Anforderungen der chemischen Industrie an den Ingenieur

Von Dr.-Ing. O. EINSLER, Leverkusen

Auf dem Internationalen KongreB fir Ingenieur-Ausbildung, der im August 1947 in Darmstadt durch-
gefiihrt wurde, war eines der Hauptthemen die Frage der Ausbildung von Ingenieuren fiir die chemische
Iindustrie. Es wird im folgenden erneut die dringende Notwendigkeit begriindet, daB das Gebiet der
Verfahrenstechnik eine verbreiterte Grundausbildung des Ingenieurs nach den Gebieten der Physik
und der Chemie verlangt. Ein entsprechendes Studium fehlt heute noch in den Hauptfachrichtungen
wie der des allgemeinen Maschinenbaues, der Elektrotechnik usw. Es wird unsere Aufgabe sein, diese
bestehende Liicke in der Ingenieur-Ausbildung bei der Aufstellung neuer Lehrpléne zu schlieBen. Die
Forderung nach einem Studium fiir Verfahrenstechnik lauft also nicht auf ein neues Spezialistentum
hinaus, sondern ganz im Gegenteil auf ein Ingenieurstudium mit verbreiterter physikalisch-chemischer
Grundlage?).

Allgemeines iiber Verbrauchsgiiter-Industrie

Die Anforderungen, die an den Verfahrens-Ingenieur der
chemischen Industrie gestellt werden, werden in mehr oder weniger
modifizierter Form auch an den Ingenicur gestelit, der in einer
Industrie zur Erzeugung oder Verarbeitung von Nahrungsmitteln,
GenuBmitteln, Holz, Papier, Faserstoffep, Gummi, Glas, Keramik,
Treibstoff, Schmierdl, Leder usw. tatig ist. Wir miissen dies be-
riicksichtigen, weil dadurch die Wichtigkeit dieser besonderen
Fachrichtung des Ingenicurs unterstrichen wird. Der Produktions-
wert der gesamten Verbrauchsgiiter-Industrie betrug bereits vor
dem Kriege ein Vielfaches von dem der cigentlichen Maschinen-
Industrie, und es ist anzunehmen, daB sich inzwiscl.en dieses
Verhiltnis noch weiter zugunsten der Verbrauchsgiiter- Industrie
verschieben wird durch die einschrinkenden Bestimmungen, denen
cin erheblicher Teif des schweren Maschinenbattes unterliegt. Gerade
in zahireichen kleineren Betrieben der Verbrauchsgiter-Industrie,
dic ihre Erfahrungen seit langen Zeiten dngstlich gehiitet und von
Generation zu Generation weiter vererbt haben, ist es besonders
wichtig, im Arbeitsproze nicht nur die rein maschinetien Vorginge.
sondern die Verfahrenstechnik zu iiberpriifen. Es wire auch falsch,
der Ansicht zu sein, daB alles, was fiir Grofibetriebe gilt, fur Klein-
betriebe nicht zutrifft. Es gibt noch heute cine Reihe von Be-
tricben, deren Arbeitsweise und Verfahrenstechnik auf mehr hand-
werklicher Basis beruhen und die damit etwa auf der Stufe stehen
wie die chemische Industrie zur Zeit ihrer ersten Anfange.

Stand der modernen chemischen Industrie

Die moderne chemische Industrie hat sich die neuesten Er-
rungenschaften der Wissenschaft auf allen Gebieten zunutze ge-
macht und baut unter Mitwirkung des Ingenicurs ihre Apparaturen
auf Grund des modernsten Standes der Technik. Nicht zuletzt hat
die stindig zunchmende Konkurrenz eine Ausnutzung aller tech-
nischen Moglichkeiten bis zur duBersten Grenze mit sich gebracht,
um eine billige und anderen Produkten zum mindesten gleich-
wertige Ware herzustellen. Neben der Mitwirkung von erstklassigen
Chemikern und Physikern ist diese Entwicklung dem Einsatz des
Verfahrens-Ingenicurs zu danken. Er hat entscheidenden Anteil
an der Entwicklung der organischen und anorganischen GroB-
industrie. Die Wirtschaftlichkeit der groBtechnischen Verfahren —
denken wir an die Stickstoff-Synthese, die Kohlehydrierung, die
Herstellung von kiinstlichem Kautschuk usw. — wurde entschei-
dend durch seine Arbeit becinflufit.

Begriff ,,Verfahrens-Ingenieur*

Es geht hier nicht um die Gruppe derjenigen Ingenicure, die
sich in groBen chemischen Werken mit der Energie-Versorgung
und mit dem Transportsystemn befassen; diese Aufgaben liegen
durchaus im Zustandigkeitsbereich eines Maschinen- Ingenieurs.
Hier geht e¢s vielmehr um die Aufgaben des Ingenieurs, der flir
den chemischen Prozef die notwendigen technischen Apparaturen
und Ausriistungen entwirft, errechnet, baut und in Betrieb hilt,
fir den sich die Bezeichnung ,,Verfahrens-Ingenieur eingebiir-
gert hat.

Aunforderungen an Verfahrens-ingenieure

Schon im chemischen Laboratorium treten Probleme auf, die
das eigentliche Gebiet des Chemikers weit uberschreiten. Die
Laboratoriums-Einrichtungen miissen stindig dem neuesten -Stand
der Technik entsprechen. Es treten cine Vielzahl technischer
Fragen, wie Werkstoffwahl, Riithr- und Stromungsvorginge, Fil-

') Vorgetragen in der Sektion Chemie anf dem Internationalen KongreB fiir Ingenieur-
Ausbildung in Darmstadt am 7. 8. 1047,
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trations- und Destillationsprobleme auf, abgesehen von den oft
recht komplizierten Uberwachungs-, MeB- und Registrier-Einrich-
tungen?). In dem Augenblick aber, in dem ein neues Verfahren
den reinen LaboratoriumsmaBstab verliBt, wird es oft zu einem
iiberwiegend technischen Problem. Das zeigt sich rein duflerlich
schon darin, daB in vielen Herstellungsbetrieben ebensoviel In-
genieure wie Cheniiker beschiftigt sind.

Halbtechnischer Mapstab

“Es gilt zunichst, dic Laboratoriumsergebnisse in den Betriebs-
mafBstab zu idbertragen. Nur bei ganz einfachen chemischen Pro-
zessen und diskontinuierlichen Verfahren gelingt dieses auf direk-
tem Wege. Im allgemeinen wird eine Zwischenapparatur im soge-
nannten halbtechnischen MaBstab gebaut, in der das Verhalten
der gewidhlten Apparatur und gegebenenfalls eine kontinuierliche
Arbeitsweise gepriift werden. Diese halb-technische Apparatur
muB nétigenfalls zunichst in Glas ausgefithrt werden. Das geschieht,
um den EinfluB eines anderen Werkstofifes wie Eisen, Ausmauerung
und dergleichen auszuschalten, gemall dem Grundsatz, bei Ver-
suchen méglichst immer nur cine Komponente zu verdndern.
AuBerdem ermoglicht die Glasapparatur eine Beobachtung der
Strémungsvorgéange.

Beirieh

Aus den Erfahrungen mit dieser technischen Apparatur erfolgt
eines Tages, manchmal nach jahrelangen Versuchen im halb-
technischen MaBstab, die Ubertragung ins GroBe. Die Beherrschung
der Hydrodynamik insbesondere der Modeligesctze ist dabei be-
sonders wichtig, um schwere Riickschlige zu vermeiden. Fehler-
hafte Ausfiihrung der Betriebsapparaturen kann nicht nur enorme
Geldsummen verschlingen, sondern auch unwiederbringlichen Zeit-
verlust bedeuten. Bei den meisten Stromungsvorgidngen sgielt
auch die Verweilzeit eine wesentliche Rolle?). Sie wurde bisher
in der Regel empitisch ermittelt. Auf Grund eingehender Versuche
und mit diesen in Ubereinstimmung befindlicher mathematischer
Uberlegungen ist es maglich, fiir viele Vorgiange die giinstigsten
Bedingungen z. B. die Kammerunterteilung rechnerisch voraus-
zubestimmen. Es sind aber durchaus nicht alle Vorgidnge rech-
nerisch erfaBbar. GroBe Schwierigkeiten ergeben sich z. B. bei
katalytischen Prozessen durch die Materialfrage. Mit normalen
Untersuchungsmethoden kaum feststellbare Spuren von Verun-
reinigungen irgendeines Elementes konnen bewirken, daf entweder
die beabsichtigte Reaktion ausbleibt, oder daB sie in einer oft recht
unangenehmen, nicht beabsichtigten Richtung verliuft. Die appa-
ratebauenden Firmen und die Lieferanten von Sondermaterial
wundern sich oft iiber die scharfen Abnahmebedingungen, die der
Ingenieur der chemischen Industrie stellt und halten dies fiir eine
unnotig {ibertriebene. MaBnahme. Wer jedoch die Empfindlichkeit
mancher chemischer Reaktionen gegen eine Verdnderung der Ver-
suchsbedingungen kennt, wird fiir die Sorgen eines verantwortungs-
bewuBten Ingenieurs auf diesem Gebiet Verstindnis aufbringen.
Der Verfahrens-Ingenieur muB tber umfassende Kenntnis der
Werkstoffe aller Gebiete verfiigen. Er muf} nicht nur ihre Festig-
keitswerte, Zusammensetzung und Preise kennen, sondern auch
die Grenzen ihrer Bestandigkeit unter dem Einfiull von Temperatur
und Korrosion. Er muB auch in der Lage sein, einen Ausweg zu
finden, wenn kein Material zur Verfiigung steht, das nach dem
Stand der Technik den vorliegenden Bedingungen gewachsen ist.
Das gilt nicht nur fiur zeitbedingte Verknappungserscheinungen,

ty Vgl. z. B, F, Stage, diese Zeitschr. B 19, 175'83, 215/21, 247/51 [1947].
*) W. Biiche, —
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sondern ganz allgemein. Der Ingenieur der chemischen Industrie
fragt nicht danach, ob ein Material bestandig oder unbestindig ist,
sondern wie lange es bestindig ist, weil er gewohnt ist, daB die
chemische Beanspruchung die mechanische in den meisten Fiillen
iibertrifft. Es gibt Anlagen, bei denen die Bestiandigkeit des
Materials nach Wochen, ja sogar nach Tagen gezihlt wird. Es
kommt dann darauf an, eine Konstruktive Losung zu finden, die
eine Auswechslung mit einem Minimum von Arbeitsaufwand ermag-
licht. Es ist gerade ein besonderes Kennzeichen des erfahrenen
Betriebs- Ingenieurs in der Chemie, daB er die Konstruktion und
Herstellung seiner Apparaturen auf Grund dieser Gesichtspunkte
vornimmt, wihrend die Apparate-Industrie, deren Konstrukteure
vielfach aus dem reinen Maschinenbau hervorgehen, geneigt ist,
ihren Apparaten eine Lebensdauer zugrunde zu legen, wie sie viel-
leicht in der Maschinenindustrie bei einer gut bewdihrten Dampf-
maschine angebracht ist.

Es liegt ohne weiteres auf der Hand, daB die Ingenieure in der
chemischen Industrie die grundlegenden chemischen Gesetze, vor
allem der Physik und Chemie beherrschen miissen. Von einem
Ingenieur, der nicht weiB, welche grundsitzlichen cheinischen
Vorginge sich in seiner Apparatur abspielen, kann man nur eine
rein maschinelle Instandhaltung der Apparatur erwarten, nicht
aber eine Weiterentwicklung des Apparates oder gar des Verfahrens.
Auch die bereits erwiahnte Meisterung der Korrosionsfrage setzt
eine Kenntnis wichtiger chemischer Vorginge voraus. Es muf
noch besonders hervorgehoben werden, welche bedeutende Rolle
die Physik im Alltag des Verfahrens-Ingenieurs spielt. Ihre An-
forderungen gehen weit tiber das auch fiir den Maschinen- Ingenieur
so wichtige Gebiet der Wirmelehre und Mechanik hinaus. Die
verfeinerten MeB-Instrumente und automatischen Uberwachungs-
anlagen, die in Anzahl und Variation gerade in der chemischen
Industrie besonders stark vertreten sind, das Arbeiten mit physi-
kalischen Apparaturen im BetriebsmaBstab — erinnert sei als Bei-
spiel an die Entwicklung der Ultra-Zentrifuge, der Molekular-
Destillation, der Infrarot-Trocknung sowie der dielektrischen
Trocknung, die frither lediglich dem physikalischen Laborato-
rium vorbehalten waren, — verlangen vertiefte Kenntnis auf dem
Gebiet der technischen Physik. Ferner sei auf die physikalischen
Erscheinungen bei der Filtration, Elektroosmose, Viskositit,
Plastizitit, Adsorption, ganz allgemein auf das Gebiet der Grenz-
flichenphysik hingewiesen. Fur den Verfahrens-Ingenieur ist es
nicht nur wichtig, den Stand der Wissenschaft auf diesem Gebict
genau zu kennen, sondern fihig zu sein, an der weiteren Auf-
klirung dieser verwickelten Probleme, mit denen er tiglich zu
tun hat, mitzuarbeiten.

Es kommen hinzu die Besonderheiten, dic sich aus dem Grund-
verfahren ergeben. Der Verfahrens-Ingenieur muf die physika-
lischen und chemischen Grundlagen kennen, auf dencen das Zer-
kleinern, Mischen, Fillen, Destillieren, Krystallisieren, Sublimieren
usw. beruht. Er soll diese Gebiete nicht als Einzeloperation, son-
dern als Ganzes betrachten lernen, damit er in die Lage versetzt
wird, fiir seine Zwecke jeweils die richtige Auswahl zu treffen.
Es wird z. B. in bestimmten Fillen vorteilhafter sein, ein pulver-
formiges Endprodukt mittels Zerstiubungstrocknung herzustellen,
statt zu filtern, zu trocknen und zu mahlen. Je nach Lage der
Dinge kann aber ebenso gut der andere Weg der richtige sein.

Forschungsaufgaben

Wir haben uns bisher in der Hauptsache mit der Aufgabe
des Betriebs-Ingenieurs in der chemischen Industrie befaBt. Be-
trachten wir noch kurz die Aufgabe des Verfahrens-Ingenicurs
in der Forschung und Entwicklung. Schon bei der Besprechiing
der Verweilzeit wurde erwidhnt, daB es in vielen Fillen notwendig
ist, die durch Versuche ermittelten Erkenntnisse in eine mathe-
matische Form zu bringen, die eine wecitgehende rechnerische
Ermittlung bestimmter Aufgaben gestattet. Das Verstindnis fur
die hohere Mathematik ist gerade fir den Verfahrens- Ingenieur
besonders wichtig, weil dieses allein es ihm ermdoglicht, eine Dis-
kussion und cine Verwertung der Versuchsergebnisse in Form von
Zahlen oder graphischer Darstellung vorzunehmen. Es ist bekannt,
daBl wir gerade auf dem Gebiet des Apparatebaues uns noch auf
zum Teil recht niedriger Erkenntnis-Stufe hinsichtlich der sich
darin abspiclenden Vorgidnge befinden. Dementsprechend bietet
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dieses Gebiet noch ein weites und dankbares Feld fiir die For-
schungsarbeit. Hiufig treten Probleme an die Betriebsfiithrung
heran, die nur durch den Einsatz besonderer Versuchs-Ingenieure,
denen entsprechend cingerichtete Versuchs-Apparaturen zur Ver-
filgung stehen, zu losen sind. Das gilt besonders fir die Entwick-
lung verbesserter Apparate und Verfahren sowie fiir die Priifung
und Messung neuer Werkstoffe.

Es dirrfte Ubereinstimmung dariiber herrschen, daB bei der
Losung dieser Probleme in der chemischen Industrie nicht nur die
Chemie, sondern auch die Physik und die angewandte Technik
eine fiihrende Rolle spielen.

Chemiker und Ingenieur oder Chemie-Ingenieur?

Wir kommen damit ganz von selbst zu der Fragestellung, wer
soll diese kombinicrten chemisch-physikalisch-ingenieurmaBigen
Probleme losen? Und hier gehen die Ansichten bereits auseinander.

Losung des Problems in Nordamerika

In Nordamerika beispielsweise ist die Losung in der Weise
erfolgt, daB man den Typ des Chemical Engineer schuf, eines
Ingenieurs mit weitgehender chemischer Grundausbildung. Nach
Badger') umfaBt der durchschnittliche Lehrplan eines Chemie-
Ingenieurs in Amerika etwa 309, Chemie, 10°, Chemie-Ingenieur-
wesen, 8¢ Physik, 11°) Mathematik und 14V, Allgemeinbildung,
wie Volkswirtschaft, Sprachen usw. Die restlichen 279, betreffen
reine Ingenieurficher, wie Mechanik, Kraftmaschinen, Elektro-
technik usw. Die Studiendauer betrigt mindestens 10, im Mittel
etwa 12 Scmester. Kennzeichnend ist also, dafl in Amerika der
Chemical Engineer etwa die Hailfte scines Studiums Chemie be-
treibt, ecinschlicBlich praparativer und organischer Arbeiten im
Laboratorium. Dazu kommt eine physikalische und mathematische
Grundausbildung. Urspriinglich wurde diese Ausbildung durch
Lehrginge der Chemie und Technologie erginzt. Es wurde gelehrt,
wie Chlor, Schwefelsiure, Salpetersidure usw. hergestellt werden.
Etwa in der Form, wie das Handbuch der Technologie von Ost
diese Dinge behandelt, also jeder Stoff wurde fir sich in einem
geschlossenen Abschnitt besprochen. Eine solche Technologie ent-
halt zwar vieles, was.der Praktiker verwenden kann, aber sie ist
ungecignet, junge Ingenicure zu eigenen schopferischen Leistungen
anzuregen. Sie ist zu sehr auf das Bestehende ausgerichtet und
erzieht weniger dazu, eigene Wege zu beschreiten und neue ldeen
zu verwirklichen. Es wurde auch in amerikanischen FachKreisen
betont, daBl eine Grundlagenausbildung wichtiger ist als das
Spezialistentum. Es ist anzunehmen, dal sich diese Dinge seitdem
in ihren Lindern weiterentwickelt haben.

Der Verfahrens-Ingenieur in Deutschland

Die Verfahrens-Ingenieure in der chemischen Industrie kom-
men heute von der Hochschule als ausgesprochene Maschinen-
Ingenieure zu uns. Nur die Techn. Hochschule Karlsruhe macht
hier eine Ausnahme. Die Kenntnisse der Absolventen der iibrigen
Techn. Hochschulen in Chemie und Physik beschrinken sich auf
die fiir den Maschinen-Ingenieur notwendigen Grundlagen. Auf
dem Gebiet der Verfahrenstechnik bringt er praktisch keinertei
Kenntnisse mit. Es wird nicht bestritten, und die Praxis hat es
auch bewiesen, daB ein guter Maschinen-ingenieur, der auf der
Hochschule gelernt hat, fremde und peue Aufgaben selbstandig in
Angriff zu nehmen und zu Igsen, imstande ist, sich im Laufe der
Zeit in scine neuen Aufgaben hineinzuarbeiten, aber er empfindet
és lange Zeit selbst als einen ausgesprochenen Mangel, dafl ihm
zunichst viele theoretischen Grundlagen, die er taglich braucht,
fehlen, oder daB er diese wenigstens nicht in dem notwendigen
AusmafBe beherrscht. Es erfordert groBie Energie und nicht geringe
zeitliche Inanspruchnahme, wenn er sich diese fehienden Kennt-
nisse neben seinen praktischen Betricbsaufgaben allminhlich zu
eigen macht, ohne die er als Verfahrens- Ingenicur immer ein Stiim-
per bleiben und selten etwas besonderes leisten wird. Es ist nicht
tibertrieben, wenn die Aufgabe, sich vom Maschinen-Ingenicur
auf den Verfahrens-Ingenieur umzustellen, etwa mit der ver-
glichen wird, die ein Maschinen-Ingenieur {ibernehmen mifte,
um sich in einen Elektro-Ingenieur zu verwandeln.

Yy W. L. Badger, Z. Ver. dtsch. Ing. Beih, Verfahrenstechaik {18407, S. 96.
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Folgerung aus dem Vergleich zwischen nordamerikanischer und
deutscher Lelirmethode

Wenn wir die Ausbildung des Verfahrens- Ingenicurs in Nord-
amerika und Deutschland miteinander vergleichen, miissen wir
ohne weiteres zugeben, da@ der amerikanische Chemie-Ingenicur
von Hause aus wesentlich besser fiir seine Aufgaben geriistet ist.
Das veranlabite die englischen Hochschulen dazu, neuerdings ihren
Studienplan, der bisher mehr der deutschen Methode iihnelte, dem
Vorbild Amerikas anzugleichen. Bei uns liegen die Verhiltnisse
jedoch anders. Es gibt cinen Weg, der der deutschen Lehrtradition
besser entspricht und fiir uns, die wir nicht im Lande der unbe-
grenzten Moglichkeiten leben, der richtige ist. Wihrend in Amerika
die Betriebsfiihrung in den Hinden der Chemie-Ingenieure liegt
und die Tatigkeit des Chemikers sich mehr auf das Laboratorium
beschrinkt, werden bei uns Betrieb und Forschung von Ingenieur
und Chemiker gemeinsam getragen. Der Chemiker ist verantwort-
lich fiir die Qualitdt des Produktes und der Verfahrens-Ingenieur
sozusagen fir dic Qualitit sciner Apparatur und deren Betriebs-
sicherheit. Fiar die Erzielung eines guten Wirkungsgrades bzw.
einer guten Ausbeute mifiten sich beide verantwortlich fiihien.
Der Chemiker forscht nach neuen Produkten auf Grund neuer
chemischer Kombinationen und Reaktionen. Der Verfahrens-
Ingenieur forscht nach neuen Apparaturen und Verfahren, mit
denen eine neue oder verbesserte Herstellung von Stoffen moglich
ist, ferner nach neuen Baustoffen fir die Apparatur. Die Aufgaben
uberschneiden sich vielfach und setzen eine verstindnisvolle Zu-
sammenarbeit zwischen Chemiker und Ingenieur voraus. Eine
solche Arbeitsmethode muB, als Ganzes betrachtet, einen groBeren

Uberblick auf den in Frage kommenden Gebieten ermaglichen als
der Versuch, diese Aufgaben einer Einzelperson zuzumuten. Infolge
des groBen Umfanges der betreffenden Wissensgebiete kann letz-
teres im normalen Faile nur auf Kosten der Grandliehkeit ge-
schehen.  Der Verfahrens-Ingenieur soll kein halber Chemiker
sein, ebenso wenig ist ihm mit einer reinen Maschinen-Ingenieur-
Ausbildung gedient:

SchiuBlfolgerung

Es muB endlich aligemein erkannt werden, dah das wichtige
Gebiet der Verfahrenstechnik eine besondere Fachausbildung ver-
langt. Der Anfang ist auf der Technischen Hochschule Karlsruhe
bereits gemacht. Nach Plank®) handelt es sich hier nicht um ein
besonderes Spezialistentum, das die Hochschule mit Recht ab-
lehnen miifte, sondern um cin Grenzgebiet mit breiter Grund-
ausbildung in technischer Physik, physikalischer Chemie und
chemischer Technik, ein Gebiet, dessen Kenntnis und Beherrschung
die unbedingte Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Tiatigkeit des
Verfahrens-Ingenieurs in der chemischen Industrie und dariiber
hinaus ganz allgemein in der Verbrauchsgiiter-Industrie ist. Unsere
technischen Hochschulen haben neben der Hauptfachrichtung des
allgemeinen Maschinenbaues den Elektro-fngenieur, den Bergbau-
Ingenicur, den Schiff- und Schiffmaschinenbau-Ingenieur, den
Ingenieur fiir Lokomotiv- und Eisenbahnwesen ausgebildet. In
dieser Reihe fehlt uns der Verfahrens-Ingenieur schon seit vielen
Jahren. Es handelt sich dabei um die SchlieBung einer empfind-
lichen Licke in-der Ingenieur-Ausbildung.  Eingeg. 7.8.1947 [B 33]

®) R. Plank, Z. Ver, dtsch. Ing. Beih. Verfahrenstechnik [1937], Nr, 2,

Instandhaltung von Speisewasseranlagen

Von Dr. W. WESLY, Ludwigshafen a. Rh.

Viele Industrieanlagen konnten gegenwértig noch nicht instand gesetzt werden., Der Bestand der

vorhandenen Anlagen muBl daher gesichert werden, damit kein weiterer Verfall eintritt. Unter diesem

Gesichtspunkt sind die zur Instandhaltung von Speisewasseranlagen erforderlichen MaBnahmen
im folgenden kurz zusammengestellt.

Pflege der Anlageteile

Leitungen

1. Vor Berithren mit angreifenden Stoffen durch Uberziige oder
Anstriche schiitzen. Am besten unangreifbare Werkstoffe ver-
wenden (also z. B. kein Eisen fiir Sduren, Kochsalz- oder
Ammonsulfat-Lésungen, kein Blei oder Ziuk fiir Natronlauge,
kein Kupfer oder Messing fiir Ammoniak oder Ammonsalz-
tosungen).

2. HeiBBwasser- und Dampfieitungen isolieren.

- Kaltwasserleitungen im Winter gegen Einfrieren schiitzen.

4. Leitungen regelmiilig vom ausgeschiedenen Kesselstein be-
freien, entweder mechanisch mit Bohrgeriten oder chemisch
durch Umpumpen von warmer Salzsiure mit Sparbeizzusatz,

5. Sciten betétigte Schieber gangbar halten.

0. Leitungen fur Aufschlammungen, z. B. Kalkmilch, mit Gefille
und Flanschverbindungen verlegen; unbenutzte Leitungen ent-
leeren. Verkrustende Leitungen mit geniigender Zahl von Flan-
schen verschen,

7. Flanschundichtheiten
leitungen.

8. Voritbergehiend nicht benotigte Leitungen an der Erzeugungs-
svite abschalten und entleeren.

w

beseitigen, besonders an  Kondensat-

Isolierung
I. Durchnissen vermviden.
2. Beschiidizte Isolierung ausbessern,

Pumpen

1. Bewegliche Teile laufend olen.

2. Stopfbiichspackung regelmisig erneuern und geeignete Packung
withlen, z. B, fiir saure und atkalische Losungen mit Talg und
Graphit getrankte Packungen,

3. Pumpen fiir angreifende Losungen (z. B. Sauerstoff oder Kohlen-
siure enthaitendes Kondensat oder Salzsaurelosungen) gegen
Korrosionen schiitzen; am besten unangreifbare Werkstoffe,
z. B. Chromgul} verwenden.
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4. Druckmesser in Druckleitung der ZumeBpumpen zwecks Uber-
wachung der Fordertatigkeit anbringen.

Wasserverteiler

1. Verteilung in Haupt- und Nebenstrom priifen.

2. Nebenstromantrieb fiir selbsttatige ZumeBvorrichtungen(Schopf-
becher, Kippwaagen) in Gang halten.

Zumefvorrichtungen

1. Einrichtung der sclbsttatigen Vorrichtungen priifen; Arbeits-
spiel in Gang haiten.

2. Pumpen laufend itberwachen (siche oben unter ,,Pumpen‘’).

Behalter

1. Heiflwasserbehilter isolieren.

2. Vorwarmbehilter (Kaskadenvorwirmer) regelmiBig vom Kessel-
stein befreien; daher gute Zuginglichkeit erforderlich. Korro-
dierte Teile erneuern.

3. Reaktions- und Absitzbdhilter regelmidBig abschidmmen, vor
allem in Anlagen mit Schlammriickfiihrung. Abschlammenge
richtig wiihlen. Gelegentlich Kesselstein bescitigen.

4. Behiilter gegen angreifende Losungen (z. B. Kochsalz) schiitzen,

Schiammfilter

1. Kornung in richtiger Grofe wihlen, am besten 2—3 mm. Zu
grobes Korn verursacht schlechte Filterwirkung und groBen
Wasservorlauf zur Erzielung klarer Filtrate; s erlaubt keine
grofie Belastungssteigerung. Zu kleines Korn erhoht Filter-
widerstand und Spiilwasserbedarf.

2. Fillung: Kies; fiir entkieseltes Wasser: Marmor, Magnomasse,
Koks. Holzwolle nur {ir cinfachste Anlagen und nach Auslau-
gung mit heifler Sodalgsung verwendbar.

. Einkrystalliger Kies besser als mehrkrystalliger, der bei Tem-
peraturschwankungen zersplittert. Unterscheidung durch ver-
schiedenes Verhalten im Polarisationsmikroskop: cinkrystalliger
Kies tgscht Licht cinheittich, mehrkrystalliger abschnittsweise.
(Ausfithrung der Untersuchung durch mineralogisches Labora-
torium,)
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