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James Brown Herreshoff, Jr. in New York.
Verfahren zur Behandlung von Schlacken.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 26, Mai 1917 ab.

Fir diese Anmeldung ist gemifl dem Unionsvertrage vom 2. Juni 1911 die Prioritit auf Grund
der Anmeldung in den Vereinigten Staaten von Amerika vom 9. April 1015 beansprucht.

Die Erfindung bezieht sich auf die Behand- | mit Stein einzulassen und dann Luft hin-
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lung metallurgischer Schlacken, die, sei es in

chemischer, sei es in mechanischer Verbin-
dung, metallische Bestandteile enthalten, die
von der geschmolzenen Masse herriihiren, aus
der die Schlacke gewonnen ist oder mit der
sie in Berithrung gekommen und von der sie
dann wieder getrennt wurde. Gegenstand
der Erfindung ist es,
kommenden - Schlacken ganz oder zum Teil
die erwihnten metallischen Beimengungen
wiederzugewinnen, was namentlich dann von
erheblicher Bedeutung sein wird, wenn es
sich um Schiacken mit einem Gehalt an kost-
haren Metallen handelt. Es ist zur Wieder-
gewinnung von wertvollen Bestandteilen aus
Schlacken  schon vorgeschlagen  worden,
Schlacken zu benutzen, die bei der Raffinie-
rung von Rohkupfer im Flammofen erhalten
werden, als siliziumhaltiges Material beim
Bessemern von Kupferstein, oder Schlacke, die
sich bei der Behandlung von Kupferstein im
Konverter bildet, in einen, Stein enthaltenden
Flammofén zu geben, oder endlich Schlacke,
deren Metallgehalt abgeschieden werden soll,
in einem beispielsweise

aus den in Betracht

6m langen Konverter .

durchzublasen, worauf der Inhalt des Kom-
verters in einen ungefihr ebenso fangen Vor-
herd fallt, wo alle Erzstiicke zum Nieder-
sinken auf den Boden des \"orherdes gebracht
werden und sich dort mit der geschmolzenen
Masse vereinigen. .

Nun findet zwar hei diesem bloBen Zusam-
menbrifiigen von Schlacke und Stein ein lang-
samer Ausgleich im beiderseitigen Metall-
gehalt statt. Aber die Wirkung ist nicht
schnell genug, um das Verfahren kommerziell
verwertbar zu machen.

Um dieseu Nachteil zu vermeiden, wird
nach der Ertindung die metalihaltige Schlacke
Im geschmolzenen Zustand durch eine Reihe
von Bidern gegeben, in denen sich geschmol-
zene Masse mit einem Gehalt an dem zu ge-
winnenden Metall befindet, der prozentual
kleiner ist als der Metaligehalt der geschmiol-
zenen Masse, aus der dic Schlacke urspriing-
lich abgeschieden worden war. Allgemein ist
der Metallgehalt der Masse in jedem Bad
kleiner als der des in der Reihe vorhergehen-
den Bades.

Die Gewinnung der wertvollen Metall-
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bestandteile aus der Sclilacke auf diese Weise
ist zunichst cin rein mechanischer Vorgang.
Unter Umstinden wird aber die wit der
Schlacke in Beriihrung zu  bringende  ge-
schimolzene Masse besser so gewiihlt, dall sie
auf die Metallbestandteile der Schlacke ader
einige von ihnen auch chemisch einwirkt. Der
sich vollziehende Vorgang ist dann entweder
rein chemischer oder teils chemischer, teils
mechanischer Natur.

Die in Frage kommende geschmolzene
Masse kann in verschiedenartiger Weise her-
gestellt werden. Beispielsweise kann man sic
ganz oder teilweise dadurch erzeugen, daf}
man cie geschmolzene Schlacke mit Reduzier-
mitteln behandelt, z. B. mit reduzierenden
Gasen. Oder aber sie wird durch einen
Schmelzprozefl gewonnen. Die Mischung der
Schlacke und der geschmolzenen Zusatzmasse
kann ebenfalls auf mannigfaltige Art ge-
schehen. Die Schlacke kann z. B. in die ge-
schmolzene Masse in der Weise eingefiihrt
werden, daB man sie auf die Obherfliche der
letzteren auffallen liBt und so zum Eindrin-
gen in die Masse bringt, in irgendeinem pas-
senden Behilter. Oder aber die Mischung
kann mit Hilfe eines mechanisch bewegten
Rithrers erfolgen oder durch die Hindurch-
pressung von Gasen oder indem man sie in
cinem langen Trog zusammenflieBen Liit.

Nachstehend soll zur besseren Erliuterung
der Erfindung, als Ausfithrungsbeispiel, ihre
Anwendung auf die Metallurgie des Kupfers
heschrieben werden, wobei auf die beiliegende,
cine geeignete Apparatur darstellende Zeich-
nung Bezug genommen ist. Kupferschlacken,
«l. h. Schlacken, die aus Konvertern, aus
Flammofen oder Schimelzéfen gewonnen sind,
sind grundsatzlich Eisensilikate, enthalten
aber wertvolle Kupferanteile und in vielen
IFillen auch Gold und Silber. Beispielsweise
enthiilt Kupferschmelzschlacke, auB8er geringen
Mengen von Gold und Silber, Kupfer in der
Form von Kupfersilikat und Kupferstein,
mechanisch gemischt mit und gelést in dem
Lisensilikat. Die Menge dieser Bestandteile
hiingt sclbstverstindlich von dem Grad des
Steines ab; im allgemeinen ist der Prozent-
gehalt an Kupfer in der Schlacke ungefiihr
1 Prozent des Prozentgehaltes des Kupfers
in dem in der Schmelzvorrichtung erzeugten
Stein. Wenn die Schmelzung so geleitet und
die Bedingungen so aufrechterhalten sind,
daBl ein Stein mit 6o Prozent Kupfergehalt
hergestellt wird, so ist der Prozentsatz von
Kupfer in der Schlacke ungefihr 0.0 Pro-
zent. Bei 4o Prozent Kupfergehalt des Steines
ist der durch das Verbleiben von Kupfer in
der Schlacke entstehende Verlust ungefihr
0,4 Prozent,

Bei Verwendung einer Apparatur, wie sie

in der Zeichmung dargestellt ist, wird die
Schmelzsehlacke, die im Ofen 1 erzeugt wird
undd einen Goprozentigen Stein ergibt, durch
cine Reihe von Absetzgefillen 2, 3, 4 und 3
gegeben.  Das Gefil 2 enthillt den Gopro-
zentigen Stein, in den Gefiilen 3, 4 und- 3
aber bildet sich ein Schmelzbad von einem
Stein geringeren Grades, d. h. eine geschmol-
zene Masse mit einem geringeren Prozent-
gehalt an Kupfer als der urspriingliche Stein.
Der Kupfergehalt nimmt mit der Entfernung
vom Ofen in den einzelnen Gefiifien ab. Bei-
spielsweise mag das Gefill 3 noch einen
20prozentigen Stein, das Gefifi 4 aber nur
einen r1oprozentigen und das Gefidfi 5 nur
einen 8prozentigen Stein enthalten. Schlacke
und Stein gelangt vom Ofen 1 in den Be-
hiilter 2, und die Schlacke flieBt tiber den
Uberfall des GefiBes weiter in den Behilter 3.
Hier mischt sie sich mit dem 2oprozentigen
Stein, der in diesem Behilter sich befindet,
und verliert so einen Teil des Kupfergehaltes.
Nachdem so im Behilter 3 ein Teil des Kup-
fers und damit selbstverstindlich des Goldes
und Silbers wiedergewonnen ist, fliefit die
Schlacke aus diesem Behiilter wieder iiber in
den Behilter 4. und da der in diesem befind-
liche Stein wiederum von geringerem pro-
zentualem Kupfergehalt ist, so wird aus der
Schlacke wiederum ein Teil des Kupfer-
gehaltes ausgeschieden. In gleicher Weise
ist der Vorgang im Behilter 5 und endlich
auch in dem langen Trog 6, in dem, zusam-
men mit der gereinigten Schlacke, ein Stein
von noch geringerem Grade, vielleicht 3 Pro-
zent, herabfliefit. Dieser Stein kann von
einem zweiten Schmelzofen y entnominen
werden. Vom Trog ¢ flietit die Schlacke und
der sprozentige Stein in den rotierenden
Mischer 7. Der Mischer kann von jeder be-
liebigen Anordnung sein, ist aber zweck-
miflig ebenso wie die Behilter 2 bis 5 und
der Trog 6 mit einer feucerfesten Auskleidung
versehen. Vom Mischer 7 cndlich flicBen
Schlacke und. Stein in den Absetzbehitlter 8,
von dem sie getrennt entnommen werden.
Das Verfalhren kann ganz oder teilweise kon-
tinuierlich oder unterbrochen geleitet werden.

Der niedriggradige Stein kann in cinem
oder mehreren der Gefiile 3, £ und 3 .ge-
niigend mit der Schlacke gemischt werden,
und die abflicBende Schlacke ist dann fiir alle
praktischen Zswvecke geniigend frei von Kup-
fer. Oder der lange Trog 6 Lkann das ge-
wiinschte Iirgebnis die Wiedergewinnung
des Kupfers — crzielen, ohue dali Behiilter
wie diejenigen 2 bis 5 oder ein Mischer wic 7
vorgesehen sind.  Auch der Mischer allein,
ohue die iibrigen Teile, kann Verwendung
tindlen.

Die Behillter. der Trog, der Mischer und
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der Absctzbehitlter, kénnen mit Kohle, Holz-
kohle oder O geheizt werden, um die in ihnen
befindliche Masse stets gentigend fliissig zu
erhalten, sowie auch zweckmiBig eine necu-
trale oder reduzierende Atmosphire auf der
Oberfliche der Masse zu erhalten.,

Die Schlacke in dem Absetzbehilter 8 wird
ungefihir noch 1 Prozent des prozentualen
Kupfergehaltes des darin befindlichen Steines
hesitzen, gemill der obenerwihnten allge-
meinen Regel. Wenn demgemil ein spro-
zentiger Stein im Mischer 7 vorhanden ge-
wesen ist, so wird das Schlackenkupfer unge-
fihr 0,05 Prozent betragen, wiihrend es vor
der_Behandlung noch 0,6 Prozent enthielt. Es
werden also 0,55 Prozent gespart oder wie-
dergewonnen, weiter ebensoviel an Gold und
Silber, so daB die Anwendung des Verfah-
rens einen vecht erheblichen Wert hat. Das
Verfahren kann sehr wesentliche Ersparnisse
auch in der Herstellung des Steines oder an-
derer Materialien mit sich bringen, von denen
die urspriingliche Schlacke erhalten war. Bei-
spielsweise kann der Kupfergebliseofen oder
der Flammofen oder Konverter vorteithaft
mit reicherem Korn und mehr siliziumhal-
tiger Schlacke arbeiten, so dali sowohl an Zu-
schlags- als an Aufbereitungskosten gespart
wird. Die gréfiere Menge der bei Anwen-
dung des Verfahrens in der Schlacke enthal-
tenen Metalle stellen keinen Verlust mehr da,
wic friiher, da sie vollstindig wiedergewonnen
werden: '

Wenn erforderlich, kann der sprozentige,
im Absctzbehiilter 8 enthaltene Stein noch
weiter in einem anderen Behilter iibergefiihrt
und da mit einem noch geringwertigerem
Stein gemischt werden, worauf man ihn dann
wicder absetzen lafit. Auf diese Weise kon-
nen auch noch weitere Stufen angeschlossen
werden, indem man immer einen Stein von
geringerem Gehalt verwendet, bis praktisch
alle Metallverluste vermieden werden.

Der niedriggradige Stein wiischt beim
Mischen den hohergradigen, der in der
Schilacke enthalten ist, aus dieser aus und er-
setzt ihn. IEr wirkt aber auch chemisch auf
das in der Schlacke in der Form von Kupfer-
silikat enthaltene Kupfer ein, indem er das
Kupfer durch Eisen ersetzt. Der ProzeB ist
demgemitl cin vorzugsweise mechanischer,
kann aber auch bis zu einem gewissen Grade
c¢in chemischer sein. Der geringgradige Stein
wird wihrend des Mischens mit Kupfer an-
gercichert, chenso mit Gold und Silber, und
mul} deshalb nach einem gewissen Zeitraum
wicderum ersetzt werden. Das kann in der
Weise bewirkt werden, daB man den Stein

Hierzu 1 Blawt Zeichnungen.

aus jedent Behiilter in den unmittelbar vor-
hergehenden iiberfithrt,

Das vorstehend in Anwendung auf die
Kupfergewinnung  beschriebene  Verfahren
kann ohne weiteres auch mit gleichem Vorteil
het der Gewinnung anderer Metalle, wie Gold,
Silber, Zinn, Blei, Nickel, Kobalt, Verwen-
dung finden. Bei Gold und Silber wird zweck-
millig metallisches Blei als diejenige ge-
schmolzene Masse verwendet, fiir die man
beim Kupfer geringgradigen Stein nimmt.
Beim Zinn entstcht cine Schlacke, die haupt-
sichlich Eisen- oder Xalziumsilikat, aber
auch Zinnsilikat enthilt. Fiir eine solche
Schlacke ist als geschmiolzene Masse etwa
Roheisen verwendbar. Dieses, frei oder in
Verbindung mit Zinn, wird auf das Zinn-
silikat der Schlacke einwirken, und es wird
Zinn wiedergewonnen, welches sich im Eisen
und -im Eisensilikat in der Schlacke [6sen
witrde. DBeim Blei ist der Schmelzprozef}
zweckmilig mit tiberschiissigen Betrigen von
Bleisilikat in der Schlacke zu leiten, so daB
cinn reineres Werkblei erhalten wird als bei
den sonst gebriuchlichen Verfahrungsweisen,
in denen der Schlackeverlust so niedrig als
moglich gehalten werden muB. Die hohen
Metallwerte in der Schlacke, in Gestalt jenes
Cberschusses von Bleisilikat, kénnen durch

das beschriebene Verfahren ohne weiteres
wiedergewonnen  werden.  Geringgradiger

Bleistein wiirde zweckmiifig als geschmolzene
Masse im Sinne der Erfindung Verwendung
finden.

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Gewinnung des Me-
tallgehaltes von Schlacke, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die metallhaltige Schlacke
in geschmolzenem Zustand durch eine
Reihe von Bidern mit geschmolzener
Masse gegeben wird, von denen jedes das
zu gewinnende Metall in geringerem An-
teil enthdlt als das vorhergehende. *

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl Schlacke und ge-
schmolzene Masse in den einzelnen Bidern
dadurch gemischt werden, daf die eine
mit einer gewissen Fallhéhe oder unter
gewissem Druck in die andere eingelassen
wird.

3. Verfahren nach Aunspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB Stoffe, die
mit einigen ocder siimtlichen zu gewinnen-
den Metallen chemisch reagieren, dem Ge-
misch von metallhaltiger Schlacke und ge-
schmolzener Masse zugesetzt wird,
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