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Die Fortschritte der Elektro= ' Verfaliren ganz speziell fiir Deutschland
metallurgie des Eisens wihrend des | noch dadurch besonderes Interesse, weil es
Jahres 1904. das erste 1st, das seitens der deutschen In-
v \rprnr Nersrrers - Berl; dustrie in grossem Malstabe ausgeiibt wer-
on Arserr NevsvrcEr-Berlin. . s

. den wird. Die Neuhausener Alu-
(Sehlubi von S. 459, minium-Industrie-A.-G. hat im
Oktober 1904 das Verfahren erworben und
will nunmehr mit der Einrichtung desselben

vorgehen20),

Auf die bereits in dieser Zeitschrift2!)
beschriebene elektrische Bessemerbirne konn-
te Heroult lange Zeit in Deutschland
kein Patent erhalten; nunmehr ist ihm dies
doch gegliickt?2), wenn auch die Anspriiche
nicht die Birne selbst, sondern nur ein Ver-
fahren zum Windfrischen schiitzen, das
ebenso gut in irgend einem anderen Appa-
rate ausgeiibt werden kann. Immerhin ist
in der Patentbeschreibung die Birne als ein
besonders geeigneter Apparat dargestellt.
Wihrend der Verhandlungen, die mit dem
deutschen Patentamte iiber das Birnen-
patent schwebten, meldete Héroult em
weiteres Patent an23), das man in einge-
weihten Kreisen fiir ein Verlegenheitspatent
zu nehmen geneigt war, also fiir ein Patent,
das nur genommen wurde, um in Deutsch-
land iiberhaupt einen Patentschutz zu ge-

Wenn wir uus nunmehr denjenigen Ver-
fahren zuwenden, die bereits frither in dieser
Zeitschrift besprochen worden sind!8), und
iiber die unterdessen nihere Details in die
Offentlichkeit gelangten, so ist es in erster
Linie
das Héroultsche!®) Verfalhren,
das wihrend des Jahres 1904 teils durch
einen ausfiihrlichen Vortrag seines Erfinders
auf dem Internationalen Kongrell zu St.
Louis, teils durch zahlreiche Veroffent-
lichungen, teils durch den eingehenden Be-
richt der kanadischen Kommission bis in
seine kleinsten Einzelheiten klar gelegt wor-
den 1st.

Geben diese Einzelheiten schon an und
fiir sich eine grofie Reihe wertvoller und
fiir die Elektrometallurgie des Eisens be-
deutsamer Aufschlisse, so gewinnt dieses

15) Loe. cit.

19) Chem.-Ztg. Repertorium 1904, 11, 143
Electrochemical Tndustry 1904, 10, 408. 12, 481
Electrochemist and Metallurgist 1904, 20, {17,

L'Electrochimie 1901, 12, 166. Eisen-Ztg. 1904, | -’") Elektrochem. Z. 1904, 7, 155.

13, 167. 4. de UElectrolyse 1904, 2, 182; 1903, | 21y Diese 7. 1904, 111,

3, 204. D.R.P. 148 706. Report of 'rho Com- | 22y D. R. P. 148 706.

nussion Canada, 1904, : 23) D, R. P. 142830, Eisenzeitung 1904, 167.

Ch. 1905. 67
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nieBen; deshalb haben wir auch in der frither
erwahnten Abhandlung nicht dariiber be-
richtet. Inzwischen ist aber der Ofen, der
diesem Patente zugrunde liegt, in La Praz
tatsachlich aufgestellt worden, und ich bin
durch freundliche Mitteilungen in die Lage
gesetzt, iiber die Griinde die zu seiner Kon-
struktion und Aufstellung fithrten, Niheres
mitteilen zu kénnen.

Die Analyse der aus der elektrischen
Bessemerbirne, sowie aus anderen in La Praz
aufgestellten Versuchsofen entstromenden

Gase hat ergeben, dafl sie bedeutend rei-

cher an Kohlenoxyd sind, als die Gichtgase
der Hochéfen; Héroult beschiftigte sich
daher damit, die in diesen Gasen aufge-
speicherte Energie dem elektrometallurgi-

Fig. 12,

schen Prozel direkt wieder zuzufiihren. Er
berechnete sich, dafl zur Ausbringung von
einem Kilo geschmolzenen Metalls 2000 bis
2500 Kalorien noétig sind. die sowoll zur
Schmelzting, wie zur Reduktion des Metalls,
sowie zur Erzeugung und Schmelzung der
Schlacke gebraucht werden.
duktion werden 330 g Kohle [auf Kohlen-
oxyd berechnet] gebraucht; die im Ofen
withrend der Reduktion entbundene Wirme
ist demnach 0,330 kg x 2400=792 Kalorien.
Die Differenz, also 1200—1700 Kalorien,
muf durch die elektrische Energie geliefert
werden. Das Kohlenoxyd kann aber beim

Verbrennen 0,330 > 5600=1800 Kalorien lie- !

fern. Nimmt man nun an, dafl man dieses
Kohlenoxyd in einem speziellen Apparate
verbrennt, den man benutzt, um das Erz
zu schmelzen und sogar zu iibherhitzen, das

Fir die Re- !

dann in geschmolzenem Zustande in den
Ofen eingefiithrt wird, so vermag man auf
diese Weise den groften Teil der sonst
verloren gehenden Kalorien wieder zu ge-
winnen. Die elektrische Energie dient
dann nur noch dazu, um den Apparat in
gewissen Momenten vor dem Erkalten zu
hiiten, und um die Operationen zu kon-
tinuierlichen zu gestalten, sowie um dem
Material selbst diejenigen Eigenschaften zu
verleithen, wie sie fir elektrisch ausge-
brachte Produkte eben charakteristisch sind.

Um alle diese Bedingungen zu erfiillen,
hat Héroult den bereits erwithnten Ofen,
den er ,,Economisecur’ nennt. konstruiert
und aufgestellt. DerOfen (Fig. 12) besteht aus
einem aus feuerfestem Mauerwerk C,C herge-
stellten Schachte, der sich auf einem Tiegel-
ofen B erhebt. In den Schachtraum des

- Ofens fithrt von der Seite her ein schief
. angebrachter Einfillschacht a hinein, durch

den das reine, nicht mit Kohle ge-
mengte Mineral niedergleitet und so
langsam dem eigentlichen Schachte zuge-
fihrt wird. Dieser schiefe Schacht ist der
wesentliche Teii des Economiseurs, denn
in ihm strémt das brennende Kohlenoxyd
den Erzen entgegen und gibt unter Schinel-
zung und teilweise Reduktion derselben
dic Wirmeeinheiten, die es mit sich fithrt. an
sie ab. Esfindet also tatséchlich hier eine Um-
setzung und Ersparung von Wérme im Sinne
der oben wiedergegcbenen Uberlegung statt,
und das Erz gelangt im Zustande der mehr oder
minder vorgeschrittenen Schmelzung in den
eigentlichen Ofen. Uber die iibrigen Teile
desselben sei noch kurz erwihnt, daB er
bei D mit einer Abstich6ffnung fiir das
Metall versehen ist, wihrend sich dariiber
im Mauerwerk bei E eine ebensolche fiir die
Schlacke befindet. Inmitten des Schachtes
ist gleichsam als Schwelle ein Kohlenblock I
angeordnet, liber den das ans A kommende
Erz in den Ofenraum gleitet. Zwischen F
und G spielt ein Flammbogen, dessen Hitze
und Abgase gleichfalls durch A abziehen.
In diesem Flammbogen wird das Erz noch
weiter geschmolzen, so daf} es in hinreichend
fliissigem Zustande in den Schacht kommt.
wo es sich innig mit den Zuschligen und
der Kohle mischt, die bei H eingefiihrt wer-
den. Unterhalb des schiefen Schachtes A
gelangen die Erze in den Bereich eines
weiteren Flammenbogens, der zwischen dem
aus Kolile bestehenden Tiegel 1 und dem
Block G gebildet wird. TUm die Erze der
vollen Wirkung dieses Bogens auszusetzen.
ragt einerseits der Block F so weit in den
Tiegel hinein, dafl die Erze hauptsichlich
in der_ Richtung nach Z zu herabsinken
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miissen, und andererseits erhilt G eine
Form, wie z. B. die eines Ringes oder Huf-
eisens, die es ermdglicht, dafi der Bogen in
der Tat auch durch die hohe zwischen B
und G liegende Schicht hindurch geht. Die
Kontakte der beiden Blocke B und G liegen
so weit aullerhalb des Ofens und sind noch
durch besondere Wirmeisolatoren geschiitzt,
dafll ein Abschmelzen derselben nicht ein-
treten kann. Die Zufiihrung des Erzes in
die Mitte des eigentlichen Ofenschachtes
hat den Zweck, die Bildung der Schlacke
moglichst weit unten stattfinden zu lassen,
und auf diese Weise ein Anhdngen und An-
kleben derselben an die Ziegel des Ofen-
raumes zu verhindern. Auflerdem wird
desto mehr an elektrischer Kraft gespart, je
weiter unten die Schlackenbildung eintritt,
denn die Schlacke setzt dem Durchgange
des Stromes einen hohen Widerstand ent-
gegen. Der Economiseur liefert nur Roh-
eisen, das dann in der Birne in Stahl iiber-
gefithrt wird.  Selbstverstiindlich kénnen
beide durch Leitungen usw. so miteinander
verbunden werden, dall auch die Abgase
der Birne in dem Schachte A noch weiter
zur Ausnutzung gelangen. Mit Hilfe der
in La Praz aufgestellten verschiedenen Ofen
kdnnen jetzt iiber 3000 t Stahl pro Jahr
hergestellt werden.

Per Gang einer Operation in der elek-
trischen Bessemerbirne zu La Praz vollzieht
sich nach dem Berichte der kanadischen
Kommission folgendermallen, wobei zu be-
merken ist, dall die Kommission eine An-
zahl von Chargen sich vorfithren lief}, die
den Zweck hatten, die Herstellung aller
moglichen nur erdenklichen Eisen- und
Stahlsorten zu zeigen und Material zur
Analyse zu liefern. Wir wihlen aus diesen
zahlreichen Beispielen eine Charge, die des-
halb charakteristisch ist, weil sie zeigt, wie
bei der Herstellung feinen Werkzeugstahls
von geringem Kohlenstoffgehalt verfahren
wird.

Es wurde zunichst die aus Eisenabfillen
Erz und Kalk bestehende Beschickung, die

folgende Zusammensetzung hatte, ge-
schmolzen:
Eisen . . 165t
Eisenerz . . 0,16 ¢
Kalk . . 0,123 ¢

(Die Charge wurde, um schneller zu einem
Resultate zu kommen, mit Absicht klein
gewdahlt; sonst werden gewdhnlich 5 Tonnen-
chargen erblasen.) .

Als die Schmelzung vollstindig war,
wurde die Schlacke abgekratzt, wobei sehr
sorgfiltig darauf gesehen wurde, jede Spur
zu entfernen, und es wurde dann die Bildung
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einer neuen Schlacke durch Zufihrung eines

Gemenges eingeleitet, das folgende Zu-
sammensetzung hatte:
Kalk . . 0275 ¢
Sand . . 0,775 ¢
FluBspat . 0,775 t

Dann wurde der Strom in der bekann-
ten Weise angelassen und der Ofen einige
Zeit im Betriebe gelassen. Nach einiger
Zeit wurde auch diese Schlacke entfernt und
nochmals dieselbe Quantitit schlackenbil-
dender Materialien zugegeben (an der Birne
ist zum Entfernen der Schlacke und zum
Neubeschicken eine besondere Offnung an-
gebracht). Es erfolgte zur Entfernung der
letzten Unreinlichkeiten schlielich ein aber-
maliges Abkratzen der Schlacke und eine
nochmalige neue Schlackenbildung; hier-
auf wurden 0,0775 t Ferromangan zugegeben
und noch eine Weile weiter erhitzt. Vor
dem Kippen und Ablassen in die Koquillen
wurde dem starke wallenden Stahl in be-
kannter Weise noch das alte Hausmittel
Aluminium zugesetzt.

Die Birne war um 7 Uhr 45 Minuten zum
Anlassen des Stromes vorbereitet, der um
diese Zeit gegeben wurde und bis 12 Uhr
15 Minuten, also im ganzen 41/, Stunden
ununterbrochen einwirkte. Die kurze Dauer
der Operation rithrt von der geringen Grofle
der Beschickung her, sowie daher, dafl ein
Nachkohlen des kohlenstoffarmen Stahls
nicht stattfand. Der fertige Stahl rann
heif} aus, ohne daf nennenswerte Sclilacken-
mengen noch vorhanden waren. Er war in
den Koquillen sehr ruhig. Die Ausbeute

betrug
Stahl . . 1,410 ¢
Abfall o . . 00045 ¢
Der Stahl zeigte folgende Zusammen-
setzung:
Kohlenstoff . . 0,079 95
Silicium . . 0,034 9;
Schwefel . 0,022 95
Phosphor . . 0,009 9
Mangan . . 0,230 9
Arsen . 0,096 9
Kupfer . . . . . . . . . Spuren
Er gab bei den verschiedenen Proben

vorziigliche Resultate und liel sich ins-
besondere ohne eine Spur von Rotbriichig-
keit gut schmieden. Die bendtigte elek-
trische Energie belief sich auf 0,153 Pferde-
kraftjahre pro Tonne produzierten Stahls.

Eine weitere Charge wurde erblasen, um
Stahl von hohem Kohlenstoffgehalt zu er-
zielen.

Uber diese ist bereits in dieser Z. 1905,
333 berichtet worden und wir verweisen
daher auf diesen Bericht. Es sei nur in

67*
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Erginzung desselben noch erwédhnt, dal
das Abstechen in der bereits beschriebenen
Weise unter Aluminiumzusatz stattfand,
wobei das Metall gut ausrann. Der gewonnene
Stahl wies folgende Zusammensetzung auf:

Kohlenstoff . . 1.0169;
Silicium . 0,1039;
Schwefel . . 0,0209,
Phosgphor . . 0,009%%
Mangan . 0,1509;,
Arsen . 0,060%,
Kupfer . . Spuren
Aluminium . . . . . Spuren
Der Elektrizitdtsverbrauch belief sich

fir die gesamte Dauer der Charge auf
2580 KW-Stunden, entsprechend 0,395 Pferde-
kraftjahre (englisch) oder entsprechend 0,153
Pferdekraftjahre (englisch) pro Tonne pro-
duzierten Stahls. Die gesamte Dauer des
Prozeszes belief sichaufachtStunden. Weicher
Stahl wire, wie erwidhnt, bereits nach fiinf
Stunden fertig gewesen, und es wire zu
seiner Herstellung ein Energieaufwand von
1680 KW-Stunden entsprechend 0,257 Pferde-
kraftjahren (englisch) oder 0,100 Pferdekraft-
jahren (englisch) pro Tonne produzierten
Stahls notig gewesen.

Beziiglich der Gestehungskosten ist noch
zu bemerken, dal bei ununterbrochenem
Betrieb 500 kg Elektrodenmaterial in der
Woche verbraucht werden, und dal} sich
die Kosten fiir das Rohmaterial bei einer
wochentlichen Produktion von 30 t Stahl
auf 24 M beliefen. Der durchschnittliche
Ertrag in 24 Stunden belief sich auf 4 t;
in Ubereinstimmung hiermit sind die An-
gaben von Héroult, der bet dreilig-
tigigem kontinuierlichen Betrieb eine Aus-
beute von 120 t angibt; er glaubt jedoch, dafl
er diese Ausbeute auch auf 150 t zu steigern
tmstande ist. Die Durchschnittsze't zum
Erblasen einer Charge betrug neun Stunden,
und in jeder Schicht waren einschliellich
des Werkmeisters fiinf Mann an einer Birne
beschiftigt. Die Kosten fiir Reparaturen
und Erneuerungen erwiesen sich als etwas
hoch. Fiir gebrannten Dolomit war pro
Tonne erzeugten Stahls eine Ausgabe von
2,40 M notig, fur Magnesit eine solche von
1,20 M. Fiir Ausmauerungen einschlieBlich
des Deckels 2 M pro Tonnne, so daf sich
diese Unkosten zusammen auf 5.60 M pro
Tonne erzeugten Stahls belaufen (Héroult
selbst teilt mit, dal} er seit dem Besuche der
kanadischen Kommission noch einige wesent-
liche Verbesserungen angebracht habe; so
habe er durch Wasserkiihlung der Elektroden
den Verschlei an Elektrodenmaterial ver-
mindert, ebenso sei die Ausbeute pro Ofen
und Tag von 24 Stunden von vier auf

si1eben Tonnen gesteigert worden, und es
sei ferner gelungen, die Luft so gut abzu-
schlielen, dafl sogar ein gewiesser Prozent-
satz von C(alciumcarbid in der Schlacke
entsteht. Auch der Verlust an Rohmaterial
soll sich bedeutend vermindert haben.)

Ihr besonderes Augenmerk hat die kana-
dische Kommission auf den Kostenpunkt
des Verfahrens gerichtet. Abgesehen von
dem 1in dieser Z. 1905, 333 bereits ausge-
teilten Vergleiche mit dem gasgeheizten
Siemensofen isthervorzuheben, daldie Kosten
fir Reparaturen beim Héroultschen Prozel3
hingegen wahrscheinlich hohere sein diirften.
jedoch nicht so hohe, dafl sie die Gestehungs-
kosten wesentlich beeinflussen. Hine Ver-
billigung bedeutet hingegen die Verwendung
elektrischer Energie anstatt der Heizung.
Legt man einen Preis von 42,50 M fiir das
elektrische Pferdkraftjahr zugrunde und
rechnet man zu den Kosten der elektrischen
Energie die fiir den FElektrodenverschleily
hinzu, so belaufen sich fiir die Tonne Stahl
die Kosten der Erhitzung auf 7,35 M bei
Verwendung von Elektrizitit gegen 12,75 M
bei Verwendung von Gasfeuerung unter Be-
nutzung guter Kohle. Die Kommniission
kommt zu dem Schluf, daf3 der Vorteil des
elektrischen Betriebs gegeniiber dem Be-
trieb mit Gastfen ein so hervorragender ist,
dall es wohl denkbar sei, dal} unter be-

stimmten  Arbeitsbedingungen der  Sie-
mensofen durch den elektrischen Ofen
verdringt werden wirde. Insbesondere
trifft dies auf den Wettbewerb kleinerer

Ofen zu. und aus diesem Grunde erscheint
die Anlage von elektrischen (fen bis zu
10 oder 15 t Tagesproduktion nicht einmal
erstrebenswert. Noch weniger empfiehlt
sich die Anlage elektrischer Ofen mit Tages-
produktionen von 100 und 200 t, wie sie
z. B. die Ofen nach dem Talbotsystem
haben, denn bei diesen Talbotéfen wer-
den die Kosten fiir Arbeitsléhne verschwin-
dend klein, wihrend sie sich bei grofien
elektrischen Ofen voraussichtlich nicht re-
duzieren; auch der Verbrauch an Gas-
feuerungsmaterial vermindert sich mut stei-
gender Grofe der Ofen, wihrend er bei
Elektrizitit mit der GréBe der Ofen wichst.

Mit diesen zuletzt erwibnten Ausfiih-
rungen hat die kanadische Kommission eine
Tatsache bestdtigt, die in den Kreisen der
Elektrometallurgen und insbesondere der-
jenigen, die sich speziell nmut der Elektro-
metallurgie des Eisens und seiner Legie-
rungen beschiftigen, schon lange als Axiom
galt. Man war sich schon seit Jahren
dariiber einig, dal} sich selbst in grofien
Werken die Aufstellung vieler kleiner Ofen
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besser rentiert, als die eines einzigen groflen,
also z. B. eines Ofens, der mit dem Hoch-
ofen oder
soll.  Abgesehen von der durch die kana-
dische Kommission bestétigten grofleren
Billigkeit beziiglich der Kosten der aufge-
wendeten Energie ergeben sich fiir die Auf-

stellung einer groBeren Anzahl kleiner (Ofen |
von etwa fiinf Tonnen Tagesproduktion noch !

eine Anzahl weiterer Vorteile. Zunichst
muf} bei vorzunehmenden Reparaturen niclit
der ganze Betrieb stille stehen, wodurch auch
die Kosten fiir das Wiederanheizen unver-
hiltnismaBig groll werden, sondern es wird
nur der zu reparierende Ofen ausgeschaltet,
und aufler Betrieb gesetzt; dann vermag
man sich mit einer, Anzahl kleiner Ofen den
Erfordernissen des Konsums besser anzu-
passen. Wihrend man grofle Ofen infolge
der hohen Kosten fiir das Anheizen mog-
lichst lange ununterbrochen im Betriebe
lassen mul, setzt man in einer Anlage mit
einer Anzahl kleiner Ofen bei geringem Kon-
sum nur wenige, bel steigendem Konsum
entsprechend mehr Ofen in Betrieb. Es wird
durch das Stillestehen von Ofen bei geringem
Konsum daher auch betrichlich an Material
gespart. Hierzu kommt noch der weitere
Vorteil, dall man je nach Bedarf bald in
allen fen Stahl. ba'd wieder in etnigen Stahl.
in anderen Ferrosilicium und in wieder
anderen Ferromangan zu erzeugen vermag.
Es sind dies ganz aullerordentliche Vorteile
gegeniiber der althergebrachten Methode der
Aufstellung sehr groBer Ofen, Vorteile, denen
man bei der Errichtung neuer Anlagen in
weitestem Malle Rechnung getragen hat. So
wurden z. B. in einer nach dem Muster der
Meraner Anlage zur Herstellung von Ferro-
mangan nach dem Verfahren Simon in
Frankreich projektierten Anlage nicht weni-
ger als 96 elektrische Ofen vorgesehen?24).
Auch sind die in den vorhergehenden Aus-
fithrungen besprochenen Verfahren von
Grange und Gérard direkt darauf zu-
geschnitten, dafl von einem gréleren Ofen
aus eine Anzahl kleinerer Raffinationsofen,
die elektrisch betrieben werden, mit Mate-
rial versorgt wird. Die kanadische Kommis-
sion befindet sich also mit thren Schluf}-
folgerungen in vollkommener Ubereinstim-
mung mit den herrschenden Ansichten der
Elektrometallurgen.

Als diese Kommission La Praz besuchte,
war dort selbst der neue Ofen, der Econo-
miseur, noch nicht aufgestellt, und da, wie
wir bereits in einer fritheren Abhandlung?5)

24) Le fabrication électrique du Ferro-Manga
nese en France, Paris; Impr. Chaix. S. 39.
25) Diese Z. 1904, 111.

dem Talbotofen konkurrieren |
i chungen auch auf diesen Punkt ausgedelnt.

. erwiahnt haben. Héroult in seiner Birne
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auch Roheisen direkt aus den KErzen zu er-
zeugen vermag, so wurden die Untersu-

Es wurde hierzu ein klemer Birnenofen be-
nutzt, der speziell zur Erzeugung von Rob-
eisen auch schon frither gedient hatte.
Dieser wurde mit einer Beschickung von
folgender Zusammensetzung gefiillt:

Erz 100 kg
Anthracit . 8 kg
Kalk 2 kg
FluBlspat 3 kg

Es wurden dreiBig Chargen mit einem be-
rechneten Eisengehalt von 1.062 t hinter-
einander weggeblasen und wihrend des
Prozesses dreizehnmal abgestochen.  Auf
diese Weise wurden 969 kg Metall erhalten.
Die Zusammensetzung der Schlacke wechselte
ganz auflerordentlich, im Durchschnitt kann
man jedoch jhren Eisengehalt mit 7.759,
annehmen.

Die Zusammensetzung des Erzes, des
erhaltenen Roheisens und der Schlacke er-
gibt sich aus den nachstehenden Analysen:

Erz

Wasser . 0,5659,
\Imeralbestandtelle . 18,9809,
Eisenoxyd . . 50,1009,
Manganoxyvd . 1,4909,
Kalk 3.0009,
Magnesium 5,4809,
Phosphorsdure . 0,0209;
Schwefel . 0,1899,
Gliihverlust 16, 5400/
Silicium . 5,46 ©

Eisen . . 35/00 9

Roheisen
Gesamter Kohlenstoff 1.8409,
Gebundene Kohle . . 1,2259,
Graphit . 0.6159,
Silicium . 3,1229
Schwefel . . 0,2749,
Phosphor . . 0,0239
Mangan R . 0,210°;
Schlacke

Suicium . 42,729,
Eisenoxyd . 9,909,
Aluminium . 17,43%,
Manganoxyd 3,709,
Kalk . 16,929,
Magnesia 9,00 /3

Bei Verwendung besserer Erze 148t sich
ein Eisen von geringerem Silicium- und
Schwefelgehalt erzielen. Der Bruch des
Roheisens glich dem eines feinkdrnigen Grau-
eisens. Der geringe Kohlenstoffgehalt des-
selben von 1,849, bewirkt, dal} es seiner
chemischen Zusammengetzung nach eigent-
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lich dem Stahle néher steht als dem Roh-
eisen. Nach Angabe Héroults werden

unter anderen Arbeitsbedingungen und unter |

normalen Verhiltnissen andere mehr dem
Roheisen gleichende Sorten erhalten.

Auch uber das

Kellersche Verfahren28)

hat die Kommission eingehende Versuche
zu Livet bei Kerousse in Frankreich ange-
stellt, die jedoch, soweit sie sich auf den
Verlauf des Prozesses selbst beziehen, keine
besonders interessanten Momente darbieten.
Es wurde hierbei mit dem groflen Schmelz-
ofen iiberhaupt nicht gearbeitet, sondern
nur der kleine Raffinationsofen in Betrieb
gesetzt. Dieser Ofen ist wie die Kommission
sehr richtig bemerkt, identisch mit dem Ofen
von Héroult, und dieser ist wiederum
weiter nichts als der wieder aufgenommene
de Lavalsche Ofen. Der fertige Stahl
wird nicht ausgegossen, wie beim Hé-
roultschen Ofen, sondern abgestochen,
dhnlich wie bei den Sie m e n s schen Ofen.
Die Charge hatte folgende Zusammen-
setzung:

Eisenabfille

Elektrisch geschmolzenes Rohelsen
Spiegel: 460/ Silicium, 159, Mangan 15 kg
Spiegel: 109, Silicium, 509, Mangan 9 kg

Die Analysen der Eisenabfille und des

. 1500 kg

erzeugten Stahls ergaben folgende Re-
sultate:

Eisenabfille Fgﬁgﬁfr

% %

Kollenstoff . . 0,142 0,576
Silicium . 0,062 0,287
Schwefel . 0,072 0,055
Phosphor . 0,044 0,046
Mangan . . 0,500 0,540
Arsen . 0,068 0,050
Aluminium — Spur

Die Dauer des Prozesses betrug sechs |

Stunden, wobei 0,203 elektrische Pferde-
kraftjahre (englische) verbraucht wurden.

Eingehender als mit dem Keller-
schen Verfahren beschiftigte sich die Kom-
mission mit dem

Kjellinschen Verfahren.2)

Uber die Kounstruktion und den Betrieb
des Ofens in Gysinge sagt der Bericht der
Kommission nichts, was wir nicht schon in
der friheren Abhandlung?28) ebenfalls an-
gefiihrt hdtten. Hingegen geben die Arbeiten

Diese Z. 1904, 131.
Diese Z. 1904, 132.
Ebenda.

26)
27)
)

150 kg .

| der Kommission nihieren und eingehenderen
Aufschlull iiber die Natur der verwendeten
Rohmaterialien und die Moglichkeit, Quali-
tatsstahle von bestimmter Zusammensetzung
zu erzeugen. Es wurde zunichst versucht,
’ einen Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt,
und zwar von etwa 19, Kohle zu erhalten. Zu
diesem Zwecke wurde folgende Beschickung
gewihlt, wobei zu erwihnen ist, daf} in der
Rinne des Gysingeofens immer etwa 700 kg
von der vorhergehenden Charge zuriick-
bleiben, die den Zweck haben, diese Rinne
hei zu erhalten. Unter Einrechnung dieser
700 kg ergibt sich folgende Zusammen-
setzung der Charge:

Roheisen . . . 300 kg
Stallabtdlle . . 125 kg
gemischte Elsenabfalle . 600 kg
Metallrest im Ofen . ea. 700 kg
Ferrosilicium 129ig . 30 kg
Ferromangan 809,ig . 1 kg
Gesamtgewicht der Charge . 1756 kg

Der zugesetzte Stahlabfall stammte von
fritheren Chargen und enthielt etwa 19
Kohlenstoff; das Material wurde allmihlich in
dem MaBe, wie die vorhergehenden Anteile
geschmolzen waren, in die Rinne gegeben.
Im Verlauf der Charge wurden etwa 7 kg
Schlacke entfernt. Die Berechnung des
Kohlenstoffgehalts erwies sich als eine ziem-
lich genaue, da der produzierte Stahl 1,0829,
Kohlenstoff enthielt. Sobaid die Charge
vollstandig geschmolzen war, wurde der
Strom noch so lange gehen gelassen, bis das-
Bad die zum Abstechen nétige Temperatur
erreicht hatte, worauf in gewolnlicher Weise
in Koquillen abgestochen wurde. Die ge-
\ samte Dauer der Charge betrug sechs Stun-
! den. Das Metall floB heil und ruhig aus.
Es wurden insgesamt 1030 kg Stahl erhalten,
dessen Analyse folgende Zusammensetzung

’ ergab:
Kohlenstoff . . 1,0829,
Silicium . 0,1949
Schwefel . . 0,0089,
Phosphor . . 0,0109,
Mangan . 0,2409,
Arsen . . .0,01295
Kupfer . 0,0319;,
Aluminium . Spuren

Diese Zahlen stellen den Mittelwert einer
ganzen Anzahl von Analysen dar, die mit
Bohrspénen gemacht wurden, welche von
allen Teilen der Ingots entnommen waren.
Dal} diese durchweg eine naliezu gleich-
mifige Zusammensetzung zeigen, dariber
geben nachstehende Analysentabellen der
aus allen Teilen entnommenen Proben Auf-
schluf:

I
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Bohrspiine von den drei
besonderen Koquillen
-Nr. 1, 2 und 3

Bohrspiine vom unteren,
mittleren und oberen Teil einer
groien Koquille

oben Mitte unten gﬁei ﬁlitti 1;\111te§1
¢ 1,083 0 1,077 1,060 1,086 1,086 1,070
=i 0,194 00206 0,196 0,206 0,204 0,205
= 10,008 0010 — 0,009 0010 —
P 0,009 10011 0,011 0.010 0,011 - 0,009
Mno 0,242 0,260 0,250 0.250 0,246 0,250

Uber den Elektrizititsverbrauch ist zu
bemerken, dal} wihrend der Dauer der Charge
857 KW-Stunden entsprechend 0,133 elek-

trische Pferdekraftjabre (englisch) oder 0,130 |

Pierdekraftjahre (englisch) fir 1000 kg er-
zeugten Stahls verbraucht wurden.
In einer zweiten Charge wurde Stahl von

etwa 0,59, Kohlenstoffgehalt zu erzeugen .

versucht, und in einer dritten Stahl mit
0.29, oder weniger Kohlenstoffgehalt. Die
Beschickung wurde fir diese Fille folgen-

dermafBen gewihlt:

1. C}mrge 2. Charge
kg kg
Roleisen .. 100 —
Gemischte Kisenabfille 825 900
Stahlabfalle 100 —
Ferromangan, 809%ig . . . 1 2,5
Ferrosilicium, 129%;ig 35 35
Gewicht der Charge . 1061 937.,5
Ntahl 1m Ofen . 700 700
Gesamte Charge . 1761 1637.5

Die Dauer der zweiten Charge belief sich
vom Momente des Beschickens an auf 61/,
Stunden, die der dritten auf 8 Stunden und
25 Minuten. Bei der zweiten Charge wurden
10 kg Schlacke entfernt; das Metall war beim
Abstechen nicht so hei, als es hitte sein
sollen, es lief ruhig aus, und es wurden hier-
bei in den Ingots 876 kg, als Abfiille hin-
gegen 79 kg, zusammen also 955 kg Stahl
erhalten. Bei der dritten Charge war der
Stahl beim Abstechen in heftiger Wallung,
stieg in den Ingots in die Hobe und das
Resultat war nicht befriedigend, so daf} noch
eine gleiche Charge nur unter Zusatz von
etwas mehr Roheisen erblasen wurde. Auch
hier wurde kein ganz einwandfreies Resul-
tat erhalten, und es konnen daher nur nihere
Angaben iiber den Elektrizititsverbrauch
gemacht werden, der sich bei der zweiten
Charge auf 994 KW-Stunden, bei der dritten
1204 KW-Stunden entsprechend 0,145, resp.
0,187 effektive Pferdekraftjahre (englisch)
pro Tonne erzeugten Stahls beliefen.

Beziiglich der Gestehungskosten ist zu
bemerken, dal am Gysingeofen in zwoli-
stiindiger Schichit finf Mann und ein Knabe
beschédftigt waren, und dal sich die Aus-
beute auf etwa 3 t in 24 Stunden belief.

" Die tatsiichlichen Ausgaben fiir Arbeits-

| festgestellt.
! konnten nicht
i muBte sich beziiglich dieser auf die Kjel-

krifte fiir 3000 kg wurden zu 30,70 Kronen
Die Kosten fiir Reparaturen
festgestellt werden; man

linschen Angaben verlassen, wonach sie
sich auf etwa 2,30 M. pro Tonne beliefen. Die
Kosten des Elektrizititsverbrauchs wurden
aus dem Mittel mehrere Chargen zu 5,95 M
pro Tonne erzeugten Stahls festgestellt.
Rechnet man hierzu noch den Preis von
Materialien, der zerschmolzenen Ingots und
der sonstigen Unkosten, so belaufen sich die
Kosten der Tonne Gysingestahl auf 144,50 M,
wobei das elektrische Pferdekraftjahr (eng-
lisch) mit 42,50 M in Rechnung gesetzt
wurde.

Ganz besonders eingehend beschiftigt
sich der Bericht des Elektrotechnikers der
kanadischen Kommission, des Herrn C. E.
Brown, mit den elektrischen Verhilt-
nissen des K jellinschen Prozesses. Iis
wurden in vier Ofen Stahlproben erzeugt,
wobei der Stromverbrauch teils mit einem
Wattmeter, teils mit Voltmeter und Ampére-
meter gemessen wurde, wahrend der Kraft-
faktor mit Hilfe eines Oscillographen be-
stimmt wurde. Es zeigte sich, daf} hierbei
der Verbrauch an elektrischer Energie pro
Tonne an zweien der Ofen weniger als ein-
halbmal so groB war, als an den beiden
anderen Ofen. Der Grund dieses grolien
Unterschiedes lag nicht in Verschiedenheit
des Materials oder der Konstruktion, son-
dern in den Versuchsbedingungen. Bel
zweien der Ofen war niimlich der Schacht
des Ofens mit einem Eisenmanteil umgeben,
der durch den starken Strom hoch magneti-
siert wurde. Es diirfte sich also bei Er-
richtung neuer Anlagen empfehlen, diesen
Eisenmantel an bestimmten Stellen oder
ganz wegzulassen. Es wiirde hierdurch eine
grole Stromersparnis eintreten. Hine wei-
tere Verbesserung des Kraftfaktors wiirde
sich ergeben, wenn anstatt der bisherigen
Strome solche von 25 Phasenwechseln zur
Verwendung kimen (s. unten). Aullerdem
wirken noch die grofie raumliche Trennung
des Sekundérstromkreises von dem Primir-
stromkreis, die durch die zwischen beiden
liegenden Ofenwénde bedingt wird, infolge
der hierdurch entstehenden hohen Selbst-
induktion, sowie der geringe Widerstand des
Sekundérstromkreises unglinstig ein. Die
gegenwiirtige Wechselzall betragt 13—14
und Kjellin hat berechnet, dali es fiir
einen Ofen von 15 t Kapazitit pro Charge
notig sein wiirde, die Zahl der Wechsel auf
4 pro Sekunde zu reduzieren, oder daB man
fiir die jetzige Wechselzahl 3 Ofen, die um
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einen Dreiphasentransformator symmetrisch | Fillen fiir kontinuierlichen Betrieb, also mit

gelagert sind, aufstellen miilite, Diese ge-
ringe Periodizitit verbunden mit einem !
geringen Kraftfaktor macht die Kosten des
Verfahirens zu ziemlich hohen. Den Nach-
teilen stehen aber wieder Vorteile gegeniiber,
unter denen in erster Linie der zu erwihnen
ist, daB der Strom direkt mit solcher Span-
nung gewonnen wird, daB er eine Uber-
tragung auf groBe Entfernungen vertrigt;
dann aber macht sich noch der Umstand
vorteilhaft geltend, daBl in dem
System keine Kabel.

|

ganzen
keine Verbindungen

oder Elektroden nétig sind. die Kraftver-
lust herbeifithren, Aufmerksamkeit erfordern !

und Kosten verursachen.

Wir fiihren aus dem umfangreichen, wie
bereits erwahnt, ein dickes Buch fiillenden
Bericht der Kommission. aus dem wir in
vorstehenden Ausfilbhrungen auch nur die
wichtigsten Punkte in kiirzester Form
wiederzugeben vermochten, noch eine Zusam-
nmenstellung der Mengen des Konsums und
der Kosten an elektrischer Energie fir die
einzelnen Verfahren an.
bemerken. das das Pferdekraftjahr in allen

Herstellung von S

Es 1st hierzu zu |

|

365 Tagen und der Tag mit 24 Stunden be-
rechnet ist. und dal iiberall da, wo in Wirk-
lichkeit kein kontinuierlicher Betrieb auf-
recht erhalten wird, die Zahlen entsprechend
umgerechnet sind. Das Pferdekraftjahr ist
hierbei mit 42,50 M in Rechnung gesetzt,
und es ist demselben die metrische Pferde-
kraft (1 PS=736 Watt) zugrunde gelegt.

Helﬁtellung von Rohel

sen

Prozefy Keller

Prozeg -
groBe kleine

Héroult (erste) - (zweite)
Charge Charge

Totalverbrauch in Kilowatt-

stunden . ... 3280 33700 10840
Totalverbrauch in Pferde-

kraftjahren oo 0,51 523 1,69
Auwsbeute an Roheizen in

Kilogrammen . . . 969 9R68 6692
Verbrauch pro Tonne Rok-

eisen in KW-St. 3330 3420 1620
Verbrauch pro Tonne Roh-

eizen in Pferdekraftjahren 0,525 0,53 0,25

- Kosten der elektrizchen

Iinergie pro Tonne Roh-

eisen (dax Pferdekraftjahr

zu M 42.50) M: 2231 2253 10,63

tahl

Prozefy Kjellin

i

| Q—

Charge

Nr1. 546
Totalverbrauch in Kilowattstunden 857
Pferdekraftjahren . 0,133
A\u\beute an Stahl in Kilogrammen . 1030
Verbrauch pro Tonne Stahl in KW-8t. 832
. .+ 5, Pferde-
kmft}ahlen . 0,13
Kosten der elekms(hen Luelgle pro
Tonne Stahl (das Pferdekraftjahr zu
M 4250 M: 6.52

Selr ausfithrliche Nachrichten liegen nuu-
mehr iiber das

Ruthenburgsche Verfahren?)

vor, iber das bisher eigentlich wenig be- |

kannt war. Die Anlage von Ruthen-
burg wurde einerseits von Dr. Hans
Goldschmidt besucht, der iiber sie
interessante Mitteilungen brachte3?), anderer-
seits unterlag sie ebenfalls einer eingehen-
den Untersuchung durch die kanadische
Kommission. Ehe wir aus diesen beiden
Berichten das wiclitigste wiedergeben. sel
zuvor noch eines neuen elektrischen Ofens

29) L'Industrie électrochimique 1904, 2, 14.
Le mois scientifique et industriel 1204, 517. Z.

f. Elektrochem. 1904, 30, 529,
30y Z. f. Elektrocheny. 1904, 30, 329

T

|

Prozefs Héroult

Prozefs
Lha;’el i Cil:l)é(’ ) Cha:rge h Charge Keller
Nr. 547 Nr. 6% Nr 660 Xr. 660
994 1410 2580 11680 1325
0.154 0,219 0,40 (.261 0.206
955 1283 2341 2341 1650
1040 1100 1100 s 804
0,16 0,17 017 0,111 0,125
6,80 .23 1.23 4,72 5,31
gedacht den sich Ruthenbur g in-

zwischen patentieren liel}, und der, ebenso
wie sein bisheriger Ofen, flir den sich in-
zwischen die Bezeichnung ..nagnetischer
Ofen™* eingebiirgert hat, dazu dienen soll
solche Erze. die bei der Aufbereitung in ein
feines Pulver zerfallen, so daf sie im Hoch-
ofen nicht verarbeitet werden konnen. da
sie 1hn versetzen, der Reduktion und Ver-
arbeitung auf Eisen zugiinglich zu machen.
Dieser Ofen3l) (Fig. 13) besteht aus einem
Tiegel B, in den zwei Elektroden C. (¥
hineinragen. Oberhalb dieses Tiegels be-
findet sich zwischen seinem oberen Rande
und deni Kamime F der Schraubengang D.

31) Le Mois se iultifique et industriel 1904, 317,
Amer. Pat. 722252
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Die Charge wird bei G zugegeben und mit ] Frze CO““%““‘“GS
Hilfe der Schraube dem Tiegel B in regel- ] %o Jo
mifigen Anteilen zugefiihrt. Schon wih- 0, . ... ... 846 1,21
rend der Zeit, wo das feinpulverige Mate- | Fe . . . . . . . . . 56,22 68,88
rial bei X aufgeschichtet liegt, wird es bis | O . . . . . . . . . . 19,66 25,34
fast zu seiner Reduktionstemperatur vor- TiO, . 14,93 3,01
gewdrmt und teilweise geschmolzen; wihrend | y\fnQ . . . . ... 041 0,27
es allmdhlich in den Tiegel niederfillt, wird y p 0,008 0,004
die Reduktion durch die Gase, d'1.e ihm aus S . ... ... ... 0005 Spur
aus der Feuerung 1 entgegenstrémen, vol-
lendet und die Masse, die, wenn sie auf Fiir den Prozell im magnetischen Ofen
werden die in Spalte 2 in ihrer Zusammen-

dem Boden des Tiegels anlangt, in der Lt 1
Hauptsache aus geschmolzenem Eisen be- | setzung charakterisierten Concentrates mit
steht, wird dort durch den zwischen den _KOkS und_ Sigespinen ger.mscht,. und zwar
beiden Elektroden spielenden Lichtbogen | in der Weise, dall 80 Gewichtsteile Concen-

gar vollkommen raffiniert; das fertige Pro-
dukt wird bei B abgestochen.

Die Art und Weise, wie der magnetische
Ofen arbeitet, wurde inzwischen, wie eben
erwihnt, von Goldschmidt sowohl
wie von der kanadischen Kommission niher |
untersucht. Man kommt, wenn man einer- |
seits die Resultate miteinander vergleicht !
und sie andererseits mit den Angaben des
Erfinders zusammenhilt, zu sehr interessan-
ten Ergebnissen. Der gegenwiértig aufge-

stellte Probeofen dient dazu, die beim Auf- %,{W_
bereiten gewisser Kisenerze entstelienden Z//}w 4

. ) ) :
feinen Pulvermassen, die nahezu der Formel 1 x ///W//#//%

Fe;0, entsprechen (die sogenannten ,,Con-
centrates™). und die infolge ihrer fempulvri-
gen Beschaffenheit den Hochofen versetzen,
50 dal} sie in 1thm nicht verarbeitet werden
konnen, in eine zur Verarbeitung geeignete
Form iiberzufiihren, resp. direkt schwamm-
formiges Eisen aus ihnen darzustellen. Zu
diesem Zwecke wird das Erz durch die
bereits beschriebenen32) Walzen hindurch
gehen gelassen, und es entstehen bohnen-
grofle Stiicke, die Ruthenburg,beans*
(Bohnen) nennt. Bringt man nun die beiden Fig. 13
Walzen tiber einem Ofenschacht an, in dem T
d?.n ~,,beans“, die eben heill und in noch trates, 20 Teile Koks und fiinf Teile Sige-
fliissigem Zustande aus den Walzen kommen, spine miteinander gemengt werden. Der
reduzierende Gase entgegenstrémen, so kann verwendete Koks enthielt 88,219, Kohlen-
man aus thnendirekt Eisenschwamm erhalten. | e ™ 4.0 Sigespiine uno'eféihr’ 508/. Sieht
Der Phosphor der urspriinglichen Erze bleibt | - =~ "o = "4 e ngfahalt des f{oks ab
schon bei der Aufbereitung in der Gangart so wiirde demnach die Charge folgendé
zuriick, wihrend der Schwefel nach Angabe Zusammensetzung zeigen:

T

ANMi ik
TN

reitung zn ,.Concentrates” erfahren, aus
nachstehenden Untersuchungen ersichtlich:

des Erfinders beim Schmelzen zwischen den ]

Walzen abgerdstet werden soll. Wie sich \ SiOg o v v v 0,93%
die Wandlung in Wirklichkeit vollzieht, | FesOf . o o 00 0oL 69,989,
dariiber geben die nachstehenden Analysen ( Fe. ... ... ... ... 1,989
Aufschlul}, die von der kanadischen Kom- l {nicht mit Sauerstoff verbunden)
mission herriihren. Zunéchst sind die Ver- TiOg « v o v i v 2,299/
inderungen, die die Erze bei ihrer Aufbe- l C oL 19,169,

|

Die aus den Walzen abtropfenden Bohnen

. wurden teilweise in Wasser fallen gelassen und

| dadurch schnell gekiihlt, teilweise am Boden
68

52) Diese Z. 1004. 138,
Ch. 1905
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des Ofens langsam abkiihlen gelassen. Thre
Analyse ergab folgende Resultate:
abgeschreckt lggfﬁﬁi?
% %
Si0, . 171 1.76
FeyO, . 77.43 70,65
Fe. .. 3,90 10.39
Ti0, . 224 2,56
C . 14,72 14,64

Aus diesen Resultaten geht deutlich her-
vor, dafl} die Reduktion der Erze im magne-
tischen Ofen eine auflerordentlich unvoll-
kommene ist, und der Wert des Verfahrens
diirfte demnach wohl nur darin liegen, daB
durch dasselbe das feine Pulver in eine
andere Form gebracht wird. Die Berichte
sprechen sich aber gerade iiber diesen wich-
tigen Punkt ebenso wenig aus, wie dariber,
ob es okonomischer ist, die Erze nach
dem Ruthenburgprozel in ,,beans’ umzu-
wandeln, oder ob es sich nicht besser emp-
fiehlt, ihre Verarbeitung durch Brikettie-
rung oder durch Binden mit Zement vor-
zunehmen, wie dies in neuerer Zeit eben-
falls vorgeschlagen wurde. Die einzigen
Angaben, die vielleicht geeignet sein diirften,
etwaigen Interessenten als Unterlagen fiir
eine derartige Uberlegung zu dienen, sind
die Angaben des Erfinders, die theoretischen
Berechnungen Goldschmidts und die
Messungen der Kommission, deren Gegen-
iberstellung duflerst interessant ist.

Der Erfinder, wie wir bereits in der friihe-
ren Abhandlung33) mitteilten, gibt den
Energieverbrauch fiir eine Tonne (nicht
fertigen Eisens!) auf 250 KW-Stunden an.

Goldschmidt34) Dberechnet den-
selben folgendermalfen:

Schmelzpunkt des Fe,O4 1500° (angenomm.)
Spezifische Wirme 0,156° (Kopp)
Latente Schmelzwirme 50 Kalorien (an-
genommen)
Wirmewert von 1 Watt 0,24 Kalorien.,
Daher zum Schmelzen von 1 t Fez O4
1500 - 0,156 + 50
000 e a600
Die Kommission kommt auf Grund ihrer
Messungen zu dem Resultate, daf in 24
Stunden 1,18 t verarbeitet werden konnen,
und daBl der gesamte Energieverbrauch
hierfiir sich auf 417,6 KW-Stunden beliuft.
Es wire demnach der Energieverbrauch fir
1t Erz 345,9 KW-Stunden.

329 Kw.-St,

Elektrolyteisen.
Im Anschlufl an die vorstehenden, die
thermoelektrische Gewinnung des Eisens

33) Ebenda.
34y Z. f. Elektrochem. 1904, 30, 530.

|
|
|
|
|
|
|
|
|

betreffenden Mitteilungen, sei noch auf die
fiir die Elektrometallurgie des Eisens gleich-
falls sehr bedeutsamen Bestrebungen kurz ein-
gegangen, die darauf hinzielen, Eisen auf
nassem Wege in solchen Mengen darzu-
stellen, dal sie in groflem, technischem
Mafistabe durchgefiihrt werden und even-
tuell mit den thermoelektrischen Methoden
in Konkurrenz treten koénnen.

Eine Aufsehen erregende Mitteilung iiber
ein solches Verfahren, die auf den ersten
Blick seine technische Verwertbarkeit in
ziemliche Nihe zu riicken schien, wurde von
Burgess und Hambuechen3s) in
der Sitzung der amerikamschen elektro-
chemischen Gesellschaft zu Washington ge-
macht. Zur Darstellung des Elektrolyt-
eisens diente ein Elektrolyt, der aus Eisen-
ammoniumsulfat bestand; die Stromdichte
an der Kathode betrug 5—10 Ampére pro
Quadratzoll Kathodenoberfliche und an der
Anode etwas weniger. Die EMK fiir jede
Zelle hielt sich etwas unter 1 Volt, die Tem-
peratur des Elektrolyten betrug etwa 30
Das Zersetzungsrendement war ziemlich
genau 1009, d.h. es wurde pro Ampére-
stunde etwa 1 g niedergeschlagen. Die
KW-Stunde ergab etwa 2,2 Pfund eng-
lisch, also 1,021 kg FEisen, was mit der vor-
hergehenden Angabe iiber das Zersetzungs-
rendement ziemlich genau iibereinstimmt.

Fragen wir uns nun, ob die technische
Gewinnung von Eisen auf diesem Wege je-
mals moglich sein wird, so hat bereits N eu -
m ann36) darauf hingewiesen, dal 736
Ampeére aus einer Eisenoxyvdverbindung nur
512 g Metall abscheiden; wenn nun auch bei
der von N eum ann angenommenen Bad-
spannung von 10 Volt an eine Rentabilitit
niemals zu denken ist, so haben andererseits
wieder Burgess und Hambuechen
gezeigt, daB man fir die elektrolytische
Eisenerzeugung mit sehr niedrigen Span-
nungen auszukommen vermag, und es diirfte
sich die Spannung von 1 Volt vielleicht noch
ganz erheblich reduzieren lassen, woriiber
weitere Versuche Aufschlull zu geben hétten.
In dieser Richtung werden sichi also die zu-
kiinftigen Arbeiten bewegen miissen, und
wenn sie auch vielleicht niemals ganz zum
Ziele fihren, so erscheint doch, wenn der
angedeutete Weg bel gewisser Zusammen-
setzung des Elektrolyten sich iiberhaupt als
gangbar erweisen sollte, die Moglichkeit
einer technischen Verwendung des nassen
Verfahrens fiir gewisse Zwecke nicht aus-

35) Electrochemical Industry 1904, 183. Diese
Z. 17, 1106; — Elektrochem.-Ztg. XI. 4, 70.
36) Stahl und Eisen 1904, 12, 683.
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geschlossen. Dies ist umsomelr der Fall, | teuere Elektrizitit ebenfalls auf billigerem
als das gewonnene Eisen eine aullerordent- | Wege — am besten mit Hilfe von Ab-
liche Reinheit aufweist und sehr wertvolle | gasen — vorwérmt. Dal} die Bestrebungen,
Eigenschaften hat. Unter diesen Eigen- | den Elektrizititsverbrauch moglichst zu redu-
schaften steht, wie Neuburger3?) bereits l zieren, und ihn nur dafiir zu verwenden,
bei friiheren Untersuchungen zusammen mit | den Produkten die vorziiglichen Eigenschaf-
von Klobukow nachgewiesen hat, die, nicht | ten elektrisch ausgebrachter Metalle zu
zu rosten, obenan. Skrabal38) konnte | geben, auch fiir wasserreichere Linder immer
an dem Eisen, das unter etwas anderen Be- | mehr Anklang finden, geht aus einzelnen
dingungen wie den von Neuburger und | Stellen der vorhergehenden Ausfithrungen,
von Klobukow angewendeten darge- ’ wie z. B. aus der Beschreibung der Ofen von
stellt war, die Eigenschaft, nicht zu rosten, | Gérard und Gran g e sowie des ,,Econo-
nicht in dem Mafle feststellen, wie die beiden | miseurs” von Héroult zur Geniige her-
genannten Autoren, die bei halbjahrigen I vor. Da die Vorwirmung mit Leichtigkeit
Versuchen keinen Rost erhielten; hingegen : bis zu fast 1500° durch Gase erfolgen kann,
vermochte auch er zu bestitigen, daB | und da somit unter Verwendung derselben
elektrolytischies Eisen, der feuchten Luft \ nur noch geringe Mengen von Elektrizitat
ausgesetzt, nicht so leicht rostet, wie tech- | zuzufithren sind, und da endlich speziell
nisches Eisen, dall es gegeniiber chem- l in den letzten Jahren die Gasgeneratoren-
mischen Einfliissen mitunter sehr wider- | technik so weit vorgeschritten ist, dafl man
standsfahig ist und daB es z. B. in Jod und | Gase von verhiltnismidlig hohem Wirme-
Wassernicht angegriffen wurde. Ebensoerhielt \ wert billig zu erzeugen vermag, so scheint
Hanamann solches Eisen, das sehr bald | sich die Entwicklung dahin zuzuspitzen, wie
passiv wurde, und durch keine Sdure mehr in

Losung gehen wollte, und von dem erst nach

tagelanger Behandlung mit Konigswasser

merkliche Mengen gelost wurden. Selbst

wenn diese Fille wirklich nur Ausnahme-

fille darstellen sollten, so sind doch die phy-

sikalischen Eigenschaften des Elektrolyt-

eisens derartige, daf} sie seine technische Ver- [

ja ebenfalls aus einigen der vorstehend be-
schriebenen Verfahren, die mit Generator-
anlagen verbunden sind, hervorgeht, daf die
Beschickung durch billige Gase vorgewdrmt
und durch den Strom gar vollends ausge-
bracht wird.

Auf eine weitere wirtschaftlich bedeutsame
Art der Verwendung, die die elektrometallur-
wendung fiir gewisse Zwecke selir wiinschens- | gischen Methoden zur Eisengewinnung finden
wert machen. Manche Sorten erreichen | kénnen, sei hier in Kiirze noch hingewiesen.
nach Roberts Austen zuweilen Dia- | Wir haben erwiihnt, da} man Ofen beliebig
manthirte, manche lassen sich wieder nach | klein bauen kann, ohne daf dadurch die Ge-
dem Gliilhen biegen und falten wie Blei. | stehungskostendesProduktessich vergréQBern,
Jedenfalls verdient die Frage des Elektrolyt- | und dall im Gegenteil bei der VergroBerung
eisens weitere eingehende Beachtung. der elektrischen Ofen auch eine VergriBerung
der Kosten im Verhéltnis zur Ausbeute ein-
tritt. Dieser Umstand macht den elektri-
der Verfahren zur Herstellung von Eisen und | gchen Ofen zur Aufarbeitung solcher Eisen-
Stahl haben wir bereits in der friiheren Ab- | mengen geeignet, die bei bestimmten Be-
handlung?®®) ausfithrlich besprochen.  Die | trieben als Abfall ausfallen. So steht z. B.
damals geduflerten Ansichten sind inzwischen gegenwirtig eine nach dem Sulfitzellulose-
von der kanadischen Kommission bestitigt | verfahren arbeitende Fabrik in Ostpreulen,
worden, soweit sie sich auf die Verhéltnisse | dje ihre schweflige Sdure durch das Abrosten

in solchen Léndern beziehen, die reich an | von schwedischen Kiesen herstellt, im Be-
Wasserikriften sind. Fur wasserarme Lin- griffe, den Neuburger-Mine tschen

der kommen allerdings etwas andere Ver- Ofent®) aufzustellen, um die Berge von ab-
héltnisse in Betracht, und es mul} versucht gerdsteten Kiesen, die sich im Laufe der
werden, einerseits die Elektrizitat auf billigem | Jahre angesammelt haben, und fiir die sich
Wege aus Abgasen oder Generatorgasen zu | keine Verwendung ergab, wegzuarbeiten.
erzeugen, und andererseits die in Form des | Benachbarte Moore liefern in einem Z i e g-
elektrischen Stroms aufgewendeten Energie- | | e r schen Torfgenerator erzeugtes Torfgas
mengen dadurch maoglichst zu reduzieren, | mit einem Wirmewert von 1200 Kalorien, die
daf man die Beschickung anstatt durch die | zum Betriebe der Fabrik dienen und gleich-

o zeitig zur Vorwdrmung und zur Erzeugung
der Elektrizitit verwendet werden.

Die wirtschaftliche Bedeutung

37) Electrochemical Industry 1904, 319. Elek-
trochem. Z. X1, 4, 77. ’

3%) Elektrochem. Z. X. 39, 751.

39) Dicse Z. 1904, 104.

40) Diese Z. 1904, 133.
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Rothstein: Abscheidungsprodukte aus Kesselspeisewisgern.

[ Zeltschrift fiir
angewandte Chemlie.

Ahnliche Verhiltnisse, wo vorhandene
Eisenriickstinde mittels kleiner elektrischer
Ofen weggearbeitet werden konnen, diirften
sich noch zahlreich finden, und hierin liegt
umsomehr eine weitere wirtschaftliche Be-
deutung der elektrometallurgischen Metho-
den, als ja die Verfahren selbst nicht so
schwierig sind, daf sie nicht bei geeigneter
Anleitung von jedem Chemiker ausgeiibt
werden konnten.

Auf die wirtschaftliche Bedeutung, die
speziell die Moore unter Verwendung des
elektrischen Ofens als Industriegebiete ge-
winnen konnen, hat bereits Professor Adolf
Frank hingewiesent!). Bei dem grofen,
nahezu die Hilfte der bearbeiteten Erze
umfassenden Import Deutschlands an Eisen-
erzen scheint eine Realisierung der von
Frank ausgesprochenen Ideen auch in
bezug auf die Eisenindustrie nicht ausge-
schlossen.

Zur Frage der Abscheidungsprodukte
aus Kesselspeisewiissern.

(Aus dem chem. Laboratorium der Wladikawkaser Eisen-
bahn Rostov a.D.)

Von J. M. Rorusrrix.
(Eingeg. d. 28.2. 1905,

In seinem Artikel: ,,Uber Abscheidungspro-
dukte aus Kesselspeisewdssern®1) berithrt Herr Prof.
Dr. A, Goldberg eine auch vom prakti-
schen Standpunkte aus wichtige Frage, wel-
che ihrer Losung noch harrt. Wie bekannt, gibt
es zwei Arten von Abscheidungsprodukten aus
Kesselspeisewdssern: innere (an den Winden,
Dampfréhren usw. der Dampfkessel) und &uflere
(Salzausschwitzungen an Fugen und Schrauben der
Kesselwiinde). Diese Niederschliage sind vor allem
von den Bestandteilen des Wassers, mit welchem
der Kessel gespeist wird, von der Temperatur resp.
dem Druck im Kessel und vom Grad der Wasser-
konzentration abhingig. So weit die allgemeinen
Grundséitze. Trotzdem gibt es iiber dieses Thema
noch viel Unsicheres und Unbekanntes. Selbst die
Frage: Wann geht die Abscheidung der Kesselstein-
bildner vor sich, gleich heim Eindringen des Wassers
in den Kessel oder nach und nach bei seiner Kon-
zentration? ist bis jetzt noch ungeldst. Wenn
wir die Bestandteile des Wassers kennen, ist es uns
moglich, die Zusammensetzung des Kesselsteins im
prozentischen Zusammenhang seiner wichtigsten Be-
standteile vorherzusagen? Speziell beziiglich der
Magnesiumsalze ist noch nicht untersucht, welche
Rolle sie bei der Entstehung und Vermehrung des
Kesselsteins spielen. Fast ganz unberiihrt scheint
auch die Frage beziglich der gelGsten Salze, wie

41 Frank, A. Die Verwertung der nord-
deutschen Moore, insbesondere fur elektrische Kraft-
stationen. Berlin 1897. Vgl. auch diese Z. 17, 289.

1) Chem-Ztg. 54, 639 (1904,

i er sehr leicht.

NaCl oder Na,S0,, deren Auflosungsfihigkeit bei
Temperaturen von 100° und héher uns unbekannt
ist. Wir wissen, dal} die Abscheidung der sogen.
unloslichen Salze (CaCO;, CaSO4, MgCO;z) in Form
nicht gebundener Niederschlige stattfindet und nur
mit der Zeit sich in eine harte zementartige Kom-
position verwandelt; aber dieser Prozefl bleibt uns
unbekannt. Im vorliegenden Artikel haben wir
Tatsachen mitzuteilen, welche zur L&sung einiger
Fragen iiber dieses Thema dienen mdgen.

T.

Der merkwiirdigste Kesselstein, welchen wir
zu untersuchen Gelegenheit hatten, stellte ein grau-
weiBes Stiick von 190 ¢ Gewicht mit deutlich be-
merkbaren Abdriicken der drei Dampfrohren dar.
Auf der Oberfliche befanden sich weille, sehr zarte
Fadchen, welche leicht abgeblasen werden konnten,
und welche sich nach der Untersuchung als Na,SO,
erwiesen. Kaum dem Kessel entnommen, in noch
feuchtem Zustande, zerbriockelte der Stein leicht
unter den Fingern; nach und nach verwandelte er
sich in eine hértere Masse, und nach 10 Tagen er-
hirtete er so, dafl er mit dem Hammer nur schwer
zu zerkleinern war. Beim Glithen im Tiegel schmolz
Bei der Untersuchung dieses Kessel-

steins fanden wir:
o

Kalk (Ca0) 17,81
Magnesia (MgO) 8,00
Eisenoxyd + Tonerde (F9203 +A1203) 0,72
Wasser (bei 110°) . 1,22
Schwefelgiiure (SO5) . . 48,60
Kieselsdure (Si0,) 1,40
Kohlensdure (CO,) 0,24
Gesamtglithverlust (vor dem bchmelzen) 5,01

Wie man sicht, war der Gehalt an Schwefel-
sdure betrdchtlich grofler, als es zum Sattigen des
Kalks erforderlich war. Auf 17,81 CaO geht nur
25,51 S0O;; der Rest 48,6—25,51=23,09 SO, bleibt
zum Sittigen einer anderen Basc, ndmlich Na,O
(auf 23,09 SO0;—17,9 Na,0). Also enthilt der
Kesselstein 419, schwefelsaures Natrium. Dic Zu-
sammensetzung des Kesselsteins kann folgender-
mafen ausgedriickt werden :

Schwefelsaurer Kalk (CaSOy) . 43,37 -
Magnesiumhydroxyd (MgH,0,) . 11,60
Kieselsdaure (Si0,) 1,40
Eisenoxyd + Tonerde (Fe,0, +A12()3) 0,72
Kohlensdure (CO,) . . 0,24
Wasser (H,0) .
Schwefelsaures Natrium (\aZSO4) . 40,99
99,54

Ein anderer Teil dieses staubfein zermahlenen
Kesselsteins wurde mit Wasser behandelt. Tm Fil-
trat haben wir gefunden: Kalk (CaO) 5,509,
Schwefelsdure (S0,) 29,379%, Chlor (Cl) 1,00% und
No,0 19,019,. Auf 5,509 CaO ist nétig 7,87 SO;;
der Rest des letzteren = 21,59, Auf 19, Cl ist
notig 0,873 Nap0, der Rest Na,O = 18,1, Der Ge-
halt an Na,SO,; macht annéhernd 409, aus, wie
wir es bel Untersuchung des Kesselsteins gefunden
haken.



