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arbeiten; oder man 16st den Zn- (und Cu-)haltigen Bestandteil heraus und
behandelt den an Blei angereicherten Riickstand wie ein Bleierz; oder schlieB-
lich man reichert sowohl den Blei-, als auch den Zinkinhalt in einem oxydischen
Flugstaub an, dessen Weiterverarbeitung dann auf nassem oder trockenem
Wege erfolgt (s. Kap. ,,Zink*“). Nach dieser zuletzt angedeuteten Arbeits-
weise werden neuerdings auch arme oxydische Bleierze verarbeitet (s. Wiilz-
verfahren u. a. S.154).

Da die trockenen Arbeitsmethoden fiir Oxyderze sich zwanglos denen fiir
abgerostete Sulfiderze eingliedern, so kénnen wir uns im wesentlichen auf die
Beschreibung des Verarbeitungsganges eines das Blei als PbS enthaltenden
Erzes beschrinken. Die bei Verhiittung anderer als Bleierze fallenden blei-
reichen Zwischenprodukte, z. B. Flugstiube und Réumaschen, lassen sich,
soweit nicht besonders darauf hingewiesen ist, ebenfalls ohne weiteres in den
Arbeitsgang sulfidischer Erze einfiigen.

A. DIE TROCKENEN ARBEITSMETHODEN.

Wie oben auseinandergesetzt, besitzen sie gegeniiber den nassen Methoden
ganz iiberwiegende Bedeutung. Wir haben gesehen, da man PbS durch
oxydierendes Rosten in der Hauptsache in PbO verwandeln kann, aus welchem
metallisches Blei durch Reduktion mittels der gebrauchlichsten Reduktions-
mittel, Kohlenstoff bzw. Kohlenoxyd, sowie durch Reaktion mit Schwefelblei
oder Bleisulfat entsteht; ferner, daB es auch moglich ist, aus unverindertem
PbS das Metall durch Reaktion mit anderen, eine groBere Affinitit zum Schwe-
fel besitzenden Metallen, wie z. B. Eisen, direkt abzuscheiden. Eine besondere
Anreicherung des Bleies, etwa wie die des Kupfers in einem Steine, ist hier
wegen der hohen Gehalte der Konzentrate nicht erforderlich und wegen der
geringen Affinitat des Pb zu S auch nicht gut moglich.

Das so erzeugte Blei ist jedoch in den seltensten Fiillen so rein, dafl man es
ohne Weiterbehandlung als ,,Weichblei*“ verkaufen konnte, vielmehr muB
das in diesem unreinen Zustande als ,»Werkblei”“ bezeichnete Produkt noch
einem Reinigungs- oder ,,Raffinations*verfahren unterworfen werden, welches
zugleich die Abscheidung der Edelmetalle in sich schlie3t1).

Wir unterscheiden demnach bei Verarbeitung von Sulfiderzen :

I. Die Herstellung von Werkblei.

a) Durch Réstung mit anschlieBender Reduktion des so erzeugten Blei-
oxydes (,,Rﬁstreduktionsarbeit").

b) Durch Réstung mit anschlieBender oder gleichzeitiger Reaktion der
erzeugten oxydischen Produkte mit unverindertem Schwefelblei und Blei-
ulfat (,, Réstreaktionsarbeit* )-

¢) Durch direktes Verschmelzen mit einem Metall mit groBerer Affinitat
um Schwefel] .(,,Niederschlagsarbeit").
II. Die Raffination des Roh- oder Werkbleies.

) A{}Statt Werkblei, das in direktem Arbeitsgang auf Weichblei verarbeitet
rd, fallt bei Verarbeitung sehr edelmetallreicher Erze bzw. Zwischenprodukte,
. B. beim »sverbleienden Schmelzen** (s. Bd. I, S.74ff.), ,,Reichblei‘‘, welches

ur Gewinnung der Edelmetalle auf solche und Glitte abgetrieben wird (s. Kap.
ilber Bd. I).
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I. Die Herstellung von Werkblei.

Von den 3 in Betracht kommenden Arbeitsmoglichkeiten wird die Nieder-
schlagsarbeit heute wohl kaum mehr, die Rostreaktionsarbeit nur auf ganz
besonders reine und reiche Erze angewandt, wihrend die Rostreduktions-
arbeit (bzw. die Reduktionsarbeit allein, soweit es sich um oxydisches Material
handelt) sich theoretisch auf alle Arten von Bleierzen anwenden lafit. Da
in weitaus den meisten Fallen Erze und Zwischenprodukte vorliegen, die
so unrein sind, daB sie sich nicht fiir die Rostreaktionsarbeit eignen, so besitzt
die Rostreduktionsarbeit unter simtlichen Methoden zur Gewinnung von
Werkblei ganz iiberwiegende Bedeutung und sei daher hier an erste Stelle
geriickt.

a) Die Rostreduktionsarbeit.

Sie zerfallt in:

1. Die Rostarbeit.

2. Die (reduzierende) Schmelzarbeit.

1. Die Rostarbeit.

Durch sie soll nach Moglichkeit alles Blei in PbO verwandelt werden,
wihrend die Bildung von PbSO, wegen der Moglichkeit einer Zuriickverwand-
lung in PbS bei der anschlieBenden Reduktion méglichst zu vermeiden ist;
es handelt sich hier also um ein oxydierendes ,,Totrésten® unter
Erzeugung eines Rostgutes, welches nur noch ein Minimum an
Schwefel, gleichgiiltig in welcher Form, enth#lt. Diese Be-
dingung gilt allerdings nur fiir den Fall, daBl das Erz kein oder nur wenig
Kupfer enthalt; denn da Kupfer im Schachtofen bei Abwesenheit von
Schwefel zu Metall reduziert wird, welches in das Werkblei geht und
dessen Schmelzpunkt stark erhoht (s. oben S.36), so konnen dadurch
leicht Storungen des reduzierenden Schmelzbetriebes entstehen; aufBerdem
wird ein unverhaltnismaBig groBer Teil des Cu verschlackt (s. Bd. I, S. 180).
Bei Anwesenheit von Cu empfiehlt es sich daher, noch so viel
Schwefel im Roéstgut zu lassen, dal der Cu-Inhalt beim Ver-
schmelzen sich in Form eines Steines abscheidet. Dabei wird in
diesem eine je nach dessen Menge mehr oder weniger groBle Bleimenge fest-
gehalten und so dem direkten Ausbringen entzogen, was stets mit Verlusten
verbunden ist; hierauf ist bei Kaufabschliissen Riicksicht zu nehmen.

Bei der viel hiufigeren Anwesenheit von Zink in den Erzen ist zu beriick-
sichtigen, daB ZnS allein fiir sich beim Verschmelzen des Rostgutes keinen
Stein bildet und in Abwesenheit eines solchen in die Schlacke geht, die es
zih und schmierig und damit auch reich macht; aber auch im Stein ist ZnS
sehr unangenehm, da es dessen Schmelzpunkt wesentlich hinaufsetzt und so
einen hoheren Kokssatz im Schachtofen bedingt. Ist im Rostgut ZnSO,
vorhanden, so wird es beim Verschmelzen in der Hauptsache zu ZnS reduziert.
Dagegen ist ZnO verhaltnismiBig ungefahrlich, da es sich leicht verschlacken
liBt und hochstens zur Bildung zinkischer Ansiatze im Schacht fiihrt.
Bei Anwesenheit nennenswerter Zinkmengen im Erz ist daher
auf besonders gute Abrostung zu achten; nur bei gleichzeitigem
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Vorhandensein von Kupfer ist eine zu dessen Bindung gerade ausreichende
Schwefelmenge im Rostgut zu belassen, eine unnétig starke Steinbildung
aber zu vermeiden. Noch besser ist es, schon vor der Rostung Blende und
Kupfermineralien weitestgehend durch Aufbereitung abzuscheiden.

Neben Schwefel sollen durch die Réstung auch andere fliichtige Bestand-
teile moglichst weitgehend verjagt werden, so vor allem Arsen und Antimon;
diese bilden nicht nur eine unangenehme Verunreinigung des Werkbleies, son-
dern auch des Steines; bei gleichzeitiger Anwesenheit von Ni oder Co oder met.
Fe bilden sie ferner eine Speise, welche viel Edelmetalle, besonders Pt und
Au, aufnimmt und aus der diese nur mit hohen Kosten gewonnen werden
konnen; As spielt dabei eine wesentlich unangenehmere Rolle als Sb, und es
ist daher durch sorgfiltiges Rosten ebenfalls weitestgehend zu entfernen,
was leider infolge Bildung nichtfliichtiger Arsenate im allgemeinen nur teil-
weise gelingt.

Aus dem Gesagten geht hervor, von welch grundlegender Bedeutung fiir
eine glatte Durchfiihrung des anschlieBenden reduzierenden Schmelzprozesses,
im Gegensatz zur Kupferarbeit, eine richtig und gut durchgefiihrte Rostung
ist, und man kann verstehen, daf3 heute bereits mancherorts eine Nachrostung
des Rostgutes erfolgt, die sich trotz der erhohten Kosten durch héheres

direktes Ausbringen, reinere Schlacken und ungestérten Verlauf der Schmelz-
arbeit bezahlt macht.

Bedingungen fiir gute Abréstung.

Die bei der oxydierenden Rostung von PbS in Betracht kommende Haupt-
reaktion

2 PbS + 3 0, = 2 PbO + 2 SO, - 202 - 8 Cal.

findet zwischen einem festen Koérper, PbS, und einem gasférmigen, O, (bzw.
Luft), statt, und zwar lediglich an der Oberfliche der PbS-Teilchen; ein Ein-
dringen der Reaktion in deren Inneres, wie bei der Kernrostung pyritischer
Kupfererze (s. Bd. I, S. 185), ist hier durch die dichtere Beschatfenheit des ge-
bildeten PbO und dessen im Vergleich zu Fe,0; geringe Kontaktwirkung sehr
erschwert ; eine weitgehende Zerkleinerung fiihrt daher zu einer Beschleu-
nigung der Réstung; indessen sind ihr Grenzen gesetzt durch die bei ab-
nehmender KorngréBe zunehmenden Verstaubungsverluste, durch die wach-
sende Schwierigkeit einer gleichmiBigen Durchdringung mit Luft bei der
heute fast ausschlieBlich angewandten Sinterréstung und durch das Auf-
treten ortlicher Uberhitzung, soweit es sich um Réstapparate handelt, bei
denen, wie z. B. bei den Mehretagenofen, freier Fall des Rostgutes im auf-
teigenden Luftstrom stattfindet. Eine KorngréBe von max 4 mm diirfte
aher im allgemeinen dem goldenen Mittelweg entsprechen und sollte nur
el pyritischem bzw. eisenreichem Material iiberschritten werden.

.Um eine weitgehende Berithrung der Oberfliche mit Luft zu er-
zielen, ist es ferner erforderlich, das Gut oder die Luft oder beides wahrend
d_er Rﬁstung in stédndiger Bewegung zu halten; dies wird erreicht durch hiu-
figes Durchkriihlen (,,Krahlofen®) oder dadurch, daB man die Oxydations-
Tafel, Metall-Hiittenkunde II. 4
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Iuft durch die ruhende Erzschicht hindurch blist oder saugt (,,Sinter- oder
Verblaserostung ).

Da ferner um so mehr PbO, um so weniger PbSO, entsteht, je hoher die
Temperatur ist (als am giinstigsten wurde eine solche von mindestens 800 °
festgestellt), so ist diese prinzipiell so hoch wie méglich zu halten. Indessen
sind auch hier nach oben Grenzen gesetzt, und zwar durch die Bedingung,
daB ein Schmelzen der Beschickung nicht eintreten darf, will man nicht den
Vorteil der groBen Oberfliche aufgeben. PbS schmilzt bei 1120 bis 1130°;
mit FeS bildet es ein bei 863 °, mit Cu,S ein bei 540 ° schmelzendes Eutektikum
und mit Sb,S; gar ein solches, das bei 426 ° schmilzt; bei einem hohen Gehalt
an solchen Verunreinigungen ist daher schon aus diesem Grunde Vorsicht
geboten. Viel gefiahrlicher sind jedoch PbO und seine Verbindungen, vor
allem mit SiO,, deren Eutektika bei 670 und 717 ° schmelzen. Bei nennens-
wertem Si0,-Gehalt darf also nur dann, wenn die Uberfiihrung der Beschik-
kung in stiickige Form erwiinscht ist, eine Steigerung der Temperatur iiber
die genannten Werte erfolgen, und zwar erst nach beendeter Entschwefelung.
Auch die zur Ausscheidung von met. Blei fiihrenden Reaktionen kénnen zu
unangenehmen Stoérungen und vor allem zu Verdampfungsverlusten Ver-
anlassung geben.

Da, wie heute wohl angenommen werden kann, Bildung von PbSO, und
basischen Sulfaten nur auf dem Umwege iiber bereits gebildetes PbO erfolgt,
sei es, daB} dieses selbst oder andere vorhandene Metalloxyde als Kontakt-
substanz fiir die Weiteroxydation des SO, zu SO, dienen, so ist, will man Ent-
stehung von PbSO, nach Moglichkeit vermeiden, fiir raschen Abtransport
der Rostgase Sorge zu tragen, sowie dafiir, dafl deren SO,-Konzentration
gering bleibt. Da der S-Gehalt der Bleierze meist niedrig ist, so kann man,
zumal wenn die Moglichkeit besteht, die Rostgase mit anderen, SO,-dirmeren
zusammen in eine gemeinsame Esse zu schicken, auf ihre Verarbeitung zu
Schwefelsdure im allgemeinen verzichten und durch Vermischen z. B. mit
Feuerungsgasen eine Herabsetzung der SO, - Konzentration erzielen; ferner
ist es giinstig, mit einem gewissen Luftiiberschufl zu arbeiten, der ebenfalls
(soweit er nicht zu stark kiihlt) die Sulfatbildung hintanhélt und auBlerdem
zur Verdiinnung der Rostgase beitrégt. Bei der heute allgemein angewandten
Sinterrostung erfolgt der Abtransport der Rostgase so rasch, dafl es nicht
notig ist, auf deren Verdiinnung besonders zu achten, d. h. man erzielt hier
auch bei hoher SO,-Konzentration gute Abrostung.

Die Rostapparate.

Da trotz aller Vorsichtsmafregeln die Bildung von Sulfat bei der Réstung
nie ganz zu vermeiden ist, vor allem dann, wenn man gezwungen ist, sie bei
niedriger Temperatur durchzufiihren, so versuchte man friiher, die Sulfate nach-
traglich durch Erhitzen mit Kieselsdure zu zersetzen, indem man die Beschik-
kung nach Beendigung der Abréstung in einem Fortschaufler mit anschlie-
Bendem Schmelzherd unter Zugabe sauren Materials zum Schmelzen brachte :
»Schlackenréstung‘. Indessen waren die dabei auftretenden Verdampfungs-
verluste infolge der schlechten Temperaturregelung und der unvermeidlichen
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Ausscheidung von Metalll) derart bedeutend, daB man in vielen Fillen lieber eine
ungeniigende Abrostung bzw. Erzeugung eines sulfathaltigen, feinen Rist-
gutes, das fiir die Verarbeitung im Schachtofen noch brikettiert werden muBte,
sowie alle sonst damit verbundenen Nachteile in Kauf nahm. Die dabei be-
nutzten Rostéfen unterscheiden sich in nichts von den in Bd. I, S. 193ff.
fir die Abrostung von Kupfererzen beschriebenen. Doch kam man wegen
der starken Neigung der Bleierze zur Bildung von Ansiitzen, der starken Ab-
nutzung der Krihle und der geringen Leistung der mechanischen Ofen beim
Totrosten immer wieder auf die von Hand bedienten Fortschaufler zuriick.

Eine vollstindige Umwélzung, wie sie die neuere Geschichte des Metall-
hiittenwesens sonst kaum kennt, erfuhr die Rostarbeit und infolge der damit
erzielten Besserung in der Qualitit des Rostgutes auch die Schachtofenarbeit
durch die Einfithrung der

Sinter- oder Verblaserdstung (engl. blast roasting; s. auch Bd. I, S. 2051f.).

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts gelang es Ferdinand Heberlein und

Thomas Huntington nach langen, in der Bleihiitte Pertusola bei Spezia aus-
gefiihrten Versuchen, ein gut entschwefeltes, dabei gleichzeitig stiickiges und
daher fiir das Verschmelzen im Schachtofen geeignetes poroses Rostgut auf
folgende Weise zu erzielen: Sie brachten in einem alten Entsilberungskessel einen
siebartig durchlécherten doppelten Boden an, bedeckten diesen mit glithendem,
teilweise abgerostetem Erz und bliesen von unten Luft hindurch. Auf die glithende
Schicht wurde dann unter fortgesetztem Blasen abgeléschtes, noch feuchtes halb-
fertiges Rostgut eines Fortschauflers mit Atzkalk gemischt gegeben; es trat Ent-
ziindung der noch unverinderten Sulfide ein, deren Schwefelinhalt vollstéandig
verbrannte unter so weitgehender Temperatursteigerung, daf die ganze Masse zu
einem porésen Kuchen zusammensinterte. Nach dem Durchbrennen der Schicht
wurde wieder frisches Material aufgegeben usf., bis der ganze Kessel gefiillt war.
Nach dem Kaltblasen wurde er um zwei seitliche Drehzapfen gekippt, das nun
fertige ,,Agglomerat fiel heraus und konnte von Hand in Brocken beliebiger
GroBe zerkleinert werden. — Ahnliche Versuche fiihrte Job ungefiahr zu derselben
eit in der ihm unterstellten Bleihiitte zu Laurium mit einem besonders kon-
truierten Ofen durch, der sich jedoch gegeniiber dem Huntington-Heberlein-
kurz HH..) Sintertopf nicht durchsetzen konnte. .
Spiter wurde durch die Amerikaner Dwight und Lloyd eine wesentliche
] derung der Apparatur vorgenommen, bei welcher die Luft nicht mehr durch
1e entziindete Erzschicht geblasen, sondern gesaugt und der anfangs diskonti-
werliche in einen kontinuierlichen Betrieb verwandelt wurde.

: Das Verfahren der Sinter- oder Verblaserostung besteht also im wesent-
?hen darin, die Réstluft durch die auf der Eintrittsseite der Luft zur Ent-
indung gebrachte ruhende Erzschicht zu pressen oder zu saugen, wobei unter
erbrennung des S-Inhaltes die Zind- und Réstzone allmihlich durch die
anze Masse hindurch fortschreitet, falls der S-Gehalt geniigt, um ohne Auf-
endung weiteren Brennstoffes den RostprozeB bis zu Ende durchzufiihren;

1 g TI‘Ot'_Zdem PbO als solches schon bei niedrigeren Temperaturen verdampft
s Pb, fiihrte die Ausscheidung von met. Blei deshalb hier zu einer Erhéhung
es P b'V?rlustes, weil die Verdampfung des als Silikat vorliegenden PbO erst
€1 viel hoheren Temperaturen einsetzt.

4%
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gleichzeitig findet ein Sintern der Masse statt unter Erzeugung eines pordsen
festen Agglomerates (engl. sinter). Hierbei erfolgt auBierdem durch chemische
Reaktionen Zersetzung vorhandener oder im Verlaufe des Prozesses etwa ge-
bildeter Sulfate unter Freiwerden von SO;, welches die oxydierende Wirkung der
Luft wesentlich unterstiitzt (PbS + 3 SO, = PbO + 4 S0,). Es erfiillt alle Be-
dingungen, die fiir die Erzielung einer vollkommenen Abréstung aufgestellt wur-
den: innige Beriihrung von Erzteilchen und Luft, rascher Abtransport der ge-
bildeten SO, und schlieBliche Steigerung der Temperatur bis zur Zersetzung der
Sulfate durch SiO,, jedoch nicht so weit, daB starke Verdampfungsverluste ein-
treten; hinzu kommt, daB auch die Dauer der Erhitzung auf die kritische Ver-
dampfungstemperatur nur kurz ist. Das Endprodukt ist fiir das Verschmelzen
im Schachtofen infolge seiner porésen und doch festen Beschaffenheit sehr ge-
eignet, Aufwendung fremden Brennstoffes ist bei der Rostung nicht erforderlich,
die Gase lassen sich infolgedessen, wenigstens zum Teil, auf Schwefelsiure
verarbeiten, die aufzuwendende Handarbeit betragt nur einen Bruchteil der
frither in Handfortschauflern erforderlichen, die Ofenleistung je Quadrat-
meter Herdfliche ist ein Vielfaches (das 15 bis 20fache). Die Kosten und
Verluste sind daher bei besserer Qualitit des Rostgutes erheblich geringer
als nach den friither angewandten Methoden?).

Die beiden Erfinder arbeiteten mit vorgerostetem Material, das nur noch 8 bis
10% S enthielt; sie setzten auBerdem bei der Vorroéstung Atzkalk zu, da es ihnen
sonst mit dem zur Verfiigung stehenden Erz nicht moglich war, ein gutes Rost-
gut zu erzielen. Sie erklirten die Notwendigkeit dieser Vorrostung unter Kalk-
zuschlag mit der unerldBlichen Bildung von Calciumplumbat, 2 CaO - PbO,,
welches als Sauerstoffiibertrager wirken und so den zuniichst verbliiffenden Erfolg
der neuen Methode erkliren sollte. Diese in der Patentschrift gegebene, von den
Erfindern selbst spiter aufgegebene Erklirung ist dann in die Lehrbiicher iiber-
gegangen und wird z. T. noch heute nachgebetet, obgleich schon lange nach-
gewiesen ist, daB3 das zweifellos entstehende Plumbat nur eine untergeordnete
Rolle spielt?). Es wurde bald festgestellt, da man unter Umsténden auch
ohne Vorréstung auskommt, wenn man dem Roherz teilweise entwisserten Gips
(Carmichael-Bradford-ProzeB zu Port Pirie, N.-S.-Wales) oder auch rohen
Kalkstein (Savelsberg-Verfahren zu Ramsbeck in Westfalen) zumischt; ferner
ging man bald mit Erfolg dazu iiber, den Kalk ganz oder teilweise durch Kies-
abbrinde, die als Kontaktsubstanz wirken sollten, zu ersetzen, um sich so die
stark oxydierende Wirkung des SO; zunutze zu machen, und entdeckte schlieB-
lich, daB es auch geniigt, ein vollkommen inertes Material, wie granulierte Schlacke,
als Zuschlag zu geben.

Heute stehen die Praktiker auf dem Standpunkt, dal zur Erzielung eines
guten Rostgutes folgende Bedingungen innegehalten werden miissen (siehe
auch die ausfiihrlichen Darlegungen iiber diesen Punkt in Bd. I, 8. 205£1.):

1. In allererster Linie kommt es darauf an, daB die zugefiihrte
Luft das der Réstung unterworfene Material vollkommen gleich-

1) Natiirlich kann das Verfahren auch zum Uberfiihren feinen S-freien Materials
in Stiickform unter Zusatz irgendwelchen festen Brennstoffes benutzt werden.

2) Was auch dadurch bestatigt wird, dal man andere als Bleierze, bei denen
ja die Bildung von Ca-Plumbat ausgeschlossen ist, mit demselben Erfolg ver-
blasen kann.
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mafBig durchdringt. Es darf daher keine zu dichte Beschaffenheit be-
sitzen, feines und daher dem Siebrost zu dicht aufliegendes Erz muf mit
einem Auflockerungsmittel moglichst gleichméaBig vermischt werden, als
welches sich (vom rein mechanischen Standpunkt aus) am besten granulierte
Schlacke, daneben auch Riickfalle von der eigenen Arbeit, gemahlener Kalk-
tein, Kiesabbrande oder Muffelriickstinde eignen; oder aber, man mufl dem
rz selbst vor der eigentlichen Abrostung durch Passieren eines Vorrdstofens,
n dem die feinsten Teilchen die Moglichkeit haben, zusammen zu fritten,
ornige Beschaffenheit verleihen. Als ein weiteres Mittel zur Auflockerung
at sich ein gutes Anfeuchten der Beschickung als unumgénglich notwendig
rwiesen (s. auch Bd. I, S. 208). Vor allem aber soll fiir moglichst lockere
ufschiittung des feinkoérnigen Gutes gesorgt werden.
Ferner muB3 der Brennstoffinhalt der Beschickung deren Zusammen-
etzung so angepaBt sein, daf ein Schmelzen und Ausseigern leichtschmelziger
estandteile, also in erster Linie von PbS und met. ausgeschiedenem Blei,
odurch ein Verstopfen des Siebrostes und damit ungleichmiBige Wind-
ufuhr erfolgt, vermieden wird ; desgleichen soll die gesamte Masse nicht voll-
ommen schmelzen, sondern nur ein Zusammenfritten (,,Agglomerieren‘)
er einzelnen Teilchen zu einem pordsen Kuchen (,,Agglomerat®) erfolgen,
er dem Wind bis zum SchluB ungestérten Durchgang gestattet. Dies laBt
ich entweder dadurch erreichen, daB man einen Teil des Sulfidschwefels
orher abrostet (,,Vorrostung‘‘) und ihn so auf eine unschadliche Hohe (8 bis
10%) herabdriickt; oder dadurch, da man ihn bzw. den PbS-Inhalt durch
Zumischen brennstoff- und bleiarmen oder -freien Materials (Kalkstein,
Kiesabbrinde, Raumaschen, granulierte Schlacke usw.) vermindert; man er-
reicht damit gleichzeitig, daBl etwa ausseigernde Bestandteile sich nicht zu
vereinigen vermdgen, unter dem EinfluB des Windes oxydiert und vor Er-
eichen des Rostsiebes zum Erstarren gebracht werden. Ein drittes Mittel
esteht darin, einen Teil der frei werdenden Wirmemenge durch Anfeuchten
er Beschickung und Zumischen solcher Zuschlige (wie Karbonate oder Sul-
ate) wieder zu binden, welche zu ihrer Zerlegung Wirme benotigen. Es ist
ann moglich, auch rohes Material mit bis zu 16% (besser 12%) S direkt zu
erblasen. Man sieht, daB manche Zuschlage, wie z. B. Kalk, in mehrfacher
eise helfen. Je niedriger der Bleigehalt ist, um so leichter 1Bt sich das ge-
linschte Ziel erreichen, und man geht daher nach Méglichkeit nicht iiber eine
bere Grenze von 45% (bis duBerstenfalls 55%) Pb in der Beschickung.
2. Anderseits muB zur Erzielung weitgehender Abrostung ein festes
gglomerat erzeugt werden (s. Bd. I, S. 206); diese Forderung mag bei der
lelerzréistung auch noch deshalb von besonderer Bedeutung sein, als die
er!egung von PbSO, durch SiO, unter Bildung von leicht schmelzbarem
leisilikat eine Rolle spielt. Im Falle eines Kalkzusatzes ist es auch wichtig,
.B dieser nicht als CaS0,, sondern als Silikat die Rostung verlafit, damit
cht beim Lagern an der Luft Zersprengung des Agglomerates infolge Wasser-
nahme der Anhydritpartikeln eintritt; auch hierbei findet Erzeugung
albgeschmolzener Massen statt. SchlieBlich verlangt der zum anschlieBenden
chmelzen benutzte Schachtofen ein stiickiges Produkt.
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Abgesehen von der physikalischen Beschaffenheit der Beschickung kommt es
also auch auf deren chemische Zusammensetzung an; diese muf} derart sein,
daf} bei der erzielten Temperatur Agglomeratbildung eintritt, und man hat es
durch Zugabe sauren oder basischen Materials (Kalkstein!) weitgehend in
der Hand, die Zusammensetzung dem Brennstoffgehalt anzupassen, falls
man nicht in der Lage ist, umgekehrt zu verfahren. Bei dem gewdhnlich
innegehaltenen S-Gehalt von 8 bis 10% soll die Silizierungsstufe nahe dem
Bisilikat liegen, ohne PbO zu beriicksichtigen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daf ein Kalkzusatz zwar nicht unbeding-
tes Erfordernis fiir das Gelingen ist, daf er aber in vielen Fallen einen sehr
zweckmiBigen Zuschlag bildet, zumal wenn die Gangart des Erzes sauer ist
und der Schachtofenbetrieb sowieso einen Kalkzuschlag erfordert. Hinzu
kommt die nicht zu leugnende Beschleunigung des Prozesses, zwar weniger
infolge Bildung von Ca-Plumbat, als durch die Verhinderung der PbSO,-
Bildung nach der Gleichung

PbSO, + CaCO; = CaSO, + PbO + CO,
sowie durch das Freiwerden von dem die Rostung stark fordernden SO, bei
der Zerlegung von CaSO, durch SiO, von 1000° ab bzw. durch dessen oxy-

dierende Wirkung auf Metallsulfide (von Temperaturen unterhalb 800° ab)
nach der Gleichung:
CaSO, + MeS + 8SiO, + Oy = CaO - 8i0, 4 MeO + SO,.

Der heute sehr beliebte Zusatz von granulierter Schlacke dient nicht nur
als Auflockerungsmittel, sondern infolge ihrer Leichtschmelzigkeit als Binde-
mittel und liefert ein sehr festes Agglomerat,

Auch das Vorrdsten hat, abgesehen von der guten Mischwirkung der
frither meist benutzten mechanischen Krahlofen, in all den Fillen Zweck,
wo es sich um ein sehr feinkorniges Erz oder ein solches mit hohem S-Gehalt
handelt und man in Verlegenheit um arme Zuschliage ist. Denn man wird es
natiirlich vermeiden, ohne Zwang inertes Material, das womdglich noch be-
sonders bezahlt und mit hohen Kosten gemahlen werden muf}, durch den Be-
trieb zu schleppen, ganz abgesehen von den unter Umsténden im Schacht-
ofen fiir dessen Verschlackung entstehenden Unkosten. Dabei schadet es nichts,
wenn ein Teil des Bleies sulfatisiert wird (neben dem CaO), da das beim Ver-
blasen frei werdende SO, nur giinstig wirkt!). Von grofter Wichtigkeit ist
eine genaue Temperaturregelung, die es ermoglicht, eine Erhitzung auf iiber
700° zu vermeiden.

Praktische Ausfithrung.
Fiir die
Vorrostung
kann man alle mechanischen Rostéfen benutzen, so z. B. solche vom Typ des
Ropp-, Herreshoff- oder Wedge-Ofens (s. Bd. I, S. 198ff.); da es sich nur
um eine oberflichliche Abrostung handelt, kénnen diese Ofen natiirlich wesent-

1)Hierauf, d.h. auf verstirkte Sulfatbildung, ist wohl auch die giinstige Wir-
kung einer lingeren Lagerung feuchten Rostgutes zuriickzufiihren.
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lich stiarker belastet, d. h. mit gréBerer Umdrehungsgeschwindigkeit oder
hoherer Schiitthohe betrieben werden als beim Totrosten.

Beispiel: Wedge-Ofen mit 1 Trockenherd und 7 Réstherden, von denen die
3 untersten (5 bis 7) Heizmdglichkeit besitzen, wihrend bei den 4 oberen (1 bis 4)
durch Schieber regelbare Gasaustrittséffnungen in einen gemeinsamen Gaskanal
vorgesehen sind, welche im Zusammenhang mit der verinderlichen Luftzufuhr
durch Offnen oder SchlieBen der Arbeitstiiren eine genaue Temperaturregelung
gestatten,

Dm. 6,86 m i.L., Héhe 7,57 m, Kraftverbrauch 3,5 PS, Umdrehungszahl :
28/Std. Durchsatz: 68 t eines Erzes mit 30% Pb, 22% S; Entschwefelung auf
9 bis 12% Ges.-S. Das Réstgut enthielt 68% des Pb als PbS, 22% als PbSO,
und 10% als PbO. Schiitthohe: 2 bis 71/, em, Réstdauer: 21/, Std. Die Tempe-
ratur betrug z. B. auf Herd 1 (oberster): 482°, auf Herd 2: 579°, 3: 676°, 4: 704°,
5: 648°, 6: 704°, 7: 593°. Brennstoffverbrauch je Tonne Erz: 1,8381 Heizol.
Bedienung je Schicht: 1 Mann, 1 Helfer.

Von Einetagenéfen (mit einem drehbaren Herd und feststehenden
Krahlen, ,,Rundéfen‘‘) hat in Europa bisher der Huntington-Heberlein-
(HH.-) Ofen (s. Bd. I, 8. 201, Fig. 90 und 91) die groBte Verbreitung gefunden,
wihrend in Amerika der ihm #hnliche Godfrey-Ofen bis vor ungefihr
10 Jahren in Anwendung stand. Ihre Bauart erméglicht einen groBen Durch-
satz bei niedrigem Brennstoffverbrauch und guter Temperaturregelung.

Austithrungsbeispiele.

HH.-Ofen')
Godfrey-Ofen
I | , IL

Herddurchmesser m . . . . . 6,00 8,00 7,93
Herdfliche qm . . . . . . . 28,3 50,2 49,4
Kraftbedarf PS . - 3 bis 4 4 bis 5 1
Umdrehungen/Min. . 2 (bis 4) 2 (bis 4) 91/,
Durchsatz/24 Std. t . w5 30 bis 50 50 bis 80 27
Durphsatz je qm Herdfl. t. . . 1,06 bis 1,77 1,0 bis 1,6 0,55
Schichthéhe em . .. 8 bis 10 6 bis 10 7,6 bis 10
Brennstoff N R Steinkohle Steinkohle Braunkohle
Brennstoffverbrauch, Pro- . .

zent des Durchsatzes - 3 bis 7 3 bis 7 3
Bedler}ung je Schicht ein- . .

schlieBlich Anfuhr . . 1 bis 2 2 bis 3 1

Natiirlich hiingt die Leistung sehr von dem spez. Gewicht bzw. vom Bleigehalt
de’s Erzes ab; die Angaben fiir den Godfrey-Ofen beziehen sich auf ein Material
mit 21% Pb, die fiir die HH.-Ofen auf ein solches mit 40 bis 45 % Pb. Abréstung
durchweg auf 8 bis 10% Ges.-S, davon ca. 2% Sulfat-S.

Dieser Ofentyp hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung ver-
oren, und es ist anzunehmen, daB er auch in Europa mit der Zeit verschwinden
ird.

An seiner Stelle verwendet man entweder Wedge-Ofen oder in stindig zu-
ehmendem Ma e Dwight-Lloyd-Apparate (s. unten); man spricht dann,
& sowohl Vor- als auch Fertigrostung auf Apparaten derselben Bauart er-

') Die Angaben sind dem Tb. f. Berg- u. Hiittenleute entnommen.
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folgt, von ,,Doppelréstung® (engl. double roasting oder double sintering).
Dabei 158t man den Apparat 2 bis 21/, mal so rasch und mit geringerem Unter-
druck als beim Fertigrosten gehen und ziindet nur mit schwacher Flamme,
so daB ein nur zum Teil gesintertes, brockliges Agglomerat mit 6 bis 7% S
entsteht, das vor der Weiterverarbeitung auf 5 bis 12 mm zerkleinert werden
muB (Brecher, Walzwerk). Dies hat den Vorteil, daB dabei auch im Innern
noch unverindert gebliebene Erzknollen (vor allem solche von der Flotation)
zerdriickt und der Rostung zuginglich gemacht werden. Das Produkt soll
bei der Weiterverarbeitung ein besonders festes und gut entschwefeltes Agglo-
merat liefern. Das Verfahren ist vor allem dann angezeigt, wenn es sich
um zinkhaltige Erze handelt sowie um die Verarbeitung der in stéindig
zunehmendem MaBe gelieferten AduBerst feinen, in mechanischen Krihlofen

Riickfalle

A

|

Vorratsbehalter fiir 90t
ﬁ
|
| T e
s =

Fig. 21. Schema einer Doppelrostanlage auf Dwight-Lloyd-Apparaten. — Nach

Riddell. Es bedeutet A: DL.-Apparat zum Vorrosten. B: DL.-Apparat zum
Fertigrosten.

stark stdubenden und zur Knollenbildung neigenden Flotationskonzen-
trate (die allgemeine Anordnung einer Doppelréstanlage s. Fig. 21).

Die Beschickung fiir die Vorréstéfen besteht entweder nur aus dem
schwefelreichen und/oder sehr feinkérnigen Material (Erz, Bleistein, sulfidischer
Flugstaub), welches in der gewiinschten Weise vorbereitet werden soll; oder
man kann auch alle fiir die Fertigrostung erforderlichen Zuschlige, wie Kalk-
mehl (auf ca. 4 mm gemahlen) oder die neuerdings mit Vorliebe verwendete
granulierte Schlacke, sowie alle fiir den Schachtofen bestimmten feinen
schwefelarmen Zusitze, wie oxydischen Flugstaub, Raumaschen usw., bereits
hier zumischen. Natiirlich werden diese Materialien dadurch unnétigerweise
mit den Vorrdstkosten belastet; doch ist das so erzielte Produkt infolge der
innigen Durchmischung (bei Doppelréstung in einem besonderen Mischer,
sonst durch die Kriahlwirkung im Ofen selbst) und infolge der teilweisen Ver-
kittung der Teilchen, die es erfihrt, sowie der I"Jberfﬁhrung des Kalkes in
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Sulfat fiir die Fertigrostung viel besser geeignet und liefert durchweg ein besse-
res Agglomerat, als wenn diese Zumischung erst spiter erfolgt. Die aufge-
wendeten Mehrkosten machen sich daher meist infolge hoherer Leistung beim
Fertigagglomerieren, geringeren Entfalls an Feinem und vor allem ruhigeren
Ganges des Schachtofens, &rmerer Schlacke, geringeren Steinfalls und griéBeren
Durchsatzes mehr als bezahlt. Natiirlich hingt die Entscheidung dieser Frage
weitgehend von der Natur des Erzes und von anderen ortlichen Verhéltnissen
ab, so daB fast in jedem Betrieb anders gearbeitet wird und sich feste Regeln
nicht aufstellen lassen.

Eine Mischung ist auch vor Eintritt in die Krahlofen erwiinscht, doch
braucht sie, da diese ja selbst als Mischer wirken, nur oberflichlich zu sein.
In kleinen Betrieben kann man sich mit der Anfertigung von Betten, die senk-
recht in die TransportgefiBile abgestochen werden, begniigen; in griofieren
Anlagen sind heute Transportbinder sehr beliebt, auf welche die einzelnen
Bestandteile der Mischung aus den nebeneinander angeordneten Vorrats-
behiltern in regelbarer Menge nacheinander lagenweise ausgetragen werden;
sie entleeren entweder direkt in die Beschickungstrichter der Ofen oder in
die diese bedienenden Elevatoren; beim Austrag der letzteren in den Beschik-
kungstrichter findet ebenfalls eine gewisse Mischung statt. Auch ein lagen-
weises Eintragen in Mischtrichter, unter denen ein Teller rotiert, von dem
aus die Beschickung durch ein Messer direkt in die Elevatoren oder Trans-
portbander abgestrichen wird, hat sich gut bewithrt. Fiir Dwight-Lloyd-
Apparate verwendet man prinzipiell nach Art einer Mértelmischmaschine
arbeitende Mischtrommeln, die zugleich eine gute Anfeuchtung gestatten.

Beim Beschicken des Dwight-Lloydapparates mit sehr feinkornigem Gut
darf ein hoher Fiilltrichter nicht verwendet werden, da das Erz durch die
darauf lastende Beschickungssiule zu stark zusammengepreBt wird und dann
nicht mehr locker genug liegt, um der Luft gleichmiBigen Durchgang zu ge-
statten.

Die Temperatur im Krihlofen ist so hoch zu halten, daB nur ein Zu-
sammensintern der feinsten Teilchen, nicht aber Krustenbildung erfolgt,
welche zu vorzeitigem Verschlei der Krithle und einem Anwachsen der Herd-
sohle fiihrt. Der Zug soll gering sein, so daB Sulfatbildung begiinstigt wird.
Ein Freihalten der Krithle von Ansitzen ist besonders wichtig. Beim Austrag
des vorgerdsteten Gutes erfolgt gleichmiiBige Anfeuchtung, so daB Staub-
explosionen beim Entleeren der Transportapparate in die Vorratsbehilter
(infolge Berithrung iibermiBig feuchten Materials mit noch gliihendem) ver-
mieden werden. Die dabei auftretenden sehr staubhaltigen Dampfe diirfen
nicht in den Arbeitsraum austreten; das Abloschen hat daher in einem mit
Abzugsrohren versehenen Anbau des Ofens zu erfolgen, entweder in den Trans-
portwagen selbst oder in einer besonderen mechanischen Vorrichtung (Trom-
mel, rotierender Teller od. dgl.).

Fiir die

Fertigrostung
benutzt man entweder die bereits oben erwihnten Sintertoépfe (auch ,,Kon-
verter' genannt) oder die diesen gegeniiber viele Vorteile bietenden Dwight -
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Lloyd-Apparate, welche daher auch jene fast iiberall verdringt haben.
Indessen werden die billigen Konverter auch heute noch in manchen, besonders
kleineren, Werken benutzt, weshalb im folgenden niher auf sie eingegangen sei.

1500

T pp——
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L3 \
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W >\//',///’.‘.!;'

1600
Fig. 22. Fahrbarer HH.-Sintertopf. — Nach Collins, Met. of Lead. — MaBe inmm.

Die Sintertopfe oder Konverter (Fig. 22, 23) besitzen entweder halb-
kugelige oder mehr oder weniger konische Gestalt (Durchmesser 1,0 bis
3,0 m) oder auch die Form flacher Kasten. Sie werden aus gewdhnlichem
Graugull hergestellt und besitzen zwei seitliche Drehzapfen, welche so an-
gebracht sind, dal der vollstindig gefiillte Topf leicht gedreht werden kann;
ihre Verbindungslinie liegt also
nach dem Fillen nur we-
nig iiber dem Schwerpunkt.
Fassungsvermdégen  sehr
verschieden; es schwankt zwi-
schen 1,5 und 12t. Die kleinen
sind meist auf einem Fahr-
gestell montiert, die groBen
stationdr mehrere Meter iiber
Hiittensohle oder (in groferen

Fig. 23. Stationarer HH.-Sintertopf. —
Nach Austin, Met. of common metals.

(Aus Ullmann, Enzyklopadie d.Techn.Chemie, .
2. Aufl., Bd. IL.) Anlagen) fiir den Transport
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mittels Laufkranes eingerichtet; dies ist sehr zweckmafig, da dann Kippen
und Zerkleinern des fertigen Kuchens mit seiner unvermeidlichen Staub-
entwicklung auflerhalb des Arbeitsraumes erfolgen kann. Windzufiihrung
am Boden in Richtung der Achse oder durch einen seitlich angegossenen
Stutzen; die Verbindung mit der Windleitung soll moglichst dicht sein
und erfolgt entweder (transportable Konverter) leicht 16sbar mittels Metall-
schlauches oder Manschette mit Bajonettverschlufl oder (stationidre Lagerung)
durch einen der Drehzapfen mittels Stopfbiichse.

Eine originelle Art der Windzufiihrung wird von dem Federal Smelter der Am.
Sm. and Refining Co. bei St. Louis berichtet. Hier passen die unten offenen Sinter-
topfe mit guter Abdichtung in runde Offnungen in der Decke eines Windkastens
aus Eisenbeton, von denen sie mittels Kranes abgehoben werden koénnen; die
Einrichtung soll sich bei sehr Pb-reicher Beschickung gut bewihren (s. auch
unten S. 66).

Die Regulierung der Windmenge muf} auf alle Falle unter gleichzeitiger
Beobachtung der Pressung an einem Manometer von der Arbeitsbithne aus
erfolgen konnen.

Der Siebboden ist flach oder etwas nach oben gewdolbt, auch konische
Siebe kommen bei kleinen Konvertern vor, um eine bessere Verteilung des
Windes nach den Seiten zu erméglichen; er besteht aus einem Stiick oder
mehreren, mit Nuten ineinandergreifenden Teilen. Der Durchmesser ist,
abgesehen von der GréBe des Konverters, sehr verschieden, doch bevorzugt
man im allgemeinen grofe Siebe, um darunter einen Ausgleich der Wind-
pressung auch nach den Réandern hin zu erzielen. Dasselbe erreicht man durch
viele kleine Offnungen, die sich jedoch andererseits leicht verstopfen. Loch-
weite: 9 bis 18 mm. :

Die Siebe ruhen auf innen angegossenen Nocken und sind hier entweder
mit Laschen befestigt, oder sie liegen lose auf und fallen dann zusammen
mit dem Agglomerat heraus; dies ist dann zweckm#Big, wenn es sich um sehr
bleireiches Réstgut handelt, das infolge Bleiausscheidung leicht am Sieb
haften bleibt,

Man hat frither dem Konverter im Inneren oberhalb des Siebes eine treppen-
artige Oberfliche gegeben, um dadurch ebenfalls eine bessere Windverteilung
zu erzielen; indessen sind derartige Einzelheiten ebenso wie die Form des Siebes
von recht geringem EinfluB auf den Arbeitsgang. Hauptsache ist und bleibt eine
gut vorbereitete Beschickung.

Oberhalb des Konverters befindet sich (s. Fig. 24) eine Haube zum Ab-
fithren der Réstgase, welche mittels Manschette heb- und senkbar an
eine gut ziehende Saugleitung angeschlossen ist. Sie besitzt seitliche ver-
schlieBbare Arbeitstiiren zum Beschicken und Bearbeiten der Beschickung;
der Zug innerhalb der Haube soll mindestens so stark sein, daB beim Offnen
einer Tiir kein Gasaustritt erfolgt, so daB eine Belistigung der Arbeiter
normalerweise ausgeschlossen ist. Aus dem gleichen Grunde diirfen die
Arbeitstiiren auch nicht, wie dies fast stets der Fall ist, im konischen Teil

der Haube, sondern sie miissen in einem unteren zylindrischen Teil an-
gebracht sein.
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Die Arbeitsweise ist sehr verschieden, je nachdem, ob es sich um ein gut-
artiges oder schwer zu verarbeitendes Material handelt, je nachdem, ob die Gase
auf Schwefelsiure verarbeitet werden sollen oder nicht. Soll Schwefelsaure
erzeugt werden, so ist natiirlich jede Verdiinnung durch Falschluft nach Maglich-
keit zu vermeiden, desgleichen wird man die Beschickung so trocken wie mog-
lich aufgeben. Man wirft dann auf das Sieb zunéchst eine Schicht heiBen Rost-
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Fig. 24. HH.-Sinteranlage mit Godfrey-Vorréstofen und transportablem Sinter-
topf. — Nach Hofman, Met. of Lead. — Erz und Kohle werden durch das
40 cm breite Transportband a angeliefert und in Behilter (b: Erzbehilter) éntleert ;
von da gehen sie mittels Transportwagens in den Godfrey-Ofen ¢ bzw. in die Koh-
lenrutsche d. e: Haupttransmissionswelle; f: Aschenwagen. Die Gase des Vor-
rostofens gelangen durch Kanal g in den Hauptkanal (Ballontyp) . Das vorge-
gerdstete Gut wird in Wagen 4 entleert, der es nach dem Sintertopf j weiterschafft.
Die 13,5-t-Sintertopfe (Dm. 2,65 m, Tiefe 1,35 m) stehen in einer Reihe in Gruben
und werden durch einen 18 t-Laufkran nach Abheben der Haube k zu dem auBer-
halb des Gebéudes liegenden Kippplatz geschafft. — MaBe in m.

gutes vom Vorrdstofen und fiillt darauf sofort den ganzen Konverter auf einmal
mit abgeléschtem Material, setzt die Haube auf, verschmiert sie gut und beginnt
zu blasen; natiirlich kann dann wihrend der Verblaseperiode nicht an der Be-
schickung gearbeitet werden; da die zuerst entweichenden Réstgase erfahrungs-
geméfl am SO,-reichsten sind (s. Fig. 25), so kann man auch hier in der Weise
arbeiten, daB man nach einer bestimmten Zeit das Blasen unterbricht und die
Abzugshaube nun mit einer zweiten Gasleitung verbindet, welche die Gase ins
Freie entlaBt; es besteht dann die Méglichkeit, wenigstens wihrend der zweiten
Blasperiode die Beschickung zu bearbeiten. Indessen ist es auch dann sehr schwer,
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gutes Agglomerat zu erzielen, weil die mit Riicksicht auf die Schwefelsaure-
fabrikation verhaltnisméaBig groBe Trockenheit der Beschickung dies verhindert;
auch 148t sich so ein gleichméBiger Strom reicher Réstgase nur erzielen, wenn
man mit einer ganzen Batterie von Sintertépfen in zyklischer Folge arbeitet
(Frankenscharrnhiitte, Clausthal i. H.).

Gewohnlich wird unter Verzicht auf Schwefelsiuregewinnung lagenweise be-
schickt, vor allem dann, wenn es sich um schwieriges Material handelt, und zwar
entweder mit der Schaufel von Hand oder indem man jeweils nach dem Durch-
brennen des Feuers aus einer seitlich an der Abzugshaube angebrachten Tasche
eine groBere Menge einlaufen 148t und dann glatt streicht. Alle mechanischen
Vorrichtungen, welche eine gleichméBige kontinuierliche Aufgabe bezweckten,
haben sich nicht bewihrt.
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Fig. 25. S0,-Gehalte der Rostgase wahrend des Verblasens
eines 1,5 t-Sintertopfes. — Nach W. Heyer.

Besondere Sorgfalt ist auf eine gute und gleichméflige Mischung der Be-
Sehickungsbestandteile zu verwenden, falls es sich nicht um vorgerostetes Gut
handelt (z. B. Verwendung eines Rapsmischers). Ferner auf die Anfeuchtung,
die ein Ballen des Materials in der Hand ohne Wasserabscheidung gestatten soll;
sie erfolgt vorteilhaft in einer Schnecke oder Mischtrommel mit Wasserzulauf
(ca. 6% H,0).

Vor dem Anziinden wird das Sieb mit einer Schicht grober Kalksteine oder
Schaehtofenschlacken bedeckt, teils um seine Zerstérung durch ausgeseigertes
PbS zu verhindern, teils um ausgesickerte geschmolzene Massen aufzufangen und
Zu vermeiden, daB sie vor dem Erstarren im Luftstrom das Sieb erreichen und
dessen Locher verstopfen. Zum Anziinden nimmt man nur noch dort glithendes
Réstgut, wo die Tépfe mittels Krans an den Vorrdstofen transportiert werden
konnen, da solches leicht zu frith erkaltet und die Ziindung dann nicht oder un-
gleichmaBig erfolgt; sonst legt man am besten mit Abfallholz und Kohle oder
Koks ein regelrechtes Feuer an, das jedoch vor Aufgabe der ersten Erzlage ab-
geflammt sein muB und nur noch glimmen darf.
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Wihrend des Brennens diirfen sich keine ,,Pfeifen* bilden, d.h. der Wind
muB iiberall gleichmiBig durchkommen, was man an der Verteilung der Glut
erkennen kann. Entstehen tote Stellen, so ist mittels diinner, spitzer Eisen bis
zum Feuer durchzustoBen; Pfeifen miissen mit Holzstangen, an deren Ende
sich ein eiserner Stempel befindet, zugestopft oder, besser, mit frischem Material
zugedeckt werden. Indessen ist jedes unnétige Arbeiten an dem Konverterinhalt
zu vermeiden, da es die Agglomeratbildung stort.

Die Windpressung ist nur ganz allméhlich zu steigern, so daB ein Heraus-
blasen von Beschickung vermieden wird. Sie betrigt anfangs ca. 10 cm WS.
und wird schlieBlich je nach der Hohe der Beschickung auf 30 bis 60 cm gesteigert.
Die Windmenge richtet sich nach dem Konverterinhalt und der Blasedauer
und soll ca. 10% mehr betragen, als theoretisch zur Oxydation simtlicher Be-
standteile erforderlich ist; sie schwankt zwischen 28 und 55 cbm/Min. je Kon-
verter. Rostdauer bei gut vorgerdéstetem Material im allgemeinen kiirzer als
bei rohem ; bei ersterem soll sie je nach der GréBe des Konverters 4 bis 8 Stunden
betragen, bei Roherz und weniger gut vorbereitetem oder sehr feinem Material
kann sie bis zu 12 und 18 Stunden steigen.

Nach dem Fiillen des Sintertopfes wird noch so lange geblasen, bis die SO,-
Entwicklung beinahe aufhért; hierauf setzt man zur Vermeidung iiberméaBiger
Staubentwicklung beim Kippen nach Abschalten der Windzuleitung so lange
Wasser zu, bis es unten heraustropft. Wie schon erwéhnt, findet das Kippen
am besten auBerhalb des Roéstgebdaudes auf einem besonderen Platze statt, dessen
Sohle mit dicken Eisenplatten oder -schienen belegt ist; auch 148t man den
Kuchen auf konische GuBeisenkegel fallen, damit er in mehrere Stiicke zerfallt
(besonders bei groBen Konvertern iiblich). Kleinere Kuchen werden auch wohl
mittels Kranes einem groBen Brecher zugefiihrt. In allen anderen Fillen erfolgt
Zerkleinerung von Hand mit Brechstangen und Meileln — eine schwere und
wegen der PbO-Staubentwicklung gesundheitsschidliche Arbeit, bei welcher sich
die Arbeiter mit Mundschiitzern vor Einatmen des Staubes bewahren miissen.
Die Brocken werden mit Gabeln aufgeladen, der Durchfall geht zuriick. Sie
wandern am besten direkt in den Schachtofen, Zwischenlagerung ist zu ver-
meiden, da diese, abgesehen von den erwachsenden Kosten, stets frither oder spéter
zum Zerfall des Agglomerates fiihrt.

Das fertige Agglomerat soll moglichst wenig Feines (,,Riickfalle®)
enthalten ; kleine Konverter ergeben im allgemeinen wegen der relativ gréBeren
Oberfliche des Kuchens mehr Riickfille als grofe. IThre normale Menge schwankt
zwischen 8 und 12% des Austrages; sie sind durchweg schlechter entschwefelt
und werden daher prinzipiell, hiufig mit etwas feinem Roherz (als Brennstoff)
vermischt, als vorziigliches Auflockerungsmittel der neuen Beschickung zu-
gesetzt. Gutes Agglomerat ist von matter, je nach dem Bleigehalt schwarzer
oder grauer bis gelblicher Farbe, enthalt keine glinzenden Partikeln von
unverindertem PbS, ist fest und sehr pords. Der zugesetzte Kalkstein soll
als solcher nicht mehr im Agglomerat zu erkennen sein, da er sonst noch S als
Sulfat zuriickhilt, was zu CaS-Bildung im Schachtofen und, durch Aufnahme
von Hydratwasser, zum raschen Zerfall des Agglomerates beim Lagern fiihrt.
Massiv geschmolzene Stellen mit PbS-Gehalt sind auf zu hohen Brennstoff-
gehalt oder zu niedrigen Schmelzpunkt zuriickzufiihren, abnorm hoher Ent-
fall an Riickfillen auf dieselben Ursachen, wenn das Sieb verstopft war, oder
auf zu geringen Gehalt an Brennstoff bzw. zu hohen Schmelzpunkt. Der
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S-Gehalt soll 2 bis 3% insgesamt nicht iibersteigen, bestes Agglomerat ent-
halt nur 1 bis 1,2%.

Das Verfahren der Sinterrostung im Konverter besitzt verschiedene Nach -
teile: Diskontinuierlicher ProzeB, viele und ungesunde Handarbeit, vor allem
bei Zerkleinerung des Agglomerates, die Moglichkeit des Austretens von SO,
und giftiges PbO bzw. PbSO, enthaltenden Déampfen, zumal bei Zugstérungen.
Diese Nachteile werden durch den

Dwight-Lloyd-Apparat

(kurz DL.-Apparat genannt) vermieden, bei welchem die Luft durch das
Rostgut hindurchgesaugt wird, ein Austreten von Gasen daher ausgeschlossen
ist; ferner arbeitet er kontinuierlich und erzeugt flache Agglomeratkuchen,
die bequem zerkleinert werden koénnen. Schliefilich ist es leichter, zumal bei
der neuerdings herausgebrachten Konstruktion des Tischapparates mit ab-
steigender Gasabfithrung, die SO,-reichen Gase der ersten Rostperiode ge-
trennt von den armen abzufithren und auf Schwefelsiure zu verarbeiten.
Dagegen sind seine Anschaffungskosten auBerordentlich hoch, so daB er nur
fiir groBere Betriebe in Betracht kommt. AuBerdem ist zwar das Agglomerat
etwas pordser, dafiir aber die Entschwefelung (abgesehen von der oben S. 56
erwahnten doppelten Rostung) durchschnittlich etwas schlechter als im
Konverter, und es ist, vor allem bei stark wechselnder Beschickung, schwie-
riger, damit ein gutes Agglomerat zu erzeugen. Hinzu kommt der nicht un-
erhebliche Verschlei an Rosten. Fiir sehr schwer schmelzbares oder sehr
brennstoffarmes Material, ferner fiir kleine Betriebe und solche mit stark
schwankender Alimentierung sind daher auch heute noch Sintertépfe vor-
zuziehen. '

Die Menge des verdampften Bleies wird fiir beide Rostmethoden
von Schiffner mit 2 bis 5% des Vorlaufes!), die des Flugstaubes mit 3 bis
6% angegeben.

Vergleichende Zusammenstellung
iiber die Leistung einer amerikanischen Anlage mit

a) Sinter- b) Dwight-Lloyd-
topfen Apparaten®)
Monatlicher Durchsatz . . . . . . . . . t 5900 9000
Belegschaft in 8-Stunden-Schicht . . . . . 32 8
Durchsatz je Arbeiter und Tag . . . . . . 2,1 13,4
Kosten je t (Durchschnitt von 1 Jahr vor
dem Kriege) . . . . . . . . . .. Mk. 6,47 2,10
Anlagekosten fiir 1t Tagesleistung . .RM. 1260,— 613,—

Uber Bau und Betrieb der Dwight-Lloyd-Apparate wurde bereits
in Bd. I, 8. 209ff. alles Wesentliche gesagt. Fig. 26 zeigt die Ansicht eines
Tischapparates?) modernster Ausfithrung (vgl. auch Fig. 103, S. 319).

!) Siehe Anmerkung 1 auf S. 55.
_®) Nach Liddell, Handbook of non ferrous Metallurgy; die Zahlen scheinen
fiir die Sintertopfe iibertrieben ungiinstig zu sein.

®) Nach v. Schlippenbach.
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Fig. 26. Dwight-Lloyd-v. Schlippenbach-Apparat (Erb.: Lurgi, Ges. f. Chemie u.
Huttenwesen, Frankfurt a. M.). — Die Abblldung 14Bt rechts den Ziindofen fiir
Koks, in der Mitte den Aufgabetrichter und links den Austragspflug erkennen.

Leistungen von Tischmaschinen?).

kleine Bauart groBe Bauart

Beralahesser auBen 0 " oL oo s 6,04 9,64
ThirehmeReer. INNeN: 1y L cartoiap s Do s el 4,00 7,00
CE ST ri e o R S A il S 0,75 1,00
PAnvEnE der KAy D L e 24 30
Pavon mib-Saugwirtkang. .. U L0 oL 16 22
INntzbare Herdflache qm . . . . . . . . . . . 7,6 18,4
Umdrehungszeit Min. ca. . . SR 90 110
Exhaustorhéchstleistung cbm/Mm e e 300 500
Hoéchster Unterdruck mm WS, . . . . . . . . 500 600
Kraftbedarf des Apparates PS . . . . . . . . 2,7 3 bis 4
Kraftbedarf des Exhaustors PS . . . . . . . 55 bis 110
DiEchaatz an . Blewerz 't . .ocv s oo sl 5 20 bis 36 60 bis 70
Durchsatz an Raumaschen t . . . . s AR s 30 60 ,, 80
Abréstung von 8 bis 10% S auf Prozent ot 2 52,8 2 528

Menge der Riickfille in Prozent des Agglomerates bis 5( ?) bis 5 ( ?)
Brennstoffverbrauch (Ziindofen) Koks, Prozent

des Vorlaufs ca. . . . 2 0,8(?) 0,6 (?)
Bedienung einschl. Abtransport Mann je SCthht 2 bis 3 3

1) Nach Schiffner in Koéglers Tb. f. Berg- u. Hiittenleute.
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Beispiele: 1. Bandapparat der Ohio & Colorado Sm. & Rfg. Co. zu
Salida, Colorado: Liénge der wirksamen Rostfliche 9 m, Breite 0,76 m; Durch-
satz bei 100 mm Hohe der (rohen) Erzschicht 50 /24 Std.; Abroéstung von 17 %
auf 4% S. Unterdruck 26 cm WS.; Geschwindigkeit 203 mm/Min.; Kraftbedarf
der Maschine 3 PS; Bedienung je ‘Schicht 2 Mann.

2. Zu Port Pirie, N.-S.-Wales (Broken Hill Prop. Co.), stehen folgende
Erzsorten zur Verfiigung:

1. 2. 3.
PP oeelc s %em moe o e b 030 57,0 20,0 %
L0, 5 e s s 7,0 11,0 4,5%
I R S | Y - 18,0 —
FeO 4+ MnO. . . . . . 6,0 5,5 15,0 %
GO i e a e e e 1,5 1,5 2,0%
BLOL o et 1 1,0 8,0%
10 AL PR A R 5,0 3.5 40,0 %

Die frithere Beschickung bestand aus

Erz1l . ... .. ... 49,0%
BPZ. 2 o L e 18,5%} zusammen 79,5 %
Brz 8.0 . o . L 12.0%
Bimners ||| 1059 eemmen 05%

Bleigehalt der Beschickung: 43,8 %.
Spéter wurde folgende Mischung mit vorziiglichem Erfolg angewandt:

5 0,
EZ; s e R R e ;;’g;}zusammen 74,5 %
shar i B g el L 29 %
Sand. . . ....... 20%
- - o,
gi:]‘;l;s::zm B e BT e 1’8;’ zusammen 25,5 %
o § & @ ,0 %

Granulierte Schlacke . . 12,5%

Bleigehalt der Beschickung: 45,3%; trotz der Zumischung einer verhaltnis-
méfig groBen Menge von Schlacke ist also der Bleigehalt gestiegen; auBerdem
ist der neue Satz wesentlich billiger (17,4% des Erzes an bezahlten Zuschlagen
gegeniiber 25,8 %). Vorréstung erfolgt im Dwight-Lloyd-Apparat, Agglomerieren
teils in demselben Apparat, teils im Sintertopf; Entschwefelung auf 2,7 bis 2,8 % S;
das Agglomerat wird ohne Zuschlége verschmolzen und liefert eine Schlacke mit
24,2% 8i0,, 25,6% FeO, 5,3% MnO, 11,0% CaO, 1,0% Pb, 15 bis 16 g/t Ag.

3. Die Bleihiitte der Am. Sm. and Rfg. Co. zu Durango, Colorado, ver-
arbeitet taglich etwa 200t Konzentrate, deren zinkreichste Sorten zunichst in
10 Godfrey-Ofen von 20 bis 35% S auf 12% S abgerostet werden. Bei der ersten
Stufe der Doppelréstung auf einem Dwight-Lloyd-Apparat von 115+ Durch-
satz werden 65 % dieses Rostgutes mit 13 % Rohkonzentrat und 22 % Riickfallen
der Fertigrostung gemischt und auf 7% S abgersstet. Fertigrostung auf zwei
gleichen Apparaten: 30 % gebrochenes Agglomerat der ersten Stufe, 40 % Godfrey-
Rostgut, 10% Flugstaub, 10% Rohkonzentrat, 10% granulierte Schachtofen-
schlacke. Fertiges Agglomerat mit 3,5 bis 4% S.

4. Die Bleihiitte zu Trail, Britisch-Columbia (Cons. Mining and Smelting
Co.) verarbeitet zu 90 % Bleikonzentrate, daneben auf 6 mm gemahlene Stiick-
erze; Erze z.T. in Wedge-Ofen vorbehandelt, Réstgut mit Laugeriicksténden der
Zinkhiitte auf drei Dwight-Lloyd-Apparaten von 14 auf 9% S vorgerdstet; Agglo-
merat zerkleinert und auf drei weiteren Apparaten auf 1 bis 2% S fertig gerostet.

Tafel, Metall-Hiittenkunde II. 5
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5.Federal-Bleihiitte der Am. Sm. and Refg. Co. bei St. Louis. Schlammerze,
Flugstaub, Hammerschlag und gemahlener Bleistein gelangen mittels Transportbén-
dern zugleich mit den Riickféllen in eine Misch- und Anfeuchttrommel, darauf zum
Vorrssten auf den Dwight-Lloyd-Bandapparat (1,07 X 6,70 m); Olheizung ; Schicht-
starke 10 cm; Fortbewegungsgeschwindigkeit 45 bis 75 (im Durchschnitt 56)
em/Min.; Durchsatz 180 t/Tag. Entschwefelung von 14 auf 9% S. Austrag kein
festes Agglomerat, nur oberfliachlich geréstete Granalien, wird stark angefeuchtet
und in 14 HH.-Sintertopfen (s. S. 59) ohne weiteren Zuschlag fertig gerostet.
Windpressung 26 cm WS., Windmenge insgesamt 450 cbm/Min., Chargendauer
8 Stunden. Das fertige Agglomerat enthélt 50 % Pb, 3% S, 18% FeO, 5% CaO,
7% Unlésliches; es wird auf einem besonderen Platz ausgekippt; die Brocken ge-
langen in einen Brecher, der sie auf max 15 cm bricht.

2. Die Schmelzarbeit.

Das Verschmelzen des Rostgutes geschieht, da es sich in erster Linie um
einen ReduktionsprozeB handelt, in unserem besten Reduktionsapparat,
dem Schachtofen?). Dabei besteht die Kunst des Hiittenmannes darin,
mit einem Minimum an Brennstoff, Zuschligen und mechanischem Energie-
aufwand ein Maximum an Blei und anderen wertvollen Metallen, in erster
Linie also Gold und Silber, in Form von Werkblei zu gewinnen und die Gang-
art in Gestalt einer Schlacke abzuscheiden, welche so wenig wie moglich
wertvolle Metalle enthélt.

Verhalten der einzelnen Bestandteile des Ristgutes im Schachtofen.

Das Rostgut enthélt das Blei als Oxyd, Sulfat, Silikat, evtl. Ferrit und un-
verandertes Sulfid, ferner Zn, Fe, Cu als Oxyde, Sulfate, Sulfide oder Silikate,
As und Sb als Pentoxyde, Arseniate und Antimoniate, Ag und Au als Metalle
oder (Ag) als Sulfat bzw. Sulfid; SiO, gebunden als Silikat oder frei, Al,O,
meist als Silikat und CaO als Silikat oder Sulfat. Als Reduktionsmittel kommt
in erster Linie CO, daneben in geringerem MaSBe fester Kohlenstoff in Betracht ;
dies ist, solange Schmelzen nicht eintritt, ohne weiteres verstandlich, da eine
Reaktion zwischen der grobstiickigen Beschickung und dem grobstiickigen Koks
nur an den wenigen Berithrungspunkten moglich ist. Soweit es sich um umkehr-
bare Reaktionen mit Gasentwicklung im Schachtofen handelt, verlaufen solche
infolge des raschen Abtransportes der gasférmigen Reaktionsprodukte und
der dadurch bedingten stindigen Gleichgewichtsstérung in der Hauptsache in
der der Temperatur entsprechenden Richtung vollsténdig bis zu Ende. Die
Temperatur nimmt wiahrend des Hinabgehens der Beschickung von nahe an
100° an der Gicht bis zu ca. 1600° vor den Diisen zu; die Atmosphire enthalt
bereits nahe iiber den Diisen keinen freien Sauerstoff mehr und erst oberhalb
der Zone, in der CO, neben C nicht mehr existenzfihig ist (1000° und
dariiber), rasch zunehmende Mengen an CO,.

PhO. Wird durch CO bereits von 160 bis 185° ab, also in verhéltnismaBig
hohen Schichten, zu met. Blei reduziert, und zwar um so stirker, je feiner
verteilt es ist bzw. je groBer seine Berithrungsfliche mit den Ofengasen ist

1) Die héufig angewendete Bezeichnung ,,Hochofen‘ gilt nur fiir die Eisen-
schachtoéfen ; der Begriff ,,Schachtofen‘ ist dem Begriff ,,Hochofen ‘¢ iibergeordnet.
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(giinstiges Verhalten des Agglomerates, und zwar verhélt sich das vom Dwight-
Lloyd-Apparat infolge seiner pordseren Beschaffenheit noch giinstiger als das
vom Sintertopf). Eine Reduktion durch festen C kommt wohl nur fiir ge-
schmolzene Glitte (und fir Bleisilikat oder -ferrit bzw. nach deren Zerlegung
in tieferen Regionen) in Betracht. Da die Reaktion mit PbS erst bei
wesentlich héheren Temperaturen erfolgt als die Reduktion, so spielt sie hier
wohl kaum eine Rolle. Bei Anwesenheit von Pyrit wirkt der abdestillierte
Schwefel nach der Gleichung:

2Pb0 + 8 = 2Pb + SO,

Soweit Sulfate in tieferen Schichten zerlegt werden, kann mit unreduziertem
SO, Sulfatbildung erfolgen, indessen ist die Wahrscheinlichkeit gering, da
S0 vorher wohl quantitativ durch Reduktion und Dissoziation in SO, iiber-
gegangen sein diirfte; solches kann bei niedriger Temperatur auf fein verteiltes
met. Blei nach der Gleichung

3 Pb + SO, = PbS + 2 PbO
einwirken (Schidlichkeit eines Sulfatgehaltes im Réstgut!).

Bleisilikate. Ihre Reduktion erfolgt vollstandig nur in Anwesenheit von Basen,
welche PbO zu verdringen vermogen ; indessen ist an solchen meist kein Mangel ;
wahrscheinlich gelangen die Bleisilikate, wenn sie auch schon bei niedrigeren
Temperaturen schmelzen, unzersetzt bis in die Schmelz- oder Schlacken-
bildungszone des Ofens, wo dann die Reduktion des hier frei werdenden PbO
weniger durch CO als durch festen C erfolgt. 