
[ Zeltsehrlft fUr Berl u. Vierheller: uber  die Aufbereitung von Waschbergen angewandte Chemie ~-~ -- 
76 

zu L e u c h t -  und K o c h z w e c k e n  verwendbar. Es eignet. sich aui3er- 
dem als C a r b u r i e r g a s .  

Noch mebr als fiir die elektrothermische Erzredoktion erdffnen 
sich dem elektrischen Vergasen, besonders von flussigen Brennstoffen, 
bei elektrisch bekirbenen Babnen grofle Aussichten, weil die uber- 
schu6krBfte des Bnhnstromes fur die Gasbewirtschaftung der an der 
Strecke liegenden Industrien und Ortschaften, sowie fur die Beleuch- 
tung und Heizung der Rahnhdfe, Verwendung finden werden, was ftir 
die Aussichten dieser ZuofOrderungsart von Redeutung sein kann. 

Als Elcktrizitiitsquellen kommen neben herschuijkraflen bet eits 
vorhandener Kraftanlapeil vor allem selhstaridige Roh6lelektrizitlts- 
anlagen in  Betracht. Wenn diese des Tages Konsumelektrizitat ab- 
geben, des Nal hts  AufscblieDungzelektrizitiit fur Hobdl- oder Kohlen- 
vergasung zur kirloriichen Speicherung erzeugen, diirfte dadurch ihre 
Ausniitzung erheblich gesteigert werden. 

Die elektrische Vollveigirsung fester und flussiger Brennstoffe 
wird die Anwendung der tiasheizung und -Beleuvhlung wesentlich 
fdrdern k h n e n ,  und wenn auch die elektrische Gaserzeugung infolge 
der Eigenschaften der Gase und die Anpassungsfabigkeit an vorhan- 
dene Brennstoffvorkommen eine direkte Konkurrenz fur den elek- 
trischen Strom bedeutet, so durfte dies durch den hierfiir in Betracht 
kornmenden groi3en Strornirbsatz und die Gestattung einer vollen Aus- 
niitzung elektriscber Kraftanlagen bei weitem ausgeglichen werden. 
Der e l e k t r i s c h e n  K o h l e n v e r g a q u n g ,  zu derauchdie  e l e k t r i s c h e  
R a u c h v e r z e h r u n g  gehbrt, und der e l e k t r i s c h e n  A u f s c h l i e D u n g  
f l i i s s i g e r  B r e n n s t o f f e  wird es vorbehalten bleiben, die allge- 
meine R a u c h v e r m e i d u n g  in absehbarer Zeit zu verwirklichen, und 
hierin liegt das hyaienisch una volkswirtschaftlich gldch wichtige 
Endziel der Elektrogasgewinnung. Die Erreichung desselben ist einer- 
seits durch die mdgliche Derentralisierung der Gaserzeugung, durch 
elektrische Kleingasanstalten und -Apparate nlhergeruckt, anderer- 
seits durfte das Problem durc-h Einfiibrung von W a r m e a u t o m a t e n ' )  
sowie Yorlschritte in  der Gasspeicherung und Fernleitung gefdrdert 
werden. Die beste Unterstiitzung und notwendige Voraussetzung fur 
den durchgreifenden Erfolg dieser Bestrebungen liegt aber in  einer 
zielbewul3ten Ausgestaltung der Elektrizitatswirtschaft und Anpassung 
derselben a n  die Brennstoffvorkommen, da der elektrische Strom in 
Zukunft nicht mehr einseitig als E r s a t z  der Rrennstoffe, sondern 
vielmehr als deren willkonimenster Veredelungsbehelf angesehen 
werden muB. Eine planma8ige Energiewirtschaft unter Zurllckhaltung 
der meist teueren hochwertigen Brennstoffe fur Spezialzwecke und 
Heranziehung der billigen minderwertigen Brennstoffe fur  In- 
dustrie, Kleingewerbe und Haushalt wird sicber in  einem engen 
wechselseitigen Zusammenarbeiten von Elektrizitat und Brennstoff 
liegen. 

Die Aussichten der elektrischen Vergasung von Brennstoffen 
k6nnen also in erster Linie fur die W a s s e r k r a f t l a n d e r  als sehr 
gute bezeicbnet werden. Hier bilden die Elektrogase eine willkommene 
Erganzung fur eine wirtschaftliche Energieverteilung. In den Kohlen 
landern wird die elektrische Vergasung als pyrogene AufschlieBung 
von fltissigen Brennstoffen ein dankbares Feld finden. Sie bietet 
jedenfalls far  die Eleklrizitat neue Absatzmdglichkeiten und erdffnet 
der A p p a r a t e b a u i n d u s t r i e  ein weites und erfolgversprechendes 
Tatigkeitsgebiet. 

Z u Sam m e n  f a s s u n  g. 
Die Elektrizitat eignet sich als stofflose Heizung ganz besonders 

zur AufschlieRunp fester und flussiger Brennstolfe. Dies gilt sowohl 
fur die rein pyrogene Zersetzung wie fur  die Vollvergasung, und sie 
gestatlet 'daher, ncue Wege der Brennstoffauswerlung z erschlieflen. 

Die IJberlegenbeit der Elektrizitlt zur Brennsto~verarbeitune 
gegentiber der gewObnlichen Heizung beruht in  der wirtschaftlichen 
V e r e i n f a c h u n g  der A p p a r a t e ,  der leichteren und gefahrloseren 
B e h e r r s c h u n g  jeder erforderlichen Warmekonzentration und del 
betriebs- und apparatetechnisch gtinstigeren Anwendung von Druck  
und K o n  ta  k t  m i t t  e 1 n. 

Die Anwendung der elektrischen Heizung zur Brennstoffverarbeitung 
ist berufen, besonders folgende Aufgaben zu erfiillen: 

1. Die wirtschaftliche Verarbeitung m i n d  e r  w er t  i g e r  B r e n n. 
s t o f f e .  

also Vollausniitzung von Kraftanlagen. 

Reinwassergas.) 

2. Die Auswertung von z e i t l i c h e r  ~ b e r s c h u 1 3 e l e k t r i z i t 8 t  

3. Die Herstellung h 6 h e r  w e r t  i g e r  P r o d  u k t e. (Crackprozei3 

4. Die wirtschaflliche Vergasung in  K l e i n a p p a r a t e n .  
Der Stromverbrauch fiir Vollvergasung hang! wenip von der Brenn. 

stoff- oder Gasqualitat a b  und betrlgt etwa 1,l -1,3Kw. pro 1 cbm Gas 
Die Gestehungskosten der Elektrogase richten sich wesentlich nach 

dem Strompreis, und die elektrischen Verfahren werden iiberall wirt. 
schaftlich uberlepen sein, wo z e i t l i c h e r  U b e r s c h u D s t r o m  ZUI 
Verfilgung steht und gleichzeitig billige m i n d e r w e r t i g e  Brennstoffe 
zur Verarbeitung gelangen. 

Die Ausnutzung von Uberschuflstrom zur Gasgewinnung kann aIs 
kalorische Speicherung desselben angesehen werden, und es dilrfte 
dies vor allem bei Verwendung von Kleingaeapparaten die praktisch 
und wirtsrhaf tlich am leichtesten zu realizierznde Speicherung von 
stark wechselnden ~berschu8elektrizitatsmengen vorstellen. 
__- 

5, Hieriiber SOU eine besondere Arbeit folgen. 

Die Elektrogase fester Rrennstoffe (2800-3000 WE. pro 1 cbm) kom- 
men insbesondere fur H o c b t e m p e r a t u r f e u e r u n g e n ,  R e d u k -  
t i o n s p r o z e s s e  und S y n t h e s e n ,  als Z u s a t z  zum J , e u c h t g a s ,  als 
T r i e b s t o f f  for M o t o r e n  und G a s t u r b i n e n  und als Rohmaterial 
fur die Dnrstellung f l i i s s i g e r  R r e n n s t o f f e  in Betracht. 

DieElektrogase fliissiger Brennstoffe 15000 WE. urid mehr pro 1 cbm), 
eignen sich direkt als L e u c h t g a s  sowie fur alle Zwecke der Industrie 
und Lebenshaltung. Sie stellen zudem ein ausgezeichnetes C a r b u r i e r -  
m i t t e l  dar, das die Anwendung der elektrischen Vollkergasung fester 
Brennstoffe wesentlich fdrdern kann. 

Die elektrische Biennstoffverarbeitung ist dazu bestimmt, ein 
wertvolles Bindeglied zwischen Eleldrizitlts- und Brennstoffwirtsch i f t  
zu bilden. Sie wird vor allem vielenorts die vorteilhafte Ersetzung 
der dirskten Kohlafeuerung durch Gasheizung ermdglichen, womit 
auch die R a u c h b e s e i t i g u n g i h r e  praktische LOsungfindet. [A. 18.1 

Uber die Aufbereitung von Waschbergen. 
Von E. BERL und H. VIERHELLER. , ' 

(Aus dem Chemisch-techoischen und ekktrochernischen Institut der Techniscnen Hoch- 
schule Darmsladl.) 
(Eingeg 14.11. 1922.) 

Zur Trennung von taubem Gestein wird F6rderkohle in der Schlag- 
kreuzmiihle zerkleinert und in Setzmaschinen verschiedenen Systems 
aufbereitet. In den Setzmaschinen wird eine Scheidung des tauben 
Gesteins von der Kohlensubstanz durch die verschiedene Falligkeit 
der beiden, die Fdrderkohle zusammensetzenden Restandteile vor- 
genommen, doch ist diese Trennung weit davon entfernt, ideal zu sein. 
Die gewasc,hene Kohle enthBlt noch nennenswerte Mengen von Aschen- 
bestandteilen, wahrend nndererseits die Waschberge, in denen sich der 
prdf3te Teil des tauben Gesteins befindet, norh ungefahr ein Viertel 
ihres Gewichts an  brennbarer Substanz enthalten. DaB es von auBer- 
ordentlich grofier Wichtigkeit ist, den Aufbereitungcprozell der Fdrder- 
kohle besser als wie bisher zu leiten, dann aber auch die groaen, in 
den Halden noch entbaltenen Mengen an brennbarer Substanz zu 
gewinnen, ist klar. Im nachfolgenden wird gezeipt werden, daD dies 
wohl mdglich ist, und daf3 es sogar unter den einfachen Laboratoriums- 
bedingungen gelingt, mehr als die Halfle der brennbaren Substmz 
aus den Wasrhbergen mittels des Schwirnmaufbereitungsverfahrens in  
so angereicherter Form zu gewinnen, daB dirs nunmehr erhaltene 
Material zu industrieller Verwendung verschiedener Art wohl geeignet 
erscheint. 

Die Aufbereitung solcher Waschherge nach dem Schwimmauf- 
bereitungsverfahren stellt einen speziellen Fall des umfassenden Pro- 
blems der Schwimmaufbereitung oder Flotation dar. Im allgemeinen 
wird man sagen kbnnen, da8 grundlegende Unterschiede im Verhalten 
der Kohle einerseits, des tauben Gesteins andererseits, dahin erblickt 
werden kdnnen, da13 die Kohlesubstanz eine mit Wasser sich nicht, 
oder nur schwer benetzende Oberflache besitzt, also hydrophob ist, 
wlhrend die mineralischen Begleiter mit Wasser sich leicbt benetzen, 
daher zur Gruppe der hydrophilen StoPfe geb6ren. Schtittelt man 
demnach ein Gemisch von Kohlesubstanz mit taubeni Gestein rnit 
Wasser und mit damit nicht oder wenig mischbaren anderen Stoffen, 
die die Eigenschaft haben, die Kohlenoberflacbe zu benetzen, so wird 
in einfncher Weise eine Trennung der Komponenten dadurch erfolgen, 
daf3 das taube Gestein als init Wasser benetzhar in die wl*serige 
Schicht geht, wahrend die Kohle sich in der nichtwasserigen Schicht 
oder an der Grenzflgche von Wasser und den damit nicht oder un- 
volllrommen mischharen Stoffen sammelt. Wenri die Zerkleinerung 
des Waschbergematerials hinllnglich weit getrieben wird, so daB die 
Umklammerung der Kohle rnit taubem Gestein oder die des tauben 
Gesteins mit Kohle fast v6llig aufgehoben wird, dann kann durch die 
Anwendung der Schwimrnaufbereitungsverf;Ihren eine weitgehende 
Trennung von brennbarer Substanz von Asrhebestandteilen erzielt, 
und damit die so erhaltene Kohle der Volkswirtschaft dienstbar 
gernacht werden. 

Die Verhlltnisse licgen hier deswegen so ganz besonders einfach, 
weil alle a18 ,,Sammler" bekannten Stoffe, wie Kohlenteer und die 
fliissigen Einzelstoffe desselben, dann Mineralble, ferner Holzdestil- 
lationserzeugnisse u. a. m. die vorerwahnte Wirkung iind zwar schon in  
peringen Zusatzmengen austiben. Die zu erzielende Wit kung hangt von 
der Feinung des Waschbergematerials und der Art der Durchfuhrung 
des Flotationsvorganges ab. Wird z. B. die Zerkleinerung unter gleich- 
zeitigem Zusatze von Plotationsagens vorgenommen, dnnn lassen sich 
ganz besonders gute Wirkungen erzielen, wie dies schon langst i n  der 
ErLflotationspraxis bekannt ist. Eine wiederholte Scheidung wirkt 
ebenfalls im Sinne einer vervolIstHnGigten Aufbereitung. 

Die zur Scheidung zugesetzten Ole kommen mit ibrem ganzen 
Caloriengehalt bei der Verwertung des erhaltenen Brennstoffes zur 
Ausw i rkung. 

DaR in gleicher Weise, wie Waschberge, aschenreiche Fdrderkohlen 
aufbereitet werden kdnnen, ist selbstverstlndlich'). 

l) Nach AbschluB dieser Unterkuchungen erschienene Mitteilungen iiber 
das sogenannte Trent-Verfahren ( P r r r o t  und K i u n e y ,  Chem. Centr. B1. 
1921, IV, 1346 und fernw Zeitschr. f. angew. Chem. 34, 638; 1921, ref. Dolch) 
betreffend das gleiche Ziel, die Kohlesubstanz dureh Schwimrnaufbereitung von 
der begleitenden Mineralsubstaoz zu 8 trennen. 
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Wassei ige Phase : 

MineralS1-Phase : 
taubes Grslein . . 

Konzentrat . . . 

A. Schliimm-Versuche. 
Bevor die Requltate der Schwimmaufbereitung beschrieben wer- 

den, sol1 der Nac-hweis geftihit werden, dd3 durch weitergehende 
Zerkleinerung und einfaches Si*hlatnmen rnit Wasser eine wesentliche 
Anreicherung der brennbaren Subsianz unter den angewendeten Ver- 
suchsbedingungeri nicht erzielt wurde. Als AusgangPmnterial fiir alle 
Versuche diente ein Durchschnittsmuster einrs Waschberges aus 
Mahrisch-Ostrauer Kohle, das wir dem freundlichen Entgcgenknmmen 
des Herrn Generaldirektors Dr.-Ing. e. h. A. S o n n e n s c h  e i n  verdanken. 

Das vorliegende Material enthielt: 
1,5 O l 0  Wasser 

24,5 Ol0 brennbare Substanz 
74,O Ol0 Asche. 

Vom Rohbaufwerk passierten: 
10,8 O i 0  ein Sieb von weniger als 0,4 mm Maschenweite, 
57,4 o/o ein Sieb von weniger a19 7,5 mm und gr6Ber als 0,4 mm 

31,8 O l 0  passierten ein Sieb von 7,5 mm Maschenweite nicht mehr. 
Das Material wurde nun in  aus  folgender Tabelle ersichtlichen 

Mawhenweite, 

Art aurbereitet: - 

78,O 13,5 ' E5,O 1 43,O 

22,O I 63,b I 56,O I 67,O 

I 1 Proz. der 1 Brenn- ' I Anteil d. 

Schliammverfahren . . . . . 
Schwimmaufbereitung mit 

Benzol . . . . . . . . 

Schwimmaufbereitung mit 
Petroleum . . . . . . . 

I Korn- ! urspriing- I bare 
lichen ' Subst. 

1 
49,7 34,7 

54,7 
63'9 ~ bei nochmaliger Be- 

handlung mit Benzol 
71,4 

67,O 1 63,6 
Menge ' n l  

ische 

O i 0  

10,8 
22,7 

45,6 

497 

gesamt- 
brennb. 

Subst. i. "1  
-10 

34,3 
34,9 

22, l  

- 

19,5 

Proz. der ur- 
spriinglichen 

Menge 

I Anteil d. ge- 
samtbrenn- 

~ ~ ~ ~ ~ z e  ! Asche 1 baren Sub- 
stanz in Ol0 

i 

76,4 

79,O 

taubes Geslcin . . 
Konzentrat . . . 

Wasserige Phase: 

Benzol. Phase : 

41,2 

3,7 

7L4 , I 12,4 1 M:: I 36, l  

63,9 
! 

28,6 I 54,7 

16,2 I 11,4 I 87,1 7,6 
I I 

Bemerkungen 

unmittelbar abgesiebt 
Riickstand v. 1 in  der Ku-, 

gelmiible ohne Kugeln 
zerkleinert 

Riickstand v. I1 in der 
Kugelmiihle zerkleinert 

Ruckstand v. 111 rnit dem 
Hammer zerschlagen u. 
in  der KugelmUhle wei- 
ter zerkleinert 

verworfen 

Die Mischung I bis einscbliefllirh IV, enthaltend 27,3 O l 0  brennbare 
Substanz und 71,2 O i 0  Asche (KorngrSHe < 0,4 mm), wurde mit Wasser 
in einern Standzylinder aufgeruhrt, nach 50" drei Viertel des Fltissig- 
keitsvolumens rasch abgehebert und in  ihm, sowie im restlichen Teil 
der Anteil an Aschesubstanz und a n  brennbarer ermittelt. Es ergab sich: 

I 
Abgesetztes. . . . 49,O I 21,9 , 76,6 I , 42,7 

49.7 
Material von V . . 19,2 ' 11,4 I 87,L I 7,6 

Durch Zerkleinern und Schllmmen ist demnach nur eine geringere 
Anreicherung (von 24,5 O l 0  auf 34,7 Ole) an brennbarer Substanz eniel t  
worden, wobei in den Abganpen die Halfte der brennbaren Substanz 
verschwindet. Das einfache Schlammverfahren nach erfolgter Zer- 
kleiherung fiihrt demnach nicht zum Ziel. 

Suspendiertes . . . j 34,8 '' 34J . i 63,8 

B. Schwimmaufbereitung der Waschberge mit Benzol. 
Das Ausgangsmaterial mit 24,5 O i 0  brennbarer Substanz und 74,O O i 0  

Asche (Verhaltnis 1 : 3) wurde in der KugelmIIhle zerkleinert, dai3 es 
ein Sieb von 0,15 mm Maschenweite passierte. Dann wurde das 
gefeinte Material rnit einem Grmisch von Wasser und Benzol durch- 
peschiittelt, und nach erfolgter Trennung der Phasen die wgsserige 
Schirht mit dem von j h r  benetzten Material von der benzolischen 
Schicht und dem vom Benzol benetzien Materiale gelrennt, und nach 
Vertrei bung der Fliissigkeiten die Analyse durchgefiihrt. Es ergab 
sich folgender Befund: - .. ~ .. - 

IAusbringen an 

I Subs;; in 

Ihusbringen an 
brennbarer 

AschG I Substanz in 

I 
I 

Proz. der ur- I Brennbare 
spriinglichen I Substanz in 

Menge 
I O/n I ' 10  ' 'In 

verfahren 
Ausbringen an 1 Gehalt des Konzentrates 

brennbarer Sub- , an brennbarer Substanz 
stanz in O/o in "lo 

Uber die Entstehung von Dextrinen hel der 
Inversion der Saccharose. 
Von Dr. 0 BRUHXS, Charlottenburg. 

(Fortsetznng und SchlnB von Seite 71.) 
VI. Die wirkliche Zusammensetzung der Kunsthonige. 

Benutzt man die hiermit gewonnene Erkenntnis zur m6glichsten 
AufklRrung der wahren Zusiimmeosetzung von Kunsthonigen, so ergibt 
sich folgendes: 

Der Einfachheit halber sei zunlchst von der ,,Saccharose" abge- 
sehen. BeIrXgt das RedukiionwermSgen der Dextrine eines Kunsthonigs 
durchschnittlirh nur die Hllfte von der gleichen Menge Invertzucker, 
so stellt die U-Zahl, wie schon aus dern fruher berechneten Beispiel 
hervorgeht. die Hllfte des Dextringehaltes dar; reduzieren die Dexirine 
nur ein Viertel so stark, so ist die U-Zahl gleich drei Viertel der 
Dextrinmenge usw. Findet man also unter der letzteren Bedingung 

Dextrine vorhanden. Der Invertznckergehalt wird also um 16,OO-12,OO 
= 4.0O0/, zu hoch gefunden; i n  Wirklichkeit sind also nur 66,25-4,OO 
- 62,25O/, vorhanden. Die wirkiiche Zusammensetzung des Kunsthonigs 
Z 3 d wtire hiernach: 

Invertzucker . . . . 62,25O/, 
Saccharose. . . , . 2,66O/, 
Dextiine . . . . . 16.000/, 
Trockenstoffe. . . , 80,91°/o 

Es kann jedoch keinem Zweifel unterliegen, daO man der Wahrheit 
noch n lher  kommt, wenn man den Unterschied zwischen den Balling 

z. B. U=12,00 (wie bei Z 3 d in Tafel 9), so sind 2-= 12 00 16,000/0 0,75 




