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Yorwort zur zweiten Auflage.

Bei der Herausgabe der zweiten Auflage bin ich bestrebt
gewesen, den Fortschritten, welche seit 1893 in der Gewinnung des
Kupfers, des Bleis, des Silbers und des Goldes gemacht worden
sind, soweit als moglich Rechnung zu tragen. Auf elektrometallur-
gischem Gebiete sind mir die Biicher und sonstigen Verdffent-
lichungen des Professors Dr. Borchers in Aachen besonders zu
Statten gekommen, wofiir ich dem Autor meinen wirmsten Dank
ausdriicke.

Da gerade fiir den Metallhiittenmann und fiir die Anregung
des Erfindungsgeistes die Kenntniss der Entwickelung des Metall-
hiittenwesens von den frithesten Anfiingen an von besonderem Werthe
ist, so sind auch die ilteren Hiittenprocesse und Apparate, soweit
als erforderlich, beriicksichtigt worden.

Berlin, im Juni 1901.

Der Verfasser.
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Kupfer.

Physikalische Eigenschaften!).

Das Kupfer ist vor allen anderen Metallen durch eine eigenartige
rothe Farbe ausgezeichnet. Dieselbe ist auf dem frischen Bruche des
reinen Metalles rosaroth bis gelbroth, wihrend sie bei Kupferoxydul ent-
haltendem Kupfer in das Purpurrothe iibergeht.

Der Bruch des gegossenen Kupfers ist hakig-kornig, wihrend er
bei geschmiedetem und gewalztem Kupfer sehnig ist und einen lichtrothen
Seidenschimmer zeigt.

Das Kupfer krystallisirt im reguldren System. Das spec. Gew. desselben
ist nach Marchand und Scheerer 8,940 bei reinem krystallinischen Kupfer,
8,914 bei galvanisch gefilltem Kupfer, 8,921 bei geschmolzenem Kupfer,
8,952 bei gewalztem und gebdmmertem Kupfer. Nach Hampe?) ist das
spec. Gewicht von reinem und véllig dichtem Kupfer bei 00 im luftleeren
Raume und bezogen auf Wasser von 4° C. als Einheit=8,945. Das ge-
wihnliche Handelskupfer ist mehr oder weniger porés und hat nach Hampe
ein spec. Gewicht von 8,2 bis 8,5.

Das Kupfer besitzt eine grosse Hérte und Festigkeit und ist dabei so
dehnbar, dass es sich zu den feinsten Bldttchen und Drihten verarbeiten
lisst. Durch Himmern und Walzen bei gewshnlicher Temperatur wird
es hirter, erlangt aber beim Erhitzen bis zum Schmelzpunkte des Zinns
seine Geschmeidigkeit wieder.

Die Wirmeleitungsfahigkeit des Kupfers ist 898, wenn die des Goldes
zu 1000 angenommen wird.

Die Leitungsfihigkeit fiir den elektrischen Strom ist 93,08, wenn die
des Silbers 100 betragt.

1) Siehe die classischen Untersuchungen von Hampe. Zeitschr, f. B. H. u.
S. 1878. 21. 218. — 1874. 22, 93. — 1876. 24. 6. — Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42.
?) Zeitschr. f. B. H. u. S, 1873. 21. 218.

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 1



2 Kupfer.

Die Schweissbarkeit des Kupfers, welche in heller Rothglut eintritt,
ist nur sehr gering.

Der Schmelzpunkt des Kupfers ist nicht mit hinreichender Sicherheit
ermittelt. Er liegt zwischen 1000° und 1200°. Nach den Untersuchungen
von Violle liegt er bei 1054°.

Das geschmolzene Kupfer ist diinnflissig und besitzt eine meergriine
Farbe. Vor dem Schmelzen wird es so sprode, dass es sich in Stiicke
zerschlagen und pulverisiren ldsst.

In hoher Temperatur (vor dem Knallgasgeblise und nach den Unter-
suchungen von C. W. Siemens im elektrischen Lichtbogen) ist es flichtig
und verbrennt an der Luft mit griner Flamme. Im Vacuum hat Kahl-
baum das Kupfer bei einer seinem Schmelzpunkte nahe liegenden Tem-
peratur verfliichtigt, wobei sich das Kupfer in einer Porzellanréhre als Sub-
limat absetzte.

Das Kupfer hat die Eigenschaft, beim Ausgiessen in Formen zu
steigen und pords zu werden. Nur bei Anwendung besonderer Vorsichts-
maassregeln lassen sich dichte Giisse erzielen (Giessen bei mdglichst niedriger
Temperatur; Zusatz von Blei vor dem Giessen; Giessen in einer Atmo-
sphire von Kohlensdure). Die Ursache hiervon liegt in der Eigenschaft
des geschmolzenen Kupfers, gewisse Gase zu absorbiren und dieselben bei
sinkender Temperatur wieder abzugeben. Diese Gase sind: Kohlenoxyd,
Schweflige Séure und Wasserstoff. Von den Kohlenwasserstoffen wird nach
den Untersuchungen von Hampe!) Aethan als solches nicht vom Kupfer
aufgenommen, dagegen erfihrt dasselbe in der Schmelzhitze des Kupfers
eine Dissociation. Der Kohlenstoff wird hierbei ausgeschieden, wihrend
der Wasserstoff vom Kupfer absorbirt wird. Ebenso wie das Aethan ver-
hilt sich nach Hampe’s neueren Untersuchungen auch das Methan?). Die
gedachten Gase sind theils in den Feuergasen und in den beim Raffiniren
des Kupfers gebildeten Polgasen enthalten, theils kdnnen einige derselben
beim Vorbandensein gewisser Korper im geschmolzenen Kupfer aus dem
letzteren selbst entwickelt werden. In den Feuergasen kénnen Kohlen-
oxydgas und Schweflige Saure enthalten sein, wihrend die Polgase Wasser-
stoff, Kohlenoxydgas (und Kohlenwasserstoffe) enthalten. Die Gase, welche
aus dem geschmolzenen Kupfer selbst entbunden werden konnen, sind
Schweflige Séure und Kohlenoxyd. Schweflige Siure entsteht durch Ein-
wirkung von Kupferoxydul auf Schwefelkupfer, Kohlenoxyd durch Ein-
wirkung von Kohle oder Kohlenwasserstoffen auf Kupferoxydul. Durch
Blei und Kohlensidure werden die absorbirten Gase aus dem geschmolzenen
Kupfer ausgetrieben. Ebenso wie Kohlensidure wirkt Wasserdampf.

Das Kupfer des Handels ist hiufig durch fremde Kérper verunreinigt.
Ein grosser Theil derselben wirkt schon in geringer Menge nachtheilig auf

1) Zeitschr. f. B. H. u. S, 1873. 21, 275.
%) Chem.-Ztg. 1893. 17. No. 92.



Physikalische Eigenschaften. 3

die gedachten guten Eigenschaften des Kupfers ein. Es ist daher wichtig,
den Einfluss der im Kupfer enthaltenen fremden Bestandtheile auf die
Eigenschaften dieses Metalles kennen zu lernen.

Kupferoxydul hat die Eigenschaft, in allen Verhéltnissen mit dem
Kupfer zusammenzuschmelzen. Dasselbe findet sich in erheblicher Menge
in dem sogen. ,iibergaaren“ Kupfer. So fand beispielsweise Rammelsberg in
einem absichtlich iibergaar gemachten Kupfer 15 bis 19 ¢, Kupferoxydul.
Eggertz fand in einem schwedischen iibergaaren Kupfer 23 bis 24 %/, Kupfer-
oxydul. Geringe Mengen von Kupferoxydul sind ohne nachtheiligen Ein-
fluss auf die Eigenschaften des Kupfers; grossere Mengen dagegen machen
das Kupfer kaltbriichig und, sobald sie eine bestimmte Grenze iiberschreiten,
auch rothbriichig. Nach Hampe?) liess sich erst bei einem Gehalte des
Kupfers von 0,459/, Kupferoxydul ein Einfluss des letzteren nachweisen,
indem das betreffende Kupfer eine geringere Zihigkeit, aber keine Abnahme
der Dehnbarkeit zeigte. Erst bei 0,9 %, Kupferoxydul liess sich eine kleine
Abnahme der Dehnbarkeit in der Kélte, nicht aber in der Hitze nach-
weisen. Bei 2,259, Kupferoxydul zeigte sich eine starke Verminderung
der Dehnbarkeit in der Kilte, aber noch kein Rothbruch. Derartiges Kupfer
zeigte sich noch ebenso brauchbar wie das gewdhnliche Guss-Raffinad.
Deutlicher Rothbruch zeigte sich erst bei einem Kupferoxydulgehalt von
6,7%, Nach Keller hat das raffinirte reinste Elektrolytkupfer, welches
sich am besten zur Leitung des elektrischen Stromes und zum Walzen
eignet, 0,6 bis 0,89, Kupferoxydul (Keller, The Mineral Industry 1899.
S. 248). Auch ldsst sich nach demselben Kupfer mit 2 bis 39, Oxydul-
gehalt noch zu Platten walzen (L. c. S. 248).

Das Eisen bildet keine eigentliche Legirung mit dem Kupfer, sondern
ist unregelmissig in der Masse desselben vertheilt. Geringe Beimengungen
dieses Metalles, welche in vielen Kupfersorten enthalten sind, iiben keinen
nachtheiligen Einfluss auf die Eigenschaften des Kupfers aus. Grossere
Mengen dagegen sollen Rothbruch und Kaltbruch hervorrufen: Indess
sind zuverldssige Angaben hieriiber sowie iiber den Einfluss bei verschie-
denen Mengenverhéltnissen beider Metalle nicht vorhanden.

Das Zinn legirt sich mit dem Kupfer und wirkt auf eine Vermin-
derung der Dehnbarkeit desselben hin. Nach Ledebur?) tritt eine erheb-
liche Abnahme der Dehnbarkeit des Kupfers erst bei einem Zinngehalte
desselben von 19/, ein.

Das Zink legirt sich gleichfalls mit dem Kupfer und ruft eine Ver-
minderung der Dehnbarkeit desselben in der Hitze hervor. Eine Zink-
Kupferlegirung mit tber 20 %, Zinkgehalt ist in allen Temperaturen
weniger dehnbar als das Kupfer.

Das Blei schmilzt mit dem Kupfer in den verschiedensten Verhilt-

1) 1 c. 1874, 22. 93. — 1876, 24. 6.
?) Die Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege.
1*



4 Kupfer.

nissen zusammen, ldsst sich aber aus der Legirung zum gréssten Theile
durch schwaches Erhitzen derselben aussaigern.

Nach den Untersuchungen von Hampe erleidet das Kupfer durch
einen Bleigehalt von 0,159/, keinerlei Veréinderung in Bezug auf Streckbar-
keit und Dehnbarkeit. Bei 0,3 9/, Bleigehalt tritt dagegen schwacher Roth-
bruch und bei 0,4 %, auch schwacher Kaltbruch ein. Bei 19, Bleigehalt
ist das Kupfer zur Verarbeitung unbrauchbar.

Viel weniger nachtheilig als Blei wirkt nach Hampe Kupferoxydul-
Bleioxyd (2 Cuy O, Pb O). Diese Verbindung kann bis zu 1,45 9/, im Kupfer
enthalten sein, ohne dass Rothbruch bemerkbar ist, wihrend derselbe nach
der Reduktion der Oxyde zu Metallen schon bei viel geringeren Mengen
sehr stark hervortritt.

Wismuth ist der schidlichste Bestandtheil des Kupfers, indem schon
sehr geringe Mengen dieses Metalles das Kupfer zur Verarbeitung untaug-
lich machen. Nach den Untersuchungen von Hampe tritt schon bei 0,02 %,
dieses Metalles im Kupfer Rothbruch und bei 0,05 %, Kaltbruch ein. Bei
0,19, Wismuth zerbréckelt das Kupfer beim Hammern in der Rotbglut,
Das Vorhandensein einer gewissen Menge Antimon vermindert die Ein-
wirkung des Wismuths auf Kaltbruch. Nach Keller (The Mineral Industry
1899. 8. 259) geniigen nur einige Tausendstel %, Wismuth, um das Kupfer
fir Leitungszwecke untauglich zu machen. Im Messing darf nach Erwin
S. Sperry (The Mineral Industry 1899. 8. 260) Wismuth bis 0,019, ent-
halten sein, ohne dass es eine nachtheilige Einwirkung auf die Eigen-
schaften desselben zeigt.

Wismuthoxyd, welches vom Kupfer mechanisch aufgenommen wird,
hat eine &hnliche Wirkung wie metallisches Wismuth, nur ist sein Ein-
fluss auf Kaltbruch viel geringer als der des Metalls. Noch mehr wird
der Kaltbruch vermindert, wenn das Wismuthoxyd mit Kupferoxydul ver-
bunden ist.

Arsen wirkt in geringen Mengen nicht nachtheilig auf die Eigen-
schaften des Kupfers ein. Wihrend nach élteren Angaben schon /., Arsen
im Kupfer Roth- und Kaltbruch hervorrufen sollte, ist nach Hampe ein
Arsengehalt des Kupfers von 0,59, ohne Nachtheil auf die Eigenschaften
desselben. Erst bei 19, Arsengehalt trat nach den Untersuchungen des-
selben schwacher Rothbruch, aber noch kein Kaltbruch ein. Kupfer mit
0,89, Arsen liess sich nach den neuesten Untersuchungen von Hampe!)
zu den allerfeinsten Driihten ausziehen. Schon geringe Mengen von Arsen
(0,216 °/y) erhohen nach Hampe die absolute Festigkeit des Kupfers, ver-
mindern dagegen die Leitungsfihigkeit desselben fiir den elektrischen
Strom. Ein kleiner Arsengehalt wirkt nach Stahl?) insofern giinstig, als

1) Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42.
%) Inaugural-Dissertation, Tibingen 1886.
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er das Kupfer verhindert, porés zu werden. Nach Keller wird das Kupfer
durch einige Tausendstel 9/, As fiir Leitungszwecke untauglich (l. ¢. S. 259).

Antimon ruft in geringen Mengen keinerlei nachtheilige Einwirkungen
im Kupfer hervor. Wahrend nach ilteren Angaben schon !/, Antimon
die Eigenschaften des Kupfers benachtheiligen und dasselbe zur Herstellung
von Messingdraht und Messingblech untauglich machen sollte, liess sich
nach den Untersuchungen von Hampe!) Kupfer mit 0,529 9/, Antimon noch
ebenso gut wie reines Kupfer zu den feinsten Drihten ausziehen. Kupfer
mit 0,59, Antimon liess sich nach Brand (Metallhiittenwesen in Dammer’s
Chem. Technologie) noch gut auf Kupfertiefwaaren verarbeiten.

Bei 19, Antimongehalt dagegen ist das Kupfer nach Hampe stark
rothbriichig, wihrend dasselbe bei einem gleich hohen Arsengehalte nur
schwachen Rothbruch zeigt. Aehnlich dem Arsen erhéhen nach Hampe
geringe Mengen von Antimon (0,260 9/,) die absolute Festigkeit des Kupfers,
vermindern dagegen die elektrische Leitungsfihigkeit desselben. Dagegen
wird das Kupfer nach Keller (l. c.) durch einige Tausendstel %, Sb fir
Leitungszwecke untauglich gemacht.

Im Messing kann nach Erwin 8. Sperry?) bis 0,019/, Antimon ent-
halten sein, ohne dass es schiddlich wirkt.

Nickel scheint in geringen Mengen keinerlei nachtheiligen Einfluss
auf die Eigenschaften des Kupfers auszuitben. Nach &lteren Angaben3) soll
ein Nickelgebalt bis 0,3 9/, nicht nachtheilig wirken. Neuere Ermittelungen
hieriiber fehlen. Nach Hampe’s Untersuchungen wird durch die gleichzeitige
Anwesenheit von Nickel und Antimon im Kupfer bis zu einem Gesammt-
gehalte von 0,3 9, die Dehnbarkeit des Kupfers in der Kilte nicht be-
eintrichtigt.

Tellur, welches von Egleston in amerikanischen Kupfersorten ge-
funden wurde, ruft nach demselben schon in sehr geringen Mengen Roth-
bruch hervor.

Silicium macht nach Hampe’s Untersuchungen*) das Kupfer hart,
ohne bei einem Siliciumgehalte des letzteren bis zu 39/, die Zahigkeit
oder Dehnbarkeit desselben zu vermindern. Bei 69/, Siliciumgehalt zeigte
sich das Kupfer sprode, bei 89, Silicium liess es sich leicht pulvern, bei
11,7 9, Silicium war es so spréde wie Glas. Die Leitungsfihigkeit des
Kupfers fir den elektrischen Strom wird schon durch geringe Mengen von
Silicium (0,52 9/,) vermindert.

Schwefe] findet sich sehr hiufig im ungereinigten Kupfer als Halb-
schwefelkupfer (Cu,S). Er macht nach Hampe das Kupfer kaltbriichig.

1) Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42.
?) Trans. of the Americ. Inst. of Min. Engin. Atlantic City and Buffalo
Meeting 1898.

3) Plattner-Richter, Allgem. Hiittenkunde S. 142.
1) Chem.-Ztg. 1892. 16. No. 42.
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Nach den Untersuchungen desselben erschien das Kupfer bei 0,259,
Schwefelgehalt noch ziemlich dehnbar; bei 0,59/, Schwefelgehalt dagegen
zeigte es starken Kaltbruch, aber noch keinen Rothbruch.

Kohlenstoff wird nach Hampe’s Untersuchungen vom Kupfer iiber-
baupt nicht aufgenommen.

Bis zum Jahre 1874 war in metallurgischen Kreisen die Ansicht von
Karsten maassgebend, dass das geschmolzene Kupfer im Stande sei, Kohlen-
stoff aufzunehmen und dass der letztere nachtheilig auf die Eigenschaften
des Kupfers einwirke. Das Kupfer sollte dieses Element beim Raffiniren
in Folge zu lange fortgesetzten Polens aufnehmen.

Hampe hat nachgewiesen, dass zu lange gepoltes Kupfer, das sogen.
»uberpolte“ Kupfer, keinen Kohlenstoff gebunden enthilt und dass die
schlechten Eigenschaften iberpolter Kupfersorten sowohl durch die Reduk-
tion gewisser im Kupfer aufgeldster Oxyde und Salze (Kupferoxydul-Blei-
oxyd, Wismuthoxyd, antimonsaures Wismuth, arsensaures Blei) zu
Metallen als auch durch die Absorption von Polgasen (Kohlenoxyd, Wasser-
stoff) durch das Kupfer hervorgerufen werden kinnen.

Phosphor schmilzt mit dem Kupfer leicht zusammen. Geringe
Mengen dieses Elementes wirken nicht nachtheilig auf die Eigenschaften
des Kupfers ein. Grossere Mengen (iiber 0,5 %,) machen es rothbriichig.

Salze, Das geschmolzene Kupfer hat die Eigenschaft, gewisse
Metallsalze aufzulosen, welche in grosseren Mengen die Eigenschaften des-
selben nachtheilig beeinflussen. Die schédliche Einwirkung gewisser Salze
ist aber viel geringer als die schédliche Einwirkung der aus denselben
reducirten Metalle. Es zeigt daher das Kupfer, in welchem beim Reinigen
(Raffiniren) desselben die gedachten Salze (durch zu lange fortgesetztes
Polen) zu Metallen reducirt sind, viel schlechtere Eigenschaften als das
Kupfer, in welchem diese Salze noch als solche vorhanden sind. Derartige
Salze sind nach den Untersuchungen von Hampe antimonsaures und wahr-
scheinlich auch arsensaures Wismuth, arsensaures und wahrscheinlich auch
antimonsaures Blei, sowie antimonsaures Kupfer. Gewisse Salze wirken
als solche nachtheiliger auf die Eigenschaften des Kupfers als die aus
ihnen reducirten Metalle. Es sind dies arsensaures Kupfer und der sogen.
yKupferglimmer“, ein Kupfer-Nickel-Antimoniat.

Antimonsaures Wismuth wirkt. nach Hampe erst bei einem Ge-
halte von 0,7/, nachtheilig auf das Kupfer ein, indem es Roth- und Kalt-
bruch hervorruft. Wird das Salz dagegen reducirt, so tritt schon bei
geringen Mengen desselben Rothbruch ein. Durch das aus dem Salze redu-
cirte Antimon wird der Einfluss des Wismuths auf Kaltbruch verringert.

Arsensaures Blei wird von geschmolzenem Kupfer ebenso auf-
gelost wie Kupferoxydul. Nach Hampe wirkte ein Gehalt von 0,657 %
arsensaurem Blei nur in sehr geringem Maasse auf Rothbruch, wihrend
das Kupfer nach der Reduktion des Salzes kaltbriichig und stark roth-
briichig erschien.



Chemische Eigenschaften. T

Antimonsaures Kupfer bt nach Hampe in geringen Mengen
keinerlei nachtheiligen Einfluss auf die Eigenschaften des Kupfers aus.
Wiahrend bei 0,59, Antimongehalt des Kupfers Neigung zum Rothbruch
eintritt, war nach Hampe bei einem 0,59, Antimon entsprechenden Ge-
halte des Kupfers an antimonsaurem Kupfer weder Roth- noch Kaltbruch
zu bemerken. Im Gegentheil tibertraf ein derartiges Kupfer hinsichtlich
der Dehnbarkeit sogar die meisten Sorten des Handelskupfers.

Arsensaures Kupfer. Nach Hampe wirkt ein Gehalt von 0,4 %,
dieses Salzes nicht merkbar auf die Eigenschaften des Kupfers ein. Bei
hoherem Gehalte dagegen wurde das Kupfer kaltbriichig und erst bei 29/,
des Salzes rothbriichig. Durch die Reduktion des Salzes wurden die
Eigenschaften des Kupfers verbessert, so dass Kupfer mit 0,59, Arsen-
gehalt weder Kalt- noch Rothbruch zeigte.

Der Kupferglimmer ist ein Kupfer-Nickel-Antimoniat, welches
nach Hampe die Formel:

6 Cu, O, Sh, O; + 8 Ni Oy, Sb, O,
hat. Dieses Salz stellt gelbe, metallglinzende Bléattchen dar, welche sich
auf der Oberfliche und im Innern mancher Kupfersorten (Gaarkupfer) aus-
geschieden finden. )

Ein Gehalt von 0,726 %/, Kupferglimmer vermindert nach Hampe nur
die Zihigkeit, nicht aber die Streckbarkeit des Kupfers in der Hitze und
Kilte. Bei 1,44 9%, Kupferglimmer war das Kupfer-kaltbriichig. Nach der
Reduktion ‘des Kupferglimmers dagegen zeigte sich das Kupfer ebenso
dehnbar in der Kilte wie reines Kupfer, nur war es hérter.

Gase. Kohlenoxyd, Schweflige Saure und Wasserstoff werden vom
fliissigen Kupfer absorbirt und bleiben beim Erstarren desselben als Blasen
zuriick. Sie veranlassen daher in der Kilte und Hitze die Bildung von
unganzen Stellen.

Chemische Eigenschaften.

In trockener Luft dndert sich das Kupfer bei gewdhnlicher Tempe-
ratur nicht. In feuchter Luft tberzieht es sich bei Anwesenheit von
Kohlensédure mit einer. diinnen Schicht von basischem Kupfer-Carbonat
(Griinspan). Wird es bei Luftzutritt bis zur Rothglut erhitzt, so fiberzieht
es sich mit einer grauschwarzen Schicht von Kupferoxyd und Kupfer-
oxydul, dem sogenannten Gluhspan. Das Kupferoxyd bildet den Husseren
Theil der Schicht, wihrend der innere Theil aus Kupferoxydul besteht.
Das letztere geht bei lingerem Erhitzen in der Rothglut gleichfalls in
Kupferoxyd tiber. Der Glihspan ldsst sich vom Kupfer durch Biegen des
letzteren oder durch Abkiihlen desselben in Wasser leicht ablGsen.

Durch reines luftfreies Wasser und Kalkwasser wird das Kupfer
nicht angegriffen; wohl aber wird es bei Zutritt der Luft durch Wasser
oxydirt, welches Alkalien, Sduren oder verschiedene Salze enthilt.
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Das Kupfer 16st sich leicht in Salpetersiure, K6nigswasser und con-
centrirter kochender Schwefelsdure auf. Von verdiinnter Schwefelsiure
wird es nur bei Luftzutritt aufgelost. In Salzsiure 16st es sich bei Luft-
zutritt langsam auf.

Von allen Metallen hat es die grosste Verwandtschaft zum Schwefel
und verbindet sich deshalb besonders energisch mit diesem Element.

Verwendet man durch andere Elemente verunreinigtes Kupfer als
Anode des elektrischen Stromkreises, eine passende sauer gemachte Kupfer-
16sung (mit Schwefelsdure versetzte Kupfersulfatlésung) als Elektrolyt und
eine Kupferplatte als Kathode, so ldsst sich bei Anwendung einer ge-
eigneten Stromdichte das Kupfer in reinem Zustande an der Kathode
niederschlagen.

Die fiir die Gewinnung des Kupfers
wichtigen chemischen Reactionen der Verbindungen
dieses Metalles.

Kupferoxydul (Cu,O).

Das Kupferoxydul ist in der Rothglut schmelzbar. Mit metallischem
Kupfer schmilzt es in allen Verhéltnissen zusammen.

Im zerkleinerten Zustande ldsst es sich durch Glithen an der Luft
in Kupferoxyd iiberfihren. Durch Kohle, Kohlenoxyd, Wasserstoff
und Kohlenwasserstoffe wird es leicht zu Metall reducirt. Mit Kie-
selsiure verbindet es sich zu Silicaten.

Mit Bleioxyd schmilzt es zu einer leichtflissigen Masse zusammen.

Erhitzt man Kupferoxydul mit Schwefelkupfer (Cu,8S) in
entsprechendem Verhdltnisse, so wird das gesammte Kupfer
beider Verbindungen unter Entwicklung von Schwefliger Sédure
ausgeschieden. Ist die Menge des Kupferoxyduls zu gering im Ver-
héltnisse zum Schwefelkupfer, so bleibt ein Theil des letzteren un-
zersetzt.

Wird Kupferoxydul mit Schwefeleisen (FeS) in entspre-
chendem Verhéltnisse erhitzt, so wird das Kupfer als Metall
ausgeschieden, wihrend das Eisen in Eisenoxydul verwandelt
wird und der Schwefel als Schweflige Séure entweicht. Ist die
Menge des Kupferoxyduls zu gering im Verh&ltnisse zum
Schwefeleisen, so entsteht bei einem bestimmten Verhéltnisse
beider Korper Halbschwefelkupfer, Eisenoxydul und Schwef-
lige Sdure. Bei noch ungiinstigeren Mengenverhéltnissen des
Kupferoxyduls zum Schwefeleisen bleibt ein Theil des letz-
teren unzersetzt (bzw. auf einer niedrigeren Schwefelungs-
stufe) und verbindet sich mit dem Schwefel-Kupfer zu einem
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Kupferstein. Man erhidlt daher Kupferstein, Eisenoxydul und
Schweflige Sédure.

Durch Salpetersiure wird das Kupferoxydul in Kupferoxyd umge-
wandelt und dann aufgelost.

Durch Schwefelsdure wird es in Kupferoxyd und Kupfer
zersetzt. Das Kupferoxyd wird aufgeldst.

Salzséure 16st das Kupferoxydul zu Kupferchloriir auf.
Aus der Losung lidsst sich das Kupferchloriir durch Zusatz von Wasser
als weisses Pulver niederschlagen.

Ammoniak 16st das Kupferoxydul zu einer farblosen Flissigkeit auf,
welche an der Luft durch Bildung von Kupferoxyd-Ammoniak blau wird.

Kupferoxyd (CuO).

Das Kupferoxyd ist nicht schmelzbar. Mit Bleioxyd schmilzt es zu
einer Schlacke zusammen. Mit Blei schmilzt es gleichfalls zusammen.
Hierbei soll nach Karsten je nach den Mengenverhiltnissen beider Kérper
eine Verbindung von Bleioxyd und Kupferoxydul oder eine Legirung von
Kupfer und Blei nebst einer Kupferoxydul enthaltenden Schlacke ent-
stehen.

Durch Kohle, Kohlenoxydgas, Wasserstoff und Kohlen-
wasserstoffe wird es leicht zu Metall reducirt.

Mit Kieselsdure bildet es, nach den Untersuchungen von Percy
und Kbpapp, sobald reducirende Gase Zutritt haben, eine blut-
rothe, hauptsdchlich Kupferoxydul enthaltende Schlacke. Sind
die reducirenden Gase (der Flamme oder des Ofens) ausgeschlossen, so
entsteht eine halbgeflossene, undurchsichtige, braunrothe, an der Ober-
fliche schwarze Masse.

Erhitzt man Kupferoxyd mit Schwefelkupfer (Cu,S) in
dem passenden Verhdltnisse, so wird, wie bei dem Erhitzen
von Kupferoxydul und Schwefelkupfer, der gesammte Kupfer-
gehalt beider Verbindungen unter Entbindung von Schwefliger
Sédure ausgeschieden. Ist die Menge des Kupferoxyds geringer,
als das gedachte Verhdltniss erfordert, so wird bei gewissen
Mengenverhéltnissen Kupfer, Kupferoxydul und Schweflige
Sdure gebildet, wihrend, wenn das Kupferoxyd unter einer
bestimmten Grenze bleibt, ein Theil des Schwefelkupfers nicht
zersetzt wird.

Wird Kupferoxyd mit Schwefeleisen erhitzt, so wird bei
geeigneten Mengenverhédltnissen beider Kérper, wie bei der
Einwirkung von Kupferoxydul auf Schwefeleisen, das Kupfer
als Metall ausgeschieden, das Eisen in Eisenoxydul verwandelt
und der Schwefel als Schweflige Sdure verflichtigt. Ist die
Menge des Kupferoxyds geringer, als zu der gedachten Zer-
legung erforderlich, so wird Halbschwefelkupfer, Eisenoxydul
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und Schweflige Séiure und bei cinem noch ungiinstigeren Ver-
baltnisse zwischen Kupferoxyd und Schwefeleisen Schwefel-
eisen-Schwefelkupfer (Kupferstein), Eisenoxydul und Schweflige
Sédure gebildet.

In Siuren l6st sich das Kupferoxyd leicht auf, ebenso in
Ammoniak und Ammoniaksalzen.

Durch Eisenchloriirlésung wird das Kupferoxyd unter Aus-
scheidung von Eisenhydroxyd in Kupferchloriir und Kupfer-
chlorid umgewandelt. Durch Eisenchloridlésung wird Kupferoxyd
unter Ausscheidung von Eisenhydroxyd in Kupferchlorid verwandelt.

Durch Ferrisulfat wird Kupferoxyd unter Bildung von basischem
Ferrisulfat bzw. Ausscheidung von Eisenhydroxyd in Kupfersulfat verwandelt.
Ferrosulfat verwandelt das Kupferoxyd unter Bildung von basischem Ferri-
sulfat in Kupfersulfat.

Die Carbonate des Kupfers verhalten sich dhnlich wie Kupferoxyd.

Kupfersilicate.

Aus den Silicaten des Kupfers wird das Kupfer durch
Kohle in Gegenwart einer stéirkeren Base (FeO oder CaO) als
Metall reducirt.

Kupfersilicate und Schwefeleisen setzen sich in der Hitze
in Schwefelkupfer und Eisensilicate um.

Kupfersilicate und Eisen setzen sich bei geeigneten
Mengenverhiltnissen in der Schmelzhitze in Eisensilicat und
Kupfer um.

Schwefelkupfer. _

Von den beiden Schwefelverbindungen des Kupfers ist nur das Halb-
schwefelkupfer, Cu, S, von besonderer metallurgischer Wichtigkeit. Das
Einfach-Schwefelkupfer, Cu S, ist nicht feuerbestindig, sondern zerfallt
beim Erhitzen in Halbschwefelkupfer und Schwefel. Nach Mourlot (Compt.
rend. 1897. 124. I. 768) wird Einfach-Schwefelkupfer durch die Hitze
eines Stromes von 900 Ampeére und 45 Volt nach wenigen Minuten in
Cu, S verwandelt. Das letztere verliert bei weiterem Durchleiten des
Stromes seinen gesammten Schwefel, so dass nur metallisches Kupfer zu-
ritckbleibt.

Das Halbschwefelkupfer ist leichter schmelzbar als das Kupfer
und schmilzt mit anderen Schwefelmetallen, sogar mit Schwefelbaryum
und Schwefelcalcium, zu homogenen Massen, den sog. ,Steinen“ zu-
sammen.

Das Halbschwefelkupfer 16st bei einer fiber seinen Schmelzpunkt
hinausgehenden Temperatur!) metallisches Kupfer auf und scheidet das-

) Hampe, Chem.-Ztg. 1893. 17. No. 92.
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selbe beim FErkalten wieder aus. Erfolgt die Abkithlung langsam, so
scheidet sich das Kupfer als Regulus aus, bei rascher Abkiihlung dagegen
als Mooskupfer.

Beim Rosten des Schwefelkupfers an der Luft (oxydirendes
Résten) entweicht ein Theil Schwefel als Schweflige Sdure, wihrend das
Kupfer oxydirt wird. Ein anderer Theil der entwickelten Schwefligen Séure
verwandelt sich in Schwefelsdure und bildet Kupfersulfat. Durch stirkeres
Erhitzen wird das Kupfersulfat in Kupferoxyd und Schwefelsiure bzw.
Schweflige Séure und Sauerstoff zerlegt. Bei hinreichend lange fortge-
setzter Rostung und Anwendung der erforderlichen Temperatur erhélt
man Kupferoxyd, andernfalls Gemenge aus Kupferoxydul (welches aus
Kupferoxyd durch Schweflige Séure reducirt wird), Kupferoxyd, Kupfer-
sulfat und unzersetztem Schwefelkupfer.

Unterwirft man Verbindungen oder Gemenge von Schwefel-
kupfer und Schwefeleisen der oxydirenden Réstung, so erhilt
man bei geeigneter Réstung ein Gemenge von Kupferoxyd und Eisenoxyd.
Unterbricht man die Rostung vor der Entfernung des Schwefels, so erhélt
man Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefelverbindungen des Kupfers
und Eisens.

Rostet man Schwefelkupfer mit Chlor abgebenden Kérpern,
wie Chlornatrium, Chlormagnesium, Abraumsalzen (chlorirende
Rostung), so wird das Kupfer in Kupferchlorid und zu einem geringen
Theile in Kupferchloriir verwandelt, wihrend Sulfate der urspriinglichen
Chlormetalle gebildet werden und ein Theil Schweflige Séure und Salzséure
entweichen.

Durch Rosten des Schwefelkupfers mit Sulfaten des Eisens
oder Pyrit ldsst sich das Kupfer zum Theil in Kupfersulfat {iberfiithren.
Durch Erhitzen mit Eisennitrat ldsst sich Schwefelkupfer in Kupfersulfat
uberfithren.

Erhitzt man Schwefelkupfer mit Oxyden des Kupfers, so
treten die oben beim Kupferoxydul und Kupferoxyd angegebenen
Reactionen ein. Ist das Schwefelkupfer mit Schwefeleisen ver-
bunden, so wirken die Oxyde des Kupfers auch auf das Schwefel-
eisen in der oben angegebenen Weise ein.

Erhitzt man Gemenge von Oxyden und Schwefel-Verbin-
dungen des Kupfers und Eisens, welche noch hinreichend
Schwefel enthalten, um das Kupfer als Schwefelmetall zu
binden, mit Kohle und Kieselsdure, so wird das gesammte
Kupfer an Schwefel, das Eisen aber als Oxydul an Kieselsdure
gebunden. Ist mehr Schwefel vorhanden, als zur Bindung des
Kupfers erforderlich ist, so bleibt derselbe beim Eisen und
es bildet sich Schwefelkupfer-Schwefeleisen oder Kupfer-
stein. Etwa hierbei entstandenes Kupfersilicat setzt sich mit
Schwefeleisen in Schwefelkupfer und Eisensilicat um.
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Leitet man durch geschmolzenes Schwefelkupfer einen
Strom gepresster Luft, so wird das Kupfer unter Entwicklung
von Schwefliger Sdure ausgeschieden.

Leitet man durch eine kupferreiche Schwefelkupfer-
Schwefeleisenverbindung (Kupferstein) in Gegenwart von Kiesel-
sdure einen Strom gepresster Luft, so wird das Kupfer als Metall
ausgeschieden, das Eisen in Silicat (Schlacke) verwandelt und
der Schwefel als Schweflige Séure verflichtigt.

Aus eisenreicherem Kupferstein lisst sich auf diese Weise
der grésste Theil des Eisens ausscheiden und verschlacken
und das Kupfer in der Form von eisenarmem Kupferstein er-
halten.

Bleioxyd zersetzt sich mit Schwefelkupfer unter Entwicklung von
Schwefliger Saure in metallisches Blei und ein Gemenge von Bleioxyd
und Kupferoxydul. Diese Zersetzung tritt indess nach Percy erst dann
vollstindig ein, wenn die Menge des Bleioxyds das Zwanzigfache von der
Menge des Schwefelkupfers betrigt.

Metallisches Blei zersetzt das Schwefelkupfer so gut wie gar nicht.

Metallisches Eisen zersetzt das Schwefelkupfer nur theilweise, indem
sich beim Zusammenschmelzen beider Korper neben einem aus Kupfer und
Eisen bestehenden Metallkénig ein eisenhaltiger Kupferstein bildet.

Das Zink zersetzt das Schwefelkupfer ebenfalls nur theilweise, indem
man beim Zusammenschmelzen beider Korper neben zinkhaltigem Kupfer
stets eine grosse Menge zinkhaltigen Kupfersteins erhilt.

Aehnlich wie Zink verhalten sich Zinn und Antimon.

Kohle soll nach Berthier das Schwefelkupfer in hoher Temperatur
unter Entwicklung von Schwefelkohlenstoff theilweise reduciren.

Wasserstoff soll nach Berthier und H. Rose das Schwefelkupfer nicht
angreifen. Nach neueren Untersuchungen von Hampe hingegen kann
Schwefelkupfer bei Glithhitze Jangsam aber vollstindig durch Wasserstoff-
gas unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff in Kupfer iibergefiihrt
werden.

‘Wasserdampf wirkt bei Rothglut nur wenig zersetzend auf Schwefel-
kupfer ein; bei Weissglut dagegen wird aus dem Schwefelkupfer unter
Entwicklung von Schwefelwasserstoff das Kupfer ausgeschieden. Nach
Knapp verbindet sich der frei gewordene Sauerstoff des Wassers mit dem
Kupfer zu Kupferoxyd, welches letztere sich mit noch vorhandenem Schwefel-
kupfer in Kupfer und Schweflige Séure umsetzt.

Kohlenséure ist nach Hampe im Stande, Schwefelkupfer in starkerer
Rothglut unter Bildung von Schwefliger Sédure und Kohlenoxydgas langsam
in Kupfer zu verwandeln. _

Kohlenoxydgas wirkt nach Hampe auf Schwefelkupfer in der Roth-
glut nicht ein.

Halbschwefelkupfer wird durch eine Lésung von Eisen-
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chlorid unter Bildung von Eisenchloriir und Ausscheidung von
Schwefel in Kupferchloriir umgewandelt.

Einfach-Schwefelkupfer wird unter Bildung von REisen-
chloriir und Ausscheidung von Schwefel in Kupferchlorid um-
gewandelt.

Durch Behandeln von Schwefelkupfer mit Eisenchloriir und Salzséure
bei Luftzutritt wird das Kupfer in Kupferchlorid, Kupferchloriir und
Kupfersulfat iibergefiihrt, wiahrend gleichzeitig Eisensulfat entsteht.

Durch Ferrisulfatlosung lisst sich Schwefelkupfer unter
Bildung von Ferrosulfat in Kupfersulfat iiberfiihren.

Durch Kupferchloridlésung wird Schwefelkupfer so zer-
legt, dass sich Kupferchloriir bildet und Schwefel ausge-
schieden wird.

Benutzt man Schwefelkupfer oder eine Schwefelkupfer-Schwefel-
eisenverbindung, sogen. Kupferstein, als Anode des elektrischen Strom-
kreises, eine mit Schwefelsidure angesiuerte Kupfersulfatldsung als Elektrolyt
und eine Kupferplatte als Kathode des Stromkreises, so ldsst sich bei An-
wendung einer geeigneten Stromdichte das Kupfer an der Kathode nieder-
schlagen, wihrend der Schwefel an der Anode ausgeschieden und das Eisen
in den Elektrolyten tibergefithrt wird.

Kupfersulfat (Cu SO, + 5 H, O).

Das krystallisirte Kupfersulfat 16st sich in 4 Theilen kalten Wassers
auf. Bei 1000 verliert es 4 Molecille Wasser, bei 200° das gesammte
Wasser. In starker Glithhitze (heller Rothglut) zerlegt sich das Kupfer-
sulfat in Kupferoxyd und Schwefelsiure bzw. Schweflige Siure und Sauer-
stoff. Durch einen elektrischen Strom von 900 Ampére und 45 Volt wird
Kupfersulfat in metallisches verwandelt?).

Erhitzt man Kupfersulfat mit Kohle, so wird bei dunkler Rothglut
das Kupfer unter Bildung von Kohlensiure und Schwefliger Séure ausge-
schieden; bei stirkerer Hitze dagegen entstehen Kohlensiure und Schwefel-
kupfer.

Beim Erhitzen mit Halbschwefelkupfer verhilt es sich dhnlich wie
Kupferoxydul und Kupferoxyd. Es ist anzunehmen, dass der grésste Theil
des Sulfats vor Erreichung der Reactionstemperatur schon in Kupferoxyd
umgewandelt ist und dass daher hauptsichlich das letztere zur Wirkung
gelangt.

Aus den Ldsungen des Kupfersulfats lisst sich das Kupfer durch
Eisen und Zink im metallischen Zustande, durch Schwefelwasserstoff und
Schwefelmetalle der Alkalien als Schwefelmetall ausfillen.

Durch den elektrischen Strom ldsst sich aus Kupfersulfatlésung
das Kupfer an der Kathode ausscheiden, wihrend das Saureradical an

1) Mourlot, Compt. rend. 1897, 124. I. 768.
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die Anode geht. Befindet sich an der Anode, welche unléslich ist, Ferro-
sulfat in Losung, so wird dasselbe durch das Anion (S O,) in Ferrisulfat
umgewandelt.

Kupferchloriir (Cu, Cly)

ist in Wasser nur sehr wenig 16slich. Dagegen 16st es sich leicht
in Salzséure, Chlornatrium, Chlorkalium, Chlorcalcium, Chlor-
magnesium, Eisenchloriir, Chlorzink, Mangan- und Kobaltchloriir.

Aus den Losungen-des Kupferchloriirs lasst sich durch Eisen und
Zink metallisches Kupfer, durch Schwefelwasserstoff sowie Schwefelmetalle
der Alkalien wund alkalischen Erden Schwefelkupfer, durch Calcium-
hydroxyd Kupferoxydul ausféllen.

Durch den elektrischen Strom lésst sich aus Kupferchloriirlésungen
das Kupfer an der Kathode ausscheiden, wihrend das Chlor an die Anode
geht. Befindet sich an der Anode Kupferchloriir in Ldsung, so wird das-
selbe durch das ausgeschiedene Chlor in Kupferchlorid verwandelt.

Kupferchlorid (CuCly)

ist in Wasser leicht 16slich. Mit Kupferoxyd verbindet es sich in mehreren
Verhiltnissen zu Oxychloriden.

Aus der Losung des Kupferchlorids wird durch Kupfer und Zink
metallisches Kupfer, durch Schwefelwasserstoff sowie durch Schwefel-Ver-
bindungen der Alkalien und alkalischen Erden Schwefelkupfer, durch
Calciumhydroxyd Kupferhydroxyd ausgefallt.

Durch Einleiten von Schwefliger Séure in Kupferchloridlgsung wird
Kupferchloriir ausgefillt. )

" Durch den elektrischen Strom wird das Kupfer an der Kathode, das
Chlor an der Anode ausgeschieden.

Kupfererze.

Die wichtigsten Kupfererze sind die nachsfehenden:

Gediegen Kupfer.

Dasselbe findet sich in grosseren Mengen am ILake Superior im
Staate Michigan und zu Santa Rita in Neu-Mexico (Nord-Amerika). Es
wurde ferner in grosseren Mengen in Chile (als Kupfersand mit 60—909/,
Kupfer) und in Stid-Australien (Burra-Burra) gefunden.

Rothkupfererz oder Cuprit (Cu, O)

enthilt 88,8 ¢/, Kupfer.
Dasselbe findet sich in grosseren Mengen in Neu-Mexico (Santa Rita)
und Arizona (Clifton). Frither wurde es in grosseren Mengen in Siid-
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Australien (Burra-Burra) gefunden. Auch in Chile, Columbia und Russ-
land (Perm) ist es aufgefunden worden. Das Ziegelerz ist ein inniges
Gemenge von Rothkupfererz und Brauneisenstein.

Kupferschwirze oder Pelokonit (CuO)

enthélt 79,89/, Kupfer. Dieses Mineral findet sich selten rein, sondern ist
gewShnlich durch Eisenoxyd oder Manganoxyd verunreinigt. Es bildet
ebenso wie das Rothkupfererz das Zersetzungsproduct von Schwefel-Ver-
bindungen des Kupfers. In grésseren Mengen wurde es in Tennessee,
Nord-Carolina und Virginia in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika
gefunden.

Malachit (Cu CO; . Cu (OH),)

enthalt 57,33 9, Kupfer und bildet gewéhnlich ein Zersetzungserzeugniss
der Schwefel-Verbindungen des Kupfers. In grésseren Mengen ist er im
Ural, in Stid-Amerika (Chile), in Siid-Australien (Burra-Burra) und in der
neuesten Zeit auch in Arizona und Neu-Mexico (Ver. Staaten von Nord-
Amerika) aufgefunden worden.

Kupferlasur oder Azurit (2 Cu CO,. Cu (OH),)

enthilt 55,169, Cu und bildet, wie der Malachit, ein Zersetzungserzeugniss
von Schwefel-Verbindungen des Kupfers. Gewdhnlich findet sich dieses
Mineral mit dem Malachit zusammen, ist aber niemals in so grossen und
dichten Massen aufgeschlossen worden wie der letztere. Fundorte waren
z. B. beziehungsweise sind noch Chessy bei Lyon, das Banat, Sibirien, der
Ural. In der neuesten Zeit hat man Lasur mit Malachit zusammen in
Arizona und Neu-Mexico gefunden.

Kupferkies oder Chalcopyrit (CuFeS,)

enthilt 34,4 9, Kupfer. Derselbe ist dasjenige Erz, aus welchem der grosste
Theil des Kupfers der Erde hergestellt wird.

In manchen Fillen enthilt derselbe Silber und Gold. Er kommt
gewohnlich zusammen mit Schwefelkies, oft auch mit Zinkblende, Bleiglanz,
Arsenikkies, Fahlerz, Bournonit und eigentlichen Silbererzen vor. Mit
Schwefelkies ist er oft so innig gemengt, dass beide Mineralien nicht von
einander unterschieden werden konnen. Er findet sich in Spanien (Rio-
tinto, Tharsis), Portugal, Deutschland (Rammelsberg bei Goslar, Mansfeld),
Oesterreich-Ungarn (Bischofshofen, Brixlegg, Schmdllnitz, Nagybania), Eng-
land (Cornwall, Devonshire, Wales), Irland (Wicklow), Russland (Ural,
Kaukasus, Altai), Frankreich (Chessy bei Lyon), Italien (Agordo, Massa
maritima), Norwegen (Roros, Vigsnaes), Schweden (Fahlun, Atvidaberg),
Nordamerika (Neu-Fundland, Canada, Vermont, Virginia, Georgia, Ten-
nessee, Alabama, Montana), Mexico, Cuba, Chile, Peru, Australien, (Std-
Australien, Neu-Stid-Wales, Victoria, Queensland, Tasmania), Afrika.
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Buntkupfererz oder Bornit (Cu; Fe S;)

enthdlt im Durchschnitte 55,6%, Kupfer. Dieses Mineral findet sich weit
seltener als der Kupferkies und ist gewshnlich mit dem letzteren sowie
mit Kupferglanz gemengt. Es ist zweifellos ein Zersetzungsproduct, wie
schon der zwischen 42 und 709, schwankende Kupfergehalt beweist. In
grosseren Mengen findet es sich in den mittleren Teufen der Kupfererz-
ginge von Butte City in Montana (Nord-Amerika). Es findet sich ferner
in den Mansfelder Kupferschiefern, in Cornwall, Toscana und Chile.

Kupferglanz oder Chalcosin (Cu,S)

enthilt 79,89 9/, Kupfer und findet sich in grosseren Mengen in den Ver-
einigten Staaten von Nord-Amerika, besonders in Montana (Butte, Anaconda-
Mine), Arizona, Neu-Mexico, Texas. Er wurde ferner aufgeschlossen in
Cornwall, Toscana, Russland, -Chile und Stid-Australien. In Deutschland
kommt er als selbstindiges Kupfererz nicht vor.

Kupferindig oder Covellit (Cu8)

mit 669, Kupfer findet sich nur selten. In grosserer Menge soll dieses
Mineral in Chile vorgekommen sein.

Kupfervitriol oder Chalcantit (Cu SO, + 5 H, O)

enthilt 25,49, Kupfer im krystallisirten Zustande. Er findet sich hiufig
als Zersetzungserzeugniss aufgelost in Grubenwassern von Lagerstitten,
welche Gemenge von Schwefel-Verbindungen des Kupfers mit Schwefelkies
oder- Markasit fiihren.

Salzkupfererz oder Atakamit (Cu Cl; 4+ 3 Cu (OH),

enthilt 59,4 9, Kupfer und findet sich in grésseren Mengen in Chile
und Peru.

Bournonit (Pb CuSbS;)

enthilt 12,7 %, Kupfer neben 42,3 %, Blei. Dieses Mineral findet sich in
geringen Mengen mit anderen Kupfererzen.

Enargit ([4 CuS + Cu, S] As, S;)
enthélt 48,6 %, Kupfer und findet sich in Peru und Manilla.

Kieselkupfer oder Chrysocoll

(auch Kieselmalachit oder Kupfergriin genannt) ist ein wasserhaltiges
Kupfersilicat, welches gewéhnlich als Zersetzungsproduct von geschwe-
felten Kupfererzen zusammen mit Malachit vorkommt. Es hat durch-
schnittlich 39,9 %, Kupfer. Es findet sich in grésseren Mengen im Ural
und in Chile.
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Fahlerz oder Tetraédrit
(4 [Cu,S, FeS, ZnS, Ag,S, Hg, 5] Sb, S;, As, S,).

Dieses Erz hat einen zwischen 15 und 489, schwankenden Kupfer-
gehalt. Derselbe ist um so niedriger, je hoher der Silbergehalt des Erzes
ist. Der Quecksilbergehalt des Erzes geht oft bis 189, Es findet
sich auf Blei-, Kupfer- und Silbererzlagerstitten in Deutschland, Ungarn,
Tyrol und in Colorado (Vereinigte Staaten). Es kommt nur selten in so
grosser Menge vor, dass es selbstindig den Gegenstand der Kupfer-
gewinnung ausmacht.

Kupferhaltige Hiittenerzeugnisse.

Ausser den Erzen liefern auch kupferhaltige Hiittenerzeugnisse der
verschiedensten Art, wie sie bei der Gewinnung vieler Metalle fallen, das
Material fiir die Kupfergewinnung. Es sind dies besonders kupferhaltige
Steine, Speisen, Schlacken, Legirungen (Saigerdérner, Schlicker), Oxyd-
schlacken, Oxyde, Laugen.

Die Gewinnung des Kupfers.

Wie sich aus der Zusammensetzung der Kupfererze und kupfer-
haltigen Hiittenerzeugnisse, sowie aus den oben dargelegten. chemischen
Reactionen der Verbindungen des Kupfers ergiebt, kann die Gewinnung
des Kupfers

1) auf trockenem Wege,

2) unter Zuhiilfenahme des nassen Weges,

3) unter Zuhiilfenahme des elektro-metallurgischen Weges
erfolgen.

Den trockenen Weg wird man grundsétzlich bei Erzen und Hiitten-
erzeugnissen von hohem und mittlerem Kupfergehalte anwenden. Bis zu
welcher Grenze nach unten dieser Weg noch lohnend ist, hidngt haupt-
sichlich von den Preisen der Brennstoffe ab.

Den nassen Weg wird man ausser bei Cementwéssern, grund-
sitzlich bei allen Erzen anwenden, deren Zugutemachung auf trockenem
Wege wegen niedrigen Kupfergehaltes nicht lohnend ist. Bis zu welcher
Grenze nach oben dieser Weg noch Vortheile iiber den trockenen Weg
bietet, hingt von den Preisen der Brennstoffe, der Losungs- und Fillungs-
mittel ab.

Bei Hiittenerzeugnissen findet, abgesehen von der Verwerthung
kupferhaltiger Laugen, der nasse Weg nur unter besonderen Umstéinden
und meistens in solchen Fillen Anwendung, in welchen es sich gleich-
zeitig um die Gewinnung von Silber oder Gold aus denselben handelt. In
diesem Falle ist lediglich der Edelmetallgehalt maassgebend fiir das Ein-
schlagen des nassen Weges.

S chnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 2
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Der elektro-metallurgische Weg hat fir Erze bis jetzt nur
versuchsweise in Anwendung gestanden. Es sind verschiedene, héchst sinn-
reiche Verfahren in dieser Richtung angegeben worden (Siemens, Hopfner),
indess sind dieselben trotz des Nachweises ibrer technischen Ausfiihrbar-
keit bis jetzt noch nicht zur definitiven Einfithrung gelangt.

Dagegen steht dieser Weg zur Gewinnung von reinem Kupfer aus
gold- und silberhaltigem bzw. durch andere Elemente verunreinigtem
Kupfer auf einer grossen Reibe von Hiuttenwerken in Anwendung.

Reinigung des Kupfers.

Das auf trockenem und nassem Wege gewonnene Kupfer, das sog.
»Rohkupfer enthalt noch eihe Reihe fremder Elemente, welche die tech-
nische Verwendung desselben in der oben dargelegten Weise beeintrich-
tigen. Es bedarf daher einer Reinigung von denselben durch besondere
Prozesse. Die letzteren werden auf trockenem Wege oder mit Hilfe der
Elektrolyse ausgefithrt und schliessen sich unmittelbar an die -Gewinnung
des Rohkupfers an.

Der trockene Weg der Kupfergewinnung.

1. Die Gewinnung des Rohkupfers.
Die wichtigsten Kupfererze sind die Schwefelverbindungen des Kupfers.
In zweiter Linie stehen die Oxyde, Carbonate und Silicate des Kupfers,
sowie durch andere Korper verunreinigtes gediegenes Kupfer. Alle diese
Erze werden bei hinreichendem Kupfergehalte auf trockenem Wege zu
Gute gemacht.

Kupfergewinnung aus Schwefel-Verbindungen
des Kupfers.

Unter den Schwefelverbindungen des Kupfers ist der Kupferkies
das bei Weitem wichtigste Kupfererz. In demselben ist ebenso wie im
Buntkupfererz das Schwefelkupfer chemisch mit Schwefeleisen verbunden.
Der Kupferglanz bildet nur selten den Gegenstand der Kupfergewinnung
fir sich und ist meistens mit Schwefelkies, Kupferkies und Buntkupfererz
gemengt. Wir haben es daher bei der Verhiittung der geschwefelten
Kupfererze auf trockenem Wege, ausser mit der Entfernung der Gangarten,
hauptsichlich mit der Trennung des Eisens und Schwefels vom Kupfer
zu thun.

Die Kupfergewinnung aus den gedachten Erzen beruht nun haupt-
sichlich darauf, dass das Eisen eine grossere Verwandtschaft zum Sauer-
stoff besitzt als das Kupfer, dass das Kupfer eine gréssere Verwandtschaft
zum Schwefel besitzt als das Eisen und dass der Schwefel des Schwefel-
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kupfers zum Sauerstoff der Oxyde des Kupfers eine grossere Verwandt-
schaft besitzt als zum Kupfer selbst.

Durch eine hinreichend lange fortgesetzte oxydirende Réstung kénnte
man den gesammten Schwefel aus den Erzen entfernen und dieselben in
ein Gemenge von Oxden des Eisens und Kupfers verwandeln. Durch
Verschmelzen dieses Gemenges mit Kohle und Kieselsdure wiirde man die
Oxyde des Eisens zu Oxydul reduciren und an die Kieselsdure binden, die
Oxyde des Kupfers dagegen zu Kupfer reduciren kénnen. Ein derartiges
einfaches Verfahren wiirde aber nicht nur ein sehr unreines Kupfer liefern,
da mit dem Kupfer auch ein erheblicher Theil Eisen reducirt wird und
schiadliche Bestandtheile der Erze, besonders Arsen und Antimon, in grosser
Menge in das Kupfer iuibergefithrt werden, sondern auch einen grossen Theil
des Kupfers der Erze in die Schlacken fithren. Man zieht es daher im Inter-
esse der Erzeugung eines moglichst reinen Rohkupfers und der Vermeidung
grosser Kupferverluste durch Verschlackung vor, aus den Erzen zuerst eine
von allen Gangarten freie Schwefelkupfer-Schwefeleisen-Verbindung, den
Kupferstein oder Rohstein, herzustellen, in welcher das Kupfer im Ver-
gleich zum Kupfergehalte der Erze angereichert ist, wihrend Schwefel und
Eisen, sowie Arsen und Antimon, soweit als thunlich aus derselben ent-
fernt sind, und diese Verbindung entweder direct oder nach noch weiterer
Anreicherung des Kupfergehaltes auf Rohkupfer zu verarbeiten. Die ge-
dachte Schwefelkupfer - Schwefeleisen-Verbindung erhilt man entweder
durch eine Abréstung der Erze bis zu einem bestimmten Grade und ein
darauf folgendes Verschmelzen derselben mit Kieselsdure enthaltenden
Zuschligen oder durch ein directes Verschmelzen der Erze mit kiesel-
sdurehaltigen Zuschligen ohne vorgéngige Réstung. Ist dieselbe reich an
Kupfer, arm an Eisen und gleichzeitig frei von grdsseren Mengen Blei,
sowie von Antimon und Arsen, oder enthilt sie diese letzteren Elemente
nur in sehr geringen Mengen, so wird sie durch einen R6st- und Schmelz-
prozess oder durch einen blossen Schmelzprozess auf Rohkupfer verarbeitet.
Andernfalls wird sie durch eine theilweise Abrostung und ein darauf fol-
gendes Verschmelzen oder auch durch einen blossen Schmelzprozess auf
eine an Kupfer noch weiter angereicherte, an Schwefel und Eisen, Blei,
Arsen und Antimon entsprechend #rmere Schwefel-Verbindung, den sog.
Spurstein, Concentrationsstein, concentrirten Stein oder Doublirstein ver-
arbeitet. Diese Verbindung wird bei hinreichendem Kupfergehalt und
hinreichender Reinheit auf Robkupfer verarbeitet, andernfalls wird sie
vorher in der gedachten Weise noch weiter an Kupfer angereichert bzw.
von Eisen, Schwefel, Blei, Arsen und Antimon befreit. Ein Gehalt des
Steins an Silber veranlasst im Interesse der Concentration des letzteren
zur bequemen Gewinnung desselben gleichfalls ofters eine Ausdehnung
der Anreicherungsarbeiten.

Man erhilt hiernach das Robkupfer aus den geschwefelten Kupfer-
erzen durch eine Reihe von Oxydations- und Reductionsarbeiten, d. i.

27';5
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Risten und Verschmelzen der Erze auf Kupferstein bzw. directes Ver-
schmelzen der Erze auf Kupferstein und durch Verarbeitung des letzteren
auf Rohkupfer und zwar entweder direct oder nach vorgingiger Verwand-
lung desselben in einen kupferreichen Stein durch eine ein- oder mehr-
malige Wiederholung der Anreicherungsarbeiten.

Das Verschmelzen der gerésteten Erze wird in Schachtdfen oder
Flamméfen, das der ungerdsteten Erze in Schachttfen ausgefiihrt, wihrend
das Anreichern des Rohsteins entweder durch Rostung und darauf
folgendes Verschmelzen desselben in Schachtéfen oder Flamméfen oder
ohne vorgingige Rostung desselben durch Verblasen des geschmolzenen
Steins in Convertern geschieht. Die Verarbeitung des Kupfersteins auf
Rohkupfer erfolgt entweder durch Rostung und darauf folgendes Ver-
schmelzen desselben in Schachtdfen oder Flammofen oder ohne vorgingige
Rostung in Flamméofen oder in Convertern.

Je nach der Anwendung von Schachtéfen, Flamméofen oder Con-
vertern sind die Reactionen bei der Gewinnung des Kupfersteins bzw. des
concentrirten oder Spursteins und des Rohkupfers verschieden. Das redu-
cirende Agens ist bei Anwendung von Schachtéfen zum Verschmelzen ge-
rosteter Erze und Steine die Kohle, bzw. das Kohlenoxydgas, bei An-
wendung von Flamméfen und Convertern der Schwefel. Die Verschlackung
des Eisens geschiebt in allen Fillen durch Kieselssiure.

Der Schachtofenprozess mit vorgingiger Ristung der Erze,
auch deutscher oder schwedischer Prozess oder Rist- und Reduc-
tionsarbeit genannt, besteht in einem Résten der Erze und Kupfersteine
in besonderen Apparaten und in einem darauf folgenden Verschmelzen des
Rostgutes mit Kohle (Koks, Holzkohle) und kieselsdurehaltigen Zuschligen in
Schachtéfen. Durch die Rostung werden die Erze in ein Gemenge von
Oxyden, Sulfaten und Schwefel-Verbindungen des Eisens und Kupfers ver-
wandelt. Durch das Schmelzen mit Kohle in Schachtéfen werden die
Oxyde des Eisens zu Oxydul reducirt und durch die zugeschlagene Kiesel-
sdure verschlackt. Die Sulfate des Eisens werden in der Hitze theils
direct in Eisenoxyd und Schwefelsiure bzw. Schweflige Siure und Sauer-
stoff zerlegt, theils durch Kohlenoxyd in Eisenoxydul und Schweflige Saure
verwandelt, wihrend das Kohlenoxyd zu Kohlenséiure oxydirt wird. Die
Oxyde des Kupfers werden theils durch Kohlenoxyd zu Kupfer reducirt,
welches letztere dem Schwefeleisen soviel Schwefel entzieht, als zur Bil-
dung von Halbschwefelkupfer erforderlich ist, theils werden sie durch
Schwefeleisen bei Gegenwart von Kieselsiure und Kohle in Schwefelkupfer
verwandelt, welches sich mit dem vorhandenen Schwefelkupfer und dem
noch unzersetzten Schwefeleisen zu Kupferstein verbindet. Kupfersulfat
wird durch Kohle bei dunkler Rothglut unter Bildung von Kohlensiure in
Kupfer und Schweflige Siure verwandelt; bei stirkerer Hitze dagegen
bilden sich Schwefelkupfer und Kohlensiiure. Das Schwefeleisen, welches
zur Verwandlung der Oxyde des Kupfers in Schwefelkupfer seinen
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Schwefel hergegeben hat, wird in Eisensilicat verwandelt und verschlackt;
das Schwefeleisen dagegen, welches durch metallisches Kupfer zerlegt
worden ist, wird in eine niedrigere Schwefelungsstufe oder ein Ge-
menge von Schwefeleisen und Eisen verwandelt, welches in den Kupfer-
stein geht.

Soll der erhaltene Kupferstein angereichert werden, so wird er bis
zu einem bestimmten Grade gerdstet und dann in Schachtéfen mit Kohle
und Kieselséure enthaltenden Zuschligen verschmolzen. Es finden hierbei
die ndmlichen chemischen Vorginge statt, wie bei der Verarbeitung der
Erze auf Kupferstein.

Bei einer noch weiter gewiinschten Anreicherung des Kupfers in
dem nun erhaltenen Kupferstein wird in gleicher Weise verfahren.

Der beim Verschmelzen der Erze erhaltene oder durch Rdst- und
Schmelzprozesse angereicherte und gereinigte Kupferstein wird zum Zwecke
der Herstellung von Rohkupfer todt gerdstet und dann mit Kohle und
kieselsdurehaltigen Zuschligen in Schachtdfen auf Rohkupfer verschmolzen.
Durch die Todtrostung werden die Schwefelmetalle in ein Gemenge von
Oxyden des Kupfers und Eisens verwandelt; durch das Verschmelzen des
Ristgutes im Schachtofen werden die Oxyde des Eisens zu Oxydul reducirt
und durch die Kieselsdure verschlackt, wihrend die Oxyde des Kupfers
zu Rohkupfer reducirt werden.

Der Schachtofenprozess mit directer Verschmelzung der Erze
auf Kupferstein, der amerikanische Prozess oder das sog. pyritic
smelting, besteht im Verschmelzen der ungeristeten Erze mit Wind
von nicht hoher Pressung unter Zuschlag von kieselsiurehaltigen Korpern
in Schachtiofen auf Kupferstein. Die weitere Verarbeitung desselben auf
Kupfer erfolgt dann unter Zuhiilfenahme von Schachtéfen (wie beim
deutschen Prozess), Flamméofen (wie beim englischen Prozess), oder Con-
vertern (wie beim Converter-Prozess).

Bei diesem Prozess soll die Temperatur zum Verschmelzen der Erze
durch die Oxydation eines Theiles des Schwefel- und Eisengehaltes der-
selben erzeugt werden. Der Schwefel entweicht als Schweflige Séure,
wihrend das Eisen zu Oxydul oxydirt und verschlackt wird. Der nicht
oxydirte Schwefel bleibt an Kupfer und Eisen gebunden und bildet mit
diesen Metallen den Kupferstein. Die Oxydationswirme des Schwefels
und Eisens geniigt aber in den meisten Féllen nicht vollstindig zur Durch-
fiihrung des Prozesses, sondern muss durch Zusatz einer gewissen Menge
von Brennstoff zur Beschickung oder durch die Zufubr von heissem Winde
oder durch Brennstoff und heissen Wind unterstiitzt werden.

Der Flammofenprocess, auch englischer Prozess oder Rist- und
Reactionsarbeit genannt, besteht in einem theilweisen Abrosten der Erze
und Kupfersteine und in einem darauf folgenden Verchmelzen des Rost-
gutes in Flamm6fen mit Quarzherden, néthigenfalls unter Zuschlag Kiesel-
siure enthaltender Materialien oder Erze. Die Rostung der Erze und der
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beim Erzschmelzen sowie bei den ersten Anreicherungsarbeiten gefallenen
Kupfersteine geschieht immer in besonderen Apparaten, wihrend die Ver-
arbeitung der angereicherten Kupfersteine auf Robkupfer sowohl durch
theilweise Rostung in besonderen Apparaten und Verschmelzung des Rost-
gutes in Flammdfen, als auch ohne vorgingige Rostung durch Verschmelzen
in Flamméfen geschieht. In diesem letzteren Falle wird die Rostung durch
ein langsames (tropfenweises) Einschmelzen der Kupfersteine in einem
Luftstrome ersetzt.

Durch die Réstung werden die Erze, wie beim deutschen Prozess,
in ein Gemenge von Oxyden, Sulfaten und Schwefel-Verbindungen des
Eisens und Kupfers verwandelt. Durch das Schmelzen in Flamméfen wird
eine Einwirkung der Oxyde des Kupfers auf Schwefelkupfer und Schwefel-
eisen, des Kupfersulfats auf Schwefelkupfer, sowie des Eisenoxyds auf
Schwefeleisen herbeigefiihrt. Die Oxyde des Kupfers zerlegen sich mit
Schwefelkupfer in Kupfer und Schweflige Siure, mit Schwefeleisen in
Schwefelkupfer, Eisen, Eisenoxydul und Schweflige Saure, wihrend sich
das Eisenoxyd z. Th. mit Schwefeleisen in Eisenoxydul und Schweflige
Séure zerlegt. Das Sulfat des Kupfers setzt sich, soweit es nicht schon
durch die Hitze zerlegt wird, mit Schwefelkupfer je nach den Mengenver-
haltnissen beider Kérper ‘in Kupfer oder Kopferoxydul und Schweflige
Séure um. Das nur in geringer Menge vorbandene Eisensulfat wird in
Eisenoxyd und Schwefelséiure bzw. Schweflige Siure und Sauerstoff zerlegt.
Das ausgeschiedene Kupfer entzieht dem noch unzersetzt gebliebenen
Schwefeleisen so viel Schwefel, als zur Bildung von Schwefelkupfer er-
forderlich ist, wihrend ein entsprechender Theil Eisen ausgeschieden wird.
Das ausgeschiedene Eisen geht theils in den Stein fiber, theils verwandelt
es das Kisenoxyd in Eisenoxydul. Das neu gebildete Schwefelkupfer ver-
einigt sich mit dem bereits vorhandenen Schwefelkupfer sowie mit dem
unzersetzt gebliebenen Schwefeleisen zu Kupferstein. Das gesammte
Eisenoxyd ist durch die Wirkung des Schwefeleisens und des metallischen
Eisens zu Oxydul reducirt worden. Das letztere sowohl wie das bereits
(im Oxyduloxyd) vorhanden gewesene, sowie das durch die Einwirkung
der Oxyde des Kupfers auf Schwefeleisen entstandene Eisenoxydul wird
durch die Kieselsiure des Heerdes bzw. durch in der Beschickung ent-
haltene Kieselsdure in Silicat verwandelt und verschlackt.

Die Anreicherung des Steins wird durch theilweises Rosten desselben
und Verschmelzen des gerdsteten Steins in Flamméfen ausgefiihrt. Die
chemischen Vorgiinge bei den Anreicherungsarbeiten sind, abgesehen davon,
dass Gangarten nicht mehr zu verschlacken siud, die nimlichen wie beim
Rosten und Verschmelzen der Erze. Die Rostung bei den Anreicherungs-
arbeiten lisst sich durch Zuschlag von oxydischen Kupfererzen oder Car-
bonaten des Kupfers theilweise ersetzen.

Die Verarbeitung des Kupfersteins auf Rohkupfer geschieht durch
theilweises Abrésten und darauf folgendes Verschmelzen desselben in
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Flamméfen oder durch Verschmelzen desselben in Flammdfen ohne vor-
gingige Rostung.

Die Abréstung vor dem Verschmelzen darf nur eine theilweise sein,
da hinreichend Schwefel im Rostgute bleiben muss, um das zur Aus-
scheidung von Kupfer néthige Mengenverhiltniss zwischen Oxyden und
Schwefelmetallen herzustellen. Bei der erforderlichen Temperatur wirken
die Oxyde des Kupfers so auf das Schwefelkupfer ein, dass das Kupfer
als Metall ausgeschieden wird und, da kein Schwefel zur Bindung des-
selben vorhanden ist, in diesem Zustande verbleibt. Die im gerdsteten
Kupferstein noch vorhandenen verhiltnissmissig geringen Mengen von
Eisen werden als Eisenoxydul (hauptsichlich entstanden durch Einwirkung
von Eisenoxyd auf Schwefeleisen) verschlackt.

Beim Verschmelzen des Kupfersteins auf Roh-Kupfer ohne vor-
gingige Rostung erfolgt die erforderliche Oxydation des Schwefel-Kupfers
und Schwefeleisens durch méglichst langsames tropfenweises Einschmelzen
des Steins unter Einstromenlassen von Luft in den Ofen und durch wieder-
holtes Erkaltenlassen der Oberfliche der geschmolzenen Massen bei Luft-
zutritt. Hierdurch werden Schwefelkupfer und Schwefeleisen soweit oxy-
dirt, dass bei Erhohung der Temperatur die Ausscheidung von Rohkupfer
und die Bildung von Eisenoxydul erfolgt, welches letztere verschlackt wird.

Der Converter-Prozess, auch Kupfer-Bessemer-Prozess oder Ver-
blase-Arbeit genannt, wird nicht mit Erzen, sondern mit kupferreichen
Kupfersteinen und zwar in der Regel zur Herstellung von Rohkupfer aus
denselben ausgefithrt.

Derselbe ist ein abgekiirzter englischer Prozess und besteht in dem
Einblasen eines vielfach vertheilten gepressten Luftstromes in geschmol-
zenen Kupferstein, welcher sich in einem mit Quarz gefiitterten Con-
verter von der Gestalt der Bessemer-Birne oder von cylindrischer Gestalt
befindet.

Durch den Luftstrom werden Kupfer und Eisen unter Entwicklung
von Schwefliger Séiure sehr schnell oxydirt. Die Oxyde des Kupfers setzen
sich mit dem noch unzersetzten Schwefelkupfer in Kupfer und Schweflige
Siure um. Das Eisen wird in Oxydul verwandelt und durch die Kiesel-
siure des Converter-Futters verschlackt. Je nach der Dauer des Blasens
kann man nun einen an Kupfer reichen, vom grossten Theile des Eisens be-
freiten Kupferstein oder aber Rohkupfer erzeugen. Im ersteren Falle, welcher
nur selten vorkommt, zerfillt der Converter-Prozess in zwei getrennte
Operationen, nimlich in die Anreicherung des Kupfers im Kupferstein und
in die Verarbeitung des Kupfersteins auf Rohkupfer. Der héufigere Fall
ist der, dass man das Kupfer nach dem deutschen oder englischen Prozess
so weit im Kupferstein aoreichert, dass der letatere sofort auf Rohkupfer
verarbeitet werden kann.

Der dem Verblasen zu unterwerfende Stein wird in Schachtdfen ge-
schmolzen und aus denselben in die Converter abgelassen. Die fiir den
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Converter-Prozess erforderliche Wirme wird durch die Oxydation des
Schwefels und Eisens entwickelt.

Vergleichung der Prozesse der Rohkupfergewinnung auf
trockenem Wege.

Der Schachtofenprozess mit vorgingiger Rostung der Erze
oder deutsche Prozess der Kupfergewinnung erfordert die Anwen-
dung von verkohltem Brennmaterial (Koks, Holzkohlen) und bringt das
Kupfer verhéltnissmissig schnell aus den Erzen aus. Er liefert beim Erz-
schmelzen kupferarme absetzbare Schlacken, dagegen sind die Producte
desselben wegen der reducirenden Wirkung der Kohle nicht so rein wie
die Producte des Flammofenprozesses. Der Kupferstein ist drmer als der
Kupferstein des Flammofenprozesses, weil bei dem Verschmelzen der ge-
rosteten Erze bzw. Steine in Flammofen ausser den Oxyden des Eisens
auch ein erheblicher Theil des Schwefels entfernt wird, wihrend bei dem
Schachtofenprozess fast der gesammte Schwefel in den Stein geht. Selbst
die bei der Zerlegung der Sulfate des Kupfers und Eisens entbundene
Schweflige Sdure wird auf ihrem Wege durch den Ofen durch Kohlen-
oxydgas theilweise zu Schwefel reducirt, welcher letztere an Kupfer ge-
bunden wird. Bei Fehlern in der Beschickung (zu viel oder zu wenig
Kieselsiure) wird leicht Eisen aus derselben reducirt und auf der Sohle
der Schlachtéfen als feste Masse (Sau, Wolf, Bar) ausgeschieden.

Der Schachtofenprozess mit directer Verschmelzung der
Erze, der amerikanische Process oder das sog. Pyritschmelzen
(pyritic smelting) gestattet zur Zeit noch kein definitives Urtheil. Er
erfordert die Anwendung bei Weitem geringerer Mengen von Brennstoffen,
als der deutsche und der englische Prozess, erspart die Rostung, fithrt
die Edelmetalle in den Stein fiber und gestattet eine vollstindigere Ent-
fernung von Arsen als der deutsche und der englische Prozess. Dabei
wird etwa in den Erzen vorhandener Schmelzspath vollstindig als Silicat
in die Schlacken fibergefithrt und geht nicht als Schwefelbaryum in den
Stein iiber. Dagegen hat er die Nachtheile der Entbindung grosser Mengen
von Schwefliger Siure.

Der Flammofenprozess oder englische Prozess erfordert
die Anwendung roher Brennstoffe (Steinkohle, Braunkohle, Torf, Holz),
gestattet die Abkiirzung oder theilweise Umgehung der Rostung durch An-
wendung von oxydischen Erzen und Carbonaten neben den geschwefelten
Erzen und liefert reinere Producte als der Schachtofenprozess, weil nur der
Schwefel als reducirendes Agens auftritt und weil es méglich ist, auf Grund
einer passenden Rostung oder des Zuschlages von oxydischen Erzen den
Schmelzprozess so zu leiten, dass die schadlichsten Bestandtheile der Be-
schickung (Arsen, Antimon, Zinn) mit einem Theile Kupfer (den sogen.
Bottoms) ausgeschieden werden. Der Stein ist reicher an Kupfer als der
Stein vom Schachtofenprozess, weil ein grosser Theil Schwefel durch Ein-
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wirkung der Oxyde auf die Schwefelmetalle der Beschickung in Form von
Schwefliger Séure entfernt wird und weil die Sulfate des Kupfers und
Eisens in Oxyde und in entweichende Schwefelsiure bzw. Schweflige Siure
und Sauerstoff zerlegt werden. Dagegen ist die Schlacke vom Erzschmel-
zen reicher an Kupfer als die Schlacke des Schachtofenprozesses und kann
nicht abgesetzt werden, sondern bedarf einer besonderen Verarbeitung zum
Ausbringen ihres Kupfergehaltes.

Der Schachtofenprozess mit vorgingiger Réstung der Erze lisst
sich vortheilhaft anwenden bei niedrigen Preisen der verkohlten Brenn-
stoffe, bei Erzen von gleich bleibender Beschaffenheit, bei Erzen von nie-
drigem Kupfergehalte, welche eine Verschlackung grésserer Mengen von
Kupfer nicht zulassen, bei Erzen von hohem Eisengehalte, welcher bei
Flammofen das Herdfutter zu stark angreifen wiirde.

DerSchachtofenprozessmitdirecter Verschmelzung der Erze
kann nur an solchen Orten in Frage kommen, an welchen die Brennstoffe theuer
sind, die Erze hinreichende Mengen von Schwefel und Eisen zur Entbin-
dung der erforderlichen Wirmemengen enthalten, wo eine Gewinnung von
Schwefelsdure nicht thunlich erscheint und grosse Mengen von Schwef-
liger Saure in die Umgebung der Hiittenwerke entbunden werden diirfen,
wo schliesslich die kieselhaltigen Zuschlége fiir die Schlackenbildung Edel-
metalle enthalten, deren Ausgewinnung auf nassem Wege, durch Amalga-
mation oder Concentration nicht thunlich ist?).

Dieser Prozess ist moch neu. Auf verschiedenen Werken ist er
wegen mangelnden Erfolges wieder durch die anderen Methoden des Erz-
schmelzens verdrangt worden.

Der Flammofenprozess lasst sich vortheilhaft anwenden bei nie-
drigen Preisen der rohen Brennstoffe, bei stetig wechselnder Beschaffenheit
der Erze, beim gleichzeitigen Vorhandensein von oxydischen wund ge-
schwefelten Erzen, bei reichen Erzen, bei welchen die Verschlackung von
Kupfer nicht schwer in das Gewicht fillt, bei unreinen (Arsen und Anti-
mon enthaltenden) Erzen, bei quarzigen und thonigen Erzen, welche das
Herdfutter nicht stark angreifen, bei Erzen in Schlichform, bei der beab-
sichtigten Erzeugung reiner Kupfersorten auf trockenem Wege.

Der englische Prozess hat sich daher vorzugsweise an solchen Orten
entwickelt, wo Steinkohlen billig sind und wo gute Héfen den billigen
Bezug der verschiedensten auslindischen Erze und Kupfersteinsorten
gestatten. Derartige Orte sind Swansea in Wales uud St. Helens bei Liver-
pool. Es werden daselbst die verschiedensten Erzsorten und Kupfersteine
aus allen Theilen der Welt mit billigen Steinkohlen und bei Anwendung

) Peters, Modern Copper Smelting, New York and London 1895, p. 372. —
Matte Smelting by Herbert Lang. New York and London 1896, p.41. —
Lead and Copper Smelting by Hiram W. Hixon, New York and London 1897,
p- 65.
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billiger feuerfester Materialien zu Gute gemacht und auf verschiedene
Kupfersorten verarbeitet.

Der deutsche Prozess sowohl wie der englische Prozess der Roh-
kupfergewinnung stehen in ihrer Reinheit nur noch an wenigen Orten in
Anwendung. Auf den meisten Hiittenwerken hat man sich die Vortheile
beider Prozesse, die Erzeugung armer Erzschlacken und die Herstellung
reiner und reicher Steine angeeignet und verschmilzt die Erze im Interesse
der Erzeugung armer Schlacken in Schachtéfen, wihrend die Verarbeitung
des Kupfersteins in Flamméfen, die Herstellung des Rohkupfers in Flamm-
ofen oder in Schachtéfen vorgenommen wird. '

Wir haben daber ausser dem deutschen, dem amerikanischen und
englischen Prozess auch den vereinigten englischen und deutschen oder
deutsch-englischen Prozess zu betrachten.

Der Kupfer-Bessemer-Prozess oder Converter-Prozess findet
nicht auf Erze, sondern nur auf Steine Anwendung und ist daher mit
dem deutschen, englischen oder deutsch-englischen Prozess verbunden.

Er verliuft bei Weitem rascher als die Verarbeitung des Steins nach
deutschem oder englischem Verfahren, bedarf nur sehr geringer Mengen
von Brennstoff (zum Einschmelzen des Kupfersteins), entfernt Arsen und
Antimon bei Weitem vollstiindiger als der deutsche und der englische
Prozess und liefert ein reines Rohkupfer.

Dagegen erfordert er einen hohen Kraftaufwand zum Betriebe des
Gebléises, einen grossen Aufwand an feuerfestem Material (Quarz und
Thon) zum Ausfiittern der Converter und zu Reparaturen des Futters und
entbindet grosse Mengen von Schwefliger Séure, deren Unschidlichmachung
mit Schwierigkeiten verbunden ist. (Bis jetzt ist eine Unschidlichmachung
noch nicht versucht.)

Der Kupfer-Bessemer-Prozess ist daher besonders am Platze beim
Vorhandensein von billiger Betriebskraft (Wasserkraft), billiger feuerfester
Materialien, bei hohen Brennstoffpreisen und unreinen (Arsen und Antimon
enthaltenden) Kupfersteinen. Er ist ferner von Vortheil bei silberhaltigen
Kupfersteinen, aus welchen ein silberhaltiges Rohkupfer hergestellt und
der Elektrolyse unterworfen werden soll. Das im Converter hergestellte
Rohkupfer ist nimlich so rein, dass es direct aus dem Converter zu Ano-
denplatten gegossen werden kann.

Obwohl dieser Prozess noch verhiltnissmissig neu und noch mancher
Verbesserungen fihig ist, unterliegt es keinem Zweifel, dass er beim Vor-
bandensein der geeigneten Bedingungen der Verarbeif:ung des Kupfersteins
auf Rohkupfer, nach der deutschen sowohl wie nach der englischen  Me-
thode, iiberlegen ist und sich mit der Zeit noch weiter Bahn brechen
wird.
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Der deutsche Prozess der Kupfergewinnung.

Der deutsche Prozess besteht aus einer Reihe von Rost- und von
Reductionsarbeiten.
In seiner Reinheit umfasst er die nachstehenden Operationen:

1. Das Rosten der Erze.

2. Das Verschmelzen der gerésteten Erze in Schachtéfen auf Kupfer-
stein.

. Das Rosten des Kupfersteins.

4. Das Verschmelzen des gerdsteten Kupfersteins in Schachtéfen auf
Rohkupfer.

Dieser reine Prozess wird mit Erzen von hinreichender Reinheit und
hinreichendem Kupfergehalte ausgefiihrt. Sind die Erze arm an Kupfer
und reich an Schwefeleisen, sowie durch andere Elemente (Arsen, Antimon,
Blei) verunreinigt, so erhdlt man beim Verschmelzen derselben einen un-
reinen, kupferarmen Kupferstein. Wollte man denselben todt rosten und

w

dann auf Rohkupfer verschmelzen, so wiirde man ein sehr unreines Roh-
kupfer erhalten, welches beim Reinigen ein unreines Handelskupfer und
eine grosse Menge kupferhaltiger Nebenproducte liefern wiirde. Man
rostet daher in solchen Fillen den Kupferstein nur soweit ab, dass noch
hinreichend Schwefel im Rostgute bleibt, um beim Verschmelzen des
letzteren einen neuen Kupferstein zu bilden, welcher sich durch grossere
Reinheit und hé&heren Kupfergehalt von dem ersten Kupférstein unter-
scheidet. Dieser zweite Kupferstein, welchen man concententrirten Kupfer-
stein, Spurstein oder Doublirstein nennt, wird gewdhnlich todt gerdstet und
in Schachtéfen auf Rohkupfer verarbeitet. Ist er dagegen noch unrein,
so wird er nochmals bis zu einem bestimmten Grade geréstet und auf
einen weiteren concentrirten Stein verschmolzen. Der letztere wird dann
todt gerdstet und auf Rohkupfer verschmolzen. Nur in seltenen Fillen
(z. B. beim Vorhandensein grosserer Mengen von Blei) wird er vor der Vor-
arbeitung auf Rohkupfer noch weiteren, stets mit hohen Kosten, Metall-
verlusten und einem grossen Zeitaufwand verbundenen Reinigungs- bzw.
Kupfer-Concentrationsarbeiten unterworfen.

Noch viel seltener als die Ausdehnung der Rést- und Schmelzarbeiten
findet der umgekehrte Fall, das Todtrésten der Erze und das Verschmelzen
derselben auf Rohkupfer statt. In solchen Fillen, wie sie dem Verfasser
auf verschiedenen kleinen Kupferwerken in Transkaukasien vorgekommen
sind, erhdlt man ein sehr unreines Rohkupfer und erleidet erhebliche
Kupferverluste durch Verschlackung.

In manchen Fillen, in welchen geschwefelte Kupfererze mit grossen
Mengen von erdigen Gangarten gemengt sind, sowie auch bei den schwefel-
armen, kupferreichen Erzen lisst man die Rostung der Erze ganz weg-
fallen oder brennt nur bitumindse Substanzen aus denselben aus und
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schmilzt die ungerdsteten bzw. von ihrem Bitumengehalte befreiten Erze
zur Verschlackung der Gangarten auf Kupferstein.

Das Rosten der Erze.

Die der Rostung zu unterwerfenden Erze sind Kupferkies, Bunt-
kupfererz, Kupferglanz, Fahlerz. Dieselben sind gewdhnlich mit Schwefel-
kies, Zinkblende, Bleiglanz, Arsen- und Antimonverbindungen, mit Quarz
und Erden gemengt.

Durch die Réstung bezweckt man eine Entfernung des Schwefels
aus den Erzen bis zu dem Grade, dass noch Schwefel genug vorbanden
bleibt, um bei dem der Réstung folgenden reducirenden Schmelzen das
gesammte Kupfer an Schwefel zu binden. Dieser Grad der Abrdstung
ldsst sich indess bei verschiedenen Arten der Rostung (Haufen- und Stadel-
Réstung, Rostung von Stiicken in Schachtdfen) nicht scharf erreichen. Man
réstet entweder zu stark oder zu schwach. Aus zu stark gerdsteten Erzen
wird beim Verschmelzen derselben Kupfer verschlackt und unreines Roh-
kupfer reducirt. Réstet man zu schwach, so enthélt der beim reducirenden
Schmelzen fallende Kupferstein zu wenig Kupfer und zu viel Eisen. Da
sich die zu weit getriebene Rostung durch Zuschlag roher Erze beim Ver-
schmelzen corrigiren lasst, die zu schwache Réstung aber nicht (falls nicht
oxydische Erze zur Verfiigung stehen), so ist es besser zu weit zu rosten,
als unvollkommen zu résten.

Ausser dem Schwefel sollen auch Arsen und Antimon durch die
Réstung nach Moglichkeit aus den Erzen entfernt werden. Diese Kérper
werden theils als Arsenige und Antimonige Siure, sowie als Schwefelarsen
verfliichtigt, theils bilden sie arsen- und antimonsaure Salze, welche bei
dem der Réstung folgenden reducirenden Schmelzen theilweise wieder in
Arsen- und Antimonmetalle verwandelt werden, und als solche in geringen
Mengen in den Stein gehen, bei grosseren Mengen aber als ,Speisen® aus-
geschieden werden. Arsen und Antimon lassen sich nur durch wieder-
holte Rostungen und Schmelzungen vollstindig entfernen. Man kann die
Entfernung derselben durch Einmengen von reducirenden Korpern (Kohle,
Ségemehl) bei der Rostung beféordern. Die arsen- und antimonsauren
Salze werden bierdurch reducirt und ein Theil Antimon und Arsen werden
in metallischem Zustande und als Oxyde (Arsen theilweise als Suboxyd)
verfliichtigt. Die Entfernung des Arsens wird bei der Réstung durch in
den Erzen vorhandenen oder denselben zuzuschlagenden Schwefelkies be-
fordert, welcher einen Theil des Arsens als Schwefelarsen verfliichtigt.
Bei den Schmelzprozessen wird ein Theil Arsen und Antimon im metalli-
schen Zustande verflichtigt.

Réstet man reinen Kupferkies, so entweicht der Schwefel theils als
Schweflige Séure, theils wird er in Schwefelsiure umgewandelt. Das
Kupfer und das Eisen, welche ihres Schwefels beraubt sind, werden in
Oxyde verwandelt. Die durch die Oxydation der Schwefligen Siure in



Das Rosten der Erze. 29

Folge der Berithrung der letzteren mit glithenden Theilen der Erzmasse
und mit den glithenden Ofenwéanden gebildete Schwefelsdure verbindet sich
mit einem Theile dieser Oxyde zu Eisensulfat bzw. Kupfersulfat. Durch
Erhohung der Temperatur beim Rdsten lassen sich diese Sulfate in Oxyde
und Schwefelséiure bzw. Schweflige Siure und Sauerstoff zerlegen. Setzt
man die Rostung lange genug bei entsprechender Temperatur fort, so er-
balt man ein Gemenge von Eisenoxyd und Kupferoxyd. - Unterbricht man
dagegen die Réstung nach der Entfernung eines gewissen Theiles Schwefel
aus den Erzen, wie es fiir den vorliegenden Fall der Herstellung von
Kupferstein bezweckt wird, so erhdlt man als Product der Rostung des
Kupferkieses ein Gemenge von Oxyden und Sulfaten des Eisens und
Kupfers, sowie von unzersetzten Schwefelmetallen. Ist der Kupferkies mit
Schwefelkies gemengt, wie es meistens der Fall ist, so wiegen in dem
Rostgute Eisenoxyd, Schwefeleisen und basische Eisensalze vor. Ist Zink-
blende mit dem Kupferkies gemengt, so sind in dem Réstproducte auch
noch Schwefelzink, Zinkoxyd und Zinksulfat vorhanden. Bei Anwesenheit
von Arsen und Antimon in den Erzen sind arsensaure und antimonsaure
Salze, sowie unzersetzte Antimon- und Arsenmetalle in dem Rdstproducte
vorhanden. Bei Anwesenheit von Bleiglanz treten noch Schwefelblei, Blei-
oxyd und Bleisulfat hinzu. Etwa vorhandener Quarz bleibt bei der Rstung
unverindert, ebenso Schwerspath. Calciumcarbonat wird in Calciumsulfat
umgewandelt.

Ausfiihrung der Rostung.

Die Rostung der Kupfererze wird in Haufen, Stadeln, Schachtéfen,
Flamméfen und Geféssofen ausgefithrt.

Erze in Stickform (Stiickerze) lassen sich in Haufen, Stadeln und
Schachtofen rosten. Erze in zerkleinertem Zustande (Erzklein) lassen sich
nur dann, wenn sie durch Bindemittel zu Stiicken vereinigt sind, in Haufen,
Stadeln und Schachtofen fiir Stiickerze, sonst aber nur in Schachtéfen
fir pulverférmige Erze, in Flammofen und Gefissofen abrosten. Die Aus-
wahl der Rostvorrichtungen héngt von dem Schwefelgehalte der Erze,
von der Nothwendigkeit der Unschiddlichmachung der Réstgase, von der
Moglichkeit des Absatzes der aus den Réstgasen herstellbaren Erzeugnisse
(besonders Schwefelsiiure), von den Preisen der Brennstoffe und der Hohe
der Arbeitslohne ab.

Die Haufenrdstung der Stiickerze ist mit einem hohen Aufwande
an Zeit verbunden, bei vielen Erzsorten unvollkommen in jhren Ergebnissen,
gestattet keine Unschédlichmachung bzw. Verwerthung der Rostgase, und
ist beim Mangel von Résthallen mit Metallverlusten durch Auslaugen von
Kupfersulfat verbunden; dagegen erfordert sie geringe Anlagekosten, geringe
Arbeislohne und bei schwefelreichen Erzen auch einen geringen Brenn-
materialaufwand. Bei an Pyrit reichen Erzen, welche im Feuer nicht decre-
pitiren, gestattet sie eine hinreichende Entfernung des Schwefels, die
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Gewinnung eines geringen Theiles Schwefel sowie auch die Bildung kupfer-
reicher Kerne.

Die Rostung von Erzklein in Haufen erfordert ein vorgingiges Zu-
sammenbacken desselben zu Stiicken und damit einen sehr hohen Aufwand
an Arbeitsléhnen. Im Uebrigen hat sie die simmtlichen Nachtheile der
Rostung von Stiicken in Haufen. Nicht zusammengebackenes Erzklein
lasst sich nur in einem bestimmten Verhéltnisse mit Stiickerzen zusam-
menrdsten, indem man es als Sohle und Decke der Stiickerz-Rosthaufen
verwendet.

Die Haufenréstung kann deshalb nur noch an Orten angewendet
werden, an welchen eine Verwerthung der Réstgase zur Schwefelsiure-
fabrikation wegen des mangelnden Absatzes der letzteren ausgeschlossen
ist und wo gleichzeitig der Grund und Boden einen so geringen Werth
hat, dass die Beschiddigung desselben durch die Rstgase nicht schwer in
das Gewicht fillt, wihrend andererseits die Preise der Brennstoffe und
die Arbeitslohne hoch sind.

Sie steht z. B. noch in Anwendung im Kaukasus, in Réros in Nor-
wegen und in Nord-Amerika. Aushiilfsweise findet sie Anwendung zur
Nachréstung von in Schachtéfen vorgerdsteten Stiickerzen, welche sich
in Schachtéfen wegen mangelnden Schwefelgehaltes nicht weiter abrésten
lassen.

Die Rostung in Stadeln ist mit einem erheblichen Zeitaufwand,
welcher aber geringer ist als der Zeitaufwand bei der Haufenrdstung, ver-
bunden, erfordert ein grosseres Anlagecapital und hdhere Arbeitslohne als
die Haufenréstung und belistigt die Gesundheit der Arbeiter beim Ent-
leeren der Stadeln. Sie gestattet das Ableiten der Ristgase in hohe
Essen und damit eine theilweise Unschiadlichmachung derselben, nicht
aber die Verarbeitung derselben auf Schwefelsdure. Bei richtiger Leitung
des Zuges gewihrt sie eine bessere und gleichméssigere Rostung als die
Haufenrostung und ein besseres Zusammenhalten der Wirme. Sie ge-
stattet, ebenso wie die Haufenréstung, bei pyritreichen Erzen einen ge-
ringen Aufwand an Brennmaterial, die Gewinnung eines kleinen Theiles
Schwefel und die Bildung von kupferreichen Kernen. Das Erzklein lisst
sich in Stadeln nur unter den ndmlichen Bedingungen résten wie in Haufen.

Die Stadelrdstung ist daher der Haufenrdstung vorzuziehen. Sie
findet Anwendung bei hohen Brennstoffpreisen an solchen Orten, an welchen
die Verwerthung der Réstgase zur Herstellung von Schwefelsiure wegen
des mangelnden Marktes fiir letztere zwecklos ist und an welchen die nach-
theiligen Einwirkungen der letzteren auf die Vegetation durch Einleiten
derselben in hohe Essen nach Méglichkeit zu beschrénken sind; ferner bei
hohen Brennstoffpreisen und schwefelarmen Erzen; ferner an Orten, an
welchen Kernrdstung beabsichtigt wird und schliesslich in solchen Fillen,
in welchen in Schachtéfen vorgerdstete Stiickerze noch einer weiteren, in
Schachtifen nicht erreichbaren Abréstung bediirfen.
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Die Schachtéfen wendet man grundsitzlich fiir schwefelreiche
Erze und zwar sowohl fiir Stiickerze als auch fiir Erzklein an, wenn die
Réstgase auf Schwefelsiure verarbeitet werden sollen. Bedingung dieser
Art der Réstung ist ein solcher Schwefelgehalt der Erze, dass derselbe
durch seine Oxydation die fiir die Unterhaltung der Rostung erforderliche
Wirme liefert. Die Erze diirfen weder leicht sintern oder zusammen-
schmelzen, noch diirfen die Stiickerze bei der Rosttemperatur decrepitiren.

Die Vortheile der Schachtofenréstung sind die Unschédlichmachung
und Verwerthung der Rostgase sowie die Ersparung jeglichen Brennstoffs,
die Nachtheile dagegen die verhaltnissmissig geringe Leistung der Oefen
und hohe ArbeitslShne.

Unter gewissen Umstéinden, besonders bei sehr hohen Brennstoff-
preisen, niedrigen Arbeitsldhnen und pulverférmigen Erzen, lassen sich diese
Oefen auch dann mit Vortheil anwenden, wenn eine Unschédlichmachung
bzw. Verwerthung der Rostgase nicht beabsichtigt wird. Selbstverstindlich
darf in diesen Fallen der Grund und Boden in der Umgebung der be-
treffenden Hiittenwerke nur einen sehr geringen Werth besitzen. Dieser
Fall trifft z.B. im Kaukasus zu, wo pyrithaltige Kupfererzschliche in Gersten-
hofer-Oefen abgerdstet werden.

Die Réstung in Flamméfen schliesst die Verwerthung der Rost-
gase fiir die Schwefelsdurefabrikation aus, erfordert die vorgingige Zer-
kleinerung der Erze und einen nicht unerheblichen Aufwand an Brenn-
stoff und Lohnen; dagegen verliuft sie sehr rasch und lisst sich genau
dem gewiinschten Grade der Entschwefelung anpassen. Auch lassen sich
Antimon und Arsen am besten durch die Flamméfenrostung aus den Erzen
entfernen. Sie ist dabei fir alle Erzsorten anwendbar und in der letzten
Zeit durch Anwendung maschineller Rostvorrichtungen erheblich billiger
geworden.

Man wendet sie grundsitzlich an, wenn eine Verwerthung der
Rostgase nicht beabsichtigt wird, in welchem Falle die letzteren durch Ein-
leiten in hohe Essen nach Moglichkeit unschéddlich gemacht werden; ferner
bei beabsichtigter rascher Production grosser Mengen von Kupfer; ferner
bei Erzen, welche sich wegen leichten Sinterns oder Zusammenschmelzens
oder wegen Decrepitirens oder wegen geringen Schwefelgehaltes zur Rostung
in Schachtdfen nicht eignen, sowie schliesslich bei Erzen, welche auf einen
genau bestimmten Grad der Entschwefelung gebracht werden miissen.

Die Gefissdfen erfordern einen grésseren Aufwand an Brennstoff
und Arbeitslohn als die Flamméfen, lassen aber die Unschidlichmachung
und Verwerthung der Rostgase sowie einen genauen Grad der Abrdstung
zu. Sie erfordern, wie die Flamméfen, eine vorgingige Zerkleinerung der
Stiickerze.

Man wendet sie an bei beabsichtigter Schwefelsiure-Gewinnung aus
leicht sinternden, schmelzenden oder decrepitirenden Erzen, welche wegen
dieser Eigenschaften die Réstung in Schachtéfen ausschliessen.
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Die Rostung in Haufen.

Wir unterscheiden die normale Haufenréstung und die Haufenrdstung
mit Bildung von Kernen oder Kernréstung. Bei der normalen Haufen-
rostung beabsichtigt man die Bildung von Oxyden und den Riickhalt einer
gewissen Menge von Schwefelmetallen im Réstgute. Bei der Kernrostung
beabsichtigt man die Concentration des Kupfergehaltes der Stiickerze in
einem im Innern der einzelnen Stiicke sich bildenden Kerne von Schwefel-
metallen und die Ueberfiihrung des Eisens als Oxyd in die diese Kerne
umgebenden Rinden.

Die normale Ristung ist mit allen Arten von Erzen ausfithrbar, die
Kernrostung nur mit Erzen, welche ein Gemenge von Pyrit und Kupfer-
kies darstellen, arm an Kupfer sind und keinerlei Gangarten enthalten.

‘Wihrend die normale Rostung grundsitzlich bei der Haufenrdstung
angewendet wird, findet die Kernréstung wegen der mit derselben ver-
bundenen Kupferverluste nur ausnahmsweise und nur dann statt, wenn der
trockene und nasse Weg der Kupfergewinnung derartig vereinigt werden,
dass die Kerne auf trockenem Wege, die dieselben umgebenden Rinden
nach erfolgter Scheidung von den Kernen auf nassem Wege zu Gute ge-
macht werden.

Die normale Haufenrdstung.

Die Haufen werden auf einem Rostbette aus Brennstoff so errichtet,
dass die groberen Stiicke den inneren Theil des Haufens, die feineren
Stiicke dagegen in nach aussen hin abnehmender Grésse den #Husseren
Theil desselben bilden. Als Decke des Haufens benutzt man eine Schlich-
lage, auch breitet man wohl vor dem Legen des Ristbettes eine Lage von
Schlich auf der Rdstsohle aus, damit derselbe allmihlich abgerdstet wird.

Die Réstsohle wird aus granulirten oder anderweitig zerkleinerten:
Schlacken, aus Schlich, Réstklein, Thon oder Lehm hergestellt. Gewdhn-
lich lisst man auf die Schlacken eine Thon- oder Lehmsohle und auf
diese eine Sohle aus Rostklein folgen. Zur Abhaltung des Wassers bzw.
zur Vermeidung des Auslaugens von Kupfersulfat thut man gut, oberhalb
der Rostéfen Abzugsgriben anzubringen. In trockenen Klimaten befindet
sich der Rosthof unter freiem Himmel; in feuchten und regnerischen
Gegenden ist es vortheilhaft, zur Verhiitung des Auslaugens von Kupfer-
salzen die Rostung wenigstens fiir das zweite und dritte Feuer in mit
Dichern versehenen Riumen, sogen. Rosthallen oder Réstschuppen auszu-
filhren. Bei an Schwefel reichen Erzen (iiber 129/, Schwefel) geniigt der
Schwefel zur Unterhaltung der Rdsttemperatur. In diesem Falle hat nur
das Rostbett aus Brennstoff zu bestehen. Bei Erzen unter 129, Schwefel
ist man dagegen gensthigt, auch in die Haufen selbst noch eine oder
mehrere Lagen Brennstoff einzulegen. Das Nimliche ist erforderlich bei
einem grosseren Arsen-, Antimon- und Zinkgehalte der Erze. Am besten
werden die bei der Rostung sich bildenden Salze dieser Elemente durch
Einschichten einer Holzkohlenlage in den Résthaufen zerstort.
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Das Réostbett wird am besten aus Scheitholz hergestellt. Nur in Er-
mangelung des letzteren nimmt man Reisigholz, Haidekraut oder Steinkohlen.
In dem Rostbette miissen Zugcanile ausgespart werden, welche erforder-
lichen Falles mit in den Rosthaufen zu errichtenden kleinen Essen in Verbin-
dung zu setzen sind.

Die Grésse der Rosthaufen richtet sich nach dem Schwefelgehalte
der Erze und nach der Zeit, wihrend welcher im Interesse eines unge-
storten Schmelzbetriebes der Haufen brennen darf. Je hoher der Haufen
gemacht wird, um so besser und lebhafter brennt er, um so linger ist
aber auch die Zeit der Réstung, welche letztere viel mehr von der Hdohe
als von der Grundfliche des Rosthaufens abhingig ist.

Man wird daher bei an Schwefel armen Erzen hohere Rosthaufen an-
wenden als bei schwefelreichen Erzen. Wenn wenig Zeit zur Verfiigung
steht und die Erze reich an Kupfer sind, wird man die Haufen niedriger
machen als im umgekehrten Falle. Im Allgemeinen schwankt die Hohe
der Risthaufen zwischen 13/, und 2%/, m. Ueber die letztere Hohe hinaus
wird die Errichtung des Rosthaufens zu schwieriz. Man wird daher bei
schwefelarmen Erzen vortheilhaft bis zu 2,3 und 2,4 m Hohe gehen
kénnen, wihrend bei schwefelreichen Erzen (iiber 359, Schwefel) die Hohe
niedriger sein kann. Bei einer Hohe von 2 m erfordern dieselben gegen
70 Tage Rostzeit. Durch Verringerung dieser Hohe ldsst sich die Rostzeit
entsprechend abkiirzen.

Nach Versuchen von Peters (Modern American Methods of Copper
Smelting. New York. The Scientific Publishing Co. 1895, S. 114) stellte
sich das Verhiltniss zwischen Réstzeit und Hohe der Rosthaufen bei
Erzen von verschiedenem Schwefel- und Kupfergehalt bei einmaliger
Réstung wie folgt.

 Hdhe Schwefel: | Kupfer-
in Fuss Art des Erzes gehalt in | gehalt in Ristzeit No. der
(1 Fuss = Probe
Procenten | Procenten Tage
0,3024 m)

5} Pyrit | 39 61/, 54 1

5 Chalcopyrit (Kupferkies)
mit wenig Pyrit und Quarz 18 14,3 41 2

5 Bornit (Buntkupfererz) und
Pyrit 31 21,4 53 3
51, No. 1 39 61, 66 4
51/, - 2 18 14,3 50 5
51/, - 3 31 21,4 65 6
6 -1 39 64/, 2 1
6 2 18 14,3 61 8
6 - 3 31 21,4 T4 9

(auf dem Boden
1 -1 { stark zusammen- 39 61/, 94 10

| geschmolzen)
1 - 31 21,4 86 11

71, | Kupferglanz und Pyrit in |

Quarz 20 23,4 l 54 12

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 3
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Die Rosthaufen erhalten die Gestalt einer abgestumpften Pyramide
mit rechteckiger Grundfliche. Dieselbe sollte, hinreichende Erzmengen
vorausgesetzt, nach langjdhrigen Erfahrungen in den Vereinigten Staaten
von Nord-Amerika eine Linge von nicht unter 13,1 m und eine Beite
von nicht unter 7,8 m besitzen. Bei pyrithaltigen Erzen fasst ein Haufen
von dieser Grundfliche und von 2 m Héhe 218 t Erz und brennt gegen
70 Tage in einem Feuer. Kleinere Haufen erfordern verhaltnissmissig
mehr Arbeit und Brennstoff, wihrend grossere Haufen bis 26 m Linge,
13 m Breite und 2!/, m Héhe bzw. von 300—400 t Inhalt entsprechend giin-
stigere wirthschaftliche Ergebnisse liefern. In Roros in Norwegen liefern
Haufen von 400 bis 500 t Inhalt die besten Ergebnisse.

Die Errichtung der Haufen beginnt mit der Legung des Rost-
bettes. Dasselbe erhilt je nach dem Schwefelreichthum der Erze und dem
Brennwerth des Holzes eine Héhe von 20—37 cm. In Zwischenrdumen
von je 2!/, bis 3 m sind Zwischenriume fiir den Luftzug von 15—18 cm
Breite zu lassen und mit leicht entziindbaren Korpern zu fiillen. Dann
werden Kamine aus Holzborden, Holzstiben oder altem Eisen aufgebaut.
Die Zahl derselben hidngt von der Grdsse des Haufens ab. So giebt man
einem Haufen von 218t bei 13 m Breite und 7,8 m Linge 3 Kamine von
24 cm Seitenlinie im Quadrat in der Mittellinie desselben. Die seitliche
Neigung der Haufen macht man so stark, dass die Erze nicht von selbst
herunterrollen kénnen. Das Holz ldsst man im Interesse einer guten
Rostung und im Interesse der Aufrechterhaltung eines guten Luftzuges
gegen !/; m iiber die unterste Erzlage hinausragen. (Der Holzverbrauch
betréigt in den Vereinigten Staaten auf 218 t Erz =12 cords. 1 cord =
128 engl. Cubikfuss.) Die beste und billigste Art des Aufstiirzens der Erze
auf das Rostbett ist die mit Hulfe von Wagen, welche auf einer Schienen-
bahn in angemessener Entfernung iiber der Sohle des Résthofes laufen.
Die Schienenbahn befindet sich auf Bocken in der Mittellinie der Rosthaufen.
An dieselbe lassen sich transportabele Drehscheiben anschliessen, welche
wieder mit auf provisorischen Bicken ruhenden transportabelen Schienen-
stringen verbunden werden kénnen. Mit Hilfe dieser Einrichtung, welche
sich in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika sebr gut bewdbrt, ist
man in der Lage, die Erze an jeder beliebigen Stelle der Rdsthaufen auf-
stiirzen zu konnen. Die Einrichtung einer derartigen Anlage ist aus den
nachstehenden Figuren 1 und 2 ersichtlich!). Die gerdsteten Erze werden
in Wagen gestiirzt, welche auf einer Schienenbahn im Niveau der Gicht
der Schmelzdfen laufen.

Man stirzt zuerst die grébsten Erze auf das Rostbett, dann folgen
die weniger groben Erze und schliesslich die Schliche. In den gedachten
Zeichnungen bedeutet ¢ die groben Erze, b die weniger groben Erze
und a die Schlichdecke. Die letztere ist fiir den Erfolg der Rostung von

1) Peters a.a. O. p.111
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ganz besonderem Werth. Durch die Erfahrung muss die Dicke derselben
festgestellt werden. Peters (a. a. 0.) nimmt 109, Schlich vom Gesammt-
gewichte der Erze als ausreichend an. Am besten ist es, die Schlichdecke
erst nach dem Anziinden des Haufens aufzulegen, damit die gleichmissige
Vertheilung des Feuers im Haufen nicht gehindert wird.

Enthalten die Erze grosse Mengen von Pyrit, so kann eine geringe
Menge des Schwefelgehaltes dieses Erzes gewonnen werden. In diesem
Falle werden eine Woche nach dem Anziinden der Rosthaufen in der
oberen Decke derselben halbkugelférmige Vertiefungen von 0,30 m Weite
und 0,15 bis 0,20 m Tiefe angebracht, welche mit rohem oder ge-
rostetem Schlich gefiittert werden. In denselben condensirt sich ein Theil
Schwefel, welcher in dem oberen Theile des Résthaufens durch die im
unteren Theile des Haufens ihres Sauerstoffgehaltes beraubte heisse Luft

und die entstandene heisse Schweflige Séure aus dem Pyrit ausgetrieben
wird. Da der grésste Theil des Schwefels durch den Sauerstoff der Luft
oxydirt wird, so ist die Menge des in den gedachten Vertiefungen ge-
wonnenen Schwefels nur eine sebr geringe und bildet nur Bruchtheile
eines Procentes des Schwefelgehaltes der Erze. Der so gewonnene Schwefel
ist ausserdem sehr unrein und bedarf einer Raffination vor der Verwendung.
Ein erheblicher Gewinn wird daher durch die Schwefelgewinnung in der
gedachten Art nicht erzielt.

Die Einrichtung eines Haufens mit Schwefelgewinnung ergiebt sich
aus den nachstehenden Figuren 3 und 4. r ist das Réstbett, D die Decke;
v sind die Vertiefungen zum Auffangen des Schwefels.

Ist das Feuer im Rosthaufen zu stark, sei es in Folge eines zu starken
Rostbettes oder von zu viel oder zu wenig Luftzug, so schmilzt ein Theil
des Schwefelkupfers mit einem Theile Schwefeleisen zusammen und lagert
sich auf der Sohle der Rosthaufen als eine dichte Schicht, sogen. Ristsohlen

(Heap matte in Amerika genannt) ab. Diese Rostsohlen sind kupferreicher
3*
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als der ibrige Theil des Rosthauféns und miissen fiir sich weiter gerdstet
werden. Man kann dieselben bei grosserem Kupfergehalte auch als Kupfer-
stein betrachten und ebenso behandeln wie den letzteren.

Bei guter Leitung der Rostung kann man bis 909/, schmelzwiirdiges
Erz erhalten, wihrend 109/, desselben einer wiederholten Réstung be-
dirfen. Von diesem ungeniigend gerésteten Erz besteht gewdhnlich ein
grosser Theil aus Schlich.

Das gut gerdstete Erz muss erdigen Bruch besitzen und eine braun-
schwarze Farbe zeigen. Rothe Farbe deutet auf vorwaltendes Eisenoxyd,
braunschwarze Farbe auf das Vorwalten von Eisenoxyduloxyd hin. Zu-
sammengeschmolzene pordse Massen sind Silicate, aus welchen die Schwefel-
metalle ausgeflossen sind. — Zusammengeschmolzene oder gesinterte, dichte
Massen mit metallglinzendem Bruch sind Schwefelmetalle.

Der Grad der Entschwefelung der in Haufen gerdsteten Erze ist
schwierig festzustellen, weil es zu schwierig und kostspielig ist, genaue
Durchschnittsproben zu erhalten. Nach Peters (a. a. O. p. 133) zeigte ein
Haufen pyrithaltigen Kupferkieses von der Ely mine in Vermont, welcher
300t Erz hatte, vor und nach dem ersten Feuer die nachstehenden Ge-
halte an Kupfer und Schwefel:
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Vor der Roéstung Nach der Réstung

Schwefel 32,6 %, 7,49,
Kupfer 8,2 - 9,1 -
Unloslicher Riickstand 27 - 31,1 -
Von dem Kupfer der Probe befanden sich im Zustande
des Sulfats 1,3 %,
des Oxyds 2,1 -
des Sulfids 5,7 -.

Die schlecht gerdsteten Stiicke des ersten Feuers werden ausgesucht
und einem zweiten Feuer unterworfen. Dasselbe wird gew6hnlich in mit
Dichern versehenen Riumen ausgefithrt. GewGhnlich ist mit diesem
zweiten Feuer die Rostung beendigt.

Bei schwer rostenden Erzen ist ausser dem zweiten in manchen
Fillen auch noch ein drittes Feuer fiir die schlecht gerdsteten Stiicke des
zweiten Feuers erforderlich. Das zweite und dritte Feuer dauern in der
Regel nur mebrere Wochen.

Der Brennstoff-Verbrauch bei der Haufenréstung ist sehr verschieden
und hingt vom Schwefelgehalt der Erze, der Grosse der Haufen und der
Zahl der fir die Rostung erforderlichen Feuer ab. In den Vereinigten
Staaten verwendet man bei pyrithaltigen Erzen und Anlagen, welche eine
Leistungsfihigkeit von 200 t Réstgut pro 24 Stunden haben, 5 cords
(640 Cubikfuss) Holz in 24 Stunden!). Im Oberharz wurden frither Kupfer-
kiese mit durchschnittlich 189/, Kupfer zu Haufen von 108—117 t Grdsse
vereinigt und in einem Feuer wihrend 8—13 Wochen mit 18—24 t Holz
gerostet. Zu Fernezely bei Nagybanya in Ungarn wurden zur Zeit der An-
wesenheit des Verfassers daselbst Pyrite in Haufen von 120—240 t Erz,
welche aus 3 Lagen eines Gemenges von Stufferzen und Schlichen bestanden,
in einem Feuer geréstet. Man verbrauchte auf 10t Erz 11,5 cbm Holz und
50 Hectoliter Holzkohlen. Die Haufenrdstung ist gegenwirtig daselbst durch
Schachtofenrdstung ersetzt. — Zu Réros in Norwegen werden pyritische Erze
mit 5%, Kupfer und 359, Schwefel zu Haufen von 7 m Breite, 1,75 m Héhe
und 15—30 m Linge vereinigt. Der Inhalt betrdgt nicht unter 250t. Am
besten verliuft die Réstung bei 500 t Inhalt. Durch ein Feuer, dessen
Daver 5—6 Wochen betrigt, werden die Erze auf 5,6 9, Schwefel ab-
gerdstet.

Eine eigenthiimliche Methode der Haufenrdstung ist die 1888 durch
Peters und Mc Arthur auf den Werken der Canadian copper Company zu
Sudbury in Ontario eingefiihrte sog. V-Methode. (Peters a. a.O. p. 135.)
Dieselbe besteht darin, zwei in Brand befindliche Rdsthaufen durch einen
dritten, zwischen ihnen einzubringenden Réosthaufen zu verbinden.

Wenn zwei benachbarte Haufen 14 Tage in Brand sind, errichtet

1) Peters a. a. O., p. 132
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man zwischen ihnen einen neuen Haufen, indem man auf den Boden des
Zwischenraumes und an die einander zugekehrten langen Seitenwénde der
beiden benachbarten Rosthaufen Holz legt und dann das Erz so schnell
wie moglich einbringt. Die Einrichtung eines derartigen V-Haufens er-
giebt sich aus der nachstehenden Figur 5.

A und B sind die beiden benachbarten Rosthaufen, wahrend C der
zwischen ihnen errichtete Haufen ist.

Nach dem Anziinden des letzteren gerathen auch die einander zu-
gekehrten Seitenwénde der alten Rosthaufen in Brand und résten gut
ab. Der Procentsatz des schlecht gerdsteten Erzes ist daher ein viel ge-
ringerer als bei der gewdhnlichen Haufenrostung. Ausserdem ist auch die
Leistungsfihigkeit des Rosthofes entsprechend vergrossert. Diese Art der
Rostung soll sich gut bewéhren.

Die Kernréstung.

Dieselbe ist nur ausfithrbar bei von Gangarten freien, nicht decre-
pitirenden Gemengen von Pyrit und Kupferkies. Sie tritt ein bei einer
durch Hemmung des Zuges stark verlangsamten Réstung. Bei einer der-
artigen Rostung wird ndmlich das Schwefeleisen in Folge der grossen
Verwandtschaft des Eisens zum Sauerstoff sofort oxydirt, wihrend das
Schwefelkupfer in Folge seiner grossen Verwandtschaft zum Schwefel un-
zersetzt bleibt. Die durch die Oxydation des Schwefeleisens entwickelte
Warme reicht hin, um das Schwefelkupfer zu schmelzen. Dasselbe dringt
durch die in Folge der Oxydation des Schwefeleisens entstandene pordse
Rinde von Eisenoxyd in das Innere der Stiicke und vereinigt sich hier
mit den noch unzersetzten Schwefelmetallen. Es entsteht so unter der
pordsen Hiille von Eisenoxyd zuerst ein das unzersetzte Erz umgebender,
schmaler dichter Riug von der Farbe des Kupferkieses. Derselbe riickt
in dem Maasse, wie die porbse Rinde dicker wird, concentrisch nach dem
Innern des betreffenden Stiickes vor und zeigt an der Berithrungsfliche
mit der Rinde zuerst eine violette, dann eine blaue, dann eine graue und
schliesslich eine Broncefarbe. Diese verschiedenen Ringe riicken allmihlich
nach dem Innern der Stiicke vor, welches schliesslich auch Broncefarbe
zeigt. Die broncefarbigen Kerne bestehen aus Schwefelkupfer mit nur wenig
Schwefeleisen. Ist alles Schwefeleisen oxydirt, so kann sich bei zu weit ge-
triebener Rostung auch Schwefelkupfer oxydiren. Es entsteht Kupferoxydul,
welches sich mit einem Theile Schwefelkupfer in Kupfer und Schweflige
Séure zerlegt. Das Vorriicken der Schwefelmetalle in verschiedenen Zeit-
abschnitten der Rostung ergiebt sich aus den nachstehenden 3 Figuren 6, 7
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u. 8. In Fig. 6 befindet sich das betreffende Erzstiick am Anfange der
Rostung. a ist die pordse Rinde von Eisenoxyd; r ist der Ring von zusammen-
geschmolzenen Schwefelmetallen und S ist der aus unzersetzten Schwefel-
metallen bestehende Kern. Fig. 7 zeigt das Stiick nach mehrwdchentlicher
Rostung. b ist die pordse Rinde von Eisenoxyd; r ist der nach dem
Innern vorgeriickte und verstirktc Ring von zusammengeschmolzenen
Schwefelmetallen und S ist der noch vorhandene Kern von unzersetzten
Schwefelmetallen. Fig. 8 zeigt das betreffende Stiick am Ende der Kern-
rostung. Der Kern von unzersetzten Schwefelmetallen ist verschwunden
und an seine Stelle ist ein kleiner Kern k aus zusammengeschmolzenen
Schwefelmetallen von der Farbe des Kupferglanzes getreten. Derselbe ist
von einer pordsen rothbraunen Rinde ¢ von Eisenoxyd umgeben. Wiirde
die Rostung bei hinreichendem Zuge nun noch weiter getrieben werden,
so wiirde sich ein sebr kupferreicher Kern ausscheiden und schliesslich
metallisches Kupfer aus dem letzteren reducirt werden.

Die Oxydation des Schwefeleisens im Innern der Stiicke findet zum
grossen Theile durch die bei der Rostung gebildete dampffsrmige Schwefel-
sdure statt, da das Innere der Stiicke mit Dimpfen von Schwefelsiure und
Schwefel erfiillt ist.

Bei richtig geleiteter Rostung erzielt man Kerne, welche je nach
dem Kupfergehalte der Erze 7 bis 60 Procent Kupfer, und Rinden, welche
nur einige Procente Kupfer in der Form des Sulfats und Oxyds enthalten.
Die Kerne werden von den Rinden durch Handscheidung getrennt, wobei
es nicht zu vermeiden ist, dass immer gewisse Theile von den Schwefel-
metallen der Kerne in den Rinden bleiben.

Die Kerne werden auf trockenem Wege zu Gute gemacht. Sie
werden bei niedrigem Kupfergehalte roh oder nach vorgingiger Rostung
auf Kupferstein verschmolzen, bei hohem Kupfergehalte dagegen todt ge-
rostet und auf Rohkupfer verschmolzen. Die Rinden werden auf nassem
Wege verarbeitet, indem man aus denselben das Kupfersulfat auslaugt und
aus der Lauge durch Eisen das Kupfer niederschligt.

Die Kernréstung stand zu Agordo in den Venetianischen Alpen, zu
Foldal in Norwegen, Wicklow in Irland und Kedabeg im Kaukasus in
Anwendung. Wegen der langen Dauer, der erheblichen Kupferverluste
durch Zuriickbleiben von Oxyden des Kupfers und besonders von Schwefel-
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kupfer in den Rinden, sowie wegen der hohen Kosten der Scheidung der
Kerne von den Rinden, welche nur durch Handarbeit bewirkt werden kann,
ist sie an den meisten Orten wieder aufgegeben worden. Sie kann aber
von Nutzen sein in uncultivirten Gegenden mit hohen Brennstoffpreisen
und billigen Arbeitsléhnen, wo weder ein Absatz der kupferhaltigen
Pyrite noch eine Verwendung derselben zur Schwefelsiurefabrikation mog-
lich ist.

Zu Agordo in den Venetianischen Alpen, wo der Verfasser zuerst
die Kernréstung studirt hat, wurden derselben kupferhaltige Pyrite mit
29/, Kupfer unterworfen. Dieselben wurden auf einer Holzunterlage zu
7 m langen, 6 m breiten und 2,6 m hohen Haufen von 250 bis 300 t In-
halt vereinigt. Die Hemmung des Zuges wurde theils durch Auffithrung
von Wiinden aus Grubenklein in den Haufen selbst, theils durch Bedeckung
der letzteren mit 2 je 33 cm starken Decken von Grubenklein bzw. aus-

gelaugten Kernrinden erreicht. Das Holzbett des Haufens wurde auf eine
Lage von ausgelaugten Kernrinden gelegt, welche in den 2 m tief ausge-
schachteten Boden eingelassen waren. In den letzteren waren in Entfer-
nungen von je 1 m Holzscheite eingesteckt, welche nach dem Anstecken
der Résthaufen ausbrannten, so dass Luftcanile entstanden, durch welche
die fiir die Oxydation der Schwefelmetalle in den Rinden erforderliche
Luft zutreten sollte. Die Scheidewéinde fiir die Hemmung des Zuges
wurden erst von 66 cm H&he des Rosthaufens an errichtet. Dieselben
liefen parallel den langen Seiten des Haufens. In der obersten Decke des
Haufens wurden halbkugelférmige Vertiefungen zur Gewinnung des Schwefels
angebracht.

Die Einrichtung eines solchen Rgsthaufens ist aus der vorstehenden
Figur 9 ersichtlich. a sind die in die Kernrinden eingesteckten Holzbalken;
b sind Steine zum Tragen der Decke; ¢ sind die im Haufen angebrachten
Scheidewiinde; d sind die Vertiefungen zum Auffangen des Schwefels; k
ist die Decke aus Grubenklein, i die Decke aus ausgelaugten Kernerzrinden.
Das Anziinden des Haufens geschieht an den 4 Ecken desselben. 5—6 Wochen
nach dem Anziinden tritt der Schwefel in die Decke des Rosthaufens und



Das Rosten in Haufen. 41

wird in den gedachten halbkugelférmigen Vertiefungen aufgefangen. Derselbe
wird zeitweise ausgeschopft und durch Schmelzen in eisernen Kesseln ge-
lautert. Die Condensation desselben dauert bis 6 Wochen vor dem Aus-
brennen der Haufen fort. Die Réstzeit dauert 8—10 Monate. Der Holz-
verbrauch betrigt 6 cbm fir einen Haufen von 200 t.

Nach Beendigung der Réstung liess man den Haufen 1 Monat ab-
kithlen und unterwarf dann die Stiicke desselben der Handscheidung,
welche von kleinen Knaben verrichtet wurde. Hierbei war es nicht zu
vermeiden, dass ein Theil der Schwefelmetalle in den Rinden verblieb,
wihrend andrerseits ein Theil der Rinden nicht vollstindig von den Kernen
getrennt werden konnte. Man erhielt 13 9, Kerne und 879, Rinden. Die
Kerne enthielten im Durchschnitt 6 9, Kupfer. Die Kerne von reichen
Erzen enthielten 9—109, von armen Erzen 3,459, Kupfer.

In Norwegen erhielt man aus Erzen von !/, bis 19, Kupfer Kerne
von 7—15 9/, Kupfergehalt.

Im Kaukasus, wo der Verfasser die Kernrdstung einfiihrte, erhielt
man aus Erzen von 7 — 109/, Kupfergehalt nach 6 monatlicher Réstung
Kerne von 35—45 9, Kupfer. Die Rinden enthielten hier 3—4 9/, Kupfer,
wovon 2!/,—3°9/, im Zustande des Sulfates und 1/,—1 9/, im Zustande des
Oxydes vorhanden waren.

Die R6stung von Schlichen in Haufen

erfordert ein vorgingiges Zusammenbacken derselben zu Stiicken, sog.
Stockeln und ein darauf folgendes scharfes Trocknen derselben. Als
Bindemittel benutzt man Eisenvitriollauge allein oder diese Lauge und
einige Procente Thon. Da dieses Zusammenbacken der Schliche mit einem
hohen Aufwande an Arbeitslohnen verbunden ist, so findet dasselbe fiir
die Haufenrostung nur dann statt, wenn es sich um die Verwandlung
des Kupfers in Kupfersulfat bzw. um die Gewinnung des Kupfers auf
nassem Wege handelt. Andernfalls zieht man es vor, die Schliche in
Schacht-, Flamm-, oder Muffeléfen zu résten oder roh zu verschmelzen. Eine
derartige Herstellung von Stdckeln aus Schlichen und die Réstung der
letzteren in Haufen zur- Verwandlung des Kupfers in Kupfersulfat fand
z. B. in Agordo in den Venetianischen Alpen mit kupferarmen Pyrit-
schlichen statt.

Das Ausbrennen von Bitumen aus Kupfererzen in Haufen.

Gewisse kupferhaltige Schiefer enthalten bitumindse Bestandtheile,
welche beim Schmelzprozess nachtheilig wirken und daher vor dem Ver-
schmelzen der Erze aus denselben ausgebrannt werden miissen. Der einzige
mit Vortheil ausfihrbare Weg fiir die Entfernung des Bitumens aus den
Erzen ist das Ausbrennen desselben in Haufen. Derartige Erze sind die
Kupferschiefer aus den Gruben der Mansfelder Gewerkschaft. Dieselben
sind bitumindse, thonig-kalkige Schiefer mit 1,8 bis 3,79, Kupfer und
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einem gewissen Silbergehalte (0,53 bis 0,58 °/, des Kupfergehaltes). Diese
Schiefer werden lediglich zum Ausbrennen des Bitumengehaltes in Haufen
gebrannt, weil derselbe einen hoheren Brennmaterialverbrauch beim Ver-
schmelzen der Schiefer in Schachtéfen veranlasst und die Schlacke streng-
fliissig und reicher an Kupfer macht. Andernfalls wiirde man die Schiefer,
um den geringen Kupfergehalt derselben in einem Steine anzusammeln,
roh verschmelzen. Wihrend man frither die Schiefer zu Haufen von 1200t
bis 1500 t Inhalt vereinigte, wobei das Brennen eines Haufens !, Jahr in
Anspruch nahm, vereinigt man dieselben gegenwirtig zu langen, schmalen
Haufen von hochstens 600 t Inbalt, welche das gleiche Ziel wie die grossen
Haufen in nur 4 Wochen erreichen, so dass eine erhebliche Verminderung
des Betriebscapitals hiermit verbunden ist. Eines Holzbettes bedarf es
fur das Brennen der Kupferschiefer nicht, da der Bitumengehalt derselben
hinreicht, um die Verbrennung zu unterhalten. Dagegen wird zum Zwecke
des Anziindens rings um ihren Fuss eine Lage Reisigholz, sog. Wellholz
gelegt. Das Schieferklein, die sog. Schieferklire, wird mit Theer angemengt
und in einer Presse zu Stiicken, Briquettes geformt. Die letzteren werden
zusammen mit den Schieferstiicken in Haufen gebrannt.

Durch das Brennen bezweckt man nach dem Gesagten nicht eine
theilweise chemische Verinderung der im Schiefer enthaltenen Schwefel-
metalle, wie sie die Réstung verfolgt, sondern lediglich eine Entfernung
der bitumindsen Korper aus den Schiefern und gleichzeitig damit die Ent-
fernung von Kohlensiure und Feuchtigkeit aus denselben.

Die Rostung in Stadeln

wird fiir normale Rostung sowohl, als auch fiir Kernrdstung ausgefiihrt.

Man unterscheidet Stadeln mit und ohne Rostbett, offene Stadeln
und geschlossene Stadeln, Stadeln mit Abzugscanal und Esse und Stadeln
ohne diese Vorrichtung. Der Horizontal-Querschnitt der Stadeln ist recht-
eckig, quadratisch oder kreisrund. Die letztere Form ist die seltenere;
sie fand Anwendung zum Rdsten quecksilberhaltiger Kupfererze in Ungarn
(Stephanshiitte bei Gollnitz) und zum Résten pyrithaltiger Kupfererze auf
kleinen Werken in Transkaukasien (Allawerdi, Karabach). Man zieht all-
gemein die rechteckigen Stadeln vor, weil sie beim Zusammenkuppeln
weniger Raum einnehmen, weil die Gase sich bequemer ableiten lassen
und weil Fillen und Entleeren bequemer sind.

Die Stadeln bestehen aus Mauerwerk. Als Mértel darf Kalkmortel
nur in den Ausseren Theilen des Stadels, welche mit den Réstgasen nicht
in Berithrung kommen, angewendet werden. Bei allen Theilen des Mauer-
werks dagegen, welche der Einwirkung der Schwefligen Séure und Schwefel-
siure der Rostgase ausgesetzt sind, ist Thonmortel zu verwenden.

Die Bedingungen fiir die Stadelrstung sind die néimlichen wie fiir
die Haufenrdstung. Nur verlduft die Stadelrstung bei geeigneter Regu-
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lirung des Zuges rascher und gestattet die Ueberfithrung der Réstgase in
Essen. Die Vortheile einer schnellen und gleichmissigen Réstung lassen
sich indess nur bei Ueberfilhrung der Rostgase in Essen und bei einer
sorgfiltigen Regulirung des Zuges erreichen. Stadeln mit unvollkommenem
Zuge, wie man sie hiufig antrifft, geben viel ungiinstigere Resultate als
die Haufenréstung. Man ist daher auch vielfach von solchen Stadeln
wieder zur Haufenrdstung zuriickgekehrt. Hierzu kommt noch, dass sich
der Zug um so schwieriger reguliren lésst, je grosser die Stadeln sind.
Im Interesse einer guten und schnellen Durchréstung soll man daher die
Stadeln nicht zu gross machen. Stadeln ohne Gasabfithrungscanile und
Essen erfordern die nimliche Zeit zur Réstung wie die Haufen. Sie ge-
wihren nur Schutz gegen Wind und Wetter, halten die Wirme besser
zusammen als die Rosthaufen und verhiiten das Auslaugen von Sulfaten
des Kupfers und von anderen in Wasser loslichen Sulfaten durch Regen.

Grundsétzlich soll man daher anstatt grosser Stadeln eine
grossere Zahl kleiner Stadeln mit Abfithrung der Réstgase in
gut ziehende Essen anwenden. Die Esse soll man im Interesse eines
guten Zuges 20 —25 m hoch machen. Eine Verringerung der Essenhdhe
giebt sich durch Verlingerung der Rostzeit kund. Bei Stadeln, welche
oben offen sind, erreicht man den luftdichten Abschluss durch Bedeckung
der oberen Erzlagen mit hinreichend starken und dichten Schlichlagen.
An einigen Orten werden sie auch wohl mit einem Deckel aus Eisenblech
versehen. Die vordere offene Seite der Stadeln wird durch eine proviso-
rische trockene Mauer, welche mit den erforderlichen Oeffoungen fiir den
Zug versehen ist, oder durch eine Mauer aus grossen Stiicken rohen
Erzes oder aus Kupferstein, in welcher gleichfalls eine entsprechende An-
zahl von Zugdffnunigen auszusparen sind, geschlossen. Auch empfiehlt es
sich, in den beiden Seitenwénden des Stadels Oeffnungen fiir den Luft-
zug anzubringen, welche mit einem in jeder Seitenwand angebrachten
Lingscanale communiciren. Die Riickwand des Stadels bildet gleichzeitig
einen Theil der einen Seitenwand des mit der Esse verbundenen Gas-
abfiihrungscanals. Dieselbe enthilt eine Reihe von rectanguldren Oeff-
nungen, durch welche die Rdstgase in den Hauptgascanal eintreten. Bei
jedem grosseren Betriebe legt man zwei Reihen von Stadeln mit den
Riickwinden so gegeneinander, dass die letzteren den zu iiberwélbenden
Hauptgascanal zwischen sich lassen. Was die Grosse der gedachten Stadeln
(mit Essenzug) anbetrifft, so hdngt dieselbe in gewissen Grenzen von dem
Schwefelgehalte der Erze ab. Erze mit hohem Kieselsiure- und geringem
Schwefelgehalte erfordern hdohere und weitere Stadeln als solche mit
hohem Schwefel- und geringerem Kieselsduregehalte. Fiir Erze von mitt-
lerem Pyritgehalte (309, Schwefel) hat man in Montana als beste Dimen-
sionen der Stadeln: 2!/, m Lénge (i. L.), 2 m (i. L.) Weite und 1,80 m
Héhe gefunden. Derartige Stadeln fassen 20 t Erz, welches in 10 Tagen
abgerdstet ist. Fir grossere Stadeln dauert bei gleichem Schwefel-
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gehalte die Rostzeit entsprechend linger und die Rostung fallt weniger
gut ans.

Als Beispiel der beschriebenen kleinen Stadeln mit Essenzug sollen
die nachstehend abgebildeten Stadeln (Fig. 10 und Fig. 11) der von dem
Verfasser besuchten Werke der Parrot Copper and Silver Company zu
Butte in Montana dienen. (Peters a. a. O. p. 148.)

Dieselben sind aus Schlackensteinen ohne Verankerung hergestellt
und in zwei Reihen so aneinandergelegt, dass die Riickwinde der beiden
Reihen den Gasabfithrungscanal zwischen sich lassen. Das Fiillen der
Stadeln geschieht in der nimlichen Weise, wie-es bei der Errichtung der
Rosthaufen beschrieben ist, mit Hiilfe einer Hochbahn und an dieselbe
anzuschliessender transportabeler Drehscheiben und provisorischer Schienen-
geleise. K ist der zwischen beiden Stadelreihen liegende 0,61 m i. L.
weite, mit Thonméortel gemauerte Canal, welcher die Réstddmpfe in den
1,06 m i. L. im Quadrat weiten, 25 m hohen Schornstein E fithrt. Der-
selbe ist mit einem Ziegelstein-Gewdlbe iiberspannt. Canal und Schorn-
stein gentigen fir 2 Reihen von je 28 Stadeln. Die einzelnen Stadeln
sind im Lichten 2,44 m lang, 1,982 m weit und 1,880 m hoch. .vvv sind
in der Riickwand angebrachte Canile, welche die Réstgase aus den Stadeln
in den Canal K fiihren. In jeder Riickwand befinden sich 9 dieser Oeff-
nungen in 3 verschiedenen aus der Zeichnung ersichtlichen Hohen. Die-
selben sind 0,152 m lang und 0,050 m hoch. In den Seitenwinden jedes
Stadels sind gleichfalls derartige Oeffnungen oo o angebracht. Abgesehen
von den #Hussersten Seitenwinden jeder Stadelreihe, welche direct durch
diese Oeffnungen mit der Luft in Verbindung stehen, werden die Stadeln
durch Lingscanile, welche in jeder der beiden Seitenwinde eines Stadels
angebracht und durch eine Zunge der Linge nach in je 2 Theile getheilt
sind, mit Luft gespeist. Von jeder Halfte aus zieht die Luft durch 4 bis
6 Oeffnungen in das Innere des Stadels. Die gedachten Léngscanile gehen
nicht bis zum Hauptgasabfithrungscanal durch. In Folge der Theilung
derselben durch eine Mauerzunge kann die Luft in die beiden Stadeln,
welche je eine Seitenwand gemein haben, einstromen. Die Regulirung des
Luftzuges geschieht theils durch einen in den Hauptcanal eingehéngten
Schieber (Register), theils durch Verengern der Oeffnungen in der Riick-
wand des Stadels mit Hilfe von Ziegelsteinen.

Jeder Stadel fasst 20 t Erz. Die Rostzeit betrigt 10 Tage.

Auf der ebenen Sohle des Stadels werden zuerst drei den langen
Seiten des Stadels parallele Canile aus Stiicken von rohem Erz hergestellt
und mit leicht entziindbaren Holzstiickchen angefiillt und umgeben. Als-
dann wird das eigentliche Holzbett, welches aus verhiltnissméssig kleinen
Holzstiicken besteht, zwischen und iiber den Candlen angebracht und auf
das letztere das Erz gelegt. Zeitweise legt man auch Holzstiicke an die
Seitenwénde und an die Hinterwand des Stadels, um ein gleichméssiges
Durchdringen des Feuers zu befordern. Auf die gréberen Erze lisst man
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die feineren Erze folgen und bringt als Decke eine Schlichlage auf die
letztere und dariiber eine zweite Decke von gerdstetem Erzklein. -— Ge-
wohnlich legt man unter die ungerdstete Schlichlage eine Lage von Holz-
abfillen, um die Ristung der Schliche zu beférdern. Die Vorderseite des

Fig. 11.

Stadels verschliesst man durch eine Mauer von Stiicken rohen Erzes, in
welcher man die entsprechenden Zugéffnungen ausspart, oder durch eine
trockene Ziegelsteinmauer mit den entsprechenden Oeffnungen.

Ist die Rostung durch Anziinden des Stadels eingeleitet, so lisst
sich nach geschehener Zugregulirung der normale Fortschritt der Réstung
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durch langsames Emporsteigen der Decke des Stadels erkennen. Es tritt
némlich  bei der Réstung eine Volumenvermehrung ein. Dieselbe kann,
wie bei der Haufenrostung, nicht durch seitliches Auseinandertreiben der
Erzmasse zur Wirkung kommen, sondern macht sich, da die Seitenwinde
geschlossen sind, durch Ausdehnung der Erzmasse nach oben geltend. Die
Hebung der Masse betrigt bei pyrithaltigen Erzen im Ganzen bis 0,305 m
und kann sich in 24 Stunden auf 0,076 m belaufen.

Das Ergebniss der Rostung ist, richtige Regulirung des Zuges vor-
ausgesetzt, ein #hnliches wie bei einer guten Haufenrdstung. - Ist der
Schornstein niedrig und der Zug in Folge dessen schwicher, so dauert

die Réstung entsprechend linger. Der Holzverbrauch ist bei pyrithaltigen
Erzen ein sehr geringer. Er betriigt bei den beschriebenen Stadeln fiir
Erze von 309, Schwefel und 259/, Kieselsdure = 1/; cord fiir 20 t oder
/.00 cord per t Erz. (1 cord =128 engl. Cubikfuss.)

Grossere Stadeln mit ebener Sohle und ohne Essenzug wurden
friher und werden auch gegenwiirtig noch haufig angewendet. Die Er-
gebnisse der Rostung in denselben stehen indess in Bezug auf gute Ab-
rostung und Brennstoffverbrauch weit hinter den Ergebnissen der kleinen
Stadeln mit Essenzug zuriick.

Derartige Stadeln wurden z. B. in Schweden angewendet. Dieselben
waren 4,15 bis 4,35 m lang, 3 bis 3!/, m breit und 1,18 bis 1,78 m hoch.
Die Erze enthielten neben wenig Kupferkies, Schwefelkies und Blende
(Atvidaberg), in Fahlun auch Bleiglanz. Die Réstung in 1 Feuer dauerte
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4 bis 6 Wochen. Der durchschnittliche Erzinhalt der Stadeln war 75 t.
Der Brennstoffverbrauch auf 75t Erz betrug 8 cbm Holz.

Die Einrichtung von Stadelreihen dieser Art ohne Essenzug ist aus
den vorstehenden Figuren 12 und 18 ersichtlich. In Fig. 12 ist die
Vorderseite der Stadeln vollstéindig offen, wihrend sie bei den Stadeln in
Fig. 13 nur theilweise gedffnet ist. In beiden Fillen wird der Stadel an
der Vorderseite durch eine provisorische Mauer, wie sie aus Fig. 12
ersichtlich ist, geschlossen. Die Réstgase treten durch die Decke des
Stadels aus.

Die Stadeln ohne Rostbett, die sog. Wellner’schen oder
Freiberger Stadeln besitzen eine geneigte Sohle und kdnnen sowohl
mit als auch ohne Essenzug betrieben werden. Die Einrichtung eines
derartigen Stadels ohne Essenzug ergiebt sich aus der nachstehenden
Fig. 14. Der Stadel besteht aus zwei Hilften A und B, welche abwech-
selnd durch die Oeffnungen o mit Erzen besetzt werden.

In jeder schmalen Seite s des Stadels sind 4 Rostfeuerungen r ange-
bracht, mit deren Hiilfe das Anziinden der Stadelfiillung geschieht. Beim
Einfillen der Erze legt man in der Verlingerung der Rostfeuerungen
Canile aus Stiicken rober Erze an, durch welche die Verbrennungsgase
der Rostfeuerungen hindurchziehen. Dieselben treten, ebenso wie die
Réstgase, durch die Decke des Stadels aus. Nach dem Fiillen des Stadels
wird so lange gefeuert, bis die unterste Lage der Erze in Brand gerathen
ist. Sollen die Erze mehrere Male ger6stet werden, so wird nur die eine
Hilfte des Stadels besetzt und die andere Hilfte fiir die Wiederholung
der Réstung frei gelassen. Die Linge einer Stadelhdlfte i. L. betriigt 2,5
bis 3 m, die Weite i. L. 3 bis 3,5 m bei 4 Rostfeuerungen.

Sollen derartige Stadeln mit einer Esse verbunden werden, so wird
da, wo die beiden Stadelhalften zusammenstossen, ein absteigender, senk-
rechter Canal angebracht, welcher mit einem horizontalen, mit der Esse
verbundenen Canale communicirt.

Die Wellner’schen Stadeln haben den Vorteil, dass man jegliche
Art von Brennstoff zum Anziinden der Erzmassen verwenden kann. Da-
gegen sind sie schwierig zu besetzen und entleeren, falls nicht eine Hoch-
bahn angewendet wird. Obwohl sie da am Platze sind, wo keinerlei Rost-
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holz zur Verfiigung steht, so haben sie sich doch nur an wenigen Orten
Eingang verschafft.

Im Gegensatze zu den beschriebenen Stadeln wendet man sehr grosse
Stadeln an, wenn die Rdstung nur ganz langsam erfolgen soll, wie die
Kernréstung und die Sulfatisation geschwefelter Kupfererze. Fir die
Kernréstung charakteristisch ist der in den nachstehenden Figuren 15
und 16 abgebildete Steyrische Stadel, wie er frither zu Agordo in
Oberitalien in Anwendnng stand. Derselbe ist 117 m lang, 4,3 m breit

und 2,5 m hoch. In den 1,6 m dicken Wanden des Stadels befinden sich
Canile 1 zur Ableitung des bei der Ristung ausgetriebenen Schwefels in
Sammelbehélter c. In jeden dieser durch Thiiren p zu verschliessenden
Behilter miinden je 12 der gedachten Canile. Die Sohle der Stadeln a
besteht, ebenso wie die Sohle der oben beschriebenen Haufen fiir die
Kernrostung, aus ausgelaugten Kernerzrinden mit in dieselbe eingesteckten
Holzstangen. In der Sohle des Stadels sind eine Reihe von Luftzugs-
canilen f angebracht, welche beim Besetzen des Stadels mit Steinplatten
bedeckt werden. Das Besetzen geschieht durch im Mauerwerk angebrachte
Thore bzw. spiter von oben. Auf die Sohle wird zuerst eine Holzlage n
gebracht. Auf derselben werden mit den Zugcanilen in Verbindung ge-
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brachte Holzlutten i errichtet. Nach dem Anziinden des Stadels werden
dieselben mit Schlich verstiirzt. TUeber die Stiickerze wird eine Schlich-
lage und dariiber eine Lage von ausgelaugten Kernrinden gestiirzt, in
welcher halbkugelformige Vertiefungen t zum Auffangen des in die Decke
dringenden Schwefels angebracht werden. Die Réstung in diesen Stadeln
dauert 6 bis 8 Monate.

Die Rostung in Schachtofen

gewihrt gegeniiber der Haufen- und Stadelréstung den grossen Vortheil,
dass sie bei Erzen von entsprechendem Schwefelgehalte ohne Brennstoff
ausfithrbar ist, dass die Rostgase zur Herstellung von Schwefelsiure ge-
eignet sind und dass in ihnen ein continuirlicher Betrieb erméglicht ist.
Sie haben daher in Culturlindern, in welchen aus Griinden des o6ffentlichen
Interesses eine Beseitigung der Schwefligen Séure geboten ist, die Haufen-
rostung fast vollstindig verdringt. Sie eignen sich sowohl zur Rdstung
von Stiicken als auch zur Réstung von Erzklein. Die Réstgase dieser
Oefen miissen bei den gegenwirtigen Preisen der Schwefelsiure mindestens
5 Volumprocente Schweflige Siure enthalten, um noch mit Vortheil auf
Schwefelsdure verarbeitet werden zu koénnen.

Réstung der Stiickerze in Schachtifen.

Die in Schachtéfen zu rdstenden Stiickerze miissen einen solchen
Schwefelgehalt besitzen, dass sie von selbst fortbrennen, und diirfen bei
der Rosttemperatur weder zusammensintern noch decrepitiren. Je schwefel-
reicher die Erze sind, um so vollstindiger ist die Rostung. Bleihaltige
pyritische Kupfererze (z. B. die bleihaltigen Kupfererze des Rammelsbergs
bei Goslar mit 279, Schwefel, 59, Kupfer, 9 — 109, Blei) kinnen in
diesen Oefen nicht so weit entschwefelt werden, wie es fiir das Ver-
schmelzen derselben auf Stein erforderlich ist. Sie bediirfen deshalb nach
der Rostung in Schachtéfen noch einer Nachrostung in Haufen. Reine
Kupferkiese sind wegen ihrer leichten Schmelzbarkeit, ibrer Eigenschaft
im Feuer zu decrepitiren und wegen an Schwefliger Séure armer Rstgase
nicht fiir die Schachtofenrdstung verwendbar. Auch kupferhaltige Pyrrho-
tite (Eisenmonosulfid) lassen sich nicht gut in Schachtéfen abrdsten und
sind ein durchaus ungeeignetes Material fiir die Herstellung von Schwefel-
sdure. Am meisten geeignet fiir diese Art der Réstung sind nicht zu
kupferreiche (nicht viel iiber 109/, Kupfer enthaltende) Pyrite, wie z. B.
die Kiese von Rio tinto (Spanien) mit 8—4 9, Kupfer und 489/, Schwefel,
die Kiese aus Vermont (Canada) mit 45, Schwefel und 3,5/, Kupfer,
kiesige Kupfererze vom Rammelsberg mit 7 — 89/, Kupfer und 41—429
Schwefel.

Erzklein lisst sich in Schachtéfen fiir Stiickerze nur dann abrésten,
wenn es mit Hilfe von Thon und Eisenvitriollauge zu Batzen, sog.

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 4
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»Stockeln“ zusammengebunden und scharf getrocknet wird. Dasselbe lisst
sich aber bei Weitem besser und billiger in den Schachtéfen fiir pulver-
formige Erze abrosten.

Bei sehr hohen Brennmaterialpreisen und billigen Arbeitsléhnen
rostet man auch wohl schwefelreiche Kupfererze ohne Verarbeitung der

Rostgase auf Schwefelsdure ab. (Orford Nickel and Copper Company
Sherbrooke, Provinz Quebec in Canada, Kaukasus.)

Die in Anwendung stehenden Réstschachtéfen sind entweder sog.
Kiesbrenner oder sog. Kilns.
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Kiesbrenner sind niedrige Oefen (gewdhnlich 1 m hoch), bei
welchen die zu rostenden Erze auf einem aus drehbaren Roststiben
bestehenden Roste liegen. Die Kilns, welche an einigen Orten einfach
»Schachtéifen“ genannt werden, sind hohere Oefen (bis 4!/, m) mit oder
ohne Rost. In den Kiesbrennern rostet man schwefelreiche Erze in
kleineren Stiicken (Bohnen- bis Wallnussgrosse, hochstens 3 cm Seite)
in Lagen von 40 — 80 cm Dicke ab, wihrend in Kilns schwefelirmere
Erze in grosseren Stiicken (bis 6 cm Seite) und in hohen Siulen gerdstet
werden.

Die Kiesbrenner stehen auf den meisten Schwefelsaurefabriken
zum Résten von Pyriten in Anwendung. Sie setzen bis 500 kg Erz pro
Ofen in 24 Stunden durch. Aeltere Kiesbrenner, wie sie zum Rosten der
kiesigen Kupfererze des Rammelsbergs auf der Hiitte zu Oker angewendet

werden, sind aus den Figuren 17, 18 und 19 ersichtlich. Es sind daselbst
je 8 Kiesbrenner zu einem System verbunden und zwar so, dass je
2Schichte eine gemeinschaftliche Riickwand besitzen. Die einzelnen Schichte
sind i. L. in der Mitte 1 m hoch, 1,75 m breit und 1,46 m tief. Die Riick-
wand R, welche je zwei gegeniiberliegenden Schichten gemeinsam ist, hat
nur die Hohe der Beschickungssiule. Hierdurch ist eine Ausgleichung der
Temperaturschwankungen der beiden mit einander communicirenden Schichte
in den verschiedenen Zeitabschnitten der Réstung ermdglicht. Die Sohle
des Ofens wird durch den Rost V gebildet. Derselbe besteht aus auf die
Kante gelegten Roststiben, welche mit Hiilfe eines Schraubenschliissels um
90° hin und her gedreht werden konnen. Durch dieses Drehen wird der
Zwischenraum zwischen den Roststiben vergrossert und das gerdstete Erz
aus dem Ofen entleert. Dasselbe fallt in den unter dem Roste befind-
lichen Canal, wo Wagen zur Aufnahme desselben bereit stehen. Das Auf-
geben der Erze erfolgt durch die obere Reihe der Oeffnungen P, welche
durch gusseiserne Vorsetzthiiren verschlossen werden. (Bequemer ldsst
sich das Aufgeben, wie es auch hiufig geschieht, durch Oeffnungen in der
4%
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Decke bewirken.) Die unteren Oeffnungen P sowie auch die gedachten
oberen Oeffnungen dienen zum Einfithren von Gezahstiicken in den Ofen,
um Sinterungen vorzubeugen und die Erze aufzulockern. Die Luft tritt
durch Oeffnungen O in den Seitenwinden unter den Rost. Durch eine
Oeffnung m im Gewdlbe der Oefen treten die Rostgase in die Candle G
und aus den letzteren in die Schwefelsdurefabrik. An der Vorderseite der

Roste befinden sich Klappthiiren, welche beim Entfernen des Réstgutes
aus dem Ofen (durch Drehung der Roststibe) aufgeklappt werden. Z ist
eine im Ofengemiuer ausgesparte, mit Gusseisenplatten ausgelegte, durch
eine gusseiserne Thiire verschliessbare Nische zur Aufnahme von .guss-
eisernen Kisten, welche die aus Chilisalpeter und Schwefelsiure bestehende
Beschickung zur Erzeugung der fiir die Schwefelsdurefabrication erforder-
lichen Salpetersiure enthalten. Diese Nische ist durch einen aufsteigenden
Canal mit dem Gasabfiihrungscanal G verbunden. Die Salpetergase ziehen
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durch diesen aufsteigenden Canal in den Gasabfithrungscanal, wo sie sich
mit den Rostgasen mischen und gemeinschaftlich mit denselben in die
Schwefelséiurefabrik ziehen.

In einem Massiv von 8 Kiesbrennern réstet man in Oker téglich
3500 kg Erz oder 166 kg pro qm Rostfliche ab. Die neueren Kiesbrenner
in Oker besitzen 3 Reihen von Arbeitséffnungen.

Die Einrichtung von in England gebriuchlichen Kiesbrennern, welche
mit Frontplatten aus Gusseisen versehen sind, ist aus den Figuren 20, 21
und 22 ersichtlich. Dieselben, von Lunge mitgetheilt, sind im Maassstabe
von 1:50 gezeichnet. v sind die Arbeitséffnungen zum Eintragen der
Kiese, x Storoffnungen, z die Austrittséffnungen fir die Schweflige Saure.
Die Thiiren der Oeffnungen v und x werden in mit Nuten versehenen
Schienen y, welche an die Frontptatte angegossen sind, geschoben.

Die englischen Kiesbrenner (Pyrites burners) sind i. L. in der Ebene
des Rostes 1,20 bis 1,50 m breit und 1,35 bis 1,8 m tief. In manchen
Fillen giebt man daselbst den Wianden der Kiesbrenner eine Neigung, so
dass sie nach oben zu zuriicktreten. Dieses Zuriicktreten betrigt hoch-
stens 22,5 cm, manchmal auch nur 15 ¢m in der Breite und halb so viel
nach vorn und hinten. Die Tiefe des Aschenfalles betrigt 40 bis 60 cm.
Das Niveau der Arbeitsthiir iiber dem Roste, welches die Héhe der Pyrit-
schicht bestimmt, liegt am besten zwischen 61 und 71 cm fiber dem
Roste?).

Die Roststibe, gewdhnlich aus Schmiedeeisen hergestellt, halten 32
bis 50 mm im Quadrat. Der Zwischenraum zwischen denselben betragt
meistens, wenn sie auf der Kante ruhen, 25 bis 32 mm, wenn sie auf der
Flache ruhen, 36 bis 50 mm.

) Lunge, Soda-Industrie. I. Band p. 199.
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In Sudfrankreich wendet man nach Lunge (a.a. O. p. 202) dhnliche
Oefen wie die englischen von 1,8 m Tiefe, 1,2 qm Rostfliche und 0,04 m
Abstand zwischen den Rosten an. Lunge (a. a. O. p. 206) hélt eine Rost-
fliche von 1,35 ><1,72 m, sowie eine SchichthGhe der Erze von 67 cm
fiir spanischen Kies mit 489/, Schwefel fiir das richtigste Verhéltniss. Es
werden dann in 24 Stunden bei einmaliger Beschickung der Oefen in
diesem Zeitraum 357 kg Erz in einem Schachte durchgesetzt.

Der Betrieb der Kiesbrenner ist ein continuirlicher, indem nach Ent-
fernung einer gewissen Menge Erz aus dem Ofen wieder eine entsprechende
Menge frischen Erzes nachgesetzt wird. Das Entleeren bzw. Neubesetzen
eines Schachtes geschieht in Oker in Zwischenriumen von je 16 Stunden.
Von wesentlichem Einfluss fiir den Betrieb ist die Regulirung des Luftzuges.
Durch den Rost wird nicht nur die fiir die Rostung erforderliche Luft-
menge, sondern auch die fiir die Verwandlung der Schwefligen Siure in
Schwefelsdure in der Bleikammer erforderliche Luft und schliesslich noch
ein gewisser Ueberschuss, dessen Sauerstoffgehalt etwa in den Austritts-
gasen der Bleikammer enthaltenes Stickoxyd hdoher oxydiren soll (59,
Sauerstoff in den Austrittsgasen entsprechend), damit es als Untersalpeter-
sdure im Gay-Lussac-Thurm aufgefangen werden kann, eingefiihrt.

Ist zuviel Luft in den Ristgasen vorhanden, so werden die letzteren
zu arm an Schwefliger Sdure; ist zu wenig Luft vorhanden, so ist die
Réstung unvollstindig und es tritt eine starke Sinterung oder gar ein Zu-
sammenschmelzen der Schwefelmetalle in den Rostofen ein. Nebenbei tritt
in der Schwefelsiurefabrik eine ungeniigende Bildung von Schwefelsiure
sowie der Verlust von Salpetergasen ein.

Die Regulirung des Luftzuges geschieht mit Hiilfe von Schiebern,
welche iiber dem Gasaustrittscanal jedes Ofens sowohl als auch im Haupt-
gasleitungscanal angebracht sind, bzw. durch Schieber in dem Austritts-
canal der Gase aus der Bleikammer.

In den Oker’schen Kiesbrennern liegen die Erze 47 cm hoch. Die
Grosse derselben betrdigt bis 8 cm Seite. Bei Anwendung passender Kies-
brenner und geeigneter Erze ldsst sich der Schwefelgehalt auf 49/, abrésten.
In Oker rostet man dem Kupfergehalte entsprechend (6—9 9/,) den
Schwefel auf 5—69, ab.

In England liegen die Erze!) 52 bis 75 cm hoch iiber dem Roste;
am besten ist eine Hohe von 61 bis 71 cm.

Die Beschickung der Kiesbrenner erfolgt meistens nur einmal in
12 Stunden. Die Temperatur der Réstgase soll nicht iiber 4200 hinausgehen.

Die Betriebsergebnisse verschiedener mit Schwefelkies bzw. kupfer-
kieshaltigem Schwefelkies betriebener Kiesbrenner sind aus der nach-
stehenden, von Jurisch (Handbuch der Schwefelsiurefabrikation. Stuttgart
1893. 8. 73) zusammengestellten Tabelle ersichtlich.

!) Lunge a. a. O. p. 199.
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Meng.e, Menge
Schwefel-| Rost- | Hohe der ws‘?‘f;‘ge;“ii‘* auf 1 qm
Schwefelkies 5 Schi einem Ofen RmiﬂMhe Bemerkungen
gehalt | fliche chicht | %P gerttet | 3, iR ten
%o qm cm kg kg
Harzer. . . 44 | 2625 47 438 166 | Oker-Hitte
. i | nach Brauning.
Armer . . . 40—42 | 2,320 67 406 175 | Nach Lunge.
- . . . 8840 | 230 67 457 198 -
Von Meggen . 44 203—317 N.Hasenclever.
- - . 41-20 1250—3812 | Nach Bode.
Von Greven-
brick . . 4 19 B 510 300 | l
Von Greven- I ! Nach Jurisch.
brick . . 44 1,80 665 560 s0 ||
Walliser . . 35 bis 450 | Nach Lunge.
Franzosischer 40 | 270 Nach Favre.
Norwegischer | 41—42 | 187 Nach Bode.
Irischer . . 42 2,11 92 | 406 | 194 InWidnesnach

eigenen Beob-
achtungen von
Jurisch
Portugiesischer| 49 2,11 80 406 194  [Fir irischenPy-
‘ ‘ ‘ rit eingerichtet,
gab mit Mason-
Erz leicht

| | Schlacken
Spanischer . 48 0,99 55 170—190 173—192 | Nach Lunge.
Spanischer . 48 2,322 | 67 357 | 154 ]

‘Widnes nach
1 eigener Beob-

achtung von
‘ Jurisch.

|
Spanischer . 49 | 201 | 61 450 224 Bester Ofen in

| |

| [ I
18 bis 20 Oefen, von welchen jeder in 24 Stunden 300 bis 400 kg

rostet, erfordern in der Schicht 2 Mann Bedienung (die Abfuhr der Ab-

brinde eingeschlossen).

Die Kilns (oder Schachtofen)

halten wegen ihrer grossen Hiohe die Temperatur besser zusammen als die
niedrigen Kiesbrenner. Ihre Hohe betrigt 11/,—41/, m; der Schacht ist
gewdhnlich rechteckig oder quadratisch (1—11/,m breit i. L. und 1!/,—2,5 m
lang i. L.). In manchen Fillen giebt man dem Schachte eine schwache Er-
weiterung oben. Sie eignen sich daher besonders zur Rostung schwefel-
armer Frze, welche in Kiesbrennern nicht abgerdstet werden konnen. Die-
selben wiirden beim Rosten in den letzteren Apparaten nicht nur sehr unvoll-
kommen gerdstet werden, sondern auch beim Entleeren und Neubesetzen
der Oefen eine derartige Temperaturerniedrigung erleiden, dass die Rdstung
nicht von selbst fortschreiten wiirde.
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In ihnen lassen sich nur grossere Stiicke (6 cm Seite) abrosten, da
kleinere Stiicke zu dicht liegen und den Luftzug hemmen wiirden. Man
setzt in denselben je nach der Natur des Erzes in 24 Stunden 1—2t
durch.

Die Einrichtung der Kilns auf den Freiberger Hiittenwerken ergiebt
sich aus den vorstehenden Figuren 23 und 24. S ist der (i. L.=2,88 m
hohe) Schacht mit rechteckigem Horizontalquerschnitt (1,27 m i. L. breit
und 2,226 m i. L. lang). Durch eine Oeffnung im Gewdlbe des Ofens
werden die Erze mit Hillfe des durch einen Schieber verschliessbaren
Trichters F in den ersteren eingefiihrt. (Besser als der Trichter mit

Schieberverschluss ist der Trichter mit Kegel- oder Glockenverschluss, bei
welchem das Oeffnen durch Heben der Kegel oder Glocken geschieht.) Die
Erze ruhen auf dem Sattelroste U. Die Luft tritt durch die Oeffnungen Z
in den Ofen. Die Réstgase treten durch den Canal K in der Hinterwand
desselben in den Hauptgascanal, welcher einem System derartiger Kilns
gemeinschaftlich ist und die Rostgase nach der Schwefelsiurefabrik fiihrt.
Das Réstgut wird durch die Ziehéffnungen M zu beiden Seiten des Sattels
aus dem Ofen entfernt. V'V sind Arbeitséffnungen, durch welche man
Gezahsticke in den Ofen einfiibrt, um die Erze aufzulockern und das
gleichméassige Niedergehen derselben zu beférdern. In 24 Stunden rdstet
ein derartiger Ofen 1,5t Erz ab.

Auf dem Hittenwerke zu Oker sind 5 Schichte zu einem System
verbunden, welche unter dem Gewdlbe mit einander communiciren. Die
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Sohle ist sattelférmig gestaltet. Die Regulirung des Luftzuges geschieht
wie bei den Kiesbrennern.

Die Einrichtung der &dlteren Kilns daselbst ergiebt sich aus den nach-
stehenden Figuren 25 und 26.

S ist der Schacht, O die sattelférmige Sohle; Z sind die Ziehdff-
nungen, P und V die Stéréffnungen (zum Auflockern der Beschickung);
M ist die Oeffnung, durch welche die Gase in den Hauptgascanal W
ziehen. Die zu réstenden. Erze werden durch die oberste Reihe der Oeff-
nungen P aufgegeben. In dem Mauerwerke sind, wie bei den Kiesbrennern,
Nischen ausgespart, in welchen die fiir - die Schwefelsdure-Gewinnung er-
forderliche Salpetersiure erzeugt wird.

In diesen Oefen, in welchen die Hohe der Erzlage iiber der Ober-
kante des Sattels 1,3 m betrigt, werden in 24 Stunden 4!/, bis 5t Erz in
5 Schichten, also gegen 1t pro Schacht durchgesetat.

Die neueren Kilns sind 4 m hoch, 1,20 m breit und 2,30 m lang.
In denselben wird das Erz, wie bei den Freiberger Kilns, durch eine
Oeffnung im Gewdlbe des Ofens aufgegeben. Pro Schacht setzt man in
24 Stunden, je nach der Natur der Erze, 1,4 bis 2t durch. Die Ab-
réstung geschieht, dem Kupfergehalte der Erze entsprechend, auf 7 bis
109, Schwefel. Nur bei den bleibaltigen Erzen, den sog. melirten Erzen
(mit 289/, Zinkblende, 259/, Pyrit, 15%, Kupferkies, 11°/, Bleiglanz, 149/,
Schwerspath und 7 %, sonstigen Gangarten), von welchen 1,8 bis 2t in
24 Stunden durchgesetzt werden, ist es nicht méglich, den Schwefelgehalt
dem Kupfergehalte entsprechend herunterzubringen. Die Abrdstung er-
folgt bis auf 10 bis 129/, Schwefel, wihrend der Schwefelgehalt zur Er-
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zielung eines geeigneten Steins nur 6 bis 79/, betragen soll. Man ist daher
gezwungen, bei diesen Erzen der Rostung in Kilns noch eine zweimalige
Réstung in Haufen folgen zu lassen.

Die Rostung des Erzkleins in Schachtéfen.

Pulverformige Erze lassen sich ohne vorgidngige Vereinigung zu
Sticken mit Hillfe besonderer Bindemittel nicht in Schachtdfen der ge-
dachten Art abrosten, weil sie zu dicht aufeinander liegen und dadurch
das Feuer ersticken wiirden. Nur in seltenen Fillen, wie z. B. in Frei-
berg, formt man die Schliche mit Hiilfe von verdiinnter Schwefelsédure oder
von Eisenvitriol-Mutterlauge und Thon zu Stockeln und réstet dieselben
dann wie Stiickerze in Kilns ab. Dieses Verfahren ist nur bei sehr billigen
Arbeitslohnen und beim Vorhandensein geringer Mengen von Erzpulver
anwendbar.

Die Regel fiir die Abréstung des Erzkleins in Schachtéfen, mag es
nun als solches in der Grube oder durch Aufbereitung gewonnen sein, oder
mag es absichtlich durch Zerkleinerung von Stiickerzen hergestellt sein,
ist die Anwendung von besonders eingerichteten Oefen ohne freien Schacht-
raum. Der letztere ist mit horizontal oder geneigt liegenden Platten oder
Prismen ausgesetzt, welche das freie Herabfallen der Erze beschrénken
oder vollstindig verhindern. Der Schacht besitzt senkrechte Winde und
hat quadratischen, oblongen oder kreisformigen Horizontalquerschnitt.

Die meisten dieser Oefen haben den Vortheil einer guten Abréstung,
aber den Nachtheil der Bildung von Flugstaub, eines nicht grossen Durch-
setzquantums und bei Stiickerzen oder Erzen von nicht geeigneter Grosse
der Nothwendigkeit der vorgéingigen Zerkleinerung derselben. Sie sind
dabei nicht geeignet fiir die Abréstung schwefelarmer und leicht sinternder
oder schmelzender Erze.

Die Rostgase derselben werden grundsétzlich zur Herstellung von
Schwefelsdure benutzt. Indess werden in Gegenden mit sehr hohen Brenn-
stoffpreisen und niedrigen Arbeitslohnen derartige Oefen auch da ange-
wendet, wo Erzklein ohne Schwefelsduregewinnung geréstet werden soll
(z.B. frither Gerstenhdfer’sche Oefen fiir kiesiges Kupfererzklein zu Kedabeg
in Transkaukasien).

Bei den in Rede stehenden Oefen wird entweder der freie Fall der
Erze durch im Schachte angebrachte Hindernisse beschrinkt, wie bei den
Oefen von Gerstenhdfer und von Hasenclever-Helbig, oder er wird voll-
stindig verhindert, wie bei den sog. Plattendfen. Die Erze liegen hier
auf einer Reihe {ibereinander angebrachter horizontaler Platten und bleiben
entweder wihrend der ganzen Rdstung auf der namlichen Platte liegen
(Ofen von Ollivier & Perret), oder sie werden periodisch mit Hiilfe von Hand-
arbeit (Ofen von Malétra) oder Maschinenkraft (Ofen von Spence, Ofen
von Mac Dougall) iiber die simmtlichen untereinander befindlichen Platten
gefiihrt und verlassen die unterste Platte im abgerdsteten Zustande.
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Der Ofen von Gerstenhdéfer.

Die Einrichtung desselben ergiebt sich aus den Figuren 27 und 28.
Der Ofen beruht auf dem Principe, das Erzklein durch einen erwérmten
Ofenschacht hindurchfallen zu lassen und zwar nicht direct, sondern mit
vielfacher Unterbrechung des Falles durch ein System von horizontal

liegenden prismatischen Thonstiben von dreieckigem Querschnitte. Diese
Thonstibe oder ,Triger“ sind so in dem Schachte angebracht, dass
ihre nach oben gekehrte Fliche eine horizontale Ebene bildet und dass
das von einem oberen Triger herunterfallende Erz stets durch zwei untere
Triager aufgefangen wird. Das Erzpulver nun, welches am oberen Ende
des Schachtes durch gerippte Walzen continuirlich aufgegeben wird, sam-
melt sich auf den Trigern der obersten Reihe so lange an, bis es seinen
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natiirlichen Bschungswinkel erreicht hat (33°). Alsdann fillt es nach
beiden Seiten des Trigers hin vertheilt auf die néchst untere Trigerreihe.
Hier bleibt es wieder liegen, bis es seinen natiirlichen Béschungswinke]
erreicht hat und fillt dann auf die darunterliegenden Triiger und so fort-
bis es auf der Sohle des Ofens ankommt.

Hat nun das Pulver auf allen Trégerreihen seinen natiirlichen
Boschungswinkel erreicht, so kann das weiter aufgegebene Pulver nicht
mehr auf den Trigern liegen bleiben, sondern gelangt, in seinem freien
Falle durch das auf den einzelnen Trigern angesammelte Haufwerk auf-
gehalten, allmiihblich bis auf die Soble des Ofens. Die fiir die Rostung
erforderliche Luft tritt durch seitliche Oeffnungen am unteren Ende des
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Ofens ein und kommt beim Aufsteigen im Schachte in vielfache Beriibrung
mit den herabfallenden Erztheilen. Zur Einleitung des Betriebes wird auf
einem provisorischen Roste so lange geheizt, bis die Ofenwénde glithend
geworden sind. Dann giebt man die zu réstenden Erze auf und unterhilt
die Rostfeuerung so lange, bis. die Réstung auf allen Trégerreihen einge-
leitet ist und die Erze glihend geworden sind. Sobald dieser Fall einge-
treten ist, schreitet die Rostung in Folge der Verbrennung des Schwefels
ohne Brennstoff fort. Die Feuerung auf dem provisorischen Roste wird
nun eingestellt und der letztere aus dem Ofen gezogen. )

Die Ristgase treten am oberen Ende des Ofens aus und gelangen
zuerst in Flugstaubkammern, in welchen der vom Gasstrome mitgerissene
Flugstaub zur Ablagerung kommen soll, und dann in die Schwefelsdure-
fabrik. Zur Beobachtung des Ganges der Riéstung sowie zum Reinigen
der Triger von zusammengesinterten Massen und zum Freihalten der
Zwischenriume zwischen den Trigern sind in der Vorderwand des Ofens
Oeffnungen angebracht, welche durch Biichsen aus Gusseisen verschlossen
werden. Jede dieser Oeffnungen entspricht einem Tréger. In der Vorder-
seite der gusseisernen Biichsen sind runde Lé&cher zur Beobachtung der
Rostung, die sog. Schaulbcher angebracht. Dieselben werden durch Thon-
pfropfen verschlossen gehalten.

Der Ofenschacht hat 3!/, bis 5 m Héhe, 1,3 bis 1,5 m Breite i. L.
und 0,8 m Tiefe i. L. Es liegen 15 bis 17 Reihen Triger in der Zahl
von abwechselnd 6 und 7 Trigern fibereinander.

In den gedachten Figuren bezeichnet: A den Ofenschacht, y die Auf-
gebevorrichtung. Dieselbe besteht aus zwei iiber dem Schlitz a befindlichen
cannellirten Walzen, welche durch ein mittelst einer Schnecke bewegtes Zahn-
rad betrieben werden. (Bei manchen Oefen dieser Art sind 3 Paar cannellirte
Walzen und 3 Schlitze vorhanden und den letzteren entsprechend 3 Ver-
theilungstriager im Ofen.) TUnter dem Aufgebeschlitz a befindet sich der
Vertheilungstriger v. Das Erz wird in den mit einem Siebboden ver-
sehenen Kasten r aufgegeben, dessen Sieb die groberen Stiicke zuriick-
hilt, wihrend das Pulver oder die feinkérnigen Theile durch dasselbe
hindurch auf die Aufgebewalzen fallen und auf die Triger gelangen. Die
Luft tritt durch die Oeffoungen h und i in den Ofen, wihrend die Rést-
gase durch die Canile e in die Flugstaubkammer-Candle B und C, dann
in die Kammer E und aus dieser in die Schwefelsiurefabrik gelangen.
D ist ein Canal znm Ausrdumen von C. k ist die Ziehdffnung; 1 ist der
bei der Inbetriebsetzung des Ofens n&thige provisorische Rost; bb sind die
Oeffnungen zum Reinigen der Tréger, z sind die Eisenbiichsen zum Ver-
schliessen dieser Oeffnungen.

Je nach der Natur der Erze und dem Grade der Abréstung lassen
sich in einem Gerstenhofer'schen Ofen 2—5 t Erze in 24 Stunden durch-
setzen.

Man hat die Rostung dadurch bis zu einem gewissen Grade in der
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Hand, dass man dem rohen Erz eine gewisse Menge abgeristeten Erzes
zusetzt. Ein Durchsetzquantum von 5 t ldsst sich nur bei grobkérnigem
Erz und einer ziemlich unvollkommenen Abréstung desselben erzielen.

Fir Erze unter 259, Schwefel ist der Ofen nicht geeignet. Fiir Erze
iber 369, Schwefel ist der Malétra-Ofen bei Weitem vorzuziehen.

Trotz seiner verhdltnissmissig grossen Leistung hat der Gersten-
héofer’'sche Ofen die grossen Nachtheile einer sehr erheblichen Flugstaub-
bildung und einer unvollkommenen Abréstung. Er steht deshalb nur
noch an wenigen Orten zur Rostung von Kupfererzen in Anwendung. Er
kann nicht empfohlen werden, wenn die Réstung einigermaassen vollstindig
sein soll, da kupferarme und schwefelreiche Erze, besonders kupferhaltige
Pyrite, nach der Réstung in diesem Ofen einen zu kupferarmen bzw. eisen-
reichen Stein liefern.

Der Ofen von Hasenclever & Helbig.

Das Princip dieses Ofens ist die Erwidrmung des Erzkleins durch
die heissen Gase von gleichzeitig gerosteten Stiickerzen. Derselbe stellt
die Verbindung eines Kiesbrenners mit einem Schachte dar, welcher mit
abwechselnd parallel liegenden Platten von 38° Neigung ausgesetzt ist.
Das Erzpulver wird am oberen Ende des Schachtes aufgegeben und rutscht
bei der geneigten Lage der Platten auf den letzteren (da sein natiirlicher
Boschungswinkel 33° betrigt) allméhlich herunter und wird von der letzten
Platte continuirlich durch eine kleine Walze entfernt. Die im Kiesbrenner bei
der Riostung der Stiickerze entwickelten Gase ziehen erst unter, dann iiber
jeder der gedachten Platten hin, indem sie durch in den schmalen Seiten-
winden des Schachtes angebrachte Canile von unten nach oben gelangen,
mischen sich mit den im Schachte aus dem Erzpulver entwickelten Gasen
und treten durch einen Canal, welcher in den oberen Theil des Schachtes
miindet, in die Schwefelsiurefabrik.

Die Einrichtung dieses Ofens ist aus den Figuren 29 und 30 er-
sichtlich. 8 ist der mit den Kiesbrennern z verbundene Schacht; p sind
die Platten (Thon), auf welchen das Erz herabrutscht. ww' und vv' sind
die Canile, durch welche die Rostgase in der durch Pfeile angedeuteten Rich-
tung emporsteigen. Das Aufgeben des Erzpulvers geschieht bei a, das Aus-
tragen desselben bei o durch die Walze y. Die Rostgase treten durch
den Canal r in die Schwefelsiurefabrik. In 24 Stunden setzt man 500
bis 800 kg Feinkies in' dem Thurme durch und rdstet bis auf 4—7 ¢
Schwefel ab.

Diese Oefen haben den Vortheil, dass man Erze bis zu 15 mm Korn-
grosse in denselben abrdsten kann, dagegen den grossen Nachtheil, dass
das selbstthitige Abrutschen des Erzkleins sehr unregelmissig vor sich
geht und durch Handarbeit unterstiitzt werden muss, dass die Abrdstung
des Pulvers von der Abrdstung der Stiickerze abhingt und dass Schlich-
mengen, welche iiber ein gegebenes Verhaltniss zwischen Stiickerzen und



Die Réstung in Schachtofen. 63

Erzklein hinausgehen, nicht mehr in diesem Ofen abgeréstet werden
konnen. Aus diesen Griinden ist er den Oefen, welche die Schliche unab-
héngig von den Stiickerzen rdsten, gewichen und steht gegenwirtig auf
keinem Kupferwerke mehr in Anwendung.

Der Ofen von Ollivier & Perret

beruht, wie der Ofen von Hasenclever & Helbig, auf dem Principe der
Erhitzung des Erzpulvers durch die bei der Rostung von Stiickerzen ent-
wickelten heissen Gase und ist die Vereinigung eines Kiesbrenners mit
einem Plattenofen. Der letztere ist ein iiber dem Kiesbrenner angebrachter
Schacht, welcher in bestimmten Abstdnden (von je 30 ¢m) so mit horizon-
talen Platten aus feuerfestem Thon ausgesetzt ist, dass die heissen Rdost-
gase des Kiesbrenners unter und iber diese Platten ziehen kdnnen. Auf
diesen Platten wird das zu réstende Erzklein (5 cm hoch) ausgebreitet und
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bleibt bis zur Beendigung der Rostung auf denselben liegen. Die heissen
Gase der Kiesbrenner, welche wie bei den Hasenclever-Oefen, durch Canile
in den Seitenwiinden des Ofens von unten nach oben gelangen, erhitzen
die Platten und das Erzklein und mischen sich mit den aus dem letzteren

entwickelten Gasen. Im oberen Theile des Ofens treten die Gase in den
nach der Schwefelsiurefabrik fithrenden Canal. Das geristete Erzpulver
wird in einen vor den Platten befindlichen senkrechten Canal entleert.
Der letztere wird wihrend des Betriebes mit Rdstgut gefiillt erhalten,
welches letztere den Ofen nach vorne zu verschliesst.
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Bei diesem Ofen wandert also das Pulver nicht von oben nach unten,
sondern bleibt wihrend der Rostung auf den Platten liegen.

Die Einrichtung des gedachten Ofens erhellt aus den Figuren 31 und
32. KK sind die Kiesbrenner, SS die mit Thonplatten t ausgesetzten
Schichte. oo sind die mit Vorsetzthiiren aus Eisen verschliessbaren
Oeffoungen, durch welche das zu réstende Erzklein auf die Platten ge-
bracht wird. yy sind die Canile, in welchen die Réstgase emporsteigen;
ww sind die Canile, durch welche die Réstgase nach der Schwefelsdure-
fabrik ziehen. vv sind die senkrechten Canile zur Aufnahme des Rost-
gutes. a sind Oeffnungen, durch welche das Réstgut aus dem Ofen ge-
zogen wird.

Dieser Ofen rostet zwar gut ab, hat aber, ebenso wie der Ofen von
Hasenclever & Helbig, den Nachtheil, dass die Rostung des Erzkleins von
einem bestimmten Verhiltnisse desselben zu den Stiickerzen (1:1, héch-
stens 1:1/,) abhéingt. Aus diesem Grunde ist er, ebenso wie der Ofen von
Hasenclever & Helbig, durch die unabhingigen Schlich- oder Erzklein-
Rostofen verdringt worden. Er soll nach Lunge noch auf franzésischen
Schwefelsdurefabriken in Anwendung stehen.

Der Ofen von Malétra.

Dieser Ofen ist der beste Ofen fiir die Abrostung von kupferhaltigem
Pyrit, indem er nicht nur eine sehr weitgehende Abrdstung (bis auf 19,
Schwefel) erméglicht, sondern auch die Réstung von Erzen in Graupen-
form bis 17 m Durchmesser gestattet. Derselbe ist von Malétra, Besitzer
der Schwefelsdurefabrik zu Petit Quevilly bei Rouen 1867 erfunden worden
und beruht auf dem Gedanken, dass die Abrdstung von pulverférmigen
Erzen in einem mit Platten ausgesetzten Schachtofen auch ohne die An-
wendung fremder Hitze (wie beim Ollivier-Perret- und Hasenclever- Ofen)
moglich ist. Der Ofen ist deshalb nichts anderes als ein mit horizontalen
Thonplatten ausgesetzter Schacht ohne Kiesbrenner. Die Thonplatten liegen
in gewissen Abstéinden so Ubereinander, dass das Erzklein, welches auf der
obersten Platte aufgegeben wird, iiber die simmtlichen Platten wandern
und von der untersten Platte in abgeréstetem Zustande abgezogen werden
kann.. Zu Anfang des Betriebes wird der Ofen durch Verbrennen von
fremdem Brennstoff in Glut gebracht und dann mit Erzklein besetzt. Die
so eingeleitete Rostung schreitet dann von selbst fort, indem die bei der
Oxydation der Schwefelmetalle erzeugte Wirmemenge zur Unterhaltung der
Rosttemperatur geniigt. Zweckmissig giebt man jeder Platte eine besondere
Thiire zur Bedienung derselben.

Die Einrichtung dieses von Schaffner in Aussig verbesserten Ofens,
wie er in Aussig zur Abrostung von kupferhaltigen Pyriten angewendet
wird, ist aus den nachstehenden Figuren 33, 34, 35, 36 und 37 ersichtlich.
S ist der Schacht; tt sind die Thonplatten; a ist der mit einem Fiilltrichter
versehene senkrechte Canal zum Einfilhren der zu rdstenden Erze auf die

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 5
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oberste Platte; oo sind die den einzelnen Platten entsprechenden
Schiebe-Thiiren. Die letzteren besitzen abgehobelte Rénder und gleiten
mit denselben auf gleichfalls abgehobelten, an die Frontplatten angegossenen
Leisten. Diese Thiiren werden beim Durchkrihlen der Erze und beim
Transport derselben von einer Platte auf die andere gedffnet. Das ab-
gerostete Erz wird durch den senkrechten Canal k in den Raum w ge-
stiirzt, aus welchem es durch die Zieh6ffnung z ausgezogen wird. Die
Riostgase steigen durch je eine Oeffnung m in der Decke der Oefen in
den fiir eine Reihe von Oefen gemeinschaftlichen Canal y, gelangen aus
demselben in die Flugstaubkammer f und aus dieser in den Canal p,
welcher sie in die Schwefelsiurefabrik fiihrt.

In einem derartigen Malétra-Ofen (d. i. in einem Schacht) réstet man
in 24 Stunden 750 kg Schlich und Graupen auf 1—2 9/, Schwefel ab. In 4
zusammengekuppelten Oefen werden in 24 Stunden 3 t Erzklein ab-
gerdstet.

Ein von Jurisch?) mitgetheilter Ofen, welcher in Frankreich an-
gewendet wird und daselbst bei vergleichsweisen Priifungen den Sieg iiber
alle anderen Constructionen des Malétra-Ofens davongetragen haben soll,
ist aus den Figuren 38 und 39 ersichtlich. Bei demselben sind die Platten
oben und unten eben und werden in der Mitte unterstiitzt. Sie sind
65 mm dick, 72 cm lang und 65 cm breit. Wiahrend sie an den
Liangsenden (72 cm) gerade abschoeiden, sind sie an den breiten Enden
(65 cm) mit Dichtungsrippen versehen. Die Verbindung der Platten ist

') Handbuch der Schwefelsdure-Fabrication. Stuttgart 1893.
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aus Figur40 ersichtlich. Die Rdstgase von je 2 Ofenseiten gelangen in
den weiten als Flugstaubkammer dienenden Canal z und dann in den
Canal y. Die Hinterseite je einer Ofenseite wird durch die Wand des

Canals z gebildet. Die so geschlossenen Hinterseiten haben sich besser
bewahrt als die friiher angewendeten frei stehenden Hinterseiten (wie bei
dem Schaffner'schen Ofen), weil bei den letzteren der Ofen sich sehr

B
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empfindlich gegen Luftzug gezeigt haben und leicht zu viel Luft in den-
selben eingetreten sein soll.
Jede Platte des gedachten Ofens hat 3,25 qm Brennfliche, jeder
Ofen 19,5 qm. Auf je 1 qm Brennfliche werden in 24 Stunden 30 kg Kies
abgerdstet.

Fig. 36.

1) Jurisch a. a. O. S. 82.

Beim Betrieb der Oefen wird alle
6 Stunden gezogen bezw. neubesetzt. In
24 Stunden werden in einem Ofen 500
bis 750 kg Pyrit auf 0,42 bis 19/, Schwefel
abgerdstet. Die Temperatur der den Ofen
verlassenden Rostgase schwankt zwischen
300 und 400° und betrigt im Durch-
schnitt 330°. 1 Mann kann 4 Oefen in
der Schicht bedienen.

Die Abnahme des Schwefels auf
den verschiedenen Platten des Malétra-
Ofens nach 6 stiindigem Verweilen des
Kieses auf jeder Platte, wie sie auf einer
nordfranzdsischen Fabrik constatirt wurde,
ergiebt sich aus der nachstehenden Zu-
sammenstellung?):
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Von Sain-Bel 1880

Schwefel
der rohe Feinkies 50,00 9,
von der ersten Platte 46,16 -
- - zweiten - 35,89 -
- - dritten - 23,29 -
- - vierten - 1,50 -
- - - funften - 0,52 -
- - untersten - 0,26 -

Die Abnahme des Schwefels bei der Rostung von Pomaron-Kiesen
mit 49,6 9, Schwefel in einem Ofen von 6 Platten sowie die Temperatur

iiber jeder Platte (mit dem Chatelier-Pyrometer gemessen) sind in der
letzten Zeit durch J. Krutwig und H. Dunoncourt!) festgestellt und nach-
stehend zusammengestellt worden:

No. der Platten 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Schwefelgehalt in 9/, 49,65 37,90 30,13 10,00 1,26 1,08.

Nach sechsstiindigem Verweilen auf Platte 6 = 0,59 %/, Schwefel.
Temperatur 6800C. 750° 7200 650° 380° 310°

(Die Temperaturzunahme auf der ersten Etage steigt in den ersten
4 Stunden von 485 auf 640".)

1) Revue universelle des Mines, Mirz 1898.
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Hiernach geschieht die Entfernung des grossten Theiles des Schwefels
auf den 4 oberen Platten, besonders auf der ersten und vierten Platte.

Die Schichthéhe der Erze auf den Platten betrigt gewdhnlich 3
bis 4 cm.

Bei gutem Betriebe soll nach Lunge!) beim Herabschieben der Erze
von der obersten auf die zweite Platte kaum eine violette Flamme sichtbar
sein. Die zweite Platte soll hell rothglihend, die dritte Platte etwas
dunkler sein. Der hintere Theil der fiinften Platte soll nur bei Nacht sicht-
bar sein; die sechste Platte soll ganz schwarz sein.

Sorel?) fand in den gerdsteten Erzen den zuriickgebliebenen Schwefel
zur Hilfte in dem Verbindungszustande des Eisenmonosulfurets, zur anderen
Hilfte in dem des Ferrisulfats.

Fiir nicht sinternde schwefelreiche Erze (von 36 9/, Schwefel an) ist
" der Malétra-Ofen allen anderen Réstschachtofen iiberlegen.

Der Spence-Ofen ist ein Malétra-Ofen, bei welchem das Eintragen
des Erzes in den Ofen, das Fortschiebeu desselben iiber die Platten und
das Austragen des gerdsteten Erzes automatisch geschieht. Derselbe wird
in Landern mit hohen Arbeitslohnen, besonders hiufig in den Vereinigten
Staaten von Nord-Amerika, zum Abrdsten von kupferhaltigen Pyriten an-
gewendet. Das Princip des Ofens ergiebt sich aus den vorstehenden
Figuren 41 und 42. Die Platten p fiillen den ganzen Horizontalquerschnitt
des Ofens aus, besitzen aber Schlitze, durch welche das Erz von der
oberen Platte auf die néichst untere gestiirzt werden kann. Auf jeder
Platte befindet sich ein Réstkréhl r, dessen (5—6 m langer) Stiel an einer
auf Radern ruhenden verticalen Stange m befestigt ist. Die letztere wird

M a.a. 0. S. 236.
2) Lunge a. a. 0. S. 236.
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durch Dampf oder Wasserdruck periodisch vorwérts und riickwirts
bewegt, so dass auch der Krdhl im Ofen diese Bewegung machen
muss. Die Einfihrung des Erzes in den Ofen geschieht mit Hilfe eines
am unteren Ende des Aufgebetrichters T befindlichen Schiebers. Derselbe
ist gleichfalls mit der Stange m verbunden und lisst bei seiner Riickwirts-
bewegung stets eine kleine Menge Erz in den Ofen fallen. Das Erz wird
nun allmihlich iber die Platten p geschoben und im abgerdsteten Zustande
in den unter dem Ofen befindlichen Wagen w geschiittet. Der Ofen hat
4 Herdriume. In der neueren Zeit hat man auch Oefen mit 5 Herd-
rdumen gebaut. Die Hohe eines Herdraumes bezw. der Abstand der
Platten von einander betrigt gegen 35 cm. Die Fliche des Ofens ist 5 bis
6 m lang und 10,3 m breit.

Auf den Parrot works bei Butte in Montana, wo der Verfasser den
Ofen fiir pyrithaltige Kupfererze mit 359, Schwefel im Betriebe gesehen
hat, wurden in 24 Stunden in einem Ofen 5t Erz abgerdstet.

Die Abrostung kann bis auf 19, Schwefel gebracht werden. Die
eisernen Krihle und Stangen hilt man mit Erz bedeckt, wodurch die Halt-
barkeit derselben vergréssert wird; dieselbe wird auf 2 Jahre angegeben.
Die Bedienung des Ofens ist sehr gering, da 2 Arbeiter 6 Doppeldfen be-
dienen konnen.

Der Ofen von Mac Dougall.

Dieser Ofen ist, wie der Spence-Ofen, ein Plattenofen, bei welchem die
Bewegung der Erze mit Hiilfe von Maschinenkraft geschieht. Der Schacht
des Ofens hat cylindrische Gestalt und die Platten sind kreisrund. Die
letzteren besitzen abwechselnd im Centrum und an der Peripherie Oeffnungen,
durch welche das Erz von oben nach unten wandert. Durch den Ofen
geht eine senkrechte Welle, an welcher sich den einzelnen Platten ent-
sprechende Krihle befinden. Durch einen Ventilator wird die fiir die
Réstung erforderliche Luft in den Ofen eingefihrt. Das zu réstende Erz-
klein wird durch ein Becherwerk auf die oberste Platte gefithrt und dann
durch die Bewegung der Krihle allmihlich auf die unteren Platten gebracht,
indem es abwechselnd im Centrum und an der Peripherie derselben herunter-
fillt. Schliesslich kommt es abgerdstet auf der Sohle des Ofens an. Die
Rostgase treten am oberen Ende des Ofens in einen Canal, welcher sic
zur Schwefelsiurefabrik filhrt. Der urspriingliche Mac Dougall-Ofen, wie er
bei Liverpool in Anwendung gestanden hat, aber wegen zu grosser Flug-
staubbildung wieder aufgegeben worden ist, ergiebt sich aus den von Lunge?)
mitgetheilten Figuren 43 und 44. Derselbe stellt einen aus 7 einzelnen
Ringen zusammengeschraubten gusseisernen Cylinder von 3,50 m Héhe
und 1,85 m Dnrchmesser dar. In demselben sind die aus feuerfesten
Steinen hergestellten flachen Gewélbe g bis g; angebracht. Durch dieselben

") Handbuch der Soda-Industrie 1. Braunschweig 1883.
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hindurch geht die mit den Krihlarmen k, k;, k,, k;, k,, ks und kg ver-
sehene 0,15 m dicke gusseiserne Welle w. Die Gewdlbe besitzen ab-
wechselnde Durchbrechungen d im Centrum und p am Rande. Die Durch-
brechung im Centrum hat 0,372 m Durchmesser. An den unteren Seiten
der Krihlarme sind Zinken befestigt, welche iiber den Gewdlben mit cen-
tralen Oeffnungen nach dem Centrum zu, fiber den Gewdlben mit Oeff-
nungen am Rande nach der Peripherie zu gestellt sind. Bei der Bewegung
der Welle muss daher das Erzklein abwechselnd durch die Centraldff-
nungen und die Oeffnungen an der Peripherie hindurchgehen und schliess-
lich auf der untersten Platte des Ofens ankommen, von wo es in das Rohr x
geschoben wird, welches letztere durch einen Schieber u verschlossen ge-
halten werden kann. Das Erz wird durch ein Becherwerk B auf den Ofen
gehoben und auf das oberste Gewdlbe g entleert. Von dem Krihl k wird
es durch eine Oeffnung im Ofen nach aussen gefithrt und dann durch den
Kolben z gleichmassig auf das zweite Gewdlbe g' gedriickt, von wo es
seine Wanderung durch den Ofen beginnt. T ist ein Ventilator, welcher
dem Ofen die fir die Rostung erforderliche Luft zufithrt. D ist eine
Dampfmaschine, welche den Ventilator, die stehende Welle und das Becher-
werk Dbetreibt. Durch das Rohr N treten die Rostgase aus. Durch Mann-
locher O lassen sich schadhafte Theile des Eisenwerks herausnehmen und
neue Eisentheile einbringen. In einem derartigen Ofen lassen sich 31/t
Erzschlich in 24 Stunden abrdsten. Der Brennstoff -Verbrauch zum Be-
triebe der Dampfmaschine betrigt 4 t Steinkohlen wdchentlich.

Der beschriebene Ofen hat den grossen Nachtheil, dass die Krihl-
arme wihrend des Betriebes nicht von der Welle losgeldst werden konnen,
so dass bei den hiufig nothwendigen Reparaturen derselben und der
Krihlzinken der ganze Ofen ausser Betrieb gesetzt werden muss. Ausser-
dem werden verhaltnissméssig grosse Mengen von Flugstaub in demselben
gebildet.

Herreshof!) hatte dem ersteren Uebelstande dadurch abgeholfen,
dass er an der Welle besondere Armhalter anbrachte, in welche die Krahl-
arme mit Leichtigkeit auch wihrend des Betriebes eingesetzt und aus
welchen sie ebenso leicht auch wihrend des Betriebes ausgelést werden
konnten. Bei der Rostung von Pyriten mit 449/, Schwefel wurden indess
auch die Armhalter durch die Hitze hiufig schadhaft und es musste zur
Einsetzung neuer Armhalter eine Ausserbetriebsetzung des ganzen Ofens
eintreten.

In der neuesten Zeit nun hat Herreshof?) auch diesem Uebelstande
dadurch abgeholfen, dass er eine hohle senkrechte Welle anwendete, in
welcher horizontale, senkrecht gegen die Axe derselben durch sie hin-
durchgehende Quercanile zur Aufnahme bzw. Befestigung der betreffenden

1) The Mineral Industry. Vol. VI p. 285.

?) a.a. 0. p. 236.
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Enden der Krihlarme angebracht sind. Die Enden der Krihlarme wer-
den in diese Canile eingefiihrt und durch das Gewicht der Krihle sowohl
wie durch eine besondere Verschlussvorrichtung daselbst festgehalten. Die
letztere besteht in einer an das obere Ende des Krihls angegossenen
Rippe und in einer in dem Centrum der Welle quer gegen jeden Canal
an dem oberen Ende desselben hinlaufenden Tasche. (Fig. 45.) Beim
Einschieben des Krdhlendes in den Canal legt sich die Rippe in die
Tasche, wihrend beim Heben des #dusseren Endes des Krihls um 0,0762 m
die Rippe aus der Tasche heraustritt, so dass der Krdhl herausgezogen
werden kann. Die Entfernung desselben aus dem Ofen geschieht durch

Oeffnen einer entsprechenden Thiire im Mantel des Ofens. In Folge dieser
Einvichtung lassen sich die Kridhlarme in der Zeit von 1 Minute an die
Welle anschliessen bzw. von derselben loslésen. Die Einrichtung des
Ofens ist aus der nachstehenden Fig. 451) ersichtlich.

Die hohle eiserne Welle hat 0,3556 m Durchmesser. Die Luft durch-
zieht die Welle von unten nach oben ‘und tritt am oberen schornstein-
artig verlingerten Ende derselben aus. Die einzelnen durch die Welle
hindurchgehenden horizontalen Quercanile sind je 0,1270 m hoch und
0,1016 m weit und lassen ausserhalb zum Durchzuge der Luft durch die
Welle noch hinreichend Raum. Das Erz wird durch die Bewegung eines
Kolbens, welcher unter der unteren Miindung des Aufgebetrichters ange-
bracht ist, in den Ofen gepresst. Die senkrechte Welle macht in 2 Mi-

1) The Mineral Industry. Vol. VI p. 237.
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nuten eine Umdrehung, wihrend der Kolben in der nidmlichen Zeit
2 Spiele macht. Der Ofen besitzt einen Mantel aus genieteten Stahl-
blechen von 0,0068 m Stirke. Das aus Ziegelsteinen - bestehende Futter
desselben ist 0,2032 m dick. Sein Durchmesser betrigt 3,048 m; ebenso
gross ist seine Hohe. Ueber die Art der Einfilhrung der Oxydationsluft
in den Ofen sind Angaben nicht gemacht.

In 24 Stunden wurden 2,8 bis 3,2t Erz von 44°, Schwefel auf
21/, bis 31/,9, Schwefel in einem solchen Ofen abgerdstet. Von Erzen
mit geringerem Schwefelgehalt (Butte concentrates) werden in 24 Stunden
5 t abgerdstet.

Die Bedienung der Oefen ist Zusserst billig. 1 Mann kann in der
Schicht, wie es auf den Werken der Montana Ore Purchasing Co. der
Fall war, 36 Oefen bedienen.

Der Vortheil dieses neuesten Ofens ist der, dass die hohle stehende
Welle durch die durchziehende Luft unter Rothglut abgekiihlt wird und
dass auch die Krihlarme in der Nihe der Welle, also an den Stellen, wo
sie die grosste Stirke besitzen miissen, unter Rothglut gehalten werden.
In Folge dessen ist die Abnutzung der Welle und der Krihlarme verhalt-
nissmiissig gering. Die Krihlarme bestehen aus Gusseisen, sind hohl und
besitzen rechteckigen Querschnitt. Das Gewicht eines Armes betrigt
45,3 kg.

Zur Zeit sind in den Vereinigten Staaten iiber 60 dieser Oefen in
gutem Betriebe.

Die Rostung in Flamméoéfen.

Die Flammofen wendet man grundsitzlich zur Rostung von geschwe-
felten Kupfererzen an, wenn von einer Verwerthung der Rostgase zur
Schwefelsiurefabrication abgesehen werden und eine rasche Ausgewinnung
des Kupfers aus den Erzen erfolgen soll. Sie eignen sich fir alle Arten
von Kupfererzen. An Kupfer reiche und an Schwefel arme Erze wird man
vortheilhafter {iberhaupt nicht rosten, sondern direct auf Rohstein ver-
schmelzen, ebenso nur geringe Mengen von Schwefelmetallen enthaltende
Erze. Mit dem geringsten Aufwand an Brennstoff und am schnellsten
lassen sich kupferhaltige Pyrite in Flamméfen abrosten, weil der Brenn-
stoff hier zum Theil durch den Schwefel ersetzt wird.

Die Flammofenréstung verlangt die vorgéingige Zerkleinerung der
Erze, falls die letzteren nicht schon als Schlich oder Erzklein angeliefert
werden. Die fiir die Réstung am besten geeignete Korngrosse hingt von
der Natur der Erze ab und ist fiir jeden einzelnen Fall durch Versuche
festzustellen.

. Zum Zwecke einer guten Réstung muss das im Rdstofen befindliche
Erzpulver mit der atmosphirischen Luft in m&glichst "innige Beriihrung
gebracht werden. Es wird desshalb entweder mit Hiilfe von Handarbeit
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oder von Maschinenkraft bewegt. Die Arbeitskammer (der Herdraum)
der Flammofen ist entweder feststehend oder sie wird wihrend des Be-
triebes theilweise oder ganz bewegt. Wir haben deshalb zu unterscheiden:

1. Feststehende Flammdfen und zwar solche mit Bewegung
der Erze durch Handarbeit und solche mit Bewegung
der Erze durch Maschinenkraft.

2. Flamméfen mit beweglichem Heerde.

3. Flammofen mit beweglicher Arbeitskammer (rotirende
Cylinder).

Bei niedrigen Arbeitslhnen liefern gut construirte Flammdfen mit
feststehender Arbeitskammer und Handbetrieb giinstige Ergebnisse. Sie
sind nicht zu entbehren bei leicht sinternden oder schmelzenden Erzen.
Bei hohen Arbeitslshnen werden die feststehenden Flamméfen mit Hand-
betrieb erheblich durch die feststehenden Flammdéfen mit maschinellen
Rithrvorrichtungen sowohl als durch die rotirenden Cylinder iibertroffen.

Die Réstung in feststehenden Flammdfen mit Handbetrieb.

Von den Flamméfen dieser Art kommen fiir die Rostung von Kupfer-
erzen nur noch die Oefen mit langgestrecktem Heerde und continuirlichem
Betriebe, die sog. Fortschaufelungsofen, in Betracht. Bei denselben wird
das Erz an der von der Feuerbriicke am weitesten entfernten Stelle des
Ofens aufgegeben und in bestimmten Zwischenrdumen portionenweise nach
dem heissesten Theile des Ofens zu fortbewegt, bis es schliesslich an der
Feuerbriicke in abgerdstetem Zustande ausgezogen wird.

Die frither iiblichen kleinen Oefen mit discontinuirlichem Betriebe,
in welche die ganze zu rostende Erzmasse auf einmal eingesetzt und aus
welchen dieselbe nach beendigter Réstung auch auf einmal herausgezogen
wurde, die sog. ,Krihlofen“, sind wegen hoher Arbeitslohne und hohen
Brennstoff-Verbrauchs fiberall abgeschafft worden und bediirfen daher
keiner niheren Betrachtung.

Als Norm gilt der Fortschaufelungsofen mit einem Heerde und
Arbeitséffnungen an beiden langen Seiten desselben. Getrennt fiber ein-
ander liegende Heerde sollten bei Handbetrieb wegen der Schwierigkeit
der Arbeit auf dem oberen Heerde nur unter besonderen Verhiltnissen
(z. B. theurem Grund und Boden, Mangel an Raum) zur Anwendung
kommen.

Was nun die Grosse des Heerdes der Fortschaufelungsifen anbetrifft,
so hiingt dieselbe wesentlich vom Schwefelgehalte der Beschickung ab.
Je grosser der Schwefelgehalt der Erze ist, um so linger kdénnen die
Oefen sein, da derselbe als Heizmaterial mitwirkt. Erfahrungsmissig geht
man nicht {iber eine Herdlinge i. L. von 20 m hinaus, da eine  grdssere
Linge ohne Nutzen fir den Ausfall der Ristung ist, dagegen Anlage-
kosten und Arbeitslohne vergrossert. Die Linge von 19—20 m kann
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man von den schwefelreichsten Erzen an bis herab zu 259, Schwefel, bei
Pyriten sogar bis 20°/, Schwefel anwenden. Bei Erzen von 209/, Schwefel
in der Form des Monosulfids geniigt ein Heerd von 15 m Linge, von
159/, Schwefel ein Heerd von 10—12 m Linge. Die Breite des Heerdes
soll man so gross machen, dass die Massen noch bequem durchgekrihlt
und fortbewegt werden kénnen. Mit der Breite des Heerdes steigt die
Leistungsfihigkeit des Ofens. Auf dem europdischen Continente betrigt

die Breite des Ofens 21/,,—38!/, m, in den Vereinigten Staaten ist man
dagegen mit gutem Erfolge auf 16 Fuss = 4,88 m Breite des Heerdes im
Lichten gegangen. Da sich die Erze bei dieser Heerdbreite noch gut
bearbeiten und abrosten lassen, so muss dieselbe als die geeignetste fiir
die Ristung von geschwefelten Kupfererzen betrachtet werden.

Die Zahl der Arbeitsoffnungen an beiden
langen Seiten des Heerdes ist nach Méglichkeit
zu beschrinken, da der Ofen durch 'dieselben
zu stark abgekihlt wird. Erfahrungsméssig
soll die Entfernung zwischen den Mittellinien
je zweier benachbarten Arbeitséffnungen nicht
iber 2,44 m und nicht unter 1,83 m betragen.
Auch sollen die Ausladungen des Mauerwerks

zwischen je zwei Arbeitsoffnungen méglichst gering sein. Um die Feuerung
nach Méoglichkeit auszuniitzen, giebt man wohl dem Heerdgewdlbe nach
dem Fuchse zu eine gewisse Neigung oder man lisst den Heerd im
Ganzen oder in mehreren Terrassen nach dem Fuchse zu ansteigen.

Die Einrichtung eines Fortschaufelungsofens ergiebt sich aus den
nachstehenden Figuren 46, 47 und 48. E ist die Erhitzungskammer,
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f die hohle, durch Luft gekiihlte Feuerbriicke, F die Feuerung, H der
Heerd. Die Erze werden durch die verschliessbare Oeffnung a in der
Niihe des Fuchses in die Erhitzungskammer eingelassen und allméhlich
bis zur Feuerbriicke fortgeschaufelt. Hier werden sie durch senkrechte
Canile d in einen unter dem Heerde befindlichen Raum entleert. mm
sind die Arbeitséffnungen. Die Feuergase durchziehen die Erhitzungs-
kammer in ihrer ganzen Linge und treten dann durch den Fuchseanal z in
zwei iiber dem Gewdlbe der Kammer und Rostfeuerung hinlaufende Canile
bb, aus welchen sie durch den Canal ¢ in die Esse gelangen. In dem

Maasse, wie das fertige Rostgut aus der Kammer entfernt wird, schiebt
man die vor den einzelnen Arbeitséffnungen befindlichen Theile der Rost-
masse vor und bringt eine frische Rdstpost vor die beiden ersten Arbeits-
offnungen. Die dem Feuer ausgesetzten Theile des Ofenmauerwerks er-
fordern als Bindemittel Thonmértel. Der dem Roste zunichst liegende
Theil des Ofengewdlbes bis zur Hilfte der zweiten Arbeitsoffnung ist aus
feuerfesten Steinen hergestellt.

Die Eiorichtung eines neueren, in den Vereinigten Staaten gebriuch-
lichen Fortschaufelungsofens mit terrassenférmigem, 19,52 m langem und
4,88 m breitem Heerde ergiebt sich aus den nachstehenden Figuren 49, 50
und 51. Der Aschenfall ist an beiden kurzen Seiten geschlossen. Die
Luft tritt durch eine Thiire an einer oder an beiden kurzen Seiten des-
selben ein. Hierdurch wird eine bessere Controle des Verbrennungs-
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prozesses und eine Ersparniss an Brennstoff erzielt. Nach Peters (a.a. O.
S.179) soll man durch diese Einrichtung bei Anwendung von Steinkohlen
509/, des Gewichtes derselben und bei Anwendung von Tannenholz 65 9/,
des Volumens desselben erspart haben.

Die Menge des Erzes, welche in einer bestimmten Zeit in einem
solchen Ofen abgerdstet werden kann, héngt von dem Fassungsraum des-
selben und von dem Schwefelgehalte des Erzes ab. Schwefelreiche, pyrit-
haltige Erze résten schneller ab als schwefelarme Erze.

In einem grossen amerikanischen Ofen, wie er oben abgebildet ist,
rostet man in 24 Stunden gegen 12 t pyritisches Erz von hohem Schwefel-
gehalte bei einem Verbrauch von 1 bis 2 t Kohle bzw. 2 cords weichem
Holz und 4 Mann Bedienung (je 2 Mann in 12 Stunden) resp. noch
1/ Mann in einer sechsstiindigen Schicht mebr fiir Heranfahren des Erzes
und Einschiitten desselben in den Aufgebetrichter. Die Gesammtmenge
des Erzes, welches im Ofen befindlich ist, betrigt 8t bzw. 2t auf
jeder der 4 Heerdterrassen. Alle 4 Stunden wird !/, der Ladung aus
dem Ofen entleert, so dass das Erz im Ganzen 16 Stunden im Ofen
verbleibt.

Auf den Parrot works bei Butte in Montana wurden zur Zeit der
Anwesenheit des Verfassers daselbst (1892) in einem Fortschaufelungsofen
der gedachten Art in 24 Stunden 10 t Erz von 359, Schwefel auf
7%, Schwefel gebracht bei 2 Arbeitern Belegschaft in 12 Stunden und
einem Brennstoffaufwande von 2!/, cord Holz (1 cord = 3,568 cbm). Im
Durchschnitte réstet man auf den Hiittenwerken bei Butte, Montana, in

" den nimlichen Fortschaufelungséfen kupferhaltige Pyrite mit 409/, Schwefel

in 24 Stunden bei einem Durchsetzquantum von 13 t auf 7 bis 8, Schwe-
fel ab bei einem Brennstoffaufwand von 2t Steinkohle und bei 2 Mann
Belegschaft in der 12 stiindigen Schicht (Peters a. a. O. S. 193).

Auf dem Hiittenwerke zu Oker wurden in einem 16 m langen und
3,4 m breiten Fortschaufelungsofen 4 t Kupfererze von 20 auf 89/, Schwefel
abgerdstet bei einem Brennstoffaufwand von 30°/, Kohle vom Erzgewicht.

Ueber den Grad der Abrdstung verschiedener Sorten geschwefelter
Kupfererze in Fortschaufelungséfen sind von Peters, Talbot und Ames
Ermittelungen gemacht worden, welche in der nachstehenden Tabelle zu-
sammengestellt sind.

l
f
i

,_ Lo é 24 o| Kupfergehalt im gerosteten Erz gl | W
gg %-g ‘ g 5%%‘3_ e = [ g:% 352’ Art des
sBL2E g |BEgazl LT 2 s | 285 | e~-8 | 893
S| ®® o8 sPTE 2R | 25 | 3E | ZBE EcE A A Erzes
Procent Procent% Procent| - @ 2 | E8% | 222 |Stunden
1 76 | 37,0 1 145 | 3865| 325 | 1,65 | 855 6,41| 16 | Pyritisches Erz
2 7,6 | 39 [ 11,3 | 2,27 3,10 | 2,80 | 8,17| 11,30| 12 desgl.
3 164| 31 64 730 344 680 17,34 820| 18 | Buntkupferers
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Der durch die Entfernung des Schwefels herbeigefithrte Gewichts-
verlust wird zum Theil durch die Verwandlung der Schwefelmetalle in
Oxyde und Sulfate ausgeglichen.

Die Rostung in feststehenden Flammdfen mit Hiilfe von
Maschinenkraft.

Von den feststehenden Flammadfen, bei welchen die Bewegung des
Erzes mit Hiilfe von Maschinenkraft erfolgt, sind zu nennen der Ofen
von O’Harra, verbessert durch Allen-Brown, der Ofen von Hixon, von
Keller-Gaylord-Cole, von Ropp, von Spence, von Wethey, von Parkes,
von Pearce und der Hufeisenofen von Brown.

Der Ofen von Stetefedt, ein Schachtflammofen, in welchen das
pulverférmige Erz durch eine mechanische Futtervorrichtung aufgegeben
wird und dann frei im Schachte herabfillt, hat sich ausgezeichnet fiir die
chlorirende Réstung von Silbererzen bewihrt. Fir die oxydirende Réstung
von Kupfererzen hat er dagegen bislang noch keine Anwendung gefunden.

Der Ofen von O’Harra

ist von den Flammdfen zur Réstung von Kupferzen gegenwirtig der
leistungsfihigste, indem er im Stande ist, in 24 Stunden gegen 30t Kupfer-
erze abzurdsten.

Derselbe stellt einen Heerdflammofen mit zwei ibereinander liegenden
Heerden dar, iiber welche in bestimmten Abstinden von einander an zwei
Ketten ohne Ende befindliche Rostkridhle gefithrt werden. Die letzteren,
welche je die Hilfte der Heerdbreite einnehmen, bewirken nicht nur das
Durchrithren der Massen, sondern fithren dieselben auch langsam iiber
beide Heerde und tragen sie am Ende des unteren Heerdes aus. Die
Riéder, auf welchen die Ketten ohne Ende laufen, befinden sich ausserhalb
des Ofens. Um die Kriihlvorrichtungen — es sind in Gestalt eines Pfluges
stehende Platten von Eisenblech — iiber beide Heerde fithren zu kdénnen,
sind die letzteren an ihren schmalen Seiten bzw. an ibren beiden Enden
mit beweglichen Thiiren aus Eisenblech versehen, welche beim jedes-
maligen Durchgange eines Krihls durch den letzteren gedffnet werden und
dann zuriickfallen, um den Ofen zu verschliessen. Die Feuerung geschieht
auf seitlich von den Heerden angebrachten Rostfeuerungen, deren Zahl bei
grossen Oefen bis 8 betrigt (4 fiir den unteren Heerd und 4 fiir den oberen
Heerd). Die Fiichse befinden sich gleichfalls zur Seite der Heerde. Die
Luftzufiihrung erfolgt durch seitliche verschliessbare Oeffnungen in den
Heerden.

Bei dem élteren O’Harra-Ofen, welcher in der nachstehenden Fig. 52
dargestellt ist, lduft eine Kette ohne Ende {iber zwei' unter einander
liegende Heerde. Beim Stillstande des Betriebes liess man die Kette in
eine auf jedem Heerde angebrachte Langsrinne sinken, um sie zu schiitzen.
Bei dieser Einrichtung des Ofens wurde indess in Folge der Beriihrung

Schnabel, Metallhilttenkunde. 2. Aufl. 6
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des Eisens mit den glithenden Schwefelmetallen und der Reibung der
letateren an den Kettengliedern eine rasche Abnutzung der Kette hervor-
gerufen und der Betrieb erheblich vertheuert. Dabei wurde der Heerd
durch die Kriihle derartig beschidigt, dass er nicht itber 18 Monate hielt.

Bei den neuen, von Brown und Allen verbesserten Oefen dieser Art, wie
sie von der Maschinenfabrik Fraser & Chalmers in Chicago gebaut
werden, laufen die Ketten ohne Ende nicht mehr auf den Heerden, son-
dern zu beiden Seiten derselben in Lingscanilen. In diesen Canilen be-
finden sich Schienengeleise, auf welchen kleine, mit den Ketten verbundene
Wagen laufen. Die Canile besitzen in der dem Heerde zugekehrten langen
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Seite einen Schlitz. Die pflugartigen Kriihlvorrichtungen, deren 6 auf
jedem Heerde laufen und in 3%/, Minuten einen Umlauf vollenden, und welche
je eine Halfte des Heerdes bestreichen, sind durch eine Eisenstange mit
den gedachten Wagen verbunden. Diese Verbindung sowohl wie die Be-
wegung des Pfluges durch den Ofen ist durch den gedachten Schlitz er-
moglicht.

Die Einrichtung des O’Harra-Brown-Allen-Ofens, wie ihn der Ver-
fasser in Montana (Butte) und auf den Argo works (Colorado) in An-
wendung gesehen hat, ist aus den Figuren 53 bis 59 ersichtlich. Fig. 53
zeigt die beiden Lingscanile an den langen Seiten jedes Heerdes, die
‘Wagen in demselben und die mit den letzteren verbundenen Krihlvor-
richtungen. Auch ist aus derselben die Zufiihrung der Luft zu den Erzen

ersichtlich. Dieselbe tritt durch Oeffnungen in den langen Seitenwinden
der Heerde in die gedachten Lingscanile und durch den Lingsschlitz der
letzteren auf die Heerde.

Fig. 58 zeigt den Weg, welchen das Erz iiber die Heerde macht. Das-
selbe wird durch eine automatische Aufgebevorrichtung bei A auf den Heerd
gebracht, fillt am Ende des oberen Heerdes durch einen Schlitz auf den
unteren Heerd und gelangt von dem letzteren entweder durch einen Schlitz
bei B oder durch eine Oeffnung am Ende des Heerdes in einen Wagen.
Die Feuerungen sind aus den Figuren 55, 56, 58 und 59 ersichtlich. Die
Feuergase ziehen von den Heerden abwirts in eine Flugstaubkammer und
aus der letzteren in den Schornstein. Die Hussere Ansicht des Ofens er-
giebt sich aus der Figur 57.

Auf den von dem Verfasser besuchten Butte & Montana works in

Butte, Montana, wurden in einem O’Harra-Ofen, bei welchem die Ketten
6*
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ohne Ende noch auf dem Heerde laufen, von 29!/, m Heerdlinge i. L.,
2,44 m Heerdbreite i. L. bei 0,1016 m hoher Lage der Erze mit 8 Feue-
rungen. (4 fir den oberen Heerd, 4 fiir den unteren Heerd) 25t Erze 'in
24 Stunden von 309/, auf 79/, Schwefel bei einem Verbrauche von 2 t Kohlen
(ohne die Kohlen fiir den Kraftverbrauch) abgerdstet.

Auf den Werken der Montana Ore Purchasing Company und der
Butte and Boston Mining Company in Montana sind die Heerde je 2,74 m
breit und 27,4 m lang. Ein jeder Ofen setzt in 24 Stunden 50 t ziemlich
grobes Erz durch, welches im Durchschnitte enthilt:

Kupfer 12,2 Y%
Eisen 319 -
Schwefel 41,2 -
Kieselsaure 10,6 -
Silber 0,012 -

Der Schwefel wird auf 7 bis 89, abgerdstet. Der Brennstoffver-
brauch betriigt 3,2 cords Holz (1 cord = 3,568 cbm). 8 Oefen werden durch
9 Roster bedient. Ausserdem ist 1 Arbeiter fiir die Heizung von je 2 Oefen
erforderlich.

Zur Bewegung der Rostkrihle geniigen 2 Pferdekraft pro Ofen
und Tag.

Die Gesammtkosten eines Ofens mit Einschluss der Erdarbeiten be-
laufen sich in Butte auf 6000 Dollars. (Peters a.a. O. p. 203.)

Der O’Harra-Ofen hat die Vortheile einer guten Abréstung, eines
hohen Durchsetzquantums, eines geringen Brennstoffaufwandes und sehr
geringer Arbeitslohne. Dagegen hat er die Nachtheile erheblicher Re-
paraturkosten in Folge der Abnutzung der dem Feuer ausgesetzten Eisen-
theile, einer Abkiihlung der Ofenenden beim Oeffnen der beweglichen
Thiiren und einer Stockung des Zuges in Folge des nidmlichen Umstandes.
Er steht in den Vereinigten Staaten in Anwendung.

Der Ofen von Hixon?).

Dieser Ofen stellt eine Verbesserung des O’Harra-Ofens dar und ist
so eingerichtet, dass er durch die Abhitze eines mit demselben zu ver-
bindenden Schmelzflammofens geheizt werden und dass das zu schmel-
zende Rostgut in heissem Zustande in diesen Schmelzflammofen einge-
tragen werden kann. Zur Vermeidung der Abnutzung der KEisentheile
sind, wie Fig. 602) darlegt, unter jedem Heerde je zwei gusseiserne Rohre
a angebracht, in welchen sich die auf Réddern ruhenden Gestelle mit den
an denselben angebrachten Tragern fir die Rostkrihle und,die Drahtseile

) Notes on lead and copper smelting by Hiram W. Hixon p.58. New
York and London 1897.
%) Hixon a. a. O. p. 62.
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zur Bewegung dieser Gestelle befinden. Die Rohre a besitzen oben einen
in der Langsrichtung des Heerdes verlaufenden Schiitz, durch welchen die
Triger fir die Rdstkrihle hindurchgehen und so die Bewegung der
letzteren in der Langsrichtung des Heerdes ermdglichen. Um eine Ab-
kithlung der Heerdenden und eine Stockung des Zuges auf den Heerden
zu vermeiden, bestreichen die Krihle nicht beide Heerde, sondern be-
wegen sich auf je einem Heerde vorwirts und riickwirts. Sie bleiben
daher innerhalb des Ofens. Die n#here Einrichtung des diese Krihle
tragenden Gestelles, der Blitter der Kridhle und der Stellung derselben
ist aus den Figuren 61 und 62 ersichtlich!). Beim Hingange werden
vermittelst des Seiles und eines Hebelarmes die Blitter in die Stellung x

gebracht und bestreichen das Erzpulver, wihrend sie beim Riickgange des
Krahls in die Stellung y gebracht werden, so dass sie sich oberhalb der
Erzschicht befinden. Das Erz wird bei der Bewegung der Krihle auf
dem oberen Heerde vorgeschoben und schliesslich durch einen Schlitz
auf den unteren Heerd gestirzt, auf welchem sich die Kriihle in entgegen-
gesetzter Richtung bewegen. Der untere Heerd ist bis iiber den Schmelz-
flammofen verldngert, so dass das heisse Rostgut am Ende desselben in
die Aufgebetrichter des ersteren eingetragen wird. — Dadurch dass die
gedachten Gusseisenrohre an beiden Enden offen sind, hat die Luft Ge-
legenheit, abkiihlend auf die hier befindlichen Eisentheile einzuwirken und
dann zu dem Erz zu gelangen.

Die Verbindung des Rostofens mit dem Flammofen ist aus den
Figuren 63 und 64 ersichtlich?). Die Abhitze des Flammofens a kann je nach

) Hixon a. a. O. p. 63.
*) Hixon a. a. O. p. 60 u. 61.
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der Stellung der Schieber sowohl zu beiden Léngsseiten iiber die Heerde
als auch direct in den Hauptessencanal H geleitet werden.

Der im Schmelzflammofen erhaltene Kupferstein kann, wie aus
Fig. 64 ersichtlich ist, in Gefisse gegossen und aus denselben direct in
den Converter eingelassen werden.

Ueber die Anwendung und Erfolge des Hixon-Ofens ist bis jetzt
noch nichts bekannt geworden.

Der Ofen von Keller-Gaylord-Cole?).

Dieser Ofen, ein verbesserter Spence-Ofen, stellt, wie die Fig. 65
darlegt, einen aus zwei gleichen Hilften bestehenden Etagen-Réstofen mit
rechteckigen, langgestreckten Heerden dar, dessen Rostkrihle durch eine
zwischen den beiden Hilften befindliche und denselben gemeinschaftliche
Vorrichtung bewegt werden. Jede Ofenhilfte besitzt fiinf tbereinander
liegende Heerde und iiber dem obersten Heerd noch einen Trockenheerd.
Die Rostkréhle sind an Armen befestigt, welche durch den Lingsseiten je
zweier in dem na#mlichen Niveau liegender Heerde parallel laufende
Schlitze hindurchgehen, so dass durch einen Arm stets je zwei Rostkréihle
bewegt werden. Die Rostkrihle selbst besitzen zwei um 180° gegen-
einander verwendete Reihen alternivend gestellter Zinken. Dieselben
kénnen um 90° gedreht werden, so dass entweder die unteren Zinken im
Erzpulver stehen, wihrend die oberen in die Luft ragen, oder beide Reihen
von Zinken horizontal liegen und von jeglicher Berithrung mit dem Erze
ausgeschlossen sind. Dadurch, dass die Drehung stets in der ndmlichen
Richtung geschieht und dass die Zinken der beiden Reihen alternirend
gestellt sind, wird das gesammte Erz eines jeden Heerdes aufgewiihlt und
fortbewegt. Die Rostkrihle jedes Heerdes werden zuerst hin und dann
zuriick bewegt. Beim Hingange bestreichen die Zinken das Erz, wihrend
sie beim Riickgange in Folge der Drehung des Rostkrihls um 90° hori-
zontal iiber dem Erze liegen. In Folge der Drehung und alternirenden

) Peters a. a. O. p.214.
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Stellung der Zinken bewegen sich dieselben abwechselnd durch die Riicken
und Furchen des Erzes. — Das rohe Erz wird durch cannellirte Walzen
am oberen Ende des Ofens aufgegeben und wandert dann iiber die ein-
zelnen (an den betreffenden Enden mit Schlitzen versehenen) Heerde, bis

d
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es in gerSstetem Zustande in eined unter dem untersten Heerde befind-
lichen Wagen fillt. Die Bewegung der an Wagengestellen befestigten

Krihlarme geschieht durch.iiber Rollen und ein grosses Treibrad laufende
Drahtseile. Auf der Welle des letzteren ist ein Zahnrad angebracht, in
welches eine durch hydraulischen Druck bewegte Zahnstange eingreift
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(Figuren 66 und 67). Die Schlitze, durch welche die Krihlarme hindurch-
gehen, werden durch Stahlbdnder, welche sich auf horizontalen Rollen am
Ende jedes Heerdes auf- bzw. abwickeln und durch Federn straff gehalten
werden, geschlossen (Figuren 65, 67, 68).

Die einzelnen Heerde liegen 3 Fuss vertical iibereinander. Das
Mauerwerk derselben nimmt eine grosse Menge von Wirme auf. Durch die
Ausstrahlung derselben wird eine erhebliche Menge von Brennmaterial erspart.

Jeder Heerd hat einen Rost (von 4 Fuss Linge und 2,5 Fuss Breite).
Die Feuergase desselben bestreichen indess nur den obersten Heerd, um
die auf demselben liegenden Erze auf die Entziindungstemperatur zu er-
hitzen. Auf den unteren Heerden geht die Rostung ohne Brennstoff (bis
auf 8 bis 10%,) Schwefelgehalt des Rostgutes vor sich.

Nach Keller!) haben die auf den Parrotwerken bei Butte (Montana)
zur Rostung kommenden Erze die nachstehende Zusammensetzung:

Kupfer 9,8 %

Eisen 33,8 -

Kieselsdure 13,3 -

Schwefel 412 - »

Silber 0,027 - (8 Unzen per ton)
98,1279,

1) Peters a. a.’0. p. 216.
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In 24 Stunden werden 45t dieser Erze mit 3/, t Kohle von 189/
Aschengehalt auf 8 bis 10%, Schwefel abgerdstet. Zur Bedienung von
3 Oefen in der 12 stiindigen Schicht ist 1 Arbeiter erforderlich, welchem
die Feuerung und die Instandhaltung der Maschinerie obliegt. (Die Kosten
der Zufuhr der Erze auf die Aufgebevorrichtung und der Abfuhr der ge-
rosteten Erze sind nicht angegeben.) Der Kraftbedarf zum Betrieb der
Maschinen betrigt 2 Pferdekraft pro Ofen. Die Reparaturkosten, hinsicht-
lich welcher Peters ein sicheres Urtheil abzugeben ausser Stande ist,
werden von Keller (a.a.O. p.217) auf 2,78 cents pro Tonne Erz an-
gegeben,

Die Gesammtkosten der Einrichtung eines Ofens betragen in Butte
10 000 Dollars. Die Gesammtkosten der Réstung von 1t rohem Erz in
Butte werden zu 207/, cents angegeben.

Weiteres iiber diese Oefen, deren schwierigster Punkt die Reparatur-
kosten der Eisentheile sind, ist dem Verfasser nicht bekannt geworden.

Der Ofen von Ropp.

Dieser Ofen stellt einen langgestreckten Ofen mit einem einzigen
rechteckigen Heerde dar, auf welchem sich in bestimmten Entfernungen
von einander 4 Rostkrihle bewegen. Jeder Rostkrdhl ist durch einen
senkrechten Arm an einem vierrddrigen Wagen befestigt, welcher in einem
Canale unter der Heerdmitte in der Léngsaxe des Heerdes lauft. Dieser
Canal steht durch einen entsprechenden Lingsschlitz in seiner ganzen Linge
mit dem Heerde in Verbindung (Figuren. 69, 70). Der Canal hat solche
Abmessungen, dass ein Mann zur Vornahme von Reparaturen bequem in
denselben hineingelangen kann. Die Krdhlarme sind so eingerichtet, dass
jede Halfte derselben fiir sich gestellt werden kann, und dass die Zinken,
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welche um 45° gegen die Kréhlarme geneigt sind, das Erz in geeigneter
Weise bestreichen. Die Wagen sind an einem durch Maschinenkraft be-
wegten Stahldrahtseil ohne Ende befestigt. Durch an den beiden kurzen
Enden des Ofens aufgestellte horizontale Scheiben wird der Lauf des Seils
derart geregelt, dass die Wagen aus dem Heerdcanale in das Freie treten
und hier auf parallel der Lingsaxe des Ofens gelegten Schienen entlang
der einen langen Seite desselben von dem einen Ende bis zum anderen
Ende gefiihrt werden, von welchem letzteren aus sie wieder in den Heerd-
canal gelangen (Fig.70). Den ndmlichen Weg machen die an den Wagen
befestigten Rostkrihle und werden auf demselben abgekiihlt, so dass sie
beim Wiedereintritt in den Heerdraum durch die Hitze desselben nicht
leiden. Die Zahl der Rostfeuerungen betréigt je nach der Art des Brenn-
stoffs 3 bis 4. Dieselben befinden sich an der freien langen Seite des
Heerdes (Fig. 69). Das Erz wird durch eine mechanische Aufgebevor-
richtung an dem einen Ende des Heerdes aufgegeben, durch die Kréhle
vorwirts geschoben und an der entgegengesetzten Seite in Wagen ausge-
tragen. Die Feuer- und Rostgase durchziehen den Ofen in entgegenge-
setzter Richtung wie das Erz und treten durch den Fuchscanal in den
Essencanal. Der Ofen ist an den beiden Enden durch Klappthiiren ge-
schlossen nnd besitzt wie die Fortschaufelungséfen an beiden langen Seiten
Arbeitsoffnungen. Die Linge des Heerdes i. L. betrigt 45,7 m, die Breite
4,26 m. Kleinere Oefen besitzen Heerde von 30,4 m Lénge und 4,26 m
Breite bzw. von 32 m Léinge und 3,3 m Breite.

Dieser Ofen steht fir die Réstung von Zink- und Bleierzen in
Australien und von kupferhaltigen pyritischen Golderzen in den Vereinigten
Staaten in Anwendung.

Der Kraftaufwand fiir den Betrieb des Ofens betrigt bei der erst-
gedachten Heerdgrosse 6 bis 8 Pferdekraft, bei den kleineren Heerden 4
bis 5 Pferdekraft. Der Umlauf eines Wagens dauert bei den grésseren
Oefen 5 Minuten, bei den kleineren Oefen 3!/, Minuten. Das Erz bleibt
6 bis 8 Stunden im Ofen. In 24 Stunden werden in den grésseren Oefen
70 t kupferhaltige Pyrite, in den kleineren Oefen bis 50 t abgerdstet. Auf
1t Erz werden 1!/;; bis !/t Kohlen verbraucht. Die Bedienungsmann-
schaft eines Ofens betrigt !/, bis ?/; Mann in der Schicht.

Der Ofen von Spence.

Dieser Ofen unterscheidet sich von dem p. 71 beschriebenen eigent-
lichen Spence-Ofen lediglich dadurch, dass er mit einem Roste versehen
ist. Ein von Hammond verbesserter Ofen dieser Art mit 4 Heerden steht
nach Peters!) auf der Great Treadwell Mill, Douglas Island, Alaska, zum
Rosten goldhaltiger Schliche fiir den Plattner’schen Chlorationsprozess in
Anwendung. Sechs Doppeldfen résten in 24 Stunden 18 bis 20t gold-

1 a.a. 0. p. 222.
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baltiger Schliche bei einem Aufwand von !/; cord Holz pro Tonne Erz
todt. Zur Bedienung von 6 Doppeléfen pro Schicht sind 2 Mann er-
forderlich.

Die eisernen Rostkrihle halten 2 Jahre, beim Rosten mit Salz aber
nur !/, Jahr.

Der Ofen von Wethey

ist dhnlich eingerichtet wie der Ofen von Keller und Gaylord und in
Fig. 71 doppelheerdig, in Fig. 72 einheerdig dargestellt.

Derselbe besteht aus 4 iibereinander liegenden Heerden, welche von
durch Maschinenkraft angetriebenen Réostkrihlen bestrichen werden. Die
letzteren sind an einer Kette ohne Ende befestigt, welche je zwei unter
einander befindliche Heerde durchzieht. Es haben deshalb die beiden
oberen Heerde eine gemeinschaftliche Kette ohne Ende und ebenso die
beiden unteren Heerde.

Der doppelheerdige Ofen (Fig. 71) ist in ein Eisengeriist eingebaut.
Die Heerde besitzen an den einander zugekehrten langen Seiten Schlitze,
durch welche die je zwei in einer Ebene sich bewegenden Krihlen ge-
meinsame Querstange j hindurchgeht. Dieselbe ist an auf Schienen laufen-
den Rédern befestigt und wird durch eine Kette ohne Ende fortbewegt.
Die Krihle schieben das auf dem oberen Heerde befindliche Erz allmihlich
vorwirts, bis es durch einen am Ende desselben befindlichen Schlitz auf
den nichst unteren Heerd fillt. Die Krihle selbst gelangen nun durch
Klappthiiren aus dem Ofen und werden durch die Kette ohne Ende in
den nichst unteren Heerdraum gefiihrt. Sie schieben das dort befindliche
Erz in entgegengesetzter Richtung wie auf dem oberen Heerde allmihlich
vorwirts, bis es an dem Ende des. Heerdes wieder durch einen hier an-
gebrachten Schlitz auf den nichst unteren Heerd fallt. Wihrend die
Krihle des ersten Systems nun auf den oberen Heerd zuriickkehren, wird
das Erz durch die an der zweiten Kette ohne Ende befestigten Krihle
iiber die beiden unteren Heerde gefiihrt und schliesslich aus dem untersten
Heerde ausgetragen. Der Schlitz, durch welchen die gedachte Querstange j
hindurchreicht, wird durch eine Reihe von kleinen Klappthiiren, welche
durch die Querstange gehoben werden, geschlossen. In der Figur be-
findet sich die Feuerung in der Héhe des zweitobersten Heerdes und die
Feuergase machen den entgegengesetzten Weg wie das Erz. Bei den
neuesten Oefen und bei schwefelreichen Erzen hat man auch die Feuerung
in die Hohe des obersten Heerdes gelegt und die Feuergase in der nim-
lichen Richtung wie das Erz durch den Ofen gefiihrt. Dieser Fall trifft fiir
Kupfererze, welche nur bis zu einem bestimmten Grade abgerdstet werden
sollen, zu. Bei Erzen, welche todt gerdstet und bis auf einen geringen
Schwefelgehalt abgerdstet werden sollen, bringt man besser eine Feuerung
in der Ebene des untersten Heerdes und eine zweite in der Ebene des
zweitobersten Heerdes an und ldsst die Feuergase den entgegengesetzten
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Weg nehmen wie das Erz. Die Flamme der unteren Feuerung lisst man
nur die beiden unteren Heerde, die der oberen Feuerung nur die beiden
oberen Heerde bestreichen und fiihrt die Verbrennungs- bzw. Réstgase ge-
trennt ab.

Der Ofen auf den Butte Reduction works bei Butte City, Montana,
hat 4 Heerde von je 15,24 m Linge und 1,52 m Breite, sowie 4 Rost-
feuerungen. Jeder Rost ist 0,965 m lang und 0,838 m breit. Die Zeit
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des Umlaufs eines Krihls iber 2 Heerde betrigt 185 Secunden. Das der
Rostung unterworfene Erz ist ein Gemenge von Pyrit, Kupferkies und
Zinkblende mit 10%, Kieselsdure, 35%, Eisen, 10, Kupfer, 5, Zink und
409/, Schwefel. Dasselbe liegt in einer Schicht von 0,1016 m Stirke auf
dem oberen Heerde und bleibt 8 bis 10 Stunden im Ofen. In 24 Stunden
werden 45 t desselben auf 8%/, Schwefel abgerdstet bei einem Aufwande
von 119, Steinkohle vom Gewichte des rohen Erzes und bei einem Mann
Bedienung in der Schicht.

Der in Fig. 72 dargestellte Ofen mit nur einer Reihe unter einander
liegender Heerde hat an jeder langen Seite einen Schlitz, durch welchen
die Krihlarme hindurchreichen. Die Enden derselben sind an auf Schie-
nen laufenden Wagen befestigt. Diese Einrichtung gestattet, den Heerd
3 bis 3,6 m breit zu machen. Zum Betriebe des Ofens sind 2 Pferde-
krifte erforderlich.

Der Ofen von Parkes

ist ein Flammofen mit zwei iiber einander liegenden kreisformigen Heerden.
Durch den Ofen geht eine stehende eiserne Welle, an welcher sich Rost-
krible befinden. Beim Rotiren der Welle werden die beiden Heerde von
den Rostkrihlen bestrichen.

Die Einrichtung eines #lteren Parkes-Ofens ergiebt sich aus der nach-
stehenden Fig.73. a ist der untere Heerd, welcher 3,77 m Durchmesser
besitzt; b ist der obere Heerd, n die Rostfeuerung (1,26 m lang und breit),
o die Feuerbriicke; m ist die Welle mit den Kréhlen fiir jeden Heerd; kk
sind Arbeitséffnungen der beiden Heerde. Das Rostgut kann durch einen
Canal von dem oberen Heerde auf den unteren Heerd gestiirzt werden.
Die Feuergase treten von dem unteren Heerde durch einen Canal auf den
oberen Heerd und von diesem durch den Fuchs q in die Esse r.

Anstatt zweier Heerde wendet man wohl auch einen einzigen Heerd
an und fithrt vermittelst eines Ventilators durch die hohlen Rdstkrihle
bzw. durch die Zinken derselben Luft in den Heerd. In einem derartigen
Ofen von 3 m Durchmesser wurden in Eitorf in 24 Stunden 4—5t Erz
abgerdstet.

Die Leistung der vorbeschriebenen Flammdfen und der rotirenden
Cylinder ist grosser als die Leistung der gedachten Oefen. Sie werden
deshalb nur da angewendet, wo es sich um eine sehr sorgfiltige Rostung
handelt (z. B. bei Ziervogel’s Prozess in Mansfeld).

Der Ofen von Pearce.

Dieser Ofen besitzt einen ringférmig gebogenen Heerd, dessen beide
Enden nicht ganz zusammenstossen. An dem einen Ende wird das Erz
aufgegeben und durch 2 an den Armen einer Nabe befestigte Rostkrihle
allmihlich nach dem anderen Ende vorgeschoben, wo es ausgetragen wird.
Die Nabe bewegt sich um eine stehende Siule im Centrum des von dem
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ringférmigen Heerde umgebenen inneren Raumes. Die hoblen, innerlich
durch kalte Luft gekiihlten, beiden Krihlarme reichen durch einen in der
Innenwand des Ringheerdes ausgesparten Schlitz in den Heerd hinein.
Dieser Schlitz wird durch ein mit den Kréhlarmen sich drehendes Stahl-
band ohne Ende, welches fest an den ersteren angepresst wird, so ge-
schlossen, dass der Eintritt kalter Luft in den Heerdraum durch den-
selben ausgeschlossen ist. Die Feuerungen (2 bis 3) sind an der Aussen-

seite des Ofens angebracht. Durch den Rost der Feuerungen wird der
grossere Theil der erforderlichen Oxydationsluft in den Heerdraum einge-
blasen. Der andere Theil der erforderlichen Luft wird durch die hohlen
Krihlarme eingefilhrt. In Folge dieser Einrichtung werden die Eisen-
theile des Ofens gekiihlt, wihrend gleichzeitig das Eintreten kalter Luft
an anderen Stellen des Ofens verhindert wird.

Die Breite des Heerdes betrigt 1,82 bis 2,13 m. Der Durchmesser
des inneren von dem Ofen umgebenen Raumes betrigt 5,943 m, der
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Durchmesser des gesammten Ofens 11,07 m. Die Feuerungen ragen iiber
den letzteren Durchmesser 1,828 m hinaus. Der ganze Ofen kann in
einem Rechteck von 12,801 >< 11,072 qm Flacheninhalt aufgestellt werden.

Der obere Theil der inneren Heerdmauer ist an starken Balken auf-
gehangen, deren Enden einerseits durch die im Centrum des inneren Ofen-
raumes befindliche Siule, andererseits durch die dusseren Ofenmauern ge-
tragen werden. Der Ofen wird durch Ringe um die Aussenmauern und
durch zwischen der Sdule im Centrum und der Innenmauer angebrachte
radiale Balken zusammengehalten. Das Erz wandert in 6 Stunden von
dem einen Ende des Heerdes zum anderen und wird hiebei 540 Male (alle
40 Secunden einmal) von dem Krihl durchgeriihrt. Selbstverstindlich kann
diese Zeit je nach der Beschaffenheit des Erzes abgeéindert werden. Der
Umstand, dass das nach dem #usseren Theile des Heerdes zu liegende Erz
einen lingeren Weg zu machen hat, als das nach dem inneren Umfange
zu liegende, beeintriichtigt die Gleichférmigkeit der Rostung nicht. Die
den nach aussen liegenden Theil des Heerdes bestreichenden Krihlzinken
besitzen eine grdssere Linge als die den inneren Heerdumfang bestreichen-
den Zinken, so dass das nach aussen hin liegende Erz in der nimlichen
Zeit einen lingeren Weg macht als das nach innen hin liegende Erz. Die
Krihlzinken sind Stahlplatten von 0,0063 m Stirke und halten bei der
Réstung von Pyriterzen mit 44%, Schwefel 6 Wochen aus. Die Krihlarme
sind Rohre von 0,1270 m Durchmesser i. L. und halten unter gleichen Be-
dingungen 1 Jahr aus. Sollen die Zinken erneuert werden, so wird der
ganze Krihl von dem ausserhalb des gedachten Schlitzes sich bewegenden
Armtheil losgelost und dann durch ein Thor in der Ausseren Heerdmauer
herausgezogen, worauf sofort ein frischer Krihlarm eingefiihrt wird.

Die Einorichtung des Ofens ist aus den Figuren 74 bis 82 ersicht-
lich?). A ist der Heerd. Derselbe hat einen keilférmigen Ausschnitt B
zum Austragen des Rostgutes. Unter dem Heerde lduft ein Flugstaub-
canal C hin, welchen die Rost- und Verbrennungs-Gase in umgekehrter
Richtung durchziehen wie die durch den Heerdraum ziehenden Gase. D
und E sind die beiden Rostfeuerungen. Die Feuergase treten aus den-
selben iiber ein Schutzgewdlbe in den Heerdraum und ziehen mit den Rost-
gasen durch einen absteigenden Canal in den Flugstaubcanal C. Aus den
Figuren 78 und 79 ist der Schlitz in der Innenmauer des Heerdes ersicht-
lich, durch welchen die Kriahlarme H (Fig. 74 und 75) hindurchreichen. Die-
selben sind an der um eine centrale Siule gelegten hohlen Nabe J befestigt.
Die S#ule ist unbeweglich und hohl. Durch die Hohlung derselben wird
Luft in die Nabe J und aus der letzteren in die an dieselbe ange-
schlossenen hohlen Krihlarme H geleitet. Der obere Theil der Innen-
mauer des Heerdes ist mit Hilfe der Steigbiigel k und der Querbalken L
an den 8 I-formigen eisernen Trigern K aufgehangen (Fig. 74, 75). Die

1) Peters a. a. O. p. 206.

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. T
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Kriihlarme sind durch die Eisenstangen h versteift. Die Bewegung der-
selben geschieht mit Hilfe eines Zahnradgetriebes durch zwei Rader, von
welchen das grossere durch die Gleitrollen n (Fig. 74) in seiner richtigen
Lage gehalten wird. Das Gewicht der Krihlarme und ‘des Treibmecha-
nismus wird durch auf einem ringférmigen Geleise laufende konische

Rollen getragen, so dass die Nabe J in keiner Weise belastet ist (Fig. 74,
75). Die durch den Flugstaubcanal C durchgefiibrte Welle p ist zum
Schutz gegen die Réstgase mit einem Eisenrohre P von 0,1270 m Durch-
messer umgeben. (Fig. 74, 75.) Die Krihlarme koonen der Abnutzung
der Zinken entsprechend gestellt werden. Der Wind tritt durch das
Rohr R und die hohle Siule in die Nabe J, aus welcher sie in die
hohlen Kréhlarme H gelangt. Dieselben besitzen (Fig. 76) Oeffnungen
und kleine Rohransitze, durch welche der Wind in den Heerdraum aus-
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geblasen wird. Der letztere kiihlt die der Hitze ausgesetzten Theile
der Krdhlarme und auch (beim Eintritt in den Heerdraum) die Krihl-
zinken, wihrend er selbst vorgewdrmt wird und so im Verein mit dem
durch die Roste eingefiihrten Wind die Schwefelmetalle oxydirt. Auch
wird noch ein Theil vorgewdrmter Luft durch in der #usseren Heerd-
mauer ausgesparte Candle in den Heerdraum geleitet. Auf dem ersten
Theile des Heerdes, auf welchem das Erz angewdrmt wird, ist noch
keine Luft erforderlich. Dieselbe wird daher bei dem Aufgebetrichter
fiur das Erz durch Ventile (Fig.74 und 75) abgeschlossen.

Das Erz wird durch den Trichter S mit Hiilfe einer automatischen
Vorrichtung (Fig. 75) auf den Heerd aufgegeben und durch den Vertheiler e
auf die- Krihle gebracht. Dasselbe wird durch die Kréihle allmihlich
fortbewegt und bei B in einem Wagen ausgetragen. Durch Eisenschienen

wird die Innenmauer des Heerdes abgesteift. Durch ein 0,3048 m hohes
Stahlband wird der Schlitz des Heerdes verschlossen (Fig. 81 und 82).
Dasselbe bewegt sich mit den Krdhlarmen und wird durch mit Gewichten
versehene zweiarmige Hebel gegen die Winde des Schlitzes gepresst.
Die Hebel drehen sich in Sténdern, welche auf an die Krihlarme ange-
schraubten, einen Ring bildenden Winkeleisen ruhen. Die Feuerungen
besitzen Treppenroste (Fig. 78 und 79). Der Brennstoff (Steinkohle in
Colorado) wird durch mit einer automatischen Fiuttervorrichtung ver-
sehenen Trichter aufgegeben. In der Néhe des Aufgebetrichters fiir das
Erz ist ein Schutzgewdlbe iber dem Heerde angebracht, um das leicht
schmelzbare frische Erz vor der Einwirkung der heissen Flamme zu
schiitzen (Fig. 79). s sind 4 Kridhlarme vorhanden, von welchen indess
gewOhnlich nur 2 gebraucht werden. Ein iiber dem Austragsgewolbe
angebrachter Schornstein dient zum Abfithren der schidlichen Dampfe.

Zum Betriebe der Maschinen fiir das Krdhlen und die Beschaffung
des Geblasewindes sind gegen 2 Pferdekrifte erforderlich.

7%
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Ausser den Oefen mit einem Heerd sind auch solche mit zwei
iibereinander liegenden Heerden gebaut worden, welche besouders hin-
sichtlich des Brennstoffverbrauchs sehr gute Ergebnisse geliefert haben
sollen. (Colorado Smelting and Mining Company in Butte.) Man hat
bei solchen Oefen auch die Krihlarme mit einem Wassermantel umgeben.
In diesem Falle muss die Oxydationsluft durch die Roste der Feuerungen

eingeblasen werden. (Die Abbildung eines zweiheerdigen Ofens findet
sich Mineral-Industry 1897 fiir das Jahr 1896 p. 267.)

Die Pearce-Oefen stehen in Anwendung zu Denver, Pueblo und
Butte in den Vereinigten Staaten.

Der Ofen erfordert in der 12 stiindigen Schicht 1 Mann Bedienung.

Das Durchsetzquantum eines Ofens betrigt bei Pyritschlichen,
welche ein Sieb mit 9 mm-Oeffnungen passirt haben und von 439/,
Schwefel auf 6 bis 79/, Schwefel abgerdstet werden, in 24 Stunden 16 t
bei einem Verbrauch von 23/, t Steinkohlen.

Bei der Rostung von zinkhaltigen Kupfererzschlichen (von der
- Gagnon Mine bei Butte) von der durchschnittlichen Zusammensetzung:
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Kieselsiure 18,2 Y,
Eisen 20,3 -
Zink 14,85 -
Kupfer 11,29 -
Schwefel 11,33 -

Summe 96,17 %,

auf 6 bis 79, Schwefel betrug das Durchsetzquantum in 24 Stun-
den 15 t.

Bei Anwendung eines doppelheerdigen Ofens der Colorado Smelting
and Mining Company zu Butte soll sich nach Williams!) das Durchsetz-
quantum um 80 bis 1009, der Kohlenverbrauch dagegen nur um 3839
hdher belaufen haben als bei den einheerdigen Oefen.

Die Gesammtkosten der Réstung in einem Pearce-Ofen werden?) zu
55,65 bis 62,5 cents per Tonne Erz angegeben. Sie betrugen beispiels-
weise bei einem Erz, welches von 36 auf 4,759, Schwefel abgerdstet
wurde, an

Arbeitslohn 9,73 cents
Steinkohlen 31,95 -
Reparaturen 0,69 -
Kraft und Oel 7,76 -
Zinsen fiir den Ofen

(6 %/, jdhbrlich) 552 -

55,65 cents per ton

Die Kosten eines Ofens zu Argo bei Denver betragen einschliesslich
der Patentabgabe 5461 Dollars. Zu Pueblo, wo die Fundamentirung kost-
spieliger war, beliefen sich dieselben auf 6148 Dollars.

Der Pearce-Ofen ist einer der besten Rostéfen. In Bezug auf den
Brennstoff-Verbrauch, welcher 16 bis 18, von dem Gewichte der rohen
Erze betrigt und hinsichtlich der Kosten mit 609, an den Gesammtkosten
der Rostung Theil nimmt, erscheint er noch verbesserungsfihig.

Der Hufeisenofen von-Brown.

Dieser Ofen ist bisher zum Rdsten von Zinkblende, von Blei-Kupfer-
stein und von pyritischen Golderzen mit Erfolg angewendet worden und
dirfte auch zur Rostung von Kupfererzen geeignet sein. Derselbe ist,
wie der Pearce-Ofen, ein auf eine grossere Erstreckung unterbrochener
Ringofen von der Gestalt eines Hufeisens oder einer Ellipse.

Die Einrichtung eines Ofens von ringférmiger Gestalt, wie er von
der Firma Fraser & Chalmers in Chicago angefertigt wird, ist aus den

1) Peters a. a. O. p. 208.
%) Peters a. a. O. p. 211 und 212.
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Figuren 83 bis 89 ersichtlich. (Die eingeschriebenen Zahlen sind metri-
sches Maass.) Fig. 83 stellt den Grundriss dar; Fig. 84 ist ein Vertical-
schnitt durch den eigentlichen Ofen; Fig. 85 ist ein Verticalschnitt durch
den Heerdraum und Essencanal, Fig. 86 ein Verticalschnitt durch Essen-
canal und Fuchs; Fig. 87 ist ein Verticalschnitt durch die Rostfeuerung
und den Heerdraum; Fig. 88 ist ein Verticalschnitt durch den Ofen an

seinem hinteren Ende, an welchem das Austragen des Erzes stattfindet;
Fig. 89 ist ein Verticalschnitt durch das vordere Ende des Ofens, an
welchem das Aufgeben des Erzes stattfindet.

Wie aus dem Grundrisse des Ofens ersichtlich ist, nimmt der Ar-
beits- oder Heerdraum desselben gegen 4/; der ringférmigen Fliche des-
selben ein. 1/, dieser Fliche liegt zwischen den beiden Enden des Ofens.
Der iiber derselben befindliche Raum ist frei und dient dazu, die
denselben passirenden Rostkrdhle abzukithlen. Zu beiden Seiten des
Heerdraumes laufen ringférmige Abtheilungen hin, welche durch einen
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breiten Spalt mit dem ersteren in Verbindung stehen. In der Husseren
Abtheilung befindet sich eine Schiene aus feuerfestem Stein, auf welcher
das dussere Rad des Rostkrihlwagens liuft. In der nach dem Centrum
zu gekehrten (inneren) Abtheilung ist eine Schiene angebracht, auf welcher
das innere Rad des Rostkrihlwagens lduft. Gleichzeitiz befindet sich in
dieser inneren Abtheilung ein durch Leit- und Spannscheiben in seiner
Bahn gehaltenes Kabel ohne Ende, welches den Réstkrihlwagen bewegt,

bzw. die Rostkrdhle durch den Heerdraum fithrt. Kabel, Scheiben und
Schiene werden durch in die innere Abtheilung eingefiihrte Luft gekiihlt.

Die auf den gedachten Ridern ruhenden Krihle, deren 2 abwechselnd
in Thatigkeit sind, schieben das Erz, welches am Fuchsende des Ofens
durch eine automatische Vorrichtung aufgegeben wird, iiber den Heerd
und tragen dasselbe am anderen Ende des Ofens aus. Wihrend sich der
eine Krihl iiber den Heerd bewegt, wofiir bei dem in Rede stehenden
Ofen zwei Minuten erforderlich sind, steht der andere Krihl (bzw. der
Krihlwagen) in der Fihrung in dem offenen Raume zwischen den beiden
Enden des Ofens und kithlt sich daselbst ab. Sobald der erstgedachte
Kribl aus dem Heerdraum austritt, stésst er auf den abgekiihlten, ruhen-
den Krihl, treibt denselben eine kurze Strecke vorwirts, bis der letztere
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durch einen automatischen Griff an dem Kabel befestigt und er selbst von
demselben losgeldst ist.

Der Heerdraum. ist an beiden Enden durch je zwei in Scharnieren
hingende Thiiren aus Eisenblech, welche durch die Bewegung der Rost-
krihle gehoben werden und dann von selbst wieder niederfallen, ge-
schlossen. Diese Thiiren sind in kurzen Abstinden von einander ange-
bracht (Fig. 88) und zwar so, dass die eine Thiire den Ofen schliesst,
ehe sich die andere offnet. Hierdurch wird der Eintritt kalter Luft an

den Enden des Ofens verhindert. In der #usseren Wand des Ofens sind
in bestimmten Abstinden Spihldcher angebracht, durch welche gleichzeitig
die Oxydationsluft in den Heerdraum gelangen kann. Die Rostfeuerungen,
deren 3 bis 4 vorhanden sind, befinden sich an dem &usseren Rande des
Ofens. Die Feuergase treten aus dem Feuerraum in einen kurzen hori-
zontalen Canal und aus dem letzteren durch eine Oeffnung im Gewdlbe
des Heerdraumes in den letzteren selbst (Fig. 87). Sie durchziehen ver-
einigt den Heerdraum und treten am Ende desselben in der Nihe der
Aufgebevorrichtung fiir das Erz durch mehrere im Gewdlbe des Ofens
angebrachte Fiichse in den Essencanal, welcher sie in die Esse fiihrt. Die
letztere befindet sich in der Mitte des vom Ofen umschlossenen Raumes

(Fig. 83, 85, 86).



Die Rostung in Flammofen. 105

Der Kraftbedarf zum Betriebe des Ofens wird zu 11/, Pferden an-
gegeben.

In dem gedachten Ofen werden auf den Werken der Collinsville
Zinc Co. zu Collinsville, Ill., mit 4 Feuerungen in 24 Stunden aus Zink-
blende mit 309/, Schwefel 10 t gerdstete Blende mit 0,85 bis 19, Schwefel
erhalten. Der Steinkohlenverbrauch (6 t Abfille in 24 Stunden) daselbst
ist wegen der schlechten Beschaffenheit der Kohlen nicht maassgebend.

Auf den Werken der Consolidated Kansas City Smelting and Re-
fining Company bei Kansas City werden in 24 Stunden 18 t Kupferstein
mit 10 bis 209, Blei und 25 bis 359, Kupfer mit 31/, bis 33/, Kohlen-
abfall sulfatisirend gerdstet?).

Die Einrichtung eines elliptischen Hufeisenofens, welcher auf den
Golden Reward Works bei Deadwood, S. Dacota zum chlorirenden Ré&sten
von Golderzen dient, ist aus den Figuren2) 90, 91, 92, 93 ersichtlich. Der
Riostheerd ist 54,864 m lang und 2,438 m breit. Der Kiithlraum ist
23,774 m lang und 2,438 m breit. Die Feuerungen befinden sich an der
inneren Peripherie des Ofens. In 24 Stunden werden in einem derartigen
Ofen 300 t Golderze mit 21!/, bis 8%, Schwefel auf 0,3 9/, Schwefel abge-
réstet. Der Brennstoffverbrauch ist nicht angegeben.

Die Rostung in Flammd&fen mit beweglichem Heerd.

Rostofen mit beweglichem Heerde und feststehenden oder beweg-
lichen Kréhlen finden wegen der verhéltnissmissig geringen Leistung der-
selben zum oxydirenden Résten von Kupfererzen nur selten Anwendung.
Der Réostofen von Brunton (s. Allgem. Hiuttenkunde, Bd. II, p. 432)
wird zum Rosten von Arsenikkies enthaltenden Zinnerzen, der Ofen von
Gibbs und Gelstharp (s. Allgem. Hiittenkunde Bd. I S. 433) zum chlo-
rirenden Rosten von kupferhaltigen Kiesabbrinden benutzt.

Als einen verbesserten Brunton-Ofen fiithrt Peters (a. a. O. p. 223)
den Ofen von Blake an, welcher zu Shullsbury, Wisconsin, zum Résten
von Pyrit in pyrithaltiger Zinkblende angewendet wird. Derselbe besitzt
einen borizontalen rotirenden Heerd von 4,87 m Durchmesser, welcher in
der Stunde 10 Umdrehungen macht. Das Erz wird durch einen fest-
liegenden Krihl von dem Centrum nach der Peripherie des Heerdes ge-
schoben. Die Oxydationsluft wird in Warmespeichern vorgewirmt. Es
sollen in 24 Stunden 20 t Pyrit (in pyrithaltiger Blende) gerdstet werden?).

Die Réstung in Flammofen mit beweglicher Arbeitskammer.

Die Rostofen dieser Art sind rotirende Cylinder, welche entweder
intermittirend oder continuirlich arbeiten. Diese Oefen gestatten eine gute
Abréstung, arbeiten mit méssigem Brennstoffverbrauch und erfordern sehr

1) Peters a. a. O. p. 220.
?) The Mineral Industry 1896, p. 271.
3) Transactions American Institute Mining Engineers Vol. XXI p. 943.
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geringe Arbeitsldhne. Der Brennstoffverbrauch ist um so geringer, je
reicher die Erze an Schwefel sind. Sie finden vortheilhafte Anwendung
in Gegenden mit hohen Arbeitslohnen, wie Nord-Amerika und Australien.
Auch in England stehen sie in Anwendung.
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Der Typus der Oefen mit intermittirendem Betrieb ist der Britckner-
Ofen, welchen der Verfasser auf den Anaconda works in Montana, wo
156 derartiger Oefen in Anwendung standen, im Betriebe gesehen hat.

Die Einrichtung eines derartigen Ofens ergiebt sich aus den nach-
stehenden Figuren 94 und 95. A ist der rotirende schmiedeeiserne, im Innern
mit einer Lage feuerfester Steine ausgefiitterte Cylinder, welcher durch die
Rider G und H in Rotation versetzt wird. B ist die Feuerung, D der
Fuchs und C der gleichzeitig als Flugstaubkammer dienende Fuchscanal.
FF sind Aufgebetrichter, durch welche der Einsatz nach Oeffnung der

Thiiren EE auf einmal in den Cylinder eingelassen wird, Die gerdsteten
Erze werden nach Beendigung der Rostung durch die Thiren EE in
die Wagen JJ gestirzt.

Die Briickner-Cylinder in Anaconda, welche von der Firma Fraser &
Chalmers in Chicago gebaut sind, besitzen eine Lange von 5,642 m, einen
Durchmesser i. L. von 2,502 m. Die Drehung der Cylinder erfolgt lediglich
durch die Reibung der Gleitrider an den Laufkrinzen der ersteren. Zum
Betriebe je eines Ofens sind an motorischer Kraft 1!/, bis 2 Pferdekraft er-
forderlich. In 24 Stunden werden in einem Ofen 12 t Kupfererze von
389/, Schwefel auf 99/, Schwefel abgerdstet bei einem Holzverbrauche von
2,95 cord (1 cord = 128 engl. Cub.-Fuss). Dieser Holzmenge wiirden 1,625 t
Steinkoble mit 109/, Asche entsprechen. Auf 3 Oefen ist in der Schicht
1 Arbeiter erforderlich. Je 60 Oefen befinden sich in Anaconda in einer
Reihe unter dem nédmlichen Dache. Der Briickner-Ofen ist den Fort-
schaufelungséfen mit Handbetrieb iiberlegen. Nach Peters a. a. O. S. 199
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betragen in den Vereinigten Staaten die Rostkosten bei Anwendung dieses
Ofens 30 bis 409, weniger las bei Fortschaufelungséfen mit Handbetrieb.

Die Oefen mit continuirlichem Betriebe sind geneigte
Cylinder aus Guss- oder Schmiedeeisen, welche mit einer automatischen
Fiitterungsvorrichtung versehen sind. An dem héoheren Ende des Ofens,
dem Fuchsende, wird continuirlich Erz aufgegeben, welches durch den
sich langsam drehenden Cylinder hindurch wandert und am unteren

Ende desselben ausfillt. Dadurch, dass man aus dem feuerfesten Futter
des Ofens Lingsrippen, welche aus feuerfesten Steinen gebildet sind,
herausstehen lisst, wird die Vertheilung des Erzes im Ofen und dadurch
auch die Rostung befordert. Derartige Oefen sind von White, Howell,
von Hocking und Oxland angegeben worden und haben hauptsichlich zur
chlorirenden Rostung der Silbererze Anwendung gefunden. Aber auch zur
oxydirenden Réstung der Kupfererze sind dieselben gut geeignet und
zeichnen sich durch gute Abrdstung, geringen Brennstoffverbrauch und
besonders durch niedrige Arbeitslohne aus.



Die Rostung in Flammofen.

Die Einrichtung des White-
Réstofens ist aus der Figur 96
ersichtlich. C ist der Cylinder,
A die Futterungsvorrichtung, aus
welcher das Erz continuirlich in
den Cylinder C gelangt. Aus dem
letzteren fillt es bei D aus und
gelangt in den Wagen H. Die
Feuerung befindet sich in dem
Raume E. Die Feuergase ziehen
am oberen Ende des Cylinders in
die Flugstaubkammer F und aus
dieser in die Esse. Durch aus
dem feuerfesten Futter des Ofens
hervorstehende Léngsrippen von
feuerfesten Steinen wird das Erz-
pulver gehoben und fillt, sobald
sein natirlicher Boschungswinkel
erreicht ist, durch die Feuergase
herab. Die erforderliche Luft kann
sowohl durch die Feuerthiire als
auch durch besondere Oeffnungen
neben derselben eintreten. Der
Ofen ist verstellbar, so dass dem
Cylinder die fiir verschiedene Erz-
sorten erforderliche Neigung ge-
geben werden kann.

Der Ofen von Hocking-
Oxland ist aus der nebenstehenden
Figur 97 ersichtlich. B ist der
Cylinder; A ist die Rostfeuerung,
z der Fuchscanal; f ist die Flug-
staubkammer. Die Erze werden
mit Hiulfe einer automatischen
Fattervorrichtung durch den Fill-
trichter e in den Ofen eingefiihrt

und durch den Schlitz h am unteren
Ende des Oylinders in das Gewélbe g
ausgetragen. Die Bewegung des Cylinders
geschieht durch eine Schnecke, welche in
einen am Umfange des Cylinders ange-
brachten Zahnkranz eingreift. cc sind
Gleitrdder. Auch dieser Ofen ist ver-

stellbar.
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Das Innere eines rotirenden Cylinders mit den hervorstehenden Léngs-
rippen (6 Reihen) aus feuerfesten Steinen ist aus der vorstehenden
Figur 98 ersichtlich. a ist das aus Ziegeln hergestellte feuerfeste Futter
des Ofens, bbb sind die vorstehenden Ziegelsteinrippen.

Oefen der gedachten Art zur Réstung von Kupfererzen hat der Ver-
fasser auf dem Kupferwerke zu Wallaroo in Siid-Australien im Betriebe
gesehen, Diese Oefen sind je 12,20 m lang und besitzen einen Durch-
messer i. L. (ohne Steinfutter) von je 1,220 m. Zum Heben des Erzpulvers
besitzen sie je 8 durch feuerfeste Steine gebildete Léngsrippen. Dic Be-
wegung derselben erfolgt durch eine in den Zahnkranz am Umfang der-
selben eingreifende Schnecke. Ausserdem besitzen sie 3 Laufkrinze. —
In 24 Stunden werden 12t pyritische Kupfererze von 25 auf 4 ¢/, Schwefel
abgerdstet. Der Brennstoffverbrauch hierbei betrigt 59/, Steinkohle vom
Gewicht des rohen Erzes. Die nimliche Menge von Steinkohle erfordert
die Erzeugung der Kraft zur Drehung des Ofens wahrend der gedachten
Zeit. 1 Arbeiter bedient 2 Oefen in der Schicht.

Wie die gedachten Ergebnisse der Rostung in rotirenden Flamméfen
mit continuirlichem Betriebe beweisen, gestatten dieselben bei hohen
Arbeitslshnen und Brennstoffpreisen gleichfalls erhebliche Ersparnisse gegen
die Rostung in Fortschaufelungséfen mit Handbetrieb.

Die Rostung in Getassofen.

Die Gefiisséfen werden angewendet bei beabsichtigter Gewinnung
von Schwefelsiure (bzw. bei gebotener Unschddlichmachung der Rostgase)
aus Erzen, welche sich wegen Sinterns, Zusammenschmelzens oder Decrepi-
tirens in Schachtéfen nicht abrdsten lassen.

Sie haben gegeniiber den Schachtofen den Nachtheil, dass sie einen
erheblichen Brennstoffaufwand erfordern und eine vorgingige Zerkleinerung
der Erze bedingen. Gegeniiber den Flamméfen haben sie den Nachtheil,
dass sie weniger durchsetzen und mehr Brennstoff und Arbeitsaufwand
erfordern. Nichtsdestoweniger sind sie mit grossem Vortheil fiir Erze der
oben gedachten Art anwendbar, wenn eine Gewinnung von Schwefelsiure
aus den Rostgasen derselben neben einer guten Abréstung der Erze be-
zweckt wird.

Man unterscheidet Gefdssofen mit feststehender Arbeitskammer und
Gefissfen mit rotirender Arbeitskammer.

Von den Gefisséfen mit feststehender Arbeitskammer ist der be-
kannteste der Réstofen von Hasenclever. Derselbe wird mit gutem Erfolge
auf den Kupferwerken zu Oker zum Résten von Kupfererzen angewendet.

Der Hasenclever-Ofen besteht aus mehreren iibereinanderliegenden,
durch verticale Candle mit einander verbundenen Muffeln, welche durch
die Flamme einer Rostfeuerung erhitzt werden. Die zu réstenden Korper
werden durch einen Filltrichter in die oberste Muffel gebracht und in der-
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selben in der nimlichen Weise wie das Réstgut in den Fortschaufelungs-
6fen von Zeit zu Zeit vorwiirts geschoben. Durch einen senkrechten
Canal am Ende dieser Muffel werden sie in eine zweite, unter derselben
befindliche Muffel gestiirzt, in welcher sie wieder in der nédmlichen Weise
fortgeschaufelt werden, um schliesslich noch in eine dritte Muffel zu ge-
langen. Am Ende der untersten Muffel wird das Réstgut durch eine

Arbeitsoffnung ausgezogen. Die Flamme macht den umgekehrten Weg wie
die zu rostenden Korper, indem sie von unten nach oben zieht und auf
ihrem Wege die Sohlen und Decken der einzelnen Muffeln bestreicht. Die
Rostgase treten aus den einzelnen Muffeln durch Oeffnungen in der Hinter-
wand derselben in senkrechte Canile und aus diesen in einen Sammelcanal,
welcher sie nach der Schwefelsdurefabrik fithrt. In der neuesten Zeit hat
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man je zwei Muffeln direct ibereinander gelegt und die Flamme die Sohle
der unteren und die Decke der oberen Muffel bestreichen lassen. Ueber
oder unter diesen zusammengekuppelten Muffeln liegt dann noch eine dritte
oben und unten von der Flamme umspiilte Muffel. Die Figuren 99 und
100 zeigen zwei vereinigte Hasenclever-Oefen. R ist der Rost des einen
Ofens; MM sind die einzelnen Muffeln. FF sind die Feuerziige, welche
von der Flamme in der durch die Pfeile angedeuteten Richtung durch-
zogen werden. A A sind die Aufgabedffnungen fiir die Erze. Die letzteren
durchwandern die einzelnen Muffeln von oben nach unten. w sind die
Arbeitsoffnungen. Die Rostgase treten durch die Oeffnungen a in die
senkrechten Candle b und aus diesen in den Sammelraum S, welcher mit
der Schwefelsdurefabrik verbunden ist. Die Linge eines Ofens betrigt
10—11 m, die Breite 3—4 m, die Hohe 3—4 m. Die Actien-Gesellschaft
Rhenania in Stolberg bei Aachen (Generaldirector Hasenclever) {ibernimmt
den Bau dieser Oefen und giebt die erforderlichen Details.

Auf der Hiitte zu Oker werden in einem Hasenclever-Ofen mit 3
iibereinander befindlichen Muffeln in 24 Stunden 3!/, t bleihaltige kiesige
Kupfererze bzw. 4 t kupferreiche kiesige Erze von 23 bzw. 37 9/, Schwefel
bis auf 4,7 bzw. 49, Schwefel abgerostet bei einem Brennstoffverbrauch
von 30 bzw. 279/, Steinkohle vom Gewichte des rohen Erzes. Zur Be-
dienung erfordert ein Ofen in der Schicht 2 Mann.

In dem Muffelofen von Liebig & Eichhorn sowie in dem Ofen von
Grillo hat man bis jetzt Kupfererze noch nicht abgeréstet, obwohl sich
dieselben hierzu ebenso gut eignen wiirden wie zum Résten der Zinkblende,
wozu sie bis jetzt verwendet werden. Ebenso verhilt es sich mit dem
zum Résten der Zinkblende auf dem Werke von Hegeler und Matthiessen
zu La Salle, Illinois U. S. A. angewendeten siebenetagigen Muffelofen mit
mechanisch betriebenen Kréhlvorrichtungen. Alle diese Oefen sind beim
Zink (Bd. II) beschrieben.

Die iibrigen Muffeléfen mit festem Herde bediirfen wegen des mit
dem Betriebe derselben verbundenen hohen Brennstoffaufganges keiner
weiteren Erorterung fir die Kupfererzrostung.

Gefdassofen mit rotirender Arbeitskammer haben bis jetzt
noch keine definitive Anwendung fiir die Kupfererzrostung gefunden. Der
hierfir in Vorschlag gebrachte Ofen ist der Mac Douglas-Ofen. Der-
selbe stellt einen geneigt liegenden rotirenden Cylinder vor, in dessen Mitte
ein der Lingsaxe desselben parallel laufender Canal aus Gusseisen oder
feuerfesten Steinen angebracht ist. Die Feuergase ziehen durch diesen
Canal, wihrend das pulverférmige Erz in den Raum zwischen diesem Canal
und dem Cylindermantel aufgegeben wird. Da die Erhitzung durch die
‘Wirmestrahlung von dem Canale aus erfolgt, so werden die Erze ohne
Beriihrung mit den Verbrennungsgasen gerdstet und die Rostgase kénnen
zur Herstellung von Schwefelsdure benutzt werden. Um die Erze heben
und gehorig mit der Luft in Berithrung bringen zu konnen, ist der Raum
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zwischen Feuercanal und Cylindermantel durch Léngsscheidewidnde aus
feuerfesten Ziegeln in 4 Abtheilungen getheilt, welche durch Oeffnungen
in diesen Scheidewidnden in Verbindung gebracht sind. Durch die Scheide-
winde werden die Erze gehoben und konnen durch die Oeffnungen in
denselben aus einer Abtheilung in die andere gelangen. An dem oberen
Ende des Cylinders werden die Erze durch eine automatische Futterungs-

vorrichtung in den Cylinder aufgegeben und fallen am unteren Ende des-
selben heraus. Der Luftzug kann mit Hilfe von Registern und Seiten-
canilen so geregelt werden, dass die Hitze immer auf einer bestimmten
Hohe bleibt.
Die Einrichtung des Apparates ergiebt sich aus den obenstehenden
Figuren 101 und 102. S ist der rotirende geneigte Cylinder, welcher ver-
Schnabel, Metallhtittenkunde. 2. Aufl. 8
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mittelst Schnecke und Zahnkranz bewegt wird. In demselben befindet
sich der mit der Rostfeuerung D verbundene Feuercanal B, welcher letztere
durch die Scheidewdnde T T'!T2 T3 mit dem Cylinder verbunden ist und
mit demselben rotirt. Das Futter des Cylinders, die Winde des Feuer-
canals und die gedachten Lingsscheidewinde bestehen aus feuerfesten Ziegeln.
A ist die Esse, in welche die Feuergase aus dem Canal B hineingelangen.
Die Erze werden am oberen Ende des Cylinders durch den Trichter H? auf-
gegeben und fallen am unteren Ende desselben in den Raum E. G ist
ein Seitencanal, durch welchen Luft in die Esse geleitet werden kann,
wenn der Canal B abgekiihlt werden soll. In diesem Falle verschliesst
man den Hauptschornsteincanal durch das Register ¢ und offnet das Re-
gister d. Es zieht nun kalte Luft durch den Canal C in den Feuercanal B
und aus letzterem durch den Seitencanal G (nach Herausziehen des Re-
gisters a) in den Schornstein A. Durch Niederlassen des Registers b
werden die Gase der Feuerung abgeschlossen. Durch ein drehbares (auf
den Zeichnungen nicht sichtbares) Register wird der Zutritt der Luft zu
den Erzen regulirt.

Nach Peters (a. a. O. S. 196) soll sich der Ofen zum Rosten von
Pyriten fiir die Herstellung von Schwefliger Saure zur Schwefelsiure-
fabrication bew#brt haben. In 24 Stunden sollen in demselben 6 bis 12 t
Pyrite bis auf 3 9, Schwefel abgerdstet werden.

Das Verschmelzen der gerosteten Erze in Schachtiéfen
auf Kupferstein.

Die gerosteten Kupfererze stellen ein Gemenge von Oxyden, Sul-
faten und unzersetzten Schwefelmetallen des Kupfers und Eisens dar,
in welchem der grosste Theil des Kupfers noch an Schwefel gebunden
ist. Hierzu gesellen sich hiufig noch Sulfate, Oxyde und unzersetzte
Schwefelmetalle von Zink und Blei, Arsen- und Antimonmetalle, arsen-
saure und antimonsaure Salze sowie Quarz, Silicate, Calciumsulfat und
Baryumsulfat.

Durch das Verschmelzen der Erze mit Kohle und passenden Zu-
schlagen soll das Eisen nach Moglichkeit verschlackt und das gesammte
Kupfer in einem Steine angesammelt werden. Die Verschlackung des
Eisens geschieht durch Reduction des Eisenoxyds zu Eisenoxydul und
dessen Bindung an Kieselsidure, sowie durch Zerlegung eines Theiles des
Schwefeleisens durch die Oxyde des Kupfers in Gegenwart von Kiesel-
siure und Kohle.

Die Oxyde und Silicate des Kupfers werden hierbei durch das
Schwefeleisen in Schwefelkupfer verwandelt, wahrend eine entsprechende
Menge Eisen in Silicat umgesetzt wird. (z.B.2 Cu O+ 2Fe S+ Si 0, +
C=Cu,S+FeS+FeSiO;0der4 CuO+3FeS+8Si0y+2C=2Cu,S
+ Fe S 4+ Fe, 81 0,.)
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Ein Theil der Oxyde des Kupfers wird durch Kohlenoxyd und
Kohle zu metallischem Kupfer reducirt, welches letztere sich auf Kosten
des Schwefels eines Theils des Schwefeleisens in Schwefelkupfer ver-
wandelt. Das Eisen wird hierbei entweder metallisch ausgeschieden (2 Cu
+ Fe S= Cu, S + Fe) oder kann auch mdglicherweise auf eine niedrigere
Schwefelungsstufe gebracht werden (2 Cu + 2 FeS=Cu, S + Fe,S). Die
Existenz des Halbschwefeleisens (Fe,S) ist indess bis jetzt noch nicht
nachgewiesen. Bis zum Nachweise der Existenz dieser Verbindung nimmt
man daher am besten an, dass das Eisen durch das Kupfer aus dem Ein-
fach-Schwefeleisen als Metall ausgeschieden wird. Das letztere wird, wie
mit Sicherheit nachgewiesen ist, vom Stein aufgelost. Auch wird durch
das metallische Eisen ein Theil Eisenoxyd zu Oxydul reducirt und ver-
schlackt (Fe, O3+ Fe=3Fe O0). Kupfersulfat wird zu Schwefelkupfer
reducirt. Ausser den gedachten Hauptreactionen finden auch noch in
einem geringen Maasse als Nebenreactionen die Vorgénge beim englischen
Prozess der Kupfergewinnung, nidmlich die Einwirkung der Oxyde des
Kupfers auf Schwefelkupfer und Schwefeleisen statt. Bei zu starker
Windpressung kann Eisenoxyduloxyd entstehen, welches von dem Stein
aufgenommen wird (Peters a. a. O. S. 229).

Das gesammte Schwefelkupfer bildet mit dem unzersetzt gebliebenen
Schwefeleisen und dem in den gerdsteten Erzen vorhanden gewesenen
Schwefelkupfer den Kupferstein. So lange eine hinreichende Menge von
Schwefeleisen vorhanden ist, kann kein Kupfer als Silicat in der Schlacke
bleiben, weil sich das letztere mit Schwefeleisen in Schwefelkupfer und
Eisensilicat umsetzt.

Von den Beimengungen der Kupfererze wird das Zinkoxyd theils zu
Zink reducirt und verfliichtigt, theils wird es in die Schlacke gefiibrt.
Das Schwefelzink geht theils in den Stein, zum grésseren Theile aber in
die Schlacke iiber. Das Zinksulfat wird theils in Zinkoxyd und Schwefel-
sdure bzw. Schweflige Sdure und Sauerstoff zerlegt, theils wird es zu
Schwefelzink reducirt. Das Blei wird aus dem Oxyd und Sulfat zu Metall
bzw. Schwefelblei reducirt und geht in den Stein iiber. In den Erzen vor-
handenes Silber geht gleichfalls in den Stein iiber.

Die antimon- und arsensauren Salze werden theils zu Antimon- bzw.
Arsenmetallen reducirt, theils wird ein Theil Antimon bzw. Arsen aus den-
selben verflichtigt. (Bei Gegenwart von Schwefelkies wird ein Theil des
Arsens aus den Arsenmetallen als Schwefelarsen verfliichtigt.) Die zuriick-
bleibenden Arsen- und Antimonmetalle gehen, wenn sie nur in geringen
Mengen vorhanden sind, in den Stein, andernfalls scheiden sie sich als
Speise aus. Schwerspath und Gyps werden zu Schwefelbaryum bzw.
Schwefelcalcium reducirt und wirken &hnlich wie Schwefeleisen auf die
Oxyde und Silicate des Kupfers ein.

Schwerspath, Schwefeleisen und Kieselsiiure wirken bei hoher Tem-
peratur auch noch derartig auf einander ein, dass die Kieselsdure aus dem

8*
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Schwerspath die Schwefelsdure, zerlegt in Schweflige Sdure und Sauerstoff,
austreibt, welcher letztere das Schwefeleisen zu Schwefliger Sdure und
Eisenoxydul oxydirt. Baryterde und Eisenoxydul bilden mit der Kiesel-
sdure ein leichtfliissiges Doppelsilicat. Durch Kieselsdure und metallisches
Eisen wird der Schwerspath gleichfalls zerlegt, indem sich unter Entwick-
lung von Schwefliger Séure ein Baryum-Eisen-Silicat bildet.

Quarz und Silicate, welche sich als Beimengungen der Kupfererze
finden, werden verschlackt. Zur Schlackenbildung setzt man bei vorwiegend
saurer Beschaffenheit der Erze, d. i. bei quarzigen und thonigen Erzen,
basische Zuschlige zu, besonders eisenhaltige und kalkige Erze sowie
basische Schlacken (Schlacken von den Stein- und Rohkupferarbeiten); bei
Erzen von basischer Beschaffenheit, wie bei eisenoxydhaltigen Erzen,
giebt man quarzige und thonige Erze, saure Schlacken, Thon und Thon-
schiefer als Zuschlag. Zu stark gerésteten Erzen, welche beim Verschmelzen
Schwarzkupfer liefern wiirden, setzt man ungerdstete Erze zu, wihrend
man zu schwach gerdsteten Erzen, welche eine grosse Menge armen Steins
liefern wiirden, oxydische oder gesiuerte Erze, sowie Schlacken vom Gaar-
machen oder Raffiniren des Kupfers zusetazt.

Den Schwefelgehalt der Beschickung bemisst man auf Grund einer
entsprechenden Réstung so, dass womdglich ein Stein von 35 bis 509/,
Kupfer erhalten wird. Unter 35 9, Kupfergehalt wird die Steinmenge zu
gross bzw. wachsen die Kosten der Weiterverarbeitung desselben zu stark.
Auch greift ein kupferarmer Stein das Mauerwerk und die Herdmasse des
Ofens an. Ueber 509, Kupfergehalt des Steines hinaus wird die Schlacke
zu reich an Kupfer und kann nicht mehr abgesetzt werden. Dabei er-
starrt reicher Kupferstein leicht im Ofen bzw. Vorheerd und giebt deshalb
zu Verstopfungen Anlass.

Die beim Schmelzen sich bildende Schlacke soll sich leicht vom
Stein trennen, so dass sie keine Theile desselben mechanisch einschliesst
und auch kein Kupfer chemisch gebunden hilt. Als normale Schlacken
sind zwischen den Silicirungsstufen des Singulo- und des Bisilicates liegende,
als Base hauptsichlich Eisenoxydul enthaltende Schlacken anzusehen. Bei
hohem Eisen- und Zinkgehalte der Erze macht man die Schlacken ba-
sischer (Gemenge von Sub- und Singulosilicaten und reine Singulosilicate),
wahrend dieselben bei hohem Kieselsduregehalte der Erze saurer gemacht
werden (Bisilicate, Gemenge von Bi- und Trisilicaten). Gemenge von Sub-
und Singulosilicaten oder Singulosilicate erzeugt man z. B. aus pyritischen
Kupfererzen, deren Hauptbestandtheil nach der Rostung Eisenoxyd ist.
Durch Zusatz von Kieselsdure iiber dieses Verhéltniss hinaus wiirde man
die Schlackenmenge und damit die Kosten des Schmelzens und die Ver-
schlackung von Kupfer vermehren. Die nimlichen Silicirungsstufen erzeugt
man bei Anwesenheit von Zink in den Erzen, da basische eisenhaltige
Schlacken die Eigenschaft besitzen, Zinkoxyd und Schwefelzink bis zu
einem bestimmten Grade aufzulésen, ohne ihre guten Eigenschaften
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zu verlieren. (Das mnicht verschlackte Zinkoxyd wird zu - Zink re-
ducirt, welches verflichtigt und wieder oxydirt wird und sich an den
Winden des Ofens als sogen. Ofengalmei ansetzt, wodurch die Schmelz-
campagnen stark verkiirzt werden.) Grdssere Mengen von Schwefelzink
bilden mit der Schlacke und einem Theile Kupferstein eine pordse
Masse, in Schweden Skumnas genannt, welche sich nur schwierig von ihrem
Kupfergehalte befreien lisst. Man sucht daher schon wihrend der Réstung
das Schwefelzink nach Moglichkeit in Zinkoxyd zu verwandeln und das
basische Zinksulfat, welches im Schachtofen, soweit es daselbst durch die
Kohle nicht in Zinkoxyd (unter Bildung von Schwefliger Séiure und Kohlen-
sidure) verwandelt wird, eine Reduction zu Schwefelzink erfihrt, durch Ein-
mengen von kohlenstoffhaltigen Kérpern schon bei der Réstung in Zink-
oxyd, Schweflige Sdure und Sauerstoff zu zerlegen.

Bisilicate erzeugt man aus kieselsiurehaltigen Kupfererzen, um an
Kosten fiir die basischen Zuschlige zu sparen, da zur Erzeugung niedriger
silicirter Schlacken ganz erhebliche Mengen von Basen erforderlich sind
(beim Bisilicat 60 Si O, =72 Fe O, beim Singulosilicat 60 Si O, = 144 Fe O)
und die Schlackenmenge entsprechend vergréssert wird.

Gemenge von Bi- und Trisilicatén werden nur ausnahmsweise erzeugt,
wie bei dem Schmelzen der Mansfelder Kupferschiefer, welche letzteren
die zur Erzeugung derartiger Schlacken erforderlichen Bestandtheile schon
enthalten und auch bei ihrem geringen Kupfergehalte (2—39)) einen
weiteren Zusatz tauber Massen nicht vertragen wiirden.

Nun haben ein zu hoher Kieselsiuregehalt der Schlacken sowohl als
auch ein zu niedriger Kieselsidure-bzw. ein zuhoher Eisengehalt ihre Nachtheile.

LKin zu hoher Kieselsduregehalt macht die Schlacke strengfliissig,
welche, wenn sie sehr zdhe ist, leicht Steintheile mechanisch einschliesst.
Besonders aber giebt er bei der erforderlichen hohen Schmelztemperatur
der Schlacken Anlass zur Reduction von Eisen. In der nimlichen Weise
wie beim Eisenhochofenprozess das Eisen aus Erzen und sogar aus Sili-
caten reducirt wird, kann auch hier aus einer durch den hohen Kieselsiure-
gehalt zu schwerschmelzig gemachten Beschickung das Eisen reducirt werden,
welches sich entweder in den oberen Theilen des Ofens oder als Sau auf
dem Boden desselben festsetzt, in beiden Fillen aber das Einfrieren des-
selben veranlassen kann. Ferner wird durch einen zu hohen Kieselsiure-
gehalt der Beschickung der Brennstoffverbrauch erhéht und die Leistungs-
fahigkeit des Schmelzofens herabgesetzt. An Kupfer arme quarzreiche
Erze wird man daher aus diesen Griinden, falls dieselben nicht beim
englischen Prozess der Kupfergewinnung Verwendung finden konnen, vor-
theilhafter auf nassem als auf trockenem Wege zu Gute machen. Liegen
nicht ausnahmsweise Verhéltnisse vor (wie z. B. bei den erwihnten Mans-
felder Kupferschiefern), so wird man erfahrungsmissig den Kieselsiure-
gehalt der Schlacken nicht iiber 42°/ hinausgehen lassen. Schon bei
mehr als 369, Kieselsiuregehalt der Schlacke sinkt das tégliche Durch-



118 Kupfer.

setzquantum des Ofens, ohne dass aber bis 427, irgendwelche anderweite
nachtheilige Einflisse bemerkbar wéren.

Ein zu niedriger Kieselsiuregehalt bzw. ein zu hoher Eisengehalt
der Schlacken macht dieselben specifisch schwer, so dass dieselben sich
vom Stein schwer trennen und Theile desselben mechanisch einschliessen.
Auch greifen diese Schlacken, falls der Schachtofen aus Mauerwerk be-
steht, in Folge ihrer basischen Beschaffenheit das Mauerwerk an, indem
sie die Kieselsiure und die sauren Silicate desselben aufldsen. Ferner
wird aus diesen Schlacken in Folge ihres hohen Eisengehaltes leicht Eisen
reducirt, welches sich als Sau auf dem Boden des Ofens absetzt und da-
durch die Schmelz-Campagnen abkiirzt. Wenn nun auch ein zu niedriger
Kieselsiuregehalt der Schlacken nicht so nachtheilig ist wie ein zu hoher
Kieselsduregehalt derselben, so lisst man denselben doch erfahrungsmissig
nicht gerne unter 249/, herabsinken und nimmt als untere Grenze des-
selben 189, an.

Der zweckmiissigste Kieselsduregehalt der Schlacken liegt hiernach
zwischen 24 und 369%,.

Als Basen kénnen bis zu einem bestimmten Grade ausser dem Eisen-
oxydul Kalk, Magnesia und Thonerde vorhanden sein. Indess machen Mag-
nesia und Thonerde die Schlacken schon bei verhiltnissmissig geringen
Mengen schwerschmelzig, wihrend Kalk in grosseren Mengen in denselben
vorhanden sein kann.

Die Zusammensetzung von Schlacken mit verschiedenem Kieselsdure-
gehalt ergiebt sich aus der nachstehenden Zusammenstellung:

Oker
Oker Gemenge von Réros
Subsilicat Sub- u. Singulo-| Singulosilicat
silicat
Kieselsaure . . . . . 21,62 25,24 31,44
Thonerde . . . . . 5,15 14,00 7,86
Kalkerde . . . . . 2,57 4,86 —
Magnesia e —_ — 4,46
Eisenoxydal . . . . 65,62 45,96 55,21
Zinkoxyd . . . . .| — 6,40 —
Kupferoxydul . . . . 2,26 0,3—0,5 Cu —
Schwefel . . . . . . 2,08 — —
Altenau Fahlun Mans- Mansfeld Mansfeld
Zwischen Zwischen feld Zwischen Zwischen
Singu_lc:- und Slngulq- und Bisilicat Bi- upd Bi- und
Bisilicat Bisilicat Trisilicat Trisilicat
Kieselsaure . . 34,67 40,28 48 54,18 57,48
Eisenoxydul . . 48,25 49,80 5 10,83 7,47
Thonerde . . . 4,38 12,20 15 10,53 7,83
Kalkerde . . . 3,53 — 20 19,41 23,40
Magnesia . . — 2,67 5 1,79 0,87
Zinkoxyd . . . 2,89 = — — —
Manganoxydul . 2,00 — — — -
Bleioxyd . . . 1,07 — | - — —
Kupferoxydul . — — - 2,03 0,30
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Der Schmelzofen.

Die Schachtdofen, in welchen das Verschmelzen der gerdsteten
Erze geschieht, haben in den letzten 40 Jahren mancherlei Verinderungen
erfahren. Von den niedrigen Oefen mit verticaler Begichtung ist man zu
hoheren Oefen mit horizontaler Begichtung iibergegangen. Der quadra-
tische und trapezférmige Horizontalquerschnitt der Oefen ist durch den
kreisférmigen, rechteckigen oder elliptischen Horizontalquerschnitt ersetzt
worden. Anstatt der Verengerung der Oefen von den Formen nach der
Gicht hin, hat man eine schwache Erweiterung eintreten lassen oder fiir
die ganze Ofenhdhe den gleichen Horizontalquerschnitt beibehalten. An-
statt der schwer zuginglichen zusammengekuppelten Oefen mit starkem
Rauhgemiuer hat man freistehende Oefen mit leicht zuginglichem Gestell
und schwachem Rauhgemiuer, oder Oefen mit Eisenmantel anstatt des
Rauhgemduers, oder Oefen, bei welchen das Mauerwerk durch hohle Eisen-
winde mit Wassercirculation (Water-jacket-Oefen) ersetzt ist, eingefiithrt.
Die Trennung der geschmolzenen Massen von einander hat man vielfach
von dem Inneren des Ofens in einen ausserhalb des Ofens angebrachten
Vorheerd gelegt. Die Leistungsfihigkeit der Oefen hat man durch
grossere Dimensionen, vergrésserte Zahl der Formen, Steigerung der
Windpressung und des Volumens des eingeblasenen Windes zu erhGhen
gesucht.

Was nun zuerst die Hohe der Oefen anbetrifft, so hangt dieselbe
hauptséchlich von dem Eisengehalte der Beschickung und der Art des
Brennstoffes ab. Je héher der Ofen, um so leichter wird Eisen aus der
Beschickung reducirt. Man wendet daher fir an Eisen reiche Erze nie-
drigere Oefen an als fir an Eisen arme Erze. Bei Anwendung von Holz-
kohlen sind unter sonstigen gleichen Verhiltnissen h&here Oefen anzu-
wenden als bei Anwendung von Koks, weil sich die Verbrennung bei Holz-
kohlen stark in die Héhe zieht und daber bei niedrigen Oefen 1 Theil
Holzkohlen an der Gicht unniitz verbrennen wiirde. Bei Erzen, welche
grosse Mengen von Zink enthalten, sucht man, falls es nicht gelingt, das
gesammte Zink zu verschlacken, einen Theil dieses Metalles zu verfliich-
tigen und macht daher die Oefen zur Vermeidung der Bildung von An-
sitzen in den oberen Theilen derselben nicht zu hoch. (Ebenso beschrinkt
man die Hohe, wenn ausser der reducirenden auch eine oxydirende Wir-
kung zur Entfernung von Schwefel und zur Oxydation von Eisen erzielt
werden soll, wie es in den Vereinigten Staaten Gfters der Fall ist.)

Im Allgemeinen schwankt die Héhe der neueren Oefen von der
Hiittensohle bis zur Gichtdffnung zwischen 2!/, und 9 m.

Die letztere Héhe wird nur ausnahmsweise bei an Kieselsdure und
Erden reichen, eisenarmen, schwerschmelzigen Erzen angewendet, bei
welchen eine Reduction von Eisen nicht zu befiirchten steht, wie bei den
Mansfelder Kupferschiefern. Die Entfernung vom Formniveau bis zur



120 Kupfer.

Gichtoffnung, welche fiir die Hohe der Oefen maassgebend ist, betrigt
hier gegen 6,5 m. Fir basische eisenhaltige Erze (gerdstete Pyrite) macht
man die Entfernung zwischen Formniveau und Gicht6ffnung von 1,21 bis
4 m, z. B. beim Verschmelzen gerdsteter kupferhaltiger Pyrite mit 3 bis
49, Kupfer in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 21!/, bis 3 m,
beim Verschmelzen mit theilweise oxydirender Wirkung (Gemisch von
rohen und gerdsteten Sulfiden) ebendaselbst 1,21 bis 1,82 m'). Fir Erze
von mehr saurer Beschaffenheit geht man fiir die ndmliche Entfernung je
nach dem Kieselsiuregehalte derselben auf 4 bis 5 m. In den Vereinigten
Staaten von Nord-Amerika geht man bei sauren Erzen nicht gerne iiber
41/; m, weil dariiber hinaus eine Ausscheidung von Eisen zu befiirchten steht.

Bei Anwendnng von Holzkohlen sollen nach Bredberg Oefen von
mindestens 6,28 m Hohe angewendet werden. (Derartige Oefen standen
frither zu Atvidaberg in Schweden in Anwendung.)

Den Horizontalquerschnitt der Oefen macht man gegenwirtig kreis-
férmig, rechteckig oder oval.

Kreisfsrmige Oefen konnen nicht iiber einen gewissen Durchmesser
hinausgehen, indem andernfalls der Wind bei der zuldssigen Pressung nicht
mehr bis zur Ofenachse vordringen kann. Die Pressung ihrerseits ist
wieder von der Schmelzbarkeit und dem Eisengehalte der Erze abhingig.
Bei zu starker Windpressung wird Eisen aus den Erzen ausgeschieden
und zwar um so mehr, je reicher die Erze an Eisen sind. Bei eisenarmen
Erzen kann die Pressung daher eine ziemlich hohe sein und der Durch-
messer des Ofens entsprechend wachsen. Indess muss der Durchmesser
in der Formebene, und gerade die Grosse der Formebene ist maassgebend
fiir das Durchsetzquantum, bei schwerschmelzigen Erzen, wie es die eisen-
armen Erze sind, im Interesse einer vollstindigen Schmelzung nicht zu
gross sein. Aus diesem Grunde werden ja die Oefen bei schwer schmelz-
baren Erzen nach der Formebene hin stark zusammengezogen. Den gross-
ten Durchmesser von den neueren Rundéfen besitzen die neuen Mansfelder
Oefen, welche die schwerschmelzigen eisenarmen Mansfelder Kupferschiefer
bei einer Windpressung von 73 bis 110 mm Quecksilber verschmelzen.
Der Durchmesser dieser Oefen betrigt im Formniveau 1,60 bis 1,88 m,
in der Gichtebene 2,2 m. Das Durchsetzquantum in 24 Stunden schwankt
je nach der Windpressung bzw. dem Durchmesser der Formebene
zwischen 100 t (bei 73 mm Pressung) und 165 t (bei 110 mm Pressung).
Fiir leichter schmelzbare Erze schwankt die Pressung je nach der Natur
derselben zwischen 20 und 50 mm Quecksilbersdule. Man macht fir die-
selben den Durchmesser in der Formebene, je nach der Natur der Erze,
von 3/, bis 1!, m und lésst ihn nach der Gichtéffnung hin um ein Ge-
ringes zunehmen.

So z. B. betriigt der Durchmesser der Runddfen zu Oker im Unter-

1) Peters, a. a. O., S. 309.
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harz in der Formebene bei 35 mm Quecksilbersdule Windpressung 1,30 m
(an der Gicht 1,75 m), der Oefen von Brixlegg in Tyrol in der Form-
ebene 1,2 m (an der Gicht 1,70 m), der amerikanischen Water-jacket-Oefen
(bei 1/, bis 3/, Pfund Windpressung pro Quadratzoll) in der Formebene
= 1,06 bis 1,27 m.

Die rectanguldren und ovalen Oefen eignen sich mehr fir grosse
Production als die runden Oefen, da man bei denselben die Formebene,
von deren Flicheninhalt unter sonst gleichen Verhiltnissen die Productions-
fahigkeit des Ofens abhingt, dadurch vergréssern kann, dass man bei
durch die Natur der Erze gegebener Grosse der kurzen Seite des Recht-
ecks die langen Seciten des letzteren moglichst gross macht. Die Oefen
dieser Art, welche in der letzten Zeit in den Vereinigten Staaten von
Nord -Amerika mit grossem Vortheil angewendet werden, haben in der
That das grésste Durchsetzquantum von allen bis jetzt errichteten Schacht-
ofen fiir das Verschmelzen gerdsteter, eisenhaltiger Kupfererze und tber-
treffen sogar die Mansfelder Schachtéfen in manchen Fillen. Die Leistung
derselben geht bis 300t Erz in 24 Stunden, wihrend die Mansfelder
Oefen unter 200 t bleiben. Die grosste Linge des Rechteckes i. L. be-
tragt 3,58 m. Die Breite geht nicht viel iber 1 m hinaus (bis 1,117 m).
So betrigt die Lange des Rechteckes beim Orford- Ofen 3,56 m, beim
Ofen von Keswick in Californien 3,58 m, beim Ofen der Hall Mine in
Britisch-Columbia 3,65 m, die Breite desselben beim Orford-Ofen 1,032 m,
beim Ofen von Keswick 1,066 m, beim Ofen der Hall Mine 1,117 m.

Die Winde des Ofens sind entweder senkrecht (Orford-Ofen) oder
divergiren nach oben, in welchem Falle der Ofen in den Raschette-Ofen
iibergeht. Die Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt sind haufig
in den Vereinigten Staaten als Water - jacket - Oefen gebant. Die Water-
jackets bestehen entweder aus Gusseisen oder aus Schmiedeeisen. Am
besten hat sich in den Vereinigten Staaten Schmiedeeisen bewédhrt.

Als eine Verbesserung der rechteckigen Oefen hat sich die Abrun-
dung der Ecken derselben erwiesen, in welchem Falle sich die Gestalt
der Formebene der Ellipse nihert. Diese Verbesserung ist fiir gemauerte
Oefen zuerst von Skinder in Russland und fiir Water - jacket - Oefen von
Herreshof in Brooklyn, wo der Verfasser derartige Oefen gesehen hat, ein-
gefithrt worden.

Der Herreshof-Ofen, welcher sich nach der Gicht hin erweitert, hat
den Horizontalquerschnitt eines Rechtecks mit stark abgerundeten Ecken
und nach aussen geschweiften langen Seiten. Am Boden ist er.i. L.
1,063 m breit und 1,931 m lang, an der Gicht 1,397 m breit und 2,236 m
lang. In der Formebene ist er 1,120 m breit und 1,991 m lang. Dieser
Ofen, welcher in 24 Stunden gegen 90 t gerdstete kupferhaltige Pyrite
durchsetzt, ist in seinen Water-jackets linger haltbar als der rechteckige
Water-jacket-Ofen.

Die Formen bei den neuen Kupferschmelzéfen sind méglichst sym-
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metrisch an dem Umfange der Formscheibe vertheilt. ~Bei dem frither
iiblichen Beschicken in verticalen Siulen und dem damit verbundenen
Nasenschmelzen befanden sich die Formen, gewdhnlich 1 bis 8, in der
Hinterwand des Ofens. Bei den neueren Oefen betrigt die Zahl der For-
men nicht unter 3 und steigt bis 24. So haben die Oefen zu Oker 5
Formen, die Mansfelder Oefen 6, der Herreshof - Ofen 13, der Orford-
Ofen 14 und der Ofen zu Keswick (Californien) 24 Formen. Grundsitz-
lich werden die Formen durch Wasser gekiihlt; nur bei dem Skinder- und
Orford-Ofen ist dies nicht der Fall.

Die Windpressung betriigt, wie bereits erwdhnt, bei den meisten
Erzen bei Anwendung von Koks zwischen 20 und 50 mm Quecksilber-
siule und geht nur ausnahmsweise (Mansfelder Kupferschiefer) bis 100 mm
Quecksilbersiiule hinauf. Bei Anwendung von Holzkohlen ist die Pressung
niedriger.

Die Erzeugung des Windes geschieht gegenwirtig grundsitzlich durch
Blower. In Europa wendet man gewdhnlich Root-blower, in Amerika und
Australien Baker-blower und McKenzie-blower an. Nur ausnahmsweise
bei hohen Oefen und schwerschmelzigen Erzen bedient man sich der
Cylinder-Geblise (Mansfeld), in Mansfeld auch der Cagniardellen.

Erwirmter Wind lésst sich nur ausnahmsweise bei schwerschmelzigen
eisenarmen Erzen mit Vortheil anwenden, wie beim Verschmelzen der
Mansfelder Kupferschiefer, weil andernfalls bei der erforderlichen Pressung
Fisen aus den Erzen reducirt wird. Der Wind wird in Mansfeld durch
die Gichtgase der Kupferschiefer-Schmelzifen auf 200 bis 300° gebracht.

Was die Zustellung der Kupfererzschmelzdfen anbetrifft, so wendet
man die Spurofenzustellung sowohl als auch die Tiegelofen- und die
Sumpfofenzustellung an.

Die Spurofenzustellung ist fiir die meisten Fille des Kupfererz-
schmelzens die geeignetste Art der Zustellung. Mit dem grossten Vortheil
wird sie angewendet beim Verschmelzen stark eisenhaltiger Erze (gerdsteter
kupferhaltiger Pyrite), bei welchen bei lingerem Verweilen der geschmol-
zenen Massen im Ofen eine Ausscheidung von Eisen und die Bildung von
Ssuen auf der Sohle desselben zu befiirchten ist, sowie bei Erzen, bei
welchen die Bildung von Ansitzen auf der Sohle des Ofens zu befiirchten
steht. Man lisst die geschmolzenen Massen aus dem Ofen direct in Be-
hilter fliessen, in welchen die Hitze so gross ist, dass die Schlacke und
der Stein hinreichend fliissig bleiben, um sich scharf zu trennen. Am
besten ist es, diese Behilter mit einer Decke zu versehen. Die Schlacke
lasst man durch ein Auge mit Rinne aus diesem Behilter continuirlich
abfliessen, wihrend der Stein entweder periodisch abgestochen wird oder
in einem tieferen Niveau als die Schlacke gleichfalls continuirlich abfliesst.
— Das continuirliche Abfliessen des Steins erreicht man dadurch, dass
man das vor dem Ofen befindliche Sammelgefiiss durch eine Scheidewand
von feuerfestem Material in zwei Theile theilt und in derselben am Boden
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eine schlitzformige Oeffnung anbringt, welche eine Communication zwischen
beiden Abtheilungen des Gefisses herstellt. Diese Oeffnung wird so lange
verschlossen gehalten, bis sich die eine Abtheilung des Geféisses, welche
mit dem Ofen in Verbindung steht, mit Stein gefiillt hat, so dass keine
Schlacke mehr durch die Oeffnung aus der einen Abtheilung in die andere
gelangen kann. Die Oeffnung wird alsdann frei gelegt, so dass sich der
Stein in beiden Abtheilungen in gleiches Niveau stellt. Durch ein mit
Rinne versehenes Auge wird er nun continuirlich aus der zweiten Ab-
theilung ausfliessen, wihrend aus der ersten Abtheilung die Schlacke in
einem hdéheren Niveau bestindig ausfliesst.

Diese Einrichtungen gewahren auch den Vortheil, dass der Geblése-
wind nicht durch den Ofen durchblasen kann und der letztere stets heiss
und frei von Ansitzen bleibt. Etwaige Eisensauen setzen sich auf dem
Boden der Gefisse ab.

Man benutzt diese Einrichtungen mit vielem Vortheile in den Ver-
einigten Staaten, wo man die Spurofenzustellung grundsétzlich beim Kupfer-
erzschmelzen anwendet.

Auf dem Continente von Europa wendet man bei Spurofenzustellung
entweder sogen. Brillenéfen, oder einfache Spurtiegel an, welche beide mit
Gestiibbe ausgeschlagen sind. Bei kleinem Betriebe wird der Stein nach
dem Erkalten der jedesmaligen Oberfliche desselben in Scheiben abgehoben.
Bei Oefen mit grossem Durchsetzquantum wird der Stein, sobald der Spur-
tiegel mit demselben gefillt ist, abgestochen.

Die Spurofenzustellung gewiihrt den ganz bedeutenden Vortheil, dass
die Trennung der geschmolzenen Massen in den Vorheerd gelegt wird und
dass deshalb die schwierigen und zeitraubenden Arbeiten im Innern des
Ofens wegfallen. Der gewdhnlich angefithrte Nachtheil einer unvollkom-
menen Trennung der geschmolzenen Massen ausserhalb des Heerdes ist
nach den Erfahrungen in Amerika unerheblich. Der weitere Einwand, dass
die Spuréfen mehr Brennstoff verbrauchen als die Tiegelofen, trifft nicht zu.

Die Tiegeléfen wendet man in Europa an, wenn eine Ausscheidung
von Eisensauen aus den Erzen und die Bildung von Ansitzen in denselben
nicht zu befiirchten steht. Sie halten die Hitze zusammen und dadurch
die geschmolzenen Massen im Ofen fliissig. Hierdurch wird der Schlacke
Gelegenheit gegeben, sich scharf von dem Stein zu trennen. Die Schlacke
ldsst man entweder continuirlich aus dem Ofen in Schlackentdpfe ausfliessen
oder man sticht dieselbe in einem bestimmten Niveau in Zeitriumen von
ca. 10 Minuten abwechselnd aus zwei Schlackenaugen ab.

Auf den Mansfelder Hiitten durchfliesst die Schlacke der Tiegeldfen
zwei unter einander angeordnete Kisten aus Eisen, aus welchen der sich
dort ansammelnde Kupferstein zeitweise abgestochen wird, und gelangt
dann in bewegliche Schlackentépfe. Die Nachtheile der Tiegelofenzustellung
sind das Entstehen leerer Riume und das Durchblasen des Geblisewindes
nach dem Abstechen des Steins.
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Die Sumpfofenzustellung wendet man an bei stark zinkhaltigen
und gleichzeitig eisenreichen Beschickungen, welche wegen Ansatzbildung
ein hiufiges Reinigen des unteren Theiles des Ofens erforderlich machen.
Da die Trennung des Steins von der Schlacke bei Sumpféfen wegen der
grosseren Abkiihlung der letzteren nicht so vollstindig erfolgt wie bei
Tiegeldfen, auch das Durchfliessenlassen der Schlacke durch mehrere Ge-
fisse (zum Zwecke des Auffangens des Steins) wegen der niedrigeren Tem-
peratur der letzteren nicht so leicht ausfihrbar ist wie bei Tiegeldfen,
so sollte man die Sumpféfen nur ausnahmsweise anwenden. Es ist zu
bedenken, dass bei der grossen Hitze in den Tiegeléfen sich Massen ver-
fliissigen lassen, welche in Sumpféfen Ansitze bilden wiirden. Bei zu
hohem Eisengehalte zinkhaltiger Beschickungen sind Tiegel6fen wegen der
Reduction von Eisen nicht anwendbar. Man wird in diesem Falle wenn
moglich Spuréfen, und nur im Falle der &ussersten Noth Sumpféfen an-
wenden. Sie haben wie die Tiegclofen die Nachtheile der Entstehung
von Hohlrdumen im Sumpfe und des Durchblasens des Geblasewindes nach
dem Abstechen des Steins.

Den aus den Schachtéfen abgestochenen bzw. ausfliessenden Stein
lisst man in Sandformen, in Gestiibbeheerde oder in eiserne Formen laufen.

Was die Wandungen der Oefen anbetrifft, so unterscheidet man
Oefen mit wassergekithlten Metallwéinden, Water-jacket-Oefen
genannt, und Oefen mit Winden aus feuerfesten Steinen.

Die Oefen mit wassergekiithlten Metallwinden wendet man
wegen ihrer grossen Vortheile grundsétzlich in den Vereinigten Staaten
von Nord-Amerika an. Die Winde werden aus Schmiedeeisen oder Guss-
eisen hergestellt. Bei Gusseisen bestehen sie immer aus einer Reihe von
Abtheilungen. Bei der Befiirchtung der Einwirkung von Kupfersulfat auf
die innere Wand der Oefen stellt man die letztere aus Kupfer her. Das
Wasser wird im unteren Theile der Oefen eingefithrt und tritt am oberen
Ende derselben aus. Meistens werden diese Oefen als Spurdfen zugestellt
und mit fahrbaren Vorheerden verbunden.

Als Vortheile dieser Oefen gegeniiber den Oefen aus feuerfesten
Steinen mit Tiegel- oder Sumpfofenzustellung werden geltend gemacht!):
1. Der leichte und schnelle Aufbau, 2. Die Schnelligkeit und Einfachheit
der Inbetriebsetzung, 3. Die Leichtigkeit und Bequemlichkeit, mit welcher
die Reparaturen ausgefiihrt werden kénnen, 4. Der bequeme Betrieb (Ent-
fernung der Ansitze an den Wianden durch Wegstossen derselben von
oben, Bildung reiner Schlacken, Beschrinkung der Reinigungsarbeiten auf
den Vorheerd, leichtes Auswechseln des Vorheerdes). Der Mehrverbrauch
an Koks zur Erhitzung des Wassers betrigt nach Peters (a. a. O. S. 259)
je nach dem Zustande des Ofens zwischen 21/, und 10%,, im Durchschnitt
6%, von dem Gesammtverbrauche an Koks. Der Wasserverbrauch betrigt

1) Peters a. a. O. S. 253.
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pro Stunde bei regelmissigem Betriebe (Peters a.a. O. S. 280) bei einer

Heerdfliche

von 0,278 qm = 20901
0,650 - = 43161
1,672 - = 68141
2,229 - = 81771
2,787 - == 90861
3,344 - = 99951

Bei der Inbetriebsetzung wird das Doppelte bis Dreifache dieses

Quantums gebraucht.

Als Material der Winde hat sich das
Schmiedeeisen besser bewidhrt als das Guss-
eisen, so dass das erstere zur Zeit in Amerika
am meisten angewendet wird. Bei grossen
Oefen mit rechteckigem Horizontalquerschnitt
stellt man zur Vermeidung des Verbiegens der
inneren langen Seite der Oefen die langen
Winde des schmiedeeisernen’ Wassermantels
(wie beim gusseisernen Mantel) aus mehreren
Abtheilungen her.

Den Boden der Water- jacket- Oefen an-
langend, so besteht derselbe nicht aus Ge-
stilbbe, wie meistentheils bei den Oefen in
Europa, sondern aus feuerfestem Thon oder
aus einer Lage von feuerfesten Ziegeln. Nun
haben bekanntlich reicher Kupferstein so-

wohl, als auch metallisches Kupfer die Eigenschaft, Ansitze auf dem
Boden des Ofens zu bilden, wahrend Kupferstein von 3859, Kupfer-
gehalt und niedriger das Futter in Folge seines Eisengehaltes durch-
frisst. Der in Fig. 103 u. 104 dargestellte als Tiegelofen zugestellte Wasser-
mantelofen mit tiefem, aus einer dicken Lage von feuerfesten Ziegeln und

1) Peters a. a. O. S. 267.
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von Thon hergestelltem Tiegel, bei welchem die Schlacke durch die
Rinne L ausfliesst, wibrend das Kupfer bzw. der Stein durch das Stich-
loch O abgestochen werden, ist daher wohl zur Herstellung von Rohkupfer
und reichem Stein, welche erst allmidhlich Ansitze in dem tiefen Tiegel
bilden, geeignet, nicht aber zur Herstellung von Kupferstein mit weniger
als 359, Kupfer. In diesem Falle wiirden Schlacke und Stein sich von
der Schlackenrinne L aus in das Futter des Tiegels einfressen, auf die
von aussen durch Luft gekiihlte eiserne Bodenplatte P gelangen und dieselbe
zerstoren, so dass dem Ofenbetrieb bald eine Grenze gesetzt sein wiirde.
Legt man dagegen auf die dusserlich durch Luft gekiihlte Bodenplatte
eine dinne Lage von feuerfesten Ziegeln, richtet eine fir Schlacke und
Stein gemeinschaftliche Austrittséffoung ein (Schlacke und Stein fliessen
in einen fahrbaren Vorheerd) und versieht dieselbe mit einer Wasserkithlung
(dhnlich der Liirmann’schen Schlackenform), so sind die Bedingungen fir
die Bildung eines geeigneten Bodens fiir armen Stein erfiillt. Zur Er-
lauterung dient der in den Figuren 130 u. 131 dargestellte Herreshof-Ofen.
Der Wassermantel H reicht bis auf die eiserne Bodenplatte. Schlacke
und Stein treten durch eine mit einer wassergekiihlten Hilse umgebene
Oeffnung in den fahrbaren Vorheerd T, wo sie sich von einander trennen.
Die Schlacke fliesst durch die obere Oeffnung continuirlich ab, wihrend der
Stein zeitweise durch eine untere Oeffnung abgestochen wird. Es sammelt sich
beim Beginne desBetriebes auf dem Boden eine Schicht geschmolzenen Kupfer-
steins an, welche bis zu der gedachten Oeffnung reicht. Ueber diese Schicht
fliessen Schlacke und Stein in den Vorheerd. Nun strahlt die Bodenplatte
fortwihrend Wérme aus. Der von derselben nur durch die diinne Ziegelschicht
getrennte fliissige Stein wird an der Berithrung mit der letzteren abgekiihlt
und erstarrt vom Boden aus bis zu einer gewissen Hohe. Es bildet sich also
auf dem Boden eine Schicht von erstarrtem Stein, welche das Zerfressen des
ersteren verhindert. Die Dicke dieser Schicht wird je nach dem Gange des
Ofens zu- oder abnehmen. Geht der Ofen heiss und werden grosse Mengen
von Stein erzeugt, oder nimmt der Kupfergehalt des Steins ab, so wird von
oben her ein Theil der festen Steinschicht verfliissigt, bis eine Grenze ein-
tritt, bei welcher die abkithlende Wirkung des Bodens in Folge der Aus-
strahlung von Wéarme die weitere Verflissigung des Steins verhindert.
Von dieser Grenze ab ist der Stein starr. Geht der Ofen langsamer oder
wird der Stein reicher, so wichst die erstarrte Schicht wieder bis zu einer
gewissen Grenze an: Die Dicke des aus erstarrtem Stein bestehenden
Bodens regulirt sich hiernach von selbst. Es kann in Folge dessen eine
Storung im ungehinderten Abfluss des Steins und der Schlacke aus dem
Ofen nicht eintreten. Diese Einrichtung bewihrt sich in den Vereinigten
Staaten sehr gut. Sie hat vor den Tiegel- und Sumpféfen den Vorzug, dass
eine Bildung von Ansitzen, Séuen, halbgeschmolzenen Massen (Geschur
und Gekritz) innerhalb des Ofens ausgeschlossen ist. Die mit derselben
verbundene Verlegung der Ansammlung der geschmolzenen Masse aus dem
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Ofen in den Vorheerd und ihre Trennung daselbst bezeichnet Peters néchst
der Einfithrung des Wassermantelofens als den gréssten in der letzten Zeit
gemachten Fortschritte beim Kupfer-Schachtofenprocess.

Die Oefen mit Wanden aus feuerfesten Steinen besitzen ge-
wéhnlich in der Formgegend eine Kiihlzone aus Segmenten von Gusseisen,
in welchen Wasser circulirt. Auch sind wohl im Mauerwerk selbst Rohren
angebracht, durch welche Wasser fliesst. Diese Oefen finden in Europa
vielfach Anwendung. Ibr Aufbau nimmt lingere Zeit in Anspruch als
der der Water - jacket - Oefen. Auch nimmt die Inbetriebsetzung, welche
ein vorgingiges Anwirmen des Mauerwerks erfordert, lingere Zeit in An-
spruch als bei den Water-jacket-Oefen. Schliesslich wird das Mauerwerk
bei ungeeigneter Beschickung entweder durch die geschmolzenen Massen
angegriffen oder mit Ansitzen bedeckt. Bei geeigneter Zusammensetzung
der Beschickung und bei geeigneter Zustellung gestatten diese Oefen
indess auch recht lange Campagnen.

Den Boden derselben anbetreffend, so besteht er aus Gestiibbe, feuer-
fester Masse oder aus feuerfesten Stemen. Bei der Zustellung als Spur-
6fen und der Anlage eines Vorheerdes kann man ebenso wie bei den
Water - jacket - Oefen die Hauptmenge der Reparaturen aus dem inneren
Theile des Ofens in den Vorheerd verlegen. Eine Selbstregulirung der
Bodendicke, wie bei den mit einer Bodenplatte aus Eisen versehenen
Water-jacket-Oefen, ist hier ausgeschlossen. Der Boden wird daher mit
der Zeit durchgefressen (bei armen, eisenreichen Steinen), oder es bilden
sich Ansitze auf demselben (bei kupferreichen Steinen). Bei raschem Be-
triebe tritt dieser Fall bei Spuréfen indess in viel geringerem Maasse ein,
als bei Tiegel- und Sumpfofen. Es ist daher beim Kupfererzschmelzen
grundsitzlich die Spurofenzustellung mit Vorheerd anzuwenden. Ganz be-
sonders ist dieser Zustellungsart beim Durchsetzen grosser Massen das Wort
zu reden. (Eine Ausnahme bildet das Verschmelzen der Mansfelder Kupfer-
schiefer bei sehr kieselsdurereicher Schlacke und der Erzeugung von kupfer-
reichem Stein in Tiegeldfen.)

Die Vorheerde der Kupfererzschmelzdfen mit Spurofenzustellung
sind verschieden eingerichtet. Dieselben stellen festliegende oder fahrbare
Sammelgefisse zur Aufnahme und Trennung der geschmolzenen Massen
dar. Wiahrend man frither ausschliesslich festliegende Vorheerde mit sog.
Spurtiegeln aus Gestiibbe anwendete, ist man in den Vereinigten Staaten
mit grossem Vortheile zur Anwendung fahrbarer Vorheerde bzw. Sammel-
gefisse aus Gusseisen mit einem Futter aus feuerfester Masse oder aus
feuerfesten Ziegeln iibergegangen. Diese fahrbaren Vorheerde kénnen so-
wohl mit Wassermantel - Oefen als auch mit Oefen aus Mauerwerk ver-
bunden werden. In den Vereinigten Staaten besitzen die Wassermantel-
Oefen immer derartige, bewegliche Vorheerde. Dieselben sind entweder
unbedeckt oder mit einer Decke versehen. Die Schlacke fliesst aus ihnen
continuirlich ab, wihrend der Stein entweder periodisch abgestochen wird
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oder continuirlich ausfliesst. Bei der Anwendung fahrbarer Vorheerde tritt
eine Unterbrechung des Ofenbetriebes bei der Reparaturbedirftigkeit der-
selben nicht ein, indem der reparaturbediirftige Vorheerd vom Ofen ab-
gefahren und sofort durch einen neuen ersetzt wird. Beim Durchsetzen
grosser Massen ist diese Einrichtung von ganz besonderer Bedeutung. Die
Vorheerde bestehen, wie schon erwihnt, aus Gusseisen mit einem der
Natur der Schlacke und der des Steins entsprechenden Futter. (Bei
kieselséurereicher Schlacke und kupferreichem Stein geniigt ein Futter aus
feuerfester Masse (Thon), welches gegen 3 Wochen hiélt; bei eisenreicher
Schlacke und kupferirmerem Stein, d. i. Stein unter 359/, Kupfer, ist
ein starkes Futter aus feuerfesten Steinen erforderlich.) Sind die Vor-
heerde unbedeckt, so kann man sich als Decke derselben eine Kruste von
erstarrter Schlacke bilden lassen.

Einen unbedeckten Vorheerd mit einer kiinstlichen Schlackendecke
wendet man z. B. an, wenn derselbe 5 bis 8t Stein in heissem Zustande
fir den Kupfer - Bessemer - Prozess enthalten muss, welche auf einmal in
ein zweites Gefiss abgestochen und aus demselben in die Converter ent-
leert werden sollen. Dies ist auf den Werken von Great Falls in Mon-
tana der Fall. Das dortige Gefdss hat die Gestalt eines niedrigen Cy-
linders von 3,048 m Durchmesser. Der Boden wird durch eine Lage
0,114 m starker, feuerfester Steine gebildet, die ihrerseits auf einer Schicht
von festgestampftem Thon liegen. Das Seiten-Futter besteht aus 2 Lagen
der gedachten feuerfesten Steine. Zum Abstechen sind 2 Stichlocher
vorhanden, das eine nahe am Boden, das andere in der halben Héhe des
Cylinders. Die geschmolzenen Massen werden aus dem Ofen durch eine
wassergekithlte Rinne in den Vorheerd gefithrt. Die Haltbarkeit des Vor-
heerdes betrigt 1 Monat. Zum Schutze des Steines vor Abkiihlung lisst
man sich die gedachte Decke von erstarrter Schlacke am oberen Ende des
Cylinders bilden.

Der bereits angefithrte Vorheerd von Herreshof und seine Verbin-
binduhg mit dem Water-jacket-Ofen von Herreshof, ist aus den Figuren
130 u. 131 ersichtlich. H ist der aus Kesselblech hergestellte Wasser-
mantel des Ofens. Der Wasserraum zwischen den Blechen ist 0,0508 m
weit. Die Héhe des Ofens vom Boden aus zur Gicht betrigt 3,05 m.
Am Boden ist er 1,931 m lang und 1,063 m breit, an der Gicht 2,236 m
lang und 1,397 m breit. Die tellerformige Bodenplatte W besteht aus
Gusseisen und ist an den unteren Rand des Wassermantels durch Bolzen
angeschraubt. Die Formebene liegt 0,6604 m iiber der Bodenplatte. Die
Zahl der Formen betriigt 13, 5 an jeder langen Seite und 2 an der kurzen
Riickseite. K ist das Windleitungsrohr. T ist das auf Riddern ruhende,
vor dem Ofen befindliche Sammelgefiss fiir die geschmolzenen Massen.
Dasselbe ist seitlich mit einem Wassermantel a umgeben und hat einen
eisernen, mit einem Futter aus feuerfesten Ziegeln versehenen Deckel D.
Das Ausfliessen der geschmolzenen Massen aus dem Ofen in den Vorheerd
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geschieht durch eine wassergekiihlte, 0,228 m hohe und 0,117 m weite
{am Ofen gemessen) Oeffnung. An dieselbe wird der Vorheerd mit seiner
entsprechenden wassergekiihlten Oeffnung angeschoben. Zur Dichtung wird
angefeuchteter, feuerfester Thon um die entsprechenden Grenzflichen der
beiden Oeffnungen gelegt. Der Boden ist mit einem Futter aus feuer-
festen Ziegeln bis zu solcher Hohe versehen, dass die obere Fliche des
Futters nur 0,0508 m unter der unteren Fliche der Eintrittséffnung
liegt. (Bei der frither angewendeten tieferen Lage des Futters bildete
sich eine Schicht von erstarrtem Stein bis zu der Eintrittséffoung.) Der
Abfluss der Schlacke erfolgt durch die hoch liegende Schlackenrinne.
Das Abstechen des Steins geschieht durch das mit einer Kiihlung aus
Bronce (nach Art der Lirmann’schen Schlackenform) versehene Stichloch.
‘Wihrend des Betriebes stehen die fliissigen Massen stets iiber dem oberen
Rand der Einlass6ffoung, so dass ein Durchblasen des Windes nicht statt-
finden kann.

Auch beim Abstechen des Steins kann ein Durchblasen nicht ein-
treten, weil man das Niveau der Schlacke auch hier nicht unter den oberen
Rand der Einlassoffnung sinken lisst. Die Menge des auf einmal abge-
stochenen Steins betriigt gegen 500 kg. Wird der Vorheerd reparatur-
bedirftig (er halt bis 30 Tage), so wird er abgefahren und sofort durch
einen neuen ersetzt.

Zur Verhiitung des Versetzens der engen Einlasséffnung erfordert
die Handhabung des Herreshof-Ofens nebst Vorheerd viele Geschicklich-
keit und Uebung. Der Herreshof-Vorheerd ist nicht angebracht bei un-
regelmissigem Betriebe und hiufigen Aenderungen in der Zusammensetzung
derBeschickung, bei sehr reichem Stein und sehr kieselsiurereichen Schlacken,
dagegen eignet er sich nach Peters (a. a. O., S. 292) sehr gut fiir gleich
bleibende Beschickungen, welche einen Kupferstein mit 20—50°/, Kupfer-
gehalt und eine nicht zu kieselsdurereiche Schlacke liefern.

Da das Gusseisen des Vorheerdes in kalten Klimaten leicht Risse
erhilt, so hat es Peters durch Schmiedeeisen ersetzt und den Vorheerd
entsprechend eingerichtet. Diese Vorrichtung ist in Peter’s Modern Copper
Smelting, S. 290 u. 291, durch Zeichnungen erliutert.

Ein Vorheerd mit bestédndigem Abfluss des Steins sowohl
wie der Schlacke ist zuerst auf den Orford-Werken im Staate New-York
angegeben und angewendet worden. Die Einrichtung desselben ist aus
den Figuren 105 u. 106 ersichtlich. Derselbe stellt einen aus zwei mit
einander communicirenden Abtheilungen bestehenden Behilter aus Guss-
eisen (von 1,676 m Linge und 1,524 m Breite) dar, ist oben offen und
hat ein aus feuerfesten Ziegeln hergestelltes Futter, dessen Stirke je nach
der Natur der geschmolzenen Massen 0,114 bis 0,228 m betriigt. Durch
eine mit einem Schlitz versehene Scheidewand S aus feuerfesten Ziegeln
von 0,228 m Dicke ist er in eine grissere und eine kleinere Abtheilung
getheilt, deren Flichen sich wie 5 zu 2 verhalten. Der Schlitz w be-

Schnabel, Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 9 '
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ginnt nahe am Boden und ist 0,2082 m hoch und 0,0762 m breit. Jede
der Abtheilungen ist mit einer Abflussrinne a bzw. b versehen und zwar
die kleinere (fiir Stein) in einem 0,0508 m niedrigeren Niveau als die
grossere (fir Schlacke), welche letztere an den oberen Rand der Front-
platte angeschraubt ist. Die geschmolzenen "Massen gelangen aus dem
Ofen durch eine 0,0508 m weite und 0,1016 m hohe Oeffoung zuerst in
die grossere Abtheilung des Vorheerdes, wo sie sich nach ibren speci-
fischen Gewichten trennen. Der Schlitz, welcher mit Thon verschlossen
ist, wird erst freigelegt, wenn der Stein iiber dem oberen Ende desselben

steht. Es kann dann nur Stein in die kleinere Atheilung gelangen, wih-
rend die Schlacke in der grésseren verbleiben muss, bis sie das Niveau
der Abflussrinne a erreicht hat. Sie fliesst dann durch dieselbe aus. Der
Stein, dessen Niveau man niemals unter den oberen Rand des gedachten
Schlitzes herabgehen lisst, fliesst, sobald sein Stand die betreffende Hdhe
erreicht hat, durch die Rinne b in besondere Tépfe aus. Zum etwaigen
Abstechen des Steins ist iber dem Boden der grésseren Abtheilung ein
Stichloch angebracht.

Ist der Stein zu reich an Kupfer (iiber 50,), so erstarrt er leicht
und verstopft den Vorheerd, wihrend er bei einem Kupfergehalte von
weniger als 20°, das Futter des Vorheerdes und die Scheidewand weg-
frisst und schliesslich die Gusseisenplatten zerstort.

Auch bier erfordert die Handhabung des ungestorten Ganges des
Abfliessens bzw. der Scheidung und der Erhaltung des Vorheerdes in dem
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erforderlichen Zustande betrichtliche Geschicklichkeit und Erfahrung, da
ofters der Abfluss des Steins ohne sichtbaren Grund stockt.

Wenn es sich um das Heisshalten grésserer Massen von Stein fir
den Kupfer - Bessemer - Prozess handelt, erscheinen nach Peters (a. a. O,,
S.208) Flamméfen von entsprechender Grosse mit einem Heerde aus

Als Brennstoff verwendet man Koks oder Holzkohle. Die Koks
vertragen schwerere Sitze und hohere Windpressung als die Holzkohlen.

Auch konnen die Oefen unter sonst gleichen Verhiltnissen niedriger sein
9*
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als bei Holzkohlen. Auf 1t Erz gebraucht man je nach der Natur des-
selben 100 bis 400 kg Koks.

Die wichtigsten der verschiedenen Oefen sollen nachstehend besprochen
werden.

Aceltere Oefen.
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