche
Fille treten besonders oft auf, wenn Beton mit Steinholz zusammentrifft,
das mit zuviel Magnesiumchloridlésung angemacht worden ist. (Mohr, Z. VDI
1925, S.588; s.auch A. Kleinlogel, Einflissse auf Beton.)

Mineraléle: Eine chemische Wirkung iiben Mineraléle, sofern sie nicht,
wie manche Steinkohlenteersle, Phenole und andere saure Bestandteile ent-
halten, kaum aus. Nur kommt bei den leichtbeweglichen, niedersiedenden
Petroleumdestillaten (Benzin usw.) die Gefahr des Durchsickerns in Frage.
Beton verliert durch das Durchtrinken mit Mineralslen (Petroleum, Stein-
kohlenteersl) an Festigkeit. (Fruchthindler, Tonind.-Ztg. 1921, 8.1273. —
Guttmann, Tonind.-Ztg. 1920, 8. 1116. — Calamé u. Beck, Zement 1920, S. 517,
528, 544, 550.)

Natriumhydroxydlésungen: Beton ist bestindig.

Natriumsalzlésungen: Natriumphosphat-, Natriumnitrat- und Na-
triumchloridlésungen greifen Beton nicht an. Betonpfannen zum Sieden des
Kochsalzes haben sich gut eingefilhrt. Wenn ein Angriff von Kochsalz-
16sungen festgestellt worden ist, soist das auf deren Verunreinigungen (Magne-
siumchlorid) zuriickzufiihren. Reine Sodalésungen greifen Beton nicht an,
wenn dieser kalkarm gehalten wird. Schmelzzemente sind in Sodalésung
gefihrdet. Natriumbicarbonatlésungen korrodieren. Vgl. auch unten bei Sul-
fatlosungen.

Quecksilbersalzlésungen: Stirkere Sublimatlésungen (6 Proz.) greifen
Beton an. Die Cyanisierungsmischungen (0,4 Proz. Sublimat - 1,26 Proz.
Natriumfluorid) sind ohne Wirkung (Trinkungstrége fast ausschlieBlich aus
Beton; F. Moll, Chem. Apparatur 1915, S. 58; 1923, S.71).

Sulfatlésungen: Von allen Salzldsungen haben Sulfatlésungen die starkste
Einwirkung auf Zement. Durch den Umsatz des Calciumhydroxyds mit dem
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Sulfat entsteht Gips. Die unter Volumenvermehrung vor sich gehende Re-
aktion verursacht das ,,Treiben’ des Zements. Noch katastrophaler ist die
Bildung von Calciumsulfaluminat (,,Zementbazillus‘‘), eines mit auBerordent-
lich viel Krystallwasser krystallisierenden Salzes, das ebenfalls durch starke
Volumenvermehrung den Zement zersprengt und durch Bildung von Rissen
die weitere Zerstorung auBerordentlich fordert. Am stirksten von den Sul-
faten wirkt Magnesiumsulfat. Schon geringe Mengen Sulfat (z. B. entsprechend
1,7 g 8O, im Liter), die aber stetig den Zement bespiilen, fithren zu einer
starken Zersetzung. Um diesem Angriff zu begegnen, wihlt man kalkarme
und tonerdearme Zemente. Es wird iber verhéltnismaBig gute Erfahrungen
mit Erzzement und namentlich mit Schmelzzement berichtet.

Wasser: Nach Klut (Korrosion u. Metallschutz 1925, S. 232; 1927, S. 101)
greifen folgende Wisser Zement und Mortel an: 1. Weiches, mit Luft ge-
sattigtes Wasser. 2. Wiisser, die gegen Rosolsdure neutral oder sauer reagieren
(pa 6,9—38,0). 3. Schwefelwasserstoffhaltige Wasser. 4. Wisser mit aggressiver
(marmorauflosender) Kohlensdure. 5. Wasser mit weniger als 7° deutscher
Harte. 6. Salzreiche Wésser (Sulfate, Magnesiumsalze).

Lit.: G. A. Hool, Concrete Engineer’s Handbook (New York 1918, Mc Graw Hill
Publ. Comp.). — H. Lafuma, Z. angew. Chem. 1927, S. 1574. — F. Killig, Laboratoriums-
buch fir die Portlandzementfabrik (2. Aufl.,, Berlin 1925, Zementverlag). — Lunge-
Berl, Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Bd. III, Abschnitt Mortelbindemittel von
R. A. Griin (8. Aufl, Berlin 1932, Julius Springer). — K. Rabald, Dechema-Werkstoff-
blatter (Berlin 1935/1936, Verlag Chemie); Werkstoffe und Korrosion II (Leipzig 1931,
Spamer). — F. Ullmann, Enzyklopadie der techn. Chemie, Bd.7, Abschnitt Mortelstoffe,
bearb. von H. Kkl (2. Aufl., Berlin 1931, Urban & Schwarzenberg). — K. Schock, Die
Mortelbindestoffe, Zement, Kalk, Gips (4. Aufl,, Berlin 1928, Tonindustriezeitung),
— Deutsche Reichsbahn, Anweisung fiir Mortel und Beton (Berlin 1928, Ernst & Sohn).
— Tsountas, Guide practique dans Pindustrie du ciment (Paris 1921, Librairie Dunod).
— R. A. Grin, Der Zement, Herstellung, Eigenschaften, Verwendung (Berlin 1927,
Julius Springer); Beton, Herstellung, Gefiige und Widerstandsfihigkeit gegen physika-
lische und chemische Einwirkungen (2. Aufl., Berlin 1937, Julius Springer); Schéd-
liche Einwirkungen auf Beton und ihre Verhitung (Berlin 1926, Zementverlag). — Wecke,
Handbuch der Zementliteratur (Berlin 1927, Zementverlag). — 4. Kleinlogel, Einfliisse
auf Beton (3. Aufl.,, Berlin 1930, Ernst & Sohn). — K. E. Dorsch, Frhirtung und Kor-
rosion der Zemente (Berlin 1932, Julius Springer). — H. Veiter u. E. Rissel, Material-
auswahl fiir Betonbauten (Berlin 1933, Julius Springer). -~— O. Graf, Der Aufbau des
Mortels und des Betons (3. Aufl., Berlin 1930, Julius Springer). — G. Merkle, Wasser-
durchlassigkeit von Beton (Berlin 1927, Julius Springer). — M. Toch, Chem. metallurg.
Engng. Bd. 20, S. 222; Chem. Apparatur 1923, S.191. — E. Hausmann, Chem. Appa-
ratur 1919, S. 35. — H. Kiihl, Tonind.-Ztg. 1926, S.47; 1922, S.215; Zement 1924, S. 57.
-— M. Gary, Tonind.-Ztg. 1921, S.743. — H. Burchartz, Zement 1923, 8.186, 193; 1927,
S. 538; Tonind.-Ztg. 1922, S. 6. — C. R. Platzmann, Chem. Apparatur 1923, S.87; 1935,
Beil. Korr., S. 53; 1936, Beil. Korr., S. 17. — Hauptversammlung des Dtsch. Beton-
vereins, Korrosion u. Metallschutz 1926, S. 142. — W. Peiry, Chem. Apparatur 1920,
S. 46. — A. Splittgerber, Wass. u. Gas 1920, S.677. — F. M., Chem. Apparatur 1927,
Beil. Korr., 8.31. — H. Nitzsche, Z. angew. Chem. 1919, S.21. — Rukland, Tonind.-
Ztg. 1908, S.2049. — F. Moll, Chem. Apparatur 1930, S. 21. — H. Hille, Chem. Appa-
ratur 1936, Beil. Korr., S. 25, 39). Rabald.

Muffen. Rohrleitungen (s. d.), Stutzen, Armaturen usw. kann man
miteinander verbinden durch eine zylindrische Erweiterung des einen Teils zu
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einer sog. Muffe, Einfiihren des anderen Rohrendes und Abdichten des
Zwischenraumes durch Ausfiillen mit einem dichten Werkstoff. Je nach der
Lagerung des Rohrendes in der Muffe und nach der Art des Muffenverschlusses
ergibt sich eine starre oder bewegliche Bauweise. Die Dichtung gegen den
Innendruck kann durch die Reibung oder durch die Elastizitit der in die Muffe
gebrachten Fillung allein erfolgen. Letztere kann auBerdem durch eine Schraub-
muffe oder Stopfbiichse besonders angedriickt werden. Muffenverbindungen
eignen sich nicht zur Ubertragung von groBeren Biegungsspannungen. Die
Rohre und ihre Verbindungen sollen daher moglichst spannungslos verlegt
werden. Eine geringe Beweglichkeit in der Léngs- und Querrichtung 1ift
diesen Zustand auch nach dem Einbau erhalten. — Gegeniiber den Flansch-
verbindungen (s. Flansche) zeichnen sich die Muffenverbindungen durch
einfache, geschlossene Bauweise aus, so daB sie sich besonders fiir Rohre
und Teile eignen, die in die Erde zu verlegen sind oder in anderer Weise
durch Korrosionen gefihrdet sind. AuBerdem ist bei ihnen die allseitige

oo

Abb. 1449, Abb. 1450.
Normale Muffenverbindung Starre Muffe (Bamag-Meguin).

(Bamag-Meguin).

Zugéanglichkeit nicht in dem gleichen Umfang erforderlich wie bei den Flansch-
verbindungen. — Das wichtigste Anwendungsgebiet fiir Muffenverbindungen
sind die Rohrleitungen fiir Gase und Wasser, besonders im Bereich geringerer
Driicke. Einzelne Muffenverbindungen, wie die Schraubverbindungen, eignen
sich jedoch auch fiir hohere Driicke. Alle Muffen werden durch den Druck
der eingeprefiten Dichtung von innen, bei starren Verbindungen auBerdem
zusétzlich durch duBere Biegungskrifte, beansprucht und miissen daher an
ihrem Ende verstarkt werden.

Eine einfache Muffenverbindung zeigt Abb. 1449. Als Dichtung dient ein
mit Teer getrinkter Hanfstrick, vor den ein Bleiring mit Setzeisen und Ham-
mer eingestemmt ist. Die Rohre kénnen nach Abb. 1449 entweder nur auf
einem kurzen Stiick gefiihrt sein oder, wenn eine besonders starre Verbindung
gewiinscht wird oder der Betriebsdruck sehr hoch ist, auf einer groBeren
Fliche ineinander ruhen, wie es in Abb. 1450 mit einem Beispiel dargestellt ist.
— Eine Muffe, bei der vor und hinter der Hanfpackung Bleiwolle eingestemmt
und im vordersten Teil noch ein GufBbleiring zur Sicherung eingelegt ist,
zeigt Abb. 1451 (Schalker-Bauart). Bisweilen bringt man vor dem Hanfstrick
einen Gummiring ein, um die Hanfeinlage zu schiitzen. — Statt des Hanf-
strickes hat man auch andere Fiillungen eingefiihrt, beispielsweise Holzwolle
nach der auf Abb. 1452 wiedergegebenen Bauart (Hamburger Wasserwerke
G.m.b. H.). Die Dichtung ist mit Riffelblei verstemmt und braucht etwa
40 Proz. weniger Blei als die normalen GuBbleidichtungen. — In anderen
Muffenpackungen finden sich Zement, Asphalt, Aluminiumwolle, Blatt-
aluminium, Risendraht usw.
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s B
Bleiwolle Grundring

Abb. 1451.

Schalker-Muffe (Bamag-Meguin).

Aus einer zweiteiligen Packung
besteht die Verbindung nach Ab]ll)' 145§-quﬁlfi"ll;i>1{1muff§, mlz 1%91?-
A wolle unt elblel verstemmvu. 1e1e
%ﬁﬁ?ﬂé bgreifli?l{; v;.’gfei;;lﬁnﬁ des verstemmten Riffelbleis 4 = 3. B
(B = Stérke der Dichtungsfuge).
zwecke angebracht sein kann. Die
dargestellte Ausfithrung ist vollig starr und verhidltnismiBig teuer. — Um
die Packung sicher zu halten, kann im vorderen Muffenteil nach Abb. 1454
eine Innenrille angeordnet sein.
Fir Stahlrohre hat man zahlreiche Sonderbauarten entwickelt. Die
Muffe wird dabei in der Regel nach Abb. 1455 durch eine Bérdelung, durch

Abb. 1453. Abb. 1454,
Muffenverbindung nach Schomburg (Bamag-Meguin). Muffe mit Innenrille.

einen Ring (Abb. 1456), durch ein rohrartiges Formstiick (Abb. 1457) oder
durch &dhnliche Bauarten verstiarkt, damit sie dem Innendruck gewachsen ist.

e I et
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Abb. 1455. Bordelmuffe. Abb. 1456. Ringverstarkte Muffe.

— Stahlrohrmuffen geben die Maoglichkeit, die Dichtung durch eine Schwei3-
naht herzustellen, wobei man eine véllig starre Verbindung erhilt. Eine
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Abb. 1457. Abb. 1458.
Langverstirkte Muffe mit Fiihrung. SchweiBmuffe.

einfache SchweiBmuffe ist auf Abb. 1458 dargestellt. Die muffenartige Ver-
bindung nach Abb. 1459, die ebenfalls nach der Verlegung verschweit wird,
gestattet auch eine Anordnung zweier Rohrstiicke in einem Winkel bis zu 6°,

Kieser, Handbuch 71
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Abb. 1461.
Kieler Kappe fiir Stahlmuffenrohre.

Abb. 1462. Muffenverbindung mit
Gummidichtung (Bamag-Meguin).

Abb. 1459, SchweiBverbindung Sigur -Stahirohrmuffe
(Deutsche Rohrleitungsbau A.-G.).

igur - Stahirohrmuffe
mit Einfihrungsring

3

Abb. 1460. Muffenverbindung mit Gasfang- Abb. 1463—1465. Muffenverbindungen
ring und Priifrohr (Bamag-Meguin). mit gesichertem Gummiring (Buderus).

: Fertige
Verbindung

Msnschette aufien abgeschrégl

Abb. 1466. Schnellmuffe ,,Iso‘¢ (Buderus).
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so daB auch Krimmungen ohne weiteres herstellbar sind (Deutsche Rohr-
leitungsbau A.-G., Bitterfeld).

Muffenverbindungen erhalten bisweilen einfache Ummantelungen, um
die Sicherheit fiir v6llige Dichtheit zu erhéhen, oder um eine Priifmoglichkeit
fiir die Verbindung zu schaffen. — Vor der in Abb. 1460 dargestellten Muffen-
verbindung fiir eine unter Erde verlegte Leitung liegt ein Gasfangring, von
dem ein Priifrohr an die Erdoberfliche fiihrt. — Eine aufgeschweillte Uber-
wurfkappe aus zwei gepreBten Hilften zur Sicherung einer Stahlrohrmuffen-
verbindung zeigt Abb. 1461 (Kieler Kappe). Die beiden in der Mitte
liegenden, waagerechten Néhte werden ebenfalls verschweiit, so dafB3 die
Kappe einen dichten, die Muffe umgebenden Hohlraum bildet. Um die
Muffendichtung priifen zu konnen, ist oben eine Otfnung vorgesehen, die mit
einem Gewindestopfen verschlossen ist. Um an eine undichte Muffe zu ge-

Abb. 1467, Abb. 1468. Muffen- Abb. 1469.
Muffenflanschverbindung verbindung (Bamag- Union-Schraubmuffe
(Bamag-Meguin). Meguin). (Buderus).

langen, muB die Leitung auBer Betrieb gesetzt und die Kappe mit dem
Brenner aufgeschnitten werden.

Eine einfache, bewegliche und schnell herzustellende Bauweise erhdlt man
durch Einbringen eines Gummiringes in die Muffe nach Abb. 1462. Beim
Einschieben des Rohrendes rollt sich der Ring in seine endgiltige Lage. Bei
groBeren Rohrdurchmessern mufl der Gummiring durch Unterkeilen des
inneren Rohres entlastet werden. Um die Dichtfliche zu vergréBern, kann
man in der Muffe Rillen vorsehen, in die sich der Gummi eindriickt. Um
zu verhindern, daB sich der Gummiring durch eine Druckerhéhung heraus-
schiebt, erhilt das Rohrende bisweilen einen Bund oder nach Abb. 1463—1465
einen aufgeschweiBten Ring oder eine Sicherung durch eine Stahlrohrschraub-
muffe (Buderus’sche Eisenwerke, Wetzlar). Andere Sicherungen gegen das
Heraustreten des Gummirings bestehen aus einem Vorlagering, den eine ein-
gestemmte Bleieinlage in einer Aussparung an der inneren Muffenkante halt.
Eine andere Bauart arbeitet mit zwei Gummiringen, und zwar mit einem
weichen Ring, der eingerollt wird, und einem héirteren Ring, der zur Sicherung
in eine Rille an der Muffenkante eingeschoben wird. — Einen manschetten-
artigen Gummiring verwendet die Muffenverbindung nach Abb. 1466. Der
Gummiring besitzt vorn einen nach innen ragenden Rand, der gleichzeitig
die Rohre elektrisch voneinander isoliert und den Ring gegen Herausdriicken

71*
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sichert (Schnellmuffe ,,Iso* der Buderus’schen Eisenwerke). Da sich der
Gummiring bei dieser Bauart nicht einrollt, muB er beim Einbringen des
Rohrendes mit Glycerin und Graphit geschmiert werden. — Da Gummi sehr
widerstandsfihig ist, haben sich derartige Gummidichtungen fiir Gas-,
Wasser- und Abwasserleitungen meist gut bewihrt.

Die mit Stopfbiichsen ausgeriisten Muffenverbindungen benutzen eben-
falls meist einen Gummiring als Dichtung. Ein Stahlring, der durch Schrauben
angezogen wird, preft den Gummi in die dichtende Fuge. Derartige Stopf-
biichsenmuffen eignen sich wegen der Schrauben, die schwer gegen Rosten zu
schiitzen sind, wenig zur Verlegung in der Erde. Einfache Muffenverbindungen
mit Stopfbiichsen zeigen Abb. 1467 und Abb. 1468. Diese Bauarten lassen
sich leicht auch beweglich gestalten.

Die Schraubmuffenverbindungen benutzen nur Gummi als Dichtungs-
mittel. Der Schraubring trégt ein Gewinde, das so flachgingig sein muf,
daB es sich nicht selbst lockern kann. Schraubmuffenverbindungen lassen
sich so ausfithren, dafl die Rohrenden langs und quer beweglich sind, so daB
leichte Kriimmungen keine Formstiicke erforderlich machen. Sie eignen sich
auch fir hohe Driicke. Eine einfache Bauart (Buderus’sche Eisenwerke) zeigt
Abb. 1469. Fir Gasleitungen erhalten die Gummiringe von Schraubmuffen

bisweilen Bleiummantelungen. (Siehe auch Rohrleitungen.) Thormann.

Muffendichtungen, Muffenrohre, s. Muffen, Rohrleitungen.

Miihlen (s. auch Qlockenmiiblen, Hammermiiklen, Kollerginge, Kugel-
miihlen, Pochwerke [Stampfmiihlen], Ringwalzenmiihlen, Schlagmiihlen, Schleu-
dermiihlen, Schneckenbrecher [Schraubenmiihlen |, Schwingmiiklen, Zerkleinerungs-
maschinen) sind Maschinen und Anlagen zum Zerkleinern grobkorniger (vor-
gebrochener) Materialien, wie sie von den Vorbrechern (Backenbrecher, Granu-
latoren, Hammer-, Kegel-, Walzenbrecher) geliefert werden. Je nach der er-
zielten Korngrofe unterscheidet man Schrotmiihlen (bis zu 1 mm Korn-
groBe) und Mahlmiihlen (unter 1 mm bis zu Mehl und unfithlbarem Pulver).
Bei den absatzweise arbeitenden Miihlen bleibt das Mahlgut solange im
geschlossenen Mahlraum, bis die erforderliche oder gewiinschte KorngroBe
(Feinheit) erreicht ist. Wegen der geringen Leistungsfihigkeit dieser Miihlen
zieht man die stetig arbeitenden Miihlen vor, bei denen das geniigend
Gefeinte entweder durch Siebe oder durch Sichtvorrichtungen ausgetragen
und das nicht geniigend zerkleinerte Mahlgut in den Mahlraum zur weiteren
Bearbeitung zuriickbeférdert wird. Bei den sieblosen Kugelmiihlen (s. S. 968)
erfolgt das Austragen des geniigend Gefeinten durch eine besondere Austrags-
kammer.

Soweit die Zerkleinerung nicht Selbstzweck, sondern eine Vorbereitungs-
arbeit fir nachfolgende chemische oder physikalische Vorginge ist, die eine
moglichst groe Reaktionsoberfliche erheischen, strebt nach Rosin u. Rammler
(Uber die Mahlung und Mahlmaschinen, Chem. Fabrik 1933, S.395) die Zer-
kleinerung an:

1. Die KorngroBe des Aufgabegutes auf einen gewiinschten maximalen
Grenzwert zu reduzieren, wihrend die Zusammensetzung des Mahlgutes an
sich gleichgiiltig ist; 2. eine fiir die nachfolgende Reaktion wiinschenswerte
Gesamtfeinheit, d. h. eine bestimmte Oberflichenentwicklung je Kilogramm
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Mahlgut zu erzielen; 3. ein Mahlgut von gewiinschter, meist maximaler
Lagerungs- bzw. Packungsdichte zu erzeugen; 4. eine innige Mischung ver-
schiedenartiger Reaktionsteilnehmer zu ermdglichen.

Da jedes zerkleinerte Gut ,,polydispers (vielgro8ig) ist, d. h. zwischen zwei
GroBen simtliche KorngréBen enthilt, und da keine Zerkleinerungsmaschine
»isodisperses (eingréBiges) Mahlgut herstellen kann, was erst durch Klassierer
(s. d.) méglich ist, muB man Fraktionen herstellen und mischen, um ein,

Abb. 1470. Zusammenhang zwischen Charakteristik und Verteilungs-
kurve fiir Quarzsand und Kugelmiihle. (Nach Rosin u. Rammler,
Chem. Fabrik 1933, S. 396.)

wenn auch nicht vollkommen, so doch méglichst isodisperses Mahlgut zu
erhalten, falls dies tiberhaupt notig oder erwiinscht ist.

Die Feinheitsanalyse durch Sieben, Sichten, Schlimmen und Sedi-
mentieren gibt Aufschluf iiber die Kornzusammensetzung und liefert Werte
zur Kennzeichnung des Zusammenhanges von Gewichtsanteil und Korn-
groBe. Dieser Zusammenhang ergibt sich am besten aus einer schaubildlichen
Darstellung (Abb. 1470), in der die KorngréBe in p als Abszisse und der
Riickstand sowie der Durchgang in Prozent als Ordinaten aufgetragen sind.
Das Gesamtgewicht des Mahlgutes setzt sich aus dem Durchgang D und dem
Riickstand R zusammen, die sich demnach zu 100 Proz. erginzen. Die beiden



Miihlen 1112

Linien fiir D und R bilden die ,,Feinheitscharakteristiken oder ,,Kennlinien*
des Mahlgutes bzw. der Mahlvorrichtung. Bei einer HochstkorngroBe s
umfaBt fiir irgendeine Korngréfie z der Durchgang den KorngréBenbereich
0 bis z, der Riickstand den KorngréBenbereich x bis s. Die Verteilungs-
kurve (Abb. 1470 unten) erhilt man durch Differentiation der Charakteristik;
sie zeigt den Anteil der Korner von der der Abszisse entsprechenden Korn-
groBe am Gesamtgewicht des Mahlgutes. Der Flicheninhalt dieser Kurve
8§

f y-dx muB 100 (Proz.) ergeben; an einer beliebigen Stelle z ist er
0

s
f y - dx= R, = 100—D,,, wie auch aus der Zeichnung ersichtlich ist. Fiir

x
die Feinmahlung fanden nun Rosin u. Rammler zusammen mit Sperling
(KorngréBenprobleme des Kohlenstaubes und ihre Bedeutung fiir die Ver-
mahlung [Bericht C 52 des Reichskohlenrates, Berlin 1933]; vgl. auch Rosin
u. Rammler, GesetzmaBigkeiten in der Kornzusammensetzung des Zements
[Zement 1933, S. 427]) das Gesetz des quasi-stetigen Zusammenhanges
zwischen Gewichtsanteil und Korngréfle fiir den Riickstand B bzw. Durch-
gang D in folgenden Formeln:

R=100e °"® und D=100—R=100 (1—¢ " *).
In diesen Formeln bedeuten: z die Korngréfle, b und n Erfahrungswerte
(Konstante) und e die Basis des natiirlichen Logarithmensystems. Durch
Differentiation erhdlt man die Formel fiir die Kornverteilungskurve:

dD

Y= a;:lOOn-b-wn_l-e_b'z",

Dieses Gesetz wurde hinsichtlich der Art des Mahlgutes ziemlich allgemein
giiltig befunden, z. B. fiir Kohle, Zement, Feldspat, Quarz, Flint, Baryt,
Glas, Ton, Gips, gebrannten Magnesit und Farben; hinsichtlich der Mahl-
vorrichtung trifft es aber nur fiir Feinmahlung, z. B. in Ringwalzen-, Trommel-
und Schleudermiihlen, zu, wogegen fiir Grobkérnung, z. B. in Backen- und
Walzenbrechern, verwickeltere Gesetze gelten.

Durch zweimaliges Logarithmieren der Formel fiir R erhilt man

100
log (log R ) = logb + log (loge) + n-logx ;

das ist eine Gerade, die es ermdglicht, aus zwei sorgfiltig aufgenommenen
Punkten die ganze Kennlinie zu ermitteln. Sind z. B. fiir zwei KorngréBen
x, und z, die zugehorigen Riickstinde B, und R, ermittelt worden, so ist:

100 100
lo (lo —) —lo (lo ¥)
_ g g Rl g g .R2

log 2, — log x,

und C =log b + log (log ¢) = log <1og %)) —mn-log z,.
1

Fir irgendeine Korngréfle x; ist sodann der Riickstand R; nach folgender
Gleichung zu berechnen:

log BR; = 2 — Numerus (C + n - log ;).
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Die Kennlinie ermoglicht auch die Berechnung der ,spezifischen Ober-
fliche®, d.i. die Oberfliche in Quadratmeter aus 1 kg Mahlgut fir wiirfel-
formige oder kugelférmige Korner. In Abb. 1471 sind einige solcher Werte fiir
wiirfelformige Kérner bei Anwendung des DIN-Siebes Nr.70 (4900 Maschen
je Quadratzentimeter und 0,088 mm Maschenweite) dargestellt, woraus das
starke Anwachsen der Oberfliche bei fortschreitender Feinmahlung ersicht-
lich ist. Man erkennt daraus auch den ziemlich betrichtlichen Einfluf3 des
spezifischen Gewichtes des Mahlgutes auf die Oberflichenentwicklung.

Zur Erzielung einer moglichst grofen Lagerungsdichte ist nach Andreasen

(mit Andersen, Uber die Beziehung zwischen Kornabstufung und Zwischen-
raum in Produkten aus losen
Kornern, Kolloid-Z. 1930,
S. 217) eine parabelférmige
Charakteristik nach der For-
mel D = 2? anzustreben, wo-
bei ¢ zwischen 0,5 und 0,33
liegen muBl. Dies hat sich fiir
die Industrie der feuerfesten
Steine als besonders bedeu-
tungsvoll erwiesen.

Nach Hitte IV, S. 347
(26. Aufl., Berlin 1935, Ernst
& Sobn) sind die Teilchen-
gréflen fiir Seesand etwa 1 mm,

Zement bis zu héchstens 60 yu,

gemahlenen Tonschiefer 2 bis

20 u, primdre Farbteilchen Abb.d147ir. 'S%ez'iﬁ??he Obelﬁ!éghe in Ab.}fl'anlgliglgit
i 3 von der deinnhei ur verschledene spezirische €-

aus Mennlge,' Lithopone u. a. wichte des Mahlgutes. (Nach Rosin u. Rammler,

0,5—5 p, Teilchen aus Feue- Chem, Fabrik 1933, S. 397.)

rungsrauch 0,3 u.

Die KorngréBe bestimmt auch den Arbeitsbedarf und die Zerkleinerungs-
kosten der Miihlen (s. Zerkleinerungsmaschinen). Hier sei nur eine Ubersicht
itber die beiden eingangs erwdhnten Miihlenarten gegeben. Die Schrot-
miithlen kann man einteilen in Grobschroter und Feinschroter, erstere fiir
ein Ausgut, das iiberwiegend aus einem Gemisch von groberen Brocken mit
GrieB und nur wenig Mehl besteht, letztere fiir ein Ausgut, das sich iiberwiegend
aus GrieB und etwas Mehl zusammensetzt. Mahlmiihlen sind im allge-
meinen solche Zerkleinerungsmaschinen, deren Ausgut als Mehl bezeichnet.
werden kann. Scharfe Grenzen gibt es nicht, da man teils durch die Aus-
fiihrungsform der Maschinen, teils durch die Arbeitsgeschwindigkeit, teils
durch die Dauer der Bearbeitung mehr oder weniger feines Ausgut erhalten
kann. Als Grobschroter kann man bezeichnen: Schneckenbrecher (Brech-
schnecken, Schraubenmiihlen), Hammermiihlen, Kollerginge und Glocken-
mithlen (Kegelmiihlen), als Feinschroter: Schlag- und Schleudermiihlen.
Zu den Mahlmithlen kann man zihlen: Pochwerke (Stampfmiiblen), Mahl-
ginge, Fliechkraftmiihlen, Ringwalzenmiihlen und Rohrmiihlen bzw. Kugel-
miihlen.

Manche Mahlmiihlen sind nach den gleichen baulichen Grundsétzen ein-
gerichtet wie die Brechmaschinen, z. B. wie die Kegelbrecher und die Glocken-
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miihlen oder wie die Hammerbrecher und die Hammermiihlen; sie unter-
scheiden sich dann hauptséchlich hinsichtlich der Abmessungen der arbeiten-
den und der tragenden Teile. Die Grobzerkleinerung (Schroten) beruht vor-
wiegend auf der driickenden (quetschenden) und abscherenden Wirkung der
glatt oder gezahnt ausgebildeten Mahlkérper, die Feinzerkleinerung (Mahlen)
auf der reibenden Wirkung. Eine Zwischenstufe zwischen der driickenden
und reibenden Wirkung ist die Schlagwirkung, wie z. B. bei den Hammer-
miiblen und Stampfmiihlen. — Uber die Kenn- und MeBgroBen der Miihlen
und iber die Mihlencharakteristiken s. Zerkleinerungsmaschinen.

Die Mahlanlagen bestehen aus einer Vereinigung der Miihlen (Mahl-
maschinen) mit einer Sichtvorrichtung und (gegebenenfalls) Trockenvor-
richtung. Sie bezwecken durch Vermeidung der Férdervorrichtungen eine

Abb. 1472. Rohrmiihle mit Windsichtung (Esch).

Erhohung der Leistung, stetige Beschickung der Verbrauchsstelle mit dem
zerkleinerten Mahlgut und ginzliche Beseitigung von Staub im Mahlraum,
womit auch eine Verbesserung der Luft im Mahlraum verbunden ist. Ins-
besondere hat sich die Windsichtung hierfiir bewihrt. Wie zum Beispiel
aus Abb. 1472 (Anlage einer Zementfabrik in der Ausfihrung der Esch-
Werke K.-G., Duisburg-Hochfeld) hervorgeht, besteht eine solche Anlage
aus windgesichteten Rohrmiihlen; sie ist fiir Rohmaterial und Zementklinker
bestimmt. Das durch ein Becherwerk I von den Zufuhrwagen in den Bunker 2
geworfene Mahlgut wird von einer Telleraufgabevorrichtung 3 der Rohrmiihle 4
zugeleitet, die durch den Miihlenantrieb § in Umlauf gesetzt wird. Das ge-
mahlene Ausgut verlifit am anderen Ende die Rohrmiihle und wird durch
die Forderleitung 6 dem Stromsichter 7 zugefiihrt, aus dem der ungentigend
zerkleinerte Grief durch die Gielschnecke 8 zur Rohrmiihle behufs neuer-
licher Bearbeitung geleitet wird. Oben schlieBt sich an den Stromsichter 7
die Staubluftleitung 9 an, aus der das Gefeinte durch den Staubabscheider 10
und durch die Staubschleuse 11 in den Staubbunker gelangt. Die entstaubte
Luft wird durch die Luftleitung 12, den Miihlenventilator 13 und durch
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die Riickluftleitungen 14 der Rohrmiihle zugefithrt, wahrend die Abluft durch
das Filter 16 und durch die Abluftleitung 16 iiber das Dach ins Freie ge-
blasen wird.

Eine Mahlanlage mit Stromsichterrohrmiihle und Mahltrocknung (kombinier-
tes Aufbereitungssystem) der G.Polysius A.-G., Dessau, zeigt Abb. 1473. Durch
den Eintragslagerzapfen der Rohrmilhle ¢ werden gleichzeitig das aus dem
Vorratsilo d durch die Aufgabevorrichtung e aufgegebene Mahlgut gefiihrt
und die Heizgase einer Planrostfeuerung / gesaugt. Dadurch werden die
Mahlkérper erhitzt und das Mahlgut wird durch die innige Beriihrung mit
der heiflen Luft und den heiBen Mahlkérpern wihrend des Zerkleinerungs-
vorganges in der Miihle getrocknet. In einem an die kurze Rohrmiihle «
anschlieBenden Rohr ist der Stromsichter eingebaut. Von hier gelangt das
Mahlgut durch ein Steigrohr in den
Feingutsammler b. Die Forderluft
wird, ehe sie ins Freie ausgeblasen
wird, durch das Robr ¢ einem Saug-
schlauchfilter zugefiihrt. Die ins Freie
gefithrte Luftmenge entspricht der-
jenigen, die zur Abfithrung des bei der
Trocknung aufgenommenen Wasser-
dampfes nétig ist. Die restliche Luft-
menge wird vom Ventilator ¢ nach
dem Einlauf der Miihle zuriickgeleitet.
Die Mahlanlage arbeitet mit Unter-
druck, wodurch Staubbeléstigungen
und Materialverluste verhiitet werden.

Eine Mahlanlage der Biittner-Werke
A..-G., Uerdingen, zur Verarbeitung
von Kalkstein, Phosphat, Gips, Erd-
farben, Schwerspat, Marmor, Dolomit,
Quarz usw., sowie von Kohle der verschiedensten Sorten bis zu den Anthra-
ziten ist in Abb. 1474 mit stromgesichteter Ringwalzenmiihle dargestellt. Das
Rohmaterial wird durch die Zufiihrungsschurre I aufgegeben und vom Teller-
speiser 2, der von den Zahnridern 3 angetrieben und vom Handrad 4 geregelt
wird, in das Steigrohr 5 geleitet. Eisen und Steine werden bei 6 abgeschieden,
bei 7 tritt die Warm- oder Frischluft ein. Das Steigrohr 5 miindet oben in
den Stromsichter, in dem die Prallplatte 8 die schweren Bestandteile zurtick-
wirft, wihrend das geeignete Gut durch die Schurre 9 zur Miihle gelangt.
Die Feinheit des vom Sichter angesaugten Mahlgutes kann durch die tangential
angeordneten Sichterklappen 10 eingestellt werden; zur Verstellung der
Sichterklappen dient der Handhebel 11. Durch die Rohrleitung 12, deren
lichter Durchgangsquerschnitt durch die Drosselklappe 13 eingestellt werden
kann, wird das Mahlgut vom Zyklon 14 angesaugt. Von hier férdert die
Feinmehlaustragsschleuse 15 das fertige Mahlgut zur Verbrauchs- oder Absack-
stelle, wihrend die Staubluft aus dem Ventilatorsaugstutzen 16 durch den
Ventilator 17 in die Riickfithrungsleitung 18 geblasen wird. Die Abluft
gelangt durch die Abluftleitung 19, die durch die Drosselklappe 20 geregelt
werden kann, ins Freie, wihrend die Umluft durch die Umluftschurre 24 der
Ringwalzenmiihle 21 bzw. dem Stromsichter zugeleitet wird. In der verein-

Abb. 1473. Mahlanlage mit Stromsichter-
rohrmiihle und Mahltrocknung (Polysius).
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fachten Darstellung der Ringwalzenmiihle bedeuten 22 die Mahlkérper und 23
den Mahlring (s. Ringwalzenmiihlen).

Besondere Arten von Miihlen sind z. B. Kakaomiihlen, Lohmiihlen, Farb-
miihlen, Olmithlen. Kakaomiihlen dienen zum Feinmahlen der zerklei-
nerten Kakaobohnen; sie sind nach Art der Mahlgénge (s. d.) gebaut, und
zwar sowohl nach dem Oberliufer- als auch nach dem Unterliufersystem.

Das Anwérmen der Ma-
schinen geschieht ent-
weder durch Dampf mit
Rippenheizrohren oder
durch Gas. Einfache
Kakaomiihlen haben nur
einen Mahlgang, Zwil-
lingsmiihlen zwei Mahl-
ginge mit stufenweise
vergréBerten Mahlstein-
paaren (z. von 700 und
900 mm Durchmesser),
Drillingsmiihlen haben
drei Mahlginge mit eben
falls stufenweise ver-
groBlerten Mahlsteinen
(z. B. von 800, 900 und
1000 mm Durchmesser).
Die dem ersten Mahl-
gang folgenden Génge
sind tiefer angeordnet,
um die Beschickung
durch eine einfache Ab-
laufrinne  unmittelbar
vom Mantel des vorher-
gehenden Mahlganges zu
bewerkstelligen. Die
Miiblen sind mit Ein-
laufreglern und Magnet-
abscheidern versehen. —
Abb. 1474. Mahlanlage mit stromgesichteter Ringwalzen- Loh‘muhlen smd. Zer-
miihle (Btittner). kleinerungsmaschinen
zum Zerfasern der auf
Hickselladen oder Lohschneidern grob zerkleinerten Fichten- oder Eichenrinde.
Sie werden zumeist als Glockenmiihlen (s. d.) ausgefiihrt. — Farbmiihlen
(Farbenreibmaschinen) sind zumeist Verreibwerke (s. d.), die durch Quetschen
und Reiben einen hohen Grad der Zerkleinerung erméglichen, da es sich hierbei
um die Erzielung eines auferordentlich gleichmifigen (homogenen) Erzeug-
nisses handelt. — Die Olmiihlen sind teils Walzenstiihle (s. Walzwerke), teils
PreBanlagen (s. Pressen). Erstere besorgen die Zerkleinerung der Olfriichte,
und zwar benutzt man fir Sesam, Raps und Mohn rauh geschliffene, fiir
Erdniisse und Sojabohnen geriffelte, fir Kopra gezahnte Walzen zum Vor-
brechen und geriffelte Walzen fiir die weitere Zerkleinerung. Man verwendet
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zumeist Drei- oder Fiinfwalzenstiihle (s. Walzwerke). Die PreBanlagen pressen
das Ol aus den aufgeschlossenen Friichten und Saaten, und zwar werden
Saaten, die das Ol schwerer abgeben, mehrere Male in geschlossenen Pressen
gepreBt, wogegen Saaten mit geringem Olgehalt in offenen Pressen behandelt
werden. — Uber Steigmiihlen s. Windsichter.

Muldentrockner (s. auch Trockner) bestehen aus einem feststehen-
den Trog oder Zylinder zur Aufnahme des zu trocknenden Gutes, dem von
auBen oder von innen durch beheizte Rohre oder unmittelbar durch Heiz-
gase die zur Wasserauftrocknung notwendige Wérme zugefithrt wird. Sie
sind stets mit einem parallel zur Muldenachse eingebauten Riihr- und
Schaufelwerk versehen, welches das Gut stindig umschaufelt, damit es gleich-
miBig trocknet und nicht anbrennt. Erfolgt die Beheizung durch Rohre, so
dreht man diese meist mit um, um Rithrwirkung und Warmeiibertragung zu

Abb. 1475. Muldentrockner mit Spiralschlangenheizkérper (T.A.G.).

verbessern. Muldenapparate mit unmittelbarer Trocknung durch Heizgase
werden nur noch selten ausgefiihrt, da hierfiir die Trommeltrockner (s. d.)
meist zweckmaBiger sind. In diesen laBt sich infolge der Drehung der ganzen
Trommel leichter eine gleichmifige Trocknung bei hoher Leistung erzielen
als mit feuerbeheizten Muldentrocknern.

Dampfmuldentrockner werden fiir alle rieselféhigen, feinkornigen, nicht-
backenden Stoffe, die schonend getrocknet werden miissen und mit Feuer-
gasen nicht in Berithrung kommen sollen, oder fiir solche, die nach kurzer
Trocknung diese Eigenschaften annehmen, angewendet. Als Beispiele seien
genannt: Treber, Trester, Hopfen, Samereien, Schlempe, Piilpe, Kartoffel-
schnitzel, Stirke, Kreide, Kaolin, Knochenschrot, Blut mit Hécksel (oder
einem sonstigen Trockenfutter) vermischt. Muldentrockner haben den Vor-
teil, daB die Luftgeschwindigkeiten beim Trocknen sehr gering sind, so dafl
sich nur wenig Staub entwickeln kann.

Der auf Abb. 1475 im AufriB und auf Abb. 1476 im Seitenrill dargestellte
Trockner (Trocknungs-Anlagen-Ges., Berlin) enthilt in einem allseitig ge-
schlossenen Gehiiuse eine schmiedeeiserne, doppelwandige Mulde, die mit
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Frisch- oder Abdampf beheizt wird. In der Mulde sind mehrere Rohrspiralen
mit verschiedenen Spiraldurchmessern zu einem Biindel iiber einer Hohl-
welle drehbar angeordnet. Die Rohrspiralen sind durch einen Dampfverteiler
an die Hohlwelle angeschlossen, durch die der Heizdampf zugeleitet wird. Auf
der entgegengesetzten Seite wird das Kondenswasser abgefiihrt. Uber der
duBersten Spirale sind Hubschaufeln
und Biirsten angeordnet, die fortgesetzt
das schaufelbare Trockengut bewegen,
heben und iiber die Spiralen rieseln
lassen. Die Spiralen und Schaufeln
dienen auBerdem zur Beforderung des
Trockengutes in der Mulde. Ein Luft-
strom, der durch einen Schlot an einer
Langsseite des Trockners unterhalb
der Mulde eintritt und sich an einem
Rippenrohrsystem erwarmt, sorgt fiir
die Abfithrung der entstehenden Was-
serddmpfe. Die Verwendung von Rohr-
spiralen gestattet, hohe Heizflichen
in kleinem Raum einzubauen. Gegen-
iiber den in zwei Dampfverteilern ein-
gewalzten, geraden, parallel der Welle
angeordneten Rohren haben die Schlan-
gen den Vorteil, daB sie leichter den
Wirmeausdehnungen folgen kénnen,
die bei geraden Rohren oft zu Undicht-
heiten an den Einwalzstellen fithren.
Da auBerdem die Rohrlingen durch
die Schlangenanordnung groBer ge-

Abb. 1476 wihlt werden konnen, ist die Zahl der
Muldentrockner, Schnitt durch Trockner Anschliisse und damit die Moglichkeit
nach Abb. 1475 (T.A. G.). von Undichtheiten verringert. Die

Schlangen sind durch Seitenklappen
zuginglich. Die Leistung der Heizfliche/Stunde schwankt je nach dem
Feuchtigkeitsgrad des Trockengutes zwischen 1 und 6 kg/m? und geht bei
nassem Gut bis auf etwa 8 kg/m?. Hauptabmessungen, Heizflichen und
Kraftbedarf von Muldentrocknern der T.A.G. fiir 9 verschiedene GréBen gibt
nachfolgende Tabelle.

Abmessungen in mm Heizfliche Ungefshrer
Kraftbedarf
Linge Breite Hohe m? PS

3800 1680 2300 10 1,5
4800 1680 2300 15 2,0
5800 1680 2300 25 2,5
4800 f 1900 2500 35 4,0
5800 1900 2500 45 § 45
6800 1900 ; 2500 55 j 5,0
6300 2110 I 2770 70 | 9,0
6500 : 2400 | 3100 100 j 15,0
7500 | 2400 | 3100 | 125 | 170
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Einen Muldentrockner mit Flachschlangenrshrenbiindel der Maschinen-
fabrik Friedrich Haas, Lennep, zeigt Abb. 1477. Aus den flachen Schlangen
14t sich das Kondenswasser leichter ableiten als aus den Spiralschlangen.

Abb. 1477. Muldentrockner mit Flachschlangenrshrenbiindel (Haas).

Eine einfache Bauart der Benno Schilde Maschinenbau-A.-G., Hersfeld,
mit einer Schaufelwelle zur Weiterbeforderung des zu trocknenden Gutes ist
auf Abb.1478 dargestellt. Eine von der Schaufelwelle angetriebene Zuteil-

Abb. 1478. Muldentrockner mit Schaufelwelle (Schilde).

vorrichtung bringt das feuchte Gut stetig in das Eingangsende der Mulde.
Allméhlich trocknend gelangt es unter stindiger Umwilzung zum Auslauf.
Der mengenmiBige Durchsatz 148t sich durch Veréndern der Neigung der
Schaufeln regeln. An den Enden der Muldenabdeckung befinden sich Klappen,
mit denen man die zur Trocknung erforderliche Luftmenge einstellen kann.
Der natiirliche Auftrieb der erwirmten Luft bewegt diese durch den Trockner
ohne Hilfe eines Ventilators. Da die an der Mulde unterzubringende Heiz-
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flaiche beschrinkt ist, eignet sich diese Bauart nur fir kleinere Leistungen
und fiir Ausfilhrungen bis etwa ‘500 mm Trogbreite.

Um groBere Heizflichen zur Wirkung zu bringen, werden auch mehrere
Mulden iibereinander angeordnet. Einen kleinen Trockner mit zwei tiber-
einanderliegenden, nur durch Dampfmintel von auBlen beheizten Mulden

Abb. 1479. Trockner mit zwei iibereinanderliegenden Mulden.

zeigt Abb. 1479. Die Forderung des Gutes erfolgt durch zwei Schnecken.
Die Linge der Mulden betrigt etwa 4 m. — Einfache Muldentrockner dieser
Bauart schaltet man oft hinter andere Trockner, um den letzten Feuchtig-
keitsrest zu entfernen und um einen gleichmé#Bigen Trocknungsgrad im Er-
zeugnis zu erreichen.

- Siehe auch Thelenapparate. Thormann.

Muntzmetall, s. Messinge.

Nahte (s. auch Dampffisser). Die Haut aller nicht ausschlieBlich durch
GuB-, Zieh- oder Schmiedeverfahren hergestellten Apparate, Behilter,
Rohre usw. wird aus Blechen und Formstiicken (z. B. Hauben, Boden, Stut-
zen) zusammengesetzt, die durch Nihte, und zwar meist durch Lings- und
Rundnahte, verbunden werden. Die Art der Ausfiihrung der Nihte richtet
sich nach dem Baustoff der zu verbindenden Bleche, deren Stirke, der Be-
anspruchung der Naht in mechanischer und chemischer Beziehung und,
soweit bestimmte Anforderungen durch diese Bedingungen nicht gegeben sind,
nach den durch das Herstellungsverfahren bedingten Kosten. Auflerdem
sind fir die meisten Fille die behdrdlichen Bestimmungen zu beachten, die
in Deutschland durch die DampifaBiverordnung (s. Dampffisser), die Werkstoff-
und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel und die hierzu vom Deutschen
Dampfkesselausschuf3 herausgegebenen Erliuterungen gegeben sind. Die
wichtigsten Verbindungsverfahren zur Herstellung einer Naht sind: Nieten,
Schweillen und Léten.

Die Ausfilhrung einer Naht bedingt, daB die Festigkeitseigenschaften des
Bleches an der Naht verdndert, und zwar meist verringert werden. Das
Verhaltnis der Festigkeit des durch die Eigenart der Naht geschwichten
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Blechquerschnitts zu der des vollen Querschnitts bezeichnet man als das
Giite- oder Festigkeitsverhaltnis ¢. — Nach dem Verwendungszweck unter-
scheidet man Nahte, die nur dicht sein miissen, und solche, die dicht und
fest sein sollen. Nach der Lage der Naht unterscheidet man die Lings- oder
Hochnaht und die Rundnaht.

Die Nietnaht wird dadurch gebildet, da3 die Bleche entweder mit ihren
Endflichen iibereinander gelegt werden (Uberlappung), oder daB auf die anein-
andergelegten Bleche auf beide oder nur auf eine Seite Blechstreifen, die sog.
Laschen, aufgelegt werden; die so entstandenen Blechlagen werden in be-
stimmten Abstdnden — der Teilung ¢ — durchbohrt und durch eingezogene
und geschlagene oder gepre3te Niete verbunden. Hierdurch werden die Bleche
fest aufeinandergedriickt, so dal} eine gegenseitige Verschiebung durch den so
erzielten Gleitwiderstand in Verbindung mit den durch die Schaftflichen
aufgenommenen Scherkraften unmdglich ist. Die durch Normung festgelegten
Niete bestehen aus dem Schaft, an dessen einem Ende sich der in verschiedenen
Formen ausgefithrte Setzkopf befindet. Nach dem Einziehen des Niets wird
an dem anderen Ende aus dem iiber dem Blechstofl hervorstehenden Schaft-
ende der Schliefkopf angestaucht. Verbindungen mit einem Nietdurch-
messer von 10 mm und mehr miissen mit warmen Nieten hergestellt werden.
Nach der Ausfithrung des Stauchvorgangs zur Bildung des SchlieBkopfes
unterscheidet man Maschinen- und Handnietung. Letztere ist bis etwa
26 mm Njetdurchmesser moglich. Die Nietlocher werden, um ein leichtes
Einbringen des Schaftes zu ermdglichen, etwa um 1/, des Rohnietdurch-
messers grofler hergestellt. Sie sollen moglichst nicht gestanzt, sondern ge-
bohrt werden, was fiir Druckgefile vorgeschrieben ist. Niete sollen mog-
lichst so angeordnet werden, daf sie nicht auf Zug beansprucht werden.
Die Linge des Bolzens soll das Vierfache des Durchmessers nicht iberschreiten,
da sonst der Niet leicht reifit. Auf Zeichnungen werden die Niete durch
genormte Sinnbilder dargestellt. Nach der Anordnung der Niete unter-
scheidet man einreihige, zwei- und mehrreihige Nietverbindungen, nach der
Zahl der Stellen, an denen ein Niet bei Uberbeanspruchung abgeschert werden
wiirde, ein-, zwei- und mehrschnittige Verbindungen, nach der Art des Blech-
stoBes iiberlappte, einseitige und Doppellaschennihte. Uberlappte Léngs-
nahte werden meist nur bis zu Blechstirken von 15 mm, Laschennihte in
der Regel erst von 10 mm Blechstirke an verwendet. Die iiberlappte Naht
und die einseitige Laschenverbindung haben den Nachteil, daf} die Blechrander
auf Biegung beansprucht werden. Giinstige Festigkeitsverhiltnisse kénnen
dadurch erhalten werden, daB man die Laschen wellenartig geschweift oder
zickzackformig mit 1—3 Zacken ausbildet, oder dafl man sie schrig legt.

Die wichtigsten Regeln fiir die Anordnung von Nietnéhten sind : Rechnungs-
méBiger Nietdurchmesser bei Uberlappungsnietung fiir die Blechstérke s:

6= ]/5_8 — 0,4cm. Der Randabstand @ betragt mindestens 1,5 4, bei diinneren
Blechen mindestens 1,8 8. Es wird ferner gew#hlt: Reihenabstand ¢’ im Mittel
etwa 0,5¢, Nietteilung ¢ etwa 2,5—3,59. Diese wird auflerdem noch durch
die Riicksichten auf die notwendige Dichtheit bestimmt, die in der Haupt-
sache durch den Innendruck und die Eigenschaften der Stoffe beeinflufit
wird. Die Schwierigkeit der Abdichtung steigt, wie an einigen Beispielen
angegeben sei, etwa in folgender Reihe, in der entsprechend die Nietteilung
enger gewshlt werden muB: Losungen, Laugen, Wasser, Gase, Ole, Petroleum,
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Benzin, Dampf. Die geringstmogliche Nietteilung ist diejenige, bei der sich
der Nietkopf mit den normalen Werkzeugen noch herstellen li8t.

Um die Dichtheit der Nihte zu erhthen, werden Niete und Xanten ver-
stemmt. Hierzu werden die Kanten diinner Bleche mit /;, die stérkeren
Bleche mit 1/, der Blechstirke abgeschrigt. Bleche unter 5 mm lassen sich
nicht verstemmen. Zur Abdichtung dienen hier Zwischenlagen von Lein-
wand- und Papierstreifen, die mit Firnis und Mennige getrankt sind. In
der Regel geniigt es, wenn die Blechkanten und Nietképfe nur auf der
AuBenseite verstemmt werden. Da sich GufBeisen nicht verstemmen laBt,
miissen unter Stutzen (s. d.) aus GuBleisen und anderen gufBleisernen An-
schluBstiicken Stemmscheiben aus Eisenblech angeordnet werden.

Die Abmessungen fiir ein- bis dreireihige Uberlappungs- und einseitige
Laschennietungen und fiir ein- bis dreireihige Doppellaschennéhte -sind in
den nachfolgenden Zahlentafeln mit den in den Abb. 1480—1484 erlduterten
Bezeichnungen nach Angaben von ¢. Honnicke (Chem. Apparatur 1925, S. 116)
zusammengestellt. Der Rechnungsnietdurchmesser ¢ kann fiir einschnittige
Nshte aus der Formel: § = s+ « cm errechnet werden. Fiir & sind dabei
einzusetzen:

bei s = T—22mm: x = 0,8 cm

,, 8=23-28 mm: x = 0,7 cm

» §=290—34¢ mm: x = 0,6 cm

,, §=30—40mm: & = 0,5 cm.
Die Ausfiilhrungsdurchmesser sind in den folgenden Tafeln so gewdhlt, dafl
der DIN-Rohnietdurchmesser dy gleich dem betreffenden Rechnungsdurch-
messger 6 ist, z.B.: s = 11 mm, § = 19 mm, 6y = 19 mm. Bei den am hiu-
figsten vorkommenden mittleren Blechen gilt jedes DIN-Niet fiir eine Gruppe
von drei Blechstirken.

Bei zweischnittigen Nietungen sind folgende Rechnungsdurchmesser
zu wihlen: -

einreihige Naht: 6, = & cm
zweireihige Naht: d, = §—0,1 ecm
dreireihige Naht: 8y = 6 —0,2 cm

(6 = Rechnungsnietdurchmesser fiir Uberlappung).

Einreihige Uberlappungs- und einseitige Laschennietung fiir DIN-Niete
bei ¢ = const = 0,6. (Abb. 1480.)

8 =}58—0,4 cm und t=2,5 dy; %=2a;
=5 a; a=15d8y+ 0,1 cm; w,=1:qy- 700.
wed2
qv = i X5
Blechstirke dggg;rlg;g;r queljsisltl;litt Teilung | Randbreite lagll))ﬁll;g Gl?(ia“’;‘iedﬂelﬁfgnd
s 373 av ¢ @ ° we
mm mm _em? mm mm mm kg
4, 5 10/11 0,785 25 16 32 550
6, 7 13/14 1,327 32,5 21 42 930
8,9, 10 16/17 2,010 40 25 50 1407
11, 12, 13 19/20 2,835 47,5 31 62 1981
14, 15, 16 22/23 3,801 55 34 68 2660
17, 18, 19 25/26 4,908 62,5 39 78 3430
20, 21, 22, 23 28/29 6,157 70 43 86 4305
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Zweireihige Uberlappungs- und einseitige Laschennietung fir DIN-Niete
bei ¢ = const = 0,667. (Abb. 1481.)

0=s8+ «; a=15d8y+ 0,1 cm; u=2a+d;
t=3dy; a’ =0,6¢; w, =2+ qy - 650.
. DIN-Niet- | Nietquer- ) ietreihen- . itwider-
Blechstirke durchmel:ser slgh?l‘il&r Teilung | Randbreite N:g:::;lr:gn lagll))\i;g Gé::x:gdj?
s oNi v ¢ a o u Tei;}ung
¢
mm mm cm? mm mm mm mm kg
6, 17 13/14 1,327 39 21 24 66 1726
8, 9,10 16/17 2,010 48 25 29 79 2613
11, 12, 13 19/20 2,835 51 31 35 97 3679
14, 15, 16 22/23 3,801 66 34 40 108 4940
17, 18, 19 25/26 4,908 75 39 45 123 6370
20, 21, 22, 23| 28/29 6,157 84 43 51 137 7995
24, 25, 26 31/32 7,647 93 48 56 152 9802
Abb. 1480. Abb. 1481.
Einreihige Uberlappungsnietnaht, Zweireihige Uberlappungsnietnaht.

Dreireihige Uberlappungs- und einseitige Laschennietung fiir DIN-Niete
bei ¢ = const = 0,75. (Abb. 1482.)

=g+ o; a=150y+ 0,1l cm; w=2-(a+ a);
t = 4dy; a = 0,5t; w, =3 - gy + 600.
i i . i . . |Gleitwider-
Blechstirke dﬁ)}glﬁé::ér Ns‘gf,‘},‘i‘f{ Teilung | Randbreite Nfgﬁﬁ;ﬁ“ 1ag§:;g s(é:a,yrrll jee
s on/L an t a 4 u Te::txng
mm mm cm? mm mm mm mm kg
14, 15, 16 22/23 3,801 88 34 44 156 6841
17, 18, 19 25/26 4,908 100 39 50 178 8828
20, 21, 22, 23 || 28/29 6 157 112 43 56 198 11070
24, 25, 26 31/32 7,547 124 48 62 220 13572
27, 28, 29, 30| 34/35 9,079 136 52 68 240 16326
31, 32, 33 37/38 10,752 148 57 74 262 - 19350
34, 35, 36, 37| 40/41 12,566 160 61 80 282 22618

Abb. 1482. Dreireihige Uberlappungsnietnaht.
Kieser, Handbuch. 72
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Einreihige Doppellaschennietung fiir DIN-Niete bei
@ = const = 0,667. (Abb. 1483.)

p -Niet- - : N chen- eitwiderstan
Blechstirke durchmesser | schultt Teilung | Randbreite e | M et
on/L v % w;
mm mm cm? mm mm mm kg
8, 9,10 16/17 2,010 48 25 100 2412
11, 12, 13 19/20 2,835 57 31 124 3396
14, 15, 16 22/23 3,801 66 34 136 4560
17, 18, 19 25/26 4,908 75 39 156 5880
20, 21, 22, 23 28/29 6,157 84 43 172 7380
24, 25, 26 31/32 7,647 93 48 192 9056
27, 28, 29, 30 34/35 9,079 102 52 208 10894

Abb. 1483. Einreihige Doppellaschennietnaht.

Zweireihige Doppellaschennietung fiir DIN-Niete bei
@ = const = 0,75. (Abb. 1484.)

83=0—0,]lcm; a =158y + 0,1 cm; u=2+(19a + a');
t =44y; o =0,5¢; w,=4-qy- 575.
-Niet- |Ni - IMej andbrei ietreihen- | L - itwi
Blechstirke |00 omsor| sobaity [Teinn8 |2 N and | brtte | 9 Tettung
on/zL aN a 0,9 a a u we
mm mm cm? mm mm mm mm mm kg
12, 13, 14| 19/20 2,835 | 176 31 28 38 194 6509
15, 16, 17| 22/23 3,801 | 88 34 31 44 218 8740
o 18,19, 20 25/26 4,908 | 100 39 35 50 248 11270
21, 22, 23, 24| 28/29 6,157 | 112 43 39 56 276 11445
25, 26, 27|| 31/32 7,647 | 124 48 43 62 306 17342
28, 29, 30, 31| 34/35 9,079 | 136 52 47 68 334 20861
32, 33, 34, 35| 37/38 10,752 | 148 57 51 74 364 24730

Wl WL
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Abb. 1484. Zweireihige Doppellaschennietnaht.
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Dreireihige Doppellaschennietung fiir DIN-Niete bei
@ = const = 0,857. (Abb. 1485.)

d;3=0—0,2cm; a-l56w+010m, wu= 9.qy-550;
t = "T0y; o = =10 . gy - 550.
'u,=2 (19a+2a’),
o DIN-Niet- |Ni o - P " -
Bloohstarke | rohmosser| chmiet | Lo g e e L e o
dn/L av a 0,9 @ a’ % we
mm mm cm? mm | mm ‘mm mm mm Y ?)
16, 17, 18 22/23 3,801 | 154 34 31 58 362 | 18815 | 20905
19, 20, 21 25/26 4,908 | 175 39 35 66 412 24260 | 26950
22, 23, 24, 25| 28/29 6,157 | 196 43 39 74 460 | 30445 33825
26, 27, 28, 29| 31/32 7,547 | 217 48 43 82 510 | 37325 41470
30, 31, 32 34/35 9,079 | 238 52 47 90 558 | 44895 | 49885
33, 34, 35, 36] 37/38 10,752 | 259 57 51 98 608 | 53210 | 59125
37, 38, 39 40/41 12,566 | 280 61 55 105 652 | 62200 | 69113

1) Je Teilung: n =9, obere Hilfte der Abb. 1485.
%) Je Teilung: n = 10, untere Halfte der Abb. 1485.

H
T

Abb. 1485. Dreireihige Doppellaschennietnaht.

An den Stellen, wo Langs- und Querndhte zusammentreffen, entsteht ein
StoB von drei Blechen (Dreiplattenstol). Ausfithrungsbeispiele derartiger Sté8e
zeigt Abb. 1486 nach E. Broschat, Der Behalterbau (Leipzig 1926, Spamer).
Bei iiberlappter Naht wird das in der Mitte liegende Blech ausgescharft, so
daB ein allmihlicher Ubergang entsteht (Fig.a). Ist eine Langsnaht ge-
lascht (Fig. b), so wird das eine Laschenende keilférmig ausgeschmiedet.
VierplattenstéBe sollen vermieden werden (Fig. c¢), indem die Lings- oder
Hochnihte um mindestens vier bis fiinf Teilungen versetzt werden. Beispiele
zeigen die Fig. d—g.

Kupferbleche lassen sich erst von etwa 7 mm ab verstemmen. Bei diinnen
Blechen erfolgt die Abdichtung durch Weichlétung (Einbrennen). Ferner
gestattet die leichte Bearbeitbarkeit des Kupfers bei diinnen Blechen ein
Umlegen des auBeren Bleches zur Uberlappung (Durchsetzen) derart, daB
die Innenfliche vollstandig glatt wird. Die Kugferniete fiir nicht verstemm-
bare Niahte haben meist versenkte, flache oder schwach gewdlbte Kopfe.

2%
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Die verstemmbaren Kupfernihte sind denen fiir Stahlblechnietung #hnlich,
jedoch werden die Teilungen meist enger gewihlt.

Die Schweifnahte werden dadurch gebildet, dafl man die zu verbindenden
Blechkanten auf Temperaturen, die in der Nahe des Schmelzpunktes liegen,
erhitzt und mit oder ohne Ausiibung von Druckkraften homogen ineinander
iibergehen 1aBt. Man unterscheidet: 1. Stumpf-, Keil- und verwandte Feuer-
schweilfungen. Giitegrade (Verhiltnis der Festigkeit der Schweilnaht zur
Festigkeit des vollen Bleches) fiir Stahlblechnéihte etwa 0,3—0,6. Stumpfschwei-
Bung ist weniger zuverlassig. KeilschweiBlung ist nur fir starke Bleche not-
wendig. — 2. Uberlappte FeuerschweiBungen (Hammmer- oder PreschweiBung:

Abb. 1486. Dreiplattenstofe.

Vereinigung in teigigem Zustand unter Druck), Koks- oder Wassergasschwei-
Bung. Giitegrad = 0,7, bei Vorhandensein besonderer Einrichtungen zur Er-
zeugung hochwertiger Arbeit bei Koksfeuerschweifung bis 0,8, bei Wassergas-
schweiBung bis 0,9. — 3. Elektrische Stumpfschweifung. Giitegrad hangt von
den jeweiligen Umsténden ab. — 4. Schmelzschweifung (mit Gas oder Elektri-
zitat). Gitegrad = 0,5—0,7, bei Ausbesserungsarbeiten und hochwertiger
Ausfiihrung bis 1,0.

Die Schmelz- oder Autogenschweiflung ist infolge ihrer Einfachheit und
Billigkeit besonders beliebt und wird je nach der Lage der Bleche als Stumpt-
oder WinkelschweiBung ausgefiihrt. Eisenbleche bis etwa 2 mm werden
gebirdelt, ohne Spiel aneinandergelegt und durch Niederschmelzen der Boérdel-
rander ohne Verwendung von Schweifldraht verbunden. Bleche von 2—5 mm
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werden ohne Vorbereitung mit Spiel von 1/, der Blechstirke unter Zulegen
von Schweilidraht geschweiBt. Bei einer Blechstéirke von iiber 5 mm werden
die Blechkanten unter einem Gesamtwinkel von 60—90° zur Bildung einer
Schweifimulde abgeschrigt, wobei !/, der Blechstirke rechtwinklig stehen
bleibt. Bleche iiber 10 mm werden vor dem Schweiflen zweckmiBig X-artig
auf beiden Seiten abgeschriagt. An der Stofistelle bleiben die Kanten 2—3 mm
rechtwinklig stehen. Beim Schweilen abgeschrigter Bleche mufl an der
StoBstelle ein Abstand von 2—3 mm vorhanden sein. Uberlappungen sollen
moglichst vermieden werden, da sich die Bleche beim Schweifien abheben.
Bei der Winkelschweiflung wird in der Regel nur eine Kante abgeschragt.

Bei der Durchfithrung dichter Schweifungen an dicken Blechen, die im
neuzeitlichen Apparatebau infolge der Notwendigkeit, unter hohen Driicken
zu arbeiten, immer haufiger werden, sind besondere Vorsichtsmafiregeln an-
zuwenden. Dicke Bleche schweiit man in der Regel elektrisch. Die beim
Schweifen auftretenden Spannungen sind geringer, wenn méglichst wenig
SchweiBigut in die Naht einzutragen ist. Die der X-Naht #hnliche Doppel-
Tulpennaht bringt gegeniiber der schmalen V-Naht Ersparnisse an Schweif3-
gut bis zu 25 Proz. Die X-Naht hat jedoch bei der Herstellung hochwertiger
SchweiBnihte den Nachteil, daB bei ihr Fehler in der Nahtwurzel schwerer
zu beseitigen sind. Das Aushauen oder Ausschleifen der Nahtwurzel an X-
Nihten ist besonders bei dicken Blechen schwierig und kostspielig. Aus diesen
Griinden gibt man oft der Tulpen- cder der V-Naht den Vorzug. Bei der selbst-
tatigen SchweiBung wird eine Naht mit senkrechten Flanken gewéhlt. Der
Abstand zwischen den Flanken ist so groB zu nehmen, da die Elektrode
einwandfrei arbeiten kann, ohne daB der Lichtbogen nach den Seiten ab-
springt. Die Kanten der Naht kénnen gedreht oder gehobelt werden. Will
man jede mechanische Bearbeitung vermeiden, so kann man die Kanten mit
dem Brenner schneiden, sofern der Kohlenstoffgehalt der Bleche 0,3 Proz.
nicht iiberschreitet.

Schweiungen an dicken Blechen sollen in einem Zuge, also ohne zwischen-
zeitliche Abkiihlung, hergestellt werden. Dabei arbeitet man am besten bei
einer Temperatur des zu schweifenden Stiickes von 200°, indem man die
Umgebung der Naht vor Beginn des Schweilens mit Gas- oder Olbrennern
erwirmt. Die oberen Lagen einer tiefen Naht kann man im allgemeinen
dann riBfrei schweiBen, wenn es gelingt, die unterste Wurzellage, die zum
SchluB wieder fortgeschliffen wird, riBfrei zu legen. Beim SchweiBen mit
sehr dicken Elektroden bilden sich leicht Risse und iibermiBige Schrumpf-
spannungen. — Beim Einschweifien starkwandiger Stutzen muf} auf die
richtige Reihenfolge beim SchweiBen der einzelnen Nihte geachtet werden.

Die Schwierigkeiten beim Schweilen starkwandiger Bleche steigen mit
der Dicke der Bleche, so daB nur besonders erfahrene Betriebe solche
Arbeiten zuverlissig durchfiihren konnen. (Nach H. Aureden, Z.VDI 1937,
S. 1080.)

Wiihrend frither nur unlegierte FluBstahlbleche als gut schweiBbar galten,
werden auch heute Stahlbleche hoherer Festigkeit und legierte Stihle, bei-
spielsweise auch molybdén- und kupferlegierte Stéihle, einwandfrei verschweillt.
Geschweiite Werkstiicke fiir hohe Beanspruchungen, wie fiir Dampffasser
(s. d.), miissen nach Fertigstellung der letzten SchweiBnaht sachgeméll normal-
gegliiht werden, damit unerwiinschte Spannungen beseitigt werden.
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Kupfer und seine Legierungen schweiflt man hauptsichlich mit der Acetylen-
Sauerstoff-Flamme, wahrend die LichtbogenschweiBung fiir Kupfer noch in
der Entwicklung begriffen ist. Bei der Herstellung von Schweiindhten ist
die Ersparnis an Kupfer durch den Fortfall der bei der Nietung erforderlichen
Uberlappungen besonders wertvoll. Unmittelbar heifien Feuergasen ausge-
setzte Schweilindhte aus Kupfer halten bei sorgfiltiger Ausfilhrung oft linger
als Nietnihte. Bei der Herstellung von Kupferschweiinihten entsteht an der
Schweilstelle ein Gufigefiige mit geringer Festigkeit, die in ungehimmertem
Zustand nur etwa 50 Proz. der Zugfestigkeit von Walzkupfer betrigt, sich
jedoch durch Hammern bis auf etwa 90 Proz. bringen laft. — Messing-
SchweiBindhte erreichen eine Festigkeit von etwa 75 Proz. der Zugfestigkeit
von weichem Walzmessing. Sie diirfen jedoch nicht gehdmmert werden,
da Messing in rotwarmem Zustand sehr sprode ist. (Siehe auch C. Stieler,
Z.VDI 1936, S. 657.)

Blei schweiit man mit dem Kohlelichtbogen oder mit dem Gasbrenner,
wobei Bleidraht zugesetzt wird. — Nickel und Nickellegierungen lassen sich
durch SchweiBung mit der Gasflamme oder mit dem Lichtbogen verbinden.
Wihrend Reinnickel schwer schweiflbar ist, lassen sich Nickellegierungen
besser schweillen.

Fir die Herstellung von Aluminiumschweiindhten sind mehrere Verfahren
entwickelt worden. Niahte von geglihten Aluminiumblechen sind nahezu
ebenso fest wie der Grundwerkstoff. Das grobe Gufigefiige der Schweillnaht
1laBt sich durch Nachbehandlung verbessern. Bei halbharten und harten
Blechen hat die Schweilinaht nur die Festigkeit des geglihten Werkstoffs.
Durch Himmern der Néhte und der benachbarten Zonen 148t sich die ur-
spriingliche Festigkeit nahezu wieder erreichen. — Nicht aushirtbare Alumi-
nium-Knetlegierungen der Gattung Al-Mg lassen sich ebenso wie Reinalumi-
nium gut schweillen.

Da die Giite der Schweillnaht meist von der Gewissenhaftigkeit und Geschick-
lichkeit des Schweiflers abhingt, legt man die Naht moglichst so, daB sie
als AuBlenschweiBung ausgefiihrt und daher jederzeit nachgesehen oder nach-
geschweillt werden kann, falls Fehlerstellen auftreten sollten. Die Auflen-
schweillung kann meist besser und billiger ausgefiihrt werden als die Innen-
schweilung.

DieSchweifinahte sind immer so zu legen, da8 Biegungsbeanspruchungen nicht
auftreten kénnen. Die Rander von Deckeln und Béden miissen daher méglichst
soweit umgebordelt werden, dafi die SchweiBnaht nicht an der Kriimmung,
sondern auf der Zylindermantelfliche liegt. An DruckgefaBlen sind Eck-
schweifungen tberhaupt nicht zulissig. An genieteten Gefiflen soll nicht
geschweillt werden, da die Nihte dadurch gefdhrdet werden. SchweiBnihte
von Stahlblechen setzt man moglichst nicht der unmittelbaren Einwirkung
von Flammen aus. Die Schweilung von Kupfer und Aluminium ist im Ver-
gleich mit der SchweiBung von Stahl wegen der héheren Wirmeleitfahigkeit
und der leichten Oxydierbarkeit schwieriger auszufiihren.

Die SchweiBinaht hat infolge ihrer leichten, billigen und schnellen Her-
stellung, der dabei erzielten Gewichtsverminderung und ihrer vielseitigen An-
wendbarkeit in den letzten Jahren die anderen Verbindungsarten in zunehmen-
dem MaBe verdringt. — Zwei Ausfithrungsformen einer Schweinaht zwischen
Mantel und gew6lbtem Boden eines Apparats zeigt Abb. 1487 nach H. Schrd-
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der (Chem. Apparatur 1934, S. 21). Bei der Bauart a sind Boden und Mantel
innen und auBen durch Kehlnihte verschweilt. Besser ist jedoch die Form b,
da sie Werkstoff und Arbeit erspart. Die Ausfiithrungsart ¢ ist nur fiir offene
oder drucklose Behélter brauchbar. Die Naht nach der Form d eignet sich
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Abb. 1488. Schweillnihte an Winkelringen.
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Abb. 1487.
SchweiBnéhte fiir gewolbte a b ¢
Boden. Abb. 1489. SchweiBnihte an Doppelbdden.

fiir Uberdriicke bis 0,5 at. — Haufig ist im Apparatebau eine Naht zwischen
einem Mantel und einem Winkeleisen oder einem Flacheisenring, besonders
zur Bildung eines Flansches, - N
erforderlich. Mehrere  ge-
schweiBte Verbindungen die-
ser Art sind auf Abb. 1488
dargestellt. Die teure Verbin-
dung nach a ist mit zwei Kehl-
nihten hergestellt. Einfacher
sind die Nihte der Ausfiih-
rungsarten b und ¢. Der bei ¢
dargestellte Tellerboden be-
sitzt an Stelle des iiblichen
schwachen Bordes einen an-
geschweiiten stirkeren Flach-
eisenring,durchden eine besser
abdichtbare Verflanschung ge-
schaffen werden soll. Nach
der Ausfilhrung d lassen sich auch Verschraubungen beiderseits mit Flach-
eisenringen herstellen.

Auch die Nihte zur Bildung der im Apparatebau héufig erforderlichen
Doppelbéden und -méntel (s. d.) stellt man meist durch Schweifen her, wie
Abb. 1489 in drei Ausfiihrungsbeispielen zeigt, und zwar einen nach aufBlen

Abb. 1490. SchweiBnihte an Stutzen.
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verlegten Doppelmantel @, die billigere Form & mit nach innen verlegtem
Doppelmantel und einen einfachen Doppelboden nach ¢. Besonders deutlich
erscheint die Uberlegenheit von geschweiBten Nihten bei der Herstellung
von Stutzen (s.d.) und ihrer Verbindung mit Apparaten. Eine Reihe guter
Ausfiihrungen ist auf Abb. 1490 dargestellt. Am héufigsten finden sich die
Bauarten nach d und e. Fiir kleine Durchmesser empfiehlt sich die Ausfiih-
rungsart f mit eingeschweiliter Gewindemuffe. Fiir Apparate aus Nichteisen-
metallen eignen sich die Formen nach ¢ und A. Die Néhte zur Durchfiihrung
eines Stutzens in einem Apparat mit Doppelboden zeigt die Ausfiihrung <.
(Siehe auch H. Schrider, Chem. Apparatur 1934, S. 21.)

Die leichte und billige Herstellung von SchweiBindhten gibt auch die Mog-
lichkeit, im Kessel- und Behilterbau abweichende Nahtformen in wirtschaft-
licher Weise anzuwenden, wie beispielsweise die auf Abb. 1491 dargestellte,

aus schrig geschnittenen Schiissen

gebildete Spiralnaht (Chem. Appa-
ratur 1933, S. 36). Es entstehen da-
" bei zwar ldngere Nahtstrecken aber
entsprechend geringere Beanspru-
chungen der Lingeneinheit der

Naht, so daB man die volle Blech-

festigkeit in die Rechnung ein-

setzen und auf eine Zugabe zur

Blechdicke verzichten kann.

Gelétete Nihte werden be-
sonders fiir diinne Messing- und
Kupferbleche mit Weich- oder

Abb. 1491. Hartlot ausgefiihrt. Weichlotnihte
Spiralgeschweifite Nahte an einem Behilter.  fijr Blechstirken bis etwa 3 mm
werden meist gefalzt und in den
Fugen verlotet, wozu die entsprechenden Blechstellen vorher verzinnt werden.
Fiir groBere Beanspruchungen werden verlstete Doppelfalze, Uberlappungen
und dhnliche Verbindungen verwendet. Zur Verstiarkung von Rindern dienen
Flacheisen oder Drahteinlagen. Das Lot ist um so besser, je mehr Zinn es
enthélt. Bei der Hartlétung schmilzt das Lot mit der duBeren Schicht der
Bleche zusammen, so daf die Festigkeit der Naht groBer ist als die der
Weichlstung. Die zu verlotenden Blechrinder werden zugescharft und ent-
weder glatt oder mit eingehauenen, versetzt angeordneten Lappen geschriankt
zusammengefiigt und glatt gehimmert.

Lit. (s. auch bei Behalter): E. Hohn, SchweiBverbindungen im Kessel- und Behalterbau
(Berlin 1935, Julius Springer). — Internationale Beratungsstelle fiir Carbid und SchweiB3-
technik, Sammelwerk der AutogenschweiBung. Bd. 1, Rohrleitungsbau; Bd. 2, Apparate-
und Behilterbau; Bd.4, Schweilen der Nichteisenmetalle (Halle a. d. S. 1932/34, Mar-
hold). — Anleitung zum Gas-SchmelzschweiBen, I. Teil (Berlin 1932, Verlag Deutscher
AusschuB8 fiir techn. ScHulwesen). — T'k. Kautny, Leitfaden fiir AcetylenschweiBSer
(11. Aufl, Halle a. d. S. 1935, Marhold). — P. Schimpke, Die neueren Schweillverfahren.
Werkstattbiicher, Heft 13 (Berlin 1932, Julius Springer). — W. Burstyn, Das Léten.
Werkstattbiicher, Heft 28 (Berlin 1927, Julius Springer). — E. Klosse, Das Lichtbogen-
schweiBlen. Werkstattbiicher, Heft 43 (Berlin 1937, Julius Springer). — H. Born, Die
Schweilung des Kupfers und seiner Legierungen (Berlin 1928, Julius Springer). —
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F. Kagerer, Das autogene Schweillen und Schneiden (Berlin 1923, Julius Springer). —
P. Schimpke u. H. Horn, Praktisches Handbuch der gesamten Schweiltechnik (Berlin
1926/30, Julius Springer). — P. Bardike, GemeinfaBliche Darstellung der gesamten
SchweiBtechnik (2. Aufl., Berlin 1931, VDI-Verlag). — W. Eckermann, Die Anwendung
der autogenen und der elektrischen SchweiBung beim Bau und bei der Ausbesserung
von Dampfkesseln und Dampffissern (Hamburg 1925, Hanseat. Verlagsanstalt). —
K. Miller, Elektrische Lichtbogenschweifung (2. Aufl., Leipzig 1932, Hirzel). — O. Wund-
ram, Die elektrische Lichtbogenschweifung, ihre Hilfsmittel und ihre Anwendung (Ham-
burg 1925, Hanseat. Verlagsanstalt) — Ausgewihlte SchweiBkonstruktionen. Bd. 3,
Rohrleitungs- und Behalterbau. Bearb. von Holler u. Fink, herausg. und gesammelt
vom FachausschuB fiir SchweiBtechnik im VDI (Berlin 1932, VDI-Verlag). — Acetylen-
SauerstoffschweiBung, herausg. vom AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung (2. Aufl.,
Berlin 1933, Beuth-Verlag). — T'h. Kauiny, Handbuch der autogenen Metallbearbeitung
(3. Aufl,, Halle a. d. S. 1927, Marhold). — Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des
SchweiBens und Schneidens, herausg. von W. Rimarsk:, 1.—10. Folge 1927 (Halle a. d. S.
1927/35, Marhold). — R. Malisius, Die Schrumpfung geschweilter Stumpfnahte (Braun-
schweig 1936, Vieweg). — W. Fink, Lichtbogentheorie fiir Elektroschweiler (Braun-
schweig 1936, Vieweg). — F'. Bollenrath, Eigenspannungen bei Lichtbogen- und Gas-

schmelzschweifung (Berlin 1934, Julius Springer). Thormann

Lit. Chem. Apparatur: E. Golz, Uber Hartl6tnihte fiir Kupferblechverbindungen
und ibre Unzulassigkeit fiir kupferne Dampffasser (1914, S. 305). — W. Bergs, Uber
die Anwendung der autogenen SchweiBung beim Bau chemischer Apparaturen (1919, S.9).—
H. Schneider, Uber die Anwendung der autogenen Schweilung beim Bau chemischer
Apparaturen (1919, S. 41, 50). — G. Hinnicke, DIN-Niete fiir den Kessel- und Apparate-
bau und die Bemessung der Nietnihte (1925, S. 83, 107, 116). — Holler, Der Wasserab-
scheider fiir Hochdruckdampf und die Ausfithrung von Schweifinihten (1927, S. 28). —
H. Schréder, SchmelzschweiBung und SchweiBkonstruktionen im chemischen Apparate-
bau. Ein Riickblick auf den Entwicklungsgang der autogenen und elektrischen
Metallbearbeitung (1933, Beil. Korr., S. 29, 34, 41); Uber SchmelzschweiBung der
legierten Stiahle und der Nichteisenmetalle (1934, Beil. Korr., 8. 1, 5, 9); Neuzeitliche
SchweiBkonstruktionen im chemischen Apparatebau (1934, S. 21); Ausfihrung von
Schmelzschweifnihten und ihre Bewertung und Priifung (1934, S. 61).

NaBklassierer und NaBsortierer. Kohle, Erz!) und andere in
groBem MaBstabe verwertete Mineralien, wie Graphit, Feldspat, Kaolin oder
auch Farberden usw., kommen in der Natur meist nicht unmittelbar verwend-
bar vor; auch die bei vielen Arbeitsprozessen anfallenden Neben- oder Zwi-
schenprodukte sind gewohnlich nicht ohne weiteres verarbeitungsfahig, son-
dern bediirfen einer besonderen Behandlung, die den nachfolgenden endgiilti-
gen Verarbeitungsvorgang wirtschaftlicher gestaltet oder ihn aus technischen
oder wirtschaftlichen Griinden iiberhaupt erst erméglicht. Diese Behandlungs-
verfahren, die eine Anreicherung der nutzbaren Bestandteile bzw. die Ent-
fernung unerwiinschter Bestandteile eines Stoffes bezwecken und besonders
in neuerer Zeit auch fiir die chemische Industrie immer mehr an Bedeutung
gewinnen, fallen unter den Begriff Aufbereitung.

1y Beide fallen zwar aus dem Rahmen des Handbuches, doch ist gerade ihre Auf-
bereitung Hauptverwendungsgebiet der hier zu behandelnden Vorrichtungen und wird,
entsprechend abgewandelt, wohl in steigendem MaBe auf Stoffe der eigentlichen chemi-
schen Technik angewendet.
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I. Allgemeine Ubersicht.

Im allgemeinen ist bei der Aufbereitung, abgesehen von verschiedenen Hilfs-
arbeiten (hierher geh6rt auch das Dekantieren [s. Dekantierapparate]), zu unter-
scheiden zwischen dem Klassieren, d. i. die Trennung nach der Korn-
griBe (Klassen), dem Sortieren, d. i. die Trennungnach den Bestand-
teilen oder dem Gehalt (z. B. in Erz und Gangart [Berge], in Kohle und
Letten oder in verschiedene Erze usw.), und dem L& utern (Abliutern), d. i. das
Waschen. Klassieren und Sortieren kann auf trockenem oder nassem Wege
geschehen, wobei die physikalischen (spez. Gewicht, Benetzbarkeit, Magnetis-
mus usw.) oder die chemischen Eigenschaften der Bestandteile der behandelten
Stoffe die Trennung ermdéglichen. Das Liutern, das meist mit Wasser ge-
schieht, kann sowohl als vorbereitende Arbeit fiir die Klassierung als auch fir
die Sortierung dienen; u. U. kann es aber auch unmittelbar eine Abfithrung
feineren Kornes, also ein Klassieren, oder (z. B. bei mit Ton verunreinigten
Erzen) eine Trennung nach Sorten, also ein Sortieren, bezwecken und steht
daher begrifflich zwischen dem Klassieren und dem Sortieren.

A. Klassieren im engeren Sinne heilt die Trennung nach KorngréBen bei
Anwendung der nassen Verfahren, im weiteren Sinne aber auch bei Anwendung
der trockenen Verfahren.

1. Trockenklassierung erfolgt durch ebene oder geneigte Roste (s. d.)
(Stangen- oder Stabroste in Band- oder Trommelform, auch Scheibenspalt-,
Rollen- oder maschenbewegliche Roste) oder durch Siebe (s. Siebvorrichtun-
gen), wobei letztere feststehende ebene oder schrige Plansiebe oder mechanisch
bewegte StoB-, Schwing-, Zitter- oder Bandsiebe sein kénnen. Die Trocken-
klassierung ist bei der Erzaufbereitung als vorbereitende Arbeit fiir die nassen
Verfahren wichtig und hat auch besonders fiir die Aufbereitung der Braun-
kohle vor dem Brikettieren grofe Bedeutung.

2. NaBklassierung wird in der Hauptsache fiir Korngré8en unter 1—2 mm
angewendet; man unterscheidet Gleichfilligkeitsklassierung (Stromklassie-
rung) und mechanische NaBklassierung.

a) Die Gleichfalligkeitsklassierung macht sich die Tatsache zunutze,
daf sich Kérper von verschiedener Form, Gré8e und verschiedenem spez. Gew.
beim freien Fall im Wasser verschieden verhalten, da die Fallgeschwindigkeit
durch den Auftrieb und den Wasserwiderstand je nach Form, Grofe und
spez. Gew. verschieden stark vermindert wird. L&Bt man z. B. ein Gemisch
von Kérnern mit verschiedenem Durchmesser, aber gleichem spez. Gew. in
einem Gefd mit Wasser niederfallen, so sinken die groBeren Kérner schneller,
die kleineren langsamer, so daf sich die groB8ten zu unterst absetzen, die ande-
ren nach Gréfenklassen abgestuft dariiber. Es kénnen aber auch Kérner ver-
schiedenen spez. Gew. trotz ihrer verschiedenen KorngréBe mit gleicher Ge-
schwindigkeit fallen (gleichfillig sein), wenn der Unterschied der spez. Gew.
durch die KorngréBe ausgeglichen wird. Wenn somit auch die Korngréfen
in der einzelnen Gleichfilligkeitsschicht entsprechend der Verschiedenheit der
spez. Gew. voneinander abweichen, so nehmen doch (im ganzen betrachtet)
die Korngréfien in den aufeinanderfolgenden Schichten gesetzméafig ab. Die
Trennung nach der Gleichfalligkeit ist daher als Klassierung anzusehen. Die
Trennung der einzelnen gleichfilligen Kornerschichten voneinander erfolgt am
einfachsten durch die Einwirkung eines horizontalen Wasserstromes auf die
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fallenden Kérner, da hierdurch die einzelnen GréBenklassen neben- bzw. hinter-
einander auf den Boden des Gefifles zu liegen kommen. Die Wirkung des
horizontalen Wasserstromes wird durch Leisten (Schwelleisten) oder trichter-
formige Vertiefungen am Boden des WassergefaBes (Spitzkésten, Spitzlutten)
unterstiitzt. Da die Geschwindigkeit eines Wasserstromes nie iiber den ganzen
Querschnitt gleichmaBig ist, ist eine vollstindig genaue Klassierung auf diese
Weise nicht moglich. Die Genauigkeit der Trennung kann aber bei Verar-
beitung von Sanden durch Einfithrung eines aufsteigenden Wasserstromes,
der den freien Fall stark bremst und die Zeit fiir die Trennung verldngert,
erhéht werden. Apparate, in denen eine Klassierung in dieser Weise vor-
genommen wird, heilen Stromapparate. Diese konnen jedoch auch zum
Sortieren verwendet werden. Besonders bei der Steinkohlenaufbereitung und
der Fabrikation von Pigmenten bedient man sich in letzter Zeit vielfach
der sog. Hydroseparatoren. Wenn diese auch andere Abmessungen und
Wassergeschwindigkeiten aufweisen als die sonst iiblichen Stromapparate,
80 entsprechen sie doch grundsitzlich den Stromvorrichtungen. Auch die
Schwerfliissigkeitsverfahren gehoren in gewissem Sinne hierher, z. B. das
Chance-Verfahren, das mit einer Aufschlimmung von Feinsand und Wasser
arbeitet, oder das nach der Grube, auf der es zuerst angewendet wurde, ge-
nannte Sophia-Jakoba-Verfahren (im Auslande unter dem Namen Barvoys-
Verfahren bekannt), bei dem eine Schwerspat-Ton-Aufschlimmung in Was-
ser angewendet wird, oder das in Amerika weit verbreitete Schwerluft-
verfahren (Air-sand-process). Letzteres arbeitet zwar ,trocken®, da ein Sand-
Luft-Gemisch verwendet wird, doch wirkt dieses Gemisch, dessen spez. Gew.
etwa um 1,6 iiber dem der Kohle liegt, wie eine Schwerfliissigkeit, auf der
die Kohle schwimmt.

b) Bei der mechanischen NaBklassierung wird, im Gegensatz zur
reinen Gleichfilligkeitsklassierung, das zu klassierende Material nicht einfach
nur einem gleichméBigen Wasserstrom ausgesetzt, sondern auch mechanisch
durchgearbeitet, um das feinste Gut (bis zu einer bestimmten Korngrenze)
abzusondern. Ein besonderer Vorteil der mechanischen NaBklassierung besteht
in der Moglichkeit der Zusammenarbeit mit Zerkleinerungsapparaten in ge-
schlossenem Kreislauf, wobei sich die Zwischenschaltung von Transportvor-
richtungen eriibrigt.

B. Sortieren kann auf trockenem oder auf nassem Wege geschehen.

1. Die Trockensortierung besteht im ,,Scheiden”, wobei mit einem
Hammer von den rohen Erzsticken (Haufwerk) das taube Gestein soweit
als méglich abgeschlagen und beseitigt wird, und im ,,Klauben*, wobei man
auf Lesetischen (Klaubtischen) oder auf Lesebdndern unhaltige (taube) Stiicke
aus dem Haufwerk ausklaubt. Beide Verfahren haben naturgemifl nur be-
grenzte Anwendungsmoglichkeit, sind aber trotzdem in manchen Féllen, z. B.
bei der Kupferschieferaufbereitung, noch immer von groer Bedeutung. — Zur
Trockensortierung ist neben einigen anderen, heute kaum mebr angewandten
Verfahren auch die magnetische Aufbereitung (soweit sie trocken durchgefiihrt
wird) zu rechnen, bei der mit Hilfe von Magneten verschieden stark magne-
tische Erze voneinander oder von unmagnetischer Gangart getrennt werden.
Anwendung findet dieses Verfahren z. B. bei der Aufbereitung von Eisen-,
Nickel-, Kobalt- usw. Erzen, sowie zur Riickgewinnung von Kohle und Koks
aus eisenhaltigen Feuerungsriickstinden durch Entfernen der Riicksténde.
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Von iiberragender Bedeutung sind

2. die NaBsortierungsverfahren: die Setzarbeit, die Herdarbeit und
ganz besonders die Schwimmaufbereitung (Flotation).

a) Bei der Setzarbeit wird meist klassiertes Gut, und zwar von etwa
0,25 bis hochstens 50 mm, verarbeitet. Die Kérner stehen dabei unter der
Einwirkung bewegten Wassers und werden nach dem spez. Gew. geschieden.
Dies geht in der Weise vor sich, daBl das auf einem Sieb in einem Wasser-
gefdB (Setzkasten, SetzfaBl) liegende Gut durch wiederholte Wasserst6fe ge-
hoben wird und nach jedem StoB auf das Sieb zuriickfillt. Da hierbei z. B.
bei gleichfilligen Kérnern das kleinere, spez. schwerere Korn eine gréBere
Geschwindigkeit bekommt als das groBere, spez. leichtere, geht das schwerere
Korn auch schneller durch das Sieb hindurch und wird unter diesem aus-
getragen, wihrend das leichtere Korn (z. B. die Gangart) durch einen hori-
zontalen Wasserstrom oberhalb des Siebes abgefiithrt wird. Die Vollstéindig-
keit der Trennung hiéngt nach Finkey von dem Verhiltnis der relativen (d. h.
um 1 verminderten) spez. Gew. der einzelnen Bestandteile ab. — Fiir jede
Kornklasse ist eine besondere Setzmaschine erforderlich; demnach unter-
scheidet man zwischen Grobkornsetzmaschinen (zu verarbeitendes Gut kommt
meist direkt von den Klassiersieben), Mittelkornsetzmaschinen (zu verarbei-
tende Sande kommen meist aus Stromapparaten) und Feinkornsetzmaschinen.
Nicht klassiertes Gut wird zunéchst in Vorsetzmaschinen vorsortiert und dann
in Nachsetzmaschinen verarbeitet. — Setzmaschinen werden entweder mit
festem Sieb (wobei das Wasser durch einen in einem Raum neben der Sieb-
abteilung liegenden Kolben od. dgl. bewegt wird) oder mit bewegtem Sieb
(z. B. Stauchsieb) gebaut. Bei der letztgenannten Ausfithrung, die sich durch
geringen Wasserverbrauch auszeichnet, wird das Sieb durch eine Hebelvor-
richtung in das Wasser gestofen (gestaucht) ; solche Maschinen heifien Stauch-
setzmaschinen. Schliefilich sind auch verschiedene kolbenlose Konstruktionen
mit festem Sieb in Anwendung, bei denen die Wasserbewegung z. B. durch
Pendeliliigel oder durch stofBweises Einpressen von Druckluft hervorgerufen
wird ; diese sog. Luftsetzmaschinen werden besonders bei der Steinkohlen-
aufbereitung verwendet.

b) Bei der Sortierung von Mehlen oder von Schlimmen (Korn unter 1 mm
bzw. unter 0,25 mm), die wegen des gewshnlich hohen Hundertsatzes von ,,Hal-
tigem‘ von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung ist, tritt an Stelle der Setz-
arbeit die Herdarbeit. Der Herd besteht aus einer schwach (meist nicht
itber 8°) geneigten, ebenen oder flach kegelférmigen, glatten oder gerillten
Flache, iber die gleichzeitig mit der Triibe Frischwasser flieft (,,Tritbe”
nennt man ein Gemisch von Erzschlamm und Wasser; bei der Herdarbeit
enthilt sie gewohnlich 1—2 kg Schlamm auf 10 1 Fliissigkeit). Hierbei findet
eine Trennung nach dem spez. Gew. statt, indem, da es sich hier um gleich-
falliges Korn handelt, die spez. schwereren (kleineren) Korner sich auf der
Herdfliche absetzen oder sich langsamer vorwarts bewegen, wahrend die spez.
leichteren {gréBeren) Teilchen vom Wasserstrom mitgefiihrt werden. — Die
Herde werden eingeteilt in (mit Unterbrechung arbeitende) Vollherde (so ge-
nannt, weil sie sich wiahrend des Betriebes mit einer dicken Materialschicht be-
legen, also ,,voll* werden) und in (ununterbrochen arbeitende) Leerherde (so
genannt, weil nur eine diinne Materialschicht gebildet wird, sie also ,,leer*
bleiben). Bei beiden Gruppen unterscheidet man feststehende und bewegte
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Herde und bezeichnet die bewegten nach der Art der Bewegung als StoB-,
Schiittel-, Wurfherde usw. Nach der GréBe des Kornes, das verarbeitet
wird, werden unterschieden: Sand- und Schlammherde, nach der Gestalt
der Herdfliche: Rund-: und Planenherde, wobei die ersteren Kegel- oder
Trichterherde sein kénnen, wihrend zu den letzteren auch Tafelherde und
Herde mit endlosem Band zéhlen. Im allgemeinen sind bewegte ebene
Herde fiir die Verarbeitung gréberen, Sto- und Rundherde fiir Verarbeitung
feineren Materiales besser geeignet; fiir feinste Schlimme verwendet man,
soweit die Herdarbeit iitberhaupt in Frage kommt, meist stehende Rundherde.
— Im allgemeinen ist zu sagen, daBl sowohl Herd- als auch Setzarbeit in
neuerer Zeit immer mehr durch die Schwimmaufbereitung verdringt werden,
da dieses Verfahren den anderen in vieler Hinsicht weit iiberlegen ist. Die
Schwimmaufbereitung eignet sich nicht nur fiir allerfeinstes, sondern auch fiir
groberes Gut, wobei das Ausbringen und der Grad der Anreicherung wesent-
lich héher sind als bei anderen Verfahren. Einen weiteren, sehr bemerkens-
werten Vorteil bildet die Einfachheit des Arbeitsganges, die es gestattet, mit
verhiltnismaBig einfacher Apparatur groBe Massen zu bewiltigen; dement-
sprechend sind natiirlich auch die Anlage- und Bedienungskosten niedrig.
¢) Die Schwimmaufbereitung (Flotation) beruht auf dem verschieden
groBen Schwimmvermogen fein zerkleinerter Mineralien, das in der Haupt-
sache durch die verschiedene Benetzbarkeit durch Wasser, durch den Auf-
trieb, durch die Einwirkungen an den Grenzflachen zwischen festen Korpern,
Flissigkeiten und Gasen und durch kolloidchemische bzw. elektrostatische
Vorginge beeinfluBt wird. Das spez. Gew. scheint dabei gar keine oder nur
eine geringe Rolle zu spielen, denn es kommt héaufig vor, daB gerade spez.
schwerere Stoffe aufschwimmen und die leichteren zu Boden sinken. Bei
manchen Stoffen ist die Benetzbarkeit so gering (d. h. die Schwimmfahigkeit
so groB), da die Teilchen ohne jede Behandlung oder lediglich durch Ein-
wirkung einer diinnen Luftschicht (Luftblaschen), welche die Teilchen um-
hiillt, auf der Wasseroberfliche schwimmen (reine Schwimm- bzw. Film-
schwimmverfahren). Andere Mineralien werden durch Zugabe von Ol un-
benetzbar gemacht, wobei das Ol an manchen Teilen haftet (z. B. an Erz),
an anderen (z. B. an Gangart) nicht (Olschwimmverfahren). Es besteht ferner
auch die Méglichkeit, den Auftricb der Teilchen durch Adhésion an Gase,
die man aus den Mineralien selbst, z. B. durch Behandlung in saurer Fliissig-
keit, erzeugen kann, zu erhohen (Gasschwimmverfahren). Alle diese Ver-
fahren wurden jedoch durch das Schaumschwimmverfahren verdringt
und haben heute so gut wie gar keine Bedeutung mehr; dies geht soweit, daB
man unter der Bezeichnung ,,Schwimmaufbereitung* (Flotation) gewohnlich
nur das Schaumschwimmverfahren versteht. Bei diesem wird in der mit Ol
oder (meist) mit anderen Flotationsmitteln versetzten Triibe durch kraftiges
Umriihren und durch Einfiihren von Luft ein Schaum erzeugt, d. h. die Luft-
blischen umgeben sich mit einer Olhaut, vereinigen sich mit den ebenfalls geol-
#en Kornern des Minerales und sammeln sich in dem an die Oberfldche steigen-
den Schaum, withrend die Gangartteilchen, an denen eine Olhaut nicht adsor-
biert ist, zu Boden sinken. Der Schaum wird abgezogen, mit Wasser ,,aufgebro-
chen® (in seinem Volumen stark verkleinert), durch Schleudern, Filterpressen
(bes. Vakuumfilterpressen haben sich bewdhrt) usw. entwissert und danach
getrocknet. — Je nachdem, ob es sich darum handelt, z. B. Erz von Gangart
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oder nutzbare Mineralien von Verunreinigungen bzw. mehrere Stoffe von-
einander zu trennen, spricht man von ,,kollektiver‘‘ bzw. ,selektiver*‘ (differen-
tieller) Flotation. — Von groBter Wichtigkeit fiir die Betriebsergebnisse ist
die Wahl der richtigen Flotationsmittel. Man unterscheidet: 1. Schwimm-
mittel, d.s. Schdumer, die die Bildung tragfihigen Schaumes ermdglichen
(z. B. atherische Ole, wie Pine-, Kiefer-, Eucalyptusol, oder Steinkohlen- bzw.
Holzdestillationsprodukte, wie Kreosole und Kreosotéle); Sammler, d. s.
Reagenzien, die sich an den Mineralien niederschlagen, dadurch das Wasser
verdringen und das Anhaften der Teilchen an die Luftblasen und damit das
Aufschwimmen erméglichen (am haufigsten werden verwendet: Steinkohlen-
teerdle und Paraffine oder Xanthate, Alkalioleate u. dgl.); Sammler-Schéu-
mer (wie z. B. Amine und Phenole), die sammelnde und schiumende Wirkung
haben. — 2. Zusédtze, d. s. teils ,,driickende’ (passivierende) Reagenzien
(wie z. B. Cyanide, Natriumsulfit, Natronlauge, Soda usw.), die bestimmten
Mineralien voriibergehend die Schwimmfihigkeit nehmen; teils ,,belebende®
(aktivierende) Reagenzien (wie z. B. Kupfersulfat, Schwefelnatrium usw.),
die die Wirkung der driickenden Zusitze aufheben.

Bei den zur Schaumschwimmaufbereitung verwendeten Apparaten unter-
scheidet man solche, in denen 1. der Schaum durch mechanische Riihrer
erzeugt wird (Rithrapparate); 2. die Schaumerzeugung durch Druckluft er-
folgt (Druckluftapparate), wobei die Luft entweder direkt einstromt (Frei-
luftapparate, auch Luftheber genannt) oder zur Erzeugung vieler Kkleiner
Bléschen durch pordse Steine, Gewebe u. dgl. eingefithrt wird (pneumatische
Apparate); 3. kombinierte Riibr-Druckluftapparate (in neuerer Zeit besonders
verbreitet, da sie die Vorteile der beiden vorgenannten Typen miteinander
vereinigen).

Die Schwimmaufbereitung, die sich urspringlich nur auf wenige Stoffe
(sulfidische Erze, Graphit, Kohle) beschrinkte, findet heute auch Anwendung
auf oxydische Erze, Carbonate, Phosphate, auf Schwerspat, FluBspat, Baryt,
Kryolith, Magnesit, Kaolin, Bauxit usw. Awuch fiir die Aufbereitung von
Schwermetallsalzen (Kassiterite, Chromite), sowie von Abfillen der metall-
verarbeitenden Industrie, fiir die Trennung natiirlich vorkommender Salz-
gemische und fiir die Reinigung von Farberden, Chemikalien usw. ist die
Schwimmaufbereitung von grofler, oft ausschlaggebender Bedeutung ge-
worden.

C. Lintern kann im bloBen Abspiilen mit Wasser bestehen, wenn es sich
nur darum handelt, z. B. Frze von durch Wasser leicht l6slichen Ver-
unreinigungen (Humus, Erde, Staub) zu befreien oder feines Korn zu be-
seitigen. Ist jedoch ein Material von durch Wasser schwer 16slichen Bestand-
teilen (Lehm, Letten, Ton) zu reinigen, so geniigt ein blofles Abspiilen nicht;
es werden dann besondere Waschtrommeln mit Messern u. dgl. benutzt.
Haufig wird mit der L#uterung eine Klassierung verbunden.

II. Ausfiihrungsbeispiele.

NaBklassierer. Die Stromapparate dienen im allgemeinen zum Absondern
(Klagsieren), u.U. aber auch zum Sortieren von Feinkorn und Mehl bis Schlamm-
feinheit aus den Schlimmen der Liutertrommeln, Klassiersiebe usw. nach der
Gleichfalligkeit. Eine weit verbreitete Ausfithrung ist der Stromapparat der
Humboldt-Deutz Motoren A.-G., Koln (Abb. 1492). Hier wird der Triitbestrom
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iiber einen hélzernen, quer zur Gefluterrichtung auf einem spitzkastenahnlichen
Behiilter liegenden Rost geleitet, der die Geschwindigkeit des horizontalen Stro-
mes verringert, wodurch der vollstindige Niederschlag der feineren Teile aus der

Triibe geférdert wird. Der
Unterwasserstrom tritt
durch ¢ in den Austrags-
raum b und durch ¢ in den
Trichter (Menge und Ge-
schwindigkeit des Wassers
konnen durch Hahn d ge-
regelt werden). Ein zwei-
ter Strom wird durch f zu-
gefithrt, st6Bt gegen die
Querwand g, wird mnach
unten abgelenkt und be-
einflufit den aufsteigenden
Wasserstrom. Durch Rohr ¢
wird das klassierte Gut aus-
getragen. In der Austrags-
offnung steckt ein durch-
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Abb. 1492. Stromapparat (Humboldt-Deutz).

bohrter Holzpflock, durch den der Ausflul erfolgt. Bei Verstopfungen kann
durch Entfernung dieses Pflockes, sowie der Pflécke bei k¥ und b der Aus-

laufquerschnitt vergréBert wer-
den. Die am Ende des Strom-
apparates ibertretende Triibe
flieBt Eindickern wu. dgl. zur
weiteren Verarbeitung zu. —
Grofe und Anzahl der zusam-
menarbeitenden Stromapparate
richtet sich nach der Beschaffen-
heit und Menge der zu ver-
arbeitenden Schlammtriibe. Im
allgemeinen sind soviel Apparate
nétig, wie Herde und Setz-
maschinen beschickt werden
miissen.

Zur Klassierung eines Gutes
von etwa 0,15 mm Korngrofie
nimmt man héiufig Rechen-
klassierer (Abb. 1493, 1494,
Ausfithrung der Westfalia-
Dinnendahl- Gréppel A.-G.,
Bochum). Ein solcher besteht
aus einem rechteckigen Behéilter
mit ansteigendem Boden, in dem
die gréberen Bestandteile der
Tritbe zu Boden sinken und
durch einen mechanisch beweg-
ten Rechen (Schrapper) aus-

Abb. 1493. Rechenklassierer (Westfalia-
Dinnendahl-Groppel).
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Abb. 1494. Rechenklassierer (Schnitt u. Draufsicht; Westfalia-Dinnendahl-Gréppel).

getragen werden, wihrend der feine Schlamm. iiber die Uberlaufkante des
Behiilters abflieBt. Der Austrag des groberen Materials erfolgt in der Weise,
daB der Rechen bei der
Aufwirtsbewegung  nahe
dem Boden entlang gefiihrt
wird und dabei die abge-
setzten Sande mitnimmt,
wihrend er bei der Ab-
wirtshewegung angehoben
wird. Die Triibe wird, nahe
dem unteren Ende des Be-
hilters, durch eine in Hohe
des Wasserspiegels liegende
Verteilungsrinne zugefiihrt;
dabei wihlt man die Dichte
der Triibe so, daB sie eine
dicke Fliissigkeit bildet, aus
der nur der grobe Sand aus-
geschieden wird, wihrend
der Schlamm in Schwebe
bleibt. Durch Veranderung
der Dichte der Triibe kann
der Gang der Klassierung
geregelt werden. — Rechen-
klassierer sind besonders
zur Zusammenarbeit mit
Zerkleinerungsmaschinen,
Abb. 1495. Rechenklassierer, mit Mihlen zusammen- Z. B. mit Kugelmiihlen od.
arbeitend (Humboldt-Deutz). dgl., geeignet (Abb. 1495),
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werden aber auch als Doppelklassierer (Abb. 1496) oder z. B. von der Dorr
Gesellschaft m. b. H., Berlin, als Quadruplex-Apparat mit vier Rechen aus-
gefiihrt.

Wenn es sich um die Klassierung von Feinschlimmen unter 0,15 mm Korn-
gréBe bzw. um ein in sehr diinner Triibe vorliegendes oder sehr schlamm-
haltiges Gut handelt, verwendet man vorteilhaft Schiisselklassierer, die
eine sehr reine Abtrennung des Sandes vom feinsten Schlamm gestatten.
Die Bauart der Dorr Gesellschaft (Abb.1497) 4hnelt im wesentlichen dem ein-
fachen Rechenklassierer. Wie dort ist der Hauptbestandteil ein Behélter mit
ansteigendem Boden, in dem sich ein Rechen bewegt. Zur feineren Klassierung
ist hier jedoch die Uberlaufkante verlingert und zu einer Schiissel um-
geformt. Die Triitbe wird einer im Mittelpunkt der Schiissel angebrachten

Abb. 1496. Doppelklassierer (Krupp-Gruson).

Eintragsvorrichtung zugefiihrt, von der aus sie sich iber die Schiissel ver-
teilt. Die feinen Schlimme gelangen am Umfang der Schiissel in die Uber-
laufrinne, wihrend die auf dem Boden sich absetzenden gréberen Teile
durch eine Krihlvorrichtung allméihlich der Austragsffnung in der Mitte
des Schiisselbodens zugefiihrt und durch diese in den Klassiertrog beférdert
werden. :

NaBsortierer. Die bereits vor 200 Jahren bekannten Setzmaschinen haben
trotzaller Neuerungen und technischen Fortschritte im Aufbereitungswesen auch
heute noch nicht ihre Bedeutung als Vorrichtung zur Anreicherung von Erzen
verloren. Man baut sie in verschiedenen Ausfithrungen (Kolben-und Stauchsetz-
maschinen) als Vor- (fiir Korn von 45—30 mm), Grobkorn- (30—10 mm),
Mittelkorn- (10—3,5 mm), Feinkorn- und Sandsetzmaschinen. (3,5—0 mm)
und ordnet je nach Art und Zusammensetzung des zu verarbeitenden Hauf-
werkes zwei, drei und mehr Siebabteile (Stufen) bzw. Siebe an, oder man
baut sie auch als stufenlose Setzmaschinen mit einem einzigen durchgehenden

Kieser, Handbuch 73
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Sieb. Zu bemerken ist noch, daB bei den Feinkornsetzmaschinen die aus-
sortierten, spez. schwereren Teile durch die Maschen des Setzsiebes (durch
das Bett) gehen, sich unter dem Siebe im Setzkasten sammeln und von

Abb. 1497, Schisselklassierer (Dorr).

dort ausgetragen werden; Feinkornsetzmaschinen heifilen daher auch Bett-
setzmaschinen. Bei den anderen Setzmaschinen erfolgt der Austrag iiber
dem Bett durch Schieber, Rohr usw.

Abb. 1498, Dreistufige Stufen-Kolbensetzmaschine (Humboldt-Deutz).

Bei den Stufen-Kolbensetzmaschinen liegen die Siebe meist mit
einem Hohenunterschied von 25—75 mm in den Siebabteilen; jedes Sieb
erhélt das spez. leichtere Gut vom vorhergehenden, das Unhaltige geht iiber
die Kante des letzten Siebes in die Bergerinne.

Ein Beispiel fiir eine mehrstufige Stufen-Kolbensetzmaschine geben Abb. 1498
und 1499. Der Setzkasten wird meist aus Holz hergestellt; besonders be-
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anspruchte Stellen sind durch auswechselbare Holzfutter geschiitzt. Der
Antrieb der Kolben K erfolgt durch Exzenter. Der Austrag findet, wie
erwihnt, bei Grob- und Mittelkornsetzmaschinen iiber dem Setzbett durch
ununterbrochen arbeitende Austragsvorrichtungen statt, wihrend das durch

Abb. 1499. Finfstufige Stufen-Kolbensetzmaschine (Humboldt-Deutz).

das Bett gesetzte Feingut der Feinkornsetzmaschinen durch Steigrohre aus-
getragen wird. Die Tribe tritt in Abb. 1498 ununterbrochen bei 4 ein und
gelangt durch die Kolbenbewegung in die erste Siebabteilung hiniiber. Hier
wird das Siebgut immer wieder durch das Sieb S gedringt und sinkt durch

Abb. 1500. Stufenlose Kolbensetzmaschine (Humboldt-Deutz).

dieses wieder zuriick, wobei die oben geschilderte Sortierung nach dem
spez. Gew. stattfindet. Infolge des stetigen Triibezuflusses treten die spez.
leichteren Teile des Setzgutes durch einen Schlitz auf das nichste Sieb,
wo sich der Vorgang wiederholt; die spez. schwereren Teile bleiben zuriick
und werden ausgetragen.

3%
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Bei den Stufen-Kolbensetzmaschinen wird die bereits vollzogene Sortierung
des Gutes durch die Zwischenwinde (Stufen) nicht nur unterbrochen, sondern
es wird beim Ubergang von einer Abteilung zur anderen auch eine Aufwirbe-
lung und teilweise Wiedervermischung der bereits getrennten Erzkompo-
nenten herbeigefiihrt, so daB die Setzarbeit des vorhergehenden Siebes zum
Teil wiederholt werden muf. Um diesen Nachteil zu beseitigen, hat z. B.
die Humboldt-Deutz Motoren A.-G. stufenlose Kolbensetzmaschinen
(Abb. 1500) gebaut, in denen ein einziges, etwas geneigtes Sieb § iiber simt-
liche Setzabteilungen hinweggeht. Hierdurch konnte eine erhebliche Stei-
gerung der Leistung erreicht werden. Die stufenlosen Setzmaschinen eignen
sich fiir die Verarbeitung einfacher und zusammengesetzter Erze als Durch-
setzmaschinen fiir Feinkorn und als Austragsmaschinen fiir gréberes Korn
bis 45 mm.

Die Stauchsetzmaschinen zeichnen sich vor den eben beschriebenen Ma-
schinen mit Kolben und mit festem Sieb durch geringen Wasserverbrauch

aus und werden daher be-

sonders in wasserarmen Ge-

genden vorteilhaft verwen-

det; sie diirften sich aber

im allgemeinen besser fiir

Verarbeitung eines einfa-

cheren Haufwerkes eignen,

aus dem nur ein Erz-

bestandteil herausgesetzt

werden soll, oder als Vor-

setzmaschine fiir eine Vor-

trennung in reiches und

Abb. 1501. armes  Zwischenprodukt

Schema einer Stauchsetzmaschine (Krupp-Gruson). und Berge. Abb. 1501 zeigt

A schematisch eine Ausfiih-

rung der Krupp-Grusonwerk A.-G., Magdeburg. In dem aus Holz oder
Blech bestehenden Setztrog bewegt sich ein Siebkasten. Lénge und Unter-
teilung des Siebkastens sowie des Siebtroges richten sich nach der An-
zahl der gewinschten Produkte, dem Mengenanteil, den diese Produkte im
Aufgabegut haben, usw. Das Heben und Senken des Siebkastens erfolgt
‘durch eine einfache Kniehebelvorrichtung, durch die der Kasten schneller
nach unten als nach oben bewegt wird. AufBlerdem erhilt er bei jedem
Hub eine (einstellbare) Vor- oder Riickwirtsbewegung. Das Setzgut tritt
bei 4 ein, die einzelnen Produkte sammeln sich in den Trichtern (Spitzkéasten)
und werden in der iiblichen Weise ausgetragen. — Ahnlich arbeitet die
Hochleistungs -Stauchsetzmaschine von Humboldt-Deutz (Abb. 1502).

Die Herde dienen zur Sortierung von feinkornigen Erzen und Erzschlim-
men. Wegen ihrer einfachen Bauart, Wirkungsweise und Wartung koénnen
sie im Gegensatz zu den Setzmaschinen auch von ungeschulten Arbeitern
bedient werden, was mit ein Grund dafiir ist, daB man neuerdings bei Erzen
einfacher Art auch schon bei 3 mm Korn die Herdarbeit anwendet, wahrend
frither allgemein 0,5—0,75 mm als oberste Korngrenzen angesehen wurden.

Vollherde werden wegen der nitigen Betriebsunterbrechungen heute nur
noch vereinzelt verwendet, wihrend die Leerherde weite Verbreitung ge-
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funden haben, besonders auch deshalb, weil sie sich bei entsprechender Bau-
art zur Verarbeitung sowohl von kornigen und sandigen Erzen als auch von
Schlimmen eignen. Die gebriuchlichsten Ausfithrungen sind Rund-, Planen-
stoB-, SchnellstoB- und Wurfherde. Fiir die drei erstgenannten liegt die obere

Abb. 1502. Langsiebige Hoéhleistungs-Stauchsetzmaschine (Humboldt-Deutz).

Grenze der Korngrée bei 200 Maschen/cm?2, fiir Wurfherde bei etwa 80 Ma-
schen/em?. Wenn auch im allgemeinen, besonders wenn es sich um Aufbe-
reitung von komplexen und stark verwachsenen Erzen handelt, soweit méglich,
das Schwimmverfahren angewendet wird, so bedient man sich doch vielfach auch

Abb. 1503. Rundherd mit feststehendem Herd (Krupp-Gruson).

noch der Herdarbeit, und zwar in solchen Fillen, in denen sich bei der Schwimm-
aufbereitung Schwierigkeiten technischer oder wirtschaftlicher Art ergeben.
DieRundherde sind infolgeihrer groBen, flachkegelférmigen, Arbeitsfliche
zum Anreichern von feinsten und besonders von lettigen Erzschlammen ge-
eignet. Sie werden in zwei Ausfihrungen gebaut: in kleineren Abmessungen
bis etwa 6 m Durchmesser mit umlaufender Herdtafel und feststehenden



NaBklassierer und NaBsortierer 1144

Brausen, in gréBeren Abmessungen mit feststehender Herdtafel und umlaufen-
den Brausen (Abb. 1503). Der Durchmesser der Herdtafel und ihre Neigung,
sowie die Drehgeschwindigkeit der Tafel oder der Brausen werden der Fein-
heit und sonstigen Beschaffenheit der zu verwaschenden Schlimme entspre-
chend gewihlt. Die Neigung der Herdtafel gegen die Waagerechte betrigt
etwa 1:12bis 1 : 15. Die Tritbe wird durch eine Verteilungsrinne oder durch eine
Verteilungsplatte zugefiihrt, breitet sich auf der Arbeitsfliche gleichméBig
aus und wird dort mit dem den Liauterbrausen entstromenden Spiilwasser
iiberwaschen. Hierbet werden die unhaltigen Schlimme auf dem kiirzesten
Wege von der Herdtafel abgespiilt, wahrend sich die schweren, haltigen
Schlimme nach ihrer Dichte sondern und durch besondere Brausen in die
Sammelrinne und in entsprechende Stimpfe abgespiilt werden.

Abb. 1504, PlanenstoBherd (Humboldt-Deutz).

Beim PlanenstoBherd (Abb. 1504) ist der Herdrahmen an zwei guBeisernen
Standern aufgehingt. Auf dem Herdrahmen liegen zwei durch Spannvor-
richtungen verschiebbare Holzwalzen, iiber die eine endlose Gummiplane mit
veriinderlicher Geschwindigkeit lduft. Das obere Planentrum ist iiber einen
wasserbespiilten Holztisch gefithrt, wihrend das untere zur Vermeidung von
Durchhang iiber Leitrollen gleitet. Ein auf der Antriebswelle angebrachter
Hebedaumen fiihrt gegen eine am Herdrahmen befestigte StoBstange schnell
aufeinanderfolgende StiBe aus, die sich auf den elastisch aufgehdangten Herd-
rahmen iibertragen. Die Trennung der Schlamme findet auf der umlaufenden
Gummiplane statt, die eine von der Aufgabestelle nach dem Ende des Herdes zu
ansteigende und nach der Produktenrinne hin abfallende Herdfléche bildet. Uber
der Plane liegen schriglaufende Brauserohrleitungen, die das zum Abspiilen der
Tritbeteilchen erforderliche Klarwasser liefern. Die gute Trennung der Erz-
teilchen beruht dabei auf dem Zusammenwirken der durch den Herdrahmen
auf die Gummiplane iibertragenen schnellen StéBe mit der gleichférmigen
Bewegung der Gummiplane. Durch Anderung von StoBkraft, Hub, Planen-
geschwindigkeit und Lings- und Querneigung der Herdfliche kann der Tren-
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nungsvorgang, je nach Zusammensetzung und Feinheit der Schlimme, be-
liebig beschleunigt oder verzogert werden. Gegeniiber einem Rundherd hat
der Planenstoherd den Vorteil geringeren Raumbedarfes, niedrigerer Anlage-
kosten und geringeren Wasserverbrauches.

Abb. 1505. Schnellstofherd (Humboldt-Deutz).

Die Wirkung der SchnellstoSherde (Abb. 1505 und 1506) beruht darauf,
daB die in Quer- und Léngsrichtung leicht geneigte Herdtafel durch schnell
aufeinanderfolgende, kriftige StoBe in der Liéngsrichtung in eine schnelle,
schwingende Bewegung versetzt wird, die eine Verschiebung der Erzmehle in
der StoBrichtung herbeifiihrt. Je feiner
die zu verarbeitende Triibesorte, desto
kleiner muBl die Herdneigung in der Quer-
richtung und desto grofer die StoBzahl
in der Minute sein. Die mit Linoleum
bespannte Herdtafel liegt dabei in der
Stofirichtung (Léngsrichtung) schwach
ansteigend, so daB sich die Erzschliche
nach dem hoher liegenden Ende bewe-
gen miissen. Bei dieser einseitigen Ver-
schiebung der Erzteilchen eilen die spez.
schwereren schneller vor, so daB auch die
Trennung der Erze unter sich erfolgt. Die
Aufgabe der Triibe erfolgt aus einem Auf-
gabekasten, von dem aus sie sich quer
iiber die mit Rillen versehene Herdtafel
bewegen muB. Die Rillen sind in das
Linoleum eingehobelt und an ihrer tief- Abb. 1506. Aufstellung der
sten Stelle mit einer Rundung versehen. SchnellstoBherde (Humboldt-Deutz).
Wihrend die erzfreie Tritbe und die Berge
quer iiber die Rillen abgeschwemmt werden, wandern die Erzteilchen infolge
der einseitig wirkenden StoéBe in der Langsrichtung der schrig verlaufenden
Rillen. Sie sammeln sich vor denselben zu einer breiten Erzschlichzone an
und werden nach ihren spez. Gew. durch einen Klarwasserstrom getrennt, der
sich iiber die ganze ebene Herdfliche ergiet. Die Bewegung der Herdtafel
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erfolgt durch Exzenter in der Weise, daB der Vorschub langsam, das Zuriick-
ziehen rasch vor sich geht.

Beim Wurfherd (Abb. 1507) wird der Herdplatte durch Exzenterantrieb in
der Lingsrichtung eine hin- und hergehende und eine leicht auf- und ab-

Abb. 1507. Wurfherd (Humboldt-Deutz).

schwingende Bewegung erteilt, wobei durch einen Winkelhebel die Geschwin-
digkeit der Herdplatte beim Hingang gleichmé&Big beschleunigt und beim

Abb. 1508. Standard-Apparat (Minerals Sepa- Zum Schwimmen von Minera-
ration Ltd.). (Nach Mayer-Schranz, Flotation.)  lien, wie Kohle und Graphit, bei

denen der Anteil an schwimm-
fahigen Mineralien (Konzentraten) gegeniiber den Bergen hoch ist, verwen-
det man hiufig den Standard-Apparat der Minerals Separation Ltd.,
London (Abb. 1508), da er sich auch besonders fir die Verarbeitung
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groben Kornes eignet. Er gehort zu den reinen Rithrwerksapparaten und
ist aus mehreren Einzelzellen zusammengesetzt, deren Anzahl von der ge-
forderten Leistung und den Schwimmeigenschaften des zu verarbeitenden
Gutes abhingt. Eine solche Zelle besteht aus der zur Beliiftung der Triibe
dienenden Riihrzelle @ mit quadratischem GrundriB und einem vorgebauten,
jedoch niedriger als die Riihrzelle sitzenden Spitzkasten (Schaumabscheide-
raum) b, in dem sich der Schaum bildet und reinigt. In der Riihrzelle bewegt
sich ein Fliigelriihrer d aus verschleiBifestem GuBl mit einer Umfangsgeschwindig-
keit von etwa 6—7 m/sek. : Die Riihrerfliigel sind so geformt, daB sie die

Abb. 1509.
Freiluftapparat (Ekof).
(Nach Schennen-Jiingst,
Lehrbuch der Erz- und

Steinkohlenaufbereitung.)

noch nicht erschépfte Triibe der vorhergehenden Zelle ansaugen und eine
geniigende Durchmischung und Durchliiftung der Triibe bewirken. Boden f
und Seitenwinde g des meist aus Kiefernholz bestehenden Apparates sind mit
auswechselbaren VerschleiBibrettern oder -eisen ausgekleidet. Riihrzelle ¢ und
Spitzkasten b sind durch einen Schlitz » miteinander verbunden, wobei eine
iiber diesem liegende Kappe ¢ die beim Triibeiibertritt sich ergebenden Wirbe-
lungen verhindert, da diese die Schaumdeckenbildung stéren wiirden. Der
gebildete und an der Oberfliche gesammelte Schaum wird durch s-férmige,
sich drehende Bleche k& und den Abstreicher /in die Schaumfangrinne m gedriickt.
Der Spitzkasten ist mit der nichsten selbstansaugenden Riihrzelle durch die
mittels eines Striegels n verstellbare Offnung o eines falschen Bodens p und
durch das Rohr ¢ verbunden. Die Hohe des Triibespiegels wird vor allem durch
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den Striegel # eingestellt, Der Antrieb der. einzelnen Riihrerwellen ist als
Gruppen- oder als Einzelantrieb ausgebildet.

Ein Beispiel fiir die sog. Freiluft- (Air-1ift-) Apparate, be1 denen die Schaum-
erzeugung durch frei einstromende Druckluft erfolgt, ist der Ekof-Apparat
(Erz-Kohle-Flotation G.m.b. H., Bochum) (Abb. 1509). Er besteht ebenfalls
aus mehreren, oft bis zu 20 Zellen (Abb. 1510). Wie aus der Abbildung er-
gichtlich, sind den Riihrzellen A Schaumkammern E in Gestalt schmaler
Kaisten vorgebaut. Durch ein Gerinne wird die Triibe in eine Vorkammer ein-
gelassen und gelangt von hier durch die Schlitze a in die erste Rithrzelle 4,.
Von der iiber dem Apparat verlegten PreBluftleitung C zweigen Rohre B ab,
die in jede Zelle bis dicht iiber den Boden hinabreichen und am unteren Ende
eine Diise f tragen, durch die die Luft in kleinen Blischen austritt. Der sich

Abb. 1510. Freiluftapparat (20 Zellen; Ekof). (Nach Schennen-Jiingst.)

bildende Schaum gelangt durch die oberen Schlitze b in die Schaumkammern
E, wobei die Hohe der Schaumsiule durch Einsatzleisten e fiir jede Zelle
gesondert eingestellt werden kann. Der {iber die Oberkante in lange Rinnen
abflieBende Schaum wird, gesondert nach drmeren und reicheren Produkten,
abgefithrt, wihrend das in der Schaumkammer E ausfallende Gut mit der
Tritbe #iber die schriagen Einsatzbretter d in den unteren Teil der néchsten
Schaumkammer und durch die Schlitze @ in die nichste Riihrzelle gelangt usw.
Aus der letzten Schaumkammer treten die Abginge (Berge) durch die Auslauf-
kammer K aus. Durch die oberen Schlitze ¢ in den Querwinden stehen alle
Kammern miteinander in Verbindung. — Die Apparate dieser Ausfiihrung
zeichnen sich durch Billigkeit der Anschaffung und durch Einfachheit der Be-
dlenung und Uberwachung aus. Der Kraftverbrauch ist natirlicherweise nied-
riger als bei den Riihrwerksapparaten, da hier keine mechanisch bewegten Teile
vorhanden sind. Die Freiluftapparate eignen sich besonders zum Schwimmen
reicher Erze, und zwar vorwiegend, wenn es sich um feine Schlamme handelt;
sie konnen aber auch bei verhaltnismiBig geringen Abanderungen fiir Ver-
arbeitung drmerer Erze verwendet werden.
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Fiir bestimmte Erze von feinerer Kérnung ist die konstruktiv sehr einfache
Callow-McIntosh-Zelle (Abb. 1511, 1512, 1513) geeignet. Hier tritt die zur
Schaumerzeugung erforderliche Druckluft (0,1—0,25 at) durch einen mit Filter-
tuch oder neuerdings auch mit perforiertem Gummi bespannten Rotor sehr
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Abb. 1511. Callow-McIntosh-Schwimmapparat (Krupp-Gruson).

A Aufgabe f feine Berge

R Rotor U Konzentratiiberlauf

B Bergeiiberlauf K Konzentrat
g grobe Berge

fein verteilt in die Triibe ein. Zur Auflockerung der sich absetzenden Schlimme
(die friiher bei anderen Apparaten mit festem, porésem Boden groe Schwierig-

keiten bereiteten) ist der Rotor mit schaber-
dhnlichen Formeisen versehen. Er bewegt sich
mit etwa 15—20 U/min in einem Troge, dessen
untere Seitenwinde beiderseitig abgeschrigt
sind. Jede Zelle besitzt am Austragsende einen
durch Holzleisten zu regelnden Bergeablauf.
Infolge der gleichméBigen Beliiftung der Triibe
erhialt man einen sehr tragfahigen Schaum, in
dem auch verhiltnismiBig schwere Erzteilchen
haften bleiben. ‘

Die kombinierten Riihrwerk-Druckluftappa-
rate, z. B. die von der Krupp-Grusonwerk A.-G.
nach dem Vorbilde der Minerals Separation Ltd.
gebaute Ausfithrung (Abb. 1514), werden mit
gutem Erfolge fur kollektive und selektive
Schwimmaufbereitung sowohl von Erzen als
auch (mit verh&ltnismifig geringen Abénde-
rungen) fiir Kohle verwandt, wobei das auf-
gegebene Gut grober oder auch auBergewdhn-
lich fein sein kann. Die Abbildung zeigt eine
einzelne Zelle. In dem meist hélzernen Zellen-
kasten ist zur Verbesserung der Haltbarkeit eine
Wanne aus verschleilfestem Guf eingebaut,
die u. a. den Anschlufistutzen fir die Tritbe-
zufluBleitung enthalt. In dem Kasten bewegt
sich ein motorgetriebener (Einzelantrieb), mit

Abb. 1512, Callow- McIntosh-

Schwimmapparat (Innenan-

sicht einer Zelle; Krupp-
Gruson).

Pumpenfliigeln versehener Rithrer. Um die durch die Rithrerbewegung ent-
stehenden Fliissigkeitswirbel zu brechen, und damit die aufsteigende Triibe zur
Ruhe kommt und der Schaum ungehindert aufsteigen kann, ist iiber dem Riihrer
ein einfacher oder doppelter Beruhigungsrost vorgesehen. Die Luftzufiibrung er-
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folgt von oben durch die hohle Rithrerwelle als Ansaugluft oder von unten als
Druckluft. — Die Zellen arbeiten, je nachdem, welche Art von Erzen geschwom-
men werden soll, in Gruppen (Batterien) von 10, 18 und mehr zusammen. Die

Abb. 1513. Callow-McIntosh-Schwimmapparat (AuBenansicht; Krupp-Gruson).

mit den entsprechenden Schwimm-Mitteln bzw. Zusitzen versetzte Tritbe wird
durch die Pumpenfliigel angesaugt, mit Luft durchmischt und seitlich durch
den Beruhigungsrost hindurch in den oberen Teil der Zelle geschleudert.

Abb. 1514. Kombinierter Riihrwerks-Druckluftapparat (Krupp-Gruson).

1 Motor 5 Riihrerwelle 9 Uberlaufkasten mit
2 @etriebe 6 Riihrfliigel Umfithrung

3 Schalenkupplung 7 Wannenteil . 10 Stahlblechrost

4 Halslager 8 VerschleiBplatte 11 Schaum-Abstreicher

Von hier steigen die mit Erz beladenen Luftblischen an die Oberfliche und
sammeln sich in Form eines Schaumes, der mechanisch abgestrichen und in
einer Sammelrinne abgeleitet wird. Die noch erzhaltige Tribe tritt iiber einen
Uberlauf bzw. iiber ein einstellbares Wehr in die nichste Zelle, wird von dem
Riihrer angesaugt und nochmals dem Schwimmvorgang unterworfen usw.
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Eine andere Ausfiihrung der Rithrwerk-Druckluftapparate, den Vibrator-
Schwimmapparat (auch Vibrator-Schwimmaschine genannt), baut Hum-
bold-Deutz (Abb. 1515). Er besteht normalerweise aus sechs hintereinander-
geschalteten, viereckigen, durch verstellbare Schlitze miteinander in Verbin-
dung stehenden Kammern, die einen gemeinsamen, nach dem Bergeaustrag
zu schrig abfallenden Boden besitzen. In der Mitte jeder Kammer befinden
sich gelochte bzw. ungelochte Prallplatten, die eine vibrierende Auf- und
Abwartsbewegung erhalten. Von unten wird durch ein Rohr die fiir den
Schwimmvorgang bendtigte Druckluft gegen die Prallplatten geleitet; diese
bewirken eine duBerst feine Zerstiubung der Luft und dadurch eine beson-
ders innige Vermischung mit der in der Riihrzelle vorhandenen Triibe. Der
Triibespiegel wird durch ein verstellbares, am Ende des Apparates angebrach-
tes Uberlaufwehr fiir Feinberge geregelt; grobere Berge treten ebenfalls am

Abb. 1515. Vibrator-Schwimmapparat (Humboldt-Deutz).

1 Aufgabe 4 u. 5§ Geblise- u. Wasserleitung 8 Schaumabstreicher
2 Antrieb 6 Schlammauszug 9 Oszillierende Prallplatten
3 Misch-Zelle 7 Sandaustrag — Berge

Ende des Apparates durch ein Bodenventil aus. Der Riihrer ist so aus-
gebildet, daB die beim Schwimmvorgang anfallenden Zwischenprodukte
u. dgl. durch Ansaugen unmittelbar in den Arbeitsgang zurtickgefiihrt
werden. Der an der Oberfliche gesammelte Schaum wird durch rotierende
Abstreicher in die Konzentratrinne abgestrichen. — Der Vibratorschwimm-
apparat eignet sich fiir die Verarbeitung groberer und feinster Schlémme,
besonders wenn es sich um nicht sulfidische Erze, wie FluBspat, Schwer-
spat, Kryolith, Siderit, Apatit usw. oder um Kohle bzw. Graphit (letztere in
Kérnern bis zu 3 mm), handelt.

Liiuterapparate. Eine sehr einfache Lautervorrichtung, die jedoch nur fiir
Mineralien mit geringen Verunreinigungen in Frage kommt, ist die vierstufige
Spiilwische der Humboldt-Deutz Motoren A.-G. (Abb. 1516). Sie besteht aus
einem Trog, der durch Zwischenwinde in verschiedene Abteilungen (Spiil-
kammern) unterteilt ist. In diesem Trog laufen auf einer Welle vier (je nach
Bedarf auch sechs) Heberiider (Schopfrider), die das Gut gegen die Strom-
richtung des Wassers von einer Spillkammer in die andere beférdern. Auf
diese Weise kommt das Lautergut jeweils in das nichst reinere Wasserbad,
so daB es gut abgespiilt wird.
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Eine Vereinigung dieser Spiilwdsche mit einer Klassiervorrichtung zeigt
Abb. 1517. Klassierung und Spiillung sind auf einer gemeinsamen Welle ange-

Abb. 1516. Spiilwische mit vier Spiilstufen (Humboldt-Deutz).

A Materialaufgabe C Schmutzwasser
B Frischwasser D geldutertes Material

ordnet, wobei die Schopfrider sowohl die Spiilung als auch die Beférderung
des Gutes in das folgende Trogabteil bzw. in die Siebtrommel vornehmen.

Abb. 1517. Zweistufige Spiilwésche mit Klassiertrommel und aufgesetztem Siebkopf
(Humboldt-Deutz).

A Materialaufgabe D Feinkorn
B Frischwasser D, Mittelkorn
¢ Schmutzwasser D, Grobkorn

Die letzte als Siebabteil ausgebildete Spiilstufe liuft im Frischwasser, da
auch hier Material und Wasser im Gegenstrom laufen. Da die Absiebung

Abb. 1518. Lauterschnecke (Humboldt-Deutz).
A Materialaufgabe C Schmutzwasser

B Frischwasser D Geldutertes Material
unter Wasser erfolgt und daher die Reibung entsprechend dem Auftrieb ver-
mindert ist, eignet sich der Apparat besonders zur Lauterung und Klassierung
an und fiir sich weicher Mineralien.
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Fiir ein Gut, das mit durch Wasser schwer 16slichen Verunreinigungen durch-
setzt ist, verwendet man z. B. eine Lauterschnecke (Abb. 1518). Die
Schnecke lduft in einem steigend gelagerten Stahltrog, ist selbst rechtsgingig,
weist aber bei jedem zweiten Gang einen halben Linksgang auf. Hierdurch
wird eine gewisse Riickstauung bei der Vorwirtsbewegung und eine Scheuer-
bewegung des Gutes in sich selbst erreicht. Lauterwasser und Lautergut laufen
im Gegenstrom. Zulauf des Frischwassers und Austrag des gelduterten Gutes
erfolgen am oberen Schneckenende.

Fiir Verarbeitung eines grobstiickigen, stark lettigen oder tonigen Gutes
dient die Ausfilhrung nach Abb. 1519. Die aus Stahlblech bestehende, auf
Rollen laufende Trommel ist an der Eintragsseite mit Kopfsieben versehen,

Abb. 1519. GroBleistungs-Lautertrommel mit doppeltem Siebkopf und Messereinbau
(Humboldt-Deutz).

A Materialaufgabe C Schmutzwasser
B Geldutertes Material D Frischwasser

durch die das Schlammwasser austritt. An der Trommelinnenwand sind,
reihenweise hintereinander in einer Schraubenlinie angeordnet, hochstehende
Messer angebracht, die das umwélzende Material zerteilen, durcharbeiten und
langsam zum Austragsende beférdern. Der Austrag erfolgt meist in einen
an die Trommel-Kopfwand angeschraubten Siebkopf, wo das Gut mit Frisch-
wasser bebraust und klassiert wird.

Lit.: F. Peters, Die Vorbereitung der Erze zur Verhiittung (in 0. Dammer, Chem. Techno-
logie der Neuzeit, Bd. IT/1, Stuttgart1932, Enke). — H. Schranz, Aufbereitung der Erze (in
F. Ullmann, Enzyklopadie d. techn. Chemie, Berlin 1928, Urban & Schwarzenberg). —
E. Treptow, Grundziige der Bergbaukunde einschl. Aufbereitung und Brikettieren, Bd. IT
(6. Aufl., Berlin 1925, Julius Springer). — Schennen-Jiingst, Lehrbuch der Erz- und Stein-
kohlenaufbereitung (2. Aufl., Stuttgart 1930, Enke). — F'. Taggart, Handbook of Ore Dres-
sing (New York, London 1927, Wiley). — H. Madel, Aufbereitung (in Taschenbuch fiir
Berg- und Hiittenleute, 2. Aufl.,, Berlin 1929, Ernst & Sohn). — C. Bruchhold, Der Flo-
tationsprozeB (Berlin 1927, Julius Springer). — J. Finkey, Die wissenschaftlichen Grund-
lagen der nassen Erzaufbereitung (Berlin 1924, Julius Springer).— E.W. Mayeru. H. Schranz,
Flotation (Leipzig 1931, Hirzel). — W. Petersen, Schwimmaufbereitung (Leipzig 1936,
Steinkopff). — E. W. Mayer, Flotation (in R. E. Liesegang, Kolloidechem. Technologie,
Leipzig 1932, Steinkopff). — @. Gerth, Die Aufbereitung, insbesondere von Nichterzen,
durch Flotation (Chem.-Ztg. 1934, 8. 757). — G. Gerth u. A. Baumgarten, Die Verwendung
von Filtersteinen in Flotationsapparaten (Chem.-Ztg. 1937, S. 98). — L. Hazen, Schwimm-
aufbereitung von Alabama-Graphit (Rep. Invest. V. S. Bu. Mines 1934, Nr. 3225). —
H. Pearse, Schwimmaufbereitung von Kupfer-Zink-Eisenerzen in Britannia, Canada
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(Canad. min, metallurg. Bull. 1934, Nr.267, 341). — R. Glatzel, Die Aufbereitung des Meggener
Schwefelkieses und Schwerspates (Met. u. Erz 1930, 8. 642; 1931, 8. 7; Engng. Min. Wid.
1931, 8. 479). — S. Kusin, Die Gewinnung von Borax und Borsiure aus Salzgemischen
durch Schwimmaufbereitung (Metallborse 1935, S.897). — E. W. Mayer u. R. Schén, Flo-
tation von Rohmagnesit in Radentheim, Kiarnten (Met. u. Erz 1925, 8. 222). — W. Luyken
u. E. Bierbrauer, Gewinnung von Apatit aus Schlichabfillen durch Schwimmaufbereitung
(Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Diisseld. 1928, 8. 317; Arch. Eisenhiittenwes. 1928,
S.355; Met. u. Erz 1929, 8.202). — G. Gerth u. H. Ziergiebel, Glimmer und Feldspat-
trennung durch Schwimmaufbereitung (Z. VDI 1934, 8. 1064; Ber. dtsch. keram. Ges.
1934, S.517). — H. Kirchberg, Uber die Aufbereitung keramischer Rohstoffe durch
Flotation (Keramos 1930, S. 439). — O. Sommer, Die Flotation von Kaolin (Ber. dtsch.
keram. Ges. 1934, S. 317). — L. Usoni, Beitrag zur mechanischen Anreicherung Beryll
enthaltender Gesteine (G. Chim. ind. appl. 1933, S.13). — L. Hazen, Gewinnung von
Schwefel aus einer Lagerstitte in Nevada (Engng. Min. J. 1929, S. 830). — R. Schdn,
Aus der Praxis der Flotation von Graphit (Met. u. Erz 1932, S. 181). — B. Mory, Die
Entfernung der Aschenbestandteile durch Schwimmaufbereitung (Szénkiserleti Kozle-
mények 1927, S. 126). — H. Pieters, Die Flotation von Kohleschlimmen (Brennstoff-
Chem. 1931, 8. 325). — A. Gitte, Die Grundlagen der Steinkohlenflotation ( Gliickauf 1934,
S.293). — M. Morgans, Schwimmaufbereitung von schwarzem Ocker bei Bideford (Inst.
Min. Met., London 1930, Bull. Nr.314). — R. Wiister, Neuzeitliche Steinkohlenauf-

bereitung (Z. VDI 1937, S. 1105). Hirschbrich u. Schauffele.

NaBmahlanlagen (s. auch Kugelmiihlen, Miiklen, Schlimmapparate-
Zerkleinerungsmaschinen) dienen z. B. in der Erzaufbereitung, Portlandzement,
fabrikation, Tonwarenindustrie u. dgl. zur Herstellung brei- oder schlamm-
férmiger Zwischenstufen der Rohstoffe und ermdglichen eine leichter erreich-
bare Feinmahlung, giinstigere Sichtung und Mischbarkeit verschiedener Einzel-
stoffe. Man vermahlt nach der einen Art die kiinstlich getrockneten oder
an sich schon gentigend trockenen Stoffe zu einem feinen Pulver und setzt
dann dem Mehl das Wasser in Pfannen, Riihrwerken oder dhnlichen Ein-
richtungen zu; nach einer anderen Art erfolgt der Wasserzusatz bereits, wenn
das Gut bis zu einem gewissen Grade oder auch noch gar nicht vorzerkleinert
ist. So werden z. B. weiche Stoffe, wie Lehm, Ton, Kaolin, Kreide, ohne vor-
hergehende Zerkleinerung in Schlimmaschinen sozusagen aufgelost. Der
Wasserzusatz ist gering, wenn nur eine Zerkleinerung vorgenommen werden
soll; man erhélt hierbei einen dicken, noch bewegungsfihigen Schlamm. Sieb-
fihigen Diinnschlamm (Triibe) erzeugt man mit reichlicher Wasserzugabe,
um das Mahlgut von fremden Beimengungen, wie Sand, Kies, Feuerstein,
Wurzelknollen, zu befreien.

NCT-Stihle, s. Chrom-Nickel-Stahle.

Neophan, s. Acetylcellulose.

Neusilber, s. Kupfer-Nickel-Legierungen.
Neutraleisen, s. Ferrosilicium.

- Nichrome, s. Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen.

Nichrotherm, s. Chrom-Nickel-Stihle.
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