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Mit der Frage der Entwéasserung von Steinkohlen-
schlammen haben sich in den letzten Jahren eine
Reihe von Aufsdtzen befaftl Im Hinblick auf die
Bedeutung dieses Vorganges fur die Wirtschaftlich-
keit der Steinkohlenaufbereitung, bei welcher der
Anteil feinkdrniger Erzeugnisse infolge der zu-
nehmenden Mechanisierung des Abbaus einen stets
wachsenden Schlammanteil verursacht, ist es ver-
standlich, daB dieses Fragengebiet immer wieder
behandelt wird. Gerade die Schwierigkeit der Ent-
wasserung steht der Einfihrung und Ausbreitung
der Schwimmaufbereitung von Steinkohlenschldammen

haufig hindernd im Wege. In den angefihrten
Arbeiten werden vor allem die Einflisse der vor-
liegenden Steinkohlenschldamme hinsichtlich ihrer

KorngroRenverteilung, ihrer Oberflachenentwicklung,
Triubedichte usw., dann aber auch die Bedeutung der
Bauart der verwandten Entwadasserungsgerdte, im
besondern der Saugfiltergerdte, erdrtert. Einflusse, die
durch Verdnderungen in den Eigenschaften gegebener
Schldamme auftreten, sind dagegen nicht untersucht
worden.

Die Verdanderung der Eigenschaften von ge-
gebenen Schlammen kann auf einer Wandlung sowohl
der Beschaffenheit des Zerteilungsmittels, also des
Wassers, als auch der Schlammteilchen selbst be-
ruhen. Eine Verédnderung der Eigenschaften des
Wassers, welche die Entwasserung der Schlamme
beginstigt, besteht z. B. in der Herabsetzung seiner
Viskositdt durch Temperaturerhdhung. Dabei wird
gleichzeitig die Oberflachenspannung des Wassers
erniedrigt, was ebenfalls die Entwdsserung er-
leichtert2. Dieser Weg ist auch fur die Entwésserung
von Steinkohlenschlammen hin und wieder beschritten
worden3, hat aber wegen der damit verbundenen
verhaltnisméaBig hohen Kosten keine gréRere Ver-
breitung gefunden.

1Sachse: Wassergehalte und Entwédsserung von Feinkohle, Gliick-
auf 65 (1929) S. 1739; Goldmann:
ricksichtigung der Kapillaritadtserscheinungen, Glickauf 68 (1932) S. 749;
Prockat: Die Entwéasserung feinkorniger Aufbereitungserzeugnisse durch
Filtern, Z.Oberschles. Ver.70 (1931) S.461; Prockat und Paul: Schlamm-
entwdasserung auf dem Saugzellenfilter, Chem. Fabr.7 (1934) S. 178; Procka t:
Physikalische Grundlagen und Stand der Filtration, Chem. Fabrik 9 (1936)
S.401; Paul: Entwésserung von Steinkohlenschlammen auf Saugfiiter-
geraten, Chem. Fabrik 8 (1935) S.237; Gliuckauf 71 (1935) S. 1193; Manger:
Die Entwadasserung des Kohlenschlammes durch Filtration, Brennstoff-
Chem. 13 (1932) S. 147; Paul: Die Durchlassigkeit des Filterkuchens,
Z.VDI., Beihefte Verfahrenstechnik, 1936, S.29; Nashan: Kohle und
Kapillaritat, Glickauf 71 (1935) S. 805; Mitt. Forsch.-Anst Gutehoffnungshutte-
Konzern 4 (1936) S. 133; Gotte: Untersuchung der Filtrierbarkeit von

Steinkohlenschlammen und Flotationskonzentraten, Glickauf 71 (1935) S. 1097 ;
Koppel: Die Packungsdichte der Feinkohle, Gliuckauf 73 (1937) S. 369.

2Rumpelt: Chem. Fabrik 9 (1936) S. 127.
3S.z. B. Colliery Guard. 151 (1935) S. 151.

Feinkohlenentwdsserung unter Be-

Eine weitere Mdoglichkeit zur Veranderung der
Beschaffenheit von Schlammen bietet die Anderung
der Oberflacheneigenschaften der vom Wasser,
dem Zerteilungsmittel, maoglichst weitgehend zu
befreienden Feststoffteilchen, wobei sowohl die GroRe
der Grenzflache der Teilchen als auch ihre Benetz-
barkeit verandert werden kann. Eine derartige Wand-
lung der Feststoffteilchen tritt bei ihrer Flockung auf.
Hierbei findet eine Zusammenballung der anfangs
vorhandenen vielen kleinsten Schlammteilchen zu
wenigen groBem Flocken statt, die eine entsprechend
geringere Oberflache bieten. Bei der Filterentwé&sse-
rung wird das Wasser zwischen den Kapillaren der
feinen Teilchen der ungeflockten oberflachengroBen
Teilchen um so mehr festgehalten, je feiner die
Teilchen, je groBer ihre Oberflachen und je kleiner
die gebildeten Kapillaren sind. Die durch die
Flockung gebildeten grofem Teilchen werden an-
fangs, solange sie nicht der Druck bei der Filterung
wieder zerstort, infolge ihrer grofRem Oberflache und
der groBem Kapillarzwischenrdume der Entwésserung
stets weniger Widerstand entgegensetzen als die
ungeflockten Schlamme. Allerdings konnen diese
groBem Kapillaren durch die immer noch vorhandenen
oder durch mechanische Einwirkungen bei der
Filterung entstehenden feinsten Teilchen ausgefillt
werden; vor allem wird bei fortgeschrittener Ent-
wésserung durch den Druck auf den Filterkuchen die
Gefahr einer Zerstérung der anfangs gebildeten
Flocken sehr grof, so daB schlieBlich eine nahezu
ebenso dichte und wasserundurchldssige Packung der
Filterkuchenschicht entsteht wie bei der Filterung der
ungeflockten Tribe. Nunmehr beglinstigt jedoch eine
wesentliche Wandlung der Oberflacheneigenschaften
der geflockten Teilchen die weitere Entwdsserung.
Bewirkt man durch Zusatz bestimmter Stoffe zu Auf-
schwemmungen feinkdrniger Teilchen im Wasser eine
Vereinigung der Teilchen zu grofem Flocken, so
verringert sich dabei stets ihre Wasserbenetzbarkeit,
d. h. sie werden wasserabstoRender, als sie vor Zusatz
des Flockungsmittels gewesen sind. Dieses erhoht die
Grenzflachenspannung zwischen den Teilchen und
dem Wasser, und die Teilchen versuchen in ihrem
Streben nach madglichst kleiner freier Energie
die Grenzflachenspannung mdglichst zu erniedrigen,
was durch Verringerung der Grenzflache gegen das
Wasser, d. h. durch Vereinigung der zahlreichen
kleinen Teilchen zu wenigen grofen mit geringerer
Oberflache erfolgt. Es handelt sich hierbei grund-
satzlich um eine &hnliche Erscheinung wie bei der
Schwimmaufbereitung, bei der sich die Grenzflache des
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durch den Sammler wasserabstofend gewordenen
Teilchens gegen Wasser durch Anlagerung des

Teilchens an die Luftblase zu verkleinern sucht; dieser
Anlagerung an die Luftblasen geht oft eine Flockung
der Teilchen und somit eine Verringerung ihrer Grenz-

flache gegen Wasser voraus. Auch bei einer Wieder-

aufteilung der Flocken aus den angegebenen Griinden
wird die Erhdhung der wasserabstoRenden
schaften etwa gleich groBer Teilchen, wie sie bei der
Filterung von Triben ohne Flockungsmittelzusatz auf-
treten, die Entwdsserung erleichtern, weil das Wasser
in den gleich weiten Kapillaren infolge der geringem
Benetzbarkeit der Teilchen nicht so festgehalten wird.

Neben der Zugabe von Flockungsmitteln ist es
auch moglich, Schlammtriben durch Erhitzung zu
flockenl Die dadurch bewirkte Erhdhung der Eigen-
bewegung der Teilchen, fur feinste Teilchen als
Brownsche Molekularbewegung bekannt, fordert ihren
ZusammenschluB zu groRem Flocken, was noch durch
die Herabsetzung der Viskositdat des Wassers bei
Temperaturerhéhung beginstigt wird. Eine Fdérderung
der wasserabstofenden Eigenschaften der Teilchen
tritt jedoch hierbei nicht ein. Bei der Entwadsserung
einer derart durch Erwdrmung geflockten Tribe wird
daher zwar anfangs eine groBere Wasserabgabe zu
beobachten sein; bei fortschreitender Entwadasserung
und Auswirkung des Unterdruckes auf die Flocken,
die dabei mehr oder weniger wieder zerstért werden,
beginstigen jedoch nur noch die verminderte Viskositat
sowie in geringerm MaRe die Herabsetzung der Ober-
flachenspannung des Wassers den Entwdsserungs-
vorgang.

Zur Prifung dieser Ansichten sind von mir bereits
eine Reihe von Versuchen an Kaolinschlammen3, die
sich bekanntlich besonders schlecht entwéssern lassen,
sowie an Erzschlammen3durchgefihrt worden. Diese
Versuche haben ergeben, daB die Entwdsserung der
Schlammtriiben im allgemeinen beglnstigt wird, wenn
man sie mit geringem Mengen von Zusatzmitteln ver-
mischt, welche die Klarung der Triben auch durch
Flockung stark beschleunigen. Die Untersuchungen
tiber den EinfluB von Flockungsmitteln auf Stein-
kohlenschlamme sind bereits vor langerer Zeit be-
gonnen worden4, konnten jedoch wegen anderer
dringender Arbeiten nicht abgeschlossen werden. Auch
jetzt  bedlrfen verschiedene der angeschnittenen
Fragen noch einer gewissen Klarung und weiterer
eingehender Prifung. Gleichwohl halte ich eine Ver-
o0ffentlichung meiner Versuchsergebnisse nunmehr fur
angebracht, weil sie doch recht bemerkenswerte Auf-
schlusse geliefert haben, die flr den einen oder dndern
Betrieb vielleicht wertvolle Anregungen bieten. Auller-
dem ist neuerdings vor allem im englischen Schrifttum
liber Beobachtungen berichtet worden, die man bei der
Entwdsserung von mit Flockungsmitteln behandelten
Steinkohlenschlammen gemacht hat. Auf diese Ver-
fahren sei zundchst kurz eingegangen.

Broadbridge, Edser und Stemining5 haben
bereits 1922 vorgeschlagen, Schwimmkonzentrate von
Steinkohle zur Herstellung von Koks vor dem Ab-
pressen des Wassers mit Anthrazendlen oder &ndern

1Rumpelt, a a. O.

s Petersen, Ber. dtscli. keram. Oes. 16 (1935) S. 252.

3Petersen, Met. u. Erz 34 (1937) S. 49.

4 Die Untersuchungen sind anfangs im Aufbereitungslaboratorium der
Bergakademie Freiberg (Sa.) unter tatkraftiger Mitwirkung der Herren
Ogawa und Dipl.-Ing. Zobel durchgefiihrt worden.

6 Am. Pat. 1824326 vom 20. Nov. 1922.
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Teerdlen zu vermischen, um die Abscheidung des
Wassers beim Abpressen durch die Flockung der
Kohle zu beginstigen. Von der Minerals Separation
Ltd. wird fir die Erleichterung der Entwé&sserung
von Steinkohlenschwimmkonzentratenlder Zusatz von
Xanthaten empfohlen. Der hierdurch erzielte Erfolg
darfte teilweise auf die durch den Xanthatzusatz ver-
ursachte Enttonung der Kohle zuriickzufiihren sein3.
Das Verfahren der Ekof3 zur bessern Entwdsserung
von Feinkohle durch Zusatz wasserldslicher Salze
von ungesattigten sulfonierten Fettsduren oder ihren
Abkémmlingen beruht auf der durch die starke Ober-
flachenaktivitat dieser Salze bewirkten Herabsetzung
der Oberflachenspannung des Wassers, die ein
schnelleres Abtropfen in den Entwasserungstiirmen
zur Folge hat; diese Arbeitsweise, die der Vollstandig-
keit halber erwé&hnt sei, bezieht sich nur auf die
Entwésserung von Feinkohlen, nicht auf die der
Schldmme. Nach einem Verfahren der Gutehoffnungs-
hitte AG. Oberhausen4 soll die Entwé&sserung von
Schldmmen durch Zusatz von Kalk, Starke und Harz-
oder Olemulsionen erleichtert werden.

Schlieflich finden sich in einigen neuen englischen
Abhandlungen, die sich mit der Flockung von Kohlen-
schldmmen befassen, gelegentlich der an die Vortrage
anschlieBenden Aussprachen Hinweise auf das Ver-
halten der mit Flockungsmitteln versetzten Schlamme
bei der folgenden Entwésserung5. Auf der Anthrazit-
kohlenwdsche der englischen Emlyngribe wird mit
einem besondern Flockungsmittel, dem sogenannten
»Unifloc«, die Filterleistung der dort benutzten Rovac-
filter betrdchtlich gesteigert, wobei gleichzeitig eine
Abnahme des Wassergehaltes des Filterkuchens fest-
zustellen ist8.

Versuchsdurchfihrung.

Fir die Versuche sind aus verschiedenen deutschen
Steinkohlenwéaschen entweder Schlamme, die auch im
Betriebe teilweise der Filterung unterworfen werden,
benutzt, oder die Rohkohlen in einer Kugelmihle naf
auf die bei den Schld&mmen im allgemeinen vorliegende
KorngrofRe zerkleinert worden, nachdem sie auf einem
Stachelwalzwerk vorgebrochen worden waren. Grund-
satzlich hat man es vermieden, die Schlamme vor der
Filterung trocken werden zu lassen, um eine Ver-
anderung ihrer fur die Entwdsserung wesentlichen
Oberflacheneigenschaften, im besondern ihrer Be-
netzbarkeit, zu vermeiden.

Die durch Eindicken oder Verdlinnung mit
Leitungswasser auf die gewiinschte Tribedichte,
meistens 200-300 g/1, gebrachten Schldamme wurden
unmittelbar vor der Filterung 5 min lang mit dem
entsprechenden Flockungsmittel angerthrt und darauf
unter den angegebenen Bedingungen gefiltert. Hier-
bei ahmte man sowohl den Filtervorgang auf dem
Planfilter bzw. auf dem Innentrommelfilter wie auch
den auf dem gewdhnlichen, im Betriebe vorwiegend
benutzten Aulentrommelfilter nach. Der Filterung
auf der ersten Filterart entsprach die Versuchsdurch-
fuhrung auf einem gewdhnlichen Bilchnertrichter von
15 cm Dmr., dessen Boden mit Filterpapier (Schleicher
und Schall Nr. 595) ausgelegt war. Es wurde ent-

1 DRP. 495949 vom 2. Méarz 1927.
2 Petersen, Gliuckauf 67 (1931) S. 1445.
3 DRP. 652705 vom 11. Nov. 1935.
4 Engl. P. 425976 vom 23. Juni 1933.
Colliery Guard. 149 (1934) S. 1188; 151 (1935) S. 1083; 153 (1936) S.530.
0 Iron Coal Trad. Rev. 131 (1935) S. 233.
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weder unter den jeweiligen Versuchsbedingungen auf
dem Buchnertrichter so lange abgesaugt, bis auf dem
Filterrickstand kein Wasser mehr sichtbar, also etwa
der gleiche Entwasserungsgrad erreicht war, oder es
wurde ohne Ricksicht auf den Wassergehalt des
Filterrickstandes gleich lange gefiltert. Die Filter-
rickstdnde wog man ebenso wie bei den dndern Ver-
suchsdurchfihrungen sogleich nach Beendigung der
Filterung nall und nach Trocknung im Trockenschrank
bei 105° trocken. Die Schwankungen im Wassergehalt
lagen bei Wiederholung derselben Versuche inner-
halb 1-2do (bezogen auf den gefundenen Wasser-
gehalt des Filterrickstandes). Die ganze Menge
(250-300 cm3) der angertuhrten Schlammtriube wurde
bei diesen Versuchen auf einmal in den Buchner-
trichter gegossen, wobei man gleichzeitig mit dem
Absaugen begann; der durch eine Wasserstrahlpumpe
erzeugte Unterdrick stellte sich nach wenigen
Sekunden ein und wurde durch ein regelbares Feder-
ventil unveréndert auf der jeweils gewlinschten Hdhe
gehalten. Die Tribe ist dabei nach dem Eingieen in
den Bichnertrichter im Ruhezustand, so daB sich die
grobsten Schlammteilchen zuerst absetzen und auf
dem Filtermittel eine gutfilternde Kuchenschicht
bilden.

zur/lunc/f/'fferp/afte
t

Zur Nachahmung des Filtervorganges auf dem
AuBentrommelfilter hat die von Netzei im Labora-
torium der Maschinenfabrik Imperial G. m. b. H. in
Meilen (Sa.) entwickelte Handfilterplattel gedient.
Diese gestattet, den Vorgang der Filterung auf dem
Saugzellenfilter mit Schnirenabnahme2 unmittelbar
nachzuahmen und die Leistung der Filter im Klein-
versuch ohne weiteres auf die des Betriebes um-
zurechnen3 Die Versuchsanordnung geht aus Abb. f
hervor. Zwischen den beiden Saugflaschen a, deren
GroRe sich nach der abzuscheidenden Filtratmenge
richtet und die mit einem einfach durchbohrten
Gummistopfen verschlossen sind, durch den ein Glas-
rohr von 10 mm Dmr. fuhrt, wird der Dreiwegehahn b
mit den Gummischlauchverbindungen c geschaltet.
Vom freien Schenkel des Dreiwegehahnes fihrt ein
Gummischlauch zur Handfilterplatte. Zwischen die
Ansatzstutzen d der Saugflaschen wird das T-Stick e
geschaltet, das die Saugflaschen mit dem Unterdruck-
messer / verbindet. Dieser steht durch einen Schlauch
mit der Wasserstrahlpumpe in Verbindung und trégt

1 Netzei, Chem.-Ztg. 59 (1935) S. 701.

2Rumpelt, Bergbau 49 (1936) S. 99.
3 Netzei, Ber. dtsch. keram. Ges. 17 (1936) S. 210.
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zur Reglung des Unterdruckes den Hahn g, der mit dem
einstellbaren Federventil h verbunden ist. Die eigent-
liche, aus Hartgummi bestehende Handfilterplatte
(Abb. 2) entspricht in ihrer GréRe von 100x150mm
= 1/67 m2 Filterflaiche und in ihrem Aufbau einem
Filterabschnitt des Imperialfilters. Sie ist durch das
abschraubbare Hartgummirohr a zum Abfihren des
Filtrats mit den Saugflaschen (Abb. 1) verbunden.
Auf die Handfilterplatte b wird zunachst das Bronze-
sieb ¢ von 1,5 mm Maschenweite gelegt. Uber das
Ganze spannt man das Filtertuch d, wie es auch im
Betriebe benutzt wird, und klemmt es durch die Hanf-
schnur e in die an der Seite der Handfilterplatte
angebrachte Nut ein. Auf das Filtertuch werden dann
die Schnire / gelegt, die im Abstand von 9 mm mit
Hilfe der durchbohrten Holzleisten g von 10x10
x105 mm verbunden sind (Abb. 2 oben). Die 3 mm
starke Gummischnur h, die um die an den Holzleisten
angebrachten Haken gelegt wird, halt die Schnire auf
der Handfilterplatte fest.

Beim Handfilterversuch ahmt die Filterplatte alle
Vorgange, die sich wdahrend einer Umdrehung der
groBen Filtertrommel abspielen, nach. An die Stelle
des Unterdruckbehélters sind die Saugflaschen ge-
treten, und statt des Steuerkopfes dient der Dreiwege-
hahn zwischen den Saugflaschen und der Bellftungs-
hahn am Unterdruckmesser zur Reglung des Unter-
druckes. Beim Filterversuch wird zunéchst der kurz
lber dem Ansatzrohr der Filterplatte in die Schlauch-
verbindung eingeschaltete Hahn so lange geschlossen,
bis nach Anstellen der Wasserstrahlpumpe der ge-
winschte Unterdriick in den Saugflaschen erreicht
ist. Darauf taucht man die Filterplatte in ein
geeignetes Gefall mit der zu filternden Schlammtriibe.
Diese befindet sich entweder in Ruhe oder wird durch
ein langsam laufendes RUhrwerk mdglichst gleich-
madaRig in Bewegung versetzt, wie es bei der betriebs-
maRigen Filterung durch das Rihrwerk im Filtertrog
geschieht. Nach dem Eintauchen wird der Hahn (ber
dem Ansatzrohr der Filterplatte gedffnet und von
diesem Zeitpunkt an die Zeitdauer der Filterung be-
berechnet. Man laRt die Filterplatte je nach den Ver-
suchsbedingungen entweder eine bestimmte Zeit in
der Tribe oder saugt so lange ab, bis sich eine durch
Vorversuche festgestellte bestimmte Menge des
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Schlammes als Filterkuchen an der Platte festgesetzt
hat. Darauf hebt man die Handplatte vorsichtig aus
dem GefaB heraus und halt sie dabei so, dal sich
das Ansatzrohr an der tiefsten Stelle befindet, damit
das Filtrat restlos aus der Handplatte abflieRen kann.
Wahrend des Ansaugens geniligt ein Unterdriick von
400-500 mm QS, wé&hrend bei der folgenden Ent-
wasserung nach dem Herausheben aus der Tribe der
Unterdriick zweckmé&Rig auf 600-700 mm QS erhdht
wird. Die Entwaésserungszeit nach dem Herausheben
aus der Triube bemiBt man je nach den Versuchs-
bedingungen. Falls das bei der Entwdésserung ab-
gesaugte Filtrat gesondert aufgefangen werden soll,
stellt man den Dreiwegehahn auf die zweite Saug-
flasche um. Ist die Entwadasserungszeit abgelaufen,
d. h. erscheint der Filterkuchen vdllig trocken, so &Rt
man durch den BellGftungshahn am Unterdruckmesser
in das ganze Gerat Luft eintreten, hebt mit den
Schniiren den Filterkuchen von der Platte vorsichtig
ab, legt ihn auf einen tarierten Behdalter und entfernt
die Schnire durch vorsichtiges Abheben. Wenn der

Filterkuchen nicht mehr zu nall ist — eine gewisse
Mindestzeit ist dadurch fir die Entwasserung bei
dieser Versuchsdurchfuhrung gegeben —, gelingt das

Abheben von der Platte sowie die Entfernung der
Schnire nach einiger Ubung praktisch ohne Verluste
des abgesaugten Schlammes. Natlrlich kann man auch
auf die Schnirenabnahme verzichten und, vor allem
bei Vergleichsversuchen, bei denen man trotz noch
ungentgender Entwdsserung die Filterung in einer
bestimmten Zeit durchfihren will, den noch nassen
Filterrickstand mit einem geeigneten Spatel von der
Filterplatte abschieben.

Der Vorteil der Schnirenabnahme des Filter-
kuchens vor allem fir Laboratoriumsversuche liegt in
erster Linie darin, dal es mit der Handfilterplatte und
Schnirenabnahme mdéglich ist, auch auf die Leistung
eines groBen Filters zu schliefen. Bei Schaberfiltern
ohne Schniirenabnahme |4kt sich nie voraussehen, bis
zu welchem Grade ein Verstopfen des Filtertuches
nach langerer Betriebsdauer eintritt, wenn die Filter-
versuche nicht auf diese Dauer ausgedehnt werden.
Bei den Filtern mit Schnirenabnahme tritt jedoch bei
Wahl des geeigneten Filtertuches der Beharrungs-
zustand schon nach ein bis zwei Versuchen ein, und
nur hierdurch stimmen nach den Erfahrungen der
Maschinenfabrik Imperial die Versuchsergebnisse mit
den im Dauerbetrieb erhaltenen Uberein.

Deshalb wurden die Versuche mit der Hand-
filterplatte stets so durchgefuhrt, daB man zunéchst
zur Erreichung des Beharrungszustandes des Filter-
tuches zwei Vorversuche mit dem jeweiligen Schlamm
bzw. dem Flockungsmittel und darauf erst den aus-
gewerteten Versuch anstellte. Die Ergebnisse der
Handfilterversuche wurden jedesmal unmittelbar auf
die Leistung je m2 und h umgerechnet. Bei den Ver-
suchen auf dem Bichnerfilter verzichtete man auf
diese Umrechnung, weil infolge der verhaltnisméaRig
geringen freien Saugflache der Sdugdffnungen in der
Trichterplatte die Leistung viel niedriger liegt als bei
den technischen Innen- oder Planfiltern. Es kam bei
den Versuchen ja vor allem darauf an, die verhdltnis-
maBRige Anderung der Entwéisserung bei Verwendung
von Flockungsmitteln zu wuntersuchen. Fir einige
Versuchsreihen wurde schlieBlich noch ein Kkleines
Versuchstrommelzellenfilter von 125 mm Breite und
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250 mm Dmr., entsprechend etwa 0,1 m2 Filterflache,
bei einer Umdrehung in 33 s verwendet.

Von den zahlreichen bekannten Flockungsmitteln
hat man vornehmlich diejenigen gewé&hlt, die sich
bereits bei Zusatz geringer Mengen auf Steinkohlen-
schlamme auswirken. Zu ihnen gehdren in erster Linie
Starke, Gelatine und Leim, deren stark flockende
Wirkung in den letzten Jahren verschiedentlich unter-
sucht worden istl, Uber die Theorie dieses Flockungs-
vorganges, der als Sensibilisierung der Elektrolyt-
flockung bezeichnet wird (Elektrolvte befinden sich
stets in wechselnder Menge in der Schlammtribe),
sind die Ansichten bis heute noch geteilt2 so
daB sich ein naheres Eingehen darauf hier erubrigt.
Diese Schutzkolloide wurden in Form von 1d,jgen
waésserigen Solen verwendet, wobei man das Starkesol
in der bekannten Weise durch Eingielen einer etwa
20o0/oigen kalten Aufschwemmung in fast siedend
heiles Wasser unter guter Verrihrung herstellte.
Aulerdem wurde ein von mir erstmalig fir die
Flockung und Entwé&sserung von Kaolin3 mit gutem
Erfolg benutztes starkehaltiges Flockungsmittel, das
Konnyaku, fir die vorliegenden Versuche heran-
gezogen. Das Konnyaku ist eine stdrkehaltige Knollen-
pflanze (botanischer Name: Hydrosme Rivieri), die
vor allem in Japan angebaut wird und mit heillem
Wasser ein gelatineartiges, im Handel als gelblich-
weiBes feinkdrniges Erzeugnis vertriebenes Nahrungs-
mittel liefert. Es quillt sehr stark im Wasser und wird
daher fiur die Versuche lediglich als 0,lo,'oiges Sol
verwandt. Seine flockende Wirkung ist besonders
gegeniiber tonigen und alkalischen Schldammen auler-
ordentlich grof, und es ist bisher nicht gelungen, ein
ahnlich gut wirkendes Flockungsmittel aus derartigen
Pflanzen zu gewinnen. Als anorganischer Zusatz ist
schlieBlich bei einigen Versuchsreihen noch Kalk in
Form einer 1 o/oigen Aufschwemmung benutzt worden.

Die Kornverteilungen und Aschengehalte der
untersuchten Schlamme zeigt die Zahlentafel 1

Zahlentafel 1

Schwimm-

Korngréke Schlamm A Schlamm B Schlamm C Konzentrat
Asche Asche Asche Asche
mm % % % % % % %

> 03 3,0 10.4
0,3-0,2 31.2 8,1 24,8 29,1 15.0 11.7 256 7,0
0,2-0,15 20.5 7,7 26,6 35.0 22.5 11,9 20,4 7.2
0,15-0,10 13.3 6,5 13.5 33.0 10.5 105 19,2 6,9
0,10—0,06 10.5 7,9 11.6 30.0 11.0 14,2 15.7 6.2
< 0,06 24.5 11,3 23,5 38.0 46,0 18.7 19,1 128
100,0 8,8  100,0 30,0  100,0 16,5 100,0 8,0

Bei A handelt es sich um einen durch NaB-
zerkleinerung einer gewaschenen s&chsischen Stein-
kohle erhaltenen Schlamm. B ist ein Betriebsschlamm
aus einer sdachsischen Steinkohlenwésche, der dort auf
TrommelauBenfiltern entwéssert wird; er weist einen
verhéltnismaBig hohen Anteil (etwa 150/0) Faserkohle
auf. AuRerdem enthalt er viel Ton; die Asche besitzt
10,3 do A120 3. Schlamm C mit einem Tonerdegehalt
in der Asche von 8 a0 stammt aus einer westfalischen
Gasflammkohlenwdésche, wo er nach der Eindickung
auf TrommelauBenfiltern entwéassert wird. Das
Schwimmkonzentrat gewann man fiir die Versuche
durch Flotation des Schlammes B in einem Labo-

nd Ore£°r>Glickauf 68 (1932) S.621; Petersen,

n:il U
Ej]LdGme (1934) S. 125; Rayboukl, Colliery Guard. 149 (1934) S. 1094;
Needham, Colliery Guard. 153 (1936) S. 191.

- z. B Tomalin, 3. soc. ehem. Ind Transactions s6 (1937) S 384.
3 Petersen, Ber. dtsch. keram. Oes. 16 (1935) S. 252,
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ratoriumsschwimmgerat (M. S.-Standardgerat) von
81 Fassungsvermdgen mit 500 g/t eines kreosot-
haltigen Holzgeistes und 500 g/t Steinkohlenteerdl.
Unter Einhaltung der gleichen Versuchsbedingungen
wichen die benutzten Schwimmkonzentrate sowohl in
ihrer Kornverteilung als auch hinsichtlich des Aschen-
gehaltes nur wenig von den in der Zahlentafel 1 an-
gefuhrten Mittelwerten ab. AuRerdem wurde noch ein
japanischer, im Betrieb anfallender Kohlenschlamm in
die Untersuchungen einbezogen, der nach Kornver-
teilung und Aschengehalt dem Schlamm B recht
ahnlich war. Da er sich auch bei der Entwasserung
entsprechend verhielt, wird auf die Wiedergabe der
mit ihm erhaltenen Ergebnisse verzichtet. Die im
folgenden besprochenen Versuche stellen lediglich
eine Auswahl dar; berucksichtigt sind nur solche, die
von grundséatzlicher Wichtigkeit erschienen.

Versuchsergebnisse.
EinfluR des Unterdruckes.

Um maoglichst geeignete und vergleichbare Ver-
suchsbedingungen anzuwenden, prifte man zunachst
den EinfluR des Unterdruckes auf die Entwéasserung.
Mit den geeignetsten Zusatzmitteln wurde zu diesem
Zweck das Verhalten der Schlamme B und C bei
steigendem Unterdriick untersucht.

Zahlentafel 2. EinfluR des Unterdruckes
auf den Wassergehalt des Filterkuchens
(Versuchsbedingungen: Trubedichte 400 g/1, Buchner-

trichter, 3 min Absaugzeit, etwa 100 g Trocken-
schlamm, Unterdrick wechselnd).
Schlamm B Schlamm C

léPutgL ohne Zusatz ! m&énlnofa l/Jt ohne Zusatz |mit 500 g/t CaO

Wassergehalt | Wassergehalt W assergehalt Wassergehalt
cm QS °lo % % ! %
20 35,1 29,3 39,2 32,6
30 34,0 28,7 37,6 31,6
40 32,9 27,2 35,1 29,4
50 27,4 22,3 28,9 24,5
55 22,2 17,5 26,3 22,0
60 25,0 20,1 28,1 23,6

Bei beiden Schlammen ergibt sich (Zahlentafel 2,
Abb. 3), daR ein Unterdrick zwischen 20 und 40 cm
QS den Wassergehalt des Filterkuchens verhéltnis-
méaRig wenig erniedrigt; erst bei weiterer Steigerung
des Unterdruckes auf 50cm QS nimmt der Rest-
wassergehalt des Filterkuchens erheblich starker ab;
dieses Absinken geht bis zu einem Unterdrick von
etwa 55 cm QS, wo man stets den niedrigsten Rest-
wassergehalt festgestellt hat. Bei noch hélierm Unter-
drick steigt er wieder. Dies ist offenbar darauf
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zuruckzufihren, dall durch das starke Anpressen des
Filterkuchens eine feste und wasserundurchlassige

Filterkuchenschicht entsteht, deren Entwasserung
trotz erhdhten Unterdruckes nicht mehr so leicht
erfolgt wie bei geringerm. Auch bei Zusatz der

Flockungsmittel, welche die Entwé&sserung in allen
Fallen beginstigten, verlief die Abnahme des Wasser-
gehaltes in entsprechender Weise.
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a Schlamm B ohne Zusatz, b Schlamm B bei Zusatz von
100 g/t Konnyaku, ¢ Schlamm C ohne Zusatz, d Schlamm C
bei Zusatz von 500 g/t CaO.

Abb. 3. EinfluR des Unterdruckes auf den Wassergehalt

des Filterkuchens.

Ein &hnliches Bild ergaben die Versuche mit der
Handfilterplatte zur Untersuchung der Abhangigkeit
der Leistungsveréanderung bei steigendem Unterdrick
(Zahlentafel 3, Abb. 4).

Die hochste Leistung wurde bei etwa 55cm QS
erreicht, wahrend bei starkerm Unterdrick die
Leistung wieder sank. Der Restwassergehalt des
Filterkuchens nimmt trotz der groRem Leistung mit
steigendem Unterdriick stets ab. Besonders grof3 sind
die Unterschiede der Leistungssteigerung bei Zusatz
von Flockungsmitteln. Auf Grund dieser Fest-
stellungen wurde bei den weitern Versuchen stets ein
Unterdriick von etwa 55 cm QS angewandt.

Zahlentafel 3. EinfluB des Unterdruckes auf die Entwésserungsleistung
(Versuchsbedingungen: Handfilterplatte, Trubedichte 400 g/1, Ansaugzeit 3 min,

Entwasserungszeit 2 min,

Schlamm B

Unterdriick wechselnd).

Schlamm C

Unter- .

driick ohne Zusatz mit 100 g/t Konnyaku ohne Zusatz mit 500 g/t CaO

Leistung  Wassergehalt Leistung Wassergehalt Leistung Wassergehalt  Leistung Wassergehalt

cm QS kg/m2und h ao kg/m2und h % kg/m2und h % kg/m2und h %

20 19,7 30,2 37,6 27,4 17,9 31,4 30,1 27,5

30 22,2 30,0 44,2 26,9 21,0 31,0 36,5 27,0

40 25,0 29,2 52,6 25,0 23,9 29,0 42,4 25,8

50 35,4 27,5 79,7 23,1 33,2 27,8 77,6 24,0

55 41,6 25,0 87,6 21,8 37,6 26,5 84,0 22,2

60 37,4 26,2 75,8 23,7 31,1 28,1 73,6 25,1
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EinfluB der Trubedichte.

Bekannt ist die steigende Leistung von Saugzellen-
filtern bei zunehmender Tribedichte des zu ent-
wassernden Schlammes. Zur Ermittlung des Ein-
flusses des Feststoffgehaltes auf die Leistung sind

mit den Schlammen B und C Versuchsreihen bei
steigendem  Feststoffgehalt durchgefuhrt worden
(Zahlentafel 4, Abb. 5).

Unferdruc/icm05

a Schlamm B ohne Zusatz, b Schlamm B bei Zusatz von
100 g/t Konnyaku, ¢ Schlamm C ohne Zusatz, d Schlamm C
bei Zusatz von 500 g/t CaO.

Abb. 4. EinfluB des Unterdruckes
auf die Entwasserungsleistung.

Der Leistungsanstieg ist besonders bei Erhéhung
des Feststoffgehaltes von 300 auf 400 g/1 erheblich.
Bei weiterer Vermehrung der Tribedichte steigt zwar
die Leistung noch weiter, jedoch ist die Zunahme hier
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geringer als in den vorhergehenden Abschnitten.
Flockungsmittelzusatz bewirkt bei beiden Schlammen
auch zwischen 300-400 g/1 eine erhebliche Leistungs-
steigerung, die bei noch héherer Tribedichte wiederum
weniger grof3 wird.

Der Restwassergehalt des Filterkuchens ist trotz

der erhdhten Leistung bei Flockungsmittelzusatz
immer niedriger als bei der Entwasserung ohne
Zusatz. Die verhd&ltnismaRig beste Entwasserungs-

leistung wird danach bei etwa 300 g/1 Feststoffgehalt
erreicht. Diese Triibedichte ist daher im allgemeinen
bei den Versuchsreihen eingehalten worden.
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a Schlamm B ohne Zusatz, b Schlamm B bei Zusatz von
100 g/t Konnyaku, ¢ Schlamm C ohne Zusatz, d Schlamm C
bei Zusatz von 500 g/t CaO.
Abb. 5. EinfluR des Feststoffgehaltes auf die Leistung.

350 950 ff/i 500

Zahlentafel 4. EinfluB des Feststoffgehaltes auf die Leistung (Versuchsbedingungen: Handfilterplatte,
Ansaugzeit 3 min, Entwasserungszeit 2 min, Unterdriick 55 cm QS, Tribedichte wechselnd).

Schlamm B

Schlamm C

Feststoff-
gehalt ohne Zusatz mit 100 g/t Konnyaku ohne Zusatz mit 500 g/t CaO
Leistung IWassergehalt  Leistung Wassergehalt Leistung jWassergehalt Leistung Wassergehalt
g/l kg/m2und h % kg/m2und h % kg/m2und h | % kg/m2und h %
300 24,9 26.9 45,2 23,9 19,6 28,2 39,4 24,7
350 333 261 64.0 222 302 274 60.6 232
400 41,6 25,0 87,6 21,8 37,6 26,5 84,0 22,2
450 46,8 25.9 91,5 21,4 44,3 25,9 89,1 22,6
500 50,1 26,2 94.1 221 48,8 26,2 91,9 231

EinfluR der Art des Flockungsmittels.

Je nach der Art des Steinkohlenschlammes zeigten
sich in der Wirkung der verschiedenen Flockungs-
mittel betrachtliche Unterschiede. In der Zahlen-
tafel 5 sind die jeweils besten Ergebnisse zusammen-
gestellt. Beim Reinkohlenschlamm A liel3 sich nur eine
verhdltnismaRig geringe Verbesserung der Filter-
leistung erzielen. Am wirksamsten war Starke; Kalk,
Gelatine und Konnyaku ergaben erheblich geringere
Unterschiede im Wassergehalt und der Filterleistung.
Bei dem stark tonigen Schlamm B mit dem hochsten

Aschengehalt von 30do hatte Kalk den verhéltnis-
maRig geringsten, Starke einen bessern und Konnyaku
den besten Erfolg. Gelatine war bei diesem Schlamm
wirkungslos. Neben Konnyaku erwies sich beim
Schlamm B auch noch ein mit Alkali behandeltes
Starkesol als sehr wirksam. Dieses wurde hergestellt
durch Anruhren von 1 Teil Kartoffelstarke in 5 Teilen
kaltem Wasser und Eingielen in eine 0,5°/oige
Natriumhydroxydlédsung. Der Betriebsschlamm C
wies bereits bei Kalkzusatz eine betrachtliche Ab-
nahme des Wassergehaltes und eine entsprechende
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Zunahme der Filterleistung auf. Die Wirkung der
Schutzkolloide war hier nicht so grof. Das Schwimm-
konzentrat lieB sich ohne Zusatz, trotz seines geringen
Aschengehaltes und der dem Schlamm A &hnlichen
Kornverteilung (Zahlentafel 1), weniger gut ent-
wassern als der Schlamm A; die Leistung war aller-
dings etwas hdher als beim Schlamm A. Erst bei
Zusatz von Konnyaku oder alkalischer Starke wurden
bei dem Schwimmkonzentrat auch sehr erhebliche Ver-
dnderungen im Wassergehalt und der Leistung
erreicht, wéhrend die Ubrigen Zus&tze weniger gut
wirkten.

Zahlentafel 5. Verdnderung von Restwassergehalt
und Filterleistung bei Zusatz der gunstigsten Menge
des jeweiligen Flockungsmittels
(Versuchsbedingungen: Restwassergehaltsbestimmung
auf Bichnertrichter, Leistungsbestimmung auf Hand-
filterplatte, Feststoffgehalt 400 g/1,
Unterdriick 55 cm QS).

Rest- - -
VerhaltnismaRige
wasser

Leistung
Flockungs- auf Abnahme Zu-
Schlamm mittel Bich- des Rest- nahme
ner- Wasser- wasser- der
trichter K9/M™2  gehart  gehaltes Leistung
und h

sf/t % °lo % %

A ohne Zusatz 18.2 75,6 21,3 —
250 starke 15,9 122,3 19,8 12,6 61,9

1500 Cao0 17,9 80,3 21,0 1,7 6,2
250 Gelatine 16,8 87,4 20,3 7.7 15,6

100 Konnyaku 16,5 98,9 20,5 8,8 30,9

B ohne Zusatz 22,2 41.6 25,0 — -
100 Konnyaku 17,5 87.6 21,8 21,1 110,2

2500 Cao 20,9 59,3 24,1 5,9 45,0
300 Gelatine 22,3 40,9 25,3 - 0,5 1,7
300 Starke 19,2 68,9 23,7 13,5 66,2

300 alkal. Starke 18,3 89,4 22,3 17,6 114,7

c ohne Zusatz 26,3 37,3 26,5 - —
1500 Cao0 22,0 84,0 22,2 16,3 122,8
25 Konnyaku 22,9 60,3 24,9 12,9 60,3
150 Starke 23,4 65,7 24,5 11,0 74,7
200 Gelatine 24,1 58,0 24,7 8,7 54,3

Schwimm- ohne Zusatz 21,4 79,9 25,7 — -
konzentrat 100 Konnyaku 17,9 185,4 21,5 16.3 131,5
1500 Cao 20,8 83,9 25,4 2.8 5.0
250 Starke 19,3 90,7 24,2 9,7 13,5
250 Gelatine 19,9 88,4 24,5 7.0 10,6
250 alkal. Starke 18,5 160, 4 22,5 13,6 101,0

Die gewaschene, verhéltnisméaRig aschenfreie
Kohle zeigte demnach bereits ohne Zusatz eines
ihre wasserabstoRenden Eigenschaften verstarkenden
Mittels eine recht gute Entwdasserungsmoglichkeit.
Auch andere Reinkohlenschldmme wiesen die stérkste
Erhdhung der Filterleistung bei Starkezusatz auf. Je
hoher der Aschengehalt und je groBer der Anteil an
Feinkorn im Schlamm ist, desto mehr wirkt sich die
Verbesserung der Entwéasserung durch Flockungs-
mittel aus. Bei hohem Tongehalt, wie im Schlamm B,
wird nur durch Konnyaku ein guter Erfolg erzielt,
womit auch Ubereinstimmt, daf sich dieses Zusatz-
mittel bei der Entwésserung der Kaoline am besten
bewdhrt hat. Der stark tonige japanische Kohlen-
schlamm verhielt sich ganz ahnlich wie der Schlamm B.
In zahlreichen Fé&llen wird, wie die erhebliche Ver-
besserung der Entwdsserung von Schlamm C beweist,
bereits der Zusatz von Kalk eine Erhéhung der Filter-
leistung herbeifithren. Uberraschend ist, daR sich das
Schwimmkonzentrat trotz der wahrscheinlich durch die
wasserabstoBenden Schwimmittel bewirkten Erhéhung
seiner Hydrophobie schlechter entwdssern laRt als ein
dhnlicher Kohlenschlamm (A) ohne Schwimmittel;
dabei ist die Filterleistung jedoch hdher als bei dem
Reinkohlenschlamm. Es hat den Anschein, als wenn
bei der durch die Schwimmittel hervorgerufenen
Flockenbildung des Schlammes ein betréchtlicher Teil
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des Wassers in diesen Flocken mit eingeschlossen
wird, der sich bei der folgenden Entwésserung nicht
mehr abtrennen laBt. Auch hier wird lediglich durch
Konnyakuzusatz der Restwassergehalt betrachtlich
erniedrigt. Damit stimmten die nicht wiedergegebenen
Versuchsergebnisse zur Entwésserung von Schlamm A
Uberein, der lediglich mit Schwimmitteln in den bei der
Schwimmaufbereitung Ublichen Mengen angerihrt
wurde. Es ergab sich, daB bei dieser Behandlung des
Reinkohlenschlammes zwar die Leistung nicht zurick-
ging, wohl aber der Restwassergehalt um einige
Hundertteile stieg. Auch bei dem so behandelten
Schlamm A bewirkte der Stdrkezusatz dann nicht
mehr eine so gute Verbesserung der Entwd&sserung
wie bei dem Schlamm A ohne Vorbehandlung mit
Schwimmitteln, sondern Konnyaku erhdhte die
Leistung am stdrksten.

Ahnliche Beobachtungen sind an &ndern Schwimm-
konzentraten gemacht worden, so daB es sich hier

offenbar um eine allgemein glltige Erscheinung
handelt.
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a bei Zusatz von Konnyaku, b bei Zusatz von Kalk, ¢ bei
Zusatz von Stéarke.
Abb. 6. EinfluBR der Flockungsmittelmenge

auf den Restwassergehalt (unten) und die Leistung (oben)
bei Schlamm B.

EinfluR der Menge des Flockungsmittels.

Die in der Zahlentafel 5 zusammengestellten Ver-
suchsergebnisse bringen immer nur die Werte fiir den
Restwassergehalt des Filterkuchens und die Filter-
leistung bei den jeweils glnstigsten Mengen der
Flockungsmittel. Die Zahlentafel 6 und Abb. 6 lassen
am Beispiel von Schlamm B erkennen, wie sich mit
steigendem Flockungsmittelzusatz der Wassergehalt



und die Filterleistung andern. Grundsdtzlich ahnliche
Feststellungen machte man bei den Gbrigen Schlammen.
Besonders bei dem die Entwésserung des Schlammes B
am wirksamsten verbessernden Konnyaku zeigt sich,
wie der anfanglich geringe Zusatz die Filterleistung
und den Wassergehalt kaum beeinfluBt und nach
Uberschreiten einer bestimmten Zusatzmenge, die in
diesem Fall bei 25 g je t des trocknen Schlammes
liegt, plotzlich die Leistung zu steigen beginnt,
wéhrend der Wassergehalt im Filterkuchen ent-
sprechend sinkt. Bei weiterer Erh6hung der Flockungs-
mittelmenge steigt die Leistung und sinkt der Wasser-
gehalt weiter bis zu einem bestimmten Bestwert, der
sich besonders in der Leistung auspragt.

Zahlentafel 6. EinfluB der Menge des Flockungs-
mittelzusatzes auf die Entwdsserung von Schlamm B
(Versuchsbedingungen: Tribedichte 400 g/1, Unter-
driick 55 cm QS, Restwassergehaltsbestimmung auf
Buchnertrichter mit etwa 100 g Trockenschlamm bei
3 min Absaugzeit; Leistungsbestimmung auf Hand-

filterplatte bei 3 min Ansaug- und 2 min Ent-
wasserungszeit).
Flockungsmittel Restwasser- LEiStLi/?/g
9 gehalt kg/m2 aESTr-
und h gehalt
Art glt % %
Ohne Zusatz - 22,2 41,6 25,0
Konnyaku 25 22,1 43,0 25,3
50 21,0 53,5 24,2
75 19,5 72,0 23,0
100 17,5 87,6 21,8
150 17,5 82,7 22,4
200 17,7 80,0 24,1
250 17,9 75,2 25,2
300 19,9 70,1 28,5
Kalk 500 22,2 41,0 25,2
1000 21,9 45,1 25,4
1500 21,4 47,6 24,9
2000 21,1 52,5 243
2500 20,9 59,3 24,1
3000 20,8 58,8 24,9
3500 21,1 55,0 25,8
4000 21,5 49,5 26,9
Kartoffelstarke 50 22,0 42,5 24,5
100 215 44,0 25,2
150 "o211 45,1 24,2
200 20,5 47,2 23,6
250 20,0 56,6 23,9
300 19,2 68,9 23,7
350 19,3 65,1 25,2
400 20,5 54,9 29,3
Von diesem Punkt an nimmt bei weiterer
Flockungsmittelzugabe die Leistung deutlich ab,

wahrend der Wassergehalt anfangs schwach, dann
aber betréchtlich wieder ansteigt. Weniger ausgeprégt,
aber gut erkennbar, treten diese Erscheinungen auch
bei den Ubrigen hier angewandten Flockungsmitteln
auf. Offenbar wird bei Uberschreitung des Bestwertes
der jeweiligen Flockungsmittelmenge bei den Schutz-
kolloiden auf dem Filter eine feine wasserundurch-
l&ssige Schicht des stark wasserbindenden gelatindsen
Schutzkolloides gebildet, welche die Filterporen in zu-
nehmendem MaRe verstopft. Untersuchungen uber den
Verlauf der Konnyak'u- und Starkeadsorption, die sich
durch die sehr empfindliche Jodstérkereaktion leicht
nachweisen lassen, ergaben, daB im Schlammfiltrat bis
zur Erreichung des Bestwertes der Entwdasserung
durch die Starke (300 g/t) oder das Konnyaku
(100 g/t) keine Stdrke nachzuweisen war. Erst nach

Uberschreitung dieser Mengen, bei Zusatz von 125 g
Konnyaku bzw. 325 g Stédrke je t, konnte man im Filtrat
die Jodstdrkereaktion beobachten, die naturgemdafR bei
noch weiterer Erhdhung der Flockungsmittelmengen
entsprechend starker war. Die Flockungsmittel werden
demnach bis zur Erreichung des Bestwertes praktisch
restlos von dem Schlamm adsorbiert und kdénnen
infolgedessen bis dahin keine Verstopfung der Poren
des Filters verursachen. Erst bei Zugabe weiterer
Mengen treten die die Entwdasserung beeintrdchtigen-
den Folgen in Erscheinung. Beim Kalk kann durch
einen UberschuR, der ebenfalls Leistung und Wasser-
gehalt beeintrachtigt, eine derartige Verstopfung nicht
unmittelbar erfolgen. Hier ist offenbar die starke
Erhohung der Alkalitat der Tribe der Grund fir die
Wiederabnahme der Entwéasserung nach Uberschreiten
des Bestwertes. Vor dessen Erreichung, hier bei
2500 g CaO je t, steigt der pH-Wert des Schlamm-
filtrats nicht in dem MaBe, wie man es auf Grund
des Kalkzusatzes erwarten sollte. Der Kalk wird,
teilweise jedenfalls, &hnlich wie auch die Schutz-
kolloide, von dem Schlamm adsorbiert, so daf nur
der nicht adsorbierte Kalkanteil den pH-Wert des
Filtrats erhdhen kann. Der pH-Wert bei der weitest-
gehenden Entwé&sserungsverbesserung lag, nicht nur
beim Schlamm B, sondern auch bei den ubrigen
Schlammen, etwa bei 9,0-9,5. Nach Uberschreitung
dieses pH-Wertes, der beim Schlamm B bei Zusatz von
2500 g/t CaO, beim Schlamm C bei Zusatz von
500 g/t CaO erreicht wurde, sank die Filterleistung
bzw. stieg der Restwassergehalt wiederum an. Der
bei der Entwé&sserung anderer Feststoffe bekannte
Nachteil einer zu hohen Alkalitdt trat demnach auch
hier in Erscheinung. Ubrigens konnte bei den unter-
suchten Kohlenschlammen das Absinken der Filter-
leistung auch ohne vorhergehende Verbesserung der
Entwésserung nach Zusatz anderer Alkalien, die
keine Flockung bewirken, wie Natriumkarbonat oder
-hydroxyd, bei Uberschreitung eines pH-Wertes von
9,0-9,5 festgestellt werden.

Durch gemeinsame Benutzung verschiedener
Flockungsmittel, soweit sie sich einzeln Uberhaupt auf
die Entwdsserung der Schldmme auswirken, ist es
oft mdglich, die Menge des einen Flockungsmittels
herabzusetzen. Vor allem liegt es nahe, die verhéltnis-
maRig teuern Schutzkolloide teilweise durch Kalk zu
ersetzen, was in manchen Féllen zum Ziele fihrt.
Wahrend der Schlamm C bereits mit 500 g/t CaO
eine betrachtliche Entwésserungsverbesserung auf-
wies, wurde der Schlamm B erst mit 2500 g/t CaO auf
den niedrigsten mit Kalk erreichbaren Wassergehalt
und die héchste Filterleistung gebracht. Werden neben
Kalk geringere Mengen von Stdrke oder Konnyaku,
als zur Erzielung des Bestwertes nach der Zahlen-
tafel 5 erforderlich sind, zugesetzt, so ergeben sich
bereits bei kleinern Kalk- wie auch Schutzkolloid-
mengen eine Filterleistung und ein Restwassergehalt,
die den mit Konnyaku oder Stérke erhaltenen Best-
werten nahe kommen (Zahlentafel?).

Trotz des geringem Kalkzusatzes wird der bei
alleinigem Kalkzusatz erst spdter erreichte pH-Wert
von 9,2 gewonnen, was darauf hindeutet, daB die
Adsorption des Kalkes infolge der gleichzeitigen
Schutzkolloidadsorption nicht so weitgehend ist wie
bei alleinigem Kalkzusatz. Anderseits 1aBt sich bei
Uberschreiten der Konnyaku- oder Stirkemenge, die
mit Kalk zusammen einen Bestwert fir die Entwasse-
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rung ergeben, im Filtrat bereits die Jodstdrkereaktion
nachweisen, obwohl die Schutzkolloidmenge noch
nicht so hoch ist wie bei der Erreichung des Best-
wertes mit alleinigem Zusatz. Die Reihenfolge des
Zusatzes der Flockungsmittel erweist sich dabei nicht
als gleichgultig. Es hat sich vielmehr herausgestellt,
dal es zweckmadlRig ist, den Kalk stets vor der Zugabe
des Schutzkolloides dem Schlamm zuzusetzen. Bei
umgekehrter Reihenfolge ist die Verbesserung der
Entwésserung erheblich geringer.

Zahlentafel 7. Wirkung des gemeinsamen Zusatzes
von Kalk und Schutzkolloiden auf die Entwésserung
von Schlamm B
(Versuchsbedingungen wie bei der Zahlentafel 6).

Rest- Leistung
Flockungsmittel wasser- Wasser-  PH-
kg/m2
gehalt und ngehalt  Wert
g/t % °lo
Ohne Zusatz.....en. 22,2 41,6 25,0 —
2500 Kalk ... 20,9 59,3 24,1 9,2
100 Konnyaku 17,5 77,6 21,8
300 Starke ..cococevvvicnnns 19,2 68,9 23,7 -
1000 Kalk + 50 Konnyaku 18,2 80,5 23,9 9,3
1500 Kalk+ 50 Konnyaku 21,5 53,5 25,1 10,8
1500 Kalk = 25 Konnvaku 18,7 75,3 24,0 9,5
2000 Kalk+ 25 Konnvaku 20,9 60,8 24,8 10,9
1000 Kalk+150 Starke . . 19,5 65,3 23,9 9,1
1500 Kalk-(-150 Starke . . 20,1 59,7 24,1 10,7
Beziehungen zwischen Flockung

und Entwdésserung.

Die Bezeichnung der verwandten Zusatzstoffe als
Flockungsmittel ist berechtigt, weil Absetzversuche
eine Flockung der Schlamme und zugleich eine
Beschleunigung ihrer Absetzgeschwindigkeit ver-
ursachen. Die Absetzversuche sind in der bekannten
Weisel bei einem Feststoffgehalt der Schlamme von
etwa 125 g/1 durchgefihrt worden. Bei wesentlich
hoherer Tribedichte 14Rt sich der Absetzverlauf der
Schlamme weniger gut beobachten. Abb. 7 zeigt am
Beispiel von Schlamm B den Verlauf der Absetz-
kurven bei Zusatz von Kalk, Starke und Konnyaku.
Ein Vergleich der Absetzkurven mit den in Abb. 6 und
Zahlentafel 6 angegebenen Werten fir die Filter-
leistung und den Wassergehalt 1aRt deutliche Zu-
sammenhdnge zwischen der Beeinflussung der Ent-
wésserung und der Absetzbeschleunigung durch die
Flockungsmittel erkennen. Die fir die Entwadasserung

a ohne Zusatz, b bei Zusatz von 2500 g/t CaO, c bei Zusatz

von 150 g/t Starke, d bei Zusatz von 300 g/t Starke, e bei

Zusatz von 50 g/t Konnyaku, f bei Zusatz von 100 g/t
Konnyaku.

Abb. 7. Klarung von Schlamm B (Feststoffgehalt 125 g/1).

1Petersen und Gregor, Glickauf 68 (1932) S.621; Petersen,
Gluckauf 70 (1934) S. 125.
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als glnstigster Zusatz festgestellte Kalkmenge von
2500 g/t ergibt eine starkere Absetzbeschleunigung

und auch eine hohere Filterleistung bzw. einen
geringem Restwassergehalt als eine Stidrkemenge
von 150 g/t, die noch nicht den Bestwert der Ab-

setzbeschleunigung und Entwdésserung liefert. Die
doppelte Starkemenge (300 g/t) beschleunigt dagegen
das Absetzen des Schlammes viel mehr als die
gunstigste Kalkmenge (2500 g/t) und erhdht auch
die Filterleistung bzw. erniedrigt den Wassergehalt
im Filterkuchen in weitergehendem MaRe als die
glnstigste Kalkzusatzmenge. Die groRte Absetz-
beschleunigung und damit die stérkste Flockung
wird durch 100 g/t Konnyaku hervorgerufen; der-
selbe Konnyakuzusatz erhdht auch die Filterleistung
bzw. erniedrigt den Wassergehalt des Filterkuchens
am starksten, wahrend geringere Zusatzmengen von
Konnyaku (50 g/t) eine zwar schon betrachtliche,
jedoch erheblich geringere Absetzbeschleunigung und
entsprechend Entwdasserungsverbesserung verursachen
als die doppelte Menge.

Danach deckt sich in diesem Fall der Bestwert
der Flockung mit dem der Entwadasserung. Es wirde
daher geniigen, zur Feststellung der Eignung von Art
und Menge eines Flockungsmittels.seine Wirkung auf
die Absetzbeschleunigung von Kohlenschldammen mit
Hilfe der schnell und einfach aufzustellenden Absetz-
kurven zu untersuchen. Diese enge Beziehung
zwischen dem Verlauf der Flockung und der Ent-
wasserung zeigte sich jedoch nicht in allen Féllen.
So bewirkte z. B. Kalk zwar beim Schlamm C sowohl
die grofRte Absetzbeschleunigung als auch die weitest-
gehende Entwdsserung; jedoch beeinfluBten auch die
Schutzkolloide (Zahlentafel 5) die Entwdasserung er-
heblich, ohne die Absetzgeschwindigkeit in dem zu
erwartenden MaRe zu erhdhen. Dagegen hat man
stets gefunden, dafR diejenige Menge und Art eines
Flockungsmittels, die eindeutig die starkste Absetz-
beschleunigung ergibt, auch am wirksamsten die Ent-
wasserung verbessert.

Ahnliche Beobachtungen sind von mir bei den
bereits angefihrten Untersuchungen uber die Ent-
wasserung von Kaolinen und Erzschldmmen gemacht
worden. Eine deutliche Kl&rungsbeschleunigung bzw.
-Verbesserung tritt immer erst nach Uberschreitung
einer gewissen  Mindestmenge des jeweiligen
Flockungsmittels auf. Man kann hier von dem aus der
Kolloidchemie bekannten Schwellenwert der Flockung
sprechen, den man uberschreiten muf, um KIlédrung
und Filterung zu beeinflussen.

Bei Beobachtung der durch Kalk und Schutz-
kolloide gebildeten Schlammflocken zeigte sich hé&ufig,
besonders beim Schlamm B, ein deutlicher Unterschied
des Flockenaufbaues. Die durch Kalk gebildeten
Flocken bestehen nicht aus einer zusammenhangenden
grofen Flocke, wie es makroskopisch den Anschein
hat, sondern setzen sich aus einer grofen Anzahl
kleiner Flocken der verschiedensten GrdRBe zusammen,
die lose aneinanderhaften. Die ganze Masse der
Flocken ist daher nach ihrem Absetzen auf dem
Boden des Gefdles leicht beweglich und beansprucht
viel mehr Raum als der ohne Kalk abgesetzte
Schlamm. Diese Flocken ohne ausgesprochene Ecken
wachsen im Verlaufe des Absinkens leicht noch weiter
an, zerfallen aber bei geringer Bewegung der Tribe
oder beim AnstoBen an den Absetzzylinder wieder
sehr leicht. Daher ist auch die Bodensatzhéhe von mit
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Kalk geflockten Schldmmen immer viel gréRer als die
von Schlammen, die sich ohne Zusatz oder lediglich
mit Schutzkolloiden absetzen. Diese haben eine viel
engere Zusammenballung der urspriinglichen Einzel-
teilchen des Schlammes zur Folge. Besonders bei
anfangs mit Kalk, wie in Zahlentafel 7 am Beispiel
von Schlamm B angegeben, und darauf mit Schutz-
kolloiden versetzten Schldmmen ist die Verdnderung
des Flockenaufbaues nach dem Zusatz der Schutz-
kolloide deutlich zu erkennen. Die grofen, lockern
Flocken, die durch den anfénglichen Kalkzusatz ge-
bildet werden, ziehen sich gewissermafen nach dem
Zusatz des Schutzkolloides zusammen.

Hier sei noch darauf hingewiesen, daB eine
Wiederaufteilung der Flocken, die z. B. durch langeres
oder starkes mechanisches Ruhren oder beim Durch-
stromen der geflockten Schldmme durch Rohre oder
Rinnen und vor allem Schleuderpumpen eintritt, die
Wirkung der Flockungsmittel auf die Entwadsserung
stark beeintréchtigt, iBei der Absetzbeschleunigung,
die ebenfalls nach meinen Feststellungenl durch Zer-
storung der Flocken wieder verringert wird, ergaben
sich ganz &hnliche Beobachtungen, was Ubrigens nach
einer neuern Arbeit von Keefer und Kratz2 auch
bei der Filterung" von Abwdésserschlammen nach-
gewiesen worden ist. Es ist daher zweckmdaRig, die
Schldamme nach Zusatz des Flockungsmittels, ab-
gesehen von der fir ihre gleichmdBige Verteilung
notwendigen Durchmischung, nicht unndétig vor der
folgenden Entwésserung mechanisch zu beanspruchen.

Die leichte Aufteilung, namentlich der lockern,
durch Kalk gebildeten Flocken, zeigte sich besonders
beim Schlamm C, als er auf dem kleinen Labora-
toriumsauRenfilter entwéssert wurde, das ein RUhr-
werk im Filtertrog aufwies (Zahlentafel 8). Die
Leistung sank bei der Filterung auf diesem Filter
gegeniber den Versuchen mit der Handfilterplatte
infolge der Wiederaufteilung der Flocken durch das
Rihrwerk betréchtlich, wéhrend sich die Leistung
bei Zusatz der Schutzkolloide, die nicht so leicht zer-
storbare Flocken bilden, mit der auf der Handfilter-
platte gefundenen nahezu deckt. Bei langerm, starkem
Rihren wurden auch die durch Schutzkolloide ge-
bildeten Schlammflocken wieder aufgeteilt und zeigten
entsprechend geringere Filterleistungen.

Zahlentafel 8. Entwéasserung von Schlamm C
auf Handfilterplatte und Laboratoriumstrommelfilter
(Versuchsbedingungen: Feststoffgehalt 400 g/1,
Unterdriick 55 cm QS).

Handfilterplatte  Laboratoriumsfilter

Flockungsmittel Leistung Leistung
kg/m2 W:EZT{' kg/m2 ~Wasser-
und h 9 und h  gehalt

g/t °lo %
Ohne Zusatz 37.6 26,5 39,3 26,8
500 CaO . 84.0 22,2 52,1 25,3
25 Konnyaku . 60,3 24,9 63,4 24,7
150 Stérkg. 65.7 24,5 69,7 25,1
200 Gelatine. 58.0 24,7 62,5 24,5

Wenn man sich im Betriebe zur Verwendung von
Flockungsmitteln entschlieBt, ist es natlrlich zweck-
maRig, diese nicht erst unmittelbar vor der Ent-
wasserung zuzusetzen, sondern sie bereits vor der

1 Gluckauf 70 (1934) S. 129.
Sewage Works ]. 9 (1937) S. 743.
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Eindickung der zu entwdssernden Schlamme in Klar-
spitzen oder Eindickern dem Schlamm zuzugeben,
damit man gleichzeitig die Vorteile der Klarungs-
beschleunigung ausnutzt. Falls dabei zwischen Ein-
dickung und Filterung gr6Bere Forderwege fir den
Schlamm zu Uberwdnden sind, wird man vor der
Klarung nur einen Teil des Flockungsmittels zusetzen
und den Rest zur erneuten Flockung der wieder-
aufgeteilten Schlammflocken erst unmittelbar vor der
Entwdsserung dem eingedickten Schlamm zumischen.

Einflu der

Bekanntlich wird die Entwésserung in hervor-
ragendem MaBe durch die Kornverteilung der zu
entwéssernden Feststoffe beeinfluft. Zur Feststellung
der Bedeutung der Korngrdfe sind die Kornanteile
der Schldamme A und B auf dem Bichnertrichter ge-
filtert worden (Zahlentafel 9).

KorngroRBe.

Zahlentafel 9. Wassergehalt der Kornanteile
von Schlamm A und B
(Versuchsbedingungen: Tribedichte 400 g/1, Unter-
drick 55 cm QS, Trockenschlamm-Menge etwa 100 g,
Absaugzeit bei Schlamm A 3 min, bei Schlamm B 5min).

Rest- Restwasser- Verhaltnis-
Kornanteil Mittlere Aschen- wasser- gehalt mit maBige Ab-
ZW|sc_hen KorngroBe gehalt gehalt 250 glt nahme des
den Sieben ohne Starke Wasser-
Zusatz gehaltes
mm mm % % % %
Schlamm A
-0,06 0,030 11,3 40,9 28,0 31,6
0,06-0,10 0,080 7,9 30,2 24,4 19,2
0,10-0,15 0,125 6,5 20,3 18,1 10,9
0,15-0,20 0,175 7,7 14,6 14,2 2,8
0,20-0,30 0,250 81 13,1 13,0 0,8
Schlamm B
mit 100 g/t
Konnyaku
-0,06 0,030 38,0 49,7 31,8 36,1
0,06-0,10 0,080 30,0 32,5 25,2 22,4
0,10-0,15 0,125 33,0 23,1 18,9 18,1
0,15-0,20 0,175 35,0 16,5 15,8 4,2
0,20-0,30 0,250 29,1 14,0 14,0 0,0
Der hohere Wassergehalt der Kornanteile von

vuguuicn im«, ouiiiciiiiiii t\. ciivicu i aiun
ohne weiteres durch seinen hdhern Aschengehalt, der
zu einem erheblichen Teil aus dem die Entwdasserung
stark beeintrdchtigenden Ton besteht. Vor allem
zeigen aber die Werte der Wassergehalte, daf durch
die Flockungsmittel besonders die Entwd&sserung der
feinsten Kornanteile erleichtert wird; so betrdagt die
verhédltnisméaRige Abnahme des Wassergehaltes bei
dem Kornanteil unter 0,06 1Ml bei Schlamm A 31,6 00,
bei Schlamm B 36,1 d0. Bei KorngréBen tber 0,15 mm
ist die Verbesserung der Entwé&sserung durch den
Flockungsmittelzusatz nur noch sehr Kklein, und bei
noch grobern Ko&rnungen verschwindet sie. Die
Flockungsmittel fihren demnach in erster Linie eine
Flockung der feinsten Koérnungen herbei, wahrend sie
grobere Kornanteile kaum oder gar nicht beeinflussen.
Je groBer der Feinkornanteil eines Schlammes also
ist, eine desto weitergehende Filterverbesserung kann

man durch den Flockungsmittelzusatz envarten.

Anwendung und Kosten der Flockung.

Bei der Verwendung von Flockungsmitteln im
Betrieb besteht, vor allem wenn man Schutzkolloide
benutzt, die Gefahr, daB bei schwankendem Fest-
stoffgehalt die zugesetzte Menge zu hoch wird. Dabei
wiirde, wie oben dargelegt, die Filterleistung wieder
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sinken. Es ist daher im Betriebe stets ratsam, die
Menge der Flockungsmittel unter dem versuchsmaRig
festgestellten Bestwert zu halten. Eine Verstopfung
des Filtermittels ist dann, wie dies auch die Uber
mehrere Stunden ausgedehnten Versuche an dem
Laboratoriumsfilter bestdtigt haben, nicht zu beflirch-
ten, weil die zugesetzten Schutzkolloide restlos von
den Schlammen adsorbiert werden.

Die Kosten der bessern Entwé&sserung hdngen von
der Art und Menge des notwendigen Flockungsmittels
ab, stehen aber in keinem Verhéltnis zu der meist
erreichbaren Erhdhung der Filterleistung. Bei einem
Preis von 30 M fir 100 kg Stérke, von der man die
gewdhnlichste technische Sorte der Kartoffelstarke
benutzen kann, von 50 X> fir 100 kg Konnyaku
(dessen Anwendung allerdings Einfuhrschwierigkeiten
entgegenstehen werden) und von 2-M fir 100 kg
Kalk werden sich die Kosten fiir die Flockungsmittel
zwischen 0,06 bis 0,12 M je t Trockenschlamm be-
wegen. Rechnet man dazu die Ldhne und Wérme-
kosten fir das Ansetzen wund die Zugabe der
Flockungsmittel, so wird man mit 0,12-0,20 M je t
Trockenschlamm in den meisten Féllen auskommen.

Die Entfernung des Naphthalins aus

Von Dr. phil. W.

(Mitteilung aus dem Laboratorium

Mit der jahrlich zunehmenden Menge an Ferngas,
das auf immer weitere Strecken unter wachsenden
Leitungsdriicken abgegeben wird, steigen die an seine
Beschaffenheit gestellten Anforderungen. Fir einen
sichern Betrieb der Fernleitungen ist die weitgehende
Entfernung des Naphthalins Voraussetzung, damit
sich bei der Abkilihlung des Gases keine Ansétze in
den Leitungen bilden. Wiinschenswert ist aufRerdem
die Trocknung des Gases auf einen Taupunkt von
etwa +5°C zur Vermeidung der ldstigen Wasser-
abscheidungen.

Die Entfernung des Naphthalins geschieht bei
einem grofRen Teil des Ferngases nach der Gasver-
dichtung mit Hilfe des hier schon eingehend beschrie-
benen Tauchstufenverfahrensl Das Gas wird
nach der Verdichtung nicht gekahlt, sondern durch
einen Druckbehalter geleitet, der mit Tetralin gefullt
ist. Die vom Gas mitgebrachte Wadarme halt die
Tetralinfillung auf etwa 80-90° C. Das Gas taucht
durch das Tetralin und belddt sich entsprechend der
Tension mit Tetralinddmpfen. Nach dem Verlassen
der Tauchstufe wird das Gas mit rickgekihltem
Wasser und zum SchluB mit sich entspannendem
Ammoniak auf rd.+ 5 bis 6°C gekiihlt. Die bei der
Kihlung anfallenden Tetralinnebel I6sen das Naph-
thalin fast vollstdndig aus dem Gase. Gleichzeitig wird
bei der Kithlung des Gases Wasser ausgeschieden. Das
Kondensat, bestehend aus Tetralin, geléstem Naph-
thalin und Wasser, gelangt in eine Scheideflasche,
wo sich das naphthalinhaltige Tetralin vom Wasser
trennt. Das mit Naphthalin beladene Tetralin kehrt
in die Tauchstufe zurlck, um von neuem den Kreis-
lauf zu beginnen. Auf diese Weise reichert sich das
aus dem Gase ausgewaschene Naphthalin immer mehr
in der Tauchstufe an. Das Gas verldRt die Anlage

‘*Michaelis, Glickauf 72 (1936) S. 1102.
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Zusammenfassung.

Laboratoriumsversuche mit verschiedenen Stein-
kohlenschlammen und Schwimmkonzentraten haben
ergeben, daB man ihre Entwdasserung durch Zusatz
geringer Mengen von Flockungsmitteln verbessern
kann, unter denen sich vor allem die Schutzkolloide
(100-300 g je t Trockenschlamm) Starke, Gelatine,
alkalische Starke und Konnyaku als wirksam erweisen.
Auch Kalk (500-2500 g/t) erhdht die Filterleistung
bei einigen Schldammen betréchtlich. Nach Feststellung
des ginstigsten Unterdruckes und der geeignetsten
Tribedichte werden die Bestwerte der Entwdasserung
auf Bichnertrichtern, entsprechend dem Filtervorgang
auf Innen- oder Planfiltern, sowie mit einer Hand-
filterplatte, entsprechend dem Filtervorgang auf
TrommelauRenfiltern, wiedergegeben. Anschliefend
werden die Einflisse der Schlammbeschaffenheit hin-
sichtlich Aschengehalt und KorngrdéRe, die Bedeutung
der Flockungsmittelmenge sowie die Zusammenhénge
zwischen Flockung und Entwésserung an Hand von
Beispielen erdrtert. Ein Hinweis auf die betriebliche
Anwendung und die Kosten der Flockung beschlieft
die Ausfiuhrungen.

schwefelwasserstoffhaltigem Kokereigas.

Oppelt, Bochum.

der Dr. C. Otto & Comp., O. m. b. H.)

praktisch frei von Naphthalin und weitgehend von
Wasserdampf befreit, so daR in den Fernleitungen
keinerlei feste oder waéasserige Ausscheidungen auf-
treten. Das mit Naphthalin beladene Tetralin wird
von Zeit zu Zeit aus der Tauchstufe entfernt, durch
Auskihlen vom Naphthalin getrennt und [&Bt sich
dann wieder verwenden. Bei dieser Arbeitsweise ist
das Gas vor der Verdichtung von seinem Gehalt an
Schwefelwasserstoff befreit, so da die Naphthalin-
anlage mit gereinigtem Ferngas betrieben wird. Es
sind jedoch auch Falle bekannt, bei denen man das
schwefelwasserstoffhaltige Kokereigas verdichtet und
in Fernleitungen druckt. Die Entfernung des Schwefel-
wasserstoffs aus dem Gase findet dann nicht an der
Erzeugungsstatte, also auf der Kokerei selbst, statt.
Winschenswert ist es, auch dieses schwefelwasser-
stoffhaltige Ferngas vom Naphthalin zu befreien,
damit in den Leitungen keine Naphthalinabscheidung
erfolgt. Die Naphthalinentfernung geschieht in diesem
Falle meist entweder vor oder nach der Verdichtung
mit Hilfe von Anthrazendl.

Die Maéglichkeit, auch in diesen Fallen Tetralin
anzuwenden, war bisher noch nicht gepruft w'orden.
Seine Benutzung fir die Reinigung unter Druck
befindlicher schwefelwasserstoffhaltiger Gase setzt
voraus, dall keine starkern Angriffe von Schwefel-
wasserstoff auf Tetralin stattfinden, wodurch dessen
Aufnahmefdhigkeit fir Naphthalin beeintrachtigt wird.

Im Schrifttum finden sich keine genauen Angaben
Uber die Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf
Tetralin, es ist jedoch bekannt, dal beim Erhitzen
wasserstoffreicher, organischer Verbindungen mit
Schwefel Schwefelwasserstoff entstehtl Naphthalin
z. B. zersetzt sich beim Erhitzen mit Schwefel auf Uber
220° unter Bildung von Schwefelwasserstoff, und

1Berthelot, Comptes rendus 78 (1874) S. 1175.
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genau in derselben Weise werden Anilin, Chinolin,
Pyridin, Phenol, Glycerin usw. beim Erhitzen mit
Schwefel auf mehr als 150° unter Schwefelwasser-
stoffbildung zersetzt. Es war also nicht vorauszusehen,
ob auch der Schwefelwasserstoff unter dem Druck des
Ferngases mit dem Tetralin in Wechselwirkung trat
und die Entfernung des Naphthalins aus dem Gase
verhinderte. Zur Klarung dieser Frage wurde deshalb
der Versuch herangezogen. Dank dem Entgegen-
kommen der Direktion der Gewerkschaft Victoria
Mathias war es mdglich, auf der Zeche Mathias
Stinnes 1/2 in Essen-Karnap mehrere Monate lang
eine Versuchseinrichtung zur Entfernung des Naph-
thalins aus schwefelwasserstoffhaltigem, verdichtetem
Kokereigas zu betreiben.

Die Vorrichtung bestand aus einem Kkleinen Ver-
dichter mit Flissigkeitsabscheider, einer mit Dampf
beheizten Tauchstufe und einem nachgeschalteten
Kihler mit Kondensatfanger. Die schematische An-
ordnung der Kkleinen Versuchsanlage mit den
MaRen der einzelnen Geréte geht aus der nachstehen-
den Abbildung hervor. Der Betrieb gestaltete sich
wie folgt:

Versuchsanlage.

Das von Teer, Ammoniak und Benzol befreite
Gas gelangt mit seinem Gehalt an Schwefelwasser-
stoff und Naphthalin in den Kompressor und wird
auf 3 atu verdichtet. Das verdichtete Gas geht dann
durch den Flissigkeitsabscheider a, der verhindern

Nr. 25

soll, daB bei plétzlichem Druckabfall das Tetralin der
Tauchstufe in den Verdichter lauft, in die mit 6 kg
Tetralin gefullte Tauchstufe b. Die Temperatur wird
hier durch den mit Dampf beheizten Doppelmantel ¢
auf ungefahr 95-98° gehalten. Das durch die dicht
tber dem Boden liegende Brause d eintretende Gas
sattigt sich mit Tetralin und gelangt durch das mit
Raschigringen gefillte Oberteil e der Tauchstufe zum
Kihler /, in dem es auf etwa +5 bis +10" gekihlt
wird. Ausgefallenes Tetralin und Wasser sammeln
sich in dem Kondenstopf g, wobei mitgerissene
Trépfchen durch eine Schicht Raschigringe li fest-
gehalten werden. Das angefallene Kondensat wird
taglich abgezogen und vom Wasser geschieden. Das
Tetralinkondensat gibt man nach Feststellung seines
Gewichtes wieder in die Tauchstufe zuriick. Nach dem
Verlassen des Kondenstopfes wird das Gas im Ventil/
entspannt und abgeleitet.

Mit Hilfe der beschriebenen Versuchseinrichtung
sollten die beiden Fragen geklart werden: 1. ist eine
Entfernung des Naphthalins bei guter Naphthalin-
anreicherung in der Tauchstufe aus schwefelwasser-
stoffhaltigen Gasen bei Verwendung von Tetralin

moglich, 2. wie verhdlt sich das
Tetralin im Betrieb und bei der
Aufarbeitung?

Zur Beantwortung der ersten
Frage wurde die Versuchsanlage
am 7. August 1937 mit 6 kg Te-
tralin beschickt und in Betrieb
genommen, wobei man stindlich
etwa 1 Nm3 Gas mit 6-8 g/Nm!
Schwefelwasserstoff durchsetzte.
Die Anlage reinigte das Gas bis
auf nicht erfalbare Spuren von
Naphthalin bis zum 29. Oktober
1937; an diesem Tage waren ins-
gesamt 2023 Nm3 Gas gereinigt
worden. Der Naphthalingehalt
des Endgases bewegte sich nun-
mehr einige Tage um 0,8 g je
100 Nm3 und stieg dann schnell
auf fast 2 g/100 Nm3. Nach einem
Gasdurchgang von 2393 Nm3
wurde der Versuch am 11. Novem-
ber 1937 beendet.

Wie spéter noch ausgefiuhrt wird, entnahm man

am SchluR der einzelnen Versuchsabschnitte der
Tauchstufe jeweils rd. 200 g Tetralin zu Unter-
suchungszwecken, wodurch sich die eingesetzte

Tetralinmenge von Woche zu Woche verringerte. Es

Zahlentafel 1. Zusammenstellung der Versuchsergebnisse.

Gas- Gas-
Gas- durch- durch- TfaTupre-
Be- durch- 9@ng seit gang je Gas- in der
Datum triebs- “garig Beginn  1kg vor- druck
stunden des handenes Tauch-
Versuchs Tetralin stufe
Nm3 Nm3 Nm3 ati °C
7—16 837 165 2523 252,3 42,0
1723 837 132 1984 4507 777 g‘g 83’8
2431 837 130 1968 647,5 1185 3.0 98.0
1- 9937 166 2173 864.8 1743 3.0 98.0
14-21. 9.37 169 2248 10896 239.0 3.0 98.0
2-27. 9.37 112 1466 12362 2705 3.0 98.0
28.9.— 4.10.37 138 1824 14190 322,7 3.0 98.0
5—11.10.37 122 1564 15750 376.0 3.0 98.0
12.—18.10.37 134 1737 17490 4390 3.0 98.0
19.-25. 10. 37 129 1732 19220 509.0 3.0 98.0
26. 10.— 1. 11,37 134 1936 21150 589.0 3.0 98.0
2- 81137 130 1876 2303.0 683.0 3.0 98.0
9.—11. 11. 37 69 90,6  2394.0 758.0 3.0 98.0

Tetralinkondensat Naphthalingehalt

des Gases Naphthalinaufnahme
in 24 n ¢ Nm3  vorher nachher im | seit von dem
Gas 1100 1100 Versuchs-Mersuchs- vorhandenen
abschnitt | beginn Tetralin
g %\ImB E}\Im3 g . g Gew.-%
g;lg 21(;317 47.6 Spuren 120,4 120.4 2,0
. 47.7 94.5 214,9 3,7
628 ' ' .
173 55.2 108,6 3235 5,9
595 ' ' .
18,9 65.9 143,3 466.8 9,4
544 ! ) .
17.4 31.5 70,7 537.5
517 165 ' ) 127
. 30.6 44,9 582.4 12.7
468 14.8 . i '
34.7 63,2 645.6 14.7
508 16.5 23.9 37,4 683.0
530 17.1 ' ) 15
g 20,5 35.6 726.0 18,2
507 15.8 24.0 l :
86 i . 41.7 767.8 20.5
P . 31.3 0,30 60,6 828.4 23,0
e ﬁg 19.0 0,71 35,6 864.0 25.6
. 15.4 1,43 12.8 876.8 27.8

al»l

"R&iL
1-0

taj
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war jedoch stets noch genigend Tauchung fir eine
gute Beladung des Gases vorhanden. Die in Hundert-
teilen angegebene Anreicherung des Naphthalins im
Tetralin bezieht sich also auf die jeweils am Ende
des Versuchsabschnittes in der Tauchstufe befindliche
Tetralinmenge. Von den tdglichen zahlreichen Auf-
zeichnungen sind in der Zahlentafel 1 nur die ein-
zelnen Wochenabschlisse wiedergegeben. Der zu-
ldssige Gehalt des Endgases an Naphthalin betrégt
5

p ata
g/100 NnT und bei einem gewdhlten Druck von 3 atii
1,25 g/100 Nm". Legt man fur die Berechnung der
gereinigten Gasmenge diesen Wert zugrunde, so
erkennt man aus der Zahlentafel, dal etwa 2350 Nmi
Gas durchaus zufriedenstellend gereinigt werden
konnten. Je 1 kg in der Tauchstufe vorhandenes
Tetralin wurden etwa 700 Nm3 Gas durch die Anlage
geschickt. Der Naphthalingehalt des ausgebrauchten
Tetralins errechnet sich aus der téaglich auf-
genommenen Naphthalinmenge zu etwa 27 Gew.-tyo;
es hat also eine zufriedenstellende Anreicherung statt-
gefunden.

bei Anvgendung der meist verlangten Norm

Fur eine gute Naphthalinauswaschung ist eine
ausreichende Beladung des Gases mit Tetralin
erforderlich. Bei dem Betrieb der bisher vorhandenen

Zahlentafel 2.

Versuchs- Spez. Molekular- Viskositat Zahigkeit
abschnitt Gewicht Gewicht

“E/251 Cst/25»
Ausgangsprodukt 0,985 135 1,14 2,17
7.—16. 8. 0,998 137 1,16 2,37
17.-23. 8. 1,006 139 1,16 2,41
24.-31. 8. 1,017 142 1,19 2,75
1.— 9. o 1,025 144 1,21 2,92
14.—21. 9. 1,040 149 1,25 3,32
22.-27. 9. 1,057 156 1,30 3,92
28.9.- 4. 10 1,074 159 1,35 4,49
5—11. 10. 1,089 : 1,47 5,83
12.—18. 10 1098 wegen nicht 1,56 6.91
19.-25. 10. 1,111 Léslichkeit 1,76 9,24
26.10.- 1. 11 1,139 nicht mehr 2,98 20,90
2.— 8. 11 1,160 feststellbar 6,28 47,30
9.-11. 11 1,153 4,96 37,00

Samtliche physikalischen Werte zeigen wéhrend
des Versuchsbetriebes einen sich gleichmaRig andern-
den Verlauf. Reines Tetralin hat ein Molekulargewicht
von 132 und siedet zwischen 205 und 207°. Diese
Werte stimmen mit denen des untersuchten Ausgangs-
produktes gut tUberein. Wéahrend des Betriebes nimmt
das spezifische Gewicht langsam zu und steigt bald
tber 1, so daB sich die Scheidung des Tetralin-
gemisches umkehrt. Auch das Molekulargewicht der
Tauchstufenfillung (nach dem Gefrier.punktverfahren
in Benzol bestimmt) nimmt langsam zu und laRt
erkennen, dall im Verlauf der Auswaschung eine Ver-
anderung der Ldsung vor sich geht. Durch die Auf-
nahme von Naphthalin und Schwefel sollte man eher
eine Verringerung des Molekulargewichtes erwarten.
Man konnte auf Grund der Verdnderung des Mole-
kulargewichtes annehmen, da bei der Behandlung von
schwefelwasserstoffhaltigem Gas mit heiBem Tetralin
irgendwelche chemischen Reaktionen vor sich gehen.
Diese Annahme wird durch die spéter beschriebene
Untersuchung des ausgebrauchten Tetralins gestultzt.
Auch die Viskositdt, die man besser in Cst als in
Englerwerten angibt, zeigt ein starkes Ansteigen, vor
allem in den letzten Betriebstagen, so daf fast die
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GroRanlagen wurden Beladungen von etwa 70 bis
100 g/kompr. m3 festgestellt. Die Messungen an der
Versuchsanlage ergaben eine Beladung von etwa 60
bis 80 g/kompr. m3. Wie die Zahlentafel zeigt, nimmt
die Beladung im Verlauf des Versuchs langsam ab.
Da die Temperatur stets gleichmé&RBig auf 9S° gehalten
worden ist, muB sich die Tension des Tetralins
langsam verandert haben. Auf Grund der Versuche
1aRt sich also die erste Frage dahin beantworten,
da man auch ein Schwefelwasserstoff haltiges
Gas befriedigend nach dem Tetralinverfahren von
Naphthalin zu befreien vermag.

Das Verhalten des Tetralins wéahrend der Ver-
suche wurde an laufend entnommenen Proben unter-
sucht, wobei man verschiedene bemerkenswerte
Beobachtungen machte. Wahrend der ganzen Ver-
suchsdauer wurden taglich mehrere Bestimmungen
des Schwefelwasserstoffgehaltes des Gases vor und
hinter der Anlage ausgefiihrt. Dabei konnte stets eine
Abnahme des Schwefelwasserstoffgehaltes festgestellt
werden, der etwa zwischen 0,2 und 2 g/Nm3
schwankte. Schon aus diesen tdglichen Bestimmungen
geht hervor, daB zugleich mit der Auswaschung
des Naphthalins eine betrdchtliche Aufnahme von
Schwefelwasserstoff stattfindet. Die Zahlentafel 2
unterrichtet zunédchst tUber die Verdnderung der physi-
kalischen Daten der Tauchstufenfillung.

Beschaffenheit der Tauchstufenfillung wahrend des Versuchs.

Siedeanalyse

punkt des
Destillates Beginn "C bis 200" bis 210" bis 220" bis 230"
"C Vol.-% Vol.-% Vol..% Vol.-»/,, Vol.-%

- 20,0 202 — 93,5 95,0 217° —
- 20,0 197 — 87.0 93,0/215° —
- 20,0 188 - 88.0 91,5/212¢ .
- 8,5 194 — 84,0 85,5 88
- 5.0 193 — 82,0 85,0/212" —

- 20 188 — 82/2010 —
+ 1,0 192 — 77/201" —

+ 145 187 — 70,0 - —
+ 230 186 - 60,0 66,0/215° -
> 23,0 188 — 57.0 63,0 218°

> 23,0 178 40.0 50,0/214° —
> 23,0 188 - 15,0 20,0 -
> 23,0 211 — — 26,0 —
> 23,0 190 — 20,0 36,0 —

zwanzigfachen Werte des Ausgangsstoffes erreicht
werden. Der Ausflockungspunkt, der stets nach
vorausgegangener Destillation bestimmt worden ist,
steigt mit wachsender Naphthalinaufnahme an und
adhnelt in seinem Verlauf den im GroRbetrieb fest-
gestellten Werten. Eine ebenso groBe Anderung wie
bei der Viskositdt kann auch bei der Untersuchung des
Siedeverlaufes festgestellt werden. Der Siedebeginn
fallt zwar etwas ab, im Ubrigen Verlauf tritt jedoch
eine starke Verschiebung der tGbergehenden Destillat-
mengen nach hohern Temperaturen auf. Der Destillat-
anfall bis 210° geht im Laufe des Betriebes von
93,500 des Einsatzproduktes bis auf etwa 20 oo
zurliick. Gegen Ende der Betriebszeit war es nicht
mehr maoglich, groBere Mengen Destillat zu erhalten,
weil sich beim Erhitzen bald ein fester, koksartiger
Ruckstand bildete.

Wenn schon die Entwicklung der physikalischen
Werte auf gewisse vor sich gehende Verdnderungen
deutet, so wird diese Ansicht durch die analytischen
Untersuchungen noch weitgehend unterstiitzt. Die
Aufnahme an Naphthalin lieR sich rechnerisch an
Hand der tdglich durch die Anlage gegangenen Gas-
menge und ihres Naphthalingehalts am Ein- und
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Ausgang ermitteln. Diese Werte sollten durch Naph-

thalinbestimmungen an den am Ende der einzelnen
Betriebsabschnitte aus der Tauchstufe entnommenen
Proben nachgeprift werden, wobei die Naphthalin-
bestimmung nach Glaser und Mezger unter Kihlung
der letzten Waschflasche auf +5° erfolgte. Schon
nach wenigen Untersuchungen zeigte sich, daf die
analytisch gefundenen Werte nur einen Bruchteil
der errechneten ausmachten. Das Naphthalin muBte
also irgendwie festgehalten worden sein, so daB es
durch den bei etwa 70° C durch die Probe geschickten
Stickstoffstrom nicht mitgenommen werden konnte.
Man erhélt jedoch sofort hohere Naphthalinwerte, die
mit den errechneten einigermaBen Ubereinstimmen,
wenn man die Probe vor Ausfiihrung der Naphthalin-
bestimmung einige Zeit am RuckfluBkihler kocht.
Wéhrend des Kochens ist ein deutliches Entweichen
von Schwefelwasserstoff zu bemerken. Dieser Befund
deutet darauf hin, dal das Naphthalin eine lose Ver-
bindung mit Schwefelwasserstoff eingegangen ist und
bei Temperaturen, die unter dem Siedepunkt des
Tetralins liegen, nicht als Naphthalin reagiert. Ebenso-
wenig laRt sich der Schwefelwasserstoff unterhalb
gewisser Temperaturen durch einen Stickstoffstrém
aus der Losung austreiben, d. h. er kann nicht physi-
kalisch im Tetralin geldst sein. Im Laufe der Unter-
suchung wurden Schwefelgehalte von mehr als 20 do
festgestellt, wobei in dem etwa 90° warmen Inhalt
der Tauchstufe keine Abscheidungen von festem
Schwefel festzustellen waren.

In der folgenden Zahlenreihe sind einige der

beschriebenen Untersuchungsergebnisse zusammen-
gestellt.
Naphthalingehalt in der Tauchstufenfullung H,S-
abschnitt errechnet vor Aufkochen nach Aufkochen Gehalt
Gew.-% Gew.-% Oew.-°/0 Gew.-°/0
7. 8 - 9. 9.37 9,4 4,3 10,3 7,1
9. 9.- 4. 10. 37 14,7 4,0 17,0 10,3
4. 10.-18. 10. 37 18,2 5,7 22,7 11,9
18. 10.- 11. 11. 37 27,9 4,8 28,3 18,6

S&mtliche Naphthalinbestimmungen in den Proben
vor dem Aufkochen liegen in der Néahe von '4—5 oo,
geben also die zunehmende Anreicherung im Laufe
des Betriebes nicht wieder. Nach dem Aufkochen am
RuckfluBkihler stimmen die analytisch ermittelten
Werte wenigstens einigermafen mit den errechneten
tberein. Die Zusammenstellung zeigt weiterhin die
Steigerung des H,S-Gehaltes der Tetralinlésung,
wobei sich, wie schon erwéahnt, der Schwefelwasser-
stoff nicht durch einfaches Durchleiten von Stickstoff
entfernen 1aBt. Man kann auch kaum annehmen, dal
bei einer Temperatur von 90° etwa 186 g H,S in
11 Tetralin geldst sein kdnnen, wenn auch der Gas-
druck 3 ati betrdgt. AuBer Schwefelwasserstoff ist
jedoch noch weiterer Schwefel in der Losung fest-
zustellen, wobei ein geringer Teil bei Abkihlen als
elementarer Schwefel ausfallt.

An einigen Proben wurde die Verteilung des
Schwefels in Form von Schwefelwasserstoff bzw. als
elementarer oder gebundener Schwefel in der Weise
festgestellt, dal man durch Erhitzen der Proben auf
etwa 190° und gleichzeitiges Durchleiten von Stick-
stoff samtlichen Schwefelwasserstoff austrieb und in
vorgelegter Kadmiumazetat-Losung als Kadmium-
sulfid fallte und bestimmte. An denselben Proben
wurde dann der noch vorhandene Schwefel im Denn-
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stedt-Gerat ermittelt. Uber die bei diesen Unter-
suchungen nachgewiesene Verteilung des Schwefels
gibt die nachstehende Zusammenstellung AufschluB.

Verteilung des Schwefels

Versuchs- elementar

abschnitt als H..S oder gebunden insgesanmt
Gew.-% Gew.-% Gew.-%
7. 8.— 9. 9. 37 7,1 1,2 8,3
9. 9.- 4. 10. 37 10,3 5,0 15.3
4. 10.- 18. 10. 37 11,9 6.9 18.8
18. 10 - 11. 11. 37 18,6 6,2 24,8

Aus den mitgeteilten Werten geht hervor, dall bei
der Entfernung des Naphthalins aus schwefelwasser-
stoffhaltigem Gas nach dem Tetralin-Tauchstufen-
Verfahren irgendwelche Anlagerungsverbindungen,
bestehend aus Naphthalin und Schwefelwasserstoff,
gebildet werden missen, die erst bei etwa 190° wieder
in ihre Einzelbestandteile zerfallen. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit ist nicht untersucht worden, ob
auch das Tetralin an den Anlagerungsverbindungen
beteiligt ist.

In diesem Zusammenhang sei erwéahnt, dal man
ahnliche Beobachtungen schon friher an Benzol-
waschdél gemacht hat. Bei der Aufarbeitung von aus-
gebrauchtem Benzolwaschdl durch Destillation trat bei
etwa 240° starkes Schaumen auf, das oft von Uber-
reiBen des Blaseninhaltes begleitet war. Man konnte
feststellen, dall dieses Sch&umen stets mit einer
auBerordentlich starken Entwicklung von Schwefel-
wasserstoff zusammenfiel. Es wurde deshalb der Vor-
schlag gemacht, den Schwefelwasserstoff durch vor-
heriges Durchleiten von inerten Gasen zu entfernen.
Bei den Versuchen zeigte sich jedoch, daf bis zu
einer Temperatur von 100° der durchgeleitete Gas-
strom keine Spur von Schwefelwasserstoff mitnahm.
Bei einer Steigerung der Oltemperatur auf 115°
traten Spuren von Schwefelwasserstoff auf, bei 140°
meRbare Mengen und erst bei 160° setzte eine
stdrkere Abgabe von Schwefelwasserstoff ein, also
bei einer &hnlichen Temperatur, wie sie bei der Unter-
suchung des Tetralins aus der Tauchstufe festgestellt
worden ist.

Die Aufarbeitung des ausgebrauchten Tetralins
geschieht, wie eingangs erwdéhnt, durch Tiefkihlung
auf etwa —10 bis —15°. Dieser Weg ist im vor-
liegenden Falle nicht gangbar, da sich selbst bei
Kihlung auf - 20° nur wenig Naphthalin mit kristal-
linem Schwefel vermischt abscheidet. Man versuchte
daher, die ausgebrauchte Tauchstufenfitllung durch
Destillation aufzuarbeiten, wobei folgende Ergebnisse
erhalten wurden:

°lo

S » ftA K i U 8 /S » Naph haiin
'\ 19,2% Tetralin
RUCKStaNd .o 357
VerlusSt o 0,9
Das Destillat enthédlt also etwa 59,5% Naphthalin

und muB durch Kihlung weitgehend davon befreit
werden. Die Ausbeute an wieder einsatzfahigem

Tetralin von nur 19,200 dirfte die Aufarbeitung
kaum lohnen.

Um die Entwicklung von Schwefelwasserstoff
wéahrend der Destillation mdglichst einzuschranken,
nahm man die Aufarbeitung im Vakuum vor und
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erreichte dadurch, dal der Schwefel fast vdéllig im
Blasenrickstand verblieb und die Ausbeute an Tetralin
verdoppelt werden konnte. Die Vakuumdestillation
ergab folgende Werte:

%
| Tetralin......... 38,0
Naphthalin. . . . 6,9
( Schwefel....

Vakuumriickstand | Schwefel
\ Naphthalin usw.

Vakuumdestillat

Das Vakuumdestillat enthdlt knapp 20 oo Naphthalin
und kann durch Tiefkihlung wieder betriebsfertig-
gemacht werden.

UumMSZC

Staubabsaugungsvorrichtung mit Trocken-
oder NafRabscheidung.

Bei der fortschreitenden Zusammenfassung des Be-
triebes untertage steigen naturgemaB die von einem
Betriebspunkt abzuférdernden Kohlenmengen stetig an. Es
gibt heute Verladepunkte untertage, an denen in der Schicht
bis zu 1200 t und mehr, d. h. stindlich bis zu rd. 150 t zu
bewdltigen sind. Die dabei unvermeidlich auftretenden
Staubmengen kénnen zu Beldstigungen, unter Umstdnden
sogar zu Gefahrdungen der Betriebspunkte fiuhren. Aus
diesem Grunde ist man seit langem bestrebt, diesen Staub
in geeigneter Weise zu beseitigen. Abgesehen von kleinern,
unvollkommenen Vorkehrungen haben sich die Staub-
absaugungsvorrichtungen mit Trocken- oder NaBabschei-
dung des Staubes bestens bewéhrt.

Die nachstehende Abbildung zeigt z. B. eine von der
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Zusammenfassung.

An einer Versuchseinrichtung fur einen Gasdurch-
gang von etwa 1 m3h wird gezeigt, da® man auch
schwefelwasserstoffhaltiges Gas unter einem Druck
von 3 ati nach dem Tetralin-Tauchstufen-Verfahren
mit gutem Erfolg von Naphthalin zu befreien vermag.
Beim Durchgang das Gases bilden sich anscheinend
Anlagerungsverbindungen, in denen sich Naphthalin
und Schwefelwasserstoff nicht ohne weiteres nach-
weisen lassen. Die Aufarbeitung der gebrauchten
Lésung geschieht am besten durch Destillation im
Vakuum mit anschlieBender Auskihlung des Naph-
thalins.

H AU

Zeche eingebaute Entstaubungsanlage mit Trockenabschei-
dung, an die 4 Staubstellen angeschlossen sind, n&mlich
1. Staubstelle I, Abwurf des Bandes a von der Wendel-
rutsche b auf das Verladeband c, 2. Staubstelle II, Ab-
wurf des Bandes d auf das Verladeband c, 3. Staubstelle IlI,
Abwurf des Bandes e auf das Verladeband c, 4. Staub-
stelle IV, Abwurf des Verladebandes c in die Forderwagen.

Die genannten Staubstellen sind leicht zugénglich und
gut eingekleidet, so daB praktisch der gesamte Staub er-
falt werden kann. Besonders groBer Wert ist auf die
zweckmaBige und dabei die Arbeit des Verladens mdglichst
wenig behindernde Abkleidung der Abwurfstelle IV gelegt.
Die Rohrleitungen der Staubstellen minden in die gemein-
same Staubrohrleitung /, welche die Staubluft mit Hilfe
des Ventilators g zur Staubniederschlagsanlage h fuhrt. Die
abgesaugte Luftmenge betrdgt im vorliegenden Falle etwa

Westfalia-Dinnendahl-Gréppel AG. auf einer westfdlischen 270 m3min; sie wird von einem einseitig saugenden
1y yl. 1. /A M
\"rs ss /I 1?7 W
Schnitt/t-R
SchnittC -
wietterzuff

Staubabsaugungsvorrichtung.
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Geblase bewaltigt, dessen Flugelrad auf dem Wellenstumpf
des antreibenden PreRluftmotors befestigt ist. Der Kraft-
bedarf betragt (an der Ventilatorwelle gemessen) etwa
18 PS. Zum Niederschlagen des abgesaugten Staubes dient
das Saugschlauchfilter h dUblicher Bauart mit einer Filter-
flache von 100 m2; es besteht aus 8 gleichen Filterkammern
mit je 14 Filterschlauchen von 220/220 mm Dmr. Die
Bemessung der wirksamen Filterflachen ist bei dieser Art
von Staubniederschlagsvorrichtungen besonders wichtig,
weil bei zu kleiner Ausfithrung die Wirksamkeit der ganzen
Anlage von vornherein, bestimmt aber nach kirzester Zeit
in Frage gestellt ist.

Das Filtergehduse selbst hat eine Hohe von 1500 mm.
Das Filter ist mit einer Schlauchschittelvorrichtung aus-
gerustet, durch die in Verbindung mit einer ricklaufigen
Luftspulung die Filterschlduche selbsttatig etwa alle 5 bis
6 min kammerweise vom Saugzug abgeschaltet, kréftig
geschiuttelt und durchgeblasen werden. Der Antrieb der
Schuttelvorrichtung erfolgt durch einen PreBluftmotor. Die
gereinigte Staubluft wird wieder in den Wetterzug geleitet.

W ister.

Der Gerbdruck

Auf der vorjahrigen Markscheider-Tagung in Aachen
habe ich neben durchsichtigen Grubenbildern auch Nadel-
radierungen auf Plexiglas ausgestellt. Es ist das Verdienst
des Forstmeisters Wieneke, Thalfang bei Bernkastel, ein
Verfahren entwickelt zu haben, nach dem sich von der-
artigen Nadelradierungen Drucke herstellen lassen. Zu
diesem Zweck wird die fertige Radierung mit Fettfarbe
eingerieben und sauber abgeputzt. Darauf staubt man sie
mit einem chemischen Pulver ein, von dem nach sorg-
faltiger Abstaubung an den mit Fett eingeriebenen Zeich-
nungsstellen eine Spur haften bleibt. Die in dieser Weise
behandelte Radierung wird dann auf eine glyzerinfeuchte

im Dienste der Markscheiderei.

WIRTSCHA

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 3. Juni 1938 endigenden Wochel
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Gelatineschicht (Zelluloidfilm mit Gelatineiberzug) ab-
gequetscht, wobei der Staub auf diese Schicht Ubergeht
und durch Gerbwirkung sofort eine Druckform bildet,
deren Herstellung sich auch fir wenige Abdrucke, wie
sie oft bei Markscheiderarbeiten nur erforderlich sind,
lohnt; die Auflage kann aber auch {ber 1000 Stiuck be-
tragen. Fir spatere Verwendung bewahrt man die Druck-
form glyzerinfeucht auf. Mit mehreren Druckformen lassen
sich auch Buntdrucke leicht ausfihren. Die Abdrucke geben
die radierte Zeichnung in allen Einzelheiten wieder und
erreichen die Gute von Kupferstichen; sie sind auch maR-
treu, weil der Druckfilm in bereits angefeuchtetem Zu-
stande zum Ubertragen der Einstaubung benutzt wird und
bis zum Druck feucht bleibt, also durch den Druckvorgang
keine MaRverdnderung erfolgt. Besondere Geréte sind
kaum erforderlich. Hat der Markscheider beispielsweise
die Baurisse noch mit der Situation einer dicht bebauten
Gegend zu versehen, so fertigt er zweckméBigerweise
nicht mehr wie bisher eine Olpause, sondern eine Nadel-
radierung auf Plexiglas oder Resopal an und bringt nach
obigem Verfahren diese Zeichnung auf die Grubenbild-
platte.

Wo man sich noch nicht fir ein durchsichtiges Gruben-
bild entscheiden kann, bedeutet dieses Verfahren eine
erhebliche Arbeitsersparnis, wéhrend die Kosten sehr
gering sind. Der Gerbdruck vom Film auf dickste oder

dinnste Folien, auch auf Glas, l&4B8t sich ebenfalls leicht
ausfuhren. Eine weitere Anwendungsmdglichkeit bietet
sich bei der Neuanlage von Grubenbildern, auch wenn

es sich nur um 2 Ausfertigungen handelt. Sehr vorteilhaft
lassen sich auch groBere Schriften auf die Grubenbildplatte
iibertragen. Auf Zeichnungen, an deren AuBeres geringere
Anforderungen gestellt werden, kann die Beschriftung
gut mit Gerb-Bleistift ausgefuhrt werden, die im Druck
schwérzer ausféallt und daher besser wirkt.

Markscheider H. Nierhoff, Dortmund.

FTLICHTES
auf 20/6 s. Das Inlandgeschdft in Kokskohle Ilitt unter
den miRlichen Verhéltnissen auf dem Koksmarkt, doch

haben sich die Abschliisse nach Italien etwas gehoben und

1 Kohlenmarkt (Borse zu Newcastle-on-Tyne). Ayfssen auf eine baldige Besserung der allgemeinen Absatz-

dem britischen Kohlenmarkt herrschte in der vergangenen
Woche eine recht unerfreuliche, flaue Stimmung, die auch
durch die bevorstehenden Feiertage keine Wandlung er-
fuhr. In Durham ist man schon auf vielen Schachtanlagen
zur Kurzarbeit Gbergegangen und fdrdert demzufolge nur
noch an drei oder vier Tagen der Woche. Gewil sind
immer noch laufende alte Vertrdge zu erfullen, neue Auf-
trage gingen jedoch nur &uBerst schleppend und in sehr
geringem Umfang ein. Die Kohlenpreise gaben im grofen
und ganzen weiter nach. Kessel kohle war mangels Auf-
trage im UberfluR angeboten. Trotz des erhéhten Ristungs-
programms sind die Zechen vor allem in Northumberland
duBerst schlecht beschaftigt. Von der urspringlich auf
30000-40000 t lautenden Nachfrage der schwedischen
Elektrizitdtswirtschaft wurden nur 20000 t Durham-NuR-
kohle in Auftrag gegeben. Auch die Nachfrage der
danischen Zuckerwerke nach 25000 t fiel zum weitaus
groRten Teil an Polen und den Ruhrbezirk, nur ein ver-
haltnisméRig kleiner Auftrag konnte vom britischen Berg-
bau hereingeholt werden. Beste Kesselkohle Blyth gab von
19—19/6 auf 18/6 s, beste Durham von 20/6 auf 20/3
bis 20/6 s und Kkleine Blyth von 18 auf 17-17/6 s im
Preise nach. Ahnlich schwach lag auch Gaskohle, da das
italienische Geschaft sich bei weitem nicht in dem er-
warteten AusmaRB entwickelt hat und auch der Inlandhandel
der Jahreszeit entsprechend stark abgefallen ist. Die Gas-
werke von Aarhus, die zundchst nach 56800t Umfrage
hielten, haben bisher nur einen Auftrag auf 9000t Durhain-
Gaskohle erteilt. Die Notierungen waren durchweg rick-
laufig, und zwar beste Gaskohle von 21 auf 20/6 s zweite
Sorte von 20/6 auf 20 s und besondere Gaskohle von 21/6

1 Nach Colliery Quard. und Iron Coal Trad. Rev.

lage schlieRen. Demzufolge stieg die Notierung von 20 auf
20/6—20/9 s an. Auf dem Bunkerkohlenmarkt ist die
bisherige gute Nachfrage nach bessern Sorten wesentlich
zuriickgegangen, dafir herrschte fir die billigem Sorten
etwas erhdhtes Interesse. Beste Bunkerkohle wurde mit
19/9 s notiert gegen 20/6 s in der Vorwoche, gewdhnliche
Sorten gaben von 20 s auf 19/3 s nach.

Die Entwicklung der Kohlennotierungen in den
Monaten April und Mai 1938 ist aus der nachstehenden
Zahlentafel zu ersehen.

Avpril Mai
Art der Kohle " e e e

Preis Preis

s fur 11.1(fob)

beste Kesselkohle: Blyth . 19/6 20/— 19/— 19/6
Durham 21/— 21/6 2006 21—
kleine Kesselkohle: Blyth . 18/— 18/6 17/6 18/6
Durham 18/6 19/— 17/— 19/—
beste Gaskohle C 21/6  21/6 20/6 21/6
zweite Sorte Gaskohle 20/6  20/6 20/— 20/6
besondere Gaskohle 21/9 22/ — 20/9 21/9
gewéhnliche Bunkerkohle 19/6 20/6 19/6 20/—
beste Bunkerkohle . 20/— 21/6 20/— 21/—
Kokskohle . 21/— 21/6 19/— 21/—
GieRereikoks 29/- 32/6 28/— 32/6
Gaskoks 29/— 34/- 28/— 34/-

.Frachtenmarkt. Wenn die Frachtsdtze auf dem
britischen Kohlenchartermarkt sich in der vergangenen
Woche einigermalen behauptet haben, so ist der Grund



11.Juni 1938

dafiir weniger in einer allgemeinen Besserung der Ge-
schéftslage zu suchen als vielmehr darin, daf die Reeder
weitestgehend Zurlckhaltung tbten und ihre Schiffe teils
auflegten, teils auch dem dbrigen Chartermarkt zufihrten.
Der Umfang des Geschafts ist sehr gering. Im Mittelmeer-
handel haben sich die Frachtsdtze durchweg gehalten, auch
nach dem Baltikum und dem nahen Festland mit Ausnahme
von Le Havre und Rouen sind keine Anderungen ein-
getreten. Demgegeniber war die Nachfrage im Kiisten-
handel sehr schwach, nach den stdlichen britischen Héafen
hatten die Notierungen mangels Abschlisse nur nominellen
Charakter. Angelegt wurden fiur Cardiff-Alexandrien
7s 9d, -Buenos Aires 14 s 4i/4d und fir Tyne-Elbe 4s
1>Ad.

Uber die in den einzelnen Monaten erzielten Fracht-
satze unterrichtet die folgende Zahlentafel.
Cardiff- Tyne-
Le Alexan- L. Rotter-  Ham- Stock-
Monat Genua  yayre  drien Pla?a ga;r b'LlarT; hglcm
S S S S S S S
1914: Juli 7/2vi 31134 7/4 14/6 3/2  3/594 4/792
1933: Juli 5/11  3/33/4 6/3 91- 3/1\2 3/594 3/1092
1934: Juli 6/83/4 3/9 719 9/192 — — —
1935: Juli 719 4/034 8/3 91- — — —
1936: Juli — 3/11  6/192 9/73/4 : — — —
1937: Juli  12/592 5/734 13/9 13/892 —  6/39t —
1938: Jan. 6/1'4  4/3 6/6 9/292 — 41492 —
Febr. 5/1192 — 6/894 11/394 — 4/3 —
Mérz 6/- 4/192 6/4 13/8 — 3/10 —
April  — 3/934 6/492 14/33/4 — 41- —
Mai  6/192 41- 7/23/4 15/43/4 — 3/10 —

Londoner Markt fir Nebenerzeugnissel

Auf dem Markt fir Nebenerzeugnisse ist weder hin-
sichtlich der Absatzlage noch in der Preisgestaltung eine
Anderung eingetreten. Die Pechvorriate werden sich infolge
der schlechten Absatzverhdltnisse Ende des Jahres bis auf
die Hohe der jahrlichen Erzeugungsmengen vermehren.
Kreosot war infolge des amerikanischen Drucks stark ab-
geschwéacht. Solventnaphtha und Motorenbenzol zeigten
keine Verdnderung. Rohnaphtha zog etwas an.

1 Nach Colliery Guard. und Iron Coal Trad. Rev.

Uber-, Neben- und Feierschichten im Steinkohlenbergbau
Polenslauf einen angelegten Arbeiter.

Y Davon Gesamt- Davon entfielen auf
l\élﬁpcar:s @  Ver- Uber- zahl der
schnitt 12 fahrene und entgan- ent- )
bzw. 8 Schich- Neben- genen Absatz- scha- Aus- Krank- Fei-
Monat ten schich- Schich- mangel digten stinde heit ern3
< ten ten Urlaub
1934 2483 19,76 0,44 551 3,78 0,78 0,02 0,63 0,20
1935 25 19,56 0,45 5,89 3,72 1,03 0,19 0,63 0,22
1936 2517 20,01 0,48 5,64 3,56 1,06 0,07 0,66 0,25
1937 2491 22,30 0,67 3,28 1,23 0,93 0,09 0,70 0,29
1938:
Jan. 24 23,28 1,20 1,92 041 0,56 — 0,67 0,24
Febr. 23 20,99 0,69 2,70 1,00 0,72 0,01 0,67 0,26
Méarz 27 21,40 0,47 6,07 4,02 1,08 001 0,72 0,20
1 Nach Angaben des Berghau-Vereins in Kattowitz. — - Entschuldigtes

sowie unentschuldigtes Feiern.
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Polens Steinkohlenausfuhr im Jahre 1937

+ 1937

Bestimmungslander . 1937 gegen 1930
t t t
Europa:
Belgien e 483 479 772 363 £ 288884
Danzig 293470 323946 E 30476
Deutschland....... 97 13180 E 13083
Frankreich ., 1268 078 1528 119 E 260041
Griechenland. 97 189 95417 1772
Holland........... 173 363 332734 E 159371
Ttalien s 1025124 1613 387 E 588263
Jugoslawien ... 13 790 5965 — 7825
Malta 37 100 47521 g 10421
Nordische Léander . . . . 3316 408 3732260 E 415852
davon Danemark 300372 303490 E 3118
Estland . 1480 11841 E 10361
Finnland . . . . 245351 294879 E 49528
Island .. 14517 15917 E 1400
Lettland 50488 124423 E 73935
Norwegen 401 536 408568 E 7032
Schweden 2302664 2573142 E 270478
Osterreich e, 790 754 779 132 — 11622
RUMANITEN oo 7 332 3880 - 3452
Schweiz 152 443 194942 E 42499
Tschechoslowakei 29 441 48 865 + 19424
Ungarn... 11 655 15935 E 4280
Portugal...... 4 190 3610 — 580
Andere Lander ... 4 750 60 — 4690
zus. 7708663 9511 316 EI 802653
AuBereuropdische Lénder:

Algerien e, 34 630 121 895 E 87265
Argentinien. 259 065 251 927 — 7138
Agypten 55 310 96 498 E 41188
Sonstiges Afrika 13 280 106 497 E 93217
Brasilien ... 28 050 21 640 — 6410
Sonstige Lénder 41 053 15440 - 25613
zus. 431 388 613897 E 182509
Bunkerkohle ... 686 112 1188 144 g 502032
Steinkohlenausfuhrinsges. 8826 163 11313357 E2487194

Durchschnittslohnelje Schicht im polnisch-
oberschlesischen Steinkohlenbergbau2 (in Goldmark)3

Monats- Kc hien- und Gesamt-

durchschnitt Gesteinhaiaer belegscha ft
bzw. Lei- Bar-  Gesamt-  Lei- Bar-  Gesamt-
stungs- ver- ein- stungs- ver- ein-
Monat Ioh% dienst kommen Iohgn dienst kommen
1933 4,96 5,30 5,66 3,80 4,08 4,37
1934 . . .. 4,71 5,03 5,33 3,66 3,94 4,18
19354 . . . . 4,60 4,90 5,15 3,61 3,88 4,09
19364 . . . . 4,55 4,86 5,06 3,60 3,87 4,05
19374 . . . . 4,75 5,06 5,27 3,76 4,03 4,21
1938: Jan.. 4,91 5,26 5,48 3,91 4,22 4,39
Febr. 4,93 5,24 5,46 3,91 4,19 4,39
Mérz 4,95 5,25 5,47 3,91 4,18 4,36

1 Der Leistungslohn und der Barverdienst sind auf 1 verfahrene
Schicht bezogen, das Gesamteinkommen jedoch auf 1 vergiitete Schicht. —
2 Nach Angaben des Bergbau-Vereins in Kattowitz. — 3 Umgerechnet nach
den Devisennotierungen in Berlin. — * Errechnete Zahlen.

Zusammensetzung der Belegschaftl im Ruhrbezirk nach Arbeitergruppen (Gesamtbelegschaft —100).

Untertage

Monats- Kohlen-

durchschnitt und Gedinge- Reparatur. sonstige 2us.
Gestein- schlepper hauer Arbeiter

hauer
1933 . 46,98 3,12 8,80 15,05 73,95
1934 . 47,24 3,14 8,55 14,55 73,48
1935 . 47,95 2,78 8,56 14,01 73,30
1936 . 47,71 2,70 8,65 13,80 72,86
1937 . 47,74 3,66 8,59 14,04 74,03
1938: Jan. 47,00 4,15 8,85 14,27 74,27
Febr. 46,80 4,16 8,92 14,28 74,16
Marz 46,73 4,18 8,92 14,33 74,16

1 Angelegte (im Arbeitsverhéltnis stehende) Arbeiter.

Ubertage Davon
Arbeiter
. Jugendliche S

Fach- sonstige WE|bI|_che N .

arbeiter  Arbeiter 16”5‘;:8“ Arbeiter bet?ib(-zebln
8,78 15,44 1,78 0,05 26,05 6,56
8,69 15,62 2,16 0,05 26,52 6,82
8,60 15,61 2,44 0,05 26,70 6,95
8,54 15,86 2,69 0,05 27,14 7,47
7,65 14,96 3,32 0,04 25,97 7,14
7,41 15,02 3,26 0,04 25,73 7,06
7,45 15,19 3,16 0,04 25.84 7.10
7,44 15,34 3,02 0,04 25.84 7.11
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Durchschnittsléhne je verfahrene Schicht in den wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirken-
Wegen der Erkldarung der einzelnen Begriffe siehe die ausfihrlichen Erlauterungen in Nr. 2/1938,

Kohlen- und Gesteinhauer. Gesamthelegschaft*.
i . Rulir-  Aachen Saar-  sachsen  Ober- Nieder-
Rur- Aach Saar- sachsen _Ober-  Nieder bezirk land schlesien schlgsien
bertirk aJCt en Iz?]ntd i schIJe15|en SChB?SIEn e%]ltr Jt i 3t 5 %
A. Leistungslohn
1933 769 6,92 6,35 6,74 5,74 1933 6,75 6,09 5,80 5,20 5,15
1934 7’76 7:02 6,45 6,96 5.94 1934 6,78 6,19 5,85 5,30 5,29
1935 7’80 7,04 6,893 6,48 7,09 5.94 1935 6,81 6,22 6,333 5091 5,37 5,30
1936 783 707 702 651 716 602 1936 681 623 645 596 544 534
1037 780 717 660 726 610 1937, 681 625 603 549 533
1938: Jan 796 731 7,65 6.64 7.26 6,10 1938: Jan. 6,84 6,30 6,86 6,08 5,51 5,32
" Febr 797 727 768 671 731 613 Febr. 6.84 630 689 612 553 533
Mérz 796 726 768 674 734 616 Marz 6.83 628 686 613 554 534
Barverdienst

6,32 5,99 5,44 5,39

1933 8,01 7.17 6.52 7,07 5,95 1933 . 7,07 ) , , ,
1934 8,09 7.28 6,63 7,29 6.15 1934 . 7,11 6,43 6,04 5,55 5,53
1935 814 730 7523 6.65 7,42 6.15 1935 . 7,15 6,47 6,943 6,09 5,63 5,56
1936 820 7,33 7,66 6,68 7,49 6,25 1936 . 7,17 6,49 7,056 6,15 571 5,60
1937 83 7,49 7,76 6,79 7,64 6,33 1937 7,23 6,55 7,13 6,24 5,80 5,60
1938: Jan. 8,42 7,64 831 6,85 7,66 6,35 1938: Jan. 7,26 6,60 7,50 6,31 5,84 5,60
Febr. 8,41 758 8,33 6.91 7,72 6,37 Febr. 7,22 6,57 7,50 6,31 5,87 5,59
Mérz 837 759 832 691 7,69 6,40 Marz 7,19 6,57 7,47 6,31 5,83 5,59

Nach Angaben der Bezirksgruppen. — 2 Einschl. der Arbeiter in Nebenbetrieben. — 3 Durchschnitt Marz-Dezember.

Durchschnittsléhne je verfahrene Schicht
im hollandischen Steinkohlenbergbaul

Durchschnittslohn2einschl. Kindergeld

durchschnitt  Hawer ‘PRl EI e shan
fl. | fl. o3 fl |93 fl. Jt3

1933 . . .. 559 9,48 514 8,72 393 6,67 4,73 8,02
1934 . . .. 557 9,42 5,13 868 391 662 4,69 7,93
1935 . . .. 554 9,33 507 853 3,87 651 462 7,78
1936 . . . . 554 8,88 503 806 384 6,15 458 7,34
1937 . . .. 583 7,99 525 7,20 3,99 547 4,79 6,57
1937: Jan. 554 7,55 '5,00 6,82 383 522 457 6,23
April 581 7,92 526 7,17 4,00 546 4,80 6,55

Juli 580 7,96 522 7,17 398 546 4,77 6,55

Okt. 6,10 8,40 546 752 4,15 572 4,99 6,88

1938: Jan. 6,14 850 548 759 4,17 577 501 6,94
Febr. 6,17 855 551 7,63 4,18 579 5,02 6,95

Mérz 6,09 842 547 756 4,12 569 4,98 6,88

1 Nach Angaben des holldndischen Bergbau-Vereins in Heerlen. —
2 Der Durchschnittslohn entspricht dem Barverdienst im Ruhrbergbau,
jedoch ohne Uberschichtenzuschlage, iber die keine Unterlagen vor-
liegen. — 3 Umgerechnet nach den Devisennotierungen in Berlin.

Durchschnittslohne (Leistungsléhne) je verfahrene Schicht
im mitteldeutschen Braunkohlenbergbaul

Bei der Kohlengewinnung

Monats- s fr . Gesamt-
durchschnitt beschaftigte Ar_bener belegschaft
bzw. Monat Tagebau Tiefbau

Jt Jt Jt
1933 e 6,41 7,18 5,80
1934 e 6,28 7,35 5,88
1935 6,40 7,51 5,95
6,42 7,62 6,03
6,50 7,88 6,16
1937: Januar. 6,36 7,61 6,01

April .. 6,41 7,79 5,98

Juli . ... 6,49 7,93 6,26

Oktober . 6,64 7,88 6,17

1938: Januar 6,48 7,94 6,24

Februar 6,43 7,70 6,03

Marz 6,45 7,74 6,06

1 Angaben der Bezirksgruppe Mitteldeutschland der Fachgruppe Braun-
kohlenbergbau, Halle.

PATENTBERICHT

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemacht im Patentblatt vom 25. Mai 1938.
5d. 1436305. Gewerkschaft Eisenhitte Westfalia, Linen

(Westf.). Forderrinne fir Stauscheiben- und Kratzforderer.
5.12. 35.

5d. 1436310.
Arnold Romer, Herne.

Karl Brieden, Bochum, und Dipl.-Ing.
Blasversatzmaschine. 30.1.37.

5d. 1436354. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft,
Berlin. Sicherheits-Signalanlage in Bergwerken. 1.4.38.

5d. 1436357. Karl Brieden, Bochum. Blasversatz-
maschine mit nachstellbarem Einsatzstiick. 4. 4. 38.

8le. 1436171. »Miag« Miuhlenbau und Industrie AG.,
Braunschweig. Reglungsschieber fiir Forderanlagen u. dgl.
16.3.38.

Patent-Anmeldungen,
die vom 25. Mai 1938 an drei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.

la, 12/10. K.144844. Erfinder: Paul Bodenstein, Magde-
burg. Anmelder: Fried. Krupp Grusonwerk AG., Magde-
burg-Buckau. Vorrichtung zum Waschen von Sand, Ge-
stein, Erz u.dgl. Zus. z. Anm. K. 143879. 18.12.36.

35a, 16/04. B. 179624. Erfinder, zugleich Anmelder-
Paul Broll, Hindenburg (0.-S.). Fangvorrichtung fur
Forderkdérbe. 31.12.35.

Deutsche Patente.

(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen
das Patent erhoben werden kann.)

la (2810). 660331, vom 23.7.35. Erteilung bekannt-
gemacht am 28. 4. 38. Humboldt-Deutzmotoren AG. in
Kdéln. Luftsetzmaschine. Zus. z. Pat. 658645. Das Haupt-
patent hat angefangen am 23. 6. 35.

Nach dem Hauptpatent werden durch die Setzmaschine
neben der Kohle, den Bergen und gegebenenfalls einem
Zwischengut die schwersten Bestandteile des Setzgutes aus-
geschieden. Dieses erreicht man dadurch, daf in der Luft-
kammer der Maschine, die unter dem aus einem weit ge-
lochten Sieb bestehenden Setzbett liegt, ein dynamisch wir-
kender Luftstrom erzeugt wird. Durch dicht schlieBende
Pulsklappen senkt man seinen Druck bis auf den der
Atmosphdre. Es hat sich gezeigt, dal der Luftstrom unter
dem Setzbett in dem Augenblick, in welchem die Puls-
klappen die Luftzufuhrung sperren, nicht sofort, sondern
nur allm&hlich auf Null absinkt. Dadurch setzt sich das
Gut langsam auf dem Sieb ab, und die schwersten Bestand-
teile treten nicht restlos durch das Sieb. Um diesen Ubel-
stand zu vermeiden, sind gemé&BR der Erfindung unterhalb
des Setzsiebes und der Pulsklappen eine oder mehrere mit
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der Geschwindigkeit der Pulsklappen angetriebene Steuer-
klappen angeordnet. Sie verbinden die Luftkammer, die
unter dem Sieb liegt, zeitweilig mit der AuBenluft oder mit
einer Quelle geringem Druckes, z. B. mit der unter Unter-
drick stehenden Staubhaube oder der Ansaugleitung des
die Druckluft zufihrenden Gebléses. Ihre Stellung zu-
einander ist so gewahlt, dafl sie diese Verbindung im Augen-
blick oder kurz vorher herstellen, in dem die Pulsklappen
die Luftzufihrung der Luftkammer sperren. Infolgedessen
sinkt der Luftdruck sofort auf den der Atmosphare bzw.
unter diesen ab.

10a (1901). 660136, vom 22.3.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 21.4.38. Carl Still G.m.b.H. in Reckling-
hausen. Gasabzugsvorrichtung fur unterbrochen betriebene

Kammeréfen. Zus. z. Pat. 598182. Das Hauptpatent hat
angefangen am 15. 1 30.

Die Vorrichtung hat zum Abfihren der flichtigen
Destillationserzeugnisse aus dem Innern der Kammer-

fullung von unterbrochen betriebenen Kammerdfen durch
die Decke der Ofenkammern in Kandle der Kammerfillung
eingefiihrte Rohre. Diese sind zur Abdichtung gegen den
Gassammelraum bzw. gegen die diesen Raum oben be-
grenzende Decke am obern Ende mit einem kegelférmigen
Flansch versehen, fiir den eine entsprechend ausgebildete
Offnung in der Kammerdecke vorgesehen ist.

10a (29). 660235, vom 18. 10. 35. Erteilung bekannt-
gemacht am 28. 4. 38. Physical Chemistry Research
Company in Wilmington, Delaware (V.St.A.). Ofen
zum Schwelen von festen oder teigigen kohlenstoffhaltigen
Stoffen. Prioritdt vom 21. 2. 35 ist in Anspruch genommen.

Der Ofen, der zum Schwelen von Kohle, Schiefer,
Lignit, Torf, Bitumen, kunstlichen Mischungen von mehr
oder weniger zdhen Flissigkeiten mit einem aktiven oder
inerten Tréger Verwendung finden kann, hat einen von
auBen beheizbaren Kanal. Durch ihn wird das zu schwelende
Gut von einer Forderkette mit Scheiben in einzelnen Teil-
mengen in die Kammer eingebracht. Die Scheiben haben
eine mittlere Offnung und erstrecken sich iber den ganzen
Querschnitt des Heizkanals. Infolgedessen strémen die
heiBen Schwelgase oder -dampfe im wesentlichen durch
das Innere des kihlen Schweigutes hindurch, ohne nennens-
wert mit den heifen Wandungen des von auBen beheizten
Kanals in Berlhrung zu kommen. Die Gase oder Déampfe
wéarmen das Schweigut vor und erfahren durch die heilen
Wandungen des Kanals keine Zersetzung. Die Leitungen
zum Abfuhren der gas- oder dampfformigen Schweierzeug-
nisse aus dem Heizkanal sind so angeschlossen, daR die
Schweierzeugnisse wenigstens einen Teil der zu ver-
schwelenden Stoffe im Gegenstrom durchstrémen missen,
bevor sie den Kanal verlassen.

8le (133). 660318, vom 13.10.33. Erteilung bekannt-
gemacht am 28. 4. 38. Siemens & Halske AG. in Berlin-
Siemensstadt. Elektrischer Schitthéhenanzeiger fur Silos
u. dgl.

Der Schutthdhenanzeiger hat einen Fihler, der durch
Elektromagnete hin und her geschwenkt wird. Bei seiner
Endlage beeinfluRt er eine zum Offnen und SchlieRen des
Steuerstromkreises fur die Anzeigevorrichtung dienende
Kontakteinrichtung. Durch Beriithrung mit dem Schittgut
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wird er an der Bewegung gehindert, wodurch die Aus-
lIosung der Vollanzeige erfolgt. Der Fuhler wird nur zeit-
weise in Tatigkeit gesetzt, indem der Stromkreis des
Elektromagneten durch eine zu beliebigem Zeitpunkt von
Hand oder in gleichen Zeitabstdnden selbsttatig beeinflufRte
Kontakteinrichtung sich kurzzeitig ein- und ausschaltet.
Er kann mit einer Tradgheitsmasse versehen werden, die
neben ihm in seiner Bewegungsrichtung beweglich st
und bei Ablenkung durch das Schittgut die einwandfreie
Anzeige des Fullungszustandes bewirkt. Ferner kann der
Fihler in der Endlage durch eine elektromechanische Ver-
riegelungsvorrichtung festgehalten werden, die eine Be-
einflussung durch das Schittgut verhindert. Die Be-
wegungen des Schittgutes sollen keine ungewollte, die
richtige Anzeige stérende Bewegung des Fihlers hervor-
rufen. Die Verriegelung Idst sich selbsttadtig, wenn der
Fiuhler durch den Elektromagneten angezogen wird. Falls
der Fuhler durch ein elektrisch beeinfluBtes Windwerk ge-
hoben und gesenkt, d. h. auf die Oberflache des Schittgutes
aufgesetzt wird, kann zur Reglung des Windwerkantriebes
in den Stromkreis ein Quecksilberwippschalter eingeschaltet
werden, der die Beeinflussung des Windwerkes verzdgert.

8le (135). 660319, vom 27. 10. 34. Erteilung bekannt-
gemacht am 28.4.38. Fried. Krupp Grusonwerk AG.
in Magdeburg-Buckau. Vorrichtung zum Offnen des
Verschlusses von Auslaufrinnen oder Schurren, besonders
an Schuttrumpfen.

Bei Verschlissen mit zwei Ubereinander angeordneten,
sich in entgegengesetzter Richtung bewegenden Klappen
fiur Auslaufrinnen oder Schurren, sind die Klappen durch
Hebel gelenkig miteinander verbunden. Je ein Ende der
Hebel ist mit einer der beiden Klappen durch eine Lasche
gelenkig befestigt. Nach der Belastung der Klappen durch
das davorliegende Gut wird die eine zuerst gedffnet; nach
ihrer vollstandigen Offnung bewegt sich erst die andere
Klappe. Es koénnen aber auch beide Klappen durch das
Gut gleichzeitig gedffnet werden. Die Offnungsbewegung
beider Klappen wird durch einen Anschlag begrenzt. Der-
jenige, der zu der Klappe gehort, die sich zuerst 6ffnet,
ruft beim Auftreffen der Klappe die Umkehr der Schwenk-
richtung der mit den Klappen gelenkig verbundenen Hebel
hervor. Bei Belastung der obern Klappe erfolgt zuerst die
Offnung der untern, so daR das vor ihr liegende, fein-
kdrnige Gut aus der Rinne oder Schurre flieft, wahrend
die groBem Sticke durch die obere Klappe zuriickgehalten
werden. Ein allmahliches Offnen der obern Klappe 4Bt
dann die groBem Sticke aus der Rinne oder Schurre
heraus.

8le (145). 660320, vom 16. 10. 35. Erteilung bekannt-
gemacht am 28. 4. 38. Paul Rodmer in Stuttgart. Fdrder-
anlage mit Kettenantrieb, der mit Hilfe von Rollen in einem
fir den Durchtritt der Geh&nge mit Schlitz versehenen Rohr
gefihrt ist.

Die Rollen der Anlage sind in Gliedern der Kette ge-
lagert und liegen in ihnen. Der Lé&ngsschlitz des Rohres,
durch den die an den Achsen der Rollen befindlichen Ge-
hédnge hindurchtreten, liegt seitlich von der senkrechten
Mittelebene des Rohres. Der auBerhalb des Rohres befind-
liche Tragbolzen der Gehange liegt senkrecht unter der
Laufbahn der Rollen.

ZEITSCHRIETENSCHAU

(Eine Erklarung der Abktirzungen jst in Nr.l nui den Seiten 23-26 verdffentlicht. *bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Bergwesen.

Schnelle Entwicklung einer 1000-m-Abbaufront
mit Streben von 35° Einfallen. Von Repetzki. Gluck-
auf 74 (1938) S. 449 52*. Besondere o&rtliche Verhdltnisse.
Versuchsstreb und die Entwicklung der 1000-m-Front.

Die Gegenwartsaufgaben der Fordertechnik
im Bergbau. Von Vierling. Férdertechn. 31 (1938)
S. 181/84. Die Bedeutung der Fordertechnik fur den Stein-
kohlen-, Kali-, Erz- und Braunkohlenbergbau. Kennzeich-
nung der durch die gegenwdartige Entwicklung geforderten
Fortschritte an Fdérderanlagen.

Die Schachtwendel im Steinkohlenbergbau.
Von Riedig. Férdertechn. 31 (1938) S. 195 96*. Die Seiger-

1 Einseitig bedruckte Abziige der Zeitschriftenschau fir Karteizwecke

sind vom Verlag Gliuckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2.50 .ft
fir das Vierteljahr zu beziehen.

forderer. Bauart der Schachtwendel. Vergleich von Seiger-

forderer und Schachtwendel. Schachtwendel im Nachbau
eines Aufbruchs.
Entwadsserungs- und Abbaumethoden im

Braunkohlentiefbau der
Gr. Kdélzig (N.-L.).
S. 357 63*.

Grube »Conrad« bei
Von Hé&user. Braunkohle 37 (1938)
Beschreibung der Ablagerungsverhaltnisse und

ErschlieRung der Mulden mit Beispielen fir die Ent-
wasserung.
Die neuesten amerikanischen GroBloffel-

bagger im Steinkohlentagebau. Von Franke. Forder-
techn. 31 (1938) S. 189/92*. Die GroRenentwicklung der
Loffelbagger im Steinkohlentagebau der Vereinigten Staaten
von Amerika in den beiden letzten Jahrzehnten. (Forts, f.)

Die Entwicklung des Schaufelradbaggers im
Laufe der letzten zehn Jahre. Von Wadrner. Forder-
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techn.31 (1938) S. 192/95*.

gleichsmaRstab fiur den Schaufelradbagger. Beschreibung

des Schaufelradhochbaggers. (Forts, f.)
Die Maschinen zum Abbau alluvialer Metall-
vorkommen. Von Wilfinghoff. Fordertechn. 31 (1938)

S. 186/89*. Allgemeine Betrachtungen tber die Gewinnung
von Seifenmineralien. Der Eimerkettenbagger und seine
Bedeutung fir die Gewinnung. (Forts, f.)

Die Tiefpumpen im Erdolforderbetrieb. Von
Deicher. Fordertechn. 31 (1938) S. 184/86*. Erdrterung der
wichtigsten Fragen im Férdern tiefer Sonden im groften
und schwierigsten deutschen Erddlgebiet auf Grund von
langjédhrigen Erfahrungen und Beobachtungen (Forts, f.)

Propeller fans promote safety and eut venti-
lating cost when installed on shaft bottoms. Von
Mancha. Coal Age 43 (1938) Nr. 5, S. 53/54*. Erorterung
der Vorteile, die ein zusatzlicher, untertage in der Nahe
des Wetterschachtes aufgestellter Schraubenventilator
bietet.

Explosionsgefahrlichkeit von Braunkohlen-
stduben. Von Hanel. KompalR 53 (1938) S.83/85*. Unter-
suchung der Explosionsfahigkeit auf die Einflisse des
Aschen- und Wassergehaltes, des benzolldslichen Bitumens,
Gesamtschwefels, Teergehalts und der Gehalte an flich-
tigen Bestandteilen bei verschiedenen Temperaturen.

Remise en exploitation des siéges Saint-
Charles et Saint-Joseph des houilléres de Petite-
Rosselle a la suite de l’accident du 15 septembre
1929. Von Cadel. (Forts, u. SchluB.) Der Schutz der
Ventilatoranlage. Die Anwendung der Atmungsgerédte von
Fenzy beim Aufwaltigen des Schachtes Saint-Charles.

100-per-cent flexibility at Sentry’s modernistic
préparation plant. Von Given. Coal Age 43 (1938)
Nr. 5, S.55/59*. Beschreibung einer neuzeitlichen Kohlen-
aufbereitung in Kentucky, in der die Beférderung des Gutes
weitgehend nur durch Ausnutzung der Schwerkraft erfolgt.
Schaltungsméglichkeiten, Stammbaum. Ubersicht Gber An-
zahl und Kraftbedarf der eingesetzten Maschinen.

New cleaning process — heavy organic liquids
used for séparation in sink and float process. Von
Foulke. Coal Age 43 (1938) Nr.5, S.74/79*. Grundlagen
und betriebliche Durchfiihrung eines Schwimm- und Sink-
Aufbereitungsverfahrens fir Kohle mit Hilfe organischer
Schwerflussigkeiten, wie Tetrabromd&than, Pentachlordthan
und Trichlordthylen. Gestaltung und Anordnung der
Maschinen in der 1936 errichteten Shenandoah-Anlage
(Pennsylvanien). Betriebsergebnisse.

The de-sliming of coal. Von Holmes. Colliery
Guard. 156 (1938) S. 910/12*. Mitteilung von Unter-
suchungen des Fuel Research Board Uber die Verfahren
zur Abscheidung der schlammbildenden Teilchen aus dem
Kohlenklein.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Die Vorgédnge im Feuerraum eines Kessels mit
W anderrostfeuerung und ihre Anderung durch
Zweitluftzufuhr. Von Mayer. Feuerungstechn. 26 (1938)
S. 148/50*. Versuche Uber die Vorgadnge in einer Wander-
rostfeuerung. Gaszusammensetzung und Ausbrand ohne
und mit Zweitluftzugabe mit verschieden hohen Pres-
sungen. EinfluB der Zweitluftzugabe auf den Bedarf an
Feuerraumhohe.

Die Wirkung der Zweitluft in der Wanderrost-
feuerung. Von Mayer. Z. bayer. Revis.-Ver. 42 (1938)
S.31/33 u. 98/102*. Verbrennungsvorgédnge in Wanderrost-
feuerungen. Versuche zur Verbesserung der Verbrennung
durch das Vorhandensein und die Art der Zweitluft.
(Forts, f.)

Die Stromungsvorgange in Zyklonen. Von Welt-
mann. Feuerungstechn. 26 (1938) S. 137/45*. Grundlegende
Forderungen fir den Fliehkraftentstauber. Der Multi-
aerodyn-Entstauber. EinfluR der Turbulenz. Der Kaskaden-
entstauber. EinfluR des Doppelwirbels. Der beschaufeite
Reingasaustritt. Gasein- und -austritt und Staubtasche. Die
Form des Zyklontrichters. Der van-Tongeren-Entstauber
mit Hauptstrom- und Nebenstromzyklon.

Schéaden an Wandungen von Dampfkesseln.
Z. bayer. Revis.-Ver. 42 (1938) S. 4/6, 15/18, 25/28 u. 38/41*.
Zusammenstellung von Beispielen der bemerkenswertesten
Kesselschdden mit Angabe ihrer Entstehung. Schwachung,
Forméanderung und Trennung der Wandungen.

Korrosionen an Innenteilen bei Hoéchstdruck-
Kesselspeisepumpen. Von Weyland. Wéarme 61 (1938)
S. 379/82*. Abhéangigkeit der Betriebssicherheit und Wirt-

Glickauf

Der Eimerkettenbagger als Ver-
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schaftlichkeit eines Hochdruckdampfkraftwerkes von Giite,
Reinheit und Art der Aufbereitung des Kesselspeisewassers.
Betriebsverhalten, Aufbau und Arbeits-
verbrauch von Foérderhaspeln mit Antrieb durch
einen Drehstrom-Asynchron motor. Von Koch.
(SchluB.) Der Arbeitsverbrauch und die mechanischen
Verluste. Die Einheitscharakteristik und Berechnung des
Arbeitsverbrauchs fir beliebige FoOrderverhéltnisse. Die
thermische Leistungsbeanspruchung des Fdérdermotors.

Elektrotechnik.

With energy use up, Superior Mines add but
little to d.c. electrical capacity. Coal Age 43 (1938)
Nr. 5, S. 48/52*. Die Durchfihrung der Gleichstrom-
verteilung in einer Kohlengrube in Illinois. Anordnung und
Ausristung der Verteilungsstellen und die Ausfihrung der

Leitungen. MaRnahmen zur méglichst weitgehenden Ver-
meidung von Verlusten. Angaben uber den Energie-
verbrauch.

Erden und Nullen in Drehstromanlagen. Von

Sander. Wéarme 61 (1938) S.383/84*. Die Bedingungen des
Erdens und Nullens als SicherheitsmaBnahmen im prak-
tischen Betrieb.

Chemische Technologie.

The manufacture of coal gas from fuel oil. Von
Gill und Jones. Gas J. 222 (1938) S.303/06*. Beschreibung
eines Verfahrens zur Herstellung eines Gases, das &hnlich
wie Koksofengas zusammengesetzt ist, aus Heiz6len.
Betriebsergebnisse einer auf Honolulu arbeitenden Anlage.

Investigations of Canadian coals, including
their testing, classification and utilisation. Von
Haanel und Gilmore. (SchluR.) Fuel 17 (1938) S. 128/34%*,
Verkokungsversuche bei mittlern und tiefen Temperaturen,
Brikettierungsversuche. Durchfihrung und Ergebnisse von
Hydrierversuchen. Schrifttum.

The wutilisation of coal with particular
reference to the production of oil. Von Legrand und
Simonovitch. (Forts.) Fuel 17(1938) S. 145/60*. Die wissen-
schaftlichen Grundlagen der Kohlehydrierung und ihre
industrielle Auswertung. Das Verfahren der LG. Farben-

industrie und der Billingham 1. C. I. Process; Betriebs-
ergebnisse. (Forts, f.)
New coking and by-products plant. Colliery

Guard. 156 (1938) S.901/04*.
Aufbaus und der
anlage.

(SchluR.) Beschreibung des
Arbeitsweise der Nebengewinnungs-

Wirtschaft und Statistik.

Erschdédpfung der amerikanischen Erdol-
reserven? Petroleum 34 (1938) Nr. 20, S. 10/15. Erklarung
des Begriffs »Erddlreserven«. Schatzungen an Olvorraten
und die Bohrungen in den Vereinigten Staaten. Die grofRten
Olfelder im Jahre 1937. Die Vorrate der groBen amerika-
nischen Olgesellschaften.

International conditions in the coal mining
industry. (Forts.) Colliery Guard. 156 (1938) S. 913/15*.
Die Frage der »Uberkapazitit«. Die Entwicklung der
Ausfuhrpreise fir Kohle in den Jahren 1927/36. Der
Kohlenhandel der Welt und die in den Jahren 1927/36 von
den verschiedenen Léndern ausgefuhrten Kohlenmengen.
(Forts, f.)

PERSONLICHES

Der im Reichs- und PreuBischen Wirtschaftsministerium

kommissarisch beschéaftigte Bergrat Dr. Kast ist zum
Oberbergrat als Mitglied eines Oberbergamts ernannt
worden.

Der Oberbergamtsdirektor Pieler vom Oberbergamt
Breslau ist infolge Erreichung der Altersgrenze in den
Ruhestand getreten.

Der bisher beurlaubte Bergassessor Kopp ist dem

Bergamt Saarbricken-Ost Gberwiesen worden.

Dem Bergassessor Dr.-Ing. Fries ist die nachgesuchte
Entlassung erteilt.worden.

Dem Oberbergrat Paul Brand, dem Oberbergrat
Sommer und dem Ersten Bergrat Kéhler beim Ober-
bergamt Dortmund ist das Treudienstehrenzeichen fir eine
40jahrige Dienstzeit verliehen worden.



