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dem Kupfer die grofite Affinitat zum Schwefel besitzt; ist sie geringer, so wird
Kupfer als Metall ausgeschieden bzw. verschlackt. Um eine solche Ver-
schlackung sicher zu vermeiden, lat man stets noch so viel Schwefel im Rést-
gut (oder gibt, was auf dasselbe hinausliduft, beim Verschmelzen noch so viel
Schwefel in Form von Roherz zu), dafl er auch noch zur Bindung eines Teiles des
in den Sulfiderzen ja’ stets vorhandenen Eisens ausreicht. Der so erzeugte
Kupferstein enthalt also neben Cu,S auch noch FeS in mehr oder weniger groBer
Menge. Der Rest des Eisens geht dann beim Verschmelzen als Eisen-Sauerstoff-
Verbindung (FeO) in die Schlacke und kann auf diese Weise leicht vom Kupfer
getrennt werden.

Die ,,Steinarbeit* zerfillt also normalerweise in die Réstarbeit und in
die Schmelzarbeit, die beide auch nebeneinander oder gleichzeitig in dem-
selben Apparat ausgefiihrt werden kénnen (Pyritschmelzen, halbpyritisches
Schmelzen, KnudsenprozeB, s. d.).

In ganz seltenen Fillen (z. B. Mansfelder Kupferschiefer) ist das Verhiltnis
Schwefel: Kupfer im Roherz schon derart, daB es geniigt, die vorhandenen Sulfide
ohne vorhergehende Abrostung einfach auszuschmelzen, um einen ausreichend kon-
zentrierten Stein zu gewinnen.

Die Weiterverarbeitung des Kupfersteines auf metallisches Kupfer
kann nach zwei verschiedenen Grundsitzen erfolgen: Durch einen Rést-
reduktionsprozef (Totrésten mit anschlieBendem Reduzieren der gebildeten
Kupferoxyde: ,,Deutsche Arbeit‘) oder durch einen Réstreaktionsprozef
(teilweises Abrosten und anschlieBende Reaktion mit unverinderten Sulfiden :
,,Englische Arbeit‘‘; oder gleichzeitiges Rosten und Reaktionsschmelzen: ,,Ver-
blasen* oder ,,Bessemern®). In allen diesen Fillen muB eine auf demselben
Prinzip wie die Anreicherung des Kupfers im Stein beruhende Abscheidung
noch vorhandenen Eisens durch dessen Oxydation und Verschlackung vorher-
gehen. Von den genannten Verfahren ist das Verblasen im Kon-
verter oder Bessemern am wichtigsten und heute fast ausschlief-
lich angewandt.

Die ,,Schwarzkupferarbeit zerfillt also wie die Steinarbeit in eine Rost-
und eine Schmelzarbeit, die beide auch gleichzeitig nebeneinander ausgefiihrt
werden konnen (Bessemern).

A. Die Steinarbeit.
I. Die Rostarbeit (engl. roasting).

Uber die Vorginge bei der Rostung der einzelnen Bestandteile eines
Kupfererzes vgl. ,,Chemische Grundlagen*“ S.168 bis 175. Bei der komplexen
Natur der meisten Erze ist es stets eine gréBere Anzahl von Reaktionen, die
beim Erhitzen an der Luft nebeneinander verlaufen bzw. sich teilweise iiber-
decken und gegenseitig beeinflussen. Allen gemeinsam ist jedoch die Tatsache,
daB es sich — abgesehen von den Dissoziationsvorgingen und gewissen Reak-
tionen bei der Sinterrdstung — bei den eigentlichen Oxydationsvorgingen um
Reaktionen zwischen festen Korpern (den Sulfiden) und einem Gas (dem
Sauerstoff der Luft) handelt. Dabei besteht ein prinzipieller Unterschied zwi-
schen der Rostung von Erz und der von Stein nicht.
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Sehen wir von der sekundiren Bildung von Sulfaten und deren Wieder-
zersetzung zunichst ab, so ist der Rostvorgang ein exothermer Oxydations-
prozeB, der an der Beriihrungsfliche der Sulfide mit der Luft stattfindet. Je
groBer die Oberfliche der Beschickungsteilchen ist, d. h. je groBer der Ver-
teilungsgrad, um so vollstindiger und rascher erfolgt diese Reaktion bei gleich-
zeitig ungehindertem Luftzutritt. Hieraus ergibt sich die Forderung weitgehen-
der Zerkleinerung und der Schaffung giinstiger Beriihrungsverhéltnisse sowie
der Vermeidung des Schmelzens der Beschickung. Umgekehrt kann man sagen:
je grober das Korn, je behinderter der Luftzutritt, um so linger ist die Rést-
dauer bzw. um so schlechter ist bei gleicher Zeitdauer die Entschwefelung.
Allerdings soll der Zerkleinerungsgrad nicht iiberméBig weit getrieben werden,
da sonst zu starke Staubbildung und bei manchen Ofenkonstruktionen Fest-
backen eintritt; dabei ist natiirlich neben der Schaffung der erforderlichen
Oberfliche auch fiir geniigende Aufschlieung etwa in Gangart eingeschlossener
Sulfide zu sorgen.

Aus dem Umstand, daf es sich bei der Rostung um einen exothermen Prozef3
handelt, ergibt sich ferner die Tatsache, daf} es geniigt, die Beschickung bis zum
lebhaften Einsetzen des Prozesses!) zu erhitzen (die Temperatur des Oxydations-
beginnes geniigt meistens nicht). Verlduft er rasch genug und sorgt man dafiir,
daB keine unnétige Abkiithlung eintritt, so geniigt bei ausreichender Luftzufuhr
die frei werdende Wirmemenge, um die Entziindungstemperatur auch bei ge-
ringem Anfangsschwefelgehalt (untere Grenze ca. 8%,) bzw. auch dann aufrecht-
zuerhalten, wenn der Schwefelgehalt gegen Ende des Prozesses stark abge-
nommen hat. Je geringer der Gehalt an Schwefel, um so rascher muf die Reak-
tion verlaufen, damit die erzeugte Warmemenge bis zu Ende vorhilt, d. h.
um so ungehinderter mufl die Luftzufuhr erfolgen, um so weiter gehend
muB zerkleinert werden; und umgekehrt, je grobkérniger das Gut, je stirker
der Luftzutritt behindert ist, um so héher muf} der anfingliche Schwefel-
gehalt sein, will man den Prozell ohne besondere Wirmezufuhr durchfiithren,
bzw. um so rascher kommt er bei geringem Schwefelgehalt zum Still-
stand, um so schlechter ist die Abréstung. — Unnéotige Abkiihlung kann
erfolgen durch Ableitung der erzeugten Wirmemenge durch das Ofen-
material (dieses muB daher die Wirme maglichst schlecht leiten), durch
zu grofen Uberschull an Verbrennungsluft (Vermeidung unnétig starken
Zuges) und unter Umstéinden durch kalte Verbrennungsluft; diese braucht je-
doch infolge der niedrigen Entziindungstemperatur des fast stets vorhandenen
FeS, beim Abrdsten von Kupfererzen im allgemeinen nicht vorgewidrmt zu
werden. Ferner wirkt in diesem Zusammenhang ein Feuchtigkeitsgehalt des
Réstgutes und ein solcher von Carbonaten (Kalkstein) ungiinstig, da zur Ver-
dampfung des H,0 und Verjagung der C0, Wirme aufgewandt werden mul.

Da die Reaktion der Sulfidabrostung exotherm ist, kénnte man ferner an-
nehmen, sie werde bei Temperatursteigerung die Tendenz haben, in umgekehr-
ter Richtung zu verlaufen, desgleichen bei Zunahme der SO,-Konzentration der
Rastgase iiber eine gewisse Grenze hinaus. Eine Umkehrung der allgemeinen

Réstgleichung 2 MeS + 30, = 2 MeO + 2 SO, ist indessen bis jetzt nicht be-

')>Die ,,Entziindungstemperatur<.
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obachtet worden?), d. h. es findet eine solche anscheinend erst bei so hohen
Temperaturen statt, daBl sie hier vernachlissigt werden kann. Es ist aus
diesem Grunde also nicht notwendig, auf die Innehaltung niedriger Tem-
peratur zu achten, vielmehr muf} zum Zwecke der Totréstung mindestens die
Zersetzungstemperatur des CuSO, (825°) erreicht werden. Trotzdem ist natiir-
lich eine unnétige Steigerung dariiber hinaus nicht erwiinscht, und zwar nicht
nur aus wirtschaftlichen Griinden, sondern auch, um ein Schmelzen der Be-
schickung zu vermeiden, sei es, daf} ein solches infolge Erreichens des Schmelz-
punktes der Beschickung, sei es infolge Bildung leicht schmelzender Verbin-
dungen (z. B. Silicate) eintritt. UbermaBige Steigerung der SO,-Konzentration
(auf iiber 8 Vol. %) verbunden mit zu langsamem Abtransport der Rostgase,
kann allerdings, wie jede Verminderung des Sauerstoffgehaltes der Atmosphire,
zu einer abnormen Verzogerung des Rostprozesses fiihren, zumal bei starker
S0;-Bildung unter dem Einflufl von Kontaktsubstanzen (Fe,0,), da diese
giinstige Bedingungen fiir die Bildung von Sulfaten schafft, deren Zersetzung
auflerdem Wiarme absorbiert. In diesem Zusammenhang ist die Innehaltung
einer hohen Rosttemperatur erwiinscht, da die Dissoziation von SO, oberhalb
500° rasch ansteigt und so Sulfatbildung weitgehend vermieden werden kann.

Aus dem Gesagten ergeben sich folgende Forderungen fiir eine rasche
und wirtschaftlich giinstige Durchfithrung der oxydierenden
Rostung.

1. Weitgehende Zerkleinerung der Beschickung, und zwar im allgemeinen um
so weiter gehend, je schwefelirmer das Erz und je kupferirmer es ist, d. h. je
mehr es aufgeschlossen werden mufl. Der Zerkleinerungsgrad wird begrenzt:
a) durch wirtschaftliche Erwégungen, da die Zerkleinerungskosten proportional
der erzeugten Oberflichengréfe wachsen; b) durch die zunehmende Ver-
stdubungsgefahr; c¢) durch die Gefahr des Schmelzens der Beschickung infolge
zu plotzlicher Oxydation und damit zu hoher Temperatursteigerung.

2. Intensive Zufiihrung der Oxydationsluft. Diese wird erreicht entweder
a) durch flaches Ausbreiten der Beschickung im Ofen und stindigen Transport
der unteren Teilchen an die Oberfliche unter gleichzeitigem Dariiberleiten von
Oxydationsluft (Fortschaufler, mechanische Rostofen, Trommeldofen); oder
b) durch (freies oder behindertes) Herabfallenlassen der Beschickung entgegen
einem Strom von Oxydationsluft (Réstschachtéfen fiir Feinerz, Schiittofen);
oder ¢) durch Hindurchpressen oder -saugen der Oxydationsluft durch die
ruhende Erzschicht (Sinterrostung).

3. Innehaltung einer Temperatur von mindestens 825° unter gleichzeitiger
Vermeidung unnétiger Temperatursteigerung ; wie hoch man gehen darf, hingt
im wesentlichen von der Natur des Erzes und von dessen Verunreinigungen ab.
So muB z. B. bei gleichzeitiger Anwesenheit von nennenswerten Mengen an Pb
und SiO, zunichst bei niedrigerer Temperatur abgersstet und darf erst nach
Entfernung des Sulfidschwefels die zur Zerlegung der Sulfate erforderliche
Temperatur erreicht werden.

") Neuere Beobachtungen, nach denen eine solche Umkehrung bereits be} sghr
niedrigen Temperaturen (75 bis 310°) erfolgen soll, erscheinen so unwahrscheinlich
daf sie zunichst noch der Nachpriifung bediirfen.
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4. Vermeidung einesiibermiBigen Uberschusses an Oxydationsluft sowie eines
8 Vol. 9, iibersteigenden SO,-Gehaltes der Rostgase.

5. Flotter Abtransport der erzeugten Rostgase.

Beide Forderungen sind hiufig schwer gleichzeitig zu erfiillen, nimlich dann,
wenn die Oxydationsluft durch den im Ofen herrschenden Unterdruck ange-
saugt wird.

6. Vortrocknung der Beschickung.

7. Die Rostung soll nach Moglichkeit kontinuierlich sein.

Arsen und Antimon wirken stets schédlich und unangenehm, da bei
der Abrostung neben fliichtigem Trioxyd (As,O; und Sb, Oj) auch die nicht
fliichtigen héheren Oxydationsstufen (As,0; und Sb,O;, Sb,0,) entstehen,
die beim nachfolgenden Verschmelzen zur Bildung von Arseniden, Speisen,
fithren.

Die Vorginge bei der Abréstung stiickigen Materials.

Obgleich der Rastprozell auf eine Reaktion zwischen Gas und festem
Material zuriickzufithren ist, kann bei sehr eisen-schwefelreichen Erzen und
Stein auf eine Zerkleinerung bis zu einem gewissen Grade verzichtet werden;
allerdings muBl man dafiir eine verlingerte Rostdauer bzw. eine ungeniigende
Réstung in Kauf nehmen. Die zuniichst verbliffende Erscheinung beruht
auf der porosen Beschaffenheit des erzeugten Fe,O;, auf der Bildung von
SO, aus SO, in Anwesenheit von Fe,0; als Kontaktsubstanz und auf der
oxydierenden Wirkung von SO; auf FeS:

FeS -+ 4 50, = FeSO, -+ 4 50,
2 FeS + 780, — Fe,0, + 9 50,.

Zu Beginn verlauft die Abrostung zunichst an der Oberfliche des Stiickes
normal unter Bildung von Fe,O, und CuO, das jedoch durch abdestillierenden
Schwefel (aus FeS,) wieder geschwefelt werden kann. Damit ist nun die
Rostung nicht beendet, es setzt die Einwirkung des entstandenen SO, auf
die darunterliegende Fe—S-Komponente ein; die dabei entwickelte Wirme-
menge geniigt, die unverinderte Cu—S-Komponente!) zum Schmelzen zu
bringen, und diese wandert kapillar durch die pordse Fe,O;-Hiille ins Innere
des Stiickes, wo sie sich mit noch unzersetzten Sulfiden vereinigt. Es findet
so eine stindig zunehmende Anreicherung des Kupfergehaltes in einem von
porosem, fast kupferfreiem Fe,0; umgebenen Kern statt, der schlieBlich aus
fast reinem Cu,S besteht.

Zum Schluf kann sogar eine Bildung von CuO bzw. Cu,O in der Randzone des
Kernes erfolgen (nach der Gleichung

Cu,S + 3 SO; = Cu,0 + 4 S0,),
das dann mit unverindertem Cu,S unter Bildung von met. Cu weiter reagieren kann.
Wegen der dichten Beschaffenheit der Kupferoxyde ist allerdings ein tieferes Ein-
dringen dieser Reaktionen nicht méglich.

1) Vielleicht auch ein hypothetisches sehr leichtschmelziges Eutektikum von
Cu,S und Cu, SO,.
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Der hier beschriebene Vorgang findet im Grunde genommen bei jeder
Abrostung Fe-S-haltigen stiickférmigen Materials statt, doch kann natiirlich
die Wirkung der SO; durch von auBen zugefithrte Luft unterstiitzt wer-
den. Je nach deren Menge wird man dann neben der Oxydation des Eisens
auch eine solche des Kupfers erzielen, d. h. man wird eine mehr oder weniger
mit CuO bzw. CuSO, durchsetzte Rinde erhalten; Anreicherung des Kernes
an Cu erfolgt aber stets. Bei der friiher angewandten ,,Kernrostung® wurde
nun ganz besonders langsam und mit einem Minimum von Luftzufuhr gear-
beitet, so daf tatsichlich eine sehr kupferarme Schale entstand, die dann
nach Beendigung des Prozesses durch Handarbeit von dem den Kern bilden-
den Kupferstein abgetrennt werden konnte.

Es leuchtet ein, dall die Abréstung stiickigen Gutes und noch mehr die
eigentliche Kernrostung nur auf Material mit sehr geringer Beimengung
fremder Bestandteile angewandt werden kann, und daB die Entschwefelung
um so geringer ist, je mehr Gangart z. B. die Erze enthalten. Da auBerdem
die aufzuwendende Zeit sehr lang ist, so finden derartige Prozesse in modernen
Kupferhiittenbetrieben, in denen es auf rasche Realisierung der Metallwerte
und auf gute Ausnutzung des zur Verfiigung stehenden Platzes ankommt,
kaum mehr Verwendung.

Der erforderliche Abréstungsgrad richtet sich natiirlich nach dem
gewiinschten Verhaltnis Cu:S. Da man meist aus den oben erliuterten
Griinden (im Gegensatz z. B. zur Abrostung von Blei- oder Zinkerzen) nicht
totrostet, sondern vielmehr noch einen gewissen Schwefeliiberschuf3 iiber die
zur Bindung von Cu als Cu,S theoretisch erforderliche Menge im Réstgut
lassen muB, so kann der RéstprozeB im allgemeinen zugunsten eines erhhten
Durchsatzes abgekiirzt werden. Natiirlich hat man es stets in der Hand,
bei zu weitgehender Abréstung das richtige Verhiltnis Cu:S beim nach-
folgenden Verschmelzen des Réstgutes durch Zusatz nicht oder zu wenig
abgerdsteten Materials zu erreichen. Da ferner beim anschlieBenden Ver-
schmelzen stets (auch im Schachtofen) noch ein gewisser Schwefelabbrand
stattfindet, so muB auch dieser bei Ermittlung des im Réstgut noch zu-
lassigen Schwefelgehaltes beriicksichtigt werden.

Beispiel fiir die Berechnung des Abréstungsgrades.

Ein 5%, Cu enthaltendes Erz soll auf einen Stein mit 409, Cu verarbeitet werden.
— In dem Stein entsprechen 40 kg Cu (bezogen auf 100 kg Stein) rd. 10 kg S als
Cu,S . Vernachlassigt man die Verunreinigungen, was bei einer derart iiberschligigen
Berechnung zuléssig ist, so besteht der Rest von 50 kg aus FeS entsprechend
32 kg Fe und 18 kg S. Auf 40 kg Cu im Stein kommen dann 10 - 18 — 28 kg S.
Auf 5 kg Cu im Erz kommen also 5 x (28:40) = 3,5 kg S, d. h. ohne Abbrand beim
Verschmelzen und ohne Gewichtsveréinderung beim Rosten miiBte auf 3,569% S herab
gerostet werden. Angenommen, der Abbrand beim Verschmelzen betrage noch 109,
des Schwefels, d. h. von der hier vorgelaufenen Menge gehen nur 909, in den Stein,
dann verhilt sich die tatsichlich noch erforderliche S-Menge zu der berechneten wie
100: 90. Bei einem gewichtsmaBigen Ausbringen an Roéstgut von z. B. 809, des Vor-
laufs an Erz findet eine prozentuale Anreicherung des Cu im Rostgut im Verhéltnis
100: 80 statt, und es muB daher auch ein entsprechend héherer S-Gehalt vorhanden
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sein. Man erhilt dann den gewiinschten Schwefelgehalt im Rostgut nach der
Gleichung: 100 % 100
90 x 80
Es hat natiirlich keinen Sinn, eine solche Berechnung auf zehntel oder gar hun-
dertstel Prozent durchzufiihren, da eine derartige Genauigkeit im Betrieb doch nicht
erreicht werden kann und die méglichen Fehler und Unsicherheiten bedeutend
grofler sind.

X o — 4,9%, rd. 5% .

DIE ROSTAPPARATE. (engl. calciners)

Im allgemeinen kann infolge des hohen Schwefelgehaltes der Kupfererze
auf besondere Heizung — auler beim Anziinden — verzichtet werden;
solche kommt, von Ausnahmeféllen, die durch die Ofenkonstruktion bedingt
sind, abgesehen, im allgemeinen nur dann in Betracht, wenn die Erze sehr
S.arm sind oder bei Totréstung von Stein.

a) Rosten von stiickformigem Material (engl. lumps).

Hierher gehoren die primitivsten Einrichtungen (Haufen, Stadel), die
heute nur noch an wenigen Stellen der Erde angewandt werden; ferner die
,,Kiesbrenner* und ,,Kilns“, das sind Schachtiéfen, bei denen der Prozel
der Abréstung infolge ungehinderten Zutrittes der Luft von unten unter
dem EinfluB des Zuges rascher erfolgt.

1. Haufen (engl. heaps).

Die Erze werden zu einem Haufen in Gestalt einer abgestumpften Pyramide mit
natiirlichem Béschungswinkel und manchmal sehr grof3er Grundflache aufgeschich-
tet, die grobsten Stiicke kommen nach innen, nach aufBlen werden sie allmihlich
kleiner. Untergrund vorher geglittet, Lehm oder Ton aufgestampft, um Verluste
durch eingesickerte Laugen zu vermeiden. Unter das Erz kommt ein Rostbett aus
Scheit- oder Abfallholz, mit dazwischen ausgeparten Kanilen, um die Entziindung
des Haufens zu ermoglichen. Bei sehr langen Haufen werden auch in diesen selbst
Kanile aus Holzschwarten eingebaut. Zum SchluB, meistens erst nach der Ent-
ziindung, deckt man das Ganze mit dem bei der groben Zerkleinerung der Erze stets
tallenden feinen Schliech ab; es ist so moglich, bis zu 109, der gesamten Erzmenge
an Schliech mit zu verarbeiten. Da der Prozentsatz an Feinem bei mechanischer Zer-
Kkleinerung stets grofer (ca. 17 9,) ist, so erfolgt diese besser von Hand.

Die Hohe des Haufens richtet sich nach dem Schwefelgehalt und der Stiickgréfe,
von ihr ist mit die Rostdauer abhingig; im allgemeinen macht man sie um so ge-
ringer, je hoher der Schwefelgehalt (z. B. 2,10 m bei 35 bis 40% S, Rostdauer
ca. 75 Tage; 2,75 m bei 15% S, Rostdauer ca. 70 Tage).

Bei Abréstung unter freiem Himmel entstehen durch Auslaugen von gebildetem
Vitriol leicht Verluste; in regenreichen Gegenden sind die Haufen daher meist be-
sonders iiberdacht. AuBlerdem empfiehlt es sich, zur Anlage ein schwach geneigtes
Gelinde zu verwenden und oberhalb einen Abzugskanal fiir Tagewasser anzulegen.

Tiir die Arbeit geeignet sind Erze mit mindestens 15% S; bei niedrigerem S-Ge-
halt muB noch Abfallholz oder minderwertiger Brennstoff lagenweise in dem Haufen
verteilt werden, auch bei nennenswerten Gehalten an As und Sb, um gebildete
Arsenate und Antimonate wieder zu reduzieren. Bei sehr hohem Pyritgehalt bringt
man in der Decke halbkugelige Vertiefungen (30 em Durchmesser, 20 em tief) an,
in denen sich ein geringer Teil (ca. 1%) des abdestillierten Schwefels fliissig an-
sammelt, der ausgeschépft werden kann.
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Auch die zuldssige StiickgroBe des Erzes ist vom Schwefelgehalt abhéngig (bei
mindestens 259, S 7 bis 8 cm Seitenlénge, bei unter 259, S ca. 5 cm); sie muf3 fiir
jede Erzsorte empirisch festgelegt werden.

Ausbringen an schmelzwiirdigem Réstgut von relativer Oberflichengroe des
Haufens abhingig, da die oberste Schicht stets schlecht abgerdstet ist; je groBer also
der Haufen, um so besser das Ausbringen (bis zu 90%,); doch sind Haufen von mehr
als 1000 t Inhalt (entsprechend einer Grundfléche 26 X 13 m) selten, da die Rost-
dauer bei steigender GréBe zu lange wird. Will man dies vermeiden, so benutzt man
die ,,V-Methode, d. h. man fiillt nach einigen Wochen Brenndauer den V-for-
migen Zwischenraum zwischen zwei nebeneinanderliegenden langen Haufen aus, so
daB aus beiden ein groBer Haufen entsteht.

Durchsatz: 25 bis 35 kg/qm/24 Stunden ; Abréstung: auf 7,5 bis 159, S. Vorteile:
Kosten fiir Arbeit und Brennstoff (zum Anziinden) sehr gering. Nachteile: Rostung
dauert sehr lange, ist schwer zu kontrollieren, haufig unvollkommen; vor allem
schadlich fiir die Nachbarschaft ist das ungehinderte Entweichen der Rostgase;
Haufenréstung daher in den meisten Kulturstaaten verboten, nur noch
in vegetationslosen Gegenden von Nordamerika, Mexiko, Australien, ferner im
Kaukasus und vielleicht noch an manchen Orten von Norwegen und Ungarn in Be-
nutzung. Ungeheurer Platzbedarf ; bei einer Tagesleistung von 33 kg/qm bedarf man
zur Abréstung von 100t Erz téglich einer Fliache von rd. 3000 qm, ohne die Zwi-
schenrdume zu berticksichtigen.

2. Stadel (engl. stalls).

Zur besseren Ausnutzung bzw. zur besseren Zusammenhaltung der Wéarme und
damit zur Abkiirzung der Réstdauer umgab man die (kleinen) Haufen mit einer
niedrigen Wand aus gewoéhnlichem Mauerwerk. Die so geschaffenen ,,Stadel‘
besaBen meist gemauerte schrige Sohle, aullerdem Luftéffnungen in der Stirnwand
und waren, zu mehreren nebeneinander angeordnet, an einen gemeinsamen, mit
einer Esse verbundenen Kanal angeschlossen. Eine besondere Verbesserung (,,Well-
nersche Stadel*‘) bestand in der Anbringung einer Rostfeuerung zum Anheizen. Die
Erze konnten etwas S-drmer sein als bei Haufenréstung. GroBe zwecks guter
Temperaturregulierung beschréinkt, durch Anzahl ersetzt. MaBe: 2,00 bis 3,25m
% 2,50 bis 3,75 m Grundfliche, Héhe 1,50 bis 1,80 m, Fassung: 20 bis 35 t.

Durchsatz: 50 bis 100 kg/qm/24 Stunden. Abrostung etwas besser als bei der
Haufenrostung.

Vorteile: bessere Abrostung, grofere Leistung je Quadratmeter Bodenfliche,
geringere Beldstigung der Nachbarschaft durch Rostgase. Moglichkeit der Ver-
wendung minderwertigen Brennstoffes an Stelle von Holz.

Nachteile: dieselben wie bei Haufen, jedoch in vermindertem Mafle; dafiir An-
lagekosten und Arbeitsléhne héher.

Heute wohl iiberall wieder abgeschafft.

3. Schachtéfen (engl. shaft furnaces).

Da es sich hier um vollkommen geschlossene, richtige Ofen handelt, be-
steht die Moglichkeit, die Rostgase ohne Belistigung der nichsten Umgebung
abzuleiten, und da es nur sehr schwefelreiches Material ist, das hier ver-
arbeitet wird, sind die Rostgase meist SO,-reich genug zur Herstellung von
Schwefelsiure. Aus diesem Grunde werden Kiesbrenner auch heute noch
allgemein zur billigen Abrostung von Cu-haltigen Schwefelkiesen zum
Zwecke der Schwefelsiuregewinnung, Kilns, wenn auch seltener, zur Ab-
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réstung armer Steine und sehr S-reicher Kupfererze (am besten solcher mit
30 bis 509, S, 3 bis 8%, Cu) verwandt. ;

Gianzlich ungeeignet sind solche Erze und Steine, die in der Hitze leicht zu-
sammenbacken und groBe Klumpen bilden, welche nur mit sehr groBer Miihe
im Ofen zerkleinert und aus ihm entfernt werden kiénnen, z. B. Bleistein, viel
Bleiglanz oder Kupferglanz enthaltende Erze; ferner solche Materialien, die,
wie z. B. reiner Kupferkies, in der Hitze dekrepitieren und viel zu Verstop-
fungen fithrendes Feines liefern.

3a. Kiesbrenner (Fig. 78).

Niedriger Schacht von rechteckigem Querschnitt, meist drei zu einem Massiv
mit gemeinsamem Abgaskanal vereinigt. Die Erzséule ruht auf einem Rost aus

Y
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; Fig. 78. Stiickkiesbrennerin An-

sicht, Langs- und Querschnitt
1Sa A A A ACAYASASACAYAY| 000000000 nebst Ansicht der Roststibe,
Auflagebalken und Dreheinrich-

@_@——L_L; tung. (Aus Borchers, Kupfer.)

drehbaren Vierkantstiben, durch den die Oxydationsluft zutritt. Durch Drehen
der wihrend des Betriebes mit einer Kante nach unten gelagerten Roststibe
um 45° wird deren Zwischenraum so weit vergroBert, dafl die Beschickung in
darunter aufgestellte Wagen fallen kann. Beschickung erfolgt durch die Arbeits-
tiire ; Luftzutritt durch regelbare Offnungen in der Raumtiire.

Abmessungen: 1,20 bis 1,50 m x 1,35 bis 1,80 m Querschnitt i. L., 1,20 m
Hohe iiber dem Rost. Beschickungshéhe : 0,40 bis 0,60 m. Zulissige Stiickgrofe :
héchstens 3,5 cm, meist Bohnen- bis WalnuBgroBe; Erze sollen mindestens
409, S enthalten. Abrostung bei Cu-haltigen Pyriten auf 5 bis 69, S, kann bis
49/, getrieben werden. Betrieb diskontinuierlich (Nachteil!), da Ofen vor Neu-
beschickung vollkommen entleert werden mul.

Durchsatz je Schacht : 175 bis 300 kg/qm/24 Std. Ein Schacht wird in 24 Std.
9. bis 3mal beschickt, das ganze Massiv in zyklischer Folge 6- bis 9mal. Gehalt
der Réstgase an SO,: 6 bis 8 Vol.%.

3b. Kilns (roasting kilns, Fig. 79).

Unterscheiden sich von den Kiesbrennern durch bedeutendere Hohe und
kontinuierliche Arbeitsweise. Stets mehrere Schiichte zu einer Batterie mit ge-
meinsamem Kanal fiir die Abgase vereinigt. Beschickung durch das Gewdlbe;
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an der Vorderwand befinden sich mehrere Arbeitstiiren und regelbare Luft-
offnungen fir die Oxydationsluft. Am Boden ist kein Rost, sondern die Be-

schickung ruht auf einer zur Raumoffnung
geneigten oder sattelférmig ausgebildeten, ge-
mauerten Sohle, um ein gutes Abrutschen des
fertigen Rostgutes in davor aufgestellte Wa-
gen zu ermdglichen.

Abmessungen: 1,00 bis 1,50 m x 1,50 bis
2,60 m Querschnitt i. L., 2,80 bis 4,50 m Hohe.
Infolge besserer Warmeausnutzung (hoherer
Schacht!) kann S-Gehalt der Erze geringer
(25 bis 40%,) als bei Kiesbrennern sein.

Durchsatz: 500 bis 600 kg/qm/24 Std. Ab-
rostung auf 6 bis 109, S. Gehalt der Rost-
gase an SO,: 4 bis 5 Vol.%,.

Sehr schwere Arbeit, vor allem mit leicht
backendem Material, daher hohe Arbeitslohne.
Weniger auf Erze, mehr auf Stein angewandt.
Heute fast allgemein durch modernere
(Feinerz-) Ofen verdringt.

b) Rosten von feinem Material.

Hierher gehoren die wichtigsten und
verbreitetsten Résteinrichtungen.
Man unterscheidet :

I. Ofen und Apparate ohne getrennte
Fithrung von Heiz- und Réstgasen
(falls tiberhaupt Heizung erforderlich ist).

1. Krahléfen mit im wesentlichen hori-
zontaler Fortbewegung (der Oxydations-
luft und) des Gutes unter gleichzeitigem
Umwenden durch die Anwendung von Rost-
schaufeln (von Hand bewegt) oder von
,,Krihlen*, die entweder selbst mechanisch
bewegt werden bei feststehendem Herd oder
feststehen bei bewegtem Herd. Einer oder
mehrere Herde iibereinander. Stets konti-
nuierlicher Betrieb. Heute fast allgemein an-
gewandt.

2. Schachtéfen. Das Erz rieselt frei oder
durch eingebaute Widerstinde behindert
senkrecht herab, so der im Gegenstrom auf-
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Fig. 79. Mansfelder Kiln in

Grund- und Aufri3.
(Aus Borchers, Kupfer.)

steigenden Oxydationsluft seine gesamte Oberfliche bietend. Meist keine
besondere Heizung erforderlich. Stets kontinuierlicher Betrieb. Heute kaum

mehr in Anwendung.
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Fig. 80. Hand-Fortschauflungsofen. (Aus Schnabel
getrockneten Erze gelangen durch die ver
gekiihlten Feuerbriicke f zu forthewegt;

durch Offnungen d in den Abkiihlungsraum e.

, Hdb. Bd. 1.) Die auf der Gewdlbeplatte in der Nihe des Fuchses

schlieBbare Offnung @ auf den Herd H und werden auf diesem nach der luft-

hier werden sie durch eine der Arbeitstiiren m herausgeschafft oder fallen

Die der Feuerung F entstammenden Heizgase streichen iiber den Herd,

vereinigen sich mit den Rostgasen und gelangen mit diesen zusammen durch z in die Feuerziige b, b,-so den Herdraum E
auch von oben heizend, und schlieBlich durch die Kaniile ¢ in die Esse.
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3. Trommelofen. Kénnen als Kombination von 1. und 2. aufgefaB3t wer-
den: gegen die Horizontale schwach geneigter, runder, drehbarer Schacht
(Trommel), meist mit besonderer Heizung; Umwenden und Fortbewegen des
Gutes durch Drehung der Trommel bewirkt. Frither auch ganz horizon-
tale Apparate mit diskontinuierlichem Betrieb angewandt.

4. Sinterapparate. Durch die unbewegte Erzschicht wird nach deren
Entziindung die Oxydationsluft hindurchgedriickt oder -gesaugt. Meist
keine besondere Heizung. Wihrend bei allen iibrigen Réstapparaten die
Beschickung feinkérnig bleibt, erhélt man hier ein pordses, gesintertes
Produkt, das vor allem fiir die Weiterverarbeitung im Schachtofen ge-
eignet ist.

II. Ofen und Apparate mit getrennter Fithrung von Heiz- und

Rostgasen: Muffel- oder GefalBéfen. In Kupferhiitten kaum ange-
wandt. Naheres dariiber vgl. Kapitel ,,Zink (Bd. IT).

1. Krahléfen (reverberatory calciners).

Die verwirrende Vielheit der verschiedenen, zum Teil auch heute
noch nebeneinander gebrauchten Konstruktionen wird erst verstindlich,
wenn man deren Entwicklung aus gewissen ,,Urtypen‘ historisch ver-
folgt. Fiir diese kann wieder als die gemeinsame Ausgangsform angesehen
werden :

DerHand-Fortschaufelungsofen (hand reverberatory calciner; Fig. 80).
Flammofen mit rechteckigem Herd und stets mit besonderer Feuerung. Das
Gut wird an dem der Feuerung entgegengesetzten Ende durch eine verschlieB3-
bare Offnung im Gewdlbe eingetragen, flach ausgebreitet und von Hand mit
Hilfe von sog. Rostschaufeln (rabbles; Fig. 81) nach dem heifleren Ende trans-

Fig. 81. Rostschaufel.

portiert, wobei gleichzeitig die tiefsten Schichten stéindig an die Oberfliche ge-
bracht werden. Diese Arbeitsweise erfordert viele Arbeitstiiren an einer oder
(falls von beiden Seiten gearbeitet wird) beiden Langseiten, durch welche auch
der Austrag erfolgen kann. Die Herdbreite ist im Interesse einer guten Zuging-
lichkeit des Inhaltes (wie bei allen Flammofen) beschrinkt, meist 2,50 m, kann
bis iiber 4,80 m (Bearbeitung von beiden Seiten) steigen. Die Herdlinge richtet
sich nach dem Schwefelgehalt der Beschickung, d. h. je hoher dieser, um so
lingere Zeit muBl das Gut im Ofen verweilen, um so linger muf3 der Herd
sein; man rechnet bis 25% S mit 19 bis 20 m, bis 20%, S mit 15 m, bis
15% S mit 10 bis 12 m Herdlinge. Der dadurch bedingte gewaltige Platzbedarf
kann dadurch vermindert werden, dafl man den Herd in zwei (oder mehrere)
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kiirzere Herde unterteilt und diese iibereinander anbringt. Man erreicht so
gleichzeitig eine bessere Ausnutzung der Wiirme, da die heiflen Herdsohlen und
-gewolbe die darunter und dariiber befindlichen Herde mit heizen; aulerdem
besitzt der ganze Ofen eine geringere strahlende Oberfliche. Mit der Anzahl der
Herde, d. h. mit der Hohe des Ofens wiichst allerdings auch die Schwierigkeit
der Bearbeitung von Hand, weshalb die Fortschaufler selten mehr als zwei
Herde besitzen. Am Ende jedes Herdes fillt das Gut durch eine schlitzfsrmige
Offnung auf den nichsttieferen, wodurch Staubentwicklung unvermeidlich
wird.

Der Durchsatz in 24 Stunden schwankt je nach dem Grad der Abréstung und
dem urspriinglichen S-Gehalt zwischen 110 und 170 kg/qm und mehr. Brenn-
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Fig. 82. Malétra-Ofen. (Aus Schnabel, Hdb. Bd. I.) Die Erze gelangen aus dem
Filltrichter mit Glockenverschlufl durch a auf die oberste Sohle; o, o die den
einzelnen Platten ¢ entsprechenden Arbeitstiiren; durch Schacht k fallt das fertige
Rostgut in den Raum w, aus dem es durch die Ziehoffnung 2 entfernt wird. Die
Rostgase ziehen durch m in den allen Abteilungen gemeinsamen Kanal y

stoffverbrauch ebenfalls stark vom S-Gehalt und dem Abrostungsgrad abhangig
(8 bis 209, des Durchsatzes).

Da man das Réstgut an jeder beliebigen Arbeitstiire austragen und an jeder
Stelle des Ofens, d. h. bei jeder Temperatur, beliebig lange verweilen lassen
kann, ist es moglich, jeden beliebigen Abrostungsgrad zu erzielen, besteht ferner
eine untere zulissige Grenze des Schwefelgehaltes nicht, d. h. der Ofen eignet
sich vor allem zum Totrdsten und zur Verarbeitung sehr schwieriger, leicht
backender oder aus anderen Griinden ein sehr enges Temperaturintervall er-
fordernder Erze. Dies ist auch der Grund, weshalb er trotz der groBen Nach-
teile noch nicht vollkommen verschwunden ist. Diese Nachteile bestehen in der
sehr anstrengenden und daher kostspieligen Handarbeit, die auBerdem infolge
des nicht zu vermeidenden Austretens von Rostgasen withrend der Arbeit un-
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gesund ist; ferner in dem meist hohen und auch bei hohem S-Gehalt unver-
meidlichen Brennstoffaufwand; sowie in der Unmdglichkeit, die infolge des
zeitweiligen Einstromens kalter Luft im Uberschuf8 durch die Arbeitstiiren in
ihrem SO,-Gehalt stark schwankenden Rostgase auf Schwefelsiure zu ver-
arbeiten.

Die Fortschaufler werden daher heute nur noch in Spezialfiallen
benutzt.

Der Malétraofen (Fig.82). (Urspriingliche Idee von Olivier-Perret,
von Malétra, spater von Schaffner, verbessert.)

Ein verbesserter Fortschauflungsofen. Herdfléche in eine groBe Anzahl (meist
sieben) kurzer, schmaler, tibereinander angeordneter Herde unterteilt, von denen
jeder nur eine Arbeits6ffnung an der Schmalseite besitzt. Mehrere solcher Einheiten
sind zu einem Massiv mit gemeinsamem Abgaskanal vereinigt. Handarbeit dadurch
erleichtert, da3 die Bewegung des Gutes nicht mehr von rechts nach links (bzw. um-
gekehrt), sondern von vorn nach hinten oder umgekehrt erfolgt; andererseits er-
schwert die hohe Lage der obersten Herde die Arbeit. Die durch die Bauart bedingte
bessere Wirmeausnutzung erméglicht ferner ein Arbeiten ohne besonderen Brenn-
stoffaufwand, wenn der urspriingliche S-Gehalt hoch genug (mindestens 359,) ist,
und schlieBlich gestattet die Vereinigung mehrerer Ofen mit gemeinsamem Gas-
kanal die Erzeugung eines Réstgases von gleichméBiger Zusammensetzung, das auf
Schwefelsidure verarbeitet werden kann. Die Ofen wurden daher lange Zeit als ,,Fein-
kiesbrenner‘‘ zur Verarbeitung von Pyrit und sehr pyritreichen feinen Kupfererzen
auf Schwefelsdure benutzt, sind jedoch heute fast {iberall wegen des geringen Durch-

satzes und der immer noch schweren Handarbeit durch mechanische Ofen ver-
dréangt?).

Die mechanischen Fortschaufelungséfen (automatic reverberatory cal-
ciners).

Die weitere Entwicklung des Fortschauflungsofens bestand in erster
Linie in dem Ersatz der teuren, ungesunden und anstrengenden
Handarbeit durch mechanische. Es entstand sehr bald der eigentliche
»Kriahlofen®, d.1i. ein solcher, bei dem ein quer zur Richtung des Erzstromes
im Ofen angebrachter ,, Krihlhalter eine Anzahl verschieden geformter, in der
einfachsten Ausfithrung aus schriig gestellten Flacheisen bestehender Rostschau-
feln, die ,,Krihle®, trigt, welche das Umwenden und den Weitertransport des
Rostgutes besorgen; und zwar wird entweder, wie meistens, der Krihlhalter
mechanisch bewegt, withrend der Herd in Ruhe verharrt, oder der Herd be-
wegt sich mitsamt dem darauf lagernden Gut an den feststehenden Krihlen
vorbei. Unter anfinglicher Beibehaltung der rechteckigen Herdform und in
Nachahmung der Kriihlarbeit von Hand entstanden Ofenkonstruktionen, bei
denen der Krahlhalter an einer Stange, Kette oder einem Drahtseil durch den
Ofen gezogen wird. Die Fortentwicklung des Malétraofens in dieser Richtung
ergab den Ofen von Spence und dessen Verbesserung den Ofen von Keller,

) Der Ofen wird auch als Schachtofen mit eingebauten Platten bezeichnet (wie
iibrigens auch die weiter unten behandelten runden, mechanisch betriebenen Mehr-
etagen-Tellerofen); natiirlich hat auch diese Auffassung ihre Berechtigung, stimmt je-
doch meines Erachtens nicht mit der hier betonten historischen Entwicklung iiberein.

Tafel, Metall-Hiittenkunde I. 13
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Gaylord und Cole mit wesentlich verlingerten Herden und hin und her
gehenden Krihlhaltern. (Auch der heute noch zum Rosten von Zinkerzen be-
nutzte Mathiessen & Hegeler-Ofen gehort in diese Kategorie.) Ausgehend
vom urspriinglichen Fortschaufler entstand zuniichst der Ofen von O'Harra,
ein zweiherdiger Ofen von zum Teil geradezu ungeheuren Abmessungen, bei
dem mehrere Krithlhalter an einer Kette ohne Ende angebracht sind und ab-
wechselnd die obere und die untere Etage bestreichen. Trotzdem die Antriebs-
scheiben weit auBerhalb des Ofens angebracht waren, um eine Abkiihlung der
bewegten Bisenteile zu deren Schonung herbeizufiihren, gentigte dies nicht.
Vielmehr traten stindig Stérungen des Mechanismus unter dem Einfluf} der
heiflen und sauren Gase ein. Die Beseitigung dieses Ubelstandes bezweckten
die Verbesserungen von Allen (die Krihlhalter besitzen Rollen, die auf im
Ofen verlegten Schienen laufen) und von Brown (Verlegung der Fithrungs-
schienen in seitliche Nischen); ferner der Ofen von Wéthey, bei dem die
Fithrungsschienen auflerhalb des Ofens liegen und so zwar stindig gekiihlt
werden, doch hat diese Konstruktion den Nachteil, daB die Krihlhalter durch
seitliche Schlitze durch die Seitenwinde hindurchgefiihrt werden miissen. Eine
andere Bauart von Hixon verlegt die Fiihrungsschienen in eiserne, in die
Herdsohle eingebaute Biichsen, durch welche die Oxydationsluft streicht, die
so gleichzeitig kiihlt und sich selbst erwiirmt; dieser Ofen arbeitet auBerdem
mit hin und her gehenden Krihlhaltern. Die besten Erfolge in der einmal ein-
geschlagenen Richtung erzielte von der Ropp mit seinem einherdigen Ofen,
der an manchen Orten noch heute in Benutzung ist.

Der Roppofen (Fig. 83) besitzt auf vierradrigen Wagen befestigte Kréhlhalter;
die Schienen laufen in einem auch wihrend des Betriebes zugiinglichen Kanal unter
dem Herd: Antrieb durch ein Seil ohne Ende und an senkrechten Achsen befestigte
Qoilscheiben : nach Passieren des Ofens bewegt sich der Krahlwagen auf auBerhalb
verlaufenden Schienen zuriick, wodurch vollkommene Kiihlung erreicht wird. Viel
Leerarbeit !

Um die zum Teil ungeheure Ausdehnung vor allem der einherdigen Ofen in
der Lingsrichtung zu vermeiden, ging schon Brown dazu iiber, den einzigen
Herd seines Ofens zu einem elliptischen Band zu kriimmen; es entstand der
_horse shoe"- oder ,,Hufeisenofen®. Einen Schritt weiter ging Pierce,
der einen Ofen mit ein bis zwei ringformigen Herden baute und dadurch eine
wesentliche Vereinfachung der ganzen Konstruktion erzielte: die Krithle sind
an Armen befestigt und diese radial an einer zentralen, aulBerhalb der
Herde liegenden senkrechten Welle angebracht. Auch dieser Ofen be-
sitzt, wie der vorige, noch keinen zusammenhingenden Ofenraum, sondern
eine Unterbrechung des Gewdélbes zur Kithlung der Krithle und fir die Erz-
aufgabe und damit den allen diesen Ofenkonstruktionen anhaftenden Nach-
teil der schwingenden Ofentiiren fiir den Durchlali der Krihlhalter an An-
fang und Ende des eigentlichen Herdes, ferner die schon beim Wetheyofen
geriigte Schwierigkeit, die Krithlarme gasdicht durch die Seitenwinde hin-
durchzufithren.

Die bei den urspriinglichen Fortschauflern an einer Schmalseite des Ofens
liegende Feuerung hatte bei den genannten mechanischen Ofen hier keinen
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Platz mehr und wanderte daher an eine Liangsseite; mit fortschreitender Ver-
lingerung des Herdes muflite ihre Anzahl vermehrt werden, was wiederum
eine gewisse Anpassungsmoglichkeit der Heizung an den Schwefelgehalt der
Erze zur Folge hatte, indem man je nach Bedarf alle oder nur einige Feue-
rungen in Betrieb nahm.

Trotz der vielen, zum Teil sehr genialen Verbesserungen (die hier genannten
bilden nur einen geringen Teil der Vorschlige und Ausfithrungen) gelang es
erst, einen wirklich brauchbaren Réstofen zu schaffen, als man sich von der
alten Form des Fortschauflers emanzipierte und den Herd tellerformig ge-
staltete, die die Rostarme tragende zentrale Welle in den Ofenraum
selbst verlegte. Die Konstruktion wurde dadurch wesentlich vereinfacht,
und auBerdem war nun die Moglichkeit einer theoretisch fast unbegrenzten
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Fig. 83a und b. Ropp - Ofen.
(Aus Hofmann, Hydrometal-
lurgy of Silver.) E tiefliegender
Kanal fir den Krahlwagen;
W frei liegendes Gleis fiir den
Riickweg; P, P, P Feuerungen.

Vermehrung der Anzahl der Herde und damit einer Ausdehnung in die Héhe
bei geringer bebauter Fliche gegeben. Natiirlich wurde dadurch wieder die
Frage des Schutzes der bewegten Teile (Welle und Kriihlarme) gegen die heillen
Réstgase akut, indessen kann man sich jetzt leicht dadurch helfen, daB man
diese Teile hohl ausfiihrt und entweder Kiihlwasser hindurchleitet oder Luft,
die zugleich als vorgewiirmte Oxydationsluft dienen kann. Einen groBen Nach-
teil besitzen allerdings diese, heute den verbreitetsten Typ darstellenden Ofen:
die Krihlarme mitsamt den daran befestigten Krithlen sind auBerordentlich
schwer zugénglich, und die einzelnen neuzeitlichen Konstruktionen und Ver-
besserungen unterscheiden sich daher in der Hauptsache durch die verschie-
denen mehr oder weniger zweckmiBigen Methoden der Auswechslung der
Kriahlarme mit moglichst kurzer Unterbrechung des Betriebes.

Der so geschaffene moderne sog. Mehretagen-Tellerofen (Fig. 84 bis 88)
besitzt bis zu 9 Herde, von denen der oberste zum Trocknen dient (ohne
Gewolbe oder mit besonderer Abfiihrung des Wasserdampfes, um die SO,-
Gase nicht zu verdiinnen); die Erzaufgabe erfolgt an der Peripherie des ober-

1.3#
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sten eigentlichen Rostherdes durch eine regulierbare Aufgebevorrichtung ;
das Gut kommt infolge der hier herrschenden hohen Temperatur zur Ent-
ziindung und wird durch die an einem oder zwei (bis vier) Armen befestigten
Krihle unter gleichzeitigem Umwiihlen nach der Mitte geschafft, wo es auf
den nichsten Herd fallt, auf dem es wieder nach aullen wandert, usf. Die Be-
wegungsrichtung wird durch die Stellung der Krahle an den Armen bedingt;
auBerdem muf darauf Riicksicht genommen werden, daf ja die je Flichen-
einheit zu bewiltigende Erzmenge von der Mitte nach aufien abnimmt, diih
der Winkel, den die Krithle mit der Tangente bilden, muf mit der Entfernung
vom Mittelpunkt abnehmen. Umdrehungsgeschwindigkeit und Schiitthche
regeln den Durchsatz und die Entschweflung; diese ist auflerdem im
allgemeinen um so besser, je mehr Etagen der Ofen besitzt. Reicht der Schwefel-
gehalt nicht aus, um allein bis zum Schluf} die erforderliche Rosttemperatur
aufrechtzuerhalten (untere Grenze 28 bis 30%, S), so hat man es in der Hand,
durch eine oder mehrere Zusatzfeuerungen zu heizen oder in die unteren,
kiltesten Herde Feinkohle oder Roherz als Zusatzbrennstoff einzufiithren.

Von grofer Wichtigkeit ist die GréBe der Durchlaféffnungen zwischen
den einzelnen Herden ; je enger sie sind, um so groBer ist hier die Gasgeschwin-
digkeit, um so gréBer die Menge des mitgerissenen Staubes, der mit den Rost-
gasen entweicht; um daher die zweckméBig 3 m/Sek. nicht iibersteigende Ge-
schwindigkeit an diesen Stellen nicht zu iiberschreiten, sollen die Durchlasse
so groB gewithlt werden, als es die Ofenkonstruktion irgend zulidBt. Ferner sind
es gerade diese Stellen, wo infolge des freien Falles der Beschickung deren
einzelne Teilchen der Verbrennungsluft die gréfte Oberfliche darbieten, wo
also die intensivste Verbrennung und damit die hochste Hitzeentwicklung
stattfindet. Besteht das Gut aus leicht sinterndem Material, so kann die ge-
schilderte Erscheinung leicht zur Bildung von Ansiitzen fithren, die den nor-
malen Betrieb des Ofens stiren; es ist daher dafiir Sorge zu tragen, will man
nicht den Schmelzpunkt durch Kalkzusatz erhéhen, daf durch Einfiihrung
eines geniigenden Uberschusses an kalter Oxydationsluft derartige Uber-
hitzungen vermieden werden. In solchen Fillen ist natiirlich eine maoglichst
weite Gestaltung der DurchlaBoffnungen besonders wichtig!). Eine Vermin-
derung der Flugstaubmenge wird auch durch moglichst geringe Fallhohe
erzielt; eine solche erreicht man durch geringe Entfernung der Herde von-
einander und durch Ausbildung von Rutschflichen (z. B. Ofen der Erzrést-
gesellschaft) an den Durchléissen.

Als Baumaterial verwendet man heute allgemein einen guten Schamotte-
stein, rote Ziegelsteine werden kaum mehr benutzt; daneben hat man, wenig-
stens bei kleineren Ofen mit bis 3,60 m Durchmesser, ganz gute Erfahrungen
mit in der Hitze zu einem Monolithen abbindendem Beton gemacht (z. B. aus
1Tl Portlandzement, 2 TIn. Sand, 4 Tln. zerkleinerte Schlacken). Fir die der
Hitze ausgesetzten Eisenteile verwendet man mit gutem Erfolg hitzebestindige
Speziallegierungen. Haufig sind die Ofen vollstiindig mit Eisenblech ummantelt,

1) Man kann sich auch dadurch helfen, daB man fiir die Gase eigene Durchlisse
schafft, wihrend die fiir das Erz bestimmten durch besondere Einrichtungen den
Gasdurchgang verhindern (vgl. Fig. 84).
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der untere Teil zur besseren Zusammenhaltung der Wirme durch Korkstein,
Sil-0-Cel od. dgl. isoliert.

Infolge der Méglichkeit, die Menge der Oxydationsluft genau zu kontrollieren,
konnen die Abgase dieser Ofen im allgemeinen leicht auf Schwefelsiure ver-
arbeitet werden.

Die Urform des Mehretagenofens ist der i

Ofen von Parkes. Bereits seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt, indessen

damals nicht weiter ausgebildet, da es nicht gelang, die der Hitze ausgesetzten Eisen-
teile zu schiitzen. Er besal3 zwei (bis vier) tellerférmige Herde und eine massive zen-

Fig. 85. Kréhlarme eines
Herreshoff-Ofens. (Aus Hof-
man-Hayward, Metal-
lurgy of Copper.) Abb. ¢
zeigh das Vorriicken des
Erzes infolge der verschie-
denen Stellung der Krihle
zweier aufeinanderfolgender
Arme.

trale eiserne Welle. (Eine verbesserte Form dieses Ofens stand bis vor kurzem in der
Kupferkammerhiitte zu Hettstedt zur Abrostung des Spursteines fiir den Ziervogel-
prozel3.)

Ofen von MacDougall. Der erste lebensfihige Ofen dieser Art; sein Name
ist daher (wie der des folgenden, daraus hervorgegangenen) heute noch als Typen-
bezeichnung gebriuchlich, trotzdem die gegenwirtig in Betrieb befindlichen Ver-
besserungen keine grof3e Ahnlichkeit mehr mit seiner urspriinglichen Ausfithrungs-
form besitzen. Schon diese besal 6 bis 8 Herde, davon der oberste offen, als
Trockenherd ausgebildet. Kriahlarme noch fest mit der Welle verbunden: umstand-
liche Auswechslung. Oxydationsluft mittels Ventilators eingeblasen: starke Flug-
staubentwicklung (bis 169, des Erzgewichtes).

In moderner, wesentlich verbesserter Ausfiithrung, z. B. der Allis Chal-
mers Co., ist der Trockenherd iiberwolbt, Welle und Krihlarme sind durch
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Wasser gekiihlt (75 1/Min., Austrittstemperatur 80°, als Kesselspeisewasser zu
verwenden). Durchlafl fiir Beschickung und Gas getrennt (Fig. 84). Hohe:
5,56 m, Durchmesser 5,50 m, Herdfliche: 148 qm, Umdrehungszahl: 0,8/Min.,
Kraftbedarf: 11/, bis 2 PS.

Der Ofen vermag z. B. in 24 Stunden 59 t Erz von 35 auf. 79, S ab-
zurosten, d. i. ein Durchsatz von rd.400 kg je qm. Die Erze bleiben im
Durchschnitt 1!/, Stunden im Ofen und miissen, will man auf Zusatzfeue-
rung verzichten, mindestens 289, S enthalten.

Erzeugte Flugstaubmenge 4 bis 5%, des Vorlaufs.

Fiir GroBbetrieb mit gleichbleibenden Erzen von geeignetem Schwefel-
gehalt haben sich die Ofen vorziiglich bewéihrt.

Ofen von Herreshoff (Fig. 85). Ahnlich dem vorigen. Kiihlung von
Welle und Krahlarmen durch Druckluft in genau regelbarer Menge, die
vorgewirmt schlieflich in den untersten Herdraum strémt; hierdurch ge-
lingt es, die untere zuléssige Grenze des S-Gehaltes fiir Arbeit ohne Zusatz
feuerung herabzudriicken, bei Erzen mit hoherem S-Gehalt den Durchsatz zu er-
hohen. Kriahlarme in Schlitze in der Welle eingesetzt, soleicht wihrend des Be-
triebes auswechselbar; ihre Beweglichkeit in senkrechter Richtung fiihrt jedoch
zu Storungen, wenn die Herde Ansiitze bekommen. Ofen ganz ummantelt ; meist
kleinere Einheiten mit 1/, bis !/, PS Kraftbedart; erfordern wenig Bedienung.

Die sehr groBen Ofen der Magma Copper Co. zu Superior, Ariz., besitzen 9 Herde
mit einem Durchmesser von 5,95 m, Durchsatz je 24 Stunden: 68 t Erz mit 30955,
auf 109, S abgerdstet. Kraftverbrauch 7,5 PS, Luftverbrauch 70 cbm/Min. Die Ab-
gase enthalten 5 Vol. 9%, SO,. Zum Anheizen dienen zwei Oldiisen.

Weitere Beispiele von Abéinderungen des MacDougallofens :

Ofen der Maschinenbauanstalt Humboldt (Fig. 86). Besitzen ver-
besserte Befestigung der Krihlarme, so daBl ein Ausweichen nach oben nicht
mehr moglich ist. Bei Ofen fiir einen Durchsatz von mehr als 8 t/24 Std. sind
die einzelnen Krihle auswechselbar. Kiihlluft wird durch einen Ventilator ein-
geblasen; Ofen mit iiber 12 t Durchsatz besitzen Wasserkiihlung. Fiir Erze mit
unter 309, S ist eine Zusatzfeuerung vorgesehen. Der freie Fall des Ristgutes
ist an der Peripherie durch Nischen in den Seitenwiinden mit schriigem Boden
gemildert.

Ofen der Erzriostgesellschaft (Fig. 87). Sie besitzen durchgehende,
leicht auswechselbare Kriihlarme und an den DurchlaBéffnungen in der Nihe
der Welle sog. Staubschurren, welche den freien Fall des Erzes verhindern
und damit die Flugstaubbildung ermiBigen.

Ofen von Wedge (Fig. 88, Tafel VII). Geltenheute als vollkommen-
ster Typ fiir die Bew#ltigung groBer Massen. Vor allem ausgezeic hnet
durch eine sehr weite hohle Welle von 1200 mm Durchmesser, die wihrend
des Betriebes befahren werden kann. Nur die Krihlarme mit Wasserkiihlung;
sie besitzen eine sehr einfache Befestigungsvorrichtung.

Die Ofen werden mit 3, 5 oder 7 Herden (auBler dem offenen Trockenherd)
gebaut. Herddurchmesser 5,00 bis 7,00 m; ein Ofen mit 7 Herden von 7 m
Durchmesser setzt in 24 Stunden bis zu 100t schwefelreiches Gut durch, ent-
sprechend einer Leistung von 370 kg/qm.
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Einen dritten Typus bildendie Ofen mit einem oder mehreren (bis drei)
rechteckigen Herden, auf denen die Fortbewegung und das Um-

Aufgabetrichler
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Fig. 86. Humboldt-Réstofen mit 7 Etagen und Vortrocknung des Erzes auf der
obersten Sohle; Luftkiihlung von Welle und Krahlarmen. Leistung in 24 Std.:
10 bis 12 t. MaBe in mm.

wenden des Gutes durch um senkrechte Wellen rotierende Krahl-
arme mit Krihlen nach Art des Mehretagen-Tellerofens erfolgt.

Hierher gehéren die Ofen von Edwards und Merton (s. Fig. 63, S.120),
welch letzterer allerdings mehr fiir Silber- und Zinkerze angewandt wird.
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&

Dabei sind die Wellen (mit meist nur einem Kréihlarm, der die ganze Herd-
breite bestreicht) so in der Léngsachse angeordnet und arbeiten so gegen-
einander, daB ein Arm das Gut an den folgenden weitergibt, und daB an den
Stellen der stirksten Abréstung die Beschickung besonders lange verweilt.
Von Zeit zu Zeit ist es allerdings notwendig, das Erz aus den von den Krihlen
nicht bestrichenen toten Ecken von Hand wieder in deren Reichweite zu
schieben. Die Ofen sollen zZufriedenstellend arbeiten und sind, wie ja auch viele
der obengenannten, auch zum sulfatisierenden Rdsten und zur Réstung von
Silbererzen geeignet.

Der Ofen von Edwards (Fig. 89). Besitzt einen oder zwei (,,Duplex*-
Ofen) geneigte Herde, deren Neigung fiir die Durchsatzgeschwindigkeit maf3-
gebend ist. Herdfliche eines einherdigen Ofens z. B. 1,98 x 15,45 m = 31 qm.

Fig. 87. Durchgehende Krihlarme des Rostofens der Erzrostges. m. b. H., Coln.

(Aus Borchers, Kupfer.) Sie werden durch eine X-férmig ausgebildete Spalte

der Welle gesteckt; Befestigung erfolgt durch kleine Vorspriinge der Welle, welche
beim Andrehen in entsprechende Vertiefungen der Riihrarme eingreifen.

Durchsatz/24 Stunden: 20 t, d.i. je qm Herdfliche rd. 650 kg eines Erzes
mit 309%, S. Abréstung auf 129, S.

SchlieBlich gehoren hierher noch die Ofen mit feststehenden Krahlen
und beweglichem Herd.

Beispiel: Der Ofen von Huntington und Heberlein (sog. ,,Rundofen®;
Fig. 90 u. 91). Besitzt einen drehbar gelagerten Herd von 6 bis 8 m Durch-
messer und eine seitlich angeordnete Schrig- oder Planrostfeuerung. Eintrag
des Gutes etwas exzentrisch in der Mitte durch einen Trichter mit heb- und
senkbarer Manschette, wodurch die Schiitthche reguliert werden kann. Die
Krithle sind in einem im Gewdlbe eingemauerten Rahmen leicht auswechsel-
bar befestigt. Infolge der exzentrischen Anordnung des Aufgabetrichters wird
das aufgegebene Gut bei der ersten Umdrehung durch den innersten Krihl
erfaft und nach auBen geschoben, gelangt bei der néchsten Umdrehung in die
Reichweite des zweiten Krihls usf., bis der duBerste Krihl das fertige Rostgut
iiber den Rand des Herdes in daruntergestellte Wagen austriigt. — Im Ge-
wolbe befinden sich meist 4 Gasaustrittsoffnungen in verschiedener Entfernung
von der Mitte, durch deren Offnen und Schliefen man den Weg der Flammen-
gase verkiirzen oder verlingern und so die Temperatur im Ofen regulieren kann.
Trotzdem ist die erzielbare Temperatur nicht sehr hoch, und da auch der von
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der Beschickung zuriickgelegte Weg nicht sehr lang ist, eignet sich der Ofen
trotz besonderer Feuerung nicht zum Totrosten; dagegen wird er mit Vor-
licbe zur Vorrostung fiir die Sinterapparate (siehe Sinterrdstung) benutzt, da

er ein sehr gleichméfiges Pro-

e dukt liefert und grofle Lei-
s stungsfihigkeit besitzt ; auch
S ist er gegen leicht sinterndes
- Material ziemlich unemp-
% 0 findlich und daher beson-
g L ders zum vorbereitenden
é % ;: Abrosten von Bleierzen, Blei-
§§j i stein u. dgl. geeignet.
%é: | Durchsatz eines 8-m-Ofens
2g = - bis zu 80 t (d. i. iiber
E‘;A v 1590 kg/qm!), wird teils
B e y durch die Schiitthche, teils
B.e g durch die Umdrehungs-
=8 = 5 . o geschwindigkeit  reguliert,
g 3 e i vom urspriinglichen S-Gehalt
UEQE i stark abhingig. Entschwef-
L £ lung kaum unter 10%,.
S H ] '}'_ = Brennstoffverbrauch  je
é—i —E-Ff nach S-Gehalt des Vorlaufens
R { < 3 bis 79, des Eintrages, da-
ggv ; her weniger fiir S-reiches
% g‘ 5 * Material zu gebrauchen, zu-
=2 s mal eine Verarbeitung der
éagr 5| pt—rf Rostgase auf Schwefelséure
- T = 3 wegen der vielen Arbeits-
& §_ Elikle i tiiren an der Peripherie nicht
23 . J}’;\ in Betracht kommt.
gg i > 4 X 2. Schachtofen.
o i ,>\J W Auch als ,,Schiittéfen be-
0%,% ‘L i e zeichnet. Die Fortbewegung
?‘_‘ ‘ : }ag ‘/‘ >/ des .Gutes erfolgt ohne me-
s ?, J i chanische Einrichtungen ledig-
) i _}'] =t lich durch die Schwere des
é ‘ D Materials in einem mit Wider-
s | standselementen ausgekleide-
;_ ‘ 5l — ten Schacht; dadurch wird
s, der freie Fall verzogert, die
o ol | erforderliche Rostdauer erzielt.

Bedingungen fiir die Darbie-

tung einer grofen Oberfliche sehr giinstig, daher sehr intensive Abréstung unter star-

ker Wirmeentwicklung, die nur schlecht regulierbar ist: fiir leicht sinterndes Material
vollig unbrauchbar. Auerdem sehr starke Flugstaubentwicklung, daher wieder auf-
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Fig. 90a und b. Huntington-Heberlein-Rundofen ; Eisenkonstruktion und Aulen-
ansicht; Ausfithrung von Krupp, Grusonwerk.
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4

gegeben. Mindestschwefelgehalt 25 9, Gase nach griindlicher Reinigung auf
Schwefelsaure verarbeitet. Hierher gehort der Gerstenhoferofen, mit prismen-
férmigen Tonstiben ausgekleidet, und der Ofen von Hasenklever und Helbig,
mit um 38° gegen die Horizontale geneigten Platten ausgesetzt, meist mit einem
Stiickkiesbrenner kombiniert. Heute wohl nirgens mehr angewandt.

3. Trommelsfen.

Sie bestehen aus einer ganz oder teilweise ausgemauerten eisernen Trommel,im
Tnnern manchmal mit Rippen zur Fiihrung der Erze (hat sich im allgemeinen
nicht bewihrt). Drehbar gelagert, Antrieb mittels Zahnrad und Zahnkranz.

Urspriingliche Ausfithrung (Bricknerofen) horizontal, am einen Ende
mit Feuerung zur Entziindung der Beschickung und, falls erforderlich, zur Hei-
zung. Beschickung und Austrag durch seitliche Mannlocher; arbeitete diskonti-
nuierlich, daher wieder aufgegeben.

Neuere Ausfithrungen (z. B. Ofen von Oxland und Hocking, von Howell,
Argall, White [s. Fig. 64, 8.121] u. a.) geneigt gelagert. Eintrag am héheren

1

B 1

Fig. 91. Huntington-Heberlein-Rundofen ; Schnitt; Ausfithrung der Maschinen-
bauanstalt Humboldt.

Ende, der Feuerung entgegengesetzt, kontinuierlich. Das in diinner Schicht
den Boden bedeckende Gut wird durch die Drehung der Trommel je nach sei-
nem Haftvermogen an der Wandung mehr oder weniger weit gehoben und
stiirzt bzw. rieselt schlieBlich wieder herab, so stets neue Bestandteile an die
Oberfliche bringend; gleichzeitig erfolgt je nach der Neigung und der regel-
baren Umdrehungsgeschwindigkeit raschere oder langsamere Wanderung nach
dem Austragsende zu. Da die an der Oberfliche zur Entziindung gelangten
Teilchen stets rasch wieder durch frische bedeckt und so der Oxydationsluft
entzogen werden, ist es nicht moéglich, ohne Zusatzfeuerung weit -
gehend abzurdsten. Ein weiterer Nachteil besteht in der starken Flug-
staubentwicklung, die allerdings durch sehr geringe Umdrehungsgeschwin-
digkeit und dadurch vermindert werden kann, dal der Apparat keine voll-
stindigen Umdrehungen macht, sondern um eine Normallage pendelt (z. B.
um 90° nach jeder Seite). Der Ofen ist ferner unbrauchbar fiir leicht
backendes oder an den Wanden klebendes Material: es bilden sich an
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bestimmten Stellen ringformige Ansitze, die mechanisch abgestoflen werden
miissen und bei langen Trommeln oft unzugénglich sind, zu Betriebsunter-
brechungen und kostspieligen Reparaturen fiihren.

Ein groBer Vorteil ist der Umstand, daBl bei gutartigen Erzen so gut wie
keine Handarbeit erforderlich ist. Wo daher solche teuer ist und die Erze
geeignet sind, werden solche Ofen immer noch gerne benutzt. Sie sind auch
zur chlorierenden Rostung von Silbererzen (s. d. S. 117 ff.) geeignet.

Thre Leistung hiingt von der Linge, dem Durchmesser, der Umdrehungs-
geschwindigkeit und der Neigung ab.

Beispiel: Ofen von Oxland und Hocking. Linge 12,20 m, Durchmesser
1,22 m. Durchsatz/24 Stunden: 12 t, Abrostung mit Zusatzfeuerung von 25

auf 49, S . Brennstoffverbrauch 5%, Steinkohle. Ein Arbeiter bedient je Schicht
2 Ofen.

4. Sinterapparate.

Das Verfahren der Sinter- oder Verblaserdstung besteht darin, dall
durch eine ruhende, zur Entziindung gebrachte Schicht schwefelhaltigen Gutes
Luft hindurchgepreBt oder -gesaugt wird.Dabei findet eine intensive Umspiilung
jedes Beschickungsteilchens mit Oxydationsluft statt, so dall es gelingt, in
verhiltnismiBig kurzer Zeit und ohne zusitzlichen Brennstoff sehr weitgehende
Verbrennung des Schwefels zu erreichen. Das Verfahren wurde von dem Deut-
schen Ferdinand Heberlein und dem Englinder Huntington in der Blei-
hiitte Pertusola in Oberitalien ausgearbeitet, unabhiingig davon und ungefihr
gleichzeitig von dem Deutschen Job in der Bleihiitte Laurium (Griechenland),
und anfinglich nur auf Bleierze angewandt; in seiner urspriinglichen Gestalt,
meist als Huntington-Heberlein-Verfahren (engl. pot roasting) bezeichnet,
verwandte man GuBeisenkessel mit doppeltem Siebboden oder einen niedrigen
Schachtofen mit Planrost (,,Jobofen®), in denen das Gut auf eine Schicht
glithenden Materials oder ein schwaches Ziindfeuer unter gleichzeitigem Ein-
blasen von Luft eingetragen wurde (vgl. ,,Rostung von Bleierzen Bd. II).
Bei der in der Patentschrift gegebenen Erklirung der Vorginge spielte die
(zweifellos giinstige) Anwesenheit von Kalk (und die Bildung eines hypo-
thetischen Calciumplumbates als Sauerstoffiibertriiger) sowie eine Vorrostung
im Rundofen (s. S. 201), bei welcher der Kalk in Sulfat verwandelt wurde, eine
ausschlaggebende Rolle. Spiter fand man, daf weder eine Zumischung von
Kalk noch eine Vorréstung unbedingtes Erfordernis sind. Man gelangte viel-
mehr zu der Uberzeugung, daB es in erster Linie die physikalische Beschaffen-
heit des der Sinterréstung unterworfenen Gutes ist, welche den Erfolg bedingt;
d. h. die Beschickung muf so beschaffen sein, dafi die Luft sie vollkommen
gleichm#Big durchdringen kann, so daB keine Nester groBeren Widerstandes
vorhanden sind, die dazu fithren, daB die Luft sich ihren Weg durch einzelne
groBere Kanile sucht. Eine gleichmiBige und nicht zu geringe Korngréfie
(ca. 4 mm) erfiillt diese Bedingung am besten und um so besser, je runder die
einzelnen Korner sind; durch die Vorréstung im Rundofen erreicht man nun
auBer einer guten Mischung, daB, vor allem bei den leicht sinternden Blei-
erzen, die feinsten, leicht zu Verstopfungen beim Verblasen fiihrenden Teilchen
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zu Granalien zusammensintern, was die giinstige Wirkung der Vorrdstung zum
Teil erklirt!). Eine Auflockerung erzielt man ferner durch ein schwaches An-
feuchten der Beschickung infolge des Entweichens des gebildeten Wasser-
dampfes mit fortschreitender Erhitzung sowie neuerdings mit Vorliebe durch
Zumengen granulierter Schlacke; ein beliebtes Auflockerungsmittel sind ferner
die sog. Riickfille (vgl. spiter).

Ferner ist es natiirlich von allergroBter Bedeutung, daB die Offnungen des
Siebbodens stets vollkommen offen bleiben und nicht durch geschmolzene und
wieder erstarrte Massen verstopft werden, da sonst der Proze8 ganz oder teil-
weise zum Stillstand kommt und das iiber den verstopften Stellen liegende
Gut unverindert bleibt; denn die angewandten Windpressungen sind nicht so
hoch, um den Widerstand geschmolzener Massen iiberwinden zu kénnen. Auch
darf die Temperatur nie so hoch steigen, daf ein massives Schmelzen eintritt,
was dann der Fall sein kann, wenn der Gehalt der Beschickung an Brennstoff
eine gewisse Grenze iibersteigt. Es ist daher entweder dafiir zu sorgen, daf}
der Schmelzpunkt der Beschickung so hoch liegt, daf} die erzielten Tempera-
turen sie nicht zum Schmelzen bringen, was am besten durch einen Zusatz
eines solchen Materials erreicht wird, das mit der Gangart schwer schmelz-
bare Verbindungen eingeht (Kalk, Kiesabbrinde, Ofenbruch u. dgl.); oder
es ist der Schwefelgehalt auf eine unschiadliche Grenze herabzudriicken. Man
kann dies dadurch erreichen, dal man den iiberschiissigen Schwefel durch Vor-
réstung entfernt oderihn durch Zusatz schwefelfreien oder -armen Materials ver-
diinnt. Wenn man bedenkt, daB wir Erz abrosten wollen und nicht Material, das
ebensogut direkt in den Schmelzofen eingesetzt werden kann, daB solche Zu-
sitze hiufig vorher gemahlen werden miissen, und daB alle Zuschlige, die wir
fiir die spitere Schlackenbildung nicht unbedingt brauchen, bei der Verschmel-
zung des Rostgutes unter Umstinden selbst wieder verschlackende Zuschlige
erfordern, kurz, daB man ganz prinzipiell nur solches Material durch die Rost-
apparate schicken soll, das abgerdstet werden mul3, so sieht man ein, daf} in
den meisten Fillen die Entfernung iiberschiissigen Schwefels durch Vor-
rostung wirtschaftlicher ist, zumal der Rundofen mit seinem grofen Durch-
satz sehr billig arbeitet. Natiirlich ist es hier, wie stets, notwendig, sich an Hand
einer Kalkulation unter Zugrundelegung der zur Verfiigung stehenden Erze,
Zwischenprodukte und Zuschlige usw. iiber den besten einzuschlagenden Weg
Klarheit zu verschaffen; dabei miissen alle eine Rolle spielenden Umsténde
beriicksichtigt werden, so z. B. die zweifellos auch chemisch giinstige Wirkung
eines Kalkzusatzes sowie der Umstand, dall die Sinterréstung nicht nur zur
Entschweflung, sondern auch zur Stiickigmachung feinen Gutes fithrt (s. unten).

Neben einer lockeren Beschaffenheit der Beschickung und der Vermeidung
vorzeitigen Schmelzens ist noch ein dritter Umstand zu beriicksichtigen : wirk-
lich gutes, d. h. weitgehend entschwefeltes Rostgut erhilt man nur dann, wenn
es gelingt, die Beschickungsteilchen zum Sintern zu bringen; d. h. das fertige
Produkt soll ein sog. ,,Agglomerat‘ bilden, einen festen Kuchen von schwam-
miger, pordser Beschaffenheit, in dem die einzelnen Korngrenzen kaum mehr zu

1) Bei reinen Kupfererzen wird die hierfiir erforderliche Temperatur selten er-
reicht.
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erkennen sind. Soweit diese Sinterung nicht stattgefunden hat, ist die Entschwef-
lung unvollkommen. Der Grund hierfiir ist noch nicht eindeutig festgestellt.

Zuniichst kénnte man annehmen, daB durch den Ubergang der Beschickung in
teigigen Zustand eine Verlangsamung des Luftdurchganges und damit eine innigere
Beriihrung der einzelnen Teilchen mit Luft erreicht wird. Dem widerspricht jedoch
die Beobachtung, daB, vor allem bei Bleierzen, die Abrostung auch dann trotz
langeren Hindurchblasens von Luft unbefriedigend ist, wenn zwar Entzindung ein-
trat, so daB schlieBlich der ganze Inhalt des Apparates glithend wurde, aber ein
Sintern aus irgendeinem Grunde nicht erfolgte. Da die erwihnte Erscheinung im
Widerspruch zu den sonstigen Erfahrungen beim Rosten steht, so kann eine Erklé-
rung nur auf Grund der Tatsache gesucht werden, da3 bei dem verhéltnisméfig
groben Korn der Beschickung die zur Verfiigung stehende Zeit nicht ausreicht,
withrend im Falle des Sinterns in derselben Zeit geniigende Abrostung eintritt, oder
daB (bei Bleierzen) die Oxydationswirkung nicht weit genug in das Innere des Kornes
vorzudringen vermag.

Dieser Umstand scheint darauf hinzudeuten, daf der giinstige Erfolg der Sinter-
réstung nicht allein auf die bekannten Reaktionen zwischen festen und gasformigen
Stoffen zuriickzufiihren ist, sondern dafB hier noch andere, bei den iibrigen Rost-
methoden nicht in Betracht kommende Realktionen mitspielen, fiir die der Ubergang
in den teigigen Zustand Voraussetzung ist. Man kénnte daher geneigt sein, an
Reaktionen zwischen sonst festen Kérpern zu denken, die in festem Zustand infolge
der geringen Beriihrungsflichen nicht oder nur in ganz untergeordnetem Mafie zu-
stande kommen. Hierauf deutet auch die Forderung einer sehr guten Mischung der
Beschickungsbestandteile.

Hier sei vor allem an die Rolle des Kalkes erinnert; dieser geht ja beim Vorrdsten
in Sulfat iiber, das bei Anwesenheit von freier Kieselsiure nach der Gleichung

0aSO, 4 MeS + §i0, + O, — Ca0 - 8i0, + MeO -+ 2 SO,

schon unter 800° stark entschwefelnd wirkt. Falls Vorréstung unterbleibt, findet
Bildung von CaSO, unter dem Einflul von SO, bzw. SO, und O, im Sinterapparat
selbst, wenn auch wohl in geringerem MafBe, statt. (DaB sich beim Sintern Ca-Silicat
bildet, geht schon daraus hervor, daf zugesetzter Kalk nur dann im fertigen Agglo-
merat als solcher erkennbar ist, wenn im Uberschu3 vorhanden.) Da indessen der
RéstprozeB auch ohne Kalk zufriedenstellend verlaufen kann (wenn auch die giin-
stige Wirkung eines Kalkzusatzes — zumal im Zusammenhang mit Vorréstung —
zweifellos ist), so miissen noch andere, in gleicher Richtung wirkende Reaktionen
stattfinden. Vielleicht gibt die Tatsache einen Fingerzeig, daB lingere Zeit gelagertes
feuchtes vorgerostetes Gut, bei dem also eine Sulfatisierung, vor allem von FeS,
stattgefunden hat, viel besseres Rostgut liefert, als frisches; es ist daher vielleicht
eine Reaktion von Sulfaten mit Sulfiden, etwa nach der Gleichung

MeSO, - MeS + 0, = 2 MeO + 2 SO,,

die hier tiberhaupt die ausschlaggebende Rolle spielt.

AuBerdem findet ohne Zweifel eine Unterstiitzung der oxydierenden Wirkung der
Luft durch SO, statt, welches unter der Einwirkung von Si0, auf Sulfate (CaSO,
usw.) bei héherer Temperatur frei wird. Jedenfalls wirkt die Anwesenheit von Sul-
faten giinstig, worauf ebenfalls der gute EinfluB einer Vorrostung in dem stark sul-
fatisierenden Rundofen zuriickgefiihrt werden kann.

Wiihrend bei den bisher beschriebenen Réstprozessen die gleichzeitige Fr-
fiilllung der oben S. 184 aufgestellten Forderungen 4 und 5 (flotter Abtransport
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der Réstgase und Vermeidung eines unnétigen Uberschusses an Oxydations-
luft) schwer moglich ist, konnen beide hier ohne weiteres erfiillt werden; ja,
man erreicht die besten Resultate mit einer die theoretische kaum iiberschrei-
tenden Windmenge, da infolge des raschen und zwangslaufigen Abtransportes
der Rostgase auch eine sehr erhebliche S0,-Konzentration unschidlich ist und
infolge des allmithlichen Fortschreitens der Abrostung von der Entziindungs-
stelle aus die Ristgase in den noch weniger stark erhitzten Schichten stark
sulfatisierende, daher giinstige, Wirkung ausiiben; vielleicht wirken die ge-
bildeten Sulfate (und SO,) in der heifiesten Zone nicht nur chemisch giinstig,
sondern auch physikalisch derart, daB der bei ihrer Dissoziation stattfindende
Wiirmeverbrauch eine zu intensive Erhitzung, die zum Schmelzen fithren
kénnte, verhindert.

Ob das bereits erwihnte Anfeuchten der Beschickung, das sich als aul3er-
ordentlich wichtig erwiesen hat, noch eine andere Wirkung als die der Auflockerung
hat, ist zweifelhaft ; enthalt das Gut Sulfate, die Kristallwasser aufzunehmen in der
Lage sind, so kénnte an ein Zusammenbacken der feinsten Teilchen gedacht werden,
wobei mit zunehmendem Erhitzen durch Wiederentweichen des Kristallwassers ein
poroses Skelett entsteht, das fiir Reaktionen zwischen festen Kérpern in Anwesen-
heit von Luft die giinstigsten Vorbedingungen schafft. — J edenfalls steht ein An-
feuchten nicht im Widerspruch zu der Forderung einer Vortrocknung (S. 184), da eine
solche ja vor Eintritt in die eigentliche Oxydationszone erfolgt.

Vorbedingungen fiir eine gute Sinterréstung sind also: Porése, nicht zu fein-
kornige, sehr gleichmiflig zusammengesetzte Beschickung; ein Gehalt an
Brennstotf, welcher gerade ausreicht, das Réostgut zum Sintern, nicht aber zum
Schmelzen zu bringen, bzw. eine Zusammensetzung des Gutes, die gestattet,
daB dieses bei der erzeugten Temperatur sintert, aber nicht schmilzt ; der Gehalt
an leicht schmelzenden Sulfiden darf nur so hoch sein, dafl ein massives Zu-
sammen- oder Ausschmelzen derselben nicht erfolgt; die zugefiihrte Menge an
Oxydationsluft soll die theoretisch erforderliche nur wenig iiberschreiten.

Tin Zusatz an Kalk ist, soweit die Zusammensetzung der Gangart es ge-
stattet, giinstig, jedoch nicht unbedingt erforderlich. Ein Uberschuf} an Kalk
ist dann vor allem schiidlich, wenn das fertige Rostgut lingere Zeit lagert, da
dann das gebildete Anhydrit oder CaO infolge Volumvergréfierung durch
Wasseraufnahme das Agglomerat zum Zerfall bringt.

Eine einfache Uberlegung ergibt, dal die Sinterrostung in erster Linie zum
Totrosten (von Stein und Erz), zum Rosten von (Cu- und) S-armen Erzen
sowie zum Agglomerieren von Flugstaub und anderen feinen Materialien in
Betracht kommt, fiir S-reicheres Erz, das auf Stein verschmolzen werden soll,
nur dann, wenn die Weiterbehandlung im Schachtofen erfolgt. Wie weit vor-
her abzurosten ist, hingt von der Zusammensetzung der schlackenbildenden
Bestandteile und dem Gehalt an Sulfiden ab; bei Kupfererzen schwankt der
zuliissige S-Gehalt zwischen 10 und 18%,. Fiir den Flammofen ist das Agglo-
merat weniger geeignet, da es vor der Aufgabe wieder zerkleinert werden mulb,
um dessen Fassungsvermdgen voll auszunutzen.

AuBer zur Abrostung S-haltigen Materials kann das Verfahren auch zum Stiickig-
machen S-freier, fiir die Verarbeitung im Schachtofen bestimmter feinkérniger
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Materialien, z. B. von Messingaschen, dienen (,,Agglomerieren‘‘ im engeren Sinne).
Als Brennstoff dient dann, will man nicht mit S-haltigem Gut mischen, irgendein
minderwertiges C-haltiges Material (Koks- oder Braunkohlenabrieb u. dgl.), von
dem einige Prozente beigemischt werden miissen.

Von den zur Verfiigung stehenden Apparaten kommt der im Kapitel ,,Blei®,
Bd. II, niher behandelte Huntington-Heberlein-Sintertopf (,,Kon-
verter‘‘) hier kaum in Betfacht ; dagegen benutzt man den Dwight-Lloyd-Appa-
rat, und zwar sowohl dessen geradlinige, urspriingliche Ausfithrung als auch
die von v.Schlippenbach abgeianderte Bauart.

Der Dwight-Lloyd-Apparat. Seine Anwendung bildet eine wesentliche
Verbesserung des urspriinglichen Verblaseverfahrens, da er kontinuierlich ar-
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Fig. 92. Dwight-Lloyd-Apparat; geradlinige Ausfiihrung; Schema. (Aus Neu-

mann, Chem. Technologie und Metallurgie.) Das in den als ,,Erzrolle‘‘ bezeichneten

Vorratstrichter eingefiihrte Erz gelangt mittels Transportbandes zusammen mit

den erforderlichen Zuschligen im vorgeschriebenen Verhéltnis in die Misch-

schnecke, wo gleichzeitig eine Durchknetung mit Wasser erfolgt, von da durch
einen kleineren Aufgabetrichter auf den Apparat.

beitet, die Luft nicht durch die Beschickung hindurchgeblasen, sondern gesaugt
und dadurch ein Austreten schidlicher Rostgase vermieden wird, und da
das erzeugte Agglomerat nicht wie dort einen groBen, schwer zu zerkleinernden
Klotz, sondern flache, leicht auseinanderbrechende Kuchen bildet; d. h. die
Arbeit ist wesentlich billiger und weniger gesundheitsschéadlich als bei dem ur-
spriinglichen Verfahren. Dafiir sind die Installationskosten ganz bedeutend
héher. In Deutschland besitzt die Patente und damit das alleinige Ausfithrungs-
recht die Metallbank und Metallurgische Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M.,
bzw. deren Tochtergesellschatt, die ,,Lurgi‘‘-Apparatebau-G. m. b. H.

Die geradlinige Ausfiithrung (,,Bandmaschine, engl. straight line-
mashine; Fig. 92, 93). Sie besteht im wesentlichen aus einem Band ohne Ende,
gebildet aus einzelnen, gelenkig miteinander verbundenen und in horizontaler
Lage dicht aneinander anschlieBenden guBeisernen Késten mit einem mit
schlitzfrmigen Siebsffnungen versehenen Boden, die langsam iiber eine dicht
anschliefende Saugkammer bewegt werden; die Saugkammer ist mit einem

Tafel, Metall-Hiittenkunde I. 14
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kriftigen Exhaustor verbunden, dessen Leistung sich nach der in der Zeit-
einheit zu verbrennenden Brennstoffmenge und dem zur Oxydation sonstiger
Beschickungsbestandteile (z. B. Fe) erforderlichen Luftbedarf richtet; der
notige Unterdruck ist von der Schiitthohe und Porositit der Beschickung
abhingig. Diese wird nach sorgfaltiger, am besten maschineller Mischung
(Rapsmischer) und Anfeuchtung durch einen am Eintragsende aufgehéngten
Trichter aufgegeben. Sie gelangt unmittelbar anschlieBend unter eine kréftige

Fig. 93a. Fertig montierter Dwight-Lloyd-Apparat: geradlinige Ausfithrung der
,,Lurgi‘’, Ges. f. Chemie u. Hiittenw., Frankfurt a. M. Austragsende ; man erkennt
die fischgritenartige Gestalt der Rostschlitze; die seitlichen Fithrungsrinnen sind
fiir den Abtransport des zwischen den Kasten durchgefallenen Materials bestimmt.

Ziindflamme und gleichzeitig wird mit dem Hindurchsaugen von Luft be-
gonnen, so dafi eine gute Entziindung an der freien Oberf liiche erfolgt. Wihrend
nun das Gut unter stindigem Hindurchsaugen von Luft langsam nach dem
Austragsende wandert, dringt die eigentliche Rostzone durch die gesamte
Schicht bis zum Siebrost vor; gleichzeitig beginnt unter dem Einflull der
kalten angesaugten Luft die Abkiihlung des fertigen Agglomerates, ebenfalls
von oben nach unten fortschreitend, so daf3 die oberste Schicht bereits voll-
staindig kalt sein kann, withrend im Innern noch lebhafte Oxydation statt-
findet. Die Durchsatzgeschwindigkeit des Apparates soll so bemessen sein, dal3,
soll totgerdstet werden, das fertige Agglomerat am Austragsende beim Ver-
lassen des Saugkastens vollkommen kalt ankommt; soll die Entschweflung
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nicht so weit gehen, so ist es hier im Innern und vor allem an der Unterseite
noch glithend ; um eine Belistigung der Arbeiter durch Réstgase méglichst zu
vermeiden, mufl daher dann vor dem Austrag eine intensive Kiihlung mit
Wasser erfolgen, die iibrigens auch sonst zur Vermeidung von Staub zweck-
mifBig ist. Der Austrag des fertigen Produktes erfolgt automatisch beim Um-
biegen der einzelnen Kisten um die Endscheibe, wobei meistens der erzeugte
Kuchen abbricht; ist dies nicht der Fall, so mu mittels Hammer und Brech-
stange oder anderer Einrichtungen nachgeholfen werden. Uber eine Rutsche

i

Fig. 93b. Geradliniger Dwight-Lloyd-Apparat in Betrieb; Blick auf den Ziindofen.
(Erbauer: ,,Lurgi* fiir Mansfeld A.-G.)

fallen dann die einzelnen Brocken in daruntergestellte Wagen. Die leeren
Kisten wandern auf der Unterseite des Apparates wieder zuriick, um am
anderen Ende eine neue Ladung aufzunehmen.

Die Schiitthéhe der Beschickung mufl um so niedriger sein, je héher der
Schwefelgehalt ist und je weiter die Abréstung gewtinscht wird. Sie entspricht der
Hohe der in der Bewegungsrichtung liegenden Unterkante des Aufgabetrichters
iiber dem Siebrost; diese muf3 daher verinderlich sein (durch Heben und Senken
einer die untere Trichtermiindung umgebenden Manschette oder eines hier ange-
brachten Bleches). Um bei hohem Schwefelgehalt der Beschickung den Rost vor
Angriff durch herausgeschmolzene Sulfide und vor Verstopfung zu schiitzen, gibt
man in besonderen Fillen durch einen vor dem Erztrichter befestigten besonde-
ren Trichter eine diinne Lage gemahlenen Kalksteines unter die eigentliche Be-
schickung; auch granulierte Schlacke oder feines Réstgut tun zuweilen dieselben

14*
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Dienste. Der ginstigste Feuchtigkeitsgehalt liegt zwischen 10 und 15%; er ist
fiir jede Beschickung empirisch zu ermitteln, im allgemeinen soll das angefeuchtete
Erz beim Driicken in der Hand schwach zusammenballen, ohne daB Wasser ablauft.

Die Ziindung erfolgte frither bei Verarbeitung von vorgerdstetem Material
haufig dadurch, daff man durch einen kleinen vor dem Erztrichter angebrachten
Trichter eine diinne Schicht glithenden Rostgutes auf die Beschickung auftrug. So
gut an und fiir sich dieser (tedanke, jeglichen Brennstoff zu sparen, ist, so wenig be-
withrte er sich in der Ausfiihrung, da die Ziindung infolge Erkaltens des Rostgutes
sehr haufig mangelhaft war und das dann notwendige Ausrdumen und Wiederfiillen
des Ziindtrichters unangenehme Stillsténde zur Folge hatte. Heute zlindet man ganz
allgemein mittels eines besonderen Ofens mit Planrost und Unterwind (Fig. 94), in

e >1 . Diinne Schicht Sil-0-Cel.
£ [ Schlackenwolle
.6mm Blech O71X14]
i :
A
50x20mm i 4102’ ank [0
e : 0197 ’
o 4.3 Ros/lsfdbe 7 001 0;77
A T
750x20mm Fl.E-~ T 020! !
A 1N

L JommBlesr 033

Fig. 94. Ziindofen fiir geradlinigen Dwight-Lloyd-Apparat; mit Koksfeuerung.
(Aus Eng. and Mg. Journ. Bd. 122, 1926.) MafBle in m.

dem zur Vermeidung von Qualm und zur Erzielung einer moglichst heiBen Flamme
Koks verbrannt wird (ca. 1 bis 29, der erzeugten Agglomeratmenge), oder die
Ziimdung erfolgt durch Gas, Ol oder Kohlenstaub. :

+4 Die Rostgase sind sehr ungleichméfBig zusammengesetzt, je nachdem, in welcher
Entfernung von der Ziindstelle sie entstehen. Thr SO,-Gehalt steigt anfangs rapide
an, um in einer bedeutend flacheren Kurve bald wieder abzunehmen. Es sind daher
nur die ersten Kisten hinter der Feuerung, welche ein Gas liefern, das fiir die
Schwefelsduregewinnung brauchbar ist, und man kann durch Unterteilung des Saug-
kastens und Arbeiten mit zwei getrennten Exhaustoren und Gasleitungen einen ver-
hiltnismiBig grofen Bruchteil des verbrannten Schwefels in Gestalt konzentrierter
Rostgase absaugen und auf Schwefelsiaure verarbeiten; der Rest der Rostgase isth
verhiiltnismaBig unschédlich und kann im allgemeinen durch die Esse entweichen.
Unangenehm ist dabei nur, da die stark sauren Gase auch das gesamte zur An-
feuchtung verwandte Wasser in Dampfform enthalten und daher nur eine verdiinnte
Siure liefern. Um die Exhaustoren vor raschem VerschleiB durch mechanisch mit-
gerissenen Flugstaub zu bewahren, ist es erforderlich, davor eine kleine Staub-
kammer mit weit herabgehender Scheidewand anzubringen.
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Neuerdings ist es — allerdings bei einem Schlippenbachapparat — gelungen,
Rostgase mit bis iiber 159, SO, aus den ersten Kammern dadurch zu gewinnen, daf3
man diese mit einem Exhaustor verbindet, der in der Lage ist, die fiir die gesamte
Verbrennung theoretisch erforderliche Luftmenge anzusaugen.

Die Rostsiebe gehéren zu den empfindlichsten Teilen des Apparates, da sie
durch geschmolzene Sulfide stark angegriffen und auBerdem héufig durch solche
und Beschickungshestandteile verstopft werden. Thre bequeme Reinigung und Aus-
wechselbarkeit ist daher von groBer Wichtigkeit. Es gibt eine Menge von Aus-
fiithrungsformen (Platten mit quergestellten oder in Form von Fischgriten angeord-
neten, konisch sich nach unten erweiternden usw. Schlitzen, einzelne kurze Roststéiabe
usw.); eine gute automatische Reinigung erzielt man, wenn man die einzelnen Kasten
am Austragsende beim Abwirtsgehen auf eine eiserne Unterlage aufprellen laBt.

Der Durchsatz kann bis zu 150 t/24 Std. und dariiber steigen; er ist
abhiingig von der Linge des Apparates, der Kastenbreite, dem S-Gehalt der
Beschickung, der gewiinschten Entschweflung, diese wiederum von der (regel-
baren) Geschwindigkeit, der Leistungsfihigkeit des Exhaustors, der Schiitt-
héhe. Gesamtlinge der Rostfliche: bis 9,50 m; Breite: 0,75 bis iiber 1,00 m;
Anzahl der Kasten: 36 bis 42; Fahrgeschwindigkeit: 0,17 bis 0,50 m/Min.;
Kraftbedarf des Apparates: 3 PS, eines 500 cbm-Exhaustors: 125 PS.

Haufig wird das erzeugte Agglomerat abgesiebt bzw. die Austragschurre
ist als Stabrost ausgebildet, das Feine wandert als ,,Riickfalle” in den Betrieb
zuriick, dient als wertvolles Auflockerungsmaterial fiir die Beschickung. Die
Menge an Riickfillen, bezogen auf die Menge an gutem Agglomerat, ist fiir die
Giite der Arbeit maBgebend; sie soll nicht mehr als 129, betragen. Ist ihre
Menge gering, sokonnen sie meist ohne weiteres in den Schachtofen mit zuge-
geben werden.

Beispiel: Anlage der Calaveras Copper Co. zu Copperopolis, Cal. Verarbeitet wer-
den rohe Konzentrate von der Flotation, Flugstaub und eigene Riickfille (zur Auf-
lockerung der sehr feinkérnigen Beschickung) und, wenn deren Menge nicht aus-
reicht, gemahlener Quarz, Kalkstein oder Schlacke. Kalkzusatz erfolgt bei einem
S-Gehalt der Beschickung von 189, ab. Durchsatz auf einem Apparat von 1,07 m
Rostbreite: 100 t. Das Agglomerat passiert einen Rost von 18 mm Spaltweite
und enthélt 169, Cu, 7% S, 25%, Fe (als Fe,O; oder Fe;0,) 189, SiO,.

Da urspriinglich eine gute Abdichtung der Kisten gegen den Saugkasten groBe
Schwierigkeit verursachte, entstanden auch Konstruktionen mit feststehenden Rost-
betten und beweglichem Ziindofen (Pennaroya), die sich jedoch nicht bewéhrten.

Die Ausfithrung von v.Schlippenbach [, Tischmaschine*; Konstruk-
teur: v. Schlippenbach, frither Direktor der Bleihiitte Binsfeldhammer zu
Stolberg, Rhld.; Fig.95)]. Die einzelnen Kiisten sind starr zu einem horizon-
talen Ring vereinigt, der um eine vertikale Welle drehbar ist. Ihre obere Aufien-
wand fiel spiater ganz weg, so daB ihr oberer Teil jetzt nach auBlen offen ist.
Jeder Kasten ist durch ein Saugrohr mit einem neuerdings nach unten fithren-
den Zentralrohr verbunden, das durch eine Stopfbiichse mit dem zum Exhaustor
fiihrenden feststehenden Hauptabsaugrohr verbunden ist; so ist die Schwierig-
keit der gasdichten Verbindung zwischen den beweglichen und feststehenden Tei-
len sehr einfach gelost. Innerhalb des Verbindungsstiickes beider befindet sich

1) A. f. S. und Tafel VIII.
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noch eine Einrichtung, welche die getrennte Abfithrung der reichen Gase der
ersten Kammern hinter dem Ziindofen durch eine getrennte Leitung mit be-
sonderem Exhaustor gestattet. Beschickung und Ziindung erfolgen wie bei dem
vorigen. Austrag durch eine kurz vor dem Aufgebetrichter angebrachte, schrég-
stehende, sehr kriftig konstruierte pflugformige CGluBeisenplatte (den ,,Pflug®),
welche den Agglomeratkuchen von den Rostplatten abhebt, so daB er infolge
der Bewegung des Tellers sich hochschieben und nach auBen gefithrt werden
kann, wo er, in einzelne Stiicke zerbrochen, in die Transportwagen fallt. Um-
drehungsgeschwindigkeit: 1 Umdrehung in 3/, bis 11/, Stunden, regelbar. Die

Fig. 95 b. Dwight-Lloyd-von Schlippenbach-Apparat; neueste Ausfithrung mit
Gasabzug nach unten; Ansicht. (Erbauer: ,,Lurgi‘.)

Reinigung der Roste muf hier von Hand erfolgen. Leistung eines Apparates
von 8 m Durchmesser: 60 bis 120 t Agglomerat in 24 Stunden; Bedienung
(ohne Transporte): 1 bis 2 Mann je Schicht.

Die Konstruktion besitzt gegeniiber dem geradlinigen Apparat, mit dem er
auch beziiglich des Betriebes weitgehend iibereinstimmt, den Vorteil einer
besseren Ausnutzung der Herdfliche und einer einfacheren Abdichtung der
beweglichen gegen die feststehenden Teile. Nachteil: GroBerer Platzbedarf,
umstindlicherer Austrag, fallt vor allem bei Erzeugung schlechten Agglome-
rates mit viel Riickfillen ins Gewicht.

Beispiel: Norddeutsche Affinerie, Hamburg. AuBerer Durchmesser 8,00 m;
wirksame Saugfliche (Rostfliche) 18 qm. 10 Saugkiisten mit je 3 Abzugsrohren.
Windmenge des Exhaustors 400 cbm/Min. von 150°. Unterdruck im Saugkasten je
nach Beschickungshéhe und Dichte 300 bis 400 mm WS.

Ziindung: Koksfeuerung mit Unterwind, Koksverbrauch 1,5 bis 29, des erzeugten

Agglomerats.
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Kraftverbrauch: Fiir den Apparat selbst ca. 2 PS, fiir den Exhaustor 60 bis 70 PS.

Leistung in 24 Stunden: 90 bis 100 t Pb-haltiges Kupfererz oder Stein (Zuschlage
nicht gerechnet) ohne Vorréstung; ergibt ca. 109, Riickfille, die zuriickgehen; Ab-
rostungsgrad: ca. 60 bis 709, des Schwefelinhaltes der Mischung.

Tn den Vereinigten Staaten kennt man nur die geradlinige Bauart, wahrend

in Deutschland mehr die Tischmaschinen bevorzugt werden.
II. Die Schmelzarbeit.

Die Herstellung des Steines unter gleichzeitiger Abscheidung der Gangart
in Gestalt absetzbarer Schlacke erfolgt durch einen Schmelzprozef3; dabei
unterscheidet man wieder verschiedene Methoden :

1. Verschmelzen nach erfolgter Abréstung (in einem der unter I. genannten

Apparate).

a) Im Schachtofen in stark reduzierender Atmosphire (,,reduzierender
Schachtofenproze3*).

b) Im Flammofen in mehr neutraler Atmosphire (,,Flammofenprozef3).

(89

. Verschmelzen und Abrésten in ein und demselben Apparat [Schacht-
ofen?)].
a) Verschmelzen und Abrésten erfolgen gleichzeitig (,, Pyritschmelzen®).
b) Verschmelzen und Abrésten erfolgen nacheinander (,,halbpyritisches
Schmelzen).

Allgemeine Bemerkung: Das reine Pyritschmelzen wird heute wohl nirgends
mehr ausgefiihrt ; das Halbpyritschmelzen kann nur auf reinen, derben, kupfer-
haltigen Pyrit mit wenig Gangart angewandt werden. Alle iibrigen hier in Be-
tracht kommenden Erze sind nach einem der unter 1. genannten Verfahren zu
verarbeiten; dabei gibt man, soweit amerikanische Verhéltnisse mit groflen
Durchsatzmengen in Betracht kommen, dem Flammofenprozel den Vorzug,
wihrend in Deutschland das reduzierende Verschmelzen von Réstgut im
Schachtofen iiblich ist.

a) Der reduzierende (deutsche) SchachtofenprozeB.

Um dem eingeblasenen Wind und den daraus entstandenen Gasen die Mog-
lichkeit einer gleichmiBigen Durchdringung des Ofeninhaltes zu geben und um
Stérungen infolge von Verstopfungen und Ansiitzen zu vermeiden, soll der
Schachtofen prinzipiell nur mit stiickigem Material beschickt werden; es
kommt hierfiir also nur das Produkt der Sinterréstung in Betracht (abge-
sehen von dem der Rostung von stiickigem Gut); ferner gibt man in diese
Arbeit alle im Betrieb einer Kupferhiitte fallenden armen kupferhaltigen Zwi-
schenprodukte, soweit sie stiickformig sind und nicht die Rostung passieren
miissen, und schlieflich unter Umstinden noch so viel rohes Stiickerz, als zur
Erzielung des gewiinschten Kupfergehaltes im Stein erforderlich ist.

Die Beschickung eines Schachtofens enthiilt also neben unverénderten Sul-
fiden Oxyde und Sulfate, Arsenide und Arsenate, Silicate und Ferrite des

1) Hierher gehért strenggenommen auch das Verblasen von Erz nach dem
Knudsenverfahren (s. S. 283).



