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Vorwort zur zweiten Auflage.

Bei der Herausgabe der zweiten Auflage bin ich bestrebt
gewesen, den Fortschritten in der Metallurgie des Zinks, Cadmiums,
Quecksilbers, Wismuths, Zinns, Antimons, Arsens, Nickels, Kobalts,
Platins und Aluminiums seit dem Jahre 1896 nach Moglichkeit —
d. i. soweit die metallurgische Literatur hierzu ein Auhalten bot und
soweit die betreffenden Apparate, Verfahren und Betriebsergebnisse
nicht geheim gehalten werden — Rechnung zu tragen.

Wie in dem ersten Bande der Metallhiittenkunde, sind auch
in diesem Bande die fiir die Kenntniss der Entwickelung des
Metallhiittenwesens wichtigen ilteren Hiittenprozesse und Apparate
gebiihrend beriicksichtigt worden.

Berlin, im December 1903.

Der Verfasser.
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Zink.

Physikalische Eigenschaften., -

Das Zink besitzt eine weisse in das Blaugraue spielende Farbe und
auf der Spaltungsfliche des frisches Bruches einen lebhaften Glanz. Es
krystallisirt im hexagonalen System. Die Beschaffenheit des Bruches hingt
von der Temperatur ab, bei welcher das Metall ausgegossen wurde, ohne
Riicksicht auf rasches oder langsames Erkalten desselben. Er ist gross-
blittrig, wenn das fliissige Metall vor dem Ausgiessen bis zur Rothglut
erhitzt war, dagegen feinkdrnig, wenn das ausgegossene geschmolzene Metall
eine seinen Schmelzpunkt nicht ftibersteigende Temperatur hatte. Wenn
es bis 160° erhitzt und gebogen wird, vernimmt man ein #hnliches, aber
leiseres Gerdusch wie das Zinngeschrei.

Das spec. Gewicht des ungewalzten Zinks ist nach Brisson 6,861,
nach Karsten 6,9154, nach Matthiessen 7,149. Das spec. Gewicht des bei
seiner Schmelztemperatur ausgegossenen und langsam abgekihlten Zinks
fand Bolley zu 7,145, Rammelsberg zu 7,128, des bei Rothglut ausge-
gossenen und langsam abgekiihlten Zinks, Bolley zu 7,120, Rammelsberg
zu 7,101. Das spec. Gewicht des bei seiner Schmelztemperatur ausge-
gossenen und rasch abgekiihlten Zinks fand Bolley zu 7,158, Rammelsberg
zu 7,147 des bei Rothglut ausgegossenen und rasch abgekiihlten Zinks,
Bolley zu 7,109, Rammelsberg zu 7,0371).

Durch Walzen wird das spec. Gewicht des Zinks auf 7,2 bis 7,3
erhoht.

Bei gewdhnlicher Temperatur ist das Zink spréde, so dass sich
Blocke und Platten desselben leicht zerbrechen lassen. Zwischen 100 und
150° dagegen wird es so dehnbar, dass es sich zu diinnen Blechen walzen
und zu Draht ausziehen ldsst. Bei 205° ist es wieder derartig sprode,
dass es sich pulvern ldsst. Bei einer seinem Schmelzpunkte nahen Tem-
peratur gegossen ist es dehnbarer als bei héherer Temperatur gegossen.
In der Hirte steht es zwischen Kupfer und Zinn oder noch genauer
zwischen Silber und Platin.

1 Stolzel, Metallﬁrgie, S. 762. Braunschweig 1874.
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aufl. 1



9 Zink.

Die absolute Festigkeit von gegossenem Zink ist nach Karmarsch
197,5 kg per qem, von Blech und Draht nach Karmarsch 1385 bis 1560 kg
per gem. Nach Wertheim riss Zink im gegossenen Zustande bei einer
Belastung von 1,5 kg auf 1 mm Durchmesser des betreffenden Stiickes,
im gezogenen Zustande bei einer Belastung von 1250 kg auf 1 mm Durch-
messer des betreffenden Stiickes.

Die specifische Warme des Zinks betrigt nach Regnault 0,09555
fir die Temperatur von O bis 100° C. Nach anderen Ermittelungen betriigt
sie 0,0927 zwischen 0° und 100° und 0,1015 von 100 bis 300°. _

Das Zink dehnt sich von O bis 100° um 1/, seiner Linge aus.
(Nach Calvert und Johnson ist der Coefficient fiir die lineare Ausdehnung
des gehidmmerten Zinks = 0,002 193.)

Die Wirmeleitungsfihigkeit des Zinks ist, wenn die des Silbers zu
100 angenommen wird, nach Wiedemann und Franz 19, nach Calvert und
Johnson bei gegossenem Zink 60,8 bis 62,8, bei gewalztem Zink 64,1.

Die Leitungsfihigkeit des Zinks fiir den elektrischen Strom ist,
wenn man die Leitungsfihigkeit des Silbers zu 100 annimmt, nach Bec-
querel 24,06, nach Matthiessen 27,39, nach Weiller’) 29,90.

Das Zink schmilzt nach Daniell bei 412°, nach Roberts-Austen bei
415°, npach Heycock und Neville bei 419° nach Person bei 434°. In
heller Rothglut verdampft es. Sein Siedepunkt liegt nach Becquerel bei
8910 C., nach Deville und Troost bei 1040° C., nach Violle bei 929,69,
nach Roberts-Austen bei 940° nach Thum bei 10009 nach Komorek bei
1050°. Berthelot (Compt. rend. CXXXI, VI, 380 bis 382) bestimmte den
Siedepunkt als zwischen 913 und 927° liegend. Er steigt bei Zunahme
des Drucks iiber 760 mm Quecksilber fiir jedes- Centimeter um 1,5 C.
(Barus). Das Silber (Schmelzpunkt bei 954°) schmilzt in Zinkdémpfen
nicht. Die Zinkddmpfe lassen sich durch Abkiihlung zu flissigem Zink
condensiren. Je mehr die Zinkdimpfe durch andere Gase verdiinnt sind,
um so schwieriger ist die Condensation derselben. Sinkt die Temperatur
der Dampfe unter .den Schmelzpunkt des Zinks, so erstarren sie zu Staub
und bilden den sogenannten ,Zinkstaub“. Nach Lynen (Zink-Destillirofen
mit gemeinsamer Condensationskammer, London 1893) erfolgt die Conden-
sation der bei der Zinkgewinnung aus Erzen erhaltenen Zinkdémpfe
zwischen 415 und 550°. Nach Hempel (Berg- und Hiittenm. Ztg. 1893,
No. 41 und 42) liessen sich durch Reduction von Zinkweiss im Schacht-
ofen hergestelite Zinkdampfe erst bei einer unter 470° liegenden Tempe-
ratur aus den sie begleitenden Gasen ausscheiden.

An der Luft bis 500° (nach Daniell bis zu 505°) erhitzt, verbrennt
das Zink mit heller griinlich- und bliulich-weisser Flamme zu Zinkoxyd.
In fein vertheiltem Zustande (Zinkschwamm) kann es sich in Folge rascher
Oxydation von selbst entziinden.

1) Journ. of Frankl. Inst. 1892 April, S. 263.



Physikalische Eigenschaften. 3

Das Zink des Handels ist gewdhnlich durch Blei, Cadmium und
Eisen, in manchen Fillen auch durch geringe Mengen von Zinn, Kupfer,
Arsen, Antimon, Silicium, Schwefel, Kohlenstoff und Chlor verunreinigt.
Auch Thallium, Indium und Gallium sind in dem Zink nachgewiesen
worden.

Der Einfluss der in dem Zink enthaltenen fremden Metalle auf die
Eigenschaften desselben ist von Karsten!), sowie von Eliot und Storer?)
untersucht worden.

Blei ist in den meisten Zinksorten des Handels enthalten. Karsten
fand den Bleigehalt des schlesischen Zinks zu 0,24 bis 2,369, Eliot und
Storer fanden im Zink von New-Jersey nur 0,079, Blei, in aus Kiesel-
zinkerz hergestelltem Blei aus Pennsylvanien iiberhaupt kein Blei.

Die Aufnahmefihigkeit des Zinks fiir das Blei hingt von der Tem-
peratur ab. Sie ist um so grésser, je hSher die Temperatur ist. Nach
neueren iiber diesen Gegenstand ausgefiihrten Versuchen von Roessler und
Edelmann nimmt das Zink bei seiner Schmelztemperatur 1,7 ¢/, Blei, bei
6500 dagegen 5,6 %, Blei auf. Nach Romanoff und Spring nimmt das
Zink bei 900° 25,59/, Blei, bei 650° 7, Blei auf. Ist mehr Blei vor-
handen, als der Aufnahmeféhigkeit des Zinks fiir dasselbe bei der be-
treffenden Temperatur entspricht, so scheidet sich der Ueberschuss im
fliissigen Zustande ‘aus.

Ein grosserer Bleigehalt macht das Zink miirbe. Bei 1!/,9/, Blei
liess sich Zink noch auswalzen, ohne rissig- zu werden, dagegen wurde
es miirbe und weicher. Bei 39/, Bleigehalt horte die Walzbarkeit noch
nicht auf, doch traten die gedachten Eigenschaften in héherem Maasse hervor.

Man sucht sich vor dem Walzen des Zinks des Bleigehaltes des-
selben durch Umschmelzen und Absetzenlassen des Bleis nach Mdglichkeit
zu entledigen. Auch die guten Eigenschaften des Messings werden durch
einen grosseren Bleigehalt beeintrichtigt.

Cadmium findet sich, da die meisten Zinkerze dieses Metall ent-
halten, in den meisten Zinksorten. Da das Cadmium indessen erheblich
flichtiger ist als das Zink, so ist es nur in sehr geringen Mengen im
Handelszink enthalten.

Nach Versuchen von Mentzel aus dem Jahre 1829 auf der Lydognia-
hittte in Oberschlesien soll das Cadmium, sobald gewisse Mengen davon
im Zink vorhanden sind, die Weichheit des letzteren beeintrichtigen.

In den geringen Mengen, in welchen das Cadmium im Handelszink
enthalten ist, bt es keinen nachteiligen Einfluss auf die Eigenschaften
desselben aus.

1) Karsten’s Archiv 1842. Bd. XVI. 8. 597.

?) On the impurities of commercial zine with reference to the residue in-
soluble in Dilute Acid, to Sulphur and to Arsenic. Memoirs Americ. Acad. Art.
and Sciences. New. Series Vol. VIII. 1860.

1*



4 Zink.

Eisen kann bis zu mehreren Procenten im Zink enthalten sein,
geht aber selten iiber 0,2, hinaus. Karsten fand als hochsten Eisen-
gehalt 0,249, Percy 1,4%;1). Eliot und Storer fanden im Zink von New-
Jersey 0,219/, Eisen, in Berliner Zinkblechen 0,05 bis 0,07, Eisen.
Oudemans fand in einer strengfliissigen Masse von weissem, glinzendem,
zackigem Bruch, welche sich bei wochenlangem Schmelzen von Zink in
eisernen Kesseln angesammelt hatte, 4,69, Eisen. Nach Jensch enthielt
Zink, welches aus Flugstaub der oberschlesischen Eisenhochéfen mit 17
bis 229/, Zinkgehalt hergestellt war, 0,719, Eisen. Das beim Raffiniren
des Zinks sich bildende Hartzink enthdlt gleichfalls grossere Mengen
von Eisen.

In geringen Mengen (nach Karsten bis 0,2Y/;) beeintrichtigt das
Eisen die Eigenschaften des Zinks nicht. In grosseren Mengen dagegen
macht es das Zink hérter und zum Walzen unbrauchbar.

Zinn ist von Eliot und Storer in amerikanischem (New-Jersey) und
englischem (Vivian) Zink nachgewiesen worden. In einem Freiberger Zink
sind 0,07 %, Zinn nachgewiesen worden. Nach Karsten geniigt ein Zusatz
von 1Y%, Zinn, um das Zink in den Temperaturen, in welchen es ge-
schmeidig ist, spréde zu machen.

Kupféer ist von Eliot und Storer in dem Zink von New-Jersey
nachgewiesen worden. Zink aus Missouri zeigte 0,0013 bis 0,1123 %
Kupfer, Zink von Oberschlesien 0,0002 %, Kupfer. Karsten fand, dass
1,9, Kupfer das Zink hérter und spréde macht. Beim Walzen erhilt
Zink von einem derartigen Kupfergehalte Kantenrisse und kann nicht
gefalzt werden, ohne zu brechen.

Arsen kommt in geringen Mengen in manchen Zinksorten vor. So
sind 0,0603 %, in einem Zink aus Missouri nachgewiesen worden. Grissere
Mengen von Arsen sollen das Zink sprode machen. In der ndmlichen
Weise sollen auch gréssere Mengen von Antimon wirken. Besondere Nach-
richten hieriiber liegen nicht vor.

Schwefel konnte von Karsten in keiner der zahlreichen von ihm
untersuchten Zinkproben nachgewiesen werden. Dagegen fanden Eliot und
Storer in einer ganzen Reihe von Zinksorten kleine Mengen von Schwefel,
ebenso auch Alfred Taylor. Die Menge des Schwefels soll bis 0,0741 9,
betragen. Nach Funk (Zeitschr. fiir anorgan. Chemie 1896, p. 49) soll
sich der Schwefel als bei der Destillation {ibergegangenes Schwefelzink im
Zink befinden. Ueber den Einfluss des Schwefels auf die Eigenschaften
des Zinks liegen Untersuchungen nicht vor. In den im Zink gefundenen
geringen Mengen scheint der Schwefel keinerlei nachtheiligen Einfluss
auszuiiben.

Kohlenstoff wurde von Funk bis zu dem Betrage von 0,1775 Y,
im Zink gefunden. Nach demselben ist der Kohlenstoff nicht chemisch

1) Percy-Knapp, S. 560.



Chemische Eigenschaften. 5

mit dem Zink verbunden, sondern dem Metalle nur mechanisch beigemengt.
Rodwell?) fand in den schwarzen Flocken, welche beim Auflésen von
Handelszink in Schwefelsiure als Riickstand verbleiben, Bleisulfat, Kohlen-
stoff und eine Spur Eisen.

Ein geringer Kohlenstoffgehalt scheint ohne jegliche Einwirkung auf
die Eigenschaften des Zinks zu sein. Untersuchungen iiber den REinfluss
grosserer Mengen von Kohlenstoff auf die Eigenschaften des Zinks liegen
nicht vor.

Chlor ist von C. Kiinzel in einem belgischen Zink, welches aus
Gekritzen von verzinktem Eisen hergestellt war, in Mengen von 0,2 bis
0,3 %/, nachgewiesen worden. Dieses Zink, welches Eisen und Blei nur in
Spuren enthielt, liess sich nicht walzen.

Silicium ist bis zu 0,1874 9/, in Zink aus Missouri gefunden worden.
Der Einfluss desselben auf die Eigenschaften des Zinks ist nicht unter-
sucht worden.

Chemische Eigenschaften.

In trockener Luft &ndert sich das Zink bei gew6hnlicher Temperatur
nicht. In feuchter Luft dagegen iiberzieht es sich bei Anwesenheit von
Kohlensdure mit einer diinnen Schicht von wasserhaltigem basischen Zink-
Carbonat. Diese Schicht ist so dicht, dass sie das unter derselben befind-
liche Metall vor weiteren Angriffen der Atmosphirilien schiitzt.

Durch luftfreies Wasser wird das compacte Zink bei gewdhnlicher
Temperatur nicht angegriffen, wohl aber wird es durch Wasser bei An-
wesenheit von Luft und Kohlenséure in das gedachte wasserhaltige basische
Carbonat verwandelt.

Durch kaltes sowohl wie durch kochendes reines Wasser wird das
compacte, chemisch reine Zink nicht angegriffen. Das durch kleine Mengen
fremder Metalle verunreinigte Zink des Handels dagegen wird durch kochendes
Wasser unter Entbindung von Wasserstoff oberflichlich in Zinkhydroxyd
verwandelt, welches letztere dann eine schiitzende Hiille gegen die weitere
Einwirkung des Wassers bildet.

Wird das Zink an der Luft erhitzt, so entziindet es sich bei 500°
(nach Daniell bei 505° C.) und verbrennt mit leuchtender, griinlich- und
blaulich-weisser Flamme zu Zinkoxyd, welches theils als Kruste auf der
Oberfliche des verbrennenden Metalles schwimmt, theils in der Gestalt
schneeweisser Flocken (lana philosophica) erscheint.

Das auf Rothglut erhitzte Zink zersetzt das Wasser, indem es sich
unter Entbindung von Wasserstoff aus dem letzteren in Zinkoxyd ver-
wandelt. Das fein vertheilte Zink wirkt schon bei gewdhnlicher Tempe-
ratur in sehr schwachem Maasse zersetzend auf das Wasser ein. Durch
die Anwesenheit von Siuren und Alkalien wird die Zersetzung begiinstigt.

) Chem. News, Jan. 1861, No. 57.
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Das Zink des Handels 18st sich in den meisten Sauren. In ver-
diinnter Schwefelsdure und Salzséiure 16st es sich unter Entwicklung von
Wasserstoff auf. Nach Bolley wird bei niedriger Temperatur geschmolzenes
Zink langsamer aufgeldst als bei Rothglut geschmolzenes Zink.

Chemisch reines Zink 16st sich leicht in Salpetersiure, wihrend es
von anderen Sauren, migen sie verdiinnt oder concentrirt sein, nur sehr
wenig angegriffen wird.

Der Grund dieses Verhaltens des chemisch reinen Zinks gegen
Séuren ist nach Werren!) der, dass das Metall im Augenblicke des Ein-
tauchens in die S#dure von einer Wasserstoffhiille umgeben wird. Durch
Kochen wird diese Hiille zerrissen und das Zink 18st sich. In kalter
Salpetersiure 15st sich das Zink leicht, weil dieselbe den ausgeschiedenen
Wasserstoff oxydirt. Die Aufloslichkeit des Zinks in Schwefelsdure wird
durch Zusatz von Chromsiure und Wasserstoffsuperoxyd beférdert. Das
unreine Zink 16st sich desshalb leicht in S#uren, weil der Wasserstoff
sich nicht am Zink, sondern an den elektronegativeren fremden Metallen
ausscheidet.

Durch Kohlensdure wird das Zink bei Rothglut unter Bildung von
Kohlenoxyd in Zinkoxyd verwandelt.

Wissrige Alkalien greifen das Zink unter Entwicklung von Wasser-
stoff an, aber viel langsamer als Siuren. Die Einwirkung derselben ist
energischer, wenn das Zink mit Eisen oder Platin zu einer galvanischen
Kette verbunden ist. So wird das Zink von Kalilauge leicht geldst, wenn
als Losegefiiss ein Eisenkessel angewendet wird.

Das Zink schligt alle dehnbaren schweren Metalle ausser Eisen und
Nickel aus den Losungen derselben metallisch nieder. Dagegen wird es
selbst durch kein schweres Metall, auch nicht durch Aluminium, aus seinen
Losungen metallisch ausgeschieden.

Schwefel verbindet sich in der Rothglut mit dem Zink zu Schwefel-
zink. Die Verbindung erfolgt indess unvollstindig, da das Zink, wenn es
auch fein gepulvert und innig mit Schwefelpulver gemengt ist, von dem
an der Oberfliche desselben gebildeten unschmelzbaren Schwefelzink ein-
gehiillt wird. Durch rasches Erhitzen mit Zinnober sowie durch Schmelzen
mit Schwefelkalium ldsst sich das Zink vollstiindig in Schwefelzink ver-
wandeln. ‘

Durch Zusammenschmelzen mit Bleioxyd wird das Zink in Zinkoxyd
verwandelt, wihrend das Bleioxyd zu Blei reducirt wird.

Durch Zusammenschmelzen mit Carbonaten der Alkalimetalle wird
das Zink unter Bildung von Kohlenoxyd in Zinkoxyd verwandelt. Be-
bhandelt man das Zink in der nimlichen Weise mit Sulfaten der Alkali-
metalle, so erhilt man unter Entweichen von Schwefliger Siure neben
dem Zinkoxyd Zinksulfat.

1) Ber. d. chem. Ges. 1891. 24. 1785,
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Mit dem Phosphor ldsst sich das Zink in schwacher Rothglut in
verschiedenen Verhiltnissen zu Phosphorzink vereinigen.

Mit dem Arsen vereinigt sich das Zink in missiger Hitze in den
verschiedensten Verhiltnissen zu Legirungen. Das Zink wird um so
strengfliissiger, je grossere Mengen von Arsen es enthilt. Legirungen,
welche grossere Mengen von Arsen enthalten, lassen sich iberbaupt nicht
mehr schmelzen.

Das Zink bildet mit einer grossen Reihe von Metallen Legirungen.
Zu erwihnen sind die Legirungen des Zinks mit Aluminium, Antimon,
Wismuth, Gold, Eisen, Blei, Quecksilber, Silber und Zinn.

Mit Aluminium legirt sich das Zink leicht in allen Verhéltnissen
und macht dasselbe hart. Bei einem Zinkgehalte der Legirung von mehr
als 39, wird dieselbe sprode. Niheres fiber die Zink-Aluminium-Legi-
rungen siehe in dem Werke von Richards, ,Aluminium®, London 1896.

Mit Antimon legirt sich das Zink leicht in allen Verhaltnissen.
Die Legirungen dieser Art sind spréde.

Wismuth und Zink legiren sich beim Zusammenschmelzen beider
Metalle. Beim Erkalten trennt sich die Legirung in 2 Lagen, von welchen
die untere ein zinkhaltiges Wismuth (85,7 bis 91,4 %, Wismuth und 14,3
bis 8,69, Zink) und die obere ein wismuthhaltiges Zink (97,6 %, Ziok
und 2,49, Wismuth) darstellt.

Kupfer und Zink vereinigen sich in allen Verhiltnissen. Die in
den Gewerben verwendeten Legirungen dieser Art sind als ,Messing®
bekannt. Mit der Zunahme des Kupfergehaltes nimmt die Ductilitét dieser
Legirungen zu. Der Kupfergehalt derselben geht bis 85 %,

Gold und Zink legiren sich leicht in allen Verhiltnissen.

Mit dem Eisen bildet das Zink harte und spréde Legirungen.

Mit Blei schmilzt das Zink zu Legirungen zusammen, welche sich
beim Erkalten in zinkhaltiges Blei und in bleihaltiges Zink scheiden.
Das Handelszink stellt gewdhnlich eine Zink-Blei-Legirung mit 19,
Blei dar.

Quecksilber und Zink legiren sich leicht zu einem weissen, spréden
Amalgam, welches bei einem Ueberschusse von Quecksilber teigig wird.

Silber und Zink vereinigen sich leicht bei hoheren Temperaturen,
weniger leicht bei niedrigeren Temperaturen zu Legirungen.

Zinn und Zink legiren sich leicht in allen Verhdltnissen.

Ferner legirt sich das Zink mit Magnesium, Nickel, Kobalt, Tellur
und Natrium.

Auch mit mehr als zwei Metallen bildet das Zink eine grosse Reihe
von Legirungen.
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Die fiir die Gewinnung des Zinks
wichtigen chemischen Reactionen der Verbindungen
dieses Metalles.

Zinkoxyd (Zn O).

Bis jetzt ist nur eine Verbindung des Zinks mit dem Sauerstoff,
das Zinkoxyd (Zn O) bekannt. Nach neueren Untersuchungen ist es indess
nicht ausgeschlossen, dass das Zink auch noch anderweite Verbindungen
mit dem Sauerstoff bildet.

Das Zinkoxyd findet sich in der Natur als Rothzinkerz. Auf
kiinstlichem Wege erhilt man es durch Verbrennen von Zink, durch Er-
hitzen von fein vertheiltem Zink mit Salpeter, Kaliumchlorat, Arsenik-
sidure, durch Glithen von Zinkcarbonat, von Zinkhydroxyd, von schweflig-
saurem, schwefelsaurem und salpetersaurem Zink sowie durch die oxy-
dirende Rostung von Schwefelzink.

Dasselbe stellt ein weisses oder schwach gelbliches Pulver dar.
Beim Erhitzen wird es citronengelb, erhélt aber beim Erkalten die weisse
Farbe wieder.

Das Zinkoxyd ist fiir sich unschmelzbar und in nicht zu hohen
Temperaturen ziemlich feuerbestindig. In starker Glithhitze ist es fliichtig.
Nach Versuchen von Stahlschmidt (Berg- u. Httm. Ztg. 1875. S. 69) ist
reines Zinkoxyd schon beim Schmelzpunkte des Silbers (970°) in merk-
lichem Maasse fliichtiz. Bei Kupferschmelzhitze (1054°) ist die Fliichtig-
keit schon erheblich grésser (159%,). In der Weissglut verfliichtigt sich
das Zinkoxyd rasch. Das durch Rosten von Zinkblende erhaltene Zink-
oxyd ist beim Schmelzpunkte des Silbers noch nicht fliichtig, wohl aber
in betrichtlichem Maasse beim Schmelzpunkte des Kupfers.

Das Zinkoxyd ist unlgslich in reinem Wasser. S#uren l5sen es
leicht auf, ebenso Lo&sungen von Aetzkali, Aetznatron, Ammoniak und
kohlensaurem Ammoniak. Mit Schwefliger Saure verbindet es sich zu
Zinksulfit.

Obwohl das Zinkoxyd gewéhnlich die Rolle einer Base spielt, so
verbindet es sich doch auch mit anderen Basen (mit Alkalien, alkalischen
Erden und mit Thonerde).

Mit Wasser verbindet sich das Zinkoxyd nicht direkt zu Zinkhydroxyd.
Wohl aber erhidlt man das Hydroxyd (ZnO,H,0O oder Zn (OH),) als
weissen, amorphen Niederschlag durch Zusatz von Natron- oder Kali-
hydrat, von Kalkhydrat oder von Magnesiahydrat zu Lésungen von Zink-
salzen. In einem Ueberschusse von Kali- und Natronhydrat 13st es sich
auf. Durch Erhitzen wird das Zinkhydroxyd in Zinkoxyd verwandelt.

Durch Kohle und Kohlenoxyd wird das Zinkoxyd in starker Roth-
glut zu Zink reducirt. Die Reduction beginnt nach Versuchen von
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Hempel!) schon unter dem Siedepunkt des Zinks und ist bei
einer iiber dem Siedepunkte des Zinks liegenden Temperatur
(helle Rothglut bis Weissglut) beendigt.

‘Nach Untersuchungen von Schiippbaus und Lungurtz?) beginnt die
Reduction des Zinkoxyds bei 910° (also unter dem Siedepunkt des Zinks,
welcher bei 9200 liegt). Die Reduction ist bei 1300° beendet. Nach
Versuchen von O. Boudouard?) liegt die Reductionstemperatur zwischen
1125 und 11500 .

Auf chemischem Wege hergestelltes, aus sehr feinen Theilchen be-
stehendes Zinkoxyd ist leichter reducirbar als das durch Calciniren bzw.
Résten von Erzen hergestellte Zinkoxyd. Im Allgemeinen ist das durch
Totrostung von Zinkblende hergestellte Zinkoxyd wieder schwerer reducir-
bar als das durch Brennen von Galmei (Zinkcarbonat) hergestellte Zinkoxyd.

Bei der Reduction des Zinkoxyds durch Kohle wird Kohlenoxyd-
gas gebildet, wiihrend bei der Reduction desselben durch Kohlenoxyd-
gas Kohlens#dure entsteht. Das Kohlenoxyd ist bei allen Temperaturen
ohne jegliche Einwirkung auf das Zink, dagegen verwandelt die Kohlen-
siure das Zink in der Rothglut in Zinkoxyd. Die Menge des in einem
gegebenen Falle beim Vorhandensein eines Gemenges von Kohlenoxyd und
Kohlenséure durch die letztere oxydirten Zinks diirfte einerseits von dem
Mengenverhéltniss zwischen Kohlenséure und Kohlenoxydgas, andrerseits von
der Temperatur abhéngen. (Siehe Reduction des Zinkoxyds durch Wasserstoff.)

Wird Zinkoxyd mit einer hinreichenden Menge von Kohle bis
zur Reductionstemperatur erhitzt, so wird zuerst durch die Kohle Zink
ausgeschieden. Das hierbei gebildete Kohlenoxydgas wirkt aber auch
seinerseits reducirend auf das Zinkoxyd ein, indem es sich in Kohlen-
saure verwandelt. Die letztere findet nicht Gelegenheit, oxydirend auf das
Zink einzuwirken, weil sie durch die glithende Kohle sofort wieder zu
Kohlenoxyd reducirt wird. So lange daher eine hinreichende Menge
glihender Kohle vorhanden ist, werden nur Zink und Kohlenoxyd ge-
bildet. Etwa in geringer Menge durch Oxydation von Zink entstandenes
Zinkoxyd wird durch Kohle und Kohlenoxyd wieder zu Zink reducirt.
Diese Vorgiinge durften auch bei der Herstellung des Zinks aus Zinkoxyd
im Grossen stattfinden. Da hierbei auch das Kohlenoxyd in der dar-
gelegten Weise reducirend wirkt, so ist eine sehr innige Mischung des
Zinkoxyds mit Kohle und eine Zerkleinerung dieser Koérper zum feinsten
Pulver nicht erforderlich. Nach Boudouard (a.a. O.) enthielt das bei der
Reduction des Zinkoxyds durch Kohle entwickelte Gas 99 Vol.-Proc.
Kohlenoxyd und 1 Vol.-Proe. Kohlenséure.

1) Berg- u. Huttenm Zeitung 1893. No. 41 u. 42.

%) Journ. Soc. Chem. Ind. Nov. 0. 1899. p. 981.

%) Recherches sur les équilibres chimiques. Annales de chimie et de phy-
sique. Band 24. S.74. Paris 1901.
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Durch Wasserstoff wird das Zinkoxyd in der Rothglut zu Zink
reducirt. Durch den hierbei entstandenen Wasserdampf wird das Zink in
grosserem oder geringerem Maasse wieder oxydirt. Nach Versuchen von
Deville!) und von Dick?) erhélt man hauptsichlich Zink, wenn man
grossere Mengen von Wasserstoff in raschem Strome iiber das glihende
Zinkoxyd leitet, dagegen wird fast das gesammte Zink wieder oxydirt,
wenn Wasserstoff in einem langsamen Strome iiber das Zinkoxyd gefiihrt
wird, Die oxydirende Einwirkung des Wasserdampfes auf das Zink diirfte
sowohl von dem Mengenverhiltniss des Wasserdampfes zum Wasserstoff,
als auch von der Temperatur abhéngen. Deville ist der Ansicht, dass die
Temperatur hierbei die Hauptrolle spielt, indem bei starkem Wasserstoff-
strome eine Temperatur-Erniedrigung stattfinden soll, welche bei schwachem
Strome nicht eintritt. Bei dieser niedrigeren Temperatur kann der Wasser-
dampf nicht oxydierend auf das Zink einwirken, wie es bei héherer Tempe-
ratur der Fall ist. In wie weit diese Ansicht zutrifft, ist durch weitere
Versuche zu entscheiden.

Schwefel wirkt auf Zinkoxyd in der Hitze derartig ein, dass
Schwefelzink und Schweflige Sdure entstehen.

Eisen3) reducirt in hoher Temperatur das Zinkoxyd zu Zink.

Mit Kieselsdure lasst sich das Zinkoxyd in der Weissglut zu Zink-
silicaten vereinigen.

Nach Versuchen von Percy*) konnte das Bisilicat auch in strengster
Weissglut nicht zum Schmelzen gebracht werden, wahrend das Singulo-
silicat und die unter demselben liegenden Silicirungsstufen bei dieser
Temperatur zu mehr oder weniger durchscheinenden Schlacken von weiss-
gelber und griinlich-gelber Farbe zusammenschmolzen. Das natiirliche
Zinksilikat schmolz bei der nimlichen Temperatur zu einer undurchsich-
tigen, steinartigen Masse mit grau-griiner Farbe zusammen. An den
Aussenwiinden der Zink-Destillir-Muffeln, welche letzteren von Zinkdampfen
durchdrungen werden, entstehen nach Stelzner und Schulze (Jahrbuch
fir das Berg- und Hittenwesen im Kénigreich Sachsen 1881, Berg- und
Hittenm. Ztg. 1886. S. 150) haufig Incrustationen von Zinksilicaten. In
einem Falle enthielt ein solches Silicat 56,119, Zn O, 0,81 %, Fe, O, und
42,77°, 8i0,. In den blauen Theilen der Muffelwiinde fanden sie neben
Zink-Thonerde-Spinell und Tridymit auch einen aus Zinksilicat bestehenden
Glasfluss.

Mit Thonerde verbindet sich das Zinkoxyd in hoher Temperatur
zu Aluminaten. Beim Erhitzen einer innigen Mischung von Zinkoxyd und
wasserfreier Thonerde im Aequivalent-Verhéltnisse von 1 zu 6 erhielt

) Annales de Chimie et de Physique [3] T. XLIII. p.479.
%) Percy-Knapp, S. 491.
%) Percy-Knapp, S. 491.
) Percy-Knapp, S. 492.
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Percy!) eine gesinterte graue steinige Masse, welche Flintglas ritzte. In
den blau gefirbten Winden der Zink-Destillirgefisse fanden Wohlfahrt,
Stelzner und Schulze (I. ¢.) blauen Zink-Thonerde-Spinell, in welchem ein
kleiner Theil Zinkoxyd durch Eisenoxydul vertreten war, von der Formel
Zn O, Al, O; mit 42,60%, Zn O, 1,129, Fe O und 55,61 9, Al, O;. In der
Natur findet sich das Zink-Aluminat als ,Gahnit“.

' Mit Eisenoxyd verbindet sich das Zink zu Zink-Ferrat (ZnO,
Fe, O, oder ZunFe, 0,). Es bildet sich in einem gewissen Maasse beim
Erhitzen von Zinkoxyd und Eisenoxyd zur Rothglut. Es ist daher
moglich, dass es sich beim Résten eisenhaltiger Blende bildet.

Mit dem achtfachen Gewichte Bleioxyd erhitzt, schmilzt das Zink-
oxyd zu einer diinnflissigen blassgelben Masse zusammen?). Beim Er-
hitzen mit dem 6- bis 7fachen Gewichte Bleioxyd ist die geschmolzene
Masse dickfliissig. Bei weiterer Verminderung des Bleioxyds wird die
Masse strengfliissig und schliesslich unschmelzbar.

Das Verhalten des Schwefelzinks zum Zinkoxyd ist beim Schwefel-
zink dargelegt.

Das Zinkoxyd schmilzt mit fixen Carbonaten der Alkalimetalle
zu flissigen, farblosen und durchsichtigen Massen zusammen, wenn sein
Gewicht nicht iiber 1/; der ganzen Masse hinausgeht3).

Durch eine Losung von Eisenchlorid wird das Zinkoxyd als Chlor-
zink in Ldsung gebracht, wihrend sich eine &quivalente Menge von Eisen
als Hydroxyd ausscheidet. Ebenso wird das Zinkoxyd durch Ferrisulfat-
I6sung als Zinksulfat unter Ausscheidung von Eisenhydroxyd in Ldsung
gebracht.

Schwefelzink (ZnS).

Schwefelzink findet sich in der Natur als Zinkblende. Kiinstlich
lasst sich diese Verbindung sowohl auf trockenem als auch auf nassem
Wege herstellen. Auf trockenem Wege erhilt man sie durch Erhitzen von
Zinkoxyd mit Schwefel, durch Erbitzen von Zinkoxyd in einem Strome
von Schwefelwasserstoff, durch Erhitzen von Zinkspihnen mit Zinnober,
durch Erhitzen von Zinkfeilspihnen oder von Zinkgranalien mit Poly-
sulfiden der Alkalimetalle, durch Erhitzen von Zinksulfat und Kohle bei
Weissglut. Durch Erhitzen von Schwefel und Zink gelingt die Bildung
von Schwefelzink, wie bereits dargelegt ist, nur unvollkommen, dagegen
hat man durch wiederholtes Zusammenpressen von Zink und Schwefel
Schwefelzink hergestellt.

Auf nassem Wege erhdlt man Schwefelzink als amorphes, weisses
Pulver durch Niederschlagen desselben aus Zinklésungen mit Schwefel-
wasserstoff bzw. Schwefel-Ammonium,

N1 e S 494.

) Berthier, T. L. p. 515.

%) Berthier, II. p 567.
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Das Schwefelzink ist unschmelzbar. Nach Versuchen von Percy!)
scheint es in hohen Temperaturen in merkbarer Weise fliichtig zu sein.

Mit anderen Schwefelmetallen ldsst es sich in einem gewissen Maasse
zu Steinen zusammenschmelzen. Es macht die Steine strengfliissig. Auch
von Schlacken wird es in einem gewissen Maasse (wahrscheinlich mecha-
nisch) aufgenommen und macht dieselben, wenn nicht grosse Mengen von
Eisenoxydul in denselben enthalten sind, strengfliissig.

Schwefelzink ldsst sich durch Erhitzen unter Luftabschluss nicht
zersetzen. Auch durch die Hitze des elektrischen Stromes wird es nach
Mourlot?) nicht zersetat.

Wird gepulvertes Schwefelzink bei Luftzutritt bis zur Rothglut er-
hitzt, so entsteht unter Entwicklung von Schwefliger Saure Zinkoxyd und
Zinksulfat. Das letztere zersetzt sich bei Erhohung der Temperatur zur
Kirschrothglut in Schwefelsiure, Schweflige Siure und Sauerstoff und
basisches Zinksulfat. Wird die Temperatur zu heller, der Weissglut sich
nihernder Rothglut gesteigert, so zerfillt auch das basische Zinksulfat in
Zinkoxyd, Schwefelsiiure-Anhydrid, Schweflige Siure und Sauerstoff.

Beim Erhitzen von Schwefelzink in Wasserdampf entstehen Zink-
oxyd und Schwefelwasserstoff. Die Zersetzung des Schwefelzinks ist jedoch
eine unvollkommene und erfordert eine Erhohung der Temperatur bis zur
Weissglut.

Beim Glithen des Schwefelzinks mit Kohle oder in mit Kohle ge-
fitterten Tiegeln soll dasselbe nach Percy?) vollstindig verschwinden und
nur, falls es eisenbaltig war, einen Riickstand von zinkfreiem Schwefeleisen
hinterlassen. Es ist nicht gesagt, ob sich das Schwefelzink als solches
verfliichtigt oder ob es durch die Kohle (unter Bildung von Schwefel-
kohlenstoff) reducirt wird, in welchem Falle man metallisches Zink er-
balten haben miisste. Jedenfalls bediirfen die betreffenden Versuche der
Aufklérung.

Erhitzt man Schwefelzink mit Kohle und Kalk, so erbélt man Zink
und Schwefelcalcium?). Die Zersetzung ist aber unvollstindig und soll
pach Berthier von der Temperatur abhéngen.

Durch Eisen wird das Schwefelzink bei heller Rothglut unter
Bildung von Schwefeleisen und Zinkddmpfen zersetzt. Wahrscheinlich
wird sich hierbei eine kleine Menge von Schwefelzink mit dem Schwefel-
eisen verbinden und so der Zersetzung entgehen.

Durch Zinn wird das Schwefelzink in heller Rothglut nach Ver-
suchen von Percys) nur unvollstindig zersetat.

1) Percy-Knapp, S. 495.

?) Compt. rend. 1897. 124. I. 768.

3 Le. S. 498,

4) Berthier, Tr. d. Essays. T. IL p. 570.
5 L c. S. 498,
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Antimon scheint nach Versuchen von Percy!) das Schwefelzink in
der Hitze nicht zu zersetzen. Blei?) scheint nach Percy uur sehr unvoll-
kommen auf die Zersetzung des Schwefelzinks einzuwirken. Durch Kupfer
wird das Schwefelzink nach Versuchen von Percy?) in der Weissglut
unter Bildung von Kupferstein zerlegt.

Wasserstoff ist nach Berthier4) obne Einwirkung auf Schwefelzink.
Nach Morse (Chemiker-Zeitung 1889. S. 179) lisst sich Schwefelzink
durch Erhitzen im Wasserstoffstrom scheinbar sublimiren. Dieser Umstand
soll seine Ursache darin haben, dass das Schwefelmetall unter dem Ein-
flusse von iiberschiissigem Wasserstoff unter Entstehung von Schwefel-
wasserstoff reducirt wird und dass das verflichtigte Metall bei niedrigerer
Temperatur den Schwefel des Schwefelwasserstoffs wieder aufnimmt.

Zinkoxyd und Schwefelzink sollen sich nach Berthier in der
Hitze in den verschiedensten Verhéltnissen zu schmelzbaren Oxysulfureten
verbinden.

Percy folgert auf Grund ziemlich unvollkommener Versuche®), dass
sich Schwefelzink und Zinkoxyd in hoher Temperatur in &hnlicher Weise
zersetzen wie die Oxyde des Kupfers und Schwefelkupfer. Hiernach
wiirde bei entsprechenden Mengen-Verhiltnissen von Zinkoxyd und
Schwefelzink das gesammte Zink unter Bildung von Schwefliger Saure aus-
geschieden werden konnen. (Bei einem Ueberschusse von Zinkoxyd wiirde
Zinkoxyd, bei einem Ueberschusse von Schwefelzink ein Theil des letzteren
im Riickstande verbleiben.) Man wiirde auf diese Weise, falls die Ansicht
von Percy zutrifft, erhebliche Mengen von Zink gewinnen kdénnen. Bisher
ist es aber noch nicht gelungen, auf diese Weise Zink zu gewinnen.

Schwefelzink und Kupferoxydul scheinen sich nach gleichfalls un-
vollstindigen Versuchen von Percy¢) unvollkommen zu einem Regulus vom
Ansehen des Kupfers und einem Steine zu zersetzen.

Schwefelzink und Bleioxyd zerlegen sich nach Berthier?), wenn sie
in entsprechenden Mengen-Verhiltnissen erhitzt werden, derartig, dass Blei,
Zinkoxyd und Schweflige Sdure entstehen. Wenn sich das entstandene
Zinkoxyd in einem Ueberschusse von Bleioxyd aufldsen soll, ist nach
Berthier die 25 fache Gewichtsmenge des Zinkoxyds an Blei erforderlich.
Bei diesem Verhiltnisse erhilt man eine harzbraune glasige Schlacke.
Beim Erhitzen eines Gemisches von 24,08 g Blende mit 55,78 g Bleigliitte
erhielt Berthier 29,2 g schwarzgraues Hartblei mit 1,89, Schwefel und

1

) Le. S. 498.

) 1. c. S. 498,

3 L e S.498.

1) Annales de Mines [3] T. XL p.46.
%) Percy-Knapp S. 497.

6 1. e. S. 499.

7 Tr. d. Essays. T.I p.403.
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0,89, Zink. Ueber dem Blei befand sich eine aus den Schwefelmetallen
und Oxyden des Bleies und Zinks sowie aus Schwefel bestehende Masse.

Die Kohlensiure iibt auch bei der Rotbglut keinerlei Einwirkung
auf Schwefelzink aus.

Beim Erhitzen von Schwefelzink und Salpeter erhélt man Zinkoxyd
und Kaliumsulfat.

Beim Zusammenschmelzen von Schwefelzink mit kohlensauren
Alkalien in der Rothglut erhiilt man Gemenge von Zinkoxyd, Zinksulfat
und Sulfiden der Alkalimetalle.

Schwefelzink und Kalk zersetzen sich nach Berthier!) nur in Gegen-
wart von Kohlenstoff und zwar derartig, dass Zink und Schwefelcalcium
gebildet wird. Die Menge des erhaltenen Zinks soll von der Temperatur
abhiingen. Durch Glihen von 6,32 g Calciumcarbonat und 6,03 g Schwefel-
zink in sehr hoher Temperatur wurden iiber 3/, des Zinks verflichtigt,
wibrend der 4,6 g wiegende Riickstand nur wenig Schwefelzink enthielt.
Percy?) erhitzte 35 g Blende mit 35 g Kalk ohne Kohle in einem Kalk-
tiegel, welcher in einen Graphittiegel eingesetzt und von demselben durch
eine Zwischenlage von Kalk getrennt war, bei Weissglut und erhielt eine
hellbraune, pordse, unvollkommen geschmolzene Masse von 27 g Gewicht,
welche an heisses Wasser etwas lsliches Schwefelmetall (Calciumpoly-
sulfid) abgab und sich in Salzsture unter Entwicklung von Schwefelwasser-
stoff aufldste. In' der Losung fand sich Zink. Aus dem letzteren Ver-
suche ist nicht zu ersehen, ob die Zersetzung von Schwefelzink und Kalk
eine einigermaassen vollstindige ist. Nach Prost3) zersetzt Kalk bei 75 9,
Ueberschuss iiber die theoretisch erforderliche Menge und bei 1250° C. das
Schwefelzink vollstindig, wihrend beim Vorhandensein der gerade erforder-
lichen Menge von Kalk die Zersetzung bei 1200° erfolgt.

Das Schwefelzink 13st sich nicht in Wasser, wohl aber in verdiinnten
Mineralséuren. Das beste Losungsmittel ist Salpetersdure. Durch heisse
concentrirte Schwefelsiiure wird es unter Entbindung von Schwefliger Saure
und Ausscheidung von Schwefel geldst.

Chlorwasser und Chlor wirken in der Kilte wenig energisch auf
das Schwefelzink ein. Energischer dagegen wirkt Chlorgas bei 30 bis 40°
und in der Hitze ein, indem Zinkchlorid und Chlorschwefel gebildet werden
nach der Gleichung:

2Z0S+6Cl = 2Zn Cly + 8, Cl,.

Nach Dorsemagen soll schon bei 30 bis 40° Schwefel ausgeschieden
werden. Nach Ashecroft soll erst bei Temperaturen iiber 600° Schwefel
ausgeschieden werden nach der Gleichung:

ZnS + 2Cl = Zn Cl, + S9).

1 Tr. d. Essays. T.IL p. 570.

%) L e, S. 501.

%) Bull. de I’Assoc. Belge des Chimistes X. 6. p. 246 bis 263.
4) Asheroft, On Sulphide Ore Treatment.
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Durch eine wisserige Losung von Chlorblei wird das Schwefelzink
unter Bildung von Chlorzink und Schwefelblei zersetzt, wihrend Schwefel-
blei mit geschmolzenem Chlorzink sich in Schwefelzink und Chlorblei
umsetzt.

Zinksilicat

findet sich in der Natur als Willemit (Zn, SiO,) und mit Wasser ver-
bunden als Kieselzinkerz oder Hemimorphit (Zn,SiO,+ H,0). Auf
kiinstliche Weise erhiilt man es, wie erwihnt, durch Erhitzen von Zink-
oxyd und Kieselsiure bei Weissglithhitze. Zinkbisilicat kann gleichfalls
durch Erhitzen von Zinkoxyd und Kieselsdure hergestellt werden. Die
Zinksilicate sind, wie schon erwihnt, sehr schwer schmelzbar. Das Bisilicat
konnte Percy bei der intensivsten Weissglut. nicht zum Schmelzen bringen.

Aus dem Zinksilicat und zwar aus dem kiinstlichen sowohl wie aus
dem natiirlichen Silicat lisst sich durch Erhitzen mit Kohle bis zur
Weissglut das Zink vollstindig ausscheiden.

Nach Versuchen von Percy!) lisst sich das Zink aus dem Silicate
auch dann vollstindig ausscheiden, wenn man dasselbe in fein gepulvertem
Zustande ohne Beimengung von Kohle in einem mit Kohle gefiitterten
Tiegel gliiht. Die Reduction in einem derartigen Tiegel erfolgt unvoll-
stindig, wenn das Zinksilicat in erbsengrossen Stiicken verwendet wird.

Wird Zinksilicat in hoher Temperatur mit Kohle und Kalk gegliiht,
so erfolgt gleichfalls eine vollstindige Ausscheidung des Zinks.

Zinkcarbonat.

Mit Kohlensiure bildet das Zink eine ganze Reihe von Carbonaten
und Hydrocarbonaten, von welchen das neutrale Carbonat, ZnCO;, sich in
der Natur als Zinkspath oder Smithsonit und ein basisches Hydrocarbonat
von der Formel 3 Zn O, CO,+ 2H, 0 als Hydrozinkit oder Zinkbliithe
findet.

Das neutrale Zinkcarbonat erhélt man durch Behandlung der Lésung
eines Zinksalzes mit einem Alkalicarbonat unter Druck oder nach Roscoe
und Schorlemmer durch Zusatz von saurem Kaliumcarbonat im Ueberschuss
zu einer Zinksulfatlosung. Das neutrale Hydrocarbonat (2 Zn CO,, H, O)
erhilt man durch Digeriren eines basischen Zinkcarbonats mit Ammonium-
bicarbonat. Das neutrale Carbonat 13st sich in kohlensidurehaltigem Wasser
auf. Eine Losung von Kohlensiure in Wasser nimmt bei 5 Atmosphiren
Druck !/, ihres Gewichtes an neutralem Carbonat auf.

Die verschiedenen basischen Hydrocarbonate des Zinks erhidlt man
durch Zusatz von neutralen Carbonaten bzw. Bicarbonaten und Sesqui-
carbonaten von Kalium und Natrium in verschiedenen Mengen zu Lésungen
neutraler Zinksalze. Ferner erhilt man basische Hydrocarbonate des Zinks

1 1. c. S. 498.
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durch Austreiben des Ammoniaks aus Losungen des Zinkoxyds in Ammo-
niumecarbonat-Lisungen.

Aus den Carbonaten und Hydrocarbonaten des Zinks wird die Kohlen-
sdure durch Erhitzen ausgetrieben.

Zinksulfat.

Das Zink bildet mit der Schwefelsiure eine Reihe von Sulfaten, von
welchen sich das neutrale Sulfat mit 7 Moleciilen Wasser (Zn SO, + 7H, O)
in der Natur als Zinkvitriol oder Goslarit findet. Kiinstlich erhdlt man
die Sulfate des Zinks durch Auflésen von Zink, Zinkoxyd und Zink-
carbonat in Schwefelsiiure sowie durch oxydirende Réstung von Schwefel-
zink bei nicht zu hoher Temperatur. Der Zinkvitriol des Handels ist, wie
der natiirlich vorkommende Zinkvitriol, neutrales Zinksulfat mit 7 Mole-
cilen Wasser (Zn SO, +7H,0). Man erhilt ihn durch Krystallisiren-
lassen einer wisserigen Losung von Zinksulfat bei einer Temperatur unter
300 C. Derselbe ist sehr leicht 13slich in Wasser. Bei 100° C. verliert
er 6 Molecille Wasser und das letzte bei 200° C.

Das neutrale Salz mit 6 Mol. Wasser (Zn SO, + 6 H, O) erhilt man
durch Krystallisirenlassen der Zinksulfatlssung bei 30° C., mit 5 Mol. Wasser
(Zn 80, + 5 H, 0) durch Krystallisirenlassen der Lésung zwischen 40 und
500 C. Das Salz mit 4 Mol. Wasser (Zn 8O, + 4 H, O) erhilt man zu-
sammen mit dem gewdhnlichen Zinkvitriol, wenn man eine saure und
concentrirte wisserige Zinksulfatlésung bei 00 krystallisiren ldsst. Das Salz
mit 2 Mol. Wasser erhdlt man als ein krystallinisches Pulver beim Zusatz
von concentrirter Schwefelsdure zu einer kochenden Zinksulfatldsung. Das
Salz mit 1 Mol. Wasser erhilt man durch Erhitzen des gewdhnlichen
Zinkvitriols (mit 7 Mol. Wasser) auf 100° C.

Das neutrale wasserfreie Zinksulfat, Zn SO,, welches eine sprode,
weisse Masse darstellt, erhdlt man durch Réstung von Zinkblende bei
niedriger Temperatur. Es zieht Wasser an, bis es 7 Moleciile davon auf-
genommen und sich in Zn SO, 4 7 H, O verwandelt hat. Durch Erhitzen
auf eine hohe Temperatur ldsst sich das neutrale Sulfat in Zinkoxyd iiber-
fihren, indem es sich zuerst unter Abgabe von Schwefliger Séure und
Sauerstoff in basische Sulfate umwandelt und bei weiterer Erhohung der
Temperatur die gesammte Schwefelsdure theils als Anhydrid, theils zerlegt
in Schweflige Séure und Sauerstoff, verliert. Ingalls') erhitzte 10 g neu-
trales Zinksulfat 1 Stunde lang bei 900° C. und fand im Riickstande noch
2,689, Schwefel. Durch weiteres einstiindiges Erhitzen bei der nimlichen
Temperatur wurde der Schwefel vollstindig entfernt. Ierner erhitate er
10 g neutrales Zinksulfat zwei Stunden lang bei Dunkelrothglut (700° C.)
und fand im Riickstande noch 14,789/, Schwefel.

Es existirt eine ganze Reihe von basischen Sulfaten, z. B. ZnSO,,

1) Production and Properties of Zine. New-York and London 1902. p. 155.
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Z0, Zn80,, 3Zn0O, ZnSO,, 4Zn0, welche sich zum Theil bei der
oxydirenden Rostung der Zinkblende durch Zersetzung des neutralen
Zinksulfats bilden. Auch ein saures Zinksulfat von der Formel: ZnSO,,
H,80,+ 8 H,O ist durch von Kobell!) nachgewiesen worden.

Durch Kohle wird das Zinksulfat in der Hitze zersetzt. Bei Roth-
glut erhilt man unter Entweichen von Schwefliger Séure und Kohlenoxyd
ein Gemenge von Zinkoxyd und Kohle. Bei entsprechend hoher Tempe-
ratur wird das Zinkoxyd durch die Kohle zu Zink reducirt. Erhitzt man ein
Gemenge von Zinksulfat und Kohle rasch zur Weissglut, so wird dasselbe
unter Entwicklung von Kohlenoxyd zu Schwefelzink reducirt. Ingalls?)erhitzte
ein Gemenge von 10 g neutralem Zinksulfat und 1 g Holzkohle 2 Stunden
lang bei Dunkelrothglut und fand im Riickstande noch 9,589, Schwefel.

Durch Erhitzen mit einer dquivalenten Menge von Schwefelzink wird
das Zinksulfat zerlegt, indem sich Zinkoxyd und Schweflige Siure bilden
nach der Gleichung:

ZnS 4+ 87Zn S0, = 4Zn 0 + 450,.

Ingalls?) erhitzte 4 g Schwefelzink mit der #quivalenten Menge von
neutralem Zinksulfat 1 Stunde 10 Minuten lang bei einer Temperatur’
welche von der Rothglut allmihlich bis zur Weissglut gesteigert wurde,
und erhielt einen Riickstand mit 0,76 %/, Schwefel.

Durch schwere Metalle lisst sich das Zink aus den Lésungen des
Sulfats nicht niederschlagen.

Durch den elektrischen Strom ldsst sich aus Lésungen des Zink-
sulfats das Zink an der Kathode ausscheiden, wibrend das S#ureradical
an die Anode geht.

Zinksulfit.

Mit Schwefliger Séure bildet das Zink ein neutrales und ein saures Sulfit.

Das neutrale Sulfit (Zn SO,) entsteht durch Einwirkung von Schwefliger
Sdure und Wasser (H, SO;) auf Zink oder Zinkoxyd. Das durch Behand-
lung von angefeuchtetem Zinkoxyd mit Schwefliger Siure erhaltene neu-
trale Zioksulfit hat die Formel Zn SO, + 2H, O. Dieses Salz ist nahezu
unléslich in Wasser und wird bei 200° in Zinkoxyd, Schweflige Séure und
Wasser zerlegt. An der Luft geht es verhiltnissmissig schnell in Zink-
sulfat iiber. Es l3st sich leicht in einem Ueberschuss von Schwefliger
Sdure in Wasser, indem es in Zinkbisulfit iibergeht. Beim Kochen der
Losung entweicht 1 Moleciil Schweflige Séure unter Ausscheidung des

neutralen Zinksulfits.
Chlorzink (Zn CL).

Zinkchlorid erhélt man durch Erhitzen von Zinkoxyd in Chlorgas
bis zur Rothglut, durch Verbrennen von Zink in Chlorgas, durch Ein-

) Journ. for pract. Chemie XXVIII. 492.
?) Lo p.155.
3 L e p.155.
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aufl, 2
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wirkenlassen von Chlor auf angefeuchtetes Zink, durch Erhitzen eines
Gemenges von wasserfreiem Zinksulfat mit Chlornatrium oder Chlorcalcium,
durch Auflésen von Zink, Zinkoxyd oder Zinkcarbonat in Salzsiure, Ein-
dampfen der Lésung zur Trockne und Sublimiren des wisserigen Chlor-
zinks (Zn Cly, H, O) oder durch Zusatz von Zink zu dem geschmolzenen
Chloride eines elektronegativen Metalls. Chlornatrium und Zinksulfatlésung
setzen sich in Chlorzink vad Natriumsulfat um. Aus der Ldsung ldsst
sich das Natriumsulfat durch Kilte ausscheiden. Durch Bebandlung von
Zinkoxyd mit Eisenchloridlésung erhélt man Zinkchlorid unter Ausschei-
dung von Eisenhydroxyd.

Das Zinkchlorid schmilzt bei 2629 zu einer braunen Flissigkeit,
welche bei 718 bis 7190 siedet. Es verfliichtigt sich unzersetzt bei Roth-
glut. In Wasser ist es sehr leicht 1dslich. Aus der Losung des Chlor-
zinks ldsst sich ebensowenig wie aus anderen Zinklosungen das Zink
durch schwere Metalle niederschlagen.

Durch den elektrischen Strom ldsst sich aus Zinkchloridldsungen
das Zink an der Kathode, das Chlor an der Anode ausscheiden. Auch
aus geschmolzenem Zinkchlorid ldsst sich das Zink durch den elektrischen
Strom ausscheiden.

Das Zinkchlorid ist sehr hygroskopisch und hilt das Wasser sehr
fest. Aus concentrirten wisserigen Losungen erhdlt man es mit einem
Moleciill Wasser (Zn Cl, + H, O). Die Entfernung des Wassers bis auf
weniger als 3 bis 59, ist sehr schwierig, da hierbei Salzsfiure entweicht
und basisches Chlorzink entsteht. Im Vacuum soll sich das Wasser ent-
fernen lassen, ohne dass basisches Chlorzink entsteht.

Basisches Chlorzink oder Zinkoxychlorid erhélt man durch Aufl8sen
von Zinkoxyd oder metallischem Zink in einer concentrirten Losung von
Zinkehlorid, durch Verdiinnen wisseriger Losungen von Zinkchlorid bis zu
einem bestimmten Grade, neben Zinkhydroxyd beim Ausfillen von Zink-
hydroxyd aus Zinkchloridlésungen durch Kalkmilch oder Magnesia sowie
in einer gewissen Menge neben Chlorzink bei der chlorirenden Réstung
der Zinkerze. Die Oxychloride des Zinks sind bei hoher Temperatur
fiichtig. Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass sie in hoher Temperatur
theilweise in Zinkoxyd und Chlor zerlegt werden. Von den verschiedenen
Oxychloriden des Zinks sind die von den Formeln ZnCl,, 3ZnO,
ZnCly, 6Zn O, Zn Cly, 9 Zn O niher untersucht worden.

Wenn das Zinkchlorid frei von Wasser, von Blei und anderen Chlo-
riden ist, ldsst es sich in Gefissen aus Eisen schmelzen.

Legirungen des Zinks.

Das Zink legirt sich, wie bereits dargelegt, mit vielen Metallen.

Es hat eine grissere Verwandtschaft zum Silber und zum Gold als
das Blei. Aus geschmolzenem silberhaltigen Blei liisst sich daher das
Silber mit Hiilfe von Zink ausziehen. Man eérbilt in diesem Falle
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ein Gemisch verschiedener Legirungen von Zink, Blei und Silber, aus
welchem sich der grosste Theil des Bleis aussaigern lisst. Bei Abwesenheit
von Kupfer in dem silberhaltigen Blei und in dem Zink, sowie bei Zusatz
einer geringen Menge von Aluminium zu dem Zink kann man sogar eine
ziemlich reine Zink-Silber-Legirung erhalten. Ebenso ldsst sich das Gold
durch Zink aus gold- und silberhaltigem Blei ausziehen. Aus der Zink-
Blei-Silber-Legirung bzw. der Zink-Blei-Silber-Gold-Legirung lisst sich das
Zink durch Abdestilliren, durch Oxydation, durch Verschlackung, sowie
durch Behandlung derselben mit Schwefelsdure entfernen.

Aus der Zink-Silber-Legirung lisst sich das Zink durch Elektrolyse
durch Abdestilliren, sowie durch Auflésen in verdiinnter Schwefelsiure
entfernen.

Man bedient sich daher des Zinks, um silberarmes Blei in silber-
reiches Blei zu verwandeln und das Silber in einer Legirung bzw. einem
Legirungsgemisch von Blei, Zink und Silber oder aber in einer Zink-
Silber-Legierung anzusammeln,

Durch Erhitzen von Zinklegirungen bis zum Siedepunkte des Zinks
lasst sich das letztere in Dampfform abscheiden und durch Condensation
der Dampfe gewinnen.

Leitet man Wasserdampf in eine flissige rothglithende Blei-Zink-
Silber-Legirung oder in eine Blei-Zink-Legirung, so wird derselbe durch das
Zink der Legirung zersetzt, indem sich unter Entbindung von Wasserstoff
Zinkoxyd bildet, wihrend eine Blei-Silber-Legirung bzw. Blei zuriickbleiben.

Auch durch Zusammenschmelzen der gedachten Zinklegirungen mit
Bleioxyd lésst sich das Zink als Oxyd ausscheiden.

Durch Schmelzen von Blei-Zink-Legirungen und Blei-Zink-Silber-
Legirungen mit Chlornatrium li#sst sich das Zink in Chlorzink tiberfiihren,
wihrend Blei bzw. eine Blei-Silber-Legirung zuriickbleibt.

Aus Zinklegirungen ldsst sich mit Hiilfe der Elektrolyse bei An-
wendung eines geeigneten Elektrolyten und einer passenden Stromdichte
das Zink in Losung bringen und an der Kathode niederschlagen (Elektrolyse
von Zink-Silber-Legirungen).

Zinkerze.

Die wichtigsten Zinkerze sind die Zinkblende, der Zinkspath und
das Kieselzinkerz, Die ibrigen Erze, Zinkbliithe, Rothzinkerz, Franklinit
besitzen wegen ihres beschrinkten Vorkommens nicht die metallurgische
Bedeutung wie die erstgedachten Erze.

Zinkblende oder Sphalerit (ZnS).

Die Zinkblende bildet gegenwirtig das Hauptmaterial fiir die Zink-
gewinnung. Sie besteht selten ausschliesslich aus Schwefelzink, sondern

enthilt meistens noch Eisen, Mangan, Cadmium sowie geringe Mengen von
2*
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Silber. Seltener enthélt sie Quecksilber, Gold, Blei und Zinn. Der Zink-
gehalt der reinen Zinkblende betrigt 67,159, Der Eisengehalt schwankt
gewdhnlich zwischen 1 und 18%,. Der Cadmiumgehalt geht bis 59, hinauf.

Man unterscheidet die Blendearten in gemeine Blende, welche wenig
oder gar kein Eisen enthélt, in Marmatit mit 109, und mebr Eisen in dem
Verbindungszustande von Fe S, in Wurtzit, eine in Oruro in Bolivia und
in Przibram in Bohmen aufgefundene eisenhaltige Blende von der Formel
6ZnS + Fe S, und in Przibramit, eine cadmiumhaltige Blende mit bis 59/,
Cadmium.

Die Zinkblende findet sich in den meisten Léndern. In Europa sind
zu nennen Deutschland (Oberharz, Unterharz, Erzgebirge, Schlesien, West-
phalen, Rheinland, Hessen-Nassau, Baden), Oesterreich-Ungarn (Kéarnthen,
Ungarn, Tyrol, Bohmen), Italien (Sardinien, Lombardei, Piemont), Belgien
(Corphalie, Engis, Bleyberg, Welkenraedt), England (Wales, Cornwall, Cum-
berland, Insel Man, Anglesea, Denbigh, Shropshire), Frankreich (Bretagne,
Gascogne, Languedoc, Provence), Spanien (Provinz Santander, Murcia),
Schweden (Ammeberg, Copparberg), Russland (Allagir, Kutais, Petrowsk),
Griechenland. In Afrika findet sich Blende in Algier; in Australien in
Neu-Siid-Wales (Broken-Hill und Tasmania); in Asien in Sibirien (Altai);
in Nord-Amerika in den Vereinigten Staaten (Arkansas, Utah, Missouri,
Kansas, Pennsylvania, Wisconsin, Colorado, New-Jersey, New-Mexiko,
Tennessee, Virginia, Kentucky, lowa), in Canada, in Mexico und Sid-
Amerika (Huanchaca).

Die Blende ist hiufig von Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz, Arsen- und
Antimonverbindungen sowie von Quarz, Kalkspath, Bitterspath, Spatheisenstein,
in manchen Fillen auch von Glimmer, Chlorit und Hornblende begleitet.

Zinkspath, edler Galmei oder Smithsonit (Zn CO,).

Derselbe bildete frither das Hauptmateriel fir die Zinkgewinnung.
Gegenwirtig ist indess ein grosser Theil der eigentlichen Galmeilager-
stitten abgebaut. Andere Zinkerzlagerstitten, welche in den oberen Teufen
Galmei fiihrten, wurden in grésseren Teufen als Blendelagerstitten aufge-
schlossen. Es ist daher die Verhiittung von Galmei erheblich zuriickgegangen.

Der Zinkspath ist selten reines Zinkcarbonat, sondern enthilt
meistens Carbonate des Cadmiums, Eisens und Mangans in isomorpher
Beimischung. Der aus reinem Zinkecarbonat bestehende Galmei enthilt
529/, Zink, wihrend bei dem fremde Carbonate enthaltenden Galmei der
Zinkgehalt bis unter 40%, herabgeht. Der Cadmiumgehalt kann bis zu
mehreren Procenten hinaufgehen. :

Der Galmei findet sich in Europa in Deutschland (Oberschlesien,
Rheinland, Westphalen, Baden), Oesterreich-Ungarn (Kérnthen), Belgien
(Moresnet, Bleyberg, Wekenraedt, Corphalie, Philippeville), Frankreich
(Bretagne, Gascogne, Languedoc), Russland (Polen), Griechenland (Laurion),
Italien (Sardinien, Piemont), Spanien (Provinz Santander, Murcia, Cordoba,
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Granada, Cartagena, Almeria, Castillon), in der Tirkei (Brussa, Smyrna),
in Amerika in den Vereinigten Staaten (Missouri, Virginia, New-Jersey,
Tennessee, Arkansas, Pennsylvania, Wisconsin, New-Mexico), in Afrika in
Algier und Tunis.

Dem Galmei sind gewdhnlich Thon, Brauneisenstein, Rotheisenstein,
Bleiglanz, Dolomit und Kalkstein beigemengt.

Der sog. weisse Galmei enthilt als Hauptgemengtheil Thon, der
sog. rothe Galmei dagegen Eisenoxyd, Eisenhydroxyd und Manganoxyd.

Kieselzinkerz, Kieselgalmei, Calamin oder Hemimorphit
(Zu, 8i 0, + H, O).

Dieses' Erz enthédlt 53,79, Zink und ist hiufig dem edlen Galmei
beigemengt. In grosseren Mengen findet es sich in Altenberg bei Aachen,
in Sardinien (Iglesias), Spanien, Tunis (Zaghouan) und in den Vereinigten
Staaten von Nord-Amerika (New-Jersey, Pennsylvania, Missouri, Wisconsin,
Kansas, Virginia).

Willemit oder Hebetin (Zn, 8iO,).

Dieses Erz ist ein wasserfreies Zinksilicat und findet sich mit
Kieselzinkerz gemengt in grésseren Mengen in Altenberg bei Aachen und
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika (Stirling Hill und Franklin
Furnace, New-Jersey). Es enthilt 58°/, Zink.

Zinkblithe oder Hydrozinkit (Zn CO; + 2 Zn H, O,)

enthélt 57,19, Zink und findet sich in geringeren Mengen auf vielen Zink-
erzlagerstiitten. In grésseren Mengen kommt die Zinkblithe in den Pro-
vinzen Santauder und Guipuzcoa in Spanien vor. In geringeren Mengen
findet sie sich zu Bleiberg und Raibl in Kérnthen.

Rothzinkerz oder Zinkit (Zn Q)

enthélt im reinen Zustande 80,25%; Zink. Dieses Erz ist durch Eisenoxyd
roth gefirbt und enthdlt auch stets Manganoxyd. Der Mangangehalt geht
bis zu 129, Es findet sich mit Willemit und Franklinit gemengt, in
grosser Menge in Stirling Hill und Franklin Furnace im Staate New-Jersey
der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika.

Franklinit [(Fe, Zn, Mn) O, (Fe, Mn), O]

enthdlt 11 bis 21, Zink und findet sich in grossen Mengen in Stirling
Hill und Franklin Furnace im Staate New-Jersey in Nord-Amerika.

Als metallurgisch unwichtig sind noch zu erwidhnen der Voltzit
(Zn O 4+-4Zn 8), welcher zu Pontgibaud in Frankreich und zu Joachims-
thal in B6hmen gefunden wurde, der Goslarit (Zn SO, + 7 H, O), welcher
als Zersetzungsproduct der Zinkblende in alten Grubenbauen vorkommt,
und der Ferrogoslarit, ein Zink-Eisen-Sulfat, welches sich in Missouri und
Kansas in Nord-Amerika findet.
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Zinkhaltige Hiittenerzeugnisse.

Ausser den Erzen bilden auch zinkhaltige Hiittenerzeugnisse das
Material fir die Zinkgewinnung. Als solche sind anzufithren der sog.
Ofengalmei (das sind Zinkoxyd enthaltende Ofenbriiche, welche sich bei
der Zugutemachung zinkhaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze
bilden), zinkbaltiger Flugstaub, Zinkstaub, zinkhaltige Kritzen, gerdstete
zinkhaltige Silbererze. Als Nebenerzeugniss gewinnt man das Zink aus
Zink-Silber-Legirungen, Zink-Blei-Silber-Legirungen und Zink-Kupfer-Blei-
Silber-Legirungen.

Die Gewinnung des Zinks.

Die Gewinnung des Zinks aus Erzen und Hiitten-Erzeugnissen lésst sich
1. auf trockenem Wege;
2. unter Zuhiilfenahme des nassen Weges bis zu einem
gewissen Grade (vereinigter trockener und nasser Weg);
3. unter Zuhilfenahme des elektrometallurgischen Weges
bewirken.

Metallisches Zink erbdlt man nur auf dem trockenen und elektro-
metallurgischen Wege. Auf nassem Wege kann man, da das Zink aus
seinen Loésungen durch die bei gewdhnlicher Temperatur bestindigen
Metalle nicht als Metall ausgeschieden werden kann, nur Verbindungen des
Zinks (Zinkoxyd) herstellen, aus welchen das Metall auf trockenem Wege
ausgeschieden werden muss. Der nasse Weg der Zinkgewinnung kann
daher nur als Hiilfsprozess fiir den trockenen Weg in Betracht kommen.

Die Gewinnung des Zinks aus Erzen und Hiitten-Erzeugnissen auf
trockenem Wege geschieht, soweit das Zink nicht schon als Oxyd, Silicat
oder als Legirung in den Erzen bzw. Hiutten-Erzeugnissen vorhanden ist,
durch Ueberfithrung desselben in den Verbindungszustand des Oxyds und
durch Reduction des Oxyds bzw. Silicats mit Hiilfe von Kohle. Hiitten-Er-
zeugnisse, welche Gemenge von Zinkoxyd und metallischem Zink darstellen,
werden direct der Reduction unterworfen. Aus Legirungen mit Metallen,
welche weniger fliichtig sind als das Zink, wird dasselbe einfach abdestillirt.

Die directe Gewinnung des Zinks aus Schwefelzink durch Erhitzen
dieser Verbindung mit Kohle und Kalk hat sich nicht bewihrt.

Die Gewinnung des Zinks auf dem vereinigten trockenen
und nassen Wege bewirkt man durch Ueberfithrung des Zinks aus Erzen
und Hiutten-Erzeugnissen in die Form wissriger Lisungen, die Ueberfithrung
des Zinks der Losungen in Zinkoxyd und die Reduction des letzteren
durch Kobhle.

Die Gewinnung des Zinks auf elektrometallurgischem Wege
geschieht durch Ueberfithrung des Zinks aus Erzen und Hiitten-Erzeugnissen
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in die Form wéssriger Losungen und durch Ausscheidung des Zinks aus
denselben mit Hilfe des elektrischen Stromes. Auch ist die Elektrolyse
von geschmolzenen, entwésserten Zinksalzen vorgeschlagen worden.

Ist das Zink in der Gestalt von Legirungen vorhanden, so verwendet
man dieselben als Anoden des Stromkreises.

Von den gedachten Methoden der Zinkgewinnung wendet man bis-
lang grundsiitzlich den trockenen Weg an, sobald die Erze bzw. Hiitten-
Erzeugnisse einen hinreichenden Zinkgehalt besitzen. Trotz der grossen
weiter unten zu besprechenden Méngel desselben ist es bis jetzt nicht ge-
lungen, ihn mit Vortheil durch den vereinigten nassen und trockenen oder
durch den elektrometallurgischen Weg zu ersetzen.

Der vereinigte trockene und nasse Weg ist versuchsweise auf
arme Erze angewendet worden, hat sich aber wegen einer Reihe von
Mingeln und hoher Kosten bis jetzt nicht Bahn zu brechen vermocht. Er
ist nur in solchen Fillen zur definitiven Anwendung gelangt, in welchen
es sich nicht um die Gewinnung von metallischem Zink, sondern um die
Trennung des Zinks von anderen werthvollen Metallen oder Metallverbin-
dungen und um die Gewinnung desselben als Nebenerzeugniss in der
Form von verkduflichen Verbindungen desselben (Zinksulfat, Zinkchlorid,
basisches Zinkcarbonat, Zinkoxyd) handelt. Es ist indess nicht véllig
ausgeschlossen, dass er auch bei der eigentlichen Zinkgewinnung als Hiilfs-
prozess des trockenen Weges zur Herstellung von zinkreichen Verbindungen
aus zinkarmen Erzen oder Hiitten-Erzeugnissen Anwendung finden kann.
Auch ist er fiir die Gewinnung von Legirungen vorgeschlagen worden.

Der elektrometallurgische Weg ist fiir eigentliche Zinkerze
(welche ausser dem Zink kein anderes gewinnbares Metall enthalten) bis
jetzt nur versuchsweise zur Anwendung gelangt. Wenn auch die technische
Ausfithrbarkeit desselben fiir derartige Erze durch eine lingere Betriebs-
periode nachgewiesen ist, so ist er doch, wenn nicht ausnahmsweise Ver-
hiltnisse vorliegen, zur Zeit ausser Stande, mit dem trockenen Wege der
Zinkgewinnung in Wettbewerb zu treten.

Fiir Legirungen, welche 13sliche Anoden des Stromkreises bilden, hat
er lingere Zeit in Anwendung gestanden. Auch zur Gewinnung des Zinks
aus Kiesabbrinden sowie zur Gewinnung des Zinks aus Gemengen von
silberhaltigen Zink- und Bleierzen, welche sich durch Aufbereitung nicht
vollkommen trennen lassen, ist er angewendet worden.

Reinigung des Zinks.

Das auf trockenem bzw. auf dem vereinigten trockenen und nassen
Wege gewonnene Zink ist in den meisten Fillen noch durch fremde Ele-
mente (Blei, Eisen) verunreinigt, welche die technische Verwendung des-
selben in der oben dargelegten Weise beeintrichtigen. Es bedarf daher
vor der Verwendung einer Reinigung von denselben, des sog. Raffinirens.
Das Raffiniren wird auf trockenem Wege ausgefiihrt.
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Die Gewinnung des Zinks auf trockenem Wege.

Die Gewinnung des Zinks aus Erzen.

Die bis jetzt iibliche Gewinnung des Zinks auf trockenem Wege
aus Erzen beruht auf der Eigenschaft von Kohlenstoff und kohlenstoff-
haltigen Kérpern, aus Zinkoxyd und Silicaten des Zinks in hoher Tempe-
ratur das Zink im metallischen Zustande auszuscheiden. Die in neuerer
und neuester Zeit gemachten Vorschlige, die Zerlegung des Schwefel-
zinks durch Eisen zu bewirken, sind nicht zur Ausfithrung gelangt.

Die Erze, welche den Gegenstand der Zinkgewinnung bilden, sind
Zinkoxyd (Rothzinkerz, Franklinit), Silicate des Zinks (Kieselzinkerz,
Willemit), Carbonate des Zinks (Galmei, Zinkbliithe) und Schwefelzink
(Zinkblende). Die aus Zinkoxyd und Zinksilicat bestehenden Erze ent.
halten das Zink bereits in einem fiir die Reduction geeigneten Verbindungs-
zustande; die das Zink als Carbonat enthaltenden- Erze lassen sich durch
Brennen oder Calciniren, die das Zink als Schwefelmetall enthaltenden
Erze durch oxydirende Réstung in Zinkoxyd iiberfilhren. Nun erfolgt die
vollstindige Reduction des Zinkoxyds erst in hoher Temperatur. Dieselbe
beginnt schon unter dem Siedepunkt des Zinks, bei missiger Rothglut,
ist aber erst in heller, der Weissglut sich nihernder Rothglut vollendet.
Es ist daher erforderlich, die Temperatur bei der Zinkgewinnung iiber
den Siedepunkt des Zinks zu steigern, so dass das Zink im gasférmigen
Zustande ausgeschieden wird und zu fliissigem Zink condensirt werden muss.

Der chemische Vorgang bei der Zinkgewinnung aus Zinkoxyd und
Zinksilicat besteht darin, dass beim Erhitzen dieser Korper mit Kohle bis
zu der erforderlichen Temperatur das Zink unter Bildung von Kohlenoxyd
ausgeschieden wird. Das Kohlenoxyd wirkt aber auch seinerseits auf das
Zinkoxyd unter Bildung von Kohlensiure reducirend ein. Die Kohlenséure,
welche ihrerseits bei Rothglut das Zink oxydirt, wird sofort nach ihrer
Entstehung durch die Kohle, welche im Ueberschusse vorhanden sein
muss, wieder zu Kohlenoxyd reducirt, welches letztere wieder in der ge-
dachten Weise reducirend auf das Zinkoxyd einwirkt. Die Oxydation des
Zinks durch die Kohlensdure ist daher bei der Anwesenheit einer hin-
reichenden Menge von Kohle ausgeschlossen. In welchem Maasse das
Kohlenoxyd zur Reduction des Zinkoxyds beitriigt, ist uns bis jetzt un-
bekannt. Je inniger das Zinkoxyd mit Kohle gemengt ist, desto besser
erfolgt die Reduction desselben.

Das dampfformige Zink muss zu flissigem Zink condensirt werden.
Da die Zinkdédmpfe durch Luft, Wasserdampf und Kohlensiure oxydirt
werden, so diirfen dieselben mit diesen Gasen nicht in Beriihrung kommen.
Die Condensation der Zinkdampfe zu fliissigem Zink, welche den
schwierigsten Theil derZinkgewinnung ausmacht, ist nur zwischen bestimmten
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Temperaturgrenzen und nur dann mdglich, wenn die Zinkddmpfe nicht zu
stark durch andere Gase verdiinnt sind. Sinkt die Temperatur unter den
Schmelzpunkt des Zinks (415°), so erstarren die Zinkdimpfe zu staub-
formigem Zink; fibersteigt die Temperatur erheblich 550°, so bleibt das
Zink gasformig.

Sind die Zinkdimpfe mit fremden Gasen gemengt, so wird ihre
Condensation zu flissigem Zink erschwert. Bei einem gewissen Grade der
Verdiinnung durch fremde Gase lassen sich die Zinkdidmpfe iiberhaupt nicht
mehr zu fliissigem Zink verdichten, sondern sie erstarren bei der Abkithlung
zu staubférmigem Zink.

Die Temperatur, bei welcher die durch Reduction des Zinkoxyds
mit Kohle im Grossen erhaltenen Zinkdémpfe, welche durch Kohlenoxyd
verdiinnt sind, zu flissigem Zink verdichtet werden konnen, liegt zw1schen
415 und 550°.

Die Nothwendigkeit, bei der Zinkgewinnung eine den Siedepunkt des
Zinks iibersteigende Temperatur anzuwenden, die leichte Oxydirbarkeit der
Zinkdimpfe durch Luft, Kohlensiure und Wasserdampf; und besonders die
Schwierigkeit der Verflissigung der durch andere Gase verdiinnten Zink-
dimpfe machen die Zinkgewinnung zu einem der schwierigsten und un-
vollkommensten metallurgischen Prozesse.

Die leichte Oxydirbarkeit der Zinkddmpfe erfordert die Ausfiihrung
der Reduction bei Abschluss der Luft; die fiir die Zinkreduction erforder-
liche hohe Temperatur bedingt die Verwendung eines guten feuerfesten
Materials zur Herstellung der Reductions-Apparate.

Die letzteren sind zur Zeit geschlossene Gefiisse (Rohren, Muffeln) aus
feuerfestem Thon mit einem verhiltnissmiissig geringen Fassungsraum und
von beschrinkter Haltbarkeit, so dass der Betrieb derselben mit einem hohen
Brennstoff- und Arbeitsaufwand verbunden ist. Da es nicht gelingt, die
Zinkdampfe vollstéindig zu condensiren; da auch die Wénde der Reductions-
gefisse in einem bestimmten Grade durchlissig fir Gase sind und ausserdem
leicht Risse erhalten; da das Material der Retorten stets eine gewisse
Menge von Zink in der Form des Aluminates zuriickhdlt und da stets
gewisse Mengen von Zink in den Riickstinden verbleiben, so ist die Zink-
gewinnung mit bedeutenden Verlusten an Zink (im giinstigsten Falle gegen
109/, des Zinkgehaltes der Erze, in manchen Fillen 25 bis 309)) ver-
bunden. Aus den dargelegten Griinden lassen sich Erze, deren Zinkgehalt
unter eine gewisse Grenze herabgeht, nicht mehr mit Vortheil auf trockenem
Wege zu Gute machen.

Es ist daher erklirlich, dass man schon seit langer Zeit bestrebt
gewesen ist, diesen mangelhaften Prozess der Zinkgewinnung zu verbessern.

Da das Zink wegen seiner elektropositiven Eigenschaften durch kein
anderes der bei gewdhnlicher Temperatur bestindigen Metalle aus seinen
Losungen metallisch ausgefillt wird, so ist eine Umgehung des Destillations-
prozesses nur durch die Elektrolyse oder durch die Reduction des Zink-
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oxyds bzw. Schwefelzinks bei einem Druck, welcher die Ausscheidung
des Zinks im fliissigen Zustande bewirkt, mdoglich. Bis jetzt hat sich aber
die Gewinnung des Zinks aus Erzen mit Hiilfe der Elektrolyse dem
Destillationsprozesse, wie er gegenwirtig betrieben wird, noch nicht iiber-
legen gezeigt. Auch die Versuche zur Gewinnung des Zinks im fliissigen
Zustande unter Druck haben bis jetzt noch nicht zur Einfihrung dieser
Gewinnungsmethode gefiihrt.

Die zahllosen Versuche, die Reduction des Zinkoxyds in Flammaofen
und Schachtéfen auszufithren, haben, soweit sie sich auf die Gewinnung
des Zinks im metallischen Zustande beziehen, nur negative Ergebnisse
geliefert. Bei Anwendung von Flammofen erhielt man nur Zinkoxyd. Bei
Anwendung von Schachtéfen erhielt man wohl Zinkddmpfe; dieselben
waren aber (auch bei Anwendung hoch erhitzter Luft) durch Kohlenoxyd
und Stickstoff in solchem Maasse verdiinnt, dass es nicht mdglich war
dieselben zu fliissigem Zink zu condensiren. Man konnte nur staubformiges
Zink aus denselben ausscheiden. Die Schachtéfen wird man daher vor-
aussichtlich nur zur Verarbeitung von Erzen auf zinkreiche Zwischen-
Erzeugnisse (Gemenge von staubférmigem Zink mit geringen Mengen von
Zinkoxyd) benutzen kénnen, aus welchen letzteren das Zink durch Ver-
arbeitung derselben in Retorten zu gewinnen ist.

Somit haben sich bis jetzt die Verbesserungen in der Zinkgewinnung
auf trockenem Wege, soweit sie sich nicht auf die Réstung der Zinkblende
und die Unschiddlichmachung bzw. Verwerthung der Ristgase beziehen,
lediglich auf den Destillationsprozess in geschlossenen Gefdssen beschrinken
miissen. Als solche Verbesserungen sind zu erwihpen die Einfithrung der
Gasfeuerung, die Benutzung von Naturgas zur Feuerung (Kansas, Indiana),
die Verbesserung des feuerfesten Materials der Destillirgefisse, die Her-
stellung dichter Destillirgefisse unter Anwendung von Druck, die Ver-
grosserung der Destilliréfen, eine bessere Condensation der Zinkd&dmpfe
und die Entfernung der Rauchgase aus den Arbeitsriumen der Zinkhiitten.

Wir haben nun bei der Zinkgewinnung, wie sie gegenwirtig betrieben
wird, zu unterscheiden:

1. Die Vorbereitung der Erze fiir den Reductionsprozess durch

Brennen bzw. Résten derselben.

2. Den Reductionsprozess oder die Verarbeitung der gebrannten

bzw. gerdsteten Erze auf Zink.

1. Die Vorbereitung der Erze fiir den Reductionsprozess.

Die Zinkerze, welche das Zink im Zustande des Oxyds ent-
halten, bediirfen keiner Vorbereitung fiir den Reductionsprozess.

Die Silicate des Zinks bilden nur selten den Gegenstand der
selbststdndigen Verhiittung auf Zink, da sie sich meistens in Begleitung
von Galmei finden und desshalb die nimliche Behandlung wie dieser er-
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fahren. Finden sie sich selbststindig, so ist aus ihnen, falls sie wasser-
haltig sind, das Wasser (durch Brennen) auszutreiben, da dasselbe beim
Reductionsprozesse oxydirend auf das Zink einwirkt. Eine weitere Vor-
bereitung ist nicht erforderlich, da das Zink aus seinen Silicaten durch
Kohle reducirt wird. Wasserfreie Silicate bediirfen hochstens eines Miirbe-
brennens.

Die das Zink als Carbonat und alsSchwefelmetall enthaltenden
Zinkerze, der Galmei (Zinkbliithe eingeschlossen) und die Blende miissen
vor dem Reductionsprozess in Zinkoxyd tibergefithrt werden.

Aus dem Galmei wiirde sich auch ohne vorgingige Ueberfithrung
desselben in Zinkoxyd das Zink reduciren lassen, indessen wiirde in
diesem Falle der Reductionsprozess durch die Austreibung von Kohlen-
sdure und Wasser aus dem Galmei und die hierdurch hervorgerufenen
Wirmeverluste nicht nur in nachtheiliger Weise verzbgert werden, sondern
Kohlenssiure und Wasserdampf wiirden auch oxydirend auf die Zinkdampfe
einwirken. Zur Vermeidung dieser Nachtheile ist ein Austreiben des
Wassers und der Kohlensiure aus dem Galmei durch eine zersetzende
Rostung, welche ,Brennen“ oder ,Calciniren® genannt wird, unumging-
lich n6thig. Durch das Brennen erzielt man auch den grossen Vortheil
einer Auflockerung des Galmeis. Hierdurch wird die Reduction des
Zinks erheblich geférdert, indem dem Kohlenoxydgas Gelegenheit gegeben
ist, in das Innere des aufgelockerten Galmeis einzudringen und daselbst
reducirend zu wirken.

Die Zinkblende muss, da eine directe Ausscheidung des Zinks aus
derselben mit Hiilfe von Kalk und Kohle bisher unméglich gewesen ist,
die vorgeschlagene Zerlegung derselben durch Eisen aber bis jetzt noch
nicht zur Ausfihrung gekommen ist, durch eine oxydirende Rdstung,
welche mit einer zersetzenden Rstung zur Zerlegung des entstandenen
Zinksulfats verbunden ist, in Zinkoxyd tbergefiihrt werden.

Zerkleinern der Zinkerze.

Von den gedachten Erzen bedarf die Zinkblende zum Zwecke der
vollkommenen Abrdstung einer Zerkleinerung auf 1 bis 2 mm Korngrosse.
Diese Zerkleinerung muss auch bei Bruchstiicken von Blende eintreten,
welche vor der eigentlichen Abréstung eine Vorrdstung in Haufen, Stadeln
oder Schachtéfen erfahren haben.

Soweit die Blende nicht von den Aufbereitungsanstalten im Zustande
von Schliech angeliefert worden ist, geschieht die Zerkleinerung der
Stiicke, nothigenfalls nach vorgéngigem Vorbrechen derselben mit Hiilfe
von Brechmaschinen, durch Walzwerke oder Kollermithlen. Besonders gut
und haltbar hat sich das Schwarzmann’sche Frictionswalzwerk (Ober-
schlesien) bewihrt.

Da der Galmei in Stiickform gebrannt werden kann, so bedarf er
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erst nach dem Brennen einer Zerkleinerung. Die belgische Zinkreductions-
methode erfordert eine weitgehendere Zerkleinerung als die schlesische
Reductionsmethode. Fiir harte Erze (Kieselgalmei, Willemit) kommen
Walzwerke, fiir milde Erze Kollermiihlen, Kugelmiihlen und Schleuder-
miihlen zur Anwendung.

Fir die durch die gedachten Apparate in die erforderliche Form
gebrachten Erze haben wir nun als Vorbereitungsprozesse fiir die Reduc-
tion des Zinks aus denselben zu betrachten

a) das Brennen oder Calciniren des Galmeis,

b) die Réstung der Zinkblende.

a) Das Brennen oder Calciniren des Galmeis.

Durch das Brennen oder Calciniren des Galmeis bezweckt man die
Entfernung von Kohlenséure und Wasser aus demselben bzw. die Ueber-
fiuhrung des Zinkcarbonats in Zinkoxyd und die Auflockerung des Erzes.
Sind dem Galmei anderweite wasserhaltige Korper und Carbonate bei-
gemengt, so sollen aus denselben gleichfalls Wasser bzw. Kohlensdure ent-
fernt werden. Man erreicht diesen Zweck durch eine sogen. zersetzende
Réstung, d. i. durch Erhitzen des Galmeis bis zu derjenigen Temperatur,
bei welcher das Zinkcarbonat in Zinkoxyd und Kohlenséiure zerféllt bzw.
bis zu Temperaturen, bei welchen auch die fremden Carbonate ihre Kohlen-
sdure abgeben. Aus dem Galmei lisst sich die Kohlensiure schon bei
missiger Rothglut austreiben, wihrend die vollstindige Zersetzung des
Calciumcarbonats erst in heller Rothglut erfolgt. Der Gewichtsverlust
des reinen Zinkcarbonats beim Brenunen betrdgt bei vollstindiger Ent-
fernung der Kohlensiure und des Wassers 35,59,. Das Kieselzinkerz ver-
liert bei vollstindiger Austreibung seines Wassergehaltes 7,5 9/, an Gewicht.
Gewdhnlich -hilt der gebrannte Galmei noch mehr oder weniger grosse
Mengen von Kohlenséure, bis 17 9/, zurlick.

Da das durch Brennen des Galmeis hergestellte Zinkoxyd aus der
Luft allméhlich, der Kalk aber sehr schnell Kohlensiure anzieht, so ist es
erforderlich, den gebrannten Galmei bald nach dem Brennen, kalkhaltigen
Galmei aber unmittelbar nach dem Brennen der Reduction zu unterwerfen.

Das Brennen des Galmeis kann in Haufen, Stadeln, Schachtéfen und
Flammaofen geschehen.

Das Brennen in Haufen und Stadeln, welches Galmei in Stiick-
form erfordert, wird man wegen der hierdurch bewirkten unvollstindigen
Zersetzung des Galmeis, sowie wegen der unvollkommenen Ausnutzung
der Brennstoffe grundsétzlich ausschliessen.

Dasselbe ist bei Weitem kostspieliger als das Résten der Schwefel-
metalle in Haufen und Stadeln, da bei den letzteren der grésste Theil
der fiir die Rdstung erforderlichen Wirme durch die Oxydation des
Schwefels geliefert wird, wihrend die zum Austreiben von Wasser und
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Kohlenséure aus dem Galmei erforderliche Wiarme nur durch die Ver-
brennung von fremdem Brennstoff erzeugt werden kann.

Das Brennen in Haufen mit Anwendung von Holz als Brennstoff
stand nach Thum (Bemerkungen iiber Zink-Industrie B.- u. H. Ztg. 1876,
No. 17, S. 138) in Nordspanien, das Brennen in Stadeln (nach demselben)
in den holzarmen Gebirgen Siidspaniens in Anwendung.

Den Stiickgalmei brennt man inSchachtdfen oderSchacht-Flamm-
6fen, den in zerkleinertem Zustande vorhandenen Galmei in Schacht- oder
Heerdflamméfen.

Die Schacht-Flammdfen besitzen insofern den Vorzug vor den Schacht-
ofen, als in ihnen die Asche des Brennstoffs den gebrannten Galmei nicht
verunreinigen kann, wie es bei der unmittelbaren Berithrung der Brennstoffe
mit dem Galmei in Schachtdfen der Fall ist.

Das Brennen des Galmeis in Schachtéfen.

Das Brennen des Galmeis in Schachtifen ist mit einem verhéltniss-
méssig geringen Aufwand an Brennstoff (3—69, vom Gewichte des Galmeis)
verbunden, gestattet ein hohes Durchsetzquantum und erfordert einen ge-
ringen Arbeitsaufwand, dagegen hat es den Nachtheil der Verunreinigung
des gebrannten Galmeis durth die Asche der Brennstoffe. Auch kann
wohl bei zu hoher Temperatur eine Reduction von Zink eintreten.

Als Brennstoffe verwendet man magere, aschenarme Steinkohlen,
aschenarme Braunkohlen, aschenarmes Koksklein, sowie Holzkoblenkiein.
Dieselben werden in abwechselnden Lagen mit dem Galmei in den Ofen
aufgegeben. Mit dem Stiickgalmei lésst sich auch eine gewisse Menge
Erzklein (15—209%,) aufgeben.

Die Brennéfen weichen nicht wesentlich von den Kalkbrennéfen ab.
Die dlteren Oefen sind ausgebaucht und besitzen ein starkes Raugemiuer.
Neu zu erbauvenden Oefen wird man zweckmissig anstatt des Rauh-
gemiuers einen Blechmantel geben. Ihre Hohe betrigt je nach der Natur
des Galmeis 3 bis 6 m, ihr Durchmesser 1,3 bis 3 m. Die Sohle derselben
ist entweder eben oder mit einem Abrutschkegel versehen.

Das tégliche Durchsetzquantum (24 Stunden) schwankt je nach der
Natur des Galmeis (und seinen Gemengtheilen) und der Gréosse der Oefen.
Es ist um so geringer, je reicher der Galmei an Calciumcarbonat und an
Zinkblende ist. Unter giinstigen Umsténden kann es bei Anwendung grosser
Oefen 25 bis 30 t betragen.

Der Brennstoffverbrauch schwankt gleichfalls nach der Natur und
den Beimengungen des Galmeis zwischen 3 und 69, vom Gewichte des
rohen Erzes.

Das Brennen des Galmeis in Schachtéfen stand in Anwendung in
Moresnet, Belgien, Dortmund, Laurion, in Lehigh (Pennsylvanien), sowie
im Bezirke von Iglesias in Sardinien.

Auf dem Altenberg bei Moresnet unweit Aachen diente zum
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Brennen eines Gemenges von Galmei und Kieselzinkerz ein Schachtofen
von der nachstehenden Einrichtung (Fig. 1)?).

k ist der Kernschacht, r das Raugemiuer, v der Abrutschkegel; g sind
Gewdilbe (deren 4 vorhanden sind), durch welche man zu den Zieh-
offnungen z gelangt. Der Schacht besitzt an der Gicht 2,2 m Durchmesser,
in der Mitte 2,95 m und an den Ziehoffnungen 1,7 m. Der Abrutschkegel
ist 1,05 m hoch. Die Hohe des Ofens von der Spitze des Abrutschkegels
bis zur Gicht betrigt 5,35 m (Thum).

In diesen Oefen brannte man Galmei, welchem Kieselzinkerz ein-
gemengt war, mit mageren Steinkohlen und Koksklein. Die Erzlagen,
welche mit den Brennstofflagen abwechselten, waren 15 cm stark. In

24 Stunden wurde 6 Male gezogen. Das Durchsetzquantum in dieser Zeit
betrug 25 t. Der Brennstoff-Verbrauch belief sich auf 3 bis 49, vom
Erzgewicht. Der Gewichts-Verlust beim Brennen belief sich auf 279, vom
Gewichte des rohen Erzes. Aus dem gebrannten Erze wurden Kiesel-
galmei sowohl wie eisenschiissiger Galmei durch Klauben und Hand-
scheidung entfernt und nach vorgéngiger Zerkleinerung nochmals gebrannt.

Zu Monteponi bei Iglesias in Sardinien, wo Schachtdfen vor-
handen waren, welche anstatt des Abrutschkegels einen Kegelrost besassen?),
verwendete man als Brennstoff Holzkohlenklein und verbrauchte davon 4
bis 69, vom Gewichte der Erze.

1) Thum, Zinkhiittenbetrieb der Altenberger Gesellschaft. B.- u.H. Ztg.1859.
S. 405; 1860. S.4 (Kerl, Metallhiittenkunde. 1881. S. 433.)
%) Qesterr. Zeitschr. 1886. No. 40.
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Das Brennen des Galmeis in Schacht-Flamméfen.

Das Brennen des Stiickgalmeis in Schacht-Flammdfen liefert einen
Galmei, welcher nicht durch die Asche der Brenustoffe verunreinigt ist —
hochstens enthilt er geringe Mengen von Flugasche —; auch ist die Ge-
fahr der Reduction und Verflichtigung von Zink geringer als bei der un-
mittelbaren Beriithrung des Galmeis mit dem Brennstoff, dagegen erfordert
es etwas mehr Brennstoff als das Brennen in Schachtéfen. Es lassen
sich nur unverkohlte Brennstoffe und Gas als Heizmaterialien verwenden.

Der Verbrauch an rohen Brennstoffen betréigt je nach ihrer Natur und
der Art der Erze 6 bis 99, vom Gewichte der letzteren im rohen Zu-
stande. Die Oefen sind #hnlich eingerichtet wie die Kalkbrenndfen mit
Flammenfeuerung. Sie besitzen kreisrunden Horizontal-Querschnitt und
sind nach unten hin zusammengezogen. Ihre Hohe betriigt 2,5 bis 5 m,
der Durchmesser im oberen weitesten Theile des Schachtes 11/, bis 13/, m,
der Durchmesser im engsten Theile desselben (an der Feuerung) 0,5 bis 0,6 m.
Die Zahl der Feuerungen, welche sich seitlich im unteren Theile der
Oefen befinden, betrigt 1 bis 2. Das Durchsetzquantum in 24 Stunden
schwankt je nach der Grésse des Ofens, der Natur der Erze und der Zahl
der Feuerungen zwischen 6 und 14 t.
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Derartige Oefen stehen im siidlichen Spanien in Anwendung.

Die Einrichtung eines solchen Ofens mit nur einer Feuerung ist aus
Fig. 2 ersichtlich!). S ist der Ofenschacht, R die Rostfeuerung, 7Z die
Oeffnung zum Ausziehen des gebrannten Galmeis. Der Aschenfall A der
Feuerung ist geschlossen. Die Verbrennungsluft tritt durch einen Canal
K im Mauerwerk des Ofens, in welchem sie eine Vorwérmung erfihrt,

unter den Rost. Das Einfilhren des zu brennenden Galmeis in den Ofen
geschieht durch die Oeffoung O. Die Gicht des Ofens ist mit einem
kegelférmigen Dach T bedeckt, welches seinerseits in eine kurze Esse W
miindet und an seinem oberen Ende ein Register zur Regulirung des
Zuges besitzt.

In einem solchen Ofen mit einer Feuerung stellt man in 24 Stunden
5 bis 8t gebrannten Galmei bei einem Verbrauch an Steinkohlen von

1) Berg.- u. H. Ztg. 1862. S. 360.
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8 bis 99, vom Gewichte des gebrannten Erzes her. (Der rohe Galmei
verliert durch das Brennen mindestens 20°/, seines Gewichtes.) In einem
Ofen von gleicher Grisse mit zwei Feuerungen stellt man in 24 Stunden
bis zu 10 t gebrannten Galmei bei dem nimlichen Steinkohlen-Verbrauch
her. Die Belegschaft des Ofens in 24 Stunden betréigt 6 Mann.

Fiir das Brennen von zerkleinertem Galmei ist in der neuesten
Zeit der Schachtflammofen von Spirek, welcher dem (im Kapitel tiber

das Quecksilber des Niheren beschriebenen) Spirek’schen Schachtflamm-
ofen fiir die Quecksilbergewinnung aus Zinnober nachgebildet ist, zu Ponte
di Nossa in Italien zur Anwendung gelangt. Die Einrichtung desselben
ist aus den Figuren 3, 4 und 5 ersichtlich. (The Min. Ind. 1902. p. 684.)
Der Ofen ist mit Déchern aus feuerfestem Thon ausgesetzt, auf welchen
das Erz ruht. In dem Maasse, wie dasselbe vom Boden des Ofens ent-
fernt wird, rutscht das auf den dariiber befindlichen Dichern ruhende Erz
nach. Der Zwischenraum zwischen zwei benachbarten D#chern wird an
seinem unteren Ende durch das Erz selbst verschlossen. Das Erz gelangt
bei jedem Abziechen auf eine tiefere Reihe von Dichern, bis es endlich
Schnabel, Metallhiittenkunde. IF. 2. Aufl. 3
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nach Freilegung der Oeffnungen auf der Sohle des Ofens durch Verschieben
einer die Oeffnungen verschliessenden (und mit correspondierenden Oeff-
nungen versehenen) auf Rollen laufenden Blechplatte V;V, vermittelst eines
Hebels m in die Kasten My My stiirzt. Durch die Anordnung der an
ihrem unteren Ende mit einer kleinen senkrechten Fortsetzung aus feuer
festem Thon versehenen Dicher entstehen Zellen, deren freie Zwischen-
rdume durch das Erz geschlossen werden. Diese Zellen werden der
Linge nach von der dem Roste des Ofens (Fig.5) entstrémenden Flamme

bzw. von den Feuergasen durchzogen. Die Flamme gelangt von dem
Roste aus durch zwei an der Mittelmauer des Ofens befindliche iiber
einander gelegene Candle in die Zellen. Die Verbrennungsluft wird in
besonderen Candlen vorgewdrmt. Durch die Mittelmauer wird der Ofen
in zwei Abteilungen getrennt. Nachdem die Flamme die ihr zuniichst
liegende Reihe der Zellen durchzogen hat, tritt sie am Ende derselben
durch Canile im Mauerwerk in die Hohe, gelangt aus diesen in
die nichst héhere Reihe von Zellen, durchstromt dieselben der Linge
nach in umgekehrter Richtung, tritt durch einen Canal im Mauerwerk
wieder in die n#chst hoheren Zellen und wandert so weiter nach oben,
bis sie durch Candle in der Mittelwand des Ofens austritt. Durch die
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Flamme wird in den Dichern eine grosse Menge von Wirme angeh#uft.
Das auf denselben ruhende Erz wird daher sowohl von unten durch die
Beriihrung mit den Dachplatten als auch von oben durch die Feuergase
und die von den dariiber befindlichen Dachplatten ausgestrahlte Wirme
erhitzt. Will man das Eisenoxyd des Galmeis reducieren und den
letzteren dadurch fir eine magnetische Aufbereitung geeignet machen, so
werden dem Erze Kohlen zugesetzt und der obere Flammen-Canal wird
geschlossen, ebenso der Luftzutritt im unteren Theile des Ofens.

In Ponte di Nossa wurden in einem derartigen Ofen in 4 Monaten
1145 t Galmei (Zinkcarbonat) bei 8,59, Kohlenverbrauch gebrannt. Die
Bedienung des Ofens in der 8stiindigen Schicht bestand aus 3 Arbeitern
und 2 Knaben?).

Nach den neuesten Nachrichten?) wurde in 5 Monaten (vom 1. August
1902 bis 1. Januar 1903) 1525,800 t Galmei mit durchschnittlich 33,29/,
Zink gebrannt. Der Zinkgehalt des gebrannten Galmeis betrug 42,99/
Der Kohlenverbrauch betrug 7,45%, vom Gewichte des rohen Galmeis.
Die Kosten des Calcinirens von 1t Galmei betrugen 4,68 Lire. Diese
Ergebnisse haben den Bau eines zweiten Ofens veranlasst.

Das Brennen des Galmeis in Heerd-Flamméfen.

In den Heerd-Flammofen wird grundsétzlich nur Erzklein gebrannt.
Stiicke miissen vorher zerkleinert oder in Schachtéfen gebrannt werden.
Die Heerd-Flammoéfen erfordern mehr Brennstoff und Arbeitsaufwand als
die Schacht6fen und Schacht-Flammofen, erreichen aber bei guter Ein-
richtung das Durchsetzquantum der Schacht-Flamméfen, d. i. 8 bis 10t
in 24 Stunden.

Es stehen sowohl feststehende Flammofen als auch Flamméfen mit
beweglicher Arbeitskammer, sowohl Flamméfen, welche unabhéngig von
den Zink-Reductionsifen (Destillir-Oefen) betrieben werden, als auch
Flamméfen, welche durch die Abhitze der Zink-Reductionsifen geheitzt
werden, in Anwendung. Die Flamméfen, welche unabhingig von den
Zink-Reductionsdfen betrieben werden, besitzen entweder Rostfeuerung
oder Gasfeuerung.

Da, wo der Galmei auf den Bergwerken gebrannt wird, wie es
sich empfiehlt, wenn der Brenustoff daselbst billig ist und das Erz auf
weite Strecken zu den Hiittenwerken transportirt werden muss, ist man
auf einen selbststindigen Betriecb der Brennéfen angewiesen. Da, wo der
Galmei auf den Hiittenwerken gebrannt wird, empfiehlt es sich, das
Brennen vollstindig unabhingig von dem Betriebe der Reductionséfen zu
machen und die Abhitze der letzteren zur Vorwirmung der Verbrennungs-
luft fiir die Brennstoffe, event. auch (bei Gasfeuerung) fiir die Vorwirmung

1) Resoconti della Associaizone Mineraria Sarda 1901. Vol. VI.
?) Rassegna Mineraria. Torino, 11. Febraio 1903.
3*
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der letzteren selbst zu verwenden. Nur in solchen Fillen, in welchen
nach erfolgter Vorwirmung der Verbrennungsluft (bzw. der Heizgase) die
Feuergase noch eine hinreichende Temperatur besitzen, um aus dem Galmei
Wasser und Kohlensiure austreiben zu kénnen, ist ihre Verwendung zum
Brennen des Galmeis angebracht.

Die unabhéngig von den Zink-Reductions6fen betriebenen
Heerd-Flamméfen.

Feststehende Flamméfen.

Man wird grundsétzlich derartige Flamméfen mit Bewegung der Erze
durch Handarbeit anwenden. Nur bei sehr hohen Arbeitslohnen kdnnen
feststehende Flammofen mit Bewegung der Erze durch Maschinenkraft in
Betracht kommen.

Das Brennen in feststehenden Flammo6fen mit Handbetrieb.

Grundsétzlich sind fiir das Brennen des Galmeis Oefen mitlanggestrecktem
Heerde und continuirlichem Betriebe, die sog. Fortschaufelungséfen anzu-
wenden. In denselben wird das Erz am kiltesten Theile des Ofens
(am Fuchs) eingetragen und von hier aus allmdhlich in bestimmten
Zwischenrdumen nach dem heissesten Theile des Ofens fortgeschaufelt, bis
es schliesslich an der Feuerbriicke in gebranntem Zustande ausgezogen wird.

Die Oefen mit discontinuirlichem Betriebe, die sog. ,Krihléfen*, in
welche die ganze zu bremnende Erzmasse auf einmal eingesetzt und aus
welchen dieselbe nach Beendigung des Brennens auch auf einmal heraus-
gezogen wird, sind wegen hoher Arbeitsléhne und hohen Brennstoff-Ver-
brauchs nicht zu empfehlen.

Fortschaufelungsdfen mit nur einem Heerde sind den Oefen dieser
Art mit zwei iibereinanderliegenden Heerden vorzuziehen, weil bei Oefen
der letzteren Art die Arbeit auf dem oberen Heerde unbequem ist und
weil bei der Reparaturbediirftigkeit eines der Heerde der ganze Ofen
ausser Betrieb gesetzt werden muss. Oefen mit zwei oder noch mehr
(drei) iibereinanderliegenden Heerden sind daher nur bei theurem Grund
und Boden oder beim Mangel an Raum zu rechtfertigen.

Der Heerd liegt entweder horizontal oder besitzt eine gewisse Neigung
(Ferraris-Ofen). Von den Fortschaufelungséfen zur Rostung von Schwefel-
verbindungen des Eisens, Silbers, Kupfers und Bleis unterscheidet sich
der Galmei-Brennofen dadurch, dass er eine geringere Linge und Breite
als dieselben besitzt. Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dass bei der
Réstung der gedachten Schwefelmetalle aus den letzteren selbst eine be-
deutende Menge Wéarme entwickelt wird, dass die fir die Oxydation der-
selben erforderliche Luft durch die Arbeitsthiiren zutritt und dass die
Luft, sobald sie nicht im Uebermaasse zustrémt, in Folge ihrer Einwirkung
auf die Schwefelmetalle wirmeentwickelnd wirkt. Beim Brennen des
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Galmeis dagegen wird weder Wirme aus dem Erze selbst entwickelt, noch
ist der Zutritt von Luft erforderlich. Es sind daher im Interesse der
Ausnutzung der Wirme des Brennstoffs nur so viele Arbeitséffnungen er-
forderlich, als das Durchkrihlen und Fortschaufeln der Erze unbedingt
erheischt. Dabei ist es zwecklos dem Heerde eine itbermissige Linge
und Breite zu geben, weil das Austreiben der Kohlensiure immer eine
verhéltnissméssig hohe Temperatur erfordert und eine Wirmeentwicklung
aus der Masse, wie sie ja bei Schwefelmetallen schon in der Nahe des
Fuchses eintritt, iiberhaupt ausgeschlossen ist.

Ueber 12 bis 13 m Heerdlinge wird man nicht hinausgehen. Bei
Heerden mit doppelter Soble und einer einzigen Feuerung wird man die
beiden Sohlen zusammen gleichfalls nicht linger machen. Bei Anwendung
von Gasfeuerung ldsst sich die Heerdlinge etwas grésser machen (14 m).
So betrug beispielsweise bei dem durch directe Feuerung geheizten Ofen
mit doppelter Sohle auf den Werken der Altenberger Gesellschaft die
Gesammt-Heerdldnge (oberer und unterer Heerd) 12,2 m; die gleichfalls
durch directe Feuerung geheizten Oefen zu Letmathe bei Iserlohn in West-
falen, in welchen frither Galmei gebrannt wurde, hatten zwei iibereinander-
liegende Heerde mit einer Gesammtlinge von 8,2 m. Der durch Gas
geheizte Ofen mit geneigtem Heerde von Ferraris zu Monteponi bei Iglesias
in Sardinien hat eine Gesammtlinge von 13,3 m.

Die Breite des Heerdes wird man nicht viel iiber 2!/, m machen,
weil sich andernfalls das auf dem Heerde befindliche Erzklein bei ein-
seitigen Arbeitséffnungen nicht mehr gut durchkréhlen und fortschaufeln
ldsst. So hatte der Heerd in Letmathe 1,88 m Breite, der Heerd der
Oefen der Altenberger Gesellschaft 2,3 m. Der Gasofen zu Monteponi bei
Iglesias hat 2,5 m Breite.

Die Gewdlbehohe der Arbeitskammer nimmt man zu 0,4 bis héchstens
0,6 m. Um die Hitze nach Moglichkeit auszunutzen, kann man dem
Heerdgewdlbe nach dem Fuchse hin eine kleine Neigung geben oder man
kann den Heerd nach dem Fuchse hin im Ganzen oder in einzelnen Ab-
sitzen ansteigen lassen. Die Heerdsohle kann aus gewdhnlichen Ziegel-
steinen hergestellt werden, nur in der Néhe der Feuerbriicke sind feuer-
feste Steine zu verwenden.

Die Arbeits6ffnungen befinden sich in Abstéinden (von Mitte zu
Mitte gerechnet) von 1,83 bis 2,2 m von einander.

Die Menge des Galmeis, welche in 24 Stunden gebrannt werden
kann, hiingt von der Art der Beimengungen, der Grdsse des Ofens und
der Art des Brennstoffs ab. Sie schwankt zwischen 3 und 10 t pro Ofen.
Der Brennstoff-Verbrauch schwankt zwischen 10 und 159, vom Gewichte
des rohen Erzes.

Die Zahl der Arbeiter an einem Ofen betriigt 2 bis 3 in der Schicht.

Die Einrichtung eines Flammofens mit Rostfeuerung auf den
Werken der Vieille Montagne ist aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich.
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Der Ofen hat 2 Heerde H und J. Der Galmei wird zuerst iiber dem
Gewdlbe G des oberen Heerdes getrocknet und dann durch die verschliess-
baren Oeffnungen o auf den oberen Heerd heruntergelassen. Nach sechs-
stindigem Verweilen auf demselben gelangt er durch die Oeffnungen p
auf den unteren Heerd, von wo er nach weiteren 6 Stunden durch die

Oeffnungen q in die Gewdlbe K entleert wird. F ist die Rostfeuerung,
T der Fuchscanal, durch welchen die Feuergase in die Esse abziehen.
a sind die durch Vorsetzbleche verschliessbaren Arbeitséffnungen. Fig. 7
stellt den oberen Heerd mit den Oeffnungen p zum Herunterlassen des
Galmeis auf den unteren Heerd dar. Die Oeffnungen q zum Entleeren
des Galmeis in die Kihlgewdlbe liegen an der entgegengesetzten Seite
des unteren Heerdes. In 24 Stunden werden in diesem Ofen 4 Einsiitze
im Gesammtgewicht von 8 t bei einem Brennstoff-Aufwand von 824 bis
880 Hectoliter Steinkohlen calcinirt. (Thum. l. ¢.)
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Auf der Hiitte bei Cilli in Oesterreich?) wird feink8rniger Galmei
in Fortschaufelungséfen, von welchen je zwei mit der einen langen Seite
zu einem Massiv vereinigt sind, mit je 4 Arbeitsdffnungen an der anderen
langen Seite, calcinirt. Die Feuerung geschieht auf Treppenrosten mit
Braunkohle. In 24 Stunden werden 7 Einsitze zu je 600 kg verarbeitet.

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien liegen 3 Fort-
schaufelungsheerde fibereinander, von welchen jeder seine eigene Feuerung
besitzt. Jeder Heerd ist 545 m lang und 2,40 m breit. Auf einem
Heerde werden in 24 Stunden 15t Galmei bei einem Brennstoffaufwand
von 1,5 t Steinkohlen gebrannt. Zur Bedienung des Ofens in der Schicht
(12 stiindig) ist 1 Mann erforderlich.

Die Einrichtung eines Flammofens mit Gasfeuerung (Ferrarisofen)
zu Monteponi bei Iglesias in Sardinien ist aus den Figuren 8 und 9
ersichtlich?). Es sind je zwei Oefen mit geneigter Sohle A und B mit
der Riickwand aneinandergelegt. Der beiden Oefen gemeinschaftliche Gas-
generator G ist nach dem System Boétius eingerichtet. Die Erze werden
am oberen Ende jedes Ofens durch einen Trichter z aufgegeben und von
dem oberen nach dem unteren Ende fortgeschaufelt.

In 24 Stunden werden in dem Doppelofen 20t Erz bei einem Ver-
brauche an Brennstoff (Cardiff-Kohle) von 15,119, vom Gewichte des rohen
Erzes durchgesetzt. Die Belegschaft beider Oefen besteht aus 5 Mann.
Der Gewichtsverlust des Galmeis bei der Rdstung betrigt 239,

1) B.- u. H. Ztg. 1894. 8. 31.

2) Marx, Geognostische und bergménnische Mittheilungen dber den Berg-
baubezirk von Iglesias auf der Insel Sardinien. Zeitschr. fiir Berg-, Hitten- und
Salinenwesen im Pr. Staate. Band XL.
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Das Brennen in feststehenden Flamméfen mit
Maschinenbetrieb

dirfte fir Galmei, falls demselben nicht grosse Mengen von Zinkblende
beigemengt sind, nirgendwo in Anwendung stehen. Sie wiirden nur bei
aussergewdhnlich hohen Arbeitslohnen in Frage kommen kénnen. In diesem
Falle diirfte auf die Oefen von O’Harrah (Bd.I. S.81), auf den ring-
férmigen Ofen von Pearce (D. R. P. Kl. 40 No. 70 807 v. 28. Decbr. 1892)
und auf den Hufeisenofen von Brown (siehe Blenderdstung) hinzuweisen
sein, deren Leistungen bei Weitem grésser sind als die der feststehenden
Flamméfen mit Handbetrieb.

Das Brennen in Flamméfen mit beweglichem Heerd.

Brennéfen dieser Art mit feststehenden oder beweglichen Kréhlen
diirften wegen ihrer verhiltnissmissig geringen Leistung fiir das Brennen
des Galmeis kaum Anwendung finden. Als solche Oefen sind zu erwéhnen
der Ofen von Brunton (Allgem. Hiittenkunde S. 474), welcher zum Résten
von Arsenikkies enthaltenden Zinnerzen dient, und der Ofen von Gibbs und
Gelstharpe (Bd. I S. 318), welcher zum chlorirenden Résten von kupfer-
haltigen Kiesabbrinden dient.

Das Brennen in Flammdfen mit beweglicher Arbeitskammer.

Derartige Oefen konnen bei hohen Arbeitslohnen in Frage kommen.
Dieselben stellen rotirende Cylinder dar, welche entweder intermittirend
oder continuirlich arbeiten.

Die Oefen mit intermittirendem Betriebe, welche mit Erfolg zum
Résten von Kupfererzen benutzt werden und deren bekanntester der
Briickner-Ofen (Bd. I 8. 78) ist, haben, soweit dem Verfasser bekannt ist,
zum Brennen von Galmei keine Anwendung gefunden. Von den Oefen
mit continuirlichem Betriebe steht der Oxlandofen im Bergwerksdistricte
von Iglesias auf der Insel Sardinien mit Erfolg in Anwendung.

Die Einrichtung dieses Ofens in Malfidano ist aus den Figuren 10
und 11 ersichtlich?).

a ist der geneigte mit einem Futter aus feuerfesten Steinen ver-
sehene, rotirende Cylinder. bb sind auf Gleitridern ruhende Leitkrinze:
¢ ist ein Zahnkranz, in welchen die durch eine Dampfmaschine bewegte
Schnecke d eingreift und die Drehung des Cylinders bewirkt. Das Erz
wird in einen Trichter aufgegeben und féllt aus demselben auf eine guss-
eiserne Platte, welche als Deckel des Ofens dient und auf welcher es ge-
trocknet wird. Von hier gelangt es durch den Trichter t in das Rohr p, in
welchem es in den Cylinder hinabrutscht. In Folge der langsamen Drehung
des Cylinders — er macht in der Stunde nur 15 Umdrehungen — gelangt
das Erz allmiblich an das untere Ende des Cylinders, an welchem es in calci-

1) Marx L e.
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nirtem Zustande herausfillt. T ist die Rostfeuerung. Durch 4 im Cylinder
angebrachte Schaufeln wird das Zusammenmengen der Erztheilchen befordert.

In 24 Stunden werden 12 t Erz bei einem Brennstoffaufwande (Car-
diff-Kohlen) von 12,419, vom Gewichte des rohen Erzes gebrannt. Der
Gewichtsverlust des rohen Erzes betrigt 289, Der Ofen wird in der
Schicht von 2 Arbeitern bedient.

In den Figuren 12 und 13 ist die Ofenanlage von Monteponi dar-
gestellt!). In den beiden Oefen wird Galmei, mit 29, Kohle gemischt,
erhitzt, um das demselben beigemengte Eisenoxyd zu Eisenoxyduloxyd
zu reduciren. Der gebrannte Galmei wird nach der Korngrésse klassirt
und dann einer nach dem System Ferraris eingerichteten magnetischen
Aufbereitung unterworfen, um das Eisen zu entfernen. Hierdurch wird

der Zinkgehalt der Erze von 20,46, auf 45 ¢/, angereichert. Die Linge
des Ofens betrigt 13 m. Das Erz wird durch ein 200 mm weites Rohr
in den Ofen eingefithrt. Der mit keilformigen feuerfesten Ziegeln aus-
gefiitterte Ofen hat im Lichten 1 m Durchmesser. Der Ofen ruht auf
8 Rédern. Die Drehung desselben wird durch Schnecke und Zahnrad be-
wirkt. Die Zahl der Umdrehungen in der Stunde betrigt 16. Die Menge
des einzufithrenden Erzes wird durch die Stellung des Eintragerohrs und
die Aenderung der Spalte zwischen Rohrmiindung und Ofen regulirt. Das
Erz durchwandert den Ofen in einem Zeitraum von 6 Stunden und fillt am
unteren Ende des Ofens zwischen Ofenrand und Feuerung in eine Kammer,
in welcher es sich abkiihlt. ¢ ist die Rostfeuerung mit Unterwindegeblise.
Der Planrost hat eine Grésse von 1 qm. Der Brennstoff wird so hoch auf
dem Roste aufgeschichtet, daB ein Theil brennbarer Gase in den Ofenraum
tritt und hier durch in dem Gem#uer der Feuerung vorgewirmte Luft ver-
brannt wird. Die Feuerbriicke hat Rohrenform und ragt in den Ofenraum
hinein, so dass die Rénder des Ofens vor der Flamme geschiitzt werden.

1) Ferraris in Oesterr. Zeitschr. fiir Berg- u. Hiittenwesen, Jahrgang 1892,
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Die durch die Abhitze der Zink-Reductionséfen geheizten
Heerd-Flamméfen.

Die Flamméfen dieser Art konnen sowohl mit schlesischen als auch
mit belgischen Zink-Reductionsifen verbunden werden. Bei einer Ver-
bindung mit schlesischen Zink-Reductionsofen befinden sich dieselben
zwischen zwei oder vier Reductionsdfen oder vor denselben, wéhrend sie

bei der Verbindung mit belgischen Zink-Reductionséfen auf denselben
liegen. Die Flamméfen stellen iiberwdlbte Rdume von verschiedener Ge-
stalt und Grdsse der Heerdfliche dar. Ein mit einem belgischen Zink-
Reductionsofen verbundener Flammofen (Calcinirraum), wie er frither zu
Moresnet in Anwendung stand, ist aus den Figuren 14 und 15 ersichtlich.
Die Feuergase des Reductionsofens treten durch den Schlitz k in den
Heerdraum h ein und durch den Fuchs f aus dem letzteren in eine 7 m
hohe Esse. Das Einfiihren der Erze in den Ofen geschieht durch die im
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Heerdgewdlbe angebrachte Oeffnung z. Die gebrannten Erze werden durch
den senkrechten Canal w in ein unter demselben angebrachtes Gewdlbe g
gestiirzt. p sind Arbeitséffnungen zum Durchkrihlen der im Ofen befind-
lichen Massen. In einem derartigen Ofen werden in 24 Stunden 1,8 bis
2 t Galmei gebrannt.

Die mit den schlesischen Reductionséfen verbundenen Brenn- oder
Calcinirraume besitzen 0,94 bis 4,9 qm Heerdfliche und sind sowohl bei
den alten schlesischen Zinkdfen, als auch bei einigen neueren Oefen dieser
Art vorhanden. Duch Abkiihlung der Ofenwinde sowohl, als auch durch
Storung des Zuges wirken sie indess nachtheilig auf das Ausbringen an
Zink ein und sind desshalb bei den neuesten Oefen entweder ganz in
Wegfall gekommen oder in einiger Entfernung von denselben angebracht
worden. Die Calcinirrdiume der verschiedenen Arten der schlesischen
Oefen sind in den weiter unten befindlichen Zeichnungen derselben ersicht-
lich gemacht. In denselben wird nicht nur pulverférmiger Galmei, sondern
auch Stiickgalmei gebrannt.

Die Calcinirriume der alten schlesischen Zinkdfen besitzen 4,9 qm
Heerdfliche. In denselben werden in 12 Stunden 1,5 t Galmei gebrannt.
In den Calcinirrdumen der Essenéfen, welche 0,94 qm Grundfliche besitzen,
werden in 8 Stunden 425 kg Galmei gebrannt, in den Calcinirrdumen der
Unterwindéfen, welche 1,56 qm Grundfliche besitzen, in 8 Stunden 700 kg
Galmei.

In Lipine, wo Reductionséfen mit Gasfeuerung und Heizschichten
in Anwendung stehen, liegt in der Mitte des Ofenmassivs, nach jeder
Seite hin ein kleiner Calcinirofen. Die Linge desselben betrigt 2,20 m,
die Breite 0,80 m, die Hohe 0,70 m. In 24 Stunden werden 2250 bis
3000 kg Galmei gebrannt. Die betreffenden Arbeiten werden von der Be-
legschaft des Reductionsofens verrichtet.

Im grossen Durchschnitte hilt der gebrannte oberschlesische Galmei
noch 17%; Kohlensdure zuriick!). Die letztere muss, soweit sie nicht vor
der Reduction des Zinkoxyds entweicht, durch einen Ueberschuss von
Kohle in den Muffeln zu Kohlenoxyd reducirt werden.

b) Die Rostung der Zinkblende.

Die Rostung der Zinkblende bezweckt die Umwandlung des Schwefel-
zinks in Zinkoxyd mit Hiilfe von atmosphérischer Luft. Gleichzeitig sollen
die iibrigen in der Zinkblende enthaltenen oder derselben beigemengten
Schwefelmetalle in Oxyde verwandelt werden. Der Blende beigemengte
Carbonate sollen gleichfalls in Oxyde verwandelt werden. Aus beigemengten
Arsen- und Antimon-Verbindungen sollen Arsen und Antimon nach Mog-
lichkeit verfliichtigt werden.

1) Steger, Eisen u. Metall. 1888. S. 67.
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Die Réstung ist so zu fithren, dass moglichst wenig Schwefel im
Rostgute verbleibt, weil Schwefelzink, sei es in der Form von bei der
Rostung unzersetzt gebliebener Zinkblende vorhanden oder sei es durch
Reduction von Zinksulfat bei dem Reductionsprozesse entstanden, bei der
Reduction des Zinks aus dem Réstgute unzerlegt bleibt, so dass der Zink-
gehalt desselben fiir die Zinkgewinnung verloren ist.

Die vollstindige Entfernung des Schwefels aus dem Réstgute ist aber
nur ausnahmsweise zu erreichen, weil sich bei der Rostung der Zinkblende
die letzten Theile von Schwefel nur schwierig aus derselben entfernen
lassen und weil sich bei der Rostung die Bildung von Zinksulfat, dessen
vollstindige Zerlegung erst in heller der Weissglut sich nihernder Rothglut
méglich ist, nicht vermeiden ldsst. Hierzu kommt noch, dass die Blende
hiiufig von K&rpern begleitet ist (Bleiglanz, Schwefelkupfer, Schwefel-
antimon, Eisen- und Mangansilicate), welche in der Hitze zum Sintern oder
Schmelzen geneigt sind. Dieselben hiillen Blendetheilchen ein und ent-
ziehen dieselben dadurch der Einwirkung des Sauerstoffs der Luft.

Unter diesen Umstidnden ist es nicht zu vermeiden, dass auch bei
der sorgfiltigsten Réstung geringe Mengen von Schwefel (1—29/) im Rost-
gute verbleiben.

Im Interesse einer mdglichst vollstindigen Rostung ist es erforderlich,
die Blende in zerkleinertem Zustande (1 bis 2 mm Korngrisse; jedenfalls
nicht iiber 2 mm) der Réstung zu unterwerfen und zur Zerlegung des
Zinksulfats (basisches Zinksulfat) am Schlusse derselben eine angemessen
hohe Temperatur anzuwenden. Eine hohe Temperatur hat ihrerseits
wieder den Nachtheil der Verflichtigung von Zinkoxyd, der Reduction von
Zinkoxyd zu Zink in Folge der Beriihrung desselben mit den Kohlenstoff-
theilchen der Flamme und der Herbeifilhrung von Sinterungen und
Schmelzungen. Durch Einmengen von Kohle in das Rdstgut ldsst sich
das Zinksulfat nur unvollstindig zerlegen.

Bei der Rostung von pulverformiger, lediglich aus Schwefelziuk be-
stehender Zinkblende wird, sobald die Temperatur bis zu schwacher
Rothglut gestiegen ist, der Schwefel zu Schwefliger Siure oxydirt und
das an diesen Schwefel gebunden gewesene Zink wird in Zinkoxyd ver
wandelt. Die Schweflige Siure verfliichtigt sich zum Theil, zum Theil
wird sie durch die Beriihrung mit glihenden Theilen der Erzmasse und
mit den glithenden Ofenwinden (Contactwirkung) in Schwefelsiure ver-
wandelt, welche letztere sich mit einem Theile des Zinkoxyds zu Zink-
sulfat verbindet. Es bildet sich um so mehr Zinksulfat, je niedriger die
Temperatur ist und je mehr die Zinkblende mit anderen Schwefelmetallen
(Bleiglanz, Kupferkies, Antimonglanz, Pyrit) gemengt-ist. So wurden nach
von dem Verfasser angestellten Versuchen durch Rostung eines innigen
Gemenges von gleichen Theilen Zinkblende und Bleiglanz (von Broken
Hill in Neu-Siid-Wales) bei schwacher Rothglut 40%, von dem Zinkgehalte
der Blende in Zinksulfat verwandelt. Von den Schwefelmetallen begiinstigt
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der Pyrit die Zinksulfatbildung am meisten. Durch Erh6hung der Tem-
peratur bis zur Kirschrothglut zerfillt das Zinksulfat (neutrales Zinksulfat)
in basisches Zinksulfat und in Schwefelsdure-Anhydrid bzw. in Schweflige
Sdure und Sauerstoff. Durch weitere Erhéhung der Temperatur bis zu
hellster Rothglut wird auch das basische Zinksulfat in Zinkoxyd, Schwefel-
saure-Anhydrid, sowie Schweflige Siure und Sauerstoff zerlegt. Schlapp
fand bei der Zerlegung von moglichst entwissertem Zinkvitriol durch
Hitze in grossem Maassstabe, dass von der Schwefelsiure desselben gegen
30°/, unzersetzt als Anhydrid entwichen, wihrend der Rest in Schweflige
Saure und Sauerstoff zerlegt war.

Findet die Réstung in Flamméfen statt, so wirkt bei der zur Zer-
legung des basischen Zinksulfats erforderlichen hohen Temperatur in den
Feuergasen vorhandenes Kohlenoxyd reducirend auf das Zinkoxyd ein.
Die Feuergase reissen die so entstandenen Zinkdampfe, welche durch Lauft
sowohl wie durch Kohlensidure wieder oxydirt werden, mit sich fort, so
dass hierdurch Zinkverluste entstehen.

Bei hinreichend lange fortgesetzter Ristung und bei Anwendung
einer hinreichend hohen Temperatur ist es nach dem Gesagten méglich,
das gesammte Schwefelzink in Zinkoxyd zu verwandeln. Gewdhnlich
bleiben aber, wie erwihnt, in Folge der Schwierigkeit der vollstindigen
Zerlegung des basischen Zinksulfats, sowie der Oxydation der letzten
Antheile vom Schwefel (des Schwefelzinks) kleine Mengen von Schwefel
in dem Réstgute zuriick.

Nach Fischer’s Jahresber. 1890 S. 444 zeigte sich bei der Rdstung
von Zinkblende in einem aus 3 iibereinanderliegenden Muffeln bestehenden
Hasenclever-Ofen die Abnahme des Schwefels in Procenten des Erzes bzw.
Riostgutes (von drei Erzsorten) wie folgt.

Schwefelgehalt in Procenten des Erzes bzw. Rb’stguteé.

Erz No.I | Erz No.II | Erz No. Il

Blende vor dem Ein-

setzen in den Ofen 19,2 26,3 26,5
Am Ende der 1. Muffel 17,6 19,1 —19,9 15,9 —214

R 120|112 —143 | 99 —124

- - - 8 - 34 1,02— 148 0,75— 1,06

Beim Ausziehen 'des
Rostgutes aus dem
Ofen 0,6 0,35— 1,02 —

Die Temperatur der 1. (obersten) Muffel sollte 580° bis 690°, die
der beiden unteren (2. und 3.) Muffeln 750 bis 900° betragen. Enthilt
die Zinkblende, wie es sehr hdufig der Fall ist, Schwefeleisen in
isomorpher Beimischung, so entsteht bei der Rdstung zuerst Eisenoxydul-
oxyd und Eisensulfat. Das Eisenoxyduloxyd wird bei Erhobung der
Temperatur in Eisenoxyd umgewandelt, wéihrend das Kisensulfat in
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Schweflige Saure, Sauerstoff und basisches Eisensulfat verwandelt wird,
welches letztere bei weiter gesteigerter Temperatur in Eisenoxyd und
Schwefelsdure-Anhydrid, z. Th. auch in Schweflige Séure und Sauerstoff,
zerfillt. Diese Zerlegung findet weit unter der Zersetzungstemperatur des
Zinksulfats statt. Die bei der Zerlegung des Kisensulfats entstandenen
gasformigen Zersetzungserzeugnisse, Schweflige Séure und Sauerstoff einer-
seits und ganz besonders Schwefelsdure-Anhydrid andererseits, veranlassen
die Bildung von Zinksulfat aus Schwefelzink.

Am Schlusse der Réstung ist das Schwefeleisen in Eisenoxyd fiber-
gefiihrt, so dass man als Product derselben ein Gemenge von Eisenoxyd
und Zinkoxyd neben geringen Mengen von Zinksulfat bzw. unzersetztem
Schwefelzink erhalt. Nach Versuchen von Prost soll bei der Réstung das
Eisenoxyd mit einem Theile Zinkoxyd eine chemische Verbindung von der
Formel Zn Fe, O, bilden (The Min. Ind. 1896. p. 596).

Nach Jensch (Zeitschr. fiir angewandte Chemie 1894. 8. 50) soll der
in der tot gerdsteten Zinkblende enthaltene sog. ,sulfidische® Schwefel aus-
schliesslich an Eisen gebunden sein. Eine Abréstung auf 0,59, Schwefel
(d.i. in der Form von Schwefelmetallen vorhandener Schwefel) soll daher
nur bei eisenfreien oder bei an Eisen sehr armen Blenden angezeigt er-
scheinen.

Nun ist die Zinkblende trotz sorgfiltiger Aufbereitung derselben hiufig
mit Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz, Antimonglanz, Arsen- und Schwefel-Arsen-
metallen, Spatheisenstein, Schwerspath, Quarz, Kalkspath, Bitterspath sowie
mit Silicaten gemengt. Auch enthilt sie éfters Silber in gewinnbarer Menge.

Der Pyrit wird bei der Réstung in Eisenoxyd verwandelt. Derselbe
befordert in Folge seiner leichten Oxydirbarkeit die Einleitung der Réstung
und das Erglihen der Rostpost, veranlasst aber die Bildung grosserer
Mengen von Zinksulfat. Bleibt bei der Réstung unzersetztes Schwefeleisen
zuriick, so wirkt dasselbe bei dem Reductionsprozesse nachtheilig, indem
es die Winde der Destillirgefisse durchdringt. Beim Vorhandensein von
Quarz kann sich in Folge der Einwirkung von reducirenden Gasen oder
von Russ auf das Eisenoxyd in der hohen Résttemperatur leicht ein
Eisenoxydulsilicat bilden, welches nicht nur Theilchen der Blende einhiillt,
sondern auch beim Reductionsprozesse durch Bildung leichtfliissiger Doppel-
silicate zerstdrend auf die Wandungen der Destillirgefiisse einwirkt.

Kupferkies wird bei der Réstung in ein Gemenge von Kupferoxyd
und REisenoxyd tbergefiibrt und hat die n#mlichen Nachtheile wie der
Schwefelkies. Das bei der Réstung von Kupferkies gebildete Kupfersulfat
zersetzt sich bei einer weit niedrigeren Temperatur als das basische Zink-
sulfat. Da er ausserdem wegen seines Gehaltes an Schwefelkupfer leicht
zum Sintern geneigt ist, so hillt er, sobald die Temperatur von Anfang
an hoch ist, leicht Theilchen von ungerdsteter Zinkblende ein.

Bleiglanz wird in ein Gemenge von Bleioxyd und Bleisulfat ver-
wandelt. Da der Bleiglanz leicht sintert, so hiillt er gleichfalls, wenn
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nicht die Temperatur im Anfange der Ristung niedrig gehalten wird,
leicht Blendetheilchen ein. Auch beférdert er die Bildung von Zinksulfat
(durch Einwirkung von Schwefliger Siure und Sauerstoff sowohl, als von
Schwefelsiure-Anhydrid auf Zinkoxyd bzw. Schwefelzink). Das Bleisulfat,
welches in der Rdosthitze nicht zersetzt wird, schmilzt ebenso wie das
Bleioxyd bei der zur Zerlegung des Zinksulfats erforderlichen Temperatur.
Beide Korper hillen Theile des Rostgutes ein. Bei Anwesenheit von
Quarz wird Bleisilicat gebildet, welches gleichfalls leicht schmelzbar ist
und Theile des Rostgutes einhiillt. Das Bleioxyd wird, so lange es in
nicht zu grosser Menge im Réstgut vorhanden ist, beim Reductionsprozess
(so lange die Gase in den Destillirgefissen aus Kohlenoxyd bestehen) zu
Blei reducirt, welches theils mit dem Zink in die Vorlagen geht, theils
in den Riickstinden verbleibt. Ist es in griosseren Mengen vorhanden und
sind oxydirende Gase (Luft) in den Destillirgefissen, so wird es zum Theil
in Bleisilicat verwandelt. Das Bleisilicat giebt beim Reductionsprozess zur
Bildung leichtfliissiger Schlacken bzw. zur schnellen Zerstorung der Wan-
dungen der Destillirgefisse Anlass. Ausserdem wird Blei aus demselben
reducirt und in das Zink iibergefithrt. Nach Versuchen von Sander in
Prayon-Trooz trat beim Résten von Zinkblende mit 6 bis 11¢/, Blei eine
Bleiverflichtigung von 7,88 bis 21,809, des Bleigehaltes ein. (Berg- u.
Huttenm. Ztg. 1902. S. 562.)

Antimonglanz sintert sehr leicht und hillt Theilchen von unge-
rosteter Zinkblende ein. Der Schwefel desselben wird in Schweflige Siure
verwandelt und beférdert die Bildung von Zinksulfat. Das Antimon wird
in Antimonoxyd verwandelt, welches sich theils verfliichtigt, theils antimon-
saure Salze bildet. Die letzteren entstehen zum Theil durch Einwirkung
des Antimonoxyds auf Sulfate. Die antimonsauren Salze bleiben gréssten-
theils bei der Rdstung unzersetzt und erscheinen daher als solche in dem
fertig gerdsteten Erz.

Arsen- und Arsen-Schwefelmetalle entlassen den Schwefel als
Schweflige Siure und einen Theil des Arsens als Arsenige Siure. Ein
anderer Theil des Arsens bildet mit den Metallen, deren Arseniate feuer-
bestdndig sind (Nickel, Kobalt, Eisen, Silber), arsensaure Salze. Man er-
hilt daher als Endproduct der Réstung ein Gemenge von Metalloxyden
und Arseniaten. Aus den letzteren wird bei dem Reductionsprozess Arsen
reducirt und in das Zink tbergefiihrt.

Spatheisenstein wird durch die Réstung in Eisenoxyduloxyd
iibergefiihrt, welches bei dem Reductionsprozesse die Bildung leichtfliissiger
Doppelsilicate und dadurch die Zerstérung der Wandungen der Reductions-
apparate veranlasst. Ist gleichzeitig Quarz im Erze vorhanden, so kann
sich schon wihrend der Réstung ein leichtfliissiges Eisensilicat bilden,
welches Theilchen des Erzes einhiillt. Ein Mangangehalt des Spatheisen-
steins befdrdert in Folge der Leichtflissigkeit des Mangansilicats die Ent-
stehung leicht schmelzbarer Doppelsilicate.
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Quarz allein wirkt nicht nachtheilig bei der Réstung, da er sich
erst in der Weissglut mit dem Zinkoxyd zu Zinksilicat verbindet. Wohl
aber giebt er zur Bildung leicht schmelzbarer Silicate Anlass, wenn gleich-
zeitig Schwefelkies, Kupferkies oder Spatheisenstein dem FErze beige-
mengt sind.

Schwerspath bleibt bei der Rostung unverdndert. Beim Reduc-
tionsprozesse wird er zu Schwefelbaryum reducirt, welches nach Thum auf
die Bildung von Schwefelzink hinwirken, nach Sander (Berg- u. Hiittenm.
Ztg. 1902. S. 466) aber ohne Einfluss auf die Bildung von Schwefelzink
sein soll. (Thum, B.- u. H. Ztg. 1876. S. 154.)

Kalkspath wird theils in Kalk, theils in Calciumsulfat tibergefiihrt.

Kalk bildet zusammen mit Eisenoxydul beim Reductionsprozess (mit
der Kieselsiure der Gefiasswinde) leichtfliissige Doppelsilicate, welche zer-
storend auf die Gefisswinde einwirken. Das Calciumsulfat wird bei der
Reduction des Zinkoxyds zu Schwefelcalcium reducirt und soll dadurch
Anlass zur Bildung zinkreicher Riickstinde geben. Nach Thum (B.- u.
H. Ztg. 1876. S. 154) scheinen die Sulfurete der alkalischen Erden bei An-
wesenheit von freiem Zink und Kohle die Hilfte ihres Schwefels an das
Ziok abzugeben. Nach anderen Ansichten (Berg- u. Hittenm. Ztg. 1902)
tritt bei Anwesenheit von Calciumsulfat in der Destillirbeschickung keinerlei
Verlust an Zink beim Destilliren ein.

Der Bitterspath verhalt sich &hnlich wie der Kalkspath.

Schwefelsilber wird in Silbersulfat verwandelt, welches im letzten
Stadium der Réstung in Silber, Schweflige Siure und Sauerstoff zerlegt
wird. Ein Theil des Silbers wird bei der hohen Rdsttemperatur im letzten
Theile der Réstung verflichtigt. Nach Sander (Zeitschr. fiir angewandte
Chemie 1902. No. 15. S. 353) wurde beim Rosten von Zinkblende mit 340
bis 875 g Silber per t ein Silberverlust von 10 bis 12 %, vom Silbergehalte
der Zinkblende festgestellt.

Sind der Zinkblende leichtfliissige Silicate, besonders Eisen-
und Mangansilicate beigemengt, so sinfern dieselben im letzten Sta-
dium der Rostung zusammen und umbhiillen Blendetheilchen.

Der Gewichtsverlust bei der Ristung der Zinkblende schwankt je
nach den Beimengungen derselben und der Hohe der Temperatur zwischen
12 und 209,

Die Entfernung des Schwefels aus der zerkleinerten gerdsteten Zink-
blende (bei der Rostung in Flammdfen und Gefiissofen) ldsst sich durch
die Kaliumchloratprobe sowohl, als auch durch die Salzsiiureprobe fest-
stellen. Ein Rickhalt des Schwefels in der Form von Sulfaten dagegen
lisst sich nur gewichtsanalytisch oder durch Titriren mit Chlorbaryum
feststellen.

Die Kaliumchloratprobe, welche als die bequemste Probe gilt, wird
so ausgefiihrt, dass der Arbeiter einen eisernen Léffel im Feuer des Rost-
ofens bis zur Rothglut erhitzt und dann gegen 2 g Kaliumchlorat in dem-

Schnabel, Metallhiittenkunde. II 2. Aufl. 4
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selben zum Schmelzen bringt. Auf das geschmolzene Salz streut er nun
eine kleine Menge des zu untersuchenden Rostgutes. Erscheinen keine
von verbrennendem Schwefel herrithrende Funken, so ist die Rostung be-
endigt. Aber auch das Erscheinen nur weniger vereinzelter Funken gilt
als Zeichen einer guten Abrostung, indem in diesem Falle der Schwefel
bis auf 19/, entfernt ist.

Die Salzséiureprobe besteht darin, dass man eine kleine Menge Rost-
gut mit reinem Zink und verdiinnter Salzsiure in einem K&lbchen erwirmt.
Beim Vorhandensein von Schwefel in dem Rostgute entwickelt sich
Schwefelwasserstoff. Die Menge desselben bzw. die Menge des vorhanden
gewesenen Schwefels erkennt man an einem mit Bleizuckerlosung ge-
trinkten Papierstreifen, welcher je nach der Menge des Schwefelwasser-
stoffs hellbraun bis dunkelbraun gefirbt wird. Die Schwefelmenge lésst
sich durch diese Probe auf !/, bis 1/,9, taxiren, wenn man die erhaltenen
Firbungen mit den Firbungen vergleicht, welche Blenden von bekanntem
Schwefelgehalte auf Papier hervorgebracht haben, und wenn die Proben
immer gleichmissig ausgefithrt werden.

Die Ausfihrung der Réstung.

Eine gute Abrostung der Blende ldsst sich nur in Flamméfen und
in Muffeléfen erreichen. ‘

Haufen, Stadeln und Schachtéfen koénnen nur zum Miirbe-
brennen und zum Vorrdsten der Blende benutzt werden. Der R&stung
in diesen Apparaten hat daher stets eine Nachrdstung in Flammaéfen oder
Muffeléfen zu folgen.

Die Flammaéfen liefern Rostgase, deren Schweflige Sdure mit Ver-
brennungsgasen gemengt und in hohem Grade verdiinnt ist, so dass eine
Verwerthung der Schwefligen Siure ausgeschlossen ist. Man wendet die
Flamm&fen grundsétzlich an, wenn von der Benutzung der Rostgase zur
Herstellung von Schwefelsiure wegen Mangels eines Marktes fiir dieselbe
abgesehen werden muss und wenn die Rostgase entweder in die Umgebung
der Hiittenwerke entbunden werden diirfen oder durch Verfahren, welche
den Betrieb nicht allzu stark belasten, unschédlich gemacht werden kénnen.

Gefass6fen (Muffelofen) lassen eine ebenso gute Abrdstung der
Zinkblende zu wie die Flamméfen und erfordern bei richtiger Ausnutzung
der durch die Oxydation des Schwefelzinks erzeugten Wirme nicht be-
deutend mehr Brennstoff wie die ersteren. Da die Gefisséfen Ristgase
von einem solchen Gehalte an Schwefliger Siure liefern, dass dieselben
zur Schwefelsiurefabrikation geeignet sind, so wendet man Gefiisséfen
grundsétzlich an, wenn ein Markt fiir Schwefelsdure in der Néhe der
Hiuttenwerke vorhanden ist oder wenn sich die Schweflige Siure in anderer
‘Weise mit Vortheil verwerthen ldsst. Vor der Einfihrung der neueren
Gefdssofen standen (und stehen auch noch) mit Flamméfen verbundene Ge-
fisséfen in Anwendung. In den Gefiissen bzw. Muffeln dieser combinirten
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Oefen wurde Schweflige Sdure fiir die Schwefelsiurefabrikation erzeugt,
wihrend auf dem Flammofen-Heerde derselben die Totréstung der Blende
erfolgte. Sie sind zu rechtfertigen, wenn wegen beschrinkten Marktes fiir
Schwefelsdure nur ein Theil der in den Ristgasen enthaltenen Schwefligen
Saure auf Schwefelsiure verarbeitet werden kann.

Haufen und Stadeln lassen sich nur zum Miirbebrennen sehr fester
Blenden in solchen Gegenden anwenden, in welchen eine Verwerthung der
Rostgase ausgeschlossen ist und in welchen die Umgebungen der Rést-
statten durch Schweflige Siure beschidigt werden diirfen. In solchen
Fillen ist das Brennen als eine Vorbereitung fiir die Zerkleinerung der
Stiickerze anzusehen, welcher nach geschehener Zerkleinerung die Tot-
rostung in Flammofen zu folgen hat.

Schachtdfen lassen sich bei gewissen, gut brennenden Blende-
sorten zur Vorrdstung anwenden, wenn eine Verwerthung der Rostgase in
beschrinktem Umfange méglich ist. Nach geschehener Vorrdstung ist die
Stiickblende zu zerkleinern und in Flamméfen tot zu rosten. Die in
Pulverform vorgerdstete Blende geht direct zur Flammofenrdstung. Ist
dagegen eine Verwerthung der gesammten Schwefligen Siure, welche
bei der Rostung der Blende entbunden wird, mdéglich, so ist der com-
binirten Schacht- und Flammofenrdstung die Réstung in Gefsséfen vor-
zuziehen, da auch in diesen Oefen die bei der Oxydation des Schwefel-
zinks entwickelte Warme nutzbar gemacht wird.

Wir haben hiernach zu betrachten:

die Réstung in Haufen und Stadeln,

die Rostung in Schachtdfen,

die Réstung in Flammoéfen,

die Réstung in vereinigten Flamm- und Gefissofen,
die Rostung in Geféssdofen.

Die Réstung in Haufen und Stadeln

kann nur ausnahmsweise zum Miirbebrennen von Blende in Gegenden, in
welchen eine Beldstigung der Vegetation durch die Démpfe der Schwef-
ligen Siure zu Klagen keinen Anlass giebt, in Anwendung kommen, wie
es beispielsweise auf den Gruben der Lehigh-Gesellschaft zu Bethlehem in
Pennsylvanien?) der Fall war. Daselbst wurde Stiickblende auf einem Rost
aus Eisenstiiben, welcher auf 2 Aussenmauern und einer Mittelmauer ruhte,
zu Haufen von 85 m Linge, 4,6 m Breite und 2,5 m Hohe vereinigt und
durch eine unter dem Roste angebrachte Holzfeuerung gebrannt. Die ge-
brannte Blende wurde zerkleinert und dann in Flammdéfen tot gerdstet.

Die Anwendung von Stadeln ist dem Verfasser nicht bekannt geworden,

Gegenwirtig diirfte die gedachte Art des Brennens kaum noch in
Anwendung stehen.

) Berg- und Hittenm. Ztg. 1872. 8. 53, 61.
A%
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Die Réstung in Schachtéfen.

Die Schachtofen finden Verwendung zum gleichzeitigen Vorrdsten
und Mirbebrennen von Stiickblende sowie zum Vorrdsten von Blende-
schlich. In beiden Fillen soll die bei der Vorréstung entweichende
Schweflige Siure nutzbar gemacht bzw. auf Schwefelsiure verarbeitet
werden. Die vorgerésteten Massen sollen obhne Nutzbarmachung der bei
der weiteren Réstung entwickelten Schwefligen Siure in Flamméfen ent-
schwefelt werden.

Die Stiickblende wird in Kilns oder Kiesbrennern vorgerdstet.
Zum Vorrdsten von pulverférmiger Blende ist der Ofen von Gerstenhéfer
zur Anwendung gelangt.

Die Réstung der Stitckblende in Schachtéfen.

Als Rostofen fiir Stiickblende dienen Kilns oder Kiesbrenner.

Die Kilns sind héhere Schachtéfen, in welchen die zu réstenden
Massen entweder auf einem Rost oder auf einer ebenen oder sattelfsrmigen
Sohle ruhen (s. Allg. Hiittenkunde 8. 372, Metallhiittenkunde Bd. I. 8. 55.)
Sie unterscheiden sich von den Kiesbrennern durch ihre grossere Hohe (1,5
bis 41/, m) und halten in Folge dessen die Temperatur besser zusammen
als die Kiesbrenner. Sie eignen sich daher besonders zur Réstung von
Blenden, welche arm an Schwefel (Kiesen) sind. Der Schacht besitat
einen rechteckigen oder quadratischen Horizontalquerschnitt (1—1,5 m breit
i. L. und 1'/,—2,5 m lang i. L.). Sobald die Blende entziindet ist, brennt
sie in Folge der bei der Oxydation ihrer Bestandtheile entwickelten Warme
von selbst fort und liefert die zur Unterhaltung der Rostung erforderliche
Temperatur. Die Entfernung des Schwefels gelingt im giinstigsten Falle
bis auf einen Riickhalt von 6 bis 89, im Réstgute. Die Menge des in
24 Stunden in einem Schachte durchgesetzten Erzes betrigt im Durch-
schnitte 1 t.

In den Kilns zu Freiberg, deren Einrichtung im Bd. I. S. 56 be-
schrieben ist, werden in 24 Stunden in einem Schachte 1,2 t Blende von
309, Schwefelgehalt bei 4 maligem Ausziehen des Rdstgutes auf 89,
Schwefel abgerdstet. Das Rostgut wird gemahlen und dann in Flamméfen
auf 19, Schwefel abgerdstet.

Die Kiesbrenner sind niedrige Schachtofen, bei welchen die zu
rostenden Erze auf einem aus drehbaren Roststéiben bestehenden Roste
liegen. Dieselben sind im Bd.I (Metallhiittenkunde) S. 49 ff beschrieben
und durch Figuren erldutert. Sie eignen sich zur Vorrdstung von gut
brennenden Blenden und gestatten eine kleinere Stiickgrosse (Bohnen- bis
Walnussgrosse) als die Kilns. Die Abrdstung des Schwefels erfolgt bis
auf 6 bis 89, im Réstgute.

In Letmathe bei Iserlohn?!) standen Kiesbrenner von 1,9 bis 2 m

1) Kerl, Metallhiittenkunde S. 439.
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Linge und Breite und 1,30 bis 1,35 m Ho6he mit je einer Arbeitséffnung
an den beiden freien Seiten in Anwendung. (Mehrere Oefen waren zu
einem Massiv verbunden.) In einem Schachte wurde in 24 Stunden 1t
Zinkblende auf 79, Schwefel im Rostgute abgerdstet. Das Ristgut wurde
in Flammdfen tot gerdstet.

In Lipine standen (1895) Kiesbrenner in Anwendung, deren Hohe
von der Hittensohle aus 2,8 m betrug. Der Schacht war quadratisch und
hatte 1,256 m Seite. Es waren bis zu 26 Oefen zu einem Massiv verbunden.
Die Hbhe der Blendeschicht iiber dem Roste betrug 0,4 m. In 24 Stunden
wurden 500 kg Blende von 259, Schwefel auf 109, Schwefel abgerdstet.
Die Rostgase enthielten 6 Vol.-Procent Schweflige Siure. 1 Arbeiter bediente
in der 12stiindigen Schicht 10 Oefen. Die gerdstete Blende wurde durch
Walzen zerkleinert und dann in Flamméfen tot gerdstet.

Auf Reckehiitte bei Rosdzin in Oberschlesien standen (1895)
Kiesbrenner von 1 m Weite und 1 m Tiefe des Schachtes, deren Gesammt-
héhe 2,50 m betrug, in Anwendung. Die zu rdstende Blende besass
Nussgrosse und einen Schwefelgehalt von 24 bis 339,. Die Hohe der
Blendeschicht iber dem Roste betrug 60cm. In 24 Stunden wurden in
einem Schachte 350 kg Blende auf 79, Schwefel abgerdstet. Der Gehalt
der Rostgase an Schwefliger Séure betrug gegen 7 Vol.-Procent. Es waren
23 bis 30 Schichte zu einem Massiv vereinigt. Die Zahl der Arbeiter
an einem derartigen Massiv betrug 2 Mann mit 2 Gehiilfen am Tage.
Die gerdstete Blende wurde auf Walzenmiihlen gemahlen und dann in
Fortschaufelungsdfen tot gerdstet. Die Leistung einer Walzenmiihle in
12 Stunden betrug 100 t.

Die Rostung der zerkleinerten Blende in Schachtéfen.

Soweit dem Verfasser bekannt, sind fir die Réstung der pulver-
formigen Blende bis jetzt nur die Gerstenhéfer’schen Oefen zur definitiven
Anwendung gelangt. Diese besonders fiir kiesige Blenden geeigneten
Apparate sind in Bd.I (Metallhiittenkunde) S. 59 des Niheren beschrieben
und durch Zeichnungen erliutert. Sie erfordern, wenn das Ergebniss der
Réstung giinstig ausfallen soll, eine starke Zerkleinerung der Blende, wo-
mit wieder der Nachtheil einer starken Flugstaubbildung verbunden ist.
Aber auch im giinstigsten Falle lésst sich der Schwefel nicht unter 5 bis
69, im Rostgute abrosten, so dass auch hier eine Nachréstung in Flamm-
ofen geboten ist. Zum Zwecke der Nachréstung lasst sich auch der
Gerstenhifer'sche Ofen durch Anbringen einer seitlichen Feuerung im
unteren Theile desselben in einen Flammofen (Schacht-Flammofen) um-
wandeln. In diesem Falle lassen sich aber die Rostgase nicht mehr zur
Schwefelsidure-Fabrikation verwenden, so dass die Anwendung von Heerd-
Flamméfen (Fortschaufelungsifen) zum Totrésten der Blende vorzuziehen
ist. Die Einrichtung einer mit dem Gerstenhofer’schen Ofen verbundenen
Hilfsfeuerung ist aus der Figur 16 ersichtlich. T ist der untere Theil
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des Schachtes mit den Erztrigern t. F ist die Rostfeuerung, von welcher
die Feuergase durch den Canal ¢ in den Schacht gelangen. H ist ein
Theil der Flugstaubkammer. s ist eine Schnecke zum Entleeren des
Rostgutes in den Wagen w. k ist ein Canal, welcher die aus den Riick-
stinden entweichende Schweflige Siure in die Esse fiihrt.

In 24 Stunden lassen sich in einem Gerstenhifer-Ofen 1 bis 2 t
Blende abristen.

Er hat den Nachtheil einer ganz erheblichen Flugstaubbildung und
ist aus diesem Grunde nur auf wenigen Werken zur definitiven Anwendung
gelangt. Er steht fir Blenderdstung auf der Mulden-Hiitte bei Freiberg
und in Swansea in England im Betriebe.

Die Réstung in Flamméfen.

Die Flamméfen wendet man grundsitzlich zur Réstung der Zink-
blende an, wenn von einer Verwerthung der Réstgase zur Schwefelsiure-
Fabrikation oder von einer anderweitigen niitzlichen Verwendung derselben
abgesehen werden muss. In Culturlindern darf die in diesen Oefen ent-
bundene Schweflige Séure nur in héchst verdiinntem Zustande in die -
Atmosphéire entbunden werden. Andernfalls ist sie unschéidlich zu machen.

Die Flammofen gestatten eine schnelle und vollstindige Abrdstung
und erfordern weniger Brennstoff und Arbeitslohn als die Geftissdfen.
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Die Réstung in Schacht-Flammdéfen.

Von Schacht-Flamméfen kommt bis jetzt nur der zum Brennen des
Galmeis angewendete, Seite 33 beschriebene Flammofen von Spirek in
Betracht. Ueber die technischen und wirthschaftlichen Ergebnisse, welche
mit diesen Oefen bei der Blenderdstung zu erzielen sind, ist bisher noch
nichts bekannt geworden.

Ob der Stetefeldt’sche Schacht-Flammofen, welcher bei der chlorirenden
Rostung der Silbererze hinsichtlich des Brennstoffs-Verbrauchs, der Be-
diennng und des Durchsatzquantums vorziigliche Dienste leistet, auch fiir
die oxydirende Réstung der Zinkblende geeignet erscheint, ist bis jetzt
noch nicht festgestellt worden.

Die Réstung in Heerd-Flammdfen.

Das fiir eine gute Rostung erforderliche Durchrithren und Fortbewegen
des Erzpulvers kann sowohl durch Handarbeit als auch durch Maschinen-
arbeit bewirkt werden.

Die Arbeitskammer der Heerd-Flammofen ist entweder unbeweglich
oder sie besitzt einen beweglichen Heerd, welcher wahrend des Betriebes
gedreht wird, oder die ganze Kammer ist beweglick. Hiernach unter-
scheiden wir

feststehende Flammdfen,
Flamm&fen mit beweglichem Heerde und
Flamméfen mit beweglicher Arbeitskammer (rotirende Cylinder).

Als Brennstoffe benutzt man grundsitzlich feste Brennstoffe. Im
Jola-Bezirk der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika benutzt man fiir
die Flammdfen mit Handbetrieb sowohl wie mit Maschinenbetrieb mit
grossem Vortheil das dort vorhandene Naturgas als Brennstoff.

Die Réstung in feststehenden Heerd-Flamméfen.

Die feststehenden Heerd-Flammdfen unterscheidet man in solche mit
Handbetrieb und in solche mit Maschinenbetrieb.

Die feststehenden Flammdfen mit Maschinenbetrieb wird man in
Gegenden mit hohen Arbeitslohnen anwenden, wihrend man an Orten mit
billigen Arbeitslohnen den Flammidfen mit Handbetrieb den Vorzug vor
den erstgedachten Oefen sowohl als auch vor den Flamméfen mit beweg-
lichem Heerde und vor den Flammdfen mit beweglicher Erhitzungskammer
geben wird.

Die Réstung in feststehenden Heerd-Flammdfen
mit Handbetrieb.

Nur in seltenen Fillen werden die Heerd-Flamméfen durch die Ab-
hitze der Zink-Reductionsofen geheizt. Bei der Sorgfalt, welche auf die
Rostung der Blende zu verwenden ist, sowie bei den wechselnden Tem-
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peraturen, welche die Rostung der Blende in den verschiedenen Riststadien
erfordert, ist eine derartige Ausnutzung der Abhitze nicht zu empfehlen.
Grundsitzlich hat man daher die Rostung der Zinkblende unabhéngig vom
Betriebe der Reductionsifen zu bewirken.

Die unabhingig von den Zink-Reductionséfen betriebenen
Heerd-Flammofen mit Handbetrieb.

Diese Oefen sind als sogen. ,Fortschaufelungsofen®, d.i. Oefen
mit langgestrecktem Heerde und mit continuirlichem Betriebe einzurichten.

Die kleinen Oefen mit . discontinuirlichem Betriebe (in welche die
ganze zu rostende Erzmasse auf einmal eingesetzt und aus welchen sie
nach beendigter Rdstung auf einmal herausgezogen wird), die sog. Krihl-
ofen sind wegen geringen Durchsetzquantums, hoher Arbeitslhne und
hohen Brennstoff-Verbrauchs nicht zu empfehlen und diirften auch wohl
nirgends mehr in Anwendung stehen.

Den Fortschaufelungséfen giebt man am besten nur einen Heerd.
Die einheerdigen Oefen besitzen gegeniiber den Oefen mit mehreren iiber-
einanderliegenden Heerden die Vortheile geringerer Anlagekosten, gerin-
gerer Reparaturbediirftigkeit und der bequemeren Arbeit und Beschickung.
Oefen mit mehreren iibereinanderliegenden Heerden sollte man nur beim
Mangel an Raum oder bei sehr hohen Kosten des Grund und Bodens an-
wenden. Der bei Oefen mit mehreren Sohlen erzielte Wirmegewinn ist
nicht erheblich. Derselbe lasst sich auch bei Oefen mit einer Sohle erzielen,
wenn man die Feuergase durch unter der Sohle gelegene gewdlbte Canile
abfithrt und den Ofen selbst mit einem schlechten Warmeleiter abdeckt.
Trotz der gedachten Nachtheile hat man bis jetzt die Oefen mit zwei
Heerden den einheerdigen Oefen vorgezogen.

Die Linge des Heerdes richtet sich nach dem Schwefelgehalte der
Blende. Da der Schwefel als Heizstoff wirkt, so kann der Heerd um so
lainger sein, je grosser der Schwefelgehalt der Blende ist. Erfahrungsméissig
geht man indess bei einheerdigen Oefen nicht iiber 12 m Lénge des Heerdes
und bei Oefen mit zwei iibereinanderliegenden Heerden nicht iiber 15 m
Gesammtlinge der Summe der Heerde hinaus. FEine gréssere Linge des
Heerdes bzw. der Summe der Heerde ist ohne Nutzen fiir den Ausfall
der Rostung, vertheuert die Anlagekosten und erfordert mehr Arbeiter.

Die Breite des Heerdes soll so gross sein, dass die Massen bequem
durchgekrdht und fortbewegt werden kdénnen. Besitzt der Ofen nur an
der einen langen Seite Arbeitsdffnungen, wie es bei der Blenderdstung im
Interesse der Ausnutzung der Wirme vortheilhaft erscheint, so wird man
nicht viel iiber 2,5 m Breite hinausgehen konnen. Hat er dagegen an den
beiden langen Seiten Arbeitséffnungen, so darf die Breite des Heerdes bis
4 m betragen. Derartige Oefen finden indess nur ausnahmsweise An-
wendung, weil durch dieselben eine gleichmassige Abrdstung erschwert und
der Brennstoff-Aufwand vermehrt wird.
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Die Zahl der Arbeitséffnungen ist nach Méglichkeit zn beschriinken,
da der Ofen durch dieselben abgekiihlt wird. Im Interesse einer guten
Ausnutzung der Wirme giebt man daher auch dem Ofen trotz der un-
bequemeren Arbeit in demselben mit Vorliebe nur Arbeitséffnungen in der
einen langen Seite desselben. Erfahrungsmissig soll die Entfernung zwischen
den Mittellinien je zweier benachbarter Arbeitséffnungen im Interesse einer
bequemen Arbeit im Ofen nicht @iber 2,5 m betragen. Auch sollen die
Ausladungen zwischen den Arbeitséffnungen so klein wie mdéglich sein.

Die Entfernung zwischen Heerdsohle und Gewélbe macht man nicht
viel iiber 45 cm. Im Interesse der Ausnutzung der Feuerung 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.

Da sehr hohe Temperaturen fiir die Rdstung nicht erforderlich sind,
so wendet man als Regel Rostfeuerung an. Gasfeuerung wendet man
nur bei schlechten Brennstoffen oder beim Mangel langflammiger Brenn-
stoffe an.

Die Einrichtung eines einheerdigen Fortschaufelungsofens zum Rosten
von Zinkblende weicht, abgesehen von den Dimensionen, nicht von der
Einrichtung der in Bd.I S. 78 beschriebenen und durch Zeichnungen
erliuterten Fortschaufelungséfen ab.

In einem ecinheerdigen Fortschaufelungsofen von 12 m Heerdlénge,
21/, bis 3 m Heerdbreite, mit einer 2 m langen, 45 cm weiten Rostfeuerung
lassen sich mit einer Belegschaft von 1 Arbeiter in der Schicht in
24 Stunden 8t Zinkblende bei einem Verbrauche von 1t Steinkohlen
abrésten?). Das Erz wird in Portionen von je 750 kg durch eine Oeffnung
im Gewdlbe in dem Fuchse des Ofens eingesetzt und in Zwischenriumen
von je 6 Stunden vorgeschoben. Es liegen demnach 4 Portionen Erz im
Ofen und alle 6 Stunden werden 750 kg ausgezogen. In Zwischenriumen
von je 15 Minuten wird das Erz durchgekrihlt.

Die mehrheerdigen Fortschaufelungséfen besitzen in der Regel zwei
iibereinanderliegende Heerde. Mehr als 2 Heerde werden nur ausnahms-
weise angewendet.

Die Einrichtung eines doppelheerdigen Fortschaufelungsofens ist aus
den Figuren 17 u. 18 ersichtlich?). 4 derartige Oefen sind zu einem
Massiv verbunden. c¢ ist der Rost, welcher 0,70 m unter der hohlen, durch
Luft gekiihlten Feuerbriicke d liegt; a ist der untere Heerd, a; der obere
Heerd, deren Linge je 4,60 m und deren Breite i. L. je 2,6 m betrigt.
e ist der Fuchs. Die Feuergase ziehen durch denselben in die Rauch-
condensations-Candle e; und dann in den Essencanal f. Zu einem Massiv
von je 4 Oefen gehort eine Ksse. i ist der Aschenfall. kk sind die

1) Thum, B.- u. H. Ztg. 1876. S. 202.
?) Berg- u. Hittenm. Ztg. 1877. S. 100.
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Arbeitséffnungen. g ist eine wihrend der Rdstung verschlossene Oeffnung,
durch welche die abgerdstete Blende in das Gewdlbe h hinabgestiirzt wird.

In einem solchen Ofen rdstet man in 24 Stunden 3 bis 4t Blende
mit je 1 Mann Belegschaft in der Schicht und 309, Brennstoff-Verbrauch
ab. Diese Oefen sind auf den meisten Hiittenwerken durch Muffelofen,
welche eine Verwerthung der Réstgase gestatten, verdringt worden. Sie
standen auf den Zinkhiitten in Oberschlesien, Rheinland-Westphalen und
Belgien in Anwendung. Man setzt in denselben in 24 Stunden je nach

ihrer Grosse 2,5 bis 6t Erz bei einem Aufwande von 25 bis 409/, Stein-
kohlen (je nach der Qualitéit derselben) durch. Bei den kleineren Oefen
(mit bis 3t Durchsetzquantum) gentigt 1 Arbeiter in der Schicht, bei den
grésseren Oefen sind 2 Mann Belegschaft in der Schicht erforderlich.

In Oberhausen!) waren die Heerde des Ofens je 6,50 m lang und
2 m breit. Der Rostquerschnitt betrug 2>< 0,40 m. In 24 Stunden setzte
man 3t Erz mit 600 bis 700 kg fetten Kleinkohlen (119, Aschengehalt)
durch. Die Entschwefelung wurde auf 0,57 bis 0,839, Schwefelriickhalt
im gerdsteten Erze gebracht. Der Zinkverlust bei der Rostung sollte
0,759/, nicht tibersteigen.

1) Mahler, Ann. des Mines. 1885. Tome VII. Livre 3. p. 152.
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Zu Ammeberg in Schweden!) sind &hnlich eingerichtete Oefen,
jedoch mit Gasfeuerung vorhanden. In 24 Stunden rdstet man 3,100t
Blende auf 1,20 bis 1,25%, Schwefel bei einem Verbrauch von 0,545t
Kleinkohlen ab. Zur Bedienung von 4 Oefen sind 20 Arbeiter in 2
12 stiindigen Schichten erforderlich.

Auf Miinsterbusch bei Stolberg wurden in einem Ofen, dessen
Heerde je 6,28 m lang und 2,82 m breit waren und auf je einer der ent-
gegengesetzten Seiten 5 Arbeitsoffnungen besassen, in 24 Stunden 21/,t
Blende in 4 Portionen mit 11 Hectolitern Steinkohlen abgerdstet. Alle
6 Stunden wurde eine Portion Rostgut aus dem Ofen ausgezogen, bzw-
ein neuer Einsatz in denselben eingefithrt. 3 Stunden nach dem jedes-
maligen Einsetzen wurden die simmtlichen im Ofen befindlichen Rostposten
durchgekrihlt.

Auf Hohenlohe-Hiitte bei Kattowitz in Oberschlesien waren
Oefen mit doppelter Sohle und je 5 Arbeitsoffnungen an je einer langen
Seite der Sohle vorhanden. Im Ofen befanden sich gleichzeitig 3 Einsitze
von je 1t, 2 Einsiitze auf dem oberen Heerde und 1 Einsatz auf dem
unteren Heerde. Jeder Einsatz blieb 5 Stunden lang auf seiner Stelle
liegen, eher er weiter geschaufelt wurde. Im Ganzen blieb er demnach
15 Stunden lang im Ofen. Alle 5 Stunden wurde ein Einsatz aus dem
Ofen herausgezogen und ein neuer Einsatz auf die Sohle des oberen Heerdes
gebracht. In 24 Stunden wurden in einem Ofen nahezu 5t Blende auf
19/, Schwefel bei 259/, Brennstoff-Verbrauch vom Gewichte des rohen Erzes
abgeréstet. Die Rostgase enthielten noch 1 Volum-Procent Schweflige
Siure. Sie wurden zur Absorption der letzteren in auf- und absteigender
Richtung durch mit Kalkmilch berieselte Thiirme und schliesslich in eine
100 m hohe Esse gefiihrt.

Auf Silesia-Hiitte bei Lipine standen doppelheerdige Fort-
schanfelungsiéfen in Anwendung. Die Linge des Heerdes auf jeder der
beiden Sohlen betrug 5,6 m, die Breite 2 m. Die Zahl der Arbeitséffnungen
auf jeder Sohle betrug 4 bis 5. Im Ofen befanden sich gleichzeitig 3 Ein-
satze zu je 650 kg. In 24 Stunden wurden in einem Ofen 5100 kg Blende
bei einem Verbrauche von 1200 kg minderwerthigen Kohlen gerdstet.
Die Bedienung des Ofens in der 12 stiindigen Schicht betrug 2!/, Mann,
von welchen 2 das Résten und Schiiren bewirkten, wihrend ein Arbeiter in
!/, Schicht das Aufgeben der Blende und die Zufuhr der Kohlen besorgte.

Auf Reckehiitte bei Rosdzin (Oberschlesien) standen doppel-
heerdige Fortschaufelungséfen in Anwendung, deren Heerdlinge auf jeder
Sohle 6 m betrug. Die Heerdbreite betrug 2 m, die Zahl der Arbeits-
offnungen auf jeder Sohle 6. In 24 Stunden wurden 3,5 t Blende bei
einem Verbrauch von 1 t Steinkohlen-Gries abgerdstet. Die Belegschaft
des Ofens betrug 1 Mann in der 12 stiindigen Schicht.

1y Mahler, L e.
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Auf der Hiitte zu Cilli in Siid-Oesterreich!) wird ein Teil der
Blende (schwefelarme Blende) in Fortschaufelungsdfen mit zwei {iberein-
anderliegenden Heerden von je 7,5 m Lénge und 2,5 m Breite, mit Arbeits-
offnungen an der einen langen Seite der Heerde gerdstet. In 24 Stunden
werden 3 Einsitze zu je 750 kg gerdstet.

Die Abnahme des Schwefels und die Bildung von Zinksulfat bei der
Réstung der Blende in einem doppelheerdigen Fortschaufelungsofen auf
den Werken der Vieille Montagne bei Flone in Belgien ist aus der nach-
stehenden Zusammenstellung ersichtlich. In derselben bezeichnet A das
ungerdstete Erz, Z das ausgezogene Rostgut, 2 bis 8 die wihrend der
Rostung nach einander genommenen Proben.

Probe Schwefelzink | Zinksulfat Zink(/)xyd

0/0 0/0 %%

A 83 0 0

2 705 3,1 15,2

3 52,2 3,9 | 34,6

4 51,5 42 38

5 43 11 415

6 23,2 12,3 57,8

7 17,7 78 65

8 8,6 6,2 75,5

Z 19 5.9 81

Eine gleiche Zusammenstellung der Ergebnisse der Réstung der
Blende in einem einheerdigen Flammofen auf den Werken der Austro-
Belgischen Gesellschaft zu Corphalie in Belgien ist nachstehend aufgefiihrt.

Probe Sehwe’felzink Zinks’ulfat kaoxyd
0/0 0/0

A 64,5 0 | 0

2 58 34 ] 4,6
3 38,0 7,9 I 190
4 17,5 8,4 | 39,0
5 10,0 2,6 L 5005
Z L2 22 i 59.7

Oefen mit mehr als 2 Sohlen standen zu La Salle im Staate
Illinois?) der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in Anwendung.
Die einzelnen Heerde bilden; wie bei dem Ofen von Malétra (Bd. L. S. 65),
alternirend iibereinander angebrachte Platten, iiber welche das Erz von
oben nach unten wandert, wihrend die Flamme und die Feuergase den
umgekehrten Weg machen. Der Ofen stellt einen Wiirfel von 4,5 m Seite
dar und zerfillt in finf nebeneinanderliegende getrennte Abteilungen von

1) B u. H. Ztg. 1894, No. 4.
?) Leob, Jahrb. 1879. Bd. 27. S. 316.
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je 0,9 m Breite und 4,5 m Lange. Jede dieser Abtheilungen hat 8 iiber-
einanderliegende Sohlen, iiber welche das Erz in &hnlicher Weise fort-
bewegt wird wie bei dem Malétra-Ofen. Ein Ofen (bzw. 5 Abtheilungen)
setzte in 24 Stunden 1800 kg Blende durch. In der neuesten Zeit sind
in La Salle die weiter unten angegebenen Muffeléfen zur Anwendung ge-
kommen.

Die durch die Abhitze der Zink-Reductionséfen geheizten
Heerd-Flamméfen mit Handbetrieb.

Derartige Oefen sind durch Thum in England gebaut worden, wo
sie durch die Abhitze der belgischen Zink-Reductionséfen geheizt werden.
Ein derartiger Ofen mit einer Heerdsohle von 12,5 m Lénge und 3 m
Breite, sowie 0,6 m Entfernung der Heerdsohle vom Gewdélbe, stand
zu Bagilt im Betriebe und rdstete in 24 Stunden 1500 bis 1600 kg
Blende ab.

Diese Oefen haben den grossen Nachtheil der vélligen Abhangigkeit
des Réstbetriebes vom Betriebe der Reductionséfen und sind daher nicht
zur Anwendung zu empfehlen. Die Abhitze der Reductionséfen lisst sich
vortheilhafter zu anderen Zwecken (Vorwarmen der Verbrennungsluft und
Gase zum Heizen der Reductionsdfen) verwenden.

Die Rostung in feststehenden Heerd-Flamm&fen mit
Maschinenbetrieb.

Oefen dieser Art sind die Oefen mit beweglichen Krihlen zum
Durchrithren der Blende. Da die bewegten Theile sehr bald reparatur-
bediirftig werden und nicht unerhebliche Kosten verursachen, so sind der-
artige Oefen in Gegenden mit hohen Arbeitslohnen am Platze. Sie stehen
besonders in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika in Anwendung.

Versuchsweise hat ein Ofen dieser Art, der Ofen von Ross & Welter,
in Oberhausen in Anwendung gestanden !).

Derselbe besteht aus drei tibereinanderliegenden Heerden, von welchen
der unterste Heerd langgestreckt ist wie die Heerde der Fortschaufelungs-
Ofen, wahrend die beiden oberen Heerde kreisférmig sind. In den beiden
oberen Heerden bewegen sich an einer stehenden Welle befestigte rotirende
mit Zinken versehene Krihlarme, &hnlich wie beim Ofen von Parkes (Bd. I
S.95). Das Erz wird durch eine Aufgebevorrichtung auf den obersten
Heerd aufgegeben und durch die rotirende Krihlvorrichtung, welche sich
in der Minute einmal umdreht, durchgeriihrt und allméhlich auf den
zweiten Heerd translocirt. Hier wird es wieder durch die Krahlvorrichtung
(bei einer Umdrehung in der Minute) durchgeriihrt und allméhblich auf den
untersten Heerd geschoben, wo es durch Handarbeit durchgeriihrt und
fortbewegt wird.

) Mahler, 1. ¢. B.- u. H. Ztg. 1886. S. 180.
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Die Kriihlarme sind an einer Muffe angebracht, durch welche eine
senkrechte, hohle, gusseiserne Welle hindurchgesteckt ist. Die letztere
wird durch Zahnrider gedreht und iibertrigt ihre Bewegung auf die
Muffe. Durch die hohle Welle streicht Luft zur Abkiihlung derselben.
In diesem Ofen, welcher durch einen Arbeiter bedient wird, soll man in
24 Stunden 3 t Blende bei einem Verbrauch von 750 kg Kohlen ver-
arbeiten konnen.

Dieser Ofen diirfte mit dem der Vieille Montagne patentirten Rdst-
ofen (Deutsch. R. P. No. 24155) iibereinstimmen, nur hat der letatere drei
runde Heerde. Die Einrichtung des patentirten Ofens ist aus der Figur 19
ersichtlich. A sind die drei untereinanderliegenden runden Heerde; Y ist
der oblonge (Fortschaufelungs-) Heerd. X ist die Rostfeuerung. Die

Feuergase streichen zuerst iiber den Heerd Y und dann iiber die einzelnen
runden Heerde, wie es in der Figur durch Pfeile angedeutet ist. Vom
obersten Heerde ziehen sie in die Flugstaubkammer C und aus der letz-
teren in den Essencanal D. Das Erz wird durch den Trichter a auf-
gegeben und durch cannelirte Walzen auf die oberste Sohle des Ofens
gestiirzt, von wo es mit Hilfe des Riithrwerks allmdhlich auf die unteren
Sohlen und schliesslich auf den oblongen Fortschaufelungsheerd gefiihrt
wird. Hier wird es mit Handbetrieb durchgeriihrt und schliesslich im
abgerdsteten Zustande herausgezogen. Die Welle b des Rithrwerks ist
von einem gusseisernen Cylinder umgeben, welcher so an der Welle be-
festigt ist, dass er sich mit derselben drehen kann. In den zwischen
Welle und Cylinder befindlichen Hohlraum tritt von dem Canal W aus
Luft zur Abkithlung ein und verldsst denselben an seinem oberen, ausser-
halb des Ofens befindlichen Ende. Es lisst sich auch eine hohle Welle
anwenden, in welchem Falle (wie bei dem Ofen von Ross & Welter an-
gefilhrt) die Krihlarme an einer aus zwei Theilen bestehenden Muffe be-
festigt sind. Die Muffe selbst ist mit Hiilfe von Splinten an der Welle
bzw. an dem gusseisernen Cylinder befestigt. Auf jeder Sohle sind zwei
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Krihlarme e an der Welle befestigt. In den einen derselben sind in
radialer Richtung gezahnte Zinken eingesteckt, wilbrend an dem anderen
schriig gestellte Platten befestigt sind. Durch die gezahnten Zinken wird
das Rostgut umgeriihrt; die schriig gestellten Platten des anderen Krihl-
armes dagegen schieben das Réostgut je nach ihrer Stellung entweder nach

der Mitte oder nach der Peripherie des Heerdes, wo es durch daselbst
angebrachte Oeffnungen auf die niichste untere Sohle fillt.

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika stehen die Oefen von
Ropp, Wethey (Bd. I S, 84), Pearce und Brown in Anwendung.

Die Einrichtung des Ofens von Pearce ist aus den Figuren 20 bis 28
ersichtlich.

A ist der Heerd. B ist ein keilformiger Ausschnitt desselben zum
Austragen des Rostgutes. C ist ein unter dem Heerde hinlaufender Flug-
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staubcanal, welchen die Ré&st- und Verbrennungsgase 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 Schutzgewélbe in den Heerdraum und ziehen mit den
Réstgasen durch einen absteigenden Canal in den Flugstaubcanal C. Aus
den Figuren 24 und 25 ist der Schlitz in der Innenmauer des Heerdes
ersichtlich, durch welchen die Krihlarme H (Figur 20 und 21) hindurch-
reichen. Dieselben sind an der um eine centrale hohle Siule gelegten
hohlen Nabe J befestigt. Durch die Hohlung der Sdule wird Luft in die
Nabe J und aus der letzteren in die an dieselbe angeschlossenen hohlen
Kréhlarme H geleitet. Der obere Theil der Innenmauer des Heerdes ist
mit Hilfe der Biigel k und der Querbalken L an den 8 I-férmigen Eisen-

trigern K aufgehangen (Figuren 20, 21). Die Krihlarme sind durch die
Eisenstangen h versteift. Die Bewegung derselben geschieht mit Hiilfe
eines Zahnradgetriebes durch zwei Rider, von welchen das gréssere durch
die Gleitrollen n (Figur 20) in seiner richtigen Lage gehalten wird, Das
Gewicht der Krihlarme und des Treibmechanismus wird durch auf einem
ringformigen Geleise laufende konische Rollen getragen, so dass die
Nabe J in keiner Weise belastet ist (Figuren 20 und 21). Die durch den
Flugstaubcanal C durchgefiithrte Welle p ist zum Schutze gegen die Rést-
gase mit einem Eisenrohr P umgeben. Die Krihlarme kénnen der Ab-
nutzung der Zinken entsprechend gestellt werden, Der Wind tritt durch
das Rohr R und die hohle S#ule in die Nabe J, aus welcher er in die
hohlen Krihlarme H gelangt. Dieselben besitzen (Figur 22) Oeffoungen
und kleine Rohransitze, durch welche der Wind in den Heerdraum aus-
geblasen wird. Derselbe kiihlt die der Hitze ausgesetzten Theile der
Krébhlarme und auch die Krihlzinken, wihrend er selbst vorgewiirmt wird
und so im Verein mit dem durch die Roste eingefithrten Wind die
Schwefelmetalle oxydirt. Auch wird noch ein Theil vorgewirmter Luft
durch in der #usseren Heerdmauer ausgesparte Canile in den Heerdraum
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geleitet. Auf dem ersten Theile des Heerdes, auf welchem das Erz an-
gewarmt wird, ist noch keine Luft erforderlich. Dieselbe wird daher bei
dem Aufgebetrichter fiir das Erz durch Ventile (Figuren 20 und 21) ab-
geschlossen.

Das Erz wird durch den Trichter S mit Hiulfe einer automatischen
Vorrichtung (Figur 21) auf den Heerd aufgegeben und durch den Ver-
theiler e auf die Kriihle gebracht. Dasselbe wird durch die Krihle all-
mihlich fortbewegt und bei B in einen Wagen ausgetragen. Durch ein

0,3048 m hohes Stahlband wird der Schlitz des Heerdes verschlossen
(Figuren 26 und 27). Dasselbe bewegt sich mit den Kréhlarmen und wird
durch mit Gewichten versehepe zweiarmige Hebel gegen die Wande des
Schlitzes gepresst. Die Hebel drehen sich in Stindern welche auf an die
Krihlarme angeschraubten, einen Ring bildenden Winkeleisen ruhen. Die
Feuerungen besitzen Treppenroste (Figuren 24 und 25). Der Brennstoff
(Steinkohle) wird durch Trichter, welche mit einer automatischen Aufgebe-
vorrichtung versehen sind, eingefilhrt. Die Zahl der Kréhlarme betrigt 4.
Zum Betriebe der Maschinen fiir das Kréhlen und die Beschaffung des
Gebliasewindes sind gegen 2 Pferdekriifte erforderlich.

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

Schnabel, Metallhiittenkunde. 1I. 2., Aufl, )
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Der Brown’sche Hufeisenofen ist ein unterbrochener Ringofen,
welcher in seiner Gestalt einem Hufeisen #hnelt.

Die Einrichtung dieses Ofens, welcher von der Firma Fraser und
Chalmers in Chicago angefertigt wird, ist aus den Figuren 29 bis 35 er-
sichtlich (die eingeschriebenen Zahlen sind metrisches Maass). Figur 29
stellt den Grundriss dar; Figur 30 ist ein Verticalschnitt durch den eigent-

lichen Ofen; Figur 31 ist ein Verticalschnitt durch den Heerdraum und
Essencanal, Figur 32 ein Verticalschnitt durch Essencanal und Fuchs;
Figur 33 ist ein Verticalschnitt durch die Rostfeuerung und den Heerd-
raum; Figur 34 ist ein Verticalschnitt durch den Ofen an seinem hinteren
Ende, wo das Austragen des Erzes stattfindet; Figur 35 ist ein Vertical-
schnitt durch das vordere Ende des Ofens, an welchem das Aufgeben des
Erzes stattfindet.

Wie aus dem Grundrisse des Ofens ersichtlich ist, nimmt der Arbeits-
oder Heerdraum desselben gegen 4/, der ringformigen Fliche desselben
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ein. 1/; dieser Fliche liegt zwischen den beiden Enden des Ofens. Der
iiber derselben befindliche Raum ist frei und dient dazu, die denselben
passirenden Réstkrihle abzukithlen. Zu beiden Seiten des Heerdraumes
laufen ringformige Abtheilungen hin, welche durch einen breiten Spalt mit
dem ersteren in Verbindung stehen. In der nach dem Centrum des Ofens
gekehrten Abtheilung liegt eine Schiene, auf welcher mit den Réstkriihlen
verbundene Wagen laufen. In der #usseren Abtheilung befindet sich eine

Fithrung aus feuerfestem Thon, auf welcher Wagen mit breiten Rédern
laufen, die ihrerseits ebenfalls mit den Rdstkriihlen verbunden sind. Die
Bewegung der Réder bzw. der Rostkriihle geschieht durch ein im Kreise
laufendes Kabel ohne Ende, welches durch Leit- und Spannscheiben in
seiner Bahn gehalten wird. Die Rostfeuerungen, deren 3 vorhanden sind,
befinden sich an der Ausseren Peripherie des Ofens. Die Feuergase treten
aus dem Feuerraum in einen kurzen, horizontalen Canal und aus dem letz-
teren durch eine Oeffnung im Gewdlbe des Heerdraumes in den letzteren
selbst (Figur 33). Sie durchziehen vereinigt den Heerdraum und treten
am Ende desselben in der Nihe der Aufgabevorrichtung fiir das Erz durch
mehrere im Gewdlbe des Ofens angebrachte Fiichse in den Essencanal,
welcher sie in die in der Mitte des vom Ofen umschlossenen Raumes er-
richtete Esse fihrt (Figuren 29, 31 und 32).
5*
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Das Erz wird durch eine automatische Aufgebevorrichtung an dem
Fuchsende des Ofens aufgegeben (Figuren 35 und 29). Durch die Rést-
krihle, deren sich stets zwei im Ofen befinden, wird es vorwirts geschoben
und am anderen Ende des Ofens ausgetragen (Figur 34). Der Ofen ist
an beiden Enden durch je zwei in Scharnieren hingende Thiiren aus
Eisenblech, welche durch die Bewegung der Réstkrihle gehoben werden
und dann von selbst wieder niederfallen, geschlossen. Diese Thiiren sind
in kurzen Abstinden von einander angebracht (Figur 84), und zwar so,

dass die eine Thiire den Ofen schliesst, ehe sich die andere &ffnet. Hier-
durch wird der Eintritt kalter Luft an den Enden des Ofens verhindert.
In der dusseren Wand des Ofens sind in bestimmten Abstinden Spahlocher
angebracht, durch welche gleichzeitig die Oxydationsluft in den Heerd-
raum gelangen kann. Der Kraftbedarf zum Betriebe des Ofens wird zu
1Y/, Pferden angegeben.

Fiir Blenderdstung steht dieser Ofen auf den Werken der Collins-
ville Zinc Co. zu Collinsville Ill. und auf den Glendale Zinc works
in South St. Louis Mo. mit Erfolg in Anwendung. Auf den Collins-
villewerken werden in einem Ofen mit 4 Feuerungen in 24 Stunden aus
Blende mit 30°/, Schwefel 10 t gerdstete Blende mit 0,85 bis 19,
Schwefel erhalten. Der Steinkohlenverbrauch (6t Abfille in 24 Stunden)
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daselbst ist wegen der schlechten Beschaffenheit der Kohlen nicht maass-
gebend.

Die Einrichtung eines elliptischen Hufeisenofens ist aus den Figuren 36,
37, 38 und 39 ersichtlich. Der Rostheerd ist 54,864 m lang und 2,438 m
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breit. Die Feuerungen befinden sich an der Innenseite des Ofens. Ueber
die Anwendung dieses Ofens zur Blendrdstung ist dem Verfasser nichts
bekannt geworden.

Ein dem Ropp-Ofen (Bd. I, S. 91) dhnlicher Ofen mit langgestrecktem
Heerd - fiir Naturgas-Feuerung ist von Joseph P. Cappeau (United States
Patent No. 691112, Jan. 14. 1902) angegeben und im Jola-Bezirk ein-
gefithrt wordent?).

Die Rostung in Flamméofen mit beweglichem Heerd.

Riostofen mit beweglichem Heerde sind wegen des hohen Brennstoff-
Verbrauchs und der verhéltnissméissig geringen Leistung derselben im Ver-
gleiche zu der Leistung der feststehenden Oefen nur ausnabmsweise zur
Anwendung gelangt und diirften wegen der gedachten Nachtheile, sowie
wegen der hohen zur Blenderdstung erforderlichen Temperatur auch kaum
Aussicht auf Verbreitung haben.

Sie sind bis jetzt nur mit Vortheil zum chlorirenden R&sten der
Kupfererze, welcher Prozess eine sehr niedrige Temperatur erfordert (Ofen
von Gibbs und Gelstharpe Bd. I. S. 318), sowie zur Réstung von Arsenik-
kies enthaltenen Zinnerzen, welche gleichfalls keine hohe Temperatur er-
fordert (Ofen von Brunton, Allgem. Hiittenkunde 8. 474) in Gegenden mit
hohen Arbeitsldhnen angewendet worden.

Zur Rostung von Zinkblende haben Kuschel und Hinterhuber einen

1) The Mineral Ind. 1902. S. 666.
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Ofen angegeben, welcher auf der Johannisthaler Hiitte in Unterkrain') an-
gewendet worden ist.

Derselbe stellt einen Ofen mit einem runden, drehbaren Heerde und
mit Krihlzinken aus feuerfestem Thon, welche durch das Gewélbe des
Ofens hindurchgehen und aus dem Kréhlarm ausgezogen werden konnen,
wihrend des Betriebes aber feststehen, dar. Es sind zwei Krihlarme mit
je 5 Krihlzinken vorhanden. Die Krihlzinken der beiden Arme stehen
derartig, dass bei der Drehung des Heerdes die Zinken des einen Armes
zwischen je zwei von den Zinken des andern Armes hervorgebrachte
Furchen zu stehen kommen. Die Krihlzinken sind hohl und dienen auch
zur RKinfihrung des Erzpulvers in den Ofen. Soll der Ofen beschickt
werden, so Offnet man die aus dem Ofengewdlbe hervorragenden oberen,
wébrend des Betriebes durch Thonpfropfen verschlossenen Enden der
einzelnen Zinken, hebt die letzteren in die Héhe und fiihrt durch einen
Trichter Erzpulver in dieselben ein. Durch langsame Drehung des Heerdes
wird dann das Erz auf demselben vertheilt. Soll der Ofen entleert
werden, so wird durch einen im Ofengewdlbe befindlichen radialen Schlitz
ein aus schriig gestellten Eisenplatten zusammengestelltes Gitter, wie bei
dem Ofen von Gibbs und Gelstharpe (Bd. I. S. 318), auf den Heerd herab-
gelassen, welcher das Rostgut in 4 an dem Rande des Heerdes angebrachte
Oeffnungen bzw. in einen Raum unter dem Ofen schiebt.

Der Durchmesser des Heerdes betrigt 4 m. Die Hohe des Heerd-
raumes betragt in der Mitte 525 mm, an der Peripherie 175 mm. Das
auf demselben befindliche Gewdélbe ist 30 cm stark. Die Heizung erfolgt
durch 2 nebeneinander befindliche Rostfeuerungen, der Abzug der Feuer-
gase durch 13 den Feuerungen gegeniiber befindliche Fiichse. Zur Be-
forderung der Réostung wird im letzten Stadium derselben Wasserdampf ein-
gefithrt. In 24 Stunden sollen in diesem Ofen 1 bis 2 t Blende bei einem
Verbrauch von 1,2 t Kohlen abgerdstet werden. Die Vollsténdigkeit der
Réstung soll zu wiinschen tbrig lassen.

Eine weitere Verbreitung hat dieser Ofen wegen der oben angefiihrten
Nachtheile nicht erlangt.

Die Réstung in Flamméfen mit beweglicher Arbeitskammer.

Die Riostofen dieser Art stellen rotierende Cylinder mit intermit-
tirendem oder continuirlichem Betriebe dar und sind bis jetzt zum oxy-
direnden Rédsten von Kupfererzen und zum chlorirenden Risten von Silber-
erzen mit grossem Vortheile in Gegenden mit hohen Arbeitsldhnen
angewendet worden.

Zum Rosten von Zinkblende haben sie, soweit dem Verfasser bekannt
ist, bis jetzt noch keine Anwendung gefunden. Es unterliegt keinem
Zweifel, dass sich auch Zinkblende in diesen Oefen abrosten ldsst. Bei

") B.- u. H. Ztg. 1871. S. 320. 1872. S. 200.
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der langen Zeit, welche die Blende zur Abréstung erfordert, und bei der
hohen Temperatur, welche im letzten Stadium der Réstung erforderlich
ist, diirften sich Oefen mit continuirlichem Betriebe (geneigte, mit einem
feuerfesten Futter versehene Cylinder aus Guss- oder Schmiedeeisen, welche
eine automatische Fitterungsvorrichtung besitzen, Bd. I. S. 109) mehr
empfehlen als Oefen mit intermittirendem Betriebe (Briickner-Oefen Bd. I.
S. 108). Da es fraglich ist, ob die Rostung in einem dieser Cylinder voll-
stindig bewirkt werden kann, so wiirden erforderlichen Falles mehrere
Cylinder mit einander zu verbinden sein. Diese Oefen kionnen nur in
Gegenden mit hohen ArbeitslGhnen in Frage kommen.

Die Unschiadlichmachung der bei der Flammofenrostung
entbundenen Siuren des Schwefels.

Bei der Rostung der Zinkblende in Flamméofen, mag sie in frischem
Zustande oder bereits vorgeréstet in dieselben hineingelangen, spielt die
Unschidlichmachung der in den Ristgasen enthaltenen Schwefligen Séure
und des gleichzeitig mit derselben in geringer Menge vorhandenen Schwefel-
siure-Anhydrids eine wichtige Rolle.

In Léndern, welche der Cultur noch wenig erschlossen sind, sowie
in Gegenden, welche bereits durch die Einwirkung der Ristgase auf die
Vegetation verwiistet sind, werden die letzteren in unverdiinntem Zustande
direct in die Atmosphire entbunden. An allen anderen Orten miissen die
Réstgase unschidlich gemacht werden. Beispielsweise diirfen in Preussen,
dem Hauptsitze der Zinkgewinnung, nur Gase mit einem so geringen
Gehalte an Schwefliger Séure, dass eine schiddliche Einwirkung derselben
auf die Vegetation nicht mehr zu befiirchten ist, in die Atmosphére ent-
lassen werden.

Die Verwandlung der Schwefligen S#ure in Schwefelséiure, die beste
und nutzbringendste Art der Unschidlichmachung derselben, ldsst sich bei
den Rostgasen der Flammaéfen nicht ausfiihren, weil dieselben die Schweflige
Séure im Zustande zu grosser Verdiinnung (unter 2 Volumprocenten) ent-
halten und weil denselben Verbrennungsgase von Brennstoffen beigemengt
sind, welche bei der Schwefelsiure-Fabrikation auf die Salpetergase
schidlich einwirken. Aus diesem Grunde werden gerade die Flammdfen
in solchen Fillen zur Blenderdstung angewendet, in welchen die Verwerthung
der Schwefligen Siure zur Herstellung von Schwefelsiiure wegen mangelnden
Absatzes der letzteren ausgeschlossen ist.

Die Verfahrungsarten, nach welchen die in den Rostgasen der Flamm-
ofen enthaltene Schweflige Séure unschidlich gemacht wird, gestatten nur
in Ausnahmefillen eine gleichzeitige Verwerthung derselben. In der Regel
erhthen dieselben die Kosten der Rdstung in erheblichem Maasse. Alle
bisherigen Bestrebungen, die Flammofen-Réstgase nicht nur unschidlich,
sondern auch gleichzeitig putzbar zu machen, sind fruchtlos geblieben,
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weil sich die betreffenden Verfahren als zu theuer herausstellten. Es
bietet sich daher hier fir den metallurgischen Erfindungsgeist noch ein
weites Feld.

Man hat die Unschédlichmachung der Schwefligen Séiure bewirkt
bzw. bewirkt dieselbe noch durch Verdiinnen der Réstgase mit Luft, durch
Absorption derselben mit Hiilfe von Wasser, von Schwefelsdure von 50° B.,
nit Hilfe von Kalkmilch, mit Hiilfe von Kalkstein und Wasser, mit Hiilfe
von Zinkoxyd, von basischem Zinkcarbonat, von Magnesia, von Eisenoxyd,
von Ferrisulfat, von Schwefelnatriumlosung, von Schwefelcalciumlésung,
von feucht gehaltenem Kisen, durch Einleiten derselben in Halden von
Alaunerzen. :

Die Verdiinnung der Schwefligen Séure durch Luft ldsst sich durch
Ableiten der Rostgase in hohe Luftregionen vermittelst hoher Essen be-
wirken. Die Schweflige Sdure verbreitet sich dann in weiten Luftschichten
und wird durch dieselben derartig verdiinnt, dass sie beim Niederfallen
nicht mehr nachtheilig auf die Vegetation einwirkt. Diese Verdiinnung
der Schwefligen Saure ist aber nur dann wirksam zu erreichen, wenn nur
bestimmte Mengen von Blende abgerdstet bzw. nur beschriinkte Mengen
von Rostgasen entwickelt werden. Andernfalls wird sich die schidliche
Einwirkung derselben im Laufe der Zeit im weiteren Umkreise der Rost-
Anlagen bemerkbar machen. Die Essen stellt man, falls es die Terrain-
Verhiiltnisse gestatten, auf hohe Berge und verbindet sie durch ansteigende
Canéle mit den Flamméfen. Die Héhe der Essen schwankt je nach der
Lage derselben zwischen 100 und 150 m (Hamborn = 100 m, Frei-
berg = 140 m).

Da eine Vermehrung der Zugkraft der Esse durch eine Erhéhung
derselben iiber 50 m hinaus nicht mehr zu erreichen ist (Allgemeine
Hiittenkunde S. 295), so fallen alle Anlagekosten, welche fiber die Kosten
der Errichtung einer 50 m hohen Esse hinausgehen, der Unschiidlichmachung
der Schwefligen Sdure zur Last. Diese Kosten sind sehr erheblich, be-
lasten aber den Betrieb nur wenig, da ja die eigentliche Unschidlich-
machung der Schwefligen Sdure nichts kostet.

Werden daher verbiltnissméssig geringe Mengen von Réstgasen ent-
bunden, so ist die Unschddlichmachung derselben durch hohe Essen das
empfehlenswertheste Verfahren.

Eine Unschidlichmachung der Réstgase mit Hiilfe von Wasser ist
nur unvollstindig zu erreichen, da das Wasser, wenn es in Gestalt eines
Regens niederfillt oder durch einen Koksthurm durchtropft, aus ver-
diinnten Gasen nur verhiltnissmiissig wenig Schweflige Siure absorbirt,
aus heissen Gasen aber fast gar keine Schweflige Siure aufnimmt. Die
Versuche, welche angestellt wurden, die Réstgase der Flamméfen in mit
Wasser berieselten, mit Koks gefiillten Bleithiirmen unschidlich zu machen,
verliefen nicht nur ungiinstig hinsichtlich der Absorption der Schwefligen
Saure, sondern erforderten auch die Beseitigung des Flugstaubes, die vor-
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giingige Abkithlung der Gase, grosse Querschnitte der Thiirme und kriftige
Ventilatoren zur Aufrechterhaltung des Zuges.

Fir Flammofenrdstgase ist daher die Absorption der Schweﬂlgen
Siure mit Hiilfe von Wasser allein nicht zur Anwendung gelangt.

Die Unschidlichmachung der Réstgase mit Hilfe von Schwefel-
siure von 50° B., welche mit den Rdstgasen der Blende-Rostofen der
chemischen Fabrik Rhenania bei Stolberg versucht wurde, hat sich gleich-
falls als unvollkommen erwiesen, indem durch die Schwefelsiure wohl das
in geringer Menge in den Rdstgasen enthaltene Schwefelsdure-Anhydrid,
nicht aber die Schweflige Séure absorbirt wurde. Als Absorptionsvorrich-
tung diente ein mit Koks gefiillter, mit Schwefelsdure berieselter Thurm.
Abgesehen von der schlechten Absorption der Schwefligen Séure, traten die
namlichen Uebelstinde ein, wie bei der Absorption durch Wasser in Koks-
thiirmen. Es hat daher auch diese Art der Unschddlichmachung der
Schwefligen Saure keinerlei Anwendung gefunden.

Durch Kalkmilch lassen sich Schweflige Siure und Schwefelsiure-
Aphydrid gut absorbiren. Es bildet sich Calciumsulfit bzw. (aus dem
Anhydrid) Calciumsulfat. Das Calciumsulfit verwandelt sich bei Beriihrung
mit der Luft allméhlich in Calciumsulfat. Man erhilt daher als Erzeugniss
der Absorption ein Gemenge von Calciumsulfit und Calciumsulfat. Das-
selbe lasst sich, wie Versuche auf Hohenlohe-Hitte bei Kattowitz in Ober-
schlesien dargelegt haben, als Desinfectionsmittel, als Mittel zur Vertilgung
von Ungeziefer, sowie mit animalischem Diinger in einem gewissen Ver-
héltnisse gemengt — bei gut gediingtem, humusreichem Boden auch ohne
Mengung mit animalischem Diinger — als Diingemittel verwenden.

Die Mengen, in welchen das Salz bis jetzt Verwendung gefunden hat,
sind aber im Verhéltnisse zu den grossen Massen, in welchen es erzeugt wird,
so gering, dass es nicht nur als werthlos, sondern auch als ein ldstiger
viel Raum beanspruchender Korper erscheinen muss.

Die Absorption der Schwefligen Sdure verlduft nach der Gleichung:

Ca0,H, + H,80, = €280, + 2 H,0.

Sie erfolgt mittelst Contactes und erfordert, wenn sie vollkommen
sein soll, einen Ueberschuss des Absorptionsmittels. Sie wird desshalb
so ausgefiihrt, dass man die Réstgase in Thiirmen einem Regen von Kalk-
mileh aussetzt und das hierbei erhaltene Product, welches noch eine
grosse Menge freies Kalkhydrat enthilt, noch einmal als Absorptionsmittel
verwendet.

Die Zusammensetzung des Salzes ist nach Dr. Grosser in Kattowitz
die nachstehende:

3
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CaO 37,75 Y,
Mg O 1,45 -
Al, O, 4,14 -
Fe, O, 1,10 -
80, 38,40 -
SO, 2,85 -
Co, 4,15 -
Lésliche SiO, und Rickstand 5,53 -
H,0 3,40 -

98,77 9,

Hiernach betriigt der Gehalt an Calciumsulfit 72 ¢/, an Calcium-
sulfat 4,84 9/, _

Im grossen Durchschnitte enthélt das Salz, wie es auf Hohenlohe-
Hiitte bei Kattowitz in Oberschlesien erhalten wurde, 349/, SO, und 59,
80;, bzw. 649, Calciumsulfit und 8,5/, Calciumsulfat!), sowie 6 bis 10 Y,
Wasser.

Die Absorption der Schwefligen Siure durch Kalkmilch stand auf
mehreren grossen Hiittenwerken in Oberschlesien in Anwendung. Im
grossten Maassstabe wurde sie auf Hohenlohe-Hiitte bei Kattowitz
ausgefiihrt.

Die Riostgase wurden  daselbst mit Hiilfe von Essenzug in auf- und
absteigender Richtung durch mit Kalkmilch berieselte Thiirme gesaugt
und traten, nur noch sehr geringe Mengen von Schwefliger Séure mit sich
fihrend, in eine 100 m hohe Esse, durch welche die letzten Antheile von
80, in so hohe Luftregionen gefithrt wurden, dass sie nicht mehr schidlich
einwirken konnten.

Die in den Thiirmen niederfallenden Massen wurden in Siumpfe
gefiihrt, in welchen sich das Salz absetzte. Dasselbe wurde mit Hiilfe
von Hebevorrichtungen ausgehoben und zu Halden aufgestiirzt, wihrend
das uber demselben befindliche Wasser von Neuem zur Berieselung ver-
wendet wurde. Obwohl das Verfahren kostspielig ist, so erfillt es doch
seinen Zweck und hat bis jetzt, soweit die Rostung der Zinkblende in
Flamméfen in Betracht kommt, noch nicht durch andere Verfahren ver-
dréngt werden kdnnen.

Durch Wasser und Kalkstein oder Dolomit léisst sich die Schwef-
lige Siure der Flammofengase gleichfalls unschidlich machen. Zu diesem
Zwecke fillt man Thiirme mit Bruchstiicken der gedachten Korper und
lasst Wasser durch die Zwischenrdume hindurchrieseln. Die Schweflige
Saure der von unten in diese Thiirme eingefithrten Gase bildet Calcium-
bzw. Magnesiumsulfit. Die Absorption durch Kalkstein bzw. Dolomit
und Wasser ist weniger energisch als durch Kalkmilch und erfordert

) Kosmann, Oberschlesien ete. S.199.
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grosse Querschnitte der Thirme, bedeutende Fliissigkeitsmengen und
guten Zug. Auf Zinkhiitten ist sie desshalb bis jetzt nicht zur Anwen-
dung gelangt.

Zinkoxyd, basisches Zinksulfat und Magnesia sind nur ver-
suchsweise zur Unschiddlichmachung der Schwefligen Siure der Blende-
Rostlammofen angewendet worden. Diese Kérper bilden mit Zinkoxyd
bzw. Magnesia Sulfite, welche sich beim Erhitzen unter Entbindung von
concentrirter Schwefliger Siure leicht zersetzen. Es ldsst sich daher mit
Hiulfe derselben die verdiinnte Schweflige Siure der Rostgase unter Re-
generation des Absorptionsmittels in concentrirte Schweflige Siure ver-
wandeln.

Auch lassen sich die Sulfite durch lingeres Lagern an der Luft und
Anfeuchten derselben in Sulfate fiberfiithren.

Da zur Absorption der Schwefligen Siure eine vorgingige Abkiihlung
der Rostgase und die Entfernung jeglichen Flugstaubes aus denselben er-
forderlich war, da dusserdem schon wihrend der Absorption derselben
ausser Zinksulfit bzw. Magnesiumsulfit auch erhebliche Mengen von Zink-
sulfat bzw. Magnesiumsulfat gebildet wurden, welche Salze sich bei der
Herstellung von concentrirter Schwefliger Siure durch Glithen derselben
nur unvollkommen zersetzen liessen, so ist die Unschidlichmachung der
Schwefligen Siure mit Hiilfe der gedachten Kérper nicht zur definitiven
Anwendung gelangt.

Versuche, mit Hiilfe von Wasser die verdiinnte Schweflige Siure
der Rostgase in concentrirte Schweflige Siure zu verwandeln, sind an der
schlechten Absorptionskraft des Wassers fiir verdiinnte Schweflige Siure
gescheitert. Die Versuche bezweckten, durch Wasser die Schweflige Siure
zu absorbiren und sie dann durch Erhitzen des Wassers in concentrirter
Form aus dem letzteren auszutreiben. Dieses weiter unten des Niheren
dargelegte Verfahren ist nur auf solche Ristgase anwendbar, welche min-
destens 4 Volumprocente Schweflige Séure enthalten.

Feucht gehaltenes Eisenoxyd absorbirt die Schweflige Siure
langsam unter Bildung von Sulfiten des Eisens, welche in Ferri- und
Ferrosulfat tibergehen; Ferrisulfat absorbirt sie unter Bildung von Ferro-
sulfat. Beide Kérper sind indess wegen der wenig energischen Absorption
und des geringen Werthes der Absorptions-Erzeugnisse nicht zur Anwen-
dung gelangt.

Alle Versuche, aus den Flammofen-Réstgasen Schwefel durch Re-
duction der Schwefligen Sfure mit Hilfe von Kohle herzustellen, haben
héchst unbefriedigende Ergebnisse geliefert. Noch unbefriedigender waren
die Versuche, durch Einwirkenlassen von Schwefelwasserstoff auf die ver-
diinnten Gase Schwefel abzuscheiden.

Eine Losung von Schwefelnatrium absorbirt die Schweflige Siure
gut unter Bildung von Natriumsulfat und Schwefel, hat sich aber als zu
theuer erwiesen.
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Lésungen der Polysulfide des Calciums absorbiren die Schweflige
Séiure der Flammofen-Réstgase gut unter Ausscheidung von Schwefel, sind
aber zu theuer. Einfach-Schwefelcalcium als solches ist wegen seiner
Schwerldslichkeit in Wasser als Absorptionsmittel nicht verwendbar.

Kosmann!) schligt vor, Einfach-Schwefelcalcium durch Behandeln
desselben mit Kohlensiiure und Wasser in Calciumsulfhydrat zu ver-
wandeln, wie es auch Chance bei seinem Verfahren der Verwerthung der
Riickstinde von der Fabrikation der Leblanc-Soda zur Herstellung von
Schwefelwasserstoff bzw. Schwefel thut, und das Calciumsulfhydrat als
Absorptionsmittel fir die Schweflige Saure der Flammofen-Rostgase zu
benutzen.

Durch das Calciumsulfhydrat werden die Sduren des Schwefels unter
Bildung von Calciumsulfit bzw. Calciumsulfat und unter Ausscheidung von
Schwefel absorbirt nach der Gleichung:

Ca 8, H, + 2 H, SO, — Ca SO; + 3 S -+ 3 H,0.
Man erhilt hierbei einen Niederschlag von Calciumsulfit, Calciumsulfat
und Schwefel.

Bei der Einwirkung von Kohlensiiure auf Schwefelcalcium bildet sich
zuerst Calciumsulfhydrat und Calciumcarbonat nach der Gleichung:

3CaS—+ H, CO;=CaCO;+ Ca S, Hy + Ca S.

Bei weiterer Einwirkung von Kohlenséure wird aus dem Calciumsulf-
hydrat unter Entstehung von Calciumcarbonat Schwefelwasserstoff entwickelt
nach der Gleichung:

Ca S, H, -+ H, O, — Ca CO, + 2 H, S.

Kosmann unterbricht den Prozess, wenn der grosste Theil des
Schwefelcalciums in Sulfhydrat éibergefithrt worden ist, und leitet den ent-
stehenden Schwefelwasserstoff auf eine weitere Portion Einfach-Schwefel-
calcium, welches durch den Schwefelwasserstoff ebenfalls in Sulfhydrat ver-
wandelt wird. Nach Kosmann verliuft dieser Prozess wie folgt:

8CaS+ H,CO;=CaCO;+ CaS,;H,+ CaS
CaS,H,+ CaS -+ H; CO3=Ca CO3+ Ca S, Hy + H, S
CaS+H,8=0CaS, H,.

Man erhilt hiernach aus 4 Molecillen Schwefelcalcium und 2 Mole-
ciilen Kohlensiure 2 Moleciile Calciumsulfhydrat und 2 Moleciile Calcium-
carbonat oder aus 2 Moleciilen Schwefelcalcium 1 Moleciil Calciumsulfhydrat.

Die Calciumsulfhydratlauge soll mit Hilfe eines Dampf-Injectors
gleichzeitig mit Wasserdampf in die Rostgase eingeblasen werden. Sie
absorbirt die Schweflige Siure nach den Gleichungen:

Ca S, Hy, + Hy, SO;=Ca SO, +2H,S
2H,S + H; SO, =28 S+ 3 H,0.

1) Glickauf, Berg- u. Hittenménn. Ztg. in Essen. No. 85 v. 2. Mai 1894.
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Durch 1 Moleciil Sulfhydrat werden hiernach 2 Moleciile Schweflige
Séure unter Entstehung von 1 Moleciil Calciumsulfit bzw. Calciumsulfat
und unter Ausscheidung von 3 Atomen Schwefel absorbirt.

Da nun zur Herstellung von 1 Moleciil Sulfhydrat 2 Moleciile Schwefel-
caleium erforderlich sind, so wirde man, wenn der Prozess genau der
Theorie entsprechend verliefe, mit 1 Moleciil Schwefelcalcium 1 Moleciil
Schweflige Séure unschiddlich machen und dabei 1!/, Atom Schwefel aus-
scheiden konnen.

Den Schwefel erhdlt man mit Calciumsulfit bzw. Calciumsulfat ge-
mengt. Der Schwefel soll aus diesem Gemenge durch Kochen mit Aetzkalk
ausgelaugt werden, wodurch man Calciumpolysulfid erhalt, welches letztere als
Absorptionsmittel fiir die Schweflige Sdure benutzt werden soll. Hierbei wird
der grosste Theil des Schwefels unter gleichzeitiger Bildung von Calcium-
sulfit und Calciumsulfat ausgeschieden. Aus dem so erhaltenen Nieder-
schlage soll der Schwefel abdestillirt werden.

Das gut ausgedachte Verfahren ist bis jetzt nicht zur practischen
Ausfithrung gelangt.

Wenn auch Calciumsulfhydrat und Calciumpolysulfid die Schweflige
Siure bei weitem besser absorbiren als Kalkmilcly, so ist doch zu bedenken,
dass die Herstellung der fir den Prozess erforderlichen Kohlensdure (durch
Brennen von Kalkstein oder durch Verbrennen von Koks) nicht unerhebliche
Kosten verursacht, dass das bei der Herstellung des Sulfhydrats erhaltene
Calciumcarbonat nicht verwerthet werden kann und desshalb einen listigen,
viel Raum beanspruchenden Korper bildet, dass die Herstellung des
Schwefelcalciums (durch Reduction von Calciumsulfat), soweit dasselbe nicht
in Form von Leblanc-Soda-Riickstinden zur Verfiigung steht, mit nicht
unerheblichen Kosten verbunden ist und dass von dem in demselben ent-
haltenen Calcium nur die Hilfte in Sulfat bzw. Sulfit verwandelt wird,
wihrend die andere Hilfte bei der Herstellung des Sulfhydrats in Carbonat
verwandelt wird. Aus dem Sulfit bzw. Sulfat ldsst sich das Schwefel-
calcium regeneriren, nicht aber aus dem Carbonat. Es ist desshalb zur
Herstellung des fiir die Bildung des Sulfhydrats erforderlichen Schwefel-
calciums eine unausgesetzte Zufuhr von Calciumsulfat (die Hélfte des in den
Prozess gelangten Calciumsulfats) erforderlich. Schliesslich ist erheblich
mehr Sulfhydrat erforderlich als die theoretische Berechnung angiebt, da
in den unschidlich zu machenden Rostgasen der Flammdofen stets Luft und
Kohlensiure enthalten sind, welche gleichfalls auf das Sulfhydrat einwirken.
Der Sauerstoff der Luft verwandelt das Sulfhydrat theils in Calciumthio-
sulfat, theils in Calciumpolysulfid nach den Gleichungen Ca (SH),+ 40O
=0Ca8,0; +4H,0 bzw. Ca(SH);+0=CaS,+ H, 0. Wihrend das
Calciumpolysulfid Schweflige Séiure absorbirt, wird das Thiosulfat von der-
selben nicht angegriffen. Es ist daher alles Sulfhydrat, welches durch
die Luft in Thiosulfat verwandelt wird, fir die Absorption der Schwefligen
Sdure verloren. Dabei ist das entstandene Calciumpolysulfid fiir die Ab-
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sorption der Schwefligen Siiure nicht so wirksam wie das Sulfhydrat, indem
2 Moleciile des ersteren nur 3 Moleciile Schweflige Séure absorbiren und
nicht 4 wie das Sulfhydrat.

Kohlensiure wirkt auf das Sulfhydrat so ein, dass sich unter Bildung
von Schwefelwasserstoff Calciumcarbonat bildet, so dass das Calcium des
Sulfhydrats der Einwirkung der Schwefligen Séure entzogen wird.

Mit Wasser befecuchtetes metallisches Eisen, von Winkler vor-
geschlagen, bewihrt sich gut fiir an Schwefliger Sdure reichere Gase (wie
sie bei der Goldscheidung mit Hiilfe von Schwefelsdure erhalten werden),
dagegen ist es weniger wirksam bei den verdiinnten sauren Gasen, wie
sie beim Rosten der Blende in Flamméofen erbalten werden.

In Belgien (Fl6ue) hat man die Rostgase durch Einleiten derselben
in Halden von Alaunerzen unschidlich gemacht und dadurch die letz-
teren aufgeschlossen. Die Anwendung dieses Verfahrens ist aber nur
unter bestimmten localen Verhiltnissen méglich.

Ueber Versuche zur Unschéidlichmachung der Schwefligen Séure
finden sich néhere Mittheilungen in den Abhandlungen von Reich, Die
bisherigen Versuche etc., Freiberg 1858; Winkler, Freiberger Jahrbuch 1880.
S. 50; Schnabel, Preuss. Zeitschrift fir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen
1881. 29. 8. 395; Hasenclever, Fischers Jahresberichte 1881, S. 173; 1886.
S. 257; Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1886; C. A. Hering,
Die Verdichtung des Hittenrauchs, Stuttgart 1888.

Die Réstung in vereinigten Flamm- und Gefasséfen.

Diese Oefen kommen zur Anwendung, wenn nur ein Theil der bei
der Blenderdstung entwickelten Schwefligen Sdure auf Schwefelsiure ver-
arbeitet bzw. niitzlich verwendet werden, ein anderer Theil derselben aber
unbenutzt entweichen soll. In diesem Falle wird die in dem Geféissofen
entwickelte Schweflige Siure in Bleikammern geleitet bzw. niitzlich ver-
wendet, wihrend die aus dem Flammofen entweichenden Rostgase direct
in die Atmosphére gefithrt oder vorber unschiidlich gemacht werden. '

Das Prinzip dieser Oefen ist das, die Gefisse (Muffeln), in welchen
der erste Theil der R6stung der Blende verlduft, durch die Feuergase der
Flammaéfen, in welchen letzteren die Totrdstung der Blende erfolgt, zu
heizen. Die Gefiisse liegen entweder theilweise geneigt oder horizontal.

Der Ofen mit theilweise geneigter Muffel, der sog. Hasen-
clever-Helbig-Ofen, ist im Jahre 1874 durch Hasenclever und Helbig
angegeben und mit grossem Vortheile in Rheinland, Westfalen und Schlesien
zur Anwendung gebracht worden. Gegenwirtig ist derselbe aber durch
die spiter zu betrachtenden Geféisséfen, welche eine vollstindige Ver-
werthung der bei der Réstung entwickelten Séuren des Schwefels gestatten,
verdringt worden.

Derselbe stellt, wie die Figuren 40 und 41 darlegen, eine gebrochene
Muffel dar, welche {iber einem Flammofen liegt. Der untere Theil der
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Muffel m liegt horizontal, wiihrend der sich daran schliessende obere Theil n
eine Neigung von 43° besitzt. In dem geneigten Theile befinden sich in
Entfernungen von je 50 em rechtwinklig gegen die lange Axe der Muffel
stehende Scheidewiinde aus gebranntem Thon, welche soweit herabgehen,

dass zwischen ihrem unteren Ende und dem Boden der Muffel eine Ent-
fernung von nur einigen Centimetern bleibt. Dieselben haben den Zweck,
das am oberen Ende der Muffel aufgegebene und auf dem Boden derselben
herabrutschende Erz in einer ditnneren Schicht auszubreiten. Damit den Rost-
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gasen durch diese Scheider der Weg nicht verlegt wird, sind in denselben
seitliche Oeffnungen derart angebracht, dass die Gase in Form einer Schlangen-
linie abwechselnd an der einen und der anderen Seite der Scheiden durch die-
selben hindurchstreichen kénnen, wie dies aus Figur 42 ersichtlich ist.

Die pulverformige Blende wird durch den Trichter t am oberen Ende
der Muffel aufgegeben, rutscht auf dem Boden derselben herab und wird
in bestimmten Zeitriumen (von 2 bis 5 Minuten) durch die gerippte
Walze w, welche durch ein Wasserrddchen getrieben wird, in den unteren
horizontal liegenden Theil der Muffel geschafft, wo sie ausgebreitet und
weiter abgerdstet wird. Am Ende des horizontalen Theiles der Muffel be-
findet sich eine Oeffoung x, durch welche die Blende in die Arbeits-
kammer z des Flammofens herabgelassen wird, wo die
Totrostung derselben stattfindet. Die Feuergase und
Rostgase des Flammofens erwirmen zuerst die Sohle,
dann das Gewdlbe des horizontal liegenden Theiles
der Muffel und ziehen darauf unter der Sohle des
geneigten Theiles derselben hin in den Essencanal f.
Die in dem horizontalen Theile der Muffel entwickelten
Rostgase ziehen in den geneigten Theil derselben, wo
sie sich mit den hier entbundenen Gasen vereinigen
und gemeinschaftlich mit denselben am oberen Ende
der Muffel in einen Canal treten, welcher sie nach
der Schwefelsiurefabrik fiihrt. Am Ende der Muffel
hat die Blende 609, ihres Sehwefelgehaltes (sie ent-
halt noch 8 bis 10 %, Schwefel) verloren, wihrend
die in der Muffel entbundenen Rgstgase mindestens
6 Volumprocente Schweflige Séure enthalten und daher
zur Schwefelsiurefabrikation geeignet sind. Auf dem Heerde des Flamm-
ofens, welcher einen Fortschaufelungsofen mit Arbeitséffnungen u an der
einen langen Seite desselben darstellt, wird die Blende bis auf 1%/, Schwefel-
gehalt entschwefelt. Die Feuerung ist entweder Rostfeuerung oder Gas-
feuerung. In der Figur ist Gasfeuerung dargestellt. Als Gaserzeuger dient
ein Boétius-Generator B. Die in den Wandungen desselben erwirmte Luft
tritt bei y ein. Der Brennstoff wird bei p eingetragen.

Die Temperatur ist in dem geneigten Theile der Muffel noch so hoch,
dass der Schmelzpunkt des Antimons (432° C.) erreicht wird.

In dem gedachten Ofen lassen sich in 24 Stunden 3 bis 4 t Zink-
blende bei einem Verbrauche von 28 bis 509, vom Gewichte der rohen
Erze an Steinkohlen auf 19/, Schwefel abrésten.

Auf Reckehiitte wurden frither') in einem derartigen Ofen in
24 Stunden 3500 kg Rohblende auf 19, Schwefel bei einem Verbrauche
von 2t Klarkohlen abgerdstet.

Fig. 42.

1) B.-u. H. Ztg. 1877. 8. 7L
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2, Aufl. 6
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In Oberhausen?) hatte der Ofen die nachstehenden Haupt-Abmes-
sungen: Querschnitt des Gasgenerators 0,60 >< 1,80 qm, Sohle des hori-
zontal liegenden Theiles der Muffel 1,80 < 7,50 qm, des geneigten Theiles
der Muffel 1,80>< 10 qm, des Flammofenheerdes 1,80><5,70 qm. Vom
Schwefelgehalte der Blende wurden 509, in der Muffel nutzbar gemacht.
Der Schwefelgehalt derselben betrug beim Beginn der Rostung 26,44 9,
am Ende des geneigten Theiles der Muffel bei Rothglut 8,20%,, am Ende
des horizontal liegenden Theiles der Muffel bei lebhafter Rothglut 6,20 9%,
am Ende der Rostung 0,55 bis 1,309, In 24 Stunden wurden 3,5 t Erz bei
einem Verbrauch von 1,050 t Steinkohlen abgerdstet. Zwei Oefen erforderten
5 Arbeiter in der Schicht. Die aus den Muffeln in die Schwefelsiurefabrik
geleiteten Rostgase enthielten 5 bis 6 Volumprocente Schweflige Sdure.

Der gedachte Ofen hat gegeniiber den Flammdfen den Nachtheil
héherer Anlagekosten und eines grosseren Arbeitsaufwandes, dagegen den
Vortheil der niitzlichen Verwendung bzw. der Unschidlichmachung von
mindestens der Halfte der bei der Rostung entwickelten Schwefligen Saure.

Aber auch bei Anrechnung des durch die Schwefelsiuregewinnung
erwachsenden Vortheils sind die Kosten der Rostung in diesem Ofen héher,
als die Kosten der Roéstung im Fortschaufelungs-Rdstofen (Flammofen).
Dem Muffelofen gegeniiber hat er den Nachtheil der Verwerthbarkeit nur
eines Theiles der bei der Rostung entwickelten Schwefligen Sdure. FEr ist
desshalb durch Muffel-Rostofen verdringt worden.

Ein vereinigter Flamm- und Gefissofen mit horizontal
liegenden Muffeln stand auf Reckehiitte in Oberschlesien in Anwendung.
Derselbe stellte einen Flammofen dar, iiber welchem sich 2 mit einander
verbundene horizontal liegende Muffeln befanden. Die Flamme zog erst
iiber den Heerd des Flammofens, umspiilte dann die untere und schliess-
lich die obere Muffel. Die Feuergase nebst der auf dem Flammofenheerd
entwickelten Schwefligen S&ure zogen in Thiirme, in welchen sie durch
einen Regen von Kalkwasser von ihrem Gehalte an Schweﬂiger Séure und
Schwefelsdure-Anhydrid befreit wurden, und dann in die Esse. Die in der
untersten Muffel entwickelten Rostgase zogen in die obere Muffel und dann
mit den in derselben entwickelten Ristgasen vereinigt in die Schwefel-
siurefabrik.

Die rohe ‘Blende wurde am Ende der oberen Muffel aufgegeben, ge-
langte, nachdem sie dieselbe durchwandert hatte, in die untere Muffel und
schliesslich auf den Flammofenheerd.

In diesem Ofen wurden in 24 Stunden 6 t rohe Blende bei einem
Verbrauch von 309/, Steinkoblen vom Gewichte der rohen Erze auf weniger
als 19, Schwefel abgerdstet.

Dieser Ofen, welcher aus dem Hasenclever-Ofen entstanden war,
lieferte bessere Ergebnisse als der urspriingliche Hasenclever-Ofen.

1) Mahler, Ann. des mines. Tome VII. Livre 8. p.152. 1885.
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Die Rostung in Gefisséfen.

Die Notwendigkeit der Unschidlichmachung der bei der Blende-
rostung entbundenen Gase und die Schwierigkeit der Unschidlichmachung
der bei der Rostung der Blende in Flammaéfen entbundenen an Schwefliger
Séure armen Gase (unter 2 Volumprocent) haben in der neueren Zeit zur
Erfindung von Gefisséfen gefithrt, in welchen sich die Erzeugung von an
Schwefliger Sdure reichen (5 bis 8 Volumprocente SO,) und daher zur
Schwefelsiurefabrikation geeigneten Gasen mit einer vollstindigen Abrdstung
der Blende vereinigen lésst.

Diesen Oefen liegt das Princip zu Grunde, die Réstung sowohl mit
Hiilfe dusserer Erhitzung der Gefisse durch fremden Brennstoff, als auch
mit Hilfe innerer Erhitzung " derselben durch die bei der Oxydation des
Schwefelzinks entwickelte Wirme zu bewirken, die einzelnen Gefisse unter
einander zu legen und so mit einander zu verbinden, dass die zu rostende
Blende dieselben von oben nach unten durchwandert, wihrend die Réstgase
und die die Gefisse erhitzenden Feuergase den umgekehrten Weg machen.

Der erste nach diesen Grundsitzen erdachte Ofen, welcher die Ver-
werthung der gesammten bei der Réstung der Blende entwickelten Schwef-
ligen Siure fir die Schwefelsédurefabrikation ermdglichte, ist von M. Liebig
angegeben worden. IThm folgten Grillo, Hasenclever und eine Reihe anderer
Erfinder mit auf dem ndmlichen Principe beruhenden, aber anderweitig con-
struirten Oefen.

Diese neueren Gefiissofen haben sich im Gegensatze zu den friiher
zeitweise angewendeten #lteren Geféissdfen so gut bewshrt, dass sie an
allen Orten, wo nur ein Absatz von Schwefelsiure oder die sonstige Ver-
werthung von an Schwefliger Siure reichen Ristgasen méglich ist, die
Flammdfen sowohl, wie die vereinigten Flamm- und Gefisséfen verdringt
haben.

Die bis jetzt in definitivem Betriebe stehenden Réstéfen dieser Art
besitzen feststehende Gefisse bzw. Muffeln. Das Durchrithren der Erze ge-
schieht entweder durch Handbetrieb oder durch Maschinenbetrieb. Gefiss-
ofen mit beweglicher Arbeitskammer (rotirende Cylinder) sind vorgeschlagen
und patentirt worden, bis jetzt aber noch nicht in definitiven Betrieb gelangt-

Wir haben daher zu unterscheiden

die Rostung in feststehenden Gefiisséfen mit Handbetrieb,
die Rostung in solchen Gefisséfen mit Maschinenbetrieb und
die Rostung in Gefisséfen mit beweglicher Arbeitskammer.

Die Rostung in feststehenden Gefisséfen mit Handbetrieb.

Die wichtigsten Oefen mit Handbetrieb sind der Réstofen von Liebig
und Eichhorn und der Rostofen von Hasenclever. Als dritter Ofen dieser
Art ist noch der Ofen von Grillo zu nennen.

Der Ofen von Liebig und Eichhorn berubt auf dem Principe, die
Blende durch eine Anzahl unter einander liegender Kammern zu fiihren und

6#
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die Oxydationsluft in erhitztem Zustande in die unterste Kammer eintreten
zu lassen. Die 3 obersten Kammern werden durch die bei der Oxydation
des Schwefelzinks entbundene Wirme (dhnlich wie die Platten des Malétra-
Ofens) "geheizt, die tiefer liegenden Kammern dagegen werden von der
Flamme einer Gasfeuerung umspilt.

Die Einrichtung des Ofens, wie er patentirt worden ist (Deutsch.
R.-Patent No. 21 032), ergiebt sich aus den Figuren 43 und 44. Derselbe
stellt einen mit den Muffeln al, a?, a3, a% a% b, b" und b'" ausgesetzten
Schacht dar, welche von den an den beiden kurzen Seiten derselben ab-
wechselnd angebrachten Arbeitsthiiren ¢ zugénglich sind.

Die Erhitzung der Kammern a!; a?, a® und a* geschieht durch im
Generator G erzeugte Generatorgase, welche durch im Gemiuer des Gene-

rators vorgewdrmte Luft verbrannt werden. Die Flamme zieht zuerst
durch die Canile nn, steigt dann in die Héhe und gelangt in die
Canéle n'n', durchzieht dieselben, steigt dann wieder in die Hohe und
tritt in die Canile n" n', aus welchen sie in den Essencanal o gelangt.

Die zur Oxydation des Schwefelzinks erforderliche Luft tritt durch
die Oeffnung d ein, gelangt in den Canal e und steigt aus demselben, auf
ihrem Wege durch das Mauerwerk der Feuercanile nn vorgewdrmt, in
die Muffel a!, um der Reihe nach die einzelnen Muffeln zu durchziehen
bzw. das in denselben vorhandene Schwefelzink zu oxydiren. Die Zink-
blende wird durch den Aufgebetrichter f in die oberste Muffel b"' aufge-
geben und aus derselben nach einiger Zeit in die nichst untere Muffel
vorgeschoben. Aus derselben wird sie in bestimmten Zeitabschnitten in
die néchst untere Muffel gebracht und wandert so weiter, bis sie im ab-
gerdsteten Zustande aus der untersten Muffel in den Raum g ausgezogen
wird. In den drei obersten Muffeln wird der Rostprozess lediglich durch
die bei der Oxydation des Schwefelzinks entbundene Wirme unterhalten.
In den nach unten zu folgenden Kammern wird dagegen nur noch wenig
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Wirme aus der Blende entwickelt. Sie werden daher durch eine besondere
Feuerung (Generatorgase) geheizt. Da durch diese Feuerung die untersten
Muffeln am stérksten erhitzt werden, so wird das Erz auf seinem Wege
nach unten immer hoheren Temperaturen ausgesetzt und gelangt schliesslich
mit einem Schwefelgehalte von nur noch 0,1°%, am Ende der untersten
Muffel an. Die Rostgase durchziehen die einzelnen Muffeln von unten
nach oben und treten schliesslich mit einem Gehalte von 6 bis 8 Volum-
procenten an Schwefliger Siure aus der obersten Muffel aus. In den ein-
zelnen Muffeln bleibt das Erz 6 bis 8 Stunden liegen. Es gebraucht gegen

48 Stunden, um den Ofen zu durchwandern. Dasselbe enthielt bei einem
Versuche zur Feststellung des Grades der Entschwefelung desselben in den
verschiedenen Muffeln beim Einfiihren in die oberste Muffel 27,87/, Schwefel,
nach sechsstiindigem Verweilen in derselben 24,99, in den vier folgenden
Muffeln 17,3 bzw. 13,2, 2,3, 0,29/, Schwefel und beim Ausziehen aus der
untersten Muffel nur noch 0,19, Schwefel.

In 24 Stunden liefert ein derartiger Ofen nach Eichhorn (Fischers
Jahresber. 1889. S. 322) 4,2 bis 4,5 t bis auf 0,19, Schwefel abgerdstetes
Erz bei einem Verbrauch von 0,8 t Kohlen und einer Belegschaft von
2 Mann in der 12 stiindigen Schicht.

Oefen dieser Art stehen in Letmathe und in Hamborn bei Ober-
hausen in Anwendung. In Hamborn liefert ein viertheiliges Ofenmassiv
in 24 Stunden 5000 kg Rastgut bei 20 bis 25, Kohlenverdrauch (Férder-
kohlen) und einer Belegschaft von 2 Réstern in der 12 stiindigen Schicht.
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Die Oefen neuester Construction sind drei- oder viersohlige Fort-
schaufelungs- Muffelofen, von welchen die unterste Muffel von unten geheizt
wird. Bei einigen Oefen liegt auch zwischen der untersten und der niichst
hoheren Muffel noch ein Feuerzug, so dass die unterste Muffel von unten
und oben, die néchst hohere aber nur von unten geheizt wird.

Der Ofen von Grillo ist aus den Figuren 45, 46 u. 47 ersichtlich.
Derselbe besteht aus den Muffeln M; bis M; und den Feuerziigen Z, bis Z..
Das Erz wird durch den mit Aufgebewalze versehenen Trichter A in die

oberste Muffel eingefithrt, in derselben fortgeschaufelt und am Ende der-
selben durch die schrigen Schlitze S in die nichst untere Muffel gestiirzt.
Nach Durchwanderung derselben wird es in die néchst tiefere Muffel ge-
stiirzt und gelangt so allmahlich in die unterste Muffel, an deren Ende es
durch eine Arbeitsoffnung ausgezogen wird. Die Rostgase ziehen durch
die Schlitze S aus der unteren in die nichst obere Muffel und treten,
nachdem sie die simmtlichen Muffeln von unten nach oben der Reihe nach
durchzogen haben, in den Raum x, aus welchem sie durch den senkrechten
Canal C in die Flugstaubkammer F und aus dieser durch den Canal K
in die Schwefelsdurefabrik gelangen. Die Feuerung ist Gasfeuerung, kann
aber auch Rostfeuerung sein. Die im Generator p erzeugten Gase mischen
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sich bei T mit der im Mauerwerk desselben vorgewirmten Verbrennungs-
luft. Die Flamme zieht, die Muffeln auf 3 Seiten umspiilend, durch die
Zuge Z, bis Z, aufwirts, um aus dem hochsten Feuerzuge in den Essen-
canal zu treten. ww sind Arbeitséffnungen. Die einzelnen Muffeln sind
je 9 m lang. Durch Ausziehen des Schiebers y und Verschliessen des
Feuerzuges Z, vermittelst des Schiebers q kann der Gefissofen in einen
Flammofen verwandelt werden.

Dieser Ofen hat sich nicht so leistungsfihig erwiesen, wie der Ofen
von Liebig, und ist deshalb auf der Hiitte zu Hamborn, wo er in An-
wendung stand, durch den Liebigschen Ofen ersetzt worden.

Der Hasenclever-Ofen besteht aus mehreren (drei bis vier)
tibereinanderliegenden, durch verticale Canile mit einander verbundenen
Muffeln, welche durch die Flamme eiuer Rostfeuerung erhitzt werden. Die
zu rostende Blende wird durch einen Aufgebetrichter in die oberste Muffel
eingelassen und in derselben in der nfimlichen Weise wie das Réstgut in
den Fortschaufelungsdfen von Zeit zu Zeit vorwirts 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
nimlichen Weise fortgeschaufelt werden, um schliesslich noch in eine dritte
Muffel u. s. f. zu gelangen. Am Ende der untersten Muffel wird das
Rostgut durch eine Arbeitséffnung ausgezogen. Die Flamme macht den
umgekehrten Weg wie das zu rdstende Erz, indem sie von unten nach
oben zieht und auf ihrem Wege die Sohlen und Decken der einzelnen
Muffeln (oder die untersten Muffeln oder mehrere zusammengekuppelte
Muffeln) bestreicht. Die Rostgase lisst man entweder von unten nach
oben durch die simmtlichen Muffeln ziehen oder man ldsst sie aus den
einzelnen Muffeln durch Oeffnungen in der Hinterwand derselben in senk-
rechte Canile treten, aus welchen sie, ebenso wie die Gase, welche die
simmtlichen Muffeln durchstrémt haben, in den nach der Schwefelséiure-
fabrik fithrenden Sammelkanal gelangen.

Bei schwefelreichen Erzen hat man auch zwei oder drei Muffeln
direct iibereinandergelegt und die Flamme die Sohle der untersten und
die Decke der obersten Muffel bestreichen lassen. Man legt im Interesse
einer guten Warmeausnutzung stets 2 Oefen mit den Hinterseiten aneinander.

Die Einrichtung des Hasenclever-Ofens ist aus den Figuren 48, 49,
50 und 51 ersichtlich, welche zwei vereinigte Oefen darstellen. R R sind
die Roste. MM sind die einzelnen Muffeln. FF sind die Feuerziige,
welche von der Flamme von unten nach oben durchzogen werden und
deren oberster mit dem Essencanal K zur Ableitung der Feuergase in
die Esse in Verbindung steht. T T sind die Aufgebetrichter, durch welche
die zu rostende Blende in die oberste Muffel eingefiihrt wird und dann
die einzelnen Muffeln von oben nach unten durchwandert. ww sind Ar-
beitsoffoungen, welche das Durchrithren und Fortbewegen der Blende er-
moéglichen. Die Rostgase werden im vorliegenden Falle aus jeder einzelnen
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Muffel besonders abgeleitet. Sie treten durch Oeffnungen a in der Hinter-
wand der Oefen in senkrechte Canile b und aus diesen in den zur
Schwefelsiurefabrik fithrenden Sammelcanal S. Wie erwidhnt, hat man
auch von dieser getrennten Abfilhrung der Rostgase abgesehen und die-
selben, nachdem sie die simmtlichen Muffeln durchstromt hatten, aus der
obersten Muffel in den gedachten Sammelcanal treten lassen.

Ein derartiger Ofen rostet in 24 Stunden gegen 4 t Blende auf 0,6
bis 1,06%, Schwefel bei einem Verbrauch von 20—25%, guten Stein-
kohlen vom Gewichte des rohen Erzes ab. Die Belegschaft eines Ofens
in der Schicht betrdgt 2 Mann.

In der neuesten Zeit ist der gedachte Ofen noch dadurch verbessert
worden, dass man unbeschadet einer vollkommenen Abrdstung der Zink-
blende die einzelnen Muffeln durch in der Mitte derselben aufgefithrte
senkrechte Winde in 2 Hilften getheilt und die untereinanderliegenden
Hilften durch senkrechte Canille so mit einander verbunden hat, dass die
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Blende die untereinanderliegenden Muffelbilften von oben nach unten
durchwandern muss. Sie hat also nur die Hilfte des fritheren Weges zu
machen. Gleichzeitig ldsst man die Feuergase bei schwefelreichen Erzen
nur die beiden untersten Muffeln erwirmen, wihrend die beiden obersten
Muffeln durch die Oxydationswirme des Schwefels der Schwefelmetalle
geheizt werden. Durch diese Verbesserungen hat man das Durchsetz-
quantum des Ofens um 809, vermehrt und den Arbeitsaufwand um 25
bis 309, vermindert.

Der Weg der Feuergase bleibt hierbei unveréndert.

Derartig eingerichtete Oefen stehen beispielsweise auf der Guido-
Hiitte bei Chropaczow, auf den Silesia-Hiitten bei Lipine, auf der
Reckehiitte bei Rosdzin, auf der Hittte zu Miinsterbusch bei Stolberg
und auf der chemischen Fabrik Rhenania bei Stolberg in Anwendung.

Die Muffeln der neuesten Oefen sind 12,4 m lang und 1,5 m breit.
Jede Muffel ist durch Scheiden in zwei Abtheilungen von je 6,25 m Lénge
getheilt. Das Gewdlbe der Muffeln ist in der Mitte 0,23 m und an den
Seitenwinden 0,121/, m hoch. Jede Muffel hat 10 Arbeitséffnungen, d. i.
5 fiir jede Abtheilung. Dieselben werden durch gusseiserne Schiebethiiren
verschlossen. Die Oxydationsluft wird in Canélen, welche unter dem un-
tersten Feuerzeug liegen, vorgewérmt.

Die Einrichtung des Ofens auf der Guido-Hutte!) ist aus den Fi-
guren 52 und 53 ersichtlich. f ist der Treppenrost. Die Feuergase desselben
heizen die beiden Muffelabtheilungen und die Sohle der Muffelabthei-
Iungen d, indem sie durch die Ziige g und h in den Essencanal i ziehen.
Die Erze werden auf der Decke des Ofens getrocknet und dann durch die
Oeffnungen aa in die obersten Muffelabtheilungen b aufgegeben. Von dort
gelangen sie in die den betreffenden Ofenhélften entsprechenden Abthei-
lungen ¢, d und e und werden nach beendigter Rostung aus den Abthei-
lungen e ausgezogen. Die Rostgase durchziehen die einzelnen Muffeln

1) B.- u. H. Ztg. 1891. 8. 450.
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von unten nach oben und treten aus den obersten Muffelabtheilungen durch
die Oeffonungen k in einen Sammelcanal ein.

Bei einer Belegschaft von zwei Arbeitern in der Schicht (4 in 24
Stunden) werden in 24 Stunden 5t Zinkblende bei einem Verbrauche von
209/, Steinkohlen vom Gewichte des rohen Erzes abgerdstet.

Auf Silesiahiitte bei Lipine werden in einem #hnlich eingerich-
teten Ofen in 24 Stunden 5t Blende auf 19/, Schwefel bei einem Verbrauch
von 259, minderwerthiger Steinkohle abgerdstet. Die Zahl der Arbeiter
in 24 Stunden betrigt 4 zum Rosten und Schiiren und /; zum Aufgeben
der Blende und Abladen der Kohlen. Der Gehalt der Rostgase an
Schwefliger Saure betragt 5 Vol.-Procent.

Auf Reckehiitte bei Rosdzin in Oberschlesien werden in einem
Ofen mit 3 Muffeln, von welchen die unterste von unten und die oberste
von oben von der Flamme bestrichen wird, in 24 Stunden 3,5 t Zinkblende auf
1 bis 1,59, Schwefel abgerdstet. Der Steinkohlenverbrauch hierbei betriigt
1,2 t. Die Zahl der Arbeiter in der 12 stiindigen Schicht betrigt 2 Mann.
Der Gehalt der Ristgase an Schwefliger Saure betrigt 6 Vol.-Procent.

Auf den Stolberger Hiutten (Miinsterbusch, Rhenania) werden
Erze mit 27 bis 289, Schwefel auf 0,5 bis 19/, Schwefel abgerostet, wenn
sie frei von Kalk oder Magnesia sind, andernfalls halten sie 2 bis 39,
Schwefel zuriick. In 24 Stunden werden in einem Block, welcher aus
2 Oefen besteht, 8t Erz abgerdstet bei 209/, Steinkohlenverbrauch vom
Gewichte des gerdsteten Erzes und bei einer Belegschaft von 4 Mann fiir
den Block, d.i. 2 Mann pro Ofen in der Schicht.

Die Entschwefelung und die Bildung von Zinksulfat bei der Blende-
réstung im Hasenclever-Ofen der neuesten Construction ist aus der nach-
stehenden Zusammenstellung der Ergebnisse von Analysen, welche auf der
chemischen Fabrik Rhenania bei Stolberg ausgefiihrt sind, ersichtlich.

A bedeutet das ungerdstete Erz, Z das ausgezogene Ristgut. 2 bis
14 sind die wihrend des Fortschreitens der Réstung genommenen Proben.

Schwefelzink | Zinksulfat Zinkoxyd
Probe ; ,
% % %%
A 57,2 0 0
2 53,5 35 0,8
3 53 3,8 3,4
4 484 492 46
5 39,9 4,3 12,3
6 35,2 5 16,5
7 34,8 6,9 17
8 25,2 6,3 27,1
9 242 5.2 30
10 192 5.8 32,6
11 10,0 .8 40
12 7.9 6.2 4.9
13 15 47 525
14 1,6 i 2,6 53
Z 12 | 0 55




Unschédlichmachung der entbundenen Siuren des Schwefels. 91

Der Hasenclever-Ofen hat sich in Rheinland und Schlesien einge-
biirgert und daselbst die alten Hasenclever-Helbig-Oefen vollstindig und
die Flamméfen theilweise verdringt.

Die Rostung in feststehenden Gefisséfen mit Maschinen-
betrieb.

Derartige Oefen finden vortheilhaft Anwendung in Gegenden mit
hohen Arbeitslohnen. Sie stellen Gefisséfen mit mechanischen Kriihl-
vorrichtungen dar, welchen letzteren entweder eine rotirende oder eine
hin- und hergehende Bewegung ertheilt wird.

Der Ofen von Haas (Deutsch. R.-Patent No. 23 080) ist ein Ofen
mit rotirenden Rostkrdblen. Derselbe unterscheidet sich von dem Mac
Dougall-Ofen, welcher Bd. I, Seite 72 ff. beschrieben und durch Figuren
erldutert ist, in der Hauptsache dadurch, dass die einzelnen kreisrunden
Muffeln nicht durch massive Gewdlbe, sondern durch hohle Canile, in
welchen Feuergase circuliren, von einander getrennt sind. Durch die roti-
renden Rostkrihle wird das Erz durch 4 untereinanderliegende Kammern
hindurchgekrihlt und gelangt dann, falls es erforderlich sein sollte, auf die
Sohle einer Muffel mit rechteckigem Grundriss, welche zuerst von den
Feuergasen umspiilt wird und in welcher die letzten Antheile von Schwefel
aus der Blende entfernt werden.

Die Einrichtung dieses Ofens, wie sie die Patentschrift angiebt und
wie sie in der Berg- und Hiittenm. Zeitung 1884 Taf I, Fig. 12 bis 34
dargestellt ist, legen die Fig. 54, 55,56 dar. aa sind die (4) untereinander-
liegenden Muffeln, durch deren Mitte die mit Krihlarmen versehene Welle
x hindurchgeht. In zwei iibereinanderliegenden Muffeln sind sie einerseits
durch die Canile fir die Rostgase b, andererseits durch senkrechte Canile
n zum Translociren des Erzes miteinander verbunden. ¢ sind die Feuer-
ziige. Dieselben bestehen aus den zwischen den einzelnen Muffeln befind-
lichen Hohlrfiumen und aus senkrechten Canilen, welche diese Hohlriume
mit einander verbinden. Die Feuergase werden in einem Generator er-
zeugt und treten durch den Canal d in die Feuerziige. Sie umspiilen die-
selben auf ibrem durch Pfeile angedeuteten Wege und treten, nachdem
sie die oberste Muffel erhitzt haben, durch einen absteigenden, senkrechten
Canal in den horizontalen Canal e, welcher sie in einen Wirmespeicher
zur Vorwidrmung der Oxydationsluft fithrt. Die letztere tritt bei f in die
unterste Muffel ein und macht mit den hier entwickelten Réstgasen den
Weg durch die simmtlichen Muffeln. Aus der obersten Muffel treten die
Réstgase durch den Canal p nach dem Orte ihrer Verwendung. Die
Blende wird durch den Canal m in die oberste Muffel eingefithrt, durch
die Zinken der Krihlarme durchgeriihrt und allmdhlich in die unteren
Muffeln fortbewegt. Die Welle x kann sowohl nach links als auch nach
rechts gedreht werden und besitzt in jeder Muffel zwei Kriahlarme aus
Gusseisen. Die in den einen Krihlarm eingesetzten Zinken h sind be-
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weglich, wihrend die Zinken i des anderen Armes fest in denselben ein-
gelassen und schrig gestellt sind. Mit Hilfe des Hebels k lassen sich die
Zinken h so stellen, dass sie die pulverférmige Blende entweder nach der
Mitte oder nach der Peripherie vorschieben. Soll das Erz aus der oberen
Muffel in die nichst untere translocirt werden, so stellt man die Zinken h
so0, dass sie dasselbe nach der Peripherie der Muffel schieben. Es gelangt
dann das Erz durch den mit Schieberverschluss versehenen Schlitz n in

die untere Muffel und aus dieser spiter in der niimlichen Weise in die
néchst untere und schliesslich in die letzte Muffel. Aus der letzten Muffel
wird es in gleicher Weise durch den Schlitz o ausgetragen. Das ausge-
tragene ROstgut gelangt entweder in den Behilter oder in eine lange,
rechteckige Muffel (in der Figur weggelassen), in welcher es tot gerdstet
wird. Die Rostgase treten aus dieser rechteckigen Muffel in die unterste
runde Muffel und machen den nimlichen Weg wie die in der letzteren
entwickelten Gase. Die Feuergase umspiilen (falls sie vorhanden ist) zuerst
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die rechteckige Muffel in verschiedenen Caniilen und gelangen dann in den
Canal ¢ fiir die runden Muffeln.

Die in diesem Ofen erhaltenen Rostgase enthalten 6 bis 7 Volum-
procente Schweflige Siure.

Derartige Oefen sind zu Oberhausen (Vieille Montagne) im Betriebe
zur Rostung von Blende mit einem Durchschnittsgehalte von 259/ Zink?).
Die Korngrésse derselben soll nicht unter 2 mm betragen. Die Heerde
haben 2,50 m Durchmesser; die Stirke der einzelnen Sohlen betrigt 0,10 m.
An der Welle befinden sich fiir jede Sohle 2 Riihrarme.

Von der untersten kreisfSrmigen Sohle gelangt das Erz auf zwei
iibereinanderliegende Heerde von je 6 m Linge (mit je 4 Arbeitsthiiren),
auf welchen die Totrostung mit Handbetrieb erfolgt. Die Gase aus den
Muffeln werden auf Schwefelsiure verarbeitet. Zur Bediennng eines Ofens
ist ein Arbeiter erforderlich. Das Durchsetzquantum in 24 Stunden betrigt

Oc—a—™ c—a—L¢
Oc—7a— c—a—k~
Oz — —=z—~
Oz /™ —7z—=F7°
N a7
o= +r ) C ir %“i
O— 7T — —a P
D=—(" JI[ J L }l )/p
O~—a— —a—0°
% 1] C ;’i //d’
Fig. 67.

3,4t Blende. Der Brennstoffverbrauch fiir die Rdstung betrigt 179,
Steinkohle vom Gewichte des Réstgutes, fiir die Bewegung des Rithrwerks
5%, vom Gewichte desselben. Das Rostgut enthilt durchschnittlich 1°/,
Schwefel.

Auf dem Werke von Hegeler und Matthiessen zu La Salle im
Staate Illinois U.S.A. stehen mehretagige Muffel-Rstéfen mit mecha-
nisch betriebenen Krihlvorrichtungen in Anwendung. Ein derartiger Ofen
hat 7 fibereinanderliegende Muffeln von je 14 m Linge und 1,37 m Breite.
Die drei untersten Muffeln werden geheizt. Die Heizung geschieht durch
Generatorgas. Die Flamme zieht zuerst unter und dann iiber den drei
untersten Muffeln hin. Je zwei Oefen sind zu einem Massiv vereinigt.
Fir je zwei nebeneinanderliegende Muffeln ist ein gemeinsamer Rostkrihl
vorhanden. Derselbe wird in Zeitriumen von je einer Stunde mit Hillfe
einer Stange, welche durch Frictionsscheiben bewegt wird, durch die in
den Muffeln ausgebreitete Blende vorwirts und riickwirts bewegt.

') Revue univers. des Mines, 1894. p. 38.
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In 24 Stunden werden in einem derartigen Doppelofen 23t Zink-
blende bei einem Verbrauch von 4,8t Steinkohlenabfall tot gerdstet?).

In der Fig. 57 sind a die Réstmuffeln, b die Feuerziige; ¢ sind die
Luftzufihrungscansle fir die Muffeln, d die Luftzufiihrungscanile fiir die
Feuerziige.

Der Chemischen Fabrik Rhenania zu Stolberg bei Aachen
ist ein Hasenclever-Ofen mit mechanischem Rihrwerk patentirt
worden (Deutsch.-R.-P. 61 043). Dieser Ofen besteht aus vier dicht iiber-
einander liegenden Muffeln, durch welche sich eine in bestimmten Ab-
stinden mit Krihlern und Schabern versehene Kette ohne Ende bewegt.
Durch die Kréihler und Schaber wird das Réstgut einestheils durchgekrihlt,
anderentheils fortbewegt. Das Erz wird in die oberste Muffel eingetragen
und dann allméhlich in die unteren Muffeln translocirt, bis es in abge-
rostetem Zustande aus der untersten Muffel ausgetragen wird. Um die
Kette ohne Ende nicht den Feuergasen auszusetzen, sind keine Feuerziige
zwischen den einzelnen Muffeln angebracht. Die Feuergase umspiilen
daher die Muffeln nur in einem einzigen Zuge.

Die Einrichtung des Ofens, wie sie in der Patentschrift 1892. S. 321
dargelegt ist, erinnert an die des O’Hara-Ofens, welcher in Bd.I. S. 81
beschrieben ist. Derselbe ist nicht zur definitiven Anwendung gelangt.

Die Réstung in Oefen mit beweglicher Arbeitskammer.

Derartige Oefen sind rotirende Cylinder, in welchen die Flamme von
dem Erze getrennt ist. Ein solcher Ofen ist von Koehler in Lipine
(Deutsch. R.-Patent 57 522 vom 7. Mai 1890) vorgeschlagen worden. Der-
selbe stellt einen rotirenden mit feuerfestem Futter versehenen Cylinder
aus Gusseisen oder Schmiedeeisen mit Gasfeuerung dar.

In dem dem Ofeninnern zugekehrten Theile des Futters sind der
Axe des Cylinders parallel laufende Canille angebracht, durch welche die
brennenden Gase hindurchziehen.

In dem der Peripherie des Ofens zugewandten Theile des Futters
sind Luftcanile ausgespart, welche den Heizcandlen parallel laufen. In
denselben wird die Oxydationsluft, welche den entgegengesetzten Weg
nimmt wie die Rostgase, vorgewidrmt und tritt durch ein in der Ofenaxe
liegendes Robr an dem einen Ende des Cylinders ein. Die Réstgase treten
durch ein gleichfalls in der Ofenaxe liegendes Rohr am entgegengesetzten
Ende des Ofens aus. Die Zinkblende wird in kleinen Portionen durch
eine mit Trichter versehene Aufgebevorrichtung selbstthétig in den Ofen
an dem einen Ende desselben eingefithrt und an dem entgegengesetzten
heissesten Ende desselben selbstthitig ausgetragen. Der Ofen.ist also ein
solcher mit continuirlichem Betriebe.

1) The Mineral Industry 1894. p. 215.
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Im Innern des Cylinders sind mit Ueberfalloffnungen versehene
Scheidewénde angebracht, welche denselben gewissermaassen in mehrere
Kammern eintheilen. Dieselben sollen ein Zuriicktreten der in den hinteren
Kammern bereits angereicherten Réstgase verhiiten.

Ein Ofen dieser Art von 7,5 m Lénge, welcher zur Totrdstung der
Blende dient, steht in Lipine in Oberschlesien in Anwendung. Ein zweiter
Ofen dieser Art von 11 m Lénge dient in Lipine zur Vorrdstung pyrit-
haltiger Blende, um den Pyrit in Eisenoxyduloxyd iiberzufiihren und das
Réstgut dadurch geeignet fir die magnetische Aufbereitung zu machen,
durch welche aus demselben der grésste Theil des Eisens entfernt wird.
Die Betriebsergebnisse beider Oefen sind nicht bekannt geworden.

Ein rotirender Cylinder mit Feuerziigen in der Ofenaxe, der Mac
Douglas-Ofen, welcher gleichfalls zum Résten von Schwefelmetallen vor-
geschlagen wurde, ist Bd.I. S.112 beschrieben und durch Figuren er-
lautert.

Verwendung der Gefissofen-Rostgase.

Die Rostgase der Gefassofen werden bis jetzt, von einigen Ausnahmen
abgesehen, zur Herstellung von englischer Schwefelsiure, von Schwefel-
siiure-Anhydrid und von flissiger Schwefliger Siure verwendet.

Sie lassen sich auch zur Herstellung von Natriumsulfat, von
Schwefelwasserstoff, von Natriumthiosulfat, von Schwefel, von Kupfer-
ldsungen verwenden.

Die Herstellung der letztgedachten Korper, mit Ausnahme des
Schwefels, ist aber wegen des beschrinkten Absatzes derselben nur unter
bestimmten localen Verhiltnissen mit Vortheil ausfithrbar.

Bei der Verwendung der Ristgase zur Herstellung von Kammersaure,
deren Fabricationsweise als bekannt vorausgesetazt wird, ldsst man je
3 Hasenclever’sche Doppeldfen auf ein Kammersystem arbeiten, wobei im
Interesse eines guten Zuges die Gase der einzelnen Oefen dem Glover-
thurm durch getrennte Candle zugefilhrt werden. Die betreffenden Canile
sind eng aneinandergebaut und vereinigen sich, wie aus Figur 58 ersicht-
lich ist, erst vor dem Eintrittsrobr zum Gloverthurm. Um die Arbeiter
vor Belistigung durch die Hitze zu schiitzen, ist zwischen je zwei Doppel-
ofen ein Zwischenraum von 11 m Weite gelassen.

Die Fiillung des Gloverthurmes besteht aus Pressziegelsteinen, sogen.
Klinkern, welche ihrerseits auf einem Rost von Sandsteinstreifen ruhen.
Das Kammersystem besteht aus 2 Hauptkammern und 2 Nachkammern,
Gloverthurm und Gay-Lussacthurm sind im Interesse der leichteren Be-
dienung und Beaufsichtigung dicht nebeneinander gestellt. Die Gase ziehen
zuerst in die erste Hauptkammer, dann in die beiden Hinterkammern und
aus der letzten Hinterkammer durch eine lange Bleileitung in den Gay-
Lussacthurm, aus welchem sie durch ein verticales Rohr in das Freie
gelangen.
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Zwei derartige Systeme von je 7250 cbm Inhalt mit den entsprechen-
den Doppel-Zinkblende-Rostofen sind in den Figuren 58, 59, 60 und 611Y)
dargestellt. Zum Schutz gegen Temperaturwechsel und Witterungseinfliisse
sind die beiden Systeme mit einer seitlichen Holzverschalung umgeben
und besitzen Ziegelddcher. Der Querschnitt der Kammer ist sechseckig.
Derselbe gestattet eine Ersparniss an Blei, eine bessere Ausnutzung des
Kammerraumes und eine bessere Zuginglichkeit der Decken der Kammern.
Das Gewicht der Kammern und der in denselben enthaltenen Schwefel-
sdure wird durch Steinpfeiler getragen.

Wéihrend im vorliegenden Falle der Zug der Kammersysteme durch
die iiber den Gay-Lussacthiirmen angebrachten Ausgangsrohre hervorgebracht
wird, wendet man auf anderen Werken Schornsteinzug an. In den Ver-
einigten Staaten sollen Ventilatoren zur Hervorbringung des Zuges in An-

wendung stehen, wodurch das Ausbringen an 60° Bé.-Siure pro cbm
Kammerraum und 24 Stunden auf 4 kg erhdht worden sein soll.

Der Sauerstoffgehalt der Endgase schwankt um mehrere Procente.
In Deutschland hilt man ihn zwischen 4 und 89/, Die Endgase, welche
aus dem Gay-Lussac-Thurm austreten, sollen in Preussen nach einer Ver-
fiigung der Aufsichtsbehdrden im cbm bei Zinkblenderdstung nicht iber
8 g SO, enthalten.

Der riumliche Inhalt der Kammersysteme schwankt zwischen 1000
und 1200 cbm. In allen Systemen, mit Ausnahme sehr kleiner, kann mit
einem giinstigen Salpeterverbrauch gearbeitet werden. Die in den ge-
dachten Figuren dargestellten Systeme enthalten, wie erwihnt, 7250 cbm.

In der neuesten Zeit werden die in Gefissifen erhaltenen Rostgase
der Zinkblende auch zur Herstellung von Schwefelsdure-Anhydrid,
von hochgridiger Schwefelsdure und von englischer Schwefel-
siure (66° B.) durch Katalyse benutzt.

Die Herstellung des Schwefelsiure-Anhydrids wurde zuerst auf der
Muldenhiitte bei Freiberg fiir Réstgase von kiesigen Blei- und Silbererzen
durch Winkler eingefithrt. Zuerst trocknete man die Rostgase, indem man
sie in Thiirmen aufsteigen liess, in welchen concentrirte Schwefelsiure

) Chem. Industrie. Jahrgang 1899. No. 2.
Schnabel, Metallhiittenkunde. Il. 2. Aufi. 7
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herabrieselte, und leitete sie dann in geschlossene, erhitzte Gefisse aus
Eisen, in welchen sich platinirter Asbest befand. Durch denselben wurde
in Folge der Contactwirkung aus Schwefliger Saure und Sauerstoff Schwefel-
sidure-Anhydrid gebildet. Die anhydridhaltigen Gase wurden nun in Thiirme
geleitet, in welchen concentrirte Schwefelsdure herunterrieselte und das
Anhydrid absorbirte. Aus der erhaltenen Fliissigkeit wurde das Anhydrid
abdestillirt. Die aus den Absorptionsthiirmen austretenden Gase enthielten
noch gréssere Mengen von Schwefliger Sdure und wurden zusammen mit
den zur Schwefelsdurefabrikation bestimmten Rostgasen in Bleikammern
geleitet. :

Bei Anwendung dieses Verfahrens wurde hochstens die Halfte der
in den Réostgasen enthaltenen Schwefligen Siure in Anhydrid tibergefiihrt.

Durch Innehaltung einer bestimmten Temperatur in den Contact-
apparaten, durch sorgfiltige Reinigung der Réstgase von allen bei dem
Verfahren schidlichen Bestandtheilen, sowie darch zweckmissige Einrich-
tung der Contactapparate und Anwendung geeigneter Contactsubstanzen
ist es in der neuesten Zeit gelungen, 959, der in den Réstgasen ent-
haltenen Schwefligen Siure in Anhydrid tiberzufiibren. Die Gase werden
gewaschen, entwissert, in die Contactapparate geleitet und dann durch
Schwefelsiure absorbirt. Man hat es in der Hand, durch Absorbirenlassen
einer beliebigen Menge von Anhydrid durch die Schwefelsdure eine Saure
von jeder Gridigkeit herzustellen. Die Bewegung der Gase durch die
verschiedenen Apparate muss durch driickende oder saugende Geblise-
vorrichtungen bewirkt werden. Bei der beschrinkten Verwendung des
Anhydrids stellt man hauptséchlich concentrirte Schwefelsiure von 66° B.
aufwirts her. Die Herstellung von Kammersdure durch das Contact-
verfahren ist bis jetzt theurer als durch den Bleikammerprocess. Als
Contactsubstanz wird fein vertheiltes Platin angewendet. In Freiberg
benutzte man platinirten Asbest. In dem betreffenden Winkler’schen
Patente von 1878 wurde ,die der Ausfirbung einer Zeugfaser gleich-
kommende chemische Uebertragung von Contactsubstanzen auf volumindse,
an sich indifferente Unterlagen® geschiitzt. — Die Actiengesellschaft fiir
Zinkindustrie, vormals Wilhelm Grillo, und Schréder (D.R.P. 102244) be-
nutzen als Tréger des Platins I3sliche Salze der Alkalien, der alkalischen
Erden und Metallsalze. Die Contactsubstanzen werden dadurch hergestellt,
dass man wissrige Losungen der gedachten Salze und eines Platinsalzes
miteinander mischt, die erhaltene Fliissigkeit eindampft, die sich hierbei
bildenden Salzkrusten trocknet und dann durch Zerkleinerung auf an-
ndhernd gleiche Korngrosse bringt. Das hierbei abfallende Pulver wird
von Neuem in Wasser gelést und wie zuvor behandelt, bis simmtliches
Material in eine angemessene Stiick- oder Kornform iibergefiihrt ist. Als-
dann wird es in die Contactapparate eingefiihrt, bei deren Erhitzung sich
das Platin in den Salzen in ausserordentlich feiner Vertheilung ab-
scheidet.
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Die Herstellung von concentrierter Schwefelsdure aus Zinkblende-
rostgasen durch Contactwirkung steht beispielsweise in Anwendung in
Hamborn in Bergisch-Gladbach, in Lipine (Oberschlesien), in Mineral Point
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika.

Fliissige Schweflige Siure wird aus den Rostgasen von der
Rostung der Zinkblende in Gefiissofen auf der Zinkhitte zu Hamborn
bei Oberhausen und auf der Zinkhiitte Silesia bei Lipine (Ober-
schlesien) hergestellt. Bei der nicht ausgedehnten Verwendung der
flissigen Schwefligen Siure (zur Herstellung der Sulfit-Cellulose, zur Kilte-
erzeugung, zur Fabrikation von Zucker, zum Bleichen) und bei den hohen
Kosten der Anlagen zur Herstellung derselben ist nicht zu erwarten, dass
die Erzeugung derselben aus Réstgasen eine grossere Verbreitung gewinnen
wird. Auf der Guidohiitte bei Chropaczow in Oberschlesien, wo das Ver-
fahren lingere Zeit in Anwendung stand, ist dasselbe :vor Kurzem ein-
gestellt worden. Man hat dort eine Schwefelsaurefabrik eingerichtet. Das
betreffende Verfahren ist von Schréder und Hanisch angegeben worden.
Da dasselbe die gasformige Schweflige Séure aus den Ristgasen der Gefiiss-
ofen im Zustande grosster Concentration gewinnt, in welchem sie auch zu
anderen Zwecken Verwendung finden kann, so verdient es eine néhere
Betrachtung.

Das Verfahren (Deutsche Patente 26181, 27581, 36721) besteht
darin, die Schweflige Sdure aus den Rostgasen durch in einem Koks-
thurme herabtropfelndes Wasser zu absorbiren, aus diesem Wasser durch
Hitze die Schweflige Saure in concentrirtem Zustande, nur mit einem
Theile Wasserdampf vermischt, auszutreiben, aus dem Gasgemisch den
Wasserdampf durch concentrirte Schwefelsiure oder Chlorcalcium auszu-
scheiden und die so erhaltene concentrirte gasférmige Schweflige Saure
mit Hiilfe eines Compressors zu verfliissigen.

Aus den Gasen der Flamméfen ldsst sich nach diesem Verfahren
concentrirte Schweflige Siure nicht mit Vortheil darstellen. Die Her-
stellung concentrirter Schwefliger Siure wird erst bei Gasen, welche min-
destens 4 Volumprocente Schweflige Siure enthalten, wie sie in Schacht-
ofen und Gefissofen entwickelt werden, lohnend.

Was nun die Ausfilhrung des Verfahrens anbetrifft, so geschieht die
Absorption der Schwefligen Sure aus den Rostgasen in mit Wasser be-
rieselten Koksthiirmen.

Das Austreiben der Schwefligen Siure aus dem Wasser geschieht in
drei verschiedenen Apparaten, in welchen theils die Wirme der Rostgase,
theils die latente Wirme des Wasserdampfes, welcher beim Austreiben der
Schwefligen Siure aus dem die letztere enthaltenden Wasser entwickelt
wird, theils die Wirme des von der Schwefligen Siure befreiten Wassers
zur Geltung kommen. Zuerst wird das saure Wasser in ein System von
niedrigen, aus Blei hergestellten, Kammern gefiihrt, in welchen eine Vor-
wirmung desselben durch das die Kammern umgebende entsiuerte, noch

7*
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heisse Wasser erfolgt. Dann gelangt es in geschlossene Bleipfannen, unter
welchen' die aus den Oefen austretenden heissen Rostgase hinziehen, ehe
sie in den Absorptionsthurm treten und durch Abgabe ihrer Wirme an
die Pfannen die in denselben enthaltene Fliissigkeit zum Kochen bringen.
Die Schweflige Séure entweicht in Folge dessen aus der kochenden Fliissig-
keit und tritt in den Entwisserungsapparat. Die kochende, noch nicht
ganz entsiuerte Flissigkeit wird aus den Bleipfannen in eine sog. Colonne
abgelassen, in welcher die letzten Antheile von Schwefliger Siure aus
derselben durch directen Wasserdampf entfernt werden und der Wasser-
dampf durch eingespritztes kaltes Wasser von der Schwefligen Saure ge-
schieden wird. Das entsiuerte heisse Wasser dient zum Vorwirmen des
aus dem Absorptionsthurme austretenden sauren Wassers, indem man es
aus der Colonne durch ein System von Bleikammern strémen ldsst, welche
die das saure Wasser enthaltenden Bleikammern umgeben.

Die Scheidung des Wasserdampfes von der aus dem Wasser aus-
getriebenen Schwefligen S#ure geschieht am besten dadurch, dass man
das Gasgemisch in einem mit Koks gefilllten Thurme emporsteigen lésst,
in welchem concentrirte Schwefelsinre herabrieselt, welche alles Wasser
aufnimmt. ,

Die auf diese Weise vollstindig entwisserte Schweflige Saure wird
durch eine Compressionspumpe (aus Bronze) verfliissigt und in eisernen
Gefissen von hinreichender Stirke angesammelt. Der zur Verfliissigung
anzuwendende Druck betréigt je nach der Jahreszeit 2 bis 3,5 Atmosphéren.
Die beigemengten, schwer zu verdichtenden Gase werden durch ein, im
Sammelgefisse angebrachtes Ventil in den Absorptionsthurm fiir die Rost-
gase entlassen. Die Versendung der flissigen Schwefligen Séure geschieht
in Gefissen aus Eisen. Dieselbe enthilt 99,8 9, reine SO,.

Die aus den Zinkblende-Réstéfen in Hamborn und Lipine austreten-
den Rostgase enthalten gegen 6 Volumprocente Schweflige Séure. In den
Absorptionsthiirmen wird die Schweflige Séure aus diesen Gasen bis auf
0,05 Volumprocente absorbirt. Das Wasser, welches aus den Thiirmen
austritt, enthélt 12 kg Schweflige Siure im cbm.

Die Einrichtung der Anlage zur Herstellung flissiger Schwefliger
Saure aus den Rostgasen erhellt aus der nachstehenden Figur 62 1).

Die Rostgase gelangen aus den Réstéfen durch den Canal a in den
Absorptionsthurm b. Auf dem Wege nach dem letzteren geben sie ihre
Hitze an die Bleipfannen e ab. Sie steigen in dem mit Koks gefiillten
Bleithurme in die Hohe und werden durch das aus dem Vertheilungskasten V
in denselben eingefiibrte Wasser von ihrer Schwefligen Siure befreit. Die
am oberen Ende des Thurmes anlangenden, aus Stickstoff, Sauerstoff und
nur noch sehr geringen Mengen von Schwefliger Siure bestehenden Gase

1) Zeitschr. fir angewandte Chemie 1888. S.448. Lunge, Soda-Industrie
Bd. I 8. 264.
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werden durch das absteigende Rohr ¢ in den Essencanal bzw. in die Esse
gefithrt.

Das die Schweflige S#ure geldst enthaltende Wasser tritt durch das
Rohr d am Fusse des Thurmes zuerst in einen Vorwirm-Apparat. Der-
selbe ist in der Figur 62 weggelassen, dagegen in der Figur 63 besonders
dargestellt. Derselbe besteht aus einer Reihe flacher, {ibereinanderliegender
Bleikammern von je 4 cm Tiefe. Die Bleikammern bilden 2 Systeme. In
dem einen System steigt die zu erwirmende saure Fliissigkeit in die Hohe,
wihrend in dem anderen Systeme das heisse, entsiuerte Wasser herunter-
fliesst und seine Wirme an die aufsteigende Fliissigkeit abgiebt. Die
Kammern sind zu diesem Zwecke so iibereinandergelegt, dass stets auf
eine Kammer des einen Systems eine Kammer des anderen Systems folgt.

In den Kammern mit ungeraden Ziffern (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13) steigt das
saure Wasser in die Hohe, wihrend in den Kammern mit geraden Ziffern
(14, 12, 10, 8, 6, 4, 2) das heisse, entsiuerte Wasser herunterfliesst.
Die auf einander folgenden Kammern jedes Systems sind unter sich an
einer Seite so mit einander verbunden, dass die Verbindung die ganze
Seitenlinge der Kammer einnimmt. Die einzelnen Kammern sind durch
im Innern derselben angebrachte Bleistreifen, welche in der Stromrichtung
der Fliissigkeiten liegen, abgesteift. Das aus dem Absorptionsthurme aus-
fliessende saure Wasser tritt nun bei d in die Kammer 1, steigt bei d' in
die Kammer 2, bei d” in die Kammer 3 u. s. f, bis es bei ¢' aus der
letzten Kammer (13) angewirmt austritt, um bei d" in die Bleipfannen e
zu fliessen. Das entséuerte heisse Wasser macht den umgekehrten Weg.
Dasselbe tritt durch das Rohr ¢ in die oberste Kammer 14, durchfliesst
dieselbe und gelangt am Ende derselben durch die in der Figur nicht
sichtbare Verbindung in die Kammer 12, aus dieser in die Kammer 10
u. s. f., bis es nach Abgabe des grossten Theiles seiner Wiarme am Ende
der Kammer 2 durch das Rohr x ausfliesst.

Die so durch das entséuerte heisse Wasser vorgewérmte saure Fliissig-
keit gelangt durch das Rohr d" in die bedeckten Bleipfannen e, welche
sie nach einander durchfliesst. Hier wird sie durch die unter den Pfannen
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hinstrémenden heissen Rostgase zum Sieden erhitzt und entlisst in Folge
dessen die Schweflige Saure mit einem Theile Wasserdampf. Das Gas-
gemisch stromt durch das Rohr f in die mit Wasser gekiihlte Schlange g,
in welcher ein Theil des Wasserdampfes condensirt wird und durch das
gedachte Rohr in die Pfannen bzw. in die Colonne zuriickfliesst, und dann
durch das Rohr h in den Trockenthurm i, in welchem durch mit con-
centrirter Schwefelsiiure getrinkte Koks der letzte Antheil des Wasserdampfes
zuriickgehalten wird. Aus dem Trockenthurme gelangt die Schweflige
Séure durch das Rohr k in den Compressor. Zur Regelung der Com-
pression ist ein Taffet-Sack r in das Robr k eingeschaltet. Nach der
Grosse desselben wird die Bewegung der Pumpe | regulirt. Das Gas wird
durch das Rohr s in die Schlange t gedriickt, in welcher es verfliissigt
wird. Die fliissige Schweflige Séure fliesst aus der Schlange in einen
Kessel u aus Schmiedeeisen. Die von der Flissigkeit mitgerissenen Gase
(Sauerstoff und Stickstoff) treten nach Oeffnung eines auf dem Kessel an-
gebrachten Ventils q in das Rohr w, welches sie in den Absorptionsthurm
fithrt. Aus dem Kessel lisst man die fliissige Schweflige Siure in Flaschen
aus Schmiedeeisen v von 50 oder 100 kg Inhalt oder in Kesselwagen von
10 t Inhalt ab.

Die in den Pfannen e zuriickgebliebene siedende Flissigkeit hilt
noch geringe Mengen von SO, zuriick. Zur Gewinnung der letzteren lisst
man sie durch das Rohr m in die Colonne n treten. Hier wird sie einer-
seits durch unten (Rohr o) eintretenden Wasserdampf ausgekocht, wihrend
andererseits am oberen Ende Wasser eingespritzt wird. Die Schweflige
Saure und der Wasserdampf steigen in dem Thurm in die Héhe, werden
zum Theil von der herabrieselnden Flissigkeit condensirt und unten an-
gekommen wieder ausgetrieben. Von den am oberen Ende der Colonne aus-
tretenden Gasen wird der Wasserdampf durch das eingespritzte Wasser
condensirt, welches letztere wieder nach unten fliesst. Ein Theil der
Schwefligen Siure wird hier durch das Wasser absorbirt. Da die Menge
desselben aber nur zur Absorption eines verhiltnissméssig kleinen Theiles
der Schwefligen Sture ausreicht, so entweicht der grosste Theil der letzteren
durch das Robr p in die Schlange g und vereinigt sich daselbst mit der
aus den Pfannen e ausgetriebenen Schwefligen Siure. Die in der Colonne
herabrieselnde Fliissigkeit verliert allmiihlich ihre Schweflige Siure und ge-
langt, durch den Wasserdampf zum Sieden gebracht, frei von Schwefliger
Saure auf dem Boden der Colonne an, von wo sie durch das Rohr q in
die oben beschriebenen Bleikammern tritt und das aus dem Absorptions-
thurme kommende saure Wasser vorwirmt.

Die Colonne, ein im unteren Theile mit Thontellern, im oberen Theile
mit Koks gefiillter Thurm hat einige Verbesserungen erfahren (D. R. P.
36 721. D.R.P. 52025). Die Einrichtung der Colonne D.R.P. 36 721
ist aus Fig. 64 ersichtlich., Durch a treten die heissen Didmpfe ein, durch
die Brause b wird Wasser eingespritzt, durch das Rohr d tritt Schweflige
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Séure aus. Durch das Rohr e tritt
die entséuerte, bis zum Siedepunkte
erhitzte Flissigkeit aus. Durch
die Thonteller wird die herab-
rieselnde Fliissigkeit aufgehalten
und dadurch der Wirkung des
aufsteigenden Dampfes mehr aus-
gesetzt.

Die Flaschen, in welchen
die fliissige Schweflige Siure zum
Versand gelangt, sind aus den
Figuren 65 und 66 ersichtlich.
Dieselben Dbesitzen ein Auslass-
ventil ¢ (Schraubenventil), welches
beim Versand durch die Kappe a
bedeckt wird. Will man SO, in
Gasform verwenden, so stellt man
die Flasche aufrecht (Figur 65),
dreht die Spindel des Schrauben-
ventils ¢ mit Hiilfe eines Schliissels
und entfernt den Verschluss des
Stutzens b. Es tritt dann gas-
formige Schweflige Siure durch
den Stutzen b aus. Das Gas tritt
so lapnge aus, bis die Temperatur
in Folge der Verdunstung der
Flussigkeit auf — 10° sinkt. Ein
weiteres Austreten des Gases erfolgt
erst, wenn die Flasche von aussen
wieder eine hinreichende Menge
von Wirme aufgenommen hat.

Wil man die Schweflige
Sture als Flissigkeit verwenden,
so legt man die Flasche so, dass
der Stutzen b sich oben befindet
(Figur 66). Es wird dann durch
den Druck des Gases fliissige
Schweflige Saure durch den Stutzen
bzw. durch ein an denselben an-
geschraubtes Blei- oder Kautschuk-
rohr ausgepresst. Es kann dann
der ganze Inhalt der Flasche an
SO, durch das bis auf den Boden derselben reichende gebogene Rohr n
ausgedriickt werden. Die Flaschen werden zur Vermeidung von Explosionen
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auf einen Druck von 50 Atmosphdren gepriift. Die Dampfspannung der
Schwefligen Saure betrigt bei + 109 = 1,26 Atmosphiren, bei 20°=—2,24
Atm., bei 30°= 3,51 Atm., bei 400=>5,15 Atm. Man verwahrt die Flaschen
am besten an Orten auf, deren Temperatur 40° nicht iibersteigt.

Die aus Gefissofen entbundene Schweflige Siure ist auch zur Her-
stellung von Natriumsulfat aus Kochsalz nach dem Verfahren von
Hargreaves, wie es auf einer Reihe englischer Sodafabriken und seit
dem Jahre 1890 auch auf der chemischen Fabrik Rhenania zu Stolberg bei
Aachen ausgefiihrt wird, geeignet. Dasselbe besteht darin, dass man die
Rostgase mit Luft und Wasserdampf in durch eine Feuerung von aussen
erhitzte Cylinder aus Gusseisen leitet, in welchen sich auf einem Eisen-
roste kugelférmige Stiicke von Kochsalz befinden. Es bildet sich hierbei
unter Entstehung von Salzsiure Natriumsulfat.

Zur Herstellung von Schwefelwasserstoff sind
die gedachten Rostgase gleichfalls verwendbar, indem man
sie gemeinschaftlich mit Wasserdampf durch Schachtéfen
leitet, in welchen sich glihende Koks befinden. Die letzteren
werden durch zeitweises Durchleiten von Luft glithend
erhalten. Der Schwefelwasserstoff bildet sich nach der
Gleichung: ‘
S0,+H,0+3C=H,S+3CO.

Fig. 65. Fig. 66.

Schwefelwasserstoff wird indess nur selten und nur in beschrinktem
Maasse (zum Ausfillen von Metallen [Cu, Ag] aus Losungen) angewendet,
so dass sich zur Einfithrung dieses Verfahrens auf Blende-R{ste-Anlagen
keine Aussicht bietet.

Natriumthiosulfat kann man mit Hiilfe der Réstgase der Gefiss-
6fen dadurch erbalten, dass man dieselben in eine L&sung von Schwefel-
natrium leitet. Ks bildet sich dann unter Ausscheidung von Schwefel das
gedachte Salz. Die Verwendung desselben (Extraction von Silber) ist in-
dess auch eine sehr beschrinkte, so dass auch die Herstellung dieses Salzes
aus den Blende-Rostgasen ausgeschlossen ist.

Schwefel hat zwar einen ausgedehnten Markt, indessen ist die Her-
stellung desselben aus den Ristgasen der Gefdsséfen ziemlich kostspielig
und desshalb noch nicht im Grossen ausgefiihrt worden.
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Die Herstellung desselben kann aus den Rostgasen der Gefdsséfen
direct durch Einleiten derselben in Lésungen der Polysulfide des Schwefel-
natriums und Schwefelcalciums oder durch Einwirkenlassen der Réstgase
auf Schwefelwasserstoff oder auch indirect nach vorgéngiger Ausscheidung
der Schwefligen Siure aus denselben und Reduction der letzteren durch
Kohle oder Leuchtgas erfolgen.

Aus Polysulfiden der alkalischen Erden wird man nur dann, wenn
dieselben als listige Nebenerzeugnisse anderer Prozesse (verwitterte Riick-
stinde von der Leblanc-Soda-Fabrikation) kostenlos zur Verfiigung stehen,
Schwefel herstellen.

Mit Hilfe von Schwefelwasserstoff kann man dadurch Schwefel aus
den Rostgasen erhalten, dass man beide Gase in Holzthiirmen, in welchen
Chlorcalciumlauge herabrieselt, emporsteigen lisst. Der Schwefel scheidet
sich dann nach der Gleichung

2H, 8 +80,=388+42H,0

aus. Die Gase werden am unteren Ende des Thurmes eingefithrt, wiahrend
die Chlorcalciumlauge, welche die Ausscheidung des Schwefels in kdrniger
Form veranlasst, oben einfliesst und fiber alternirend gelegte Holzplatten
nach dem unteren Ende des Thurmes herabrieselt. Der auf den Platten
niedergeschlagene Schwefel tritt mit der Chlorcalciumlauge aus den Thiirmen
in eine Reihe untereinandergestellter Bottiche, in welchen er sich zu Boden
setzt, wihrend man die gekldrte Lauge von Neuem auf die Thiirme pumpt.
Der Schwefel wird nach Schaffner’s Methode unter Wasser durch Dampf
von 2!/, Atm. Spannung geschmolzen.

Den Schwefelwasserstoff kann man, falls er nicht als Nebenerzeugniss
gewisser Prozesse (Behandeln von Schwefeleisen enthaltenden Schwefel-
metallen mit verdiinnter Schwefelsdure) erhalten wird, wie oben dargelegt,
dadurch herstellen, dass man einen Theil der Rostgase zusammen mit
Wasserdampf durch eine Saule gliihender Koks leitet. Auch ldsst er sich
(Verfahren von Chance) durch Behandeln der Riickstinde von der Leblanc-
Soda-Fabrikation (einfach Schwefelcalcium) mit Kohlensdure herstellen.

Dieses Verfahren ist nur dann zu empfehlen, wenn Schwefelwasser-
stoff ohne grosse Kosten erhalten werden kann.

Durch Reduction der Schwefligen Saure mit Hiilfe von
Kohle ldsst sich Schwefel nur aus concentrirten Rdstgasen, wie sie zur
Herstellung der fliissigen Schwefligen S#ure nach dem Verfahren von
Schroder und Hénisch dienen, herstellen.

Aus den Rostgasen der Gefissdfen lasst er sich daher nicht direct,
sondern erst nach vorgingiger Concentration derselben mit Hiilfe von Wasser
gewinnen. Bei der frither versuchten Gewinnung des Schwefels aus ver-
diinnten Réstgasen verbrannte in Folge des Gehaltes derselben an Luft
ein Theil Kohle unniitz und in Folge der Verdiinnung der Schwefligen
Séure durch indifferente Gase trat nur eine unvollkommene Reduction der-
selben zu Schwefel ein.
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Die Gewinnung des Schwefels aus der mit Hiillfe von Wasser in der
oben dargelegten Art concentrirten Schwefligen Siure ist Schroder und
Hénisch patentirt worden.

Die concentrirte Schweflige Séure wird zuerst durch eine mit glithen-
den Koks gefiillte Muffel und dann durch eine zweite stehende Muffel,
welche glithende indifferente Korper, sogen. Intactstoffe, wie Chamotte-
steine, Ziegelsteine u. dergl. enthilt, geleitet. In der mit Koks gefiillten
Muffel wird ungefihr die Hilfte der Schwefligen Saure zu Schwefel redu-
cirt, wihrend in der zweiten Muffel die noch vorhandene S O, und die in
der ersten Muffel gebildeten Gase Kohlenoxyd, Schwefelkohlenstoff und
Kohlenoxydsulfid so auf einander einwirken, dass Kohlensiure und Schwefel
entstehen. Die Schwefelddmpfe und die Kohlensiure treten aus der zweiten
Muffel in eine Condensationskammer, in welcher der grosste Theil des
Schwefels als Fliissigkeit, ein kleiner Theil aber in der Form von Schwefel-
blumen erhalten wird. Bei auf der Grillo’schen Zinkhiitte Neumiihl-Ham-
born ausgefiihrten Versuchen wurden auf diese Art 99 Vol.-Proc. Schwef-
lige Saure zu Schwefel reducirt. Die aus der Condensationskammer aus-
tretenden Gase enthielten 96 bis 97 Vol.-Proc. Kohlenséure und 2 bis 3 Vol.-
Proc. Kohlenoxyd.

Nach dem Patente von Schréder und Héanisch kann die Reduction der
Schwefligen Sdure anstatt durch Koks auch durch Kohlenoxyd, Leuchtgas
oder ein kohlenstoffreiches Gasgemisch erfolgen.

Ueber den &konomischen Erfolg der Schwefelgewinnung in der ge-
dachten Weise ldsst sich ein Urtheil zur Zeit noch nicht abgeben, da sie
bisher noch nicht im Grossen ausgefithrt worden ist. Die mit Hilfe von
Wasser hergestellte concentrirte Schweflige Séure ist bisher ausschliesslich
zur Herstellung von fliissiger Schwefliger Séure verwendet worden.

Die Verwendung der aus den Gefissofen austretenden Réstgase zur
Herstellung von Kupferldsungen ist nur unter ganz localen Verhilt-
nissen und auch dann nur in ganz beschrinktem Maasse moglich, z. B.
zum Ausziehen des Kupfers aus armen oxydischen oder gesiuerten Kupfer-
erzen, zur Auflosung des Kupfers aus Gold oder Silber enthaltendem
Cementkupfer. Im ersteren Falle ldsst man die Rostgase zusammen mit
Wasserdampf und Salpetergasen unter die auf einem Rost von Steinen oder
Holz liegenden Erze treten.

Im zweiten Falle bedient man sich der Rdssler’schen Vorrichtung.
Dieselbe, Fig. 67, ist ein Gefiss aus Schmiedeeisen A, in welchem sich
eine Losung von Kupfervitriol befindet. Durch einen Korting’schen In-
jector B wird der Rauch, durch einen Vertheilungsring in feine Strahlen zer-
theilt, in die Flussigkeit gepresst. Die Schweflige Siure verwandelt sich
hierbei in Schwefelséure, indem das schwefelsaure Kupferoxyd zu schwefel-
saurem Kupferoxydul reducirt wird. Die gebildete Schwefelsdure 16st das
zugesetzte Gold und Silber enthaltende Cementkupfer unter Abscheidung
von Gold und Silber auf. Stickstoff und Sauerstoff treten durch das Rohr Z
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aus. Diese Vorrichtung steht auf der Scheideanstalt in Frankfurt a. M. in
Anwendung. Die Gase, welche die Schweflige Siiure enthalten, werden beim
Aufldsen von goldhaltigem Silber in concentrirter kochender Schwefelsiure
entwickelt.

Man kann die Ristgase auch nach Winkler auf mit Wasser be-
feuchtetes metallisches Fisen einwirken lassen und aus der erhaltenen Losung
Eisenvitriol gewinnen.

2. Der Reductionsprozess oder die Verarbeitung der
gebrannten bzw. gerdsteten Erze auf Zink.

Die Reduction des Zinks aus den vorbereiteten Erzen geschieht durch
Erhitzen derselben mit Kohle bis zur Weissglut in Gefissen aus feuer-
festem Thon. Das Zink wird hierbei in Dampfform abgeschieden und in
Vorlagen aus Thon aufgefangen. Das Reductionsverfahren characterisirt sich
hiernach als ein ,zusammengesetztes Verdampfungsverfahren“ und speciell
als ein Destillationsprozess.

Die diesem Verfahren zu unterwerfenden Erze enthalten das Zink
als Oxyd oder Silicat. Kleine Mengen des Zinks sind in Folge unvoll-
kommener Réstung der Zinkblende als Schwefelzink und als Zinksulfat
vorhanden. Ist Eisen vorhanden, so ist der an Metalle gebundene Schwefel
hauptsichlich an Eisen gebunden.
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Von fremden Kérpern sind in den gebrannten bzw. gerdsteten Zink-
erzen hiufig Oxyde und Silicate des Eisens und Mangans, Schwefeleisen,
Bleioxyd, Bleisulfat, Bleisilicat, Thonerdesilicate, Quarz, Calciumsulfat,
Baryumsulfat, Antimoniate und Arseniate, Kalk, Magnesia, Cadmiumoxyd
und Silber anwesend.

Das Zink wird aus dem Oxyde durch Kohle sowohl als auch durch
Kohlenoxyd reducirt. Bei der Reduction des Zinks durch Kohle wird
Kohlenoxyd gebildet, welches seinerseits aus Zinkoxyd unter Bildung von
Kohlensiure Zink abscheidet. In welchem Maasse das Kohlenoxyd neben
der Kohle an der Reduction Theil nimmt, ist uns nicht bekannt. Auf
alle Fille wird die gebildete Kohlensiure sofort nach ihrer Entstehung
durch die im Ueberschusse vorhandene Koble zu Kohlenoxyd reducirt, so
dass sie keine Gelegenheit findet, die Zinkddmpfe wieder zu oxydiren.
Nur beim Mangel an Kohle wiirde die Kohlensdure bei Rothglut das Zink
in Zinkoxyd verwandeln.

Dass in den aus den Reductionsgefiissen austretenden Gasen nach
Beginn der Destillation in der That nur sehr geringe Mengen von Kohlen-
sdure enthalten sind, ergiebt sich aus den nachstehenden Analysen der-

selben?).
Gase aus Rohren (Letmathe)

1. 2. 3. 4. 5.
Kohlenséure 0,48 1,06 0,11 1,10 0,82
Kohlenoxyd n. best. 92,16 97,12 n.best. 98,04
Wasserstoff 5,32 1,83 n. best. n. best. 0,72
Stickstoff n. best. 1,01 0,41  n. best. Spur.

Die unter 5. angefiihrten Gase entwichen unmittelbar vor Beendigung
der Destillation. Vor Beginn der Destillation enthielten die Gase eine
grossere Menge Kohlenséiure und Wasserstoff sowie auch eine gewisse Menge
Methan, wie die nachstehende Analyse derselben?) darlegt.

Kohlensdure 15,58
Kohlenoxyd 38,52
Methan 4,17
Wasserstoff 41,70
Stickstoff Spur.

Das Methan und zum Theil auch der Wasserstoff rithren von der
Entgasung der als Reductionsmittel benutzten mageren Steinkohle her.
Ein anderer Theil des Wasserstoffs riihrt von der Zersetzung des in der
Beschickung enthaltenen Wasserdampfes durch die gliihende Kohle her.
Von dieser Zersetzung rithrt auch ein Theil der Kohlensiure und des

1) Dingl. Polyt. Journ, 287, 890 (Fischer). B.- und H. Ztg. 1880. S. 371.
9L oe.
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Kohlenoxyds her. Ein anderer Theil der Oxyde des Kohlenstoffs ist durch
die Einwirkung der noch im Geféisse vorhandenen Luft auf die Kohle ent-
standen.

Die Gase, welche auf der Hiitte Miinsterbusch bei Stolberg bei dem
Reductionsprozesse den Muffeln entstromten, zeigten die nachstehende Zu-
sammensetzung:

1. 2.
Kohlensiure 0,09 0,11
Kohlenoxyd 95,36 97,42
Wasserstoff 3,72 1,20
Stickstoff 0,61 0,92.

Aus dem Zinksilicat wird das Zink nur durch feste Kohle unter
Bildung von Kohlenoxyd reducirt.

Die Zinkdédmpfe entweichen mit den bei der Reduction gebildeten
Gasen aus den Gefiissen in Vorlagen, in welchen sie sich condensiren,
wihrend die Gase entweder direct in die Luft oder in Vorrichtungen ent-
weichen, in welchen die von ihnen mitgerissenen metallischen Korper auf-
gefangen werden.

Das im Zustande der Schwefelverbindung vorhandene Zink wird
durch Kohle nicht ausgeschieden. Es verbleibt daher in den Riickstéinden
von der Destillation. Nur bei einem grésseren Gehalte der Erze an
Eisenoxyd oder basischen Silicaten des Eisens wird aus diesen Korpern
durch die Kohle Eisen reducirt, welches aus dem Schwefelzink das Zink
unter Bildung von Schwefeleisen ausscheidet. Die Bildung von Schwefeleisen
ist aber nicht erwiinscht, weil dieser Korper die Destillirgefisse zerfrisst.
Das in den FErzen vorhandene Zinksulfat wird zum gréssten Theile
zu Schwefelzink reducirt, welches sich ebenso verhilt wie das bei der
Rostung der Zinkblende unzersetzt gebliebene Schwefelzink.

Eisenoxyd wird zu Eisenoxydul reducirt und bildet mit etwa vor-
handener Kieselsiure sowie mit etwa vorhandenen sauren Silicaten Schlacken.
Die Eisenoxydulsilicate verbinden sich mit anderen etwa vorbandenen Sili-
caten zu leichtfliissigen Doppelsilicaten. Auch sind sie im Stande, bei der
Berithrung mit den Wandungen der Gefisse die Kieselsdure und die Sili-
cate derselben aufzulésen und dadurch zum Undichtwerden und zur raschen
Zerstorung der Gefdsse beizutragen. Sie umbhiillen ferner Theile der Be-
schickung und veranlassen das in derselben enthaltene Zink dadurch, in
den Riickstinden zu verbleiben. Basische Eisenschlacken haben die be-
sondere Eigenschaft, Zinkoxyd aufzunehmen und dasselbe dadurch der
Reduction zu entziehen. Schliesslich wird beim Mangel an Kieselsdure
aus den basischen Eisenschlacken sowohl wie aus dem Eisenoxyd durch
die Kohle Eisen ausgeschieden, welches letztere unter Bildung von Schwefel-
eisen zerlegend auf andere Schwefelmetalle einwirkt.

Manganoxyd wird durch die Koble zu Oxydul reducirt, welches
letztere mit der Kieselsiure eine sehr leichtfliissige Schlacke bildet, welche
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Theile der Beschickung einhiilllt und dadurch der gewiinschten Reaction
entzieht. Ein Gehalt der Erze an Manganoxyd oder Mangansilicat wirkt
durch Bildung von leichtfliissigen Doppelsilicaten mit den Bestandtheilen
der Gefisswinde auf eine rasche Zerstorung der letzteren hin.

Schwefeleisen erleidet bei dem Reductionsprocesse keine Verin-
derung. Dasselbe wirkt dadurch besonders nachtheilig, dass es die Winde
der Geféisse durchdringt und dieselben undicht macht.

Bleioxyd wird zu Blei reducirt, welches theils verflichtigt und mit
dem Zink in den Vorlagen aufgefangen wird, theils in den Riickstdnden
verbleibt. So lange es in nicht zu grossen Mengen vorhanden ist, und so
lange sich nur reducirende Gase in der Retorte befinden, liegt bei der
leichten Reducirbarkeit des Bleioxyds die Gefahr der Bildung von Blei-
silicat und damit der schnellen Zerstérung der Retortenwandungen nicht
vor. Sind aber griossere Mengen von Bleioxyd in der Beschickung vor-
banden und wird die Temperatur hoch gebalten, so kann ein Theil des-
selben bei der Temperatur der Schlackenbildung noch unreducirt sein und
Silicat bilden. Der nimliche Fall tritt auch bei dem Vorhandensein ge-
ringer Mengen von Bleioxyd ein, wenn wihrend des Destillationsprozesses
grossere Mengen von Luft in die Retorten gelangen. Wahrend man frither
der Anpsicht war, dass schon geringe Mengen von Blei (29,) zu einer
raschen Zerstorung der Winde der Retorten Anlass giben, ist gegenwirtig
der Nachweis erbracht, dass durch einen Bleigehalt der Beschickung bis
59/, die Haltbarkeit der Retorten nicht wesentlich beeintrichtigt wird.

Bei Inpehaltung einer verhiltnissméssig niedrigen Temperatur (zum
Zwecke der Verhinderung der Verschlackung des Bleis) konunen auch Erze
mit noch hdherem Bleigehalt der Destillation unterworfen werden.

So werden zu Ampsin (Lamione Werke) und Corphalie Erze mit
5 bis 89, Blei und 529, Zink, zu Bleiberg mit 5 bis 89, Blei mit
gutem Erfolge verarbeitet. Die Retortenriickstinde, welche bis 9°/, Blei
in der Gestalt kleiner Kugeln (von unverschlacktem Blei) enthalten, werden
unter Kollermiihlen gemahlen und dann auf Setzsiebe gesetzt, wodurch
man deren Bleigehalt bis auf 39 %, anreichert. Auf Wilhelminenhiitte bei
Schoppinitz hat man, unbeschadet der Haltbarkeit der Muffeln, Erze mit
109/, Blei verhiittet.

Je niedriger man die Temperatur hélt, je grosser also die Menge des
nicht verschlackten Bleis ist, um so mehr Zink diirfte in den Riickstinden
verbleiben. '

Bleisulfat wird zu Schwefelblei reducirt, welches letztere durch
aus Eisenoxyd reducirtes Eisen derartig zerlegt werden kann, dass sich
der grosste Theil des Bleis unter Bildung von Schwefeleisen ausscheidet.
Etwa nicht reducirtes Bleisulfat kann durch Kieselsdure in Bleisilicat ver-
wandelt werden.

Bleisilicat wirkt auf die Gefisswinde corrodirend ein. Bei Gegen-
wart von aus Eisenoxyd reducirtem Eisenoxydul kann durch die Kohle
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das Blei unter Entstehung eines Eisenoxydul-Silicates ausgeschieden werden,
welches letztere gleichfalls aufldsend auf die Gefisswinde wirkt.

Thonerde-Silicate sind, so lange nicht andere Basen anwesend
sind, wegen ihrer Schwerschmelzbarkeit nicht nachtheilig bei dem Re-
ductionsprozess. Dagegen bilden sie mit etwa vorhandenen anderen Basen
(Eisenoxydul, Manganoxydul, Kalk) leichtschmelzbare Doppelsilicate, welche
Theile der Beschickung einhiillen und die Gefisswiinde angreifen.

Quarz allein wirkt nicht nachtheilig. Sind aber Basen (Bisenoxydul,
Kalk, Manganoxydul) vorhanden, welche leichtfliissige Silicate bilden, so
verbindet er sich mit denselben zu Schlacken, welche sowohl Theile der
Beschickung einhiillen als auch die Gefasswénde angreifen.

Calciumsulfat und Baryumsulfat werden durch die Kohle zu
Schwefelcalecium bzw. Schwefelbaryum reducirt. Diese Korper sollen auf
ein Zuriickbleiben von Zink in den Destillationsriickstdnden hinwirken.
Nach Thum?) scheinen dieselben bei Gegenwart von freiem Zink und
Kohle die Hilfte ihres Schwefels an das Zink abzugeben, nach der

Gleichung:
2K0,50,+ Zn+4C=XK,S +Zn S + 4 CO,.

Nach den Ansichten anderer Hiittenleute sollen durch Baryumsulfat
und Calciumsulfat keinerlei Zinkverluste herbeigefithrt werden. So fand
Sander ?) bei Versuchen in Chaudfontaine (Belgien), dass bei Anwesenheit
von 99, Schwerspath in der gerSsteten Blende die Riickstinde von der
Destillation (d.i. die Riumasche der betreffenden Destillirgefisse) nicht
reicher an Zink waren als die Riickstinde von der Destillation schwerspath-
freier Zinkblenden. Auch ein Gehalt an Calciumsulfat bis zu 109, soll
nach Sander nicht schédlich wirken.

Zur Feststellung der Wirkung von Baryumsulfat und Calciumsulfat
beim Destillationsprozess erscheinen biernach noch weitere Versuche geboten.

Antimonsaure Salze werden theils zu Antimonmetallen reducirt,
theils wird ein Theil Antimon aus denselben verfliichtigt und kann in das
Zink iibergehen,

Schwefelantimon wird durch Eisen zerlegt, indem Antimon aus-
geschieden und Schwefeleisen gebildet wird.

Arsensaure Salze werden theils zu Arsenmetallen reducirt, theils
wird ein Theil Arsen aus denselben verflichtigt. Das verfliichtigte Arsen
geht zum Theil in das Zink iber.

Kalk wirkt nur dann nachtheilig, wenn Kieselsdure und Eisenoxyd
vorhanden sind. Diese Koérper bilden mit dem Kalk — das Eisenoxyd
nach vorgingiger Reduction desselben zu KEisenoxydul — leichtfliissige
Doppelsilicate, welche in der gedachten Weise nachtheilig beim Reductions-
prozesse einwirken.

1 B.- u. H. Ztg. 1876. S. 154.
%) B.- u. H. Ztg. 1902. S. 466.
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Magnesia wirkt allein nicht nachtheilig, geht aber beim Vorhanden-
sein von Kieselsiure und Eisenoxyd gleichfalls in die Schlacke. Ist
Magnesia in erheblichen Mengen vorhanden, so macht dieser Korper die
Schlacke strengfliissig und wirkt der Aufnahme von Zinkoxyd in dieselbe
entgegen.

Cadmiumoxyd wird zu Cadmium reducirt und verfliichtigt. Das
Cadmium ist leichter reducirbar und fliichtiger als das Zink und schligt
sich daher mit dem zuerst tibergehenden staubférmigen Gemenge von Zink
und Zinkoxyd nieder. Aus diesem Staube wird es gewonnen.

In der Beschickung enthaltenes Silber wird nur in sehr geringem
Maasse verfliichtigt, Die Hauptmenge desselben verbleibt in den Riick-
stinden von der Destillation, aus welchen es durch Verbleiung derselben
gewonnen werden kann.

Herstellung der Beschickung fiir den Reductionsprozess.

Zur Herstellung der Beschickung werden die Erze nur mit der Re-
ductionskohle zusammengemengt oder zusammengemahlen. Zuschlige
werden nicht gegeben. Frither hat man wohl dem Zinksilicat Kalk zu-
geschlagen, ist aber von diesem Zuschlage, welcher bei Anwesenheit von
anderen Basen zur Bildung leichtflissiger Doppelsilicate Anlass giebt, zu-
ziickgekommen.

Stehen mehrere Sorten von Zinkerzen zur Verfiigung, so gattirt man
dieselben derartig, dass man womdéglich eine rein kieselige oder eine rein
basische Gattirung erhalt. Ist das nicht mdglich, so muss sie so zusammen-
gesetzt werden, dass Kieselsiure und Basen eine bei der Reductionstempe-
ratur des Zinks maéglichst schwerschmelzbare Schlacke bilden, wie es der
Fall ist, wenn grossere Mengen von Kalk oder noch besser von Kalk und
Magnesia oder von Thonerde und nur geringe Mengen von XKieselsiure
oder gréssere Mengen von Kieselsiure gegeniiber geringen Mengen der
gedachten Erdbasen in der Gattirung vorhanden sind. Thonerdesilicate
sind strengfliissig, so lange denselben nicht Gelegenheit gegeben ist, mit
Kalk- oder Eisen- oder Mangansilicaten leichtfliissige Doppelsilicate zu
bilden. Am schéidlichsten sind bei einem gleichzeitigen Kieselsiuregehalte
die Oxyde des Mangans und Eisens sowie Alkalien. Sehr schidlich ist
auch ein Bleigehalt der Erze. Die Wirkung dieser Kérper beim Reductions-
prozess ist durch Zusatz von eisen- bzw. mangan- und bleifreien Zinkerzen
zur Gattirung nach Méglichkeit abzuschwichen.

Die nach diesen Grundsiitzen gattirten Erze werden mit einem Ueber-
schusse von Reductionsmaterial beschickt. Als solches verwendet man
sowohl magere (gasfreie), von Pyrit und Schiefer méglichst freie Stein-
kohle, als auch entgaste Steinkohle, sog. Cinder, oder Koksklein, oder ein
Gemenge von rohen und entgasten Steinkohlen. Auch Braunkohlenkoks
finden als Reductionsmaterial Anwendung (Freiberg).
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Es ist ein Ueberschuss des Reductionsiaterials erforderlich, sowohl
um die Erztheile in mdoglichst innige Beriihrung mit der Kohle zu bringen
als auch um die Bildung einer gewissen Menge von Kohlenoxyd zu ver-
anlassen. Es wird durch das letztere Gas eine gewisse Spannung in den
Gefiissen hervorgerufen, welche einerseits die die Gefisse umspilenden
Feuergase des Ofens verhindert, durch die Poren der Gefisswandungen in
die Gefiisse einzudringen und durch ihren Gehalt an Kohlensiiure und
Sauerstoff oxydirend auf die Zinkdimpfe einzuwirken, andererseits die
Zinkdédmpfe in die Vorlagen treibt und das Eindringen von atmosphirischer
Luft in dieselben verhindert. Bei Anwendung von Steinkohlen werden
Kohlenwasserstoffe ausgetrieben, welche, soweit sie schwere Kohlenwasser-
stoffe sind, in der Hitze einen Theil Kohlenstoff ausscheiden und denselben
beim Durchdringen der Beschickung in fein vertheiltem Zustande in der-
selben absetzen. Diesem Vortheile steht aber der Nachtheil gegeniiber,
dass die Entgasung der Steinkohle Wirme erfordert, dass der aus der-
selben ausgetriebene Wasserdampf oxydirend auf das Zink wirkt und dass
die Zinkdédmpfe durch die ausgetriebenen Gase verdiinnt werden.

Die Menge des Reductionsmaterials hat man in den letzten Jahr-
zehnten auf vielen Werken erhoht. Sie betrigt bei Galmei und Kiesel-
zinkerz je nach dem Zinkgehalte ein Drittel bis die Hilfte vom Gewichte
der Erze, bei gerdsteter Zinkblende wegen der schwereren Reducirbarkeit
derselben die Hilfte bis zwei Drittel vom Gewichte der Erze,

Die Korngrésse der Erze und des Reductionsmaterials hingt einer-
seits von dem Grade der Reducirbarkeit der Erze, andererseits von der
Gestalt der Gefisse, in welchen die Reduction ausgefiihrt wird, ab.

Kieselzinkerz wird schwerer reducirt als Galmei und Blende und
erfordert, da es nur durch Kohle, nicht aber durch Kohlenoxyd reducirt
wird, eine mdoglichst innige Berithrung mit der ersteren. Es muss daher,
ganz unabhéingig von der Gestalt der Destillirgefiisse, sowohl das Erz als
auch das Reductionsmaterial mdglichst fein zerkleinert werden. Beide
Korper sind entweder zusammen zu mahlen oder nach der Zerkleinerung
méglichst innig zusammen zu mengen.

Zinkblende, welche schwerer reducirbar ist als Galmei, wird gleich-
falls in stark zerkleinertem Zustande, wie ihn ja schon die Ristung der-
selben verlangt (1 bis 2 mm Korngrésse) der Reduction unterworfen. Sie
wird mit dem gleichfalls zerkleinerten Reductionsstoff innig gemengt.

Galmei (gebranntes Zinkcarbonat) wird verhéltnissmissig leicht durch
Kohlenoxyd reducirt. Er bedarf daher keiner so innigen Mengung mit dem
Reductionsstoff wie der Kieselgalmei. Wird er in Gefiissen von verhilt.
nissméssig grosser Fassungskraft, den sog. Muffeln, der Reduction unter-
worfen, so geniigt fiir ihn sowohl wie fiir den Reductionsstoff Bohnen- bis
Haselnussgrosse. Wird er dagegen in rohrenférmigen Gefissen, den sog-
Robren (welche, im Vergleiche zu den Muffeln, eine geringe Fassungskraft
besitzen), zur Reduction gebracht, so bedarf er sowohl wie der Reductions-

Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aufi. 8
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stoff einer moglichst weitgehenden Zerkleinerung. Dieselbe ist sowohl im
Interesse einer guten Fiillung der vom Feuer hoch erhitzten Réhren als
auch zur Vermeidung von Zinkverlusten erforderlich. Die letzteren ent-
stehen ndmlich zum Theil dadurch, dass das Destillirgefiss am Ende der
Destillation mit Zinkddmpfen gefullt bleibt, welche beim Ausriumen der
Riickstinde verbrennen und so verloren gehen. Je dichter nun das Gefiss
gefullt war, um so weniger Zinkddmpfe konnen bei der verhiltnissmissig
grossen Menge von Riickstinden am Ende der Destillation in demselben
verbleiben.

Das Gemenge von Erz und Reductionsstoff stellt man entweder durch
einfaches Zusammenmengen der gedachten Bestandtheile desselben in einem
Trog oder auf der Hittensohle her oder man mahlt die vorher einzeln
zerkleinerten Bestandtheile der Beschickung zusammen oder man mengt
sie in Thonknetern zusammen. So werden z. B. zu Angleur in Belgien
Erze und Kohle zusammen in einer Vapart-Mithle zu 1,5 mm Korngrésse
zerkleinert.

Um ein Zerstduben des pulverformigen Gemenges beim Einsetzen
desselben in die Gefisse, sowie ein Herausblasen desselben aus den Réhren
durch den Druck der sich in denselben entwickelnden Gase zu verhiiten,
feuchtet man dasselbe schwach mit Wasser an. Dasselbe muss jedoch vor
Beginn der Zinkdestillation™ entfernt sein, weil andernfalls die Zinkdimpfe
durch den Wasserdampf oxydirt werden.

Die Retorten fiir den Reductionsprozess.

Die Retorten, in welchen der Reductionsprozess ausgefithrt wird,
besitzen gegenwirtig die Gestalt von liegenden Roéhren oder von sog.
Muffeln. Dieselben sind liegende, langgestreckte Retorten, deren Vertical-
schnitt entweder oval ist, oder ein oben durch einen Gewdlbebogen ge-
schlossenes Rechteck darstellt.

Die verschiedenen Retorten mit den entsprechenden Vorlagen sind
in den Figuren 68, 69 und 70 dargestellt.

Figur 68 stellt eine Rohre der belgischen Oefen dar. In den letz-
teren liegen viele Reihen dieser Réhren iibereinander.

In Figur 69 ist eine Muffel der rheinisch-westfilischen Oefen dar-
gestellt. In denselben liegen 2 bis 3 Reihen dieser Muffeln iibereinander.

Figur 70 erldutert eine Muffel der schlesischen Oefen. Diese Oefen
besitzen nur eine einzige Reihe von Muffeln. Die schlesischen Muffeln
besitzen einen bedeutend grosseren Fassungsraum als die Muffeln der
rheinisch-westfilischen Oefen und die Réhren der belgischen Oefen.

Frither wurden in England auch Tiegel angewendet.

Die Retorten milssen aus einem mdéglichst feuerfesten Materiale her-
gestellt sein. Die aus denselben entweichenden Zinkdimpfe werden in den
an dieselben angeschlossenen Vorlagen von einem weniger feuerfesten
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Materiale aufgefangen und zu einer Flissigkeit verdichtet. Die Gase,
welche mit den Zinkdimpfen in die Vorlagen gelangen und im Wesent-
lichen aus Kohlenoxyd bestehen, ldsst man in an die Vorlagen ange-
schlossene Vorrichtungen treten, in welchen die von ihnen mitgerissenen
metallischen Theile zuriickgehalten werden, und fithrt sie dann am besten
durch Canile oder Réhren in Essen.

Das Material, welches zur Herstellung der Gefiisse dient, ist ein Ge-
menge von feuerfestem Thon und Schamott oder ein Gemenge von feuer-
festem Thon, Schamott und Quarz. Als Schamott werden auch Scherben
gebrauchter Retorten beigemengt. Koks werden auf den Werken des Westens
beigemengt.

Die grossten Nachtheile dieses Materials sind die, dass der Thon ein
schlechter Wirmeleiter ist, keine erheblichen Temperaturschwankungen ver-
trigt, dass er vom Beschickungsmaterial sowohl wie von hohen Hitzegraden
angegriffen wird, dass er nicht dicht ist, sondern zahlreiche Schwindrisse -
enthdlt und in Folge dessen das Entweichen von Zinkddmpfen gestattet.
Steger hat deshalb die Anwendung von aus Magnesiaziegeln hergestellten
Muffeln empfohlen !).

Zu einer definitiven Einfithrung derselben ist es indess bis jetzt noch
nicht gekommen.

Das zur Zeit angewendete Gemenge von rohem und gebranntem
feuerfesten Thon bzw. von geputzten Scherben der gebrauchten Gefisse
ist um so widerstandsfihiger gegen Flussmittel, je héher sein Gehalt
an Thonerde im Vergleich zum Gehalte an Kieselsdure ist. Es hat sich
daher auch bei basischen Beschickungen ein Zusatz von grobgekérntem
Quarz zur Muffelmasse (beispielsweise in Oberschlesien) nicht bewihrt.

1y Preuss. Minist.-Zeitschr. 1894. S. 163.
8*
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In Oberschlesien verwendet man zur Herstellung der Muffeln Thon
von Saarau, den durch seine hervorragende Feuerfestigkeit ausgezeichneten
Thon von Briesen bei Lettowitz in Méhren, Thon von Striegau, gemengt
mit sandigem Thon von Grojec oder mit Kaolin (von Saarau, Pentsch,
Ruppersdorf, Géppersdorf) und mit geputzten Retortenscherben und Neu-
roder Schiefer.

Der Thon von Saarau hat nach Steger!) die nachstehende Zusammen-
setzung:

I IL.
Kieselsiure 49,00 50,41
Thonerde 36,75 32,66
Eisenoxyd 0,30 3,23
Kalk — 0,50
Magnesia 0,56 —
Kali 0,41 1,56
Natron 0,37 —
Glihverlust 11,87 11,64

Von der Kieselsidure sind 14 9, Sand.
Der Thon von Briesen bei Lettowitz (Mahren) zeigte die nach-
stehende Zusammensetzung?):

I IL. IIL Iv. V. VL
Al, 0, 39,25 39,93 39,00 39,60 39,76 39,31
Si 0, 44,76 44,88 4546 4464 4487 45,61
Mg O 0,36 0,08 Spur Spur Spur —
Ca O 0,26 0,21 — — 0,76 0,37
Fe, O, 0,48 0,99 0,011 0,014 1,14 1,13
X, 0 1,55 0,52 — Spur 0,67 0,66
Na, O — — — Spur - —

Glihverlust 13,41 13,03 14,26 14,96 12,95 13,25

Nach der Analyse unter V. enthilt der Thon: Reine Thonsubstanz
99,07 %)y, Quarz 0,32 %,, Feldspath 0,619/, und nach der Analyse unter VI.
Thonsubstanz 99,67 %/, und Feldspath 0,33 /.

Dieser Thon, welcher aus harten Stiicken besteht, wird zu Kornern
von 1 mm Grosse zerkleinert, angefeuchtet und einige Monate dem Faulen
iiberlassen, wonach er ein ausgezeichnetes Material fiir die Herstellung der

Muffeln bildet.
Der Thon von Striegau®) hat die nachstehende Zusammensetzung:

1) Eisen und Metall 1888. S. 53.

%) Steger, Zeitschr. fir Berg-, Hatten- u. Salinenwesen i. Preuss. Staate
1896. S. 1 bis 12.
3) Steger, 1. c. S.1 bis 12.
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I
Al, O, 27,00
8i 0, 68,00
Mg O
Ca-0
Fe, O, 5,00
K, 0O
Na, O
Glithverlust —

IL.
29,00
53,86

0,46

1,81

14,87

1L
29,65
58,02
0,78
1,15
8,40
0,55

10,91
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Dieser Thon ist plastisch, aber nicht so feuerfest wie der Thon von
Saarau. Beim Brennen schwindet er stark, wie es auch beim Thon von
Saarau und beim Thon von Briesen der Fall ist.

Der Thon von Grojec!) ist zusammengesetzt wie folgt:

Al, O,
Si0,
MgO
Ca O
Fe, O,
K, O
Na, O

Glithverlust

Dieser Thon wird stets in rohem Zustande verwendet.

92,72
65,39
0,28
0,91
0,36
1,84
7,77

Er schwindet

nicht im Feuer. Da er bei Weissglut schmilzst, kann er nur in verhilt-
nissméssig  geringen Mengen als Zusatz verwendet werden.

Die Zusammensetzung der schlesischen Kaoline ist aus den nach-
I. ist ein Kaolin von Pentsch, II. von
Ruppersdorf bei Strehlen, III. ist ein geschlimmter und gebrannter Kaolin
von Ruppersdorf und IV. ist ein bei 100° getrockneter Kaolin von

stehenden Analysen ersichtlich?).

Goppersdorf.

I.
Al, Og 29,33
8i 0, 57,59
Mg O 0,26
Ca O 0,74
Fe, O, 2,60
K,0 —
Na, O -

Gliihverlust 9,33

1) Steger, 1. ¢. S.1 bis 12.
%) Steger, L. e. S. 1 bis 12.

II.
27,23
61,60

0,38

1,24

9,61

IIL
43,00
54,70
0,30
1,70
0,30

IV.
36,69
49,42
Spur
0,09
0,73
0,43

12,70
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Im Feuer schwinden diese Kaoline, bis das chemisch gebundene
Wasser aus ihnen ausgetrieben ist, dehnen sich dann aber in Folge ihres

hohen Quarzgehaltes aus.

Die Zusammensetzung von rohem Schiefer von Neurode ist die nach-

stehende?): 0
Al O,
Si 0,
Mg O
Ca O
Fe, O,
K, O
Na, O

Gliihverlust

38,3
43,84
0,19
0,19
0,46
0,42

17,78

Die Zusammensetzung der gebrannten Neuroder Schiefer ergiebt sich
aus den nachstehenden zwei Analysen?):

Al, O,

Si 0,

Mg O

CaO

Fe, O,

K, O

Na, O
Gliihverlust

I
42,69
55,73

0,23
0,28
0,27
0,50

0,43

II.
44,92
54,00
Spur

0,48

0,80

0,60

Sie stellen das beste Magerungsmittel fiir die Thone zur Herstellung
der oberschlesischen Muffeln dar, da sie Dbilliger und feuerfester wie

Schamott sind.

Die Zusammensetzung gebrannter Schiefer von Rakonitz in Béhmen
ergiebt sich aus den nachstehenden beiden Analysen?):

Al, O
Si0,

Mg O

CaO

Fe, O,

K, O

Na, O
Gliihverlust

L
45,21
52,50

0,54

0,81

0,51

0,78

II.

46,39

51,87
0,45
0,52
0,32
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Die in Belgien zur Herstellung der Rohren benutzten guten Thon-
sorten sind zusammengesetzt wie folgt:

Thon von Thon von
Andenne Namur
Si 0, 54 63
Al, O, 26 24
Fe, O, 2 1
CaO —
H,0 20 11

Thon von Kieselsaure-
Nat reicher Thon von
atoye Natoye
71 76
20 18
2 Spur
7 6

Weitere Analysen der Thone von Andenne sind unter I, IL. und IIL
und des Thons von Namur unter IV. angefiihrt!).

Al, O,

Si 0,

Mg O

CaO

Fe, O,

K, 0

Na, O
Gliihverlust

1. II.
34,78 29,53
49,64 57,95
0,41 0,36
0,68 1,72

1,80 1,88
0,41 —
12 8,45

0L
17,62
73,58
0,40
1,24
1,29
- |
— J

5,50

IV.
19,49
71,79

0,06

0,85
0,85
747

Die in den Vereinigten Staaten von Nordamerika benutzten
Thonsorten von Woodbridge bzw. Amboy (Staat New-Jersey) und von
Cheltenham bei St. Louis (Staat Missouri) haben die nachstehende Zu-

sammensetzung?):

Woodbridge

L 11
Glithverlust 16,36 16,27
Thonerde 37,32 37,01
Kieselsiure 42,85 42,83
Eisenoxyd 1,18 1,04
Kalk 1,48 1,41
Magnesia 0,41 0,46
Kali 0,76 0,85

Cheltenham
I 1I.
14,65 14,62
30,08 30,47
50,19 50,16
2,79 2,48
1,31 1,51
0,47 0,29
0,65 0,97

Neuere Analysen amerikanischer Thonsorten ergaben die nachstehende
Zusammensetzung derselben?):

1) Steger 1. ¢. S.1—12.
2) Berg- u. Hiittenm. Jahrbuch der Akademieen zu Leoben, Przibram und

Schemnitz.

27. Band. Wien 1879.

%) Engin. and Min. Journ. Nov.23. 1893, The Mineral Industry 1898. p. 650.
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L. 1L
Thon von St. Louis,  Thon von Perth Amboy,
MO. N.J.
810, 50,80 46,90
Al, O, 31,53 35,90
Fe, O, 1,92 1,10
X, 0 0,40 0,28
Na, O — 0,16
Ti 0, 1,50 1,30
H,0 13,80 14,30

In I. waren 12,709/, Kieselsdure ungebunden als Quarz vorhanden,
in II. 6,409,
Die Zusammensetzung von Scherben belgischer Rohren ist nach

Degenhardt die nachstehende!):

blaue Scherben

weisse Scherben

Si 0, 41,18 50,10
Al, O, 33,48 38,28
Fe, O, 2,84 3,42
Zn O 21,47 6,10
Mn O, 0,37 0,41
CaO 0,92 1,13
Mg O 0,47 0,73

Eine Mischung der geputzten und gemahlenen Muffelscherben von
Kunigundenhiitte bei Kattowitz, Klara- und Franzhiitte bei Schwientochlo-
witz in Oberschlesien zeigten nach Jensch?) die nachstehende Zusammen-

setzung:

L. I
810, 50,20 48,64
Fe, O, 30,80 33,58
Al, O, 0,61 0,73
Ca O 0,48 0,35
Mg O 0,56 0,39
Zn O 17,64 16,38
Cd o 0,005 0,071
Alkalien 0,21 0,30

Die Durchschnittszahlen der Analysen von Muffelscherben der
Beuthener und Rosamundehiitte in Oberschlesien aus der Zeit von 1885
bis 1890 sind nach Jensch?®) die nachstehenden:

1) Steger, Eisen und Metall 1888. S. 66.

?) Sammlung chemischer und technischer Vortrige von Dr. Felix B. Ahrens.
III. Band. VI Heft. S.214.

3 L. e. S.215.
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L II.
8i 0, 46,50 52,14
Al, O, 36,84 28,56
Fe, O, 1,21 0,75
Zn O 14,11 18,21
CdoO 0,08 0,01
Ca O 0,60 0,40
MgO 0,41 0,35
Alkalien 0,25 nicht bestimmt.

Eine Probe gemahlener Muffelscherben von Godullahiitte in Ober-
schlesien enthielt nach Jensch?):

Si 0, 49,75
Al, O, 31,82
Fe, O, 0,96
Zn O 16,63
CdoO 0,18
Ca O 0,52
Mg O 0,38
Alkalien 0,80

Durch Zusatz von Quarz oder Sand kann der Thon reicher an
Kieselséure, durch Zusatz von Schieferthon reicher an Thonerde gemacht
werden.

Bei quarzreichen Erzen setzt man wohl dem Thon gewisse Mengen
(bis 10°,) von Quarz zu, bei basischen Erzen dagegen empfiehlt es sich
an Quarz méglichst armen Thon anzuwenden oder quarzreichen Thon durch
Zusatz von an Thonerde sehr reichen Thonsorten (Schieferthon) quarzarm
zu machen. Da die Beschickung gewédhnlich basisch ist, so wird man in
den meisten Fallen zur Herstellung der Gefisse ein Material an-
wenden, welches mdglichst reich an Thonerde und méglichst
arm an Kieselsdure ist.

Zur Herstellung des feuerfesten Materials wird ein Theil des Thons
nach vorgingiger Reinigung getrocknet, ein anderer Theil desselben wird
gebrannt (Schamott). Der gebrannte und getrocknete Thon sowohl wie
die tbrigen noch zuzusetzenden Materialien, wozu besonders gereinigte
Stiicke bereits gebrauchter Gefisse, event. auch Koks, Quarz, Sand ge-
héren, werden gemahlen (gewdhnlich unter Kollermiihlen) und dann mit
Wasser angefeuchtet zusammengemengt. Das Mengen geschieht entweder
in Knetmaschinen (petrins) oder durch Umschaufeln und Durchtreten der
Massen. Den durchgetretenen Thon lisst man wohl noch eine Zeit lang
(4—6 Wochen) faulen.

H 1 e 8. 215.
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Die Mengenverhiiltnisse der verschiedenen Materialien sind je
nach der Qualitit derselben verschieden. Auf den oberschlesischen
Werken besteht die Mischung im grossen Durchschnitt aus 2 Raum-
theilen rohem fettem Thon, 1 Raumtheil rohem sandigem Thon und
5 Th. Magerungsmitteln. Als fetten Thon verwendet man die Thone
von Briesen, Saarau und Striegau, entweder ungemischt oder Gemische
von 2 oder 3 dieser Thonsorten. Als sandigen Thon verwendet man
Thon von Striegau oder schlesisches Kaolin oder Gemenge beider
Materialien. ~ Als Magerungsmittel dienen geputzte Thonscherben und
gebrannte Neuroder Schiefer, in verschiedenen Verhiltnissen gemischt.
Die Korngrosse der Thoue betrigt 1 bis 3 mm. Die Muffelscherben und
Neuroder Schiefer werden auf Kollermithlen zerkleinert und bestehen aus
fein gemahlenen und gréberen Theilen bis 9 mm Durchmesser. Die
groberen Theile vermehren die Festigkeit der Muffel und machen sie wider-
standsfihiger gegen Temperaturwechsel und chemische Einfliisse.

In Belgien, Rheinland und Westfalen sind die Mengenverhiltnisse
der Materialien auf den verschiedenen Werken verschieden. Auf einigen
Werken besteht die Mischung!) aus 40 Raumth. ungebranntem, dunkelem,
fettem belgischen Thon, 50 Raumth. gebranntem, hellem, sandigem belgischen
Thon und aus 10 Raumth. Koks. Auf anderen Werken besteht die Mischung
aus 36 Th. der ersten und 54 Th. der zweiten Thonsorte, sowie 10 Th.
Koks. Auf dritten Werken besteht sie aus 30 Th. ungebranntem, fettem
belgischen Thon, 10 Th. rohem, sandigem belgischen Thon, 50 Th. Retorten-
scherben und 10 Th. Koks. Diese Mischung ist weniger feuerfest als die
vorgedachten Mischungen. Tine anderweite Zusammensetzung der Mischung
auf belgischen Werken ist 10 Th. roher Tabier-Thon, 10 Th. gebrannter
Tahier-Thon, 8 Th. Retortenscherben, 1 Th. Quarz und 0,5 Th. Koks.

Durch den Zusatz von Koks wird die Feuerfestigkeit des Thons er-
héht und das Schwinden desselben beschriinkt.

In Belgien und Rheinland-Westfalen erhalten die Retorten vielfach
eine dussere Glasur von Thonerde-Natronsilicat zur Verhiitung des Durch-
dringens von Zinkdidmpfen durch die Winde derselben.

Auf einigen Werken in Belgien sowie in Spanien (Asturische Gesell-
schaft, Provinz Santander) setzt man wegen des hohen Gehaltes der Erze
an Kieselséiure grosse Mengen von Quarz oder Sand zu quarzreichem Thon,
so dass die Gefiisse hauptsichlich aus Kieselsiure bestehen. Die letztere
ist allerdings Flussmitteln gegeniiber weniger widerstandsfihig als die
Thonerde. Dagegen steht sie gut im Feuer, lisst die Hitze gut durch und
gestattet die Herstellung diinnerer Winde der Gefisse als der Thon.

DieVorlagen, welche bei der gegenwiirtigen Art der Zink-Destillation
die Gestalt von cylindrischen, conischen oder ausgebauchten Réhren oder
von prismatischen oben iiberwdlbten Kisten besitzen, werden aus weniger

1) Steger 1. ¢. 8.1-—12.
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feuerfestem Material als die Destillirgefisse, meistens aus gewShnlichem
Thon unter Zusatz eines Magerungsmittels (gemahlene Retortenscherben,
Koksasche, Kohlenasche) hergestellt. An manchen Orten stellt man die-
selben aus gleichen Theilen von rohem und gebranntem Thon bzw. von
Scherben gebrauchter Muffeln oder Réhren her.

An die eigentlichen Vorlagen sind zum Zwecke der Ausscheidung
metallischer Theile aus den Gasen Ballons aus Eisenblech (Allongen)
oder prismatische Kédsten aus Thon oder mit einem Rost ver-
sehene prismatische Kisten aus Thon (Kleemann’scher Rost) an-
geschlossen. Die gedachten prismatischen Kasten stehen mit Rohrleitungen
oder Canillen zur Abfilhrung der Gase in Essen bzw. in anderweite Vor-
richtungen zum Avuffangen der noch in ihnen enthaltenen metallischen
Theile in Verbindung.

Nach der Gestalt und Grosse der Destillirgefisse richtet sich auch
die Gestalt der Oefen. Man nennt die Oefen, deren Retorten liegende
Rohren sind, ,Belgische Oefen%, die Oefen, deren Gefisse stehende
Rohren sind, ,Kérnthener Oefen“, die Oefen, deren Gefiisse Tiegel
sind, ,Englische Oefen“. Die Oefen mit einer einzigen Reihe von
Muffeln von der Gestalt prismatischer oben {iberwélbter Kisten nennt man
s9chlesische Oefen“ Die Oefen mit mehreren {ibereinander an-
geordneten Rejhen von kleineren Muffeln nennt man ,Rheinisch-West-
filische Oefen“ (man hat sie auch wohl als belgisch-schlesische Oefen
bezeichnet).

Die Kérnthener und Englischen Oefen sind ginzlich ausser
Gebrauch gekommen und besitzen dabher nur noch historischen Werth. Sie
sollen desshalb auch nur einer allgemeinen Betrachtung unterzogen werden.
Die belgischen, schlesischen und rheinisch-westfilischen Oefen dagegen be-
diirfen einer genauen Darlegung.

Den R6hren der belgischen Oefen giebt man bei kreisférmigem
Querschnitt einen lichten Durchmesser von 15 bis 25 em und eine Linge
von 1 bis 1,45 m. Bei elliptischem Querschnitt ist die lange Axe i. L. 20
bis 22 cm lang, die kurze Axe 16 bis 18 cm. Die Dicke der Wand be-
trigt 3 em. Die Linge ist dadurch beschréinkt, dass die Réhre nur an
ihren beiden Enden unterstiitzt ist und ihr eigenes Gewicht sowohl wie
das Gewicht der Beschickung tragen muss, ohne zu biegen oder zu brechen.
Sie liegen mit dem einen Ende auf Vorspriingen (Consolen) der hinteren
Wand des Ofens, mit dem anderen Ende auf Platten von Thon in der
Vorderwand des Ofens und sind nach der letzteren hin geneigt, um sie
bequem entleeren und flissige Massen aus ihnen entfernen zu konnen, wie
es aus den Figuren 71 und 72 ersichtlich ist.

Dieselben stellen einen #lteren belgischen Ofen mit Planrost dar.
¢ sind die Rohren, f die Vorlagen; g an die letzteren angesteckte Blech-
titen, sog. Allongen; d sind die Vorspriinge der Hinterwand und e die
Thonplatten der Vorderwand, auf welchen die Rohren ruhen. k sind in
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der Verlingerung der Thonplatten angebrachte Gusseisenplatten. i sind
Steine, auf welchen die Vorlagen ruhen. Die auf dem Roste a erzeugte
Flamme umsptlt die Réhren, indem sie in dem Ofenschachte aufwiirts

zieht, und tritt schliesslich bei 1 aus dem
Ofenraume aus, um in die Esse zu ziehen.

Die Réhren liegen in 5 bis 8 Reihen
so fibereinander, dass der grosste Theil
der Oberfliche derselben von der Flamme
umspiilt wird. Die Oefen sind entweder
einfache Oefen mit nur einem Schacht
oder sog. Doppeldfen mit zwei Schichten,
welche durch eine senkrechte Scheidewand
getrennt sind.

Die Muffeln der schlesischen Oefen haben, wie schon erwihnt,
die Gestalt prismatischer, oben tiberwdlbter Kisten. Figur 73 stellt einen

m

C )

Fig. 73.

Vertikalschnitt durch das vordere Ende der Muffel dar.
Die hintere Seite ist geschlossen, wihrend die Vorderseite
nur wihrend des Betriebes und zwar in ihrer unteren Hilfte
durch eine Thonplatte, in ihrer oberen Halfte durch das eine
Ende der Vorlage (bzw. durch
eine mit einer Oeffnung zur
Aufnahme derselben ver-
sehene Platte) geschlossen
wird. Die Vorlage ruht auf
einem Steg, welcher seiner-
seits wieder auf Anséitzen liegt.

Eine Muffel mit cylin-

drischer Vorlage ist aus Figur 74 ersichtlich. In der neueren Zeit wendet
man in Oberschlesien Vorlagen von prismatischer Gestalt an.
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Die Hohe der Muffel macht man nicht iiber 0,656 m (gewdhnlich
0,60 m), die Weite derselben betriigt 14 bis 17 em. Die Linge schwankt
zwischen 1 und 2,15 m. Liegt die Muffel nur an ihrem vorderen und
hinteren Ende auf, so macht man ihre Linge nicht tiber 1,2 m. Eine
grosse schlesische Muffel nimmt im Durchschnitte 100 kg calcinirtes
Erz auf.

Die EKinrichtung eines &lteren schlesischen Ofens mit Rostfeuerung
und abwirts ziehender Flamme ist aus den Figuren 75 bis 79 ersichtlich.
Es stellt Figur 75 einen Léingsschnitt nach CD, Figur 76 einen Horizontal-
schnitt nach A B, Figur 77 einen Querdurchschnitt nach EF dar.
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e sind die Muffeln, welche zu je 16 zu beiden Seiten des Rostes a
angeordnet sind. Je zwei Oefen mit je 32 Muffeln sind zu einem Massive
miteinander verbunden. Die vom Roste R aufwirts steigende Flamme
umspilt die Muffeln e und tritt dann durch die in der Sohle des Ofens
angebrachten Fiichse in die Candle k, welche die Feuergase in die Esse
fuhren. z ist ein Raum zum Calcinieren des Galmeis oder zum Um-
schmelzen des Zinks. v sind Canile, durch welche die in den Muffeln
verbliebenen Destillations-Riicksténde in Candle T gestiirzt werden. Diese

Canile minden in das der Léingsaxe des Ofens parallel laufende Haupt-
gewdlbe w. u sind die Vorlagen der Muffeln, q an dieselben angesetzte
Blechtiiten (Allongen). Das Zink sammelt sich im Bauche dieser Vorlagen
an und wird aus denselben von Zeit zu Zeit in einen nach Entfernung
der Allonge vor die Mindung der Vorlagen gehaltenen eisernen Légffel
ausgekratzt. '

Die Vorlagen befinden sich zu je zweien in Nischen, in welche die
vorderen Enden der betreffenden Muffeln hineinragen (um 5 cm). Die
Nischen, deren 8 zu jeder Lingsseite des Rostes liegen, sind durch
Scheidewdnde A voncinander getrennt. Die Miindung je zweier Muffeln
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in die Nische ist in etwas grosserem Maassstabe in Figur 78 dargestellt.
t sind Stege, auf welchen das hintere Ende der Vorlage aufliegt. Das
vordere Ende derselben ruht auf einem in Figur 79 gleichfalls in grésserem
Maassstabe dargestellten Eisenrahmen. Der letztere schliesst die Nischen
nach vorne ab und wird im unteren Theile durch eine Vorsetzthiire y
verschlossen.

Die Einrichtung eines rheinisch-westfilischen Ofens mit Gasfeuerung
und 3 Reihen iibereinanderliegender Muffeln, welcher im Ganzen 50 bis
55 Muffeln enthilt, ist aus der Figur 80 ersichtlich.

m sind die Muffelo. Die beiden oberen Reihen derselben ruhen auf
aus sehr feuerfestem Thone hergestellten Banken. v sind die Vorlagen
zur Ansammlung des Zinks. Das Gas (Generatorgas) gelangt aus dem
auf der Zeichnung nicht sichtbaren Generator durch den Canal a in den
senkrechten Canal b und mischt sich hier mit der Verbrennungsluft, welche
durch die Canile 1 in den Canal ¢ und aus diesem durch den Canal d
nach b strémt.

Die Flamme steigt bis zum Gewdlbe des Heizraumes empor, kehrt
dann um und fillt durch Oeffnungen e in den Canal f, aus welchem sie
durch g in den Canal h und dann in den Essencanal i gelangt. Auf
ihrem Wege durch den Canal h umspiilt sie die Luftzufithrungscanile 1,
in welchen die Verbrennungsluft vorgewarmt wird.

In England wurden frither!) als Destillirgefisse grosse Tiegel

1) Percy-Knapp, S. 542.
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angewendet, welche aus einem Gemenge von 7 Th. bestem Stourbridge-
Thon, 5 Th. II. Sorte dieses Thons, 8 Th. Scherben von Glashifen und
6 Th. von Scherben gebrauchter Zinkdestillirtiegel hergestellt wurden.
Diese Tiegel zeichneten sich durch grosse Haltbarkeit aus. Sie nahmen
je 167 kg gerdstete Zinkblende auf. Die Tiegel wurden in einen Ofen
von der Einrichtung der Glasdfen oder Blaufarbendfen eingesetzt. Die bei
der Destillation entwickelten Zinkddmpfe traten durch eine Oeffnung im
Boden des Tiegels in ein senkrecht absteigendes Rohr. In demselben

condensirten sie sich und tropften in eine am unteren Ende desselben auf-
gestellte Schiissel aus Eisenblech. Die Destillation war also eine Destil-
lation per descensum.

Die Einrichtung des Tiegels mit angeschlossenem Rohr ist ausder
Figur 81 zu ersehen. Das Einfillen der Beschickung geschieht durch die
obere Oeffnung des Tiegels nach Wegnahme des dieselbe verschliessenden
Deckels. Man gelangte an diese Oeffnung durch verschliessbare Ldcher
in der Decke des Ofens. Das Rohr zur Abfihrung der Zinkdampfe be-
stand aus Eisenblech und war aus zwei Theilen b und ¢ zusammengesetat.
Der obere Theil b ruhte vermittelst eines um denselben gelegten Ringes
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aus Eisenblech auf dem Eisenkreuz d, welches an den senkrechten, durch
Oesen e gesteckten REisenstangen f angenietet war. Die Eisenstangen
konnten in den Oesen auf und ab bewegt und durch Stellschrauben in
ihrer jeweiligen Lage festgehalten werden.

Durch Emporschieben der Sténgen wurde der obere Teil des Rohres,
welcher an seinem Ende einen Flansch trug, an die Oeffnung im Boden
des Tiegels angeschlossen. Den unteren Theil des Rohres schob man in
den oberen Theil desselben ein und befestigte ihn durch Umdrehen in
demselben. Unter dem unteren Rohre befand sich eine Schiissel aus Eisen-
blech zur Aufnahme des Zinks.

Die Einrichtung des englischen Ofens ist aus der Fig. 82 ersichtlich.
e sind die Tiegel, welche, 6 an der Zahl, zu beiden Seiten der Rost-
feuerung a auf Binken stehen. Die Feuergase treten, nachdem sie die
Tiegel umspiilt haben, durch Oeffnungen g im Gewdlbe des Heizraums in
die Esse. b ist die Thiire zum FEinfilhren des Brennstoffs. Die Tiegel
werden durch gewdlbte Oeffnungen m in den Ofen eingesetzt. Diese Oeff-
nungen werden wihrend des DBetriebes durch bewegliche Mauern aus
groben Steinstiicken verschlossen. In den letzteren befinden sich durch
Registersteine verschliefbare Oeffnungen ¢ und die bereits erwihnte Schiir-
offnung b, welche wihrend des Betriebes durch eine Schaufel Kohlen ver-

Schnabel, Metallhiittenkunde. IL 2. Aufl 9
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schlossen gehalten wird. Die Oeffnungen ¢ dienen zum Verkitten von
Rissen in den Tiegeln an der dem Feuer zugekehrten Seite derselben. Das
Einfiihren der Beschickung in die Tiegel geschieht durch die Oeffnungen
h, welche wihrend des Betriebes durch den Stein i verschlossen werden.
Durch die wirkliche Oeffoung treten die Feuergase in den Fuchs g. Durch
eine iiber demselben befindliche verschiebbare Steinplatte 1 lisst sich der
Fuchs zur Regulierung des Zuges verengern und erweitern. f ist das Rohr
zur Abfihrung der Zinkdémpfe, p die Kisenblechschiissel zur Aufnahme
des condensirten Zinks.

Die Riickstdnde von der Destillation werden durch die im Boden des
Tiegels befindliche Oeffnung ausgeriumt.

Die englischen Oefen sind wegen des mit dem Betriebe derselben
verbundenen hohen Brennstoffaufwandes -—— zur Herstellung von 1 t Zink
wurden 22 bis 27 t Steinkohlen verbraucht — ganz ausser Anwendung
gekommen und durch belgische oder schlesische Oefen ersetzt worden.

Stehende Retorten sind bis jetzt nicht zur definitiven Anwendung
gelangt. Sie haben die Nachtheile, dass die Beschickung in ihnen zu
dicht liegt, so dass die Zinkdimpfe dieselbe nur unvollkommen durch-
dringen konnen und dass die Ableitung der Dimpfe nach dem Vorlagen
schwierig ist.

In Kdrnthen') (Delach bei Greifenburg) wurden zu Anfang dieses
Jahrhunderts kleine stehende Rohren als Destillirgefisse angewendet,
Dieselben waren am oberen weiteren Ende geschlossen und miindeten am
unteren Ende in einen rShrenférmigen Ansatz, durch welchen die Zink-
dimpfe in einen gemeinschaftlichen Sammelraum traten, in weichem sie
sich condensirten. Der Boden des Sammelraums wurde durch eine Bisen-
platte gebildet, auf welche das Zink niedertropfte. Die Réhren standen
zu je 84 Stiick in einem Flammofen. Die Rihren besassen eine Linge
von 1 m und hatten am oberen Ende 0,114 m, am unteren Ende 0,082 m
Durchmesser. Man Iud nur 2!/, bis 3 kg Erz in dieselben und legte den
im oberen Theile des Rohres freibleibenden Raum (0,101 m Héhe) mit
kleineren Kohlenstiickchen aus.

Diese Art der Destillation ist wegen der hohen Kosten derselben
lingst verlassen worden.

In der neueren Zeit sind stehende Réhren von grosserem Durch-
messer (zur Verarbeitung von bleihaltigen Zinkerzen geeignet) durch
Chenhall (Oesterr. Zeitschr. 1880. S. 462), Binon und Grandfils
(Dingler’s Journ. Bd. 235. S. 222, Oesterr. Zeitschr. 1881. S. 325), Keil
(B.- u. H. Ztg. 1888. 8. 116), P. Choate (Engl. Patent 530 v. J. 1893,
Amerikan. Patent 489460), Griitzner und Koehler (D.R.P. 58026 vom
25. Sept. 1889) vorgeschlagen worden.

') Hollunder, Tagebuch einer met. Reise, Niirnberg 1824. S.273. Percy-
Knapp, S. 550.
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Der Ofen von Binon und Grandfils, welcher derartige Réhren mit
continuirlichem Betriebe und Vorlagen zum Auffangen des Zinks am oberen
Ende derselben sowie mit Oeffnung am unteren Ende zum Ausziehen der
Destillationsriickstinde und zum Auffangen oder Abstechen des Bleis be-
sitzt, ist aus Figur 83 ersichtlich.

D ist die R6hre von 2,4 m Lénge und 40 cm Weite. Dieselbe steht
in einer gusseisernen mit Thon gefiillten Rinne E, welche ihrerseits an
das obere Ende des stiefelfsrmigen Rohransatzes F angegossen ist. Die
obere Oeffnung der Rohre, durch welche die Beschickung eingetragen
wird, ist durch einen Deckel b verschliessbar. K ist die kegelférmige
Vorlage zum Auffangen der Zinkdimpfe. In einem Ofen befinden sich
12 bis 16 dieser Réhren. Die Rohren stehen auf den gusseisernen
Kisten F, welche ihrerseits durch Mauerpfeiler G gestiitzt sind. Die Rohren

werden durch Gas geheizt, welches in den Ziigen H durch vorgewirmte
Luft verbrannt wird.

Der Ofen von Gritzner und Koehler ist &hnlich eingerichtet wie der
Ofen von Binon und Grandfils. Die Abfithrung der Zinkddmpfe geschieht
nicht seitlich, sondern durch eine Oeffnung im Deckel der Retorte. Durch
eine zweite Oeffnung im Deckel wird die Beschickung eingefiihrt. Die
Retorten stehen zu mehreren radial zur Ofenaxe zusammen. Jede der-
selben befindet sich in einem nach der Ofenaxe zu offenen Schacht. Die
Heizgase werden in den centralen Theil des Ofens geleitet, von wo aus
sie die einzelnen Retorten umspiilen.

Choate (Engl. Patent 530 des Jahres 1893, Amerikan. Patent 489460)
verdichtet, wie aus Figur 84 ersichtlich, die Zinkddmpfe in einem Cylinder
B im Innern der Retorte A. Die Zinkdimpfe treten durch Oeffnungen o
in das Rohr B und verdichten sich in demselben zu fliissigem Zink,
welches durch eine Oeffnung im unteren conisch gestalteten Ende des

Rohrs in ein untergesetztes Gefiss C abfliesst.
: o
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Die nur von aussen geheizten Retorten dirrften keine geniigende Er-
hitzung der Beschickung gestatten.

Ueber die okonomischen Resultate der Zinkdestillation in diesen
Rohren sowie iiber die definitive Anwendung der letzteren ist dem Ver-
fasser nichts bekannt geworden.

Der in der neuesten Zeit vorgeschlagene Ofen von Carl Francisci
(D.R.P. 107247) besitzt eine stehende, ringférmige Retorte, welche inner-
lich und &usserlich durch Generatorgas geheizt wird. Die Beschickung
derselben geschieht von oben, wihrend die Destillations-Riickstinde am
unteren Ende derselben durch eine Reihe von Abzugséffnungen entfernt

werden. Die Zinkddmpfe verdichten sich in den am oberen Ende der
Retorte angebrachten Vorlagen. Die Einrichtung des Ofens ist aus den
Figuren 85 bis 92 ersichtlich. (Steger, Preuss. Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten-
und Salinenwesen 1900. S. 404 und 405.) d ist die ringformige Retorte.
a ist der Generator; p sind die durch die verbrannten Gase geheizten
Canile fir die Verbrennungsluft. Die brennenden Gase steigen in dem
Schachte ¢ der Retorte empor und ziehen dann durch den die Retorte
umgebenden ringformigen Canal e abwirts, um durch den Canal f in den
Essencanal g zu ziehen. Die Beschickung wird durch die Oeffnungen h
eingefiihrt, welche wihrend der Destillation durch den Deckel i verschlossen
gehalten werden. Das dampfférmige Zink gelangt am oberen Ende der
Retorte in Vorlagen k, an welche die Ballons 1 angeschlossen sind. m sind
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die wihrend des Betriebes durch Deckel n verschlossenen Canile fiir das
Ausziehen der Destillations-Riickstinde. Figur 92 stellt eine Reihe von
4 Oefen dar.

Die Einrichtung des Ofens gestattet die Verwendung von Magnesia-
ziegeln. Aus einzelnen Steinen hergestellte Oefen diirften eine Veran-
kerung der Retorten geboten erscheinen lassen.
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Allgemeine Beurtheilung des Reductionsprozesses,

Wie sich aus den vorstehenden Darlegungen ergiebt, wird der Re-
ductionsprozess in verhiltnissmissig kleinen Gefissen von beschriankter
Haltbarkeit, welche einen continuirlichen Betrieb nicht gestatten und theuer
herzustellen sind, mit einem hohen Aufwand an Brennstoff und Arbeits-
lohn ausgefithrt. Berlicksichtigt man hierbei noch, dass das Ausbringen
an Zink ein ungiinstiges ist (70 bis 909/, vom Zinkgehalt der Erze), in-
dem die Verluste an Zink durch Zuriickbleiben von Zink in den Riick-
stinden, durch Zuriickbleiben von Zinkdédmpfen in den Gefissen am Ende
der Destillation und durch Verbrennen derselben beim Ausriumen der
Riickstéinde, durch unvollkommene Condensation der Zinkdémpfe, durch
Entweichen von Zinkdampfen aus den Gefissen beim Undichtwerden der-
selben, durch Zuriickbleiben von Zink als Aluminat in den Wianden der
Destillirgefiisse, im giinstigsten Falle (bei reicheren Erzen) 10%/, vom Zink-
gehalte der Krze betragen, aber auch (bei drmeren Erzen) bis tiber 309,
steigen konnen, so mufl der gegenwirtige Prozess der Zinkgewinnung im
Vergleiche zu den Prozessen der Gewinnung der bei ihrer Reduction auf
trockenem Wege nicht fliichtigen Metalle als ein hdchst unvollkommener
betrachtet werden. In Folge der angefithrten Mingel kénnen demselben
daher arme Zinkerze iiberhaupt nicht unterworfen werden. Es ist daher
begreiflich, dass die Zinkhiittenleute von jeher bestrebt gewesen sind, den
discontinuirlichen Prozess in Gefissen durch einen continuirlichen Prozess
in Schachtéfen zu ersetzen. Die simmtlichen nach dieser Richtung hin
ausgefiihrten Versuche haben aber, soweit sie sich auf die Gewinnung von
metallischem Zink beziehen, ausnahmslos ungiinstige Ergebnisse geliefert.
Bei der Schwierigkeit der Condensation des Zinks aus Démpfen, welche
durch Verbrennungsgase und den Stickstoff der atmosphéirischen Luft in
hohem Maasse verdiinnt sind, wie es bei den in Schachtéfen erhaltenen
Zinkddmpfen zutrifft, ist es beim gegenwirtigen Standpunkte der Technik
und Wissenschaft auch nicht wahrscheinlich, dass das Problem der
directen Zinkgewinnung in Schachtéfen in befriedigender Weise geldst
werden wird. Wohl aber werden sich aus zinkarmen Erzen in Schacht-
oder Heerddfen zinkreiche Zwischenerzeugnisse (Gemenge von staub-
formigem Zink und geringen Mengen von Zinkoxyd, oder Zinkoxyd) her-
stellen lassen, welche ein geeignetes Material fir die Zinkdestillation in
Gefissen abgeben diirften.

Angesichts der Aussichtslosigkeit der directen Zinkgewinnung in
Schachtéfen und auch in Flammdfen haben sich die Bestrebungen der
letzten Zeit auf die Verbesserungen des Zink-Reductionsprozesses in
seiner bisherigen Gestalt gerichtet und gute Erfolge gezeitigt. Die
letzteren bestehen hauptsichlich in der Einfithrung der Gasfeuerung, der
Anwendung von Naturgas zur Feuerung (Kansas, Indiana), der Vergrosse-
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rung der Oefen, der Verbesserung des feuerfesten Materials der Gefiisse,
der Herstellung von Gefissen mit dichten Winden durch Anwendung
von hydraulischem Druck, der Verbesserung der Einrichtungen fiir die
Condensation der Zinkddmpfe und fir die Entfernung des condensirten
Zinks aus den Vorlagen, dem Auffangen des nicht condensirten Zinks
und in der Entfernung der Rauchgase aus den Arbeitsrdumen der Zink-
hiitten.

Wir haben daher als die einzige bisher betriebene Art der Zink-
gewinnung auf trockenem Wege die Zinkdestillation in Gefissen zu be-
trachten und zwar

1. Die Zinkdestillation in Oefen mit liegenden Réhren
(bzw. in belgischen Oefen).

2. Die Zinkdestillation in Oefen mit einer einzigen Reihe
grosser Muffeln (bzw. in schlesischen Oefen).

3. Die Zinkdestillation in Oefen mit mehreren iberein-
ander angeordneten Reihen von Muffeln (bzw. in rheinisch-
westfilischen Oefen).

Die oben allgemein dargelegte Destillation in Tiegeln oder die eng-
lische Art der Destillation, sowie die Destillation in stehenden R&hren
oder die Kérnthener Art der Destillation werden gegenwirtig nicht mehr
ausgefilhrt und bedirfen daher keiner niiheren Betrachtung.

Vergleichung der Destillation in den verschiedenen Ofenarten.

Die Unterschiede der Destillation in den verschiedenen Ofenarten
haben sich seit Einfiihrung der Gasfeuerung ziemlich ausgeglichen. Es
giebt Gegenden, in welchen die Destillation in Réhren mit dem gleichen
Vortheile ausgefithrt wird wie in Muffeln (Rheinland, Westfalen, Belgien).

So lange nur die gewdhnliche Rostfeuerung bei der Zinkdestillation
angewendet wurde, hing die Auswahl der Oefen hauptsiichlich von der
Flammbarkeit der Steinkohlen ab. Die Destillation in Oefen mit Réhren
sowie mit mehreren Reihen {ibereinander angeordneter Muffeln erforderte
langflammige Steinkohlen, wihrend die Destillation in Oefen mit nur einer
Reihe von Muffeln mit kurzflammigen Steinkohlen ausgefiihrt werden
konnte (selbstverstindlich auch mit langflammigen Steinkohlen). Erst in
der neueren Zeit wurde es durch besondere Rosteinrichtungen ermdglicht,
auch kurzflammiges Brennmaterial zum Heizen von Réhren zu verwenden.
So erhélt man in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika durch Ver-
brennung des kurzflammigen Anthracits auf sog. Wetherill-Rosten (welche
Gusseisenplatten mit kegelférmigen Oeffnungen darstellen) und durch Ein-
leitung von erhitzter Verbrennungsluft unter dieselben eine lange zur
Heizung der Rohren geeignete Flamme. Durch die Einfihrung der Gas-
feuerung, der Naturgasfeuerung, der Halbgasfeuerung und der gedachten
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Wetherill-Roste ist die Auswahl der Destillirdfen unabhéngig von der
Flammbarkeit der Brennstoffe geworden.

Belgische und rheinisch-westfilische Oefen wendet man gegenwirtig
grundsitzlich an. Die belgischen Oefen diirften bei sehr schwer reducir-
baren Erzen (Kieselgalmei) zu bevorzugen sein, wihrend bei allen anderen
Erzen auch rheinisch - westfilische Oefen am Platze sind. In Belgien
wendet man belgische und rheinisch-westfilische Oefen, in Rheinland und
Westfalen rheinisch-westfilische Oefen an. In Schlesien wendet man bei
grobkdrniger galmeihaltiger (neben blendhaltiger) Beschickung schlesische
Oefen an. Man ist aber bereits auf einigen Werken in Folge der Not-
wendigkeit, wegen mangelnden Galmeis den Blendegehalt der Beschickung
vergrdssern zu missen, zu rheinisch-westfilischen Oefen {ibergegangen.
Die hohen und grossen oberschlesischen Muffeln sind fiir die Verhiittung
dicht liegender feinkdrniger Blende weniger geeignet als die rheinisch-
westfilischen Muffeln, Man wird daher mit dem Versiegen des Galmeis
und der Nothwendigkeit der ausschliesslichen Verhiittung von Blende zur
Destillation die kleineren und niedrigeren, diinnwandigen rheinisch-west-
filischen Muffeln und die rheinisch-westfilischen Oefen anwenden miissen.
Vereinzelt stehen schlesische Oefen in England in Anwendung. Im Uebrigen
werden in England belgische Oefen benutzt. In Spanien und in den Ver-
einigten Staaten stehen belgische Oefen in Anwendung. Im Allgemeinen
wird man sehr schwer reducirbare Erze in belgischen Oefen, Erze von
hohem und mittlerem Zinkgehalt in belgischen oder rheinisch-westféli-
schen Oefen verarbeiten. Schlesische Oefen wird man nur ausnahmsweise
bei grobkorniger galmeibaltiger Beschickung von niedrigem Zinkgehalte
anwenden.

Bis zu welchem Zinkgehalte die Erze iiberhaupt noch mit Vortheil
verarbeitet werden konnen, hingt, abgesehen von den Zinkpreisen, von
dem Arbeitslohn, von den Preisen der Steinkohlen und von den Preisen
der feuerfesten Materialien ab. Am theuersten stellen sich die Ausgaben
fir Kohlen, dann folgen die Ausgaben fiir Arbeitslshne und in dritter
Linie die Ausgaben fiir feuerfeste Materialien. So vertheilen sich die
Kosten der Destillation fiir 1 t Réstgut in Oefen mit mehreren iiberein-
anderliegenden kleinen Muffeln unter Zugrundelegung mittlerer rheinischer
Verhéltnisse nach den Preisen des Jahres 1893 nach Lynen!) wie folgt:

Kohlen M. 15
Arbeitslohne ‘ - 12
Feuerfestes Material - 6
Unterhaltung und Diverse - 7.

In Rheinland-Westfalen verarbeitet man Erze (Blenden) mit min-
destens 409/, Zinkgehalt. Unter bestimmten Verhaltnissen kann noch

1y Zinkdestillirofen mit gemeinsamer Condensationskammer. London 1893.
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Galmei mit 20 bis 309, Zinkgehalt zusammen mit der Blende verhiittet
werden.

In Oberschlesien werden noch Galmeisorten mit 8 bis 99 Zink bei
der Blendeverhiittung zugesetzt. Die Blende muss mindestens 30 %
Zink enthalten.

Da die Kosten fiir Kohlen den Haupttheil der Kosten der Zink-
gewinnung bilden, so errichtet man die Zinkbitten grundsitzlich in der
Nihe der Steinkohlenbergwerke und fithrt die Erze zu den Kohlen, nicht
umgekehrt. Auf 1 Gewichtstheil Zink verbraucht man 4 bis 10 Gewichts-
theile Steinkohle.

1. Die Zink-Destillation in belgischen Oefen.

Diese Art der Destillation wird, wie erwédhnt, in mit geneigt liegen-
den Rohren ausgesetzten Schacht-Flamméfen ausgefithrt. Das dampf-
formige Zink wird in an die RShren angesetzten Vorlagen von conischer
Gestalt, welche mit Vorstecktuten versehen sind, condensirt.

Die Rohren

erhalten erfahrungsmissig bei kreisformigem Querschnitt eine lichte
Weite von 15 bis 25 cm, eine Linge i. L. von 1 bis 1;3 m und eine Wand-
stirke von 20 bis 40 mm (der innere Fassungsraum der Réhren der Vieille
Montagne betriigt 50 bis 70 Cubikdecimeter). Bei elliptischem Quer-
schnitt erhilt die grosse Axe eine Linge von 20 bis 22 cm, i. L., die
kleine Axe von 16 bis 18 em. Die Linge i. L. betréigt in diesem Falle
bis 1,45 m. Die Wandstiirke ist die gleiche wie bei den erstgedachten
Robhren. Die Wandstirke von 20 mm hat man in der neuesten Zeit den
Rohren gegeben, welche, &hnlich wie die Dinas-Steine, hauptséchlich aus
Kieselsiiure bestehen. Ausnahmsweise (La Salle in Illinois. U.S.A.) wendete
man auch Robren von rechteckigem Querschnitt und grossen Dimensionen
an. Dieselben hatten bei Gasfeuerung den ersten Anprall der Flamme aus-
zuhalten und waren Husserlich 1,52 m lang, 53 cm hoch und 23 ecm breit.

Das Material, aus welchem die Réhren hergestellt werden, ist ein
Gemenge von stark gebranntem Thon (Schamott) bester Qualitit, von ge-
trocknetem und gemahlenem, rohem Thon und von gereinigten Stiicken
bereits gebrauchter Rohren. In der neuesten Zeit hat man fiir kieselséure-
reiche Erze, besonders in Belgien und Spanien, das Material moglichst
quarzreich und arm an Thonerde gemacht (949, Kieselsiure). Die aus
einem quarzreichen Materiale hergestellten Rohren kosten weniger und
gestatten geringere Wandstirken (20 mm) als die an Thonerde reichen
Riobren. Dabei lassen sie in Folge der verringerten Wandstarke die Hitze
gut durchdringen und werden von kieselsdurehaltigen Erzen nur sehr wenig
angegriffen.
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Die Bestandtheile der besseren Thonsorten fiir die Réhren sind be-
reits auf Seite 119 angegeben.

Das Mischungsverhiltniss fiir die verschiedenen Hiittenwerke ist sehr
verschieden und richtet sich nach dem Quarz- und Thonerdegehalte der
zur Verfiigung stehenden Materialien sowie nach den Gangarten der Erze.
Auf manchen Werken setzt man den Materialien auch wobl fein gepulverte
Koks zu, um die Rohren fest, glatt und undurchdringlich fir Zinkdaimpfe
zu machen. Die aus quarzreichem Materiale hergestellten Rohren versieht
man zu diesem Zwecke mit einer aus 60 Gew.-Th. Lehm, 30 Gew.-Th.
Glas und 10 Gew.-Th. Soda bestehenden Glasur. Auch die iibrigen
Retorten werden zu dem gleichen Zwecke vielfach mit einer #usseren
Glasur von Thonerde-Natronsilicat versehen. Enthélt die Mischung eine
zu grosse Menge rohen Thons, so verliert sie an Feuerbestindigkeit; ent-
hilt sie zu viel Schamott, so lisst sie sich schwierig formen und die
Réhren werden pords und leicht zerbrechlich.

Beispielsweise bestand die Mischung fiir die Rohren der Werke bei
Engis in Belgien lange Zeit hindurch aus: 30 Th. rohem Thon, 27 Th.
gebranntem Thon (Schamotte), 15 Th. alten Réhren, 18 Th. Koks, 10 Th.
Sand. Ein anderes in Belgien angewendetes Mischungsverhiltniss fiir mit
Hilfe von Maschinen hergestellte Rhren war!) in Raumtheilen: 100 Th. -
Koks, 300 Th. Sand, 250 Th. alte Réhren, 350 Th. roher Thon. In
England (Morriston) war die Mischung fiir die durch Luft gekiihlten
Réhren (Kanonen) 1 Vol. belgischer roher Thon (Andenne), 2 Vol. ge-
brannter belgischer Thon, 1 Vol. rober, 1 Vol. gebrannter englischer Thon
(Stourbridge) oder je 1 Vol. roher und gebrannter belgischer Thon, eng-
lischer Rohthon, Bruchstiicke von Rohren und belgischer Sand. TFiir ge-
wohnliche Rohren bestand eine Mischung aus: 1 Vol. belgischem Thon,
1 Vol. englischem Thon, 3 Vol. gebrauchten Réhren oder 1 belg. Thon,
1 engl. Thon, 1 belg. Brennthon, 1 alten R&hren, 1 gebrauchten feuer-
festen Steinen. In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika nimmt
man vielfach gleiche Theile von frischem Thon und Schamott. Der letztere
Kérper wird theils durch Brennen von Thon hergestellt, theils aus den
Scherben alter Retorten entnommen.

Die Mischung fiir das erwihnte, in der neueren Zeit bei sauren
Beschickungen angewendete quarzreiche Material ist:

t/; Thon von Andenne mit 60 bis 709/, Kieselsiure, !/; Sand mit
scharfeckigen Kornern und !/; Schamott. Der Kieselsduregehalt der Mischung
betrigt 94 9/,

Die gedachten Materialien werden nach vorgingiger Zerkleinerung
unter Zusatz von 7 bis 80, Wasser zu einer gleichartigen Masse zu-
sammengeknetet.

1) Knab, Métallurgie, p. 431.
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Die Zerkleinerung geschieht mit Hiilfe von Kollermiihlen, Carr’schen
Desintegratoren oder von Vapart’schen Schleudermiihlen. Die Leistung
der in Belgien gebriuchlichen Schleudermiihlen (Vapart) ist 3 bis 31, t
zerkleinerte Masse in der Stunde. Ist das Korn der zerkleinerten Massen
zu grob, so werden die Rohren pords; ist es dagegen zu fein, so erweichen
die Réhren leicht im Feuer. Der Thon wird zu feinem Mehl zerkleinert,
wahrend der Schamott und die Scherben durch ein Sieb von 5 mm Weite
durchgehen. Das Korn der zerkleinerten Masse geht im Durchschnitt nicht
iber 3 mm.

Das Zusammenkneten der verschiedenen Materialien geschieht in den
bekannten Thonknetmaschinen. Nur ausnahmsweise geschieht das Kneten
durch Handarbeit,

Die durchgeknetete Masse lasst man héufig in Kellern 6 bis 8 Wochen
lang faulen, um sie plastischer zu machen. Alsdann wird sie in einzelne
Klumpen zertheilt.

Die Herstellung der Réhren kann sowohl durch Handarbeit als auch
mit Hiulfe von Maschinen bewirkt werden. Grundsitzlich wendet man
Maschinen an. Die Herstellung durch Handarbeit ist zur Zeit wohl auf
den meisten Werken aufgegeben.

Die Herstellung der Roéhren durch Handarbeit geschieht gewdhn-
lich mit Hilfe von Formen aus Eisenblech, welche aus mehreren Rohren-
aufsitzen bestehen. Die Aufséitze bestehen ihrerseits aus zwei Hilften,
deren jede die Gestalt eines halben Hohleylinders besitzt. Die beiden
Cylinderhilften werden so zusammengefiigt, dass sie einen Cylinder bilden,
in welcher Lage sie durch Ringe und Keile zusammengehalten werden.

In den untersten Theil der Form legt man eine Thonscheibe ein
und héhlt dieselbe zur Bildung des Bodens der Réhre mit Hiilfe eines
Stampfers so aus, dass die Rénder der Scheibe an der Wand des Cylinders
emporsteigen.

Der emporgestiegene Theil der Thonscheibe wird nun mit Hiilfe
eines Kloppels an die Wand der Form angeklopft und dann zur Her-
stellung der cylindrischen Réhrenwand mit Hilfe einer Schablone aus-
gebohrt und geglattet. Der obere Rand des so hergestellten Rohrtheils
wird mit einem kammartig ausgeschnittenen Brettchen aufgekratzt, worauf
die Erhohung des Rohrs durch Aufkneten von Thonwiilsten auf das-
selbe folgt.

Sobald die aufgekneteten Wiilste eine gewisse Hohe erreicht haben,
wird der so entstandene Cylinder mit einem neuen Rohraufsatz umgeben.
Es folgt nun wieder das Anklopfen des Thons an die Wand des Aufsatzes
und das Ausbohren des neuen Rohrtheils mit Hiilfe einer Schablone. Der
obere Rand der so verlingerten Rohre wird nun wieder aufgekratzt,
worauf wieder das Aufkneten von Thonwilsten, das Umlegen eines neuen
Rohraufsatzes um dieselben, das Anklopfen des Thons an die Form und
das Ausdrehen folgen. In dieser Weise fahrt man fort, bis die Rohre die
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gewiinschte Hohe erreicht hat. Alsdann legt man auf den oberen Rand
der Réhre noch einen diinmen Wulst und driickt denselben nach innen,
um die Rohrwand hier zu verstirken.

Schliesslich schneidet man den oberen Rand der Réhre glatt ab,
polirt denselben sowie das Innere der Réhre und stellt dann die Réhre
in der Form in einem gut ventilirten Raume auf. 1 Arbeiter kann in
12 Stunden 18 bis 20 Stiick Rohren herstellen. Nachdem die einzelnen
Theile der Form sowie die Stiitzen der Rohre nach und npach entfernt
sind (was pach ungefihr 48 Stunden der Fall ist), ldsst man sie noch
gegen 3 Wochen stehen, um lufttrocken zu werden. Alsdann wird sie
2 bis 3 Monate lang in Trockenkammern, welche durch Oefen oder besser
noch durch Caloriferen geheizt werden, zuerst einer Temperatur von 259
dann einer allméhlich bis 700 gesteigerten Temperatur ausgesetzt. Je linger
die Rohren in den geheizten Trockenriumen stehen, um so grésser ist
ihre Haltbarkeit.

Eine andere, nur selten angewendete Art der Herstellung der Réhren
durch Handarbeit besteht darin, dass man einen cylindrischen Eisenkern
in die Form stellt und den so entstandenen ringférmigen Zwischenraum
zwischen Form und Kern mit dem feuerfesten Material ausstampft.

Die Herstellung der Rohren mit Hilfe von Maschinen ldsst sich
auf mehrfache Art ausfithren.

Die altere, gegenwirtig nur noch selten angewendete Art besteht
darin, dass man den Thon in einer Leinwandhiille in réhrenférmige
cylindrische oder elliptische stehende, zum Aufklappen eingerichtete Holz-
formen presst und dann mit Hiilfe von Bohrmaschinen bzw. Schrauben
eine kreisformige oder elliptische Hohlung ausbohrt. Das Einpressen des
Thons geschieht durch einen auf und ab bewegten Hammer. Nach dem
Einpressen wird die Form mit ihrem Inhalt auf einem Wagen nach der
Bohrmaschine gebracht, welche die erforderliche Héhlung herstellt. Als-
dann wird die aus zwei Hilften bestehende Form aufgeklappt; die Retorte
wird herausgenommen und in die Trockenrdume gebracht, wo sie von der
sie umgebenden Leinwandhille befreit und an der Innenseite geglittet
wird. In 10 Stunden werden in Angleur auf diese Art durch 3 Mann
und 2 Knaben 140 Stiick R6hren hergestellt.

Eine zweite, gegenwirtig auf den meisten belgischen Zinkhiitten an-
gewendete Art der Herstellung der Retorten besteht darin, dass man den
Thon zuerst in die Form von massiven Cylindern bringt und diese dann
mit Hillfe von hydraulischen Maschinen zu Retorten presst. Hierbei
wird der Boden der Retorte in einem Stiicke mit der Rohre hergestellt.
Die massiven Cylinder besitzen 0,5 m Durchmesser und 0,6 m Linge. Sie
werden dadurch hergestellt, dass man die aus einer gleichmissigen Masse
bestehenden Thonklumpen in cylindrische (bzw. elliptische) Formen presst,
deren Boden einen hydraulischen Kolben bildet. Ist der Thon in der
Form mit Hammern hinreichend fest geklopft, so wird er durch den
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hydraulischen Kolben aus der Form herausgepresst und dann mit Hilfe
von hydraulischen Pressen in die Gestalt der Retorten gebracht. Es
stehen verschiedene Arten von hydraulischen Retorten-Form-Maschinen in
Anwendung.

Die eine derselben ist ein stehender Cylinder aus Gussstahl, dessen
Innenseite die Gestalt und Grosse der Aussenseite der Retorte hat. In
demselben befindet sich ein hohler Kern, von der Gestalt und Grosse der
Innenseite der herzustellenden Retorte. Zuerst wirft
man zur Herstellung des Bodens der Retorte einen
Thonklumpen von oben in den Cylinder. Alsdann
schliesst man das obere Ende des Cylinders und
drickt pun vermittelst eines hydraulischen Kolbens
bei einem Druck von 150 bis 300 Atmosphéren den
Thon von unten in den Cylinder. Der Boden wird
durch Andriicken des Thons an den Deckel des
Cylinders gebildet, die Winde durch Einpressen des
Thons in den ringférmigen Raum zwischen Cylinder
und Kern. Den Druck lidsst man gegen 2 Minuten
wihren. Alsdann nimmt man den Deckel des Cylinders
ab und driickt die Retorte durch Aufsteigenlassen des
hydraulischen Kolbens aus der Form heraus. Bei der
gewiinschten Lénge schneidet man die Retorte durch
einen Draht ab.

Hierhin gehort die in Figur 93 im Verticalschnitt
dargestellte Formmaschine von N. J. Dorr in Ampsin?).

a ist der mit einem Druck von 200 bis 300 Atmosphiren
betriebene Presscylinder, in welchem sich der Kolben b
bewegt. e ist ein Cylinder zur Aufnahme des Thons,
in welchem sich gleichfalls der hydraulische Kolben b
bewegt. o ist der Retortencylinder mit dem Kern i.
Der Kopf des letzteren, J, entspricht dem inneren
Querschnitt der Retorte. Durch ein in demselben angebrachtes Ventil k
kann Luft in das Innere der Retorte gelangen. 1 ist eine Lehre am Ende
des Cylinders, welche der Retorte die #ussere Gestalt giebt. g ist der
Deckel des Cylinders. Derselbe wird nach dem Pressen durch die Stange s
zur Seite geschoben. Nachdem in den Cylinder e Thon eingeworfen
worden ist, presst der Kolben b denselben in den Retortencylinder o und
bildet in demselben die Retorte. Der Cylinder e wird mit Hiilfe von
angegossenen Ohren an den 4 Séulen n gefithrt und wihrend der Pressung
des Thons durch 2 hydraulische Pressen ¢ gegen den Dom f angedriickt.
Nach erfolgter Pressung lisst man den Kolben b niedergehen und darauf
den Cylinder e auf den Cylinder a sinken, welcher letztere wieder mit

) Steger, Preuss. Zeitschr. S, 418.
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frischem Thon gefiillt wird. Der Kern i wird von einem an den Dom f
angegossenen Axenkreuz getragen. Der Dom f ist an die Tragschwelle m
angeschraubt.

Eine andere Art der Formmaschinen besteht aus einem stehenden
hohlen Gussstahlcylinder, in welchem sich ein ringférmiger, genau an die
Innenwandung desselben anschliessender Kolben befindet. Innerhalb des
ringformigen Kolbens befindet sich ein cylindrischer Kolben (Ménch),
welcher die Gestalt des Innern der anzufertigenden Retorte hat. Beide
Kolben arbeiten von unten nach oben. Das obere Ende des Cylinders
wird durch einen schweren Deckel aus Gussstahl geschlossen. Soll eine
Retorte hergestellt werden, so bringt man von oben einen cylindrischen
Thonblock von der erforderlichen Grdsse in den Cylinder und verschliesst
dann das obere Ende desselben. Zuerst werden beide Kolben gleichzeitig
aufwiirts bewegt, um den Thon zusammenzupressen. Darauf wird der
innere Kolben (Ménch) in den Thon gedriickt, wihrend der ringférmige
Kolben zuriicksinkt. Durch die Bewegung des inneren Kolbens erhilt die
Retorte ihre Gestalt. Nach Herstellung derselben wird das obere Ende
des Cylinders gedffnet und durch Emporsteigenlassen des ringférmigen
Kolbens die Retorte aus dem Apparat herausgepresst. Auch hier betrigt
der Druck 150 bis 300 Atmosphéren und wihrt gegen 2 Minuten.

Eine Maschine der ersten Art steht z. B. zu Ampsin in Belgien in
Anwendung. Mit derselben werden in 10 Stunden 145 Retorten hergestellt.
Zur Bedienung derselben sind 4 Mann in der Schicht erforderlich. Ein
weiterer Mann stellt die Thoncylinder her und ein anderer Mann fihrt die
fertigen Retorten in das Trockenhaus.

Eine Maschine der zweiten Art steht auf der Hiitte Miinsterbusch
bei Stolberg zur Herstellung von Muffeln in Anwendung,

In 10 Stunden werden daselbst 140 bis 150 Retorten (Muffeln) her-
gestellt. Zur Bedienung der Maschine sind 8 Mann erforderlich.

" Die mit Hulfe hydraulischer Maschinen hergestellten Retorten sind
besser und haltbarer als die auf andere Art angefertigten Retorten. Vor
allen Dingen sind die Winde derselben dicht, so dass sich die Zink-
verluste seit Anwendung derselben erheblich vermindert haben.

Das Trocknen der Retorten geschieht in der oben (bei der An-
fertigung der Retorten durch Handarbeit) angegebenen Weise.

Die Retorten miissen, ehe sie in die im Betriebe befindlichen Destillir-
ofen eingesetzt werden, zur Verhiitung des Reissens und Durchbiegens eine
Zeit lang in Brenn- oder Vorwirméfen erhitzt werden. Die Erhitzung geht
bis zur Rothglut und dauert 12 bis 24 Stunden. Nach Ablauf der Hilfte
der Erhitzungszeit werden die Retorten umgedreht.

Die Brenndfen, in welchen die Réhren vor dem Gebrauche erhitzt
werden, sind Flammaéfen, deren Sohle vielfach durchbrochen ist. In dem
iiber dieser Sohle befindlichen Heizraum werden die Réhren aufgestellt.
Der Rost befindet sich entweder unter der durchbrochenen Sohle, so dass
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die Flamme durch die Oeffnungen der ersteren von unten nach oben zieht,
oder er liegt zur Seite derselben und die Flamme zieht iiber eine Feuer-
briicke in den oberen Theil des Heizraums, um den letzteren von oben
nach unten zu durchstreichen und durch die Oeffnungen der Sohle in den
Essencanal zu ziehen. Ein Ofen der letzteren Art, welcher als sehr zweck-
missig und dauerhaft gerithmt und in England den Oefen der ersten Art
vorgezogen wird, ist aus den Figuren 94, 95 und 96 ersichtlich. A ist
der 2,14 m lange, 1,37 m weite und im Gewdlbemittel 1,52 m hohe Heiz-
raum, welcher gegen 25 Réhren fasst. a ist die Feuerung, deren 1,30 m
langer und 0,30 m weiter Rost aus zwei gegeneinander geneigten Hilften
besteht. b ist die Feuerbriicke, {iber welche die Flamme in den Heiz-
raum tritt. Die Flamme durchzieht den letzteren von oben nach unten

und gelangt dann durch die in der Sohle befindlichen 0,10 m weiten
quadratischen Oeffnungen ¢ in den Zugcanal, welcher die Feuergase in die
Esse fiihrt.

Die Vorlagen.

Die Vorlagen, in welchen sich das dampfformige Zink kondensirt,
sind kurze, konische Rohren aus Thon, welcher indess weniger feuerfest
ist als der Thon der R6hren. Man stellt dieselben gewdhnlich aus einem
Gemenge von gleichen Theilen rohen und gebrannten Thons her. In
England besteht die Mischung fiir die Vorlagen aus 1 Theil belgischem
Thon (Andenne), 1 Theil englischem Thon (Stourbridge) und 4 Theilen
alten Rohren und Steinen.

Die Mischung wird entweder in der Form von Scheiben um Modelle
gelegt und fest an dieselben angeschlagen, oder sie wird in eine conische
Metallform eingefillt, in welche man nach der Fiillung einen Ménch ein-
driickt.

Die so hergestellte Form wird sorgfiltig getrocknet, dann innen ge-
glittet und schliesslich gebrannt. Die Vorlagen sind gegen 40 em lang
und besitzen am weiteren Ende 15 cm #usseren Durchmesser, am engeren
Ende 7'/, cm #usseren Durchmesser. Ein Arbeiter ist im Stande, téglich
100 Stiick dieser Vorlagen herzustellen. Vor dem Gebrauche werden die
Vorlagen mit Kalkmilch ausgestrichen, um in denselben sich bildende An-
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sitze leicht entfernen zu konnen. Das weitere Ende der Vorlage steckt
man in die Rohre ein und verschmiert den Zwischenraum zwischen Vor-
lage und Rohrenwand mit Thon. Die Haltbarkeit der Vorlagen betrigt
8 bis 10 Tage. Gereinigte Stiicke gebrauchter Vorlagen eignen sich noch
zur Erzeugung geringerer Sorten von feuerfesten Steinen.

Die Befestigung der Vorlage und die Lage derselben zur Réhre ist
aus Figur 97 ersichtlich. Das weitere Ende der Vorlage w ist an die
Rohre r angekittet. Das vordere schmalere Ende derselben ruht auf einem
Stein. An dasselbe ist die sog. Vorstecktute v (Allonge), welche aus
Eisenblech besteht und zum Auffangen der von den Gasen mitgerissenen

metallischen Theile dient, angesteckt. Dieselbe wird durch Drihte, welche
an der Vorderwand des Ofens befestigt sind, gehalten. Das aus den
Rohren entweichende Kohlenoxyd wird bei seinem Austritt aus der Vor-
stecktute verbrannt.

Andere Formen der Vorstecktute sind aus den Figuren 98 und 99
ersichtlich!). In Figur 98 ist S ein Spurloch, durch welches auch die
Gase entweichen. Die in Figur 99 dargestelite Tute ist zur Beférderung

1) Steger in Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortrige von
Ahrens. 1. Band. 2. Heft. S.61. Stuttgart 1896.
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des Niederschlagens des Zinkstaubs mit einer Zwischenwand z versehen.
Der Gasstrom wird bei i entziindet.

Es ldsst sich auch mit Vortheil anstatt der Vorstecktute nach
Steger!) ein in einen liegenden Unterballon eingesetzter Oberballon mit
auf- und absteigenden Armen, wie ibhn
die Figur 100 darstellt, anwenden. U ist
der mit einer Spurdffnung versehene
Unterballon, in welchen bei o der Ober-
ballon eingesetzt ist. a;, a, und a, sind
die Arme. ¢ ist der abnehmbare Deckel
des Oberballons. s s sind an einem
Stabe sitzende Filzscheiben, welche die
aufsteigenden Gase an die Ballonwand
driicken und dadurch die Abkiihlung
derselben beférdern. (Die Gase kann
man durch das Rohr d entweichen
lassen, was indessen bei belgischen
Oefen nicht angebracht ist.) Man lisst
die Gase am besten durch ein Loch im
Deckel ¢ entweichen und bei ihrem Austritt verbrennen. Es empfiehlt
sich, die Gase und Didmpfe von je 3 bis 5 Rohren in einen gemeinschaft-

lichen Unterballon treten zu lassen, welcher seinerseits mit einem Ober-
ballon versehen ist (Figur 101). Um den Zugang zu den Vorlagen nicht
zu behindern, miissen die Unterballons entsprechend schmal sein und die

1 Le S.62
Schnabel, Metallhiittenkunde, II. 2. Aufl. 10
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Oberballons miissen so gelegt werden, dass sie das Spuren erméglichen.
‘Wihrend die Unterballons der drei obersten Reihen gleiche Armléinge besitzen
konnen, miissen die Unterballons der weiteren Reihen mit dem Vorriicken
nach unten an Linge zunehmen, so dass in Folge des vergrosserten Ab-
standes vom Ofen Raum fiir das Aufstecken der Aufsatzballons gewonnen
wird (Figur 102).

Die Destillir-Oefen

sind, wie erwdhnt, Schachtflamméfen. Die Rohren liegen in denselben in
einer Anzahl von Reihen so iibereinauder, dass der grosste Theil der Ober-
fliche derselben von der Flamme umspiilt wird. Die Rohren liegen, wie
schon Seite 123 dargelegt ist, mit ihrem hintersten Theile anf eingemauerten
Vorspriingen der hinteren Wand des Ofens, wihrend ibr vorderer Theil
auf Platten, welche an den heisseren Stellen des Ofens aus Thon, an den
weniger heissen Stellen aus Gusseisen bestehen, aufruht. Sie sind nach
vorne geneigt, um sie bequem entJeeren und fliissige Massen aus denselben
entfernen zu konnen. Die Zahl der Réhren, welche ein Ofen aufnehmen kann,
schwankt, je nach der Grosse derselben, von 50 bis 1008. Beispielsweise hat
ein &lterer Doppelofen zu La Salle im Staate Illinois, Vereinigte Staaten von
Nord-Amerika, auf jeder Seite 204 Rohren, zusammen also 408 Rohren; die
neueren Doppeldfen daselbst haben 448 bzw. 576, 864 und 1008 Rohren?).
die mit Naturgas gefeuerten Oefen zu Jola (Kansas) in den Vereinigten
Staaten haben 600 bis 660 Rohren, welche in 5 Reihen zu je 60 bis 66
auf jeder Seite des Ofens angeordnet sind. Die mit Kohle gefeuerten
Oefen in Kansas und Missouri besitzen je 2 Reihen von 112 Rghren, also
im Ganzen 224 Rdhren. Die neueren Oefen mit Siemens-Feuerung zu
Overpelt, Prayonn und Engis in Belgien besitzen 240 Rohren, die Oefen
auf den &lteren Werken der Vieille Montagne besitzen 2 Hilften von je
100 Roéhren in Je 5 Reihen, also 200 Réhren u. s. f Eine geringere
Rébrenzahl findet man auf vielen anderen Werken, auf welchen locale
Verhaltnisse und die Gewohnheiten der Arbeiter fiir  die Réohrenzahl
maassgebend sind. Um mdglichst viele Rohren in den Ofen einbringen
zu konnen, hat man ihnen wohl einen ovalen Querschnitt gegeben oder
die Brust des Ofens aus ineinandergreifenden sechseckigen Rahmen aus
Gusseisen hergestellt und in jedes Sechseck ein Réhrenende gelegt oder
anstatt der sechseckigen Rahmen Ringe aus Gusseisen angewendet.

Die Oefen sind entweder einriumig und stellen dann einen einzigen
mit Rohren ausgesetzten schachtformigen Raum dar, oder zweiriumig,
in welchem Falle sie durch eine gemauerte verticale Scheidewand in zwei
Halften getrennt sind, deren jede mit RShren ausgesetzt ist.

Hinsichtlich der Art der Feuerung unterscheidet man die Oefen in
solche mit Rostfeuerung, in solche mit directer Feuerung und Gasfeuerung
und in solche mit Naturgas-Feuerung. Durch zweckmissige Abinderung der

1y Ingalls, The Metallurgy of Zinc and Cadmium. London u. New-York 1903.
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Rostfeuerung (Wetherill-Roste, Halbgasfeuerung) sowie besonders durch
Einfithrung der Gasfeuerung hat man erhebliche Vortheile hinsichtlich des
Brennstoff- und Réhrenverbrauchs bei der Destillation erzielt und ist von
der Natur des Brennstoffs unabhingig geworden.
Von Ausnahme-Verhéltnissen abgesehen, wird man daher grundsitzlich
Gasfeuerung beim Betriebe der belgischen Oefen anwenden.
Wir haben nun zu betrachten
1. die Oefen mit Rostfeuerung,
2. die Oefen mit Rostfeuerung und Gasfeuerung,
3. die Oefen mit Generatorgasfeuerung,
4. die Oefen mit Naturgasfeuerung.

1. Die Oefen mit Rostfeuerung.

Diese Oefen sind entweder einrdumig oder zweirdumig. Die Roste
sind Planroste oder Treppenroste. Beim Vorhandensein fetter Steinkohlen
wendet man die sog. Schlacken- oder Klinkerrostfeuerung an, wobei die
frischen Kohlen auf eine Lage Schlacken geworfen werden und die unter
den Rost tretende Luft in dieser Schlackenschicht vorgewérmt wird. Die
Schlacken werden durch die Zwischenrume zwischen den Roststéiben in
den Aschenfall herabgestossen. Die Klinkerrostfeuerung gewibrt gegeniiber
der gewdhnlichen Rostfeuerung die Vortheile einer guten Ausnutzung des
Brennmaterials, der Vorwidrmung der Verbrennungsluft und der Entfernung
der Asche in grosseren Zwischenriumen sowie eines griosseren Schutzes
‘der Roststiabe gegen die Hitze.

Fiir weniger fette Steinkohlen steht die sog. helle Rostfeuerung in
Anwendung, bei welcher das Fortriumen der Schlacken von oben geschieht.

Anthracit wird auf sog. Wetherill-Rosten (Nord-Amerika) verbrannt.
Eine solcher Rost stellt eine mit kegelférmigen Oeffaungen versehene Platte
aus Gusseisen dar. Durch die Oeffnungen wird Unterwind zugefiihrt.
Derartige Roste stehen in Bergen-Port und in Bethlehem in den Ver-
einigten Staaten von Nord-Amerika in Anwendung. Die Roste bestehen
daselbst aus 34 mm starken, gusseisernen Platten, welche von den ge-
dachten kegelférmigen Oeffnungen durchbrochen sind. Diese Oeffnungen
haben am weiteren Ende 25 mm Durchmesser, am engeren Ende 10 mm
Durchmesser. Auf 100 qem gehen 11 Oeffnungen. Die Platten liegen so auf
Trigern aus Gusseisen, dass das engere Ende der Oeffnungen nach oben ge-
kehrt ist. Bei dieser Lage der Platten ist eine Verstopfung der Locher aus-
geschlossen. Der Wind wird durch Ventilatoren geliefert und durch einen unter
der Hittensohle hinlaufenden Canal in den geschlossenen Aschenfall gefiihrt.
Ein weiterer Theil Luft wird in den untersten, nicht mit Beschickung ver-
sehenen Rohren vorgewirmt und den Verbrennungsgasen zugefiihrt. Durch
diese Feuerung werden 7 iibereinanderliegende Reihen von Rohren geheizt.

Bei den einriumigen Oefen rechnet man 1 cbm Inhalt auf 11 bis
12 Rébren und 1 qm totale Rostfliche auf 5 bis 6 cbm Ofen-Inhalt.

10*
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Der urspriingliche belgische Ofen, der sog. Liutticher Ofen, ist
1807 vom Abbé Dony in Liittich angegeben worden.

Die Einrichtung desselben, wie er zu Moresnet bei Aachen im
Betriebe stand!), ist aus den Figuren 103 und 104 ersichtlich. Der ge-
wolbte Ofenschacht o hat 3,2 m Hohe, 2,45 m Breite und 1,5 m Tiefe.

1 B.- u. H. Ztg. 1859. S. 405. 1860. S. 3.



Die Zink-Destillation in belgischen Oefen. 149

Derselbe enthilt in 9 Reihen 69 Réhren. Die zundchst iiber dem Rost
liegenden 8 Réhren, die sog. protecteurs oder Kanonen, enthalten keinerlei
Beschickung. Sie haben nur den Zweck, die Wirkung der Stichflamme
abzuschwichen und die Flamme gleichmissig auf die fibrigen Réhren zu
vertheilen. Die iibrigen Ré6hren liegen mit ihrem Hintertheil auf den
Vorspriingen (Consolen) v der Hinterwand, mit ihrem vorderen Ende in
den 6 unteren Reihen auf Thonplatten (taques) s, an welche sich Eisen-
platten anschliessen, in den 2 oberen Reihen nur auf Eisenplatten. Durch
auf die hohe Kante gestellte Steine ist die ganze Vorderwand des Ofens
in Nischen eingetheilt, von welchen die der obersten Reihe je 1 Réhre,
dagegen die Nischen der simmtlichen unteren Reihen je 2 Réhren auf-

nehmen. R ist der Rost, M die Schiiréffnung. N sind die Fiichse, welche
die Verbrennungsgase entweder in den Essencanal oder in Oefen zum
Calciniren des Galmeis fithren. K ist ein Canal zur Aufnahme der
Destillations-Riicksténde.

Die Lage der Réhren sowie die Vorlage und die Vorstecktute sind
aus der Figur 105 ersichtlich.

Auf den Morriston-Hiitten (Vivian & Sons) bei Swansea in
England!) standen 1878 einrdumige belgische Oefen in Anwendung, von
welchen die grésseren 6 Reihen von je 16 Stiick Rohren und 1 Reihe mit
16 Kanonen, also im Ganzen 112 Roéhren enthielten. Die Kanonen be-
sassen unter dem Boden einen Luftzug-Canal zur Abkiihlung, wie aus,
Figur 106 ersichtlich ist. Jeder Ofen besass zwei Feuerungen von
1,85 >< 0,225 m Weite. Man verarbeitete in diesem Ofen téglich 2 Chargen;

1y Borgnet, B.- u. H. Ztg. 1878. S. 388.



150 Zink.

nur die 4 unteren Reihen verarbeiteten je 1 Charge. In 24 Stunden setzte
man in einem Ofen 1350 kg Galmei und Blende mit 50 bis 519, Zink-
gehalt und 750 kg Reductionskohle (Kohlenstaub) durch und gewann
550 bis 570 kg Zink. Der Kohlenverbrauch betrug 2 t auf 1 t Erz. Die
Bedienungsmannschaft bestand aus 3 Arbeitern in der Schicht. In
14 Stunden wurden 4 Réhren verbraucht.

In Bezug auf Brennstoff-Verbrauch und Kosten waren diese Oefen un-
vortheilhaft und wurden durch die auf den ndmlichen Werken betriebenen
Oefen von Alfred Borgnet (Cornwaller Oefen) bei Weitem fibertroffen.
Diese Oefen besitzen anstatt eines einzigen, der Lingsaxe des Ofens parallel
liegenden Rostes fiinf senkrecht gegen die Ofenaxe und parallel den RShren
liegende geneigte Roste, welche von der Hinterseite des Ofens aus be-
schiirt werden. In Folge dieser Einrichtung lisst sich die Linge der
Oefen erheblich vergréssern. Die Einrichtung der Cornwaller Oefen auf
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den Morriston-Zinkwerken ist aus den Figuren 107 und 108 ersichtlich.
Dieselben enthalten 120 Rohren in 6 fibereinanderliegenden Reihen. Die
Rohren U der 4 untersten Reihen, die sog. Kanonen, besitzen zum Schutze
gegen die Hitze Luftcanile, wie aus Figur 106 ersichtlich, wihrend die
Rohren der zwei obersten Reihen ohne Luftcanile hergestellt sind. R ist
einer der 5 Roste von 0,61><0,15 m Fliche. Die Verbrennungsgase
ziehen durch 17 Oeffoungen im Gewdlbe des Ofens in den Sammelcanal S
und aus dem letzteren in die 7 m hohe Esse. Die Vorderwand des Ofens
wird durch 11 Gusseisenpfeiler aus einem Stiick gebildet, deren jeder
0,10 m stark ist und aus 0,01 m starken Winden gebildet wird. Den
Zwischenraum zwischen den Winden fiillen feuerfeste Sdulen aus. In
Falzen der Pfeiler sind 0,50 m lange Gusseisenplatten verschiebbar an-
gebracht, auf welchen die aus feuerfester Masse hergesteliten Platten zum
Auflager des vorderen Theiles der Rohren ruhen. Die Linge des Ofens
zwischen den 1,20 m starken Aussenmauern betriigt 6,25 m, die Breite
mit Einschluss des Mauerwerks 2,25 m, die Hohe vom Rost bis zum
Gewdlbe 4,30 m, die vordere Hihe von der ersten Gusseisenplatte bis
zum Gewdlbefuss 3,10 m. Die Entfernung zwischen den Gusseisenplatten
der ersten und zweiten Reihe betrigt 0,512 m, der dritten und vierten
Reihe 0,487 m, der fiinften und sechsten Reihe 0,437 m. Die Nischen
sind 0,50 m breit und fassen je zwei ROhren. Das Gewdlbe besteht aus
abwechselnden Schichten von besten feuerfesten und von Dinas-Ziegeln
und ist 0,25 m stark. Der Ofen ruht auf Eisenschienen. Der Ofen
verarbeitet in 24 Stunden 2100 kg Erz mit 49 bis 50 %, Zink und
1000 kg Reductionskohlen bei einem Ausbringen von 785 bis 850 kg
Zink. Auf 1 t Erz werden 2 t Heizkohlen und 1,6 Stiick Réhren ver-
braucht.

Ein anderer, in England angewendeter Ofen, der sog. Belgisch-
Cornwaller Ofen!) enthdlt in 4 Reihen je 10 ovale Kanonen und in
2 Reihen je 18 Rihren, im Ganzen also 108 Rohren. Derselbe besitzt
indess keine Querroste, sondern 2 L#ngsroste von je 2,60 >< 0,25 m Fliche,
In 24 Stunden verhiittet man in demselben 1500 kg Erze mit 900 kg
Reductionskohlen bei einem Ausbringen von 625 bis 650 kg Zink. Auf
1000 kg Erz verbraucht man 2100 kg Heizkohlen. Der tégliche Rohren-
Verbrauch -eines Ofens betrigt 4 Stiick.

Der Cornwaller Ofen hélt linger als der alte Liitticher Ofen (5 bis
6 Jahre gegeniitber 12 bis 15 Monaten beim Lutticher Ofen), dagegen
braucht er, z. Th. in Folge der Kiihlung der Réhren, mehr Kohle als der
Litticher Ofen. Der Belgisch-Cornwaller Ofen erfordert mehr Arbeits-
aufwand, dagegen weniger Réhren als der Cornwaller Ofen. Er steht den
letzteren etwas nach, tibertrifft aber bei Weitem den alten Liitticher Ofen.

Ein Ofen mit freier Flammenentfaltung nach dem Siemens’schen Heiz-

1) B.- u. H. Ztg. 1878. S. 387.
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verfahren ist der Aktien-Gesellschaft fiir Glasindustrie vormals Fr. Siemens
in Dresden patentirt worden (D.R.P. 50917 vom 3. Sept. 1889). TUeber
die Kinfithrung desselben ist nichts bekannt geworden.
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Von zweiriumigen Oefen oder Doppeldfen mit Planrost sei der
Ofen, welcher 1871 auf den Werken der Gesellschaft Nouvelle Montagne
zu Prayon in Anwendung stand, angefithrt. Die Einrichtung desselben
ist aus den Figuren 109, 110, 111
ersichtlich?). V ist die senkrechte
Scheidewand, durch welche der Ofen
in zwei Abtheilungen getheilt wird.

Dieselbe dient gleichzeitig als Stiitze
fir die hinteren Enden der Réhren,
wihrend die vorderen Enden der-
selben in der namlichen Weise durch
Platten gestiitzt werden, wie bei
den einrdumigen Oefen. Jede Ab-
theilung enthélt 46 Stick Rohren in
6 Reihen. Die untersten 5 Reihen
bestehen aus je 8 Stiick Rohren;
die oberste Reihe bat nur 5 Rohren.

Fig. 110,

F ist die mit Planrost versehene Feuerung. Das Gewdlbe derselben trégt
die gedachte Scheidewand. Ueber dem Gewdélbe befindet sich ein Luft-
canal zur Abkihlung. Durch beide Seiten des Gewélbes sind in be-
stimmten Entfernungen Schlitze t gefithrt, durch welche die Flamme in
die beiden Abtheilungen des Ofens zieht. Jede Abtheilung hat im Ofen-
gewolbe zwei Fichse z, durch welche die Feuergase in die 7 m hohen
Essen E ziehen. Die Destillations-Riickstéinde werden durch den Canal I
in das Gewdlbe W gestiirzt und durch den unter dem Roste befindlichen
gewoOlbten Canal R abgefahren.

1) Massart, Revue univers. des Mines 1871. Tome 29. p. 813. = Zeitschr. d.
Ver. Deutsch. Ing. Bd. 16. S.10. 165.
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Die zweirdumigen Oefen von Kansas und Missouri in den Vereinigten
Staaten besitzen an jeder Seite je 112 Réhren in 7 Reihen, im Ganzen
also 224 Rohren?).

2. Oefen mit vereinigter Rost- und Gasfeuerung.

Eine eigenthiimliche Art von Doppeldfen mit vereinigter directer
und Gasfeuerung, welche in Belgien und Spanien Anwendung gefunden
haben, stellt der Ofen von Hauzeur (Deutsch. R. Patent No. 3729
vom 15. September 1877) dar. Derselbe besitzt zwei Abtheilungen.
Die Rohren der ersten Abtheilung werden durch ‘direkte Feuerung

erhitzt. Die mit unverbrannten Gasen gemengten Feuergase treten am
oberen Ende dieser Abtheilung aus und gelangen in die zweite Abtheilung,
welche sie von oben nach unten durchziehen. In der zweiten Abtheilung
werden die unverbrannten Gase durch zugefiihrte vorgewirmte Luft voll-
stindig verbrannt. Die Einrichtung dieses Ofens, welcher eine Vereinigung
der Rostfeuerung mit der Gasfeuerung darstellt, ist aus den Figuren 112,
113 und 114 ersichtlich?).

N ist die Rostfeuerung, in welcher der Brennstoff in Folge be-
schrinkter Luftzufiihrung nur unvollkommen verbrannt wird. Die Flamme
und die unverbrannten Gase ziehen durch die erste Abtheilung L in die
zweite Abtheilung R, in welcher durch erwirmte Luft die Verbrennung

1) Naheres tiber die belgischen Oefen mit Rostfeuerung in den Vereinigten
Staaten siehe Ingalls, The Metallurgy of Zinc and Cadmium, S.133. London u.
New-York 1903.

?) Spirek, Oesterr. Zeitschr. 1881. S.335. Dingler 235, 221.
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der unverbrannten Gase stattfindet. Die Verbrennungsluft fiir die zweite
Abtheilung tritt durch die Canile BB im Mauerwerk des Ofens ein
gelangt aus denselben in die Kammer C und ziebt dann durch die hori-
zontalen Candle D in den in der Mittelmauer aufsteigenden Canal E, um
schliesslich angewdrmt durch die horizontalen Canille f in den oberen
Theil des Schachtes R zu stromen, wo sie die unverbrannten Gase ver-
brennt. Die Feuergase ziehen in diesem Schachte abwirts, um durch den
Essencanal G in die Esse zu gelangen. Auf diesem Wege geben sie einen
grossen Theil ihrer Wirme an das die Luftcanile umgebende Mauerwerk ab.

3. Die Oefen mit Generatorgas-Feuerung.

Die Oefen mit Generatorgas-Feuerung besitzen gegeniiber den Oefen
mit directer Feuerung die Vortheile eines geringeren Brennstoff-Verbrauchs,
eines geringeren Verbrauchs an Destillirgefissen und eines héheren Aus-
bringens an Zink. Der geringe Verbrauch an Retorten beruht sowohl auf
der durch die Gasfeuerung erzielten gleichmissigen Temperatur im Ofen
als auch auf dem Vorhandensein eines schwachen Gas- Ueberdruckes in
demselben, welcher das Eindringen von kalter Luft in den Ofen aus-
schliesst. (Bei der Rostfeuerung tritt ein Ueberschuss von kalter Luft in
den Ofen, sobald frischer Brennstoff eingefiibrt wird.) Die Retorten er-
halten in Folge dieser Umstinde weniger leicht Risse und halten linger.
Hierdurch fallt auch das Ausbringen an Zink héher aus, da weniger Zink-
dampfe aus den Rohren in die Oefen entweichen konmnen.

Die Verbrennungsluft fiir das Gas wird grundsiitzlich vorgewérmt. Man
wendet sowohl Gasofen ohne Warmespeicher als auch Gaséfen mit Wirme-
speicher an. Die Oefen mit Warmespeicher haben, obwohl sie weniger Brenn-
stoff verbrauchen und héhere Temperaturen erzielen als die Oefen ohne Wirme-
speicher, keine allgemeine Anwendung gefunden. Erst in den letzten Jahren
haben sie Verbesserungen erfahren und an Verbreitung gewonnen.

Die Gasdfen ohne Warmespeicher.

Gasdfen ohne Wirmespeicher standen bzw. stehen in Anwendung zu
Moresnet bei Aachen, in Belgien und in den Vereinigten Staaten von
Nord-Amerika.

Zu Moresnet wurden sowohl Generatoren mit Treppenrost als auch
Gréobe-Liirmann’sche Generatoren (s. Allgem. Hiittenkunde Seite 213) an-
gewendet!). Die Generatoren der letzteren Art haben sich nicht so gut
bewéhbrt wie die Generatoren mit Treppenrost. Es befanden sich daselbst
je zwei Oefen zu einem Ofenmassiv vereinigt. Jeder derselben hatte einen
besonderen Gasgenerator. Die beiden Oefen lehnten nicht mit den Hinter-
winden aneinander, sondern liessen einen als Abzugscanal fiir die Ver-
brennungsgase dienenden Raum zwischen sich. Die Gase stiegen aus den
Generatoren in die Oefen, wo sie mit heisser, in der untersten R6hrenreihe

1) Wochenschr. d. Ver. Deutsch. Ingenieure 1877. S. 14.
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vorgewirmter Luft in Berithrung kamen und verbrannten. Sie stiegen in
den Oefen aufwiirts und gelangten am oberen Ende derselben in den ge-
dachten gemeinschaftlichen senkrechten Canal, durch welchen sie abwérts
in den Essencanal zogen.

Die in der Nihe von Liittich angewendeten Gasdfen') sind mehr
breit als hoch. Je zwei Oefen haben eine gemeinschaftliche Hinterwand.
Jeder Einzelofen hat 2 Gasgeneratoren. Die Verbrennungsluft wird vor-
gewdirmt und im Interesse einer gleichméssigen Erbitzung des ganzen
Ofenraumes den Gasen an verschiedenen Stellen des Ofens zugefiihrt.

Loiseau?) fithrt Gas durch eine Reihe miteinander verbundener
(mit Retorten ausgesetzter) Erhitzungsriume. In den ersten Erhitzungs-
raum ldsst er kalte Luft treten, in die folgenden Erhitzungsriume vor-
gewirmte Luft, welche um so heisser ist, je mehr die Menge der bremnbaren
Gase (in den folgenden Riumen) sich verringert hat. Durch diese Ein-
richtung soll in allen Ofentheilen eine mdglichst gleichmissige Temperatur
erzielt werden, wodurch die in Folge von Temperaturschwankungen im
Reductionsraume eintretenden Zinkverluste vermieden werden.

Die Einrichtung des &lteren Gasofens auf der Zinkhiitte von
Matthiessen-Hegeler zu La Salle im Staate Illinois der Ver. Staat.
von Nord-Amerika ist aus den Figuren 115 und 116 ersichtlich. Die Oefen

1) Wochenschr. d. Ver. Deutsch. Ingenieure 1877. No. 44.
%) B.- u. H. Ztg. 1879. 8. 171.
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sind Doppeléfen, bei welchen die Feuergase von oben nach unten ziehen.
In der obersten Reihe liegen 36 Gefisse. Dieselben sind 1,3 m lang,
50 cm hoch und 20 cm i. L. weit. Unter diesen Gefiissen liegen 4 Reihen
Réhren von je 42 Stiick, deren Linge und Durchmesser von den oberen
Reihen nach den unteren Reihen hin abnimmt. Jede Seite des Doppel-
ofens enthilt demnach 168 Stiick Rohren (ausser den in der obersten
Reihe liegenden Geféssen).
Die Gase ziehen aus den in
der Zeichnung nicht dargestellten, mit
Treppenrosten versehenen Generatoren
in den Canal b, steigen dann an den
beiden kurzen Seiten des Ofens durch
die Candle ¢ aufwirts und treten am
oberen Ende derselben durch die
Schlitze d in den oberen Theil des
Ofens. Hier werden sie durch Ge-
blaseluft, welche aus den Réhren G
bzw. g in die Rohren f und aus
den letzteren durch die Schlitze e
in den Ofen stromt, verbrannt. Die
brennenden Gase durchziehen den
Ofen von oben nach unten. Die Ver-
brennungs-Erzeugnisse gelangen durch
die Fiichse i in die Essencanile k
und 1. Ein Theil der Wirme der
selben dringt durch die Wande in
den Canal b und dient so zur Vor-
wirmung der frischen Gase.

210 10’ : 20’ 'sla'Fuss engl.

10987654
Ll 1 d 1 |

Fig. 116,

Neuere Oefen auf dem gedachten Werke!) bestehen aus einer langen
Erhitzungskammer, welche der L#nge nach von dem Gasstrome durchzogen
wird und Oeffnungen zur Einfithrung heisser Luft besitzt. Je zwei Oefen
besitzen eine gemeinschaftliche Hinterwand und sind zu einem Massiv ver-
bunden. Jeder Ofen hat 4 oder 6 Reihen von Retorten. In einer Reihe
befinden sich 56 bzw. 72 und 84 Retorten. Das grosste Massiv enthilt
(in 2 Oefen) 1008 (2 >< 84 >< 6) Retorten,

Ein noch nicht zur Anwendung gelangter neuerer Ofen von Hegeler in
La Salle Ill., welcher sich auch fir Feuerung mit Naturgas eignet?), ist aus
den Figuren 117 und 118 ersichtlich. Bei demselben tritt die Luft an dem

1) D. R. Patent 10009 v. 19. Oct. 1879.
%) United States Patent No. 612 104. Oct. 11. 1898.
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einen Ende des Ofens ein, wiihrend das Gas an verschiedenen Stellen der
Vorderseite des Ofens durch Rohre eingefithrt wird. Die Retorten sind in
verschiedenen Gruppen angeordnet, deren jede frisches Gas erhlt, so dass in

allen Theilen des Ofens die gleiche Temperatur herrscht. Die Luft wird mit
Hiilfe eines Ventilators in den aus Eisenblech hergestellten, mit einer Regulir-
vorrichtung b versehenen Canal B' gefithrt und ge-
langt aus demselben durch eine Reihe kleinerer
Robre b’ in den aus feuerfesten Steinen her-
gestellten senkrechten Canal B und aus diesem
in den Retortenraum des Ofens. Die in dem-
selben angeordneten Retortengruppen sind durch
die Zwischenrdume D von einander getrennt.
Das Gas wird unter entsprechendem Druck durch
das Rohr E' in senkrechte Zweigrohren e e gefiihrt
und gelangt aus diesen durch in die Lécher ¢' in
der Vorderwand des Ofens gefiihrte Abzweigungen
in die Zwischenrdume D zwischen den einzelnen
Retortengruppen. In den Luftcanal B gelangt
gleichfalls Gas durch Rohre e' und die Ab-
zweigungen derselben ¢'. Die Rohre e und e
sind mit Regulirventilen versehen, um die Menge
des zutretenden Gases regeln zu konnen?).
Zur Verarbeitung bleihaltiger Zinkerze
in Rohren hat Thum einen Gasofen angegeben,
welcher sich indess noch nicht in der Praxis bewdhrt zu haben scheint.
Die Rohren dieses Ofens, welcher in Figur 1192) dargestellt ist, liegen

1) Niheres iiber die mit Gas geheizten belgischen Oefen in den Vereinigten
Staaten siehe Ingalls, 1. e. S. 4501
?) Stolzel, Metallurgie S.799. B.- u. H. Ztg. 1875. S. 1.
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geneigt und sind an beiden Enden offen. Sie werden von unten ge-
laden und an der unteren Seite durch einen Thonpfropfen verschlossen.
Das Blei sammelt sich im unteren Theile der Réhre an wund wird
abgestochen, wihrend die Zinkdidmpfe am oberen Ende der Rohre aus-
treten und in einer hier angebrachten Vorlage condensirt werden sollen.

Die in einem Generator erzeugten Gase treten aus dem Canal V durch
den Schlitz y in den Ofen und mischen sich hier mit der durch den Schlitz x
aufsteigenden Verbrennungsluft. Die verbrannten Gase ziehen durch den
Fuchs z in den Canal t, wihrend die durch die Canile r einziehende Ver-
brennungsluft in den ersteren durch die verbrannten Gase vorgewirmt wird.

Oefen mit geneigten am unteren Ende offenen Retorten, welche einen
bestindigen Abfluss des Bleis gestatten, sind von Schneider angegeben
worden (United States Patent No. 605 802. June 14. 1898).

Von Holstein sind Oefen mit nur einer Retorte angegeben worden, an
deren unterem Ende das Blei abgestochen wird (United States Patent
No. 554 185. Febr. 14. 1896). Ueber die Anwendung dieser Oefen ist nichts
bekannt geworden.

Gasiofen mit Warmespeicher.

Hierher gehéren die Oefen mit Siemens-Feuerung, der Ofen von Neu-
reuther, der Ofen von Ferraris, der Ofen von Dor und der Ofen von Convers
und de Saulles.

Die belgischen Oefen mit Siemens-Feuerung standen lange Zeit hin-
durch vereinzelt in Anwendung, weil die Betriebsergebnisse derselben den
gehegten Erwartungen nicht entsprachen. Erst in der neueren Zeit sind
sie mehr in Aufnahme gekommen. So sind sie auf verschiedenen belgischen
Werken an Stelle der alten Oefen mit Rostfeuerung zur Anwendung ge-
langt. So stehen in Overpelt, Prayon und Engis zur Zeit derartige Oefen
mit je 240 Réhren in einem Massiv in Anwendung. In den Vereinigten
Staaten sind Siemens-Oefen in Rich Hill, Mo., Pittsburg, Kan., und in Peru,
Ill., errichtet, aber nur in Peru im Betriebe erhalten worden.

Die ZEinrichtung eines é&lteren belgischen Ofens mit Siemens-
Feuerung ist aus den Figuren 120 und 121 ersichtlich.

Der Ofen ist ein Doppelofen. rr sind die Réhren, WW die Wirme-
speicher. Die nach aussen gelegenen Wirmespeicher sind die Gas-Wérme-
speicher, die nach innen gelegenen die Luft-Wérmespeicher. Gas und Luft
mischen sich in den Riumen PP. Die brennenden Gase steigen in dem
einen Erhitzungsraum aufwiirts, ziehen dann durch den anderen Heizraum
abwirts und gelangen darauf durch die unter demselben befindlichen
‘Wirmespeicher in die Esse. Nach Ablauf einer gewissen Zeit (!/, Stunde)
wird die Richtung des Gasstroms und des Luftstroms umgekehrt. Es ziehen
dann die brennenden Gase in dem zweiten Heizraum aufwirts und im
ersten Heizraum abwirts, um durch das zweite Paar von Warmespeichern
in die Esse zu gelangen. Die Umkehrung des Gasstroms erfolgt mit
Hiilfe der Wechselklappe w (Fig. 121), welche einerseits die Verbindung
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der frischen Gase mit einem der Gascanile x, andererseits die Verbindung
der verbrannten Gase mit dem Essencanal z herstellt. Eine gleiche neben
der Gasumschaltungsvorrichtung befindliche (in der Figur nicht sichtbare) Vor-
richtung dient zur Einfithrung der Luft in einen der Luftcanile u bzw. zur Ab-
fithrung der verbrannten Gase aus den Luftwirmespeichern in den Essencanal.

Ein derartiger Ofen mit 120 Rohren auf jeder Seite (10 Reihen
Rohren und eine Reihe Kanonen) steht auf der Hiitte der Illinois-Zink-
Gesellschaft zu Peru bei La Salle (Staat Illinois Ver. St. von Nord-Amerika)
in Anwendung.

Die Actiengesellschaft fiir Glasindustrie vormals Friedrich Siemens
in Dresden (D. R. P. 50917) hat vorgeschlagen, die Rohren in von einander
getrennten Gruppen anzuordnen. Zwischen denselben sollen sich in der
Ofensohle auf der einen Seite des Ofens die Eintrittsoffoungen fiir Gas und
Luft, auf der anderen Seite die Austrittséffnungen fiir die verbrannten
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Gase befinden. Hierdurch soll die freie Entfaltung der Flamme und dadurch
ein besseres Ergebniss in Bezug auf die Heizung erzielt werden. Diese Ein-
richtung soll auch bei der Feuerung mit festem Brennstoff Vortheile gewéhren.

Der Ofen von Neureuther!) ist ein verbesserter Siemens-Ofen, bei
welchem die gesammte Luft- und Gasmenge nicht, wie bei den alten Siemens-
Oefen, unter der untersten Rohrenreihe eingefithrt wird, sondern sich durch
Canile in der Mittelmauer des Ofens so vertheilt, dass sie in verschiedenen

Stromen und in verschiedenen Héhen des Ofens in denselben gelangt.
Hierdurch sollen die simmtlichen Retorten gleichmissig erhitzt werden.
Die Einrichtung des Ofens ergiebt sich aus der Figur 122.

Der Ofen von Ferraris bat nur Luftwirmespeicher. Der Ofen ist
durch eine in der Lingsaxe desselben errichtete Mittelmauer in zwei Theile
getheilt, welche mit Réhren ausgesetzt sind. Das brennende Gas zieht
der Lange nach durch je eine Ofenabtheilung. Die Richtung des Stromes
desselben wird von Zeit zu Zeit umgekehrt, so dass auch die Enden des
Ofens gleichmissig erhitzt werden. Unter jeder Ofenabtheilung befinden
sich 2 Luftwirmespeicher, durch welche sich die verbrannten Gase bzw.

) United States Patent No. 666 390. Jan. 22. 1901.
Schnabel, Metallhiittenkunde. IL 2. Aufl. 11
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die zu erhitzende Verbrennungsluft in horizontalen in der Fiillung aus-
gesparten Canélen bewegen. Durch eine horizontale Scheidewand ist jeder
‘Wirmespeicher in 2 Abtheilungen getheilt, welche hintereinander von den
Gasen durchzogen werden und zwar von den verbrannten Gasen von oben
nach unten, von der vorzuwirmenden Verbrennungsluft von unten nach
oben. Das Generatorgas tritt aus dem Generator mit seiner Eigenwirme
durch ein mit einem geeigneten Futter versehenes Rohr und durch Canile
in der Mittelmauer des Ofens, in welchen es weiter vorgewirmt wird, ab-
wechselnd an das eine und das andere Ende des Ofens, von wo es durch
eine Reihe von Oeffnungen, welche in der entsprechenden Hilfte der Ofen-
abtheilung angebracht sind, in den Ofen gelangt. Dasselbe mischt sich
mit der vorgewidrmten Luft der entsprechenden Luftwirmespeicher und
durchzieht nun brennend den Ofenraum der Linge nach, um an dem Ende
desselben in die hier angebrachten Luftwirmespeicher und dann in den
Essencanal zu treten. Nach einer bestimmten Zeit werden Luft- und Gas-
strom umgekehrt und machen nun den entgegengesetzten Weg durch den
Ofen. Der Ofen hat 180 Réhren (in einem Massiv). In 24 Stunden
werden in demselben 6 bis 7t calcinirtes Erz verarbeitet.

Bei dem Ofen von Dor liegen die Wirmespeicher an den beiden
Enden desselben?).

Die Beschreibung des Ofens von Convers und de Saulles siehe im
»Nachtrag¢ am Schlusse des Buches.

4. Die Oefen mit Naturgas-Feuerung.

Oefen mit Naturgas-Feuerung stehen in den Vereinigten Staaten von
Nord-Amerika in den Bezirken von Jola und Cherryvale, Kan., und Marion,
Ind., in welchen Naturgas zur Verfiigung steht, in Anwendung?).

In Cherryvale werden Gas und Luft mit Hiilfe von Essenzug aus dem
Ofen gefiihrt. Der Ofen ist ein Doppelofen mit 100 Réhren an jeder Seite,
welche in 5 Reihen zu je 20 Rohren angeordnet sind. Das Gas wird durch
Eisenrohre unter 4 Unzen Druck in den Ofen gefiihrt. Die Feuergase
durchziehen den Ofen der Linge nach und treten an dem dem Eintritt
des Gases entgegengesetzten Ende des Ofens aus.

In Jola sind die Oefen mit Einfithrung von Gas und Luft durch
Essenzug durch Oefen mit kiinstlichem Zug ersetzt worden?). Die Oefen
sind Doppeldfen mit 600 bis 660 Rohren, welche in jeder Hilfte des Ofens
in je 5 Reihen zu je 60 bis 66 Réhren angeordnet sind. Die Oefen sind
dhnlich eingerichtet wie die neueren Oefen von La Salle, Ill. Das Gas wird
von den Hauptleitungen, welche sich an der Vorderseite jeder Ofenhalfte hin-
ziehen, durch Zweigrohre und Ldcher unter 4 bis 6 Unzen Druck lediglich

1) British Patent No. 22 694. 1891,
?) The Min. Ind. 1900. S.651. The Min. Ind. 1902. S. 667.
%) Ingalls, The Metallurgy of Zine and Cadmium, p. 475.
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an den Vorderseiten und zwar an verschiedenen Stellen derselben eingefiihrt,
wo es sich mit Luft, welche durch Blower zugefiihrt wird, mischt und ver-
brennt. (Siehe Nachtrag am Schlusse des Buches.)

Auf den Werken der Lanyon Zinc Co. besitzen die nach dem Muster
der Jola-Oefen erbauten Doppeléfen nur 400 Rohren, welche an jeder
Seite in 5 Reihen zu je 40 Rohren angeordnet sind. Diese Oefen sollen
sich gut bewihrt haben.

Vor den simmtlichen Oefen befinden sich fahrbare Schutzschilder
zum Schutze der Arbeiter beim Besetzen und Entleeren der Oefen. (Siehe
Nachtrag am Schlusse des Buches.)

Herstellung der Beschickung.

Wie bereits oben angegeben, werden die Erze im Falle des Vor-
handenseins verschiedener Sorten derselben so gattirt, dass die Bei-
mengungen derselben sich zu Verbindungen vereinigen, welche bei der Destil-
lationstemperatur weder schmelzen noch mit dem Materiale der Rohren
schmelzbare Verbindungen eingehen, und dass ein mittlerer Metallgehalt
resultirt. Kalkige und eisenhaltige Erze diirfen nicht kieselig sein, weil
sonst leichtschmelzige Doppelsilicate entstehen.

Kieselgalmei erhilt keinen besonderen Zuschlag, weil das Zinkoxyd aus
diesem Silicate, wenn es fein gepulvert ist, durch Kohle allein reducirt wird.

Blende, Kieselgalmei und zinkische Ofenbriiche werden im pulver-
formigen Zustande, Zinkspath dagegen, welcher leichter reducirbar ist, in
groberem Korne der Reduction unterworfen. Man mengt diese Erze je
nach ihrem Zinkgehalt mit 40 bis 60 9/, ihres Gewichtes an magerer Kohle
oder Koksklein oder mit einem Gemenge aus gleichen Theilen magerer
Kohle und Koksklein. Gasreiche Steinkohlen sind zu vermeiden, weil die
Entgasung derselben Wirme erfordert und weil die aus ihnen entbundenen
Gase die Zinkdidmpfe verdiinnen und dadurch die Condensation des Zinks
erschweren. Der Blende, welche schwerer reducirbar als der Galmei ist,
setzt man mehr Reductionskohle zu als dem letzteren.

Das Mengen der zerkleinerten Materialien geschieht entweder in
Trogen auf der Hiittensohle oder im Thonkneter oder durch Walzen, in
welchem letzteren Falle (Nord-Amerika) eine nochmalige Zerkleinerung des
Gemenges stattfindet. Die Beschickung wird schwach angefeuchtet, damit
sie durch die beim Beginn der Destillation entwickelten Gase nicht aus
dem Ofen herausgeblasen wird. Binon und Grandfils setzen die Beschickung
mit Theer angemengt im gepressten Zustande in die Rohren. Schulte!)
mischt das Erz vor dem Mengen mit Kohle mit 3 bis 59, Theer.

Betrieb beim Destilliren.
Die Inbetriebsetzung eines Ofens beginnt mit mehrtigigem schwachen

Feuern bei leeren Rohren. Dann werden die Rohren bei allmihlich ver-

1) United States Patent 118 222, Jan. 13. 1908.
11#
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stirktem Feuer geladen. Die Anfangs schwache Ladung wird nach und
nach vergrdssert, bis nach 14 Tagen der normale Betrieb erreicht ist.

Die Einfilhrung der Ladung in die Rohren geschieht nach Wegnahme
der Vorlagen mit Hiilfe eines an einem langen Stiele befestigten Liffels
von der Gestalt eines hohlen halben Cylinders. Die der Hitze am stirksten
ausgesetzten Rohren erhalten grossere Ladungen als die weniger stark er-
hitzten Rohren. Die letzteren beschickt man mit leicht reducirbaren
Kérpern (Zinkstaub, zinkhaltige Abfille) sowie mit armen und leicht sin-
ternden Erzen. Die Ladung einer Réhre betriigt bei den neueren Oefen
im Durchschnitt 28,5 kg Erz. Nach dem ZEintragen der Beschickung
(Chargiren) setzt man die Vorlagen mit ihren Stiitzen an und lutirt den
Zwischenraum zwischen Vorlage und R6hre mit Thon. Aus den Rohren
tritt einige Zeit nach dem Laden derselben eine Flamme von verbrennen-
dem Kohlenoxydgas aus, welche nach einiger Zeit das helle Licht ver-
brennender Zinkdimpfe zeigt. Sobald diese Erscheinung eintritt, werden
zur Verhiitung von Zinkverlusten die Vorstecktuten (Allongen) bzw. Ballons
auf die Vorlagen aufgesteckt. In der ersten Zeit condensirt sich, obwohl
die Vorlage recht bald auf die erforderliche Temperatur gebracht ist, noch
kein flissiges Zink, sondern es wird in Folge des Gehaltes der Gase an
Kohlenssiure und Wasserdampf Zinkoxyd gebildet. Auch schlagen sich
die Zinkdédmpfe in Folge der grossen Verdiinnung derselben nicht fliissig,
sondern staubformig nieder. Erst nach dem Verschwinden der erstgedachten
Gase beginnt die Condensation der Zinkddmpfe. Ist der Ofengang zu
heiss, wodurch in Folge mangelnder Condensation der Zinkdidmpfe in den
Vorlagen die Bildung grosser Mengen von Zinkstaub in den Vorstecktuten
bzw. Ballons veranlasst wird, so stosst man mehrere kleine Offnungen in
die Thonlutirung. Das in den Vorlagen condensirte Zink wird entweder
mehrere Male wihrend der Destillation oder nur einmal am Ende der
Destillation entfernt. In diesen Fillen nimmt man die Vorstecktuten
von den Vorlagen ab und zieht das Zink mit Hulfe von Kritzern (Kratz-
eisen) aus den Vorlagen in darunter gehaltene oder in Laufkrahnen auf-
gehingte Giesskellen, aus welchen man es nach Entfernung der Kritzer von
der Oberfiiche desselben in eiserne Formen zu Platten von 18 bis 20 kg Ge-
wicht giesst. Nach beendigter Destillation, deren Dauer von der Grdsse der
Robren und des Ofens, der Lage der Réhren in letzterem, sowie von dem
Grade der Reducirbarkeit der Beschickung abhingt und zwischen 12 und
24 Stunden betriigt, werden die Vorlagen abgenommen und die in den
Rohren verbliebenen Riickstinde mit sogenannten RAumeisen ausgezogen.
Nachdem noch etwa vorhandene Ansitze entfernt sind, werden die Réhren
von Neuem beschickt. Das Auswechseln schadbafter Retorten geschieht
nach beendigter Destillation.

Die Dauver des Beschickens, des Entleerens der Rohren, des Aus-
besserns derselben und des Auswechselns schadhafter Rohren héngt von
der Grésse und Rohrenzahl des Ofens ab.
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Ebenso hiingt die Zahl der Bedienungsmannschaften von der Grésse und
Rohrenzabl der Oefen ab. Bei denjenigen belgischen Oefen, deren Réhren
durchschnittlich 28,5 kg Erz fassen, ist auf je 14 Retorten wihrend 24 Stunden
Betriebszeit des Ofens 1 Arbeiter erforderlich. Zur Erzeugung von 1 t Zink in
der gedachten Zeit (aus Erzen von 50 %/, Zinkgehalt) sind 5,8 Arbeiter néthig.

Nach Ingalls!) entfallen wihrend des Mandévers (Entleeren und Be-
schicken der Retorten) bei den neueren Oefen auf 1 Arbeiter 25 bis 33 Retorten.

Die Ladung eines Ofens schwankt je nach der Zahl der Rohren und
geht bis zu einer Reihe von Tonnen herauf.

Der Verbrauch an Heizkohlen schwankt je nach der Art der Kohlen
und der Feuerung zwischen 1Y/, bis 2 t auf 1t Erz.

Die Haltbarkeit der Rohren hingt von der Giite der zu ihrer Her-
stellung verwendeten Materialien und von der Art der Herstellung derselben
ab. Die unter Anwendung von hydraulischem Druck hergestellten Rohren
halten gegenwirtig durchschnittlich 40 Tage. Der Zinkverlust, welcher
frither bis 279, von dem Zinkgehalte der Erze betrug, schwankt bei den
neueren Oefen zwischen 10 und 15 Y.

Beispiele fiir die Zinkgewinnung in Réhren.

Bei den neueren, mit Gasfeuerung betriebenen Oefen in
Belgien stellen sich die wirthschaftlichen Ergebnisse des Betriebes bei
Weitem giinstiger als bei den #lteren Oefen. Zur Erzeugung von 1t Zink
werden bei Erzen von 50 9/, Zinkgehalt 3 bis 4 t Kohle (Heiz- und Re-
ductionskohle) und 200 kg Thon (bei einem Aufgang von 2,59, Réhren
taglich) verbraucht. Bei den dltesten Oefen wurden 7 bis 8 t Kohle auf
1t Zink verbraucht. Der Zinkverlust betrigt 10 bis 15 9.

Die Verhéltnisse der Zinkhiutten in Belgien sind von Firket in den
Annales des Mines de Belgique 1901 VI (1 u. 11) dargelegt worden.

Die Doppeléfen auf den Werken der Vieille Montagne in Angleur
enthalten 100 Rohren an jeder Seite. Ein Ofenmassiv enthilt 400 Rohren.
Die letzteren werden durch Gas und erwidrmte Luft geheizt. Jede Réhre
erhilt einen Kinsatz von 30 kg Erz und 12 kg Kohle und liefert in 24 Stunden
ausser einer gewissen Menge Zinkstaub 12 bis 15 kg Zink. Zur Herstellung
von 1 kg Zink werden 3,5 bis 4,5 kg Heiz- und Reductionskohle verbraucht.
Der Metallverlust betrigt 15 9,. Die Rohren halten je nach ihrer Lage und
der auf ihre Herstellung verwendeten Sorgfalt 15 Tage bis 4 Monate. Ein
Ofen hilt 2 bis 3 Jahre aus?). Die neuesten Oefen enthalten 320 elliptische
Retorten in 4 Reihen.

Von ialteren Oefen seien der Liitticher Ofen mit Rostfeuerung
und 70 Rgbren, sowie der Doppelofen mit Rostfeuerung und 92 Réhren
der Nouvelle Montagne zu Prayon erwihnt. Die Befriebsergebnisse be-
ziehen sich auf die siebziger Jahre.

5 1. c. p. 516.
2) Bull. de la soc. de P’industr. min. 1888. 505.
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Der Litticher Ofen, welcher 1.5 m Tiefe, 2,6 m Weite und 3 m
Hohe hatte und 70 Rohren von je 1 m Linge, 24 cm &Zusserem Durch-
messer und 19 cm innerem Durchmesser enthielt, setzte bei Erzen von
47 bis 489/, Zinkgehalt in 24 Stunden 1300 kg Beschickung bei einem
Aufwand von 700 kg Reductionskohle und 2 t Heizkohlen durch. Die
tagliche (24 Stunden) Hervorbringung eines Ofens an Zink betrug 470 bis
484 kg. Der Zinkverlust betrug mit EinschluB des in den Riickstinden
verbliebenen Zinks 18, Die Riickstinde mit iiber 69, Zink wurden
durch Aufbereitung angereichert und dann entweder in den oberen Réhren
der belgischen Oefen auf Zink oder in Flammdfen auf Zinkweiss ver-
arbeitet.

Der oben 8. 153 beschriebene Doppelofen der Gesellschaft Nouvelle
Montagne zu Prayon!) mit 92 Réhren erhielt eine Tagescharge von 400 kg
Erz (Galmei und Blende) mit 40,32 9/, Zink, 72 kg reichen Abfillen der
Zinkverhiittung (Zinkstaub und Krétzen) und 166 kg Reductionskohle.
Wihrend der Nachtschicht enthielt der Ofen bei heisserem Gange 500 kg
Erz. Es enthielten die Rhren

der untersten Reihe 11 kg Erz und 3 kg Kohle,

- 3. - 17 - - - 275- -
- 4, - 7,6 - - - 3,6 - - und 3 kg Gekritz,
- 6. - 5 - - -5 - - - 5 - -

Das Besetzen der Réhren dauerte 3/, Stunden.

Die Destillationsriickstinde der oberen Réhren enthielten im Durch-
schoitt 9,15 %, Zink, die der mittleren Réhren 4,679, Zink und die der
unteren Rohren 2,289, Zink. Der Zinkverlust betrug 11,28%,. Die
Roéhren der obersten Reihe hielten 90 Tage, die der untersten Reihe nur
6 Tage. Die Dauer der Ofencampagnen betrug 150 bis 180 Tage.

Wie ersichtlich, stehen diese ilteren Oefen mit Rostfeuerung den
neueren QOefen hinsichtlich Dauer und Leistungsfihigkeit ganz erheblich
nach und sind von denselben zum grossen Theile verdriingt worden. Man
wird den grossen Oefen mit Gasfeuerung daber grundsitzlich den Vorzug
vor den kleineren Oefen mit Rostfeuerung geben?).

Die Leistungsfihigkeit der ilteren in England gebriuchlichen bel-
gischen Oefen ist bereits oben angegeben worden.

In Sardinien (Monteponi) besitzt der Ferraris-Ofen 180 Retorten, in
welchen in 24 Stunden 6 bis 7 t calcinirter Galmei verarbeitet werden.
(The min. Ind. 1902, 8. 670). ‘

Die im Osten der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika
belegenen Zinkhiitten (Bergen Port, Passaic-Works, Newark, Bethlehem)
besitzen belgische Oefen mit Anthracitheizung auf den S. 147 beschriebenen

1) Massart 1. c.
?) Beschreibung der Zinkhiitten in Belgien siche Firket, Annales des Mines
de Belgique 1901, VI, 1 u. 11.
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Wetherill-Rosten!). Die Betriebsverhiltnisse derselben, wie sie zu Ende
der siebziger Jahre bestanden, sind nachstehend dargelegt?).

Auf den Bergen Port-Zink-Works (New-Jersey), welche ge-
rostete Blende mit 26°/, Eisenoxyd verhiitten, hatten die Oefen je 70 Rohren.
In 24 Stunden wurden in einem Ofen 1440 kg gerdstete Blende mit 860 kg
Anthracit als Reductionsmaterial bei einem Aufwand von 2500 kg Anthracit
als Heizmaterial durchgesetzt, Der Zinkverlust betrug 24 bis 269, Die
zwei oberen Réhrenreihen wurden in 24 Stunden nur einmal beschickt,
die fiinf unteren Reihen zwei Mal. Das condensirte Zink wurde in
24 Stunden 6 Mal aus den Vorlagen herausgeholt. Der Aufwand an Kohle
fiir 1t Zink betrug 5,5 t Heizkohle und 1,9 t Reductionskohle, zusammen 7,4 t.
Der Aufgang an Retorten in 24 Stunden betrug 5 Stick pro Ofen (7,1%).
Die Ursache des verhéltnissmissig grossen Aufwandes an Brennstoff und
Retorten, sowie die hohen Zinkverluste waren durch den hohen Eisengehalt
der Beschickung bedingt. Die Dauer der Ofencampagne betrug 1 Jahr.

Auf den Passaic-Zink-Works in Jersey City (New-Jersey) ent-
hielten die Oefen gleichfalls je 70 Rohren. Die Ladung pro Ofen betrug
1350 kg eines Gemenges von Willemit und Galmei. Die drei unteren
Rohrenreihen wurden in 24 Stunden zwei Mal beschickt, die tbrigen
Réhrenreihen nur einmal. In 24 Stunden wurden bei einem Aufwand von
2250 kg Feuerungskohle 500 kg Zink ausgebracht. Das Zinkausbringen
betrug 809, vom Zinkgehalte der Erze. Auf 1t Zink wurden 4,5 t Heiz-
kohle und 1,3 t Reductionskohle, zusammen 5,8 t Kohle verbraucht. Der
Réhrenaufgang in 24 Stunden betrug 6,4°%, von der Zahl der im Ofen
befindlichen Réhren. Die Dauer einer Ofencampagne betrug 2 Jahre. Gegen-
wirtig enthalten die Oefen 216 und 252 Retorten3).

Auf den Lehigh-Zink-Works bei Bethlehem in Pennsyl-
vanien enthielten die Oefen je 56 (7 >< 8) Réhren und fassten je 1000 kg
Erz (Gemenge von Galmei und Blende). Die oberste Rohrenreihe, welche
Zinkstaub und Kritze enthielt, wurde in 24 Stunden nur einmal beschickt,
die 6 unteren Rohrenreihen dagegen zwei Mal. Auf 1t Erz wurden 1,8t
Heizkohle verbraucht. Das Zinkausbringen betrug 73,5%, Auf 1t Zink
wurden 4,5 t Heizkohlen und 1,7 t Reductionskohlen, zusammen 6,2 t
Kohlen verbraucht. Der tégliche Aufgang an Réhren betrug 3,29, Die
Ofencampagnen dauerten 15 Monate. 1894 enthielten die Oefen 160 und
280 Retorten. Das Ausbringen an Zink betrug 82 %, 4).

Auf der Bertha-Hiitte bei Pulaski im Staate Virginia®), welche

1y Strecker, Das Zinkhiittenwesen in den Vereinigten Staaten von Nord-
Amerika. Jahrbuch der K. K. Bergakademien zu Leoben und Pribram und der
Kgl. ungarischen Bergakademie zu Schemnitz. 1879. 8. 282.

2) Strecker 1. c.

%) Ingalls, 1. c. p. 656.

4) Ingalls, L c. p. 655.

5) Engin. and Min. Journ. 1893, Vol. 56. No. 22.
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aus bleifreiem Galmei ein durch seine Reinheit bekanntes bleifreies Zink
(Zn = 99,981%,, Fe =0,019°,) herstellt, befinden sich 10 wallisisch-
belgische Oefen mit Rostfeuerung, von welchen jeder 140 Retorten mit
elliptischem Querschnitt von je 1,219 m Lange, 0,254 m bzw. 0,203 m
Durchmesser i. L. besitzt. Als Heizkohle dient die langflammige Poca-
hontas-Kohle, als Reductionskoble eine anthracitische Kohle. Die Be-
schickung eines Ofens besteht aus 4250kg calcinirtem Erz und 3000 kg Kohle.

Die Destillation dauert 24 Stunden. Das Zinkausbringen betrigt
809, Die Belegschaft eines Ofens besteht aus 5 Mann, welche 24stiin-
dige Schichten verfahren.

Auf den Werken der Matthiessen & Hegeler Manufacturing Co.
zu La Salle (Illinois)!) bestanden Ende der siebziger Jahre zwei Arten von
neueren Gasdfen, néimlich kleinere Doppeldfen mit je 136 Rohren und ein
grosser Doppelofen mit 408 Rohren. Die Generatoren besitzen schrigliegende,
aus feuerfesten Steinen hergestellte Roste. Die Steine liegen ihrerseits auf Tri-
gern aus Gusseisen und lassen den erforderlichen Zwischenraum fiir den Ein-
tritt der Luft zwischen sich. Diese Einrichtung ist durch die zur Verwendung
kommende, stark zur Schlackenbildung geneigte Kohle bedingt. Die Zahl der
Rohrenreihen betrug bei allen Oefen 5. Die oberste Reihe wurde durch die
S.156 beschriebenen Gefiisse von rechteckigem Querschnitt gebildet. Diese Ge-
fidsse fassten zwei bis drei Mal so viel Beschickung als die R6hren. Die Oefen
waren in Abtheilungen getheilt, welche je 4 Rohrenreihen zu 7 cylindrischen
Rohren und 1 Reihe zu 6 der gedachten prismatischen Gefisse enthielten. Die
kleineren Doppeldfen besassen auf jeder Seite 2 dieser Abtheilungen, der grosse
Ofen dagegen 6. Die oberste Reihe, welche zuerst von der Flamme getroffen
wurde, beschickte man mit Blende, die zweite und dritte mit Galmei und die
unterste Reihe mit Zinkstaub und zinkreichen Abfillen. Die Erzeugung des
grossen Doppelofens betrug in 24 Stunden 5 bis 6 t Zink. Der Zinkverlust
betrug 189/,. Der tégliche (24 St.) Aufgang an Retorten belief sich auf 2,5%;.
Die neueren Oefen (S. 157) enthalten 448, 864 und 1008 Retorten?).

Die durch Gas geheizten Oefen der Missouri-Zink Co. in St. Louis?)
enthalten je 160 Rohren. Sie werden mit gebranntem Kieselzinkerz be-
schickt, dessen Gewicht im ungebrannten Zustande 4!/, t betrigt. Das
Gewicht der hierzu verwendeten Reductionskohle betrigt 1575 kg, der
Heizkohle 8 t. Das Ausbringen an Zink betragt 70,719, Der Aufwand
an Heizkohle fir 1 t Zink betriigt 4,4 t. Der Aufgang an Retorten ist
erheblich geringer als bei den mit directer Feuerung betriebenen Oefen.

Die mit Naturgas gefeuerten Oefen zu Jola mit 600 bis 660 Retorten
verarbeiten in 24 Stunden je 10,8 bis 11,8 t Erz, welchem 40 bis 509
Koks und magere Steinkohle als Reductionsmaterial beigemengt werden®).

1) Strecker L. c.

?) Ingalls, L c. p. 451.

3) Strecker 1. c.

4) Niaheres fiber die Oefen in Amerika siche Ingalls, 1. c. p. 652 pp.
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2. Die Zink-Destillation in schlesischen Oefen.

Diese Art der Destillation wird, wie bereits oben dargelegt, in mit
einer einzigen Reihe von Muffeln ausgesetzten Flammofen ausgefiihrt. Das
hierbei erhaltene dampfformige Zink wird in an die Mufteln angeschlossenen
Vorlagen von verschiedener Gestalt verfliissigt.

Die Muffeln
besitzen, wie oben erwihnt, die Gestalt prismatischer, oben iiberwdlbter
Kisten. Wéahrend die hintere Seite derselben geschlossen ist, ist die
Vorderseite offen. Wihrend der Destillation wird dieselbe in der unteren
Hilfte durch eine Vorsetzplatte aus Thon, in der oberen Hilfte durch das
eine Ende der Vorlage, welches mit Hiilfe von Thon dicht angeschlossen
wird, verschlossen. Das vordere Ende der Vorlage ruht auf einem Steg,
welcher seinerseits auf Vorspriingen an den beiden langen Seiten der
Muffel ruht. Ist die Vorlage an ihrem vorderen Ende réhrenformig, so
wird auch wohl eine mit einem kurzen Rohrstutzen zur Aufnahme des
einen Endes der Vorlage versehene Platte als Verschluss der oberen Hilfte
des vorderen Endes der Muffel angewendet.

Das vordere Ende der Muffel und die
mit einem kurzen Rohrstutzen versehene obere
Platte, die sog. Diite, sind aus den Figuren 123,

124 und 125 ersichtlich.

Wie schon erwihnt, giebt man der Muffel
bis 0,65 m Hohe i. L., 15—20 mm Breite i. L.
und bis 2,15 m Lénge i. L. Die grossen Muffeln
macht man in ihrem hinteren Theile in Boden
und Wand stérker als-im vorderen Theile. In
Oberschlesien?!) wachst die Wandstirke vom
vorderen bis zum hinteren Theil der Muffel
am Boden von 20 auf 65 mm, an der Kappe von 20 auf 30 mm.

Das Material, aus welchem die Muffeln hergestellt werden, ist ein
Gemenge von rohem Thon und Schamott, welcher letztere zum Theil durch
gereinigte Muffelscherben ersetzt wird.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Theile desselben ist bereits
Seite 119 angegeben worden.

Die Anfertigung der Muffeln geschieht in Oberschlesien, wo nur
grosse Muffeln benutzt werden, durch Handarbeit. (Kleinere Muffeln, wie
sie bei der Destillation in rheinisch-westfilischen Oefen benutzt werden,
stellt man gegenwirtig fast ausschliesslich mit Hiilfe von Maschinen her.)

Mit Hilfe der Handarbeit kénnen die Muffeln sowohl stehend als
auch liegend hergestellt werden.

Bei Anwendung stehender Formen besteht der Formkasten gewd&hn-

1) Georgi, B.- u. H. Ztg. 1877. 8. 72.
g g
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lich aus drei Aufsitzen, welche durch Haken und Oesen mit einander ver-
bunden werden. Wie bei der Herstellung der Rohren stellt man zuerst
den hinteren Theil der Muffel in dem untersten Theil des Formkastens
her, setzt dann das zweite Aufsatzstiick des Kastens auf und stellt in
demselben den mittleren Theil der Muffel her, worauf man das dritte Auf-
satzstiick folgen lisst, in welchem der vordere Theil der Muffel hergestellt
wird. Zum Schluss klebt man die Vorspriinge fiir den Steg an das vordere
Ende der Muffel. Die Verbindung der einzelnen Thonplatten erfolgt in

der nimlichen Weise wie bei der Herstellung der Réhren durch Auf-
kratzen der aneinanderstossenden Theile derselben mit einem kammartig
geschnittenen Brettchen.

Bei der liegenden Herstellung der Muffeln (Oberschlesien)!) wird
zuerst der Bodentheil durch Ausschneiden eines Hohlraumes in ein paral-
lelepipedisches Stiick Thon von der Grisse des Bodens gebildet und das
letztere dann mit dem unteren Theile des Modellkastens umgeben. Dann
werden Thonblétter von der Hohe eines Modelltheils eingelegt und anein-
ander geschweisst, indem man das schrig abgeschnittene Ende des einge-
legten Blattes verkratzt, mit Wasser befeuchtet und dann das anzu-

1 Georgi, B.- u. H. Ztg. 1877. 8. 72.
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schweissende Blatt mit dem entsprechend abgeschrigten Ende aufsetzt.
Die Blatter werden dann an den Modelltheil angedriickt und mit einem
eisernen Kolben festgestampft. In dieser Weise fibrt man bis zur Fertig-
stellung der Muffel fort. Gewdhnlich wird die Herstellung von 4 bis
5 Muffeln gleichzeitig in Angriff genommen. Hierdurch erzielt man den
Vorteil, dass die Muffel nach Beendigung der Arbeit schon fest genug
ist, um das Modell von derselben entfernen zu konnen.

Wernicke stellt die Muffeln mit dem Boden nach oben her, indem
er die Muffelmasse zwischen Boden und Kern einstampft. Diese Art der
Herstellung hat keine dauernde Anwendung gefunden, weil die Muffeln in
Folge der Verwendung besserer Thonsorten diinnere Winde erhalten haben,
bei deren Herstellung das Stampfen keine Vortheile gewihrt.

Obwohl fir die Herstellung schlesischer Muffeln Maschinen vorge-
schlagen worden sind!), so haben dieselben doch keine Anwendung ge-
funden, weil sich die mit Hulfe derselben angefertigten Muffeln nicht
bewidhrt haben. Griinde hierfir sind nicht angegeben worden.

Die Muffeln werden eine Zeit lang (bis 4 Wochen) aufrecht stehend
getrocknet (in Vortrockenkammern bei 30-—329 Wirme), dann erwiinschten
Falles glasirt und schliesslich bis zum Gebrauche (bis 12 Monate lang) in
Trockensélen, in welchen eine Temperatur von 35° herrscht, aufbewahrt.

Die Muffeln miissen in rothglithendem Zustande in die Destilliréfen
eingesetzt werden. Sie werden daher 12 bis 14 Stunden lang erhitzt und zwar
entweder in durch die Abhitze der Destilliréfen erhitzten Riumen oder in
besonderen durch Rostfeuerung erhitzten Flamméfen, den sog. Temperifen.

Die Kinrichtung eines Temperofens ist aus den Fig. 126 bis 129
ersichtlich. Ueber dem Roste befindet sich ein mit 12 Oeffnungen ver-
sehenes Gewdlbe, durch welche die Feuergase in den Glithraum gelangen.
Der letztere hat eine mit feuerfesten Steinen ausgemauerte Thiire, welche
sich an Gegengewichten i{iber Rollen bewegt.

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien werden in einen Temper-
ofen 12 bis 14 Stiick Muffeln eingesetzt.

Das Tempern derselben dauert 12 Stunden, wobei 250 kg Steinkohlen
verbraucht werden.

Die Muffeln halten 30 bis 40 Tage.

Die Vorlagen

besitzen verschiedenartige Gestalt. Bei den alten schlesischen Oefen
stellten sie ein aus mehreren Stiicken bestehendes gekriimmtes Thonrohr,
welches mit einer Kammer zum Aufsammeln des in ihm condensirten
Zinks verbunden ist, dar. Bei den neueren Oefen besitzen sie die Gestalt
von cylindrischen Réhren oder von an der unteren Seite ausgebauchten
cylindrischen Rohren oder von prismatischen, oben iiberwdlbten Kisten.

1) Steger, Preuss. Zeitschr. fiir Berg-, Hitten- u. Salinenwesen 1900. S. 419.
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Die Einrichtung einer Vorlage der alten schlesischen Oefen, welche
jetzt nicht mehr angewendet wird, ist aus den Fig. 130 und 131 ersichtlich.
h ist die Tropfkammer, in welcher das flissige Zink erstarrt. a ist der
obere, aus Thon hergestellte Theil der Vorlage, welcher auf dem Stege
der Muffel aufliegt. Bei d besitzt derselbe eine durch eine Thonplatte
verschliessbare Oeffnung, durch welche die Beschickung in die Muffel ein-

getragen wird. b ist ein aus Gusseisen und ¢ ein aus Eisenblech herge-
stelltes Rohrstiick. Das letztere miindet in die Tropfkammer. Das Zink
condensirt sich in dem Knierohr und fliesst durch den senkrechten Theil
desselben in die Tropfkammer. Die Anwendung dieser Vorlage macht ein

Fig. 132 u. 133.

Umschmelzen des erstarrten Zinks behufs Giessens desselben in Formen er-
forderlich. Sie ist, wie erwahnt, durch andere Vorlagen verdringt worden.

Die Vorlagen von der Gestalt nach unten ausgebauchter Réhren sind
aus den Figuren 132 und 133 ersichtlich. In dem Bauche derselben sammelt
sich das flissige Zink an und wird von Zeit zu Zeit aus demselben ausge-
kratzt. An das vordere Ende der Vorlage wird eine Blechtute angesetat.

Die als Vorlagen dienenden geneigten cylindrischen Réhren (Fig. 134)
sind an ihrem vorderen Ende durch eine Thonplatte oder durch eine mit
Thon verschmierte in der Mitte mit einem Loche versehene Eisenplatte
verschlossen. In der Mitte der Platte befindet sich ein Loch.

Das in der Vorlage angesammelte Zink lisst man nach Lockerung
oder Entfernung der Platte in einen vor die Vorlage gehaltenen Loffel aus
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Eisen laufen. Zu diesem Zwecke entfernt man den Thonwulst, welcher
den unteren Theil der Thonplatte an die Vorlage anschliesst, allmihlich,
Die nimliche Verschlussvorrichtung besitzen die Vorlagen von der Gestalt
prismatischer Kisten. Die Gase entweichen durch ein in der Thonplatte
angebrachtes Ansatzrohr in eine Vorstecktute.

Im Interesse einer besseren Condensation der Zinkdimpfe, des Auf-
fangens von Zinkstaub und des Schatzes der Arbeiter gegen die den Vor-
lagen entstrémenden Dimpfe und Gase haben die Vorlagen in der neueren
Zeit in Oberschlesien wesentliche Verbesserungen erfahren. Die wichtigsten
dieser neueren Vorlagen sind die Kleemann’sche und die Dagner’sche Vorlage.

Die in Figur 135 dargestellte Kleemann’sche Vorlage (D.R. P.
8121, 12821, 28596, Zus.-Patent 7411) v besitzt die Gestalt eines ge-
neigten Cylinders, Parallelepipedons oder eines prismatischen oben fiber-
wolbten Kastens von 1 m Lénge, an dessen vorderem Teile ein Rohrstutzen a
von 0,1 m Hihe angebracht ist. An dem oberen Ende desselben befindet sich
ein gusseiserner Rost, iiber welchem eine Lage von Koks oder Cinder in
Glut erhalten wird. Das hintere Ende der Vorlage ruht in der Muffel,
das vordere offene Ende derselben wird durch eine mit Thon verschmierte
Eisenplatte verschlossen, welche letztere durch Thonwiilste méglichst dicht
an die Vorlage angedriickt wird. In der Mitte der Kisenplatte befindet
sich eine Oeffnung, welche durch einen Thonpfropfen verschlossen werden
kann. Die ganze Vorlage liegt innerhalb der Kapelle (Nische) des Ofens.
Die nicht in der Vorlage niedergeschlagenen metallischen Theile und die
hauptsiichlich aus Kohlenoxyd bestehenden Gase sind gezwungen, ihren
Weg durch den Rost und die glithende Koksschicht zu nehmen. Ein
Theil der metallischen Bestandtheile des Rauchs wird in der Koksschicht
zuriickgehalten, wihrend das Kohlenoxyd in derselben auf die Entziin-
dungstemperatur erhitzt und durch zugefiihrte Luft verbrannt wird. Eine
Reduction des in den Gasen enthaltenen Zinkoxyds findet in der Kokslage
nicht statt. Da sich die Brennstoffschicht leicht verstopft, so bedarf sie
einer dfteren Lockerung und zeitweiligen Erneuerung. In Folge der Be-
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deckung des Rostes mit einer glithenden Brennstofflage kann kein Sauerstoff
aus der Luft in die Vorlage gelangen. Die verbrannten Gase und die in der
Koksschicht nicht zuriickgehaltenen metallischen Theile nehmen ihren Weg
durch eine Oeffnung im Gewdlbe der Nische in einen iiber den Ofen hin-
laufenden Canal oder in ein Sammelrohr, gelangen dann in Vorrichtungen
zum Niederschlagen der metallischen Theile und treten schliesslich frei in die
Esse. In der vorliegenden Figur treten die verbrannten Gase durch die Oeff-
nung o und die Canile b und ¢ in das Sammelrobr D und aus dem letzteren
in die Esse. Das Zink wird am unteren Ende der Vorlagen abgestochen.

Diese Vorlagen standen auf Silesia-Hiitte bei Lipine in Oberschlesien
in Anwendung. Die Gase und Dampfe traten durch die Brennstoffschicht

auf dem Roste in einen gemeinschaftlichen im Ofen befindlichen Liéngs-
canal, gelangen dann in eine unterirdische Flugstaubkammer und schliess-
lich in die Esse.

An der Essenkrone darf sich kein Anfluyg von Oxyden bilden,
weil sonst der Flugstaub nicht vollkommen aufgefangen wird. Die Vor-
lage besitzt an ihrer Vorderseite ein kleines durch Lehm verschliess-
bares Spurloch. Tritt aus diesem Spurloch eine Flamme aus, so ist der
Durchgang der Dampfe durch die Brennstoffschicht auf dem Roste durch
Ablagern von Metalltheilchen und Oxyden in derselben erschwert und es
muss dann das Hinderniss durch Entfernung der gedachten Kérper oder
durch die Erneuerung des Rostes beseitigt werden.

Diese Vorlage, welche sich auf Silesia-Hiitte gut bewihrt hat, ist
vielfach der Dagner’schen Vorlage gewichen.

Die Dagner’sche Vorlage ‘(D.R.P. No. 8958) dient zur Ver-
dichtung der Zinkddmpfe von je zwei nebeneinanderliegenden Muffeln und
besteht aus mehreren neben- bzw. {ibereinanderliegenden geneigten Kisten,
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in welchen die metallischen Bestandtheile der Didmpfe zum gréssten Theile
niedergeschlagen werden.

Die Einrichtung dieser Vorlage ist aus den Figuren 136 bis 141 er-
sichtlich.

aa sind zwei Vorlagen von 1 m Lénge fiir zwei nebeneinanderliegende
Muffeln m. Durch seitliche Oeffnungen in diesen Vorlagen treten die Gase
und die Zinkddmpfe, soweit sie nicht in denselben niedergeschlagen sind,
in die zwischen ihnen gelegene Vorlage b, gelangen durch eine Oeffnung
im oberen Theile derselben in den prismatischen (0,6 m langen) Kasten c,
durchziehen denselben der Linge nach und steigen dann in den prismati-
schen (0,6 m.langen) Kasten d, aus welchem sie, nachdem sie ihn gleich-
falls der Lange nach durchzogen haben, durch eine mit einem kurzen An-
satzstiick versehene Oeffnung in den Canal K austreten. Bei ihrem Aus-
tritt aus dem obersten Kasten werden die Gase durch zugefiihrte Luft
verbrannt, so dass in den Canal K die Verbrennungsproducte derselben
und die etwa nicht verbrannten Zinkdidmpfe treten.

Die vorderen Enden der Vorlagen werden durch Platten aus Eisen-
blech, welche an beiden Seiten mit Thon verschmiert werden, geschlossen.
Dieselben werden durch Thon dicht an die Vorlagen angeschlossen. In
der Mitte jeder Platte befindet sich ein kleines rundes durch einen Thon-
pfropfen verschliessbares Loch.

Darch dieses Loch fithrt man eiserne Stangen in die einzelnen Theile
der Vorlagen ein, um Versetzungen derselben durch Zinkoxyd zu heben.

Die einzelnen Nischen sind vorne durch Platten aus Eisenblech ge-
schlossen.

Das Zink sammelt sich in den unteren Vorlagen im fliissigen Zu-
stande an. In den oberen Vorlagen schlagen sich Zinkoxyd und Zinkstaub
nieder. Das Zink wird am vorderen Ende der Vorlagen abgelassen. Aus
den anderen Vorlagen werden der Zinkstaub und das Zinkoxyd nach
Entfernung der Verschlussplatten ausgeriumt. Auf dem langen Wege,
welchen die Gase durch die Vorlagen bzw. Kisten zu machen haben,
schlagt sich der grosste Theil der metallischen Bestandtheile derselben
nieder. Der Rest derselben mit Einschluss des an der Austrittséffnung
durch Verbrennen der Zinkdimpfe gebildeten Zinkoxyds kommt in den
an die Vorlage angeschlossenen Flugstaubcanilen oder in sonstigen Con-
densationsvorrichtungen zum Absatz. Die Abtheilung b der Vorlage ist
15 cm breit und 20 cm hoch, die Abtheilung ¢ ist 12 ¢m breit und 10 cm
hoch; die Abteilung d ist 10 cm breit und 10 cm hoch. Die verbrannten
Gase und Dimpfe gelangen mit den noch in ihnen enthaltenen metallischen
Bestandtheilen in Sammelcanile, Flugstaubkammern und Flugstaubthiirme
und schliesslich in eine gut ziehende Esse. Auf Pauls- und Wilhelminen-
hiitte bei Schoppinitz treten die Gase durch horizontalliegende Diisen aus.
Die Nische (Kapelle) ist hier vorne durch eine Verblendwand abgeschlossen,
in deren unterem Theile sich eine kleine Oeffnung befindet. Durch die
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letztere tritt die fiir die Verbrennung der Gase erforderliche Luft in die
Nische und giebt der Flamme die Richtung nach den Sammelcanilen.
Aus diesen Canilen werden sie in ein System von Condensationskammern
geleitet. Diese Kammern (deren 7 vorhanden sind und welche eine Ge-
sammtlinge von 110 m besitzen) sind mit verticalen Mauerzungen ver-
sehen, wodurch der Weg des Gasstroms verlingert und die demselben ge-
botene Oberfliche vermehrt wird. In der letzten Kammer werden durch
eine Wasserbrause die letzten im Gasstrome enthaltenen festen Theilchen
niedergeschlagen, worauf die Gase in eine Esse ziehen. Das aus der letzten
Kammer austretende Wasser gelangt auf Koksfilter, in welchen die festen
Theile zuriickgehalten werden, und fliesst aus dem letzten Filter klar ab.
Diese Einrichtung hat sich gut bewéhrt.

Die Zusammensetzung des bei Anwendung der Dagner’schen Vorlage
in den Condensationskammern von Wilhelminenhiitte aufgefangenen Zink-
staubs ist die nachstehende:

Zn O 88,209/,
Cdo ' 1,46 -
PbO 4,44 -
S 0, 4,12 -
Mn; O, 0,05 -

Riickstand und Fe, O, 1,50 -

Die Vorlagen werden aus gewdhnlichem Topferthon unter Zuschlag
gewisser Mengen Schamott bzw. von gereinigten Muffelscherben, auch wohl
unter Zuschlag von Zinkasche (Destillationsriickstdnden) oder von Koks-
klire hergestellt. Die Anfertigung derselben geschieht durch Handarbeit,
indem man die betreffenden Thonblédtter, welche die Linge der Vorlagen
besitzen, um Holzkerne von der Gestalt der Vorlagen legt und festdriickt.
Sobald die Masse einen hinreichenden Grad der Consistenz erlangt hat,
wird der Kern herausgezogen.

Bei Herstellung der mit einem Bauche versehenen Vorlagen, wie sie
Fig. 132 darstellt, wird ein aus drei Theilen a, b und ¢ bestehender Kern
benutzt, dessen mittlerer keilformiger Theil b mit einer Handhabe ver-
sehen ist und herausgezogen werden kann. Die Thonplatte wird um den
Kern herumgelegt und mit der Hand an denselben festgeschlagen. Sobald
die Thonmasse die néthige Festigkeit erlangt hat, zieht man den keil-
formigen Theil des Kernes heraus. In Folge dessen fallt der Theil a herab
und wird gleichfalls ausgezogen, worauf schliesslich der Theil ¢ des Kernes
aus der Vorlage herausgenommen wird.

Die Vorlagen werden entweder (auf der Kappe des Destillationsofens)
scharf getrocknet und ungebrannt verwendet oder nach vorgéngiger Trock-
nung entweder durch die Abhitze der Destilliréfen in den Temperriumen
der letzteren oder in besonderen Temperdfen gebrannt.

Die Vorlagen halten 2 bis 3 Wochen.
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Zum Schutze der Arbeiter gegen die Gase und Dimpfe, welche
wihrend des Ausrdumens und Beschickens der Muffeln entweichen, sowie
auch gegen die wihrend der Destillation aus den Spurléchern und un-
dichten Stellen der Vorlagen austretenden zinkischen Dimpfe hat sich die
auf der Hohenlohehitte bei Kattowitz eingefiihrte Vorrichtung von Stempel-
mann gut bewidhrt. Dieselbe steht daselbst gleichzeitig mit der Dagner’-

schen Vorlage in Gebrauch. Die Einrichtung derselben ist aus den
Figuren 142, 143 und 144 ersichtlich!). Ueber der obersten Vorlage ist
an den Ankern des Ofens ein Blech ab so angebracht, dass ein durch die
eigentliche Ofenwand cd, je zwei Ankerschienen s, das gedachte Blech
und die Hervorragung des Ofengewdlbes begrenzter Canal entsteht. An
dem seitlichen oberen Ende i besitzt derselbe eine Oeffnung, durch welche
die in ihm aufsteigenden Gase und Dampfe in den Flugstaubcanal K treten
konnen. Dieser Canal kann durch Herablassen eines mit einer Handhabe g

1) Saeger, Hygiene der Hiuttenarbeiter. Jena 1895.
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aufl. 12
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versehenen, an einer Kette mit Gegengewicht aufgehdngten verschiebbaren
Bleches nach unten verlingert werden. Zur Fithrung des letzteren sind
auf das Blech ab eiserne Schuhe f aufgenietet. Soll die Muffel geriumt
werden, so wird das verschiebbare Blech so weit herabgelassen, dass die
aus der ersteren austretenden Gase und Dimpfe durch die Abzugséffnung h
in den verlingerten Canal treten und durch die Oeffoung i in den Flug-
staubcanal K gelangen. Soll die Muffel besetzt werden, so muss das Blech
so hoch gezogen werden, dass die Vorlage V, durch welche hindurch das
Besetzen geschieht, ap ihrem vorderen Ende frei ist. Die Gase und
Dimpfe treten dann gleichfalls in den gedachten Canal und gelangen
durch die Oeffoung i in den Flugstaubeanal.

Wo die Vorlagen von Kleemann und Dagner nicht in Anwendung
stehen, werden zur Zuriickhaltung der metallischen Theile des Rauchs und
vielfach auch zur Unschidlichmachung des aus den Vorlagen entweichen-
den Kohlenoxydgases an den vorderen Enden der Vorlagen Ballons oder
Allongen aus Blech befestigt, in welchen sich die metallischen Theile
der Dimpfe, ein Gemenge von Zinkstaub und Zinkoxyd, die sogen.
Poussiere ansammelt. Im Falle der Unschédlichmachung des Kohlenoxyd-
gases stehen sie mit Abzugscandlen in Verbindung; andernfalls zieht dieses
Gas durch die Spurlécher am vorderen Ende derselben ab. Die wichtigsten
der in Oberschlesien zur Anwendung gekommenen Vorrichtungen sind der
zweicylindrige Ballon von Recha, der Ballon von Bugdoll, die stehende
Allonge mit Condensationskasten, die Vorrichtung von Palm, von Hawel,
von Mielchen und von Steger.

Der Ballon von Recha ist aus Figur 145 ersichtlich. Derselbe be-
steht aus zwei mit einander verbundenen Blechcylindern A und B. Das
Spurloch des Ballons A wird durch eine selbstthitige Klappe z ver-
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schlossen. Der Ballon B besitzt einen Reinigungs- und Explosionsdeckel y.
Die nicht verdichteten Gase ziehen aus dem letzteren durch das Rohr x
ab. Dieselben lasser sich mit Hiilfe eines an der Vorderseite des Ofens
angebrachten Schirms in die Ofenesse oder iiber das Dach des Ofens ab-
leiten (D. R. P. 12 768).

]
%

Fig. 145. Fig. 146.

Der Ballon von Bugdoll (D. R. P. No. 11 545) ist aus der Figur 146
ersichtlich. Derselbe stellt einen an der Vorderseite geschlossenen
Cylinder dar.

Durch eine in derselben angebrachte Klappe b konnen die in der
Allonge niedergeschlagenen Staubtheile entfernt werden. Die Gase und
Démpfe ziehen durch den Stutzen v ab. Der letztere ist durch ein Gas-
filter aus feiner Baumwolle verschlossen, in welchem die festen Theile der
Gase und Démpfe zuriickgehalten werden.

Die stehende Allonge mit Condensationskasten ist aus der
Figur 147 ersichtlich. b ist die stehende Allonge, welche einerseits durch
das Rohr t mit der Vorlage v, andrerseits durch das Rohr s mit dem
Condensationskasten k verbunden ist. Aus dem letzteren ziehen die nicht
condensirten Gase und Dimpfe durch das Rohr 1 in das Innere des
Destillirofens, wo sie verbrennen. Durch zwei mit Schiebern versehene
Oeffnungen kann die Allonge b entleert werden.

Die Vornchtung von Palm (D. R. P. No. 9672) erhellt aus der
Figur 148. Die aus der Vorlage v entweichenden Gase und Démpfe treten
durch die Rohrenleitung rr in den zum Theil mit Wasser gefiliten
Sammelkasten 1 und strémen gegen das Wasser aus. Aus diesem Kasten
gelangen sie noch in mehrere Waschkiisten und treten dann in die Feuerung

des Destillirofens.
12%
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Bei der Vorrichtung von Hawel, Figur 149 (D. R. P. 57 385 und
61 740) ist iiber je zwei Vorlagen eine Kammer k und iiber der letzteren
der Gasabzugscanal n angebracht. Der Ballon ist sowohl mit der Kammer
als auch mit dem Abzugscanal durch Rohrstutzen verbunden. Die Dampfe
gelangen zuerst in die Kammer, dann in den Ballon und schliesslich in
den Abzugscanal.

Der grosste Theil des aus der Vorlage entweichenden Zinks conden-
sirt sich in der Kammer k und fliesst auf dem geneigten Boden derselben
in die Vorlage z zuriick. Durch eine von Hawel spiter zwischen Vorlage
und Kammer angebrachte Diise soll die Condensation der Zinkddmpfe ver-
bessert werden.

Der Ballon von Mielchen (D.R.P. 18635), welcher auf Hugo-
Hiitte in Oberschlesien in Anwendung steht, ist aus den Figuren 150, 151
und 152 ersichtlich!). Aus 2 Vorlagen d (Fig. 152) treten die Gase und
Démpfe durch 2 Blechrohre ¢ in den mit Reinigungsdeckeln f versehenen
Blecheylinder e und gelangen durch die gelochten Bleche g in den
Stutzen h, auf welchem sich der eigentliche Ballon befindet. Derselbe
besteht aus einem inneren Blechcylinder k, welcher auf dem gelochten
Blechteller i steht und an seinem oberen Ende gleichfalls durchlocht ist,
und dem tber ihn geschobenen Blecheylinder 1, welcher mit 9 dicht an
den #usseren Ballon anschliessenden spiralfsrmigen Blechringen umgeben
ist. Die Gase und Dimpfe treten durch den durchlochten Deckel des
inneren Cylinders in den ringférmigen Raum zwischen dem inneren und
dusseren Cylinder, gelangen am unteren Ende desselben in den Raum
zwischen dem inneren Cylinder und dem Ballon und durchziehen den-
selben in der Richtung der Pfeile spiralférmig, um schliesslich durch die

1) Saeger, Hygiene der Hittenarbeiter. Jena 1895.
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Qeffnungen W im Deckel des mit Handgriffen z versehenen Ballons aus-
zutreten. Auf dem langen Wege um den #usseren Cylinder kommen die
metallischen Bestandtheile des Rauchs nahezu vollstindig zum Absatz.
Dieser Ballon erfordert die peinlichste Wartung.

Der Ballon von Steger, welcher auf der Lazyhiitte bei Beuthen
in Anwendung steht, ist aus der Figur 153 ersichtlich, Aus der Vorlage
treten die Gase und Démpfe zuerst in den unteren Ballon U, durchziehen
dann die den eigentlichen Ballon bildenden Blechrohre a,, a, und a; und

treten am oberen Ende des letzteren durch das Rohr d in einen Abzugs-
canal, in welchem sie verbrannt und nach aussen abgeleitet werden kdnnen,
In dem Rohr a, sind Blechscheiben s angebracht, durch welche die Gase
gezwungen werden, am Rande des Rohrs aufzusteigen. Durch die zick-
zackformige Anordnung der Rohre werden die Gase gezwungen einen langen
Weg zu machen und erleiden gleichzeitig eine wiederholte Aenderung ihrer
Richtung. Dabei ist dem Gasstrome eine ausgedehnte Flichenberiihrung
geboten, wozu sich noch in Folge des Materials der Rohren (diinnes Blech)
eine starke Abkiihlung desselben gesellt. Die Abkithlung wird dadurch
vergrossert, dass der Gasstrom durch die Blechringe s an die Wandungen
des Rohrs a, gedriickt wird. In Folge dieser Einrichtungen ist der Gas-
strom so kithl, dass derselbe im Ballon weit unter seiner Entziindungs-
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temperatur bleibt und so Explosionen selbst beim Eindringen von Luft
in denselben ausgeschlossen bleiben.

Die Ausbeute an Zinkstaub im Ballon soll eine sehr hohe sein und
die anderer Ballons erbeblich iibertreffen.

Die Destillir6fen.

Bei den alten schlesischen Oefen, welche ausschliesslich mit Rost-
feuerung betrieben wurden, stieg die Flamme vom Roste aufwirts, um-
spillte die Muffeln seitlich und entwich dann theils durch Oeffnungen im
Gewdlbe des Ofens, theils durch seitliche Oeffnungen. Bei den neueren
Oefen, welche mit Rostfeuerung oder mit Gasfeuerung betrieben werden,
steigt die Flamme bis zum Gewdlbe auf, nimmt dann die umgekehrte
Richtung an und zieht, nachdem sie die Muffeln von oben umspiilt hat,
unter die Sohle des Ofens.

Man hat die neueren schlesischen Oefen auch wohl als belgisch-
schlesische Oefen bezeichnet. Da diese Bezeichnung aber auch fiir die
Oefen mit mehreren iibereinanderliegenden Muffeln angewendet worden ist.
so fithrt dieselbe leicht zu Missverstindnissen. Zur Vermeidung von Ver-
wechselungen sind daher, wie bereits frither dargelegt, alle Oefen mit
einer einzigen Reihe von Muffeln, mégen dieselben mit auf-
steigender oder mit auf- und absteigender (renversirender) Flamme
betrieben werden, als schlesische Oefen bezeichnet, wihrend die
Oefen mit mehreren Reihen von Muffeln als rheinisch-west-
falische Oefen bezeichnet sind.

Die alten schlesischen Oefen wurden frither in Oberschlesien all-
gemein angewendet, wobei als Brennstoff die dortige kurzflammige Stein-
kohle diente. Dieselben sind aber gegenwirtig durch die neueren Oefen
mit auf- und absteigender Flamme verdringt worden. Die letzteren, welche
fiir langflammige Steinkohlen, fiir kurzflammige Steinkohlen bei Anwendung
von Unterwind, fiir Halbgasfeuerung und fiir Gasfeuerung geeignet sind,
nutzen die Wirme bei Weitem vollkommener aus als die alten schlesischen
Oefen, welche nur noch historischen Werth besitzen.

Die alten schlesischen Oefen

sind Gefiissofen mit gestrecktem Erhitzungsraum. Sie besitzen in der
Lingsaxe einen tief liegenden Rost, an dessen beiden langen Seiten (bzw.
in der Verldngerung derselben) die Muffeln auf Béinken aufruhen. Die von
dem Roste aufsteigende Flamme umspiilt die Muffeln seitlich und zieht
dann theils durch seitliche Oeffnungen in den kurzen Seiten der Oefen in
Riume zum Calciniren des Galmeis, zum Tempern der Muffeln und zum
Umschmelzen des Zinks theils durch eine Reihe von Fiichsen im Deck-
gewélbe des Ofens in Essencandle oder direct in niedrige Essen.

Die Einrichtung eines derartigen Ofens ist aus den Figuren 154,
155 und 156 ersichtlich. b ist der Planrost. Derselbe ist 1,66 m lang
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und liegt 78 cm unter der Ofensohle. Er wird durch ein in der Fig. 154
sichtbares Schiirloch mit Steinkohle beschickt. An den beiden langen
Seiten desselben (bzw. in der Verlingerung derselben) stehen auf Binken
je 10 Muffeln aa. Die Decke (Kappe) des Ofens ist aus feuerfester Masse
(Thon) oder aus feuerfesten Steinen hergestellt. Je zwei Muffeln miinden
mit ihrer Vorderseite in (0,73 m hohe- und 0,65 m weite) weite Nischen,
die sog. Vorkapellen oder Kapellen, welche durch (1,33 m lange und 0,1 m

dicke) gemauerte Scheidewéinde Z von einander getrennt sind. In diesen
Kapellen liegen die Vorlagen der Muffeln.

Je zwei dieser Oefen, welche je 20 Muffeln enthalten, sind zusammen-
gebaut. Die Flamme zieht, nachdem sie die Muffeln seitlich umsptlt hat,
durch seitliche Oeffnungen in den kurzen Winden der Oefen theils in Riiume
zum Calciniren des Galmeis, theils in die Riume zum Tempern der Muffeln
und zum Umschmelzen des Zinks und dann aus diesen Riumen in niedrige
Essen. ff sind die zwischen je zwei aneinander gebauten Oefen befind-
lichen Rdume zum Calciniren des Galmeis; e ist der Raum zum Tempern
der Muffeln und d der Raum zum Umschmelzen des Zinks. h ist die
mit der Vorlage (Tropfrohre) verbundene Tropfkammer, in welcher sich
das Tropfzink in erstarrtem Zustande ansammelt. Die Vorderseite der
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Tropfkammer ist wihrend des Betriebes durch eine Thiire verschlossen.
gg sind die Essen. Die Sohle der Muffeln liegt bei diesen Oefen auf
Binken und wird daher nicht von der Flamme getroffen bzw. geheizt.

In England hat man derartige Oefen bei Anwendung fetter Stein-
kohlen angewendet. Dieselben besitzen im Gewdlbe iiber dem vorderen
Theile der Muffeln zwei Reihen von Fiichsen, durch welche die Feuergase
in horizontale Essencanile treten. Eine Heizung von Temperriumen und
Galmei-Calcinationsheerden findet hier nicht statt. Die Zahl der Muffeln
in einem Ofen betragt 24.

Bei der geringen Ausnutzung der Warme in diesen Oefen gebrauchte
man in Oberschlesien zur Herstellung von 1 Th. Zink aus verhiltniss-
missig armen Erzen 17 bis 20 G.-Th. Kohle, in England bei reicheren
Erzen und besseren Kohlen 11!/, G.-Th. Kohle. Der Zinkverlust stieg in
Oberschlesien bei #rmeren Erzen bis auf 309, in England bei reicheren
Erzen bis auf 189,

Diese Oefen sind, wie erwéhnt, durch die neueren schlesischen Oefen
mit auf- und absteigender Flamme verdringt worden und werden heut zu
Tage nicht mehr gebaut.

Die neueren schlesischen Oefen

sind aus den alten schlesischen Oefen hervorgegangen, indem man die
Flamme nicht seitlich oder durch das Gewdlbe aus dem Ofen austreten
liess, sondern dieselbe zuerst bis an das Gewdlbe fithrte und dann herab-
fallen und unter die Sohle des Ofens treten liess. Die Feuergase zogen
von hier entweder durch einen gemeinschaftlichen unter der Sohle hin-
laufenden Canal in eine gemeinschaftliche Esse oder in mehrere Essen
oder sie wurden vor dem Eintritt in die letzteren noch in Riume zum
Calciniren des Galmeis geleitet.

Durch diese REinrichtung hat man eine bessere Ausnutzung der
Wirme (6 bis 8 Th. Kohle auf 1 Th. Zink), eine gleichmissige Temperatur
im Ofen und damit eine grossere Haltbarkeit der Retorten und ein héheres
Ausbringen an Zink sowie eine Vermehrung der Muffelzahl und damit eine
grossere Leistungsfihigkeit der Oefen erreicht. Auch wurde dadurch das
Eintreten von Rauch in die Hiitte sowie die Beliistigung der Umgebung
der Hiitten durch Rauch vermieden.

Die gedachte Art der Flammenfiithrung wurde zuerst auf den Werken
der belgischen Gesellschaft Vieille Montagne in Belgien und Westphalen bei
Anwendung von Planrosten und fetten (langflammigen) Steinkohlen ein-
gefithrt. (Aus diesem Grunde wurden die betreffenden Oefen auch , belgisch-
schlesische Oefen® genannt.)

Mit den oberschlesischen kurzflammigen Steinkohlen liess sie sich
bei Anwendung von Planrosten nur dann ausfithren, wenn die Brenn-
stoffschicht hoch lag, in ihrem unteren Theile eine Schlackenlage
(Schlackenrost) bildete und wenn ein Windstrom unter den Rost (Unter-
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wind) oder im Niveau der obersten Brennstoffschicht fiber den Rost ge-
leitet wurde.

Ein weiterer Fortschritt wurde durch Einfithrung der Gasfeuerung
gemacht, welche die Leistungsfahigkeit der Oefen wesentlich erhéhte und
die Rostfeuerung fast ganz verdringt hat.

Fiir die schlesischen Oefen wird man daher gegenwirtig grundsitzlich
Gasfeuerung anwenden.

Die Zahl der Muffeln betrdgt bei den neueren schlesischen Oefen
24 bis 80. Es sind daselbst gewdhnlich 2 Oefen zu einem Block zu-
sammengebaut.

Man unterscheidet die neueren schlesischen Oefen in solche mit Rost-
feuerung und in solche mit Gas- (bzw. Halbgas-)feuerung. Die Oefen mit
Gasfeuerung unterscheidet man in Oefen ohne Wirmespeicher und in solche
mit Wirmespeichern.

Schlesische Oefen mit Rostfeuerung.

Die Oefen dieser Art wurden vor der Einfithrung der Gasfeuerung
hiufig angewendet, sind aber zur Zeit auf den meisten Werken durch die
mit Gas gefeuerten Oefen verdringt worden.

Die Einrichtung eines derartigen Ofens, wie er zu Valentin-Cocq
in Belgien in Anwendung stand, ist aus den Figuren 157 bis 161 er-
sichtlich.

e sind die in der Zahl von je 16 zu beiden Seiten des Rostes an-
geordneten Muffeln. Je zwei dieser Oefen sind mit den betreffenden kurzen
Seiten aneinandergebaut. Die von dem Roste emporsteigende Flamme
zieht zuerst bis zum Gewélbe und fillt dann, die Muffeln von oben um-
spiilend, durch eine Reihe von Fiichsen in die Sohlencanile K, welche
die Feuergase in die Isse fithren. Bei den é&lteren Oefen befinden sich
zwischen je zwei derselben Galmei- Calcinirriume Z oder falls man, wie
bei den alten schlesischen Oefen, Tropfzink herstellt, auch Riume zum
Umschmelzen des Zinks a. In beiden Fillen wird ein Theil der Feuer-
gase vor dem Eintritt in die Esse durch diese Réume geleitet. v sind
senkrechte Canile, durch welche die in den Muffeln verbliebenen Destilla-
tionsriickstinde in horizontale gewélbte Canile T gestiirzt werden. Die
letzteren miinden in ein der Léngsaxe des Ofens parallel laufendes Ge-
wilbe w. u sind die oben beschriebenen ausgebauchten Vorlagen zum
Auffangen des Zinks, q die an dieselben angesetzten Blechtiiten zum Auf-
fangen des Zinkstaubs. Die Vorlagen liegen in den bereits beim alten
schlesischen Ofen betrachteten Nischen oder Kapellen. t sind die Stege
der Muffeln, auf welchen das hintere Ende der Vorlage ruht. Das vordere
Ende derselben ruht in Eisenrahmen. Die letzteren schliessen die Nischen
nach vorne ab. Im oberen Theile werden sie zugesetzt, im unteren Theile
durch eine Vorsatzthiire geschlossen.

An die Stelle der ausgebauchten Vorlagen, aus welchen das Zink
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ausgekratzt wird, hat man vielfach die oben beschriebenen Vorlagen, aus
welchen das Zink abgestochen wird, gesetzt.

In Oberschlesien war es bei Anwendung von kleinstiickigen kurz-
flammigen Kohlen erforderlich, bei Planrosten mit Schlackenrost und Unter-

wind zu arbeiten oder in manchen Féllen Oberwind im Niveau der obersten
Brennstoffschicht zuzufiihren.

Bei Oefen dieser Art betrug die Zahl der Muffeln 24 bis 28.

Der Schlackenrost wurde 25 cm hoch gehalten. Der Unterwind wurde
durch Ventilatoren oder Injectoren geliefert. Derselbe trat durch eine sich
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unter dem Ofen hinziehende Lingsrosche in den geschlossenen Aschenfall
der Planrostfeuerung. Der Oberwind trat, im Mauerwerke des Ofens vor-
gewdrmt, durch Canile in den Muffelbinken in einer Reihe von Zweigen
iiber den Rost. Die Oefen dieser Art sind zur Zeit in Oberschlesien durch
die Oefen mit Gasfeuerung verdriingt.

Schlesische Oefen mit Gasfeuerung.

Die Oefen mit Gasfeuerung gestatten die Verwerthung gering-
werthiger Brennstoffe und die Erzielung einer hohen Temperatur, die
gleichmiissige Erhitzung eines grossen Ofenraumes und ein bequemes
Schiiren der Gaserzeuger. Durch diese Eigenschaften steigt die Leistungs-
fahigkeit der mit Gas geheizten Oefen in erheblichem Maasse gegeniiber
den Oefen mit Rostfeuerung.” Sie sind daher grundsitzlich anzuwenden.
Die abziehenden Feuergase ziehen entweder direct in Essen oder sie geben
vorher einen Theil ihrer Wirme zum Calciniren von Galmei und Tempern
von Muffeln oder zum Heizen von Wéirmespeichern ab. Von Wéarme-
speichern steht der Siemens’sche Warmespeicher bzw. die Siemens’sche
Feuerung in Anwendung. Die letztere erfordert aber ausser hohen An-
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lagekosten und einer sorgfiltigen Bedienung auch eine sich gleich bleibende
und nicht zu schlechte Steinkohle; auch verstopfen sich die Candle der
Regeneratoren leicht durch Zinkoxyd und durch aus dem Theer ausge-
schiedenen Kohlenstoff, so dass die Siemens-Feuerung trotz ihrer grossen
Vorziige nicht die von ihr erwartete allgemeine Anwendung beim Zink-
hiittenbetrieb gefunden hat.

Gasdfen ohne Wiarmespeicher.

Bei den Gasdfen ohne Wirmespeicher wird die zur Verbrennung der
Gase erforderliche Luft im Mauerwerk des Ofens oder des Gaserzeugers
oder in Canilen, welche von den abziehenden verbrannten Gasen umspiilt
werden, vorgewirmt.

Das Gas wird in Generatoren mit Treppenrost erzeugt und durch
sog. Heizschdchte in den Ofen geleitet, an deren oberem Ende es durch
eingeblasene Luft verbrannt wird. Die Luft wird durch Ventilatoren ein-
geblasen und in dem Mauerwerke des Ofens vorgewdrmt. Die Oefen ar-
beiten entweder mit Essenzug oder mit Unterwind, in welchem letzteren
Falle auch in den geschlossenen Aschenfall der Gasgeneratoren Luft ge-
blasen wird. Die letztere Einrichtung gewéihrt den Vortheil der Verwen-
dung billiger Klein- und Staubkohlen fiir die Gaserzeuger.

Die Einrichtung eines Ofens mit 2 Heizschichten ist aus den Figuren
162 und 163 ersichtlich.

G sind die mit Treppenrosten t versehenen zwei Gasgeneratoren,
unter deren Rost durch Canile g Unterwind geleitet wird. Das Generator-
gas gelangt aus den Generatoren durch Canile k in die Heizschichte h.
Am oberen Ende der Heizschichte mischt sich das Gas mit erwirmter
Verbrennungsluft. Die letztere wird durch Ventilatoren oder Dampfstrahl-
geblise in den Canal z gefithrt, aus welchem sie durch die Canidle y, x
und x' und auf ihrem Wege hinreichend vorgewirmt in die Diisen d bzw.
d' gelangt und aus den letzteren in den Heizschacht tritt. Die Flamme
schligt zuerst zum Gewdlbe und zieht dann, die Muffeln umspiilend, ab-
wirts durch die Fiichse f in die Canéle w, aus welchen sie in die Essen e
bzw. in die Hauptesse H tritt. Der Unterwind fiir den Generator zweigt
sich aus dem Canale z in den unter dem Roste des Generators miinden-
den Canal g ab. m sind die Muffeln, r die Vorlagen, u die Canile, durch
welche die Muffelriickstinde in die durch Thiiren verschliessbaren Kam-
mern gestiirzt werden. o sind die zwischen je zwei Oefen befindlichen
Riume zum Calciniren des Galmeis; RR sind Raume zum Tempern der
Muffeln. '

Ein Doppelofen mit 64 Muffeln (Hohenlohehiitte O.-S.) ist aus den
Figuren 164 und 165 ersichtlich. Fig. 164 stellt einen Querschnitt durch
den Ofen und den Generator, Fig. 165 einen Horizontalschnitt durch den
Ofen dar. Der Ofen (welcher 16,1 m lang und 5,62 m breit ist) hat
2 Generatoren S, je einen. fir 32 Muffeln. Die Generatorgase ziehen durch
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den Canal K in 4 senkrechte Schichte G und werden in denselben durch
Zumischung von Luft verbrannt. Die Verbrennungsluft wird durch Ven-
tilatoren in den Canal Z gedriickt, gelangt aus demselben in kleine, um
den Heizschacht herumlaufende Canile x und aus diesen durch Schlitze F
in den Heizschacht. Zur Aufnahme der Flugasche lauft der Heizschacht

nach unten in den Raum u aus. Die Reinigung desselben erfolgt von der
Résche R aus, welche durch einen Canal D mit diesem Raum verbunden ist.

Die Feuergase ziehen, nachdem sie die Muffeln geheizt haben, zum
grosseren Theile durch die Canile w an den beiden Enden des Ofens in
die Kammern M bzw. u zum Tempern der Muffeln bzw. Calciniren des
Galmeis. Aus diesen Riumen ziehen die Verbrennungsgase durch die
Fuchscanile f in die Esse. Soweit die Feuergase zum Tempern und Cal-
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ciniren keine Anwendung finden, ziehen sie aus dem Ofenraum durch die
Fiichse e in die Esse. N sind die Nischen, welche die Vorlagen von je
zwei Muffeln aufnehmen. Q sind Canile, in welchen sich die beim Un-
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dichtwerden der Muffeln bildende Schlacke ansammelt. Durch die Canile
v werden die Muffelriickstinde in die Résche R gestiirzt.

Bei dem schlesischen Zinkofen von Lorenz!) treten Gase und Ver-
brennungsluft nicht durch die Mitte des Gesésses, sondern durch die Stirn-
winde des Ofens ein. Die Feuergase ziehen durch zwischen den Muffeln
angebrachte Oeffnungen im Heerde in Canile, welche sie in die an den
Stirnseiten des Ofens angebrachten Abzugséffnungen fiir die Esse fiihren.

Diese Oefen, bei welchen die Durchbrechung des Heerdes in der Mittel-
axe wegfiel, erleichterten zwar die Ausfithrung von Reparaturen an den
Heizschéichten, gestatteten aber keine gleichmissige Durchwidrmung. Man
ist deshalb von ihrer Anwendung (sie standen auf Lazy-Hiitte in Ober-
schlesien im Betriebe) abgekommen.

Gasdfen mit Wirmespeicher.

Die schlesischen Gasdfen mit Wéarmespeicher besitzen Siemens-
Feuerung. Dieselbe erfordert eine nicht zu kleinstiickige Steinkohle. Sie
gestattet die gleichmissige Heizung grosser Riume auf eine hohe Tempe-
ratur und in Folge dessen eine Ersparung an Brennstoff und Destillir-
gefissen sowie lingere Campagnen gegeniiber den ohne Wéirmespeicher

arbeitenden Oefen. Ihre hohen Anlagekosten indess, die Nothwendigkeit
der Verwendung besserer Kohlen, die Sorgfalt in der Bedienung, die leichte
Verstopfung der Canile in den Wéirmespeichern, die Schwierigkeiten der
ersten Inbetriebsetzung und der (durch die Regeneratoren verursachte)
erhohte Bedarf au feuerfestem Materiale haben trotz der gedachten Vor-
ziige ihre Ausbreitung beschrinkt.

Die allgemeine Einrichtung eines Zink-Destillirofens mit Siemens-
Feuerung ist aus den Figuren 166 und 167 ersichtlich. L sind die Wirme-
speicher fiir die Luft, G fiir das Gas. gg sind die Canile fir den Eintritt
des Gases, 11 fiir den Eintritt der Luft in die betreffenden Warmespeicher.
Gas und Luft treten vorgewidrmt durch die Canile JJ in den Mischraum F.

1) Steger, Preuss. Zeitschr. fir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1900. S. 408.
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Die Flamme steigt zuerst in der einen Hilfte des Heizraums v bis zum
Gewélbe N, tritt dann in die andere Hilfte und gelangt am Ende der-
selben in die Wirmespeicher, durchstreicht dieselben und zieht dann in
die Esse. Durch die Canile a werden die Destillations-Riickstinde der

Muffeln in die Rdschen R gestiirzt. S ist eine Tasche zum Auffangen von

Flugstaub. b sind in den Figuren 168 und 169 des Néheren dargestellte

von Cochlovius (D.R.P. 9128) angegebene Rahmen aus Eisen zum Ersatze

der aus Thon hergesteliten Grenzsteine der Nischen. (Je zwei Nischen
sind seitlich durch 5 cm starke Thon-
platten, sog. Grenzsteine, von ein-
ander getrennt.) Die Vorderseite ab
des Rahmens wird vom Ofenanker ge-
fasst, wihrend sich die Hinterseite d ¢
an den Fuss der Ofenkappe anlegt.
Das Deckengewélbe wird durch den
oberen Theil ac des Rahmens ge-
tragen. Von dem unteren Theil des
Rahmens ist das Stiick de in den
Herd eingelassen, wibrend sich das
Stiick ef an die Heerdplatte anlegt.
Zur Versteifung des Rahmens ist
eine Querschiene hi in denselben ein-
gelegt. Die auf den Ansatz k ge-
legte Kisenschiene | ersetzt den Block,
auf welchem das vordere Ende der
Vorlagen ruht.

Die Einrichtung des dlteren Zink-Destillirofens zu Freiberg ist aus
den Figuren 170 bis 174 ersichtlich. Die Wirmespeicher liegen unter
dem Ofen parallel der Lingsaxe desselben. L ist der eine der Luft-Wirme-
speicher, G der eine der Gas-Wirmespeicher. Das unter der anderen
Hilfte des Ofens liegende Wiarmespeicher-Paar ist in den Figuren nicht
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sichtbar. W ist die Wechselklappe fiir den Gasstrom, W' fiir den Luft-
strom. X sind die Gascanile, Y die Luftcanile. Das Gas tritt durch X
in den Wérmespeicher G, die Luft durch Y in den Wirmespeicher L.
Am oberen Ende des Gaswirmespeichers tritt das Gas in erhitztem Zustande
durch 3 Caniile in entsprechende senkrechte Schlitze, wihrend die erhitzte

Luft am oberen Ende des Luftwiirmespeichers durch eine gleiche Zahl von

Canilen U in die entsprechenden senkrechten Schlitze gelangt. Am Ende

der gedachten Schlitze vermischen sich Luft und Gas. Die hierbei ent-

stehende Flamme umspiilt zuerst die beiden Muffelreihen auf der einen

Hilfte des Heerdes und zieht dann in die zweite Halfte des Ofens, um,

nachdem sie die hier befindlichen Muffeln umspiilt hat, durch die auf die
Schnabel, Metallhiittenkunde. II. 2. Aufl. 13
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Sohle des Ofens miindenden (6) Luft- und Gas-Schlitze in die entsprechen
den Wiarmespeicher (Luft- und Gas-Wirmespeicher) zu treten und durch
dieselben ihren Weg nach dem Essencanal E bzw. der (in den Figuren
nicht sichtbaren) Esse zu nehmen. Nach Ablauf einer gewissen Zeit
(*/; Stunde bis 1 Stunde) wird durch Drehen der Wechselklappen die

Richtung des Luftstroms und des Gasstroms umgekehrt, so dass Gas und
Luft jetzt unter der zweiten Hilfte des Ofens aufsteigen und die in der-
selben befindlichen Muffeln zuerst vorwirmen, um dann durch die erste
Halfte des Ofens ihren Weg nach dem ersten Wirmespeicher-Paar und aus
diesem in die Esse zu nehmen. Die Gas- und Luftschlitze sind nach
unten hin in Réume R, sogen. ,Taschen“, verlingert, in welchen sich die
herabfallende Flugasche ansammeln soll. Durch die Riume P gelangt man
an das die Wiarmespeicher und Taschen nach aussen hin verschliessende
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Mauerwerk, um nach der Entfernung desselben die erforderlichen Repa-
raturen und Reinigungen ausfithren zu kénnen. N sind die Muffeln. O sind
die Nischen.

Die Zahl der Muffeln fiir einfache Oefen dieser Art betrdgt 28 bis
32, fur Doppelofen 56 bis 80. Auf Bernhardi-Hiitte bei Rosdzin betrigt
die Zahl der Muffeln fiir einen Doppelofen 80.

Mit gutem Erfolge stehen Oefen mit Siemens-Feuerung auf Paulshiitte,
Wilhelminenhiitte, Bernhardi-Hiitte -und Florahiitte in Oberschlesien in
Anwendung.

Die Gaséfen mit Luftwirmespeichern zu beiden Seiten der Lingsaxe
des Ofens (Recuperatoren) von Haupt mit Erhitzung des Ofenheerdes auch
von unten sowie mit Heizung der Calcinir- und Temperéfen durch die ab-
ziehenden Feuergase (D, R. P. 7425. Oesterr. Zeitschr. 1881 8. 336)

scheinen nicht zur Anwendung gelangt zu sein.

Herstellung der Beschickung.

Die Herstellung der Beschickung fiir die Muffeln geschieht nach dhn-
lichen Grundsétzen wie die Herstellung der Beschickung fiir die Rohren.
Nur wird der Galmei nicht in stark zerkleinertem Zustande, sondern in
Stiicken von Haselnussgrosse der Destillation unterworfen, so dass die
Beschickung in den Muffeln, welche einen viel grésseren riumlichen Inhalt
besitzen als die Rihbren, locker liegt.

In Oberschlesien wendet man die Reductionskohle in entgastem Zu-
stande als sog. ,Cinder“ an. Die letateren werden theils von den Puddel-
werken bezogen, theils werden sie unter den Rosten der Gaserzeuger auf-
gelesen, theils werden sie in besonderen Oefen hergestellt. So werden auf
den Hiitten Hohenlohe, Kunigunde und Theresia in Oberschlesien die Kohlen
(Gries- und Erbskohlen) in Backdfen abgeschweelt, wobei sie etwas ver-
koken und je nach ihrer Qualitit etwas zusammenbacken. Auch auf
Pauls- und Wilhelminenhiitte bei Schoppinitz in Oberschlesien verwendet
man theilweise abgeschweelte Kohlen. Auf manchen Werken werden Klein-
koks verwendet. Bei der Entgasung der Koblen werden 63 bis 72 %/, vom
Gewichte derselben als Cinder gewonnen.

In der neuesten Zeit ist in Oberschlesien die Menge der Cinder in
der Beschickung stetig gestiegen. Durch diese Vermehrung des Cinder-
Zusatzes werden die glithenden Kohlentheilchen in innige Beriihrung mit
den Erzen gebracht und gleichzeitig wird die Bildung einer Atmosphire
von Kohlenoxydgas veranlasst, in welcher alle oxydirenden Einwirkungen
auf die Zinkdémpfe (Kohlensiiure, Wasserdampf, Luft) wegfallen. Beispiels-
weise betrigt auf Wilhelminenhiitte der Zusatz an Cindern nahezu 509/
vom Gewichte der verhiitteten Erze bzw. 34,99/, des gesammten bei der
Verhiittung verwendeten Brennstoffs.

Der Frzeinsatz in eine Muffel betrigt in Oberschlesien zur Zeit

durchschnittlich 103 kg.
13*
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Betrieb beim Destilliren.

Die Destilliréfen werden vor der Inbetriebsetzung gehérig ausgetrocknet
und dann vorsichtig angefeuert.

Bei den alten schlesischen Oefen wurden, sobald der Ofen die
erforderliche Temperatur hatte, die im Temperofen auf Rothglut gebrachten
Muffeln in den ersteren eingesetzt. Die Zwischenriiume zwischen Muffeln
und Pfeilern wurden mit Ziegelstiicken und Lehm ausgefilllt, worauf die
Vorlagen an den Muffeln befestigt und die unter den Stegen befindlichen
Oeffnungen der Muffeln durch die oben erwihnten Vorsetzplatten ver-
schlossen wurden. Man begann nun mit dem allmiihlichen Eintragen der
Beschickung. Die letztere wurde durch eine Oeffnung im Knie des Vor-
lagerohres mit Hilfe einer rinnenférmigen Ladeschippe eingetragen, welche
letztere durch den horizontalen Theil des Vorlagerohres in die Muffel ge-
fahrt wurde. Die zuerst geringe Ladung der Muffeln wurde allmihlich ver-
grossert, so dass die Muffeln am siebenten Tage ihre volle Ladung hatten.
Die dem Feuer zunichst liegenden Muffeln erhielten stirkere Ladungen
als die entfernter liegenden Muffeln. Nach dem Eintragen der Beschickung
legte man auf die Eintragetffnung im Knie des Vorlagerohres eine Thon-
platte und lutirte dieselbe mit Thon; daun schloss man die vor den
Nischen angebrachten Blechthiiren und steigerte die Temperatur des Ofens
bis zur Weissglut. Bald nach dem Eintragen der Ladung entwickelten sich
bei normalem Betriebe Kohlensiure, Kohlenoxyd und Wasserdampf und in
den Vorlagen setzte sich in Folge der Einwirkung von Kohlensiure und
Wasserdampf auf die Zinkdimpfe sowie in Folge der starken Verdiinnung
derselben durch die gedachten Gase Zinkstaub ab, welcher zur Verhiitung
der Verstopfung des Vorlagerohres 6fters ausgeriumt werden musste, 2 bis
3 Stunden nach dem Eintragen der Beschickung war nur noch Kohlenoxyd-
gas in den aus der Muffel entweichenden Gasen vorhanden. Da oxydirende
Einfliisse jetzt nicht mehr vorhanden waren und die Zinkdadmpfe in grésserer
Menge in den Gasen vorhanden waren, so begann die Condensation des
Zinks und erreichte nach 6 bis 8 Stunden ihr Maximum, auf welchem sie
6 bis 8 Stunden stehen blieb. Dann wurde sie schwicher und war pach
mehreren weiteren Stunden beendigt. Die ganze Dauer der Verarbeitung
der Ladung einer Muffel betrug (mit Einschluss des Ladens) 24 Stunden.
Nach beendigter Destillation wurden die Vorsetzthiiren der Nischen gedffnet;
die Thonplatten wurden von den Eintragéffnungen entfernt; das noch im
horizontalen Theile des Vorlagerohres vorhandene fliissige Zink wurde in
die Tropfkammer heruntergekratzt und das in der letzteren erstarrte Metall
wurde herausgeholt. Nach der nun folgenden Entfernung der unter dem
Stege befindlichen Ausriumplatten mit Hiilfe einer Zange wurden die
Destillations-Riickstéinde mit Hillfe von Kratzeisen ausgezogen und etwaige
Ansitze in den Muffeln durch Riumeisen abgestossen. Schadhafte Muffeln
wurden ausgewechselt und undichte, noch reparaturfihige Muffeln mit Thon-
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brei verschmiert. Alsdann wurden die Muffeln von Neuem geladen. Man
besetzte entweder die beiden Muffelreihen unmittelbar nacheinander oder
man schob nach dem Besetzen der einen Muffelreihe im Interesse der Er-
holung der Arbeiter eine bis 8 Stunden dauernde Pause ein. Durch die
letztere wurde aber der gleichmissige Ofengang und das Ausbringen an
Zink beeintrichtigt.

Das Destillir-Verfahren bei Anwendung der neueren schlesischen
Oefen stimmt bis auf die aus der abweichenden Einrichtung dieser Oefen
und der Art der Vorlagen sich ergebenden Abinderungen mit dem be-
schriebenen Destillir-Verfahren iiberein.

Das Anwérmen der Oefen geschieht durch ein auf den Rosten bzw.
in den Gaserzeugern unterhaltenes Kohlenfeuer. Bei den Oefen mit Siemens-
feuerung erfolgt das Anwirmen des Ofens nicht vom Generator aus, sondern
durch ein im Ofen selbst auf provisorischen Rosten unterhaltenes Feuer. Die
betreffenden Roste werden in zwei diagonal einander gegeniiberliegenden
Nischen angebracht, wihrend die fibrigen Nischen fiir die Zeit des An-
warmens lose vermauert sind. Nach 3 bis 4 Tagen werden die Muffeln
eingesetzt und im Ofen selbst getempert. Nachdem das Feuer weitere
3 bis 4 Tage hindurch allmiblich verstirkt worden, entfernt man die Roste
und lésst aus dem gleichfalls abgewédrmten und darauf befeuerten Generator
Gas und mit ihm die zu seiner Verbrennung erforderliche Menge Luft in
den Ofen treten. Nachdem auf diese Weise die Gasfeuerung eingeleitet
ist, setzt man durch die nun frei gewordenen beiden Nischen die noch
fehlenden (den beiden Nischen entsprechenden) Muffeln in rothglithendem
Zustande in den Ofen, mauert die Muffeln ein, setzt die Vorlagen an die-
selben an und trigt die Beschickung in die Muffeln ein.

Das Einfilhren der Beschickung in die Muffeln geschieht bei aus-
gebauchten Vorlagen durch die vordere Oeffnung derselben, bei den Vorlagen
von der Gestalt geneigter cylindrischer Rohren oder von parallelepipedischen
oben iiberwilbten Kisten, deren vordere Oeffnung durch eine Thonplatte
oder eine mit Thon umgebene Eisenplatte verschlossen ist, nach Abnahme
dieser Platte.

Die ersten Einséitze in die Muffeln sind noch gering und bestehen
aus leicht reducirbarem Materiale (Zinkstaub, reichen Riickstéinden). Die-
selben werden allméhlich bis zur normalen Hohe vergrossert. Dieselbe be-
trégt bei den grossen schlesischen Muffeln durchschnittlich 100 kg Erz. Die
Dauer der Verarbeitung einer Beschickung betriigt auch hier 24 Stunden.

Die Temperatur muss wihrend der Destillation mdglichst gleich-
méssig gehalten werden. Ist sie zu hoch, so entweicht uncondensirtes
Zink aus den Vorlagen und verbrennt in Beriihrung mit der Luft; ist sie
zu niedrig, so erstarrt das Zink zu Staub, welcher theils in den Vorlagen
bleibt, theils durch den Gasstrom mitgerissen wird. Bei den alten schle-
sischen Oefen konnte in diesem Falle eine Verstopfung der Vorlagershren
durch festes Zink eintreten.
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Erhalten die Muffeln Risse, so treten je nach den Spannungs-Ver-
hiltnissen der Gase in der Muffel und im Ofen entweder Zinkdampfe aus
der Mnffel in den Ofen oder es treten Feuergase in die Muffel. Nach
beendigter Destillation wird das Zink aus den Vorlagen entfernt; dann er-
folgt das Ausrumen der Riickstdnde, die Reparatur bzw. Erneuerung der
Muffeln und dann das Laden der Muffeln. Aus den ausgebauchten Vorlagen
wird das Zink ausgekratzt und in einem unter die Vorlage gehaltenen Loffel
angesammelt. Aus den geneigten cylindrischen oder parallel-epipedischen
Vorlagen wird es nach der Auflockerung bzw. Entfernung der vorderen Platte
in vor die Vorlage gebrachte eiserne Lioffel abgelassen. Aus diesen Léffeln,
welche mit Ausgussschnauzen versehen sind, wird das flissige Zink in Formen
gegossen. Liegen die Muffeln in mebreren Reiben iibereinander, so wird das
Zink zuerst aus den Vorlagen der oberen Muffelreihen entfernt.

Herter!) fiihrt das Zink in transportabele, kippbare, mit einem feuer-
festen Futter versehene, von aussen geheizte Gefésse, in welchen sich Blei
und Zink trennen und durch einen Stichcanal am Boden getrennt entfernt
werden koénnen.

Oekonomische Ergebnisse und Beispiele der Zinkgewinnung
in schlesischen Oefen.

Aeltere Oefen mit directer Feuerung.

Alte schlesische Oefen.
In Oberschlesien wurden in den alten schlesischen Oefen mit je
20 Muffeln in 24 Stunden 750 kg Galmei, in Oefen mit 24 und 26 Muffeln
900 bzw. 1000 kg Galmei verarbeitet. Das Zinkausbringen aus dem Erz
betrug 14,079/, Zur Herstellung von 100 kg Zink wurden 724 kg Galmei
und 1760 kg Kohlen verbraucht. Die Muffeln hielten 6 bis 8 Wochen.

Neuere schlesische Oefen ohne Gasfeuerung.

Auf Silesiahiitte bei Lipine in Oberschlesien?) hatten die mit
Planrost und Unterwind arbeitenden Oefen je 24 Muffeln von je 0,55 m
Hohe und 0,183 m Breite.

Die Beschickung eines Ofens betrug 1867 kg, woraus in 24 Stunden
416 kg Zink ausgebracht wurden. Auf 100 kg Zink wurden 27,32 hl Kohlen
und 0,21 Muffeln verbraucht.

Oefen mit Gasfeuerung ohne Warmespeicher,

Die neueren Oefen dieser Art in Oberschlesien verbrauchen
gegenwirtig bei einer Beschickung von 209/, Zinkgehalt und einem durch-
schuittlichen Einsatze von 103 kg Erz in jede Muffel auf 1t Ziok an Re-
ductions- und Heizkohlen 10 t (darunter gegen 7 t Heizkohlen). Das Ge-

1) Brit. Patent No. 8175. 1901.
?) B.- u. H. Ztg. 1867. S. 340.
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wicht der Reductionskohle betrigt gegen 409, des Erzgewichtes oder
2,8t auf 1t Zink. Von diesen Reductionskohlen besteht aber 1 Theil
aus Cindern oder Koks der Gaserzeuger. 1870 betrug der Kohlenverbrauch
auf 1t Zink 19,16 t und 1880 = 12,41 t.

An Thon werden auf 1t Zink etwas weniger als 200 kg verbraucht.

Zur Bedienung von 13 bis 14 Retorten wihrend 24 Stunden ist
1 Arbeiter erforderlich bzw. zur Erzeugung von 1 t Zink in dieser Zeit
4 bis 5 Arbeiter. Der Zinkverlust betrigt 25 bis 309, Die Destillations-
rickstinde enthalten 3 bis 3,59, Zink. Von den 25 bis 309, Verlust
fallen 12 bis 159, auf den Zinkgehalt der Riickstdnde und 10 bis 15 Y,
auf verfliichtigtes Zink. Auf 1 Ofen kommen 500 bis 600 kg Rohzink.

Auf Hohenlohe-Hiitte in Oberschlesien besteht die Beschickung
fir einen der oben abgebildeten Oefen mit 32 Muffeln (Doppeléfen =
64 Muffeln) von je.56 cm Hdhe, 15 cm Weite, 1,46 (an den Gasschéchten)

S
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Fig. 176. Fig. 175.

bzw. 1,66 m Linge aus 0,85 t gerdsteter Blende mit 42 bis 459, Zink,
0,25 t Stiick- und Waschgalmei mit 26 bis 32 9, Zink und 1,05 t Schlamm-
galmei mit 14 bis 16 %/, Zink; im Ganzen also aus 2,3 t Erz. In 24 Stunden
gewinnt man hieraus 490 kg Rohzink. In 24 Stunden werden zum Heizen
der Generatoren 38,35 t Forderkohle oder auf das kg Rohzink 6,83 kg
Heizkohle verbraucht.

Auf den Silesia-Hiuitten bei Lipine!) stehen Oefen in Anwendung,
welche je zwei Gasschichte und 32 bis 40 Muffeln (je 16 bzw. 20 auf
jeder Seite) besitzen. Zu jedem Ofen gehort 1 Generator. Die Zufiihrung
der Verbrennungsluft erfolgt durch einen Ventilator. Dieselbe mischt sich
ungefihr 0,5 m unter der Oberkante der Schéchte mit dem Gas.

Die Abmessungen der Muffeln und die Wandstérke derselben (in mm)
an verschiedenen Stellen sind aus den Figuren 175 und 176 ersichtlich.
Die Muffelmasse besteht aus

37 bis 40 Th. rohem Thon
60 bis 63 Th. Muffelscherben und gebranntem Schieferthon.

Die Muffelscherben sind die auf 6 bis 7 mm Korngrésse gemahlenen

Riickstdnde der verbrauchten Muffeln.

1y Gef. Mittheilungen des Herrn Hiittendirectors Scherbening in Lipine.



200 Zink.

Die Beschickung besteht je nach den zur Verfiigung stehenden Mengen

von Galmei und Blende aus
25 bis 45 Th. Galmei
75 bis 55 Th. gerdsteter Blende.

Das Reductionsmaterial besteht aus Cindern. Die Menge desselben
betrigt 45 bis 479/, vom Gewichte der Erze. Der Erzeinsatz einer Muffel
betrigt 90 kg. Die Destillationszeit belduft sich auf 16 bis 17 Stunden,
die Bearbeitungszeit auf 7 bis 8 Stunden.

Die Haltbarkeit einer Muffel schwankt zwischen 35 und 47 Tagen.
Sie wird besonders durch das Alter des Ofens (mehr oder weniger ausge-
schmolzenes Gestiss) und durch den Zusatz grésserer Mengen von Zink-
blende zu der Beschickung (Zinkblende verlangt eine héhere Temperatur
als Galmei) beeintrichtigt.

Das Durchsetzquantum eines Ofens in 24 Stunden betrigt bei
32 Muffeln 2880 kg Erz, bei 40 Muffeln 3600 kg. Der Verbrauch an
Heizkoble auf 1t Erz schwankt zwischen 1 und 1,2 t; auf 1t Zink be-
trigt derselbe 5,5 t.

Die Heizkohle ist theils Staubkohle, theils mit Schiefer durchsetzte
grobere Kohle. Der Verbrauch an Reductionsmaterial (Cinder) betrigt auf
1t Erz 0,45 bis 0,57 t, auf die t Zink 2 t. Der Verbrauch an Muffeln
belduft sich fir 1 t Zink auf 2 Stiick. Das Ausbringen an Zink betrdgt
77 bis 80 %, vom Zinkgehalt der Erze. Der Zinkverlust betrigt 20 bis 23 9/,

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien stehen mneben
Siemens-Oefen Unterwindéfen mit Gasfeuerung in Anwendung. 1 Ofen hat
1 Gasgenerator und 1 bis 2 Heizschichte. Die Zahl der Muffeln betrigt
32. Es wird mit Hilfe eines Ventilators Luft sowohl unter den Rost des
Generators (zur Vergasung der Kohle) als auch unter das Geséss des Ofens
(zur Verbrennung der Gase) gefiihrt. Die Muffelmasse besteht aus 65 9/,
Thon und 35 9/, Scherben.

Die Erzgattirung besteht aus 309, gerdsteter Blende und 709,
calcinirtem Galmei. Die Reductionskohle (Cinder) betrigt 409, vom
Erzgewicht. In eine Muffel werden 100 kg Beschickung eingesetzt. Die
Verarbeitung eines Einsatzes mit Neubesetzen der Muffel dauert 24 Stunden.
Die Haltbarkeit der Muffeln betriigt 40 bis 50 Tage. In einem Ofen mit
32 Muffeln werden in 24 Stunden durchschnittlich 3 t Erz verarbeitet und
daraus 400 bis 500 kg Zink gewonnen. Der Verbrauch an Heizkohle in
dieser Zeit betriigt 4 t, d.i. auf 1 t Erz 1,33 t Steinkohlen, auf 1 Gew.-Th.
Zink 8 bis 10 Gew.-Th. Steinkohle. Das Ausbringen an Zink betrigt
gegen 139/ vom Gewichte der Erze. Der Zinkverlust betriigt 20 bis 21 %,

Gasdfen mit Warmespeichern.
Der Destillirofen mit Siemens-Feuerung zu Freiberg hat 32 Muffeln,

welche in zwei Reihen zu je 16 Stiick liegen. Dieselben sind je 1,58 m
lang, 23,5 cm breit und 49 cm hoch. Die Ladung einer Muffel besteht
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aus 50 kg gerdsteter Blende mit 339/, Zink und 25 kg Reductionskohle
(Braunkohlenkoks). Der Destillationsprozess dauert 24 Stunden. Man
verbraucht hierbei auf 50 kg Blende 1,5 Hectoliter Heizkohle. Wdchent-
lich liefert der Ofen 2500 kg Zink und 250 kg Zinkstaub mit 909, Zink.
Das Ausbringen an Zink betrigt 709/, Die Destillationsriickstinde ent-
halten 109/, Zink. Dieselben sind silberhaltig und werden zur Ausge-
winnung des Silbers verbleibt.

Auf Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien stehen Siemens-
Oefen mit 60 bis 72 Stiick Muffeln von 1,70 bis 1,80 m Lénge in An-
wendung. Zu jedem Ofen gehdren zwei Generatoren. Die Muffelmasse
besteht aus 65°, Thon und 359/, Scherben. Die Erzgattirung besteht aus
309/, Blende und 709, Galmei. Die Reductionskohle (Cinder) betrigt
409/, vom Gewichte der Erzgattirung. Der Einsatz in cine Muffel betrigt
100 bis 110 kg. Die Destillation mit Einschluss der Bearbeitungszeit eines
Ofens betrigt 24 Stunden. Die durchschnittliche Haltbarkeit einer Muffel
betrigt 40 bis 50 Tage. In 24 Stunden werden in einem Ofen mit
60 Muffeln 6 t Erze verarbeitet und aus denselben gegen 1 t Zink ge-
wonnen. Der Verbrauch an Heizkohle in dieser Zeit betrigt 6,10 t,
d. i. auf 1t Erz 1,016 t, auf 1 t Zink 6,1 t Steinkohlen. Der Verbrauch
an Reductionskohle betrigt auf die t Erz 400 kg Cinder, auf die t Zink
2,4 t. Der Verbrauch an Muffeln betriigt auf die t Zink 1,35 Stiick.
Das Ausbringen an Zink betrigt 139, vom Gewichte der Erze. Eine
bessere Kohle als bei den Unterwindéfen ist bei den Siemens-Oefen nicht
erforderlich. Die letzteren arbeiten gleichmissiger und verbrauchen weniger
Brennstoff als die Unterwindéfen.

Die Vortheile der Siemens-Oefen ergeben sich aus der nachstehenden
Zusammenstellung der Betriebsergebnisse der Unterwind- und Siemens-Oefen
auf Paulshiitte aus dem Jahre 1895.

Unterwindofen Siemens-Ofen
mit 32 Muffeln mit 60 Muffeln

Durchsetzquantum pro Ofen und Tag

24 Std.) an Brz. . . . . . . 3000 kg 6000 kg
Verbrauch an Heizkohle auf 1t Erz 1,33 t 1,016 ¢
Verbrauch an Muffeln auf 5t Erz . 1,60 Stiick 1 Stiick
Ausbringen an Zink vom Gewichte

der Erze . . . . . . . . . 139/, 139/,

3. Die Zink-Destillation in rheinisch-westfilischen Oefen.

Bei den rheinisch-westfilischen Oefen liegen die Muffeln in zwei
oder in drei Reihen iibereinander. Zur Heizung dieser Oefen wird gegen-
wirtig grundsitzlich Gasfeuerung angewendet. Nur beim Vorhandensein
langflammiger Steinkohlen findet man noch Rostfeuerung (Belgien).
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Die Muffeln besitzen auf den neueren Werken die aus der Fig. 177
ersichtliche Gestalt. Sie sind im Lichten 1200 bis 1400 mm lang, 160
bis 165 mm breit und 255 bis 300 mm hoch. Ihre Wandstirke betriigt
durchschnittlich 25 mm. Sie werden mit Hilfe von Maschinen hergestellt.
Aeltere mit der Hand hergestellte Muffeln besitzen bis 1700 mm Linge,
bis 230 mm Breite und bis 440 mm Héhe.

Das Material, aus welchem die Muffeln hergestellt werden, sowie das
Verbéltniss, in welchem die verschiedenen Theile desselben zusammen-
gemengt werden und, die chemische Zusammensetzung dieser Theile sind
bereits oben (Seite 122) besprochen worden. Beispielsweise nimmt man
auf der Hutte bei Hamborn 60 Th. gebrannten belgischen Thon, 35 Th.
ungebrannten belgischen Thon und 5 Th. Koks, auf der Hitte Birkengang

bei Stolberg ?/; gebrannten und !/; rohen
belgischen Thon, auf der Hiitte bei Dort-
mund 2 Th. Schamott, 1 Th. ungebrannten
Thon und !/, Kokspulver.

Das Zerkleinern, Mengen und Kneten
der gedachten Materialien geschieht in der
nédmlichen Weise wie es oben bei der An-
fertigung der Réhren far die belgischen
Oefen dargelegt ist.

Die Anfertigung der Muffeln mit Hiilfe
hydraulischer Maschinen geschieht in der
namlichen Weise, wie die Herstellung der
Réhren fiir die belgischen Oefen und ist
bereits Seite 118 besprochen worden. Auch
ist daselbst die Einrichtung der Press-
maschinen dargelegt.

Das Trocknen und Erhitzen der Re-
torten geschieht in der nimlichen Weise, wie
es bei den schlesischen Oefen dargelegt ist.

Die Vorlagen besitzen gewdhnlich die Gestalt nach unten ausge-
bauchter Réhren, wie Figur 132 und 177 darlegen. Die Anfertigung dieser
Vorlagen ist Seite 176 dargelegt.

Die an die Vorlagen anzusetzenden Ballons sind die bereits bei den
belgischen und schlesischen' Oefen beschriebenen liegenden Ballons.
Stehende Ballons lassen sich nicht anwenden, weil bei der Lage der
Retorten ibereinander die stehenden Ballons der unteren Vorlagen die
Anbringung derselben an den oberen Vorlagen verhindern wirden. Auch

Fig. 177.
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Combinationen von liegenden und stehenden Ballons, wie der Steger’sche
Ballon, lassen sich an den Vorlagen anbringen. Die Art und Weise, wie
diese Ballons angebracht werden, ist aus der Figur 178 ersichtlich. Die
aus den Ballons austretenden Gase gelangen durch die Oeffnungen i in den
Canal A, welcher sie nach aussen fithrt. Sie werden bei ihrem Austritt
aus den Oeffnungen i angeziindet und verbrannt.

Die Destillirofen.

Destilliréfen mit Rostfeuerung stehen beispielsweise noch in Belgien
in Anwendung. In Deutschland werden gegenwirtig ausnahmslos Destillir-
Sfen mit Gasfeuerung benutzt.

Ein élterer Destillirofen mit Rostfeuerung ist aus der Figur 179 er-
sichtlich. x sind die oberen Muffeln, y die unteren Muffeln, z die Vor-
lagen. Von dem Roste r zieht die Flamme aufwirts und tritt, nachdem sie
die Muffeln umspiilt hat, durch Canile k in die Esse. Die oberen Muffeln
sind um 10 cm linger als die unteren Muffeln (1,54 m lang, 0,23 m breit
und 0,44 m hoch). Zwischen den einzelnen Nischen, welche je 0,90 m
Tiefe besitzen, befinden sich aus feuerfesten Steinen hergestellte Bénke.

Bei den mit Gas gefeuerten Oefen findet die Siemens-Feuerung nur
vereinzelt Anwendung. Bei den meisten dieser Oefen findet nur eine
Vorwirmung der Verbrennungsluft entweder in den Winden der Gas-
erzeuger oder, wie es in der neuesten Zeit fast allgemein geschieht, durch
die abziehenden Feuergase (in Recuperatoren) statt. Die Zahl der Muffeln
eines Ofens geht bis 252.

Die Einrichtung eines Gasofens mit Muffeln, welche in 2 Etagen
iibereinander angeordnet sind, ist aus den Figuren 180 und 181 ersicht-
lich, Das Gas wird in einem Boétius-Generator erzeugt.
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In den Candlen 1 desselben wird die Verbrennungsluft vorgewérmt.
Bei o findet die Vermischung des aus dem Generator emporsteigenden
Gases mit der Verbrennungsluft statt. Die Flamme steigt zuerst bis an
das Gewdlbe aufwérts und fallt dann durch die zwischen je zwei Nischen

angebrachten Fiichse a in den Canal b, welcher die verbrannten Gase in
die Esse fithrt. mm sind die in zwei Reihen iibereinanderliegenden Muffeln.
Die Destillationsriickstinde aus den Muffeln werden in den Canal R ge-
stiirzt. Beim Entfernen dieser Riickstinde aus den unteren Muffeln werden
die das obere Ende des senkrechten Canals bedeckenden Platten entfernt,
beim Entfernen der Riickstédnde aus den oberen Muffeln auch die Platten R'.
Die Boétius-Feuerung bewihrt sich gut. Sie wird auf den rheinischen
Hiittenwerken angewendet.
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Die Einrichtung eines Ofens mit drei tibereinanderliegenden
Reihen von Muffeln ist aus der Figur 182 ersichtlich.

m sind die Muffeln, v die Vorlagen. Die unteren Muffeln ruhen in
ihrer ganzen Lénge auf dem Heerde und ragen gegen 5 cm in die Nischen
hinein. Die Muffeln der beiden oberen Reihen ruhen vorne gleichfalls in
der Nische, hinten auf sog. ,Banksteinen® aus sehr feuerfestem Materiale.

Das Gas (Generatorgas) gelangt aus dem in der Figur nicht sicht-
baren Generator durch den Canal a in den senkrechten Canal b und wird
am oberen Eode desselben durch zugefihrte heisse Luft verbrannt. Die

letztere tritt von aussen in die Canile . Durch an der Miindung der-
selben angebrachte Schieber k kann der Zutritt der Luft regulirt werden.
Durch die Canile 1 zieht die Luft in den Canal ¢ und aus dem letzteren
durch d nach b. Die Flamme tritt, nachdem sie zuerst bis zum Gewdlbe
emporgestiegen und dann zuriickgefallen ist, durch Fiichse e in den Canal f,
gelangt dann durch den senkrechten Canal g in den grossen horizontalen
Canal h und aus dem letzteren in den zur Esse fiihrenden Canal i. Auf ihrem
Wege durch den Canal h umspiilen die verbrannten Gase die Luftzufiithrungs-
canille 1 und bewirken dadurch die Vorwirmung der Verbrennungsluft.

Die Einrichtung eines neueren Zinkdestillirofens mit drei Reihen iiberein-
anderliegender ovaler Muffeln ist aus den Figuren 183 bis 187 ersichtlich?).

Figur 183 stellt einen Liingenschnitt nach ¢ d, Figur 184 die Vorder-
ansicht, Figur 185 einen Querschnitt nach ef, Figur 186 den Grundriss
nach ab und Figur 187 den Grundriss nach gh dar.

') Diirre, Ziele und Grenzen der Elektrometallurgie, S. 207. Leipzig 1896.
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M sind die Muffeln; v die Vorlagen. Das Ofenmassiv enthilt an
jeder Seite 108, im Ganzen also 216 Muffeln. An jeder der beiden kurzen
Seiten des Ofens befindet sich ein Gasgenerator v. Die zum Verbrennen
des Generatorgases erforderliche Luft wird, wie die Figuren darlegen, im
Mauerwerk des Generators vorgewirmt. Die Verbrennungsgase treten,

nachdem sie die Muffeln umspilt haben, durch die senkrechten Canile w in
die Sammelcanile z, welche ihrerseits mit den Essencanilen verbunden sind.
Nolte und Benninghofen?) wollen bei Oefen mit directer Feuerung

1) Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen i. pr. Staate. XLVIIL Band,
S. 404.
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und mehreren Reihen von Retorten eine gleichmissige Erhitzung dadurch
erzielen, dass sie den sonst oben offenen Generatorraum durch ein Gewdlbe
abschliessen und an jeder Seite desselben eine Reihe von schmalen Oeff-
nungen anbringen, durch welche die Heizgase nach vorgéngiger Mischung
mit Verbrennungsluft ausstrémen und zwei Reihen von Flammen bilden,
so dass die Wiirme gleichmiissig auf die Retorten iibertragen wird.

Die Herstellung der Beschickung fiir die rheinisch-westfilischen Oefen
geschieht in der nimlichen Weise wie fiir die belgischen und schlesischen
Oefen.

Binon und Grandfils haben die Verwendung einer mit Theer ge-
mengten, gepressten Beschickung vorgeschlagen!). Nach der Ansicht der-
selben soll man durch Einsetzen gepresster Kuchen von der Gestalt der
Muffel 509/, mehr Beschickung in dieselbe hineinbringen konnen als bei
der gewdhnlichen Art des Ladens. Schulte?) mischt das Erz vor dem
Einmengen der Kohle mit 89/, Theer. Auch Picard und Sulman3) ge-
brauchen Theer.

Der Einsatz an Erz in eine Muffel betriigt 28 bis 35 kg. Es werden
zuerst die oberen Muffelreihen und dann die unteren Muffelreihen besetzt.

Das Destillirverfabren stimmt mit dem schlesischen Verfahren bis
auf die aus der abweichenden Einrichtung der Oefen und der Art der
Vorlagen sich ergebenden Abinderungen iiberein. Die Dauer der Ver-
arbeitung eines Einsatzes betriigt durchschnittlich 24 Stunden.

Bei Erzen mit 509/, Zink und 34 kg Einsatz in die Muffel werden
in Rheinland-Westfalen in den neueren Oefen auf 1t Zink an Reductions-
und Heizkohle 3—4 t und an Thon 200 kg verbraucht. Zur Bedienung
von 13 bis 14 Retorten ist 1 Arbeiter erforderlich. '

Beispiele fiir die Zinkgewinnung in rheinisch-
westfdlischen Oefen.

Auf der Hiitte der Gesellschaft Berzelius bei Gladbach
liegen in den mit Gas gefeuerten Oefen 3 Reihen Muffeln iibereinander.
Die Luft wird in Recuperatoren vorgewérmt. Ein Ofenmassiv fasst 208
Muffeln, welche in Zeitriumen von je 24 Stunden entleert werden. Die
Bedienung fiir 24 Stunden besteht aus 12 Mann. Die Beschickung be-
steht aus gerdsteter Blende von 52 %/ Zink und aus Cinders. Jede Muffel
erhiilt eine Ladung von 25 kg Erz und 8 kg Cinders. Die Beschickung
des Ofens besteht aus 5,2t Erz und 1,664 t Cinders. In 24 Stunden
werden aus derselben 2,4t Zink bei 10 bis 13 9/, Zinkverlust ausgebracht.
Die Muffeln halten 45 bis 60 Einsétze aus. Zur Herstellung von 1 kg
Zink sind 3,9 kg Heiz- und Reductionskohle erforderlich.

1y Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1883, S. 198 u. 211. 1882, 8. 531. 1881, S. 27.
2) United States Patent 718 222. Jan. 13. 1903.
3) United States Patent 665 774. Jan. 8. 1901,
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Auf der Zinkhiitte Neumithl-Hamborn bei Oberhausen stehen
Gasdfen mit Vorwirmung der Verbrennungsluft in Recuperatoren in An-
wendung. Die Oefen sind Doppeldfen, welche an jeder Seite 3 Reihen
iibereinanderliegender Muffeln besitzen. Jede Reihe enthalt 42 Muffeln, so
dass der Ofen an jeder Seite 126 Muffeln, im Ganzen also 252 Muffeln
enthélt. Fiir einen derartigen Ofen stehen 2 Generatoren, an jeder Kopf-
seite desselben einer, im Betriebe. Die Muffeln sind durchschnittlich i. L.
1400 mm lang, 160 mm breit und 300 mm hoch. Sie werden aus einer
Mischung von ca. 60 Th. gebranntem belgischem Thon, 35 Th. ungebrann-
tem belgischem Thon und 5 Th. Koks hergestellt. Die Beschickung be-
steht meistens aus gerdsteter Blende mit 53 bis 559/, Zink. Die Reduc-
tionskohle, - welche 40 bis 449, vom Gewichte des gerosteten Erzes aus-
macht, besteht aus Siebgrus der mageren Steinkohle des Ruhrbeckens.
Der Einsatz in eine Muffel besteht aus 30 bis 33 kg Erz und 13 kg
Reductionskohle, sowie einer geringen Menge von Gekritz und Vorlagen-
scherben. Der Gesammteinsatz eines Doppelofens betrigt 7600 bis
8000 kg Erz (ausser dem Gekritze und den Vorlagenanséitzen vom vor-
hergehenden Tage). Die Destillation dauert 19 Stunden; 5 Stunden sind
zum Reinigen und Chargiren crforderlich. Der Verbrauch an Heizkohlen
in 24 Stunden pro Ofen betriigt 12 t. Dieselbe ist eine feine Gruskohle
(Gasflammkohle) mit 209, Asche. (Bei guten Férderkohlen, wie sie andere
Huttenwerke in Rheinland und Westfalen verwenden, wiirde man !/
weniger Steinkohle verbrauchen.) Auf 1t Zink werden 3,6 t Heizkohle
und 0,88 t Reductionskohle verbraucht. Die durchschnittliche Haltbarkeit
einer Muffel betrigt 30 Tage. Pro Tag und Ofen werden gegen 8 Stiick
Muffeln verbraucht.

Die Belegschaft eines Ofens betriigt wihrend der 6 Stunden des
Entleerens und Ladens der Muffeln (wiihrend des ,Manoeuvre“) 12 Mann,
withrend der Reductionszeit 2 Mann, welche nach 12 Stunden abgeldst
werden.

Auf der Hiitte Miinsterbusch bei Stolberg stehen Oefen mit
Warmespeichern (Recuperatoren) zur Erwirmung der Luft in Anwendung.
Ein Ofenmassiv besitzt 2 Generatoren (an jeder kurzen Seite einen) und
3 lbereinanderliegende Reihen von Muffeln zu je 80 Stiick, im Ganzen
also 240 Muffeln. Die letzteren sind 1,20 bis 1,40 m lang und nehmen
je 34 kg gerdstetes Erz und 14 kg Kohle auf. Sie werden aus belgischem
Thon (60, Schamott, 409/, roher Thon), welchem Kokspulver zugesetzt
ist, hergestellt. Der Zinkgebalt der Beschickung betrigt 52 bis 54 %
Als Reductionsmaterial wird magere Steinkoble benutzt. Auf 100 kg
gerostetes Erz setzt man 40 kg Reductionskohle. Die Destillationszeit
mit Einschluss der Chargirzeit betrigt 24 Stunden. In dieser Zeit werden
in einem Massiv gegen 8 t gerdstetes Erz verarbeitet. Bei einem Ver-
brauch an Heizkohlen von 8,5 bis 9,2t. Auf 1t Zink werden gegen
2,5 t Heizkohle und 1 t Reductionskohle verbraucht. Die Haltbarkeit
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einer Muffel betrigt je nach dem Eisen- und Koksgehalte der Beschickung
40 bis 50 Tage. Die Belegschaft eines Ofenmassivs mit 240 Muffeln be-
triigt 14 specielle Ofenarbeiter mit 8 Stunden Arbeitszeit, 2 Heizer mit
12 Stunden Arbeitszeit, 2 Spurjungen mit 12 Stunden Arbeitszeit und
1 Fahrer fir Erz, Reductionskohle und Riickstéinde.

Oefen mit Siemens-Feuerung und 3 Reihen fibereinanderliegender
Muffeln standen auf der Hitte Birkengang bei Stolberg in Anwendung.
Je zwei Oefen waren zu einem Massiv verbunden. Der Doppelofen ent-
hielt 108 Muffeln (54 auf jeder Seite). Das Erz war Blende mit 52 bis
539, Zink. Der Gesammteinsatz eines Doppelofens an Erz betrug 4,9 t.
Die Destillation dauerte 24 Stunden. Auf 1t Erz wurden 1,2 t Heiz-
kohlen verbraucht. Die Belegschaft eines Ofens fiir 24 Stunden betrug
10 Mann, welche 12 stiindige Schichten verfuhren. Die Muffeln hielten
im Durchschnitt 40 Tage.

Die Zinkverluste bei der Verarbeitung der Zinkerze in Réhren
und Muffeln.

Wie wiederholt erwéhnt, sind die Zinkverluste beim Destillations-
prozess im Vergleich zu den Verlusten bei der Gewinnung anderer Me-
talle sehr hoch. Sie betragen 10 bis 25°¢, vom Zinkgehalte der Erze.
Unter 109, gehen sie nur in Ausnahmefillen herunter.

In Rheinland, Westfalen und Belgien, wo Erze mit durchschnittlich
459/, Zinkgehalt in Rohren und kleinen fibereinanderliegenden Muffeln ver-
arbeitet werden, betragen die Verluste im Durchschnitte 12 %, vom Zink-
gehalte der Erze; in Oberschlesien, wo Krze mit 20 %/, Zinkgehalt in grossen
schlesischen Muffeln verarbeitet werden, betragen sie 259/, vom Zinkgehalte
der Erze; in Freiberg, wo Blende mit 30 bis 319/, Zink in schlesischen
kleineren Muffeln verhiittet wird, betragen sie gegen 189. So betrigt der
Zinkverlust auf den Werken der Vieille Montagne zu Angleur in Belgien
10%,, auf dem belgischen Bleiberg 13 bis 149, zu Minsterbusch bei
Stolberg 109, zu Bergisch-Gladbach 10 bis 13 9.

Auf Wilhelminenhitte in Oberschlesien betriigt er 219/, auf manchen
anderen Hiitten daselbst bis 259,

Die Verluste werden hervorgerufen durch Uebergang von Zink in
das Material der Retortenwiinde, durch Entweichen von Zink durch die
Poren der Retortenwiinde, durch Entweichen von Zink durch in den Re-
tortenwinden entstehende Risse bzw. durch das Brechen der Retorten,
durch Entweichen von uncondensirtem Zink aus den Vorlagen der Re-
torten, durch Zuriickbleiben von Zink in den Retorten-Riickstinden, durch
Entweichen von Zinkdimpfen beim Ausriumen der Riickstinde aus den
Retorten. Am grossten sind die Verluste durch Zuriickbleiben von Zink
in den Retortenriickstinden (Riumasche), dann folgen die Verluste durch
Verfliichtigung.

Frisch in die Oefen eingesetzte Retorten geben erst nach einigen

Sehnabel, Metallhiittenkunde. IL. 2. Aufl, 14
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Tagen das normale Ausbringen an Zink, weil die Wandungen derselben
zuerst eine gewisse Menge von Zink aufnehmen. Das letztere verbindet
sich mit dem Thon der Retorten zu einem Aluminat, einem kiinstlichen
Zinkspinell. Durch diese Verbindung erhdlt das Material der Retorten-
winde die bekannte blaue Farbe. Im Durchschnitt betrfigt der Zinkgehalt
der Wandungen der ausser Betrieb gesetzten Retorten 6 9/,; derselbe kann
auch, wie es auf den Bethlehem-Zink-Works in Pennsylvanien nachgewiesen
wurde, bis 219, steigen,

Nach Jensch!) war der Gehalt an Zinkoxyd in 7 Proben von ober-
schlesischen Muffelscherben der nachstehende:

I 17,649, Zn O

I 1638 - -
oL 14,11 - -
IV 1821 - -
Vv 16,63 - -
VI 13,18 - -

VI 15,96 - -

im Mittel 16,02%, Zn O = 12,879/, Zn.

Durch Zusatz von Koks zu dem Retortenmaterial und starkes Pressen
des letzteren ist die Aufnahme von Zink durch die Retortenwéinde auf
den rheinischen und belgischen Werken erheblich beschrinkt worden.

Die Retortenwinde sind, besonders wenn sie nicht unter starkem
Druck hergestellt worden sind, pords und lassen bei der wahrend der
Destillation in den Retorten herrschenden Spannung Zinkddmpfe durch
ihre Poren durchdringen. Diese Diampfe treten in den Ofenraum und
ziehen mit den Feuergasen ab. Ist die Spannung in den Retorten gering,
dagegen die Spannung der Feuergase im Ofenraum gross, so dringen Feuer-
gase und Luft durch die Retortenwédnde in die Retorten ein und wirken
durch ihren Gehalt an Sauerstoff und Kohlenséure oxydirend auf die Zink-
dampfe ein. Zur Vermeidung dieser Uebelstinde hat man die Retorten
mit einer Glasur versehen. Dieses Mittel hat sich aber weniger wirksam
erwiesen als die Herstellung der Retorten unter hydraulischem Druck. In
der That ist diese Art der Herstellung der Retorten als eine wichtige Ver-
besserung zur Beschrinkung der Zinkverluste in Folge der Porositidt der
Retortenwandungen anzuerkennen.

Durch das Zerbrechen oder Reissen der Retorten werden sehr erheb-
liche Verluste an Zink herbeigefiihrt, indem in solchen Féllen die Zink-
dimpfe aus den Retorten ungehindert in den Ofenraum entweichen und
bei Anwendung von Wirmespeichern ein Verstopfen der Canile derselben
bewirken. Die Zinkverluste dieser Art sind um so grisser, je geringer
die Haltbarkeit der Retorten ist. Die durchschnittliche Haltbarkeit der

N L e S 216.
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Rohren sowohl wie der kleinen Muffeln und der grossen schlesischen
Muffeln betrdgt 40 Tage. (Von 100 im Betriebe befindlichen Retorten
zerbrechen tédglich in Angleur in Belgien 2, in Ampsin in Belgien 3, auf
Minsterbusch bei Stolberg (kleine Muffeln) 2, auf Hohenlohehiitte (grosse
schlesische Muffeln) 2,5, auf den Silesiahiitten bei Lipine (grosse schlesische
Muffeln) 2,6. Der Umstand, dass die mit Hulfe von Maschinen unter Druck
hergestellten Réhren und kleinen Muffeln in Belgien und Rheinland nicht
linger halten als die durch Handarbeit hergestellten grossen schlesischen
Muffeln, hat seinen Grund darin, dass die Réhren und kleinen Muffeln nur
an den beiden Enden im Ofen aufruhen und eine sehr intensive Hitze aus-
zuhalten haben. Nichtsdestoweniger ist die Haltbarkeit der Rohren und
kleinen Muffeln in Folge der Herstellung derselben gegen frither bedeutend
gewachsen, indem dieselben frither im Durchschnitte nur 25 Tage hielten.

Der Verlust durch das Entweichen von Zinkddmpfen aus den Vor-
lagen ist zwar durch Verbesserung derselben (Vorlagen von Kleemann uund
Dagner) sowie durch Erfindung geeigneter Ballons (Steger) verringert
worden, aber doch noch sehr erheblich. Der Verlust durch Entweichen
von Zinkdimpfen aus den Retorten wihrend der Entfernung der Riick-
stinde aus denselben ldsst sich bis jetst nicht umgehen,

Man nimmt an, dass der Verlust durch Verflichtigung von Zink,
dessen verschiedene Ursachen dargelegt sind, bis. zur Hélfte des Gesammt-
Verlustes an Zink ausmachen kann.

Der Verlust an Zink durch Zuriickbleiben dieses Metalles in den
Destillationsriickstdnden der Retorten, den sogen. Raumaschen, ist ein sehr
hoher, indem dieselben 2 bis 10%, Zink enthalten, Dieser Verlust ist um
so grosser, je geringer der Zinkgehalt der Erze ist. In Oberschlesien, wo
der durchschnittliche Zinkgehalt der zur Verhiittung kommenden FErz-
beschickung gegen 209, betrdgt, darf der Gehalt der Retortenriickstinde
an Zink 3 bis 49/, nicht tberschreiten, wihrend er in Belgien und Rhein-
land bei einem durchschnittlichen Zinkgebalte der Erzbeschickung von
45%, 4 oder 59/, betragen kann. Das Zink, welches als Schwefelzink in
die Retorten gelangt, wird nicht ausgebracht und vermehrt den Zinkriick-
halt der Rickstéinde. Kine Totrostung der Zinkblende ist daher ein un-
abweisliches Erforderniss fiir einen guten Betrieb!?).

Trotz der gegenwirtig noch immer hohen Zinkverluste wird man in-
dess die zur Verminderung derselben gemachten Fortschritte nicht ver-
kennen, wenn man bedenkt, dass in Rheinland, Westfalen und Belgien
(bei Anwendung von Rhren und kleinen Muffeln) bei Erzen mit 40 bis
509, Zink die Verluste an Zink bel gutem Betriebe frither 18 bis 229/, be-
trugen, withrend sich dieselben gegenwirtig daselbst auf 10 bis 139/, belaufen.

Die Verluste in Oberschlesien miissen schon wegen des geringeren
Zinkgehaltes der Beschickung bei Weitem héoher ausfallen als auf den

1) Siehe Nachtrag zu Zink.
14*
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rheinischen und belgischen Hiitten. Nehmen wir den Zinkgehalt der
Destillationsriickstinde (Réumasche) zu durchschnittlich 49/, an, wie er
fiir die rheinischen und schlesischen Hittenwerke zutrifft, so gehen in den-
selben bei 409, Zinkgehalt der rheinischen Beschickung 109, Zink ver-
loren, in Oberschlesien dagegen bei einem Mindest-Zinkgehalt der Be-
schickung von 189, — 239/, Zink. —

Grundlagen zur Berechnung der Kosten der Zink-Destillation.

Die Kosten der Zink-Destillation setzen sich zusammen aus den
Kosten der Steinkohlen, des Thons, aus dem Arbeitslohn und aus den
Reparaturkosten.

Bei Anwendung belgischer Oefen verbraucht man bei Erzen von 50 %/,
Zinkgehalt und beim Besetzen je einer Rohre mit 28,5 kg Erz auf 1 ¢
erzeugtes Zink gegenwirtig 3 bis 4 t Kohle, wihrend man frither 7 bis 8 t
Kohlen verbrauchte. Der Verbrauch an feuerfestem Thon betrigt gegen
200 kg auf 1 t Zink (mit Einschluss des Thons fiir Retorten, Vorlagen,
feuerfeste Steine und Ofen-Reparaturen). In 24 Stunden Betriebszeit des
Ofens kommt 1 Mann auf 14 Réhren bzw. 5,8 Mann auf 1t Zink.

Bei Anwendung rheinisch-westfélischer Oefen mit mehreren iiberein-
anderliegenden Reihen kleiner Muffeln mit Einsétzen von 34 kg Erz in eine
Muffel in Belgien und Rheinland-Westfalen ist bei Erzen von 40—50 Y,
Zink der Verbrauch an Kohlen und Thon auf 1t Zink der nimliche wie
beim belgischen Verfahren. In 24 Stunden Betriebszeit des Ofens kommt
1 Mann auf 13,3 Muffeln bzw. 4,8 Mann auf 1t Zink.

Bei Anwendung schlesischer Oefen mit grossen in einer Etage
liegenden Muffeln und Einsiitzen von 103 kg Erz pro Muffel in Ober-
schlesien betriigt bei einer Erzbeschickung von 209/, Zinkgehalt gegen-
wirtig der Kohlenverbrauch auf 1t Zink (mit Einschluss der Reductions-
kohlen) 10 t, an Kohlen zur Heizung dagegen 7 t. (Das Gewicht der
Reductionskohle betrigt gegen 409/, des Erzgewichtes oder 2,8 t auf 1 t
Zink; hiervon besteht aber 1 Theil aus Cindern und Koks aus den Gas-
erzeugern.) 1870 betrug der Kohlenverbrauch auf 1t Zink noch 19,16 t
und 1880 noch 1241 t.

Der Verbrauch an Thon ist etwas geringer als bei Anwendung belgischer
und rheinisch-westfélischer Oefen (200 kg per t).

In 24 Stunden Betriebszeit des Ofens kommt 1 Mann auf 13,6
Muffeln bzw. 4,5 Mann auf 1t Zink.

Bei der Angabe der fiir einen der verschiedenen Oefen in
24 Stunden erforderlichen Bedienungsmannschaft ist zu beriicksichtigen,
dass der Ofen nach dem Entleeren, Reinigen und Neubesetzen der
Retorten, welches einmal in 24 Stunden vorgenommen wird, nur noch
des Spurens und Heizens und der Zufuhr der Erze und Kohle bzw.
der Abfuhr der Hiitten- Erzeugnisse und Riickstinde bedarf. Das Ent-
leeren, Reinigen und Neubesetzen der Retorten eines Ofens nimmt bei-
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spielsweise bei rheinisch-westfilischen Oefen 6 bis 8 Stunden in Anspruch,
so dass die Arbeitszeit der eigentlichen Ofenarbeiter nicht viel Giber diese
Zeit binausgeht. Bei rheinisch-westfilischen Ofenmassiven mit 200 bis
240 Retorten sind beispielsweise an Bedienungsmannschaft in 24 Stunden
erforderlich: 12 bis 14 eigentliche Ofenarbeiter mit 6 bis 8 Stunden Arbeits-
zeit jeder, 2 Heizer (einer fiir je 12 Stunden) mit 12 Stunden Arbeitszeit
fir jeden derselben, 2 Spurjungen (16 bis 18 jihrige Arbeiter), einer fiir je
12 Stunden, und 1 Fahrer zur Zufuhr von Erz, Reductionskohle ete. und
zur Abfubr der Riickstinde mit 12 Stunden Arbeitszeit. Hiernach wiirden
auf 240 Retorten in 24 Stunden 17 bis 19 Arbeiter kommen, oder auf
12,6 bis 14 Muffeln 1 Arbeiter.

Aehnlich liegen die Verhdltnisse bei Anwendung belgischer und
schlesischer Oefen?).

Die Gewinnung des Zinks aus Hiitten-Erzeugnissen.

Als zinkbaltige Hiitten-Erzeugnisse, welche das Material fir die Zink-
gewinnung bilden, kommen in Betracht: Zinkstaub (poussiére), zinkhaltiger
Flugstaub, Riickstinde aus den Vorlagen der Zinkgewinnung, sogen. Vor-
lagenbruch, d. h. die mit Zink vollgesogenen Stiicke der Vorlagen, sog.
Ofengalmei (das sind Zinkoxyd enthaltende Ofenbriiche, welche sich bei
der Zugutemachung zinkhaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze
bilden), zinkhaltige Kritzen und gerdstete zinkhaltige Silbererze. Als
Neben-Erzeugnisse erhélt man Zink aus Zink-Silber-Legirungen, Zink-
Blei-Silber-Legirungen und aus Zink-Kupfer-Blei-Silber-Legirungen. Die
Regel ist, die gedachten Korper mit Ausnahme der verschiedenen Le-
girungen des Zinks, Bleis und der Edelmetalle, aus welchen das Zink als
Neben-Erzeugniss gewonnen wird, den Beschickungen fiir die Zink-Destillir-
ofen in geeigneter Weise, erforderlichen Falles nach geeigneter Vorbereitung
beizumengen. Seltener werden die gedachten Korper fiir sich in den
Retorten der Zink-Destillirdfen verarbeitet, da sie in diesem Falle ein weniger
reines Zink liefern. Der Zinkstaub wird auf einigen Werken in besonderen
Oefen in eigenthiimlicher Weise auf Zink verarbeitet.

DerZinkstaub (poussiére) ist staubférmiges metallisches Zink, welches
gewohnlich gewisse Mengen (8 bis 10%) von Zinkoxyd sowie Cadmium,
Arsen, Antimon, Blei und sonstige aus der Beschickung der Zink-Destillir-
ofen verfliichtigte Korper beigemengt enthilt. Das demselben beigemengte
Zinkoxyd ist zu Anfang des Destillations-Prozesses, als die Vorlagen noch
Luft und Feuchtigkeit enthielten, sowie nach Entfernung des Zinkstaubs
aus den Vorlagen durch Einwirkung der Luft auf das fein zertheilte metal-
lische Zink entstanden. Der Zinkstaub findet sich in den Vorlagen, Ballons
und Flugstaub-Condensations-Vorrichtungen der Destilliréfen der Zinkhiitten.

) Siehe Ingalls, L c. p. 595.
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Man setzt ihn gewdhnlich der Beschickung der Destilliréfen in dem
Maasse zu, dass sich die Verunreinigungen desselben auf gréssere Zink-
mengen vertheilen und dadurch weniger nachtheilig auf die Eigenschaften des
Zinks einwirken. Wegen seiner leichten Reducirbarkeit bringt man ihn in
diejenigen Destillirgefisse, welche der Hitze am wenigsten ausgesetzt sind.

Macht man den Zinkstaub in den Zink-Destilliréfen fiir sich zu Gute,
so erhalt man ein Zink geringerer Qualitit, welches entweder grésseren
Mengen von reinem Zink beigemischt oder als ein Zink geringerer Qualitit
in den Handel gebracht wird. Man setzt den Zinkstaub in diesem Falle
entweder in die kithleren Gefisse der Destilliréfen, oder man verarbeitet
ihn, sobald sich gréssere Mengen desselben angesammelt haben, fir sich
in den gebréuchlichen Destillirofen, deren Gefisse in diesem Falle fiir eine
Zeit lang nur mit Zinkstaub geladen werden.

Auf den Werken der Nouvelle Montagne bei Engis in Belgien erhielt
man nach Massart!) in einer 38 tigigen Campagne des belgischen Destillir-
ofens aus 43 800 kg Zinkstaub mit 81 %, Zink bei einem Zinkverlust von
59, 83726 kg Rohzink bei einem Verbrauch von 912 hl Heizkohle und
152 hl Reductionskohle. Téglich (alle 24 Stunden) setzte man in den Ofen
1200 kg Zinkstaub und 4 hl Kohlen ein. Vor dem Laden wurde der Ofen
auf dunkle Rothglut abgekiihlt. Wahrend der Destillation wurde nur
missig gefeuert, um ein Teigigwerden der Ladung, wie es bei h&herer
Temperatur eintritt, zu verhindern. Das condensirte Zink wurde tiglich
7 Male aus den Vorlagen herausgeholt. Zur Verhiitung des Ausfliessens
von Zink aus den Vorlagen mussten die Miindungen derselben von den
Vorstecktuten befreit und durch Thonwiilste aufgedimmt werden.

Eine besondere Art der Gewinnung des Zinks aus dem Zinkstaub,
welche gegenwirtig indess aufgegeben ist, besteht im Ausschmelzen
des Zinks aus dem Zinkstaub in den sog. Montefiore-Oefen. Das-
selbe ist dadurch ermdglicht, dass sich in hoherer Temperatur die einzelnen
flissigen Zinktheilchen durch Zusammenpressen des Zinkstaubs zu einer
(allerdings noch kleine Mengen von Zinkoxyd enthaltenden) fliissigen
Masse vereinigen lassen, wihrend der griosste Theil des Zinkoxyds aus-
geschieden wird.

Das Ausschmelzen geschieht in Oefen, welche zwei Reihen stehender
Muffeln von der Gestalt eines an der Fussspitze offenen Stiefels ent-
halten. Nach dem Einsetzen des Zinkstaubs wird in den Stiefelschacht
ein Kolben aus Thon, welcher an einer Stange befestigt ist, eingelassen.
Durch den Druck des Kolbens auf den erhitzten Zinkstaub wird das fliissige
Zink aus dem letzteren ausgepresst und fliesst durch die Oeffnungen an den
Fussspitzen des Stiefels aus.

Die Einrichtung dieser Oefen, welche nach ihrem Erfinder Monte-
fiore-Oefen genannt werden, ist aus den Fig. 188 und 189 ersichtlich.

) Revue univers. des Mines. Tome 30. p. 201.
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t sind die aus Thon hergestellten Stiefel, welche in zwei Reihen in dem
durch Scheider s in zwei Hélften getheilten Heizraume stehen. Dieselben
sind 0,73 m hoch und besitzen 0,183 m inneren, sowie 0,235 m Husseren
Durchmesser. Der Heizraum ist 2,04 m lang, 1,05 m breit und 0,73 m
hoch. a sind die beweglichen Thonkolben von je 0,21 m Héhe und 0,17 m
Durchmesser. m sind die Stangen, an welchen die Thonkolben befestigt
sind. o sind die Oeffnungen, durch welche das Zink aus den Stiefeln
ausfliesst bzw. abgestochen wird. r ist der 1,73 m lange und 0,47 m breite
Rost, von welchem aus die Flamme durch die 0,08 m weiten Oeffnungen b
in den Heizraum tritt und, nachdem sie die Stiefel umspilt hat, durch
den Fuchscanal z in die Esse v zieht.

In Oberschlesien (Silesia-Hiitte) wurde der Ofen nicht durch eine
besondere Feuerung, sondern durch die Abhitze der Zinkdestillirsfen ge-
heizt. Die Zahl der in einem Ofen befindlichen Stiefel betrug 8 bis 12
(in der vorstehenden Figur 12). Der Einsatz in einen Stiefel betrug gegen
20 kg Zinkstaub. Nach dreistiindigem Feuern war das Zink verflissigt. -
Es begann nun das Pressen, wodurch das Zink auf der Sohle des Stiefels
angesammelt wurde. Dasselbe wurde durch die gedachten Oeffnungen ab-
gestochen.

In Belgien (Corphalie) wurden in einem Ofen der gedachten Art in
12 Stunden 700 bis 900 kg Zinkstaub bei einem Verbrauche von 33 bis
44 hl Steinkohle und einem Zinkausbringen von 85 bis 86 ¢/, verarbeitet.

Auf Silesia-Hiitte bei Lipine betrug das Zinkausbringen bei einem
durch die Abhitze des Zinkdestillirofens geheizten Montefiore-Ofen 85
bis 86 /.

Das Zink aus dem Montefiore-Ofen ist in Folge eines Gehaltes an
Zinkoxyd sehr briichig. In Folge dessen ist das Ausschmelzen des Zinks
aus dem Zinkstaub im Montefiore-Ofen durch die gemeinsame Verarbeitung
desselben mit den Zinkerzen in den Destilliréfen ersetzt worden.
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Auch der zinkhaltige Flugstaub wird der gedachten Beschickung
zugesetzt. Enthilt derselbe grosse Mengen von Blei, so wird er wohl mit
Schwefelsiure behandelt, um das Zink als Zinkvitriol in Losung zu bringen
und als solchen zu gewinnen, wihrend der bleihaltige Riickstand auf Blei
verarbeitet wird (Sophien- und Juliushiitte bei Goslar).

Zinkhaltiger Flugstaub von oberschlesischen Eisenhochéfen enthielt
nach Jensch?)

I II.
Sand 23,64 25,98
Zinkoxyd 28,22 21,37
Bleioxyd 8,72 6,55
Eisenoxydul 22,96 26,60
Eisenoxyd Spur —
Thonerde 0,30 0,62
Manganoxydul 2,58 3,58
Kalk Spur —
Schwefelsiure (SO;) 0,49 0,70
Schwefel 0,52 0,26
Chlor 0,02 0,07
Kohle 11,68 13,79

Die Riickstinde aus den Vorlagen der Destillirgefisse
sowie die Riickstinde aus den Montefiore-Oefen, welche simmt-
lich im Wesentlichen aus Zinkoxyd bestehen, setzt man entweder der Erz-
beschickung fiir die Destilliréfen zu oder man verarbeitet sie fiir sich in
den oberen Réhrenreihen der belgischen Oefen.

Der sogen. Vorlagenbruch, das sind die Stiicke der Vorlage, welche
sich mit Zink vollgesogen haben, enthielt nach Jensch?) bei Vorlagen
schlesischer Oefen:

76,419/, Zn
0,39 - Pb
0,13 - Cd.

Derselbe wird als Zuschlag zum Erz aufgegeben.

Die Riickstinde aus den Destillirgefissen (Rohren und
Muffeln), die sogen. Riumaschen, enthalten 3 bis 59/, Zink.

Ausser dem Zink enthalten sie Blei, Eisen, Kalk, Magnesia, Schlacken
und den grosseren Theil der Reductionskohle?). Man hat versucht, die
Réumaschen zu verwaschen, um Zink und Reductionskoble aus den-
selben zu gewinnen, aber ungiinstige Ergebnisse erzielt. Die Kohle
liess sich nicht von den eingemengten diinnschiligen Schlacken trennen

1) Zeitschr. f. angewandte Chemie 1890. S. 14.
% 1 e 8,213

%) Analysen siehe Nachtrag.
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und man erhielt nur sehr geringe Mengen zinkhaltiger Producte mit
109/, Zink?).

Die Raumasche wird desshalb abgesetzt.

Der sog. Ofengalmei (zinkoxydhaltige Ansiitze aus den Oefen von
der Zugutemachung zinkhaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze)
wird nach vorgingiger Zerkleinerung in geeigneten Verhiltnissen der Erz-
beschickung zugesetzt.

Der Ofengalmei aus oberschlesischen Eisenhochéfen enthielt nach
Jensch:?)

Kohle 2,02
Sand 12,34
Eisenoxydul 14,82
Manganoxydul 4,17
Thonerde 1,26
Kalk 0,10
Magnesia 0,08
Phosphorsiure 0,16
Schwefel 0,12
Schwefelsiure (80,) 0,38
Zinkoxyd 59,42
Bleioxyd 3,93

Die zinkbaltigen Kritzen werden in gleicher Weise behandelt
oder zusammen mit Zinkstaub und Riickstinden der Vorlagen und Destillir-
gefisse der Destillation unterworfen.

Zinkhaltige gerdstete Silbererze werden in der niimlichen
Weise behandelt wie die gebrannten bzw. gerdsteten Zinkerze.

Die Legirungen des Zinks mit Blei und Silber bzw. Gold erbélt
man bei der Gewinnung des Silbers aus dem Werkblei mit Hiilfe von
Zipk. Aus diesen Legirungen gewinnt man das Zink durch Erhitzen der-
selben bis tber den Siedepunkt des Zinks in aus einem Gemenge von
Thon und Graphit bestehenden Retorten und Auffangen des verfliichtigten
Zinks in Vorlagen. Diese Art der Zinkgewinnung ist bei der Silberge-
winnung mit Hiilfe von Zink des Niheren dargelegt.

Die Erzeugnisse des Reductionsprozesses.

Die Erzeugnisse des Reductionsprozesses sind: Zink, Zinkstaub und
Riickstinde aus den Vorlagen und Destillirgefissen.

Das auf den meisten Werken hergestellte Zink (Rohzink) enthilt
noch Blei, Eisen und sonstige Verunreinigungen.

1) Steger 1. ¢c. S. 54.
%) Zeitschr. fir angewandte Chemie 1890. 8. 14.
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Die Zusammensetzung verschiedener Arten von Rohzink ergiebt sich
aus den nachstehenden Analysen!):

I. II. IIL. Iv. V.
Zink 97,41 9, 98,0549, 99,3789, 99,9829, 99,281,
Blei 2,393 - 1,563 - 0,503 - — 0,633 -
Eisen 0,136 - 0,101 - 0,041 - 0,018 - 0,052 -
Cadmium Spur 0,282 - 0,078 - — 0,054 -
Kupfer — — -— — Spur
Silber — .= — — Spur
Schwefel — — — — Spur

I. ist schlesisches Zink aus dem Jahre 1871, IL. Bleiberger Zink
(1871), III. Zink aus La Salle (1871), IV. Zink aus Pennsylvanien,
V. Zink aus Sagor in Krain (1885).

Rohzink von Paulshiitte bei Schoppinitz in Oberschlesien, welches
aus Blende allein hergestellt war, hatte die Zusammensetzung unter I der
nachstehenden Analyse, und Rohzink der ndmlichen Hiitte, welches aus
Galmei allein hergestellt war, die Zusammensetzung unter II.

L II.
Zink 98,588 Y/, 98,452 9/,
Blei 1,326 - 1,493 -
Eisen 0,056 - 0,033 -
Cadmium 0,030 - 0,018 -
Arsen Spuren 0,002 -
Silber — 0,002 -

Aus einem Gemenge von 759, Galmei und 259/, Blende auf der
namlicben Hiitte hergestelltes Rohzink enthielt:

I II.
Zink 98,441 9/, 98,182 9/,
Blei 1,470 - 1,705 -
Cadmium 0,056 - 0,056 -
Eisen 0,033 - 0,057 -
Arsen Spur Spur

Rohzink von Rosamundenhiitte bei Morgenroth in Oberschlesien
enthielt nach Jensch:

I 1I.
Zink 98,123 9/, 98,296 Y,
Blei 1,853 - 1,672 -
Eisen 0,020 - 0,023 -
Cadmium 0,003 - 0,004 -
Arsen — —
Rickstand (Kohle) 0,001 - 0,005 -

1) Steger, 1. ¢. 8. 76.
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Rohzink anderer oberschlesischer Werke (schlesisches Vereinszink)
enthielt:

L. 1.
Zink 97,3340 %, 98,3631 9/,
Blei 2,6140 - 1,5240 -
Eisen 0,0300 - 0,0995 -
Arsen 0,0014 - 0,0024 -
Cadmium 0,0206 - 0,0110 -

Aus Flugstaub auf Paulshiitte bei Schoppinitz hergestelltes Zink
enthielt:

L IL 1L
Zink 97,243 9/, 98,143 %, 97,530 9,
Blei 2,171 - 1,742 - 2,409 -
Eisen 0,054 - 0,039 - 0,031 -
Cadmium 0,532 - 0,076 - . 0,030 -
Arsen Spur — —

Es enthielt ferner an Verunreinigungen:

das Zink der Hutte Birkengang bei Stolberg:
Blei 1,460 9/,
Eisen 0,022 -

das Zink der siidwestlichen Missouri-Hiitten nach Pack:

1L 1I.
Pb 0,0701 Y/, 0,0061 9/,
Fe 0,7173 - 0,2863 -
As 0,0603 - 0,0590 -
Sb 0,0249 - —
Cu 0,1123 - 0,0013 -
S 0,0035 - 0,0741 -
Si 0,0346 - 0,1374 -
Kohle 0,1775 - 0,0016 -
Zink von Le high Passaic Works Bethlehem
(New-Jersey) (New-Jersey) (Pennsylvania)
Zn 99,378 Y/, — —
Cu 0,530 - — —
Pb —_ 0,027 Y/, —
Fe 0,041 - 0,020 - 0,0405 Y/,

cd 0,078 - — _
Si - — 0,2390 -
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Zink von Cilli (Steiermark):

Pb 0,3239 9/,
Fe 0,0253 -

Zink von Johannisthal (Krain):

Pb 0,536 9/,
cd 0,069 -
Fe 0,018 -

Das reinste Zink ist das sogen. Bertha spelter, welches zu Pulaski
Va (Vereinigte Staaten von Nord-Amerika) aus Erzen hergestellt wird,
welche 47,619, Zinkoxyd, 29,37 %, Kieselsdure, 9,239, Eisenoxyd und
Thonerde, 4,54 %/, Calciumcarbonat, 2,07 %, Magnesiumearbonat und 8,23 °/,
Wasser enthalten. Dasselbe enthilt’) 99,981¢, Zink, 0,019 %, Eisen und
nur Spuren von Blei und Schwefel.

Der Zinkstaub (poussiére) ist, wie schon erwihnt, staubférmiges
Zink, welchem gewisse Mengen von Zinkoxyd, Cadmium, Blei, Arsen,
Antimon und von sonstigen aus der Beschickung der Zink-Destillirofen
verfliichtigten Kérpern beigemengt sind. Der Gehalt an Zinkoxyd schwankt
in weiten Grenzen, je nachdem die Zinkdémpfe verbrannt worden sind oder
nicht und je nachdem der Zinkstaub lingere oder kiirzere Zeit an der
Luft gelegen hat, welche letztere auf fein zertheiltes metallisches Zink
oxydirend einwirkt. Nachstehende Analysen geben die Zusammensetzung
verschiedener Arten von Zinkstaub an.

Borbeck Carondelet-Werke

bei Essen in Missouri
Zn 97,82 9/, 29,899 9/,
Zn O — 57,740 -
Fe 0,16 - 2,052 -
Pb 0,23 - Spur
Cu — Spur
Cd —
As } 0,08 - 0,321 -
Sb — 0,372 -
S — 0,026 -
Kohle — 1,221 -
Unlésl. Riickstand — 9,608 -

) Moxham, Engin. and Min. Journ. Nov. 25. 1893.
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Anfangs-Poussiére!) von

Theresienhiitte Durchschnitts ?)-Poussiere
bei Laurahiitte (O.-Sehl.) von Silesiahiitte (0.-Schl.)
Zn 80,00 9, 84,463 9%/,
Zn 0 8,324 / } 86,684 9y Zn 4,388 /
Cd 1,651 - 2,654 -
Pb 2,018 - 4,276 -
Fe; O, 1,022 - 0,903 -
Al 0,200 - —
Mn 1,815 - —
CaO 2,804 - 2,464 -
Mg O 0,675 - 0,239 -
Riickstand 1,020 - 0,120 -

(mit Kohle) 0,230 - —

Zinkstaub der Sammelcanile von Silesia-Hiitte (Lipine)?3)

Zn O 54,45 = 43,729, Zn
Cdo 3,62 = 38,17 - Cd
Pb O 12,34 = 11,50 - Pb
S0, 3,859/,

¥, 0; und Riickstand 25,72 -

Der Zinkstaub von den Hiitten der v. Giesche’schen Erben in Ober-
Schlesien, wie er aus Flugstaubcanilen, welche mit der Kleemann’schen
Vorlage in Verbindung standen, gewonnen wurde, zeigte nach Kosmann+4)
die nachstehende Zusammensetzung:

Zn0 88,20 %,
Cdo 1,46 -
PbO 4,44 -
S0, 4,19 -
Mn; O, 0,05 -

Riickstand und Fe, O; 1,50 -

Flugstaub aus den Caniilen der Paulshiitte bei Schoppinitz, welcher
aus den {iber den Vorlagen verbrannten Retortengasen niedergeschlagen
war, hatte nach Jensch die nachstehende Zusammensetzung:

1) Kosmann, Preuss. Minist.-Zeitschr. 1883. S. 234.
%) Kosmann, 1. c.

3) Kosmann, . c.

%) Preuss. Zeitschr. 1883. S. 236.
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1. II. 111
Zinkoxyd 65,719/, 78,159/, 83,95 %,
Cadmiumoxyd 7,11 - 2,09 - 1,68 -
Bleioxyd 3,70 - 4,29 - 3,96 -
Eisenoxyd 0,50 - 3,87 - 0,80 -
Glithverlust 20,42 - 6,56 - 8,71 -
Sand 1,98 - 3,45 - 1,16 -

Spatere Untersuchungen ergaben:

L. 1L
Zinkoxyd 89,92 %, 90,45 9,
Bleioxyd 0,86 - 1,38 -
Cadmiumoxyd 3,21 - 2,76 -
Eisenoxyd 2,10 - 1,22 -
Schwefelséure (SO;) 0,30 - 0,18 -
Kohlenséure 2,44 - 3,20 -
Unloésliches 0,55 - 0,42 -

Der aus dem Gasstrome der Dagner’schen Vorlage auf dem Wege
desselben nach der Esse durch eingespritztes Wasser in Canilen, Thiirmen
und Kammern niedergeschlagene Flugstaub enthilt nach Steger (Zeitschr.
d. Oberschl. B.- u. H. Ver. 1885. 8. 222):

Zn O 66 —94 O/
cd 0 1,68— 7,11 -
Pb O 3,70— 4,29 -
‘Fe, O, 0,50— 3,87 -
Sand 1,16— 3,45 -

Die Verhiittung des Zinkstaubs ist S. 213 dargelegt worden. Ent-
hilt er Cadmium in gewinnbarer Menge, so wird er zur Gewinnung dieses
Metalles benutzt. Eine weitere Verwendung findet er unter dem Namen
yZinkgrau“ als Anstrichfarbe, besonders fiir Eisen. Schliesslich wird er
als Reductionsmittel (Reduction von Indigo, Nitrobenzol, Salpetersiure) in
chemischen Fabriken und Laboratorien benutzt. Auch dient er zur Her-
stellung von Wasserstoff, indem man ihn mit Kalkhydrat erhitzt. Der
chemische Vorgang soll nach der Gleichung

Zn + Ca(OH), = Zn 0+ Ca O+ H,

verlaufen (Schwarz, Ber. d. deutsch. chem. Gesellschaft 1886. 19. 1140).
Die Riickstinde aus den Vorlagen der Destillirgefisse
werden in der oben angegebenen Weise verarbeitet.
Die Riickstinde aus den Destillirgefissen werden abgesetzt.
In manchen Fillen werden sie auch als Wegebaumaterial sowie zur Be-
reitung von Mdortel benutat.
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Das Raffiniren des Zinks.

Das Zink, wie es aus den Vorlagen der Destillirdfen ausgezogen
oder abgestochen wird, enthalt in vielen Féllen erhebliche Mengen von
Blei, ferner geringe Mengen von Eisen sowie mechanisch eingeschlossene
Verunreinigungen. Der Bleigehalt geht bis i{iber 39/, hinaus, wéhrend
das Eisen selten fiber 0,2 %, hinausgeht. Da durch gréssere Mengen von
Blei die Walzbarkeit des Zinks und seine Verwendbarkeit fiir die Her-
stellung von Messing beeintrachtigt wird, so muss das zum Auswalzen
bestimmte Zink nach Méglichkeit vom Blei befreit werden. Ein Raffiniren
dieses Zinks, des sog. Werkzinks oder Rohzinks, durch oxydirendes Schmel-
zen desselben, wie es beim Silber, Kupfer und Blei stattfindet, wiirde bel
der grossen Verwandtschaft des Zinks zum Sauerstoff nicht zum Ziele
fihren. Wohl aber lasst sich die Reinigung des Zinks durch langsames
Umschmelzen desselben und lingeres Stehenlassen im geschmolzenen Zu-
stande erreichen. In diesem Falle scheiden sich die mechanisch einge-
schlossenen Verunreinigungen, welche leichter als das Zink sind, auf der
Oberfiiche des Metallbades ab und kénnen mit einem Theile entstandenen
Zinkoxyds als Kritzen entfernt werden, wihrend sich Blei, soweit es nicht
mit dem Zink legirt bleibt, und ein geringer Theil Eisen in Folge ihrer
héheren specifischen Gewichte zu Boden setzen. Von dem untersten Blei
enthaltenden Theile des Metallbades kann das gereinigte Zink durch
Abschipfen entfernt werden oder man kann diesen untersten Theil
mit Hiilfe einer archimedischen Schraube aus dem Metallbade heraus-
schaffen.

Das Zink nimmt je nach der Temperatur verschiedene Mengen von
Blei auf. Roessler und Edelmann fanden, dass dasselbe bei 6500 5,69,
Blei aufnimmt. Bei seinem Schmelzpunkt legirt es sich mit 1 bis
1,59, Blei. Dieser Betrag lisst sich daher durch Absetzenlassen nicht
aus dem Zink entfernen. Da die meisten Zinkerze bleihaltig sind,
so wird man daher trotz des Raffinirens stets ein bleihaltiges Zink er-
halten.

. Von dem Eisengehalte des Zinks lisst sich, wie erwihnt, durch das
Raffiniren nur ein verhéltnissmissig geringer Theil entfernen. So hilt bei-
spielsweise das oberschlesische raffinirte Zink noch 0,02 bis 0,03 %/, zuriick,
wihrend das Rohzink selten iiber 0,1°/, Eisen enthiilt. Das Freiberger
raffinirte Zink enthélt bis 0,04 9, Eisen.

Man erhélt also bei dem Raffiniren von blei- und eisenhaltigem Zink
das raffinirte Zink als eine Zinklegirung mit durchschnittlich 19/, Blei.

Ferner erhilt man nicht reines Blei, sondern Blei mit gewissen
Mengen von Zink legirt. So erhielt man auf Paulshiitte in Oberschlesien
auf dem Boden des Raffinirofens eine Bleizinklegirung von der nach-
stehenden Zusammensetzung:
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Zink 4,2400 Y/,
Cadmium Spuren
Eisen 0,0008 ¢/,
Blei 95,7592 -

Das Eisen sammelt sich mit der Zeit in einer Zinkschicht zwischen
dem raffinirten Zink und dem Blei an. Man nennt dieses eisenhaltige
Zink, welches auch noch Blei enthélt, Hartzink oder Bodenzink.

Das Werkzink, welches man im festen Zustande erhielt, wie es bei
den alten schlesischen Zinkdfen und bei den englischen Zinkdfen der Fall
war, musste, wenn es in Formen gegossen werden sollte, vorher umge-
schmolzen werden. Bei diesem Umschmelzen, welches in Kesseln aus

Gusseisen oder Thon geschah, schieden sich die Verunreinigungen des
Zinks aus. Zur Beférderung der Ausscheidung derselben wurde das ge-
schmolzene Zink von Zeit zu Zeit umgeriihrt. Die an die Oberfliche des
Metallbades tretenden Kritzen (Zinkasche), welche ein Gemenge der aus-
geschiedenen mechanischen Verunreinigungen mit Zinkoxyd und Zink dar-
stellten, wurden mit einer durchlocherten Kelle abgeschopft. Das Zink
wurde schliesslich in eiserne Formen gegossen; der untere bleireiche Theil
des Metallbades wurde fiir sich ausgeschopft.

Die gusseisernen Kessel besassen den Nachtheil, dass sie Eisen in
das Zink fihrten und dasselbe dadurch spréde machten.

Gegenwirtig wendet man zum Raffiniren des Zinks Flammofen mit
Thonsohle an, wie es beispielsweise auf den grosseren Hiittenwerken von
Oberschlesien der Fall ist, deren Zink 1,75 bis 2,259/, Blei enthilt.
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Die Einrichtung eines derartigen Ofens ist aus den Figuren 190 und
191 ersichtlich!). Die geneigte rinnenférmige Soble ist aus magerem Thon
hergestellt und auf das Mauerwerk des Ofens aufgestampft. Dieselbe
endigt in einem Sumpf f. g ist die Einsetzthiire, durch welche das zu
schmelzende Zink in den Ofen geschoben wird. h sind die Roste. i ist
eine Oeffnung, durch welche das gereinigte Zink ausgeschdpft wird. Die
Flamme durchzieht den Ofen der Linge nach und steigt dann iiber dem
Sumpfe in die Héhe, um nach der Esse zu ziehen. Man lisst sie gewdohn-
lich noch Ridume umspiilen, in welchen das auszuwalzende Zink vorge-
wirmt wird.

Eine andere Ofenconstruction mit nur einem Roste ist aus der
Fig. 192 ersichtlich. R ist der Rost; s ist die Thonsohle, t der Sumpf
u ist das Schopfthor; v der Fuchs. w sind die von der Flamme um-
spiilten Kammern zum Vorwirmen der Zinkbarren und Zinkbleche. k ist
der zur Esse z fiilhrende Canal. Am Fuchsende des Ofens befindet sich eine
in das Metallbad tauchende Scheidewand, um die Luft von dem letzteren
abzuhalten. Die Oeffnung zum Einsetzen des Zinks in den Ofen befindet
sich seitlich von der Feuerbriicke an der einen langen Seite des Ofens.

Der Heerd hat eine Linge von 4,70 m und eine Breite von 2 m. Der
tiefste Punkt des Heerdes liegt 0,50 m unter der Schépfoffnung. In einem
derartigen Ofen, welcher 28 bis 30 t Zink fasst, konnen in 24 Stunden 9 bis
10 t Zink bei einem Aufwande von 900 kg Steinkohlen raffinirt werden.

Der dem erstgedachten Ofen #hnliche Ofen auf Hohenlohehiitte
bei Kattowitz, welcher auf den meisten Hiittenwerken von Oberschlesien
in Anwendung steht, ist in den Figuren 193, 194 und 195 dargestellt.

1) Berg- und Hittenm. Ztg. 1873. S. 290.
Schnabel, Metallhiittenkunde. 1I. 2. Aufl. 15
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Fig. 193 stellt einen Lingsschnitt, Fig. 194 einen Horizontalschnitt und
Fig. 195 einen Querschnitt des 6 m langen und 3,2 m breiten Ofens dar.
rr sind die beiden Roste des Ofens. Zwischen denselben befindet sich
der nach der Heerdsohle hin geneigte Canal k, in welchen das zu raf-
finirende Zink eingesetzt wird. Dasselbe gelangt, sobald es eingeschmolzen
ist, auf die geneigte Sohle des Heerdes und fliesst auf der letzteren in
den Sumpf S. Die Feuergase durchziehen vom Roste aus den Ofen der
Lénge nach und treten dann durch die in der Decke desselben befind-
lichen Oeffnungen o in Fuchscanile, aus welchen sie in die Esse E ge-
langen. Dieser Ofen fasst 30 t Zink!).

Das Einschmelzen des Zinks muss, um eine Oxydation desselben zu
vermeiden, bei moglichst niedriger Temperatur und allmihlich geschehen.
Die Temperatur beim Schmelzen und Raffiniren soll den Schmelzpunkt
des Zinks nicht viel tiberschreiten. Die Flamme muss nach Moglichkeit
reducirend gehalten werden. Wenn der Ofen seine volle Fiillung geschmol-
zenen Zinks (20 bis 30 t) erhalten hat, was nach 2 bis 3 Tagen der Fall
ist, beginnt man mit dem Ausschépfen des Zinks und setzt ebensoviel
Zink nach, als ausgeschépft wird, nimlich 9 bis 10t in 24 Stunden. Aus
dem stets auf dem gleichen Niveau erhaltenen Metallbade setzt sich zuerst
das Blei ab, dann folgt das Eisen, welches mit dem Zink und einem Theile
Blei eine strengfliissige Legirung, das sog. Hartzink oder Bodenzink, bildet,
und schliesslich das Zink. Mit Hilfe des Gefithls lassen sich das Zink,
das Hartzink und das Blei deutlich von einander unterscheiden. Senkt

1) Raffinirofen von Ash s. U.S.A. Pat. No. 702 526. June 17. 1902.
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man nimlich eine mit den Hénden an dem einen Ende festgehaltene
Eisenstange langsam in das Metallbad des Ofens, so fiithlt sich die Masse
in der Schicht von geschmolzenem Zink weich an; bei weiterem Einsenken
fithlt sich die Masse hart an, etwa wie zergehendes Eis; es ist dies die
Schicht von Hartzink; schliesslich gelangt man wieder in eine weiche
Schicht von geschmolzenem Blei. Auf der Oberfliche scheiden sich die
mechanischen Verunreinigungen, welche ein geringeres specifisches Gewicht
als das Zink besitzen, aus. Das Ausschopfen des Zinks geschieht nach
der Entfernung der Kritzen von dem Metallbade mit mdglichst diinnen,
gusseisernen Kellen. Es wird in Barrenform gegossen. Die Barren miissen,
wenn das Zink gewalzt werden soll, heiss gehalten werden (130°). Die
Menge der Kritzen betriigt bei gutem Betriebe nicht tiber 1!/,9, des ein-
gesetzten Zinks. Ist die Temperatur zu hoch, so bildet sich auf der
Oberfliche des Metallbades ein Gemenge von Zinkoxyd und flissigem
Zink, das sog. verbrannte Zink. Zur Ausscheidung von Antimon und
Arsen aus dem Zink schligt L'H6te!) den Zusatz von Chlormagnesium
beim Umschmelzen vor, welches die gedachten Metalle als Chloride ent-
fernen soll. Richards (Amerik. Patent 448 802) empfiehlt zur Ausschei-
dung der Verunreinigungen aus dem Zink den Zusatz von Aluminium zu
dem geschmolzenen Metall. Die Verunreinigungen (ausser Blei) sollen sich
hierbei an der Oberfliche ausscheiden.

Von Zeit zu Zeit muss das im Sumpfe angesammelte Blei aus dem-
selben entfernt werden. In diesem Falle wurde frither zuerst das gesammte
im Ofen vorhandene Zink und dann das Blei ausgeschépft. Dieses Ver-
fahren ist auf den meisten Werken durch ein Verfahren ersetzt worden,
bei dessen Ausfithrung das Zink im Ofen bleibt. Man holt nimlich das
Blei mit Hiilfe eines mit einer archimedischen Schraube versehenen Rohres
oder mit Hiilfe eines im Boden mit einem Loche versehenen Kisencylinders
oder mit Hiilfe eines zu Anfang des Betriebes in den Ofen eingesetzten
am unteren (offenen) Ende ausgezackten Thoncylinders aus dem Ofen.
Dieses Verfahren gestattet einen continuirlichen Betrieb des Raffinirens
und ist dem &lteren Verfahren vorzuziehen. Der erstgedachte Apparat
zum Herausholen des Bleis besteht aus einem eisernen Rohr (Geh&use)
von 1,3 bis 1,4 m Linge und 1,2 m Durchmesser, in welchem sich eine
archimedische Spirale befindet. Das Rohr hat in seinem oberen Theile
ein Ansatzrohr, durch welches die geschmolzenen Massen abfliessen kénnen,
wihrend es an seinem unteren Ende Fiisse hat. Die Spirale kann mit
Hilfe einer Kurbel gedreht werden. Setzt man den Apparat durch eine
besondere Oeffnung im Ofen in den Sumpf desselben und dreht die Kurbel,
so steigt das Bodenzink in dem Rohre empor und fliesst durch das Aus-
gussrohr ab. Dieser Apparat steht beispielsweise in Lipine in Anwendung.
Der zweite Apparat ist ein an seinem Boden mit einem Loch versehener

1) Compt. rend. 98. p."1491.
15%
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Cylinder. Das Loch ist durch Lehm verschlossen. Senkt man den Cylinder
in den Sumpf des Ofens und 6ffnet das Loch im Boden, so steigt das
Blei in dem ersteren in die Héhe und wird aus demselben herausgehoben.
Der dritte Apparat stellt ein unten ausgezacktes Rohr aus feuerfestem
Thon mit offenem Boden dar. Dasselbe wird, ehe sich Blei auszuscheiden
beginnt, in den Ofen gestellt und verbleibt wihrend der ganzen Betriebs-
zeit in demselben. Das Blei gelangt durch die Auszackungen in das Rohr
und wird, sobald es eine gewisse Hohe erreicht hat, aus demselben aus-
geschopft. Ein derartiger Apparat steht beispielsweise auf Paulshiitte und
Wilhelminenhiitte in Oberschlesien in Anwendung.

Das Hartzink oder Bodenzink wird gelegentlich, beispielsweise bei
Ausserbetriebsetzung oder bei Reparaturen des Ofens aus demselben ent-
fernt. In diesem Falle wird zuerst das Zink ausgeschopft, dann wird das
unter der Hartzinkschicht befindliche Blei mit Hiilfe der beschriebenen
Apparate entfernt und schliesslich wird das eine teigige Masse bildende
Hartzink mit durchlocherten Loffeln ausgeschdpft, wobei das moch vor-
handene Blei abtropft.

Der Steinkohlenverbrauch beim Raffiniren betriigt 71/, bis 109/, vom
Gewichte des umgeschmolzenen Zinks.

In Lipine schmilzt man in 24 Stunden 9 t Rohzink mit 21,9,
Bleigehalt um und erhdlt ein raffinirtes Zink mit 0,59, Bleigehalt. In
Hohenlohe-Hitte schmilzt man in 24 Stunden 10 t Rohzink (alle 12 Stunden
5t) mit 3 bis 49, Blei um und erhilt raffinirtes Zink mit 98,87 9/, Zink,
1,07 %4, Blei, 0,02 %, Eisen und 0,049, Schwefel.

Raffinirtes Zink der Paulshiitte in Oberschlesien hatte die nach-
stehende Zusammensetzung?):

L 1L II1. Iv.
Zink 98,782 9/, 98,930 9/, 98,775 %, 98,852 9/,
Blei 1,118 - 1,000 - 1,180 - 1,100 -
Cadmium 0,012 - 0,018 - 0,025 - 0,018 -
Eisen 0,024 - 0,030 - 0,020 - 0,030 -
Antimon 0,022 - — — —
Thallium — 0,010 - — —

Raffinirtes Zink der Beuthener Hiitte bei Morgenroth in Oberschlesien
enthielt nach Jensch:

1. 1L
Zink 98,868 9, 98,918 9,
Blei 1,110 - 1,062 -
Eisen 0,020 - 0,017 -
Arsen — —
Cadmium 0,001 - 0,002 -
Riickstand (Kohle) 0,001 - 0,001 -

1) Steger, a.a. 0 S. 78,
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Das raffinirte Zink der Lazyhiitte bei Beuthen enthielt nach Steger
an Verunreinigungen:

Blei 1,1240 9/,
Eisen 0,0240 -
Cadmium 0,0172 -
Arsen 0,0019 -

Raffinirtes Zink von Freiberg enthielt nach Féhr an Verunreinigungen:

Blei 1,03 9,
Eisen 0,04 -
Zinn 0,07 -
Arsen Spur.

Das Hartzink, welches gréssere Mengen von Blei und Eisen enthiilt,
wird entweder der Destillation unterworfen oder es wird an Silberhiitten
zum Ausziehen des Silbers aus silberhaltigem Blei abgegeben. Man hat
es auch elektrolytisch zu verarbeiten gesucht?l).

Die zinkhaltigen Kritzen (Zinkasche) werden bei der Zink-
Destillation der Beschickung zugesetzt. Aus denselben ldsst sich ein
grosser Theil Zink (bis 609,) aussaigern, wenn man dieselben vor dem
Ausziehen aus dem Ofen mit Salmiak bestreut oder wenn man dieselben
im Flammofen nach der Entfernung des Zinks aus demselben mit Salmiak
(auf 200 kg = 1/, kg Salmiak) umriihrt.

Versuche und Vorschlige zur Verbesserung der Zink-
gewinnung auf trockenem Wege.

Hierhin gehéren die Versuche und Vorschlige zur Gewinnung des
Zinks in Schachtéfen, in Flamméfen und in rotirenden Muffel6fen.

Die Gewinnung des Zinks in Schachtéfen.

Bei den vielen Mingeln der Zinkgewinnung, wie sie gegenwirtig aus-
gefihrt wird, ist man von jeher bestrebt gewesen, den Destillationsprozess
in thonernen Geféissen durch die Destillation in Schachtéfen zu ersetzen.
Diese Bestrebungen sind aber, soweit sie sich auf die Gewinnung von
compactem Zink beziehen, bisher erfolglos geblieben. Xs wiirde zu weit
fihren, die zahllosen Versuche und Vorschlige, welche in dieser Richtung
gemacht sind — beispielsweise von Dyar, Rochaz, Shear, Duclos, Schmelzer,
Swindell, Broomann, Lesoinne, Adrien, Miiller und A. Lencauchez (B.- u.
H. Ztg. 1862. 8. 324), Gillon (B.- u. H. Ztg. 1881. S. 6), Clerc (B.- u. H.
Ztg. 1877. 8. 83), Glaser (D.R.P. 48449), Neuendahl, Walsh, Eichhorn,
Westmann, Rigaud, Baffrey, Kleemann, Sébillot (Preuss. Zeitschr. f. Berg-,

1) Den Raffinir- Apparat von Herter siehe Nachtrag.
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Hiitten- u. Salinenwesen 1900. S.406) — hier des Néheren zu erdrtern.
Sie sind simmtlich, wie die von Hempel!) ausgefiihrten griindlichen Ver-
suche dargelegt haben, an der Schwierigkeit der Condensation der Zink-
dimpfe gescheitert. Es lassen sich nimlich Zinkdimpfe, welche mit
grosseren Mengen indifferenter Gase gemengt sind, nicht mehr durch Ab-
kithlung zu fliissigem Zink verdichten. Das Zink scheidet sich in diesem
Falle staubformig aus. Nun sind aber bei Anwendung von Schachtéfen
zur Zinkgewinnung die Verbrennungsgase (Kohlenoxyd und Stickstoff) mit
dem bei der Reduction des Zinkoxyds entstandenen Kohlenoxyd und mit
den Zinkdimpfen gemengt. Die Zinkdampfe sind daher derartig verdiinnt,
dass sie sich bei der Abkiihlung nicht zu einer Flussigkeit verdichten
lassen, sondern in der Gestalt eines feinen Staubes in den Gasen zuriick-
bleiben. Auch bei Anwendung boch erhitzter Luft zur Verbrennung der
Koks im Schachtofen wird in diesem Verhalten der Zinkdampfe, wie
Hempel?) nachgewiesen hat, nichts gedndert.

Bei dem gegenwirtigen Standpunkte der Wissenschaft und Technik
miissen daher alle Bestrebungen zur Herstellung von compactem Zink
in Schachtéfen bei gewdhnlichem Luftdruck als aussichtslos bezeichnet

werden.
Ob es gelingen wird, unter Anwendung von Druck — event. unter
Erzeugung der Hitze durch den elektrischen Strom — das Zink in

flissigem Zustande in Schachtéfen mit Vortheil zu gewinnen, muss dahin-
gestellt bleiben. Die bis jetzt nach dieser Richtung hin bekannt ge-
wordenen Vorschldge haben das Versuchsstadium noch nicht {iberwunden.

Das staubformige Zink oxydirt sich leicht in Berithrung mit der
Luft und wird daher immer gewisse Mengen von Zinkoxyd enthalten, wie
es bei dem oben betrachteten Zinkstaub, der sog. poussiére, der Fall ist.
Auch ist die Oxydation eines Theiles Zink durch im Ofen vorhandene
‘Kohlenséure sowie durch Wasserdampf nicht zu vermeiden. Durch An-
wendung eines Ueberschusses von Brennstoff sowie von Beschickungen und
Brennstoffen, welche weder Wasser noch Kohlensiiure enthalten, sowie
durch Anwendung von Erzen, welche frei von Eisenoxyd sind (welches
letztere schon in der oberen Hilfte des Ofens durch Kohlenoxyd unter
Bildung von Kohlensdure reducirt wird) und durch Anwendung erhitzter
Luft ldsst sich indess dieser Uebelstand erheblich beschrinken, wie dies
ja auch bei der Destillation des Zinks in Geféissen der Fall ist.

Wenn es nun auch nicht mdglich ist, im Schachtofen compactes
Zink herzustellen, so lésst sich doch in demselben Zinkoxyd und, wie
Hempel nachgewiesen hat, auch staubférmiges, nur verhiltnissmissig ge-
ringe Mengen Zinkoxyd enthaltendes Zink gewinnen. Man hat daher im
Schachtofen ein Mittel, zinkreiche Zwischenerzeugnisse fiir die Destillation

) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1893. No. 41 u. 42.
2 le.
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in Retorten herzustellen. In dieser Hinsicht "diirfte der Schachtofen, be-
sonders was die Herstellung von staubformigem Zink anbetrifft, zu weiteren
Versuchen ermuthigen.

Nach den Versuchen von Hempell) ist es mdoglich, im Schachtofen
bei Anwendung von erhitztem Wind einen an Zink sehr reichen Zinkstaub
zu erhalten und denselben mit Hilfe von Gascentrifugen aus den Gasen
niederzuschlagen. Durch Druck ldsst sich dieser Zinkstaub auf ein ge-
ringes Volumen zusammenpressen und dadurch vor Oxydation schiitzen.
Aus dem so behandelten Zinkstaub kann das Zink sowohl durch Ab-
destilliren ohne Zusatz von Kohle, als auch mit Hilfe der Elektrolyse ge-
wonnen werden.

Hempel unterwarf den verdichteten Zinkstaub der Destillation ohne
Zusatz von Kohle und erhielt 2/, vom Gewichte desselben als metallisches

Fig. 196. Fig. 197,

Zink von grosser Reinheit. Der Riickstand enthielt Zinkoxyd sowie das
im ‘Schachtofen mit dem Zink verfliichtigte Blei, Silber, Kupfer etc. an
Sauerstoff und Schwefel gebunden.

Als Beschickung fiir den Schachtofen verwendete Hempel Zinkkoks,
hergestellt durch Glihen von 1 Th. Zinkoxyd, 3 Th. Kohle und 0,05 Th.
gebranntem Kalk in einer Retorte und Erkaltenlassen der zusammen-
gebackenen Masse unter Luftabschluss.

Der Schachtofen war mit einem eisernen Winderhitzer versehen und
nach Art des Sefstrdm’schen Ofens eingerichtet.

Die Gase mit den Zinkdimpfen gelangten aus der Gicht des Schacht-
ofens in ein eisernes Rohr, in welchem sie auf 30° abgekiihlt wurden.
Das Absaugen der Gase aus dem Ofen sowohl als auch die Abscheidung
des Zinkstaubes aus denselben geschah durch eine Gascentrifuge, deren
Einrichtung aus den Figuren 196 und 197 ersichtlich ist. Dieselbe be-
stand aus dem achtfliigligen Rade A, welches durch den Schnurlauf a
und eine Transmission mit Hiilfe einer Dampfmaschine in Umdrehung

H 1l e
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versetzt werden und 1000 bis 3000 Umdrehungen in der Minute machen
konnte.

Das Fliigelrad bewegte sich in einem gezackten Gehiuse B, welches
seinerseits in den weiten Cylinder C eingesetzt war. Das Gehiuse war
nach unten offen, nach oben dagegen geschlossen.

Der Cylinder C war nach unten conisch geschlossen und oben mit
einem abnehmbaren Deckel b versehen.

Die zinkhaltigen Gase traten durch das Rohr ¢ in den Apparat ein,
in welchem der Staub durch die Centrifugalkraft gegen die Zacken des
Einsatzes B geschleudert wurde und dann in den conischen Theil des Ge-
hiuses C herabfiel, von wo er durch den Ansatz e entfernt werden konnte.
Durch das Rohr d traten die Gase aus und gelangten noch in einen Sack,
in welchem der Rest des Zinkstaubes zuriickgehalten wurde, so dass die
aus dem Sacke austretenden Gase vollstindig frei von Staub waren.
Der Kohlensduregehalt der austretenden Gase, welcher bekanntlich mit zu-
nehmender Temperatur im Ofen abnimmt und bei Weissglut gegen 19
betrigt, war vor dem Gichten der Zinkkoks auf 0,79, heruntergezogen
worden und bewegte sich wihrend der dreistiindigen Dauer des Destillirens
zwischen 1,8 und 49/, des Gasgemenges.

Der erhaltene Zinkstaub enthielt 72 bis 909/, Zink. Der Zinkstaub
oxydirt sich leicht an der Luft und wiirde, wenn man ihn im staubférmigen
Zustande in Réhren oder Muffeln destilliren wollte, den Zusatz von Kohle
zur Reduction des Zinkoxyds und eine hohe Temperatur bei der Destil-
lation erfordern. Um die Oxydation zu verhiiten, wurde er zu Stiicken
zusammengepresst. Nach den von Hartig!) ausgefiihrten Versuchen wurde
er bei einem Drucke von 30 Atm. auf 13,39, seines Volumens gebracht,
bei 100 Atm. auf 109, bei 200 Atm. auf 8,7°, des urspriinglichen
Volumens. Hiernach wiirde, da ein Druck von 100 Atm. leicht mit
Schrauben, Kniehebeln oder hydraulischen: Pressen hervorgebracht werden
kann, ein Zusammenpressen des Zinkstaubes auf !/, seines urspriinglichen
Volumens ohne Schwierigkeiten ausfiihrbar sein. Aus dem so zusammen-
gepressten Zinkstaub erhielt Hempel bei der Destillation ohne jeglichen
Zusatz von Kohle ?/; vom Gewichte desselben als sehr reines metallisches Zink.

Bei der Verarbeitung einer Beschickung, welcher Eisenoxyd und
silberhaltiges Blei zugesetzt war, erhielt Hempel einen Zinkstaub von
80"/, Zinkgehalt, welcher alles Blei und Silber enthielt. Das Eisen wurde
als Regulus von Weisseisen erhalten. Die im Ofen verbliebene Schlacke
enthielt 58,3 %, Kieselsiure, 10,4 %, Thonerde, 89, Eisenoxyd, 15 Y%, Kalk,
19, Zink und 1,89, Schwefel. Auch dieser Zinkstaub wurde gepresst
und dann ohne Zusatz von Kohle der Destillation unterworfen. Man er-
bielt ?/; vom Gewichte desselben an reinem Zink und einen Riickstand,
welcher die nachstehende Zusammensetzung zeigte:

HlLe
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Si0, 41,6
Fe, O, 2,93
Ca O 0,6
Zn 33,6
S 8,1

PbS + Ag,S 1,05

Ueber die Elektrolyse des gepressten Zinkstaubes liegen Versuche
nicht vor. Derselbe wiirde sich zu léslichen Anoden formen lassen und,
da das Zink grosstentheils im metallischen Zustande vorbanden ist, bei
seiner Losung eine erhebliche Menge von Energie in den Stromkreis
fihren und daher nur eine geringe Spannung des Stromes erfordern.

Auf Grund der gedachten Versuche schligt Hempel die Gewinnung
des Zinks aus Erzen, welche neben Blei und Silber grdssere Mengen von
Zink enthalten und welche durch Aufbereitung nicht in Zinkerze einerseits
und in Blei- und Silbererze andrerseits zerlegt werden kénnen, vor. Der
Prozess soll in die nachstehenden drei Operationen zerfallen:

1. Die Herstellung des Zinkstaubes im Schachtofen;

2. das Pressen des erhaltenen Zinkstaubes und

3. die Destillation oder elektrische Raffination des gepressten Zink-
staubes.

Das Erz soll nach vorgingigem Brennen oder Résten zusammen-
gesintert oder, falls backende Kohle zur Verfiigung steht, ohne Sinterung
mit der zu verkokenden Kohle zusammengemahlen und dann verkokt
werden. Ist das Erz stark eisenhaltig, so muss das Eisen vorher reducirt
werden, weil andernfalls, wie es im Eisenhochofen der Fall ist, die Zink-
ddmpfe im oberen Theile des Ofens durch die hier vorhandene Kohlen-
sdure wieder oxydirt werden wiirden.

Die aus dem Ofen austretenden, nach der Entfernung der Zinkdimpfe
aus denselben im Wesentlichen aus Kohlenoxyd und Stickstoff bestehenden
Gase sollen zur Erhitzung des Windes und event. zum Heizen der Destillir-
6fen und zum Betrieb der Maschinen dienen.

Bei ihrem Austritt aus dem Ofen gelangen die Gase zuerst in durch
Luft gekiihlte Eisenrohren, in welchen sie auf 500 abgekiihlt werden und
gleichzeitig einen Theil Zinkstaub fallen lassen. Alsdann treten sie in eine
oder in mehrere hintereinander aufgestellte Gascentrifugen, welche letzteren
sie der Reibhe nach durchlaufen und in welchen fast der gesammte noch
in ihnen enthaltene Zinkstaub -abgeschieden wird. Hempel schligt fiir
die Gascentrifugen die nachstehende aus den Figuren 198 und 199 er-
sichtliche Construction vor. A ist das Fliigelrad, B der gezackte Einsatz,
C die Sammeltrommel. Der Antriecb des Rades erfolgt von unten. Am
zweckmissigsten wiirde das Rad, wie es bei Centrifugen fiiblich ist, in
einem beweglichen Lager mit Gummiring zu fithren sein. Sollte eine zu
grosse Umdrehungsgeschwindigkeit des Rades zur Abscheidung alles Staubes
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in den Centrifugen erforderlich sein, so wirden event. noch Sackfilter
hinter demselben anzubringen sein, um die letzten Spuren von Zinkstaub
auszuscheiden.

Im Interesse der Vermeidung der Bildung von Zinkoxyd soll der
Betrieb des Ofens so gefiihrt werden, dass der Kohlensiuregehalt der Aus-
trittsgase 49/, nicht {iberschreitet.

Die Pressung des Zinkstaubes soll in zwei Operationen bewirkt
werden. Zur ersten Pressung soll man sich einer Einrichtung bedienen,
in welcher mit Hiilfe einer Spindel mit steiler Schraube schnell ein Druck
von 10 bis 20 Atmosphidren zu erreichen ist. Der letzte Druck soll in
einer hydraulischen Presse gegeben werden. '

Fig. 199

Die Destillation des in die Form von Cylindern gepressten Zink-
staubes soll in Rohren erfolgen, die nur um ein Geringes weiter sind als
die Zinkstaub-Cylinder.

Die gedachten Vorschlige Hempels sind bis jetzt noch nicht zur
Ausfithrung im Grossen gelangt.

Fir Erze mit grésseren Mengen von Blei und Silber diirfte die
Ausfihrung auf Schwierigkeiten stossen, da man im Schachtofen einer-
seits fliissiges silberhaltiges Bléi und eine gréssere Menge von Zink ent-
haltender Schlacke, andererseits einen grossere Mengen von Blei ent-
haltenden Zinkstaub erhalten wiirde, dessen Verarbeitung in Retorten
schwierig ist.

Die Gewinnung des Zinks unter Druck betreffend, so schliigt
Lungwitz (D. R. P. 83 571) vor, Zinkerze im Schachtofen unter so hohem
Druck zu schmelzen, dass das Zink in fliissigem Zustande erhalten wird.
Dieser Vorschlag beruht darauf, dass die Tension des Zinkdampfes nach
Barus bei 1034° geringer als 2 Atmosphéren ist. Der anzuwendende
Schachtofen ist mit einem Wassermantel umgeben und besitzt einen
dichten Gichtverschluss. In den mit Erz und Brennstoff beschickten
Ofen soll Luft von 3 Atmosphiren Druck eingefiibrt werden. Das
bei - diesem Druck entbundene fliissige Zink sammelt sich 'auf der Sohle
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des Ofens an und wird zeitweise durch ein Stichloch aus demselben ab-
gelassen.

FEine Anwendung hat dieses Verfahren nicht erlangt.

Schuephaus!) hat fir die Reduction des Zinkoxyds unter Druck
einen elektrischen Ofen mit gusseisernem, mit Thon gefiittertem Tiegel an-
gegeben und eine Reihe von Versuchen mit demselben ausgefithrt. Nach
Schuephaus beginnt die Reduction des Zinkoxyds durch Kohle bei 9100
Durch Erhitzen eines Gemisches von Zinkoxyd und Kohle auf eine Tempe-
ratur von 11500 bei einem Druck von 2 Atmosphiren wurde auf dem
Boden des Ofens fliissiges Zink erhalten. Ueber die Anwendung dieses
Ofens ist nichts bekannt geworden.

Die Gewinnung von Zinkoxyd bzw. eines Gemenges von Zink
und Zinkoxyd in Schacht6fen stGsst nicht auf technische Schwierigkeiten,
wenn die Bildung von Kohlensiure bei der Verbrennung des Brennstoffs
durch Einblasen eines Ueberschusses von Luft in den Ofen begiinstigt
wird und wenn sich iiberbaupt tiberschiissige Luft in dem Ofen befindet.
Auch bel stark eisenhaltigen Beschickungen wird die Bildung von Kohlen-
siure dadurch veranlasst, dass Eisenoxyd schon bei schwacher Rothglut
durch Kohlenoxyd unter Bildung von Kohlensdure zu Eisen reducirt wird.
Das Zink wird in diesen Fillen in dem unteren Theile des Ofens durch
die Kohle aus den Erzen reducirt. Durch iiberschiissige Luft sowohl wie
(in dem oberen Theile des Ofens) durch Kohlensiure werden die empor-
steigenden Dimpfe wieder oxydirt. Dieser Fall tritt beispielsweise beim
Verschmelzen von zinkischen Eisen-, Blei-, Kupfer- oder Silbererzen in
Qefen von verhiltnissmissig geringer HShe ein. Dass die Reduction des
Zinks hierbei ohne Schwierigkeit verlduft, ergiebt sich aus der weiter unten
dargelegten Herstellung von Zinkweiss direct aus den Erzen. Es ist er-
forderlich, den Zinkstaub abzukithlen und aus den indifferenten Gasen durch
Flugstaubcanile und Filtrir-Vorrichtungen auszuscheiden.

Von den zur Herstellung von Zinkoxyd patentirten Schachtdfen ist,
soweit dem Verfasser bekannt, kein einziger zur practischen Ausfithrung
gelangt. Das zur Reduction bestimmte Zinkoxyd wird bisher nur als
Neben-Erzeugniss bei der Verhiittung zinkhaltiger Eisenerze (Franklinit)
in Schachtéfen, sowie bei der Herstellung von Zinkweiss in Oefen mit
Wetherill’schen Rosten gewonnen (siehe Gewinnung von Zinkweiss).

Als Beispiel eines patentirten Schachtofens fiir die Gewinnung von
Zinkoxyd aus Erzen sei der Ofen von Harmet?), welcher indess gleich-
falls nicht zur practischen Anwendung gelangt ist, angefiihrt.

Der Ofen (Figur 200) besitzt eine verschlossene Gicht a. Durch die
im obersten Theile des Ofens befindlichen Diisen T; und T, sowie durch
die iiber der Sohle des Ofens befindliche Diise T tritt heisse Luft in den-

1) Journal of the Society of Chemical Industry. Novbr. 30. 1899. p. 987.
%) D. R. P. No. 11197,
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selben ein. Das aus den Erzen reducirte Zink entweicht dampfférmig

durch die Canile i in die Kammern D, wo es durch kalte und feuchte

Luft, welche durch die Diisen t eintritt, vollig oxydirt und dapnn als Zink-
oxyd in Kammern aufgefangen werden soll. Die
vom Zink befreiten Riickstdnde sollen vor der
Diise T zu einer Schlacke zusammenschmelzen
und aus dem Ofen fliessen. Fir die Her-
stellung von metallischem Zink, wobei sich
indess die oben angefithrten Schwierigkeiten
entgegenstellen, sollen die Oefen hdéher sein.
Die Zinkdidmpfe sollen in diesem Falle mit
einer gewissen Spannung, welche den Zutritt
der atmosphdrischen Luft ausschliesst, durch
mit Holzkohlen gefiillte Kammern und dann
in Condensatoren geleitet werden. Aus den
oben angefiihrten Griinden wird man auch
hier nur Zinkstaub erhalten.

Zur Herstellung von Zinkoxyd sind die
weiter unten (siehe Zinkweiss) beschriebenen Oefen mit Wetherill’schem
Roste besser geeignet als die Schachtdfen.

Von Biewend ist ein Schachtofen zur Zerlegung von Zink-
blende durch Eisen (D. R.P. No. 81358 vom 7. August 1894) vor-
geschlagen worden. Das Eisen soll entweder in metallischer Form zu-
gesetzt oder aus zugeschlagenen Oxyden desselben reducirt werden. Als
Brenn- bzw. Reductionsmaterial (fir Eisenoxyd) sollen Koks oder Holz-
kohle angewendet werden. Das ausgeschiedene dampfférmige Zink soll
bei hoher Temperatur (800°) in mit gliithenden Koks oder Kohlen gefiillte
Condensatoren geleitet und in denselben zu einer Flissigkeit verdichtet
werden, wihrend das bei der Zerlegung des Schwefelzinks gebildete
Schwefeleisen und die aus der Brennstoff-Asche und den Beimengungen
der Zinkblende gebildete Schlacke (ein Calcium-Aluminiumsilicat) in ge-
schmolzenem Zustande aus dem Ofen abgelassen werden sollen. Aus
dem Schwefeleisen kann durch Réstung Eisenoxyd hergestellt und nach
vorgingiger Reduction zur Zerlegung neuer Mengen von Schwefelzink
verwendet werden. Die in den Condensatoren von dem Zink geschiedenen
aus Stickstoff und Kohlenoxyd bestehenden Gase sollen als Brennstoff be-
nutzt werden.

Die Moglichkeit der Zerlegung des Schwefelzinks durch Eisen im
Schachtofen ist durch die Verhiittung zinkblendehaltiger Kisensteine in
Hochéfen erwiesen. Da die ausgeschiedenen Zinkddmpfe aber auch im
vorliegenden Falle durch indifferente Gase (Stickstoff und Kohlenoxyd)
verdiinnt sind, so ist es fraglich, ob selbst bei Anwendung eines mit
glihenden Kohlen gefiillten Condensators das Zink sich zu zusammen-
héngenden Massen verfliissigen ldsst. Dass die Verflissigung des Zinks in
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einem gewissen Maasse zu ermdglichen sein diirfte, ist durch die Gewinnung
von flissigem Zink in dem sog. Zinkstuhle der fritheren Unterharzer
Schachtdfen (beim Verschmelzen zinkhaltiger Bleierze) erwiesen. Sollte
die Verfliissigung des Zinks nicht angfingig sein, so wiirde man sich auf
die Herstellung zinkreicher Zwischenerzeugnisse verlegen miissen.

Bis jetzt sind Versuche in grdsserem Maassstabe mit diesem Ver-
fahren noch nicht gemacht worden.

Ein Ofen, welcher die Verbindung
eines Gefissofens mit einem Schacht-
ofen darstellt, ist von Schmieder
(19038) angegeben worden. Die Eip-
richtung desselben erhellt aus den
Figuren 201, 202, 203 und 204. D ist
die Retorte bzw. der Schacht. Dieselbe
soll aus Carborund hergestellt werden.
Dieselbe wird in den oberen ?%/; ihrer
Héhe von Feuergasen umspiilt und stellt
soweit mit dem sie umgebenden ring-
formigen Raum S, in welchen Generator-
gase und Luft eingeleitet werden, einen
Geféssofen dar.

Die Generatorgase gelangen von
dem Generator in den Ringcanal G und
treten aus dem letzteren durch die
Candle b in den Raum S. Die Luft
zur Verbrennung der Gase tritt aus
dem Canal R durch die Oeffnungen C
in den Raum S. Die Feuergase ziehen
in den Raum aufwirts und treten am
Ende desselben durch Canile H in den
Sammelcanal N und aus dem letzteren
in die Esse.

Die Beschickung wird durch den
mit einem dichten Verschluss versehenen
Trichter A am oberen Ende der Retorte aufgegeben. Die Zinkdimpfe
und die bei der Reduction entwickelten Gase treten durch die Rohre B
in die Vorlagen v, in welchen die ersteren zu fliissigem Zink con-
densirt werden. Die Reductionsgase und die {ibrigen staub- oder gas-
formigen Erzeugnisse der Reduction gelangen durch senkrechte Canile K
in den Sammelcanal F und aus dem letzteren durch Niederschlagskisten
zur Esse. Die Ridumasche gelangt in den unteren als Schachtofen zu
charakterisirenden Theil der Retorte. Durch 3 Oeffnungen J wird in den-
selben Luft eingeblasen, welche das in der Riumasche noch enthaltene
Zink oxydiren und als Zinkoxyd durch die Oeffnungen O in den Sammel-
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canal M fithren soll, welcher durch Niederschlagskésten mit der Esse in
Verbindung steht. Die eingeblasene Luft wird theilweise auch in den
oberen Theil des Schachtes steigen und der Stickstoffgehalt derselben
sowie das durch den Sauerstoffgehalt derselben gebildete Kohlenoxyd
werden die Zinkddmpfe verdiinnen.

Erfahrungen tiber Versuche mit diesem Ofen liegen zur Zeit noch
nicht vor. Die Oefen von Armstrong und Nagel sieche Nachtrag.

Die Gewinnung des Zinks in Flammaéfen.

Die Gewinnung des Zinks in Flammoéfen ist wiederholt versucht
worden, hat aber stets zu ungiinstigen EKrgebnissen gefiithrt, weil man in
Folge der oxydirenden Einfliisse in diesen Oefen (durch Luft und Kohlen-
sdure) niemals Metall, sondern stets Zinkoxyd erhielt.

Brackelsberg (D.R. P. 75090) will die Oxydation des Zinks da-
durch vermeiden, dass er ein Gemenge von Erzklein und Kohlen zu
Briquettes formt, die letzteren in dem Erhitzungsraum eines Flammofens,
welcher durch Generatorgas geheizt wird, zu Pfeilern aufschichtet und
die Zwischenrdume zwischen denselben mit Steinkohlenbriquettes oder
sonstigem kohlenstoffhaltigen Brennmaterial anfullt. Das Generatorgas
wird durch Druck- oder Zugluft verbrannt. Die Feuergase ziehen durch
bei der Aufstellung der Briquettes ausgesparte senkrechte Canile von
oben nach unten in den unter dem Erhitzungsraume des Ofens befind-
lichen Condensationsraum fiir das Zink und dann in den Generator eines
zweiten Ofens. Durch die Feuergase werden die Briquettes auf die Re-
ductionstemperatur des Zinks gebracht. Durch den Ueberschuss von
Kohlenstoff im Ofen wird die Kohlensdure zu Kohlenoxyd reducirt. In
dem Condensationsraum fiir das Zink sind durch Wasser gekiihlte, mit
Schamott tiberzogene Metallkérper angebracht.

Das Zink soll sich in flissiger Form auf dem Boden des Condensa-
tors ansammeln und zeitweise abgestochen werden.

Ueber die Anwendung dieses Ofens ist bisher nichts bekannt ge-
worden, Wenn auch die Oxydation des Zinks vermieden werden sollte,
so sind doch die Zinkddmpfe durch die Verbrennungserzeugnisse der Gene-
ratorgase und den Stickstoff der Luft in hohem Maasse verdiinnt, so dass auf
die Gewinnung von flissigem Zink nicht zu rechnen sein diirfte. Man wird,
wie bei der Gewinnung des Zinks in Schachtéfen, Zinkstaub erhalten.

Die Herstellung von flissigem Zink in Flammdfen muss daher als
aussichtslos bezeichnet werden. Man wird in denselben nur zinkreiche
Zwischenerzeugnisse gewinnen kdnnen.

Die Herstellung von Zinkoxyd in [Flamméfen ist von Glaser vorge-
schlagen worden. (D.R.P. 81716.) Derselbe presst Zinkerze mit Kohle
und einem Bindemittel zu Voll- oder Hohlziegeln und erhitzt sie in einem
Flammofen durch Heizgase bis zur Reduction des Zinkoxyds. Die Zink-
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ddmpfe sollen durch Luft zu Zinkoxyd verbrannt werden, welches in Flug-
staubkammern aufgefangen werden soll. Dieses Verfahren erscheint aus-
fihrbar, setzt aber reine Erze voraus.

M. Roux und J. Desmazures (D.R.P. 82097) schlagen vor, Zink-
blenden, welche silberhaltigen Bleiglanz enthalten, zuerst unter Luftabschluss
in einer Retorte mit Bleiglitte zu schmelzen, wobei sich silberhaltiges Blei
ausscheidet und auf dem Boden der Retorte ansammelt. Die zinkhaltigen
Riickstinde sollen mit Flussmitteln geschmolzen werden, worauf erhitzte
Luft durch die fliissige Masse geleitet wird. Durch dieselbe wird das
Zink als Oxyd an der Oberfliche der Masse ausgeschieden. Ueber die
Ausfiihrung dieses Verfahrens ist nichts bekannt geworden.

Vorschlige zur Verbesserung der Condensation der Zinkdimpfe
bei Ausfiihrung der Destillation in Gefassen.

Bekanntlich jst bei der gegenwirtigen Art der Zinkgewinnung die
Condensation der Zinkddmpfe der schwichste Theil dieses Prozesses. Ein
grosser- Theil der Zinkverluste rithrt daher, dass ein Theil der Zinkddmpfe
in der Vorlage iiberhaupt nicht zur Condensation gelangt und dass ein
anderer Theil derselben wegen zu geringer Spannkraft gegeniiber dem
Atmosphérendruck nicht aus der Retorte ausgetrieben wird, sondern beim
Réumen derselben verbrennt. Die Condensation der Zinkdampfe vollzieht
sich in den engen Temperaturgrenzen zwischen 415° nach unten und 5500
nach oben. Ist die Temperatur der Vorlage, in welcher die Condensation
erfolgt, unter 415°% so geht das Zink aus dem dampfférmigen Zustande
(analog der Reifbildung) direct in den festen Zustand iber und bildet
einen feinen Staub, welcher von den indifferenten Gasen zum Theil fort-
gerissen wird; ist die Temperatur der Vorlage dagegen iiber 5509, so ent-
weichen die Zinkddmpfe uncondensirt aus derselben.

Diese unvollkommene Condensation beruht auf der Unméglichkeit,
die Temperatur der gegenwiirtig angewendeten kleinen Vorlagen, welche
in Folge ihres engen Zusammenbanges mit dem Ofen jede Temperatur-
schwankung desselben mitzumachen gezwungen sind, regeln zu kd&nnen.

Das Zuriickbleiben von Zinkdimpfen in der Retorte am Ende der
Destillation ist durch die gegenwirtige Art der Verbindung von Retorte
und Vorlage bzw. durch die dadurch hervorgerufene Unmdglichkeit, die
Dimpfe mit Hilfe von Essenzug aus der Retorte in die Vorlage treiben
zu kdnnen, verursacht.

L.Lynen in London?!) hat nun anstatt der gegenwirtig angewendeten
Vorlagen eine mehreren Oefen gemeinsame Condensationskammer construirt,
welche die gedachten Uebelstinde vermeiden soll.

1y Zinkdestillation mit gemeinsamer Condensationskammer. L. Lynen,
London, 1893, (Gedruckt bei. Aug. Siegle. 380 Lime Street.)
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Die Finrichtung derselben ist aus den Figuren 205, 206 und 207
ersichtlich. Es sind bier zwei Condensationskammern b vorhanden, um
welche sich 4 mit eigener Feuerung versehene Einzelfen so gruppiren,
dass eine Condensationskammer zwischen je zwei Einzeldfen liegt. Die
Oefen besitzen Gasfeuerung und je drei iibereinanderliegende Reihen von
Muffeln a. Dieselben werden an durchlochte Verbindungssteine d anluttirt,

so dass die Zinkdidmpfe an der hinteren Seite der Muffeln durch den Hohl-
raum dieser Verbindungssteine in den gemeinsamen Condensator ziehen.
Der letztere besitzt einen Sumpf e, aus welchem das Zink abgestochen
werden kann. In dem Condensator bleibt stets ein Zinkbad von einer
bestimmten Hohe zur Regelung der Temperatur vorhanden. Zur Regelung
der Temperatur sind ferner eine Reihe von Rohren ¢ im Condensator vor-
handen, durch welche Luft durchgelassen werden und so abkiihlend auf
den Condensationsraum einwirken kann. Der Condensator steht durch den
Canal f mit Flugstaubcanilen g und mit einer Flugstaubkammer in Ver-
bindung, welche zum Auffangen des gebildeten Zinkstaubes dient. Aus der
Flugstaubkammer gelangt der Strom der indifferenten Gase in eine an die-
selbe angeschlossene Esse. In Folge der Aneinanderschaltung von Retorten,
Condensator, Flugstaubkammer und Esse ist man in der Lage, die am
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Ende der Destillation in der Retorte verbliebenen Zinkdimpfe unter ge-
ringem Zuge aus der Retorte in den Condensator saugen zu kdonnen.

Durch die Mauerstirke der Condensatorwandungen, durch das Zink-
bad am Boden des Condensators und durch die Durchleitung von Luft
durch die Leitungsréhren im Falle einer Ueberhitzung des Condensators
soll man in der Lage sein, die Temperatur im Condensator innerhalb der
erforderlichen Grenzen halten zu konnen. Das Zinkbad dient nicht allein
zur Regelung der Temperatur, sondern befordert die Condensation auch
noch durch Oberfléichenattraction. Schliesslich dient es auch noch zur
Abscheidung des Bleis auf dem Boden des Condensators und bildet so ge-
wissermaassen einen Raffinirofen. '

Am Schlusse der Destillation soll das System unter leisem Zug ar-
beiten, um die letzte Spur von Zinkdampf aus der Retorte abzusaugen.
Da in diesem Falle Luft in die Retorte eingelassen werden muss, so diirfte
ein Theil der Zinkddmpfe in Zinkstaub verwandelt werden.

Ueber die Ausfithrung der Vorschlige von Lynen ist bisher nichts
bekannt geworden.

Biewend und die Actiengesellschaft fiir Zinkindustrie vormals Grillo
in Oberhausen (D.R.P. 91896) wollen die Zinkddmpfe in mit stiickférmi-
gem Material (Holzkohle, Koks, Quarz, Bimsstein) angefiilllten Kammern
aus Mauerwerk, in welchen der Weg der Gase durch eingelegte Scheide-
winde verlingert werden kann, condensiren. Zum Zwecke der Abkiihlung
sind die Kammern mit doppelten eisernen Winden umgeben, zwischen
welchen Wasser oder Luft circulirt. Die Gase konnen mit Hiilfe einer
Umschaltvorrichtung so durch zwei nebeneinander befindliche Kammern
gefiihrt werden, dass sie dieselbe bald in der einen, bald in der entgegen-
gesetzten Richtung durchziehen. Hierdurch soll eine gleichmissige Tem-
peratur erhalten und die Bildung von staubférmigem Zink vermieden
werden. In diesen Condensatoren wird man, sobald die Zinkdémpfe durch
Gase stark verdiinnt sind, kein fliissiges Zink, sondern Zinkstaub erhalten.

Vorschlige zur Verbesserung des Materials und der Gestalt
der Retorten.

Ein rotirender Muffelofen ist von Richter und Lorenz vorge-
schlagen worden?). Derselbe stellt einen liegenden mit feuerfestem Futter
versehenen Blecheylinder dar, in dessen Mitte die Retorte angeoidnet ist.
Zum Festhalten der Retorte sind zwischen derselben und dem Blechcylinder
Rippen angebracht, zwischen welchen sich die Feuergase bewegen. Der
Blechcylinder (und mit ihm die Retorte) wird durch Frictionsrollen in eine
rotirende (oder in eine schwingende) Bewegung versetzt. Die an der
Retorte angebrachte, mit einem Ballon versehene birnenférmige Vorlage

1) Zeitschr. fir Berg-, Hiitten- u. Salinenw. 1900. S. 411.
Schnabel, Metallhfittenkunde. II. 2. Aufl. 16
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macht die Bewegung der ersteren mit. Die Beschickung fillt nur die
Halfte des Retortenraumes aus. Durch die Bewegung der Retorte soll
ein besseres Zusammenmischen der einzelnen Theile der Beschickung und
eine Abkiirzung des Destillir-Prozesses herbeigefithrt werden. Eine An-
wendung hat dieser Ofen bisher nicht gefunden.

Steger!) hat vorgeschlagen, den mit einer Summe von Mingeln be-
hafteten Thon durch Magnesia zu ersetzen und aus Ziegeln von diesem
Materiale festliegende Muffeln zu mauern, welche bei Weitem grosser sind
als die gegenwirtig fiir die Zinkdestillation angewendeten Gefisse.

Die Magnesia leitet nach Steger die Wirme 2!/, bis 3 mal besser
als der Thon, ist undurchdringlich fir Zinkdimpfe, bedeutend fester als
der Thon und hélt die hchsten Temperaturgrade aus.

Die Einrichtung des in der Abhandlung von Steger abgebildeten
Destillirofens ist aus den Figuren 208 und 209 ersichtlich, von welchen
die erste den Lingenschnitt, die zweite den Querschnitt des Ofens darstellt.

a sind 3 aus Magnesiaziegeln gemauerte Retorten mit gewdlbter
Decke und gewdlbtem Boden. Zwischen den einzelnen Retorten befinden
sich Ziige d, in welchen die Heizgase durch zugefiihrte erhitzte Luft ver-
brannt werden. Die Heizgase (Generatorgase) steigen aus dem Generator
in die Canille ¢, aus welchen sie durch Schlitze in die Ziige d gelangen.
Die Verbrennungsluft wird in der Retorte W vorgewsrmt und tritt dann
in die Ziige d. Die verbrannten Gase ziehen durch Schlitze in den senk-
rechten Canal e, gelangen am oberen Ende desselben in den Zug f und
dann in den Essencanal g. Hiernach werden sowohl die Sohlen als auch
die Decken der Destillirgefisse vollstindig von der Flamme der Heizgase
umspiilt,

Das Beschicken bzw. Entleeren der Gefiisse geschieht an der hinteren
Seite derselben. Die Geféisse endigen daselbst in den senkrechten Canal p.

1) Steger, Preuss. Minist.-Zeitschr. 1894. S. 163.
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Die beim Beschicken und Entleeren entweichenden Gase und Dampfe
ziehen in diesem Canale nach oben, wihrend die Destillationsriickstdnde
(Réumasche) nach unten fallen. Die Vorlagen i befinden sich an der
Vorderseite der Gefiisse in einem senkrechten Canale h, an dessen hinteres
Ende die Destillirgefdsse gasdicht angeschlossen sind.

Ueber die Abmessungen der Gefisse sind Angaben nicht gemacht.
Die Grésse und Wandstirke derselben soll man aus der Warmeleitungs-
fihigkeit der Magnesiamasse, aus den Wiarmewirkungen der Feuerziige
und aus der Durchwirmungsfahigkeit des Beschickungsmaterials berechnen.

Die von Steger hauptséchlich geltend gemachten Vorziige der Magnesia-
gefisse sind die grossere Haltbarkeit derselben, geringere Zinkverluste beim
Betriebe, Anwendbarkeit des Beschickungsmaterials in feinster Korngrosse,
Wegfall des Auswechselns der Retorten, lingere Haltbarkeit der Vorlagen
und grossere Abmessungen derselben, schnelleres Beschicken und Ent-
leeren der Gefiisse, bei Weitem leichtere und gesundere Arbeit beim
Betriebe.

Der Steger’sche Ofen ist auf den Namen des Fabrikbesitzers Francisci
in Schweidnitz patentirt (D.R.P. 76285, Belgisches Patent 107 606, Englisches
Pat. 23979, Oesterreich. Pat. 44/3256, Amerikan. Pat. 526 808).

Nach den bis jetzt ausgefithrten Versuchen zeigten sich die an-
gewendeten Magnesiasteine sehr empfindlich gegen Temperaturwechsel und
von geringer Haltbarkeit. Indess sind die Hoffnungen auf die Herstellung
eines geeigneten Materials noch nicht aufgegeben.

Ein in der neuesten Zeit von Francisci vorgeschlagener Ofen, welcher
die Gestalt einer stehenden, ringférmigen, innerlich und Ausserlich geheizten
Retorte besitzt (D. R. P. 107 247) und welcher gleichfalls die Verwendung
von Magnesiaziegeln gestattet, ist bereits Seite 132 (mit Abbildung) be-
sprochen worden.

Ein abschliessendes Urtheil iber die gedachten Oefen ldsst sich erst
auf Grund der Ergebnisse eines lingeren Betriebes derselben fillen, wie
sie gegenwirtig noch nicht vorliegen.

A. Landsberg schligt Retorten vor, welche aus einer inneren
Schicht eines Gemenges von Graphit und feuerfestem Thon und aus einer
dusseren Schicht von feuerfestem Thon bestehen.

Die innere Schicht soll die Einwirkung der Beschickung auf die
Retortenwand verhindern, wihrend die &Hussere Schicht den Graphit der
inneren Schicht vor der Einwirkung der Flamme des Heizstoffs schiitzen soll.

Hering hat Muffeln mit continuirlichem Betriebe vorgeschlagen,
deren Einrichtung aus Figur 210 und 211 ersichtlich ist!).

a ist die itber dem Canal b zur Aufnahme der Destillationsriickstéinde
stehende, nach unten offene Muffel. Dieselbe wird unten durch die im
Canal b belassenen Destillationsriickstinde vom vorhergehenden Réumen

1) Zeitschr. fir Berg-, Hitten- und Salinenwesen 1900. 8. 420.
16*
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geschlossen. ¢ ist eine verschliessbare Oeffnung zum Entfernen der
Destillationsriickstinde aus dem Canal. Die Beschickung gelangt durch
die Trichter g und die Schamottrébren i in die Muffeln. Nach dem Be-
schicken werden die Trichter durch Thonpfropfen verschlossen.
Es erscheint fraglich, ob diese Muffeln nicht der Luft Zutritt ge-
statten. Eine Anwendung haben dieselben bisher nicht gefunden.
Sadtler (Amerikan. Patent 656 268) schligt vor, zur Gewinnung
des Zinks aus gold-, silber-, blei- und eisenhaltigen Erzen Retorten aus
feuerfestem Thon anzuwenden, welche an den Innenflichen sowohl wie an
besonders gefihrdeten Stellen der
Aussenflichen mit gebranntem Do-
lomit oder Magnesit tiberzogen sind.
Der Ueberzug soll mit Hiilfe von
Wasserglas bewirkt werden, welches
einerseits mit dem feuerfesten Thon,
andererseits mit dem basischen
Ueberzug verschmolzen wird. Zu
diesem Zwecke sollen die Retorten,
nachdem sie mit dem Wasserglas
und dann mit dem basischen
Material bestrichen worden sind,
in Brennéfen oder in den Zink-
destilliréfen mehrere Tage hindurch einer Temperatur von 816° C aus-
gesetzt werden. Das basische Futter soll der Einwirkung von Bleioxyd
und Eisenoxydul widerstehen. Gold und Silber verbleiben bei der Destil-
lation im Riickstande und kénnen aus demselben gewonnen werden. Ueber
die Anwendung und die -Haltbarkeit dieser Retorten ist nichts bekannt
geworden.

Vorschldge zur Gewinnung des Zinks aus Zinkblende ohne
vorgidngige Totrostung derselben,

Fir die Gewinnung des Zinks aus Zinkblende ohne vorgingige Tot-
réstung derselben sind verschiedene Vorschlige gemacht worden, welche
indess nicht zur practischen Ausfilhrung gelangt sind.

Der Vorschlag von Biewend zur Zerlegung der Zinkblende durch
Eisen im Schachtofen (D.R.P. 81358 vom 7. August 1894) ist bereits
bei Erwahnung der Versuche zur Gewinnung des Zinks im Schachtofen be-
sprochen worden.

Grillo und Liebig (D. R. P. 92 243) schlagen vor, Zinkblende in
einem dicht verschliessbaren, drehbaren, cylindrischen Apparat durch hoch
erhitztes fliissiges Eisen zu zerlegen, wobei das ausgeschiedene Zink unter
dem Drucke seines Dampfes unter der Decke des entstandenen Schwefel-
eisens (Zn 8 4 Fe =Fe S + Zn) verflissigt und nach der Abkiihlung des
Apparates abgestochen werden soll.
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Landsberg will ein Gemenge von roher und gerdsteter Zinkblende,
Kalk und Kohle unter Luftabschluss erhitzen, wodurch nach der Gleichung:

Zn0+ZnS+Ca0 + C=27%Zn+ CaS + CO,

das Zink dampfformig ausgeschieden und dann condensirt werden soll.
Christopher James will durch Erhitzen eines Gemenges von roher

und gerdsteter Zinkblende in der neutralen oder schwach reducirenden

Atmosphére eines Flammofens Zink gewinnen nach der Gleichung

27Zn0 + Zn S=37Zn + S0,.

Das Verfahren erscheint nicht ausfithrbar, da eine indifferente oder
schwach reducirende Atmosphire im Flammofen nicht hergestellt werden
kann und da die Reaction nicht so verlduft, wie sie in der Gleichung an-
gegeben ist.

Vorschlige zur Gewinnung von Carborundum und Ferro-
silicium mit dem Zink.

Nach Dorsemagen') soll man aus an Kieselsiure reichen Zinkerzen
(aus Zinkblende nach vorgingiger Réstung) neben dem Zink Carborundum
(Siliciumecarbid) gewinnen, weon man den Erzen oder den Réstproducten
derselben bei der Reduction soviel Kohle zusetzt, dass dieselbe nicht nur
zur Reduction des Zinkoxyds, sondern auch zur Reduction der Kieselsdure
und zur Bildung von Siliciumcarbid ausreicht.

Die Ofenconstruction zur Ausfiihrung dieses Verfahrens ist nicht an-
gegeben, soll aber sehr einfach sein.

Aus Zinkblende enthaltendem Pyrit will Dorsemagen?) nach vor-
gingiger Abrdstung Zink und Ferrosilicium herstellen. Zu diesem Zwecke
soll das Rostgut mit quarzigen Zuschligen gattirt und dann mit Kohle im
elektrischen Ofen erhitzt werden.

Ueber die Ausfithrung dieser Vorschlige ist nichts bekannt geworden

Die Gewinnung des Zinks auf dem vereinigten
trockenen und nassen Wege.

Eine directe Herstellung des Zinks auf nassem Wege ist desshalb
nicht thunlich, weil das Zink aus seinen Losungen durch die bei gewdhn-
licher Temperatur bestindigen schweren Metalle nicht als Metall aus-
geschieden werden kann. Sieht man von der Ausscheidung des gedachten
Metalls aus seinen Lésungen auf elektrometallurgischem Wege ab, so lassen
sich auf nassem Wege nur Verbindungen des Zinks herstellen, aus welchen
das Zink auf trockenem Wege ausgeschieden werden muss. Der nasse Weg

1y Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ingenieure 1902. 8. 1635.
%) a. a. 0. S. 1635.
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der Zinkgewinnung kann daher nur als Hulfsprozess des trockenen Weges
in Betracht kommen, indem man das Zink aus Erzen und Hittenerzeug-
nissen in wissrige Losungen #iberfithrt und aus den letzteren Verbindungen
des Zinks gewinnt, welche in Zinkoxyd verwandelt werden.

Die Reduction des Zinkoxyds zu Zink erfolgt dann auf trocke-
nem Wege. »

Der vereinigte trockene und nasse Weg der Zinkgewinnung hat sich
indess bis jetzt fiir die definitive Einfilhrung als zu theuer herausgestellt.
Man hat das Zink aus armen Erzen und aus Hiittenerzeugnissen durch
Schwefelsdure, Salzsiure, Ammoniak, Ammoniumecarbonat, Chlormagnesium
Chlorcaleium, Carnallit, durch chlorirende Ristung und Auslaugen des ge-
bildeten Chlorzinks in wéssrige Losung gebracht und dasselbe als Zink-
sulfat bzw. Chlorzink, Zinkoxydammoniak, kohlensaures Zinkoxydammoniak
erhalten.

Aus der Sulfatlosung hat man durch Eindampfen derselben und
Glithen des erhaltenen Zinksulfats Zinkoxyd unter Entbindung von Schwefel-
sdureanhydrid und Schwefliger Sure und Sauerstoff hergestellt. Das so
erhaltene Zinkoxyd liess sich gut in Muffeln auf Zink verarbeiten. Bisher
hat man indess auf diese Weise noch nicht Zinkoxyd in grossem Maass-
stabe hergestellt, weil das Verfahren zu theuer ist.

Parnell?) schlagt vor, Zinksulfat durch Behandlung gerésteter Zink-
oxyd enthaltender Erze mit Hiilfe von Schwefelsiure zu gewinnen, die
Sulfatlosung bis zur beginnenden Verdickung einzudampfen, darauf Schwefel-
zink in die Masse einzuriihren und das Gemenge in einem Muffelofen zu
glithen. Hierbei soll sich unter Entweichen von Schwefliger Séure, welche
letztere zur Gewinnung von Schwefelsiure zu benutzen ist, Zinkoxyd bilden
nach der Gleichung:

8Z08 0, +ZnS—47Zn 0 448 0,.

Diese Reaction diirfte indessen nur unvollkommen vor sich gehen,
da es nicht gelingt, das gesammte Zink in Zinkoxyd zu verwandeln.

Eine Anwendung hat daher der Parnell’sche Vorschlag auch nicht
gefunden.

Nach einem Vorschlage von W. Marsh soll man aus Zinksulfatlauge
Zinkhydroxyd durch Magnesia ausfillen. Dieses Verfahren kann aber
wegen des hohen Preises der Magnesia keine Anwendung im Grossen
finden.

Durch Glithen von entwiissertem Zinksulfat mit der entsprechenden
Menge von Kohle lasst sich bei Innehaltung der richtigen Temperatur und
bei inniger Mischung beider Kérper unter Bildung von Kohlenoxyd und
Schwefliger Séure Zinkoxyd gewinnen. Dieses Verfahren hat sich aber
als zu theuer herausgestellt.

Hoepfner (D. R. P. 106 045) will aus zinkhaltigen Laugen durch

1) Kérnthner Zeitschr. 1881. 8, 32,
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Schwefelwasserstoff Schwefelzink fillen und das letztere mit Kalk und
Kohle glithen, wobei das Zink unter Bildung von Schwefelcalcium frei
werden soll. Das Schwefelcalcium soll zur Herstellung von Schwefelwasser-
stoff benutzt werden. Die Laugen, aus welchen das Schwefelzink aus-
gefillt worden ist, sollen zur Losung des Zinks aus Zinkoxyd enthaltenden
Korpern benutzt werden.

Eine Anwendung hat das Verfahren bis jetzt nicht gefunden.

Aus dem Chlorzink, wie es erhalten wird durch Behandlung Zink-
oxyd oder Zinkcarbonat enthaltender Kérper mit Salzséure, Chlormagnesium,
Chlorcaleium, Carnallit, durch Réstung von Zinkblende mit Kochsalz lisst
sich Zinkoxyd auf billige Weise nur durch Behandlung der betreffenden
Lésungen mit Kalkmilch gewinnen. Hierbei erhilt man aber ausser Zink-
oxyd bzw. Zinkhydroxyd auch Zinkoxychlorid.

Auch diese Art der Gewinnung von Zinkoxyd hat sich als ungeeignet
fiir den Grossbetrieb herausgestellt.

Von den Ammoniaksalzen besitzen die Carbonate des Ammoniums!?)
die grosste Losungsfihigkeit fir das Zinkoxyd der Erze und Hiitten-Er-
zeugnisse. Dieselben besitzen auch eine erheblich gréssere Lisungsfihig-
keit als Ammoniakliquor. Am meisten geeignet haben sich Lésungen mit
7 bis 8%, Ammoniak und 7 bis 89, Kohlenséiure erwiesen. Durch Ab-
destilliren des Ammoniaks und des grésseren Theiles der Kohlenséure lésst
sich das Zink als ein basisches Carbonat ausscheiden, wihrend das
Losungsmittel bis auf eine gewisse Menge Kohlenséiure, welche zu ersetzen
ist, regenerirt wird. Das basische Zinkcarbonat lésst sich durch Glithen
in Zinkoxyd verwandeln.

Dieser Weg ist fiir die Gewinnung des Zinks aus armen Erzen zu
kostspielig und hat nur zur Entfernung des Zinkoxyds aus silberhaltigen
Hiitten-Erzeugnissen Anwendung gefunden.

Ist hiernach der vereinigte trockene und nasse Weg der Zinkgewin-
nung fiir die Gewinnung des Zinks aus armen Erzen aus den angefiihrten
Griinden nicht iiber das Versuchsstadium hinausgelangt, so ist er doch in
solchen Fillen zur definitiven Anwendung gelangt, in welchen es sich nicht
um die Gewinnung von metallischem Zink, sondern um die Trennung des
Zinks von anderen werthvollen Metallen oder Metall-Verbindungen und
um die Gewinnung desselben als Neben-Erzeugniss in der Form von ver-
kéuflichen Verbindungen desselben (Zink-Vitriol, Chlorzink, basisches Zink-
Carbonat, Zinkweiss) sowie um die Gewinnung von Zinksalzen aus zink-
haltigen Abféllen (Flugstaub etc.) handelt.

Ob und inwieweit er als Hiilfsprozess des trockenen Weges zur Her-
stellung zinkreicher Verbindungen aus zinkarmen Erzen oder Hiitten-Er-
zeugnissen in der Zukunft Anwendung finden kann, entzieht sich gegen-
wirtig noch der Beurtheilung.

1) Schnabel, Preuss. Zeitschr. Bd. XX VIII.
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Stahl') hat durch eine Reihe von Versuchen ermittelt, inwieweit
das in Kiesabbrinden enthaltene Zink durch chlorirende Rdstung in Chlor-
zink iibergefithrt wird und welche Antheile von Zink bei dieser Art der
Réstung verdampfen. Das Zink befindet sich in den Abbrédnden als
Schwefelzink, als Sulfat und Oxyd. Es gelang nicht, das Zink der Kies-
abbrinde mit 7 bis 119/, Zink durch eine einmalige chlorirende Rostung
vollstindig in Chlorzink zu verwandeln, auch nicht bei Zusatz von Pyrit,
welcher die Sulfatbildung wesentlich befordert. Dagegen war die Chlori-
rung des Zinks eine nahezu vollstindige, wenn die einmal gerdsteten und
dann ausgelaugten Abbrinde einer zweiten chlorirenden Rostung unter Zu-
satz von Pyrit unterworfen wurden.

Es verdampften bei der Réstung nur 2 bis 3,59, Zink in der Form
von Chlorzink, welches letztere in Condensationsthirmen wieder auf-
gefangen wurde.

Stahl?) schligt vor, die durch Auslaugung des Réstgutes erhaltenen
Laugen, welche als wesentliche Bestandtheile Chlorzink, Natriumsulfat und
Chlornatrium enthalten, nach vorgéngiger Ausfillung der etwa in denselben
vorhandenen anderweiten schweren Metalle und nach vorgéingiger Reinigung
auf Zinkweiss, Zinksulfid, Lithopone und Blanc fix zu verarbeiten.

Gold, Silber, Kupfer, Blei und Cadmium sollen aus den erwirmten
Laugen durch Zinkabfille ausgefillt werden. Der hierbei erhaltene Metall-
schlamm soll in bekannter Weise auf die verschiedenen Metalle verarbeitet
werden. Aus der von dem Niederschlage getrennten Lauge sollen noch
in derselben vorhandenes Blei, Kupfer, Cadmium, Arsen und Antimon
sowie Nickel und Kobalt durch Schwefelnatrium als Schwefelmetalle aus-
geschieden werden, wobei auch ein Theil Schwefelzink mit niedergeschlagen
wird. Der nun erhaltene von der Fliissigkeit getrennte Niederschlag soll
auf die in demselben in grésserer Menge enthaltenen Metalle, event. auf
Cadmium verarbeitet werden, wobei das Zink in Chlorzink ubergefithrt
wird, welches auf Lithopone verarbeitet werden kann.

Zur Entfernung von Eisen und Mangan soll aus der Lauge zuerst
das als Ferroverbindung vorhandene Eisen durch Zusatz einer geringen
Menge von Chlorkalk zu der erwirmten Fliissigkeit in die entsprechende
Ferriverbindung iibergefiibrt werden. Nachdem nun etwas mehr Soda-
losung zugesetzt worden ist, als zur Abstumpfung der noch vorhandenen
frelen S#ure erforderlich ist, soll man aus der wieder erwirmten Lauge
durch weiteren Zusatz von Chlorkalk Eisen, Mangan und ein Theil Zink
ausfillen. Man erbélt nun in der vom Niederschlage getrennten Fliissig-
keit eine fiir die Herstellung von Zinkweiss, Zinksulfid, Lithopone (ein
Gemenge von Baryumsulfat und Schwefelzink) und Blanc fix (Baryumsulfat)
geeignete Lauge.

1) B.-u. H. Ztg. 1894. 8. 1.
?) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1898. S. 1.
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Der Niederschlag soll mit Sodaldsung und Wasser behandelt werden,
um das Chlor als Chlornatrium zu entfernen, und dann als Material fiir
die Zinkgewinnung an Zinkhiitten abgegeben werden.

Eine Anwendung dieses Verfahrens ist nicht bekannt geworden.

Von der chemischen Fabrik Marienhiitte bei Langelsheim ist vor-
geschlagen worden, aus den zink- und barythaltigen Schlacken vom
Verschmelzen der zinkhaltigen Bleierze auf den Unterharzer Hiittenwerken
Chlorzink und Chlorbaryum zu gewinnen (D.R.P. 112018). Hiernach
sollen zuerst die pulverisirten Schlacken mit Chlorcalcium bei 12000 in
einem Flammofen oxydirend geschmolzen werden, um den Baryt unter
Bildung von Calciumsulfat in Chlorbaryum iiberzufithren. Nachdem aus der
Schmelze das Chlorbaryum ausgelaugt ist, soll der aus Calciumsulfat und
Subsilicaten von Eisen und Zink bestehende Riickstand zuerst in Bleipfannen
mit Schwefelsdure von 50° Bé behandelt, dann mit Chlorcalcium gemischt
und unter hiufigem Umriihren in einem Muffelofen auf 500° erhitzt werden,
wodurch das Zink in Chlorid iibergefithrt wird. Das Eisen soll anfangs
gleichfalls Chlorid bilden, welches indess bei der gedachten Temperatur in
Eisenoxyd und Salzsiure zerlegt werden soll. (Die Salzshure soll auf-
gefangen werden und zur Regeneration von Chlorcalcium dienen.)

Aus der erhitzten Masse soll das Chlorzink ausgelaugt werden,
wihrend der aus Calciumsulfat und Eisenoxyd bestehende Riickstand nach
dem Mahlen und Trocknen als rother Farbstoff verwerthet werden soll.
Es erscheint fraglich, ob das Verfahren, wenn technisch ausfithrbar, mit
wirthschaftlichem Vortheil ausgefithrt werden kann.

Die Gewinnung des Zinks auf elektro-
metallurgischem Wege.

Die Gewinnung des Zinks auf elektrometallurgischem Wege ist neueren
Datums.

Bis jetzt ist die Gewinnung des Zinks auf nassem Wege, welche der
Gegenstand fortgesetzter eifriger Versuche gewesen ist, nur vereinzelt zur
davernden Anwendung gelangt.

Die Gewinnung des Zinks auf trockenem Wege durch Elektrolyse
geschmolzener Verbindungen des Metalles ist bis jetzt noch nicht zur
dauernden Anwendung in grossem Maassstabe gelangt, obwohl es auch hier
an Vorschligen nicht gefehlt hat und zur Zeit auch nicht fehlt.

" Wir haben daher zuerst die elektrolytische Gewinnung des Zinks
auf nassem Wege und dann die Vorschlige zur elektrolytischen Gewinnung
des Metalles auf trockenem Wege zu betrachten.
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Die elektrolytische Gewinnung des Zinks auf nassem Wege.

Soweit bekannt, beschiftigten sich zuerst mit derselben gegen Ende
der siebziger Jahre Luckow in Deutz und zu Anfang der achtziger Jahre
Letrange in Paris, ohne dass die Versuche derselben von Erfolg begleitet
gewesen Wwiren.

Die Gewinnung des Zinks mit Hiilfe der Elektrolyse bietet nicht
nur technische Schwierigkeiten, sondern ist auch mit hohen Kosten ver-
bunden.

Die technischen Schwierigkeiten bestehen hauptsichlich in der Ver-
meidung der Bildung von schwammférmigem Zink, welches sich bei der
Elektrolyse von Zinksulfat- und Zinkchloridlaugen, wie sie fiur den
Metallurgen in Betracht kommen, iiberaus gern ausscheidet. Das schwamm-
férmige Zink (Zinkschwamm) ldsst sich nicht zusammenschmelzen, sondern
verbrennt grésstentheils bei der zum Schmelzen des Zinks erforderlichen
Temperatur. Dieser Fall tritt auch beim Verschmelzen von zusammen-
gepresstem Zinkschaum sowie beim Eintrinken desselben in einZinkbad ein.

Die Bildung des Zinkschwamms héingt, die Anwendung der geeigneten
Stromdichte bei der Elektrolyse vorausgesetzt, mit einem Verbrauch von
Sauerstoff und einer Oxydation eines verbéltnissmissig geringen Theiles
von Zink zusammen, wodurch das Niederschlagen von Oxyd oder basischen
Salzen mit dem Zink veranlasst wird. Sie tritt ein, wenn im Elektrolyten
fremde Metalle von einem geringeren Ldsungsdruck als das Zink selbst
vorhanden sind, ferner bei stark verdiinnten Ldsungen (Verarmung des
Elektrolyten an Zinkionen und Concentration von Hydroxylionen), bei
Gegenwart gewisser Oxydationsmittel (Wasserstoffsuperoxyd, Nitrate), bei
starken Unebenheiten des Zinkniederschlags an der Kathode (der Nieder-
schlag schliesst dann Theilchen des Elektrolyten ein, welche neutral werden
und an Zinkionen verarmen), beim Anhaften von Wasserstoffblasen an der
Kathode (zwischen welchen sich das Zink in ungleichméssiger Schicht
niederschligt, Flissigkeitstheile einschliesst und die Erneuerung derselben
verhindert).

Man vermeidet die Bildung des Zinkschwamms dadurch, dass man den
Elektrolyten frei von fremden Metallen hilt, dass man ihn schwach sauer
und in gleicher Concentration erhélt, dass man ihn dauernd circuliren
lasst und die Gasbldschen von der Kathode entfernt.

Die hohen Kosten der Elektrolyse werden verursacht durch den hohen
Aufwand an elektrischer Energie (bei Anwendung unldslicher Anoden ist
eine Badspannung von mindestens 2,5 Volt erforderlich, da der Zersetzungs-
werth von Zinksulfat 2,35 Volt, von Zinkchlorid 2,43 Volt betrigt), durch
die theure Gewinnung der Laugen, durch die Anwendung von Maassregeln
zur Erzielung eines dichten Zinkniederschlags und durch die vergleichs-
weise hohen Kosten der Anlage.
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In Folge dieser Umsténde ist die elektrolytische Gewinnung des Zinks
nur sehr vereinzelt zur dauernden Anwendung gelangt.

Sie hat zeitweise auf einer ganzen Reihe von Werken im Betriebe
gestanden, ist aber wegen unginstiger technischer und wirthschaftlicher
Ergebnisse wieder aufgegeben worden.

Tiir die Gewinnung des Zinks aus Chlorzinklaugen steht sie zur Zeit
in Anwendung in Winnington in England, fir die Gewinnung des Zinks
aus Zink-Silber-Legirungen zu Friedrichshiitte bei Tarnowitz in Ober-
schlesien.

Bei dem grossen Interesse, welches die elektrolytische Gewinnung
des Zinks bietet, sollen nachstehend die wichtigsten der bisher bekannt
gewordenen Versuche zur Ergriindung der Entstehung des Zinkschwamms
sowie die Vorschlige zur Vermeidung der Bildung desselben dar-
gelegt werden.

Kiliani fand bei seinen Versuchen!), die Bedingungen fiir die Ab-
scheidung von compactem Zink aus Lésungen von Zinkvitriol zu ermitteln,
dass auch bei Anwendung léslicher Anoden bei geringer Stromdichte
eine Gasentwicklung eintrat und dass hierbei das Zink schwammig ausfiel,
dass hingegen bei grossen Stromdichten, so lange die Lésungen
nicht stark verdiinnt waren, keine Gasentwicklung stattfand, und
dass das Zink fest und glinzend ausfiel.

Er fand ferner, dass bei Anwendung stark verdiinnter Lésungen
unter lebhafter Entwicklung von Wasserstoff das Zink stets schwamm-
férmig ausfiel und zwar sowohl bei schwachen Strémen als auch bei
starken Strémen.

Bei geringen Stromdichten schied sich aus den verdiinnten
Lésungen ausser Zink auch Zinkoxyd ab. So schied sich aus einer
einprocentigen Lisung selbst bei einer Spannung von 17 Volt Zinkoxyd
ab, wenn nur 0,0755 mg Zink in der Minute auf ein qecm Kathodenfliche
niedergeschlagen wurden.

Die Ergebnisse der Versuche von Kiliani?) sind in der nachstehenden
Tabelle zusammengestellt. Die Versuche beziehen sich auf eine Zink-
vitriollésung von 1,38 spec. Gewicht bei Anwendung l6slicher Anoden
aus Zinkblech. Die Kathoden bestanden gleichfalls aus Zinkblech.

Die in mg Zink pro Minute und 1 gem Polfliche angegebene Strom-
dichte ist durch Borchers®) in Ampére pro qm umgerechnet und in der
zweiten Vertical-Columne aufgefilhrt worden. Wie sich aus der Tabelle
ergiebt, wurden die Zinkniederschlige fest und weiss, wenn auf 1 qom
Polfliche in der Minute 3 mg Zink ausgeschieden wurden.

") B.- u. H. Ztg. 1883. 8. 251.
%) B.- u. H. Ztg. 1883. 8. 251.
%) Borehers, Elektro-Metallurgie. Braunschweig 1891, 8, 96.
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Stromdichte Gasentwicklung
in mg Zink pro | Ampere per | in cc auf 1,5 g Beschaffenheit
Minute und qm niedergeschlage- des Niederschlages
1 gem Polfliche nes Zink
0,0145 7 2,40 Stark schwammig.
0,0361 18 2,27 desgl.
0,0755 , 38 0,56 desgl.
Der Beschlag wird dichter, nur
0,3196 158 0,43 an den Réindern ist er noch
schwammig.
0,6392 316 0,33 Noch leicht abwischbar.
Sehr fest und weissglinzend,
3,7274 1843 — 5 by
’ an den Réndern knospenartig
38,7750 19181 - auswachsend.

Aus einer zehnprocentigen Lésung erhielt Kiliani die besten Nieder-
schlige bei Stromdichten von 0,4 bis 0,2 mg Zink.

Hiernach wiren ibermissig grosse Stromdichten erforderlich, um einen
compacten Zinkniederschlag zu erzeugen.

Da man erfahrungsmaissig aus concentrirten Losungen bei Anwendung
verhiltnissmissig niedriger Stromdichten nicht immer schwammférmiges
Zink erhilt, so bediirfen die Versuche von Kiliani der Nachpriifung. Es
dirften bei den Versuchen desselben vielleicht bisher noch unbekannte
Ursachen der Schwammbildung vorhanden gewesen sein.

Nahnsen!) ermittelte bei Versuchen, die passenden Stromdichten
und Temperaturen fiir die Abscheidung von dichtem Zink aus Zinkvitriol-
l6sungen festzustellen, dass primérer Wasserstoff (entwickelt durch Zu-
satz von Schwefelsiure zur Zinkvitriollssung, bei Anwendung von Zink-
platten als Anoden des Stromes), welcher in grosser Menge an der Ka-
thode abgeschieden wurde, das Zink nicht schwammig machte, und nahm
desshalb als Ursache des Schwammigwerdens lediglich die Bildung von
Zinkoxyd an. Der gleichzeitig mit den schwammigen Niederschligen an
der Kathode auftretende Wasserstoff ist nach ihm secundérer Natur,
hervorgerufen durch die Einwirkung des abgeschiedenen Zinks auf das
Lésungswasser.

Nahnsen stellte ferner Versuche iiber die Beschaffenheit des Zink-
niederschlages bei verschiedenen Stromdichten und Temperaturen an.
Dieselben wurden mit Zinksulfatldsungen, deren spec. Gewicht bei
+ 18°=1,0592 bzw. 1,1233; 1,1925; 1,2710; 1,3543; 1,4460 betrug, mit
16slichen Anoden (Zinkplatten) von je 1/, qdem Grésse angestellt. Die Er-
gebnisse derselben sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt.

Der Zinkniederschlag ist bei der Stromdichte und bei der Tempe-
ratur der Elektrolyten:

1) B.- u. H. Ztg. 1893. S. 893.
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Stromdichte Temperatur des Elektrolyten
Amp./qm | 4+ 0,97° | + 10,68° + 20,720 +- 30,47°
9,99 fest schwammig | schwammig —
49,22 fest biglnnen{i schwammig —
schwammig .
98,26 fest fest beginnend schwammig
schwammig i
146,40 — fest fest beginnend
schwammig
195,80 — fest fest | fest

Andere Zinksalze zeigen nach Nahnsen dhnliche Beziehungen zwischen
Temperatur und Stromdichte, aber die Grenz-Stromdichten und Tempe-
raturen sind von denen der Sulfate verschieden. So gab eine Zink-
nitratlésung mittlerer Concentration bei 100 Ampére per qm Strom-
dichte noch bei 0° Wasserstoff- Entwicklung, wihrend die letztere bei
— 129 nicht mehr beobachtet werden konnte.

Wihrend Kiliani aus einer Zinksulfatlosung von 1,38 spec. Ge-
wicht bei einer Stromdichte von 316 Amp./qm einen Zinkniederschlag er-
hielt, welcher ,noch leicht abwischbar“ war, erhielt Nahnsen bei einer
Temperatur von + 30° aus einer Zinksulfatldsung von annihernd gleicher
Concentration bei 200 Amp./qm Stromdichte einen vollkommen festen Zink-
niederschlag.

Bei Anwendung von 500: 1000 mm grossen Elektroden erhielt er
bei einer Temperatur von -+ 21° schon bei einer Stromdichte von
75 Amp./qm einen untadelbaften Zinkniederschlag. Bei Anwendung von
Elektroden von !/, bis 1 qm Fliche erhielt er bei noch weit geringeren
Stromdichten gutes Zink, als sich nach den Ergebnissen der obigen mit
1/, qdm grossen Elektroden ausgefithrten Versuche hitte erwarten lassen.
Die grossen, von Kiliani gefundenen Stromdichten erklirt er aus dem Um-
stande, dass Kiliani mit kleinen Elektroden gearbeitet hat. Den Grund
fir den Umstand, dass der Einfluss der Stromdichte und Temperatur auf
die Beschaffenheit des Zinkniederschlages mit der Vergrésserung der
Elektrodenfiichen erheblich abnimmt, findet er in dem Einfluss der
Rénder der Elektroden. Die Stromdichte ist an den Réndern der Elek-
troden grosser als in der Mitte derselben und verringert daher die durch-
schnittliche Gesammt-Stromdichte. Diese Verringerung soll sich umsomehr
geltend machen, je kleiner die Elektroden sind.

Nach der Versuchsreihe von Nahnsen!) miissen die Bidder gekiihlt
werden, um compactes Zink zu erhalten. Diese Ansicht hat sich aber als
irrig herausgestellt, da die Wiederholung der Nahnsen’schen Versuche
durch Siemens & Halske die Richtigkeit derselben nicht bestiitigt hat. Im

) Dingler’s Polytechn. Journal, Bd. 281. Heft 4. p. 81.



9254 Zink.

Gegentheil iibte die Erwirmung der Bider einen giinstigen Einfluss bei
der Elektrolyse aus.

Coehn?) ist der Ansicht, dass die Schwammbildung durch Wasser-
stoffentwicklung hervorgerufen wird, und will auch bei geringer Strom-
dichte die Bildung dieses letzteren Korpers an den Kathoden dadurch
verhindern, dass er den Strom zeitweise unterbricht. So will er bei der
Elektrolyse von Zinksulfat schon bei einer Stromdichte von 50 Ampére
per qm einen compacten Niederschlag dadurch erhalten, dass er den
Strom in der Minute 50 mal unterbricht. Wihrend der Unterbrechung
gelangt der Strom in einem zweiten Bade zur Wirkung. Zum Um-
schalten des Stromes dienen besondere mechanisch betriebene Vorrich-
tungen.

Cowper-Coles?) will dichte Zinkniederschlige durch eine zeitweise
(in Zwischenrdumen von je 8 Minuten) Verstirkung der Stromdichte
erzielen.

Hoepfner4) hilt zur Erzielung dichter Niederschlige eine lebhafte
Bewegung des Elektrolyten durch rotirende Kathoden fiir néthig. Hier-
durch werden Wasserstoffblischen, welche sich an die Kathodenflichen
angesetzt haben, beseitigt. Auch wird die Zackenbildung durch abnorm
hohe und ungleichméssige Stromdichten verhindert.

Mylius und Fromm?) fanden bei Versuchen der elektrolytischen
Raffination des Zinks, also bei Anwendung léslicher Anoden und bei Be-
nutzung von Zinksulfat als Elektrolyt, dass die Ursache der Ent-
stehung von Zinkschwamm in der Bildung von Zinkoxyd oder von
basischem Zinksulfat liegt. Sie halten den Zinkschwamm fiir Zink,
dessen Krystallisation durch Aufnahme von Sauerstoff gestért wurde, Waren
die Bedingungen fiir die Bildung und Ablagerung von Zinkoxyd nicht
vorhanden, so trat eine Schwammbildung nicht ein.

Beim Auflésen von Zinkschwamm in Quecksilber erhielten sie stets
einen aus Zinkoxyd oder basischem Salze bestehenden Riickstand, dessen
Menge unter 19, von dem Gewichte des Schwammes betrug.

Wenn bei der Elektrolyse einer Zinksulfatldsung Oxydationsmittel
anwesend waren, so trat stets eine Bildung von Zinkschwamm ein, wih-
rend beim Nichtvorhandensein derartiger Korper Niederschliige von glattem,
weissem Zink erhalten wurden. So zeigte eine 109/, neutrale Zinksulfat-
l6sung beim Vorhandensein von 0,019, Wasserstoffsuperoxyd bei einer
Stromdichte von 1 Ampére auf 1 qdm schon nach 2 Minuten Schwamm-
bildung.

Enthielt der gedachte Elektrolyt als Oxydationsmittel 0,19/, Zink-

?) D. R. P. No. 75482 von 1893.

3) D. R. P. 79447 von 18%4.

4) Engl. Patent 13 336 von 1893.

%) Zeitschr. fir anorganische Chemie, Bd. IX. 1895. S. 144.
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nitrat, so bildete sich schon nach einer Minute ein grauschwarzer Beschlag
von oxydhaltigem Zink. (Der Niederschlag enthielt Zinknitrit und bedarf
noch weiterer Untersuchung.)

Es zeigte ferner eine Kathode aus Zinkblech, welche an einzelnen
Stellen mit sauerstoffhaltigem Terpentindl betupft war, sogleich den Beginn
der Bildung von Zinkschwamm durch das Erscheinen von grauschwarzen
Flecken an den betupften Stellen. Aus einer 109/, Zinksulfatlésung, in
welche Zinksulfat eingefithrt war, schlug sich auf der Zinkblech-Kathode
bei einer Stromdichte von 1 Ampére auf 1 qdm fiinf Minuten nach Beginn
der Elektrolyse graues schwammférmiges Zink in einem Streifen lings der
Oberfliche der Fliissigkeit nieder.

Die Gegenwart fremder Metalle im Elektrolyten veranlasst die Bil-
dung von Zinkschwamm, indem durch dieselben die Oxydation des Zinks
elektromotorisch befordert wird. So liess eine 10 procentige Zinksulfat-
I6sung, welche 0,004 %, Arsen (als Ammoniumarsenit) enthielt, schon nach
Ablauf einer Minute die Bildung von Zinkschwamm erkennen.

Nach der Ansicht von Mylius und Fromm kann sich aus sauren
Zinksulfatlosungen kein Zinkschwamm ausscheiden.

Neutrale concentrirte Zinksulfatlosung 16st kleine Mengen von Zink-
oxyd auf und man erhélt daher wibrend der ersten Stunden der Elektro-
lyse aus einer solchen Ldsung dichte Niederschlige von Zink. Indess
wird die Lésung durch Oxydation von Zink bald basisch und es tritt die
Bildung von Zinkschwamm ein. Es ist daher erforderlich, die Lésung zur
Vermeidung der Bildung von Zinkschwamm schwach sauer zu halten. Es
ist ferner erforderlich, dass die Losung fortwihrend bewegt wird, weil
andernfalls in Folge der ungleichen Wanderung der Ionen eine Verdiinnung
derselben an der Kathode eintritt und aus verdiinnter basischer Ldsung
sich stets Zinkschwamm ausscheidet.

Nach Mylius und Fromm kann ferner die Bildung von Zinkschwamm
in Folge von Ungleichférmigkeiten in der Beschaffenheit des Elektrolyten
eintreten. Dieser Fall liegt z. B. vor, wenn der Zinkniederschlag an der
Kathode kapillare Ranme zwischen den hervorragenden Zinkkrystallen zeigt.
Es werden dann Fliissigkeitstheilchen in diesen Réumen abgeschlossen,
‘welche sich nicht mehr mit der Hauptmenge des Elektrolyten vermischen
konnen. Sie werden neutral, verarmen an Zinkionen und werden somit
die Ursache der Bildung von schwammigem Zink. Ist aber einmal an
einer Stelle schwammiges Zink vorhanden, so verarmt die dasselbe durch-
trinkende Lauge in Folge der hier gehemmten Bewegung des Elektrolyten
und der ungleichmissigen Vertheilung der Stromdichte sehr schnell an
Zink und es tritt eine reichliche Entwickelung von Wasserstoff und damit
die weitere Bildung von Zinkschwamm ein.

Auch aus schwach saurer Losung in Blischen an der Kathode aus-
geschiedener Wasserstoff kann nach Mylius und Fromm die Bildung von
Zinkschwamm veranlassen, indem das Zink dann in ungleichmissiger
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Schicht niedergeschlagen wird und die Losung an manchen Theilen der
Kathode nur schwierig erneuert werden kann! So beobachteten Forster
und Giinther?), dass aus einer stark angesiuerten und nur wenig bewegten
Zinksulfatlosung das Zink sich zundchst in bienenwabenartigen Gebilden
um die ziemlich grossen, fest anhaftenden Wasserstoffblasen ansetzte und
dass dann nach einiger Zeit eine reichliche Bildung von Zinkschwamm
eintrat.

Nach Mylius und Fromm ist daher bei der Raffination des Zinks
ein zu grosser Gehalt des Elektrolyten an freier Siure zu vermeiden, weil
in diesem Falle an der Kathode neben der Zinkabscheidung eine Ent-
wickelung von Wasserstoff eintritt, dessen Blasen lange am Zink haften
bleiben.

F.Forster und O. Giinther haben mit neutralen, sauren und ba-
sischen Loésungen von Chlorzink bei Anwendung ldslicher Anoden (aus
oberschlesischem Elektrolytzink) Versuche angestellt und sind zu &hnlichen
Ergebnissen gelangt wie Mylius und Fromm mit Losungen von Zinksulfat.
Das als Anode verwendete Elektrolytzink enthielt 0,03 9, Blei und 0,05/,
Eisen. Der Cadmiumgehalt war aus dem Elektrolyten vor der Elektrolyse
entfernt worden. Der Elektrolyt wurde wihrend der Elektrolyse durch
ein Rubrwerk umgeriihrt.

Die Elektrolyse neutraler Zinkchloridlosungen mit 54,6 g
Zink im Liter wurde mit einer Stromdichte von 1,4 Amp./qdm Kathoden-
fliche ausgefithrt. Von Anfang an fiel das Zink dicht aus. Nach 20 Stunden
dagegen war die Lésung durch aus derselben ausgeschiedenes basisches
Zinkchlorid triibe geworden und das Zink fiel schwammig aus. Nachdem
die Flissigkeit von dem basischen Zinkchlorid abfiltrirt war, wurde die
Elektrolyse fortgesetzt, lieferte aber schon nach wenigen Stunden schwamm-
férmiges Zink.

Versuche, die Bildung von schwammférmigem Zink dadurch zu ver-
meiden, dass man einer neutralen Zinkchloridlésung einen gewissen Gehalt
an Chlor gab, lieferten ein ungiinstiges Ergebniss, indem schon nach
wenigen Stunden die Bildung von schwammférmigem Zink eintrat. Auch
bei Anwendung einer schwach sauren Lésung war dieser Uebelstand nicht
zu vermeiden. Der Sauerstoff der Luft wirkte nimlich bei Gegenwart von'
Chlorzink stark oxydirend auf das Zink ein. In Folge dieses Umstandes
schied sich aus der Lésung basisches Zinkchlorid aus und dieselbe verlor
ihre Aufnahmefihigkeit fir Zinkoxyd, womit die Schwammbildung eintrat.
So lange die Losung noch Zinkoxyd aufzunehmen vermochte und in Folge
dessen klar blieb, wurde die Bildung des Zinkschwamms vermieden.

Bei Anwendung saurer Zinkchloridldsungen lieferte die Elektro-
lyse dichtes Zink. Es war nur erforderlich, die durch die Bildung von
Zinkoxyd neutralisirten S#iuremengen zeitweise durch neue zu ersetzen.

) Zeitschr. fir Elektrochemie No. 1, 7. Juli 1898. S. 16.
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Die besten Ergebnisse wnrden bei einer Losung mit einem Salzsiuregehalt
von 1/, bis /3 normal erzielt. Ueberstieg der Gehalt an freier Sdure 1/,
normal, so traten reichlich Wasserstoffblischen an der Kathode auf und
verliechen dem Zinkniederschlag ein narbiges Aussehen. Dieser Uebelstand,
welcher sich auch' bei schwiicher sauren Losungen in einem gewissen
Maasse bemerkbar machte, liess sich dadurch vermeiden, dass man der
Losung dauernd einen geringen Chlorgehalt mittheilte. Die Wirkung des
Chlors bestand darin, dass es die Glasblischen verhinderte, fiir lingere
Zeit an der nimlichen Stelle der Kathode festzuhaften und so Ungleich-
formigkeiten in der Stromdichte und der Vertheilung des Elektrolyten
lings der Kathodenfliche hervorzurufen. Es gelang auch auf diese Weise,
aus gewohnlichem Handelszink arsenfreies Zink herzustellen. Die hierbei
benutzte Kathode hatte eine Gesammtoberfliche vom 300 qem; die Strom-
starke betrug 5,5 Amp. bzw. die Stromdichte 1,8 Amp./qdm; die Spannung
betrug 0,9 Volt.

Anstatt durch Chlor liess sich das Festhaften der Wasserstoffblaschen
auch durch Einblasen von Luft in den Elektrolyten beseitigen, wobei die
Luft auch gleichzeitig das Umrihren der Losung bewirkte. Hierbei wurde
jedoch in Folge der starken Oxydation des Zinks der Elektroden die freie
Saure viel schneller neutralisirt als bei der Anwendung von Chlor, so dass
dem letzteren der Vorzug vor der Luft zu geben ist.

Bei den Versuchen mit basischen Chlorzinklésungen diente als
Elektrolyt eine auf 60° erhitzte Losung mit 150 g Zink und 157,7 g
Chlor im Liter (d.i. 4,82 g Zink als Zinkoxyd). Die Stromdichte betrug
1,5 Amp./qdm. Das niedergeschlagene Zink war anfangs dicht; nach
einiger Zeit indess trat, von den Réndern ausgehend, eine Bildung von
langen, feinen Verdstelungen ein und breitete sich allmihlich tber die
ganze Platte aus. Da die Losung auch mit der Zeit immer stérker alka-
lisch wurde und sich triibte, so wurden die Versuche eingestellt.

Der Zinkschwamm entstand nach den Versuchen von Forster und
Ginther nur dann aus Zinkehloridlosungen, wenn dieselben gréssere Mengen
von aufgeschwemmtem Oxychlorid enthielten und nicht mehr fihig waren,
basische Zinksalze aufzunehmen. Auf Grund dieser Versuche gelangten
Forster und Giinther zu der Ansicht, dass der Zinkschwamm in neutraler
oder schwach basischer Zinkchloridldsung (und auch Zinksulfatlosung) ent-
steht, wenn neben den Zinkionen Wasserstoffionen in solcher Menge ent-
laden werden, dass durch die Concentration der dabei an der Kathode
zurfickbleidenden Hydroxylionen das Léslichkeitsproduct von basischem
Zinkchlorid oder Zinksulfat oder von Zinkhydrat iiberschritten wird.
Scheiden sich diese Verbindungeﬁ neben metallischem Zink an der Kathode
aus, so storen sie dessen Krystallisation und die Abscheidung eines gléich-
missigen Niederschlages und verursachen die Absetzung lockerer schwam-
miger Massen. Die Bildung von Wasserstoff tritt stets ein bei verdiinnten
Zinklsungen und bei dem Niederschlagen solcher Metalle an der Kathode,

Schnabel, Metallhiittenkunde. IL. 2. Aufl. 17
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welche elektronegativer sind als das Zink. Die letzteren wirken um so
mehr auf die Bildung von Zinkoxyd hin, je weiter sie in der Spannungs-
reihe vom Zink entfernt stehen. Es ist daher erforderlich, diese Metalle
vor der Elektrolyse aus dem Elektrolyten zu entfernen.

Die Bildung des schwammfrmigen Zinks ldsst sich nach Forster
und Giinther dadurch verhindern, dass man den Elektrolyten schwach
sauer hilt. Hierdurch wird die Entstehung von Hydroxylionen in grésserer
Concentration ausgeschlossen. Bei Anwendung l6slicher Anoden musste
die freie Sdure fortwihrend erneuert werden, weil dieselbe theils durch
Wasserstoffentwickelung, theils durch die Lésung von Zink in Folge der
Einwirkung des Sauerstoffs der Luft auf dasselbe ununterbrochen beseitigt
wird. Es ist ferner erforderlich, dass der sauer gehaltene Elektrolyt an
der Kathode fortwéhrend und mit nicht zu geringer Geschwindigkeit vor-
beigefithrt wird. Andernfalls kénnen die die Kathode unmittelbar be-
spiilenden Theile desselben neutral oder basisch werden und dadurch die
Bildung von Zinkschwamm herbeifiihren.

Bei Versuchen von Férster und Giinther {iber den Einfluss von
Oxydationsmitteln auf die Schwammbildung in neutraler Zinklésung wurden
Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniumnitrat als Beférderer der Zink-
schwammbildung erkannt. Das Wasserstoffsuperoxyd verlor diese Eigen-
schaft in schwach saurer Losung, wihrend Ammoniumnitrat dieselbe in
1/, normal schwefelsaurer Losung beibehielt. Als Verhinderer der Bildung
von Zinkschwamm erwiesen sich die Halogene und {iberschwefelsaures
Ammonium.

Bei Anwesenheit von Kaliumpermanganat in Mengen von 0,1 g in
einer neutralen Losung von 250 g Zinkvitriol in 1 1 entstand bei Strom-
dichten von 1 bis 1,5 Amp./qdm dichtes Zink. Hierbei schied sich Mangan-
superoxyd ab. Das letztere vermag Zinkoxyd zu binden und mit sich zu
reissen, welcher Umstand nach der Ansicht von Forster und Giinther
moglicherweise die Ursache sein kann, dass es stérend in die Krystallisa-
tion des Elektrolytzinks eingreift.

Nach der Ansicht von Siemens & Halske soll das Ausfallen des
Zinks in Schwammform durch geringe Mengen von Wasserstoff und Spuren
von Zinkwasserstoff (Zn H,) verursacht sein.

Zur Beseitigung dieses Uebelstandes (D. R. P. No. 66 592) schlagen
sie die Bindung des Wasserstoffs durch freie Halogene oder durch solche
Halogenverbindungen vor, welche -sich unter Bildung der betreffenden
Halogenwasserstoffe mit dem Wasserstoff verbinden. Als solche Korper
sollen fiir Zinkvitriolldsung eine schwache Chlor-, Brom- oder Jodldsung
oder eine schwache Liosung von freier unterchloriger oder unterbromiger
Siure oder Chlor- oder Bromgas in Anwendung kommen. Auch kénnen
solche wasserlosliche Chlor- und Bromsubstitutionsproducte organischer
Korper Verwendung finden, welche ihr Chlor oder Brom unter Reduction
zu niederen Verbindungen an nascenten Wasserstoff abgeben, wie z. B. die
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wasserloslichen Chlorhydrine des Glycerins und anderer Glykole. Bei einem
Ueberschusse des Chlors in der Zinksulfatlgsung bildet sich stets unter-
chlorige Saure nach der Gleichung:

27n 80, +2H,0 + 2 Cl, = Zn Cl, -+ Zn (HSO,), - 2 HOCL

Die chemischen Vorginge bei Zusatz der gedachten Kdrper sind
die nachstehenden.

Freies Chlor bildet mit dem Wasserstoff des Zinkwasserstoffs sowohl
wie mit dem freien Wasserstoff Salzsiure nach den Gleichungen:

ZnH, + Cl, = Zn + 2 HOI
H+Cl = HCL.

Da die gedachten Korper nur in-sehr geringen Mengen angewendet
werden, so wirkt die entstandene Salzsiure in Folge ibrer starken Ver-
diinnung nicht 16send auf die Kathode ein.

Dagegen entwickelt die verdiinnte Salzsiure aus der nach der
obigen Gleichung entstandenen unterchlorigen Séure freies Chlor nach der

Gleichung:
HCl+HOCI = H,0 + Cl.

Auf Zinkwasserstoff und Wasserstoff wirkt die unterchlorige Séure
(und auch unterbromige Siure) wie folgt:

Zn H, + HOCl = Zn + H,0 + HCI
H, + HOCl = H,0 4+ HCI.

Das bei der Einwirkung des Chlors auf Zink gebildete Zinkchlorid
wird durch die an der Anode ausgeschiedene und von derselben her dif-
fundirte Schwefelsdure unter Bildung von Salzsiure in Zinksulfat verwan-
delt nach der Gleichung:

Zn Cl, + H,80, = Zn SO, + 2 HCL

Die Salzsaure scheidet ihrerseits aus der unterchlorigen Siure wieder
freies Chlor aus.

Das bei den verschiedenen Reactionen ausgeschiedene Chlor tritt
stets von Neuem in der angefithrten Weise in Wirkung. Das Chlor wird
hiernach bei Gegenwart von unterchloriger Saure in der Ldsung zum
grossen Theile regeneriert.

Das bei Zusatz der gedachten Korper niedergeschlagene Zink soll
compact und von silberheller Farbe sein.

Bei der Ausfithrung des Verfahrens ist es erforderlich, dass die zu
elektrolysirende Fliissigkeit wihrend des Betriebes stets eine deutliche Re-
action des freien Halogens oder der activen Halogen-Sauerstoffkdrper zeigt.

Mylius u. Fromm?) halten die angefiihrte Ansicht von Siemens & Halske,
dass die Bildung von Zinkschwamm durch die Zerstorung des Zinkwasser-

1) Zeitschrift fiir anorgan. Chemie, Bd. IX. 1895. S. 144.
17*
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stoffs in der gedachten Weise verhindert werde, fiir unbaltbar. Sie fithren
die Wirkung von Chlor, Jod, unterchloriger S#ure u. s. w. lediglich darauf
zuriick, dass diese Korper Saurebildner sind.

Nach Borchers!) ist die Entstehung von Zinkwasserstoff bei der
Elektrolyse von Zinksalzen mnicht erwiesen. Derselbe stimmt der dar-
gelegten Ansicht von Mylius und Fromm bei und fiigt hinzu, dass er bei
Anwesenheit von Schwefliger S&ure, Phosphoriger und Unterphosphoriger
Siure, also bei Anwesenheit von Reductionsmitteln im Kathodenraume das
nimliche Resultat wie Siemens & Halske bei Anwendung von Chlor,
Brom, Jod, unterchloriger Séure etc. erreicht habe.

Nach Versuchen von Nahnsen fillt das Zink schwammférmig aus,
wenn die Zinksalzldsungen in grdsserem Maasse durch fremde
Metalle verunreinigt sind. Hierbei spielen ausser den absoluten
Mengen der Metalle auch der Zinkgehalt der Losungen und die Strom-
dichte eine Rolle.

Bei 100 g Zink im Liter Lauge #iben nach Nahnsen 25 mg
Kupfer im Liter noch keinen Einfluss auf die Beschaffenheit des Nieder-
schlages aus; bei 50 g im Liter tritt eine eben wahrnehmbare Gasent-
wickelung ein; bei 100 mg ist neben der Gasentwickelung eine Warzen-
bildung bemerkbar; bei 150 mg tri