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Einleitung.

Das vorliegende Heft soll sich ausschlieflich mit der Praxis des Kupolofen-
betriebes befassen. Erérterungen iiber die theoretischen Grundlagen des Ver-
brennungs- und Schmelzprozesses, iiber die verschiedenen Kupolofensysteme und
Baunausfiihrungen waren darum von vornherein ausgeschlosgsen, Nur die Lage und
Form der Diisen wurde insoweit behandelt, als der Betriebsleiter leicht in der
Lage ist, bestehende Mingel selbst zu beheben. Auch bei Besprechung von Koks-
aufwand und Windbedarf war das Bestreben maBgebend, theoretische Nachweise
moglichst zu vermeiden und nur die fiir richtiges Verstdndnis unentbehrlichen
Grundlagen in aller Kiirze anzudeuten. Das gesamte Gebiet des Gattierungs-
wesens mulflte, dem Ziele des Heftchens entsprechend, vollig auBer Erorterung
bleiben. Etwas eingehender wurde die Windmessung behandelt in der Absicht,
den Praktiker auf dieses wichtigste Hilfsmittel zur besten Fiihrung des Schmelzens
ganz besonders zu verweisen und ihn in die Lage zu bringen, insbesondere auch
die- Windmengenbestimmung ohne fremde Hilfe selbst in die Wege zu leiten
und den dazu dienenden Instrumenten volles Verstindnis entgegenzubringen.

I. Die Ausmauerung.

Stirke des Mauerwerkes. Sie kann bei kleinen Ofen von 500 mm
lichtem Durchmesser mit- 100 mm und bei groSen Oten von 1000 mm
lichtem Durchmesser aufwérts bis zu 250 mm be-
messen werden , doch empfiehlt es sich, auch  Zahlentafel 1. Mauer-
bei kleinen Ofen nicht unter 150 mm Wand- stirken.
stirke zu gehen, Wandstérken {iber 250 mm sind

fiir Ofen bis 1500 mm lichten Durchmesser nicht  yichte Weite | Mauerstirke
empfehlenswert, da sie die Warmeverluste durch

Strahlung nicht nennenswert zu vermindern ver- 500

mogen und infolge groferer Wirmespeicherung 700 } 150
rascheres Abschmelzen der Steine bewirken. Nur 800 200
bei ganz groBen Stahlwerkskupoléfen mit Durch- 1000 }

messern bis zu 3000 mm geht man bis zu 320 mm ;ggg ggg
Wandstéarke. Zahlentafel 1 gibt die bei verschie- 3000 320

denen Durchmessern bestgeeigneten Wandstiirken an.

Stiitzung des Mauerwerkes. Zum Stiitzen bringt man mitunter Winkel-
stiitzen (Fig. 1) an, die am Mantel dureh Schrauben oder Nieten befestigt
werden., 2 bis 3 Nieten geniigen zur Befestigung jeder Stiitze. Der Abstand
zwischen zwei Stiitzen soll im Kreise nicht mehr als 600 mm betragen. Die
erste Reihe von Stiitzen wird ungefihr 600 mm iiber Diisenoberkante ange-
bracht und die weiteren Reihen in Abstinden von etwa 1000 mm. Anstelle
der Winkelstiitzen kann man auch ganze Ringe aus Winkeleisen anbringen, die
zugleich eine Versteifung des Mantels bilden. Mitunter bringt man auch nur
34 schmélere Stiitzen im Kreise an und legt darauf einen zweigeteilten
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4 Die Ausmauerung.

guBeisernen Ring. Das letzte Verfahren ist am vorteilhaftesten, da es beim
Ausmauern die geringsten Hemmungen ergibt. Winkel- sowie GuBeisenringe

' sind einfachen Winkelstiitzen vorzuziehen, sie gewihren sowohl gegen
das Durchrieseln von zermiirbtem Mauerwerk, wie gegen das Hoch-
steigen von Wind, der durch etwaige Fugen ins Mauerwerk dringen
konnte, auBerhalb des Schachtes Schutz. Die Ringbreite soll so gering
bemessen werden, daB auch beim &uflerst zuldssigen Abschmelzen
des Mauerwerkes der Ring nicht in die Gefahr kommt, abzubrennen.
; Winkeleisenringe erhalten etwa 50 mm Flanschstirke.

lf' Art der Auskleidung. Die Auskleidung des Schachtes kann
|
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durch Ausstampfen mit feuerfester Masse oder durch Auffiilhrung
\ eines Mauerwerkes erfolgen. Zur Bereitung der Stampfmasse
\ verwendet man feuerfeste Tone, Schamotte und scharfen Sand in
verschiedenen Mischungsverhaltnissen. Gut bewédhrt hat sich ein
Gemenge von Kaolin und grobkérnigem, vollig kalk- und tonfreiem
FluBisand.

Fiir den Herd und die Schmelzzone haben sich Quarzschamottesteine vorziig-
lich bewéshrt. In der Schmelzzone, weniger aber im Herde, leisten auch manche
Talkschiefer ausgezeichnete Dienste. Im obersten Teil des Schachtes verwendet
man am besten Formstiicke aus GuBeisen, sogenannte ,gulBleiserne Steine*,
Fir den Schacht oberhalb der Gichtéffnung geniigen feuerfeste Steine zweiter
¢ Giite. Radialsteine sind gewohnlichen prismatischen

Fig. 1.
Mauerstiitze.

e 4 > ; sowie keilférmigen Steinen vorzuziehen. Fig. 2 1aBt rechts

¢\ die vom Schachtinneren bei ¢ bis zum AuBenrande bei d

= 7 durchaus gleichmiBige Fuge keilférmiger und radialer Steine
e _~J; und links die von a nach b sich rasch erweiternde Fuge

5 prismatischer Steine deutlich erkennen. Sobald das Mauer-
Fig. 2. Prismatische werk etwas abschmilzt, zermiirbt der Mértel, rieselt aus und
und radiale Steine, das Feuer hat in den leeren Fugen neue Angriffsflachen,

ie den Stein rasch zugrunde gehen lassen. Radialsteine
bieten den Keilsteinen gegeniiber den groBen Vorteil, dafl sie weniger Fugen
erfordern.

Futter aus Stampfmasse. Die Masse darf nur mit so viel Wasser angemacht
werden, daB sie eben plastisch wird; ein groBerer Wassergehalt befordert die
Bildung von Rissen wihrend des Trocknens. Zur Formgebung verwendet man
eine Lehre, die sich um eine in der Ofenmitte aufgestellte und festgespannte
Spindel dreht, oder eine kurze Modelltrommel, die entsprechend der fortschrei-
tenden Stampfarbeit entweder freihindig oder an einer Spindel oder mittels
eines Seiles, das iiber eine Rolle oberhalb des Schachtes lduft, hochgezogen wird.
Gestampfte Ofenfutter sind zwar bei der Herstellung betrichtlich billiger als
solche aus bestgeeigneten Schamottesteinen, werden aber auf die Dauer teuerer,
da sie wesentlich weniger haltbar sind. Der nur von einer Seite wirkende
Trocknungsvorgang im Kupolofen vermag niemals den von allen Seiten auf den
verhaltnismaBig kleinen Stein einwirkenden Ofenbrand zu ersetzen, wie er den
Schamottesteinen zuteil wird.

Futter aus Mauerwerk. Fiir jede Art Mauerwerk mufl der Mortel mindestens
dieselbe Widerstandsfahigkeit gegen die Hitzewirkungen und die chemischen An-
griffe von Gasen und Schlacken haben wie die verwendeten Steine. Wo das
nicht der Fall ist, brennen die Fugen aus, und es entstehen neue Angriffsflachen,
die dem Mauerwerke gefahrlich werden. Man macht den Mortel moglichst diinn an
und trigt zunichst auf die genau wagerecht ausgerichtete Bodenplatte des Herdes



Futter aus Mauerwerk. 5

eine diinne Schicht auf, Dann werden die Steine in die Hand genommen, in
Mortel getaucht-und in die Mortelschicht auf der Bodenplatte gedriickt. Nach dem
Einlegen eines vollstindigen Steinringes wird seine Oberfliche glatt abgestrichen
und dafiir gesorgt, daB keinerlei Fuge oder Héhlung offen bleibt. Die Steine werden
niemals hart an den Mantel des Ofens gelegt, da sonst bei der unausbleiblichen
Ausdehnung des Mauerwerkes infolge der Schmelzhitze der Mantel gesprengt
oder das Mauerwerk zerdriickt werden kénnte. Der Zwischenraum zwischen Mauer
und Mantel betrigt bei kleinen Ofen mindestens 20 mm, bei gréBeren bis zu 50 mm.
Er wird mit Asche, Schlackensand oder tonfreiem Mauersand ausgefiillt. Ge-
wohnlicher Formsand oder gar Lehm ist hierzu ungeeignet, da diese Stoffe hart
zusammenbacken und dann nicht mehr nachgeben kénnen. Bei Verwendung
von Keilsteinen, die in normaler Abmessung (Fig. 3) von den meisten Schamotte-
fabriken auf Lager gehalten werden, la8t man die Langsfugen iibereinanderfallen
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Fig. 3. Keilstein. Fig. 4. XKeilsteinfutter. Fig. 5. Radialstein.

(Fig. 4) und verzichtet darauf, die Steine durch Abreiben genau aneinander zu
passen. Beim Vermauern von Radialsteinen (Fig. 5), die infolge ihrer betréicht-
lich gréBeren Mafle niemals ganz genau aneinander passen, ist es gut, jeden Ring
erst auf einer ebenen Unterlage zusammenzustellen und die Beriihrungsflichen
moglichst genau aneinander zu schleifen. Die hierfiir notigen Lohnausgaben
werden durch gréBere Lebensdauer der Ausmauerung reichlich hereingebracht.
Jede Schicht ist mit Hilfe einer Wasserwage wagerecht auszurichten. Auch
die fiir die Schmelzzone vorziiglich bewihrten Talkschiefersteine sollen nur
auf genaues Mafl behauen verwendet werden. Der Preis fiir behauene Steine
ist zwar recht erheblich hoher als der der rohen Steine, doch lohnt er sich
durch die groBere Lebensdauer eines behauenen Mauerwerkes. Die fiir das
Mauerwerk von 1 m oberhalb der Schmelzzone an aufwirts zu verwendenden
»eisernen Steine® miissen stets auf einem Tragringe (s. 0.) ruhen, da sonst ihr
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Fig. 6. Mit Sand ausgestampfte Fig. 7. Mauer aus Fig. 8. Zweischichtiges
Eisensteine. eisernen Steinen. Mauerwerk.

Gewicht, den infolge der Schmelzhitze nachgiebiger gewordenen unteren Steinen
schidlich wire. Die eisernen Steine werden stets hohl hergestellt und nach dem
Ausmauern einer jeden Schicht mit trockenem Formsand vollgestampft (Fig. 6).



6 Das Zustellen.

Zur Hintanhaltung von Verschiebungen und zur Gewinnung dichter Fugen haben
die eisernen Steine Nut und Feder (Fig. 7). Die oberste Schicht dieser Steine
ist zu einer Art Deckelform (B in Fig. 7) auszubilden, die einen guten Abschlufl
gewihrleistet. Gufleiserne Steine in geniigender Hohe oberhalb der Schmelzzone
haben den Vorzug schier unbegrenzter Haltbarkeit, wihrend in der gleichen
Schachthohe verwendete Schamottesteine durch die mechanischen Angriffe
beim Gichten des Eisens bald beschidigt werden und erneuert werden miissen.

Gut bewahrt hat sich die Ausfithrung eines zweischichtigen Mauerwerkes
nach Fig. 8. Die duflere Schicht besteht aus geringwertigeren Steinen und greift
abwechselnd verzahnt in die innere ein. Solches Mauerwerk kann bis fast an den
inneren Rand der duBeren Schicht abschmelzen, worauf unter Verwendung der
noch nicht zur Hilfte abgeschmolzenen langen Steine A als Halbstiicke B und
der gesamten dulleren Steine das Futter neu aufgefiithrt wird, wozu nur ein Satz
A-Steine neu zu beschaffen ist. Solche Anordnungen sind bei Stahlwerkskupol-
éfen gebriiuchlich, die solange ununterbrochen betrieben werden, als das Mauer-
werk Stand halt.

Die Eisenabstich6ffnung, das Schlackenloch und die Offnung fiir die
riickwirtige Hilfstiire werden ausgespart, die Diisen zugleich mit dem Hoch-
fithren des Mauerwerkes eingemauert. Es ist wichtig den Mértel ganz schlank
anzumachen, um die Fugenstirke auf das unumgingliche Mindestmall zu be-
schrinken. Man bereitet ihn am besten aus Schamottemehl von alten Kupol-
ofensteinen und feuerfestem Ton. Durch Aufkochen in einem Kessel erhilt das
Gemenge grofere Bindekraft und Haltbarkeit.

Nach vollzogener Ausmauerung lifit man den Ofen mit offenen Tiiren,
Bodenklappen und Diisen sowie ungehemmter Verbindung zur Esse 2 Tage
stehen, wobei er geniigend lufttrocken wird, um spéter nach Einsetzen des Bodens
durch ein etwa 3--4 Stunden lang unterhaltenes Holzfeuer vollends betriebs-
trocken gemacht zu werden.

Die Ausmauerung eines Vorherdes erfolgt nach den gleichen Grundsitzen
wie diejenige des Hauptschachtes. Man stellt zunichst den Boden aus hochkant
vermauerten Schamottesteinen her und errichtet auf dieser Grundlage das Seiten-
futter aus Keil- oder Radialsteinen. Beim ersten Austrocknen ist es gut ausgiebig
Holzkohle zu verwenden.

II. Das Zustellen.

Reinigen des Schachtes. Nach ausreichender Abkiihlung, die, falls die Nacht
tiber ungehemmt freier Durchzug wirken konnte, 12 Stunden nach Entleerung
des Ofens erreicht wird, steigt ein Mann in den Schacht — von oben oder unten
— und bricht mit einem Hammer — falls dieser nicht ausreicht, mit Hammer
und Meisel — vorstehende Schlackenansitze und sonstige Schmelzreste weg, ohne
aber im {ibrigen die diinne Schlackenglasurschicht zu beschédigen, geschweige
denn zu entfernen. Solche Schlackenglasur ist meist widerstandsfahiger als eine
neue Ausschmierung. Besonders sorgfiltig ist die Schmelzzone bis zur Hohe
von etwa 750 mm iiber den Diisen zu reinigen; da dort verbleibende Ansitze
leicht Anlafl zum Héngenbleiben der Schmelzsiule geben. Fiir die Reinigungs-
arbeiten sind kraftige Werkzeuge nétig, es soll e in Hammerschlag geniigen um
einen Ansatz abzuschlagen. MuBl wiederholt zugeschlagen werden, so treten
weitergreifende Erschiitterungen des Mauerwerkes ein. Man gebe dem Manne
einen Hammer und zwei Picken von je 2!/, und 4 kg Gewicht mit recht kraftigem
Holz- oder noch besser mit eisernem Stiele.
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Ausschmieren des Schachtes. Nach dem Ausmeilleln werden alle Risse und
Lécher mit feuerfestem Mortel verschmiert. Hierfiir eignet sich ein Gemenge
aus blauem Ton, feuerfestem Ton und Quarzsand. Quarzsand bewahrt sich als
Magerungsmittel besser als das noch vielfach verwendete Schamottemehl. Der
feuerfeste Ton mufl mindestens 24 Stunden vor seiner Verwendung durchweicht
werden — am besten bewahrt man dauernd eine gréBlere Menge davon unter
Wasser auf — worauf man ihn in einem langen Troge mit blauem Tone und Quarz-
sand im Verhiltnis von 409/, ff. Ton, 209/, blauen Ton und 409/, Quarzsand unter
Verwendung kriftiger Schlaghélzer innig vermengt. Dem Mischen von Hand
ist das Mischen in einer Mischmaschine weitaus vorzuziehen. Eine griindlich
gemischte Masse ist ausgezeichnet plastisch, sie haftet gut an den Steinen,
springt beim Trocknen nicht ab und widersteht der Schmelzhitze und den
chemischen Beanspruchungen der fliissigen Schlacke fast ebensogut wie bester
feuerfester Stein. Voraussetzung ist aber, was nicht genug betont werden
kann, neben guten Rohstoffen allerinnigste Mischung. Man macht den Mortel
so zah an, daB er sich gerade noch unter kraftigem Drucke aufstreichen a8t
und verwendet ihn niemals in ganz frischem Zustande, sondern erst nach
mindestens zweitdgiger Ablagerung.

Die zu bestreichenden Fliachen werden durch Abbiirsten — wenn angingig
durch Abblasen mittels einer Druckluftdiise — griindlich von Staub befreit
und dann mit einer nassen Biirste befeuchtet, ehe man je nach )
Beschaffenheit der auszubessernden Stelle den Belag von Hand, |
mit einer Lanzette oder mit der Kelle auftrigt. Bei Rissen
und Liicken ist mit der Kante der Maurerkelle, beziehentlich
mit den Fingern nachdriicklichst nachzuhelfen. Das Ziel der
Ausschmierung, die Herstellung der urspriinglichen Ofenform, ’
ist nur anndhernd zu erreichen, und es wire verfehlt ihm allzu *
mechanisch zustreben zu wollen. Jeder Kupolofen pflegt in Fig. 9. Ausglei-
der Schmelzzone schon nach wenig Schmelzungen bauchig aus- fchun%emerlgch%z-
zuschmelzen. Solange die Ausbauchung nur einige Zentimeter "0 % c o ante.
betragt, kann man sie immerhin durch Ausschmieren ausgleichen. Schreitet
aber die Aushohlung weiter vor, so beliBt man sie und begniigt sich auch
hier mit einer leichten Ausschmierung. Man hat nur danach zu trachten,
etwaige scharfe Ubergéinge an ihrer oberen und unteren Grenze moglichst aus-
zugleichen. Scharfe Ubergiinge (Fig. 9) an der oberen Grenze sind schidlich,
weil die niedersinkende Schmelzsiule den Hohlraum unter der Kante nicht
vollig ausfiillt, so daB hier der heile Gasstrom zwischen Schmelzsdule und Mauer-
werk hochsteigt und das letztere rasch und tief greifend wegschmilzt. Es kann
daher geboten sein, hier das Mauerwerk durch gelindes Brechen der Kante bei A
kiinstlich etwas zu erweitern und damit vor tiefer wirkender Schidigung wéhrend
des Schmelzens zu bewahren. An der unteren Grenze einer Schmelzzonenaus-
bauchung wirkt eine scharfe Kante gefihrlich, da sich hier das niedergehende
Eisen leicht festsetzen kann und dann die Schmelzsdule hiangen bleibt. Hier kann
man sich keinesfalls mit einer Abschrigung des Mauerwerkes helfen, man ist
darauf angewiesen, durch reichlichere Auftragung von Schmiermasse einen
schlanken Ubergang zu erzeugen. Oberhalb jeder Diise 148t man die Mauer-
kante ein wenig vorspringen, wihrend man das Mauerwerk unterhalb der
Diisen etwas einzieht, damit das niedertropfende Eisen frei vor der Diise
niederfallt und nicht etwa in sie hineinflieBt.

Die Ausschmierung soll, abgesehen von kleinen Spalten und Vertiefungen,
nicht iiber 25 mm Stirke aufgetragen werden. Wo stirkere Schichten notwendig
sein wiirden, hilft man sich durch Eindriicken von feuerfesten Scherben in den
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Méortel. Je stirker die Schmierschicht aufgetragen wird, desto geringere Halt-
barkeit gewinnt sie. Die Anheizwérme reicht nicht aus, starke Schichten durchaus
zu trocknen, oder sie werden zwar oberflichlich trocken, die dichte Deckschichte
verhindert aber den Abzug der unter ihr noch vorhandenen Feuchtigkeit, so daf}
diese sich durch Absplitterungen einen Weg bahnt.

Die Haltbarkeit der Ausschmierung 148t sich durch einen Karborundum-
anstrich nicht unbetréchtlich erhéhen. Man verwendet dazu fein gepulvertes
Karborundum, das mit Wasserglas gemischt nicht tiber !/, mm stark aufgetragen
wird. Die Mischung wird folgenderweise hergestellt: 60 Gewichtsteile Karbo-
rundum und 40 Gewichtsteile Kieselwasserglas (42° Bé) werden innigst gemengt
und so lange mit Wasser verdiinnt, bis die Masse sirupartig wird und sich eben noch
0,5 mm stark aufstreichen 1a8t. Die Ausschmierung des Ofens muf} vor Anbringung
des Karborundumanstriches gut getrocknet, zum mindesten lufttrocken und
moglichst staubfrei sein. Der Karborundumbrei wird mit einem starkborstigen
Pinsel dicht aufgetragen, geradeso wie wenn es sich um einen Olfarbenanstrich
handeln wiirde. Ein Verreiben des Anstriches mit dem Pinsel ist nicht statthaft,
dadurch wiirde nur die Unterschicht geschidigt werden. Da sich das Karbo-
rundum in der Mischung leicht absetzt, muf} die Masse wéhrend des Anstriches
wiederholt griindlich durchgerithrt werden. Der Karborundumanstrich benstigt
eine Trockenzeit von etwa 24 Stunden. Danach wird er mit leichtem Holz-
feuer langsam angewdrmt, wobei das Wasserglas abschmilzt, so daB schlieBlich
der Karborundumiiberzug als glasurartige Schmelze durchaus eben und risse-
frei sitzen bleibt.

Herrichtung der Herdsohle. Die Bodenklappen kleinerer Kupoltfen werden
meist von Hand geschlossen, indem ein Mann sie soweit anhebt, dal ein anderer
unterkriechen und sie mit dem Riicken hochdriicken kann. Dann schliefit man
sie durch einen Riegel oder einen Keilverschluff und sichert den Verschlufl durch
einen unter die Klappe gesetzten Pfosten oder eine eiserne Stiitze. Den Pfosten
wie die Stiitze versieht man mit einem eisernen Ringe, der lose am oberen Ende
herabhiingt oder von demselben winkelig absteht. Vor dem Offnen der Klappen
wird der Ring mit einem Hacken erfafit und die Stiitze weggezogen, wodurch sie
zugleich aus dem Bereiche der ausfallenden Schmelzreste gebracht wird. Die
Bodentiiren groBerer Ofen werden mit einem Schraubendruckbocke gehoben
und gegen die Bodenplatte gepreBt, worauf man sie wie die Tiiren kleinerer Ofen
mit einer, mitunter auch mit 2 Stiitzen sichert.

Nach VerschluB der Bodenklappen deckt man innerhalb des Ofens etwaige
Locher mit Eisenpliattchen ab und stampft eine Schicht Sand ein, wobei sorg-
faltig auf gute Verstopfung aller Fugen zu achten ist. In vielen Fillen ist es not-
wendig hier mit den Hinden nachzuhelfen, um jede Spalte sauber und dicht
auszufiillen, Man verwendet eine Mischung aus !/, alten und 1/, neuen Formsand
oder auch aus 2/, alten und /; neuen Formsand. Die Sandmischung wird nicht
selten zu fett (tonig) gehalten, so dafl beim Entleeren des Ofens betriachtliche
Arbeit aufgewendet werden muB, um die nach Offnung der Bodenklappen ver-
bliebene Bodenschicht zu durchstoSen. Das ist immer fehlerhaft. Die Stampf-
schicht braucht selbst gar keine Tragféhigkeit zu besitzen, sie hat einzig die Auf-
gabe die Bodenklappen zu schiitzen und eine richtig geneigte Fliche zum Ablaufe
des niederschmelzenden Eisens zu bilden. Die Sandmischung bedarf darum
im allgemeinen keines Lehm- oder Tonzusatzes. Man hat sich aber in Acht zu
nehmen, der Stampfmischung zu viel Wasser zuzusetzen. Ein allzu nal
angemachter Herd neigt dazu ,,aufzuschlagen®, da durch das Anwéarmefeuer
zwar seine Oberfliche, nicht aber seine tiefer liegenden Schichten getrocknet
werden. Nach dem Anziinden des Anwirmefeuers bildet sich rasch eine wérme-
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abhaltende Aschenschicht, die das Tiefergreifen der Trockenwirme zunichst
hintanhélt. Diese Aschenschicht wird spiter vom schmelzenden Eisen weg-
geschwemmt, worauf etwa vorhandene tiefer sitzende Feuchtigkeit zu ver-
dampfen beginnt. Da sie keinen anderen Ausweg hat, sprengt sie Teile der gut
getrockneten Oberschicht ab, wodurch gréBere oder kleinere Stellen der Ver-
schluBklappe blofigelegt werden kénnen, und der Ofen schlieBlich ,,durchgehen
kann. Der zum Ausstampfen des Herdes beniitzte Formsand soll nicht mehr
Feuchtigkeit enthalten als zum Anmachen von Modellsand fiir oberflichlich
zu trocknende Formen iiblich ist.

Nach Verdichtung der ersten etwa 30 mm starken Stampfschicht stampft man
weitere Schichten von je 25--50mm Stirke auf, was vielfach durch Festtrampeln
mit den Fiilen geschieht. Es ist wichtig die einzelnen Schichten nicht stirker
als héchstens 50 mm za machen, da andernfalls ungleichmiBig feste Stellen kaum
zu vermeiden sind. Ist schlieBlich die volle Stirke der Herdsohle mit 100—-150 mm
erreicht, so glattet man sie mit dem Flachstampfer, sucht ringsum mit der Hand
nach losen Stellen, die insbesondere beim Ubergang zum Mauerwerk leicht vor-
kommen, hilft nach, wo es sich als notwendig erweist und bildet an den Ubergangs-
stellen Hohlkehlen, damit sich kein
fliissiges Eisen zwischen Mauerwerk

und Sandboden fressen kann. I E_ 1 e -
Der Boden darf keinesfalls | |
schiisselférmig ausgefiihrt werden, ‘ ( g\ S R 2
er soll eine durchaus gleichférmige 37 {1 ’"_’I { [ R
Ebene mit etwa 59/, Fall, d.i. e el T
5mm auf 100 mm, von riickwirts Fig. 10. Herdsohle, F‘ig. 11. Hohlkehle
nach dem Abstichloche zu erhalten ZWISthegf Herdsohle
(Fig. 10). Der Winkel zwischen o enmauer.

dem Boden und dem -aufstrebenden Mauerwerk wird ringsum um héchstens
40-+-50 mm (Fig. 11) gebrochen. Die Neigung des Bodens gegen das Abstich-
loch zu ist von groBer Wichtigkeit, da sie sowohl die Temperatur des Eisens wie
den guten Verlauf der ganzen Schmelzung beeinfluBt. Bei zu wenig Anzug und
ganz besonders bei schiisself6srmiger Vertiefung des Bodens bleibt eine gewisse
Eisenmenge stindig im Herde und wird matt. Jeder in dieses matte Bad sinkende
Tropfen wird abgeschreckt und das Eisen flieBt matt aus dem Ofen. Dieser Ubel-
stand wird inshesondere bei langsam schmelzenden Ofen hichst unangenehm merk-
bar; durch ihn kann trotz reichlicher Kokssitze dauernd mattes Eisen verursacht
werden. Bei zu groB e m Neigungswinkel des Bodens strémt das Eisen zu heftig
aus dem Abstichloche und es wird die Sauberhaltung der Abstichoffnung urd der
Abstichrinne schwieriger; der Strom mufl sorgfiltiger iiberwacht werden, um
Aufwaschungen der Abstichrinne und Uberlaufen des Eisens iiber ihre Rénder
zu verhiiten; schliefilich tritt leicht Schlacke mit dem Eisen aus, selbst wenn
nur wenig Schlacke im Herde vorhanden ist. Die Berichtigung des Neigungs-
winkels beim nichsten Zustellen beseitigt in solchen Fillen ohne weiteres alle
Schlackenschwierigkeiten.

Die Abstichoffnung wird bei neuzeitlichen Kupoléfen meistens in einer in
Scharnieren aufklappbaren VerschluBtiire angebracht. Man 1aB8t die Tiire wihrend
des Anheizens offen und schlieBt sie erst unmittelbar vor dem Beginne des Setzens.
Fig. 12 zeigt ein richtig ausgebildetes Abstichloch fiir einen kleineren Kupolofen
ohne Vorherd, Fig. 13 das Abstichloch eines Vorherdkupolofens. Der Durchmesser
des Abstichloches betréigt je nach der Schmelzleistung des Ofens 15 bis 30 mm.

Der héchsten Beanspruchung ist der Abstichstein eines Kupolofens unter-
worfen, dem das Eisen durch mehrere Stunden ununterbrochen entstrémt. Fiir
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solche Fille haben sich Abstiche mit eingesetzter Biichse (Fig. 14) gut bewéhrt. Dic
spulenformige Biichse (Fig. 15) besteht aus Graphit oder allerbester Schamotte;

Fig. 12. Anordnung des Ab- Fig. 13. Abstichoffnung bei cinem  Fig. 14. Einsatzbiichse fiir
stichloches bei Verwendung Vorherde. daucrnden Eiscnablauf.
eines Einsatzsteines.

sie ist an beiden Enden durch Wiilste verstirkt und an einem Ende trichterférmig

erweitert, um dem VerschluBpfropfen guten Halt zu geben. Solche Asbtich-
einrichtung: sichert vom Anfang bis zum Ende, selbst sehr
groBer Schmelzungen, die gleichmifBlige Weite des Stich-
loches. Eine Biichse hidlt mehrere grole Schmelzungen aus.
Nach dem Erscheinen des ersten Eisens wird ein Kern aus
magerem Sande in die Biichse geschoben, der dann beim
Abstiche leicht zu beseitigen ist.

Bei alteren Ofen ohne vordere Scharniertiire mufy fiir

jede Schmelzung eine kleine Schutzwand aufgefiihrt werden.

Fig.15. Abmessungen Zunichst werden Boden und Seitenwinde von Staub und
einer Ablaufeinsatz- Achse griindlich gereinigt und mit Lehmwasser befeuchtet,
bitchse. so daB die aufzufilhrende Wand guten und dichten Halt
gewinnt. Im Hintergrunde der Offnung, unmittelbar vor dem Feuer, fiihrt
man eine Zwischenwand aus kleinen Koksstiicken auf, falls man es nicht vor-
zieht, ein leichtes Holzbrett einzuspannen, in dem unten ecine Aussparung fiir
das Abstichloch vorzusehen ist. Auf den Boden der Abstichrinne wird cin
durch die Kokswand beziehentlich das Holzbrett reichender, kegelig verjlingter
Stab zur Bildung des Stichloches gelegt und mit feuerfestem Ton oder einem
Gemenge von Lehm und scharfem

Ton festumstampft, worauf man

das Material zur Auffiihrung der

VerschluBwand -— fetten Form-

sand .oder Lehm — einfithrt und

fest einstampft. Der Lehm wird

in Ballen geformt und mit den Han-

den zurechtgedriickt und geknetet.

Nach Fertigstellung der Verschluf3-

Fig. 16. Zustellen des Ab- Fig.16a. Trichterfor- wand, die in der gleichen Starke
stichloches ohne Einsatz- mige Erweiterung des wie das Ofenfutter ausgefithrt wird,
stein. Abstichloches.  gtreicht man auBen glattab (Fig. 16}

und formt rings um den eingelegten Stab eine trichterférmige Erweiterung (Figur
16a), die so tief reicht, daB das Stichloch nicht linger als 40 mm wird. Fiir Be-
triebe mit stindig ablaufendem Eisen bedarf die AbschluBwand keines weiteren
Schutzes; soll aber eine nennenswerte Menge fliissigen Eisens im Herde gesam-
melt werden, dann ist eine gut verkeilte duBlere Blechwand nicht zu entbehren.
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Diese Arbeiten entfallen bei Vorhandensein einer VerschluBtiire, in der ein
oder zwei feuerfeste Steine gut eingespannt sind. In einem dieser Steine ist von
innen eine trichterférmige Erweiterung vorgesehen, so dal} sich ohne grofle Er-
weiterung von auflen ein nicht allzulanges Stichloch ergibt (Fig. 12). Zum Aus-
trocknen der Abstichéffnung geniigt die Flamme des Anheizfeuers, man braucht
nur ein kleines Eisenpliattchen lose vorzusetzen, um, die Warme mehr zusammen-
zuhalten.

Die Abstichrinne wird am Ofenmantel, beziehentlich an der Ofentiire fest-
genietet oder in Zapfen aufgehéngt (Fig. 17). Letztere Befestigungsart erméglicht
es, die frisch ausgeschmierte
Rinne in der Kammer zu
trocknen und gibt der Rinne die
Moglichkeit nachzugeben, wenn
sie etwa bei ungeschicktem An-
heben einer Kranpfanne ange-
stofen wird. Bei langen Rinnen
empfiehlt es sich, einen Blech-
deckel nach Fig. 18 vorzusehen
und die Rinne in zwei Teilen Fig. 17, GuBeiserne Abstichrinne.
auszufithren, die durch Ver-
schluBhaken sicher miteinander verbunden werden. Es geniigt, etwa 400 mm
vor dem Abstichloche die Rinne frei zu lassen, um das Abstechen und SchlieBen
(Zustopfen) ungestort vom Deckel ausfithren zu kénnen, Die Abstichrinne kann
mit Formsand, mit Lehm
oder mit einem Gemenge aus
beiden Stoffen ausgekleidet
werden. Das beste Material
ist eine Mischung von feuer-
festem. Ton und scharfem
Quarzsand. So ausgestattete
Rinnen vertragen 100 t durch
gie flieBendes hitziges Eisen
ohne merkbaren Schaden zu
erleiden, doch ist es wichtig,
das richtige Mischungsver-
haltnis der verfiigbaren Roh-
stoffe auszuproben, grind-
lichst zu mischen und auch
Spa ter stets fir innigste Fig. 18. Abstichrinne aus Eisenblech mit Verlingerung
Mischung zu sorgen. Vor und Schutzdeckel.
jeder Schmelzung soll die
Rinne neu ausgemauert werden. Eine gut behandelte Rinne vertragt allerdlngs
in vielen Féllen wiederholte Benutzung, es ist solche Praxis aber dennoch nicht
gut, da eine einmal eintretende Stérung den Vorteil von etlichen wiederholten
Beniitzungen mehr als aufwiegt. Zur Neuauskleidung wird die von allen anhaf-
tenden alten Auskleidungsresten griindlich gereinigte Rinne gut mit Lehmwasser
angefeuchtet und dann von Hand ausgefiittert. Etwa verwendeter Formsand
wird etwas nasser angemacht als es zur Herstellung von GieSformen erforderlich
wire; Lehm bringt man in Ballen in die Rinne, driickt ihn erst mit der Hand
und dann mit einem bis in das Abstichloch reichenden Stabe zurecht. Am Ab-
stichloche wird eine Erweiterung von etwa 50 X 25 mm (Fig. 19) vorgesehen,
damit das ankommende Eisen tadellos einlduft. Im iibrigen mull gerade an
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dieser Stelle fiir genauesten Anschlul der Rinne an den Ofen vorgesorgt werden.
Falls die Rinne mit Sand ausgefiittert wurde, ist es gut, unmittelbar unter und um
den Abstich eine Lage von feuerfestem Ton und Quarzsand vorzusehen. Bei
1 groBen Ofen und langen Schmelzungen empfiehlt
{ es sich, noch ein weiteres zu tun und ein Stiick
: feuerfesten Stein unter das Abstichloch einzubetten.

A Herds

Vi SN s Fiir die gute Betriebsbewdhrung einer Rinne
__/" [ i ist ihre Neigung (ibr Fall) von Bedeutung. Die-
selbe soll sich moglichst dem Neigungswinkel der
Fig.19. Anpassen der Abstich- Herdsohle anpassen, keinesfalls geringer sein und
rinne. andererseits 109/, Gefélle nicht iberschreiten. GroBe
Sorgfalt ist einem durchaus gleichméBigen Falle zu widmen, weswegen bei
langen Rinnen fiir ausreichende Unterstiitzungen gesorgt werden muB. Wenn
der Rinnenboden flach gehalten wird, so wechselt das ausflieBende Eisen bei
jedem Abstiche seinen Lauf, es entstehen Eisen- und Schlackenkrusten, der
Boden wird uneben und das Eisen bildet auf ihm Tiimpel. Ein glatter Ablauf
ist nur mit steter Nachhilfe aufrecht zu halten, und das Eisen lauft am Ende
der Rinne leicht in zwei oder mehreren Strahlen ab. Zur Hintanhaltung solcher
Ubelstinde bildet man beim Auskleiden der Ablaufrinne ihren Boden zu einer
verhdltnismiBig schmalen Rinne aus. Die fertig ausgestrichene Rinne wird
geschwiirzt und in der Trockenkammer oder mit Holzkohlen griindlich getrocknet.
Kochen des Eisens in der Rinne darf niemals vorkommen, ist es dennoch der Fall,
so beweist das grobe Nachlassigkeit des Schmelzers. Zeigt eine Rinne bei jedem
Abstiche Ausspiilungen, so war das zum Auskleiden verwendete Material infolge
zu geringen Tongehaltes ungeeignet. Tritt diese Erscheinung nur stellenweise
auf, so beruht sie auf ungeniigender Mischung der Auskleidungsmasse. Bildet
sich im Verlaufe einer Schmelze Schlacke, ohne daf3 solche aus dem Ofen gekom-
men ist, so ist das Auskleidematerial zu wenig feuerfest und muB fiir die niachste
Schmelzung besser zusammengesetzt werden. Man hiite sich, Schlacke durch das
Abstichloch in die Rinne gelangen zu lassen. Die Rinne wird durch solche
Schlacke wesentlich geschidigt, da nur ganz heifle Schlacken ohne Gefahr fiir die
Auskleidung gehoben und abgeworfen werden kénnen.

Das Schlackenabstichloch wird meist in einem feuerfesten Steine vorgesehen,
den man zugleich mit den Normalsteinen aufmauert. Da die Schlacke wesent-
lich rascher als das fliissige Eisen erstarrt, soll ihre Abstichéffnung noch kiirzer
als die des Eisenabstiches sein, es ist gut, ihre Lange mit nicht mehr als 30 mm
zu bemessen. Handelt es sich um einen Betrieb mit stindigem -Eisenablauf,
so laBt man auch die Schlacke ununterbrochen ablaufen. In diesem Falle wird
das VerschluBistiick, das zunidchst kein Loch hat, aus Lehm oder Formsand ge-
macht, da man es erst durchst6B8t, wenn sich geniigend Schlacke gesammelt hat.
Man verwendet zum Abstechen ein spitzes Eisen,
st6Bt erst nur ein kleines Loch und erweitert es
allmihlich nach Bedarf, wobei es nichts schadet,
wenn schlieBlich der ganze Pflock beseitigt wird.
Solche Schlackenlécher koénnen innen mit dem
Ofenfutter glatt abschlieBen. Beim Abstiche der

' Schlacke von Zeit zu Zeit bedarf das Schlacken-
Fig. 20. Zweisei- Fig.21.Einsei- stichloch groBerer Sorgfalt. Bei sehr starker Aus-
tige Erweite- tige Erweiterung  mauerung muB die Offnung nach auBen und innen
Schﬁg::ll%egfgches.des IS(():élﬂzsken- trichterférmig erweitert werden, wobei der innere

) Trichterdurchmesser bis zu 200 mm betragen kann
(Fig. 20). Vielfach zieht man es aber vor, nur einen duBeren Konus vorzu-
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sehen und die Abstichéffnung innen glatt mit dem Mauerwerk abzuschlieSen
(Fig. 21). Das letztere Verfahren ist infolge der éinfacheren Instandhaltung
der inneren Futterwand vorzuziehen. Der lichte Durchmesser des eigent-
lichen Abstichloches betrigt 25--50 mm.

III. Das Anfeuern (Anheizen).

Gewdhnliches Anfeuern. Bei kleinen Kupolsfen werden Holzspine von der
Gichtoffnung aus eingeworfen und mit einer Stange mdglichst gleichmaBig ver-
teilt, worauf man unter weitgehendster Beachtung gleichmiBiger Verteilung
klein gespaltenes Weichholz nachwirft. Bei groBeren Ofen steigt der Schmelzer
in den Schacht und laBt sich Spine und Holz durch den Helfer zureichen, um
sie dann sorgfiltig zu verteilen. Er hat dabei insbesondere auf gleichmiBige
Spinelage am Umfange des Herdes zu achten, von ihr hingt die gleichmiBige
Entwicklung des Feuers wesentlich ab. Dariiber schichtet er das kleinst ge-
spaltene Holz, worauf grébere und schliellich die groBten Holzstiicke wiederum
recht gleichmaBig verteilt werden, Allzu groBe Holzstiicke werden besser vorher
zerkleinert, denn sie tragen zum unebenen Niedersinken der brennenden Holz-
lagen am meisten bei. Nach Ordnung des Holzes verlaBt der Schmelzer den
Schacht und schiittet eine leichte Schicht Koks iiber das Holz, darauf achtend,
dafB keine groBeren Hohlrdume zwischen Holz und Koks entstehen. Uber diese erste
Koksschicht wird dann mit Ausnahme eines kleinen Restbestandes die ganze zum
Anheizen bestimmte Koksmenge in den Schacht geworfen und ihre schlieBliche
Oberfliche mit Hilfe eines eisernen Hakens gleichmiiBig ausgeebnet. Der zurtick-
behaltene Koksrest dient zum Ausgleiche wihrend des Niederbrennens des Holzes
entstehender Unebenheiten. Nun wird die Gichttiire geschlossen, das Holz von
der Abstichoffnung aus und, falls eine riickwirtige Offnung am Boden des Herdes
vorhanden ist, auch von dieser aus angeziindet. Die Diisen bleiben offen und liefern
mit die bendtigte Verbrennungsluft. Sobald das Holz nahezu abgebrannt ist
und. der Koks an den unteren Offnungen und den Diigen hell ergliiht, wird die
Vorderwand eingesetzt, beziehentlich werden die Vorder- und eine etwa vor-
handene Riickentiire geschlossen. Zeigt dann ein Blick von der Gichttiire aus,
daB kein Rauch mehr entwickelt und das Feuer bereits durch die oberste Koks-
schichte bemerkbar wird, so werden die letzten Koksreste aufgeschiittet und
die Koksoberfliche moglichst genau ausgeebnet. Hier wird am haufigsten
gefehlt und hier liegt recht oft die Ursache eines unbefriedigenden Schmelzver-
laufes. Wenn ein kleiner Ofen ungleichmiflig anbrennt, so hat das weniger zu
besagen, die anfinglich zuriickgebliebene Seite kommt unter der Wirkung des
Windes schon noch nach und die ungleiche Temperatur des erst erschmolzenen
Eisen springt nicht so sehr in die Augen. Bei groBen Ofen findet aber ein Aus-
gleich nicht so leicht statt, hier hat ungleichmiBiges Anbrennen stets eine unbe-
friedigende Schmelzung zur Folge.

Olbrennerziindung. Das Anfeuern kann durch Beniitzung von Olbrennern
wesentlich und mit bestem Erfolge beschleunigt werden. Es kommt nur darauf
an, den Fiillkoks méglichst bis zur WeiBglut zu erhitzen, nicht aber, wie vielfach
angenommen wird, das Mauerwerk vorzuwérmen. Auch bei der denkbar raschesten
Erhitzung des Kokses wird das Ofenfutter warm genug, um einer tadellosen
Schmelzung nicht hinderlich zu sein. Im Gegenteil : rascheste Ingangbringung des
Schmelzvorganges bei geringster Vorwirmung des Mauerwerkes ist von Vorteil,
da sie das Mauerwerk vor vorzeitiger Erweichung und Verschlackung bewahrt.
Bei Verwendung von Olbrennern fallen die Spane und das Holz als Anziinde-
material ganz oder doch zum gréBten Teile fort. Der Schmelzer bildet zwei
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vom Abstichloche aus schrig abzweigende Kanile, indem er Koksstiicke ent-
sprechend zurechtlegt (Fig. 22), mit gréBeren Stiicken abdeckt und dariiber den
restlichen Koks schiittet. Fiir gréBere Ofen wird ein Hauptkanal mit mehreren
schrigen Abzweigungen ausgefiihrt (Fig. 23). In diesem Fall ist es besser,
an Stelle des miihseligen Aufbaues der Kanile aus Koksstiicken dinne Holz-
bretter entsprechend zusammenzunageln, in den Ofen zu schieben und dariiber
den Koks zu schiitten. Die Kanile fallen gleichmiBiger aus, die diinnen Bretter
verbrennen unter der Wirkung der Stichflammen sehr rasch und dienen zugleich
als Anziindematerial. Nachdem der gréBte Teil des Fiillkokses im Ofen auf-
gegeben wurde, legt man den Brenner einige Zentimeter vom Abstichloche ent-
fernt (Fig. 22), um ein Abschmelzen der Brennermiindung zu verhiiten, in die
Abstichrinne. Ol und Druckluft werden dem Brenner durch Gummischliuche
zugefiihrt und der ZufluB durch Ventile
am Brenner geregelt. Bei Verwendung
von Kerosingl, das weniger Luftdruck
erfordert als die schwereren Roh- oder
Brenndéle, kommt man mit einem Luft-
druck von 0,9at gut zurecht. Die Flamme
wird anfangs so reduziert, daB sie an der
Spitze eine in Violett und Gelb iiber-
gehende Farbe annimmt; spiter ver-
ringert man sie noch mehr, so daBl bei
einem Blicke durch das Abstichloch
zwar der hell erglilhende Koks wahr-
zunehmen, die Flamme selbst aber

Fig. 22. Einfach gabslférmige Anheizkanile Fig. 23. Mehrfach gegabelte Anheizkanile
bei kleineren Ofen. bei grofleren Ofen,

kaum zu bemerken ist. Der Koks wird dabei sehr rasch bis zur WeiB-
glut erhitzt, worauf der Brenner abgestellt und fortgenommen wird. Das
Verfahren wihrt je nach der Witterung 25 : 35 Minuten und erfordert bei
sorgfiltiger Uberwachung etwa 5 1 Kerosingl. — Nach einer anderen Betriebs-
art wird der Koks mit Hilfe des Brenners in Brand gesetzt, und sobald er
brennt, also noch vor Erreichung der WeiBlglut, die Olzufuhr abgestellt und mit
Prefluft allein weiter geblasen, bis der gesamte Fiillkoks in guten Brand geraten
ist. Bei diesem Verfahren laBt sich der Olverbrauch auf 2 1 herabbringen.

Ein kleiner Ubelstand der Olbrennerziindung liegt in der, insbesondere
withrend der ersten 10 Minuten, unvermeidlichen Rauchentwicklung. Dieselbe
1a8¢ sich durch sorgfialtige Behandlung des Brenners, besonders durch Ver-
minderung der Flamme bis zur Blaufarbung, wobei der Brenner seine Héchst-
leistung erreicht, auf ein sehr geringes Mafl beschrianken. Hat der Kupolofen
eine ausreichend hohe gut ziehende Esse, so ist in der GieBerei selbst iiberhaupt
kaum irgend eine Rauchbelidstigung wahrzunehmen.
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Die Wirtschaftlichkeit der Olziindung héngt in jedem Falle von den Kosten
der Druckluft und des Oles im Vergleiche zum Aufwand fiir Spine und Holz
beim alten Anfeuerungsverfahren ab. Zum Anheizen eines Ofens von 800 bis
1000 mm ¢ ist etwa 1/, Raummeter Holz erforderlich. Ein Teil des Holzes kann
durch Braunkohlenbriketts ersetzt werden, doch ist die Ersparnis nicht grof8
und die Entziindung des Kokses dauert langer.

IV. Der Fiillkoks.

Der Fillkoks soll im allgemeinen vor dem Beginn des Setzens 600 mm
iiber Diisenoberkante reichen. Diese Regel gibt aber nur einen ganz beildufigen
Anhalt, da eine Reihe von Umstéinden sowohl niedrigere wie héhere Fiillkoks-
schichten bedingen kénnen. Bei bestem harten Koks kann schon eine nur 500 mm
iiber Diisenoberkante reichende Fiillkoksmenge geniigen, wihrend minderwertiger,
weicher Koks eine Héhe bis zu 750 mm notwendig macht. Die genaue Lage der
Schmelzzone héngt von Art und Anordnung der Diisen und von den Windver-
héltnissen — Druck und Menge — ab und muB fiir jeden Ofen durch Versuche
ermittelt werden. Zur Bestimmung ihrer genauen Hohenlage fiillt man den Ofen
erstmals bis zu 600 oder 700 mm iiber Diisenoberkante mit Koks — 600 mm,
wenn bester Koks und 700 mm, wenn geringerer Koks zur Verfiigung steht —
setzt dariiber normale Koks- und Eisenséitze 1), stellt den Wind an und beobachtet
den Verlauf des Schmelzens, Dauert es zu lange bis nach dem Anstellen des
Windes das erste Eisen zu schmelzen beginnt — bei richtig durchwirmter Schmelz-
siule soll nach 3 bis spatestens 6 Minuten das erste fliissige Eisen erscheinen —,
oder schmilzt das Eisen am Anfange sehr langsam spiter aber rascher, und wird
es zugleich ausreichend heiB, so ist die Fiillkoksschicht zu hoch, da das Eisen
bereits in der obersten Lage der Schmelzzone verfliissigt wurde. Dabei wird Zeit
und Koks vergeudet. Kommt das Eisen anfangs zwar rasch zum Schmelzen und
bleibt es zugleich verhéiltnismiBig matt, oder flieBt es langsam und zugleich
matt, so erfolgte die Schmelzung erst an der unteren Grenze der dem Ofen eigen-
tiimlichen Schmelzzone. Im ersteren Falle wird man fiir die nichste Schmel-
zung die Fillkoksschicht erniedrigen, im zweiten Falle erhohen. Reicht der
Fiillkoks bis ungefihr in die Mitte der Schmelzzone, so schmilzt das Eisen zwar
zunichst rasch und heif, der Ofen erreicht aber der Menge nach nicht seine volle
Leistungsfihigkeit und das Eisen wird spiter allmahlich matter. Bei den Ver-
suchen empfiehlt es sich nur mit kleinen Schritten voranzugehen und die Menge
des Fiillkokses jeweils nur um 25 bis héchstens 50 kg zu verindern. Auf diese
Weise wird man rascher zum Ziele kommen als bei schrofferen Veréinderungen,
Grundbedingung fiir gute Versuchsergebnisse ist selbstredend sorgfiltigstes An-
heizen und gewissenhafteste ebene Ausrichtung der Oberfliche des Fiillkoks-
bettes. Weiter ist die richtige Bemessung und Handhabung der folgenden Eisen-
und Kokssitze im Auge zu behalten; das Eisen wird beispielsweise auch dann bald
matter, wenn die Sitze im Verhdltnis zum Fullkoks zu groB bemessen wurden,

Ein neu ausgemauerter Kupolofen ist meist enger als er es bei den letzt voran-
gegangenen Schmelzungen war, es mufl darum zur Einhaltung der richtigen
Fiillbetthche die Menge des Fiillkokses gegen frither verringert werden. Das
wird oft {ibersehen, man arbeitet mit zu hoher Fiillkokschicht und mit zu groBen
Sitzen, hat weniger befriedigende Schmelzergebnisse, klagt iiber die Nachteile
eines neu ausgemauerten Ofens und bildet sich in den meisten Fallen ein, es habe
an richtiger Vorwiarmung des neuen Mauerwerkes gefehlt. Das nichstemal

1) Siehe S. 16 u. 17,
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setzt man wohl noch mehr Fiillkoks, um den Ofen ja recht gut ,,vorzuwirmen*
und miiht sich so einige Zeit durch, bis der Ofen im Verhiltnis zur gesetzten
Fiillkoksmenge wieder ausreichend weit ausgeschmolzen ist, Auf diese Weise
ist das Méarchen von der Mangelhaftigkeit neu zugestellter Ofen entstanden.

Die richtige Fiillkoksmenge héngt vor allem von der Héhenlage der Diisen
itber der Herdsohle ab. Diesbeziiglich wird in sehr vielen Fallen durch zu hohe
Anordnung der Diisen gefehlt und tagaus, tagein viel Koks nutzlos verbrannt.
Die Diisen sollen stets so tief wie moglich angeordnet werden. Es ist ins-
besondere verfehlt, sie hoher anzuordnen, als dem regelmifligen Betriebsbedarfe
entspricht, weil gelegentlich einmal dem Ofen eine groflere Eisenmenge auf ein-
mal zu entnehmen sein kénnte. Es ist vorteilhafter, in solchen Ausnahmefillen
das erforderliche Eisen in einer Pfanne zu sammeln und dort mit Holzkohlen
und guter Abdeckung warm zu halten, als tagtiglich infolge zu hoher Fiillkoks-
schicht zwecklos Koks zu verbrennen. Man tut darum gut, wo immer es angeht,
zu hoch liegende Diisen niedriger zu legen; die entstehenden Unkosten kommen
durch Koksersparnisse sehr rasch herein.

Zahlentafel 2. Durchschnittswerte der Diisenhéhen, der Satzgriofie, der
Schmelzleistung, und des Koksaufwandes nach amerikanischen Angaben.

Diisen-
Lichter unterkante | Fillkoks- - Schmelz- | . Stiindliche
Durchmesser iiber hohe Fillkoks koks Eisensatz Schmelzung
Herdsohle

mm mm mm kg kg kg kg

610 152 990 127 27 272 1961

762 203 1067 222 45 453 3188

914 254 1118 325 63 635 4617
1067 305 1168 463 86 862 6283
1219 356 1270 675 113 1157 8207
1372 406 1321 876 145 1451 10 387
1524 457 1372 1115 177 1769 12 824
1829 | 508 1422 1637 254 2540 18 469

Die Zahlentafel 2 gibt die Werte bewihrter Diisenhéhen, Fiillkokshéhen
und Fiillkoksmengen (bei Verwendung guter, harter Koksarten) fiir verschiedene
Durchmesser und durchschnittliche Betriebsbeanspruchungen wieder, die von
anerkannten Fachleuten empfohlen werden.

Im laufenden Betriebe soll die Hohe der Fiillkoksschicht vor Beginn des
Setzens mittels einer von der Gicht aus in den Schacht eingefiihrten Lehre nach-
gemessen werden. Ist zu viel Koks abgebrannt, so gichtet man eine entsprechende
Menge nach, schlieBt zur Hintanhaltung weiteren Abbrandes alle Diisen, setzt
so rasch wie méglich und hilt dann den Ofen bis zum Anlaufen des Windes
moglichst luftdicht abgeschlossen.

V. Das Setzen (Gichten).

SatzgriBe. Die Zahlentafel 2 gibt auch durchschnittliche Werte der SatzgroBen
fiir Kupoléfen von verschiedenem Durchmesser auf Grund amerikanischer Erfah-
rungen, wihrend die Zahlentafel 3 dhnliche Werte aus der deutschen Praxis
ausweist. In beiden Fallen handelt es sich nur um Durchschnittswerte, da die
genaue SatzgroBe sowohl von der Héohe (Breite) der jedem Ofen eigentiimlichen
Schmelzzone, wie von der Giite des zur Verfiigung stehenden Kokses und nicht
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zum wenigsten vom gewiinschten Uberhitzungsgrade des erschmolzenen Eisens
abhingt. Allgemein giiltige genaue Werte kénnen darum nicht gegeben werden,
die genauen Groflen miissen vielmehr wiederum erst durch Versuche ermittelt
werden.

Zahlentafel 3. Durchschnittswerte der Koks- und Eisensitze.

SLifhtﬁz Schacht- Koksschicht | Abgerundetes Gewicht der Eisenschicht in kg
dulﬁzh?; ess.;er querschnitt | 15 mm hoch bei einem Satzkoksaufwand von
mm m? kg 8% | 9% 10% 129,
500 0,1964 15 187 166 150 125
600 0,2827 21 262 233 210 175
700 0,3848 29 362 322 290 241
800 0,4026 38 475 422 480 316
900 0,6362 48 600 533 480 400
1000 0,7854 59 737 6566 590 491
1100 0,9504 72 900 800 720 600
1200 0,1310 85 1062 944 850 708

Oberhalb, der Diisen wird glithender Koks von der Gebliseluft getroffen,
der Kohlenstoff des Kokses verbrennt zu Kohlenséure (C + 2 0= C0,), die Tem-
peratur steigt rasch an und erreicht ihren H6chstwert in jener Zone, wo nach voll-
kommenem Verbrauch des zugefiihrten Luftsauerstoffes die grofite Menge Kohlen-
sdure vorhanden ist. Oberhalb dieser Zone findet unter dem Einflusse des dort
vorhandenen Kokses eine Reduktion der Kohlensiiure zu Kohlenoxyd statt
(CO, + C = 2CO0), wodurch Wirme gebunden und die Temperatur im betreffenden
Teil des Ofens herabgesetzt wird. Die Zone des héchsten Kohlensiduregehaltes
liegt etwa 150--200 mm oberhalb der Diisenoberkante, der Raum zwischen der
Diisenoberkante und der Zone des héchsten Kohlensiuregehaltes wird als
Schmelzzone bezeichnet. Seine Hohe hingt von der Windgeschwindigkeit
und der Beschaffenheit des Kokses ab, und die Windgeschwindigkeit wiederum
von der Windmenge und dem Ofenquerschnitte. Unter der Voraussetzung,
daB die Anordnung der Diisen eine gleichmiBige Verteilung des Windes iiber den
ganzen Ofenquerschnitt gewidhrleistet, hingt demnach die Héhe der Schmelz-
zone von der Windmenge, dem Ofenquerschnitte und der Beschaffenheit des
Kokses ab.

Eine zweite Diisenreihe erhéht, vorausgesetzt, daB der Abstand beider
Diisenreihen 400 mm nicht iibersteigt, die Schmelzzone um das MaB dieses Hohen-
unterschiedes. Sie bewirkt, falls auch eine entsprechend gréBere Menge Wind
zugefiihrt und nicht etwa nur die vorhandene Windmenge auf zwei Diisenreihen
verteilt wird, die Verbrennung einer groferen Koksmenge in der Zeiteinheit und
beférdert so die Schmelzgeschwindigkeit, Koksersparnisse lassen sich durch eine
zweite Diisenreihe nicht erzielen, vielleicht aber etwas heifler schmelzendés Eisen.
Dagegen schmilzt bei zwei Diisenreihen das Ofenfutter in der Schmelzzone un-
gleich rascher ab, und es wird zur reinen Rechnungssache, ob die durch rascheres
Schmelzen erzielten Lohnersparnisse die Kosten umfangreicher Ausbesserungen und
vorzeitiger Neuausmauerung aufwiegen. Nur wenn ein Betrieb auf die Verarbeitung
besonders minderwertigen Kokses, der schon an sich die Schmelzzone betricht-
lich erhéht (verbreitert), angewiesen ist, diirfte eine zweite, 200~-300 mm {iber
der unteren Diisenreihe angebrachte Diisenreihe mit einem Gesamtquerschnitte

Irresberger, Kupolofenbetrieb. 2
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von nicht mehr als dem halben Querschnitte der unteren Diisenreihe durch Ver-
brennung dort vorhandenen Kohlenoxydes zu Kohlensiure von Vorteil sein.

Es ist wichtig, das Eisen mdoglichst nahe an die obere Grenze der Schmelz-
zone noch ungeschmolzen heranzubringen. An dieser Grenzfliche schmilzt es
am schnellsten, hier wird es am héchsten erhitzt und kann dann am diinnfliissigsten
abflieBen. Schmilzt es bereits oberhalb dieser Zone, also bei niedrigerer Tempe-
ratur, so wird es zwar durch die Zone der héchsten Temperatur hindurchflieBen,
das geschieht aber so rasch, daBl eine nennenswerte Temperatursteigerung nicht
mehr stattfinden kann. Mit Annsherung an die Schmelzzone wird die in der
Zeiteinheit geschmolzene Eisenmenge grofler, die Schlackenbildung giinstiger
und die Schwefelaufnahme aus dem Schmelzkokse geringer.

Der erste Eisensatz kommt bei richtiger Bemessung der Hohe der Fiillkoks-
schicht und des Zeitpunktes des Schmelzbeginnes ohne weiteres zur rechten Zeit
in .den Bereich der Schmelzzone. Damit das auch bei den folgenden Sitzen der
Fall sei, mufl die Schmelzkoksmenge so bemessen werden, daB sie méglichst genau
den Raum der Schmelzzone ausfiillt. Die EisensatzgrdBe hingt demnach in
erster Linie vom Schmelzkokssatze ab, und es ist verfehlt, den ersten Eisensatz
mit Riicksicht auf den in heller Glut befindlichen Fiillkoks gréBer als die folgenden
Satze zu machen. Von dieser Praxis ist man auch in Amerika fast allgemein ab-
gekommen. Der Fiillkoks hat nur die Aufgabe, den Ofenschacht vorzuwéirmen,
dariiber hinaus hat er keinen EinfluBl auf den Schmelzverlauf.

Man ist vielfach geneigt bei spezifisch leichterem Kokse das Satzgewicht zu
erhéhen. Genau das Gegenteil ist richtig. Leichterer Koks nimmt ein gréBeres
Volumen ein, beansprucht daher bei gleicher Gewichtsmenge in der Schmelzzone
einen héheren Raum als schwerer Koks. Zur Aufrechterhaltung bester Schmelz-
wirkung mufl darum bei leichterem Kokse das Satzgewicht verringert und bei
schwererem erhoht werden.

Zur Ermittlung des in jedem Falle bestgeeigneten Schmelzkokssatzes setzt
man je nach der Giite des zur Verfiigung stehenden Kokses und nach der Lei-
stungsfahigkeit des Gebldses zundchst die auf Grund der Zahlentafeln 2 oder 3
dem Ofendurchmesser entsprechende Koksmenge, z. B. bei einem Ofen von
800 mm Durchmesser und vorziiglichem Kokse sowie geniigendem Wind die
einer Verbrennungszonenhséhe von 150 mm und einem Schmelzkoksverbrauche
47?—0?;& = 38 kg, bemilit danach den
Eisensatz mit 475 kg und beobachtet dann den Schmelzverlauf unter Bedacht-
nahme auf folgende Erwégungen.

von 89/, entsprechende Koksmenge von

Bei zu groBen Eisensitzen erscheint das vor den Diisen niederrieselnde
fliissige Eisen beim Schmelzbeginne eines Satzes hitzig und leicht beweglich, wird
aber am Schlusse des Schmelzens eines jeden Satzes matter, was sich bei dem
folgenden Satze verschlimmert, bis schlieSlich iiberhaupt nur noch mattes Eisen
erfolgt. Ist dagegen der Eisensatz zu klein, so schmilzt das Eisen zwar hitzig,
am Ende eines jeden Satzes tritt aber eine Verlangsamung, bei zu weit gehender
Kleinheit des Satzes sogar eine Unterbrechung, des Schmelzens ein, und der Ofen
bleibt weit hinter seiner Leistungsfahigkeit zuriick. Bei zu groB8em Kokssatze
schmilzt das Eisen langsam und ungleichméafBig und bei lang wihrenden, groflen
Schmelzungen kommt es schliefilich matt und mit betrachtlicher Neigung,
vorzeitig zu erstarren, aus dem Ofen. Bei zu geringem Kokssatze ist das
Eisen von Anbeginn bis zum Schlusse matt und der Schmelzverlauf sehr langsam.
Sind sowohl der Eisen- wie der Kokssatz zu klein, so kommt das Eisen wohl
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verhidltnism#aBig warm zum Schmelzen, der Ofen erreicht aber nur einen Teil
seiner vollen Leistungsfahigkeit.

Erst wenn die an den Diisen wahrzunehmenden Vorginge durchaus gleich-
miBig verlaufen, die Eisentropfen in ununterbrochener Folge und gleichmiBiger
Dichte erscheinen und zugleich das stindig abflieBende oder doch in kleinen
Abstichen dem Ofen entnommene Eisen geniigend warm ist, sind die Sitze richtig
bemessen. Treten aber Pausen ein, in denen fast kein Eisen niedertropft und nur
Koks niedergleitet oder erscheinen gar ungeschmolzene Eisenstiicke, so wird
man entsprechende Folgerungen fiir die SatzgréBe ziehen und sich danach ein-
richten.

Man hiite sich davor, ohne weiteres den Prozentsatz des Kokses zu erhdhen
und tue dies erst, wenn alle anderen Mafiregeln vergebens waren. Jeder neue
Kupolofen, ja jede neue Kokssorte erfordert einige Versuche zur Feststellung
des besten Wirkungsgrades. Im allgemeinen ist daran festzuhalten, daB ein Ofen
nicht richtig betrieben wird, so lange er nicht je Stunde und Quadratzentimeter
Querschnitt in der Diisenzone eine Schmelzleistung von 0,7 kg erreicht hat. Bei
Feststellung der richtigen SatzgroBe treffe man die sich auf Grund der Beobach-
tungen ergebenden Anderungen erst beim nichsten Schmelzen, Anderungen
innerhalb ein und derselben Schmelzung fithren nur zu Trugschliissen und Irrungen.
Nur auf diese Weise und durch langsames vorsichtiges Vorgehen gelangt man
rasch und sicher zum Ziele,

Die Hitzigkeit des geschmolzenen Eisen hingt unter der Voraussetzung
richtiger Sitze, ausreichenden Windes, richtiger Abmessungen des Ofens und tadel-
losen Ofenbetriebes von der Giite und der Menge des Satzkokses ab. Wenn
bester Koks zur Verfiigung steht, 1aBt sich schon mit 89/, Satzkoks gut hitziges,
mit 109/, sehr heifles Eisen erzielen. Ist man gezwungen mit minderwertigem
Koks zu arbeiten, so wird man trotz allem Miihen selbst mit 12-:-159/, Satzkoks
ein nur méBig warmes Eisen erzielen und mit dariiber hinaus wachsenden Koks-
sitzen nur stetig matter werdendes Eisen erreichen,

Guter GieBereikoks mul} groBstiickig und fest sein, eine verhiltnismiBig
glatte Oberfliche und moglichst geringen Aschen- und Schwefelgehalt haben. —
Der Fiillkoks soll jedenfalls méglichst trocken sein, dagegen schadet dem Schmelz-
kokse eine gewisse Feuchtigkeit nicht, da deren Verdampfung einen Teil der Wirme
der Abgase bindet, so dal der Koks vor Eintritt in die Schmelzzone weniger ab-
brennt. Die Meinungen iiber die Zulassigkeit oder gar Niitzlichkeit eines nennens-
werten Wassergehaltes des Schmelzkokses gehen noch auseinander. — Der Satz-
koks soll in verhdltnismiBig groBen Stiicken zur Aufgabe gelangen, am best-
geeignetsten erweist sich eine StiickgréBe von zwei bis vier Fausten.

Bei den gegenwirtigen Kokspreisen spielen schon einige Prozent Koks-
ersparnisse fiir die Wirtschaftlichkeit des Kupolofenbetriebes eine wichtige Rolle.
Trotzdem darf man nicht allzu éngstlich auf Koksersparnisse bedacht sein. Tadel-
loser Schmelzverlauf muB stets das wichtigste Ziel sein, er zeitigt gutes Eisen,
und dieses gibt gute Ware. Wenn ein Kupolofen zum raschesten Schmelzen
gebracht wurde und zugleich das Eisen so hitzig aus dem Ofen kommt,
als fir den GuB erforderlich ist, so ist zuverlassig alles geschehen,
um den auf Grund der bestehenden Umsténde geringstmoglichen
Koksverbrauch zu erzielen.

Das Aufgeben (Gichten) der Siitze. Nach dem Ausebnen des Fiillkokses
‘wirft man unter Beobachtung méglichst gleichmiBiger Verteilung den leichtesten
Bruch in den Ofen, um das Einsinken schwererer Stiicke in die Fiillkoksbettung
zu verhiiten. Dariiber kommen die gewichtigeren Stiicke des Satzes und zum

PAJ
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Schlusse das Roheisen. Das Roheisen soll méglichst flach und enge aneinander
gelegt in den Ofen gebracht werden, um den heifilen Gasen den Durchtritt zu er-
schweren. Aus diesem Grunde ist es auch gut, allerkleinstes Abfalleisen aufzu-
heben und es dann in die Zwischenrsume zu werfen, die zwischen den gréBeren
Eisenstiicken sich ergeben haben,

Das Roheisen soll stets méglichst klein gebrochen werden, was am besten
mit Hilfe eines Masselbrechers geschieht. Selbst auf Werken, die iiber einen solchen
verfiigen, kommt es vor, dal das Eisen nicht klein genug gebrochen wird, weil
die Hofarbeiter rascher fertig werden wollen, das Eisen in gréBeren Stiicken be-
quemer zu verladen ist, und dann — das ist vielleicht die haufigste Ursache —
weil alle Beteiligten von der Notwendigkeit weitestgehender Zerkleinerung nicht
iiberzeugt sind. — Ein ausgezeichnetes Fiillmaterial liefert auch das aus den
Scheuertrommeln ausgesiebte sandfreie Kleineisen. Uber den méglichst gut
ausgeebneten Eisensatz bringt man den Koks, der am besten in zwei bis vier
Faust groBen Stiicken verwendet wird. Die Ausebnung des Kokssatzes ist noch
leichter zu bewirken und mit weniger Mithe vollkommener durchzufiihren als
diejenige des Eisens. Mit dem Setzen wird erst begonnen, wenn das Anheizfeuer
vollig rauchfrei geworden ist. Esist darum keineswegs allzu schwierig beim ersten
Fiillen des Ofenschachtes dem genauen Setzen weitgehende Sorgfalt zu widmen.
Nach dem Beginne des Schmelzens mufl nur darauf geachtet werden, den Spiegel
der Schmelzsdule niemals nennenswert unter die Gichtéffnung sinken zu lassen;
dann wird man auch in diesem Abschnitte genau setzen kénnen. Hat man aber
die Schmelzsidule zu niedrig werden lassen und muB} nun in gréB8ter Hast das Mate-
rial in den Schacht befordern, dann kann freilich von einem genauen Setzen
nicht mehr die Rede sein und die iiblen Folgen werden sich am Abstiche sehr
bald bemerkbar machen.

Die Satze sollen nicht erst wihrend des Schmelzens zusammengestellt werden ;
man sorge dafiir, beim Beginne des Setzens bereits simtliche Eisen- und Koks-
gichten genau ausgewogen in nichster Nahe der Gichtéffnung bereit zu haben.
Selbstredend miissen die einzelnen Eisensitze voneinander so getrennt sein,
daB ein Durcheinander unméglich wird. Alles Eisen soll gewogen werden; die
Masseln nur zu zéhlen, wie es vielfach iiblich ist, fiihrt unbedingt zu Ungenauig-
keiten und verleitet die Aufgeber auch anderes Eisen ,,nach dem Gefiihle*“ den
Satzen beizugeben. Auch der Koks soll gewogen werden und in geflochtenen
Strohschiisseln oder in Korben aus grobmaschigem Drahtgeflecht bereit stehen.
Einzig bei den Kalkzuschligen mag es angehen, sie ungewogen in Mengen von
1, 2 oder 3 Schaufeln voll dem Ofen aufzugeben. Doch auch hier ist das
Auswiegen und die Bereithaltung in kleinen Holzseilkérben oder Holz-
kistchen vorzuziehen. Bei derartiger Vorbereitung der Sétze kann der fiir
den Schmelzbetrieb verantwortliche Angestellte vor jeder Schmelzung ein oder
zwei Sitze als Stichprobe nachwigen lassen und sich so von der Zuverlissig-
keit seiner Leute und ihrem Genauigkeitsgrade andauernd auf dem Laufenden
halten.

Schon beim Setzen soll nach mdéglichst gleichmafBiger Mischung der ver-
schiedenen Bestandteile des Eisensatzes getrachtet werden. Es ist nicht richtig,
bei Verwendung verschiedener Roheisensorten jede Sorte auf einen Haufen in
den Ofen zu werfen, man verteile sie vielmehr gleichmaflig tiber den ganzen
Schachtquerschnitt. Die Masseln lege man nicht parallel zum Mauerrande,
sondern mit der Stirnseite dagegen, da sie andernfalls durch das Mauerwerk etwas
vor der Hitze geschiitzt werden und langsamer schmelzen. Je kleiner die Bruch-
eisenstiicke sind, um so kleiner mufl zwecks gleichmiBigen Schmelzens auch das
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Roheisen gebrochen werden; Bruchflichen schmelzen rascher als die durch Sand
geschiitzten sonstigen Oberflédchen.

Das Nachfiillen iiber die Halfte leer gebrannter Ofen ist fast immer eine
nutzlose Materialvergeudung. Infolge der starken Hitzewirkung an der Gicht-
offnung kann von regelrechtem Gichten keine Rede sein. Roheisenstiicke bringt
man meist iiberhaupt nicht mehr zur guten Verfliissigung, einzig kleinstiickiges
mit einer Gabel oder Schaufel aufgegebenes Brucheisen vermag einigen Erfolg
zu bringen — je nachdem der Schachtinhalt mehr oder weniger weit abgebrannt
ist. Auch das Nachfiillen einiger Kokssétze verspricht nur in selten gliicklichen
Ausnahmefillen gute Ergebnisse. Da keine ebene Unterlage vorhanden ist,
gelangt der Koks nur in unregelmiBiger Schichtung in den Ofen, so dafBl alle
bereits bei Besprechung des Anheizens als Folge unregelméfiigen Anbrennens
eintretenden Ubelstédnde in erhshtem MaBe zu gewirtigen sind.

Setzen groBer Eisenstiicke. Ein Eisenstiick, das nicht mehr wiegt
als ein regelrechter Eisensatz, kann ruhig in der gleichen Weise wie ein gewshn-
licher Eisensatz aufgegeben werden. Man setzt es am besten nach dem ersten
oder zweiten Eisensatz in den Ofen, damit es mdglichst gut vorbereitet in die
Schmelzzone gelange. Es unmittelbar auf den Fiillkoks zu setzen ist nicht gut,
da es dann leicht zu wenig vorgewdrmt in die Schmelzzone gelangt. Es erst
nach einer gréBerenZahl von Sitzen in den Ofen zu bringen, ist nicht empfehlens-
wert, da es dann Gefahr lauft, wihrend des Niederganges seitlich an die Ofen-
wand zu gleiten und dann nicht mehr ringsum gleichmiBig der Schmelzwirkung
unterworfen zu sein. : ) :

Noch groBere Stiicke, bis zum zwei- oder dreifachen Gewichte eines Eisen-
satzes, werden am besten fiir sich allein geschmolzen, da sie in Verbindung mit einer
normalen Schmelzung die Temperatur des Eisens stark herabmindern wiirden.
Man fiillt den Herd wie gewdhnlich mit Anheizmaterial und Fiillkoks, gibt dar-
iiber hinaus noch eine etwa 200 mm hohe Sonderschicht besten Kokses auf,
ebnet sie sorgfiltig aus, setzt das zu schmelzende Stiick darauf und packt es rings-
um gut in Koks ein. Bleibt zwischen dem Eisenstiicke und dem Ofenmauerwerk
ringsum ein mindestens 200 mm breiter Raum zur Ausfiillung mit Koks, so kann
zuversichtlich mit einer erfolgreichen Schmelzung gerechnet werden. Ist das
nicht der Fall, so wird das Eisen zwar zunichst einigermaBien normal schmelzen,
die Schmelzung verlangsamt sich aber rasch und das abtropfende Eisen wird
allméhlich dickfliissiger. Sobald das festzustellen ist, stellt man den Wind ab,
sticht das im Herde angesammelte Eisen ab und offnet die Bodenklappe, damit
der noch ungeschmolzene Rest ausfalle, ehe er eine schwierig zu entfernende
sogenannte Ofensau bilden konnte. Das Verfahren wird wiederholt und ver-
spricht dann um so sichereren Erfolg, als ja nunmehr das Stiick bereits wesent-
lich verkleinert in den Ofen kommt.

Mechanische Begichtungseinrichtungen. Weder das Eisen noch der
Koks sollen aus Kippgefafien oder iiber eine schrige Rutsche in den Ofen ge-
bracht werden. In beiden Fillen wird eine gleichmiBige Verteilung der Schmelz-
stoffe, ebenso wie die Ausebnung der Eisen- und Koksschichten vereitelt. Aus
diesem Grunde vermag auch die beste mechanische Begichtungseinrichtung nicht
die gleich guten Schmelzergebnisse zu sichern wie eine sorgfiltige Begichtung
von Hand. Am ungiinstigsten wirken Einrichtungen mit einseitig seitlicher
Zufiihrung der Schmelzstoffe, da diese eine dauernde Schriglage der einzelnen
Schichten im Ofen zur Folge haben. Zentral wirkende Begichtungseinrichtungen
sind, insbesondere fiir groBe Ofen von 1500 mm Durchmesser aufwirts, weniger
geféhrlich, aber auch sie konnen nicht die bestwirkende gleichméaBige Material-



22 Die Zuschlige.

verteilung bewirken. Solche Einrichtungen sollten darum ausschlieSlich in Féallen
in Frage kommen, wo mit nur einer Eisensorte gearbeitet wird und es auf Er-
reichung vollkommenster Schmelzwirkungen weniger ankommt, wie das z. B.
bei Stahlwerkskupoltfen der Fall ist.

Schlechtes Schmelzen ist viel ofter als gemelnhln angenommen wird, die Folge
schlechten Setzens. Der Schmelzer wird freilich niemals vergessén die Boden-
klappen zu schlieBen und den Ofen anzuziinden, aber an der Gewissenhaftigkeit
im Kleinen fehlt es schier allerwérts nur zu oft. Fallt dann trotz Verwendung
gleicher Rohstoffe eine Schmelzung nicht wie die andere aus, dann hatte der Ofen
seine Tiicken, oder es wird die Richtung des herrschenden Windes, die allgemeine
Wetterlage oder ein sonstiger unbeeinfluBbarer Umstand als schuldtragender
Teil bezichtet, Wind und Wetter sind freilich nicht ganz ohne Einflufl auf den
Schmelzverlauf im Kupolofen, diese Einfliisse sind aber selbst in den allerduBersten
Fallen nur von geringem Belange.

VI. Die Zuschliige.

Art der Zuschlige. Die Koksasche und der am Roheisen sowie heute noch
zumeist auch an den Eingiissen und Trichtern haftende Sand miissen verschlackt
werden. Dazu hat sich Kalk in den verschiedensten Formen bestens bewihrt,
wogegen der an und fiir sich ausgezeichnet wirkende FluBspat infolge seiner
Gefihrlichkeit fiir das Mauerwerk kaum mehr in Frage kommt.

Die Menge des Kalkzuschlages hangt vom Aschengehalte des Kokses, von der
Beschaffenheit des Schmelzeisens — in Sand oder in Schalen gegossenes Roheisen,
gescheuerte oder ungescheuerte Eingiisse — und von der Art des verwendeten
Kalkes ab. Reinster Kalkstein, d. h. Kalkstein mit dem hochsten Gehalte von
Ca0 (Calciumoxyd) hat die beste Wirkung. Er schmilzt unmittelbar nach dem
Eintritt in die Schmelzzone. Quarz- und tonhaltiger Kalk schmilzt schwerer,
er kommt zum Teil erst im Eisenbade des Herdes zur vollkommenen Schmelzung
und bewirkt eine zihere Schlacke. Manche Marmorarten bilden infolge ihrer
groBen Reinheit ausgezeichnete Zuschlagsmittel. Austernschalen und andere
an Seeplitzen leicht in groBen Mengen zu beschaffende Muschelschalen be-
wahren sich am allerbesten. Sie zerbersten zwar unter lebhaftem Knallen
und Prasseln, der Auswurf ist aber viel belangloser, als auf Grund dieser
Erscheinungen angenommen werden sollte.

Menge der Zuschlige. Geringe Kalkzuschlige — bis zu 109/, des Koks-
gewichtes — haben eher schadliche als gute Wirkung. Sie machen zwar die
erstarrte Schlacke etwas sproder und leichter zerbrechlich, belassen sie aber
im fliissigen Zustande zéhe, so daB sie am Mauerwerke kleben bleibt und das
Hingenbleiben der Schmelzsidule befordert.

Kalkzuschlige kommen erst in Mengen von 25-:-50°/, vom Koksgewichte,
beziehentlich 2,5--59/, vom Eisengewichte zur vollen Wirkung. Dann erzeugen
sie eine gut. flieBende Schlacke. Die niedrigere Ziffer gilt bei Verwendung von
aschenarmem, unter 8¢/, Asche enthaltendem Koks und von gescheuerten Ein-
giissen. erd zugleich in Schalen gegossenes Roheisen verwendet, so kann die
Kalkmenge noch weiter verringert werden. Der obere Grenzwert gllt fiir aschen-
reicheren Koks und fiir ungescheuerte Eingiisse. Beim Arbeiten mit 30 509/,
Kalk ergeben sich auch die geringsten durch Verschlackung entstehenden Eisen-
verluste. Die dabei anfallende Schlacke enthalt im allgemeinen nicht mehr als
569/, Eisenoxydul. Uber 50/, hinausgehende Kalkzuschlige sind schadlich.
Sie greifen das Mauerwerk an, verschlacken es zum Teil und bewirken so grofle
Schlackenmengen, daf ihre Entfernung recht lastig wird.
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Form dér Zuschlige. Man setzt den Kalk in Stiicken von Pflaumen- bis
hochstens FaustgroBe. Es ist ziemlich gleichgiiltig, ob er auf den Koks oder auf
das Eisen gesetzt wird, wie zahlréiche vom Verfasser durchgefiihrte Versuche
dargetan haben. Beim Aufgeben der Kalksteine verteile man sie derart, daBl
die Hauptmenge in der Mitte des Schachtquerschnittes untergebracht wird und
ein duBerer Ring von mindestens 10 cm Breite kalkfrei bleibt. Auf diese Weise
wird das Mauerwerk am besten geschont. )

Auf den Fiillkoks wird noch kein Kalk gegichtet; bei kleinen Ofen bis
zu 800 mm (3 geniigt es, erst beim 3. Satze, bei groBeren Ofen beim 5,
bis 6. Satze Kalkzuschlige zu machen. Bei kleinen Schmelzungen, die nur ein
einmaliges Fiillen des Schachtes bedingen, kann man unter der Voraussetzung
aschenarmen Kokses und gescheuerter Eingiisse ohne Kalkzuschlag gut zurecht
kommen, bei gréBeren Schmelzungen ist ein Kalkzuschlag im angegebenen Um-
fange zur Durchfithrung guter Schmelzungen unerlaBlich.

VII. Die Diisen.

Aufgabe der Diisen ist es, den Wind mdglichst gleichmafig iiber den gesamten
Schachtquerschnitt in der Diisenzone zu verteilen, Die naheliegendste Losung
dieser Aufgabe: Anordnung eines Ringschlitzes rings um den ganzen Schacht-
umfang, hat sich aus Griinden, deren Erérterung hier zu weit filhren wiirde,
nicht bewdhrt. Fiir kleine Ofen bis zu 600 mm lichter Weite sind dreikantige,
mit einer Spitze des gleichseitigen Dreieckes nach oben ausgerichtete Diisen
(Fig. 24) empfehlenswert; sie haben den Vorteil sich weniger leicht zu verschlacken
als runde Diisen. Fiir groBere Ofen tun flach ovale Diisen (Fig. 25) gute Dienste,
insbesondere hat sich aber —
die Whitingdiise (Fig. 26), ”\ - /T \
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Offnung der Whitingdiisen wird gewohnlich gleich dem doppelten Querschnitte
der Gelblaseaustrittséffnung bemessen, und der Querschnitt der ins Ofeninnere
gerichteten Austrittssffnung der Diisen um 50--1009/, gréBer genommen. Man
fertigt die Diisen mit Eintrittsabmessungen von 50 X150 bis 100 X300 mm, die
Austrittsoffnung erhalt die Hohe des Einlasses, wahrend der AuslaB ent-
sprechend verbreitert wird. '

Der gesamte Diisenquerschnitt soll mindestens das doppelte MaB der Ge-
bléseaustrittsoffnung haben. Es ist falsch die Diisen eng zu bemessen, um so eine
groBere Windgeschwindigkeit zu erzielen. Damit 148t sich keinesfalls die Durch-
satzzeit, d. i. die Schmelzleistung in der Zeiteinheit, erhshen. Nicht auf die Wind-
geschwindigkeit, sondern auf die in der Zeiteinheit dem Ofen zugefiihrte Wind-
menge kommt es an. Eine durch enge Diisen an der Diisenmiindung erzielte
groBere Geschwindigkeit geht in dem Augenblicke verloren, in dem der Wind
an das erste Koksstiick prallt, danach wird er mit genau dem gleichen Nachdrucke
in den Ofen dringen, wie wenn er durch eine weite Diise in denselben gelangt
wére. Eine enge Diise bewirkt demnach nur eine zwecklose Belastung des Ge-
blisemotors, auBerdem wirkt sie, infolge ihrer gréBeren Neigung verlegt zu werden,
schidlich. Man vergleiche darum in erster Linie die Diisenquerschnitte seines
Ofens mit dem AuslaBquerschnitte des Geblises und treffe danach seine MaB-
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nahmen. Die Richtigstellung des Diisenquerschnittes wird die dafiir aufzu-
wendenden Kosten in vielen Fallen recht reichlich und recht rasch hereinbringen!

Die Hohenlagen der Diisen iiber der Herdsohle wurde bereits in dem den Fiill-
koks betreffenden Abschnitt auf Seite 15 behandelt, es sei nur nochmals auf
den Vorteil moglichst tief liegender Diisen verwiesen. Doppelte Diisenreihen
bewirken, falls die Reihen nicht weiter als etwa 450 mm voneinander entfernt
sind, etwas rascheres Schmelzen. Sie bringen aber keinesfalls eine Brennstoff-
ersparnis, haben dagegen stets ein wesentlich rascheres Abschmelzen des Mauer-
werkes in der Schmelzzone zur Folge.

VIII. Das Schmelzen.

Schmelzbeginn. Man beginnt mit dem Setzen sobald das Anheizfeuer gut
durchgebrannt ist und 146t den Ofen 2--3 Stunden nach seiner vollstindigen
Fiillung stehen, ehe durch Anlassen des Windes mit dem Schmelzen begonnen
wird. Ein friiherer Schmelzbeginn bewirkt anfinglich mattes Eisen und lang-
sameres Schmelzen, Erscheinungen, die gewohnlich erst nach dem 10. Satze ganz
iiberwunden werden. War aber zugleich der Fiillkoks noch nicht griindlich genug
in helle Glut geraten, so pflegt das unbefriedigende Schmelzen wihrend der ganzen
Schmelzzeit anzuhalten — der Ofen erholt sich iiberhaupt nicht mehr. Ein
mehrstiindiges Stehenlassen des gefiillten Ofens bedingt durchaus keinen Brenn-
stoffverlust, vorausgesetzt, dafl sofort nach vollendetem Setzen der Luftzutritt
mit Ausnahme desjenigen durch das Abstichloch véllig unterbunden wird. Zu
dem Zwecke sind simtliche Diisen zu schlieBen, und, falls der Ofen an eine recht
wirksame Esse angeschlossen ist, auch der Essenzug mittels eines Schiebers oder
einer Tiire auf ein MindestmalB herabzusetzen. Dem Abbrennen des Fiillkokses
1aBt sich damit geniigend begegnen, es kann sogar vorkommen, daB das Feuer
zuriickgeht oder gar erstickt, was aber stets nur eine Folge ungeniigenden Durch-
brennens des Fiillkoksesist. Dieser muBl durchaus griindlich angebrannt sein, was
erst dann der Fall ist, wenn er ohne kiinstliche Nachhilfe, wie etwa durch An-
lassen des Windes, vor simtlichen Diisen zur Hellrotglut gelangt ist, und wenn diese
Glut auch von der Gichtéffnung aus durch die obenauf befindliche Koksschicht
ringsum deutlich wahrnehmbar ist. Ein Anlassen des Windes zur rascheren
Inbrandsetzung des Fiillkokses ist nicht zu empfehlen. Es bewirkt sehr erhebliche
Wirmeverluste, da die entstehenden heiflen Gase ungeniitzt in die Esse gelangen
und fithrt zudem leicht zu Tauschungen iiber den allgemeinen Entziindungsgrad,
da so behandelter Koks in der Néhe der Diisen, woselbst er hauptsachlich zu be-
obachten ist, weillgliihend werden kann, wihrend er an anderen Stellen noch
verh&ltnismaBig wenig ins Brennen geraten ist. Wurde der Koks von unten ent-
ziindet und, abgesehen von der fiir einen Olbrenner erforderlichen Druckluft,
ausschlieBlich mit Hilfe des natiirlichen Zuges im angegebenen Umfange zur hellen
Glut gebracht, so kann man betreffs der allgemeinen Durchbrennung véllig
beruhigt sein. Der Brennstoffverbrauch nach dem Setzen ist dann, trotzdem
sich die Glut weiter entwickelt, sehr gering und nach zwei bis hiochstens drei
Stunden — man wird bei sorgfaltigem Anfeuern schon mit 2 Stunden fast in
allen Fillen gut zurecht kommen — sind die untersten Sitze soweit vorgewdrmt,
daf sie unter der Wirkung des Windes nach 3-—4 Minuten zu schmelzen beginnen.
Wird dagegen der Wind unmittelbar nach dem Setzen angelassen, so wihrt es
15-:-20 Minuten bis das ersie Eisen erscheint, das Schmelzen geht langere Zeit
sehr langsam von statten und das ausflieBende Eisen ist duBerst matt.
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Der Schmelzverlauf. Das Abstichloch bleibt offen, bis das erste Eisen aus-
zulaufen beginnt. Dann schlieBt man es mit einem miirben, d. h. stark sand-
haltigem Lehmpfropf, wartet bis sich 10--20 kg Eisen — je nach dem Durchmesser
des Ofens — gesammelt haben, sticht ab, und verwendet dieses erste, stets etwas
mattere Eisen zum Anwirmen der GieBpfannen. Bei guter Vorwérmung und
nicht zu vorzeitigem Anlassen des Windes wird man stets in der Lage sein mit
der Uhr in der Hand zu bestimmen, wann die beabsichtigte Eisenmenge sich im
Herde gesammelt hat. Dieses Eisen hatte urspriinglich dieselbe Temperatur
wie das spiiter schmelzende, es muBlte aber einen Teil seiner Warme zum Anwirmen
des Herdes und der Abstichrinne abgeben.

Man hilt je nach dem im betreffenden Betriebe tiblichen Eisenverteilungs-
verfahren nach dem ersten Abstiche das Stichloch stéindig offen oder schlieBt
es wieder, um in bestimmten Zeitabschnitten die gewiinschte Eisenmenge durch
weitere Abstiche dem Ofen zu entnehmen. Der Betrieb mit stindigem Eisen-
ablauf bietet wesentliche Vorteile. Vor allem fliet das Eisen sténdig gleich-
miBig warm aus dem Ofen, dann ist seine Uberhitzung groBer als die einer unter
sonst gleichen Umstéinden im Ofenherde gesammelten Eisenmasse, und schlieBlich
bleibt das Eisen in seiner chemischen und physikalischen Zusammensetzung
reiner. Nur bei stindigem Eisen- und Schlackenablaufe ist ein regelmaBig gleich-
miBiges Niedersinken der Schmelzsiule moglich. Sammelt man das Eisen im
Herde, so wird der iiber ihm befindliche Fiillkoksstock allmihlich héher gedriickt,
er gerat in den Bereich der Schmelzzone, woselbst er unter entsprechender
Verzogerung des Schmelzens abbrennt. Es tritt zunichst die gleiche Schmelz-
hemmung ein, wie bei zu hohem Kokssatze. Wird nach Erreichung der gewiinsch-
ten Eisenmenge abgestochen, so sinkt die Schmelzséule wesentlich rascher nieder,
als der Schmelzleistung des Ofens entspricht, Eisen und Koks riicken unge-
niigend vorgewirmt in die Schmelzzone, gelangen nicht rechtzeitig zur Verfliissi-
gung, beziehentlich zur Verbrennung, durchschreiten die untere 'Grenze der
Schmelzzone und es kommen alle bei Besprechung der zu geringen Fiillkokshéhe
erorterten Ubelstinde zur Geltung. Das 1aB8t sich durch unmittelbaren Augen-
schein feststellen. Bei Beobachtung der Diisen wird man sehen, wie mit der fort-
laufenden Entleerung des Herdes das Niederrieseln der Eisentropfen sich mindert,
wie es dann fast ganz aussetzt, und wie am Ende eines gréBeren Abstiches schwarze
Koksbrocken und ungeschmolzene Eisen- und Kalkstiicke an den Diisen vorbei-
gleiten. Ein Teil dieser Schmelzstoffe gelangt zwar noch im Herde zur bestimmten
Verarbeitung, d. h. das weich gewordene Eisen und der Kalk schmelzen dort noch
und ein Teil des unverbrannt durch die Schmelzzone gehenden Kokses wird zur
Ausgleichung der vorher unter das normale MaBl abgebrannten Fiillkoksséule
dienen. Das Schmelzen unterhalb der Schmelzzone ergibt von vornherein
weniger hitziges Eisen, und dieses bereits matter erschmolzene Eisen hat
das halbgeschmolzene Eisen im Herde zu losen; es ist daher nicht zu ver-
wundern, wenn nach einem groBeren Abstiche der Ofen wesentlich matteres
Eisen liefert. - Erst wenn durch einige rasch hintereinander erfolgende kleinere
Abstiche wieder normale Verhiltnisse herbeigefithrt wurden, kann wirmeres
Eisen erwartet werden, im allgemeinen pflegt sich aber nach einem sehr
groBen Abstiche das Eisen nicht mehr auf die urspriingliche Wirme zu erholen.

Die Meinung, eine groBlere Menge Eisen lasse sich im Ofen wirmer erhalten
als in der Pfanne, ist nicht zutreffend. Im Gegenteil, bei sachgeméBer Behand-
lung bleibt das Eisen in der Pfanne heifier als im Ofen. Unterhalb der Diisen
findet keine nennenswerte Verbrennung des Kokses statt — den Beweis liefern
Reste des Anheizholzes oder Holzkohlenstiicke, die selbst bei sehr groBen Schmel-
zungen nach dem Entleeren des Ofens in der ausgefallenen Masse wiedergefunden
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werden; es kann darum im Herde von einer nennenswerten Wirmeentwicklung
nicht die Rede sein. In der Pfanne besteht allerdings die Gefahr betréchtlicher
Wiarmeverluste durch Strahlung nach oben, der aber durch aufgesiebte Holzkohle
oder eine sonstige wirmeschiitzende Decke weitgehendst begegnet werden kann.
Seitliche Strahlungsverluste in der Pfanne sind nicht mehr als im Ofen zu be-
fiirchten, da die Pfannenwénde durch entsprechend starke Auskleidung gentigend
geschiitzt werden konnen. Bleiben nur noch Warmeverluste in der Abstichrinne,
die vielleicht bei dauerndem Abflusse fithlbar werden kénnen, weil die Abfluf3-
geschwindigkeit mit der Schmelzleistung in UBereinstimmung bleiben muB, und
die beim zeitweisen Abstiche infolge der gréBeren Durchflulgeschwindigkeit nur
ganz belanglos sein konnen. Durch méglichste Kiirzung der Ablaufrinne und
durch ihre stindige Abdeckung laBt sich einer Abkiithlung noch weiter be-
gegnen, so daBl iiberhaupt von merkbaren Wirmeverlusten nicht mehr die
Rede sein kann, Man ist darum in der Lage, bei standigem wie bei zeitweiligem
Ablaufe in eine nicht allzu flache Pfanne wesentlich heifleres Eisen zum Ver-
gieBen zu bringen als beim Sammeln des Eisens im Ofenherde. Das Eisen bleibt
zudem reiner, da es nicht mehr der Gefahr anhaltender Schwefelaufnahme aus
dem zur Rotglut erhitzten Koks ausgesetzt ist.

Das Abfangen des Eisens vom ununterbrochen flieBenden Strahle setzt eine
gewisse Schulung der Giefler und zugleich die Eignung des betreffenden Be-
triebes hierfiir voraus. Insbesondere muBl standiger Bedarf an kleineren in Hand-
und Gabelpfannen zu vergieBenden Eisenmengen vorhanden sein. Wo das
nicht der Fall ist, wo man Eisen in stetig und betrichtlich wechselnden Mengen
braucht, wird man sich besser durch Anordnung eines Vorherdes oder Verwendung
einer Zwischenpfanne helfen. Solche Zwischenpfannen sind in der amerikanischen
Praxis sehr verbreitet, wahrend in Deutschland sich der Vorherd eingebiirgert
hat. Beide Einrichtungen sichern vor allem den regelmaBigen Verlauf des Schmel-
zens. Die Zwischenpfannen werden so aufzustellen sein, dafl sie zur Abgabe
von Eisen gekippt werden kénnen, ohne Nétigung, den ihnen zuflieBenden Eisen-
strahl zu unterbrechen.

Jedenfalls ist daran festzuhalten, dall ein regelmifliger, stetig gleichméaBig
hitziges Eisen liefernder Schmelzbetrieb nur bei ausnahmslos kleinen Abstichen
moglich ist. Die mit einem Abstiche dem Ofen entnommene Eisenmenge sollte
das Gewicht eines Eisensatzes nicht iibersteigen.

Das Reinigen der Diisen. Unmittelbar nach dem Anlassen des Windes
pflegt die Glut vor den Diisen heller zu leuchten, doch bald erscheinen die an den
Diisen liegenden Koksstiicke dunkler, an einzelnen Stellen werden sie ganz
schwarz. In diesem Zeitpunkte die Diisen mit irgendwelchen Hilfsmitteln, z. B.
StoBen mit eiserner Stange, freimachen zu wollen, ist verfehlt. Der Wind bahnt
sich den Weg in den Ofen nicht durch Beiseiteschiebung der ihm entgegenstehenden
Hemmnisse, sondern er sucht sich Bahnen durch die zwischen den einzelnen
Koksstiicken vorhandenen Hohlrdume. Die unmittelbar vor den Diisen liegenden
Koksstiicke werden anfangs durch den groBen UberschuB des sie treffenden
Windes abgekiihlt, sie hemmen aber keineswegs seinen Durchgang. Dieser
erfolgt ganz im selben Umfange, wie wenn diese Stiicke hellglithend blieben.
Sobald dann die Verbrennung in Gang geraten ist, was nach wenig Minuten
zutrifft, kommen die schwarz gewordenen Koksstiicke wieder zur Glut. Vor-
herige DurchstoBversuche sind nur von Ubel. Anders ist es, wenn nach lingerem
Schmelzen die Diisen verschlackt wurden. In diesem Zustande miissen sie frei
gemacht werden. Das geschieht durch Offnung der Diisenklappe und Einfithrung
einer kraftigen, stumpfen Eisenstange, mit der energisch geradeaus und seitlich
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gestoBen wird. Es ist nicht gut, dabei das im Ofen befindliche Ende der StoB-
stange eine kreisende Bewegung machen zu lassen, als ob im Ofen umge-
rithrt werden sollte. Damit wird nach Umsténden nur ein trichterférmiges Loch
geschaffen und zugleich der Zugang zu bestehenden Durchlissen zerdriickt.
Kurze lebhafte Stofie, durch die die hemmenden Krusten und Ansétze abgebrochen
und fortgestoBen werden, sind allein richtig. Verfehlt ist es auch wihrend der
Diisenreinigung den Wind abzustellen oder zu vermindern. Es bedarf keiner
groBen Geschicklichkeit, um auch bei vollem Winddrucke verschlackte Diisen rasch
und griindlich zu séubern. Die Hand kann mit einem Leder- oder Asbesthandschuh
durchaus geniigend geschiitzt werden, und die Schlackenansitze braucht man
withrend des Abstofens nicht zu sehen, man fiihlt sie mit der Stange deutlich
genug.

Weitaus besser als auf die beschriebene mechanische Art lassen sich die
Diisen durch zeitweises Abstellen des Windes reinigen. Der Ofen wird hierzu
mit der doppelten Diisenzahl ausgestattet, sodaB ihm stetig die gleiche Luftmenge
zugefiihrt werden kann. Da die Schlacke vor den Diisen nur infolge des sie
unmittelbar treffenden Windes erstarrt, im gesamten iibrigen Ofenquerschnitte
dagegen gut fliissig bleibt, geniigen schon 510 Minuten nach Abstellung des
Windes, um eine kalt geblasene Diise wieder véllig frei zu schmelzen. Selbst-
redend mufl die Ausschaltung der Diisen so getroffen werden, daB abwechselnd
eine um die andere in und auBler Betrieb kommt, da andernfalls — wenn etwa
sémtliche Diisen auf der einen Umfanghilfte des Schachtes gleichzeitig ein-
und ausgeschaltet wiirden — schwere Schadigungen des Schmelzganges un-
ausbleiblich wiren.” Zur Erméglichung stetig gleichméBiger Windverteilung iiber
den ganzen Schachtquerschnitt ist darum bei allen derartigen Anlagen eine gerade
Anzahl von Diisen vorzusehen. Es bestehen verschiedene Ausfithrungen, die es
erméoglichen abwechselnd die eine und die andere Hilfte der Diisen in Betrieb
zu halten, u. a. haben sich die Einrichtungen von Bestenbostel in Bremen,
der A. G. Vulcan in Ké6ln - Ehrenfeld, der Alf. Gutmann A.-G. in Altona-
Ottensen und von E. Neufang in Deutz bestens bewdahrt. Man hat es mit
solcher Einrichtung in der Hand, in hestimmten Zeitabschnitten die Diisen ent-
weder selbsttitig oder von Hand umzustellen. Die selbsttétige Umschaltung
ist vorzuziehen, da sie ganz unabhingig vom Schmelzer die Reinigung der Diisen
bewirkt. Es ist gut, die Zeit zwischen dem Umstellen der beiden Diisengruppen
mit nicht mehr als hochstens 15 Minuten zu bemessen, da dann, sonst ordnungs-
méBigen Betrieb vorausgesetzt, die Diisen iiberhaupt nicht schwarz werden
und so dem Ofen stetig und ungehemmt die gleiche Luftmenge zustrémen kann.

Das Abstechen. Das Abstecheisen besteht aus Rundeisen von 1525 mm .
Durchmesser und 2--3 m Linge. Es wird an einem Ende zu einer scharfen
Spitze ausgezogen und am anderen Ende zu einem handlichen ovalen Griffe
oder auch winkelig zusammengebogen (Fig.27A und B). AuBlerdem braucht
man fiir Falle, in denen zur Offnung des Stichloches mit dem Hammer nach-
geholfen werden muB, ein kurzes etwa dreiviertel Meter langes Eisen von 20 bis
30 mm Durchmesser, dessen eines Ende scharf zugespitzt ist, wihrend das andere
stumpfe Ende zu einem Haken ausgebildet wurde (Fig. 27C), gegen den der Hammer
gerichtet werden kann, falls das in die VerschluBmasse getriebene Eisen von Hand
nicht mehr zuriickgezogen werden kann. Es empfiehlt sich jeden Kupolofen
mit etwa 6 langen und 2 kurzen Absticheisen auszustatten. Handelt es sich um
das Abfangen des Eisens in lauter gleich groBen Pfannen, so erhalten 4 Stiick
lange Abstecheisen denselben Durchmesser, wihrend zwei nur zum Offenhalten
und zur Séuberung des Stichloches dienende Stangen schwicher ausgefiihrt
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werden. Fiir Abstiche von wesentlich verschiedener Eisenmenge hilt man
Fisen von entsprechenden Durchmessern bereit. Als Hilfswerkzeug tut auch
ein kurzer, etwa 1/, m langer Stahlstab mit meiBelartig flach ausgeschmiedeter
Schneide (Fig. 27D) gute Dienste. Mit diesem Werkzeuge wird das Pfropfen-
material vor dem DurchstoBen mit dem eigentlichen Abstecheisen wegge-
schabt und -gebrochen. Vor jeder Schmelzung miissen die Eisen durch-
gesehen und hergerichtet werden, wozu es sich empfiehlt, ein kleines Schmiede-
feuer und einen Ambos in der Nahe des Ofens zur Verfiigung zu haben. Das Ab-
stechwerkzeug darf weder am Boden herumliegen, noch soll es irgendwo so an-
gelehnt werden, daf3 es leicht umfallen kann oder in Gefahr ist, umgeworfen zu
werden. In einem geordneten Betrieb wird sich stets in greifbarer Nahe des Ab-
stechers eine Gelegenheit zur sicheren Aufstellung des Ofengezihes befinden.

Sobald es Zeit ist, das Stichloch zu 6ffnen, wird man, soweit dies nétig er-
scheint, mit dem letztgenannten Werkzeuge das Pfropfenmaterial mdéglichst
griindlich beseitigen, woravf die Spitze eines Abstecheisens auf den Verschluf3-
pfropf gesetzt und unter abwechelnder Rechts- und Linksdrehung vorgedriickt

Fig. 27+32. Abstecheisen und Stopferstangen.

wird, oder man driickt sie vorwirts, indem man zugleich das riickwértige Ende
des Eisens einen kleinen Kreis beschreiben lafit. Sobald der Stopfen durchge-
stoBen ist, driickt man die Stange vollends in das Abstichloch, zieht sie ein- oder
zweimal zuriick und schiebt sie wieder vor, wobei die Spitze ringsum gegen die
Lochwandung gedriickt wird, um diese zu glitten und die Offnung zu erweitern.
Dabei ist sorgfaltig darauf zu achten, daf der Strahl des ausflieBenden Eisens
in gerader Richtung in die Abstichrinne gelangt.

Das Schliefien des Abstiches. Sobald dem Ofen eine geniigende Eisenmenge
entflossen ist, oder sobald mit dem Eisen Schlacke aus dem Ofen tritt, wird
die Abstichoffnung mit einem Lehmpfropfen verschlossen. Dazu bedient man
sich runder Holzstangen, an deren Ende ein zugespitzter Ballen von feuchtem Lehm
unmittelbar aufgedriickt (Fig. 27F) oder an ein eisernes Plattchen geklebt wird,
das mit einer eisernen Hiilse mit der Stange verbunden ist (Fig. 27E und E,). Da
der Stopfen wihrend des Eindriickens leicht abfallt, miissen schon vor jedem Ab-
stiche einige gebrauchsfertige Stopferstangen bereit gehalten werden. Zur Aus-
fiihrung des Verschlusses wird der Pfropfen unmittelbar {iber den Eisenstrom
vor das Abstichloch gebracht und die Stange mit ihrem riickwirtigen Ende
gehoben, so daB sie mit der Rinne einen scharfen Winkel bildet (Fig. 33), dessen
Spitze in der Abstichéffnung liegt. Dann schiebt man mit einem kurzen kréftigen
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Drucke den Pfropf durch den Eisenstrom in das Abstichloch, hiilt einige Sekunden
lang, bis der Lehm hart gebrannt ist, den Druck aufrecht, entfernt dann durch
driickendes Drehen der Stopferstange die

nicht eingedrungenen Reste des Pfropfens

und zieht schlieBlich die Stange zuriick.

Nach Eintauchen der Stangenspitze in

Wasser versiecht man sie mit einem

neuen Stopfen und stellt dann die Stange

bis zur nichsten Beniitzung abseits.

Neulinge halten gerne den Pfropf vor

dem ZustoBen zu weit vom Stichloche

entfernt iiber dem ausfliefenden Eisen

und versuchen dann ihn iiber oder unter

dem Eisenstrahle in die Abstichéffnung

zu driicken. Sie werden unruhig, treffen

den Strahl zu friihzeitig oder stofen

neben das Loch, so daB nach allen Fig. 33. VerschlieBen des Abstichloches.
Seiten Eisen verspritzt. Mitunter sind

auch die Pfropfenstangen zu lang, um bequem gehandhabt zu werden. Man
legt dann in der Néhe des Abstiches einen Biigel iiber die Rinne, auf dem sowohl
die Stopferstangen wie die Abstecheisen ruhen konnen.!' Bei hochliegender
Abstichrinne empfiehlt es sich, ein weghebbares erhéhtes Laufbrett neben der
Rinne anzuordnen, das es dem Schmelzer erméglicht, den Abstich in bequemster
Héhenlage gu bedienen. Versieht man die Rinne zugleich mit einem Deckel,
8o kounen kiirzere Abstecheisen und Stopferstangen verwendet werden, was die
Bedienung des Abstiches wesentlich vereinfacht.

Als Pfropfenmaterial kommen Mischungen von blauem und gelbem
Ton mit Formsand, mitunter auch von feuerfestem Ton und Formsand in Frage.
Das Material mufl mehr oder weniger fest sein, je nachdem gréfiere oder kleinere
Bisenmengen im Herde gesammelt werden sollen. XKleine Kupolofen bediirfen
miirberer Pfropfen, da bei ihnen wéhrend der naturgemif kurze Zeit in Anspruch
nehmenden Abstiche nicht geniigend Zeit zur Selbstreinigung des Auslaufes
bleibt. Handelt es sich in solchen Fillen um ganz besonders kurze Abstiche,
so mischt man der Pfropfenmasse bis zum halben Volumen Sigespine bei.

Mechanische Absticheinrichtung. Fiir Betriebe, die mit hiufigen Abstichen
arbeiten miissen, und wo man sich dennoch nicht entschlieBen kann zum
ununterbrochenen Eisenablaufe iiberzugehen, sind mechanische Abstich-
einrichtungen vorziiglich geeignet die Arbeit des Abstechens und Zustopfens
auf das AuBerste zu vereinfachen und zu vermindern. Die Fig. 34 und 35
zeigen eine solche Einrichtung nach dem seit Jahren in der Praxis gut
bewihrten D.R.P. Nr. 263914 von Friedr. Feldhoff Sohn in Barmen. Der
Apparat ist an jedem Kupolofen leicht anzubringen, er gewihrt vollkommene
Betriebssicherheit, ermoglicht die Entnahme kleinster Eisenmengen bei vollem
Ofen, erfordert den geringsten Kraftaufwand seitens der Bedienung, kann
durch ungeschulte Krifte bedient werden, erspart Absticheisen und Stopfer-
stangen, hat selbst unbegrenzte Lebensdauer und schont das Abstichloch,
so daBl es hochstens einmal erneuert werden muB, wihrend es unter sonst
gleichen Umstéinden beim Handbetrieb schon zehnmal hitte erneuert werden
miissen. Fig. 34 stellt die Lage der einzelnen Teile der Vorrichtung bei ge-
offnetem und Fig. 35 bei geschlossenem Abstichloche dar. Die Welle b ist in
den beiden am Ofenmante] festgeschraubten Lagerbscken a drehbar gelagert; der
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auf der Welle b fest aufgekeilte Arm ¢ ist an seinem anderen Ende zum Kopfe d
ausgebildet, in dem die Stopfenstange e drehbar befestigt ist. Wird die Stopfen-
stange am riickwirtigen Ende angefaft und bogenférmig niedergezogen, so 1aBt
sich, da der Hebel ¢ um die Welle b drehbar ist und zugleich die Stopfenstange e
um den Zapfen f einige Bewegungsfreiheit hat, der Stopfen sicher in das Stichloch
driicken. Da diese Handhabung immerhin einige Ubung und Geschicklichkeit
bedingen wiirde, wird sie durch Anordnung der fest auf der Stopferstange
sitzenden Fiihrungszunge g (aus Flacheisen) und des am Ofenmantel befestigten
Anschlages i zwangslaufig gemacht. FEin auf das riickwiirtige Ende der Stange
gesetztes Gewicht h gibt der VerschluBbewegung kraftigen Nachdruck. Der Ver-
schluB wird durch Ziehen am beweglichen Hebelgriffe k, der an dem auf der Welle b

Fig. 34/35. Mechanische Abstechvorrichtung nach Feldhoff.

festgekeilten Hebel 1 angebracht ist, bewirkt. Der ganze bewegliche Mechanis-
mus wiirde beim Anheben, d. h. beim Offnen des Verschlusses, infolge seines
Eigengewichtes Neigung haben, zuriickzufallen. Dem begegnet ein zweiter auf
der Welle b festsitzender und gleich dem Hebel h mit einem Gewichte ver-
sehener Hebel m. Die Gewichte sind so ausgeglichen, daB der Apparat sowohl
beim Anheben wie beim SchlieBen in jeder Lage stehen bleibt. Zur Verhiitung
des Umkippens der Stopferstange e ist im Kopfe d der Anschlagstift n vorgesehen,
gegen den sich die Stange beim Anheben legt.

Da die Stopfen von Zeit zu Zeit der Erneuerung bediirfen ist ihre rasche
Auswechslung wichtig. Zu dem Zwecke ist die Spitze O der Stopferstange aus-
wechselbar. Man hilt stets einige Spitzen mit frischen Stopfen bereit und kann
so jederzeit innerhalb einiger Sekunden bei hochgehobener oder schriig stehender
Stopferstange einen unbrauchbar gewordenen Pfropfen durch einen frischen
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ersetzen (Fig. 36/37). Ein leichter Hammerschlag schiebt das alte Ende
beiseite, worauf das neue iibergeschoben wird. Fig. 37 zeigt eine Biichse,
mittels derer dem Pfropfen genaue Form gegeben werden kann.

Fiir diese mechanische Abstichvorrichtung mu8, damit der bogenférmig
gefithrte Pfropfen die vordere AbschluBfliche des Abstiches méglichst im rechten
Winkel treffen kann, das Abstichloch etwas anders als fiir den Handbetrieb her-

gerichtet werden. Fig. 38 zeigt die allgemeine Anordnung eines
solchen Abstichsteines und Fig. 39 gibt die genauen Abmessungen
desselben an.

Vor Inbetriebsetzung des Ofens ist das Abstichloch mit Graphit-
pulver auszureiben. Sobald das erste Eisen erscheint, wird das Loch
mit Formsand ausgestopft. Zum ersten Abstich raumt man diesen

Fig. 36/37. Tig. 38. Anordnung des Fig. 39. Abmessungen des Ab-
Stopfen und Abstichsteines fiir mecha- stechsteines,
Stopfenform- nischen Abstich,

biichse.

Sand mit einem leichten meiBelartigen Eisen ginzlich weg, wobei auf Schonung
des urspriinglichen aufgeriebenen Graphitbezuges zu achten ist. Die mecha-
nische Einrichtung tritt dann beim erstmaligen Verschlusse in Tatigkeit. — Da
ein Stopfer wiederholte Abstiche und Verschliisse aushalten soll, muB er aus
einer Masse bestehen, die trotz der hohen Wirmebeanspruchungen lingere
Zeit eine gewisse Bildsamkeit bewahrt. Hierfiir hat sich folgendes Gemenge

gut bewshrt:

a/7 Teile gemahlener Graphit Zunichst die trockenen Teile innigst
1/, ,, feuerfester Sand vermengen, dann den Pferdediinger zu-

1., Holzkohlenstaub setzen und das Ganze mit Sulfitlauge

/. ,, Pferdediinger oder Melasse zu einer eben noch bildsamen

1/, ,, gesiebte Holzkohlenasche Masse abkneten.

Abschlacken (Schlackenabstich). Die Menge der bei einer Schmelzung sich
ergebenden Schlacke héangt von der Beschaffenheit des Roheisens — in Sand oder
in Schreckschalen gegossene Masseln —, vom Aschengehalt des Kokses, von Be-
schaffenheit — gescheuert oder ungescheuert — und Menge der Eingiisse und
von der Menge des zur Verschlackung des Sandes und der Asche zugesetzten Kalk-
steines ab. Im giinstigsten Falle, d. h. bei sandfreien Masseln, gescheuerten Ein-
giissen und aschenarmen Kokse kann das Gewicht der Schlacke kleiner als das-
jenige des gesetzten Kalksteines werden, vorausgesetzt, dafl auch der Kalkstein
moglichst rein und reich an CaO ist. Im Durchschnitte betrigt das Gewicht
der Schlacke bei mehrstiindigen Schmelzungen um 30°/, mehr als das des
Kalksteines, in ungiinstigen Fiallen, wozu insbesondere sehr lang wahrende
Schmelzungen zdhlen, betrachtlich mehr. Es handelt sich demnach, da das
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Gewicht des zugesetzten Kalksteines 2!/,=5%, von dem des Eisens betragt,
um recht erhebliche Schlackenmengen.

Bei kleinen Schmelzungen, die nur eine einmalige Fiillung des Ofenschachtes
bedingen, ist ein Schlackenabstich wihrend des Schmelzens nicht notig. In allen
anderen Fallen muB die Schlacke dem Herde wihrend des Schmelzens entnommen
werden, wozu dhnlich wie fur den Eisenabstich ein mit einem Lehm- oder Sand-
pfropfen verschliebares Abstichloch vorzusehen ist.

Die Hohe des Schlakenabstichloches iiber der Herdsohle hiingt von der
Betriebsart ab. Wenn das Eisenabstichloch stindig offengehalten wird, so bringt
man den Schlackenabstich nur wenig héher als den Eisenabstich an, und 148t ihn
nach dem ersten Abstiche stindig offen. Der Schlackenablauf regelt sich dann
von selbst, und bei richtig bemessener, nicht zu groBer Offnung tritt auch kein
Windverlust ein. Diese Anordnung verbiirgt jedenfalls den gleichmiBigsten
Schmelzverlauf und das reinste Eisen.

BelaBt man die Schlacke zu lange im Herde, so wird sie zihfliissig und es wird
stetig schwieriger, sie zu entfernen. Andererseits kann sie infolge von Verun-
reinigungen zum Kochen kommen, und, falls sie schon bis nahe zu den Diisen
hochgestiegen ist, in dieselben eindringen. AuBerdem flieBt kochende Schlacke
gleich der zéhfliissig gewordenen durch das Schlackenloch ziemlich schwierig ab.
Aus diesen Griinden ist bei Betrieben mit zeitweiligem Abstiche und lingeren
Schmelzungen eine Schlackenabnahme wihrend des Schmelzens notwendig.
Die Hohe des Schlackenabstiches ober der Herdsohle héngt von der im Herde zu
sammelnden Eisenmenge ab. Man tut gut, die Abstichéffnung knapp oberhalb
des hochsten Eisenspiegels anzuordnen. Wird nur ausnahmsweise eine gréflere
Eisenmenge im Herde gesammelt, so empfiehlt es sich ein zweites, tiefer gelegenes
Schlackenabstichloch vorzusehen, Eine halbe, spitestens aber eine Stunde
nach Schmelzbeginn wird erstmals abgeschlackt. Man a8t die Schlacke solange
laufen, bis mit ihr auch Wind austritt, und verschliet dann den Abstich mit einem
mehr oder weniger fetten Lehmpfropfen. Soll das fliissige Eisen im Herde im Ver-
laufe der Schmelzung die Héhe des Schlackenloches nicht iibersteigen, so geniigt
ein gréBtenteils aus Formsand bestehender Pfropf, dem nur die zum sicheren Halt
erforderliche Lehm- oder Tonmenge zugesetzt wurde. Soll aber das Eisen nach
dem ersten Abschlacken hoher steigen, um vielleicht ein zweites Mal durch ein
hoher gelegenes Schlackenloch von der auf ihm ruhenden Schlacke befreit zu
werden, so ist ein fetter Lehmpfropf aus demselben Material wie fiir den Eisen-
abstich zu verwenden.

Bei richtig bemessenen Abstichzeiten und nicht zu grofler Abstichoffnung
soll wahrend des Abschlackens kein Wind entweichen. Man &ffnet den Abstich
erst, wenn die Schlacke die Hohe des Abstichloches iiberschritten hat, und schlieBt
ihn wieder, sobald Wind mit der Schlacke auszutreten beginnt. Bei ausreichendem
Kalkzusatze flieBt die Schlacke diinnfliissig und ohne nennenswerte Nachhilfe
aus. Soll die Schlacke bei jedem Abstiche moglichst vollstindig abgezogen
werden, d. h. bis auch Eisen mit ihr zum AbflieBen kommt, so it sich auch
das ohne nennenswerten Windverlust machen. Man hat nur nétig, den oberen
Teil des Abstichloches mit einem Lehmpfropfen zuzuhalten. Das Abstellen des
Windes wiahrend des Abschlackens ist unnétig und durchaus verfehlt, da hierdurch
der regelmiBige Schmelzverlauf gestért wird. Das vielfach anzutreffende Feuer-
werk wihrend des Abschlackens, infolge gemeinsamen Wind- und Schlackenaus-
trittes, zeugt nur von mangelhafter Schulung des Schmelzers. Eine moglichst
haufige Entnahme der Schlacke in kurzen Zeitabschnitten ist ebenso wichtig
wie das haufige Abstechen des Eisens, da mit jedesmaliger Schlackenabnahme
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die Schmelzsiule unvermittelt nachsinkt und in der Folge Eisen und Koks
weniger gut vorbereitet in die Schmelzzone gelangen.

Die auslaufende Schlacke wird am Boden des Schmelzbaues hdufig nur

durch einen schnell hergerichteten Formsanddamm begrenzt und am Ende der

Schicht oder an dem ihr folgenden Morgen

abgefahren. Einfacher, billiger und gréBere

Sauberkeit verbiirgend ist es, sie in eisernen

Behiltern zu sammeln. Vor dem Abstiche

stellt man in den Behilter einen eisernen

Haken (Fig. 40), an dem die erstarrte Schlacke

spiter hochgehoben und auf einen Abfuhr-

wagen abgesetzt wird. — Bei hochgelegenen
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Fig. 40. Schlackenbehélter. Fig. 41. Schlacken- Fig. 42. Bodenplatte
wagen. des Schlackenwagens.

Schlackenabstichen wird es mitunter moglich, die Schlacke unmittelbar in der
Mulde eines Kippwagens aufzufangen und sie so auf sauberste Weise und mit
einem Mindestaufwande an Lohnen fortzuschaffen. — Eine andere Wagenart
(Fig. 41) besteht aus einem Fahrgestell mit einem aus 4 Platten zusammen-
gesetzten, nach unten sich verjiingenden Kasten. Der Boden des Kastens wird
durch eine aushebbare Platte (Fig. 42) gebildet, die lose zwischen den vier
Wandplatten sitzt und mit einem eingeschweiBten oder eingenieteten Rundeisen
versehen ist, an dem sie mitsamt der erkalteten Schlacke durch den GieBerei-
kran ausgehoben werden kann, Der Kasten wird gro8 genug bemessen, um die
Schlackenmenge einer Tagesschmelzung aufnehmen zu konnen.

Bei unterkellerten Kupolofenanlagen leitet man den Schlackenabflul mittels
kleiner Formsanddémme zur Bodenéffnung unterhalb der OfenverschluBklappen
in den Keller, in dem sie am nichsten Morgen zugleich mit den Schmelzresten
ausgeklaubt und weiter beférdert wird.

IX. Storungen des Schmelzverlaufes.

Das Hingenbleiben der Schmelzsiule ist stets ein:Zeichen mangelhaften
Schmelzbetriebes. Es tritt am leichtesten bei Kupoléfen mit verengter Schmelz-
zone und am seltensten bei Ofen mit gleichmaBig zylindrischem Schachte ein.
Die Ursache kann in nachlissiger Zustellung des Ofens liegen, sei es, daB der
Schmelzer es versiumte, anhaftende Schmelzreste griindlich genug zu beseitigen
oder dafl er die unteren Kanten ausgebrannter Stellen nicht geniigend ausglich,
oder aber, und das ist im allgemeinen der hiufigere Fall, der Fehler liegt in
ungeniigender Zerkleinerung des gesetzten Eisens. Lange Roheisenmasseln
sind fast weniger geféhrlich als diinnwandiger sperriger Bruch und insbesondere
als sperrige Eingiisse, da diese nicht gleich den Masseln durch ihr eigenes
Gewicht dem Hingenbleiben entgegenwirken. In den meisten Fillen mag das
Zusammentreffen beider Ubelstinde — ungeniigend gereinigte Ofenwinde und
sperriger Einsatz — den AnlaB zum Hingenbleiben bilden. Der Ubelstand wird

Irresberger, Kupolofenbetrieb. 3
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in erster Linie an der Gicht bemerkbar: sobald die Schmelzsiule aufhért gleich-
miBig niederzusinken, besteht die Gefahr des Héngenbleibens. Eine miBige
Verlangsamung des Niederganges tritt auch ein, wenn dem Herde das Eisen
nicht regelméBig entnommen, sondern in ihm in groBerem Umfange gesammelt
wird, Durch das im Herde hochsteigende fliissige Eisen wird der Fiillkoks hoch-
gedriickt und allmahlich verbrannt. Um die zu seiner Verbrennung erforderliche
Zeit verzdgert sich das Schmelzen, die Schmelzsiule kommt voriibergehend fast.
zum Stillstande. In solchem Falle wire es verfehlt, durch vorzeitiges Stochern
die vorher sorgfaltig durchgefithrte gleichméBige Verteilung der verschiedenen
Materialien im Ofen zu stéren. Besteht aber kein solcher Grund zum Stillstande
der Schmelzsaule, beziehentlich zur Verlangsamung ihres Niederganges, so ist
sofort mit kriftigen und entsprechend langen Eisenstangen von der Gichtéffnung
aus in die Schmelzsiule zu stofen, um ihr Gefiige zu lockern. Es ist das unter
Umsténden eine recht mithselige Arbeit, da die Leute unter der groBen strahlenden
Wirme leiden. Man sorge darum in solchen Fallen fiir rasche Ablésung der
Mannschaft, sonst muf} sie bald erlahmen, und der Schaden am Ofen wird immer
groBer. Nur ununterbrochene Bearbeitung der Schmelzsiule beschleunigt das
Freiwerden des Ofens; das Nachwerfen schwerer Eisenstiicke ist wihrend des
Betriebes nicht zu empfehlen. Es niitzt nicht viel und behindert nur die Wieder-
herstellung normalen Schmelzens nach Behebung des Ubelstandes. Der Herd
pflegt wihrend einer solchen Stérung meist ohnedies leer zu laufen, wodurch
die wieder unmittelbar auf der Herdsohle ruhende Fiillkoksschicht einem ver-
haltnismaBig geringen Abbrande ausgesetzt ist. Das nach dem Fallen der frei-
gewordenen Schmelzsiule unterhalb der Schmelzzone gesunkene Eisen schmilzt
dort verhiltnismiBig matt und das um so mehr, als wahrend des Héngens ein
Teil des Schmelzkokses verbrannt ist. Man tut daher gut, das erste nach dem
Unfalle gesammelte Eisen dem Herde rasch zu entnehmen und es so gut als
moglich zu verwenden oder aber es wegzuschiitten, keinesfalls aber das sich bald
wieder ergebende mit besserer Warme schmelzende Eisen damit zu verderben. Ob
nach dem Absturze einer hiingengebliebenen Schmelzsiule eine Kokssondergicht
zu geben ist, hingt von den Umstédnden ab, insbesondere von der durch die Diisen
wahrzunehmenden Beschaffenheit der Schmelzsiule und von dem Befunde ihrer
obersten Schicht vor dem Niederbruche. Im allgemeinen wird wohl hier mehr
durch zu reichliche Sonderkoksgaben als durch ihre Unterlassung gesiindigt. —
Weitgehende Zerkleinerung des Eisens, insbesondere der Eingiisse, ist, abgesehen
von griindlicher Ausbesserung des Mauerwerkes, das wichtigste Vorbeugungs-
mittel gegen Héngegichten.

Explosionen. Kupolofenexplosionen — die Explosion einer mit anderem
Brucheisen in den Ofen gelangten noch unentladenen Granate fallt nicht unter
den Begriff Kupolofenexplosion — beruhen stets auf plétzlicher Entziindung von
Kohlenoxydgas, das wihrend eines voriibergehenden Stillstandes des Geblases
in den Windmantel, unter Umstinden selbst in die Windleitung und bis zum
Geblise vordringen konnte. Nach dem Wiederanstellen des Geblases entziindet
sich dann das hochexplosible Gemenge aus Kohlenoxydgas und Luft, wobei die
schlimmsten Explosionen eintreten kénnen. Es handelt sich deshalb darum, das
wihrend einer Betriebsunterbrechung angesammelte Kohlenoxydgas rechtzeitig
zu beseitigen. Vor allem sind sofort nach dem Abstellen des Windes sémtliche
Diisenklappen zu &ffnen, damit das den Diisen entstrémende Oxydgas zur Ver-
brennung gelange, sobald es in Beriihrung mit der zustromenden AuBenluft
kommt. Beim Wiederanlassen des Windes miissen die Diisenverschliisse kurze
Zeit — eine halbe Minute geniigt vollkommen — gedffnet bleiben, um ein etwa
im Windkasten vorhandenes Gasgemenge ins Freie zu blasen. Die Schmelzer
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befolgen diese Vorschriften nicht gerne, einmal weil sie im Falle einer Stérung
aus durchaus begreiflichen Griinden nichts Eiligeres zu tun haben als sich im Ge-
blédsehaus nach der Ursache der Windwegnahme zu erkundigen und zum andern-
mal, weil das Verschlieffen der Diisenklappen bei scharf durchstrémendem Wind
etwas unbequemer ist als bei noch stillstehendem Geblise. Diese Widerstdnde
miissen iiberwunden werden, da schon eine ganz kurze Betriebsunterbrechung
zu folgenschweren Explosionen fithren kann.

~ Bei Verwendung der fast gerduschlos arbeitenden Turbogeblise, die beim
Anjagsen gegen den geschlossenen Windschieber arbeiten, kann es vorkommen,
daB der Schmelzer die voriibergehende Absperrung des Schiebers im Gebldse-
haus und die dadurch bedingte Unterbrechung der Windzufuhr iiberhaupt nicht
bemerkt und erst durch die beim
Wiedersffnen des Schiebers eintre-
tende Detonation auf die Stérung auf-
merksam wird. Es sollte darum an
keinem Xupolofen eine wirksame
Sicherungsvorrichtung gegen Gas-
explosionen fehlen. In den Wind-
verteilungskasten oder in die Wind-
leitung eingebaute Explosionsklappen
vermégen zwar die Wirkung klei-
nerer Explosionen zu schwichen,
groBeren Explosionen gegeniiber haben
sie sich aber véllig wirkungslos erwie-
sen, Zwischen die Windleitung und
den Windverteilungskasten geschal-
tete Drosselklappen, die bei voriiber-
gehendem Stillstand des Geblises von
Hand zu schlieBen sind, werden
meistens nicht bedient und vermégen
Angammlungen gefihrlicher Gase im
Verteilungskasten nicht zu verhiiten.
Von zuverldssiger Wirkung sind da-
gegen Doppelsicherheitsventile
nach Fig. 43. Sie sind im unteren Fig. 43. Kupolofen-Sicherheitsventil.
Teile als Saug-(LufteinlaB-) ventil und
im oberen als Sicherheits-(Luftausblas-)ventil ausgebildet. Das Ventilgehiuse a
wird unter Zwischenschaltung eines den Eintritt von Fremdkorpern verhin-
dernden Drahtsiebes an den Windkasten moglichst unterhalb der tiefst-
gelegenen Diise angeschraubt. Die Spiralfeder ¢ des Unterteiles wird so
eingestellt, dal der Ventilsteller b bei einem Winddrucke von etwa 200 mm
Wassersaule in der Windleitung durch den Geblisewind niedergedriickt und
der Austritt von Luft verhindert wird. Sinkt der Winddruck unter das ge-
nannte MaB, was beim Abstellen des Geblises stets der Fall ist, so kénnen
Luft und sonstige Gase ungehemmt entweichen. Die Spiralfeder f im oberen Ven-
tile ist auf den Hochstdruck eingestellt, mit dem der Ofen arbeiten soll, so daB
sich das Ventil erst bei Uberschreitung dieses Druckes offnet. Nach Anlassen
des Geblises vergeht eine gewisse Zeit, bis der zum Schliefen des Saugventiles
erforderliche Druck von rund 200 mm W.-S. erreicht wird, wiahrend dieser Zeit
stromt ein Teil der Gebliseluft mit dem etwa im Windkasten vorhandenen Gas-
gemenge durch die siebartig durchlochte Haube e ins Freie. Nach Uberschreitung
des Mindestdruckes (200 mm W.-S.) schlieBt sich das Ventil und die Gebliseluft

3%
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wird in ihrer gesamten Menge in den Ofen gedriickt. Nach Abstellung des Windes
offnet sich infolge des plétzlich abfallenden Druckes das Ventil, so daBl nun die
AuBenluft ungehindert der Schmelzzone zustrémen kann. Dadurch wird das
Ausstromen von Kohlenoxydgas verhindert und somit die Gefahr einer Explosion
von Grund aus beseitigt. Das im Gehduseoberteil untergebrachte Sicherheits-
ventil ist bei Verwendung von Ventilatoren ziemlich iiberfliissig. Dagegen wirkt
es bei Beniitzung von Kapselgeblasen schonend auf diese Maschinen, da es bei
eintretenden Hemmungen, z. B. Verschlackung der Diisen, einen Teil des Ge-
blisewindes ins Freie treten 148t und so einer Uberbeanspruchung des Geblises
vorbeugt. Durch das Gerdusch des austretenden Windes wird zugleich der Schmel-
zer auf die eingetretene Stérung aufmerksam gemacht. — Die Abmessungen der
Ventile richten sich nach dem lichten Durchmesser des Kupolofens, beziehentlich
nach der Gebliseleistung. Der groBeren Sicherheit halber empfiehlt es sich
zweli kleinere Ventile anstatt nur eines genau bemessenen grollen vorzusehen.

Erglithen von Teilen des Ofenmantels tritt ein, wenn das Mauerwerk so schad-
haft geworden ist, daBl Feuergase oder gar fliissiges Eisen unmittelbar auf den
Mantel wirken kénnen. Es ist durchaus nicht notwendig, in solchen Fallen stcts
den Ofen abzustellen. Fiir kurze Zeit (10--15 Minuten) kénnen fleilig erneute Um-
schlige von feuchtem Lehm helfen, wihrend bei linger fortzusetzendem Betriebe
der stete Strahl aus einer Wasserleitung ausgezeichnete Dienste tut. Insbesondere
bei rotwerdenden Stellen oberhalb des héchsten Eisenstandes im Herde 1af3t
sich mit Hilfe eines Wasserstrahles, der gar nicht allzu kraftig, sondern nur stetig
zu sein braucht, der Betrieb mehrere Stunden lang ohne weitere Stérung aufrecht
erhalten. Aber auch im Bereiche des fliissigen Eisens vermag der stete Wasser-
strahl ausgezeichnet zu wirken, indem unter seiner abkiihlenden Wirkung das
bis an die duBere Ofenwand gedrungene Eisen an derselben erstarrt und nun
einen Schutz gegen weitere Schiadigungen bildet. In allen derartigen Fallen ist
das Hauptaugenmerk auf die Gefahr etwaigen Zerspringens guBeiserner Winde
oder Bodenplatten zu richten. Wo solche droht, ist selbstredend der Wind sofort
abzustellen und der Ofen zu entleeren.

X. Das Abstellen und Entleeren.

Richtiges Abstellen. Wenn der Eisenbedarf gedeckt ist und der Ofen auller
Betrieb gesetzt werden soll, wird zunichst der bis dahin in vollem Umfange
zugefiihrte Wind abgestellt. Es wird vielfach empfohlen, in der Praxis aber
kaum jemals durchgefiihrt, gegen Ende des Schmelzens den Winddruck, d. h.
die Windmenge entsprechend der niedriger werdenden Schmelzséule zu ver-
ringern. Eine solche Windverminderung wére auch verfehlt. Dem Ofen muf}
in der Zeiteinheit eine Windmenge zugefiihrt werden, die ausreicht, den Satz-
koks am vorteilhaftesten zu verbrennen. Zur Verbrennung des letzten Koks-
satzes ist dieselbe Luftmenge erforderlich wie fiir die vorhergehenden Satze.
Der Wind mufl ferner ausreichenden Druck haben, um bis zur Ofenmitte vor-
zudringen. Auch diesbeziiglich &ndert sich fiir den letzten Satz nichts gegeniiber
den vorhergehenden Siatzen. Es wird fiir die letzten Sitze nicht nur kein ge-
ringerer, sondern eher ein hoherer Druck benétigt, denn durch den Widerstand,
den eine hohe Schmelzsiule dem Winde entgegensetzt, wird derselbe zuverlassiger
bis zur Mitte dringen, als wenn er sich bei verhiltnismaBig geringem Widerstande
freier nach oben entwickeln kann. Man tut darum am besten, biszum
Schlusse mit unvermindertem Drucke zu blasen. Nur in Fillen, wo die
Riicksicht auf Vermeidung jeglichen Funkenauswurfes allen anderen Erwigungen
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vorangesetzt werden muB, wird man mangels anderer Vorkehrungen zur Ver-
meidung des Auswurfes den Wind zum Schlusse entsprechend méaBigen. Man hat,
um diese MaBregel wirksam zu gestalten, einen nicht unbetrichtlichen Rest un-
geschmolzenen Eisens in den Kauf zu nehmen,

Nach dem Abstellen des Windes werden die Diisenklappen gedffnet, um
keine Gase in die Windleitung gelangen zu lassen, und zugleich wird das Abstich-
loch zur Entnahme etwa noch vorhandenen fliissigen Eisens aufgemacht. Die
Verriegelung der Bodenklappe wird gelost und der Pfosten unter ihr mit einem
langen Haken weggezogen. Bei richtiger, nicht allzu fetter Zustellung des Herd-

Fig. 44. Stiitzstander.

bodens soll dann die Klappe von selbst niederfallen; wenn das nicht der Fall ist,
muB} mit langen MeiBeln, die zwischen die Bodenplatte und die VerschluBklappe
geschoben werden, nachgeholfen werden. Es ist das immer eine gefihrliche
Sache, bei der sich leicht Unfélle ereignen. Besser ist es, an der Klappe eine Kette
einzuhaken und mit derselben tiber
einem. am Boden vorzusehenden WA
Widerstand die Klappe aufzu-
reien. Falls infolge der Bauart
des Ofens das plétzliche Auf-
schlagen der sich 6ffnenden Boden- ~
klappe Beschidigungen befiirchten ]
liBt, was insbesondere bei Vorherd- Fig. 45. Bodenhaue.
6fen leicht der Fall ist, schlingt
man die Kette zweimal um eine der Ofentragsiulen herum, behilt sie fest in
der linken Hand, schligt mit der rechten Hand mit dem Hammer den Vor-
reiber oder einen anderen etwaigen SicherheitsverschluB zuriick, tritt selbst
zuriick und 1aBt nach einem kriftigen Rucke durch Nachgeben der Kette die
lose gewordene Klappe langsam sinken. '
Die richtigste Praxis besteht in der Verwendung eines Zustellmateriales,
welches das Niederklappen der Bodentiire infolge ihres Eigengewichtes sichert.
Nach Offnung der Bodenklappe fallt, zumindest bei groBeren Ofen, der
Schmelzrest unter gleichzeitiger Entwicklung einer méchtigen, aber sofort wieder
verléschenden Flamme ohne weiteres aus dem Ofen. Bei Ofen von kleinerem Durch-
messer mufl meist etwas nachgeholfen werden. Man stellt dazu einenschmiedeisernen
Bock (Fig. 44) auf, der oben eine aus einem Gasrohre bestehende Rolle tragt, auf
der eine lange Hacke (Fig. 45) hin und her geschoben werden kann, mit der man
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durch Niederdriicken ihres geraden Endes kriftige St6Be gegen den Boden fiihrt.
Da dieser nur aus hart gebranntem Sande besteht, bietet seine Beseitigung keine
Schwierigkeit. Mitunter wird die Hacke ungefsihr in ihrer Mitte an einer Kette
aufgehingt und in dieser Lage durch entsprechende Handhabung des freien
Endes zum AufstoBen des Bodens benutzt. Die letzten Reste der Schmelzung
werden mit Stangen beseitigt, die durch die Hintertiire und die Diisensffnungen
in den Schacht geschoben werden. Bei kleinen Ofen bleiben die Schmelzreste
leicht in zusammenhingenden Massen im Schachte héngen. Man beseitigt sie,
soweit wie tunlich, mit Hilfe von durch Diisen, Hintertiire und Gichtéffnung
eingefiihrten Stangen, und wo das nicht mehr angeht, durch Einwerfen schwerer
Eisenstiicke von der Gichtéffnung aus.

Die ausfallende Masse ist zunéichst noch halbfliissig und in diesem Zustande
leicht mit Hakenstangen zu zerteilen. Man pflegt den glithenden Haufen zunschst
nur griindlich auseinander zu reiBen, wobei die beschéiftigten Leute durch energische
Benetzung der heiBlen Massen, die am besten mit dem Strahle einer Hochdruck-
leitung bewirkt wird, zu schiitzen sind. Die Sortierung des zerteilten Haufens
in Eisen-, Koks- und Schlackenstiicke erfolgt im erkalteten Zustande am nichsten
Morgen. Beim Benetzen der ausgefallenen Massen hat man sich vor allzu weit-
gehender Wasservergeudung zu hiiten, damit nicht am nichsten Tage, infolge
zu groBer Feuchtigkeitsriickstinde beim Ausleeren, Explosionen entstehen.

In RohrgieBereien legt man wohl auch AusschuBrohre unter den Ofen, schiebt
Stangen in sie hinein, die nach gelinder Abkiihlung des Haufens angehoben werden,
und zerteilt so die Masse in einfachster Weise.

Das Wegschaffen der Schmelzreste. Untergeschobene Wagen haben sich
nicht bewéhrt, da die Masse in noch heiflem Zustande ausgetragen werden muB,
um nicht an den Kastenwianden haften zu bleiben. Auch Rostkonstruktionen,
bei denen die Roste mit einem Krane angehoben wurden, versagten infolge allzu
raschen Verbrauches. Am besten ist es noch immer, den Haufen von Hand
zu brechen, wenn notig unter Beniitzung von Eisenstangen, Meifieln und Him-
mern, Eisen und Schlacke auszulesen und die Schlacke wegzufithren. Bereits
in mittleren Betrieben lohnt es sich, diese Schlacke in einem Brechwerk oder mit
Pochstempeln zu zerkleinern, um danach in Scheuertrommeln mit selbsttitiger
Austragung des tauben Materiales die Eisenriickstinde zuriick zu gewinnen.

In jiingster Zeit hat man verschiedentlich unterhalb der Kupoldfen einen
Keller angeordnet, in den die Schmelzreste nach Offnung der Bodenklappen
fallen, ohne im GieBerei- oder Ofenhausraume irgendwie stérend zu wirken. Im
Keller ist unmittelbar unter jedem Kupolofen ein durch eine eiserne Tiire zu-
génglicher schachtartiger Raum durch Mauern abgeteilt, in den der Ofenausfall
stiirzt. In der Tiire befindet sich eine kleine runde Offnung, durch die das Strahl-
rohr eines Hydranten geschoben werden kann, um die glithende Masse sofort
abzuléschen. Am nichsten Tage kann sie dann leicht zerkleinert, ausgeklaubt
und wieder ohne jede Belastigung des iibrigen Betriebes, mittels des bis auf die
Kellersohle reichenden Kupolofenaufzuges weiter beférdert werden.

Dimpfen des Kupolofens. Die Zeitdauer, in der man den Wind eines in Be-
trieb befindlichen Kupolofens abstellen kann, hangt ganz von der Verfassung ab,
in der sich der Ofen befindet. Nach langerer Schmelzung, wenn der Schacht schon
griindlich verschlackt ist, oder gar, wenn er nur noch zum kleineren Teile gefiillt
ist, ist eine nennenswerte Unterbrechung der Windzufuhr stets gefahrlich., Es
konnen dann schon 10 Minuten geniigen, um die gute Beendigung der Schmelzung
auszuschlieBen. Wihrend des Stillstandes verschlieBt die rasch breiig und zéh
werdende Schlacke die wenigen Hohlrdume, durch die der Wind noch ins Innere
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der Schmelzsiule drang und nach seiner Wiederanstellung erstarren die bis
dahin weich gebliebenen Eisen-, Koks- und Schlackenmassen vollends. Es ist
darum bei Stérungen, die gegen Ende einer Schmelzung eintreten, immer das
Beste, rasch entschlossen ganz abzustellen, die fliissigen Bestandteile abzu-
stechen und den verbleibenden noch weichen Rest durch die gesffnete Bodentiire
zu entleeren.

Ist dagegen das Schmelzen erst kurze Zeit im Gange, befindet sich die Schmelz-
siule noch in guter Ordnung und bestehen insbesondere keine Hohlungen infolge
Hangenbleibens, so kann der Wind fiir verhéltnismaig sehr lange Zeit — es gibt
Beispiele bis zu 10stiindigen derartigen Unterbrechungen — weggenommen
werden. Nach Abstellung des Windes 6ffnet man die Diisenverschliisse, stampft
simtliche Diisen mit frischem Formsand méglichst fest zu, 6ffnet etwa 10 Minuten
nach Wegnahme des Windes das Abstichloch, liBt alles Eisen mitsamt aller fliis-
sigen Schlacke ablaufen und schlieBt den Abstich mit einem recht miirben Pfropfen.
Wihrt die Unterbrechung voraussichtlich nicht linger als eine Stunde, so belaBt
man die obere AbschluBfliche der Schmelzsiule in dem Zustande, in dem. sie sich
eben befindet, wihrend bei voraussichtlich linger wahrender Unterbrechung
ihre Abdeckung mit einer Schicht kleinstiickigen Kokses und dariiber einer
diinnen Lage von Holzkohlenlésche zu empfehlén ist.

Zur Wiederanstellung des Ofens werden das Abstichloch und samtliche Diisen
frei gemacht und nach Verlauf von etwa 10 Minuten, wahrend welcher Zeit etwa an-
gesammelte explosible Gase entweichen konnen, der Wind angelassen, Man blist
eine halbe Minute bei offenen Schauléchern-—zwecks Reinigung des Windkastens
von Gasen —, schlieBft dann die Schaulécher, beliBt aber das Abstichloch bis
zum Erscheinen des ersten Eisens offen und verfahrt dann weiter genau so, wie
bei normaler Ingangsetzung einer Schmelzung,

Kleinere Kupoléfen kénnen nach kurzen Schmelzungen ohne vorhergehende
Offnung der Bodenklappen und Entleerung der Schmelzreste iiber Nacht im Feuer
gehalten werden, vorausgesetzt, daB die Schlacke gehorig in Fluf gehalten und
stets rechtzeitiz abgestochen wurde. Nach Beendigung des Schmelzens und
griindlichem Abstiche des letzten Eisens und aller Schlacke, gichtet man einen
frischen Satz Koks, der zuverlissig bis iiber die obere Grenze der Schmelzzone
reichen mufB}, gibt darauf reichlich Kalk, um erstarrte Schlackenreste zu ver-
fliissigen, schlieBt die Diisen, 168t aber den Abstich offen, damit etwas Luft
zur Instandhaltung der Glut zustrémen kann. Am néichsten Morgen setzt man
wie gewohnlich, 1aB8t geniigend Zeit zur Vorwirmung der Sitze und stellt den Wind
an. Es schmilzt vor allem der Kalk, und die entstehende diinnfliissige Schlacke
reinigt den Herd von etwaigen Ansitzen aus dem vortégigen Betriebe. Bei den
ersten Abstichen ist das Vorhandensein dieser Schlackenmenge zu berticksichtigen.
—— Diese Praxis ist insbesondere in kleineren Betrieben Amerikas stark verbreitet,
sie spart Brennmaterial und Lohne, ist aber mit Vorteil nur in Fallen anwendbar,
in denen das Ofenfutter weder durch zu lange Schmelzung erweicht, noch durch
mangelhafte Schlackenfithrung zu sehr verschlackt wurde.

XI. Der Windbedarf.

Windmenge. Zur Erzielung eines guten und gleichméBigen Schmelzganges
ist die Zufithrung einer ausreichenden Menge von Verbrennungsluft gleichmiig
iber den ganzen Querschnitt des Schmelzschachtes in der Windeinstromzone
erforderlich. LuftiiberschuB3 wirkt ebenso schidlich wie Luftmangel. Mit zu-
nehmendem LuftiiberschuB steigt die Gasmenge fiir 1 kg Brennstoff; nach
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Uberschreitung einer gewissen Grenze nimmt die Verbrennungstemperatur und
mit dieser die Ofentemperatur ab und zudem werden betrichtliche Wirmemengen
zur Erhitzung des iiberschiissigen Gasgemenges verbraucht. Bei Luft mangel
ist die Verbrennung ungiinstig. Es entsteht in reichlicher Menge Kohlenoxyd

und die gebildete Kohlensiure

Zahlentafel 4. Windmenge und Windpressung Wird leichter unter der Wirkung

bei verschiedenem Ofendurchmesser. des gliihenden Kokses vnd des
schmelzenden Eisens zu Kohlen-

. Schacht- L Wind- oxyd zersetzt
s};}ig%ﬁr querschnitt M l%ligéc_he pressung (CO,; + Fe = CO + FeO und
durchmesser Diiséxrllzone menge (';gtsli(;r- ) tcoil :1— (}/;TN2 CO), |

. j s was betrachtlicheWarmeverluste
—= = T = zur Folge hat. Da sich die
500 0,1964 2% 266 Verbrennungszone nicht ver-
600 0,2827 34 341 breitern liflt, ohne das Ver-
700 0,3848 46 397 brennungsverhéltnis ungiinstig
383 g’gggg gg g%) zu beeinflussen, so entspricht
1000 07854 o4 568 jedem  Kupolofenquerschnitte
1100 0,9503 114 624 eine bestimmte Windmenge,
1200 1,1310 136 682 die weder iiber- ncch unter-

schritten werden kann, ohne
schiddliche Folgen zu zeitigen. Auf Grund praktischer Erfahrung und theo-
retischer Untersuchungen kann eine Windmenge von etwa 100 m® in der
Minute fiir je 1 m? lichten Schachtquerschnittes in der Schmelzzone als best-
geeignet zur Herbeifithrung eines guten Verbrennungsverhiltnisses gelten,

Zahlentafel 5. Schmelzleistung bei feststehender Windmenge und verschiedenen

Satzkoksprozenten.
. . _ Windmenge
Lwht;ezvelt’e Ofenquer- fir 1 Minute in m? Schmelzleistung in der Stunde bei
schnitt R Satzkoks vor
Kupolofens Ofenwind Geblise-
wind

mm m? abgerundet 8% ] 79%” 109,
500 0,1964 20 24 1500 1330 1200
600 0,2827 28 4 2100 1900 1700
700 0,3848 38 46 2900 2600 2300
800 0,5026 50 60 3700 3300 3000
900 0,6362 64 76 4800 4200 3800
1000 0,7854 79 94 5900 5200 4700
1100 0,9503 95 114 7100 6300 5700
1200 1,1310 113 136 8500 7500 6800

Wird einem Kupolofen in der Zeiteinheit eine feststehende Luftmenge zuge-
fithrt, so kann in ihm in derselben Zeit nur eine unverinderliche Koksmenge von
derselben Beschaffenheit verbrannt werden. Je rascher diese Verbrennung erfolgt,
um so hoher wird die Temperatur in der Schmelzzone und in der Folge um so
hitziger das erschmolzene Eisen. Die Verbrennungszeit des Kokses hingt von seiner
chemischen und physikalischen Beschaffenheit (Kohlenstoff- und Aschengehalt,
Porositiat, Trockenheit und Stiickgréfie) ab. Guter Koks 148t sich rascher als
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schlechter Koks verbrennen; die Temperatur des geschmolzenen Eisens ist darum
in erster Linie von der Koksqualitit abhingig; durch Verdnderung der dem Ofen
zugefithrten Windmenge, 148t sich diesbeziiglich nur innerhalb sehr enger Grenzen
ein giinstiger Einflufl ausiiben. Zahlentafel 4 (Seite 40) gibt die auf Grund
vorstehender Ausfilhrungen den verschiedenen Schachtdurchmessern entspre-
chenden Windmengen an, wobei etwa 20°%/, fiir Windverluste auf dem Wege
vom Gebldse bis zur Diisenmiindung in Rechnung gezogen wurden. Zahlen-
tafel 5 (Seite 40) weist die durchschnittliche Schmelzleistung bei feststehender
Windmenge und verschiedenem Koksprozentsatze nach.

Durch Zufiihrung gréBerer Windmengen 148% sich freilich die Schmelzleistung
in der Zeiteinheit steigern, es wird aber unfehlbar dabei wesentlich mehr Koks
verbraucht und matteres Eisen erschmolzen. Dieser Vorgang kann an Stahl-
werkskupoléfen, die manchenorts ohne Riicksicht auf Koksverbrauch und Hitzig-
keit des Eisens betrieben werden, gut beobachtet werden. Der Koks vor den Diisen
solcher Ofen erscheint vollig schwarz, da das UbermaB von Wind zunichst nur
abkiihlend wirkt. Erst wenn sich der Wind beim Aufstieg in eine héhere Zone
auf einige hundert Grad erwiirmt hat, vermag die Verbrennung des Kokses ein-
zusetzen. Infolgedessen wird die Verbrennungszone auseinander gezogen, sie
wird hoher (breiter) und damit das Verbrennungsverhiltnis ungiinstiger. '

Bei Zufithrung von zu wenig Wind tritt das
Gegenteil ein, die Diisen erstrahlen zwar in heller
Weifliglut, die Schmelzleistung geht aber auch hier
wieder zuriick, ohne daB damit eine Verminderung
des Ko