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(w)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  kontinuierlichen  pyrometallurgischen  Verarbeitung  von  Kupferbleistein. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  kontinuierlichen 

pyrometallurgischen  Verarbeitung  von  Kupferbleisteinen  mit 
im  Verhältnis  zu  Kupfer  hohem  Bleigehalt.  Zwecks  wirt- 
schaftlicher  und  umweltfreundlicher  Aufarbeitung  werden  in 
kontinuierlich  aufeinanderfolgenden  Arbeitsschritten 

a)  in  einer  Prozeßstufe  unter  geeigneter  Atmosphäre 
bei  Temperaturen  über  1250  °C  und  unter  hoher  Turbulenz 
des  Schmelzbades  flüchtige  Bleikomponenten  in  einen  Flug- 
staub  überführt  und  fein  flüssiger  Stein  mit  reduziertem 
Bleigehalt  sowie  metallisches  Blei  in  Form  einer  kupferhalti- 
gen  Bleilegierung  erzeugt, 

b)  in  einer  weiteren  Prozeßstufe  durch  Ein-  oder  Auf- 
blasen  von  freien  Sauerstoff  enthaltendem  Gas  bei  Tempera- 
turen  über  1250  °C  aus  dem  gemäß  Stufe  (a)  erzeugten 
flüssigen  Stein  eine  sauerstoffreiche  Konverterschlacke  und 
ein  Konverterkupfer  mit  einem  Bleigehalt  von  weniger  als  1 
Gew.  %  gebildet  und  im  Stein  vorhandene  verflüchtigbare 
Verunreinigungen  in  Flugstaub  überführt  und 

c)  in  einer  dritten  Prozeßstufe  das  weniger  als  1  Gew. 
%  Pb  und  weitere  Verunreinigungen,  wie  Ni,  As,  Sb, 
enthaltende  Konverterkupfer  durch  Ein-  oder  Aufblasen  von 
freien  Sauerstoff  enthaltendem  Gas  raffiniert.  Die  Verunreini- 
gungen  werden  durch  selektive  Oxidation  verschlackt,  und 
es  entsteht  ein  vorraffiniertes  Kupfer. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n   V e r -  

a r b e i t u n g   von  K u p f e r b l e i s t e i n e n   mi t   im  V e r h ä l t n i s   zu  K u p f e r  

hohem  B l e i g e h a l t   s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e -  

s e s   V e r f a h r e n s .  

K u p f e r b l e i s t e i n e   s i n d   b e k a n n t l i c h   Z w i s c h e n p r o d u k t e   d e r  

K u p f e r -   bzw.   B l e i m e t a l l u r g i e .   Die  c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

d i e s e r   K u p f e r b l e i s t e i n e   s c h w a n k t   in  e r h e b l i c h e m   Maße  in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  den  e i n g e s e t z t e n   P r i m ä r r o h s t o f f e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  den  G r e n z e n   K u p f e r   15  b i s   50%,  B l e i   10  b i s   60%,  E i s e :  

0  b i s   30%,  S c h w e f e l   10  b i s   25%.  Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   w e c h s e l n d e  

G e h a l t e   an  z . B .   A r s e n ,   A n t i m o n ,   Z inn   und  N i c k e l   in  d i e s e n  

S t e i n e n   e n t h a l t e n   s e i n .  

In  der   ü b l i c h e n   V e r a r b e i t u n g s w e i s e   des   S t a n d e s   de r   T e c h n i k  

w e r d e n   k u p f e r a r m e   K u p f e r b l e i s t e i n e   mi t   G e h a l t e n   u n t e r   35% 

K u p f e r   d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m   m i t   K u p f e r t r ä g e r n ,   wie   k u p f e r r e i -  
che  S c h l a c k e n ,   d u r c h g e f ü h r t e   S c h m e l z b e h a n d l u n g   a u f   K u p f e r g e -  

h a l t e   um  45%  a u f k o n z e n t r i e r t .   D i e s e r   P r o z e ß   w i r d   im  a l l g e m e i -  

nen  im  S c h a c h t o f e n   d u r c h g e f ü h r t .   Es  f ä l l t   d a b e i   n e b e n   dem  a u f -  

k o n z e n t r i e r t e n   K u p f e r b l e i s t e i n   u n t e r   a n d e r e m   auch   W e r k b l e i   a n  



w e l c h e s   de r   W e r k b l e i r a f f i n a t i o n   z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  a u f k o n z e n -  

t r i e r t e   K u p f e r b l e i s t e i n ,   der   e t w a   12  b i s   18%  B l e i   e n t h ä l t ,  

w i r d   c h a r g e n w e i s e   in   P i e r c e   S m i t h - K o n v e r t e r n   zu  K o n v e r t e r -  

k u p f e r   v e r b l a s e n .   D a b e i   w e r d e n   vor   a l l e m   B l e i   und  E i s e n   n a c h  

O x i d a t i o n   m i t   L u f t s a u e r s t o f f   d u r c h   Z u s a t z   von  K i e s e l s ä u r e t r ä -  

g e r n   in  e i n e   K o n v e r t e r s c h l a c k e   ü b e r g e f ü h r t .   Nur  e i n   T e i l   d e s  

B l e i s   ( e t w a   20%)  und  e i n   T e i l   w e i t e r e r   f l ü c h t i g e r   S t o f f e   g e h t  

in  den  F l u g s t a u b   des   K o n v e r t e r s   ü b e r .   Mit  e i n e r   d e r a r t i g e n  

V e r a r b e i t u n g s w e i s e   s i n d   e n t s c h e i d e n d e   N a c h t e i l e   v e r b u n d e n ,   w i e  

h o h e r   V e r b r a u c h   an  f o s s i l e n   E n e r g i e t r ä g e r n ,   z . B .   Koks  f ü r   d e n  

S c h a c h t o f e n p r o z e ß ,   a u f w e n d i g e   M ö l l e r v o r b e r e i t u n g   am  S c h a c h t -  

o f e n ,   A u f t r e t e n   S 0 2 - a r m e r   und  n i c h t   zu r   S c h w e f e l s ä u r e e r z e u -  

gung  v e r w e r t b a r e r   A b g a s e ,   V e r z e t t e l u n g   der   V e r u n r e i n i g u n g e n  

des   K u p f e r b l e i s t e i n e s ,   z . B .   B l e i ,   A r s e n ,   au f   d i e   v e r s c h i e d e n e n  

Z w i s c h e n p r o d u k t e   d e s   S c h a c h t o f e n s   und  des   K o n v e r t e r s ,   d i s k o n -  

t i n u i e r l i c h e r   B e t r i e b   des   K o n v e r t e r s ,   U m w e l t s c h u t z p r o b l e m e  

d u r c h   S t a u b -   und  G a s - E m i s s i o n e n   im  B e r e i c h   von  S c h a c h t o f e n   u n d  

K o n v e r t e r .  

In  de r   K u p f e r m e t a l l u r g i e   s i n d   des   w e i t e r e n   v e r s c h i e d e n e   V e r -  

f a h r e n   zu r   k o n t i n u i e r l i c h e n   R o h k u p f e r e r z e u g u n g   aus   p r i m ä r e n  

R o h s t o f f e n   b e k a n n t ,   in  d e n e n   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   s u l f i d i -  

s c h e   K u p f e r e r z e   bzw.  - k o n z e n t r a t e   m i t   im  V e r g l e i c h   zum  K u p f e r -  

g e h a l t   s e h r   g e r i n g e n   G e h a l t e n   an  V e r u n r e i n i g u n g e n ,   wie  z . B .  

B l e i ,   A r s e n ,   A n t i m o n ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Neben  w i r t s c h a f t l i -  

c h e n ,   e n e r g e t i s c h e n   und  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n   V o r t e i l e n   w i r d  

m i t   a l l e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   P r o z e s s e n   auch   e i n e   e n t s c h e i d e n d e  

V e r b e s s e r u n g   des   U m w e l t v e r h a l t e n s   a n g e s t r e b t   ( E n g i n e e r i n g   a n ä  

M i n i n g   J o u r n a l   173  ( 8 ) ,   S e i t e n   6 6 - 6 8 ;   J o u r n a l   of  M e t a l s   16  

( 5 ) ,   S e i t e n   4 1 6 - 4 2 0 ;   J o u r n a l   of  K e t a l s   24  ( 4 ) ,   S e i t e n   2 5 - 3 2 ) .  

Aus  DE-OS  29  41  225  i s t   e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   V e r f a h r e n   zur   p y -  

r o m e t a l l u r g i s c h e n   G e w i n n u n g   von  K u p f e r   aus   s u l f i d i s c h e n   E r z e n  

o d e r   K o n z e n t r a t e n   b e k a n n t ,   w o b e i   d i e   E r z e   zu  S t e i n   und  P r i -  

m ä r s c h l a c k e   g e s c h m o l z e n   und  de r   S t e i n   zu  B l i s t e r - K u p f e r   u n d  



K o n v e r t e r s c h l a c k e   k o n v e r t i e r t   w e r d e n .   Zur  V e r m i n d e r u n g   d e r  

K u p f e r v e r l u s t e   in  S c h l a c k e n   und  i n s b e s o n d e r e   P r i m ä r s c h l a c k e n  

w i r d   der   S c h m e l z p r o z e ß   mi t   hohem  S a u e r s t o f f ü b e r s c h u ß   d u r c h g e -  

f ü h r t   und  e i n   S t e i n   und  e i n e   P r i m ä r s c h l a c k e   mit   r e l a t i v   h o h e m  

K u p f e r g e h a l t   e r h a l t e n ,   w ä h r e n d   das   in  de r   P r i m ä r s c h l a c k e   u n d  

K o n v e r t e r s c h l a c k e   e n t h a l t e n e   K u p f e r   d u r c h   R e d u k t i o n   g e w o n n e n  
w i r d .   Das  V e r f a h r e n   i s t   n i c h t   a u f   k u p f e r a r m e   Erze   a u s g e r i c h t e t  

und  i n s b e s o n d e r e   k ö n n e n   k e i n e   hoch  b l e i h a l t i g e n   K u p f e r b l e i -  

s t e i n e   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

Gemäß  dem  aus   DE-AS  19  22  599  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zur  G e w i n  

nung  von  K u p f e r   aus  k u p f e r s u l f i d h a l t i g e n   M a t e r i a l i e n   w i r d   d a s  

i n s b e s o n d e r e   b e t r ä c h t l i c h e   Mengen  N i c k e l   e n t h a l t e n d e   S c h m e l z  

bad  b e i   T e m p e r a t u r e n   über   1300  °C  in  k r ä f t i g e r   T u r b u l e n z   g e -  
h a l t e n   und  nach   V e r f l ü c h t i g u n g   e i n e s   T e i l s   der   V e r u n r e i n i g u n -  

gen  o x i d a t i v   v e r b l a s e n   und  das   K u p f e r s u l f i d   in  f l ü s s i g e s  

K u p f e r   ü b e r g e f ü h r t   und  w e i t e r   r a f f i n i e r t .   A b g e s e h e n   von  e i n e -  

N i - G e h a l t   b i s   zu  ca .   14  %  w e r d e n   in  den  B e i s p i e l e n   der   V o r v e r -  

ö f f e n t l i c h u n g   fü r   d i e   V e r u n r e i n i g u n g e n   Se,   As,  Bi ,   Pb  j e w e i l s  

H ö c h s t g e h a l t e   b i s   zu  max.  0 ,2   %  g e n a n n t .   Im  v o r b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n   kommt  es  e n t s c h e i d e n d   au f   d i e   K o n t r o l l e   und  E i n s t e l l u n g  

e i n e s   b e s t i m m t e n   K u p f e r / N i c k e l - V e r h ä l t n i s s e s   an ,   um  A r s e n  

w i r k s a m   b e s e i t i g e n   und  d i e   E d e l m e t a l l e   w i r k s a m   in  der  mit   d e r  

f l ü s s i g e n   S t e i n p h a s e   u n m i s c h b a r e n   M e t a l l p h a s e   k o n z e n t r i e r e n  z u  

k ö n n e n .   E ine   k o n t i n u i e r l i c h e   A r b e i t s w e i s e   i s t   n i c h t   o f f e n b a r t  

und  es  w e r d e n   k e i n e   K u p f e r b l e i s t e i n e   e i n g e s e t z t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   K u p f e r b l e i s t e i n e   m i t  

im  V e r h ä l t n i s   zu  K u p f e r   hohem  B l e i g e h a l t   in  w i r t s c h a f t l i c h e m  

Weise   a u f z u a r b e i t e n   und  e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   u m w e l t f r e u n u l i -  

c h e s   V e r f a h r e n   h i e r z u   b e r e i t z u s t e l l e n .  

Demgemäß  b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   zur   k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   V e r a r b e i t u n g   von  K u p f e r b l e i s t e i n e n   e i n e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   von  15  b i s   50%  K u p f e r ,   10  b i s   60%  B l e i ,   10  b i s   25% 



S c h w e f e l ,   0  b i s   30%  ü b l i c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   und  d i e   L ö s u n g  

de r   A u f g a b e   b e s t e h t   gemäß  der  E r f i n d u n g   d a r i n ,   daß  man  in  k o n -  

t i n u i e r l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A r b e i t s s c h r i t t e n  

a)  in  e i n e r   P r o z e ß s t u f e   u n t e r   r e d u z i e r e n d e n ,   n e u t r a l e n   o d e r  

o x i d i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   1250  C  

und  u n t e r   h o h e r   T u r b u l e n z   des   S c h m e l z b a d e s   f l ü c h t i g e   B l e i -  

k o m p o n e n t e n   und  g g f .   a n d e r e   v e r f l ü c h t i g b a r e   I n h a l t s s t o f f e  

v e r d a m p f t   und  in  e i n e n   F l u g s t a u b   ü b e r f ü h r t   und  e i n e n   f l ü s -  

s i g e n   S t e i n   m i t   w e n i g e r   a l s   20  Gew.-%  B l e i   s o w i e   m e t a l l i -  

s c h e s   B l e i   in  Form  e i n e r   k u p f e r h a l t i g e n   B l e i l e g i e r u n g   e r -  

z e u g t ,  

b)  in  e i n e r   w e i t e r e n   P r o z e ß s t u f e   d u r c h   E i n -   ode r   A u f b l a s e n  

von  f r e i e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   Gas  be i   T e m p e r a t u r e n  

ü b e r   1250  °C  a u s   dem  gemäß  S t u f e   (a)   e r z e u g t e n   f l ü s s i g e n  

S t e i n   k o e x i s t i e r e n d   e i n e   s a u e r s t o f f r e i c h e   K o n v e r t e r -  

s c h l a c k e   und  e i n   K o n v e r t e r k u p f e r   mi t   e i n e m   B l e i g e h a l t   v o n  

w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%  b i l d e t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   in   dem 

S t e i n   noch   v o r h a n d e n e n   v e r f l ü c h t i g b a r e n   V e r u n r e i n i g u n g e n  

w e i t g e h e n d   in  e i n e n   F l u g s t a u b   ü b e r f ü h r t   u n d  

c)  in  e i n e r   d r i t t e n   P r o z e ß s t u f e   das   w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%  B l e i  

und  w e i t e r e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   wie  N i c k e l ,   A r s e n ,   A n t i m o n ,  

e n t h a l t e n d e   K o n v e r t e r k u p f e r   d u r c h   E i n -   oder   A u f b l a s e n   v o n  

f r e i e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   Gas  r a f f i n i e r t ,   w o d u r c h   d i e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   d u r c h   s e l e k t i v e   O x i d a t i o n   u n t e r   Z u s a t z  

von  S c h l a c k e n b i l d n e r n   v e r s c h l a c k t   w e r d e n   und  e i n   v o r r a f f i -  

n i e r t e s   K u p f e r   e n t s t e h t .  

S o m i t   u m f a ß t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   d i e   k o n t i n u i e r l i c h  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l s c h r i t t e :   E i n s c h m e l z e n   und  B e h a n d e l n  

des   K u p f e r b l e i s t e i n e s ,   V e r b l a s e n   des   b e h a n d e l t e n   K u p f e r b l e i -  

s t e i n e s   und  R a f f i n a t i o n   des   e n t s t a n d e n e n   K o n v e r t e r k u p f e r s .  



Die  in  den  P r o z e ß s c h r i t t e n   b e s t i m m e n d e n   t h e r m o d y n a m i s c h e n  

G r ö ß e n   s i n d   d i e   T e m p e r a t u r   und  der   S a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k .   D i e  

T e m p e r a t u r   w i r d   d u r c h   den  E i n t r a g   an  B r e n n s t o f f   und  d i e   R e a k -  

t i o n s w ä r m e   der   m e t a l l u r g i s c h e n   R e a k t i o n e n   b e s t i m m t .   Der  e r f o r -  

d e r l i c h e   S a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k   w i r d   d u r c h   V o r g a b e   de r   B r e n n -  

s t o f f / S a u e r s t o f f - V e r h ä l t n i s s e   e i n g e s t e l l t .   Zur  V e r b e s s e r u n g  

der   V e r d a m p f u n g s k i n e t i k   bzw.   des   S t o f f a u s t a u s c h e s   w i r d   i n s b e -  

s o n d e r e   im  E i n s c h m e l z p r o z e ß   e i n e   hohe  B a d t u r b u l e n z   h e r b e i g e -  

f ü h r t .  

Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   e i n e   e n t s c h e i d e n a e  

V e r b e s s e r u n g   im  V e r a r b e i t u n g s g a n g   der   K u p f e r b l e i s t e i n e   e r -  

r e i c h t   und  e i n e   R e i h e   von  V o r t e i l e n   e r z i e l t :  

1.  Die  V e r a r b e i t u n g   d e r   K u p f e r b l e i s t e i n e   e r f o l g t   k o n t i n u i e r -  

l i c h .  

2.  Die  im  K u p f e r b l e i s t e i n   e n t h a l t e n e n   v e r f l ü c h t i g b a r e n   K o m p c -  

n e n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   das   B l e i ,   w e r d e n   im  w e s e n t l i c h e n   g e -  

z i e l t   in  e i n e n   F l u g s t a u b   ü b e r g e f ü h r t .  

3.  Ein  T e i l   des   v o r l a u f e n d e n   B l e i s   w i r d   in  Form  e i n e r   b l e i -  

r e i c h e n   L e g i e r u n g   aus   dem  P r o z e ß   a u s g e s c h l e u s t   und  k a n n  

d i r e k t   der   W e r k b l e i v e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

4.  Im  V e r g l e i c h   zum  h e r k ö m m l i c h e n   P r o z e ß   f a l l e n   g e r i n g e r e  

S c h l a c k e n -   und  Z w i s c h e n p r o d u k t m e n g e n   a n .  

5.  Die  S 0 2 - h a l t i g e n   A b g a s e   k ö n n e n   v o l l s t ä n d i g  z u r   S c h w e f e l -  

s ä u r e e r z e u g u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

6.  Das  r a f f i n i e r t e   K o n v e r t e r k u p f e r   w i r d   mi t   B l e i g e h a l t e n   u n -  

t e r   0 ,5%,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   0 ,2%,   a u s g e t r a g e n .  



Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä s e n   V e r f a h r e n s   w i r d   v o n  

K u p f e r b l e i s t e i n e n   de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   15  b i s   50%  Cu,  10  b i s  

60%  Pb,   10  b i s   25%  S,  0  b i s   30%  Fe  und  ü b l i c h e n   V e r u n r e i n i g u n -  

gen  a u s g e g a n g e n .   In  de r   R e g e l   l i e g t   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   v o n  

K u p f e r   zu  B l e i   z w i s c h e n   l  :   1  und  3  :   1 .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r  

s c h e m a t i s c h e n   F i g u r e n   e i n e s   b e i s p i e l h a f t e n   O f e n a g g r e g a t s   n ä h e r  

b e s c h r i e b e n .  

V o r g e b r o c h e n e r   K u p f e r b l e i s t e i n   3,  b e i s p i e l s w e i s e   der   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   42  %  Cu,  40  %Pb,  16  %  S,  w i r d   ü b e r   g a s d i c h t e   C h a r g i e r -  
v e r s c h l ü s s e   4  in  den  S c h a c h t   2  des   E i n s c h m e l z -   und  V e r f l ü c h -  

t i g u n g s o f e n s   der   F i g u r   1  e i n g e g e b e n .   Der  K u p f e r b l e i s t e i n   b i l -  

d e t   h i e r b e i   e i n e   S c h ü t t u n g s s ä u l e   5,  d i e   a u f   de r   G r u n d f l ä c h e  

des   H e r d o f e n s   1  r u h t   und  in  den  H e r d r a u m   h i n e i n   a b g e b ö s c h t   i s t .  

Mit  H i l f e   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   B r e n n e r   6  w i r d   de r   K u p f e r b l e i -  

s t e i n   im  B e r e i c h   der   S c h ü t t b ö s c h u n g   a u f g e s c h m o l z e n   und  b i l d e t  

d i e   f l ü s s i g e   S t e i n s c h m e l z e   7.  Durch   das  A b s c h m e l z e n   d e r  

S t e i n s c h ü t t u n g   im  B e r e i c h   des   H e r d e s   s a c k t   d i e   M ö l l e r s ä u l e   5 

k o n t i n u i e r l i c h   und  g e s t a t t e t   d a m i t   e i n   s t e t i g e s   N a c h c h a r g i e r e n  

von  g e b r o c h e n e m   K u p f e r b l e i s t e i n .   Mit  H i l f e   e i n e s   ode r   m e h r e r e r  

B r e n n e r   6  w i r d   d i e   im  H e r d r a u m   g e b i l d e t e   S t e i n s c h m e l z e   7  a u f  

T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   1 . 2 5 0   C   g e b r a c h t   und  d a m i t   d i e  

V o r a u s s e t z u n g   für   d i e   V e r f l ü c h t i g u n g   v e r f l ü c h t i g b a r e r   E l e m e n -  

t e ,   i n s b e s o n d e r e   von  B l e i   wie  a u c h   A r s e n ,   g e s c h a f f e n .   D u r c h  

E i n -   ode r   A u f d ü s e n   von  S p ü l g a s   8,  wie  L u f t   o d e r   I n e r t g a s ,   m i t  

H i l f e   von  S p ü l d ü s e n   9  w i r d   i n n e r h a l b   der   S c h m e l z e   e i n e   s t a r k e  

T u r b u l e n z   e r z e u g t   und  d a m i t   e i n e   O p t i m i e r u n g   de r   V e r d a m p f u n g s -  
k i n e t i k   h e r b e i g e f ü h r t .  

Der  ode r   d i e   B r e n n e r   6  w e r d e n   e n t w e d e r   m i t   r e d u z i e r e n d e r ,   n e u -  

t r a l e r   o d e r   o x i d i e r e n d e r   Flamme  b e t r i e b e n .   N e u t r a l e   o d e r   r e d u -  

z i e r e n d e   B e d i n g u n g e n   in  V e r b i n d u n g   mi t   i n e r t e m   S p ü l g a s   w e r d e n  



b e i   de r   V e r a r b e i t u n g   e i s e n f r e i e r   K u p f e r b l e i s t e i n e   e i n g e s t e l l t .  

O x i d i e r e n d e   B e d i n g u n g e n   in  V e r b i n d u n g   m i t   n e u t r a l e m   o d e r   o x i -  

d i e r e n d e m   S p ü l g a s   w e r d e n   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   e i s e n h a l t i g e r  

K u p f e r b l e i s t e i n e  ,   b e i s p i e l s w e i s e   de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   46  %  C u ,  

18  %  Pb ,   20  %  S,  10  %  Fe,  v e r w e n d e t .  

S o f e r n   b e i   dem  E i n s c h m e l z v o r g a n g   e i n e   S c h l a c k e   g e b i l d e t   w i r d ,  

w i r d   d i e s e   ü b e r   den  S c h l a c k e n s t i c h   11  a b g e z o g e n .   Bei   e i s e n -  

r e i c h e n   S t e i n e n   w i r d   dem  e i n g e s e t z t e n   K u p f e r b l e i s t e i n   K a l z i u r  

o x i d ,   z . B .   in  Form  von  K a l k s t e i n ,   z u g e s e t z t ,   so  daß  s i c h   e i n  

K a l k f e r r i t s c h l a c k e   mi t   ca .   10  b i s   20  Gew.-%  CaO  b i l d e t .  

S c h l a c k e n   d i e s e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   b e s i t z e n   e i n e   g e r i n g e   L ö s -  

l i c h k e i t   f ü r   B l e i   und  b e g ü n s t i g e n   d u r c h   A k t i v i t ä t s e r h ö h u n g   c  

B l e i v e r f l ü c h t i g u n g .  

Im  Sumpf  des   H e r d e s   1  s a m m e l t   s i c h   e n t s p r e c h e n d   dem  S c h m e l z -  

s y s t e m   K u p f e r - B l e i - S c h w e f e l   e i n e   k u p f e r h a l t i g e   B l e i l e g i e r u n g  

12  m i t   e i n e m   G e h a l t   von  mehr  a l s   50%  Pb ,   d i e   ü b e r   den  S t i c h   1 .  

a b g e s t o c h e n   w i r d .  

Der  b e h a n d e l t e   K u p f e r b l e i s t e i n   14 ,   d e s s e n   K u p f e r g e h a l t   b e i  

e t w a   60%  l i e g t   und  der   e i n e n   B l e i g e h a l t   von  w e n i g e r   a l s   20% 

a u f w e i s t ,   f l i e ß t   am  S t e i n s t i c h   k o n t i n u i e r l i c h   aus  dem  Ofen  u n d  

g e l a n g t   d a n n   in  den  V e r b l a s e p r o z e B .  

Bei  dem  E i n s c h m e l z p r o z e ß   w e r d e n   mehr   a l s   60%  des   m i t   d e m  

K u p f e r b l e i s t e i n   e i n g e t r a g e n e n   B l e i s   v e r d a m p f t ,   in  den  F l u g -  

s t a u b   des   E i n s c h m e l z o f e n s   ü b e r g e f ü h r t   und  mi t   den  S 0 2 - h a l t i -  

gen  G a s e n   10  a u s g e t r a g e n .   Der  e n t s p r e c h e n d e   F l u g s t a u b   e n t -  
h ä l t   mehr  a l s   45  Gew.%  B l e i .  

Der  b e h a n d e l t e   S t e i n   14  w i r d   in  e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   V e r b l a -  

s e o f e n   k o n t i n u i e r l i c h   zu  K o n v e r t e r k u p f e r   v e r b l a s e n .   Ein  B e i -  

s p i e l   f ü r   e i n e n   g e e i g n e t e n   V e r b l a s e o f e n   i s t   in  der   F i g u r   2 
d a r g e s t e l l t .  



D i e s e r   V e r b l a s e o f e n   b e s t e h t   aus   e i n e m   f e u e r f e s t   a u s g e k l e i d e t e n  

O f e n g e f ä ß   15 ,   w e l c h e s   e n t w e d e r   mit   r u n d e m   o d e r   r e c h t e c k i g e m  

Q u e r s c h n i t t   r i n n e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Auf  den  S t i r n s e i t e n  

b e f i n d e n   s i c h   j e w e i l s   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   16  f ü r   den  b e h a n d e l t e n  

K u p f e r b l e i s t e i n   14  und  d i e   A u s l a u f ö f f n u n g   17  f ü r   das   K o n v e r -  

t e r k u p f e r   18.   Der  A u s l a u f   f ü r   das  K o n v e r t e r k u p f e r   i s t   in  F o r m  

e i n e s   k o n t i n u i e r l i c h e n   S y p h o n s t i c h e s   ( i n   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t )   a u s g e b i l d e t .   R ä u m l i c h   zum  K u p f e r s t i c h   17  v e r s e t z t  

b e f i n d e t   s i c h   e n t w e d e r   au f   der   S t i r n -   o d e r   S e i t e n f l ä c h e   e i n e  

k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n e   S t i c h ö f f n u n g   19  f ü r   d i e   K o n v e r t e r -  

s c h l a c k e   2 0 .  

In  der   O f e n d e c k e   o d e r   in  den  S e i t e n w ä n d e n   d e s   V e r b l a s e o f e n s  

s i n d   e i n e   o d e r   m e h r e r e   Düsen  21  a n g e o r d n e t .   Mit   H i l f e   d i e s e r  

Düsen   w i r d   L u f t   o d e r   mi t   S a u e r s t o f f   a n g e r e i c h e r t e   L u f t   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   de r   m e t a l l u r g i s c h e n   V e r b l a s e r e a k t i o n e n   au f   o d e r  

in  d i e   S c h m e l z e   g e b l a s e n .   M a ß g e b l i c h   f ü r   d i e   V e r f l ü c h t i g u n g  

von  v e r f l ü c h t i g b a r e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   s i n d   w i e d e r u m   e i n e   T e m -  

p e r a t u r   o b e r h a l b   1250  °C  in  der   S c h m e l z e   s o w i e   e i n e   h o h e  

B a d t u r b u l e n z .  

Im  s t a t i o n ä r e n   D a u e r b e t r i e b   w e r d e n   de r   V o l u m e n s t r o m   des  B l a s -  

w i n d e s   22  und  d i e   Z u l a u f m e n g e   des   S t e i n e s   14  aus   dem  E i n -  

s c h m e l z o f e n   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  k o n t i n u i e r l i c h   e i n  

K o n v e r t e r k u p f e r   m i t   w e n i g e r   a l s   l%  B l e i   aus   dem  V e r b l a s e o f e n  

a u s g e t r a g e n   w i r d .   Die  e n t s t e h e n d e   K o n v e r t e r s c h l a c k e   muß  d a z u  

e i n   K u p f e r / B l e i - M a s s e n v e r h ä l t n i s   von  m i n d e s t e n s   1  a u f w e i s e n ,  

d . h .   e i n   T e i l   des   K u p f e r s   muß  o x i d i e r t   w e r d e n .  

Der  P r o z e ß   w i r d   in  s o l c h e r   W e i s e   g e f ü h r t   und  d i e   mi t   dem  B l a s -  

wind  22  e i n g e b r a c h t e   S a u e r s t o f f m e n g e   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  s i c h  

im  V e r b l a s e o f e n   n e b e n   dem  K o n v e r t e r k u p f e r   18  e i n e   k o e x i s t i e -  

r e n d e   f l ü s s i g e   s a u e r s t o f f r e i c h e   S c h l a c k e   20  b i l d e t .   D i e s e  

S c h l a c k e   w i r d   im  B e r e i c h   des   S t e i n z u l a u f e s   m i t   dem  k o n t i n u i e r -  

l i c h   z u f l i e ß e n d e n   S t e i n   14  zur   R e a k t i o n   g e b r a c h t .   In  v e r e i n -  
f a c h t e r   D a r s t e l l u n g   l a u f e n   d a b e i   f o l g e n d e   R e a k t i o n e n   s p o n t a n  



a b :  

Durch   d i e   F r e i s e t z u n g   des   g a s f ö r m i g e n   S02  e n t s t e h t   am  R e a k -  

t i o n s o r t   e i n e   s t a r k e   T u r b u l e n z   de r   S c h m e l z e ,   w o d u r c h   d i e   R e a k -  

t i o n s -   und  V e r d a m p f u n g s k i n e t i k   v o r t e i l h a f t   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Durch   d i e s e   s p o n t a n e   R e a k t i o n   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  de r   B l e i  

i n h a l t  d e s   S t e i n e s   14  in  das   K o n v e r t e r k u p f e r   ü b e r g e f ü h r t   w i r d  

S c a t t   d e s s e n   w i r d   d u r c h   d i e   s p o n t a n e   S t e i n / - S c h l a c k e - R e a k t i o n  

das   v e r b l i e b e n e   B l e i   r a s c h   v e r d a m p f t   und  ü b e r w i e g e n d   in  d e n  

K o n v e r t e r f l u g s t a u b   ü b e r g e f ü h r t .   G e m e i n s a m   mi t   dem  B l e i   w e r d e n  

w e i t e r e   v e r f l ü c h t i g b a r e   I n h a l t s t o f f e   mi t   dem  F l u g s t a u b   a u s g e -  

t r a g e n .   Der  K o n v e r t e r f l u g s t a u b   w i r d   mi t   dem  S 0 2 - r e i c h e n   A b -  

gas   23  a b g e f ü h r t   und  in  e i n e r   A b g a s r e i n i g u n g   aus  dem  G a s s t r o m  

a b g e s c h i e d e n .  

Der  fü r   d i e   R e a k t i o n e n   e r f o r d e r l i c h e   B l a s w i n d   22  w i r d   e n t w e d e r  

s e n k r e c h t   o d e r   u n t e r   s c h r ä g e m   W i n k e l   zur  B a d o b e r f l ä c h e   m i t   h o -  

her   k i n e t i s c h e r   E n e r g i e   au f   d i e   S c h m e l z e   g e d ü s t .   Es  b e s t e h t  

j e d o c h   auch   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   den  B l a s w i n d   u n m i t t e l b a r   in  d a s  

M e t a l l b a d   übe r   U n t e r b a d d ü s e n   e i n z u l e i t e n .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   der   V e r f l ü c h t i g u n g s b e d i n g u n g e n   im  K o n v e r t e r  

kann  g g f .   Kalk  24  zur  B i l d u n g   e i n e r   k a l k h a l t i g e n   K o n v e r t e r -  

s c h l a c k e   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

Das  g e b i l d e t e   K o n v e r t e r k u p f e r   18  e n t h ä l t   n e b e n   a n d e r e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   noch   B l e i   in  e i n e r   Menge  von  w e n i g e r   a l s   1  G e w . % .  

D i e s e s   K o n v e r t e r k u p f e r   w i r d   in  e i n e m   dem  K o n v e r t e r   n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   R a f f i n a t i o n s o f e n   r a f f i n i e r t ,   w o d u r c h   B l e i g e h a l t e  

von  w e n i g e r   a l s   0,2%  e r z i e l t   w e r d e n .  



Ein  B e i s p i e l   f ü r   e i n e n   g e e i g n e t e n   R a f f i n a t i o n s o f e n   i s t   in  d e r  

F i g u r   3  d a r g e s t e l l t .  

In  d i e s e m   Ofen  w e r d e n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   p a r -  
t i e l l e   O x i d a t i o n   V e r u n r e i n i g u n g e n   des   K u p f e r s ,   wie  B l e i   u n d  

A n t i m o n ,   mi t   L u f t   o d e r   s a u e r s t o f f a n g e r e i c h e r t e r   L u f t   27  o x i -  

d i e r t   und  a l s   O x i d e   m i t   H i l f e   von  S c h l a c k e n b i l d n e r n   a b g e b u n -  

d e n .   Für  d i e   S c h l a c k e n b i l d u n g   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n e   S c h l a c k e  

v e r w e n d e t ,   d i e   K i e s e l s ä u r e   e n t h ä l t .   Durch   g e e i g n e t e   Z u s ä t z e   z u  

d i e s e r   S c h l a c k e ,   wie  B o r o x i d ,   kann   der   R a f f i n a t i o n s e f f e k t  

d e u t l i c h   g e s t e i g e r t   w e r d e n ,   da  h i e r d u r c h   d i e   A k t i v i t ä t   d e r  

V e r u n r e i n i g u n g e n   in  d e r   S c h l a c k e   h e r a b g e s e t z t   w i r d .  

Die  a n f a l l e n d e   S c h l a c k e   29  kann  in  e i n e m   s e p a r a t e n   R e d u k t i o n s -  

p r o z e ß   d u r c h   R e d u k t i o n   de r   a u f g e n o m m e n e n   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   w i e  

z . B .   B l e i ,   A n t i m o n ,   und  d u r c h   B i l d u n g   e i n e r   B l e i l e g i e r u n g   a u f -  

b e r e i t e t   w e r d e n   und  d a m i t   e r n e u t   a l s   R a f f i n i e r s c h l a c k e   28  f ü r  

d i e   R a f f i n a t i o n   des   K o n v e r t e r k u p f e r s   18  V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

Die  B e h a n d l u n g   des   K o n v e r t e r k u p f e r s   18  e r f o l g t   k o n t i n u i e r l i c h .  

Die  zur   O x i d a t i o n   der   im  K u p f e r   18  e n t h a l t e n e n   V e r u n r e i n i g u n -  

gen  e r f o r d e r l i c h e   L u f t   27  w i r d   d u r c h   A u f b l a s l a n z e n   30  auf   d i e  

S c h m e l z e   g e d ü s t .   Die  e n t s t e h e n d e   S c h l a c k e   29  l ä u f t   ü b e r   d e n  

S t i c h   31  aus   dem  R a f f i n a t i o n s o f e n .   Das  r a f f i n i e r t e   K o n v e r t e r -  

k u p f e r   33  v e r l ä ß t   den  Ofen   ü b e r   e i n e n   S t i c h   34.  Zur  D e c k u n g  

von  W ä r m e v e r l u s t e n   w i r d   der   R a f f i n a t i o n s o f e n   m i t   dem  B r e n n e r  

32  b e h e i z t .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   des   w e i t e r e n   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s .   Eine   g e e i g n e t e  

V o r r i c h t u n g   w e i s t   d i e   O f e n ä g g r e g a t e   E,V,   und  R  der   F i g u r e n   1 

b i s   3  a u f ,   d i e   d u r c h   g e e i g n e t e   M i t t e l   v e r b u n d e n   s i n d ,   um  e i n e n  

k o n t i n u i e r l i c h e n   M a s s e n f l u ß   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   ö f e n   zu  g e -  
w ä h r l e i s t e n .   Demgemäß  u m f a ß t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  
d i e   A g g r e g a t e :  



a)  e i n   E i n s c h m e l z a g g r e g a t   E,  b e s t e h e n d   aus   e i n e m   S c h a c h t -  

t e i l   2  und  e i n e m   d a m i t   v e r b u n d e n e n   H e r d t e i l   1,  mi t   M i t t e l n  

4  zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   Z u f ü h r e n   des   zu  s c h m e l z e n d e n  

K u p f e r b l e i s t e i n s   3,  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   B r e n n e r   6  s o w i e  

mi t   M i t t e l n   6,  9  zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   und  r e g e l b a r e n  Z u -  

f ü h r e n   von  B r e n n s t o f f ,   f r e i e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   G a s  

und  S p ü l g a s   und  mi t   M i t t e l n   10,   11,   13  zum  g e t r e n n t e n   A b -  

z i e h e n   von  b e h a n d e l t e r   S t e i n s c h m e l z e   14,   S c h l a c k e   l l a ,  

k u p f e r h a l t i g e r   B l e i l e g i e r u n g   12  und  Abgas   1 0 ;  

b)  e i n e m   Ofen   V  zum  V e r b l a s e n   von  b e h a n d e l t e r   S t e i n s c h m e l z e  

14  zu  K o n v e r t e r k u p f e r ,   mi t   V o r r i c h t u n g e n   16  zur   Z u f u h r   v o n  
S t e i n s c h m e l z e   14  aus  dem  S c h m e l z a g g r e g a t   E  s o w i e   zur   Z u -  

f u h r   von  R e a k t i o n s m i t t e l   22,  24  und  mi t   Ö f f n u n g e n   17,   19 

zum  g e t r e n n t e n   A b z i e h e n   von  f l ü s s s i g e m   K o n v e r t e r k u p f e r   1 8 ,  

f l ü s s i g e r   K o n v e r t e r s c h l a c k e   20  und  Abgas   2 3 ;  

c)  e i n e n   R a f f i n a t i o n s o f e n   R  fü r   das   K o n v e r t e r k u p f e r   mi t   E i n -  

r i c h t u n g e n   25,   28,  30  zum  Z u f ü h r e n   von  f l ü s s i g e m   K o n v e r -  

t e r k u p f e r   18  s o w i e   von  R e a k t i o n s m i t t e l n ,   wie  f r e i e n   S a u e r -  

s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s e n ,   S c h l a c k e   ode r   S c h l a c k e n b i l d n e r n ,  

und  Ö f f n u n g e n   31,  34  zum  g e t r e n n t e n   A b z i e h e n   von  R a f f i n a -  

t i o n s s c h l a c k e   29  und  g e r e i n i g t e m   K o n v e r t e r k u p f e r   33  u n d  

Abgas  3 5 .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   k o n t i n u i e r l i c h e n   p y r o m e t a l l u r g i s c h e n   V e r a r -  

b e i t u n g   von  K u p f e r b l e i s t e i n e n   e i n e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   15  b i s  

50%  K u p f e r ,   10  b i s   60%  B l e i ,   10  b i s   25%  S c h w e f e l ,   0  b i s  

30%  E i s e n   und  ü b l i c h e n   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  in  k o n t i n u i e r l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

A r b e i t s s c h r i t t e n  

a)  in  e i n e r   P r o z e ß s t u f e   u n t e r   r e d u z i e r e n d e n ,   n e u t r a l e n  

o d e r   o x i d i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r  

1250  °C  und  u n t e r   h o h e r   T u r b u l e n z   des   S c h m e l z b a d e s  

f l ü c h t i g e   B l e i k o m p o n e n t e n   und  g g f .   a n d e r e   v e r f l ü c h t i g -  

b a r e   I n h a l t s s t o f f e   v e r d a m p f t   und  in  e i n e n   F l u g s t a u b  

ü b e r f ü h r t   und  e i n e n   f l ü s s i g e n   S t e i n   mi t   w e n i g e r   a l s   20 

Gew.-%  B l e i   s o w i e   m e t a l l i s c h e s   B l e i   in  Form  e i n e r  

k u p f e r h a l t i g e n   B l e i l e g i e r u n g   e r z e u g t ,  

b)  in  e i n e r   w e i t e r e n   P r o z e ß s t u f e   d u r c h   E i n -   ode r   A u f b l a s e n  

von  f r e i e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   Gas  b e i   T e m p e r a t u r e n  

ü b e r   1250  °C  aus  dem  gemäß  S t u f e   (a)  e r z e u g t e n   f l ü s -  

s i g e n   S t e i n   k o e x i s t i e r e n d   e i n e   s a u e r s t o f f r e i c h e   K o n v e r -  

t e r s c h l a c k e   und  e in   K o n v e r t e r k u p f e r   mi t   e i n e m   B l e i g e -  

h a l t   von  w e n i g e r   a l s   1  Gew.-%  b i l d e t   und  g l e i c h z e i t i g  

d i e   in  dem  S t e i n   v o r h a n d e n e n   v e r f l ü c h t i g b a r e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   w e i t g e h e n d   in  e i n e n   F l u g s t a u b   ü b e r f ü h r t   u n d  

c)  in  e i n e r   d r i t t e n   P r o z e ß s t u f e   das   w e n i g e r   a l s   1  G e w . - %  

B l e i   und  w e i t e r e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   wie  N i c k e l ,   A r s e n ,  



A n t i m o n ,   e n t h a l t e n d e   K o n v e r t e r k u p f e r   d u r c h   E i n -   o d e r  

A u f b l a s e n   von  f r e i e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   Gas  r a f -  

f i n i e r t ,   w o d u r c h   d i e   V e r u n r e i n i g u n g e n   d u r c h   s e l e k t i v e  

O x i d a t i o n   v e r s c h l a c k t   w e r d e n   und  e i n   v o r r a f f i n i e r t e s  

K u p f e r   e n t s t e h t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

b e i   e i s e n h a l t i g e n   K u p f e r b l e i s t e i n e n   das   E i s e n   w ä h r e n d   d e s  

E i n s c h m e l z p r o z e s s e s   d u r c h   E i n -   o d e r   A u f b l a s e n   von  f r e i e n  

S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   Gas  o x i d i e r t   und  d u r c h   Z u s a t z   v o n  

C a O - T r ä g e r n   in  e i n e   K a l k f e r r i t s c h l a c k e   m i t   e twa   10  b i s   20  

Gew.-%  Ca0  ü b e r f ü h r t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  
b e i   e i s e n a r m e n   K u p f e r b l e i s t e i n e n   d i e   zum  S c h m e l z e n   u n d  

Ü b e r h i t z e n   des   K u p f e r b l e i s t e i n e s   v e r w e n d e t e n   B r e n n s t o f f e  

n e u t r a l   ode r   r e d u z i e r e n d   v e r b r e n n t   und  d i e   fü r   d i e   V e r -  

f l ü c h t i g u n g   von  V e r u n r e i n i g u n g e n   n o t w e n d i g e   B a d t u r b u l e n z  

d u r c h   E i n -   o d e r   A u f b l a s e n   e i n e s   i n e r t e n   G a s e s   e r z e u g t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  im  S c h m e l z p r o z e ß   e i n e n   t e i l e n t b l e i t e n  

S t e i n   e i n e r   der   im  Z u s t a n d s s y s t e m   K u p f e r - B l e i - S c h w e f e l  

v o r h a n d e n e n   M i s c h u n g s l ü c k e   e n t s p r e c h e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  
und  e i n e   k o e x i s t i e r e n d e   m e t a l l i s c h e   L e g i e r u n g   mi t   B l e i g e -  

h a l t e n   übe r   50  Gew.-%  g e w i n n t   und  d i e   b e i d e n   P h a s e n   g e -  
t r e n n t   v o n e i n a n d e r   a b z i e h t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  der   b e i   der   R a f f i n a t i o n   des  K o n v e r t e r -  

k u p f e r s   e n t s t e h e n d e n   S c h l a c k e   o x i d i s c h e   V e r b i n d u n g e n ,   w i e  

S i 0 2 ,   B203 '   z u s e t z t .  



6.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   d i e   V o r -  

r i c h t u n g   f o l g e n d e   A g g r e g a t e   u m f a ß t :  

a)  e i n   E i n s c h m e l z a g g r e g a t   ( E ) ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m  

S c h a c h t t e i l   (2)  und  e i n e m   d a m i t   v e r b u n d e n e n   H e r d t e i l  

( 1 ) ,   m i t   M i t t e l n   (4)  zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   Z u f ü h r e n   d e s  

zu  s c h m e l z e n d e n   K u p f e r b l e i s t e i n s   ( 3 ) ,   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   B r e n n e r   (6)  s o w i e   m i t   M i t t e l n   (6,   9)  zum  k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   und  r e g e l b a r e n   Z u f ü h r e n   von  B r e n n s t o f f ,  
f r e i e n   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e m   Gas  und  S p ü l g a s   und  m i t  

M i t t e l n   ( 10 ,   11,  13)  zum  g e t r e n n t e n   A b z i e h e n   von  b e h a n -  

d e l t e r   S t e i n s c h m e l z e   ( 1 4 ) ,   S c h l a c k e   ( l l a ) ,   b l e i r e i c h e r  

K u p f e r l e g i e r u n g   (12)  und  Abgas   ( 1 0 ) ;  

b)  e i n e m   Ofen   (V)  zum  V e r b l a s e n   von  b e h a n d e l t e r   S t e i n -  

s c h m e l z e   (14)   zu  K o n v e r t e r k u p f e r ,   mi t   V o r r i c h t u n g e n  

(16)  zu r   Z u f u h r   von  S t e i n s c h m e l z e   (14)  aus   dem  S c h m e l z -  

a g g r e g a t   (E)  s o w i e   zur   Z u f u h r   von  R e a k t i o n s m i t t e l   ( 2 2 ,  

24)  und  mi t   Ö f f n u n g e n   (17 ,   19)  zum  g e t r e n n t e n   A b z i e h e n  

von  f l ü s s s i g e m   K o n v e r t e r k u p f e r   ( 1 8 ) ,   f l ü s s i g e r   K o n v e r -  

t e r s c h l a c k e   (20)   und  Abgas   ( 2 3 ) ;  

c)  e i n e n   R a f f i n a t i o n s o f e n   (R)  f ü r   das   K o n v e r t e r k u p f e r   m i t  

E i n r i c h t u n g e n   ( 2 5 ,   28,  30)  zum  Z u f ü h r e n   von  f l ü s s i g e m  

K o n v e r t e r k u p f e r   (18)   s o w i e   von  R e a k t i o n s m i t t e l n   u n d  

Ö f f n u n g e n   ( 3 1 ,   34)  zum  g e t r e n n t e n   A b z i e h e n   von  R a f f i n a -  

t i o n s s c h l a c k e   (29)  und  g e r e i n i g t e m   K o n v e r t e r k u p f e r   ( 3 3 )  

und  Abgas   ( 3 5 ) .  
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