
ferner, will man nicht zu viel Rader ausfiihren, das VerhIltnis der 
Austrittsgeschwindigkeit des Dampfes aus den Beaufschlagungs- 
segmenten zur Radumfangsgeschwindigkeit zu weit von den theoretisch 
gunstigsten Werten entfernt bleibt. Jedenfalls vermag die Kolben- 
maschine aus einer gegebenen Dampfmenge etwa ein Drittel bis ein 
Halb mehr a n  Leistung herauszuliolen, als die Dampfturbine, wohl- 
verstanden bei Gegendruckbetrieb. 

So viel iiber die generellen Gesichtspunkte, welche der Kraft- 
wirtschaft der Kaliindustrie zugrunde liegen sollten. 

Untersuchen wir nun, in welchem MaBe sich der praktische 
qetrieb der Werke diesen Anforderungen anpassen I a t ,  so finden 

,., dad wohl niemals Kraft- und Warmekonsum gerade im richtigen 
-ihiiltnis zueinander stehen, entweder wird mehr Kraft benotigt, 

wie aus dem Fabrikdampf herauszuholen ist, oder umgekehrt. Man 
w k d  also den IdealprozeiJ nicht in vollem Umfange verwirklichen 
konnen! Im ersteren Falle, bei groBerem Kraftbedarf, wird man ge- 
nWigt sein, teilweise zum Kondensationsbetrieb zu schreiten, indem 
man der Gegendruckmaschine eine Niederdruckstufe mit Kondensation 
naehschaltet, welcher automatisch durch eine Reguliervorrichtung so- 
viel des Abdampfes der Gegendruckstufe zugefiihrt wird, dafi der 
fehlende Kraftbedarf vom Niederdruckteil gedeckt wird. Oder man 
wird, bei groderem Dampfbedarf der Fabrik, einen Teil des Fabrib- 
dampfes unter Umgehung der Gegendruckmaschine direkt vom Kessel 
aus durch ein Reduzierventil in die Abdampfleitung geben. Das be- 
deutet naturlich in beiden F;illen eine Verschlechterung der Okonomie, 
denn im ersten Falle wird der Hauptwtirmeinhalt des dem Nieder- 
druckteil zugefuhrten Dampfes im Kondensator vernichtet, und im 
zweiten Falle kann man den Vorteil der fast kostenlosen Gewinnung 
von Arbeit im Hochdruckteil fiir den Umfiihrungsdampf nicht aus- 
nutzen, wenngleich der zweite Fall nicht annahernd 60 verlustreich 
ist wie Fall 1, da durch das Herunterdrosseln des Umfiihrungs- 
dampfes auf den Gegendruck keine nenmnswerte W h m e  verlorea- 
geht, da nur eine Umformung der Warme stattfindet. 

Aber noch andere Grlinde konnen dazu zwingen, von dern ver- 
laiigten Idealprozelj abzugehen, und z. B. an Stelle der wtirmetechnisch 
fur richtig erkannten Dampfmaschine die Dampfturbine zu wiihlen. 
Dieser Fall wird eintreten bei groljen Maschinenleistungen, da wird 
die Kolbenmaschine durch den teueren elelrlrischen Teil und durch 
die schweren *Fundamente gegeniiber der  Turbine zu teuer, die  
Grenze diirfte hier zwischen loo0 und 1500KW liegen. Oder es kann 
der Fall vorliegen, dad so groSe Dampfmengen zu bewaltigen sind, 
da8 das Schluckvermogen der Kolbenmaschine nicht mehr ausreicht, 
dann ist die Turbine durchaus am Platze. Ebenso auch, wenn die 
durch den Niederdruckteil zu bestreitende Leistung verhiiltoismaflig 
groi3 ist, dann gleicht das  sehr giinstige Arbeiten des Niederdruckteiles 
der Turbine das schlechte Arheiten des Hochdruckteiles wieder aus, 
und die Gesamtausnutzung des Dampfes kann besser sein als bei der  
Kolbenmaschine. Alle solche Falle sind individuell zu priifen, wobei 
aber immer der oben aufgestellte Leitsatz a19 Basis dienen sollte. 

Einfacher wie bei den Krafterzeugungsmaschinen liegen die Ver- 
hfiltnisse bei der Dampffordermaschine, da diese in den meisten 
Fiillen, als mit Auspuff oder geringem Gegendruck arbeitende 
Maschine, den oben geforderten Idealproze8 verwirklicht; allerdings 
wirkt hier der periodische Dampfanfall storend. Der Fordermaschinen- 
abdampf wird gewohnlich zum Vorwhmen der Loselauge verwendet, 
da hierfiir die nur wenig iiber 100' liegende Temperatur des mit 
atmospharkchem Druck die Maschine verlassenden Abdampfes aus- 
raicht. Sol1 nun der Vorwarmer, welcher auf dcm Prinzip des 
Rohren-Wirmeaustauschers beruht, imstande sein, den ganzen, wie 
gesagt, periodisch anfallenden Abdampf niedenuschlagen, so miidte 
er sehr reichlich dimensioniert werden. 1st er das nicht, so wird ein 
Teil des Abdampfes unkondensiert durch ihn hindurchgehen. Man 
mud daher sehen, um auch die Pausen zwischen den Ziigen zur 
Warmeabgabe an die Lauge nutzbar zu machen, den periodischen 
Dampfstrom in einen kontinuierlichen umzuwandeln, was geschehen 
kann durch Zwischenschaltung eines Wlrmespeichkrs zwischen Forder- 
maschine und Vorwlrmer. Derartige Warmespeicher beruhen darauf, 
daB der periodisch anfallende Dampf teilweise durch eine groeere 
Wassermenge aufgenommen wird, welche ihn spater bei gerinqer 
Druckerniedrigung wieder abgibt. Nun wird auch ein kleinerer Vor- 
warmer irnstande win, den Dampf vollstkdig niederzuschlagen, denn 
nun stehen ja auch die Pausen zwischen den Forderziigen zu diesem 
Zweck zur Verfiigung. 

Derartige Warmespeicher diirften tiberhaupt berufen seh ,  in der 
Kaliindustrie Bedeutung zu gewinnen, und zwar nebeu den eben er- 
wahnten Niederdruckspeichern auch in der Form der R u t h schen 
Warmespeicher fur hohere Drucke. Das Arbeitsprinzip dieses 
Speichers besteht darin, dai3 er bei einem urn eine bis nlehrere Atmo- 
spharen unter dem Ladedruck liegenden Druck entladen wird. Dieser 
Umstand muQ auf seine Verwendung hindernd einwirlien, da diese 
llifferenz-Atmosphiiren naturlich fur den KraftmaschhenprozeB ver- 
lorengehen. Geht man aber z. B. zur 60atm. Maschine uber, so spielt 
ein um einige Atmospharen hoherer Gegendruck k e h e  erhebliche 
Rolle mehr. Dann kann man in Zeiten gro6en Kraft- und geringen 
Abdampfbedarfes auf den Speicher arbeiten und im umgekehrtell 
Fall die Maschine abstellen und den Speicher entladen. so lassen 
sich zeitlich um Stunden gegeneinander verschobene Kraft- und 
War.meperioden in okonomischer Weise miteinander kuppeln. Aber 

iuch ohne Wllrmespeicher lassen sich in vielen Fdlen Kraft- und 
Wkmebedarf besser aneinander anpassen, etwa dadurch, daD man die 
Xauptforderzeit a d e r h a l b  liegender Schachte mit elektrischer Forder- 
iiaschine zusammenfallen l u t  mit den Zeiten des groaten Dampf- 
rerbrauches der Fabrik, oder indem man die Zeit des Verdampfens 
iuf die Nachtschicht verlegt usw. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB isoliert 
liegende Schachte ohne Fabrik keinerlei Berechtigung haben flir 
aigene Dampfwirtsehaff, das ist hBchst unwirtschaftlich, besonders 
wenn, wie es gewohnlich der Fall ist, die Fordermaschine mit freiem 
Suspuff arbeitet. In einem solchen, von mir eingehend mtersuchten 
Falle habe ieh gefunden, dal) nur 1% '/o der in den Kohlen auf- 
gewendeten Wlirme tatsachlich in nutzbringende Arbeit umgesetzt 
worden waren. Solche Anlagen m a t e n  unbedhgt elektrifiziert 
werden. 1st der  Ersatz der  Fordermaschine zu teuer, 80 kann die 
Elektrifizierung durch Betrieb mit Druckluft an Stelle von Dampf er- 
lolgen, wobei die Druckluft durch einen stlindig gleichmuig fort- 
laufenden, eiektrisch angetriebenen Kornpressor geliefart whd, was 
aegeniiber der direkten elektrischen Forderung den Vorleil der  gleich- 
n a i g e n  Netzbelastung hat, andererseits allerdings die Okonomie der 
direkten elektrischen Forderung nicht erreicht, aber doch bei Er- 
Geugung der elektrischen Energie im Gegendruckverfahren mit Ab- 
iampfausnutzung immer noch erheblich rationeller ist als direkter 
Dampfbetrieb rnit Auspuff. Die Fordermaschine iat uberhaupt ge- 
wohnlich in wlrmetechnischer Beziehung dae Aschenbrijdel der An- 
lage, sie wird vie1 zu sehr dem Ermessen des Maschinisten iiberlassen, 
welcher naturlich in erster h i e  das  Bestreben hat, sich seinen Dienst 
30 leicht wie moglich zu gestalten, und zu diesem Zweck ist es ihm 
einfacher, den Gang der Maschine durch Drosseln des Druckes vor 
der Maschine zu beeinflussen, statt durch Ftillungsregulierung. Ich 
habe an einer Fordermaschine vergleichende Dampfverbrauchs- 
[eststellungen gemacht und gefunden, d& sich der Dampfverbrauch 
durch Obergang a d  Fiillungsregulierung um 8SD/0 verbesserte. Die 
Maschinisten gewohnen sich schnell an das  Fahren mit dem Steuerhebel. 

Am SchluB dieser Betrachtungen will ich noch eine Frage an- 
schneiden, welche nicht direkt wiirmetechnischer Natur ist, aber doch 
durch indirekte Wirkung fur den ProzeD der KraRerzeugung von 
groder Bedeutung ist, das ist die Rolle, welche der Leistungsfaktor 
(cos y )  spielt. Dieser ist auf 'Kaliwerken gewahnlich sehr niedrig, 
da hier die Verhaltnisse im allgemeinen recht ungiinstig liegen. Der 
cos y wird bekanntlich durch ungeniigend hohe Belastung von 
Motoren und Transformatoren ungiinstig bee inf la t  und der Berg- 
werksbetrieb, welcher natiirlich in erster Linie nacb den Gesichts- 
punkten der Sicherheit eingerichtet w e d e n  mu6, verlangt von den 
Motoren hohe Oberlastungsfithigkeit, was zur Folge hat, daf3 dieselben 
im normalen Betrieb nicht voll ausgenutzt sind, also rnit schlechtem 
cos 97 arbeiten. Weiter sind die  ausgedehnten Kabelleitungen fi i r  den 
cos 9 ungiinstig. Vor allem wirkt aber die Verwendung von Asyn- 
chronmotoren sehr nachteilig. Der Asynchronmotor hat leider bei uns 
in Deutschland eine viel zu grode Verbreitung gefunden, doch ist das 
ein Faktor, rnit dem zurzeit eben gerechnet werden ma. Aber bei 
Neuanschaffungen mu13 man, besonders bei groBen Motoren, darauf 
sehen, da8 nach Miiglichkeit Synehronmotoren Verwendung finden. 
Der Leistungsfaktor, welcher bekanntlich hervorgerufen wird durch 
im Netz pulsierende Strome, deren Zweck die Eneugung der magne- 
tischen Felder ist, iibt insofern auf die Stromeneugungsmaschie eine 
ungunstige Wirkung aus, als mit schlechter werdendem Leistungs- 
faktor der Generator' nicht mehr die volle Leistung henugeben ver- 
mag. Daher f i d e t  man haufig, daB Xraftmaschinen oder Kraftzentralen 
trotz ausreichender Nennleistung nicht genugend Strom abzugeben 
imstande sind. Auljerdern ubt der cos 9 einen sehr ungiinstigen Ein- 
flui3 auf die Ausnutzbarkeit der Leitungen aus, indem dieselben durch 
die mit sinkendem cos p anwacbsenden Blindstrome sehr stark be- 
lastet werden. Gegen den cos p ist in letzter Zeit ein heftiger Feldzug 
eroffnet worden, man sucht mit den verschiedensten Mitteln den un- 
giinstigen Einflulj der Asynchronmotoren wieder auszugleichen, aber 
das beste und sicherste Mittel bleibt der Ersatz von Asynchronmotoren 
durch Synchronmotoren, sofern die AnfahrverhBltnisse nicht zu un- 
giinstig liegen. Es wurde hier zu weit fiihren, die zur Verbesserung 
des cos I p zur Anwendung kommenden Apparate zu beschreiben, 
zumal deren Entwicklung anscheinend noch nicht ganz abgeschlossen ist. 

Man sieht aus allen diesen Betrachtungen, daB es zweifelsohne 
ehe P a e r s t  dankbare, aber auch umfangreiche und schwierige Auf- 
gabe ist, den Kraft- und WKrmehnushalt eines Kaliwerkes auf die 
richtige Basis zu stellen, aber dank des gliicklichen Umstandes. dai3 
die Werke fast stets gleichzeitig Abnehmer fur Kraft und Warme 
sind, werden die Verbesserungsbestrebungen meistens vom besten 
Erfolg gekront, und die aufgewendeten Mittel maehen s k h  in kurzer 
Zeit aus den Betriebsersparnissen bezahlt. [A. 1.34.1 

Neue Apparate in der Kaliindustrie. 
Von F. CROTOGINO, Leimbach b. Salzungen. 

Bis zum Anfmge des Jahrhunderts war es allgemein ublich, in 
der Weise zu arbeiten, d d  man abgemessene Mengen Lauge mit 
so viel Rohsalz oder abgeschlossene Mengen Chlorkalium usw. mit 
so viel Decklauge oder Wasser versetzte, daD die gewunschte Urn- 
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setzung, Losen, Decken U S ~ . ,  gerade eniel t  wurde. Hierbei diente 
fur das Losen des Carnallits der auch heute noch verwandte Spitz 
kessel, in den der Dampf einfach durch eine Duse am Boden 
einstromt, der dann aber fur Hartsalze dem Riihrwerkskessel mil 
indirekter Beheizung weichen m a t e ,  als die Kaliindustrie in  
Hannover und Thiiringen aufbliihte, und hier groBe Hartsalzvor- 
kommen eine neue Arbeitsweise notig machten. Das Kiihlen wurde 
ausschliefilich in Kiit’kasten vorgenommen, deren verbreitetste 
Form die  Abmessungen 90 cm Hohe, 3 rn Breite und 5 m Lange 
hatte. Zum Decken dienten meist feststehende, gelegentlich auch 
kippbare Zylinder von m s i g e r  GroBe. Zum Trocknen verwandte 
man Dampfdarren oder den Flammofen, der nber schon friih durch 
den Thelenapparat ersetzt wurde. 

Djese Apparatur wurde nun, als die rein chemische Seite der 
Kaliindustrie abgeschlossen schien, und anderseits die  stark steigende 
Vermehrung der Werke und des Absatzes groBte Leistungen der 
Fabriken erforderlich machte, in zwei Richtungen weiterentwickelt. 
Erstens ging man in den Abmessungen der Apparate, ohne diese im 
Prinzip zu andern, imnier weiter, so dab Lijsekessel mit einer Fassung 
von 100 dz Rohsalz und Deckbottiche mit einer solchen von ZOO0 dz 
Chlorkalium zu Typen wurden. Dabei aber zwang die GroBe des 
Deckbottichs mit seinen 10 m Hohe dazu, mechanische Entleerung ein- 
zufuhren, die in der Ausriihrvorrichtung gefunden wurde, die das 
Chlorkalium durch allmiihlich heruntersinkende, rotierende Kratzer 
von der Oberfllche abschabt und durch ein vorher durch das Gut 
gestoljenes Loch mittels eines dicht iiber dem Boden liegenden 
Mannloches ausfallen 1PBt. Zugleich verliingerte man aueh die  Kiihl- 
klsten auf 10 m, z. T. auch auf 20 m. Anderseits giug man d a m  
iiber, das bisher allgemein iiblicbe Arbeiten mit abgeteilten Mengen 
durch Arbeiten mit ununterbrochen flieaenden Materialien zu er- 
setzen. Diese grundsatzliche Neuerung fuhrte dann, etwa 1910 ernst- 
lich beginnend, zu Neukonstruktionen einer groi3en Zahl neuer Appa- 
rate, an deren Ausgestaltung sich viele namhafte Maschinenfabriken 
aufs lebhafteste beteiligten. 

Es ist interessant, dai3 man bei der Konstruktion der kontinuier- 
lichen Apparate ganz allgemein das Arbeiten im Gegenstrom als 
selbstverstandlich voraussetzte, und da5  z. T. erst der Venicht auf 
diesen vermeintlichen Vorteil zu einem vollen Erfolge fiihrte, so dai3 
jetzt der Gleichstrom meist bevorzugt wird. 

Zum kontinuierlichen Losen konstruierte man zuerst rotierende 
Losetrommeln, in denen das Salz durch Becher oder Schaufeln ge- 
hoben und durch Schurren beim Niedersinken aus einer Abteilung 
immer in die folgende transportiert wurde. Diese Trommeln zeigten 
aber den Nachteil, daB sie sehr kompliziert und schwer zugiinglich und 
infolgedessen wenig betriebssicher sind. Die sehr starke Bewegung 
des Salzes fuhrte auf3erdem vermeintlich dazu, etwa vorhandenen 
Schlamm griindlich aufzuriihren und frei  zu machen. Man ging daher 
im allgemeinen von der Trommel a b  und baute die Loseapparate 
als Schnecken von verschiedenem Durchmesser, wobei meist auch 
eine mai3ige Hebung des Salzes bewirkt wird mit nachfolgendem 
Fallen durch die stromende Lauge. Eine besondere Schwierigkeit 
bot dabei stets die Warmezufuhr, besonders beim Losen von Hartsalz. 
Die Heizrohre lassen die  warme Lauge aufsteigen, und es bildet sich 
eine Schicht heiJ3er Lauge an der Oberflache des Apparates, die mit 
dem kalt am Boden entlang wandernden Salze nur schwer und unvoll- 
kommen vermischt werden kann. Der sehr einleuchtende Versuch, 
den Schneckentrog als Heizfllche auszubilden, indem man ihn zur 
Aufnahme des Heizdampfes mit doppeltem Boden versah, hatte keinen 
vollen Eriolg, weil die Heizflache erheblich groBer notig ist, als 
die Flache des Troges betragt, urn SO mehr aIs auch der Warmedurvh- 
gang durch das Rohsalz, das einen erheblichen und gerade den wich- 
tigsten, untersteii Teil bedeckt, stark verrihgert wird. Ein weiterer 
Versuch, die Heizrohre rnit rotieren zu lassen, fiihrte zu apparativen 
Schwierigkeiten und verringert die Betriebssicherheit. Beachtens- 
wert ist noch die Losung, die Heizkorper tief und durch ein Dach 
gegen Bedeckung mit Rohsalz geschiitzt anzuordnen, wie sie bei 
dem neuesten Typ des Loseapparates verwandt ist, der rohrartig ge- 
schlossenen Losetrommel. Diese bietet auch den groDen Vorteil, daD 
man keine freie Laugenoberflache hat, die nach den Feststellungen 
der Kaliforschungsanstalt den weitaus grobten Teil der Warmeverluste 
im Loseapparat bedingt. Zu erwiihnen sind noch die LBseapparate, 
in denen das Rohsalz vertikal gefiihrt und der Ruckstand durch eine 
steile Schnecke aus der Lauge wieder herausgehoben wird. 

DaB die Loseapparate rnit kontinuierlichem Stromen einen 
groljen Vorteil gegenuber dem periodisch arbeitenden Losekessel 
bieten, ist iibrigens nicht unbestritten. In hohen Losehausern rnit sehr 
groaen Losekesseln ist der Aufwand an menschlicher Arbeit SO ge- 
ring, daB er kaum nennenswert unterboten werden kann. Dagegen 
steht d ie  meist groDere Reparaturbedurftigkeit des  kontinuierlichen 
Loseapparates. Von Vorteil ist bei dessen Benutzung die Maglich- 
keit, rnit billigen, niedrjgen Gebauden auszukommen. Die Mehnahl 
der Werke durfte heute den kontinuierlichen Losebetrieb voniehen. 

Fur den Deckprozei3 kommt nur eine Bandschnecke mit steilen 
Windungen in Frage; man hat aber bei den kleineren Mengen, um die 
es sich hierbei handelt, offenbar nicht so sehr das Bedurfnis gehabt, 
kontinuierlich zu arbeiten, so da13 solche Deckapparate weniger ver- 
breitet sind. Eine Hauptrolle spielt dabei wohl die Erwagung, dalj 
man das Chlorltalium doch lagern mlm und dad man damit das 

Decken gleich verbinden kann, wenn man die Lagerung, die  zum 
Abtropfen und als Betriebspuffer zwischen Kristallisation und 
Trockenofen unerliiB1ich ist, in groden Deckgefaljen vornimmt. AuBer- 
dem hat das Decken iiberhaupt sehr an Bedeutung verloren, da die 
groi3en Sylvinit- und Hartsalzfabriken gleich bei der Kristallisation 
ein Chlorkalium mit mehr als 80 O//O gewinnen, und die Carnallitwerke, 
besonders infolge der Konzepbildung, sich auf niedrige Fabrikate 
beschrhken konnen. Ein groljerer Fortscbritt in Deckapparaten ist 
jedenfalls nicht zu erwarten. Daher ist wohl die bedeulsamste 
Entwicklung der Byparatur a n  dieser Stelle des Arbeitsganges die 
Ausbildung der Apparatur fur den Transport von der Lecke zum 
Ofen. Die haufigste Ausbildung dieser Lecke diirfte heute der Zylin- 
der mit 5-6 m Durchmesser und 5-10 m Hohe sein. Dieser wird, 
wie schon e r w k t ,  rnit einer Ausriihrvorrichtung entleert, d ie  das 
ChIorkalium von der  Oberfliiche abschabt und durch ein Loch im 
Chlorkalium fallen 1aBt. Als man diese Apparatur zuerst einfuhrte, 
hatte man es nur mit grobem, im Kasten kristallisiertem Chlor- 
kalium zu tun, das locker lag und leicht zu bewegen war. Die hier- 
fur berechneten Ausriihrapparate reichten aber bald nicht mehr aus, 
als ein immer groBerer Anteil an schlammigem, festliegendem Salz 
aus den Kiihlturmen in die groi3en DeckgefiiBe geschlammt wurde, 
und mui3ten in  Materialstarke und Antriebskraft erheblich verstarkt 
werden. An anderer Stelle hat man noch rnit Erfolg versucht, das 
feuchte Chlorkalium offen zu lagern und mit Trockenbaggern aufzu- 
nehmen und dem Ofen zuzufiihren. Jedenfalls liegt an dieser Stelle 
der Fabrik eine Entwicklungsmiiglichkeit, indem man sich die Lager- 
und Transporterfahrungen anderer Industrien noch mehr zunutze 
macht. 

Ini Gegensatz zum Decken ist die kiinstliche Kuhlung in vollster 
Entwicklung. Schon vor dem Kriege waren eine Reihe von Kon- 
struktionen aufgetreten, die den alten Kiihlkasten ersetzen wollten, 
und zwar waren es vor allem zwei Griinde, die hier zum Vorwarts- 
streben antrieben. Erstens der, dalj der game riesige Warmeinhalt 
der Laugen nutzlos verlorenging, und zweitens der, dai3 man die  
groBen Lohnsummen sparen wollte, die das Kastenausschlagen und 
das Zusammenfahren der iiber eine grolje Fliiche verteilten kleineren 
Chlorkaliunimengen kostet. Nach dem Kriege ist ein dritter Grund 
mehr in den Vordergrund getreten, namlich die Ersparnis an An- 
lagekapital, das bei Beschaffung von Kiihlkasten heute ungemein 
groD ware. 

Die alteste bewahrte Konstruktion diirfte die sein, da8 man die 
heif3e Lauge um flache, senkrecht stehende Kiihltaschen flieBen l a t ,  
die innen von der Kiihlfliissigkeit, kalter Lauge oder Wasser, durch- 
stromt werden. Das ausgeschiedene Salz wird von Zeit zu Zeit ab- 
geschabt und flllt  in eine Schnecke, die es aus dem Kiihlapparat 
schafft. Dabei trat unter anderm auch die Schwierigkeit auf, daB 
man die Schnecke fur Chlorkalium offen, aber zugleich fiir Lauge 
verscblossen halten m&, damit diese nicht auf dem nachsten Wege, 
ohne den Kiihlweg gegangen zu sein, wieder austritt. Einen vollen 
Erfolg baben diese Apparate erst gehabt, als man das Prinzip der 
Kuhlwasserregelung einfuhrte, nach dem durch geeignete Abzwei- 
gung eines Teils der Kiihlhiissigkeit dafur gesorgt wird, dai3 iiberall 
dasjenige Temperaturgefalle zwischen h e a e r  und kalter Lauge 
herrscht, das die beste Kristallisation gibt. Dieser Kiihlapparat hat 
groBe Erfolge erzielt, sowohl in der Ersparnis an Arbeitskraften und 
an Gebluden, als auch in der erheblichen Ruckgewinnung von Wiirme. 
Leider sind die Anlagekosten heute u b e r m a i g  hoch infolge der 
ZroBen erforderlichen Blechmengen. Infolgedessen haben die Kiihl- 
einrichtungen, die die Warme auf Luft iibertragen, also keine Kiihl- 
[lachen benotigen, eine besonders starke Entwicklung genommen, zu- 
Zleich aber auch wegen der ungemein g o b e n  Leistungen, die  man 
mit einem Apparat gegebenenfalls erzielen kann. In dieser Be- 
ziehung steht an der Spitze der  einfache Kiihlturm ohne Einbau, in 
3em in halber Hohe die hei13en Laugen verspriiht werden und sirh 
beim Niedersinken in Form von feinen Tropfen abkiihlen. Das aus- 
Zeschiedene Chlorkalium wird als Schlamm rnit der Lauge fortge- 
pumpt und in AbsatzgefaBen abgeschieden. Des weiteren sind eine 
Anzahl von Tiirmen rnit Einbauten konstruiert nach Art der Kamin- 
kiihler fur Kondensationen. Diese scheinen bei weniger groBen 
Leistungen und bei Carnallitverarbeitung bevorzugt zu werden. 
Ferner ist der Fall der Laugentropfen im Luftstrom bei der Kiihl- 
trommel ausgeniitzt, die gleichfalls f iir kleinere und mittlere Lei- 
jtungen angewandt wird. Alle diese mit Luft kuhlenden Apparate 
wirken im wesentlichen durch Verdunstungs- und Leitungsabkiihlung 
iin der Oberflache fallender Tropfen. Im Gegensatz hierzu wird die 
Luftkiihlung indirekt ausgenutzt durch vorherige Obertragung der 
Warme auf Eisen, im Scheibenkiihler, bei dem die Kuhlung dadurch 
Iewirkt wird, daf3 einc Anzahl von rotierenden Eisenscheiben zur 
interen Halfte in die heiBe Lauge eintaucht, wahrend die obere 
Yilfte in dem ltiihlenden Luftstrom liegt. Die Drehung der Scheiben 
?rgibt, da13 dauernd die im Luftstrom gekiihlten Teile neu eintauchen 
m d  an der andern Seite die aus der Lauge von dem Eisen aufge- 
iommene Warme in den Luftstrom gehoben wird. ZugIeich findet 
iuch ein kiihlende Verdunslung an der Oberflache der Lauge selbst 
itatt. Da hierbei nur eine ganz geringe Bewegung der langsam 
liefienden Lauge stattfindet, ist die  Moglichkeit gegeben, ein ver- 
ialtnismal3ig grobes Kristallkorn zu erzielen, indem das a n  den 
jcheiben abgescliiedene Chlorkalium vor dem Auftauchen a n  fest- 
itehenden Schabern abgestrichen wird. 
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In anderer Weise nutzt der Vakuumkiihler die Verdunstungs- 
wlrme aus, indem die heiDe Lauge durch ein moglichst hohes Va- 
kuum gesogen wird, wobei durch Verdampfung von Wasser die 
Temperatur auf den dem Vakuum entsprechenden Siedepunkt fallt. 
Die Abkuhlung ist hierbei nicht sehr groB, und es ist unerlafilich, 
mittels weiterer Vorrichtungen weiter zu kiihlen. Aber das Ver- 
fahren hat den groBen Vorzug, daB'cLer Dampf nicht mit Luft ver- 
dunnt ist, so daB die Warme durch Kondensation leicht wiederge- 
wonnen werden kann. Es diirfte auch lohnen, zu untersuchen, ob 
nicht durch geeignete Maanahmen das Vakuum sich so verbessern 
IiiBt, daO die Kuhlung erheblich weitergefiihrt wird als bisher. 

Ein Haupthindernis fur die Entwicklung der Kiihlapparate war 
'.as Bestreben, groBe Kristalle zu erzielen, da nur diese leicht von 

der Lauge zu trennen sind, und ein besonders bei chlormagnesium- 
reichen Laugen. sehr fein ausgeschiedenes Chlorkalium mit der 
Schaufel uberhaupt nicht mehr gefaat werden kann. Der groBe Auf- 
schwung im Kuhlerbau ist erst eingetreten, als man sich von dieser 
Rucksicht frei machte, was meines Wissens zuerst auf den groBen 
Hartsalzwerken des Werratales geschah, und die Beherrschung des 
schlammformigen Chlorkaliums anstrebte. 

In diesem Zusammenhange sind die Einrichtungen zu erwahnen, 
die zur Trennung von Laugen und festen Korpern dienen und deren 
weitere Ausbildung eine erhebliche Umstellung im Betriebe einiger 
Kaliwerke herbeifuhrte und berufen scheint, noch vie1 groBere Wand- 
lungen in Zukunft zu bringen. Bei dem alten Verfahren der Carnallit- 
verarbeitung geniigte ein einfaches Ablaufen der Lauge aus dem 
Ruckstand, da man mit ganz grober Mahlung auskam. Die Hartsalze, 
welche beim Losen nicht zerfallen, m a t e n  fein gemahlen werden, 
ergeben auderdem vie1 mehr Ruckstand, und man m a t e  daher be- 
sondere Einrichtungen zur Abtrennung der Lauge vom Ruckstand 
schaffen, indem man feststehende oder kippbare Nutschen fiir den 
Kickstand benutzte, wahrend spater auch das Absetzen und Auf- 
sammeln in ganz groden G e f a e n  mit Erfolg verwandt wurde, aus 
denen der erschopfte Ruckstand in derselben Weise ausgeruhrt wird, 
a i e  das Chlorkalium aus den groBen Deckgefaen. In  ahnlicher Art 
arbeiten auch die Tellernutschen, flache Zylinder mit Nutschenboden 
und Ausruhrvorrichtung. 

In  ganz anderer Weise hat sich die oft sehr schwierige Abtren- 
nung der feinen festen Verunreinigungen der Laugen entwickelt, die 
Befreiung der Laugen von Schlamm. Das alte Verfahren war, die 
Laugen so lange in Klarkasten stehen zu lassen, bis sich die schwim- 
menden Verunreingungen abgesetzt hatten, und sie dann vorsichtig 
ybzuziehen. Der abgesetzte Schlamm wurde meist in Filterpressen 
ausgewaschen und entwassert. Da manche Rohsalze auBerst lange 
schwimmende Verunreinigungen geben, war es oft notig, stunden- 
lang zu klaren, wodurch grooe Verluste a n  Chlorkalium eintraten. 
Hier hat die Verwendung groBer, kontinuierlich wirkender Druck- 
filter, der K e 11 y - und S w e e t 1 a n d - Filterpressen, einen gro13en 
Fortschritt gebracht, indem die truben Laugen ohne weiteres hei13 
durch die  Filter gedruckt werden, so daB sie vollig klar zur Kristalli- 
sation kommen. 

Einen vielleicht noch groBeren EinfluS diirften auf den ganzen 
Arbeitsgang der  Kalifabrikeu die Trommel- oder Zellenfilter be- 
kommen. Das sind rotierende Nutschen, mittels deren man feine 
Kristalle und Schlamme in ununterbrochenem Arbeitsgange sehr be- 
quem aus Laugen abscheiden kann, wobei zuqleich eine gewiss.? 
Moglichkeit des  Auswaschens gegeben ist. Da diese Apparate auBer- 
dem fur immer groBere Leistungen gebaut werden, wird man sie 
auch f i r  ganz groBen Betrieb bald beriicksichtigen konnen. 

SchlieBlich sind noch die Trockenapparate zu besprechen, deren 
Entwicklung gleichfalls in der Zeit seit Beginn des Jahrhunderts 
liegt. Die ersten Versuche, in rotierenden Trommeln zu trocknen, 
die  von den Heizgasen durchstromt werden, fuhrte zu groBen Be- 
triebsscbwierigkeiten, die vor allem dadurch begrundet waren, daB 
man durch Gegenstrom glaubte die Warme am besten ausnutzen zu 
k6nnen. Die Folge war, daB am Eintritt der  Heizgase das schon fast 
trockene und stark vorerhitzte Chlorkalium schmolz, und daB am an- 
dern Ende das Salz bei dem langsamen Trocknen mit den schon stark 
feuchten und abgekiihlten Gasen an der Trommel festbackte. Hier 
half erst der  Gleichstrom, d. h. die Einfuhrung des nassen Salzes 
gleich in die  frischen Feuergase und die sorgfiiltige Konstruktion 
der Hubeinrichtungen in der  Trommel, mittels deren das Salz immer 
wieder uber den ganzen Querschnitt der stromenden Feuergase ge- 
streut wird, Die Leistung von 350 dz Chlorkalium in der Stunde 
diirfte wohl die Grenze des heute Erreichbaren darstellen. 

Bezuglich der  allgemeinen Hilfsapparate ist noch zu erwiihnen, 
da13 man in  weitem Umfange von der  Stempelpumpe zu Zentrifugal- 
pumpen ubergegangen ist. Diese haben sich f i r  immer mehr Zwecke 
als brauchbar erwiesen, nachdeni man erkannt hat, d# hier nur mit 
allerbestem Material und sorgfaltigster Durchbildung, besonders zum 
Beispiel der Lagerung, ein befriedigender Betrieb erzielt werden 
kann. Sehr erfreulich ist bei ihrer Verwendung, da13 bei falscher 
Bedienung der Hahne und Schieber keine Rohrbruche eintreten 
konnen, und vor allem ihre vergleichsweise niedrigen Anschaffungs- 
kosten und die uberaus einfache, iiberall mogliche Aufstellung, be- 
sonders bei direktem Antrieb mit einem auf derselben Grundplatte 
montierten Elektromotor. 

Bezuglich der Muhlen fur Kalisalze haben gleichfalls die Ietzten 
zwanzig Jahre eine Fulle von Neukonstruktionen gebracht. Beson- 

ders zwei Typen haben ein groBes Gebiet erobert. Das sind erstens 
die  Walzenstuhle, in denen ein weitgehend vorgebrochenes Salz 
zwischen, heute meist etwas geriffelten, Walzen zugleich zerdruckt 
und zerrieben wird, und die Grobmiihlen, in  denen rnit groBer Ge- 
schwindigkeit rotierende, pendelnd aufgehkgte  Eisenschlager das 
Salz, wie es aus der Grube kommt, soweit zertrummern, daB es SO- 
fort den Feinmahlapparaten zugefuhrt werden kann. Es fehlt ubrigem 
noch sehr an planmiiBigen Untersuchungen uber die  verschiedenen 
KorngroBen, die die einzelnen Mahleinrichtungen liefern, da die Be- 
deutung dieser Angelegenheit noch nicht nach Gebiihr gewiirdigt 
wird. Besonders bei der Verarbeitung von Hartsalzen und der Ver- 
wendung von kontinuierlichen Loseapparaten ist es erforderlich, das 
Salz so gleichmaig gemahlen wie nur irgend moglich zu verwenden. 
Jedes Korn, das fiber das NormalmaB hinausgeht, wird nicht voll 
ausgelost, besonders bei Gleichstrom, und oft hat man die  Losezeit 
verliingert und damit alle die  bekannten Nachteile rnit in Kadf ge- 
nommen, nur wegen des Anteils a n  zu groben Kornern. Andererseits 
wird alles Rohsalz, das feiner ist, als einer bestimmten Korngroi3e 
entspricht, vom Laugenstrom mitgerissen und vermehrt als Schlamm 
Verluste und Unannehmlichkeiten. 

Zum Schlul3 sei noch auf die  groBe Entwicklung hingewiesen, 
die die Apparate fur Ein- und Ausspeicherung genommen haben, die 
aber meist mit anderen Industrien gemeinsam sind. Besonders fur 
die Kaliindustrie diirften sich die schwenk- und fahrbaren Kratzer 
entwickelt haben, mittels deren man grode Schuppen voll gemahlenar 
Salze leicht entleeren kann, indem sie das Gut, auch wenn es schon 
etwas fest geworden ist, auf ein Band oder in einen Elevator her- 
unterkratzen, sowie die Apparate zum Beladen von gedeckten Eisen- 
bahnwagen mit losem Salz. [A. 172.1 

_____ 

Das Brom, seine Gewinnung und Verwendung. 
Von W. HOTTNER, Hannover. 

Im Jahre 1826 uberraschte A. JBrdme B a 1 a r d, Apotheker i n  Mont. 
pellier, die wissenschaftliche Welt mit einer Aufsehen erregenden Ar- 
beit: Sur une Substance particulihre, contenue dans l'eau d e  mer. 

Er  hatte zunachst aus Fucusaschen und dann aus den Mutterlaugen 
der dortigen Salinen durch Einwirkung von Chlor eine neue Substanz 
isoliert, die sich bei niiherer Untersuchung als ein neues chemisches 
Element charakterisierte. Eine schwere, braune Fliissigkeit war es, die 
er zunachst ,,muride", spater unter Bezugnahme auf ihren stark reizes- 
den Geruch ,,Brom" nannte. Wie so off, spielte auch hier die Du I,$- 
tat der Falle eine eigenartige Rolle, denn bald nach Veroffentlic&ng 
der B a 1 a r d schen Arbeit meldeten sich eine ganze Anzahl bekaniiter 
Chemiker, die das eigenartige Element bereits mehrere Jahre vorher 
beobachtet und in  den Handen gehabt hatten, unter anderm der 
Osterreicher J. R. J O B  und unser groBer Landsmann J u s t u s  
v o n  L i e b i g .  

Wiihrend man aber in Frankreich sich sonnte in dem Glanze der 
neuen Entdeckung, arbeiteten deutsche Gelehrte und Techniker, wie 
L o w  i g, H e r m a n  n u. a., an der  weiteren Ausgestaltung der Metho- 
den zur fabrikatorischen Gewinnung des Broms, und in der  Tat kann 
Deutschland das Vorrecht fiir sich in Anspruch nehmen, die ersten wirk- 
lichen Bromfabriken errichtet zu haben. Vielleicht die alteste derselben 
hat im Anfang des vorigen Jabrhunderts auf der  Insel Wangerooge g e  
standen. Sie ist l k g s t  vom Erdboden verschwunden, aber das Caf6, das  
nach dem Abbruch der  ,,Saline" an gleicher Stelle erbaut wurde, weist 
noch heute durch seinen Namen auf die alte Betriebsstatte hin. Natiir- 
lich konnte damals von einer eigentlichen Bromindustrie nicht die Rede 
sein, denn der Verbrauch des irnmerhin teuren Elementes war, da  e: 
last ausschliefilich zu medizinischen Zwecken Verwendung fand, eir) 
verhaltnismtd3ig geringer. 

Erst die Auffindung der  StaBfurter Abraumsalze und der Nachweis 
relativ groBer Brommengen in denselben gab den AnstoB zu einer wirk- 
lichen Bromindustrie, die  sich als Nebenzweig der Kaliindustrie im 
Laufe der Jahre zu recht ansehnlicher Hohe entwickelte. Naturlich trug 
zu dieser Erweiterung der  immer groBer werdende Bedarf der  che- 
mischen Industrie an Brom bei, der  in der  Hauptsache durch die Ent- 
jeckung von Anilinfarbstoffen (Eosinen) durch B a y e r (1871) und 
2 a r o (1876) hervorgerufen wurde. 

A d o 1 f F r a n k , einer der Begriinder der deutschen Kaliindustrie, 
errichtete im Jahre 1865 in Staefurt die erste groBere Bromfabrik, in 
ler er bereits im ersten Betriebsjahre 750 kg des wertvollen Stoffes 
herstellte. Die Produktion vervielfachte sich in den folgenden Jahren, 
und der reiche Gewinn gab auch anderen Kaliwerken Veranlassung, 
Bromfabriken zu errichten. So entstand nach und nach in  Deutschland 
eine regelrechte Bromindustrie, die den groaten Teil des  Weltbedarfes 
in Brom zu decken vermochte. Viele Jahre lang zu einer Konvention 
lest zusammengeschlossen, konnten die Bromfabrikanten ihre Produlriion 
ier jeweiligen Nachfrage anpassen und die Verkaufspreise zweckmadig 
regulieren. Leider ist diese Vereinigung spater aufgelost worden, was 
?ine Uberproduktion und Preistreiberei zur Folge hatte und manches 
neue Unternehmen entstehen lied, das im Interesse der  Kaliindustrie 
besser nicht gegriindet worden ware. 

Das Verfnhren, das F r a n k anwendete, lie@ auch - mit geringen 
Abanderungen - der heutigen Bromfabrikation zugrunde und besteht 
larin, da13 das Brom aus den in  der Endlauge der Kalifabriltation ent- 
haltenen Bromiden durch Chlorgas freigemacht wird. Wahrend aber 




