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Uber die 
Kohlenstoffbestimmung in Stahl- und 

Eisensorten im elektrischen Ofen. 
Von HANS AGOUSTIN, Donnwitz. 

(Eiiigag. 21.7. 1911.) 

Im Jahre 1893 hat  Dr. K i c h a r d 1, o r e  11 z 
i n  eincr ausfiihrliehcn .4rkit: ,,cbcr Kohlcnstoffbe- 
atiruuiring in1 Stall1 iind iiher cine n e w  Alethodr der 
selhcn1)", die Urdingungen fcstgestcllt, die cinge- 
Iiultcn wcrdrn miissen, um hi der dirckten Ver- 
brcnnung von St:ililprobc.n und antleren IIuttcn- 
protluktrn ini Saurntoffstruni zur 13estimiiiung iirc.s 
Kolile~istoffgchalt~~s c.in\mndfrc:ic\ Ergcbnisse zu er- 
ha Iten. 

Diese I3cdinpungcn rind: 
1. die Anwcndung rinrr srlir liolicn 3'eiupcratur 

hi dcr Verbrcnnung untcr Ucnutzung eines eigens 
hierfur konst ruierteri Ofcns und cincr Purzcllun- 
rolrcs als Verbrcnnungsrolir; 

2. dio Verwcndung ciner Scliiclit gluhcndrn 
Kupferorydcs, uni die hi drr Ver1)rcriniing zunachst 
cntstehendcn \'erl)rcnnunb.sprudrikte wit viillig:cbr 
Sicherheit. bis zu Kohlensiiure eu uuydieren. 

L o r c 11 z schreibt fcrnrr Tor ,  die zu vcrbrcvi- 
ncnden Stoffc nlit I~leiclironiat zu iihrschichten, 
abcr cr fiigt ausdriicklicli Iinzu. dnll cs niclit unbc- 
cliiigt notig und n u r  wcgrn dcr hicrdurcli crzielten 
Zritersparnis wiinschcns\rcrt sri. L u r c 11 z selbst 
lint seine neue AIctliode nic-lit als cine fur die Tcch- 
iiik h t i n i m t c  hinccstellt, sondcrn sic alr , ,Xmiiul-  
rncthode" zur Kontrollc der cheniisch-tcchnisrlien 
hlcthoden bcwcrtctt. 
. _- 

1) 1)iesc. Z. 6, 313, 395, 41 I (18!#3). 

Fur die laufende Snwendung in Eiscnhuttcu- 
laboratorien niirde sic sich nun in dcr Tat, nur 
wenig cignen. J)cr vun L o r c n z angi.gc:bent. Ofcn 
tnit seiner lleihe von Geblasebrennrrn und c l m  ver- 
achiedencn Kulilvorrichtungcn IiiUt. den (:roDteil 
3cr Annlytikw vor ilircr Anwerdimp zririick- 
dirccken. Dir Ul)erscliichtunp derzu vc~rl~rcnnrnden 
Prolwn mit. Bleiclirouiat bringt unvernieidlicli einc 
baldige Zcrwtiirung otler Vcrstupfunrr dcr I'orzellnn- 
rohrc mit. sicli. 

1111 Jahrc. 1!W6 vcwuclite ich n i i n  nnp-iclits 
tier Schwicrigkeikn, dic sich 1)t.i c l w  Ih~stiiiiiiiung 
des Kohlenstofft~s in niunclien Iiocliprozc~~tigcrr 
Eiwnlegirriingen crgtb.n. dic ~I~~t .hi i r lc  VUII I, o - 
r c n z fiir die l'riixis dw Hii t t r~ i lnI~or ; i tor i~ in~s  
hernnzuziel icn. 

Zahlreiche und eingclicntlc Vcrsuc.lit. zcigten 
Inir, (la0 cs moglicli sei, durcli \'cr\vt.ndung eines 
clrktrisch grheiztcn Kiihrcnofens Iwi 'Tcinptmturen 
von ctwi 1000" nicht nnr in nllrn pL\riilinlii-hen 
]':isen- u n d  Stalilsurten, sondcrn nuch in nllcn Spe- 
zialstillilcn und in nllcn Iiocliprozcliti~~.ri 1,egit.run- 
pen d r y  Eisens niit Siliciiim, CIIironi, Titiin. Vanidin, 
\Volfrnni us\\. den liohltmstoff durcli ~ ~ e r b r c ~ n r i e ~ ~  
oder Gliihcn tier llaterialicn ini Sauerstuffstrom. 
und znar  ulinr jedcw Zrisatz vollstSndig ZU ver- 
brennen. Hierbci ist rs  gleicligiiltip, ob die I'riJben 
in Pulverfornl oticr i n  Forw von Uu l~r sp i i~~c i~  uder 
nuch in Stiickcn vorlicgen. ' 

Dcr Verlauf dcr Vcrhrennung liiingt v ~ m  der 
Blengc, Iiauptaiichlicli ubcr vuni Grade tlcr Zrrklei- 
wrung des vrnvendctrn 3Iutcrinls ab. 

Wiihrend gcpulvcrtcs Koheiscn oder feinc l(o111,- 
von Eisrn oder Stahl in sclir karzLbr Zcit voll- 

standig vcrbrenncn, iiberzichen sich grobc Spi~il! 
oder grollere Stucke wit ciner Ychiclite von 1Sircn- 
oxyduloxyd, wclche den Zutritb des ziigefuhrten 
Sauerstoffs zuni noel1 unverbranntcn 3I;iterial er- 
erscliwrrt. Sulchc JIatcrialirn sintl d;inn, diiniit sit* 
vollst2ndig cntkohlt wcrdcn, liingcv %,it zii gliilicn. 
Hochprozcntigcs I~'crrosi1iciuni nii t. c,irieni Qilieiiim- 
gelidte vun 50--9OU,, vc-rhrcnnt bei 1000' ini Silver- 
stoffstroni iibcrhaupt niclil. Trotzdcni gr1iiit.t e6. 
durch bloUes Cliihen. tli~ssclbt. in kulzt.r Zcit koh- 
lcnstufffrci zii erlialtcn. 

Ein \Viirfel i ius Stiilil ini Gcwiclitr von 7 g, 
also mit eincr Seitcnliingc vnn cii. 1 em, niuUtC: 
durch 1.j Stundcn hindurch gcgliiht wcrtlrn, bis dir 
Gcwirhtszunahnie dcr Absorptionnrolirc den in  zer- 
kleinertcn l'roben dcssclben Mutcriales hestiniiiilcii 
Kulilcnstoff crgab. 

Dcr \Viirfcl bcstund d b s t  nucli dicwr Zrit 
niclit ganz aus Eisenoxyduluxyd, sondern cnthielt. 
nucli einen unverbranntcn Hisenkcrn ini Gewichtr 
von 0,s g. Dieser Eisrnkt~rn \vurtle iiciirrdinp i i i i  

Siiucrstdfstrom gcgliilit, wubci er sich ah vollstiin- 
dig kohlcnstufffrci cmvies. I k i  grol3cn Stiickeri knnn 
inan den I'rozeU dndurch selir Iii~sclilaunigc~i, dnl; 
man nach einiger Zcit die gt.bildctc Eisrnoxydiil- 
oxydschiclit durch leiclitcs Abklopfen init eineni 
Hummer cntfernt. und dcn nucli unverbrannten 
Kern wciter bchandclt. 

Geht dic Vcrbrennung dcs Materials langsani 
vor sicli, su vcrbrrnnt dcr ganze Kohlenstoff ohne 
wciteres zu Kolilens%iire. Gclit jcdoch die Vcr- 
brcnnung wic brim Einsetzen der l'rohe in den 
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heihn  Ofen2) verhliltnismiiBig rasch vor sioh, 80 

muD man die Verbrennungsgase nooh iiber gliihendes 
Kupferoxyd leiten, da man sonet wegen der unvoll- 
stiindigen Verbrennung dee Kohlenstoffs besondere 
bei Roheisen, erheblich zu niedere Resultate er- 
halten kann. 

Falls die Probe in den heinen Ofen eingesetzt 
wurde, konnte man bei Verwendung von gepulver- 
ten1 oder fein gebohrtem Material durch sehr rasche 
Snuerstoffzufuhr die Verbrennung bedeutend ab- 
kiirzen, Iauft aber dabei Cefahr, daB daa C' 'isen zu 
stiirmisch unter Verspritzen verbrennt, das Porzel- 
lanschiffchen bricht upd das Eisenoxyduloxyd an 
das Porzellanrohr anschmilzt und aus dem Robre 
schwer odcr gar nicht zii entferncn ist. Es wird sich 
daher wegrn d t ~  Haltbarkeit der Porrellanrohre 
rnipichiri!. den Situer- 
stoff nicht. zu rasch zu-  
strSmen zu lassen. 

Die Einwagr, die 
von 1-15 schn-nnkt, 
richkt sic!i gnnz nacii 
dern Kolilcristoffjiehsltt: 
tles zu uateisuchentlen 
Jlateri;des untl nach der 
Cennuigkcit, niit der 
man clen Kohlenstoff 
bestittinit Iiatwn will. 

I>c:r von mir fiir 
dirlje Kohlenstoffbe- 
st i i n  niungsmet hodc vcr- 
wendete Ofen gestattet, 
wie amden tlbhildungen 
zu crsehen ist, die gleich- 
zritige Verbrennunp von 
vier I'roben. Die vicr- 
eckige diinnwandige 
Muffel lint cine Lange 
von 5.50 mni und ist 
son.it so diniensionicrt, 
did3 etien vier vollkom- 
mrn geradc, innen und 
auGen glasierte L'or- 
zellanrolire aus IIerliner 
Porzellan (Kgl. I'or- 
zcllantiiaiiufnktur) mit 
titlcr lichtrn \Veite von 
16-18 tnm i n  der- 

selbst die fiir die Wirksamkeit des Bleichromata 
notige Temperatur. 

Zur Absorption der durch Schwefelaaure ge- 
trookneten Kohlensiiure dienen zwei mit nicht zu 
trockenem Natronkalk gefiillte U-Rohre (ganz trok- 
kener Natronkalk absorbiert bekanntlich die Kohlen- 
saure schlecht). Das aus den Natronkalkrohren ent- 
weichende Wasser wird in einem U-Rohre, das mit 
Glaspcrlen und etwas konz. Schwefebiure beschickt 
ist, aufgefangen. Da die Herstellung eines einwand- 
freien Chlorcalciums mit Unbequemlichkeiten ver- 
bunden ist, ist die Verwendung von konz. Schwefel- 
siiure vorzu7iehen. 

Die eben beschriebcne Methode hat sich mtt 
der seit dem .Jahre 1905 allmahlich immer zweck- 
maBiger gestaltrkn Apparatur zur Kohlenstoffl I , -  

5 

P 

selben Platz finden. IXt. hluffel ist mit. zwei unab- 
hangig voneinandrr hcizbarcw I'latinwirkluii~en 
versehrn, von denen cine zutn Heizcn des Itohrteiles, 
dcr niit Kupferoxyd und etwas Bleichromat be- 
schickt ist, dient, wahrend die andere jenen Rohr- 
teil zu erhitzcn hat, der zur Aufnahme des zu ver- 
brcmmdcn hIntc,rinles bestinimt ist. Zwischen den 
vier Rohren sintl zwei Thermoelemente angcordnet, 
die tlurch einc Umschaltvorrichtung niit dem d a m  
gchorigen (:alv;inonirtcr verbunden sind. Der 
Kupferosvdteil des Rohres wird auf WOOc, der Ver- 
brrnnungsteil auf 1000' erhitzt. Aus der iiblichen 
Anordnung des Bleichromats hinter der Kupfer- 
oxydschicht am Ende des Ofens ergibt sich von 

2 )  In der Praxis des Eisenhiittenlabonto- 
riurns ware es nicht gut moglich, vor Einsetzen 
einer neucn Probe jedesmal den Ofen wieder aus- 
kiililen zu lassen. 

Cb. 1911. 

stimmung in allrn cingangs erwihnten hfetericilien 
trefflich hewHhrt. 

Obwohl die Anwendung einrs elektrischcn 
Ofens zur direktcn Verbrennung des Kohlcnet(,ffs 
in Eisen- und Stahlsorten und ahnlichen Hiitten- 
produlrten schon wiederholt empfohlen wurde"). 
habe ich mich nach Iangerem Zogrrn doch ent- 
schlossen, meine eigenen Erfahrungen hieriiber mit- 
zuteilen, da es niir scheint, als oh die fiir den pmk- 
tischen Laboratoriumsbetrieb hicrdurch erzieltrn 
groBen Vorteile bisher noch nicht die gebiihrendc 
Anerkennung, die Methode selbst noch nicht die 
gebiihrende Verbreitung gefunden habe. 

3) E. J a b o u 1 a y , ,,Echo des Mines et de 
la M6t." 1906, B. 33, 668 (.,Stall1 u. Eisen" 18, 631 
[1907]). Prof. Dr. B. N e u m a n n ,  ,,Stall1 u. Eisen" 
1908, Kr. 4, 128. Dip1.-Ing. G .  31 a r s ,  ,,Stall1 11. 

%en" 1909. S r .  30, 1155. 
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Hierzu mag wohl beigetragen haben, daO in 
den friiheren Veroffentlichungen iiber diesen Gegen- 
stand im Gegensatz zu L o r e n z bald die Mischung 
oder uberschichtung der zu verbrennenden Stoffe 
mit venchiedenen Oyxdationsmitteln als durchaus 
notwendig hingestellt, bald das Durchleiten der 
Verbrennungsprodukte durch 6 gliihendes Kupfer- 
oxyd vernachhlkissigt wird. 

Ersteres stellt nur eine unnotigc und unertrag- 
liche Erschwerung des Verfahrens vor, letzteres 
fiihrt bei rascher Ausfiilirung des Verfahrens zu un- 
geniigender Verbrrnnung, infolgedessen ZII unrich- 
tigen Zahlen. 

Die Schicht gliihcnden Kupferoxyds kann auch 
nicht durch irgendeine Kontaktsubutanz, z. B. 
einen Platinstern oder Platinquarz ersetzt werden4), 
da bci rascher Verbrennung beinahe dcr ganze zu- 
stromcnde Saucrstoff verbraucht wird, und hinter 
dcni Scliiffchen fast volligrr Saucrstoffrliatigel ein- 
trcten kann. 

Schlic!3lich mag nocli darauf Iiingcwiesen ncr-  
den, da8 cs nicht angcht, das Verfahrcn durch $n- 
wendung so kleincr Substanzmengen abzukiirzen, 
tla8 m m  Iiicrbci Gcfalir liiuft, die ;~n;il~scncrgebnisse 
durch die unvernieidliclien Bchlerquel!en der ge- 
wohnliclien analytisclicn \ E y n g e n  weit iiber dic 
c T h u h  ten -~nalyseiif~lilergrenzen hinaus zir beein- 
flusscn. LA. 142.1 

Das Auffangen des Flugstaubes bei 
rnetallurgischen Prozessen. 

Von A .  RZEHULKA, Borsigwerk, Oberschles. 

(Eingeg. 31.17. 1911.) 

1 ) c ~ i  Hiittcnmann vcranlassen z \wi  Ikweg- 
priinde zum Auffangen des Flugstaubes; zunaclist 
will cr dadurch sein Hiittenairsbringen erhohen, 
dann ahcr arrch die Urngebrlng dcr Hiitte vor Be- 
Iiistigung und Scli%lcn. die schlicl3licli doch zu 
seinen Tiistrn gehen, nioglichst bcwaliren. Ini lctz- 
teren E'allr gehorclit er allerdings zuineist weniger 
deni eigcnen Triebe, als rielmchr der Xot, niimlich 
clem Zwtinge dcr Iiindrsgesctze. 

Bcirn Riisten und \Veiterverarbcitcn fein ver- 
nial~lener bzw. pulrerfiirrniger Erze und Hohpro- 
tlukte. Imonders in Flanitnofen, werden durrh den 
Esscnzug und aucli tlurcli lcbhaft airfsteigende Gase 
in den vcrscliiedenen Stadien der einzelnen Hutten- 
prozessc groBerc Alengen feinster Teilchen des zb 
verarbcitenden Gutes mit den abzieheiiden Gasen 
- dem Hiittenrauche - niit fortgerissen und sind 
ein Bestnndteil des sog. E'lugstaubes. Je aeitgelien- 
der die Zerkleinerung des zir vcrarbeitendcn Erzes 
usw. getrieben werden mu8, desto mehr wird sich 
naturgemiiii) Flugstaub bilden. Aber auch Metall- und 
Metalloxyddampfe, die wviilirend der hiitteniniinni- 
schen Gewinnungsprozessr entstehen, werden be- 
sonders bei sich rascli verfliiclitigenden JIctallen und 
Metallverbindungen, trotz aller Vorsichts,nalJrrgeln, 
elie sie sich vollstandig verdichten konnen, durch 
den Essenzug mit fortgerissen in kleineren oder 

4, Z. 13. $1. D e n n s t e d t und T 11.  K 1 ii 11 - 
tl c r . ('heni.-Ztg. 34, 485 (1910). 

groBeren Mengen, ebenso Metallsalze und Schwefel- 
und andere Verbindungen der Metalle, und bilden 
dann ebenfalls Bestandteile des Flugstaubes, die urn 
so wertvoller sein werden, je wertvoller das Metall 
des Erzes ist. Die Flugstaubbildung wird durch 
Riiliren und Fortschaufelung der Erze usw.1 be- 
giinstigt. 

Der Flugstaub, der sich bei den metallurgischen 
Prozessen bildet, besteht demnacli in der Haupt- 
sache aus Gemengen von freien, aber auch mehr 
oder weniger an Saure gebundenen Metalloxyden und 
andcren Metallverbindungen, wie z. B. Schwefel- 
und .4rsenmetallen,'entsprechend der Zusammenset- 
zung der Erze. dazu Teilchen der Beschickung und 
des Brennstoffes. EnthSlt das zu riistende bzw. zu 
verhiittende Gut Metalle von bedeutendem Werte 
in verhaltnismal3ig griil3cren Mengen, z. B. Gold, 
Silbcr, so kann ein recht fiihlbarer Vcrlust fur den 
Hiittenniann durch die Flugstan1)bildnng entstelien, 
irnd zwar schon bcim Riistcn solcher Erze, wenn 
niimlich die Riistung am besonderen Uriinden leb- 
Iinft ,  h i  stnrkcni 1,uftzuge betriebcn \{-erden mull 

Die Noglicltkcit einer Verdichtung des Hiitten- 
rauches insoweit, dal3 man einerscits die darin ent- 
Iialtenen festen Stoffe' zuriickgcwinnt. andererseits 
die schiidliclicn Gase aus dcrsclben nl)sorbiert, ist, 
vom tcclinisrlien Standpunkte nicht i n  Abredc zii 
stellen, liingegen ist voni nieritorisclicn Standpunkte, 
hesonders was die Verdiclitung der rarreren Base 
im Hiittenrauclie anlangt, cine soIclic Reinigung dcs 
Hiittenrauches nicht immer angebracht, was heinen 
Grund teils in  den iirtlichen Verlisltnissen. trils in 
deni nur geringcn \Vcrte tler bei dcr Verdiclitung 
fallenden l'roduktc hat. 

Ihs  Reinigen desr Hiittenrauclies von Flug- 
staub und Siiurcn und die \\'iedergewinnung dieser 
Keinigungsprodukte ist untrr allen Uinstiinden niit 
Kosten rerhunden. Der Hiittenniann d r d  deshalb 
stets genau zu erwiigen Iraben, ob dir Iiierfiir auf- 
zuwendenden, mitunter txtriichtliclien Kaliitalien 
als uerbcnde zii betracliten sind. Er mul3 sich iiber 
dic Zusammensetzung des Flugstaubes zunachst 
gcnaue Kcnntnis versclinffen, ebenso uber die 
hIengc dessclben, also den \\'crt, den die zu verdich- 
tenden 3Iassen qualitativ und quantitativ habcn, 
miiglichst gcnau und fur die Praxis xuverlassig fcst - 
stellen. t7herdies niuB cr sicli nacli 3Ioglichkeit 
nuch dariiber klar zu werden suchcn, inwiewcit die 
g e r e i n i g t e n Gase wertvoller sind in bezug a d  
cine weitere Verwendung ini Vergleicli zu den un-  
gerrinigten Gasen. AIif Grund hauptsiichlich dieser 
Erwigunpen darf der Hiittenmann erst der Erricli- 
tung einer fiir seine Zwecke rationellen Xnlage fur 
Reinigung der Case und Gewinnung des Flugstau- 
bes aus deni Hiittenraucli naher treten. Zur Ent- 
siiurrung der Gase zwingen Landesgesetze. Aucli 
die Tatsache, daB der niit dem Huttenrauche ent- 
neichende Flugstaub in1 Verein niit in dieseiu 
Kauclie enthaltendenf Sauren die Vegetation in 
naherer und weitcrer;Uingebung der Hiittenanlage 
schviidigt, und ferner, daO der Boden nicht allein in 
unniittelbarer Xahe der:Hiitten. sondern auch auf 
weitere Entfernungen hin durch Flugstaubablage- 
rungen steril wird, so da8 infolgedessen an die Hiitte 
weitgeliende Entschadigungsanspriiche erhoben und 
durch ricliterliclie Entscheidung erztvungen werden 
konnen, ist fiir cine Anlage zur Flngstaubgewinnung 
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