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- MOTTO:

Aus der Ansprache haben wir baupfsachlich
'berausklingen héren, daf§ die Filfrafion eine
der wichtigsten Handhaben isf, um zu einem
gufen, deckfihigen Zudker zu kommen. Wir
haben ja heufe alle mebr Filfrafion als vor
10 Jabren aber, wie H. Dr. Freyfag
ausfiibrfe, isf auch das noch nichf véllig
ausreichend. Als Anregung wollen wir mif
nach Hause nebmen, daf§ unsere Filfra=

fion weifer vervollkommnef werden

e (. Zscheye, D. Z. 1928, 20).



VORWORT.

Im November 1929 wurden in der oOsterreichischen Zucker-
fabrik Hohenau, bekannt durch ihre fortschrittsfreundliche Leitung,
Versuche mit einem neuen Filtersystem durchgefiihrt. Sie fielen
" erfolgreich aus und wurden vor einem groferen Auditorium voen
Zuckertechnikern wiederholt. Eine mir vorgelegte Berechnung er-
wies die Uberlegenheit des neuen Filters (Patent Seitz) iiber die
iibliche Filterarbeit mit Beuteln.

Wohl angeregt durch die giinstigen Ergebnisse, entschloB sich
die Zuckerfabrik Ungereigen (Uhorska Ves, Slovakei), zwei Seitz-
Filter zur Filtration des Dicksaftes auizustellen. Die auch dort
erzielten giinstigen Ergebnisse veranlafiten nun den Verfasser, die
neue Apparatur und Arbeitsweise zu studieren, in der Absicht,
gegebenenfalls die Zuckerindustrie auf diesen Fortschritt aufmerk-
sam zu machen. Dies umso mehr, da ihm sowohl vom ,Institut fiir
Zuckerindustrie** (Berlin) als auch aus der deutschen Zuckerindustrie
die besten Erjolge damit bekanntgegeben wurden.

Der Verfasser hat sich nicht.damit begniigt, nur das neue Filter-
system zu beschreiben, ‘sondern er hat diese Gelegenheit dazu be-
niitzt, die ganze Frage der ,Filtration in der Zuckerindustrie* sowohl
vom chemisch-physikalischen als auch vom mechanisch-praktischen
Gesichtspunkte darzulegen. So entstand gleichsam eine Mono -
graphie der mechanischen Filtration.

Die Arbeitsweise und die Erfahrungen mit dem Seitz-Filter
speziell in'der Zuckerfabrik Ungereigen schildert deren technischer
Verwalter, Ing. Siegfried Kiihn, als der hiezu Berufenere in
einem eigenen Abschnitte. Vielleicht gelingt es diesem Hefte, das
Interesse fiir eine gute Filtration iiberhaupt in der Zuckerindustrie
in den Vordergrund des Interesses zu riicken, — dann hat es seinen
Zweck erfiillt.

Diosek, im Médrz 1931.
Der Verfasser.



EINLEITUNG.

Es ist eine alte (miiBige) Streitirage, ob die ZuckerinduStrie
eine chemische oder, eine. physikalisch-mechanische ist, bezw. ob
ihr der Chemiker oder der Ingenieur mehr zu geben hat. Auf jeden
Fall gibt es hier viéle Fragen zu beantworten, die Grenziragen
zwischen beiden Wissenschaftsgebieten sind. Das gilt insbesondere
von der Filtration. Auf den ersten Blick, gar wenn er ober-
flichlich ist, ist die Filtration ein rein mechanischer Vorgang, der
die Entfernung von festen Stoffen aus Fliissigkeiten zum Zwecke
hat. Die Filtration ist aber ein Vorgang, der abhingig ist in seinem
Verlauf und in seinen Folgen von der Art dessen, was oben einfach
»ieste Stoffe” genannt wurde. Wenn nun befont wird, daB diese
in den Sidften und Klidren zum Teil kolloider Art sind, so ist
damit schon angedeutet, daB die Vorginge recht verwickelt sind.
Ist es ja dem Zuckertechniker bekannt, daB Diffusionsait durch
Papierfilter nicht liuft oder daB durch einfaches Filtrieren, zum Bei-
spiel durch Beutel, nicht die Sifte die wiinschenswerte Klarheit
bekommen. Selbst die sorgfiltigste Filtration des Diinnsaites vor
seiner Verdampfung (nach .dem Auskocher) hindert diesen nicht,
grolle Mengen Steinansatz in «en ersten Korper der Verdampi-
anlage hineinzubringen. Es wiére einer griindlichen Untersuchung
wert, festzustellen, welcher Anteil des Steinansatzes im ersten
Korper einer chemischen Ausscheidung und welcher Anteil mecha-
nischer Hineinbringung seine Existenz verdankt. Hier sehen wir
die Filtration im Zusammenhang mit Wirme, bezw. Dampfokonomie:
griindliche ‘Filtration spart Kohlen. Aber auch mit
der Ausbeute steht sie in innigem Zusammenhang. So schreibt Wo.
Ostwald in seiner ,,Welt der vernachlissigten Dimensionen®, .
Dresden und Leipzig, 1927, auf S. 292:  ,In der Zuckerindustrie
treten kolloidchemische Probleme auf ‘bei der Trennung des Zuckers
von seinen kolloiden Begleitstoffen. Es liegen hier technische Fragen
-vor, durch deren Losung, wie man mir besonders in Amerika er-
zahlt hat, Reichtiimer gewonnen werden konnten. So werden ge-
wisse Rolirzuckermelassen mit erstaunlich grofiem Zuckergehalte
als Viehfutter verkauft, vielleicht nur darum, weil man den Zucker
bisher noch nicht von seinen kolloidalen Beimengungen hat befreien
kénnen.” So hoch wollen wir heute noch nicht unsere Hoifnung
spannen, aber sicher ist, daB Kolloide entfernen und bessere Kristalli-
sation Hand in Hand gehen. Selbstverstidndlich werden wir uns be-
sonders in der Raffination nicht damit begniigen, die in den Kliren
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anwesenden Stoffe zu entfernen, sondern wir werden einen GroBteil
dieser schon dem Betriebswasser entziehen, wie Fr. Nosek im
Heit 7 dieser Sammilung darlegte.

Die Filtration beherrscht eigentlich die gesamte Zuckerindustrie.
Die Filtration des Diffusionsaftes {Kolloidfilter) wird schon lange
erwogen; die Filtration des Saturationsschlammes ist eine Haupt-
phase, aber von solcher Art, da se hier nicht unser Interesse
erweckt. Wie. schlecht auch immer eine Zuckerfabrik arbeitet: der
Diinnsaft wird vor der Verdampfstation immer und nach dem Aus-
kochen meist filtriert. Vom Dicksafte gilt dasselbe; manche Fabriken
tun das gleiche mit dem Mittelsaft. Sirupe werden meist im Zu-
sammenhange mit dem Schwefeln filtriert. Die Kldren der Raffine=
rien werden vor ihrer Entfirbung und wihrend derselben (zur
Entfernung der Entfarbungskohle) filtriert. DaB das Lésungswasser
fiir die Affinaden filtriert werden sollte, wurde oben gesagt, wohl
aber aus Sparsamkeit nur selten ausgeiibt. Also filtriert wird in
jeder Betriebsphase: es fragt sich nur, welche Bedeutung der ein-
zelne Betrieb dem Filtrieren beilegt und mit welcher Sorgfalt es
ausgefiiirt wird (Apparatur, Uberwachung, Kosten usw.).

In dieser Hinsicht kann der Verfasser nur mit Blo ck (Central-
blatt fiir Zuckerind. 1929, S. 1136) iibereinstimmen’: .,,Wer nicht g ut
jiltrieren will, soll das Zuckermachen auigeben.*



I. KAPITEL.
Uber die Fil¢ration in der Zudcerindustrie. -

Kiesfiltration von ‘Meyer. — Dic mechanische Filtration als eigene Betrieb-
stelle. — Uber das Filtrieren. — Schwierigkeiten des Filtrierens, — Be-
urteilung der Filtrate. — Natur der Triibungen. — Mechanik der Filtration;
die technischen Faktoren der Filtration. —-- Filtration und Oberfldchen-
spannung. — Die filtrationserschwerenden Bestandteile der Sifte in der
Zuckerindustrie. ¢ £

Die Kampagne 1879/80 der Zuckerfabriken Gronau und
Gandersheim ist eine sehr wichtige fiir die.technische Ent-
wicklung der Zuckerindustrie: hier wurde die erste Kampagne mit
der neu eingefithrten, aber nicht neuen® z) Kiesfilfration von
Dr. G. Fr. Meyer gearbeitet. Meyers Verdienst war es, die rein
mechanische Wirkung der immer in geringerer Menge zur An-
wendung gelangenden Knochenkohle in Rohzuckerfabriken erkannt
und durch ein viel billigeres, mechanisch wirkendes Mittel, eben
durch Kies, ersetzt zu haben. Die chemische Wirkung der Kno-
chenkohle wurde der Saturation mit schwefliger Sdure und ihre
mechanische Wirkung dem XKies anvertraut. Damit wurde die
mechanische Filtration eine besondere Betriebstelle und,
wie sich spiter zeigte, eine sehr wichtige und weiter ausbaufihige.
Es wurden allmihlich .in. fast jedem Betriebstadium mechanische
Filter angestellt und Sogar der mechanischen Filtration ein Reini-
gungseffekt von bis 1% (in Sirupen) zugeschrieben. Andrlik
bewies die groBe Ubertreibung dieser Zahl, aber ebenso den Vorteil
der Filtration in physikalischer Hinsicht «(s. S. 27).

Der ,,mechanischen Filtration* ist dieses Heft gewidmet. Es
muB aber vorher der Umfang des Themas festgesetzt, die Grenzen
des zu behandelnden Stoffes abgesteckt werden, da der Begriff der
,mechanischen Filtration* nicht fest steht. Hiebei soll hier nur an
die ‘Zwecke der Zuckerindustrie gedacht werden. Je nach dem
Inhalte der zu filtrierenden Sdfte muB man unterscheiden zwischen
solchen, die unverhiltnismiBig viel des abzufiltrierenden Stoffes
enthalten, wie es die Schlammsidfte der Saturation sind und
jenen Siften, in denen sich die abzufiltrierenden Stoffe nur in mehr
oder weniger geringer Menge, fast .nur als Begleiter, finden, wie
z. B. im Diinnsafte nach dem Aufkochen, im Dicksafte oder in
Raffinerieklaren. Hat der Sprachgebrauch fiir die ersten das Wort
.Schlammsait" gefunden, so konnten die Séfte der zweiten Arf,

) Bis dahin verwendete anan fiic dic mechanische Filtration. — so-
weit man sie fiir notwendig hielt — Sigespine, Moos, alte Knochenkohlc
Baumwollabfille u. a., aber vereinzelt auch Kies.



weil sie nur mehr oder weniger Triibungsstofie enthalten, Triib -
sdfte genannt werden. Triibsdfte werden nach ihrer griindlichen
Filtration zu Klarséditen, so wie es in der Praxis der Filtration
einen Triib- und einen Klarlauf gibt.?)

Je nachdem; ob es sich um die Filtration von Schlamm- oder
von Triibsdften handelt, verwendet man verschiedene Werks-
vorrichtungen. Fiir Séfte der ersten Art die bekannten Schlamm-
pressen, Kelly-Sweetland-Filterpressen u. a., und fiir die Sifte der
zweiten Art kurzwegs ,,Filter"* verschiedener Systeme.

Nur die Filtration der Triibsdfte und die hiezu notwendigen
oder iiblichen Filter sollen hier ihre Besprechung finden.

Es soll nur nebenbei erwidhnt werden, daBl auch in® manchen
Betrieben Schlammsiite (nach der II. oder IIl. Saturation) iiber
Filter und Triibsédfte iiber Schlammpressen filtriert. werdem > So
filtriert Gutherz mit Vorliebe Dicksaft iiber Schlammpressen
(D. Z. 1928, 329).

Die Filtration erscheint auf den ersten Blick als eine sehr ein-
jache technische Operation und sie ist es auch fiir sehr viele
Betriebe. Zeugnis dafiir sind die ,Klarsifte”, die man in solchen
Fabriken zu sehen bekommt: sie sind off fast so triib wie die Triib-
sdfte anderer Betriebe. In Fabriken aber, die tadellose, feurige,
klare Safte und Kldren anstreben, erkennt man die Schwierigkeiten
eines solchen Vorhabens und erkennt deutlich, daB die Filtration
gerade so ihre Probleme und Geheimnisse hat wie heute noch die
Diffusion, die Saturation oder die Arbeit mit Entfirbungskohlen.

Die Schwierigkeiten einer jeden Filtration von Zuckersiften,
Kldren, Sirupen u. dgli ahnt man, wenn man eine so einfach
scheinende Definition liest, wie sie Dr. T 6 dt gab**): ,,Ein geloster
Stoff geht durch das Filter, ein Niederschlag wird zuriickgehalten,
die Kolloide liegen dazwischen, gehen teilweise durchs Filter und
neigen dazu, die Filter zu verschmieren.” Fiir die Praxis der
Zuckerindustrie lautet das etwa: Filtriert man Zuckersifte, so geht
der geloste' Zucker ohneweiters durchs Filter, ist der Saft etwa
durch CaCQj; getriibt, weil dieses nach der Saturation bei den
Schlammpressen durchgegangen oder bei Kliren, die mechanische
Verunreinigungen der Affinade enthalten, so werden diese Nieder-
sehlige (CaCO,, Sand, Gries von der Kalkmilch, Saftausscheidungen
in der Verdampistation bei Filtration von Mittelsaft usw.) ohne-
weiters vom Filter zuriickgehalten. (DaB man in der Praxis meist
bei jedem Filtersystem erst einige Zeit abwarten muB, bis Klarlauf
eintritt, sei vorldufig noch unberiicksichtigt gelassen.) Die kolloi-
dalen Bestandteile der Sidfte werden nur ganz geringfiigig zuriick-
gehalten werden, der groBte Teil geht durchs Filtermedium oder

*) Es kann aber auch triibe Klarsidfte geben -—- dann, wenn die Fil-
tration mangelhaft war; auch wird nicht immer eine strenge Unterschei-
dung zwischen Schlammsait und Triibsaft moglich sein.

*#) Im lesenswerten Vortrage: Die Saftreinigung unter besonderer
Beriicksichtigung der fiir die Praxis wichtigen physikalischen Vorginge.
(C. 1. Z. 1927, S. 1070.)
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verschmiert es bald. Diese Triibungsstoffe {auch Farbstofie) er-
forde)rn )zur griindlichen Filtration bestimmte Filtersysteme (Kolloid-
filter). *

Die Beurteilung eines Saftes, Sirups ist ‘nicht immer leicht und
deshalb ist man im Betriebe oft mit der angewandten Filtration
zufrieden. So werden oft klare, heiBe Dicksifte beim Abkiihlen
t(md unsc):heinen(l klare Sirupe durch Verdiinnen mit Wasser triibe
s. S. 28).

Auf Seite 5 wurde schon die Schwierigkeit einer einwandireien
Filtration angedeutet. O. Spengler und E. L andt scheinen die
ersten gewesen zu sein, die dieser Frage die notige Aufmerksamkeit
schenkten. Dies wird wohl auch damit zusammenhéngen, dafl vor
ihnen fast ausschlieBlich zu den Farbenmessungen das Stanimer'sche
Kolorimeter diente, das beziiglich ,,optischer Klarheit* der Fliissig-
keit nicht so groBe Forderungen stellt wie das Polarisationsspektral-
photometer, dessen sich die beiden bei ihren Untersuchungen be-
dienten.

Nachdem in ihren Versuchen die mechanisch best vorfiltrierte
Klire mit den Aktivkohlen entfirbt wurde  (Einmaischverfahren),
wurde Tfiltriert, doch bereitete die Filtration des Kohle-Kliregemi-
sches die groBte Schwierigkeit (im Laboratorium):**) Gewohnliche
Filter waren unbrauchbar, quantitative Hartfilter wohl besser, aber
erst die quantitativen Blaubandfilter zeigten zufriedenstellende Er-
gebnisse. Zu jeder Filtration wurden je drei Filter beniitzt. Meistens
gelang es nicht, die Bezuglosungen (Melasse, Klire) vollig klar zu
bekommen. Nachi dem Augenscliein waren sie wohl klar, aber am
fallenden Extinktionskoeifizienten konnte man (wihrend der Unter-
suchungen) steigende Klarheit feststellen.

Nun strebt die Zuckerindustrie selbstverstindlich nicht ,,optisch
leere* Siifite an, nicht einmal so klare, wie sie zur Untersuchung
mit einfachen optischen Instrumenten notwendig sind. Aber die aui-
gezeigten Schwierigkeiten erweisen es, daB_es gar nicht leicht ist,
im Betriebe dauernd so klare Losungen zu erhalten, wie sie eigent-
lich angestrebt werden sollten.

Mechanismus der Filtration.*)

Die Bedingungen einer glatten Arbeit der Schlammfiilterpressen
nach der Saturation wurden hiufig studiert und es ist eine alte Er-

*) Uber solche Filter und Filtration von Zucker- und Melasselosungen
siche z. B. in Bruckners ,Untersuchungen an Ultrafeiniiltern* (Z. V.
D. Zuckerind. 1926, S. 419). — G. Schmidt, Die groBtechnische Ultra-
filtration, Ch. Z. 1920, Nr. 107, 109. !

*#) Fiir diese Zwecke wird in jiingster Zeit das Asbest-Experimentier-
filter (Syst. Seitz) empfohlen. (Verf.)

*) Dr. Nosek beschiftigte sich im Hefte Nr. 7 dieser Sammlung
mit obiger Frage in einem einleitenden Kapitel; im genannten Hefte wur-
den auch Abbildungen nach mikroskopischen Photographien dazu_ wieder-
gegeben — auf sic sei verwiesen. Wenn Nos ek bei seinen Ausfithrungen
auch nur an Gewebefilter denkt, so gelten sie und die Ergebnisse mehr
oder weniger fiir jede Art der Filtration.



fahrung, daB hier nicht nur die Eigenschaften des Tuches, sondern
auch die Beschaffenheit des zu filtrierenden Saftes, die Art der
Saturation, die Reaktionsverhiltnisse, die Art der organischen
Belmlschungen (Kristalloide und Kollmde) und die Kornung des
Schlammes eine groBe Rolle spielen.

" Ein Filtertuch kann man sich im Prinzip ‘als ein kombiniertes
Netz vorstellen, dessen Durchlédssigkeit von der Maschenweite ab-
hingt. Das Gewebe zeigt unter dem Mikroskop bei einer passenden
Vergroflerung (optim. 1 :20) in durchfallendem Licht eine ungleiche
Dichte. Nach der Art des Webens kreuzt sich der SchuB mit der
Kette recht- oder scharfwinklig, im Kreuzungspunkt muB man also
mit z w e i Fadendurchmessern rechnen, was demnach das Maximum
der Dichte bedeutet. Gleich daneben entsteht aber eine Liicke,
welche dem Durchlauf der triiben Fliissigkeit keinen Widerstand
in den Wegt legt. Auch die einzelnen Fiden des Gewebes sind,
je nach dem Zuge beim Zwirnen, fiir Fliissigkeiten verschieden
durchléssig. Aus diesem Grunde werden Filtertiicher nicht einfacly
sondern doppelfadig und auch dreifadig gewebt, derart, daB die
Liicke einer -Fadenschicht durch den Kremzungspunkt der Neben-
schicht gedeckt ist. ‘Ein doppelt gewebtes Tueh wird also undurch-
lissiger sein, als ein einfach gewebtes. :Mag aber ein Tuch noch
so dicht gewebt sein; daBl es im durchfallenden Lichte keine Strahlen
durchliiBt, so flieBen doch die ersten Filtrate triibe. Erst nach einer
bestimmten Zeit, welche von der Gattung des Tuches und von den
Eigenschaiten der zu filtrierenden festen Bestandteile abhédngt, flie3t
das Filtrat klar und feurig,

Verfolgt man den Verlaui des F]ltnerens mikroskopisch, so sieht
man unter dem Objektiv, dall die durchlaufende Fliissigkeit zuerst
durch die Liicken ilieBt, wo keine Hindernisse im Wege liegen.
Dort lagern sich nar solche Teilchen ab, welche gréBere Dimensio-
nen haben, als die Profilfliche der Liicke. Kleinere Teilchen flieBen
durch das Tueh und ‘verursachen die Triibung des Filtrates. Die
anfgehaltenen groben Verunreinigungen bilden ein Geriist,’ an wel-
chem dann schon kleinere Teilchen haften bleiben. Das eigent-
liche Filtrationsmedium, welches zur Erzielung
eines klaren Filtrates unbedingt notwendig ist,
wirdersttdurch die erste Schicht der Ablagerun-
genamTuche gebildet. Ein klares Filtrat bekommen wir
erst dann, wenn auf dem Gewebe eine Schichte der abzufiltrieren-
den Materie en{standen ist, die dicht genug ist, auch die kleinsten
festen Teilchen nufzuhalten Dieses Netz wird aber umso dichter
sein miissen, je kleiner z. B. die Kohlenteilchen sind.*)

In diesen Ausfiihrungen Noseks ist die groBe Bedeutung des
Gewebes fiir die Filtration geschildert — aber es ist klar, daB8 eine
so wichtige Operation, wie das Filtrieren, gewissen GesetzmiiBig-
keiten unterliegt, oder doch von mehreren technischen Fak-
toren abhdngen wird.

¢) SinngemiiB gilt dies fiir Triibungsstoffe jeder Art:
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Die technischen Faktoren der Filtration.

U. a. studierte sie A. Wright (Sugar, 22, 529); ausfiihrlich
dariiber referierte D &d ek (Z. f. Zuckerind. tschsl. Repbl. II, 1921;
134). Wright untersuchte eigentlich die Arbeit auf den Schlamm-
pressen — viele Befunde gelten aber auch fiir dle mmechanische
Filtration* in unserem Sinne und miissen gelten, da ja auch die
Arbeit mit Schlammpressen eine mechanische I‘Jlltratlon ist. Als
Faktoren fiir die Filtration kommen ‘in Betracht Filterfliche, Druck,
Zeitdauer, Temperatur, Schichtendicke -~ GroBen, die sich zahlen-
miBig ausdriicken -lassen und weiters die Beschaffenheit von
Filtermedium und der zu filtrierenden Fliissigkeit, fiir die objektive
Werte nicht leicht angegeben werden konnen.

Im folgenden Diggramm (Abb. 1) ist der Zusammcnhang ZWi=
schen filtrierter Menge und Filtrationszeit bei konstantem. Druck
veranschaulicht — bei verschiedener Beschafienheit der zu filtrie-
renden Fliissigkeiten. &
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Abb.1. Zeitdauer in Minuten, ’
Kurven; darstellend die Filtrationsgeschwindigkeit.

Der Druckerhohung ist in der Praxis eine obere Grenze ge-
zogen, die avir den'kritischen Druck nennen. Derselbe hdngt
von der Beschaifenheit des zn filtrierenden und von anderen Ver-
hiltnissen 'ab und man kann ihn leicht experimentell feststellen,
wenii man die Durchlauisgeschwindigkeiten (z. B. Liter [dm?]
Stunde), die Serie der Filtrationen bei verschiedenem Druck miBt:
Wenn man diese Geschwindigkeiten bei konstantem Druck (siehe
Abbildung) fiir ‘die gleiche Filtrationsdauer (t) und fiir vorkommen-=
des verschiedenartiges Filtrationsmaterial in ein Diagramm eintrégt,
so erhilt man sehr lehrreiche Kurven, die uns die sukzessive
Abnalhme der Filtrationsleistung aufzeigen: fiir kri-
stallinisches Material®) ist es die Gerade AB, die allméhlich, gegen
das Ende hin asymptotisch, zur Achse der Zeitdauer sinkt. Je
flockigeres Material man filtriert, desto schneller sinken die hyper-
bolischen Kurven zur Achse der Zeit. Eine typische Kurve fiir solche

*) als Typus fiir gut filtrierbare Sifte
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»Schwer filtrierbare* Stoffe ist die Kurve CD. Unser Streben geht
in einem solchen Falle dahin, dieselbe etwa auf die Gestalt EF
abzudndern, sei es durch Modifikationen der Arbeit vor der Filtra-
tion (z. B. durch die Art der Fillung) oder durch die Art und Weise
der Filtrdation selbst (Erhohung des Druckes, Anderung des Filtra-
tionsmediums wu. dgl.). Aus derartigen graphischen Darstellungen
vermogen wir jedoch nicht nur den maximal zulédssigen ,kritischen*
Druck, sondern ‘auch’'die dkenomischeste Filtrationszeit, die Lei-
stungsfahigkeit der Filter u. v. a. herauszulesen.

Neben dem Druck ist die Temperatur ein wichtiger Faktor.
In der Zuckerindustrie wird wohl immer moglichst heif8 Filtriert,
die Filtration also dadurch erleichtert. Es kommen aber.doch Um-
stinde vor, daB Aufkochen oder Vorwidrmen versagt oder schlecht
gehandhabt werden: dann vermindert sich die Filtrationsleistung.
So untersuchte Brendel den Zusammenhang zwischen der Tem-
peratur beim Filtrieren und der filtrierten Dicksaftmenge und
zeichnete die entsprechende Schaulinie *) (Z. V. D. Zuckerind. 1893,
1088). Deutlicher wird das Ergebnis — bei Vergleichsversuchen —
wie es T. Bredt darstellt (Z. V. D. Zuackerind. 1929, 285, 307).
Es handelte sich darum, die Filtrierbarkeit. von heiBen und von
kalten Scheidesiiten zn priifen. Dies.geschah iiber Papierfilter; als
MaB wurde die in zwei Minuten durchgeflossene Wassermenge an-
genommen (100%). Dann zeigte sich in zwei Versuchen mit ver-
schieden geschiedenen Siften:

I. bei 70° C. eine Filtrierbarkeit von 10.7%

‘6 \-(.)-

bei 20° C. 4 ,, w  55% =R
e 3 : S 171% 5.8

bel 20° Gl g " 118y B2 8

Solche Unachtsamkeiten, daB eine Abkiihlung eines heiBen
Saftes bis auf 20 eintritt, werden wohl nie vorkommen; aber doch
zeugen diese Versuche fiir die deutliche Verminderung der Filtrier-
barkeit bei erheblicher Abkiihlung.**)

Das So xhle t'sche Raffinationsverfahren: Arbeite kalt! schei-
tertecan der Filtrationsvorschrift: Filtriere heif3!

Da Wright die Filtration iiber Schlammpressen vor Augen
hat, so beschiiftigt er sich auch mit der Stirke des Filterrahmens,
bezw mit der des Schlammkuchens. Fiir die ,,mechanische Filtra-
tion* hat die Schichtstirke nicht die gleiche Bedeutung.

Fiir die Durchlauisgeschwindigkeit ist ungewshnlich wichtig die
Beschaffenheit der auf den Filtertiichern abgesetzten ersten
Schicht*) Es handelt sich speziell darum, daB dieselbe nicht

®) Leider nur im Interwalle 0—60" C und gerade der von 60--80°
und mehr wire der praktisch wichtigere Bereich.

**) Bei der Filtration von Dicksaft merkt man haufiger mangelnde
Filtration, wenn der Saft nicht gut aufgewirmt wird. Uber eine Filtration
bei 20° C siche Seite 58.

*) Siche Primirschichte, Seite 51.
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zu kompakt sei. Daher soll der Druck zu Beginn der Filtration
klein sein.

Da in der Zuckerindustrie Diinnsifte (ungef. 12—15° Bg), Mittel-
siite, Dicksifte (62—63° Bg), Klidren bis 65° Bg und mehr und Sirupe
mit bis ungef. 70° Bg filtriert werden, so spielt auch — bei allgemei-
ner Betrachtung der Filtration — die Dichte der zu filtrierenden
Losung eine wichtige Rolle dabei. Es ist ohne weiteres klar, daB
die Filtrierbarkeit, d. h. die filtrierte Menge bei sonst gleichen Um-
stinden (Filterfliche, Druck, Temperatur usw.) um so geringer wird,
ie dichter die Zuckerlésung wird. Dies liBt sich auch mengenmaBig
aus den steigenden AusfluBzeiten (im Engler'schen Viskosimeter)
mit steigender Konzentration der ' Zuckerlosung erkennen, wie
Wohryzek feststellte. (Chemie d. Zuckerind. II, 1928, 510.) Wie
bei sonst gleichen Betriebsverhiltnissen die filtrierte Saitmenge mit
der ' Konzentration fillt, zeigt die "Leistungstafel fur D(mn- und
Dicksaft auf Seite 49. 3

Was das Filtermaterial anbelangt, so ist einem schiitte-
ren, aus einer kleineren Zahl stirkerer Fasern zusammengesetzten
Gewebe der Vorzug zZu geben vor einem dichten, filzartigen, welches
sich bald mit Schlamm anfiillt und zu filtrieren aufhort. Schiittere
Tiicher geben zwar linger Triiblauf, aber filtrieren ldnger. Der
Filtrationsdruck soll nur allmihlich steigen.

. Man kann Filter mit dreierlei Filtermaterial unterscheiden, ohne
aber eine strenge Trennung (aus didaktischen Griinden) durchfiihren
zn kénnen®) :

1. Gelochtes Filtermaterial (Starre oder weiche Platten): Siebe,
Holz, Papier, Spane.

2. Zerstiickeltes Filtermaterial (Aufschiittung): Kies, Sand, Koks,
(Kornfilter).

3. Zerfasertes ¢ Filtermaterial (Verfilzung, Verflechtung, Ver-
webung):von Wolle, Cellulose, Asbest, Papier, Pappe u. dgl.;
Beutel, Tiicher.

Sie alle erp:eben anfangs Triiblauf; dieser wird umso kiirzer
dauern, ie kleiner die Poren bei ein- und demselben Filtermaterial
oder bei verschiedenem Material sind. Im Vermischen des zer-
stiickelten oder ‘zerfaserten Filtermateriales (Holzcellulose, Asbest-
fasern w. a.). mit Wasser oder mit der Fliissigkeit (Anschwemmen)
hat man ein Mittel, die Zwischenriume bedeutend zu verkleinern.
Das geschieht bei den sog. Anschwemmidiltern (s. Kap. V).
Zumisehen von Kldrmitteln ergibt die sog. K14 r- (od. Absorptlons-)
Filtration (s. S. 50).

Der F lltratlonseiiekt

Leicht ist die Ermittlung der Triibungsstoffe in den Slrupen
und Siften. Man filtriert sie einfach, wie auf Seite 53 angedeutet
~ wird. Schwerer ist es, eine Wertzahl fiir den Filtrations-

*) Ullmanmn, Enzyklopidie d. techn. Ch. (H. Rabe) ,Filter und
Filterpressen*, X
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effekt anzugeben. Auf den ersten Blick erscheint deren Angabe
in Prozent der Suspension vor der Filtrationr am einfachsten und
deutlichsien. Es ist hier aber wie bei der Entfarbungsleistung einer
Aktivkohle. Diese, in Prozenten angegeben, kann zu falschen Er-
gebnissen fiithren, weil sie mehr von der Farbe des Einlaufes als
von der entfernten Farbstoffmenge abhingt. Bei. Entfernung der
gleichen Menge von Triibungsstoffen wird sich dort ein groBerer
Filtrationseffekt einstellen, wo ein triiberer Saft zur Filtration ge-
langte, bei Vergleichsversuchen also nicht das bessere Filter besser
abschneiden, sondern jenes, dem (bei gleicher Leistung) dertriibere
Saft zufloB. ‘Andrlik gibt daher die Filtrationseifekte in mg
Triibungsstoffen an, die auf 100 g Trockensubstanz entfernt wurden.
Man findet aber auch Angaben in Prozenten, oder einfach die Ge-
wichte im Liter. vor und nach dei Filtration angegeben (s..S. 41).

Die moderne Art der Triibungsmessung (Nephelometrie) ist
in der Zuckerindustrie in einfacher, rascher Handhabung quantitativ
noch nicht ausgebildet und kommt fiir diese Zwecke vorlidufig noch
nicht in Betracht.

Filtration und Oberfldchenspanning.

Das Wesen der Oberflaichenspannung und ihre Beziehungen zur
Zuckerindustrie hat Verfasser schon im Feft 5 dieser Sammlung
eingehend genug erortert. Unter Hinweis darauf sei hier nur soviel
wiederholt, als zum Verstindnisse der folgenden Ausfithrungen
notwendig ist. ;

Die Oberflichenspannung von Fliissigkeiten (Wasser, Losungen) ist
jene physikalische Eigenschaft, welche Fliissigkeiten befihigt, eine mog-
lichst kleine Oberilache zu bilden. Gase haben diese Eigenschaft nicht;
Gase durchdringen  einander, grenzen sich von: einander, also (in einem
gegebenen Raume) nicht ab, wihrend dies verschiedene Fliissigkeiten tun.

Quantitativ’ betrachtet, versteht man unter Oberflichenspannung jene
Krait, — gemessen in Dyn —, mit der sich die Oberflidche auf der Strecke
von 1 cm zusammenzieht, im eine moglichst kleine Oberfliche zu bilden.
Die Oberilichenspannung ist eine Funktion der Oberfliche, nicht (des In-
neren) der Fliissigkeit, :

Fiir die Praxis der Zuckerindustrie gilt erfahrungsgemiB, daB ober-
flichenaktive Stofie fest an der Oberfliche des auskristallisierenden Zuk-
kers haften und dadurch seine Kristallisation verzdgern, erschweren. Ihre
Anwesenheit in Zuckersdften wird durch die Bestimmung der jeweiligen
QOberflichenspannung ermittelt. He o

Die Oberflichenspannung bewirkt weiters das feste An-
haften des Siruphiutchens an der Oberfldche des Kristalls: sie beeinfluBt
ungiinstig die Waschbarkeit, die Filtrierbarkeit (was besonders bei der
Raffination des kolonialen Rohzuckers von Bedeutung ist).

Fiir die positive Oberflichenspannung zwischen einer kolloiden Lo-
sung und ihrer freien Grenzfliche hat sich aus vielen Untersuchungen er-
seben, daB sie sowohl hoher als auch geringer als die Oberflichen-
spannung des reinen Dispersionsmittels ,(Losungsmittel), und schlieBlich
auch praktisch ihir gleich sein kann. Haufiger tritt Erniedri-

ungein. A
: Die Oberflichenspannung des Wassers wird erhdht, z. B. durch
Gummi arabicum, Stirke u. a, erniedrigt durch Hiihnereiwei, Dex-
trin, Leim, -Gelatine  u. a., besonders erniedrigend wirken Fette, Fett-
siuren, Seifen, Harze u. a. (oberflichenaktive Stoffe), -
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Die genannten Kolloide zeigen ein individuelles Verhalten insoferne,
als von manchen ,schon auBerordentlich geringe Spuren* (z. B. [Fett-
sduren, Seifen) starke Erniedrigung der Oberflichenspannung des reinen
Wassers hervorrufen koénnen. Die Erhohung ‘oder *Erniedrigung dieses

ertes hiingt im allgemeinen ab von der Konzentration des Kolloids; von
der Temperatur, von der Formart des Kolloids.(sein ‘Feinheits- oder Zer-
teilungsgrad) und vom Losungsmittel, -z. B. verhalten sich alkoholische
l.osungen dem gleichen Kolloid anders gegeniiber als das Wasser.

* *

Fiir die Zuckerindustrie ist die Oberflichenspannung und die
damit verkniipften Erscheinungen von grofler Bedeutung geworden,
seitdem die aktiven Kohlen hier eingefiilirt wurden. Dies ist aber
erst seit ungefihr zehn Jahren der Fall, — also ein viel zu kurzer
Zeitraum, um schon viele und gesicherte Tatsachen, die mit der
Oberflichenspannung im Zusammenhange stehen, sicher erkannt zu
haben. Man steht eigentlich erst am Anfange der Erkenntnis dieses
Problems.

Da die Messungsergebnisse von Oberilichenspannungen von
der jeweils angewandten Methode abhingen, was aber noch schwer-
wiegender ist, von den allergeringsten Mengen Verunreinigungen
der Siifte, von Staubteilchen und Dampfen- im Uatersuchungsraume
(siche Cassel, C. f. Zuckerind. 1928, 1016; Sandera und
Sigmund, Z. f. Zuckerind. tschsl. Repbl. XI' 1930, 317), so erhlt
man oft groBe Abweichungen vom realen Werte der Oberiflachen-
spannung und kommt damit auch oft zu ,konfusen Ergebnissen*.

Die aktiven Kohlen haben die Fi#higkeit, oberildchenaktive
Stoffe aus den Siiften zu adsorbieren — was zu deren Verbesserung
in physikalischer Hinsicht fithrt. Experimentell zeigt sich dies an
der Erlishung ihrer Oberilichenspannung. ZahlenmiBige -Angaben
nach T 6 d t siehe z B. , Tagesfragen* Nr. 5, S. 24.

Wenn also aktive Kohlen vermoge ihrer- Oberflichenwirkung
die Oberfliichenspannung von Siften erhohen — weil sie anf sich
die oberfliichenaktiven Stoffe niederschlagen, welche dann mit den
Kohlen durch die nachiolgende Filtration entfernt werden —, so
wird dasselbe, wenn auch zahlenmiBig geringer, von Kieselgur oder
Celite gelten, die man zur Erleichterung von Filtrationen haufig in-
der Technik anwendet (s. S. 51), es wird aber auch gelten, von
bloBer griindlicher Filtration, wenn auch zahlenmiBig in noch ge-
ringerem Male, weil ja durch sie auch ein Teil der gleichen Sub-
stanzen entfernt wird. -

Dal} diese SchluBfolgerung richtig ist, lehren die Unternehmun-
gen K. R. Lindfors’ (Ind. and Eng. Chem. Ref. Rundschau d.
Z. f. d. Zuckerind. d. tschsl. Repbl., Feber 1925, Nr. 3, 14) aus dem
Jahre 1924. '

"~ Nach Lindfors hat die-einfache mechanische Filtration des
Dicksaftes schon eine deutliche Zunahme der Oberflichenspannung
bewirkt, was auf eine tatsdchliche Reinigung hinweist. Die Reini-
gung wird sich aber im Reinheitsquotienten nicht ausdriicken.®)

#*) Es handelt sich nur um eiﬁe Besserung der physikalischen Eigen-
schaften (,innere Eigenschaften®).
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Auch Dr. D&dek hat durch Schwefelung und Filtration von Griin-
sirupen eine #dhnliche Verbesserung feststellen konnen (loc. cit.).
Eine zahlenmiBige Angabe machte T odt gelegentlich der auf
Seite 15 angefiihrten Untersuchungen (Tagesfragen Nr. 5, S. 24).
Darnach wurde die Oberflichenspannung einer Klire durch ihre
Vorfiltration allein von 61.1 auf 61.4 Dyn/cm*® erhoht.

Man mag nun die Ergebnisse der. Oberflichenspannungs-
Messungen als wie unsicher auch immer einschidtzen — keinesfalls
sprechen sie ge gen die Erfalirungen der Praxis.

Chemie der Triibungsstoife.

Nun tritt die Frage auf: Welche chemischen Verbindungen ‘der
Riibensifte verhindern oder erschweren doch deren Filtrierbarkeit.
Andrlik fand von den anorganischen Stoffen den Atz-
kalk, den kohlensauren Kalk und die amorphe Kieselsiure.
Ist ein Scheidesait z. B. nicht geniigend aussaturiert, so enthiilt er
Kalkhydrat; ist er in zu kaltem Zustande. saturiert worden, so ist
das gefillte Calciumcarbonat in einem solchen Zustande, daB die
Filtration erschwert wird. In Dicksaftfiltern verstopft wieder die
ausgeschiedene Kieselsdure die Poren der Filtertiicher.

Von den organischen Stoffen beeinflussen folgende die
Filtration ungiinstig: EiweiBstoffe, Pektinsubstanzen,
Fette,Seifen, Huminsdure und andere organische Sduren.

Von den Eiweillstofien bleibt ein groBer Teil in Losung und
erschwert die Filtrations Die meisten Schwierigkeiten bei der Fil-
tration sollen die Pektinsubstanzen bieten. Das Pektin bildet
mit Kalk einen voluminosen Niederschlag, der eine schwere Filtration
verursacht.

Kalkseifen,hohere Fettsiuren, Huminsiduren, Cho-
lestrine u. a. haben auch eine schlechte Filtration zur Folge. Lipp -
mann beschrieb einen Fall, wo die Dicksaftfiltration infolge Be-
deckens «der Filtertiicher mit einem diinnen, schleimigen Nieder-
schlage schon nach wenigen Stunden nicht mehr vonstatten ging.
Dieser Niederschlag erwies sich bei dessen Analyse als ,aus im
Hydratzustande befindlicher Kieselsiure und Tonerde sowie aus
fettsauren Magnesiasalzen' bestehend. Die Fettsduren
waren Ol-, Palmitin- und Stearinsdure. Kieselsiure und
Tonerde stammten aus dem Scheidekalke, die Fettsduren aus dem
Talg, der als Schaumniederschliiger benutzt wurde. Die
beiden Hydrate sind in den S#ften etwas loslich, scheiden sich bei
der Konzentration und duch bei der Filtration aus und ,begiinstigen
dann das Zusammenballen der fein verteilten, schwerloslichen und
schwierig benetzbaren Magnesiumsalze, wodurch dann die gelati-
ngse schmierige Schicht entsteht, die schon bei geringer Dicke die
Filtertiicher verstopit. (Z. V. D. Zuckerind. 1888, S. 154.)

Bei anderer Gelegenheit erwies Lippmann Pektin, Peltin-
Eisenverbindungen, Kieselsiure und Tonerdehydrat, Fette und .fett-
saure Salze, besonders Magnesiumsalze, als stark filtra,tionshindernd
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(Z. V. D. Zuckerind. 1887, 275; 1888, 154). Gleiches fand Her z -
feld. Schlechte Filtrierbarkeit kann auch durch zu hohe Alkalitit,
durch den ,,Gries" der Kalkmilch u. a. bewirkt werden.

Die Frage: ,Kann die chemische Analyse des Saturations-
schlammes in allen Fillen iiber die Ursachen einer schlechten Fil-
tration in den Filterpressen AufschluB geben?“, muBte Andrlik
verneinen (Z. f. Zuckerind. B. XXIII, 1898/99, S. 170) und #hnliches
gilt von den Niederschligen, Ablagerungen, Suspensionen u. dgl.,
die hier in Betracht kommen. Dies deshalb, weil nicht nur die
chemische Natur eines Schlammbestandteiles ihn zun einem
filtrationshindernden macht, sondern hiufig sein physikali-
sScher Zustand mitbestimmend ist. Z. B. kann der kohlensaure
Kalk unter verschiedenen Bedingungen in verschiedener Form aus-
fallen. Oben wurde schon gesagt, daB er in der Kiilte gefillt, die
Filtration erschwert. HeiBe Arbeit (Saturation) begiinstigt seine
Ausfillung in kristallinischer Form. Gutes Aufkochen beférdert die
Filtration des Diinnsaites (s. S. 21). \

Neben der eben besprochenen Temperatur hat auch die Kon -
zentration des Saites EinfluB auf die Beschaifenheit des aus-
gefiillten Kalkcarbonates — er wird umso.feinkorniger, je dichter
der Saft —, was z. B. F. W. M ey e rcmittels des Mikroskopes
erwies (D. Z. 1927, 497). Es herrschen also bei der Nachsaturation
und Filtration des Dicksaftes ungiinstigere Verhéltnisse als z. B. bei
der Filtration von Diinnsiften.

Uber die Rolle der Kieselsiure wurde schon oben Einiges
gesagt: je nachdem ob sie als ireie Kieselsidure oder als kieselsaures
Calcium in den Siften vorhanden ist, bezw. zur Ausscheidung
gelangt, kann sie die Filtration unter Umstdnden ungiinstig be-
einflussen. Ihr Vorkommen in Ablagerungen der Verdampistation
studierten in neuester‘Zeit Spengler und Brendel (Z. V. D.
Zuckerind. 1929, 821).

Zu den Filtrationshindernissen chemischer und physikalischer
Art kommen die mechanischen hinzu. Hier sind es Fremd-
stoffe, Verunreinigungen, die nicht aus den Séften stammen, sondern
von aullen<in sie hineingebracht wurden. Ein Beispiel dafiir bieten
die Raffineriekliren, bezw. deren Vorfiltration (s. S. 37, 44).

Ob sie nun «die Filtration storen oder nicht: alle oben bespro-
chenen Verbindungen oder Ausscheidungen hindern den Betrieb
beim Verkochen, beim Kristallisieren, beim Affinieren, bei der Ent-
farbung der Klidren usw. Sie moglichst restlos aus den
Siftenzuentfernen, gehortzueiner guten Arbeit,
die jeder Betrieb anzustreben hat. Dies kostet fast
kein Geld — im Gegenteil: es gibt Umstinde, wo eine gute Filtration
mit materiellem Gewinn verbunden ist (s. S. 26, 27).
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II. KAPITEL.

_ Niifzlidbhkeit und Noftwendigkeit der
Fil¢ération .an den einzelnen Befriebstellen.

Diffusionsaft. — Zwischenfiltration (nach Schlammpressen). <= Diinnsait

(nach Aufkochen). — Mittelsaft. — Dicksaft. — Sirupe der Nachprodukten-

arbeit. — Vorfiltration der Raffinadekliren. — Nachfiltration der Raffinade-
kliren. — Deckklire. — Betriebswasser.

Uberschaut man die Betriebstellen, an denem eine me-
chanische Filtration bisher schon mehr oder weniger geiibt wurde,
geiibt wird oder werden sollte, so ergibt sich, daB filtriert werden
sollten:

1. der Diffusionsaft vor seiner chemischen Reinigung

(Scheidung und Saturation);
. die Sifte nach den Schlammpressen (Zwischenfiltration);
der Diinnsaft nach dem Aufkochen; )
. der Mittelsaft vor seinem Eintritt in den Dicksaftkorper;
.der Dicksaft vor seinem Verkochen;
. die verschiedenen Rohfabriksirupe, oft in Verbindung
mit einer chemisehen Reinigung fiir die Nachproduktenarbeit;

7. die Raffinerieklédren vor ihrer Entfirbung je nach der

Art des Entfarbungsmittels und der Entfirbungsmethode
(Vorfiltration);

8. die Klaren nach ihrer Entidrbung vor dem Verkochen (Nach-

filtration) ;

9. dieDeckklire;

10. das Betriebswasser fiir die Klirung. Fast iiberall
wird ‘auch das Kesselspeisewasser filtriert. Die Filtration
des Wassers fiir die Diffusion wire nur als T.d e a | erwiinscht.

Im Nachfolgenden sollen diese 10 Fille der Filtration auf ihre
Niitzlichkeit oder anf ihre Notwendigkeit gepriift und Richtlinien
fiir die Praxis dieser Filtrationen — die jede ihre Besonderheit hat —=
gewonnen werden.

YU W

1. Filtration des Rohsaites.

Uber den physikalisch-chemischen Zustand des Diffusionsaftes
sind wir u. a. durch die Untersuchungen von Block unterrichtet
(D. Z. 1922, S. 441). Seine mikroskopischen Aufnahmen bei 400facher
VergroBerung zeigen, daB die Triibungen des Saftes von Kolloiden
herstammen, die die B r o w n’sche Bewegung ausfiihren. Sie lassen
den Saft unklar erscheinen und machen ihn opalisierend. Sie sind
in ihren Abmessungen unter 1/1000 mm und gehen daher sowohl
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durch Filterpapier als auch durch die Gewebe der verschiedenen
Filtervorrichtungen durch. Chemisch gehoren sie verschiedenen
Klassen an. Es sind EiweiBkorper, Mikroorganismen, Pektin-
substanzen, Tonteilchen der. Ackererde usw. Block sagt,von
ihnen: ,Sie sind, die Ursache des schlechten Driickens bei der
Riickfuhrung der Abwisser. Erst lagern sich die grébern Teilchen
ab, die Poren mehr und mehr verengend, bis auch die feinsten
Kolloide als dichter, undurchdringlicher Schlick, schleimartigen Ein-
druck hervorrufend, hingen bleiben.” (Der untersuchte Saft stammte
vom Steffen’schen Briihverfahren.) i

In friithern Jahren spielten, die ,,EiweiBfinger fiir den Rohsait
eine grole Rolle Man ging von der Amsicht aus, daB es niitzlich ,
sein miisse, das koagulierte Eiweil v or seinem Zusammentrelfen
mit Kalk aus dem Rohsafte zu entfernen: so sollte die Bildung yon
melassebildenden, viskosen Abbauprodukten (Albummosen, Peptonen
bis Aminosduren) verhindert werden. Als aber Herzfeld in
seinen Diffusionsversuchen 1892/93 feststellte;.daB koaguliertes
FiweiB von Kalk so gut wie gar nicht angegriffen wird, geriet die
EiweiBiiltration alsbald in Vergessenheit. Zu jener Zeit wurde nur
die chemische Seite der Saftreinigung ins Auge gefalBit.

In neuerer Zeit wurden wieder Versuche angestellt, aus dem
Rohsaite Nichtzuckerstoffe, hauptsichlich Kolloide und Farbstofie
noch vor der eigentlichen Reinigung zu entfernen, damit sie nicht
unniitz die Scheidesaturation belasten und bis dahin z. B. durch die
Wiirme schiidliche Zersetzungen erfahren. Dazu dienen schweilige
Siure mit und ohne Kalkzusatz, aktive Kohlen u. a. Mec hanisch
werden diese Bestrebungen durch Einfilhrung von.neuartigen sieb-
losen Zentrifugen (Sharples Supercentrifuge) unterstiitzt, die eine
leichte Absonderung der Kolloide gestatten — wie Kiihnel er-
mittelte (Z. d. tschsl. Zuckerind. VIII, 1927, S. 613) oder durch
Kolloidfilter. Dber eines, hollindischer -Herkunft, ist durch
ein Referat im ,,Centralblatte f. d. Zuckerindustrie* 1930, 482, nicht
viel zu erfahren.. E§ handelt sich um ein ,Sackfilter*, (70X90) der
Rohsaft soll vorher auf 80—100° C. aufgewiirmt werden; durch die
Filtration soll er auch aufgehellt werden.

Diffusionsait wurde auch schon mit Hilie von Filter-Cel
filtriert und damit von seinen Triibungsstoffen beireit. (Nach Unter-
suchungen von Morris Int. Sug. Journ. 1925; Z. V. D. Zuckerind.
1925, 915.) Die gewonnenen Filterkuchen enthielten einen ,,Mark-
und Schleimstofigehalt von 25%; dementsprechend war auch der
Diifusionsait reiner und der daraus gewonnene Dicksait soll um
5.9% weniger organische Nichtzuckerstoffe enthalten hahen als
Dicksafit aus unfiltriertem Rohsaite. . .

. Mit den neuen Asbestf:ltern Syst. Seitz, wurden schon
wiihrend der Versuchsperioden 1929 die besten Erfolge erzielt
(D. Z. 1930, 118). Der gewonnene Rohsaft wurde in einem Riihr-
gefiB mit feinst anfgeschlossenem Asbest und anderen pilanzlichen
Fasern vermischt und filtriert: so wurde er zu 95 bis 97% seines
Gehaltes an Bakterien, Pilzen,’ ElweIBkorpem, feinste Piilpe (Schlick)
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beireit, welche Tatsachen in einem Vortrage G. Seitz nochmals
hervorhob (C. f. Zuckerind. 1930, 1385).

DaB es sich hier nicht mehr um Versuche, sondern um ein wohl
ausgebildetes Fabriksverfahren handelt, erhob der Verf. in der
Zuckerfabrik Maltsch-Dietzdorf (Mitteilung vom 29. No-
vember 1930). Ausfiihrlicher iiber diese erfolgreiche Arbeitsweise
sielte im Abschnitte ,,Das Asbestfilter Seitz in der Zuckerindustrie*,
Seite 58. :

Dieses Filter scheint jenen ,auBerordentlichen Fortschritt* zu
bedeuten, von dem Dr. Zsche ye in seiner Zusammenfassung der
Diskussionsergebnisse iiber Filtration des Rohsaftes sprach (D. Z.
1930, 118): ,,Wenn es gelingen sollte, ein einfaches Filter zu kon-
struieren, mit dem die Diffusionsifte filtriert werden konnten und
welches die gelosten EiweiBstofie, die ja kolloidaler Natur sind,
aufnehmen wiirde, so wiire das ein ganz auBerordentlicher Fort-
schritt fiir die Kristallisation. Denn das EiweiBl ist, wie schon
wiederholt betont wurde, der stiirkste Melassebildner.*

2. Filtration der Saturationssiite.

Wie sorgfiltig man auch die Filtration 'der Saturationssiifte in
den Schlammpressen handhabt, so muBl man doch mit der Moglich-
keit rechnen, daB durch Triiblauf, beim Ausrdumen der Pressen,
durch Unvorsichtigkeit der Bedienungsmannschaft, durch plétzliches
Leckwerden von Tiichern usw. Schlammteilchen in die Sifte ge-
langen. Es ist die Meinung verbreitet, daB diesem Umstande keine
groBe Bedeutung zukomme,da ja doch noch eine zweite Saturation
und Filtration folge. Direktor Rin gel warnt eindringlichst davor:
»ES schadet der Giite des Zuckers, Es muB darnach gestrebt werden,
moglichst sauber aucl nach 'der 1. Saturation zu filtrieren..." (D. Z.
1928, 17.) Bei der gleichen Gelegenheit stellte P. Neumann die
Forderung auf, hinter jede Presse (Druckiiltration) eine ausreichende
Niederdruckfiltration aufzustellen. Der Genannte legt sogar der
Niederdruckfiltration groBere Bedeutung bei als der Druckfiltration
(D. Z. 1928, 20). .-

Will man sich nicht entschlieBen, Beutelfilter hier anfzustellen,
so sollte nfan wenigstens Holzwollfilter — unter den auf Seite 00
angefithrten Bedingungen — verwenden.

Indes ist die Forderung nach Beseitigung dieser Triibungsstoife
keine n e ne Erkenntnis.

Nach Untersuchungen in der Zuckerfabrik Diosek (1901/02)
merkt man genug dentlich den nachteiligen EinfluB von Triibungs-
stoffen, die zur II. Saturation gelangen. Wurden ‘(im Laboratorium)
die triiben Sifte der Filterpressen I einer zweiten Saturation unter-
zogen, so ‘erhielt man in acht Versuclien Reinheitsquotienten wie
unten angegeben; wurden die ‘gleichen Séfte aber vorher filtriert,
so ‘gaben sie unter gleichen Bedingungen des Saturationsversuches
fast durchwegs hihere Reinheiten.?)

~_®) Zur Verminderung der Fehlerquellen wurden die Quotienten in den
zu Dicksaftkonzentration eingedampften Siften bestimmt.
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Unfiltriert saturiert: Filtriert saturiert:

90.0. 90.6
91.3 91.1
90.1 90.5
89.8 X 90.2
90.5 : 90.6
90,2 90.5
90.0 90.1
89.0 90.1

In ihrer Untersuchung iiber die vorteilhafteste Handhabung der
Diinnsaftschwefelei (Z. V. D.. Zuckerind: 1929, 176, 184) stellten
E. Thielepape und P. Meier auch fest, daB die schweielige
Sédure am besten im filtrierten Schlammsafte 2 zur Wirkung
gelangt.

Die alten und die neuen Untersuchungen sprechen beide dafiir,
daB sich die Triibungsstoffe oder die Schlammbesiandteile (un-
giinstig) am Chemismus der Saftreinigung beteiligen.

3. Filtration des Diinnsattes.

Wie wenig Bedeutung man in einem Betriebe der Filtration
immer beilegen wiirde, der Diinnsait wird wohl in allen Zucker-
fabriken nach seinem Aufkochen, bezw. vor seinem Eintritt in die
Verampfanlage mehr oder weniger griindlich filtriert. Das kommt
daher, weil an dieser Betriebstelle der Nachteil eines triiben Saftes
fiir den Betrieb ganz besonders deutlich sichtbar ist. Die sichtbaren
Suspensionen und die nicht sichtbaren wiirden sehr viel zur Bildung
von Steinbeligen an den Heizrohren des ersten Verdampikorpers
beitragen und seineVerdampileistung vermindern. Eine richtige
Handhabung der Aufkochstation vorausgesetzt,
konnte man die:Behauptung wagen, daB ein sehr groBer Teil dieses
Steinbelages im ersten Korper aus den eingeschleppten Triibungen
des Saftes.und nicht aus wirklichen Ausfillungen im ersten Korper
besteht. <Fiir diese ist, soweit sie auf Konzentrationserhohung des
Saftes< zuriickzufithren sind, keine oder doch nur eine geringe
Bildungsmoglichkeit vorhanden.

Dall dem so ist, bekunden auch VI. Stanék und P. Pavlas
in ihrer ,,Studie iiber die Bildung der Inkrustation auf der Verdampi-
station...* (Z. . Zuckerind. d. tschsl. Repbl. IX, 1928, 545), wo es
u. @ heiBt: ,Diese Art der Inkrustation tritt eher bei den letzten
Korpern in Geltung, der Zerfall der labilen Kalksalze hauptsichlich
im Aufkocher und im I. und II. Verdampfkorper.” Nach J.-Pro-
chazka (Z. i Zuckerind. d. tschsl. Repbl."IX, 1928, 465) erleichtert
das richtige Aufkochen die Filtration des Diinnsafites duarch Ver-
ringerung der Dispersion der zu filtrierenden Teilchen: sie ballen
sich zusammen. Dies erweisen die quantitativen Untersuchungen
K ii hns (Privatmitteilung) auf Seite 40 deutlich.

Fiir obige Behauptung liBt sich aber auch leicht ein Beweis
erbringen. Die Versuche Feuerleins iiber die ,Bestimmung der
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Menge und Zusammensetzung der Steinansitze in den verschiedenen
Stufen der Verdampfanlage” (C. i. Zuckerind. 1930, S. 402) ergaben
fiir die I. Korper keine Anlagerung; das gleiche Ergebnis zeitigten
die dhnlichen Versuche Heubels (C. f. Zuckerind. 1930, 430): ,,nur
ein hauchdiinner, ca 5/100 mm starker, schwarzer Belag bedeckte
die Rohre*. Es ist kein Zufall, daB in den beiden Zuckerfabriken
die Aufkocher gut arbeiteten: in Fabriken, wo in der ersten Stufe
sich Steinansitze bilden, versagt wohl meist das Aufkochen, so daB
z. B.Herbert ClaBen (Querfurt) in dhnlichen Versuchen iiber
Steinansiitze, in denen er schon im ersten Korper einen solchen
ieststellen konnte, schreibt: die Arbeit des Aufkochers wurde erst
vom ersten Saftkocher vollendet; die Aufkochdauer von 5 Minutén
war zu gering (C. f. Zuckerind. 1930, S. 640). Das gleiche gilt fiir
einen Steinansatz, den Tschaskalik im ersten Korper einer
Druckver-dampfung untersuchte. Bemerkenswert an diesem Belag
ist, daB er fast hauptsichlich aus CaCO, besteht, das eigentlich

42,60% Kalk (Ca0),

1,15% Magnesia (MgO),

13,97% Kupieroxyd (CuO) *),

4,79% Eisenoxyd und Tonerde (Fe:O0, und Al.O,),
32,76% Kohlensdure (CO.),

0,63% Schwefelsidure (SO,),

0,89% Phosphorsiure (P.0O.),

0,26% Kieselsidure (SiO.),

1,93% organische Substanz,

beim Aufkochen hitte ausfallen kénnen, wihrend tatsichlich an den
Filterbeuteln (nach dem Aufkochen) nur geringe Riickstinde blieben.
Der Kalk diirfte hier in anderer Form wie als Bicarbonat vorgelegen
sein oder fand er nicht genug Zeit zum Ausfallen (kurzes Aufkochen).
(C. f. Zuckerind. 1927, S. 576.)

Ein sehr energisches Auikochen stellt die Druckerlntzung (im
Auikocher) dar, die Thielepape und Meier befiirworten (Z. V.
D.Zuckerind. 1929, 316). Hiebei wird der Saft bei 116° und mehr
auigekoeht und der Zweck des Aufkochens fast restlos erreicht, was
man u. a. auch daran ersieht, daB die nachfolgende Druckfiltration
melni)zu leisten hat. Die Untersuchung eines solchen F]Iterschlammes

erga

Farbe in feuchtem Zustand: rotbraun.

Farbe in trockenem Zustand: ‘hellsepia.

Der feuchte Schlamm enthilt: 43,2% Wasser,
8,9% Zucker.

Der trockene Schlamm enthilt: 15,7% Zucker.

Eine andere Probe trockenen Schlamms enthielt:

#) Von den Messingrohren herriihrend.



- 1,19% Wasser,
1391% Zucker,
- 596% andere org. Substanz,
42,72% CaO,
1,19% MgO,
0,40% Fe.O; + Al.Oy,
1,22% SiO.,
32,22% CQO.,
0,23% SOs,
Spuren von SO.,
0,68% P.O;,
100,00

Die Zusammensetzung dieses Schlammes ist sehr ahnhch der
des eben besprochenen Steinansatzes im ersten Koérper der Druck-
verdampfung: hier hat der Aufkocher seine Funktion ausgeiibt, dort
wurde sie erst im I. Kérper nachgeholt — Steinansatz und Schlamm
sind ,,chemisch verwandt".

Die Zusammensetzung eines Steinansatzes im Aufkochcr er-
mittelte Dr. H. ClaBen (Querfurt) zu :

H O ’61/0’

Organat . 8,46%,
SiO, + Unl. 7,.86%,*
Fe.0s + AlLOs ' * 11,279,
CaO 37,11%,
MgO 4,77%,
S0, . 1,25%,
CO. ; 26,46 %

Der Niederschlag béstand zum groBten Teile aus kohlensaurem
Kalk und war von graubrauner Farbe (C. . Znckerind. 1930, S. 640).

‘Wie eben gezeigt wurde, ist die Zusammensetzung der ge-
nannten zwei Ausscheidungen identisch mit der der Steinansidtze an
den ersten Korpern der Verdampfanlage. Bei gutem Aufkochen
— wie vorausgesetzt wurde — miiten die Steinablagerungen sich
schon an ‘den Filtern nach dem Aufkocher ansetzen, abscheiden.
Finden sie sich demnach trotz gutem Aufkochen aber an den Rohren
der ersten Verdampfkorper, so konnen sie nur mechanisch, als
Triibungsstoiié mit dem Diinnsafte hinein gelangt'sein.

Von den 17 Bedingungen, die EinfluB haben auf die Menge und
Art des. Steinansatzes in den Verdampfkorpern, fuhrte Pellet
u. a.aus *):

8. Von dem Umstande, ob man den Sait, bevor man ihn uber
die Filter schickte, kiirzere oder lingere Zeit erhitzt hat, und ob
die Temperatur dabei eine héhere oder niedere war (Aufkochen).

9. Von der Anzahl der Filtrationen des Saites, d. h. davon, ob
die Sifte nach dem ersten Durchgang durch die-Filterpressen noch
einer mechanischen Filtration unterzogen worden sind oder nicht.

10. Desgleichen schwankt die Quantitit und die Qualitdt der

*) Siche ,,Chemie d. Zuckerind.*, II. Auflage, S. 433.
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Inkrustationen auBerordentlich, je nach der Sorgfalt, mit der die
letzte Filtration vorgenommen wurde, mit einem Worte, ob der Saft
vor der Verdampfung vollkommen von jeder Spur suspendierter
Stoffe befreit wird.

Man kann diese Zusammenhinge zwischen Steinbelag und Fil-
tration gerade zu experimentell beweisen: es gibt viele Mitteilungen
von Zuckertechnikern, die bei Einfithrung einer Diinsaftfiltration
oder deren Verbesserung eine Verminderung des Steinbelages fest-
stellen konnten. AnlidBlich des Austausches von Betriebserfahrungen
der Kampagne 1929/30 im ,Zweigverein siiddeutscher <Zucker-
fabrikanten* (Heidelberg, 5. Mai 1930) fiihrte u. a. Direktor Pill-
hardt-Eberstedt diesbeziiglich aus: In den Verdampiapparaten
zeigte sich gewohnlich ein besonders fester Ansatz, der nicht zu
entiernen war. Es wurde dann ohne SO. gearbeitet, der Saft aui-
gekocht und danach gut filtriert. ,,Die Folge davon war ein gerin-
gerer Ansatz in den Verdampfapparaten, der mit wenig Siure
beseitigt werden konnte. Der Erfolg dieser Arbeit ist darauf zuriick-
zufithren, daB jede Station mit doppelter. Filtration versehen war.”
(Wie man aus dem auf Seite 26 angefiihrten Bericht Homuths
ersehen kann, ist die doppelte Filtration z. B. zuerst iiber Sand und
nachher iiber Beutel nicht gar so seltenanzutreffen.) H. Gutherz
berichtete (D. Z. 1928, 330) :ilnlich: Naech dem Aufkocher filtrjert
er den Saft iiber Beutelfilter, die mit zwei Beuteln iiberzogen sind.
»Wir hatten 1927 eine etwa zwei Monate dauernde Kampagne und
hatten in der Verdampistation nur einen ganz schwachen Belag,
trotzdem wir an Sonntagen den Betrieb nicht einstellten und die
Apparate nicht auskochten, sondern durcharbeiteten. Ich schreibe
dies hauptsiichlich der sehr exakten Filtration zu.*

Es brauchen nicht mehr Zeugen gefiihrt zu werden. Dariiber
sind sich alle Zuckertechniker einig, da die Filtration des Diinn-
saftes dringend nofwendig und besonders erfolgreich ist. Leidzr
hat diese Filtrationsanlage kaum irgendwo eine eigene Triiblauf-
leitung,. so daB selbst bei sorgfiiltigster Arbeit noch immer genug
Triibungsstoffe in die ersten Verdampfkorper gelangen.

Beachtung verdient eine Mitteilung P. Neumanns, daB in
- der Zuckerfabrik Rosental zwischen dem I. und II. Kéirper ein Filter
eingeschaltet ist ... durch dieses Filter wurde der Saft durchgezogen.
5»Was ‘dort fiir eine Unmenge feinsten Schlammes®) aufgehalten
wiurde, sollte man eigentlich nicht glanben. Der Wechsel der Filter-
tiicher muBte alle 12 Stunden und eventuell in noch kiirzerer Zeit
erfolgen. Der WeiBzucker in R. war aber auch ausgezeichnet."
(D. Z. 1928, 20.)

Hier hat man es mit einer Zwischenfiltration in der Verdampf-
station zu tun; diese wird nur selten ausgeiibt. Hiufiger findet sie
sich als Filtration des Mittelsaftes.

*) Nach friiheren Ausfiihrungen miiBte dieser — gutes Auikochen vor-
ausgesetzt — hauptsdchlich mechanisch mit dem Diinnsafte hineingelangt
sein; die Steigerung der Konzentration im ersten Kérper ist zu gering,
um grioBere Ausfillungen annehmen zu kénnen.
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4. Filtration des Mittélsaites.

Im Mittelsafte schwimmen alle Ausscheidungen herum, die uns
teitweise als Absitze im IIl. oder im IV. Korper bekannt sind.”)
In manchen Zuckerfabriken wird der Mittelsait filtriert, um die Ab-
scheidungen (Steinansiitze) im Dicksaftkorper zu vermindern. Zu
diesem Zweck wird zwischen Mittelsaft- und Dicksaftkérper ein
Holzwoll- oder dgl. Filter mit leicht auswechselbarem Einsatz (Korb)
angebracht. So richtig die Filtration des Mittelsaites sein® kann, so
darf sie nicht die des Dicksaftes ersetzen, wie es moch vorkommt;
dann kommt der Dicksaft mit all seinen Ausscheidungen zum Ver-
kochen. Man hat dann wohl den Dicksaitkorper geschont, fiihrt
dafiir aber umso mehr Triibstofie in die Fiillmassen ein. In Erkennt-
nis dieses Umstandes ersetzte nun die Zuckerfabrik -Ungereigen
(Slovakei) ihre wenig wirkungsvolle Filtration des Mittelsaftes iiber
Holzwolle durch 'die des Dicksaftes unter Beniitzung der Asbest-
filtration nach Seitz (siehe Kap. VI).

5. Filtration des Dicksaites.

Die Frage: Ist eine Dicksaitfiltration zur Herstellung von Roh-
* zucker notwendig notig?, beantworette G« Bartsch unbedingt
bejahend (D. Z. 1922, S. 443): ,.Die Filtration empfiehlt sich' schon
aus dem Grunde, weil dadurch die Kristallausbeute gesteigert wird.
Wenn man bedenkt, daB nach Molenda 1 Teil Asche 2.5 Teile
Zucker, 1 Teil organischer Nichtzucker 0.9 Teile und 1 Teil schiad-
licher Stickstoff (nach Andrlik).27 Teile Zucker binden, am Kristalli-
sieren hindern, so miiite der Saft so viel als moglich von diesen
Stoffen befreit werden.*” Der Dicksaft verliBt den letzten Korper
triibe, da er die ausgefillten Salze enthiilt. Ohne Filtration kime
er in diesem Zustand zur Verkochung. ,,Es kommt vor, daB der Saft
so triibe und wolkig ist, daB der Kocher beim Kornbilden die Kristall-
bildung nur ahmen kann. Man kann dem Kocher dann keinen Vor-
wurf machen, wenn! die Kristalle nicht mach Wunsch ausfallen.
Diese Niederschlige bilden Widerstinde gegen die Stromung von
Zucker zum Kristall und besonders groB ist der Widerstand des
kohlenSauren Kalkes, der organischsauren Kalksalze und des Pek-
tins<.. Die im Dicksaft schwimmenden Niederschlige sind schwer
filtrierbar, vertragen keinen hohen Filterdruck, sie verlangen daher
einc groBe Filterfldche.”

Den Vorteil eines klaren, feurigen Dicksaites ersieht man auch
aus den Darlegungen Hoepkes. Nur ein klarer Dicksait ergibt
ein "klares, auch innen reines Korn. Die geringsten Triibungen
gruppieren sich bei der Kristallisation, machen den Kristall triib und
falls sie gelb verfirbt sind, firben sie ihn auch (C. f. Zuckerind.
1924, 1375). Ahnlich sprechen sich alle Zuckertechniker aus, die
einen g it e n Rohzucker erzeugen wollen. Nur drei von den Vielen
seien aus letzterer Zeit noch gehort. So sagte Ing. Philipp an-
liBlich einer Aussprache im , Techn. Verein fiir Zuckerfabrikanten

*) Zusammenfassend ,,Chemic der Zuckerind., 1928.
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in Magdeburg® (9. Dezember 1927): ,,Man hat die Diinnsaitfiltration,
. in. einigen. F'xhriken auch eine Mittelsaftfiltration, aber es mangelt
woll meist an einer geniigenden Filtration des Dicksaftes, Das laBt
sich an dem daraus hergestellten Granulated feststellen. 'Lost man
davon einen Teil auf Dicksaft, so zeigt die Losung meist eine melir
oder weniger stirkere milchige Triibung... woraus man schlieBen
kann, daB der Ursprungsdicksaft mehr oder weniger triibe war..."

Die Arbeitsweise der Zuckerfabrik Weetzen kann als muster-
giiltig angesehen werden, da man aus der eben angefiihrten Aus-
sprache ersehen kann, daB dort ,,immer sehr guter Zucker erzeugt
wird. Auf Aufforderung des Vorsitzenden schilderte ihr Direktor
Freytag den Arbeitsgang. Er ist der bei uns iibliche, aber be-
ziiglich der Filtrationen iiberschreitet er das gewdhnliche -Mal.
,...nach der 2, Saturation (mit SO, und CO.) filtriere ich sorg-
féltig, und zwar den Diinnsaft dreimal: in den I. Schlammpressen,
den II. Schlammpressen und durch Beutelfilter. Ferner habe. ich
noch eine Mittel- und Dicksaftfiltration. Je reimer der Sait, desto
besser wird der Zucker...“ Homuth legt in seiner rechnerischen
Betrachtung iiber die Frage: Was kann eine Rohzuckerfabrik zur
Erzeugung eines erstklassigen Rohzuckers tun? (D. Z. 1928, 21),
der Filtration die allergroBte Bedeutung bei. Nach .den ersten
Schlammpressen folgt eine Filtration iiber Beutelfilter, nach den
zweiten Pressen sogar eine doppelte, u.‘zw. zuerst iiber Sand und
dann iiber Beutel. Das gleiche gilt fiir den Dicksaft. Zum Schlusse
fordert er, an der Filtration nicht zu sparen, da man durch die Giite
des Zuckers und durch geringeren Anfall von Melasse einen hohern
Gewinn erzielen kann. Wenn nach Gu ther z (und wohl auch nach
andern) d i e s e Filtration zugut gemeint ist, so legt auch Gutherz
groBten Wert auf eine gute Filtration. Wo er mit Beutelfiltern
arbeitet, werden zwei*) Beutel aufgezogen. ,Es ist ganz ausge-
schlossen, schonen Rohzucker oder feurigen Kristallzucker zu
erzeugen,  wenn man unreinen Dicksaft ‘hat, es wird, wenn es gut
geht, ein halbblindes Produkt llerauskommen. das dem Erzeuger
nur schadet, da man heute schone, glinzende, reine und feurige
Knstallzucker verlangt.“ (D. Z. 1928, 329.)

Nosek, der sich griindlich mit dem Probleme der Filtration
vertraut gemacht hat**), schrieb dort: ,..]ede Vernachlissigung der
Filtration des Dicksaftes und der Sirupe in der Rohfabrik kommt
«dann in der Raifinerie (bei der Vorfiltration) zu Tage. Es ist auf-
fallend, wie hoch verschiedene Rohzuckersorten die Laufdauer der
Vorfilter beeinflussen. Wenn ein guter Rohzucker Affinade liefert,
bei welcher ein Dan&k-Filter bis zu zwei Stunden gut lduft, so
miissen bei schlechterem Rohzucker die Filter jede Stunde oder
noch ofters gewaschen werden, da sonst die Arbeit stockt.”

Eine vernachlédssigte Filtration des Dicksaftes rdcht sich an der
Beschafienheit, also auch am Werte des Rohzuckers; werden nun

®) DaB auch zwei Beutel nicht immer zum Ziele fiihren, dariiber

siehe Secite 31.
#?) ,Tagesfragen aus der Zuckerind.* Nr. 7.
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auch unfiltrierte oder 'schlecht filtrierte Sirupe ins Rohzuckervakuum
eingezogen, so hdufen sich’so viele unlosliche Nichtzucker. im Roh-
zucker an, daB sie sich als ,,Sand" in der Sulfatasche bei der Be-
stimmung des Rendements ungiinstig auswirken. Nun bestimmen
‘zwar die Analysenvorschriften, daf bei ‘Gegenwart von ,,Sand* die
Untersuchung zu wiederholen ist — aber selbst wenn es .geschieht,
ist dadurch der Sand nicht zum Verschwinden gebracht und tragt
schlieBlich in fiinifacher Menge zur Versuhlechterung des Rende-
ments bei.

Hier erweist sich deutlich eine mangelhaite F]ltratlon als geld-
liche Verlustquelle: durch geringere Ausbeute und durch deren
geringeren Wert (Rendement).

Bekanntlich umfaBt die Sulfatasche die gelosten und die un=
loslichen (nur mechanisch: vorhandenen) Aschenbestandteile.. Be-
stimmt man neben der Sulfatasche auch die ,elektrische :Asche®,
d. i. die durch elektrische Leitfahigkeitsmessung gefundene, so erhilt
man den Anteil der loslichen Aschenbestandteile und erkennt da-=
durch den EinfluB einer mangelhaiten Saturation oder Filtration an
der GroBe der Differenz zwischen beiden< Aschenbestimmungen.
Solche groBere Differenzen fand z. B. Mos genstern bei mehre-
ren Rohzuckern. ,Die gelosten Zucker J16sten sich stark triibe, sie
muBten also eine groBe Menge unloslicher Stoffe enthalten, die wohl
mineralischer Natur waren.'  Sie bestanden aus kohlensaurem Kalk
mit geringen Spuren von phosphorsaurem Kalk; ihre Menge stieg
bis zu fast einem halben Prozente (in einem Falle) (C. f. Zuckerind,
1930, 175).. Braucht es noch® neuerlicher Beweise, daB eine gute
Filtration auch eine billige sbedeutet, daB sie sich durch ihre Erfolge
bezahlt macht? A

6. Filtration von Sirupen (Nachzucker-Arbeit).

Diese ‘spielte :zu einer Zeit, da man der Erzeugung von Zucker
eine groBere Sorgialt entgegenbrachte, eine viel groBere Rolle als
heute. Es lag:dies im Zusammenhange mit neueren Nachprodukten-
verfahren, die alle gut filtrierte Sirupe als Bedingung fiir gute Nach-
zucker vorschrieben. Und gerade dies veranlaBte wiederholte Unter-
suchungen iiber diesen Gegenstand, die aufkldrend fiir das ganze |
F1ltrat|onsgeblet wirkten.

Oline all zu sehr zuriick zu schauen, seien vorerst die ,,Unter-
suchungen iiber die Filtration von Griinsirupen* angefiihrt, die
K. Andrlik mit einem Stabe von Mitarbeitern ausfiihrte (Z. i.
Zuckerind. i. B. XXVI, 1901/02, S. 501). In diesen wurden zalilen-
miBige Angaben iiber den Filtrationseffekt gemacht und
die Mengen an Triibungsstoifen vor und nach der Filtration fest-
gestellt (s. S. 41). Es wurden viele Filterriickstinde analysiert
(s. S. 35) und wichtige Folgerungen daraus gezogen. Im allgemeinen
bewiihrte sich die Filtration und nicht nur Andrlik, sondern
auch andere hervorragende Zuckertechniker, in deren Betrieben
Andrlik seine Untersuchungen vornahm, sprechen sich fiir die
Filtration der Sirupe aus. Sie erhohe den Kristallisationsefiekt; ,,die
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nicht filtrierten Sirupe geben ein zu feines Korn, welches sich zur
raschen Aufarbeitung nicht eignet. Durch die Filtration wird das
Kristallisationsvermdgen der Sirupe erhoht und das Korn wird ein
gleichartiges."

In der Praxis wurde damals die Filtration so geiibt, daB die
Sirupe zunerst verdiinnt wurden (von der Schwefelung sei hier ab-
gesehen), ,,da bekanntlich jeder anscheinend ganz klare Sirup durch
Verdiinnen sich tritbt".

Aus den angefiihrten Untersiichungen Andrliks ergab sich:

Durch die Filtration werden aus den Sirupen entfernt<vor allem
organische Kalk- und Eisensalze, Kieselsiure, Fett und - geringe
Mengen stickstoifhaltiger Verbindungen. Die Menge der Oxalsdure
betrug ein Zehntel bis ein Viertel des unldslichen Anteiles... Das
immer anwesende Fett ist zum groBten Teile unverseifbar, seine
Menge betrigt bis zu einem Sechstel. Diese Substanzeén sind teils im
Sirup suspendiert, teils werden sie erst dureh das Verdiinnen ans-
geschieden. ,,In “welcher 'Weise dieselben die Kristallisation des
Zuckers beeinflussen, ldBt sich schwer sagen.  Da es aber bekannt
ist, daB oft schon geringe Mengen, ‘namentlich organischer Ver-
unreinigungen die Kristallisation stéren, so mufBl die Filtration der
Sirupe, namentlich wenn die Triibung eine stirkere ist, gutgeheillen
“werden* (loc. cit. 509).

Wihrend manche Autoren in neuerer Zeit die Filtration der
Sirupe fiir nicht notwendig erkliren, sogar den Wert einer chemi-
schen Reinigung (Schwefelei) verneinen,-legt ihr von"Lippmann
die allergroBte Bedeuftung bei. .,Man kann.in dieser Hinsicht gar
nicht Sorgfalt genug verwenden.* Und dieser Ansicht war auch die
dltere Generation von Zuckertechnikern. Diese hiitte sich ein gutes
Nachproduktenverfahren ohne Schwefeln, Verdiinnen und Filtrieren
der Sirupe gar nicht vorstellen kdnnen.

Merkwiirdigerweise verneinen aber auch andere Autoren, die
die Dicksaftfiltration fiir unbedingt notwendig erkliren, den Wert
der Sirupiiltration.

Vielfach wird zur Erzielung niedrigerer Quotienten Melasse
in die Nachzuckerfiillmassen eingezogen. So wie man nun die
Sirupe filtriert, miiBte dies auch mit der Melasse geschehen; dies
umso. mehr, da sie reicher an Suspensionen ist als die Sirupe
(s. S. 43). Eine Filtration der Melasse wurde aber, soweit dem
Verf. bekannt, kaum irgendwo ausgeiibt: nur vor der Osmose der
Melasse wurde sie als notwendig erkannt.

7. Vorfiltration von Raiii_nadekléiren.

Im Anfange der Anwendung von Spodium in der Raifination
des Zuckers liel man die Kliren direkt auf die hohen Spodiumiilter
lanfen. Nun ist vielleicht kein Zwischenprodukt der Zuckerindustrie
so reich an Triibungsstoffen wie die Kliren von Affinaden. In
diesen sind neben den wirklichen ,, Triibungsstoffen so. viel me -
chanische Verunreinigungen, wie Bindiadenreste, Sack-
fasern, Sand, Asche, Papierfetzchen, Holzspiine u. dgl.,, vorhanden,
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dal die oberste Spodiumschichte alsbald fiir die Kldre undurch-
dringlich wurde und der KlérfluB stockte. Hier wurde bald durch
die mechanische Filtration der Kliren (Vorfiltration) das Spodium
entlastet und griindliche Abhilfte geschaffen.

Hier erwies sich ganz augeniillig der Triumph der mechani-
schen Filtration — unabhiéngig vom angewandten Filtersysteme.

Wie spiter gezeigt wird (S. 30), kann man sich unter Umsténden
mit einem bloBen Absieben der Klire (bei Arbeit mit Aktiv-
kohlen) begniigen. Es empfiehlt sich deshalb, v o r der mechanischen
Filtration der Kliren, iiber welches Gewebe- oder Sandfilter oder
dgl. immer, ein Absieben vorzuschalten. Hier werden die groben
mechanischen Beimengungen leicht und kostenlos entfernt und so
die Filterilichen oder Filtermittel (Sand u. a.) bedeutend entlastet.®)

Uber die Menge dieser Verunreinigungen in Klaren siehe S. 44.

‘Schon im*Anfange der Einfithrung von Aktivkohlen ‘war man
sich klar, daB diese umso besser wirken konnen, je reiner die Saite
sind. So schrieb schon Zerban im Jahre 1918 im Louisiana Bull
(Ref. Z. V. D. Z.): ,,Nur in schon gereinigten Sédften soll man Kohle
anwenden,; damit sie.nicht mit zu viel Unreinigkeiten zu sehr be-
lastet werden.* Die gleichen Ansichten sprach R. G. Tillery aus.
(,,Uber die Raffinierung von Rohzucker ‘mittels Pilanzenkohlen.*
Louisiana Planter; Z. V. D. Z. 192 1, 724.) - Auch viele andere Unter-
suchungen sprechen fiir den Wert der Vorfiltration. So schrieben
O. Spengler und E. Landt anldBlich ihrer griindlichen ,,Ver-
gleichenden Adsorptionsuntersuchungen von aktiven Kohlen* (Z. V.
D. Zuckerind. 1927, 429, 441) folgendes: ,,Von nicht unbedeutendem
EinfluB auf die Entfirbungswirkung der Kohlen ist die optische
Beschaffenheit der verwendeten Melasselosung. Obgleich
unsere Ausganmgsmelasselosung, die den Kohlen zugesetzt wurde,
einigermaBen klar zumennen war, zeigten doch in dieser Richtung
angestellte -Versuche; daB sie um einige Prozent mehr entfirbt
wurde, wenn sie vorher filtriert worden war.“ Sie finden ,die
Operation des Filtrierens bei Entfirbungsversuchen von der groften
Wichtigkeit aind fast@illein fiir den Erfolg ausschlaggebend. Wird
schlecht filtriert, so sind die Filtrate mehr oder weniger triibe und
die optischen' Messungen mit erheblichen und unkontrollierbaren
Fehlern behaftet'’, — was sich allerdings schon auf die Nachfiltration
bezieht.

Zur Vorfiltration zuriickkehrend, sei auf die Schwierig-
keiten -aufmerksam gemacht, die O. Spengler und E. Landt
(loc. cit., 453) hier bei Kliren fanden (im Laboratorium) und die
bereits auf Seite 9 dieses Heftes besprochen wurden.

Diese strengen Forderungen gelten mehr fiir das Schichten-
verfahren bei Aktivkohlen, weil die stabilen Kohlenschichten durch
nicht absolut klare Losungen alsbald verstopft werden und dem
FlieBen groBen Widerstand entgegensetzen. Hier gilt das gleiche,
wie.-bei den hohen Spodiumséulen.

_®) Es geniigt nicht, diese Arbeit den ,Sandfingern* bei den Pumpen
zu iiberlassen,
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Die Einmaischarbeit ist diesbeziiglich nicht so empfind-
lich: auch hier wird. eine Vorfiltration am Platze sein und an Kohle
sparend wirken. Man kann sich .aber auch mit einem guten Ab-
sieben begniigen, wie Wohry z e k anldBlich seiner Beschreibung
der: Arbeitsweise der Zuckerfabrik Diosek mit Entfarbungskohlen
(Vortrag) beschrieb (Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. XII, 1931, 192):

“Ein eventueller Mehrverbrauch an Aktivkohle und Chemikalien fiir
die Regeneration wird reichlich aufgewogen durch die. vereinfachte
Anlage und Arbeitsweise, durch Sparen an Arbeitslohn und an
Fxltermatenal

Abb. 2. Im Winkelraum eines Kliimpchens abgelagerter Schlamm.

8. Nachiiltration der Kliren.

Bei der Entfdrbung mit dem kornigen Spodium in hohen Schich-
ten war eine besondere Nachfiltration nicht- notwendig, wenigstens
wiirde eine solche nicht iiblich; man begniigte sich mit dem An-
bmden des bekannten Flanellbeutels am AusfluBhahn der Klire.

In dieser Hinsicht ist die Arbeit mit Entfirbungskohlen sehr
viel anspruchsvoller — gleichgiiltiz ob man mit dem Einmaisch-
oder mit dem Schichtenverfahren arbeitet. An dieser Stelle kann
man nicht genug vorsichtig sein und nie genug gut filtrieren. Man
gefidhrdet seine ganze Entfirbungsarbeit, wenn nach dieser aller-
feinste Kohlenteilchen in die Kldren gelangen wiirden und gefdhrdet
damit auch unter Umstinden die erzeugte weiBe Ware, die aus
solchen Klidren erkocht wird. Nosek studierte im Rahmen seiner
groBen Untersuchungen iiber ,das Kochen der WeiBware“*) den
EinfluB von mechanischen Verunreinigungen auf die erhaltenen
Zucker. Sind diese Stoffe mikroskopisch klein, so kénnen sie als

" %) Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. IX, 1928, 441.
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Kerne fiir die Kristalle dienen, bei reinen Zuckerlosungen ist diese
Erscheinung jedoch nur sehr selten zu beobachten. Das wachsende
Kristallkorn schiebt eher diese Verunreinigungen vor sich her. Das
EinschlieBen derselben in den Kristall kommt umso seltener vor,
ie groBere Dimensionen die Beimengung aufweist. Die Schlamm-
teilchen setzen sich eher in den Winkelrdaumen der Kliimpchen und
Viellinge ab (Abb. 2). Der groBte Anteil der .mechanischen Bei-
mengungen geht mit dem Sirup durch das Zentrifugensieb durch.
Aus einer triiben Kldre kann man noch ziemlich gute Kristalle ko-
chen, weil die Kristallfiillmasse in der Zentrifuge durchldassig ist;
harte Ware widreaus solcher Kldreschon minder-
widrtig. : : *

Er weist auch noch darauf hin, daB die englischen Zucker ver-
arbeitenden Industrien auf die Menge und Art der mechanischen
Beimengungen groBes Gewicht legen, denn an Verunreinigungen
reicher Zucker ist fiir die Erzeugung feiner, nicht gefirbter Zucker-
.waren ungeeignet. Nach Paine-Balch {Int.(Sug. Journ. 1926,
472; loc. cit.) haben suspendierte Stoffe in der Kldre auf das Aus-
sehen der Kristalle grofleren (ungiinstigen) EinfluB als Farbstofie
von feiner Dispersion.. . ‘

Nach dem schon genannten Vortrage Wo hry zeks iiber die
Nachfiltration bei der Anbeit mit Entfarbungskohlen (Z. f. Zuckerind.
d. tschsl. Repbl. XII, 1931, 192) geniigen die iiblichen Beutelfilter
sogar mit doppeltem Bezuge nicht vollstindig; an dieser Stelle hilt
' er eine Verbesserung der Entfirbungsanlage fiir wiinschenswert.

9. Filtration‘def Deckklire (Licker).

Jede Raffinerie sollte nur eine in jeder Hinsicht tadellose, also
feurige, klare, fast farblose Deckklire beniitzen; nur mit, einer
solchen kann man ‘schone Hartware erzeugen — wenn auch die
andern hiefiir notigen Bedingungen erfiillt sind. Eine mechanische
Filtration der Deckklire vor der Entfirbung ist besonders dann
notwendig, .wenn auch weiBe Abfille zur Deckklire genommen
werden, was wohl iiberall der Fall sein wird.

10. Filtration des Betriebswassers.

Uber diesen Gegenstand schrieb Dr. Nosek *) schon friiher:

»Obwohl fast in jedem Betriebe das zum Auflosen der Affinaden die-
nende Wasser filtriert wird, so geschieht dies nur selten vollkommen. 'Dle
alte Erfahrung lehrt, daB besonders im Herbst, wenn die Kampagne beginnt,
die Wisser in der absterbenden Natur durch Fiulnisprodukte der Pilanzen-
welt bedeutend verunreinigt werden. Einerseits trachtet man die Zu.cker-
losungen, hauptsichlich die Kldren, vollkommen klar und feurig zu filtrieren,
andererseits jedoch wird die Wasserfrage vernachlidssigt. Man begniigt
sich mit einem jahrealten Urteile iiber die Beschaffenheit des Betriebs-
wassers, obwohl sich die Eigenschafiten der Wiisser alljdhrlich dndern.

Reines Wasser ist besonders fiir den Raffineriebetrieb von groBer
Wichtigkeit. Das Lésungswasser enthilt neben verschiedenen aufgeldsten

*) Kombination Norit—Knochenkohle als Entfirbungsanlage, , Tages-
fragen aus der Zuckerindustrie*, Heit 7, Magdeburg 1927.
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Salzen, mehr oder weniger amorphe, kolloidale Suspensionen, welche
nicht nur die Filtration nachteilig beeinflussen, sondern auch Ursache
einer Zufdrbung und Triibung der Kliren werden kénnen. Ein kleiner
Versuch iiberzeugt uns dariiber. Es ist cin groBer Unterschied zwischen
einer, der Auflésepfanne entnommenen Probe und einem Muster derselben
Affinade, die in reinem Wasser aufgelést wurde. Diese ist fast klar, jen¢
jedoch triibe und zeigt fast immer eine diinklere Farbe.

Diese im Losungswasser schwebenden Suspensionen beeinflussen be-
deutend die Filtration, sie hindern friiher die Durchlissigkeit der Filter-
schichte, Eine gute Filtration des Betriebswassers sollte also nie ver-
nachlassigt werden.**

Gemischte Betriebe sind in Bezug auf das Betriebswasser viel
besser daran als trockene Raffinerien, weil sie in ihrem Briiden-
wasser ein tadelloses Losungswasser fiir die Affinaden haben. Hier
braucht also an eine Filtration nicht gedacht zu werden, solange ‘das
‘Briidenwasser ausreichend ist. Fiir trockene Raffinerien kann je
nach den ortlichen und nach den Wasserverhiltnissen die Filtration
des Betrieswassers nmur empfehlenswert bis unbedingt notwendig
sein.

Welch ungiinstigen Anteil das Betriebswasser an der Diffusions-
arbeit und damit auch am folgenden Betriebe haben kann, ermittelten
Stanék und Vondrdk (Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. XI,
1929, 117). Ahnliches gilt auch fiir die Raffinerie. Und gleiches,
wenn die Autoren schreiben: ,Diese Erwidgungen bestitigen die
Bedeutung reinen Wassers fiir die Zuckerfabrik und zeigen, wie
grofle Schaden dem Betrieb «durch Verunreinigen des Wassers ver-
ursacht werden; dabei muB man aber auch erwiigen, daB in stark
verunreinigtem Wasser die dort stattfindenden mikrobiologischen
Prozesse durch Stoffabbau-den faktischen Schaden noch vergroBern
und daBl auBerdem die ganze Manipulation, besonders die Kristalli-
sation der Fiillmassen und die ganze Nachproduktarbeit erschwert
wird.*
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III. KAPITEL.

Die chemische Zusammensefzung der
Fil¢erablagerungen (Triibungsstoffe)
in den einzelnen Befriebsteilen.

\Yas wird' durch die Filtration entfernt? — im Rohsafte, == .in den Diinn-
siften, — im Mittel- und Dicksaifte, — in Nachproduktkldren und Sirupen, —
in Raffineriekliren, — im Betriebswasser,

Wurde in dem voranstehenden Kapitel erorterf, an welchen
Stellen des Betriebes und mit welchem Nutzen fiir die Erzeugung
von Rohzucker und Raffinade eine Filtration geiibt wird oder doch
werden sollte, so soll nun an Hand zahlreicher Analysen zunéchst
festgestellt werden, was fiir chemische Bestandteile sich in den
Beligen der Filter der verschiedenen Betriebstadien vorfinden.
Mit andern Worten: es soll die:Frage beantwortet werden: Was
fiir chemische Bestandteile<werden durch die Filtration aus den
Siften entfernt? :

1. Filtration des Rohsaites.

Von Filterbeligen beider Filtration des Diffusionsaites konnen
noch nicht viele Analysen vorliegen, da diese Filtration noch nicht
hiufig geiibt wird; eigentlich ist sie noch mehr im Versuchsstadium.
Manche Nichtzuckerstoffe, die hier zur Ablagerung gelangen, wurden
schon im worigen Kapitel, S. 18, angefiihrt. Man kann annehmen,
daB die’ Filterabscheidungen mehr oder weniger denen aus den
Vorwirmern gleichen werden. Neuere Untersuchungen iiber solche
Ablagerungen liegen 1. a. von K. Smoleiis ki vor. (Gaz. Cukrow.
1925, 699; Ref. Rundschau d. Z. d. tschsl. Zuckerind. 1927, Julj,
Nr. 10, 39.) Darnach sind darin: EiweiBstoffe, das Glukuronid der
Riibenharzsiure, ein typisches Saponin (s. ,,Chemie d. Zuckerind®,
S. 133). In Ablagerungen von Vorwérmern wurden gefunden Asche,
Glukuronid und Phosphorsidure 91—96%, der Rest sind Piilpe-
teilchen. Manchmal ist vom Glukuronid mehr vorhanden als vom
Eiwei. Dabei wurde auch festgestellt, daB die im Rohsaite aus-
gefillten Kolloide sich nicht iiber Filtertiicher filtrieren lassen.

" Herzfeldfand in idltern Untersuchungen an den sog. ,,EiweiB-
fangern (s. S. 19) in Rohsaftvorwirmern neben Eiwei noch
Aschenbestandteile, Eettsauren und Pektinkorper. .
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2. Filtration von Diinnsaiten.

Uber die Niederschlige an Diinnsaftfiltern liegen nur sehr wenig
Untersuchungen vor — vermutlich, weil deren Zusammensetzung
aus chemischen Erwidgungen heraus als bekannt angesehen werden
kann. Aus gleichem Grunde kann man annehmen, daBl diese Nieder-
schldge ungefdhr so wie die Abscheidungen an den Rohren der
ersten Verdampfkorper zusammengesetzt sein werden. DaB sie
abhédngig sein werden von der Arbeitsweise und von der Hand-
habung des Aufkochens sei nur deshalb erwiahnt, weil sich so die
. Verschiedenheit verschiedener Beldge erklirt. Da man aus dem
Chemismus des Aufkochens auf die Zusammensetzung der Aus-
scheidungen schlieBen kann, sei auf seine Darstellung in der ,,Chemie
der Zuckerindustrie* des Verf. verwiesen.

Tschaskalik untersuchte gelegentlich seines Studiums des
Aufkochens einen solchen Beutelbelag und fand (C. f. Zuckerind.
1927, 576):

CaCQ, 81.50%
CaS0, 0.48%
AlLO; + Fe.Os 2.00%
Organat (Rest)  16.02%

Eine ausfiihrliche Untersuchung iiber einen Filterschlamm, her-
rithrend von einem energischen Aufkochen von Dfinnsaft, wurde
schon auf Seite 23 wiedergegeben.

3. Filtration von Mittel- und Dicksiiten.

Strohmer fand im Belage eines Mittelsaftfilters folgende
Bestandteile (Analyse der Versuchsstation, O. U. Z. f. Zuckerind.
XXV, 1896, S. 624):

Wasser 67.41%
Zucker 22.60%
Asche 5.03%
Atherextrakt 0.31%
Eiweill 0.69%
NichteiweiB, N-Substanz 0.87%
Diverses (nicht niher bestimmt) 3.09%

100.00%

Zahlreichere Untersuchungen liegen iiber Niederschlige der
Dicksaftfiltration vor (Andrlik, Strohmer, v. Lippmann); ihre Zu-
sammensetzung hidngt u. a. ab von der Arbeitsweise der Fabrik,
was aber hier nicht ndher zu erdrtern ist. (Diesbeziiglich sei auf
die ,,Chemie der Zuckerindustrie* II. verwiesen.)
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[ Il (| IV v VI
Wasser . . . . . . . . . |2950|3650f 333 | — 0 —
Zucker T, . a eie e » 83,40 137,70 1420 15 — | ST2T] =
ASCRE Uit vt e e e = = 143 | 269 | — ==
Cal i e M [ T4 = 6, = 92 | 0,42] 1521
Fe0a+AROs . . . . . . . [1,18) 25 | — |'g0 1080| 727
SO - i B Sl bt 753 | 46 — — - —
SO 1o S e N 244 | 38 — — 0,13 | 1,42
S102: G e e Sy 390 1,8 = — | 16,77} 2,80
MgO At ol == = — — |Spuren| 23,69
P20s - — -_ — — 876
CO2 : — — — — 0,09 | 15,66
CuO J — — — — —_ 029
Atherextrakt = — — — —_ —
Verseifbares Fott . — — 3,5 1269 | 060 | 10,35
Unverscifbares Fett . . : — - — 19,6 — —
Gebundene hohere Fettsduren . = — — 284 — 6,73
Organische Stoffe £ = - 6,9 — — —
EiweiB . — — —_ — — —
Nichteiweif:N- Substanz — — — — — —
Diverses, Rest . 3 408 6,4 - 125 | 1383 | —
Unlésliches . = ~ = 1,5 — —

Wie man sieht, weist fast jede Ausscheidung einen anderen cha-
rakteristischen Hauptbestandteil auf. I zeigt viel Fe.O;+ Al.O,
und S0O., IV viel Fettsubstanzen, V viel SiO., VI viel CaO und
noch mehr MgO.

4. Filtration von Sirupen.
Auf Sirupfiltern fand Andrlik in einem speziellen Fall:
Analyse von Schlamm.

Die frische Probe enthielt:
1. Wasserunlosliche Bestandteile . . . . . . . . 1343%

I, PQlariStionszucker . . . . . . . . s sl. .4344%
14X Igshibhe Nichtzucker . . . . . v . . . . .2270%
IV. Wasser R, R S R A e N B
I. Bestand aus: 11
510, . .. . . .2535% Reinheitsquotient =65.6
AlLO; +Fern e S IR T OF
Cu®O . . . . . . 060% Der Aschengehalt des
CaO . . . . . . .1439% trockenen,in Wasser un-

MgO . . . . . . . 1.62% loslichen Teiles 59.86%
0, s A0 56
SO NG i e 1
Stlckstoff i 5 et s 0802
Oxalsdure . . . . . 1454%
Fett . . S e 16T P
Rest (orgamsche Stoffe,
Caramelstofie) . .23.94%



Aus den oben genannten Untersuchungen Andrliks konnten
viel Analysen von Filterriickstinden angefiihrt werden. Hier sei
bloB auf sie verwiesen und nur ihrer Zusammensetzung im allge-
meinen Augenmerk geschenkt. Nur der im Wasser unlésliche Anteil
interessiert. Er ist es, der durch die Fiillmassen bis in die Zucker
gelangt und das Rendement verringert. Dieser Anteil interessiert
auch deshalb, weil er jene Substanzen enthilt, welche durch die
Filtration aus den Sirupen’entfernt wurden. Er besteht zur Hilfte
bis zu zwei Dritteilen aus organischen Substanzen. Abgesehen von
dem in Salzsdiure unloslichen Anteile (Kieselsiure) setzt sich der
wasserunlosliche Schlammanteil aus Kalk- und Eisensalzen organi-
scher Sduren zusammen, von welchen Oxalsdure vorwiegt.
In allen Schlammproben wurde Fett in Mengen von 4.2--18.2%
(im trockenen, in Wasser unloslichen Schlammanteil) gefunden. Es
erwies sich als Mineralol und zum Teile als verseifbar. Stick-
stoffsubstanzen waren nur in geringen Mengen vorhanden.

Die Schluifolgerungen aus diesen Untersuchungen wurden schon
auf Seite 28 dargelegt.

Zur Information der Zusammensetzungsverhiltnisse von frischen
Schlammen der Sirupfiltration seienzum Schlusse angefiihrt:

Der irische Schlamm enthielt: Minimum Maximum
In Wasser unléslicher Anteil 5.6% : 26.4%
Sirup 73.6% 94.4%

Der im Wasser unlosliche Anteil der untersuchten Schlimme
enthielt: >
Minimum Maximum

Im HCI unléslich % 1.80 29.31
(Fe, Al). O, % 4.10 9.58
Ca0 % 7.39 18.13
MgO % 0.20 4.08
120 f8 %  0.36 242
SO, % 0.25 1.60
CO. % 033 1.58
C.H.O, 3 % 1076 . 26.10
Fett - ead. 2] 18.45
Stickstoff : % 049 0.86

Andere wunbestimmte
Substanzen u. chem.
gebund. Wasser . . .% 24.46 42.93

Der Schlamm, den Andrlik und Stané&k in der auf Seite 46
genannten Untersuchung (anuf Sandfiltern) auffingen, hatte nach
seiner Beireiung vom Sande und Austrocknung folgende Bestand-
teile in 100 Teilen Trockensubstanz:
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In Salzsdure unlosl. Anteil

1.38%

SO. 27.23%
SO3 2.58%
CO. 221%
12H0} 0.20%
CaO 35.41%
MgO 0.59%
Al.Q; -+ Fe.O, 0.82%
Stickstoff 0.37%
Organische Substanzen 29.59%

Melasse wird wohl heute kaum filtriert, aber die Filter-
riickstinde der Melassefiltration vor der Osmose, die z. B. Andrlik
untersuchte, werden qualitativ wohl die gleichen sein wie die frither
angefiilhrten des Vorderbetriebes. Sie seien der Vollstindigkeit.
halber und zur Kontrolle angefiihrt. Auch zeigt sich so, was fiir
Nichtzuckerstoffe (Triibungsstoffe) in den Betrieb  wieder zuriick-
gefiihrt werden, wenn man unfiltrierte Melasse ins Nachprodukt-
Vakuum zuriickzieht.

Fabrik A | Fabrik B | Fabrik C

In 100 T. Trockensubstanz A o o
Asche 59,09 32,17 60,98
Fettsi st 12,95 25,96 10,03
Oxalsdure . 10 96 10 20 7,02

Die Asche dieser Schlammproben enthielt in 100 Tellen:

Kieselsdure lggg ?g gg gg,gg
Eisenoxyd und Tonerc 8 ,0C 5
Kupferoxyd R . . © 2,49 302 =
Kallc e s 36,21 27,07 16,67
Magnesia 271 2,79 1,08
Schwefelsilire - . g & -+ « = « 8,31 6,04 Spuren
Phosphorstilce . & . fovo0h § L 244 2,78 Spuren
KohlepfBurcginedy. . . . . . . . 19,28 11,40 —
Eine Analyse der Wiener Versuchsstation ergab: *)
Wasser . . .. 51,32 Schwefelsaurer Kalk . 0,33
In HCI unldsl. Substanzen . 6,57 Atzkalk . . 3,23
Kieselsiure und Sand . 1,19 Phosphorsaurer Kalk : 0.41
Eisenoxyd und Tonerde . . . 1,04 Kalk geb. an org Sauren v 0,76
Kohlensaures Natron . . 4,39 Fettisy A 4,11
Kohlensaures Kali . 1,22 Zucker . v 5,00
. Kohlensaure Magnesia . . . 1,07 orgar. Substanzen (davon
Kohlensaurer Kalk . 1546 0,57 N) d 3,90

5. Filtration von Kléren.

Der groBte Teil des Schlammes®*) in den Vorfiltern der .
Raffinerien besteht aus dem deén Kldren zugesetzten Kalk, aus den
Verunreinigungen des Betriebswassers (s. S. 38) und aus dem un-

'; 0. U. Z. . Zuckerind. XXVIII, 1899, S.400.
**) Vom mechanischen Anteile ist hier vorldufig abgesehen.
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loslichen Anteile des Sirups vom Rohzucker, der an der Affinade
haften blieb. Letzterer wird bei Kldren aus Nachzucker-Affinaden
groBer sein. Analysen dieser Filterbeldge liegen nicht vor; es wire
auch sehr schwierig, eine Trennung des Schlammes chemischer Art
von dem mechanischer Art durchzufiihren: so innig sind beide
Anteile mit einander durchsetzt.

6. Filtration von Betriebswaissern.

Uber die chemische Zusammensetzung von Sedimenten. der
Filtration von Betriebswissern fand der Verf. keine Angaben. Aber
die unten folgenden Analysen von Schlamm eines Flusses, zweier
Teiche und eines Schaumes zeigen deutlich genug, welche chemische
Bestandteile durch Filtration entfernt werden. Stickstofi-haltige und
-freie Substanzen, Aschenbestandteile und Sand werden demnach
dort durch das Betriebswasser eingefiihrt, wo es.nicht filtriert wird.
Aber auch hier muB wiederholt werden, daB durch eine griindliche
Filtration das Wasser auch teilweise von seinen Mikroorganismen
befreit wird.

Zusammensetzung von FluB- und Teichschlamm.

Sctljll:rgx‘n‘ Teich-Schlimme**
Wasser % . . B Rt 25,37 45,67 38,24
Organ. Substanzen . . . . 0,52
Gesamt-P:0s . . .. . . 0,07 0,17 0,20
AhOa'i‘Fe:rOn rFr . - 0.55
CrO e y O - 40,76
MgO . . . . W . . 0,32
KO . .€@ ., . Y. . . 0,28 0,47 0,49
COz . TR A Ut 31,77
SiOzFSand 2. . L 0,36
Stickstoff o e S [0,04] 02 |- 029

Nach eiper Analyse der Wiener ,Versuchsstation** der Osterr.-
ung. Zuclgermdustrie hatte ein (getrockneter) Schaum von Betriebs-
wasser einer Zuckerfabrik folgende ZusammensetzungX)

Wasser 15.26 %
Eiweil3 20.63%
NichteiweiB-artige Stoife 1.87%
Atherextrakt 25.32%
Nicht ndher bestimmte Stoffe 13.53%
Rohfaser 1.39%
Rohasche 22.00%

100.00%

*) 0. U. Z. f. Zuckerind. XXIX 1900, S. 359.
“; daselbst XXX 1901, S.
*) . U. Z. f. Zuckerind. XXXII 1903, 544.
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Die 22 Teile Rohasche, enthielten:

Sand 951341,
Eisenoxyd und Tonerde 5.98 T.
Kalk 3B 1N
Magnesia 0751
Schwefelsiure 2.12 T.
Alkalien 0.60 T.
Verluste 0.11 T.
Ubersicht.

Uberblickt man die in den voranstehenden Analysen von Filter-
ablagerungen angefiihrten chemischen Bestandteile, so findet man
fast immer den einen oder den andern Bestandteil, der im.ersten
Kapitel als zu den filtrationshemmenden zugezdhlt wurde. Und so
wird es erklirlich, daB unter besondern Umstidnden, die z. B. eine
Anreicherung oder Ausfillung dieses Bestandteiles begiinstigen, jede
Filtration mit Schwierigkeiten gelegentlich kdampfen kann.
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IV. KAPITEL.

Die Menge der durch Filtration enffernbaren
Tritbungsstoffe in den einzelnen Betriebsfeilen

Der Filtrationseffekt. — Die trotz Filtration in Siiten, Sirupen und Kldren
verbleibenden Triibungsstoff-Mengen.

So leicht es war, die Frage nach den chemischen Bestandteilen
der Ablagerungen an den Filterelementen der einzelnen' Betriebs-
phasen zu beantworten, so schwer ist es, zu «der.in der Abschnitts-
Uberschriit gestellten Uberlegung Stellung zu nehmen. Unter-
suchungen iiber diesen Gegenstand liegen nur sehr wwenige vor und
dienen nur speziellen Fragen. Auch ist es fiir die Erzeugung des
Zuckers weniger wichtig, zu wissen, wieviel Triibungsstoife ein
Sait vor seiner Filtration enthielt, als zu wissen, mit wieviel
Triibungsstoifen er trotz seiner Filtration belastet blieb. Nur dort,
wo es sich darum handelt, den Effekt eines bestimmten Filter-
systems festzustellen, interessieren beide Werte.

Leider liegen diesbeziiglich Untersuchungen gerade iiber die
Filtration von Griin- und anderen Sirupen vor, die heute geringere
Bedeutung hat. Viel seltener finden sich diesbeziigliche Angaben
iiber Sifte und Klédren.

Die Triibungsstofie in Diinnsdften ermittelte Ing. Kiihn,
der Mitarbeiter an diesem Hefte. Aus der folgenden Tabelle seiner
Untersuchungen geht hervor, daB die Safte nach der III. Saturation

Diinnsaft

nach d. III. Saturat. nach Beutelfilter nach Aufkochen
Dat vor d. Filtration
¢ Sediment gr. per lit. Sediment gr. per lit. Sediment gr. per lit.,
organ |anorgan| Sa. organ \nnorgnn Sa. organ |anorgan| - Sa.

17./X.30| 0011 | 0,070 | 0,081 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,040 | 0,061 | 0,101
21./X 30| 0,032 | 0,081 | 0,113 | 0,001 | 0,005 | 0,006 | 0,017 | 0,047 | 0,064
26 /X.30| 0,007 | 0,019 | 0,026 | Spur | Spur | Spur | 0,035 | 0,080 | 0,115
8./X1. 30| 0,016 | 0,035 | 0,051 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,022 | 0,036 | 0,058

im Mittel ungefihr 0.068 £ vor und 0.003 g je 1 Liter nach der
Filtration (iiber Beutelfilter) enthielten. Durch das Aufkochen stieg
der Gehalt der Diinnsiiite auf ungefihr 0.11 g im Liter an und ver-
minderte sich durch das Filtrieren (nach dem Aufkochen) iiber
Beutelfilter auf so geringe Mengen, daf sie kaum wigbare Sedimente
gaben (im untersuchten Liter Saft).

40



Ohne diese fiir eine Zuckerfabrik und in einer Kampagne
ermittelten Werte verallgemeinern zu wollen, sei der Versuch
gewagt, die Sedimentmengen zu berechnen, die unter Umstinden
in die Verdampfstation hineingelangen konnen — ohne daBl man aber
auch dieses Ergebnis wird verallgemeinern diirfen. Bei fehlendem
oder mangelhaftem Aufkochen, oder bei mangelhaiter. Filtration
(was in der Industrie gar nicht selten vorkommt), wiren die Diinn-
sifte mit ungefihr 0.002 g Sediment im Liter zur Verdampfstation
gelangt — da ist angenommen, daB das Sediment von 0.003 g ie
Liter nach der III. Saturation (durch das mangelhafte Aufkochen
und Filtrieren) auf nur 0.002 g sich vermindert hat.

Bei einer tiglichen Riibenverarbeitung von 10.000 dz ergeben
sich ungefihr 12.000 hl Diinnsaft. Da 1 hl.Diinnsaft 0.2 g Triibungs-
stoffe enthiilt, so ergibt die angefiihrte Diinnsaitmenge (0.2 < 12.000)
eine Ablagerung von 2.4 kg an den Rohren der Verdampfkaorper [
tiglich — eine Menge, die bald genug zur Verminderung der Ver-
dampifihigkeit der Verdampfanlage beitragen kann, auch wenn sie
bei giinstigeren Verhiltnissen geringer wird:®)

Gutes Aufkochen und Filtration sind daher sichtlich
zwei wichtige Bedingungendfiic‘einergute Arbeit
in der Zuckerfabrik.

Uber die Untersuchungen der Filtration von Dicksdften
iindet sich ein Hinweis in der Arbeit von Andrlik iiber Sirup-
filtration vor (loc. cit. S. 512).

In der Zuckeriabrik OuzZic wurde durch Wigung der Filter-
elemente der Dicksaftfilter festgestellt, daB ungefihr 0.005%
Schlamm vom Dicksaite entfernt wurden oder 0.009% auf Fiillmasse.
Angaben iiber Mengen an Triibungsstofien in Dicksdften machten
Andrlik und Stanék in einer Untersuchung iiber ein Nach-
produktenverfahren (Z.f. Zuckerind. i. B. XXVII, 1902/03, S. 429).
Sie ermitteltens

Reinheit Triibung in 100 g Triibung in 100 g

Trockensubstanz
93.6 e AT Mg 7.5 mg
F 94.5 [ 5.0 mg © 8.0mg

Da der Dicksaft (iiber Sandfilter) filtriert wurde, rein und klar
war, so geben diese Werte einen Anhalt fiir die Menge an Triibungs-
stoffen, die normal filtrierte Dicksiifte in der groBen Praxis haben
werden.**) :

Aus den schon vielfach angefiilirten Untersuchungen Andrliks

#) Dabei ist es auBer Acht gelassen, daB durch die Wirkung des Ver-
dampikérpers I als Aufkocher noch eine bedeutende Menge im Diinnsaite
geloster Bestandteile herausfallen. . 8

**) Vergleicht man aber diese Angaben mit denen Kiihns auf S. 63,
so errechnet sich, daB diese zwei filtrierten Dicksifte viel triiber
waren als die unfiltriertem, die Kiihn untersuchte. Veri. findet
keine Aufklirung fiir diesen Widerspruch — oder es beziehen sich diese
Zahlenangaben auch auf unfiltrierte Dicksiifte, was aus dem Text nicht
deutlich genug hervorgeht.
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und seiner Mitarbeiter iiber Filtration von Sirupen seien gleich
die zusammenfassenden Zahlen angegeben:

Die Sirupe verschiedener Fabriken zeigen verschiedene Werte
fiir die filtrierten und unfiltrierten Sirupe. Im unfiltrierten Zustande
wurden weniger als 100 mg auf 100 g Trockensubstanz des Sirups
gefunden, nur ausnahmsweise mehr, es gab aber auch Sirupe mit
weniger als 50 mg. (Diese Zahlen hingen natiirlich davon ab, ob
der Sirup im Zustande ist, wie er von der Zentrifuge kommt, oder
ob er mit oder ohne Kalkzugabe geschwefelt wurde.) Diesen Zallen
kommt daher keine allgemeine Giiltigkeit zu. Sie lassendnur fiir
den Einzelfall den Filtrationseffekt erkennen.

Von diesen Triibungen werden durch die Filtration der grollere
Anteil entfernt. Nach der Filtration iiber verschiedene Filtersysteme
enthielten die Sirupe nur mehr 10 bis 45 mg auf 100 g Trocken-
substanz. 10 bis 30 mg in 100 g Sirup-Trockensubstanz wiire als
ausgezeichneter Filtereffekt zu bezeichnen.

Andrlik ermittelte (im Laboratorium®) 0.038%—0.182%
Schlamm von der Trockensubstanz des Sirups, M are $ im Betriebe
(durch Abwiegen der Beutel) 0.33% .Schlamm auf die Trocken-
substanz des Sirups. Dieser Schlamm hatte 11.8% in Wasser un-
losliche Trockensubstanz (Analyse Andrlik). ‘Daraus ‘berechnen sich
0.038% von der Sirup-Trockensubstanz unldsliche Substanzen.

In Untersuchungen iiber ein Nachzucker-Verfahren stellten
Andrlik und Stanék (Z. f. Zuckerind. i. B. XXVII, 1902/03, 421)
folgende Mengen fest (in.mg auf 100 g Sirup-Trockensubstanz):

VOr nach
Filtration iiber Sandfilter
1002 40
64.0 2.0

Wichtiger als _die Ermittelung wieviel von den vorhandenen
Triibungsstoffen entfernt wurden ist die Ermittelung jenes Anteiles,
der im f{iltrierten Medium zuriickgeblieben ist. Deshalb wird hier
den letzteren Angaben eine griBere Bedeutung beigelegt, als dem
eigentlichen ', Filtrationseffekt". (Selbstverstindlich stehen beide
Werte in.innigstem Zusammenhange.)

DaB Triibungsstoife auch trotz der Filtration (iiber die gepriiften
Beutel- und Sandfilter) in den filtrierten Sirupen blieben, ersieht
man auch daraus, daB die erkochten Nachzuckerfiillmassen solche
Suspensionen enthielten. Und zwar enthielten Zweitzucker-
fiillmassen in 100 g Trockensubstanz

Triibungsstoffe (trockener Schlamm) mg

gesamt organ. Anteil unorgan. Anteil
0.045 0.030 0.015
0.044 0.029 0.015
0.022 0.012 0.010
0.045 0.026 0.019

*) Filtration im Goach-Tiegel.
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Es finden sich gelegentlich aber auch viel hohere Mengen davon
in Nachzuckerfiillmassen.”)

Ein Teil dieser Triibungsstoffe wird sich wohl erst im Vakuum
infolge der gesteigerten Konzentration ausscheiden (so wie in der
Verdampiungsanlage), der grofere Anteil passierte aber die Sirup-
filter. Und da die Fiillmassen Suspensate enthalten, gelangen solche
in die Zucker, in die Affinationssirupe und in die Kldren.

Die Anreicherung von Suspensionen in Fiillmassen durch Nicht-
filtration der Sirupe erwiesen Andrlik und Stané&k direkt an
einem Beispiel (Z. f. Zuckerind. i. B. XXVIII, 1903/04, 283). Ein

geschwefelter Sirup hatte 22.5 mg,
der gleiche, filtriert, nur 2.0 mg

Triibungsstoffe in 100'g Trockensubstanz. Aus dem ersten erkochte
sich eine Nachzuckerfiillmasse mit 25.6 mg, aus dem zweiten eine
solche mit nur 4.0 mg Triibungsstofien in 100 g Trockensubstanz
der Fiillmassen.

So wie sich die Nichtzuckerstofie der Riibeé und des Betriebes
in der Melasse anhiufen, tun dies auch die Triibungsstoife. Andrlik
und Stanék fanden darin®*) p

Triibung in mg Triibung in>mg
fiir 100 g Melasse in 100 g Trockensubstanz
49.5 63.0
45.0 56.0
56.5 70.6

Uber die Menge an Triibungsstoifen in Raifineriekliren stellte
als Erster S. Kii hn Untersuchungen an) In der I Klire, also in
der Losung der Affinade I, fanden sich vor der mechanischen
Filtration, auf 1000.dz Einwurf in 24 Stunden gerechnet:

Gesamtriickstand 10.89 kg
Organ. Riickstand 3.77 kg
Anorgan. Riickstand 7.12 kg

Die Proben wurden aus der Auflosepfanne genommen. In den
sog. Stellpfannen (Klirpfannen) kommen verschiedene Sirupe hiezu
(vor Wiirfel, Pilé); hier werden die Kldren ein wenig gekalkt unq
aufgekocht.. In diesem Zustande fand Kiihn auf 1000 dz Einwuri
in 24 Stunden: '

. Gesamtriickstand _ 40.66 kg**)
Organ. Riickstand 6.21 kg
Anorgdn. Riickstand  34.45 kg

*) Andrlik und Stan&k fanden 85—13 mg in 100 g Trocken-
substanz (Z. f. Zuckerind. i. B. XXVII, 1902/03, S. 428).

*#) 7. f. Zuckerind. i. B. XXVII, 1902/03, S. 428.
*; Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. VIII, 1927, 271. :
*%) Der viel groBere Gesamt- und anorganische Riickstand rithrt na-
tiirlich vom Kalken der Kliren her, aber das Anwachsen auch des organi-
schen Riickstandes beweist, daB auch durch die eingefiihrten Sirupe
Triibungsstoffe mitgebracht wurden, -
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Kiihn macht darauf auimerksam, -daB man die ,paar Kilo-
gramm® nicht unterschédtzen darf, da man heute schon die Nachteile
der in geringsten Mengen anwesenden Kolloidstoife fiir das Ver-
kochen und fiir die Beschaffenheit der weilen Ware kennt; man
soll. nicht Eremdstoffe unniitz einfithren, die man nachher durch
Spodium oder Aktivkohlen teurer entiernen muB.

Untersuchungen der heurigen Kampagne ergaben folgende
Triibungsstoife in g je 1 Liter Klire:

Raifinadekliren

Sedi % lit.
Dat. Spez. G:w. ERAILEn T gt Anmerkung
organ. anorgan. ‘ Sa.
25./X:30|- 1,315 0,079 0,136 0,215 Mittelprodukt allein
6..XI 30 1,308 0,055 0,213 0,268 Mittel u, Nachprod.
10./X1.30 1,304 0,018 0,091 0,109 I. Prod. u. Mittelpr.

Bei diesen Untersuchungen: wurdensdie Kldren zuniichst durch
ein Sieb von 1 mm Maschenweite von ihren.mechanischen Ver-
unreinigungen (Holzabfélle, Jute- und Leinenfasern, Rostpartikelchen,
Sand u. dgl.) beireit. Die obigen Zahlen enthalten also nicht diese
Fremdkorper. Der Veri. ermittelte deren Menge zu ungefdhr
1.0—1.5 kg fiir je 1000 dz Einwurf (Affinade). Diese Menge scheint
nicht sehr bedeutend zu sein; bei ihrer stark verfilzten Natur®) aber
verlegen diese Fremdkorper bald die Filterbeutel der Vorfiltration
und vermindern derem Laufdauer bedeutend; sie passieren die
wSandfanger' der Kldrpumpen und erschweren den Betrieb. Deshalb
empfiehlt es sichy"sie vor<der Vorfiltration abzusieben oder sich
— unter Umstanden — mit diesem Absieben zu begniigen (s.'S. 30).

®) Veriilzte Asbestiasern dienen sogar als Filtermaterial (s. S. 53).
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V. KAPITEL.

Die verschiedenen Filtersysteme
in der Zuckerlndusfne.

Kies- und Sandfilter. — Filter mit loser Filterschicht (Holzwolle, (.,c]lulose)

— Gewebefilter (Beutclfnltcr) — Filtration mit pordsen Hilismitteln (Ad-

sorptionsfiltration). — Filter, in denen die Filterschichte periodisch gebildet

wird (Holzcellulose, Asbest). — Das Seitz’sche Asbestfilter. — Prinzip. —

Konstruktion. — Handhabung. — Verbreitung in der Zuckerindustrie. —
Beurteilung.

Uberblickt man die in der Zuckerindustrie gebriuchlichsten
Filter, so ist es gar nicht so einfach, sie in ein System einzuordnen.

Mit Riicksicht darauf, daB das erste Kapitel mit der Kiesfiltration
eingeleitet wurde, sei hier mit dieser Art der Filtration begonnen.
Sie ist dadurch gekcxmzelclmet daB man das Filtrationsmedium in
einen geschlossenen Raum (Zylinder, Kasten oder dgl.) einschiittet,
einfiillt. Man bildet soseine lose Filterschichte, vielleicht
konnte man von unzihligen Filterschichten oder von einem Filter-
kdérper sprechen; letzteres deshalb, weil das Filtrationsmedium
dreidimensional owirkt. Hieher kann man zuzéhlen: die bereits ge-
nannte Filtration iiber Kies, weiters eine solche iiber ‘Sand, Holz-
wolle, Cellulose u, a.

Ein weiteres System ist dadurch gekennzeichnet, daB die Filter-
schichte’ im« Filter fix angeordnet, bestindig ist, wie z. B. alle
Gewebefilter, ob sie nun als Beutel, Taschen, Tiicher oder dgl.
angéwendet werden. Hier ist die Filterschichte zweidimensional —
vielleicht konnte man von Fldchenﬁltern 1m Gegensatz zu den
Korperfiltern sprechen.

In der dritten Art von Filtern wird die Filterschichte jeweils
erst gebildet, wie z. B. beim iltern Cellulosefilter, das von Eger
angewendet wurde (S. 52) oder beim Asbestfilter von Séitz (s. S. 53).

Eine vierte Art, die aber nicht durch ihre Apparatur, sondern
durch ihre Arbeitsweise charakterisiert ist, kennt man unter dem
Namen Adsorptionsfiltration; sie ist dadurch gekennn-
zeichnet, daB man die Filtration iiber irgend ein Filtermedium da-
durch erleichtert, daB man dem Safte porose Stoffe mit mehr oder
weniger groBen Oberfliche beimengt (einmaischt) und dann diese
irgendwie abfiltriert. Als solche Stoffe kommen in der Zucker-
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industrie in Betracht: Kieselgur, Celite, Knochenkolle (pulver),
Papiermasse.

Sie wird am héufigsten bei schwierig filtrierbaren Siften, z. B.
bei kolloidhaltigen, mit Erfolg angewendet. Meist geniigen nur
kleine Mengen des Klirstoffes. Diese Stoffe miissen chemisch in-
different sein, diirfen nicht Inhaltsstoffe (z. B. Asche, Farbstoffe)
an die Fliissigkeit abgeben und sollen das gleiche spezif. Gewicht
wie die zu filtrierende Losung haben (Wright, S. 11).

Nicht nur das Filtermaterial charakterisiert ein Filtersystem;,
dazu gehort auch der Druck, unter welchem filtriert werdén soll.
In dieser Hinsicht unterscheidet man Hochdruck-, Mitteldruck- und
Niederdruck-Filter, wie auf S. 00 niher ausgefiihrt wird.

A) Kies- und Sandiilter.

Wie schon frither angefiihrt wurde, fand die Kiesfiltration rasch
Eingang in die Zuckerindustrie. Aber wie ‘bei allen Neuerungen
stets versucht wurde und wird, das Gute durch das Bessere zu
ersetzen, so war es auch hier der Fall. /Trotzdem die Kiesfiltration
geradezu einen Siegeszug duorch die Zuckerindustrie antrat, so
waurden bald ihre Miéngel erkannt: die glatte Oberfliiche des Kieses
lieB nur seine Oberfliche, nicht auch sein Inneres zur Wirkung
gelangen. Abraham schlug daher 1897 Sand zur Filtration vor
und diese Art der Filtration wird auch heute noch — in verbesserter
Form — angewandt,” wenn auch nicht gerade sehr hiufig. Hier
wurde also anch die ,innere Oberfliche" des Sandes ausgemiitzt.
Diese Filter sollen sehir gut gearbeitet haben — als Nachteil diirfte
empfunden worden sein, dal der Sand behufs Waschung (nach Ab-
stellen eines Filters) aus dem Filter herausgenommen werden muBte.

'Es war dalier eine Verbesserung, als Breitfeld und Danék
ihren ,Perfektsandfilter'* herausbrachten: das Waschen des Sandes
erfolgt hier im Filter selbst. -

Die Arbeitsweise des ,Perfekt“-Filter untersuchten Andrlik
und S‘tan €k (Z. f. Zuckerind. i. B. XXVII, 1902/03, 421) und ihre
friiher angefiihrten Befunde bei der Sirupiiltration (S. 37, 42) riihren
yon der Filtration iiber Sand her.

Die Maschinenfabrik Sangerhausen baut die ,Dentschen Sand-
saulenfilter mit selbsttitiger, hydraulisch betriebener Sandwiische®.

Die Leistungsfihigkeit dieser F”lter ist nach Angaben der genanmten
Maschinenfabrik:

1 Sandsédulenfilter geniigt fiir ca

150.000 kg tigliche Riibenverarbeitung bei Nachfiltration von
Schlammsiften oder bei Filtration von Diinnsiiten,

250.000 kg tédgliche Riibenverarbeitung bei Filtration von Dick-
siften,

400.000 kg tagliche Verarbeitung bei Filtration von unverdiinn-
tem Ablaufsirup,

45 cbm téglich zu filtrierende Zuckerlosung von etwa 50° Bg,
40 cbm taglich zu filtrierende Zuckerlésung von etwa 60° Bg.
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Die Druckhohe betrigt hierbei etwa 400—800 mm. Eine Reini-
gung der Filter ist bei normalem Safte ungefihr alle 3 Tage er-
forderlich.

Natiirlich gibt es noch verschiedene andere Konstruktionen von
Sandfiltern — doch handelt es sich immer nur um konstruktive
Verschiedenheiten.

Bartsch beurteilt die Sandfilter nicht sehr gut: ,Die Sand-
filter werden aber immer nur Vorfilter sein konnen, einen wirklich
feurigen Saft... wie ihn gute Beutelfilter liefern, wird man durch
Sandfilter nicht erzielen, die darauf folgenden Feinfilter werden
aber durch dieselben stark entlastet.* (D. Z. 1922, S. 443.)

Eine gleich schlechte Beurteilung finden die Sandfilter. durch
Ing. Philipp (D. Z. 1928, 19) und durch Gutherz (D. Z. 1928,
330). Dieser betont besonders die groBen anfallenden Mengen an
AbsiiBwiissern. In seinem Reiseberichte: ,,Durch die déanische und
schwedische Zuckerindustrie* (Z. . Zuckerind. d. tschsl. Repbl. VIII,
1926/27, Heft Nr. 8, 9, 13, 14, 15) schrieb Wohryzek : , Phonix-
Kopenhagen arbeitet mit deutschen Sandfiltern. ... Aber die Kldren
von Beutelfiltern scheinen doch klarer zu sein..."* -— also auch kein
Lob fiir die Filtration iiber Sand. Eine bessere Beurteilung findet
sie durch Linsbauer in der ,Rafinace surového cukru* (Prag,
1928, 77). Aber auch er stellt fest, .daB sie micht sehr haufig an-
gewandt wird.

B) Filter it loser Filterschicht.

An die Kies- und -Sandfilter kann man anreihen die Filter-
vorrichtungen, in die.Seegras (Mittelmann 1895) oder die vizsl
hekanntere und vielfach geiibte Holz w oll e eingefiillt und gepreBt
werden. Als eigentliche Filter sollte man auch diese nicht beniitzen.
Als Vorfilter vor:einer Feinfiltration noch eher.”) Die Holzwolle

“muf vorher so lange mit Natronlauge (oder Soda) gekocht werden,
bis sich frische Lauge nicht mehr firbt und muB dann mit heiiem
Wasser griindlich ausgewaschen werden. Diese Frage priiite be-
sonders' Herzfeld (Z. V. D. Zuckerind. 1896, 92). Vielfach wurde
schont Séurung der Séfte durch die Holzwolle festgestellt (s. Li-
&ins ki, Gaz. Cukrow. 31, S. 41), zumindest aber Minderung der
Alkalitit, und das war die Ursache fiir die Herzfeld'sche Unter-

nchung und Arbeitsvorschrift. Wird die Holzwolle nicht ausge-
cocht, so gelangen Harz, Pektin-artige Korper und inkrustierende
Substanzen in die Sifte. Bei Stillstiinden werden Holzwollfilter
leicht zu Girungsherden.

Stenzel baute ein Filter fiir gehickselte Holzwolle, die nach
Abstellen mit salzsdurehiltigem Wasser gewaschen und wieder
verwendet wurde.

Im allgemeinen findet die Filtration iiber Holzwolle trotz ihrer
geniigend hiunfigen Anwendung in der Zuckerindustrie keine be-

*) Paulik, Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. VIII, 1926, 23.

47



sonders gute Beurteilung (als Feinfiltration) -— ausgenommen viel-
leicht die Fille, wo man ihrer Durchfiihrung ganz besonderes
Augenmerk schenkt.

Ihre Nichtbew#dhrung in der Zuckerfabrik Ungereigen hatte ihre
Ersetzung durch ein viel leistungsfihigeres System zur Folge (S. 61).

C) Gewebeiilter (Beutelfilter).

Viele Arten und Abarten dieses Filtersystems, vom historischen
Taylor- und Puvrez-Filter angefangen, ersieht man aus einer
Zusammenstellung A. Grogers iiber ,,Die mechanischen Behelie
bei der Saftreinigung” (0. U. Z. f. Zuckerind. XXXII, 1903, S. 937,
die Saitfilter). 3

Darnach stammen alle bestehenden neueren sog. Rahmen- oder
Taschenfilter (hdufiger genannt: Beutelfilter) vom Breitfeld-Danék-
schen Wellblechfilter ab. Die Wellbleche diirften aber die
freie Oberiliche des Filterbeutels sehr verringert haben — der Sait
preBte dieses ans Blech an — und so ersetzte die genannte Firma
alsbald das Wellblech durch Schlitzrohren.” Der Erhaltung oder
VergroBerung der freien Oberiliche dienten dann spiter Doppel-
siebe, Buckelblechtafeln, Spiraldrahtgeilechte, Einlagen aus Well-
draht oder nur einfache Rahmen mit Lings- und Querschienen
(Valtera). Soviel Arten von Einlagen oder Rahmen — soviele
Erfinder!

Die sehr verbreiteten Beufelfilter haben zwei Nachteile: selbst
wenn die Einlagen oder Rahmen unten abgerundete ,,Ecken® haben,
so stoBen ihre Kanten und Ecken die Gewebebeutel durch, besonders
beim ziemlich riicksichtslosen Wechsel der Beutel, das immer mit
einem ziemlich unsanften Zu-Boden-stellen der Einlagen verbunden
ist; der zweite Nachteil ist der, daB doch nur eine ziemlich be-
schriinkte Filterfliche durch die prallen Beutel auf dem Quadrat-
meter Grundildche erzielt wird..

Diese Nachteile zu beseitigen, ist der Zweck der -bekannten
Scheibler-Kathol-Filter mit Ketteneinlagen. Diese un-
starren Elemente gestatten die Verwendung allseitig geschlossener,
doppelt groBer Filterbeutel (sie sind nicht prall, sondern gebauscht)
und koénnen daher viel mehr leisten als édhnliche Filter mit gleicher
Zahl der Einlagen. Der ,Filterbeutel” ist hier wirklich ein Beutel,
allseitlg geschlossen und nur mit einem schmalen Armelansatz ver-
sehen; in diesen wird das Element mit den Ketten eingefiihrt -und
der Armel emfach zugebunden. Bei 23 Elementen hat dieses Filter
ungefilr 74 m* Filteriliche®) und nach den weiteren Angaben -der
Lieferfirma (Fritz Scheibler, Elberreld) folgende Leistung ,ungefihr
und unverbindlich®. Eine sehr gute Beurteilung fanden diese Filter
durch J. Wiesner (Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. X1, 1930, 314).
Nacl:l ihm braucht man weniger Beutel, weil sie hier mehr geschont
werden.

®) Die iiblichen Filter mit 37 Einlagen (0. 70 X 0.70) haben nur 36 m*
Filterfliche
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Diinnsaft Dicksaft*

Druck-| Tempe- | Brix- | Erofeviokelt in 24 Std. )| Brix- | Ergiebigkeit in 24 Stunden | [ ayf-
héhe ratur |gehalt SeramulneEAan gehalt ﬁfiﬂ“:’frf,?:m gﬂ%ems‘;‘::;’f:;‘ dauer
3m 13¢ 90 hi 6750 hl

1.5 moglichst 13° | 10%/,wenig.| 10%/,wenlg.
3'm 75° C. 159 75 hl 5300 hl

1.5 m 15° | 10%,wenlg.| 10°/,wenlp.
3m . 50° |50 hl |3700h1| 30 hl |2220h1} 10-f251.
2.5 m | mbplichst 58° | 30 hi {2220hl{ 20 hi. [1480hl}10-12§1.
25m | 95° C. 65° | 22 hl |1628hI| 15 ki {1110 hl| 5 Std.
1.5 m 20°/, | wenlger|. 20°/, wuuluelf 7

Diese Angaben konnen nur zur Orientierung dienen, in der

Praxis kommt man oit zu ganz anderen Werten..Soberechnete
Verfasser fiir seinen Betrieb folgende: Filtrationsleistungen der.
Beutelfilter: bei Diinnsaft (11—12° Bg) 72 hl und bei Dicksaft (62° Bg)
33 hl in 24 Stunden, welche Angaben aber auch nicht Anspruch auf
Allgemeingiiltigkeit erheben konnen — weil sie selbst im gleichen
Betrieb recht schwanken. s

M ar e S sprach sich als erster gegen die Filtration unter Druck

aus, da hiebei die Triibungsstoffe: durchgedriickt werden. Er be-
niitzte daher als Filter einén offenen Kasten mit freiem AbfluB ohne
Druck. Her gehort auch” das Niederdruckfilter ,,Claritas® nach
MatouSek-Beromnsky mit SaftzufluBregler, um unverander-
lichen Druck zu halten (Z. V. D. Zuckerind. 1895, 505; 1896, 228).

Fiir spezielle'Fille werden Hochdruckfilter gebaut (mit

zylindrischem Gehiuse und gewdlbten Stirnwinden).

Da nichtidie Absicht besteht, an dieser Stelle eine Monographie

der mechanischen Filter, besonders diese in konstruktiver Hinsicht,
zu schreibeny sei auf die verschiedenen Technologien .der Zucker-
fabrikation verwiesen, die diesem Gegenstande, seiner Wichtigkeit
entsprechend, meist geniigende Ausfiihrlichkeit widmen. Besonders
z:B.dn Strohmann-Schanders ,Handbuch der Zucker-
fabrikation® (Berlin 1912) oder in Gredingers ,Raffination®.

Zum Betriebe der Beutelfilter. Der frisch iiberzogene Beutel-

filter wird ,angelassen*, d. h. das Saftventil geoifnet. Alsbald be-
ginnt der Filter zu laufen, und zwar triibe. Allmihlich klart sich der
Saft und wird je nach den ortlichen Verhiltnissen ganz klar und
feurig — oder auch nicht. Die Laufdauer €ines Filters ist im gleichen
Betriebe, selbst in einer und derselben Kampagne kein fester Wert.

Gegen das Ende ihrer Laufdauer sind die Filterbeutel mit so

viel Schlamm belegt, daB der Saft nicht mehr genug rasch flieBt;

*) Héchstgrenze 68° Bg, bei mindestens 3 m Druckhohe und 85° C.
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die Leistung bleibt zuriick, das Filter muB ausgeschaltet werden.
Zundchst laBt man seinen Saftinhalt ab, entweder zur Schlamm-
pumpe, oder in den Saturateur, Malaxeur; dann beginnt das Aus -
spritzen mit Diinnsaft oder Briidenwasser. Damit kommt wieder
ein grofer Teil des schon entfernten Schlammes in den Betrieb
zuriick — der Nachteil einer jeden Filtration. Daran schlie8t sich
das Offnen der Filter, Entnehmen der Einlagen, Beutelwechsel und
Waschen der Beutel meist in einer Waschmaschine.

Pavlik beschrieb eine Anordnung des Ausspritzens, nach der
der grofite Teil des Schlammes in den Kanal abgelassen und die
Beutel im Filter ausgewaschen werden kénnen, ohné von den
Einlagen abgezogen werden zu miissen (Z. f. Zuckerind. d. tschsl.
Repbl. XI, 1929, 171).

Als Nachteil der Beutelfilter, den sie aber mehr oder weniger
mit anderen Filtersystemen teilen, ist der Umstand zu werten, daB
durch das Waschen der Beutel Zuckerverluste entstehen. J. Ha -
mouS wies fiir einen speziellen Fall der Diinnsaftfiltration einen
Verlust von 0.02% der verarbeiteten Riibe nach. Diese Verluste
vergroBern sich aber durch die Filtration des Dicksaftes und der
Sirupe (Z. f. Zuckerind. d. tschsl. Repbl. VI, 1925, S. 193).

D) Adsorptionsfiltration.

DaB die Gewebefilter nicht in allen Fillen geniigen, beweist der
Umstand, daB sie vielfach nur im Zusammenhange mit Mitteln be-
trieben werden, die man‘den zu filtrierenden Siften zusetzt (Ad-
sorptionsfiltration).

So empfiehlt Bartsech gelegentlich ,pripariertes Holzmeh!"
neben Kalk zum Dicksafte. Solches tat schon Casamajor (Pat)
im Jahre 1893 (Z. V. D. Zuckerind. 1896, 97) und andere; bessere
Mittel folgten..

Wie man aus den obigen Darlegungen ersehen kann, filtriert
eigentlich micht das reine, neue Tuch — denn zuerst laufen alle
diese Filter triibe; erst der sich ansetzende Schlamm aus dem Safte
filtriert den folgenden Saft griindlich und umso griindlicher, je linger
das Filter liuft. Leider aber muB man das Filter gerade dann ab-
stellen, wenn-der Saft am allerklarsten wird — denn seine Leistungs-
fahigkeit 148t dann immer mehr nach.

Die oben angefiihrten und noch zu nennenden Mittel haben also
den' Zweck, die Triiblauf-Periode abzukiirzen und aus schlechten
Saften Triibungsstoffe auf und in sich niederzuschlagen; am Filter-
tuche bilden sie eine durchldssige Schicht und erleichtern die
Filtration.

Das bekannteste Mittel dieser Art ist die in der Zuckerindustrie
schon lange angewandte Kieselgur — daB es aber auch ohne sie
geht, beweist die zwanzigjihrige Erfahrung des Verf., der sie im
Betriebe noch gar nicht kennen lernte.

Es gibt davon verschiedene Sorten: sie miissen frei von aus-
Jaugbaren Bestandteilen und Farbstoffen sein, um den Zwecken der
Zuckerindustrie zu entsprechen. In friiheren Jahren muBten die
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Fabriken ihre Gur selbst waschen (Verfahren von Enzinger mit einer
wissrigen Losung von 20% HCI und 1% HNO; bei 120° C. in Auto-
klaven usw.) — heute scheint die Gurindustrie ein viel reineres,
brauchbareres Produkt zu liefern. So geben die ,,Vereinigten Deut-
schen Kieselgurwerke*, Hannover, folgende Analyse fiir Filtrier-
Kieselgur an:

Unlésliches in HCI 1 :1 98.66 %
Fe.O; in HCI 1:1 0.095
Losliche SiO, in HCI 1:1 0.064
Losliche Al,O; in HCI 1:1 0.17

Organ. Stoffe: Fiarbung von

3%-iger Natronlauge nach 24 St.
Ruhe, von Zeit zu Zeit umge-
schiittet farblos
Reaktion pH 7.05

Diese Gur ist weiB, eisenfrei, irei von organischen Substanzen
und fast unloslich.

Die erste ‘MaBnahme, die schon friiier getroffen wurde, die
Wirksamkeit der Kieselgur zu erhdhen, bestand darin, sie bei Luft-
abschluB in Retorten (dhnlich wie bei der Fabrikation der Knochen-
kohle) zu gliihen und bei LuftabschluB abzukiihlen. Samtliche zu
veriliichtigenden Bestandteile wurden ausgetrieben, die Gur ,car-
bonisiert”. So wurde es den Siften im Einmaischverfahren zugesetzt
und nachher abfiltriert. Ihre Wirkung als Filtrations- und als
schwachwirkendes Entfirbungsmittel wurde wesentlich verbessert
(,,mineralische Kohle"). Durch Auswaschen und Ausdimpien wurde
es wiederbelebt (Z. VaD. Zuckerind. 1887, 477).

Es diirfte Fabriken geben, die es stindig und solche, die es nur
fallweise anwenden — aber auch solche, die es gar nicht brauchen.
Als Retterdn:der Not hat es aber gewilBB schon in
vielen Fidllen treffliche Hilfe geleistet.

In neuerer Zeit wird eine priparierte Kieselgur unter dem
Namen Celite ((in drei verschiedenen Marken) in verschiedenen
Industrien angewandt. In einem Prospekte der ,Deuntschen Asbest
und Celite Gesellschaft, Berlin, wird der Zweck dieses Zusatzes
an’ einer- Abbildung eines Filterkuchens im Querschnitte gezeigt
(Idealbild). Darnach ergeben sich folgende drei vertikalen Schichten:

1. Der Filterkuchen. Alle in der zu filtrierenden Fliissig-
keit stispendierten Verunreinigungen hiufen sich hier an. Der Filter-
kuchen wird durch das Filterhilfsmittel, welches mit der Fliissigkeit
vermischt wurde, poros gehalten. ,

2.Derprimidre Belag. Ein diinner Belag von Filterhilis-
mittel wird auf das Filtertuch als primirer Belag aufgetragen. Diese
diinne Schicht ist fiir die klare Fliissigkeit durchldssig, aber absolut
undurchliissig fiir alle festen Verunreinigungen. Sie verhindert den
direkten Kontakt des Hauptfilterkuchens, der die zu entfernenden
Unreinheiten enthiilt, mit dem Filtertuch.

3. Das Filtertuch. Seine einzige Auigabe ist es, den
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Filterkuchen zu halten. Gummiartige und schleimige Massen kom-
men nicht mit ihm in Berithrung und koénnen daher auch nicht die
Offnungen. verstopfen, was eine Verlangsamung der Filtration zur
Folge haben wiirde; sie konnen auch nicht durch das Tuch hindurch-
_ gehen und wolkige Filtrate verursachen.

Seine Verwendung erfolgt nach dem von der Arbeit mit Entx
farbungskohlen bekannten , Einmaischverfahren* — kompliziert also
den Betrieb, womit das Verfahren nicht verurteilt werden soll, wenn
die niitzlichen Erfolge die Aufwendung an Material und Miihe lohnen.

Wie im Einmaischverfahren bei Anstellung einer frischen Pressz
mit einer groBeren als der normalen Dosis der Entfirbungskohle
gearbeitet wird, um moglichst rasch die relativ groBen Maschen
der Filtertiicher zu verschlieBen und den unvermeidlichen Triiblauf
zu verkiirzen, so auch hier mit der Celite: das ist der ,,primire
Belag. Hiezu sind 2%—5 kg Celite fiir 10 gm Filterfliche not-
wendig. Die zum normalen Betriebe notwendige Celite-Menge
wird in Vorversuchen festgestellt. Diese Menge hidngt gewohnlich
vom Gewicht der Fliissigkeit und nicht vom Gewiclit der darin
vorhandenen Verunreinigungen ab. AuBerdem richtet sich dies auch
mehr nach der Art, als der Menge der Unreinheiten. Der Prozent-
satz an Filter-Hilfsmitteln, 'der nétig ist, um  vollstindige Klirung
zun ermoglichen, die Filtertiicher zu schiitzen, richtige Zusammen-
setzung des Kuchens zu erzielen usw., betrigt gewohnlich 0.1 bis
0.5% des Gewichts der Fliissigkeit. (Nach dem Prospekt.)

Auf eine innige Vermisechung des Cels mit dem zu filtrierenden
Safte muB gesehen werden. Aus der Literatur sind manche giinstige
Beurteilungen dieses Hilismittels zu ersehen.

Mit gewissem Rechte konnte man diese Art der Filtration auch
der nédchsten Gruppe von Filtern zuzihlen — dann, wenn man den
Primirbelag als.die eigentliche Filterschicht und das Filtertuch oder
den Filterbeutel nur als tragende Unterlage betrachtet.

E) Filter mit periodisch gebildeter Filterschicht.

In einem dlteren Korkfilter von Wagner wurde Kork-
pulver zwischen fein gelochten Siebplatten als Filterschicht ange-
wandt. Nach Erschépfung wurde das Korkpulver auBerhalb des
Filters mit schwacher Salzsdure und nachher mit Wasser gewaschen
und wieder zur Schicht gebildet.

Als anderes Fiillmittel gab oder gibt esmoch Holzcellulose,
in‘'Form von diinnem Brei aufgetragen (Schichte 13 mm) zwischen
zwei zylindrische Hiilsen (Filter Eger-Vanicek).”) Uber solche -
wurde z. B. Dicksaft filtriert, von dem auf Seite 41 die Rede ist.
In einem Waschapparate wurde die gebrauchte Holzcellulose ge-
waschen und konnte nach Angaben Andrliks mindestens dreimal
verwendet werden.

Ein neues Filtersystem bedient sich des Asbests zur Bildung
der Filterschichten.

*) Z. . Zuckerind. i. B. XXVI, 1901/02, S. 512.
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DaBl Asbest ein gutes Filtrationsmittel sein muB, geht wohl
daraus hervor, daB es im Goochtiegel jedem Chemiker im Labora-
torium entgegentritt. (Hier erinnere man sich an die hochwirksamen
Entfarbungskohlen, die auch messerspitzweise zu analytischen
Zwecken verwendet werden.) Andrlik und seine Mitarbeiter an
den auf Seite 27 angefiihrten Untersuchungen iiber die Filtration der
Sirupe verwendeten zur Priifung der Triibungsmenge ,,zerriebenen
romischen Asbest” in einem Goochtiegel. Am Boden des Tiegels
wurde zunidchst eine Schichte Karborundum gebildet, um die Sieb-
locher zu schlieBen und daraufi eine etwa 5 mm starke Filtrier-
schichte aus diinnem Asbestbrei (durch Absaugen) niedergelegt:
.Die Filtration war dann eine so vollkommene, daf§ selbst Sirupe,
welche. .. Filter durchlanfen hatten, in unserem Filter immer noch
eine gewisse Menge Schlamm hinterlieBen.*

Auf Seite 13 wurde im Vermischen (Anriihren) eines Fasern-
materials mit Wasser oder Saft und Beseitigung einer Filterschicht
ein Mittel erkannt, die Zwischenrdume zwischen den einzelnen
Fasern zu verkleinern, durch ,,Anschwemmen'‘ des Breies eine eng-
porige Filterfliche zu erhalten. Indes .ist die Bezeichnung ,An-
schwemmifilter** nicht genug charakteristisch.

Das Filtersystem Seitz.*)

Prinzip. Dieses Filter arbeitet mit einer Asbest-Filterschicht,
die auf feinen Drahtgeweben aufliegt. Seine Wirkung beruht auf
folgenden rein physikalischen Grundlagen:

Die duBerst fein auigespaltene Asbestiaser hat nicht nur eine
sehr giinstige filtrierende Wirkung, sondern auch eine ge wisse
oberilichenanziehende Kraft (Adhiisionskrait). Vor Inbetriebsetzung
des Anschwemmfilters. wird nun eine bestimmte Menge der zu
filtrierenden triiben Fliissigkeit, die ungefihr dem Inhalt des Filters
entspricht, mit/dem Asbest-Filtriermaterial innigst gemischt und eine
feinstverteilte Suspension hergestellt. Die Menge des Asbestes,
welche notig ist, hiingt von der Flidche der in dem Filter befindlichen
Unterstiitzungsgewebe (Filterfliche) ab und ist sehr gering. In
dieser zunédchst hergestellten Suspension zwischen Filtriermaterial
und'einem Teil der zu filtrierenden Fliissigkeit wirkt die Oberflichen-
anziehung des ersteren gerade auf die kleinsten und feinsten Triib-
teile der Fliissigkeit ein und bewirkt, daB diese sich teilweise an das
Filtriermaterial anlagern. Wird nun diese Suspension in das Filter
eingepiimpt, so bildet sich eine filtrierende Schicht nicht nur aus
dem 'Filtriermaterial selbst, sondern es sind innerhalb des Filtrier-
materials gerade die duBlerst feinen und mikroskopisch kleinsten
Partikelchen aus dem Trub der Fliissigkeit festgehalten und zwi-
schengelagert und bilden sofort eine vom ersten Moment ihrer
fertigen Anschwemmung an mit duBerster Filtrationskraft wirkende
Filterschicht.

Also auch hier gilt die Regel, daB der zu entfernende Triibstofi-

*) Nach K. Keller, Chemiker-Z. 1928, Nr. 11, Ost. Ch. Z. 1929, Nr. 7.

53



gehalt anfangs die Filterwirkung der Filterschicht unterstiitzt, nur
ist die Triiblaufperiode sehr kurz, das Filter daher sehr leistungs-
fahig. ¥

Bau des Filters. Die grofBeren Filter bestehen in der Haupt-
sache aus einem kastendhnlichen eisernen und kupfer-verzinnten
duBeren Gehiuse, dessen eine Seite als Tiir ausgebildet ist. Diese
Tiir kann durch einfache Handgriffe in kurzer Zeit gedfinet und
fliissigkeitsdicht sowie druckdicht verschlossen werden. Im Innern
des Kastens befinden sich die ‘sogenannten Filterelemente. Es sind
dies nach zwei Seiten durch feine Drahtgewebe begrenzte und nach
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Abb. 3. Schematische/Darstellung einer Batterie Seitz'scher
Anschwemmfilter. Die dargestellte Anlage verfiigt iiber 72 qm
Filterfliche.

F — Filter, Riickansicht, F* — Filter, Vorderansicht (gedfinet),

A P — Pumpe, A — Anriihrgefd3, H = Saftkasten.

F* — Filter, Seitenansicht (im Schnitt), P — Kreisel-Pumpe,

A — AnriihrgefdB, H - Saftkasten (ca 4—5 m oberhalb des
Filters angeordnet).

den iibrigen Seiten geschlossene ganz flache Hohlriume, die senk-
recht neébeneinander im Filterkasten angeordnet sind. Die Fldchen
der Dralitgewebe bilden die Filterfliche. Der Innenraum jedes
dieser Elemente hat, je nach ihrer GroBe, ein oder zwei Ausldufe,
die in Sammelrohre miinden, welche quer zum Stand .der Elemente
im Filterkasten angebracht sind. Aus diesen Sammelrohren fliefit
das Filtrat durch einen gemeinsamen Auslauf aus.

‘Wie aus der Abbildung 3 zu ersehen ist, sind die Elemente ganz
eng nebeneinander in senkrechter Stellung im Filterkasten ' an-
geordnet. Diese Anordnung liBt eine ungemein groBe Filterfliche
anf sehr kleinem Raum zu, und tatsichlich nehmen die Seitz'schen
Anschwemmifilter selbst mit allergroBter Filterfliche (z. B. von 36
und 60 gm) nur einen verhdltnisméBig kleinen Raum ein.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Filter in manchen Einzel-
heiten. Abb. 4 das offene Filter mit den Filterelementen, mit den
notigen Leitungen und mit der Armatur, wie die Legende erldntert.
Abb. 5 bringt Einzelheiten der Filterelemente (Rahmen). Darin
bedeuten: a- den hohlen Rahmen (Sammelrohre), & das Draht-
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geflecht als Unterlage fiir die Filtrierschicht, ¢ die FlieBrichtung des

Saftes. d die Filterschicht, f die Asbest-Filtrierschicht (abgezogen)
e die Sammelrinne.
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Inbetriebsetzung des Filters. Dazu ist eine Pumpe erforderlich,
die jedoch nur solange gebraucht wird, bis sich die filtrierende
Asbestschicht aui den Elementen gebildet hat. Dies ist in einigen
Minuten geschehen Die Beschickung des Filters geht nun so vor
sich, daB im AnriihrgefiB ein Teil der zu filtrierenden Fliissigkeit,
der volumenmiBig dem Kubikinhalt des Filterkastens entspricht, mit
der bendtigten Menge des Filtriermaterials zu einer innigen Emulsion
angeriihrt wird, die keine Knoten oder Kliimpchen aufweisen soll.
Zu dieser MaBnahme verwendet man ‘bei gréBeren Filtern ein Riihr-
werk. Die Menge des notigen Filtriermaterials hiingt von der Filter-
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ilache des Filters ab. Man gebraucht im allgemeinen 150 g Filtrier-
material fiir 1 qm Filtrierfliiche. Die Pumpe driickt nun das Gemisch
in den Filterkasten hinein, und das Filtriermaterial schwemmt sich
auf den Drahtgeweben der Elemente an, wo es eine papierdiinne
Schicht bildet. Die ersten Filtratenteile, die. vor der Bildung der
Schicht ins Innere der Elemente eindringen und durch die Ausliufe
ins Freie gelangen, leitet man wieder in das AnriihrgefaB zuriick,
von wo sie von neuem in das Filter eingepumpt werden. Dieses

7429

AbD, 5.

Rundpumpen dauerf i€ nach' der Viskositit der Fliissigkeit 5—10
Minuten. Dann ist das Filter betriebsfertiz. Die Pumpe kann ab-
geschaltet wernden und .die Fliissigkeit kann aus einem ungefihr
2—3 m hoher gelegenen Behilter dem Filter zuilieBen.

Die AuBerbetriebsetzung und Reinigung des Filters. Das er-
schopfte Filter ld8t man zunichst leer laufen oder man pumpt den
Inhaltomit der Pumpe heraus. Dann wird kurz noch einmal etwas
Luit bis' zn einem Druck von 8 m Wassersiule in das Filter
eingepumpt. Diese MaBnahme hat den Zweck, die papierdiinnen
Filterschichten, soweit wie moglich, trocken zu driicken. Tatséichlich
ist denn auch der Verlust an Filtrat, das in den Schichten stecken
bleibt, duBerst gering. Danach 6ifnet man mit wenigen Handgriffen
die Filtertiir. Die Filterelemente lassen sich nun auf die einfachste
Weise aus den Halteschrauben lockern und einzeln herausnehmen.
Die eigentliche Reinigung, die sodann beginnt, besteht darin, daB
man mit einem Griff die zusammenhidngende angeschwemmte Filter-
schicht von den Elementen wie einen Papierbogen herunterziehen
kann (siehe Abb. 6).

Danach werden die Elemente und die I[nnenseite des Filter-
kastens mit einem kraftigen Wasserstrahl ausgespritzt und die Rei-
nigung ist beendet. Das Filter ist zu neuer Inbetriebsetzung bereit.

Das eben beschriebene Filter wurde von dan Seitz-Werken,
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Kreuznach (Rhld.), nach vielen Versuchen mit allen moglichen Fliis-
sigkeiten ausprobiert und fand zunfchst in der Kellertechnik weit-
wehendst Eingang. Weitere groBziigig durchgefithrte Versuche in
der Zuckerindustrie bhewiesen auch da die Uberlegenheit dieses neuen
Filtersystems. Die hier gesammelten® Erfahrungen wurden dann bei
der heutigen sehr vervollkommneten und patentamtlich geschiitzten
Banart verwertet. Der ganz hervorragende Filterefiekt der diinnen

Abb. 6. Rieseniilter ,,Herkules*, GroBe 36
(36 aqm Filterfliche) mit Kreiselpumpe und AnriihrgefiB.*)

Asbestschicht geht daraus hervor, daB sie auBer den Suspensstoiien
ca 95—97% der in der betreffenden Fliissigkeit enthaltenen Bakterien
zuriickhiilt. AuBerdem stellen die Seitz-Werke noch einen Entkei-
mungsfilter her, der mit fertigen, auswechselbaren Schichten arbeitet.
Mit Hilfe dieses Filters werden heute groBfe und groBte Mengen
_ Most und Fruchtsiiite ohne Pasteurisation oder Konservierungsmittel
;auf kaltem Wege* vor Giaring und Verderben geschiitzt und haltbar
gemacht. Ebenso wird verseuchtes Trinkwasser durch das Seitz-
Filter (Entkeimungsfilter) restlos entkeimt und genuBfihig gemacht.

Zum ersten Male wurde ein solches Filter bezeichnenderweise
in -einer Rohrzuckerfabrik auf der Insel Madeira anigestellt. Nun
sind bekanntlich die Sifte und Kliren der Rohrzuckerfabriken viel
schwieriger filtrierbar als die entsprechenden Produkte der Riiben-
zickerfabrikation. Es gilt hier eine dhnliche Beweisfiihrung, wie vor
Jahren die Aktivkohlen fiir sich in Anspruch nahmen: wenn sie sich
in -der R o h r zuckerindustrie als gutes Filtermittel bewdéhrten, so
miisse dies fiir R ii b e n zuckersifte in erhdhtem MaBe gelten.

Bewiihrte sich nun das Seitz-Filter in dieser Rohrzuckerfabrik,
so ist es umso geeigneter fiir die Riibenzuckerindustrie. Die Praxis
der letzten Jahre hat die Richtigkeit dieser SchluBfolgerung be-
wiesen und heute ist das Asbestfilter daran, sich die Zuckerindustrie
zu erobern. (Das Tempo seiner Einfithrung in der Zuckerindustrie
ist matiirlich durch deren wirtschaitliche Lage gegeben.)

*) Die Abbildung zeigt das Filter auf Ridern, also fahrbar. Fiir die
Zuckerindustrie kommen aber nur stabile Anlagen in Betracht.
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Heute filtriert schon die Zuckerfabrik Maltsch-Dietzdorf iliren
Diffusionsaft; mehrere deutsche Raffinerien (Halle, Tangermiinde,
Uerdingen, Groningen u. a.) beniitzen dieses Filtersystem zur Fil-
tration ihrer Kldren. Uber die Anlage zur Filtration des Dicksaites
in der Zuckerfabrik Ungereigen berichtet Ing. Kiihn, S. 61.

Der Verfasser hat von einzelnen Betrieben, die mit diesen
Filtern arbeiten, Auskiinfte erbeten und auch erhalten. An dieser
Stelle ihnen besten Dank, umso mehr, da der Verf. auch ermichtigt
wurde; iiber deren Erfolge berichten zu diirfen.

So schrieb die Zuckerfabrik Maltsch-Dietzdori:

»Wir haben im Jahre 1929 drei Seitz-Filter von je 60-qm FEilter-
fliche benutzt, um den gesamten unbehandelten Rohsait'der Zucker-
fabrik Dietzdorf (1200 to/24 Std.) zu filtrieren. Hierdurch. wurde
eine: restlos ideal gute Entpiilpung erreicht. In der ‘Kampagne 1930,
also in diesem Jahr, haben wir 5 Filter je 60 qm dazu benutzt, um
die Hilfte des anfallenden Rohsaftes der Saftfabrik Dietzdorf nach
vorheriger Kldarung zu filtrieren. Wir verwenden wechselnd eine
Alkalisierung des Rohsaftes von 0,2 bis 0,3% CaO je nach der Qua-
litat der Safte. Wir haben leider nicht Filter genug, um die gesamte
Menge auf diese Weise zu filtrieren. Deswegen arbeiten wir in
diesem Jahr behelismiBig so, daB zwei weitere Seitz-Filter die
andere Halite des anfallenden Rohsaites, und zwar unbehandelt,
filtrieren, also restlos entpiilpen.” (29. November 1930.)

Eine VergroBerung der Anlage fiir den gesamten Rohsait
(1200 tof24 Stden Riibem)»wird geplant. Dazu sollen ungefihr
12 Filter zu 60 qm <dienens Besonders hervorzuheben wiire, dafl
der Rohsaft kalt bei 20® C. heriibergepumpt wird — ohne daB er
etwa vorher aufgewérmt worden wire (s. Abb. 7).

Die Wirkung der Filtration von Rohsiften auf Siifte und Fiill-
massen (im Vergleiche zur Verarbeitung von unfiltrierten Rohsiiften)
studierte in/der verflossenen Kampagne das ,Institut fiir Zucker-
industrie® in Berlin in der Zuckerfabrik Genthin. An dieser Stelle
sei nur soviel hervorgehoben, daB sich die Rohsifte sehr-gut filtrieren
lieBen und bei den gleichen Arbeitsbedingungen (Kalkmengen) Sifte
von hoherer Reinheit und Fiillmassen von hellerer Farbe und von
besserer Kristallisierfihigkeit ergaben. Es besteht demnach auch die
Maoglichkeit, durch Rohsaftfiltration mit bedeutend weniger Kalk
auszukommen, um denselben Reinigungsefiekt zu erzielen, was in
einer weiteren Versuchsreihe bestitigt wurde. Die Arbeitsweise ge-
staltet sich anders, je nachdem, ob man den sauren oder den ge-
kalkten Saft filtriert (saure oder alkalische Filtration). Die Koagu-
lierbarkeit des filtrierten Rohsaftes war bis zu 50% der urspriingli-
chen zuriickgegangen. Hervorgehoben sei noch z. B., daB ein mit
0,1% CaO vorgeschiedener “und filtrierter Rohsaft hellgelb bis
griinlichgelb gefdrbt und vollkommen klar war. Es wird natiirlich
lingerer Zeit bediirfen, bis die beste Arbeitsweise fiir die Filtration
der Rohsifte gefunden sein wird — es besteht aber kein Zweifzl,
daB diese sich Eingang in die Industrie verschaffen und dann zur
Verbesserung der Zuckererzeugung beitragen wird.
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Die Raiifnerie Halle schrieb wie folgt (11. November 1930):

...»Wir benutzen die Seitz-Filter zur Filtration unserer Raffi-
nadenklire von ca 60,0 Bg und 80—90° C. Wir filtrieren die mit
Kieselgur und Holzschleifmehl, sowie Aktivkohle (Carboraffin oder
Norit) behandelte Kldre zunidchst durch Filterpressen und dann durch
Seitz-Filter. Wir sind mit der Wirkung der Seitz-Filter sehr zu-
frieden, denn sie fangen aus «dem scheinbar klaren Saft noch er-
hebliche Mengen Kohle ab und laufen dabei eine volle Woche.
Friiher hatten wir keine Nachfiltration, da wir ohne Aktivkohle
arbeiteten.

A unfiltrierter Rohsaft
B Rund-Herkules-Filter
C FAnrihrgeflaB

A 0 Kreiselpumpe
— ;Igll;engm‘dzm'ng
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Abb. 7

In dieser Kampagne haben wir versuchsweise auch einen grofien
Seitz-Filter von 60 gm aufgestellt, um die rohe Raffinadeklire, die
nur mit Aktivkohle iversetzt und nicht vorfiltriert ivird, direkt
dadurch zu iiltrieren. Auch dieser Versuch ist giinstig ausgefallen.
Die Leistung ist.sehr grofB, so daB wir hoffen, zur Filtration von
taglich ca 2300 hl Saft mit 2 Filtern auszukommen.

Vor Filterpressen haben die Seitz-Filter folgende Vorziige:
@Genauere Filtration, Verminderung der Bedienungsmannschaft, Fort-
fall 'der. Filtertiicher und dadurch Beseitigung der Inversionsgefahr
bei neutraler Arbeit.”...

In idhnlichem Sinne lauten die anderen Berichte; die guten
Versuchsergebnisse der Osterreichischen Zuckerfabrik Hohenau
wunden schon im Vorworte hervorgehoben; nach den dort ange-
stellten Berechnungen ergibt sich, ,,daB man bei Neuanlagen un-
bedingt auf Seitz-Filter zuriickgreifen soll. ...in Raffinerien bei
Kliren, erstens einfache Bedienung, wenig Filtergarnituren fiir grofie
Leistungen und, wie ich nochmals wiederhole, erstklassiges Filtrat*.
(anabmlttellungen von H. Direktor Ing. Schulze, 18. Okt. 1930.)

Um die Leistungsfihigkeit der Seitz-Filter zu veran-
schaulichen, sei hervorgehoben, daB nach den Angaben von Seite 49
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1 m* Beutelfilterfliche je Stunde 125—140 1 Dicksaft filtriert. Seitz
garantiert fiir sein Filter bei tadelloser Arbeit 5 hl in der gleichen
Zeit; sein Filtersystem kommt demnach mit dem nur 3.8 Teil an
Filterflache aus.

Eine Fabrik mit 10.000 dz Riibenverarbeitung tiglich braucht
(bei 30% Dicksaft, sp. G 1.3, 2300 hl) 2300 : 5 X 24 = 20 qm Filter-
jliche; bei Arbeit mit Beutelfiltern 2300 : 310 =74 qm®) (in beiden
Fillen ohne.Reserve).

Oben gedachte Fabrik miiBte natiirlich zwei Asbestiilter auf-
stellen: wihrend eines im Betriebe ist, wird das andere vorbereitet.
Da es aber kein Filter zu 20 qm gibt — das nichstgroBte hat 24 qm —
miite diese Babrik fiir 10.000 dz Riibenverarbeitung 2 <24 m®
Asbestfilterfliche anschaffien. Wie vorsichtig diese Berechnung (aus
einem Offert der Fa Seitz) ist, geht daraus hervor, daB — wie
spater gezeigt wird, S. 62 — die Zuckerfabrik Ungereigen gut mit
36 gm fiir 12.000 dz Riiben taglich auskommt,

Die folgende Tabelle zeigt (nach Angaben der Fa. Seitz-Kreuz-
nach [Prospekt]) einige wichtige Daten iiber die GroBe, Filter- und
Bauilidche, ungeféihre- Leistung u. a. einzelner Filtertypen:

f Filtrier- Abmessung
Bezeichnung |Anzahl| Filter- iU“K"- ihre Inhalt |materialver- (m. Armat.)
des Filters |der Ele-| fiche [Leistungje Tag) *in & brauch fur in ecm
mente | in m: | (8 Stunden) Liter |eine Fullung
in cbm in Gramm | Grundfl. | Hohe

wHerkules' 12 8 12 18.0—360 450 1800 150/110 | 185
. 18 12 187 | 27.0—-54.0 650 2700 165/85 195

24 16 24 | 36.0—72.0 880 3600 170/95 208

30 | 45.0—90.0 | 1100 4500 175/113 | 218
36 | 24 36 | 54.0—108.0| 1400 5400 175/130 | 228
30 | 30 |- 60 |100.0—200.0| 2970 9000 210/170 | 255

T s 8w
w
o
N
o

Die Leistungsidhigkeit eines Filters hiingt auch von der gewidhl-
ten oder motwendigen Filtersubstanz ab. Durch dier Wahl eines
geeignet zusammengesetzten Filtriermaterials kann nach Bedarf
eine schérfere oder gelindere Filtration erzielt werden. Er kann
daher als Voriilter und Feinfilter dienen. In der Filtrations-Schérfe
ist.er von anderen Feinfiltern kaum zu iibertreffen. Es ist daher oft
moglich, bei Verwendung des scharf filtrierenden Seitz-Filters den
Arbeitsgang abzukiirzen, da durch die scharfe, auch die feinsten, mit
dem Auge kaum sichtbaren Suspensionen beseitigende Filtration in
einem Arbeitsgang derselbe Behandlungseffekt erzielt werden kann.

Zur Inbetriebsetzung rechnet man 150 g Asbest fiir 1 qm Filter-
fliche; beide Filter brauchen zur Inbetriebsetzung nicht mehr als
ein Filter, da ja nur eines im Betriebe ist, also 24 X 150 = 3600 g.
Durch das Waschen des Asbests ergibt slch ein Asbestverlust von
10—15% fiir jede Waschung.

*) Alle diese Angaben sind mit Vorbehalt anzunehmen. So wie Fabri-

ken gleicher téglicher Verarbeitung ganz verschiedene Kesselheiz- oder
Verdampffldchen haben, so gilt dies auch fiir ihre Filterildchen.
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VI. KAPITEL.

Die Fil¢ration des Didksaftes iiber Asbestfilfer
Syst.=-Seitz in der Zudcerfabrik ungerelgen
(Uhorska Ves).

Von
Ing. SIEGFRIED KUHN

techn. Verwalter (Ungercigen). _

Die Ungereigner Zuckerfabrik liegt an der March, unmittelbar
an der Grenze zwischen Osterreich und der tschsl.‘'Republik; sie
ist eine ,,gemischte* Fabrik, die ungefihr 12.000 dz Riibe und auler-
dem in manchen Jahren fremden Rohzicker verarbeitet. Das
Riibengebiet liegt in den Niederungen der March und in den sog.
Donau-Schiittinseln. Da die Fabrik mit ihren Erzeugnissen zum
groBten Teil auf Export angewiesen ist, so mull sie bestrebt sein,
schone, konkurrenzfihige Ware zu erzeugen. Das Bestrebzsn geht
hauptsichlich dahin, den Dicksaft direkt, ohne Zuhilfenahme von
Spodium oder Aktivkohle® auf Verkaufskristall zu verarbeiten. Die
Ablaunfsirupe werden eingekocht; geschleudert, affiniert und event.
mit Affinaden von fremdem Rohzucker gemengt; diese Affinaden
bilden den Einwurf fiir die Raffinerie. Diese erzeugt heute haupt-
sdchlich Wiirfely Pilé und Feinkristall. Die' Arbeitsweise ist kurz
folgende: Auf der 16-gliedrigen Diffusion werden 7 GefiBe auf
76—77° C. angewdrmt, im MeBgefdB mit etwas Kalk versetzt, auf
etwa 85°%¢im Kalorisator angewirmt und der Trockenscheidung
unterworfen: ‘In den 1. Mischwerken werden 2% Kalk zugesetzt,
mit CO. auf 0:.08—0.09% CaO aussaturiert und iiber Schlammpressen
filtriert; ‘wvon hier gelangt der Saft in .die 2. Mischer. Hier wird er
mit ungefdahr % % Trockenkalk versetzt, auf 0.04—0.05% CaO aus-
saturierty iiber ‘Schlammpressen filtriert und sodann ein drittes -Mal
saturiert, u. zw. zunichst mit CO., sodann mit SO, auf eine Alkalitét
von 0.010—0.015%. Der Saft -nach der 3. Saturation wird iiber
Maresch-Beutel filtriert, kommt in den Aufkocher, von demselben
abermals {iber Maresch-Beutel und alsdann in die Verdampfstation:
Diese besteht aus einem Fiinfkorper-System. Nach dem IV. Koérper
wird der Mittelsaft iiber Holzwolle filtriert. Diese Filtration
ist sehr mangelhaft und «die Folge davon ist, dal der Mittelsaft und
noch mehr der Dicksaft ganz triib sind. DaB daraus kein schoner
Zucker zu erzielen ist, ist ganz klar. Deshalb entschlossen wir uns,
den Dicksaft zu filtrieren. -

61



Auf der Suche nach einem passenden, leistungsidhigen Filter-
system Jlernten wir in unserer Nachbarfabrik Hohenau das
Asbestfilter Syst. Seitz kennen. Seine Erfolge daselbst ermutigten
uns, es zunachst probeweise einzufiihren.

Fiir eine Verarbeitung von 12.000 dz Riiben tiglich wurden
— unter der Annahme von 35% Dicksait — zwei sog. ,,Herkules*-
Asbestfilter zu 18 gm Filterfliche aufgestellt. (Die Filtration ge-
schah nur iiber Asbest. Wir wahlten einen feinfaserigen, weil mit
der Feinheit der Faser die Klarheit des Filtrates steigt. Natiirlich
ist die Laufzeit des Filters bei feinem Asbest geringer .als bei
groberem. Fiir unsere Zwecke hat sich am besten Kristall-Theorit
Nr. 3 geeignet. Die Behandlung des Filters ist sehr einfach und
kann ohne:Mehrkosten von dem vorhandenen Personal (Kocher der
Verdampfstation, Maschinenwérter usw.) bedient werden. Es ist
giinstig, jedoch nicht absolut notwendig, den Sait anzuwdrmen.
Dicksifte von 70° Balling werden anstandslos filtriert.. Beim An-
stellen des Filters werden auf je 1 qm Filterfliche 100 gr Asbest
gerechnet, d. i. in unserem Falle 1800 gr per Filter. Diese 1800 gr
Asbest werden in einem eigenen MaischgefiB mit Dicksaft gut ver-
maischt und mittelst einer Pumpe in das Filter gepumpt. Der hiezu
notwendige Druck soll héchstens 0.2—0.3 Atm. sein. Dieser mit
Asbest gemaischte Dicksaft wird so lange durch das Filter gepumpt,
bis er ganz klar herausflieBt.

Hierauf wird das MaischgeiiB leergepumpt und auf eine hoher
stehende Reserve (2—3% Meter oberhalb des Filters) umgestellt,
aus welcher der unfiltrierte Dicksaft dem Apparat ununterbrochen
zulduft. Nach stattgefundener Umschaltung wird die Pumpe abge-
stellt und die Filtration erfolgt unter Ausniitzung des Eigendruckes
bis zur Erschopfung des Filters: das Filtrat bleibt stets klar und
glanzend. Vorbedingung ist dabei selbstverstindlich, daB dem Filter
dauernd Dicksaft zulduft, was durch einfaches Regulieren des Zu-
laufes leicht bewerkstelligt werden kann. — Die FiltergroBe ist
so berechnet, daB nach dem Anstellen ein einziges Filter geniigt,
um die ganze Dicksaftmenge aufzunehmen. Dadurch gewinnt man
nach dem Anstellen genug Zeit, um das zweite Filter vorzubereiten.
Die Lauizeit der Filter ist je nach Qualitit des Saftes und des
Asbestes verschieden und dauert bei uns 8—36 Stunden. Es ist
ohne Zweifel, daB in den zuriickgehaltenen Sedimenten auch viele
Farbstoffe zuriickgehalten werden, die bei der weiteren Verarbei-
tung zur Verfdrbung Veranlassung geben konnten. Wenn das Filter
geoifnet wird, zeigt es sich, daB der Asbest, welcher vor der Fil-
tration ganz weill war, bei der Erschopfung des Filters ganz dunkel
gefirbt ist. Der Asbest hat sich in Form einer diinnen Haut auf den
Filterflaichen niedergeschlagen und kann mit der Hand leicht in
einem Stiick abgezogen werden. Die Filterrahmen sind meist zanz
blank, werden nur im Notfalle mit heiBem Wasser abgespritzt und
konnen gleich wieder verwendet werden. Das Filter selbst wird
nicht abgesiiBt. Wenn dasselbe nicht mehr gut flieBt, wird der Zulauf
des Dicksaftes abgesperrt, das Luftventil gedfinet und -der Saft
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mittels Luftdruckes herausgepreBt, die Rahmen herausgenommen
und die Asbesthaut abgelost. Das abgeloste Asbest wird in einer
Waschmaschine gewaschen und das Waschwasser, das einen ge-
ringen Gehalt an Zucker besitzt, wie jedes andere AbsiiBwasser
verwendet. Der gewaschene Asbest wird wieder zur Fiillung des
Filters beniitzt, nur muB ein gewisser Anteil, ungefiahr 10% der
urspriinglichen Menge, durch frischen Asbest ersetzt werden. Diese
Ersatzmenge betrug tiiglich ungefihr 400 bis 500 g in 24 Stunden.

Die Arbeit mit diesem Filter ist eine einfachere als z. B. die mit
den iiblichen Beutelfiltern. Vor allem ldBt sich die Tiire am Filter
Jeichter 6ffnen als die Klappdeckel mit Gegengewicht heben
und es ist bequemer die’ Filterelemente -horinzontal herans zu:
ziehen als die Rahmen vertikal heraus zu h e b e n. Ebenso ist die
Bereitstellung einfacher: man kann die Rahmenelemente (ohne Filter-
schicht) leichter in den Filterkasten hineinschieben als die
Rahmen mit Beuteln von oben hinunterlassen.

Versuche mit -dem -Stammer’schen Kolorimeteter, AuischluB
iiber eine maogliche Entfarbung durch die Filtration iiber das feine
Asbest zu erhalten, wurden wohl gemacht, aber brachten kein ab-
schlieBendes Resultat, da fiir eine genaune Bestimmung der Farbe
der Dicksaft ohnedies gut filtriert werden muB.. Den Dicksaft, den
wir von den Asbestfiltern erhielten, konnte man direkt stammern.
Tatsdche war, daB unsere heurigen Dicksiifte um 2 bis 3° St. lichter
waren als im Vorjahre; zum Teile wenigstens fithren wir dieses
giinstige Resultat auf die Wirkung der Seitz-Filter zuriick.

Um eine Vorstellung von der M en g e der suspendierten Stoffe
zu erhalten, wurden folgende Versuche bei Dicksaft unternommen:

Je 1 Liter Dicksaft wurde iiber ein getrocknetes, gewogenes
Filter im Biichner-Trichter filtriert, der Riickstand gut gewaschen,
getrocknet, gewogen, verascht und nochmals gewogen. Auf diese
Weise wurde die Menge des Gesamtriickstandes, die organischen
und anorganischen Bestandteile bestimmt, und in folgender Tabelle
zusammengestellt: ;

DICKSAFT

IRy 8 O B B 0 I R e Filtr. nach Seitz-Filter
Spec Sediment
. % ! it.
Dat. ™ | Gewicht gr. pecli fiber Asbest

organ. |anorgan. Sa.

16/X. 30[ 1.334 0.014 0.011 0.025
3./XI. 30| 1.345 0.007 0.008 0.015 BEE

Keine Spuren
20./X[.30; 1.343 0.011 0.027 0.038 von Sediment
23,/X1.30| 1.338 0.007 0.014 0.021
26./XI 30| 1.340 0.015 0.014 0.029
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Die Arbeit mit dem Filter ist schon, rasch und vor allem rein-
lich. Kein Spritzen, kein Tropfen, keine mechanischen Verluste. Sie
beansprucht fast gar keine Bedienung, einmal in Betrieb gesetzt,
braucht sie stundenlang keine Beaufsichtigung. Die Betriebskosten
sind sehr gering, bei uns augefihr K& 6—8 tiiglich fiir 3—400 gr
Asbest. Dazu kommt noch, daB sie sehr wenig Raum zur Aufstellung
T

- A unfiltrierter Rohsaft
8 Herkules-Filter
C AnrlhrgefaB
D Kreiselpumpe
E filtrierter Rohsaft

N

o

/

N\
N\

X

\\ \\\

\

N

5] [ ]
7777777777 7 7 T 777 T
Hohendruckleitung
----- Filtratweiterleitung

----- Vorlaufleitung
4 —--— Leitung zﬁnschwemmen
er Schicht

R S

NI

7588

TS
m

MR

Abb. 8.%)

bendtigen; auf einer Flache von 2—3 qm kann man die Asbestiilter
Knd- dz;s Maischgefd samt Armaturen leicht unterbringen (siehe
bb. 8).

Es eritbrigt  sich wohl, noch hervorheben zu ‘miissen, daB wir
die beiden Filter, die zuniichst probeweise aufgestellt wurden,
definitiv iibernahmen. !

Heute tragen wir uns schon mit der Absicht, die Kldren der
Raffinerie iiber Seitz-Filter zu filtrieren.

Nach den guten Erfahrungen, die wir in der heurigen Kampagne
mit den Seitz-Asbestfiltern gemacht haben, kann ich demselben eine
rasche und grofle Verbreltung voraussagern.

#) Bei A soll es heien: unfiltrierter Dicksaft.:
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. Zuckerindustrie. Preis 4— RM.

‘Nr. 6. Ing. Walfer Jaekel,

Dampfmesser und Dampfmessungen in der Zuckerindusfrie. Prgi: 250 RM,

Nr. 7. Dr. fechn: Fr. Nosek,
Kombination Norit-Knodhenkohle als Enffarbungsanlage. Prels 2:50 RM.

Nr. 8. Ing Ma)c Maria Muchka,
Aufomafische Regelungen im Zudeerfabriks=Befriebe. Preis 2'— RM

Nr. 9. Dlp[ Ing w. Gumz, >
W{rl:d)a//llo’w Abwaérmeverwerfung im Dampfkesselbefrieh der Zudker=
fabriken unfer besonderer Beriicksichfigung das Luffvorwdrmers Bauarf
Ljungstrom. Preis 2 M.

Nr. 10. Ing, Dr. Oskar Wobryzcle,
ol Die medchanische. Filfrafion in der Zuckerindustrie. Preis 3'—' RM.
- ; ZU[ BEZIEHEN DURCH : :
'SCHALLEHN @ WOLLBRLICK, VERLAGSBUCHHANDLUNG
MAGDEBURG (Postfad)

WIGAND, Bratislava.






