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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 - 
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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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und Entsauerung der Rauchgase in Erwagung zu 
ciehen. 

Bei Rostprozessen, die zur-direkten Gewinnung 
von Metallen und Metallverbindungen dienen, ist 
eine moglischt vollkommene Einrichtung zur Flug- 
staubabscheidung und -ansammlung fur den ratio- 
nellen Betrieb vorneweg unerliiDlich. 

Die Einrichtungen fur Flugstaubgewinnung 
sind urspriinglich auf empirische Weise zustande ge- 
kommen, Erfahrungen unter Anwendung gesunden 
Menschenverstandes und praktischen Vemtandnisses 
waren zunachst bei Konstruktion dieser Anlagen 
maDgebend, die theoretische Begriindung fur Wir- 
kung dieser Betriebseinrichtungen kam erst spater, 
und die meisten Konstruktionen neueren Datums, 
soweit sie in der,Praxis Anwendung@gefunden hahen, 
fuBen durchaus nicht auf friiher unbekannten Tat- 
sachen. 

Alle bekannten, in der Praxis bewahrten Flug- 
staubgewinnungsapparate beruhen auf der Erfah- 
rung, daB eine Staubabscheidung am besten ein- 
tritt: 

1. infolge Abkiihlung der Gase, 
2. durch Flachenberiihrung, wobei auf die Ab- 

lagerung gerade der festen und feinsten Flugstaub- 
teilchen am giinsfigtsen wirken 

a) Zugverminderung des Gasstromes, 
b) plotzliche Anderung in der Zugrichtung, wo- 

miiglich entgegenwirkend der steigenden Tendenz 
der Gase, und 

c) Filtration der Gase. 
Vereinzelt sind zu diesem Zwecke Waschungen 

des Huttenrauches mit Wasser in Anwendung; bei 
dieser NaDreinigung des Rauches wird noch viel ex- 
perimentiert. Das Prinzip, nach welchem solche 
Reinigungsanlagen gebaut werden, beruht auf dem 
innigen Vermischen der Gase und ihrer festen Bei- 
mengungen mit fein verteiltem Wasser. Als Ergebnis 
dieser Reinigung erhalt man eine schwer zu ent- 
fernende Schlammasse mit etwa 80% Wasser be1 
nicht immer durchschlagendeni Erfolge. 

Das Bestreben der Erfinder von Flugstaub- 
gewinnungsvorrichtungen sollte also darauf gerich- 
tet sein, auf irgendeine rationelle Weise wenigstens 
die Hauptmasse des Staubes entweder uberhaupt 
mit keinem Wasser oder mit viel geringeren Mengen 
Wassers, als zurzeit gebraucht wird, zu entfernen. 

SchlieDlich sei noch der Vorschlage Erwahnung 
getan, die Flugstaubabscheidungen durch elektrische 
Entladungen innerhalb des Gasstromes oder durch 
heftige Erschiitterungen - Detonationen - des 
Gasstromes zu begunstigen. 

Eine Einteilung der Methoden und Vori.lchLun- 
gen nach den hier aufgefiihrten Pinzipien der Ver- 
dichtungsweise oder auch nur nach den verfolgten 
Zwecken ist in scharf getrennter Weise ohne groBe 
Wiederholungen nicht anganglich, da die Verfolgung 
des einen Prinzipes oder Zweckes unbedingt mit der 
mehr oder weniger angestrebten Anwendung eines 
anderen Prinzipes oder Zweckes in Verbindung steht; 
so sind bei allen Flugstaubgewinnungsapparaten Ab- 
kiihlung, Zuganderung oder Zugverminlerung und 
Fliichenberiihrung in Wirkung. 

Die A b k i i h l u n g  d e s  H ii t t e n r  a u  c h e s  
ist ‘die Hauptbedingung fur die Verdichtung der in 
diesem enthaltenen fliichtigen Stoffe, sobald man 
es mit-besonders heil3en Gasen, wie namentlich beim 

Flammofen, zu tun hat. Wenn man auch nur in 
sehr seltenen Fallen von gasformigen Metallteilen 
im Hiittenrauche sprechen kann, da den metalli- 
schen Teilchen nur hochst selten noch die fur den 
gasformigen Aggregatszustand notwendige latentr 
Vergasungstemperatur innewohnt, so sind noch diese 
metallischen Teilchen in einem heiBen Rauche meist 
in so feiner Verteilung suspendiert, daB sie in dieser 
Gasatmosphare schwimmen und durch die Kraft 
der Zugbewegung nicht allein schwebend erhalten, 
sondern auch fortbewegt werden; und die Abschei- 
dung dieser, wie wir schon hervorgehoben haben, 
wertvollsten Teile des Flugstaubes wird durch eine 
Abkiihlung des Rauches am vollkommensten in die 
Wege geleitet. 

Da nach den Gesetzen der Attraktion die An- 
ziehungskraft der einzelnen Flugstaubteilchen unter 
sich mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt, 
und da demnach durch die infolge der hohen Tem- 
peratur geringe Dichte des Gases die Annaherung 
der Teilchen, also die Verdichtung des Flugstaubes, 
erschwert wird, so muB man zum Zwecke der Ver- 
dichtung des Flugstaubes in erster Linie fur mog- 
lichst grol3e Abkiihlung des Rauches Sorge tragen, 
wodurch dec gasahnliche Zustand der im Rauche 
schwimmenden Teilchen aufgehoben und das Gas 
verdichtet wird, wobei die in festen Zustand iiber- 
gegangenen, ebenso auch die von Hause aus schon 
festen Bestandteile des Rauches einander naher ge- 
riickt werden, sich lebhafter anziehen, schneller zu- 
sammenballen und sonach leicht aus dem Gasstrom 
fallen. Mit der Abkiihlung des Rauches tritt nicht 
allein eine Volumverminderung ein, sondern auch 
eine Verminderung der Geschwindigkeit des Gas- 
stromes, ein Umstand, der ebenfalls giinstig auf 
die Absonderung des Flugstaubes einwirkt, da dann 
die durch die Abkiihlung hervorgerufene Attraktiuns- 
kraft der im Rauche suspendierten Teilchen auch 
geniigend Zeit fur ihre Wirkung finden wird, die 
sonst durch eine entsprechende, gr6Beren Kosten- 
aufwand verursachende Verliingerung des Rauch- 
weges erzielt werden miiate. 

Als Mittel zur Abkiihlung des Rauches dienen Luft 
und Wasser, die indirekt durch Kiihlung der AuBen- 
wiinde der Flugstaubgewinnungsvorrichtungen 
ihre Wirkung auf den Rauch ausiiben, und zwar um 
so intensiver, je kilter diese Mittel sind, je Ianger, 
d. h. je besser die Ausnutzung ihrer Kiihlwirkung 
sein kann. und je groaer die Beriihrungsfliichen 
sind, auf welche diese Abkiihlungsmittel wirken. 

Die Abkiihlung darf allerdings nicht so weit ge- 
t6eben werden, daD dadurch die Zugwirkung nach- 
teilig beeinfluBt wird, was aber bei den nur indirekt 
wirkenden Kiihlmitteln, Luft und Wasser, fur ge- 
wohnlich kaum zu befiirchten sein durfte, hochstens 
tlusnahmsweise bei andauerndem, starkem Froste. 

Die primitivste Art der Verdichtung des Hiit- 
tenrauches durch Abkuhlung ist die bei freien Rost- 
haufen mittcls der Rostdecke. Doch hat diese Art 
ler Kondensation nur noch einen historischen Wert, 
la die Haufenrostung in den Kulturlandern wohl 
aicht mehr vorkommt. Hierher gehoren ferner auch 
dle frei, d. h. auf Gerusten hangende eiserne Rohren, 
3ben solche Bleirohren u. dgl., die als Rauchabzugs-, 
Verdichtungs- und Flugstaubansammlungskanale 
lienen. Die Seitenwande der Bleikanale bestehen 
meist aus zusammengeloteten, elliptischen wid auch 
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sonst zweckentsprechend hergestellten Bleirohren, 
in welchen Wasser zirkuliert; oben auf der Decke 
dea Kanals befindet sich ein flacher Kiihlkasten; 
rine Sohlenkiihlung ist meist nicht in Anwendung. 
Des weiteren gehoren zu dieser Methode alle frei- 
stehende, rnit entsprechend eingerichteten Karn- 
niern rersehene, t.urrnartige, fiir Verdichtung und 
A!isaminlung drs  Flngstaubes im Hiittenrauch be- 
stiminten Geblude; die Ahkiihlnng erfolpt hier dnrch 
.luBenhrrieselung rnit Wasser oder die Einairkung 
tlrr Luft. Es ist auch versucht worden, Fliigstaub- 
verdichtungs- und -ablagcrungsanlagen in die Pra- 
xis rinzufiiliren init Ahkiih1vc)rriclitniin~en innerlialh 
der KanBle. Die zu reinigcnden Gasr werdcn durcli 
Kanlile grfiilirt, in denen verschiedene. fsigrntiiiii- 
licli knnstruicrte Kiililvorriclitungen. wie Spiral- 
rohrr, \r~asserforiiiilinliclie Korper, qiier durchgc- 
fiihrte Itohrc, angebracht sind, in welclirn eine ab -  
.-c.kiililtc l~liissiglieit zirkulicrt. Dcrartige A1)kiihl- 
\.orriclitiingc,ii liahrn siclr jrtlocli in der Prayis nirlit 
I w~n%lir t. 

Die F I a c 11 e n 1) r r ii 11 r I I  ti g ist ein weiteres 
Hanptmittel fiir die Vrrtli(.litung und (kwinnung 
(1i.s Flugstan1)es ini Hiittenlaucli. LVie bci drr Xb- 
!kiililung tler C:;ise wirkt i~iicli Iwi der l~liclienl~criili- 
riinc die .lttraktion clcr Jfasseti; srlir \vcwntlicli ist 
, I I I I ~ ~  hier die durch tlic Kvil)un~ Iic.n~irgtr.~if~ric 1 - w  
tiiintlertinp drr Zupgcscli\vintligl;rit dcs (:;isstronirs 
,111 den ~eriiIi~iinpsstc~ll(~ti mit den festliegenc1c.n 
'I'ciltm tler Umg('l)iing. .I? kiilter dir I<rriiliriings- 
tliic.1ic.n sind. desto besscr ivirkcn sic auf die ;\h- 
~clic~idunp des Blugstauhcs. 

Die Gesch\vindiglteit dw Chsc innerhall) rinrs 
IGinaIrs hbngt niclit nur von dcr Tcniperatur der 
( ;ase,  htmdcrn auch von d o  ItciI)ung tIerscIben7 an 
t l r n  K:inal\viindcn und snnstigen FIArlirn ah. Sic 
iwriclit rtn-a ein Xlasiinittn bci 0,7 drr Hohe und 
O..j t lrr  Rrcite des Kanalqiic,rsclinittrs, vcrringrrt 
sich nnc.li olwn niir \venig,'-wiLlirend sic nncli unten 
stark alminiint, und z\var uni so nielir, je Iiiihcr dcr 
Kiin:il f'iir ein 1)cstirnnites (ksqu:intuin ist. Auf 

t l t ~ .  Solilc dcs Kanales tvirtl die (kschwindigkeit, 
\\-r-;cntlicli vcrniintlcrt clurcli vine niehr odrr weniger 
vcrtikalc Gcgriistriiuiung, die daclurcli liervorge- 
rufeii wird, dal3 dir gegrn dic Solile li in kiilttr \vcr- 
rlrnden Gasc d a s  Bestrehcii Iiaben. nach ahwiirts 
zii gclicn. In frritn iind schriig aufstcigrnden Ka- 
nii 1911 kan n tliesr (kgens triim t i  n g  den Zirg 11 t i  t r r  
I-tiistinden sclir 1~en;ic~liteilip:en. 

Tlieorctisclir 1:r\\.iigitngtw uticl 13rgriindiirigc*n 
fiir tlie Br\vegung IiriUrr (;;tsc in Kaniilrn. dic sclir 
\-crsciiiedetiartigc Ahkiililiingrn erleidcn, ergcben 
kcincswegs siuhcre Resultatr, hitr fuliren nur pr& 
tisclir Versuchc zuni Ziele. 

SO ist durrli Versrwlie fwtgestellt \vorden, tl i i l3 

tler Staub von einer heiUrn Oberflache abgcstoWen, 
von einw kaltrn Iiingrgrn angezogen wird; einr 
Iiri W c  fcuclitr Obrrflache wicderiini stiifh tlrn Stniil) 
w i t  kriiftigcr ab, als cine IieiWe trockenr. 

Es sei nocli auf die Tatsnrlic hingewieien, c!:iU 
an d r r  Ohrrfliiclir irgendrincs kalten Kiirpers strts  
cine griiBerr 1)ielitipkcit drr 1,iift vorli:inden ist. 
d s  sic dcr sonst Iirrrschrndvn enthpriclit Allr tlivse 
Unistgnde sind fiir dic Rrurtcilung der k'liichenkon- 
(lensation selir wescntlicli. 

Wie trubrs Wasser durrli eingdegtcs I)ornen- 
gcstriipp, Keisig, iihrrliaii~~t cfiirrli jcdr gro13r 

Flachenberiihrung-leicht gekliirt werden kann, 
ebenso reinigt sich eine mit Staub beladene Luft 
Icicht. w e n n p a n  ilir g o 5 e  Flichenberiihrung bietet. 
Diesc schon lange bekannte Erfahrung-wird in sehr 
praktischer Weise fur die Kondensation des Rug- 
stairhes irn Hiittenrauche ausgenutzt. Im allgemei- 
nen werden die iiuf dem Prinzip der Flachenberiih- 
rung t)erulienden Flugstaubkondensationsapparate 
auf folgende \Veise:konstruicrt. I n  den Kanalen, 
welclic den Hiittenraucli weiter abfiihren, sind pa- 
rallel der Zugrichtung virle Platten senkrecht oder 
aucli geneigt aufgestellt. Diese Platten sind e n b  
wedrr Eisenhleche oder Jhl i ts iebe oder, . bei nied- 
riper Tenlprratnr dcr Gasr. aueh Pappdeckel. Dd3 
diircli dcrartige l'nrrichtungrn aiicli in schr kleit.cn 
Rlirnien einc sclir groBe Reriihrungsflachr gebot rn  
werdcn kann. ist klar. I k r  abfallende I'lupst;iul) 
sammelt sirli n n i  Hoden, und quergrstellte, niedyige 
Herlir verliindrrn. dnW cr \virdrr vnni ISssrnziige 
fortgewrlit \I irtl. I h l J  dir iVir1winiI;rit tlrr in tirn 
Kaniilcn rn! I;uig aufgrstclltcn I'lattrn hei nirtlriger 
Teniperatur rinr gute ist. ist siclier, bci I 1  r i 1) c m 
Gase niitzt hinr.rgcn dirsr \.orrichtung so gut \vie 
gar nichts. 1Ss darf dalier tlas Anbringen der I'latte 
niclit in dcr Siilir d t ~  ofcn, sondrrn m i t U  niiiglichst 
w i t  von dicwn erfolgcn; ani z\vrckriitsl)rrcliciidsten 
ist dic Einriclitiing nls Entlnpparat. 

Die Fliirlirnhci,iiliriiiig wirkt ganz I)esoiitlers 
giinstip ;iuf die Fliigstaubabsontlerunp, wetin rine 
plotzliclie %itFrrertiiintlrr~in~, also rinc T'twiiindc- 
rung drr (kwAiwindigkeit dcs Gasstronies daniit 
vrrhundrn ist. Aher aiicli svlion bci drr .4l1l~iil11~11g 
tirr (:asp nllcin iibt cine solclic plotzlichc Verniincle- 
rung drr G:Lsgescliwindigkcit cinr giinstigr \\'irkiing 
>tiif tlie Knndcnsxtion drs Hiittrnrauchrs und (1c.r 
tlaniit vcrbirndenen I.'lngsttaitl~~l~sclieidung i i i is .  

I)nrch die Vcrmindcrung der den Flugstaub init- 
reillcnden Zngkraft drs Gases, verhnnden niit :\I)- 
kiihlung und E'liichenberdirung, wird in erster Ikihe 
den tnitgerissenen Erzpartikrln Gclcgenheit ge- 
liotcn, .sir11 am vollkonimensten abzusctzen und SO 

atis deni Inngsnm daliin ziehenden Uasstronif ver- 
inogr ilirrr Srliwere hrrniiszufallen ; aber aurli die 
fcin vci~tc~i l trn  ~netallischen Hestandteile tics Flug- 
staul)cs srtzen sich auf diesc Weise gut ab. I h s  ge- 
scliirlit allerdinjih rnit bestern Erfulgc in Iangen Ka- 
niLlen, \vrlclic zwckentsprechende Einriclitungen 
fiir .4bkiililnng tlnd Berulirung liaben: pone. frcie 
RBunie, so#. Kaninierti, in nelchen die eintretcnden 
(iasc allerdings cine bcdrutendc Zugverrnindei ling 
rrfaliren, wirken liicr wcnigrr giinstig. E s  fehlt in 
dirsrn frcirn Riiunien die Krihung, die Rrriihruiig, 
und da fine Heivegung der (:ase iintnerliin stattfin- 
drt,, so blrihrn grrade die feinsten l'eilchen noch irn 
Gnsstrnmr scli\vrl)rn und werden iini sn wcniger 
nicdcrgcsclilagt.n, jc IieiRer tlie Case sind. 

I:brnso wirkt auf die Ablagerung der i n i  Hiit- 
trnranclic rntlialtencn frstcn Teilclien cine plotz- 
liche Bnderung der Zitgrichtung,rine Zugbrechung, 
woniiiglich entgegen der steigendcn Tendenz der 
Gase, vcrbunden iuit Abkiihlung der Gaac und 
l'l~clienberiilirung. gunstig ein ; inigrunde grnoni - 
nirn ist dir  Zug1)rcchung nichts anderes als rine 
pliitzlirlie Zagrerniinderunq, und daraus erklirt  sich 
aucli die giinstipe IVirkung fiir die F1itgstaul)abson- 
tlerung. Sic ist die iilteste Nrthode, die ziir Ablage- 
run9 dcr i n i  Hiitttnraurtir enthaltencn, fest,en He- 



standteile in Anwendung steht.. Die altesten Kon- 
drnsationen, die auf dicsen Grundsiitzen hrulien, 
sind die sop. Gestiibbekammern iiber den Gchnielz- 

-ofen, die Gifttiirnie und die Ziekz:Lckkandc Iwi der 
Srjenigsluregewinnung und der Beuinnung des 
Quecksilbers. 

Die Zugverminderung in Kaniilen erreiclit man 
dadurch, daB man mit den Kaniilen Hugstaubkain- 
mern in Verbindring bringt, die man wiedcruni ka- 
nalisiert oder wenigstens durcli Qucrwande odcr 
Platten kanalfarmig ausgestaltet. Dann vereinigt 
man den Rauch wiederurn in e i n e ni Kanal, in 
den wieder in ciniger Entfernung eine derartige 
Flugstnubkammer eingeschaltet wird. Kanal uiid 
Plugstaubkammern crhalten entsprechentle Gas- 
kiihlung und sind niit zweckdienlichen Einrichtun- 
gen fur Flachenberiihrung versehen. 

Am vollkomnienstcn gelingt die Abscheidung 
des Flugstaubes aiv den gekiihlten Gasen in mit 
zweckentsprechenderi Einrichtungen zur Fliichen- 
beriihrung und Zugvcrniindcrung ausgcstatteten, 
geniigcnd grollen Kondensationsriiuinen unter An- 
wendung von F i 1 t e r . n  oder f i l t e r i i h n l i c h  
wirkenden Apparatcn und Vorrichtungen. Uei den 
eigentlichen Yiltcrn, por6sen Stoff- oder Dralitge- 
weben, tritt aber ein groBer Ubelstand in Erschei- 
nung, namlich der, dall dime Filter sich sehr rasch 
verstopfen und den7Zug hemmen. Man wiire d a m  
bei diwer Einricht.ung gezwungen, die Gase niaschi- 
nell durch das Filter zu treiben, was die Kondensa- 
tion selir verteuern und deshalb linter IJmstanden 
in Frage stellen wiirde. Man kann aber filteriihnlicli 
wirkcnde Vorrichtungen an Stelle der &us portisen 
Stoffen hergostellten Filter anwendcn, die sich 
nicht so schnell und leicht verstopfen. 13s sind dafiir 
verschiedene Vorrichtungen vorpeschlagen worden 
uad in Anwendung gekomnicn. Am einfacliuten 
laBt sich das Siederschlagen des Flugstaribes da- 
durch erreichen, daB man in einer Kammer oder in 
der eine Zugverminderung bezweckenden Erweite- 
rung des Abzugskanals eine Heihe von Platten niit 
vertikalen Schlit.zen senhecht und parallel Iiinter- 
einander schaltet, und zwer in der Weisc, dall 
inimer die Schlitzc der einen Platte auf die festc 
Flache der folgenden treffen, wodurch die Flugstaub- 
teilchen nacli dem Passieren eines Schlitzes stets 
auf die gegeniiber liegende feste WandflLche stoden 
milsscn und auf diew Weise leicht zum Absetzen 
kommen. Die Gesamt.flache der Schlitze in einer 
Platte ist annahernd dem Quersclinitte des Abzugs- 
kanales gleichzuniachen, damit der Zug moglichst 
wenig beeintrachtigt wird. Es sind nach dicwr Idee 
mit einigen durch Praxis und Verhaltnisse gebote- 
nen Abweichungen Flugstaubkainmern fur groBere 
Rauchniarsen konst.ruiert. worden, die sich auch be- 
wallrt haben. 

iiuch grobe Holzsiebe und eben solche Holzroste, 
welche mit Hobelspinen oder Keisig aufgefullt sind 
und in die Kammen oder erweiterten Kanale schub- 
ladenartig eingeschoben werden, so dall sie sich lier- 
ausnehmen und hquem reinigen lassen, sind in An- 
wendung. 

Die Reinigung der Gare durch Filtrieren ist be- 
aclitcnswert und fiir manche E'alle recht gut an- 
wendbar; deshalb sind auch verschiedene Reuch- 
filter konstruiert und der Praxis cmpfohlen worden, 
dine jedoch iinnier Anklang gefunden zu haben. 

Auf die niannigfaclien Vorschlagge und Konstruk- 
tionen fur Rauchfilter hier nalicr einzugehen, wiirdr 
zu writ fiihren und u h r  den Rahmen dieser Arbeit 
hinausgehen. 

Die einzelnen, eingangs erwiihnten Grundsiitxr 
fur die Verdichtung und Gcwinnung des im lEiit,tei;- 
rauch snspendierten Flugstaubes sind in zahlrcicheii 
und voneinander verscliiedenen Einrichtungen und 
Apparaten zur Geltung gekonimen. In den meisten 
Fallen sind. wie schon erwahnt., melircre Prinzipien 
zusaniinen in Anwendung gebracht worden. 

Es kommt naturljch vie1 auf die Art des zu 
kondenxierenden Huttenrauclies an ,  ob er in der 
Hauptxache eigentlichen Plugstaub, also die festen 
Teilchen aus der Racliickung und dem , Brenn- 
material nebst Yartikeln von Metallen und Metflll- 
verbindungen enthalt, oder ob mehr schwer kon- 
densierbare Stoffe vorhanden sind. In allen Fallen 
ist in erster Iinie h i  heiBen Gasen, wie ex meist der 
Fall sein wird, eine starke Abkiihlung zur Er- 
reichung einer guten Kondensation unerlllllicli; 
dann ist in zweiter lieilie eine groBe Flachenberiih- 
rung notwendig, deren Wirkung durch Zugvermin- 
derung, Zugbrechung und Filtration der Gase selir 
wesentlicli unkrstutzt wird. Die Filtration ist je- 
denfalls ein sehr putes Mittel zur Verdichtnng des 
Hiittcnrauches und ziir vollstiindigen Gcwinnung 
des Flugstaubes, indessen ist sie bei groDen Gas- 
massen schwierig und kostspielig. Es hlngt ihre 
Anwendung sehr voni Zwecke der Kondensation, 
voni U'erte des zu gewinnenden Flugstaubes und 
endlich auch von den jeweiligen Verhaltnissen ab. 
Bei der Fabrikation von Ant,imonoxyd und Zink- 
weiB ist sie sehr empfehlenswert, ebenso bei der Ver- 
arbeitung zinkreicher Silbererxe. 

Die Wirksamkeit der Detonation bei der Flug- 
staubabsclicidung ist leichter denkbar, als praktiscli 
fur den laufenden Betrieb ausfiihrbar. 

tfber die Anwendung der Nlektrizitiit bei dci, 
Flugst.aubgewinnung liegen nur wenig praktische 
Ergebnisse vor. DaB diese Methode an sieli anwend- 
bar ist, diirftc nicht zu bezweifeln sein, wcil sicli. 
wic durcli Vcrsuche festgestcllt ist, durch elek- 
t.rische Entladungen innerhal b des Uasstromes Flug- 
staub tatsiichlich sehr rasch zusamnienballt. ln-  
dexsen ist diese Methode im GroBbetriebe noch niclit 
eingebiirgert. 

Die einfachste und verhaltnismLUig wirksamste 
Form einer %'lugstaubverdichtungs- und -gcwin- 
nungsanlage ist ein hoher, nicht zu breiter Kanal 
mit auf- und niedersteigenden Querwanden, in den 
die gekiihlten Reuchgase moglichst nur mit einer 
Geschwindigkeit von einem Meter pro Sekunde sich 
bewegen. 

Pur die Beurteilung einer Elugstaubgewin- 
nungsanlage hinsichtlich ihrer Wirksanikeit sind 
Folgende Verhaltnisve festzustellen: 

1. 'CroBe der Menge des Hiittenrauches; 
2. Tcniperatur des Itauclies beim Eintritt und 

3. niittlere Gwchwindigkeit des Kauches durch 

4. GroBe der vom Raucli beriibrten Flache. 
l m  allgemeinen gilt, daB, je leichtflucht,iger die 

Bestandteile deu im Rauche enthaltenen Flugstaubes 
sind, dcsto g r o h r  die Abkiihlung den Kauches yein 
muB, uiid je schwerer vordichtbar die Bestandteile 

beim Austritt; 

die Anlage; 
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des Flugstaubes sind, desto gr6Bere Flugstaub. 
anlagen notig seien. Man verspreche sich nicht, vie1 
von langen, engen KanLlen, in denen der Rauch mil 
grofkr Cesclirvindigkeit durchziehen muB, abei 
ebenso niclit von groBen leerrn Kammern, in denen 
sicli \\-oh1 ein sandfiirmiger, also korniger, schwerei 
Flrigstaiib iihliigert, aber nur wenig von den bci 
wciteni \\-ertvolleren, vcrfliiclitigten, im Gase sus- 
Imidic.rtcn Stoffcn. besonders den Jletallen und 
i h i w  Verl)intliingen. Eine Fliigstaubkondensxtioii, 
dicx 'I'aiisrntle run Kubiknietern E'assungsrauni bc- 
sit zt. kann iintcr Unistiindcn vie1 sehlecliter \\-irken, 
als v i i i t .  dir linum cin Viertel so groD ist. Nan iir- 
t t i l t .  l i c i  einer Flugstaul)ge\\-intiutigsanlage niclit 
ii:i~.Ii tlcn Kubiknietern F;issungsraiim, sondern 
i i a v l i  drn ~ ~ ~ ) ( J t ~ l i e I l  Qnadratnictern Kondcnsations- 
fliiclie. [A. 137.1 

Kritische Bemerkungen zu dem Vor- 
schlag von Dr. P. Krais : Maflstiibliche 

Bemessung der Lichtwirkung auf 
Farbstoffe nach ,,Bleichstunden" I). 

Von KURT GEBHAI~D. 
(Eiiigeg. 25 7. 1911.) 

.\la irli ini letztcti Jal iro  auf der Hauptver- 
. ~ ~ ~ ~ i i i i i I i i n g  tles Vcreins in Jliinchen die Unzullng- 
lic,liI;cit clrr jctzigrn Liclitechtheitspriifung be- 
griiiitlctc') untl die Kunsequenzen zog, in welclier 
I l i r l i t  i inK zur 1:i.zieliing cincr einheitlichen und zu- 
\.cr.liia.-ig(w I'iiil'iingsiiictliode vorgrgangen werden 
tiiiii.;. t ~ r l i o l ~  sicli von cinigen Seiten ein Sturrn der 
lCntriistiing, der alwr d a s  Cute im Gefolge liatte. 
dab yon nciicni die l h g e  in der Fachpresse ein- 
gclicncl wijrtert nwde:'). S u n  hat  P. K r a i s in 
clieser %. don Vorschlag gemaclit, die Lichtwirkung 
a i i f  Farl)stoffr nacli ,,Rleichstunden" zu bemessen. 
1)icser \Ictliode haften aher aa0er praktischen 
Sc.li\r-ieiigkeiten prinzipiellc Fehler an, die ini fol- 
gc3iiclen k u r ~  skizziert uwtlen sollcn. 

I. \~erscliirdentlieIi habe ich darauf anfmerk- 
i i i  geiiiac:lit*), tlaU die Stiirke dcs VerschicBens 

ciiic-r Farbstoffes bci Tageslicht nicht in1 Vergleich 
i n i t  einciri nndcren beurteilt werden kann, denn 
zw<i unter l)rstimnitcn Bedingungen gleich liehtechte 
Farllstoffe konnen je nach der Beleuclitung und der 
tiingebenden .Itmosphiire eine ganz verschiedene 
Eelitheit zpigen, einc Tatsaclie, die auch darin zum 
Aus(lruck konimt. claB mit Beliclitungsvcrsuchen 
I)r.;c.li%ftigte ('oloristen stets erkliircn, iiian erhielte 
nit. zwei Reliclitungen dessclben Farbstoffes gleich- 
niii [jig, gcscliweige denn das Verhaltnis verschie- 
denrr Ftirbstoffc untereinander. 

a. R e I e u c li t u II g. \Vie versehieden nicht nur 
die %iisatntncnst~tzung des diffusen Tageslichtes von 
derjtmigcn der Sonne, sondern auch die des Tages- 
lichtrs iind der Sonne zu verschiedenen Zeiten ist,, 
wiirtlr erst in neuerer Zeit in aeiteren Kreisen durch 

1) Dicw %. 24, 1302 (1911). 
") \ ' ~ l .  aurh 1. r ti II c s Farher-Ztg. 22, 6, 26, 

- 

211 (1911). 
3 )  Hanptslic~lilich in 1, c h n e s Farber-Ztg. 

.') I'hot. Kundsrliau IlJl l ,  4 ;  L c 11 11 e s Fgrber- 
1911; vpl. aurh Chcin-Ztg.  1911, 8, $41. 

%tp. 22, "11 (1911). 

die Farbenpliotograpliie bekannt6). Unser Auge 
enipfindet woli1, daB der Ton des Lichtes hdufig 
versehieden ist, aber es komiut uns nur ausnahnn~- 
ircise zizin Ben.ul3tsrin, da13 jeder Farbmnerf ver- 
andert ist; dagegcn zeigt uns die Farbenplattc g m z  
scliarf, \\-eJcIir Untcrsrliirdc in der Strahlen- 
niiscliuny vorlianden sind. I h  nun die Farben- 
plntte diese die %~isanimensrtzung des Lichtes ana- 
Iysierrndr Fiiliigkrit nur dcr selektiven Lichtab- 
sorption dcr aiif tier l'latte befindlichen Farbstol'fi. 
verdankt. so ist r s  vei ndlicli, daB die Farbstofft. 
aucli Lei i1irc.r c.iprnen pl ic i t  ocliemisclicn Veriinde- 
rungfi) in holieni \IalJe voti tlcr jeu.eiligen Ht~lcncli- 
tung abliiingig sintl. ISinrrseits cntstelit tiiinilirli 
der I<intlruck ,,Farbe" Lri eincr Verbinclung itifolgc 
von wlektivcr A l ~ ~ r j  t i  hcstinirntrr Komplrse 
i ir id I~intliingsvrrhdlf n . nndrrrrseits aerdrn gr- 
radc dirsc Griipprn infolpe dvr  tliircli die Lichtnb- 
sorption zugcfiilirten ISncrpir reiil<t ionst'iiliigcr. w -  
durcli ihre \'ereinigunp tnit Sauerstoff, \\ c.lclir ziir 

Veriiiclitung tlrs P;irlJstoffes f~lirt :) ,  erniiiglic l i t  

wird.  .Jr naehdem n i i n  die cinr otler die anderr 
C:rul)pe empfindliclirr grgrn tlcn Angriff des Saurr- 
stoffcs ist i i n d  h i  d e r  gcgebencn Beleuclituiig 
stiirker odrr seliwLirlicr ;ilisorl)iert, kann schon cin 
und derselbe Farbstoff bri \\-eclisrlnder Belcuch- 
tung eine ganz verscliiedcnc Licliteclitheit zrigrn. 
In noch liiilicrem NaBe niacht sich dieses versrhie- 
dene Verlialten nat iirlicli beim Vergleich verscliic.. 
dener I'ar1)stoffe gcltcnd. Kommt nun l~iicli jedrni 
Parbstoff sein ihni cigentiimliclics von scinrr Kc ti- 

stitution ;il)liiingiges XLsorptionss1,ektriIni zu, so 
lasseii sicli dic 1'arl)stoffe doch in ilirer Xbliiingigk(.it 
von tlcr Uclcnclitung nnniilieriinps\r~rise in drri 
Klasse t i  ci t i  t ri lcn : 

a) Parl)stoffe, \\-eIclie Iiaiii)tsiirlilieli ini ~ i i n g -  

\\-elligen Teil des Spektriims (rot-hlaupriin) absor- 
bicrcn. also gcgcn diese Stralilcn rnipfindlicli hii:d.  

1)) Farbstoffe, wclrlic vornelinilich im kurz- 
welligen Teil tles Spektruins (I)liiii-riltra\.iolett) it[)- 
sorhiercn. 

c)  Farbstoffe, \\ clclir ziemlicli glciclimiiWig i i i i  

1angn.clligcn und kurza.rlligen Tril des Spckt runis 
absorbieren. 

Da nur die Stralilen clic~nisrli wirksatii sind, 
welche absorbiert werden, so ist cs einleuclitend, 
daU sicli zwei Parbstoffe, welclie z. 13. Klassc a und 
b angehiiren, besonders bei wecliselnder Beleurli- 
tung nicht vergleiclien Isssen. Handelt es sicli z. I<. 
bei der Beleuclitung Iiauptsachlich uni voni 1)lauc.n 
Hinimel reflektiertes Licht, ~velches arm an gelLen 
und roten Stralilen ist, so wird ein Farbstoff tier 
Klasse b sehr lichtccht sein, ivilirend glciclizeit ig 
ein Farbstoff dcr Klasse s sehnell ausbleicht, wiili- 
rend im Sonnenlirht, welches sehr reich an gelben 
iind roten Stralilen ist, das Verhiiltnis unigrkelirt 
liegen kann. Cehort im vorliegenden Falle der Ver- 
gleichstyp Klasse a und dcr zu priifendr 1'ari:stoff 
-. ~. _ _  

5 )  Phot. Rundschau 25, 136 (l!bll). 
B, Ubrigens wird von verschiedenen Seiten die 

Ansicht vertreten, daB die sensibilisierenden Eigen- 
schaften eines Farbstoffes auf die photographische 
Platte mit seiner eigenen Lichtempfindliehkeit im 
Zusarnnicnhang stehen, d a  die als Sensibilisatoren 
geeigneten Farbstoffe sehr lichtenipfindlich sind. 

') Uiese Z. 23, 820 (1910); I, e 11 11 e s Farbcr- 
Ztg. 21, 253 (1910). 




