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Sogenannte  Verbrennungsanlagen  zur  Rückgewinnung 
von  Silber  aus  Filmen  sind  bekannt.  Dieselben  sind  umwelt- 
schädlich  und  machen  teure  Filteranlagen  erforderlich.  Das 
vorliegende  Verfahren  nebst  Vorrichtung  zur  Ausführung  des 
Verfahrens  vermeidet  diese  Nachteile.  Es  bedarf  nur  geringer 
finanzieller  Mittel  und  vermeidet  teure  Filteranlagen. 

Der  Film  wird  in  einer  Mühle  zerkleinert,  gelangt  anschlie- 
ßend  in  Ablösebehälter,  in  denen  sich  eine  enzymhaltige  Lö- 
sung  befindet.  Nach  Beendigung  des  Ablösevorganges  ge- 
langt  die  Lösung  einschließlich  Film  in  eine  Waschtrommel,  in 
welcher  der  Film  ausgewaschen  wird.  Die  vom  Film  getrennte 
Lösung  fließt  in  einen  Auffangbehälter  unter  der  Waschtrom- 
mel  und  von  da  in  Zwischenlagerbehälter  mit  Rückwerken.  So- 
dann  gelangt  die  Lösung  in  eine  Zentrifuge  und  von  da  in  einen 
Trockenschrank.  Nach  Beendigung  der  Trocknung  wird  das 
Material  in  einem  Spezialofen  verascht  und  dann  unter  Zusatz 
eines  Schmelzmittels  in  einem  Schmelzofen  geschmolzen  und 
anschließend  zu  Barren  gegossen. 

Der  Vorgang  spielt  sich  in  den  Geräten  nach  der  Reihen- 
folge  ab:  Mühle,  Ablösebehälter,  Waschtrommel,  Zwischen- 
lagerbehälter,  Zentrifuge,  Trockenschrank,  Veraschungsofen, 
Schmelzofen. 

Besonders  umweltfreundlich  bei  der  Anlage  ist,  daß  die 
Heizung  der  Ablösebehälter  mittels  der  Kaminabluft  erfolgt,  in- 
dem  die  ganze  Länge  des  Ofenrohres  mit  einer  wassergefüll- 

ten  Kupferleitung  umwickelt  ist,  die  zu  den  Ablösebehältern 
führt  und  wieder  zurück  zum  Ofenrohr,  unter  Zwischenschal- 
tung  einer  Umwälzpumpe. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g  

z u r   R ü c k g e w i n n u n g   von  S i l b e r   aus  F i l m e n   und  F i x i e r =  

b ä d e r n .  

Es  s i n d   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   s o g e n a n n t e   V e r b r e n n u n g s =  

a n l a g e n   z u r   R ü c k g e w i n n u n g   von  S i l b e r .   S i e   s i n d   u m w e l t =  

s c h ä d l i c h   und  m a c h e n   d a h e r   t e u r e   F i l t e r a n l a g e n   e r =  

f o r d e r l i c h .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   n e b s t   V o r r i c h t u n g   z u r  

A u s f ü h r u n g   d e s s e l b e n   v e r m e i d e t   d i e   N a c h t e i l e   b e k a n n =  

t e r   V e r f a h r e n .   Es  k a n n   f ü r   a l l e   h a n d e l s ü b l i c h e n   F i l m =  

m a t e r i a l i e n   wie   R ö n t g e n f i l m e ,   R e p r o f i l m e ,   I n d u s t r i e =  

f i l m e   e t c .   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  V o r t e i l e   des   V e r f a h r e n s   l i e g e n   im  v e r g l e i c h s w e i s e  

g e r i n g e n   f i n a n z i e l l e n   A u f w a n d   ( k e i n e   t e u r e n   F i l t e r a n =  

l a g e n   wie  b e i   V e r b r e n n u n g s a n l a g e n ) ,   b e i   den   g e r i n g e n  

B e t r i e b s k o s t e n ,   dem  h o h e n   D u r c h s a t z v e r m ö g e n ,   und  d a ß  

das   a n f a l l e n d e   A b f a l l m a t e r i a l   ( F i l m )   w i e d e r   w e i t e r  



v e r k a u f t   w e r d e n   k a n n ,   zu  a n d e r e n   V e r w e n d u n g s z w e c k e n .  

Das  V e r f a h r e n   g e h t   i n   d e r   A p p a r a t u r   wie   f o l g t   v o r   s i c h .  

Der  F i l m   w i r d   in   e i n e r   M ü h l e   z e r k l e i n e r t   ( g e s c h r e t t e r t ,  

a n s c h l i e ß e n d   kommt  er   in   A b l ö s e b e h ä l t e r ,   i n   d e n e n   s i c h  

e i n e  e n z y m h a l t i g e   L ö s u n g   ( W a s s e r   und   B a k t e r i e n b r o t e i n =  

a se   N  b e f i n d e t .   D i e s e   L ö s u n g   h a t   je   n a c h   E n z y m a r t   e i n e  

T e m p e r a t u r   von   ca  3 0 - 6 0   Grad  C.  Nach   B e e n d i g u n g   d e s  

A b l ö s e v o r g a n g s   w i r d   d i e   E n z y m l ö s u n g   e i n s c h l i e ß l i c h  

F i l m   m i t   e i n e r   Pumpe  in   e i n e   W a s c h t r o m m e l   g e b r a c h t .  

D a r i n   w i r d   d e r   F i l m   a u s g e w a s c h e n ,   z u r ü c k   b l e i b t   d e r  

g e w a s c h e n e   F i l m   i n   d e r   W a s c h t r o m m e l .   Die  vom  F i l m   g e =  
t r e n n t e   s i l b e r h a l t i g e   L ö s u n g   g e l a n g t   in   e i n e n   A u f =  

f a n g b e h ä l t e r   u n t e r   d e r   W a s c h t r o m m e l .   D i e s e   L ö s u n g  

w i r d   m i t t e l s   e i n e r   Pumpe  i n   Z w i s c h e n l a g e r b e h ä l t e r   g e =  
b r a c h t .   In  d i e s e n   B e h ä l t e r n   s i n d   m o t o r g e t r i e b e n e  

R ü h r w e r k e   v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e s e   L ö s u n g   i n   B e w e g u n g  

h a l t e n .   Die   L ö s u n g   g e l a n g t   nun   in  e i n e   Z e n t r i f u g e ,  

w o b e i   f ü r   d i e   B e s c h i c k u n g   e i n e   g e e i g n e t e   Pumpe  v o r g e =  

s e h e n   i s t .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   Z e n t r i f u g i e r u n g   w i r d  

d i e   n u n   s i l b e r h a l t i g e ,   s t e c h f e s t e   M a s s e   e i n e m   T r o c k e n =  

s c h r a n k   z u g e f ü h r t .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   T r o c k n u n g   w i r d  

das   M a t e r i a l   u n t e r   Z u s a t z   e i n e s   g e e i g n e t e n   S c h m e l z =  

m i t t e l s   im  S c h m e l z o f e n   g e s c h m o l z e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

es  zu  B a r r e n   g e g o s s e n .  

Die  Z e i c h n u n g   v e r a n s c h a u l i c h t   d i e   V o r r i c h t u n g   i n   d e r  

R e i h e n f o l g e   i h r e r   A n w e n d u n g .   Es  z e i g e n :  

F i g . 1   e i n e   A n s i c h t   d e r   M ü h l e ,  

F i g . 2   d i e   A b l ö s e b e h ä l t e r   e n t s p r e c h e n d e r   Z a h l ,  

F i g . 3   e i n e   A n s i c h t   d e r   Pumpe  1 ,  

F i g . 4   e i n e   A n s i c h t   d e r   W a s c h t r o m m e l , ,  

F i g . 5   e i n e   A n s i c h t   d e r   Pumpe  2 ,  

F i g . 6   d i e   Z w i s c h e n l a g e r b e h ä l t e r ,  

F i g . 7   e i n e   A n s i c h t   d e r   Z e n t r i f u g e ,  

F i g . 8   e i n e   A n s i c h t   des   T r o c k e n s c h r a n k e s ,  

F i g . 9   e i n e   A n s i c h t   des   V e r a s c h u n g s o f e n s ,  

F i g . 1 0   den   S c h m e l z o f e n ,  

F i g . 1 1   d i e   g e f o r m t e n   S i l b e r b a r r e n   a u f   e i n e m   T i s c h .  



D e r  F i l m   w i r d   in   d i e   Müh le   F i g .  1   g e b r a c h t   und   d a r i n  

z e r k l e i n e r t .   A n s c h l i e ß e n d   g e l a n g t   er   i n   d i e   A b l ö s e b e =  

h ä l t e r   F i g . 2 ,   i n   d e n e n   s i c h   e i n e   e n z y m h a l t i g e   L ö s u n g  

( W a s s e r   und  B a k t e r i e n b r o t e i n a s f i   N  b e f i n d e t .   Die  L ö s u n g  

h a t   je   n a c h   E n z y m a r t   e i n e   T e m p e r a t u r   von  3 0 - 6 0   Grad   C .  

In  den   A b l Ö s e b e h ä l t e r n   F i g . 2   s i n d   m o t o r g e t r i e b e n e   R ü h r =  

w e r k e   v o r g e s e h e n ,   d i e   den   F i l m   i n   B e w e g u n g   h a l t e n ,   wo= 

m i t   d e r   A b l ö s e v o r g a n g   u n t e r s t ü t z t   w i r d .   Nach  B e e n d i g =  

ung  des   A b l ö s e v o r g a n g e s   ( c a   2 -3   S t u n d e n )   je  n a c h  

T e m p e r a t u r ,   w i r d   d i e   E n z y m l ö s u n g   e i n s c h l i e ß l i c h   F i l m  

m i t   d e r   Pumpe  1  F i g . 3   i n   d i e   W a s c h t r o m m e l   F i g . 4   g e =  
b r a c h t .   D u r c h   W a s s e r z u g a b e   i n   d i e   T r o m m e l   ( S p r ü h d ü s e )  

und  D r e h u n g   d e r   T r o m m e l ,   w i r d   d e r   F i l m   a u s g e w a s c h e n ;  

z u r ü c k   b l e i b t   d e r   g e w a s c h e n e   F i l m   i n   d e r   T r o m m e l .   Un= 

t e r   d e r   W a s c h t r o m m e l   F i g . 4   i s t   e i n   A u f f a n g b e h ä l t e r  

v o r g e s e h e n ,   i n   dem  s i c h   nun   d i e   vom  F i l m   g e t r e n n t e  

s i l b e r h a l t i g e   L ö s u n g   b e f i n d e t .   D i e s e   L ö s u n g   w i r d   w i e =  

d e r u m   m i t   e i n e r   Pumpe  2  F i g . 5   i n   Z w i s c h e n l a g e r b e h ä l -  

t e r   F i g . 6   e i n g e b r a c h t .   In  d i e s e n   B e h ä l t e r n   b e f i n d e n  

s i c h   m o t o r g e t r i e b e n e   R ü h r w e r k e ,   d i e   d i e s e   L ö s u n g   i n  

B e w e g u n g   h a l t e n .   D a d u r c h   i s t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   D u r c h =  

s e t z u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   und   e i n e   b e s s e r e   S e d i m e n t i e r =  

ung  b e i   d e r   e v t l .   Z u g a b e   von  F l o c k u n g s m i t t e l n   g e w ä h r =  

l e i s t e t .   Von  den  B e h ä l t e r n   F i g . 6   g e l a n g t   d i e   s i l b e r =  

h a l t i g e   L ö s u n g   in   d i e   Z e n t r i f u g e   F i g . 7 .   Um  den   n ö =  

t i g e n   E i n l a u f d r u c k   zu  e r z i e l e n ,   s t e h e n   d i e   Z w i s c h e n =  

l a g e r b e h ä l t e r   e t w a s   h ö h e r   a l s   d i e   Z e n t r i f u g e   a u f   e i =  

n e r   A u f f a n g w a n n e .   Die  Z e n t r i f u g e   w i r d   z w e c k m ä ß i g   m i t  

e i n e r   g e e i g n e t e n   Pumpe  b e s c h i c k t .  

Bei   B e e n d i g u n g   d e r   Z e n t r i f u g i e r u n g   e r g i b t   s i c h   e i n e  

s t e c h f e s t e   M a s s e ,   d i e   dem  T r o c k e n s c h r a n k   F i g . 8   z u g e =  
f ü h r t   w i r d .  

Nach   d e r   T r o c k n u n g   w i r d   das   M a t e r i a l   i n   e i n e n   V e r =  

a s c h u n g s o f e n   F i g . 9   e i n g e g e b e n .   Nach  d e r   V e r a s c h u n g  

w i r d   das   M a t e r i a l   u n t e r   Z u s a t z   e i n e s   g e e i g n e t e n  

S c h m e l z m i t t e l s   im  S c h m e l z o f e n   F i g . 1 0   g e s c h m o l z e n .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   es  zu  B a r r e n   g e g o s s e n   ( F i g . 1 1   m i t  

T i s c h ) .  

Das  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   a n f a l l e n d e ,   g e w a s c h e n e  



F i l m m a t e r i a l   kan   z u r   A u f a r b e i t u n g   w i e d e r   v e r k a u f t  

w e r d e n .   E in   K i l o   des   g e w a s c h e n e n   F i l m m a t e r i a l s   h a t  

e i n e n   h ö h e r e n   H e i z w e r t   a l s   1.  L i t e r   H e i z ö l .  

Fü r   d i e   H e i z u n g   d e r   A b l ö s e b e h ä l t e r   F i g . 2   w i r d   b e i   d i e =  

s e r   A n l a g e   d i e   K a m i n a b l u f t   b e n u t z t .   Um  d i e   g a n z e  

L ä n g e   des   O f e n r o h r e s   w i r d   e i n e   K u p f e r l e i t u n g   g e w i c k e l t  

und   i s o l i e r t .   D i e s e   K u p f e r l e i t u n g   i s t   zu   den  A b l ö s e -  

b e h ä l t e r n   g e f ü h r t   und  a n s c h l i e ß e n d   w i e d e r   z u r ü c k   z u m  

O f e n r o h r .   Die  L e i t u n g   w i r d   m i t   W a s s e r   g e f ü l l t   und  e i =  

ne  ne  U m w ä l z p u m p e   a n g e s c h l o s s e n .   S o m i t   i s t   e i n   a u s =  

r e i c h e n d e r   H e i z u n g s k r e i s l a u f   v o r h a n d e n .   D i e s   i s t   e i n e  

s p a r s a m e   und  w i r k u n g s v o l l e   H e i z u n g   d e r   A b l ö s e b e h ä l t e r ,  

da  d e r   T r o c k e n s c h r a n k   F i g . 8   b e i   d e r   P r o d u k t i o n   s t ä n d i g  

i n   B e t r i e b   i s t .  

B e a r b e i t u n g   v o n   F i x i e r b ä d e r n :  

F i x i e r b ä d e r   k ö n n e n   e b e n f a l l s   m i t   d i e s e r   A n l a g e   b e a r =  

b e i t e t   w e r d e n .   Das  F i x i e r b a d   w i r d   i n   d i e   Z w i s c h e n l a =  

g e r b e h ä l t e r   F i g . 6   e i n g e b r a c h t   und  g e e i g n e t e s   F l o c k u n g s =  

m i t t e l   z u g e g e b e n .   A n s c h l i e ß e n d   d i e   g l e i c h e   B e a r b e i t u n g  

wie   d i e   s i l b e r h a l t i g e   L ö s u n g   b e i   d e r   R ü c k g e w i n n u n g  

aus   F i l m m a t e r i a l .   R e i h e n f o l g e :   A b l ö s e b e h ä l t e r ,  

Z w i s c h e n l a g e r b e h ä l t e r ,   W a s c h t r o m m e l ,   T r o c k e n s c h r a n k ,  

V e r a s c h u n g ,   H e i z u n g   d e r   A b l ö s e b e h ä l t e r .  

R e s t s i l b e r g e h ä l t   des   b e a r b e i t e t e n   F i l m m a t e r i a l s :  

c a .   0 , 2   g / k g .  



1 . V e r f a h r e n   z u r   R ü c k g e w i n n u n g   von  S i l b e r   aus  F i l m e n   u n d  

F i x i e r b ä d e r n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   F i l m   i n  

e i n e r   M ü h l e   z e r k l e i n e r t   w i r d   und  d a n n   i n   A b l ö s e b e h ä l =  

t e r   g e l a n g t ,   i n   d e n e n   s i c h   e i n e   e n z y m h a l t i g e   L ö s u n g  

( W a s s e r   und  B a k t e r i e n b r o t e i n a s e   N)  b e f i n d e t ,   w o b e i  

m o t o r g e t r i e b e n e   R ü h r w e r k e   den  F i l m   i n   B e w e g u n g   h a l =  

t e n ,   w o n a c h   d i e   E n z y m l ö s u n g   e i n s c h l i e ß l i c h   F i l m   m i t  

e i n e r   Pumpe  in   d i e   v o r g e s e h e n e   W a s c h t r o m m e l   b e f ö r d e r t  

w i r d ,   in   d e r   u n t e r   Z u g a b e   von  W a s s e r   d u r c h   S p r ü h d ü s e  

und  D r e h u n g   d e r   T r o m m e l ,   d e r   F i l m   a u s g e w a s c h e n   w i r d ,  

d e r   d a n n   in   d e r   T rommel   v e r b l e i b t ,   w ä h r e n d   d i e   v o m  

F i l m   g e t r e n n t e   s i l b e r h a l t i g e   L ö s u n g   von  e i n e m   A u f f a n g =  

b e h ä l t e r   u n t e r   d e r   T r o m m e l   a u f g e f a n g e n   w i r d   und  m i t =  

t e l s   e i n e r   Pumpe  i n   Z w i s c h e n b e h ä l t e r   g e l a n g t ,   wo  s i e  

m i t t e l s   m o t o r g e t r i e b e n e n   R ü h r w e r k e   i n   B e w e g u n g   g e h a l =  

t e n   w i r d ,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   D u r c h s e t z u n g   d e r   F l ü s =  

s i g k e i t   und  e i n e   b e s s e r e   S e d i m e n t i e r u n g   b e i   e v t l .   Zu= 

gabe   von  F l o c k u n g s m i t t e l n   zu  e r r e i c h e n ;   von  d e n  

Z w i s c h e n l a g e r u n g s b e h ä l t e r n   g e l n g t   d i e   L ö s u n g   m i t t e l s  

Pumpe  i n   d i e   v o r g e s e h e n e   Z e n t r i f u g e   und  von  da  aus  i n  

den  T r o c k e n s c h r a n k   und  n a c h   T r o c k n u n g   in   den   V e r a s c h =  

u n g s o f e n   und  n a c h   d e r   V e r a s c h u n g   w i r d   das   M a t e r i a l   u n =  

t e r   Z u s a t z   e i n e s   g e e i g n e t e n   S c h m e l z m i t t e l s   im  S c h m e l z =  

o f e n   g e s c h m o l z e n   und  a n s c h l i e ß e n d   zu  B a r r e n   g e g o s s e n .  

2 . V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   An= 

s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   in   d e r   R e i h =  

e n f o l g e   wie   n a c h s t e h e n d   a n g e o r d n e t   und   b e s c h i c k t   w i r d ,  



b e s t e h e n d   aus   e i n e r   Z e r k l e i n e r u n g s m ü h l e   ( F i g .  1 ) ,   v e r =  

s c h i e d e n e n   A b l ö s e b e h ä l t e r n   ( F i g . 2 ) ,   e i n e r   Pumpe  1  ( F i g .  

3 ) ,   e i n e r   W a s c h t r o m m e l   ( F i g . 4 ) ,   e i n e r   Pumpe  2  ( F i g . 5 ) ,  

v e r s c h i e d e n e n   Z w i s c h e n l a g e r b e h ä l t e r n   ( F i g . 6 ) ,   e i n e r  

Z e n t r i f u g e   ( F i g . 7 )   n e b s t   P u m p e ,   e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k  

( F i g . 8 ) ,   e i n e m   V e r a s c h u n g s g e r ä t   ( F i g . 9 )   und   e i n e m  

S c h m e l z o f e n   ( F i g . 1 0 ) .  

3 . V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   A b l ö s e b e h ä l t e r   ( F i g . 2 )   m i t   R ü h r w e r k e n   v e r s e h e n  

s i n d ,   d i e   den  F i l m   in   B e w e g u n g   h a l t e n .  

4 . V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  und   3,  d a d u r c h   g e =  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W a s c h t r o m m e l   ( F i g . 4 )   an  d e r   Un= 

t e r s e i t e   m i t   e i n e m   A u f f a n g b e h ä l t e r   v e r s e h e n   i s t ,   z u r  

A u f n a h m e   d e r   d i e   W a s c h t r o m m e l   v e r l a s s e n d e n ,   s i l b e r =  

h a l t i g e n   L ö s u n g .  

5 .  V o r r i c h t u n g  n a c h   den  A n s p r ü c h e n   b i s   4,  d a d u r c h   g e =  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Z w i s c h e n l a g e r b e h ä l t e r   ( F i g . 6 )  

m i t   m o t o r g e t r i e b e n e n   R ü h r w e r k e n   v e r s e h e n   s i n d ,   um  d i e  

L ö s u n g   i n   B e w e g u n g   zu  h a l t e n .  

6 . V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  b i s   5,  d a d u r c h   g e =  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A b l ö s e b e h ä l t e r   ( F i g . 2 )   m i t   e i n e r  

H e i z u n g   v e r s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   K a m i n a b l u f t   b e n u t z t  

w i r d ,   d e r g e s t a l t ,   daß  um  d i e   g a n z e   L ä n g e   des   O f e n r o h r =  

es  e i n e   K u p f e r l e i t u n g   g e w i c k e l t   und   i s o l i e r t   i s t ,   w e l =  

ehe   zu  den  A b l ö s e b e h ä l t e r n   g e f ü h r t   und   a n s c h l i e ß e n d  

w i e d e r   z u r ü c k   zum  O f e n r o h r   g e f ü h r t   i s t ,   und  daß  e i n e  

U m w ä l z p u m p e   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   z u r   E r r e i c h u n g   e i n e s  

H e i z u n g s k r e i s l a u f e s   d e r   m i t   W a s s e r   g e f ü l l t e r   L e i t u n g .  
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