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Die Fortschritte der Elektro- ! suchungen Goldschmidts!) bildet,

metallurgie des Eisens wihrend des | liegt nunmelir in voller Ausfiihrlichkeit in

Jahres 1904. Form eines stattlichen Buches vor. Wir wer-

Von ALvenr Nernrnorn-Berlin den auf denselben, soweit er nicht in dem

S e s ’ Referate in dieser Z. 1905, 332f. bereits Er-

(Eingeg. d. 8./2. 1905.) . . -
BeE wihnung gefunden hat, im1 Verlaufe der nach-

Das Jahr 1904 ist fiir die Elektrometallur- folgenden Betrachtungen noch éfters zuriick-
gie des Eisens ein bedeutsames gewesen; aber | Lonimen. Eine weitere Bedeutung des ver-
nicht etwa deshalb, weil besonders viele neue gangenen Jahres liegt darin, daB wieder
Anlagen  geschaffen worden wiren,. ihre | oihe Anzahl neuer Verfahren geschaffen
Za}hl hlelt sich vielmehr in méBigen Grenzen. wurde, deren Details zeigen, daB man sich
Die Bedeutung des vergangenen Jahres | gje in bereits bestehenden Anlagen gesammel-
grindet sich auf eine Reihe anderer Tat- \ ten Erfahrungen zu Nutze zu machen weif.
sachen, unter denen in erstere Linie die zu | [jerzu kommt ferner eine Reihe wichtiger
erwihnen ist, daf§ iiber viele Verfahren, be- geschéiftlicher Transaktionen, die insbe-
ziiglich deren Okonomie man bisher ledig- | sondere fiir Deutschland insofern bedeutsam
lich entweder auf theoretische Berechuungen | inq als durcli sie auch in unserem engeren
oder auf die nicht immer ganz unanzweifel- . Hainatlande nunmehr die ersten Anlagen
baren Angaben der FErfinder selbst ange- zur Gewinnung von Eisen und Stahl auf
Wi.esen war, in einwandsfreier Weise Klar- elektrischem Wege erstehen werden. Als
heit geschaffen wurde. letzten Punkt méchten wir noch erwihnen,

Es geschah dies durch eine von der kana- = .5 die Gewinnung von Eisen auch auf
dischen Regierung ernannte und mit dem | glekirolvtischem. also mnassen Wege ver-
Studium  der Verhiltnisse betraute Kom- \ cyolit und in technisch befriedigender Weise
mission, die die hauptsichlichsten Werke | durchgefiihrt worden ist. DaB das Verfah-
bereiste.  Ihr Bericht, der eine wertvolle | ren allerdings vorerst noch lange keine Aus-
Ergénzung zu den von uns bereits in einer ! o -
fritheren Abhandlung erwilinten Unter- 1) Diese Z. 1904; 108.
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sicht hat, auch nur im entferntesten eine
Rentabilitdt zu versprechen, und dafl es
nur fiir bestimmte ganz eng umgrenzte
Zwecke wird Verwendung finden konnen,
werden wir bei Besprechung desselben noch
eingehend zeigen.

Wir wollen nun zun#chst die neuen Ver-

fahren betrachten und hieran anschlieend
das zusammenstellen, was tiber die in dieser
Zeitschrift bereits frither besprochenen?) noch
bekannt geworden ist.

Unter den neuen Verfahren in-
teressiert in erster Linie

das Ginsche3) Verfahren,

weil es das einzige ist, das in Deutschland
einer kleiner Versuchsanlage zuerst ausgeiibt
wurde. Die Versuche haben zu dem Ergebnis
gefiihrt, daf sich eine Gesellschaft, die,,Deut-
schen elektrischen Stahlwerke Werdohl* G.
m.b. H.mit einem Stammkapital vonr 50 000 M.
bildete, die beabsichtigt, dieses Verfahren
zu erwerben und weiter zu verwerten.
Eine groflere Versuchsanlage soll sich in
Plettenberg in Westfalen im Bau befinden.

Uber sein Verfahren hat Gin bereits
im Jahre 1903 auf dem V. internationalen
Kongref3 fiir angewandte Chemie in Berlin
einige geheimnisvolle Andeutungen gemacht,
indem er zunichst darauf hinwies, dall an-
geblich alle jetzigen Verfahren fiir die elek-
trische Stahlerzeugung an groflen Nach-

Fig. 2.

teilen litten, unter denen die Verwendung
von Kohlenelektroden obenan stehe, die in
aulBerordentlich hohem Maflle verschleif3t
wiirden, da die Reduktion der Bestandteile
der Schlackendecke weniger durch die im

2) Diese Z. 1904, 104 ff.

3} Elektrochem. Z. XI, 3, 67. Electrochemist
and Metallurgist 1904, 22, 573. L’éclairage élec-
trique 1904, 48. Patente: D. R. P. 148 253, Franz.
Pat. 263 783.

Metall enthaltene oder demselben zuge-
mengte Kohle als vielmehr auf Kosten der
Elektroden bewirkt werde. Aber auch die
Ofen, die ohne Verwendung von Kohlen-
elektroden .arbeiten, wie z. B. der Kjel-
lin schet), selen unrationell im Betriebe, da
bei ihnen eine grofle magnetische Verstreu-

9 .

Fig. 3.

ung auftrete und da deshalb die Ausniitzung
der elektrischen Energie nur eine schlechte
sei. Er habe deshalb einen Ofcn konstruiert,
der ohne alle Kohlenelektroden und auch
ohne die Verwendung von. Schlacken als
Verhiitungsmittel der Kohlung de Laval-
sches Prinzip arbeite.

Dies klang sehr vielversprechend, und in
der Tat unterscheidet sich der Ofen, der
inzwischen der Offentlichkeit nicht mehr
langer vorenthalten worden ist, fundamen-
tal von den bisherigen Konstruktionen. Aller-
dings ist es kein Ofen zur Eisenerzeugung,
sondern lediglich ein solcher zur Raffina-
tion von fliissigem Roheisen und zur Uber-
fuhrung desselben, eventuell unter Erzzugabe,
in Stahl.

Der Ginsche (Fig. 1—4) Ofen besteht
aus einem Kanale von grofer Lénge und
geringem Querschnitt, also einem Kanale,
wie ihn, wenn auch nicht ganz so lang, be-
reits Kjellin angewendet hat. Der
Kanal A ist in mehrfachen Windungen in
einer Bettung von feuerfestem Mauerwerke
ausgespart und endigt
in zwel grofle Stahl-
blocke B, die durch in
threm Inneren ange-
brachte Wasserkiihlung
am Schmelzen ver-
hindert werden.  Sie
dienen zur Zufiihrung
des Stromes, der bei G
ein- und austritt. Fig. 4
zeigt die Art und Weise,
wie die Wasserkithlung
der Blocke B ausge-
staltet 1st; sie ist itbrigens auch aus Fig. 3
ersichtlich. Die ganze hier beschriebene An-
ordnung ist auf einer Art von kleinem Lowry-
wagen montiert, der auf Schienen lauft, und
der, sobald der Prozell in Gang gesetzt wer-

4) Diese Z. 1904, 32.
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den soll, unter -ein Gewdélbe (s. Fig. 2 und 3)
gefahren wird, das den Zweck hat, die Wirme-
ausstrahlung zu verhindern. Das Roheisen
wird durch die im Gewdlbe angebrachten

Einfilloffnungen H eingegossen; ferner sind |

in der Stimwand des Gewdlbes die Strom-
zufilhrungsschienen G angebracht.  Der
durch diese zugefiihrte Strom findet i den
groflen Metallblécken B keinen oder nur
gerimgen Widerstand und erhitzt sie daher
nicht sehr stark: hingegen wirkt der lange
und schmale mit Roheisen gefiillte Kanal
als Widerstand, und es tritt infolgedessen
Erhitzung und Liéuterung des Eisens ein.
Sehr treffend hat Gin seinen Ofen mit
einer elektrischen Glihlampe verglichen,
deren Faden anstatt aus Kohleausgeschmolze-
nem Metall besteht.

In dem Ofen soll sowohl der Schrott-
prozel, wie auch der Erzprozel3 durchfiihr-
bar sei.  Der letztere wird in der Weise
ausgefihrt. daf zu dem Roleisen, wenn es
die nétige Temperatur erlangt hat, Erz zu-
gesetzt wird. KEs tritt dann ein leichtes
Aufkochen ein, das allmihlich wieder nach-
1laBt, und wahrend dessen das Erscheinen
kleiner blauer Flammen auf der Oberfliche
des Bades von dem Verbrennen des Kohlen-
stoffs Kunde gibt. Sind diese Flammen
verschwunden, so wird eine neue Menge Erz
zugegeben, wobel dieselben Krscheinungen,
allerdings in schwéclherem Masse, auftreten;
ex wird dann in dieser Weise so lange
fortgefahren, bis die Kleinheit der blauen
Flammen anzeigt. dall eine weitere Ent-
kohlung nicht mehr durehfiihrbar ist. Dies
15t der Zeitpunkt, wo Testproben entnommen
werden, und wo, wenn es sich als notig er-
weist, Spiegeleisen oder Ferromangan zu-
gegeben wird. - Die ganze Oxydation des
Kohlenstoffs vollzieht sich also ohne Luft-
zutritt und lediglich durch den Sauerstoff
des oxydischen Eisenerzes. Infolgedessen
st die Menge. die bei jeder Charge redu-
ziert werden kann, beschrankt. Die zur
Entphosphorung und Entschwefclung dienen-
den Materialien kénnen jederzeit, sobald das
Metall sich in gutem Schmelzflull befindet,
zugegeben werden: also sowohl vor, als
wihrend, sowie nach der Entkohlung. Die
Schlacke wird mittels einer eisernen Kriicke
durch einen vor dem Ofen stehenden Arbeiter
entfernt. Das fertige Metall wird bei I
abgezogen.

In diesem Ofen will G 1n auch Spezial-
stahl in der Weise darstellen, wie dies in
dem franzosischen Patent Nr. 316 111 be-
schrieben ist. Die Oxydation des Siliciums
soll dabei durch Mangansuperoxyd nach fol-
gender Formel stattfinden:

|
|
|
|

mPFe +2n SiMn, + 3 MnO, =

Metallbad
mFe + 5n Mn + 2n MnSiO;.
Manganstahl  Schlacke

Das Material fir den Ofen besteht aus
reichem Bauxit oder Chromeisenstein.

Zur Verarbeitung eines Eisens von fol-
gender Zusammensetzung:

Kohlenstoff 3,609,
Silicium . 1,689,
Mangan 1,109,
Phosphor . 1,629
wendet G in die nachstehende Charge an:
Roheisen, resp. Eisenschrott . 924 kg

’

Eisenerz (mit 7592, Eisenoxyd) 320 kg

Kalk 56 kg

Die Kosten seines Verfahrens berechnet
G in in langen theoretischen Ausfiihrungen,
auf Grund deren er zum Schlusse zu dem
Resultate kommt, dal} sich die Gestehungs-
kosten der Tonne elektrisch hergestellten
Stahls bei einer Jahresproduktion von
30 000 Tonnen sowohl beim Schrottprozes,
wie beim gemischten Erzprozell auf etwa
62 M stellen wiirden. Leider ist diese Be-
rechnung eben nur eine theoretischie, und
die im Bau befindliche Anlage zu Pletten-
berg, in der 1200 Pferdestirken fiir den
Prozefl ausgeniitzt werden sollen, muf} erst
zeigen, ob das Exempel richtig ist. Der Be-
richt der kanadischer Kommnission gibt
leider auch keine ausfiiirlichen Daten, da
es ihr nicht moglich war, Studien an einer
groferen betriebsfertigen Anlage zu machen.
Da aber die Widerstandserhitzung bekannt-
lich im allgemeinen teuerer ist, als die Licht-
bogenerhitzung, so wird auch hier wohl keine
Ausnahme von der Regel statthaben, und
der billige Preis, den Gin errechnet, findet
wohl dadurch seine Erkldrung, dall er auf
Verwendung heiflen Einsatzes direkt vom
Hochofen in den G inschen Raffinations-
ofen basiert ist.

Ein weiteres im Laufe des Jahres 1904
bekannt gewordenes Verfahren ist das
CharlesGrangesche Verfahren3).

Dasselbe hat mit dem sogleich zu be-
sprechenden Verfahren von Gérard das
genlein, dafl zundchst in einem ersten Pro-
zel} Eisenschwamm gebildet wird, der dann
in einem Raffinationsprocel in Stahl um-
gewandelt wird. Wahrend Gérard den
Prozell in zwei Ofen vornimmt, behauptet
Grange mit einem einzigen Ofen aus-
zukommen. In Wirklichkeit liegt aber auch
hier ein Zweiofensystem vor, bei dem nur

3} Elektrochem. Z. X, 10,238. D.R. P. 139 097.
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die beiden Ofen durch ein gemeinsames
Mauerwerk umschlossen sind.

Eine Anlage von G ran g e befindet sich
in Aiguebelle in Frankreich im Bau. Der
in ihr zur Aufstellung gelangende Ofen ist
folgendermafBien konstruiert: in einem in
Fig. 5 nicht wiedergegebenen und keine be-
sonders  interessierenden  Konstruktions-
momente aufweisenden hohen Schachtofen,
wird aus den Erzen unter Verwendung von
reduzierenden Generatorgasen Eisenschwamm
erzeugt. Der Schachtofen miindet in den
in Fig. 5 sichtbaren schrigen Kanal p. der
mit einer Offnung versehen ist, durch die
man einen Schieber oder dgl. einfiihren kann,
um den reduzierten Eisenschwamm in den
Schmelzofen hinab zu beférdern. Dieser
Schmelzofen, den., wie wir bereits erwdhn-
ten, Grange als eine Einheit ausgibt,
wihrend er in Wirklichkeit ein Zweiofen-
svstem darstellt, schliellt sich unten direkt

] %3

N4

7Y
(2

Fig. 5.

an den Schachtofen an. Er besteht aus
einem von feuerfestem Mauerwerk g um-
schlossenen Schmelzraum, der durch eine
Zwischenwand G in zwel Kammern 1 und k
geteilt ist, die durch eine unterhalb der
Zwischenwand befindliche schmale Offnung 1
miteinander in Verbindung stehen. Die
Zwischenwand hat den Zweck, zu ver-
meiden, daf3 die Schlacken mit der Kohlen-
elektrode r in Beriihrung kommen, da sonst
die Arbeitsleistung infolge der schlechten
Leitfahigkeit der Schlacken verringert und
das Verfahren infoge erhéhten Stromkon-
sums verteuert werden wiirde. Sie hat
aber auch den weiteren Zweck, beim Ab-
stechen des Metalls keine Luft zu dem
reduzierten Eisenerz gelangen zu lassen.
Um dies zu erreichen, wird die Abstich-
o6ffnung m etwas oberhalb der Oberkante
der Offnung ! angeordnet, so daB bein1 Ab-
stechen stets Metall in der Offnung 1 bleibt.

Von den durch die Scheidewand ent-
standenen heiden Kammern ist die dem
Schachtofen zunichst liegende. also die
Kammer 1. durch den Kanal p mit dem-
selben verbunden. Sie stellt insofern einen

Neuburger: Fortschritte der Elektrometallurgie des Eisens.
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Ofen dar, als sich in ihr unter dem EinfluB
der durch das Metallbad weitergeleiteten
Hitze, die in der benachbarten Kammer k
infolge der durch den Lichtbogen einge-
leiteten Reaktion entwickelt, der letzte Teil
des Schlackenbildungsprozesses vollzieht, so
daBl nach der Kammer k nur solches Ma-
terial gelangen kann, das keine am Schlacken-
bildungsprozel beteiligten Stoffe mehr ent-
halt. In dieser ersten Kammer, resp. dem
ersten Ofen 1 befindet sich auch die Ab-
stichéffnung o fiir die Schlacke. Die Kam-
mer, resp. der Ofen k hingegen ist der
eigentliche elektrische Teil der Anordnung.
Durch sein Mauerwerk gelit aufler der Koh-
lenelektrode r auch noch ein Eisenstiick n
hindurch, das ebenfalls als elektrischer Lei-
ter dient, und das wiahrend des Schmelzens
bestdndig mit dem Metall in Beriihrung steht.

Der Betrieb mit diesem Ofen gestaltet
sich folgendermallen: es wird zunéchst die
Kammer 1 mit reduziertem Erz, also Kisen-
schwamm ausdem Schachtofen, beschickt,und
ebenso wird auch die Kammer k bis zur rich-
tigen Hohe mit Eisenschrott beschickt:
hierauf lafit man das EKisenstiick n so weit
nieder, dafi es mit dem Kisenschirott in Be-
ribrung kommt, worauf man auch die
Kolilenelektrode r so weit senkt, daf} ein Licht-
bogen entsteht. Unter der Hitze dieses
Bogens schmilzt zundchst das Eisen in k
und hierauf, nachdem durch das geschmol-
zene Eisen die Wirnie leitende Verbindung mit
1 hergestellt ist, auch der Eisenschwamm in
Hier tritt nun sofort die
Schlackenbildung ein, und die fertige, oben-
auf schwimmende Schlacke wird bei o ab-
Nunmehr, nachdem so der Pro-
zell eingeleitet ist, 1aft man in demselben
Malle, wie bei m fertiges Eisen abgestochen
wird, durch p neues Material zufliefen,
und der Prozell geht nun kontinuierlich
weiter. Ein Schachtofen versorgt immer
mehrere an seinem unteren Teile angebrachte
derartiger Raffinierofen mit Material. Diese
sind auf Schienen angebracht, so dal} sie
zur ununterbrochenen Aufnahme ncuer Be-
schickung in dem Mable, wie der Abstich
erfolgt, an den Schachtofen herangefahren
werden konnen. In dem Ofen lassen sich
auch Spezialstahle, wie Chromstahl. Nickel-
stahl usw. in der Weise darstellen, dafl man
m die Kauuner k die entsprechenden Mengen
von Chrom oder Nickel bringt, die sich dann
ohne weiteres mit dem Eisenmetall legieren.

Es 1st wohl anzunehmen, dall auch in k
noch eine geringe . Schlackenbildung statt-
findet, so dall zwisclien dem JMetalle und
dem unteren Teil der Kohlenelektrode r eine
diinne trennende Schlackenschicht sieh vor-
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findet, die eine Kohlenaufnahme von dieser
Elektrode aus vermindert. Der ganze Ofen
sieht danach aus, als ob er ebenfalls dazu
bestimmt witre, nach dem de Lavalschen
Prinzip8) zu arbeiten.

Das Gérardsche Verfahren?).

Dieses Verfahren ist Eigentum des ,.Syn-
dicat de DPacier Gerard™ (Société civile
d’étude) in Paris, das ebenfalls im Begriffe
steht, eine Versuchsanlage in Savoven zu
bauen. Das Verfahren erinitert insofern an
dasjenige von Harmet$), als auch bei
ihm eine moghchst intensive Wirmeaus-
nutzung dadurch zu erzielen gesucht wird,
dal die heilen Abgase einen geschlossenen
Kreislauf im Ofensvstem vollenden. Wih-
rend aber beim H ar m et schen Verfahren
die der Gicht des Reduktionsofens entstro-
menden Gase in den unteren Teil des Schmelz-
ofens geleitet werden, hat Gérard dieses
Systent noch weiter ausgebildet, indem er
die Gase aus dem Reduktionsofen in den
Schmelzofen und umgekehrt wieder die aus
dem Schmelz-, resp. Schachtofen in den Re-
duktionsofen leitet. Es ist so in der Tat
eine Art der Ausnutzung dieser Gase ge-
schaffen, die an Vollkomimenheit nichts zu
wiinschen iibrig 140t.

Der Ofen (Iig. 6) besteht aus einem
Schachitofen a und emem Raffinierofen e.
Der Schachtofen ist in der iiblichen Weise
mit einer Gichtungsvorrichtung p, c¢ ver-
sehen, die den Zweck hat, das Gichten unter
moglichster Vermeidung von Luftzutritt zu
ermiglichen. Die FForm des Schachtofens
gleicht fast vollkommen der des gew$hnlichen
Hochofens; am Rastansatz befinden sich die
Elektroden d, d;. Verschiedenheiten bau-
licher Art gegeniiber dem Hochofen treten
erst unterhalb des Rastansatzes auf, wo der
Herd des Hochofens durch einen schmalen
Kanal f ersetzt ist, der nach dem Raffinier-
ofen e hinfihrt. In dhnlicher Weise, wie bei
dem ebenbesprochenen Ofen von Grange
findet durch einen Mauereinsatz die Zuriick-
haltung der Schlacke statt, die beim Uber-
lauf g abfliefit. Auller durch den Kanal f
steht der Schachtofen noch durch die in
der Rast angebrachten Offnungen i, sowie
durch das Rohr h mit dem Raffinierofen
in Verbindung. Dieses Rohr h 1st mit einem
Absperrschieber k, sowie mit einer Dampf-
zuleitung 1 versehen, von denen der erstere
zur Regulierung und eventuellen giénzlichen
AbsperrungderGasmenge, dieDampfzuleitung
zum Anreichern des Gases mit Wasser dient.

6) Dicse Z. 1904, 110.
7) Elektrochem.Z. X1, 6,132.
8) Diese Z. 1904, 129.

D.R.P. 147 326.

Die gegeniiber den Offnungen i angebrachte
Schieberdffnung m ermdoglicht das Reinigen
der Rast. Am Raffinierofen ist ein Gas-
generator n angeordnet, der durch einen Ab-
sperrschieber o verschlossen werden kann.
Durch p kann erhitzte Luft zugefiihrt, und
bei q kénnen iiberschiissige Gase abgefiihrt
werden. Wenn wir noch hinzufiigen, daf
im Raffinierofen die negative Elektrode r
an der Sohle imx unteren Teil des Kanals f,
und die positive Elektrode r, an der Ofen-
decke so angebracht ist, daf} sie mittels der
Einstellvorrichtung s in das fliissige Metall
eingetaucht werden kann, so ist das Prinzip
des Ofens wohl ohne weiteres klar, und wir
konnen uns darauf beschrinken, den Gang
eines Prozesses in aller Kiirze anzugeben.

Das vorbereitete Krz wird in den Schacht-

e/

7 % R
T

Fig. 6.

ofen gegeben und dort zu Eisenschwamm
reduziert. Der Kreislauf der Gase wird
dadurch eingeleitet. dafl man zunichst Gas
vom Generator aus eintreten 1lif8t, den man
aber dann, sobald der ProzeB im Gange ist,
wieder absperrt. Die Schachtofengase treten
nun unter der Einwirkung des aus 1 aus-
stromenden Dampfstrahls in den Raffinier-
ofen, werden dort mit Luft verbrannt und
ztehen durch 1 in den Schachtofen, von wo
der Kreislauf von neuem beginnt. Die in
der Rast des Schachtofens angebrachten
Elektroden sollen das Metall nur schmelzen;
zu diesem Zwecke hat der verwendete Strom

cine niedrige Spannung und eine hohe
Stromstirke. Das geschmolzene Metall
IHuft i den Raffinierofen und wird dort
in bekannter Weise raffiniert. Wihrend

des Raffinationsprozesses kann der Schacht-
ofen auller Betrieb gesetzt und die Gicht-
gasleitung abgesperrt werden. Ein beson-
derer Vorteil des Verfahrens soll darin liegen,

daf} infolge der eigenartigen Anordnung der
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Elektroden ein starkes Aufwallen und Durch-
rithren (Puddeln) des Metalls stattfindet,
wobei zahlreiche Tropfen in die Hohe ge-
schleudert werden, die dadurch in innige
Beriihrung mit dem den Ofenraum erfiillen-
den Gas kommen; hierdurch findet eine
kriftige Reduktion statt, die in kiirzester Zeit
vollendet ist. Auch hier soll, dhnlich wie
beim Prozef Grange, ein Schachtofen
immer mehrere Raffinieréfen versorgen, die
um ihn herum angeordnet sind.

Wenn wir von dem Kreisprozell der
Gase absehen, so zeigt sich, daf in der Tat
eine grofle Ahnlichkeit zwischen den Pro-
zessen Grange und Gérard besteht.

Die beiden nun zu besprechenden Ver-
fahren haben den Endzweck, vor allem die
Kohlenaufnahme aus den Elektroden zu
verhindern. Bel dem

Peterssonschen Verfahren in

Alby (Schweden)?)
wird zunfehst in dhnlicher Weise, wie bei
den Verfahren vonGrangeund Gérard,
m einem Schachtofen Eisenerz durch iiber-
hitztes Kohlenoxydgas in FEisenschwamm
umgewandelt, wobei die Gase einen #hn-
lichen Kreislauf durchmachen, wie bei dem
Gérardschen Verfahren. Der wesent-
liche Unterschied liegt nur darin, dafi die
Gase, um sie moglichst stark zu iberhitzen,
im Reduktionsofen so gefiihrt werden, daf
sie durch den zwischen den Elektroden
spielenden Flammenbogen hindurchstreichen
miissen, so dall sie von diesem Hitze auf-
nehmen. Ob das Verfalhren als ein 6kono-
misches bezeichnet werden kann, da doch
hierbei die Umgebung des Flammbogens
eine entsprechende Abkiihlung erfihrt, mag
dahingestellt bleiben.

Das Siemens & Halskesche Ver-
fahren.
beruht auf dhnlichen Prinzipien, wie wir sie
bereits beim de Lavalschen angegeben
haben, und unterscheidet sich von den Ver-
fahren, die die de Lavalsche Methode
wieder aufgenommen haben, also von dem
Heroultschen, dem K ellerschen, dem
Harmetschen!l) usw. wesentlich da-
durch, daB man die Schlackenbildung nicht
in der Weise vor sich gehen lift, wie dies

bei den bisher betrachteten Prozessen unter

Zusatz der iiblichen Schlackenbildungsma-
terialien der Fall ist, sondern dafl man durch
Beimengung bestimmter Stoffe eine mog-
lichst gut leitende Schlacke zu er-
halten sucht, so daB der Stromkonsum in-

9) D. R. P. 148 541.
1) D, R. P. 149 160.
1) Diese Z. 1904, 104 ff,

folge des geringen Widerstandes in der
Schlacke ein moglichst geringer wird. Das
Verfahiren soll sich ebensowohl zur Dar-
stellung von Nickel, wie von Eisen eignen.
Es geht von der bekannten Tatsache aus,
daBf man die Berithrung von Kohle und
Metall und damit die Kohlung des letzteren
dadurch vermeiden kann, daffl man iiber
der Metallschicht eine 2 em dicke Schlak-
kenschicht anordnet, die — und hierin be-
ruht nun der Unterschied dieses Verfalirens
von den bereits bekannten — wiithrend der
Reduktion in sehr zihem oder erstarrtem
Zustande bleibt, und bel den in Betracht
kommenden Temperaturen den Strom gut
leitet. Es hat sich gezeigt. daBl eine solche
Schlacke, die in der Hitze sehr widerstands-
fahig ist, am besten aus Magnesiumoxyd
gebildet wird. Da sie selbst aber den
Strom zu schlecht leitet, so vermengt man
sie mit einem anderen bei hoherer Tem-
peratur gut leitenden und dabei hitzebe-
standigen Korper, wie z. B. Flullspat, Titan-
dioxyd oder Titannionoxyd usw.

Der Prozell wird in der Weise durchge-
fithrt, daBl man zunichst aus den Materialien
eine Bodenschlacke herstellt, die man dann
bis zur Rotglut erkalten lifit. Nun beginnt
man mit der Reduktion des Metalls, wobel
die erneute Bildung einer Schlacke und zwar
einer leichtfliissigen eintritt, die aufsteigt
und auf der Metalloberfliche schwimmt.

Das zu reduzierende Metall befindet sich
also zwischen zwei Schilackenschichten. von
denen die eine es von der Anode, und die
die andere von der Kathode trennt. ks
kann also weder aus der einen, noch aus
der anderen Kohlenstoff aufnehmen. Das
Verfahren muf als einfach und gut erdacht
bezeiclinet werden; es ist jedenfalls ge-
eignet, bedeutende Strommengen zu sparen
— war doch bisher bet allen Verfahren. die
nach dem de Lavalschen Prinzipe ar-
beiten, selbst dann ein erhohter Strom-
verbrauch nicht zu vermeiden, wenn die
Schlackenschicht zwischen Metalloberfliche
und unterem Elektrodenende so ditun als
nur moglich genommen wurde.

Der in seiner Eigenart einzig dastehende
Kjellinsche Ofenl2) war vorbildlich fiir
eine Anzahl weiterer Konstruktionen, fiir
die sich inzwischen die XKollektivbezeich-
nung ,,Transformatordfen™™ oder . Induk-
tionsofen‘ eingefiihrt hat. Sie lehnen sich
alle mehr oder minder an das Kjellin-
sche Prinzip an, das die Verwendung von
Elektroden iiberhaupt vermeidet. bei dem

12) Diese Z. 1904, 132.
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vielmehr ein hochgespannter Wechselstrom
durch eine Primérspule mit vielen Windungen
geschickt wird, wihrend die sekundére Win-
dung aus einem einzigen Ringe besteht, der
aus der zu schmelzenden Charge gebildet
ist. Bedenkt man, daB von den in diesem
Ofen zur Wirkung kommenden 165 KW
87,5 KW verloren gehen, und nur 77,5 KW
in der sekundiren Windung zur Ausnutzung
kommen, so ergibt sich, dafl der Nutz-
effekt nur 479, betrigt.

Dieses ungiinstige Verhiltnis, das, wie .

bereits frither!3) ausgefiihrt, das Verfahren
unrentabel machen wiirde, wenn nicht die
auBerordentliche Giite des erzeugten Pro-
duktes emmen Verkauf desselben zu holien
Preisen ermoglichte, mufite natiirlich ver-
schiedene Erfinder veranlassen, auf eine Ver-
besserung des K je111in schen Ofens hinzuar-
beiten. Unter diesen Erfindern, diedasK jel-
l1nsche Prinzip aufgenommen und auf
seine Verbesserung hingearbeitet haben,

steht in erster Linie die Firma Schnei-
in Creusot.

der & Co.

Das G. P. E. Sehneidersche Ver-
fahrent4),

Schineider geht von der Erwigung aus,
daf dieSekundirwindung,wenn siein derWeise
wie beim K j e 111 nschen Ofen in Forin eines
einzelnen Ringes von gleichférmigem Quer-
schnitt ausgestaltet ist, Veranlassung zur
Entstehung eines unnotig hohen Sekundér-
stromes wird, der wiederum auf dem Primar-
stromkreis in der Weise zuriickwirkt, da8
hier unglinstig groBe Phasendifferenzen ent-
stehen. Infolgedessen versucht Schnei-
der den Widerstand des Sekundirkreises
dadurch zu vermehren, dafl er demselben
die Form eines Rohres von kleinem Quer-
schnitt gibt, das an zwei einander gegeniiber
liegenden Stellen mit Rinnen in Verbindung

steht, die so dimensioniert sind, daf sie den

groBeren Teil der Charge aufnehmen, wéh-
rend der kleinere Teil sich in dem Rohr
befindet. Dieser letztere wird somit eine
bedeutend hoéhere Temperatur haben, als
derjenige, der sich in den belden Rinnen
befindet da ja die Temperatur eine Funk-
tion des Widerstandes ist, der selbst wieder

13) Diese Z. 1904, 134.
14) Electrical World and Engineer 1904, 235,
1163.

. Temperatur

vom Querschnitt des Leiters abhingt. Die
eine Rinne ist etwas hdéher angebracht, als
die andere, und unter dem Einflul der ver-
schiedenen Dichte der einzelnen Teile der
Charge in dem Rohre und in den bsiden
Rinnen, sowie infolge des verschiedenen
Niveaus der beiden letzteren. wird die ge-
schmolzene Charge in lebhafte Bewegung

' geraten.

Das Prinzip, das dem Schneider-
schen Verfahren zugrunde liegt, geht aus
Fig. 7 hervor, in der man leicht die An-
ordnung K jellins wiedererkennt. Denkt
man sich die Rinne des Kjellinschen
Ofens in der Mitte auseinandergeschnitten,
so dall zwei Halbrinnen e, f und e, f ent-
stehen, die auseinandergezogen und durch
ein Rohr von schmalem Querschnitt und

Fig. 8 und 9.

groBem Durchmesser verbunden sind, an
dem sie in verschiedener Niveauhohe amn-
liegen, so hat man den Grundgedanken,
nach dem der Sc¢hneidersche Ofen kon-
struiert ist. Dieser Gedanke 1d8t sich na-
tirlich auch so ausgestalten, daf man beide
Rinnen auf dasselbe Niveau legt und mecha-
nische Vorrichtungen vorsieht, die es er-
méglichen, das ganze System schief zu
neigen, so daf} die Charge nicht mehr hori-
zontal liegt.

Schneider betrachtet diesen Ofen
nicht, wie Kjellin, als Selbstzweck,
sondern nur als ein Hilfsmittel, das an ge-
wohnlichen metallurgischen (ffen angebracht
wird. Erwill also durch denselben keineswegs
die bisherigen Hochdfen oder Martindfen er-
setzen, sondern will nur ihre Vorteile mit
denen der elektrischen Ausbringung ver-
binden. Das Eisen soll also nach alter
Methode gewonnen werden, und nur die
letzten wenigen Hundert Grade der zu
seiner vollkommenen Ausbringung nétigen
sollen durch den elektri-
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schen Transformatorofen geliefert werden.
Die Art und Weise,
diesen Ofen mit einem gewdhnlichen Hoch-
ofen verbindet, gelit aus Fig. 8 und 9 her-
vor. Man ersieht aus derselben deutlich,
wie das Metall aus dem Herde a direkt in
die Transformatorofeneinrichtung 1, 2 flief3t,
in der die letzte Raffination auf elektri-
schem Wege stattfindet. Die zur Erzeugung
der Elektrizitit nétige Energie wird hierbei
in vorteilhafter und billiger Weise unter
Verwendung der dem Hochofen entstromen-
den Gichtgase erzeugt.

Das Fauchonsche® Verfahren

beruht ebenfalls auf dem Prinzipe des Trans-
formatorofens. Wir konnen uns ein ni-
heres Eingehen auf dasselbe ersparen, wenn

Fig. 10 und 11.

daB
der
birne als Sekundédrkreis benutzt wird. Der
Tiegel ist ringsum, oder, wo dies der Raum

erwihnen,
von

wir

Tiegel

hier ein kippbarer
Gestalt der Bessemer-

nicht gestattet, auf zwei Seiten von der
Primiirwicklung umgeben. Der ganze Ofen
stellt somit nichts anderes dar, als eine
Ubertragung des K jellinschen Prin-
zips auf das Bessemerverfahren, resp. die
Bessemerbirne. Eine Anlage soll gegen-
wiartig in Villepée in Frankreich im Bau sein.
Weitere Nachrichten iiber sie bleiben ab-
zuwarten,
DasSteinmetzschel®) Verfahren.
Auch der bekannte deutsch-amerika-
nische Elektrotechniker Charles Pro-
teus Steinmetz hat sich nunmehr der
Elektrometallurgie des Eisens zugewandt.

©13) J. de PElectrolyse 1904, 188, 3.
16) Electrical World and Engineer 1904, 23, 827.

wie Schneider |

| Er hat ebenfalls das Prinzip des Trans-
formatorofens gew#hlt, den er jedoch merk-
wiirdigerweise mit Elektroden aus-
stattet. Allerdings sind diese Elektroden
keine Kohlenelektroden, sondern eine ganz
neue Art von Elektroden, denen Stein -
metzden Namen,Pyroelektroden*
gegeben hat. Sie bestehen aus solchen
schwerschmelzbaren Oxyden, Silikaten, Wolf-
ramaten, Chromaten usw., die bei gewohn-
licher Temperatur einen verhiltnismiBig
hohen Widerstand hiaben und erst in der Hitze
zu guten Leitern werden. Sein Ofen beruht
also auf dhnlichen Prinzipien und auf Ver-
wendung dhnlicher Materialien, wie sic bei
der Nernstlampe zur Anwendung ge-
langen. Wenn daher der Ginsche Ofen
in der Elektrometallurgie des FEisens der
gewohnlichen Glihlampe entspricht, so ent-
spricht der Steimetzsche Ofen der
Nernstlampe.

TFig. 10 zeigt den Ofen in der oberen
Ansichtund ¥ig.11im Durchschnitt verbunden
mit der elektrischen Transformatoreinrich-
tung. Beziiglich der letzteren ist nicht viel
zu sagen, denn, wie aus der Abbildung er-
sichtlich ist, wirkt hier nicht das zu redu-
zierende Material als Sekundirstromkreis,
sondern es ist nur zwischen die beiden Pyro-
elektroden in den Sekundirstromkreis ein-
gebettet. Ks entsteht also nicht im Mate-
rial selbst ein Induktionsstrom, sondern der
Strom wird in der Sekundérspirale des Trans-
formators erzeugt und dann in das Mate-
rial hineingeleitet. Die Anwendung des
Transformationsprinzips hat bei diesem Ofen
hauptsichlich den Zweck, durch Regulierung
des Primérstroms mit Hilfe von Wider-
stinden die Verhiltnisse des Sekundir-
stroms innerhalb weiter Grenzen variieren
und sie dadurch den jeweiligen zur Be-
arbeitung kommenden Materialien HuBerst
sorgfiltig anpassen zu koénnen. Es mag
auf den ersten Anblick scheinen, als ob sich
dieser Ofen von dem Stassan oschen
Ofen'?) und ahnlichen Konstruktionen, bei
welchen das Material dem aus transformier-
tem Strom erzeugten Lichtbogen ausge-
setzt wird, in nichts unterscheide. In Wirk-
lichkeit ist aber der Unterschied von dicsen
Ofen ein auBerordentlich tiefgehender, da
hier kein Lichtbogen zur Anwendung kommt,
sondern das Material selbst in den Sekundér-
stromkreis eingeschaltet ist und durch Wider-
standserhitzung zum Schmelzen gebracht
wird. Wenn man sich den sehr treffenden
- Vergleich mit der Nernstlampe vor Au-
| gen hilt, so kann hieritber keine weitere

17} Diese Z. 1904, 104.
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Unklarheit entstehen. Die Ahnlichkeit mit
der Nernstlampe geht beim Stein-
m e t zschen Ofen so weit, dal auch hier eine
Vorwidrmung des Materials und der Pyro-
elektroden nétig ist. Diese wird in der
Weise vorgenommen, dall man entweder
wie dies durch die Linie 10 in der Figur
angedeutet ist, den Boden des Ofens mit
Kohle bestreut, die ins Glithen gerdt und
die Beschickung vorheizt, oder indem man
die Elektroden hobl ausgestaltet, und durch
sie brennbare Gase hindurchblist, die im
Inneren des Ofens entziindet werden. So-
bald das Material geniigend erhitzt ist,
braucht es, um die notige Reaktionstem-
peratur dauernd zu behalten, nur noch ver-
hdltnismifBig wenig Strom. Auch dieser
Ofen, der sich bei den Vorversuchen gut
bewédhrt haben soll, soll demnéchst in emner
grofleren Anlage in mehreren Exemplaren
in Betrieb gesetzt werden. (Schluf folgt.)

Die Natur der Einwirkung
von Wasserstoffsuperoxyd auf Brom-
silbergelatine.

Von W. Merckexs, Beuel a. Rh.
(Eingeg. d. 3./12. 1904.)

Seit der umfassenden Arbeit Sir Wil -
liam Russells (Proc. Royal. Soc. 1899)
iiber die Ursache der Einwirkung gewisser
organischer und anorganischer Koérper auf
die  lichtempfindliche Bromsilbergelatine
haben verschiedene Forscher sich mit Unter-
suchungen iiber dieselben Reaktionen be-

schiftigt, sind aber meistens entgegengesetzt |

zu der von Russell ausgesprochenen An-

sicht der chemischen Einwirkung von Wasser- |

stoffsuperoxyd zu der Uberzeugung einer von
dem an der Oberfliche der einwirkenden
Korper sich befindlichen, Wasserstoffsuper-
oxyd ausgehenden Strahlung gekommen.
Meine Untersuchungen verfolgten den Zweck,
festzustellen, ob tatsichlich eine Stralilung
vorliegt. oder ob in Ubereinstimmung mit Sir
William Russells Behauptung die Ein-
wirkung von materiellem Wasserstoffsuper-
oxyd, also eine chemische Reaktion vorliegt.
Infolgeihres zum grollenTeil physikalischen
Inhaltes konnte meine Arbeit in ihrem ganzen
Umfang nicht in dieser Zeitschrift aufge-
nommen werden, und sei hier nur ein kurzer
photochemischer Auszug derselben gegeben.
Im iibrigen sei auf die Hauptarbeit (An-
nalen der Physik) verwiesen. )
Bereits im vorigen Jahr (diese Z. 18, 1059)
wies ich in Gemeinschaft mit A, Kuffe-
rath mnach,
behauptete
Ch. 1905

Strahlenwirkung

dal die von van Aubel l’
von Harzen

] Merckens: Binwirk. von Wasserstoffsuperoxyd auf Bromsilbergelatine.

|
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chemischer Natur ist. FEine ausfithrliche
Veroffentlichung konnte ich damals noch
nicht geben, da meine Untersuchungen noch
nicht abgeschlossen waren. Ich beschrinkte
mich darauf, die Reaktion auf fliichtige K&r-
per zuriickzufiihren, da die Frage. ob Wasser-
stoffsuperoxyd, Ozon, fliichtiges #therisches

0l usw. die Einwirkung ausiibten, noch
offen blieb. Nach den von A. Reif}

verdffentlichten Versuchen (Revue Suisse d.
photogr.. 15, 6) iiber die Einwirkung von
Gasen und Dimpfen auf das latente Bild
war nicht anzunehmen, daB in den Fillen,
wo die Moglichkeit chemischer Reaktion
vorliegt, eine Strahlung erfolgen wiirde. Dal}
Wasserstoffsuperoxyd, Ozon, #therische Ole
usw. chemisch auf Bromsilbergelatine ein-
wirken, ist leicht nachzuweisen. (Andere
Substanzen wie Schwefelwasserstoff, Koh-
lensiure usw. liat Rei § als ziemlich stark
einwirkend erkannt.) Infolge des mehr oder
weniger starken Wassergehaltes der Brom-
silbergelatine a8t sich eine chemische Reak-
tion ja auch leicht erklaren.

Nachdem ich bei den Russellschen
Kérpern — Harze, Holzer, holzstoffhaltige
Substanzen, Terpene, Dipenten und ver-
schiedene Metalle — durchweg Wasserstoff-
superoxyd an deren Oberfliche nachweisen
konnte, wihrend der Nachweis von Ozonnurin
ganz vereinzelten Fillen gelang, versuclite
ich, die Art der Reaktion niher zu bestim-
men, und zwar direkt unter Verwendung von
wisserigen Wasserstoffsuperoxyd. Zunachst
konnte festgestellt werden, da@l bei mini-
malen Spuren von Wasserstoffsuperoxyd
eine Einwirkung beim Entwickeln der Platte
zuerst auf der Glasseite der Schicht zu er-
kennen war. Bei einem Kontrollversuche
mit einem Zelluloidfilm derselben Empfind-
hchkeit war keine entwickelbare Einwirkung
vorhanden. Wurde ein zweiter Film aber
auf Glas befestigt und sonst genau wie der
erste behandelt, so trat dieselbe Reaktion
ein wie bei einer Glasplatte. Die von einer
solchen abgelGste empfindliche Schicht rea-
gierte wieder, wie der Film ohne Hinter-
kleidung. [Dieselbe Tatsache haben bereits
BlaB und Czermak (Phys. Z.) nach-
gewiesen.] Glas und Glimmer sowie Metalle
sind fir die Einwirkung vollstindig un-
durchlissig und werfen die auftreffenden
Teilchen von Wasserstoffsuperoxyd ., strah-
lenartig* zuriick, allerdings nicht guantita-
tiv. Ein erheblicher Teil des gasférmigen
Wasserstoffsuperoxyds bleibt ziemlich ener-
gisch an der Oberfliche der betreffenden Kor-
perhaften, und es scheint die Reaktion bei
Bromsilbergelatineplatten in erster Linie
eben von diesen zuriickgehaltenen Teilchen
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