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Yorwort des Herausgebers.

Bei der immer mehr durchdringenden Erkenntnis der Notwendigkeit der
Spezialisierung auf allen Gebieten der Industrie und der Technik kann
folgerichtig auch das Gebiet der technischen Literatur nicht ausgeschaltet
werden. Es leuchtet ohne weiteres ein, daf3 in technischen Werken von mehr
oder weniger zusammenfassendem Inhalt den einzelnen Gebieten der Technik
schon allein aus Raumgriinden nicht eine solche Behandlung zuteil werden
kann, wie diese es eigentlich ihrer Natur und Bedeutung nach beanspruchen
konnten. Diese Tatsache zwingt deshalb zu gleichzeitiger Anschaffung von
mehreren Biichern, in welchen das fragliche Spezialgebiet haufig nur frag-
mentarisch behandelt wird, und verursacht nicht selten insofern unniitze Aus-
gaben, als ein groBler Teil des sonstigen Inhaltes des angeschafften Buches
den Spezialfachmann gar nicht interessiert. Es kommt noch hinzu, dafl das
Nachsuchen in mehreren Werken mit Verlust an kostbarer Zeit verbunden ist.
Eine Sparwirtschaft und Rationalisierung muf3 deshalb auch auf dem Gebiet
der technischen Literatur mit angewendet werden.

Von allen Gebieten der technischen Literatur ist kein einziges bis jetzt
dermafBen vernachlassigt worden, wie das Gebiet der industriellen Ofen.
Die wenigen vorhandenen Werke behandeln gleichzeitig mehrere Gebiete;
iiber viele industrielle Ofen ist in der Buchliteratur iiberhaupt nur wenig zu
finden. Bedenkt man, daBl der Industrieofen die Seele beinahe eines jeden
industriellen Prozesses ist, so sieht man ein, daB in bezug auf Biicher auf diesem
Gebiete ein unzweifelhafter Mangel herrscht, dem unbedingt abgeholfen
werden mul.

Nach dem vorliegenden Plan soll jeder industrielle Ofen in einem be-
sonderen Buch fiir sich behandelt werden. Es ist eine Reihe voneinander
unabhéngiger FEinzelbiicher geplant, und zwar zunichst tber folgendes:
Hochéfen, Siemens-Martin-Ofen und andere Stahlwerkséfen, Kokereiofen,
Gaswerksofen, Schwelofen, Zementbrennofen, Kalkbrennéfen, Keramische
Brennofen, Ofen zum Brennen von Dolomit, Magnesit usw., Ziegelbrennofen,
Porzellanbrennofen, Brennéfen fiir feuerfeste Erzeugnisse, Glasschmelzofen,
Emaillierofen, Holzverkohlungsofen, Ofenberechnungen, Grundlagen des
Ofenbaues, Wiarmetechnik im Ofenbau, Torfverkohlungsiofen, GieBereivfen,
Ofen der chemischen Industrie, Erzrostofen, Metallschmelzéfen, Destillier-
und Raffinierofen, Hiittenmannische Ofen, Gaserzeuger fiir Industriesfen,
Baustoffe der Industrietfen, Warmeregeneration in den industriellen Ofen-
anlagen, Betriebsiiberwachung der industriellen Ofenanlagen, industrielle
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Ofenheizgase, Schornsteine, Abhitzeverwertung in den Industriesfen, Staub-
feuerung in den Industriedfen usw. usw.
Dem vorliegenden Band folgen in Kiirze eine Reihe weiterer Spezialbénde.
Ich hoffe durch die Herausgabe der Sammlung ,,Der Industrieofen
in Einzeldarstellungen“ einem wirklichen Bediirfnis entsprochen zu haben
und bitte die Herren Fachgenossen mich durch Verbesserungswiinsche und

weitere Anregungen zu unterstiitzen.
L. Litinsky.

Vorwort.

Da diese Arbeit als ein Band der Sammlung ,,Der Industrieofen*
erscheint, muBten bei der Bearbeitung des Stoffes in erster Reihe die An-
spriiche des Betriebes beriicksichtigt werden. Daher die ganz knappe Be-
handlung solcher Teile, welche nur von geringerer praktischer Bedeutung sind
oder nicht mit dem Ofen selbst zusammenhéingen.

Was die Einteilung des Stoffes anbelangt, so sei folgendes bemerkt. Die
Bestimmung der Abmessungen von Ofenteilen und der Bau dieser Ofenteile
werden nicht — wie meist tiblich — gemeinschaftlich in einem Abschnitt,
sondern voneinander getrennt erértert. Bemessung der Ofenteile und Bau
derselben sind ndmlich Dinge ganz wesentlich verschiedener Natur. Die Be-
messung der Ofen ist Sache der Metallurgie bzw. Feuerungskunde und Wirt-
schaftlichkeit, der Bau hingegen eine Frage der zweckm#Bigen Ausfiihrung.

Die Entwicklung des Ofenkopfes (des Brenners) in selbstindigem Ab-
schnitt zu besprechen schien um so mehr zweckmiBig, als auf diese Weise
der Gegenstand — fiir den jiingeren Fachmann — sicher lehrreicher gemacht
werden kann. Auch die Richtungen der zukiinftigen Entwicklung kénnen
viel leichter gesucht werden, wenn man von den bisherigen Entwicklungs-
stufen ein einheitliches Bild hat. Diese Richtungen, diese neuen Wege zu
suchen ist Pflicht eines jeden Hiittenmannes, um den am meisten verbrei-
teten stahlherstellenden Ofen bzw. dessen Betrieb Schritt fiir Schritt wirt-
schaftlicher gestalten zu konnen. Aus demselben Grunde wurde jedoch —
an den betreffenden Stellen — auch auf die in letzter Zeit erprobten Neue-
rungen stets hingewiesen.

Es sei an dieser Stelle der Schriftleitung von ,,Stahl u. Eisen* fir
die freundliche Uberlassung von Bildstdcken und Abbildungen, den im Texte
genannten Firmen und Fachgenossen fiir die Uberlassung von Licht-
bildern, den Herren Assistenten Dipl.-Ing. Richard Falk und Dipl.-Ing.
Josef Veszelka fiir die freundliche Unterstiitzung in der Arbeit und dem
Herrn Verleger fiir die schone Ausstattung des Buches mein wirmster
Dank ausgesprochen.

Sopron (Odenburg), am 15. Marz 1927.
Der Verfasser.
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1. Einleitung. Zweck und Wesen des Siemens-Martin-Ofens.
Geschichtliches.

Der Siemens-Martin-Ofen ist ein metallurgischer Herdofen, ein Flamm-
ofen mit dem Zweck, FluBeisen bzw. FluBlstahl als Massenerzeugnis herzu-
stellen. Nach den neuesten Benennungen der Eisengattungen ist es richtiger,
wenn das schmiedbare Eisen — ohne Riicksicht auf Hairte und Héartbarkeit
— durchweg als ,,Stahl bezeichnet wird, so dafl der Siemens-Martin-Ofen
eigentlich ein stahlherstellender Ofen, kurz ,,Stahlofen‘ ist. Das kenn-
zeichnende Wesen des Siemens-Martin-Ofens ist der flache, lingliche, mulden-
formige Herdraum, welcher zur Aufnahme der zu verarbeitenden Eisen-
mengen bzw. des ,,Stahlbades® dient und — unter Einschaltung der sog.
Brennképfe — mittels Umschaltfeuerung (Wechselfeuerung, Regenerativ-
feuerung) geheizt wird. Das Siemens-Martin-Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das Stahlbad — von Anfang bis zu Ende des Verfahrens —
ruhig liegt, richtiger gesagt, keine mechanische Behandlung erfihrt. Die
Umwandlung des Einsatzes (des Roheisens) auf Stahl erfolgt daher bei diesem
Verfahren (im Gegensatze z. B. zum Bessemer-Verfahren, bei welchem durch
das Bad Luft geblasen wird) lediglich durch Oxydationswirkungen der Heiz-
gase und Einwirkenlassen eines entsprechend zusammengestellten Schlak-
kenbades. Das Siemens-Martin-Verfahren ist die weitestverbreitete Art der
grof3gewerblichen Stahlerzeugung.

Die Notwendigkeit der Erfindung des Siemens-Martin-Verfahrens wurde
von der ,eisernen‘‘ Logik der Zeit hervorgerufen. Der Bessemer-Stahl konnte
niamlich an Beschaffenheit den allméhlich groer gewordenen Anforderungen
der Technik nicht mehr ganz einwandfrei entsprechen, wobei sich auch die
dringende Notwendigkeit einer auch ,,Alteisen® (,,Schrott‘‘) verarbeitenden
Stahlerzeugungsart deutlich herausstellte. Im Dauerbetriebe der gréferen
Eisenwerke entfallen regelméfBig betréchtliche Mengen von Schrott (Abfall-
eisen, Walzwerksabfille), und auch infolge fortwéhrender Abnutzung eiserner
Gegenstiande stehen den Eisenwerken sténdig sehr groBle Mengen von Alt-
eisen zur Verfiigung. Das Bessemer-Verfahren hatte zur Verarbeitung dieser
Eisenstoffe keine (bzw. keine befriedigende) Moglichkeit. Die zu verbessernde
Beschaffenheit des FluBstahles und die zu sichernde Verarbeitungsmdéglichkeit
des Abfalleisens bzw. Alteisens sind daher die eigentlichen Triebkrifte ge-
wesen, welche zu der Ausarbeitung des neuen Verfahrens fiihrten.

Der Deutsche Wilhelm Siemens und der Franzose Pierre Martin waren es,
welche die Erfordernisse der damaligen Zeit am frithesten verstanden und

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 1



2 2. Die Entwicklung des Siemens-Martin-Ofens.

auch die groBartigen Fahigkeiten besaBen, diese wichtigste Frage der neu-
zeitlichen Eisenerzeugung zu lésen. Die zihe Ausdauer von P. Martin, die
Anwendung der guten Ratschlage und der Umschaltfeuerung von W. Siemens
filhrten nach vielen Versuchen zum Erfolg, und am 8. April 1864 gelang es,
in Frankreich den ersten Herdstahl zu erschmelzen. Im Jahre 1868 kam
zwischen Siemens und Martin beziiglich Anteile der beiden Familien an der
Erfindung eine Einigung zustande. Nicht nur infolge dieser Tatsache, sondern
auch darum, weil ohne Anwendung der Siemensschen Umschaltfeuerung
der Martinsche Gedanke einfach nicht zum Erfolg gelangt wire, trigt dieses
Verfahren mit vollem Recht die Namen beider Erfinder!). Obwohl dies ganz
selbstverstandlich ist, mufte das doch auch hier hervorgehoben werden,
nachdem das Siemens-Martin-Verfahren nicht selten nur mit dem Namen
des zweiten Erfinders erwdhnt wird.

2. Die Entwicklung des Siemens-Martin-Ofens.

Der von P. Martin im Jahre 1865 patentierte und sein in Sireuil aufgebauter
erster Stahlofen war — wie Fig. 1 zeigt — in Form eines SchweiBofens aus-
gefiihrt, jedoch mit muldenférmigem Herdboden und mit Siemensscher Um-
schaltfeuerung. Die Kopfe des ersten Siemens-Martin-Ofens zeigen
also gar keine Abweichung von der Kopfausfithrung eines
Schweiflofens. Der Erfolg ist dennoch nicht ausgeblieben, und es gelang, in
diesem Ofen fliissigen Stahl herzustellen. Bei den weiteren Betriebsversuchen
hat sich jedoch herausgestellt, dafl die damaligen Baustoffe des Ofens den
erforderlichen hohen Temperaturen nicht standhalten konnten. Deshalb ge-
reichte es Martin zu einem weiteren Vorteil, daB er den entsprechenden feuer-
festen Stoff herauszusuchen in der Lage war; dieser Stoff war namlich der
sehr gute Sireuiler Quarzsand.

Es ist nicht ohne Bedeutung, schon bei der Erwéhnung der ersten Betriebs-
versuche des Herdstahlschmelzens auf die Tatsache hinweisen zu konnen, daf3
die fiir FluBstahlerzeugung erforderliche Temperatur bzw. die Bedingung eines
Herdstahlschmelzens auch dann gesichert werden kann, wenn Gas und Luft
ohne vorherige innige Mischung zur Verbrennung kommen. Man war nam-
lich Jahrzehnte hindurch der Ansicht, daB die Gas- und Luftstrome vor der
Entziindung innig ,,gemischt‘ werden miissen, obwohl in der Tat von einer
Mischung auf Entziindungstemperatur erhitzter Gas- und Luft-
strome — im wahren Sinne des Wortes — nie eine Rede sein kann?).
Die kleinsten Teile solcher Gas- und Luftstréme entziinden sich namlich augen-
blicklich im Zeitpunkt des Zusammentreffens. Obwohl die Lebhaftigkeit
dieses Zusammentreffens auf die giinstige Verbrennung und Flammen-
bildung eine unbedingt bedeutungsvolle Wirkung haben muf}, spricht bereits
der ,,SchweiBlofenkopf’* dem Standpunkte einer tatsdchlichen ,,innigen
Mischung* von Gas und Luftstrémen entschieden entgegen.

1) Dr. O. Johannsen, Geschichte des Eisens 166, 1924.
2) C. Dichmann: Der basische Herdofenproze8 2. Aufl., 110.
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Aus Fig. 1ist ersicht-
lich, daf3 die Warmespei-
cherpaare beidem ersten
Herdstahlofen unmittel-
bar unter dem Oberofen
lagenunddeshalbschwer
zugénglich waren. Spé-
ter verlegte man die
Kammerpaare quer zum
Oberofen, und zwar so,
daB die Luftkammern in
der Mitte, die kleineren
Gaskammern seitlich zu
liegen kamen. Die Wir-
mespeicher wurden spé-
ter — unter Beibehal-
tung der gegenseitigen
Lage — derart verscho-
ben, daB3 die Kammern
von der Belastung des
Oberofens und von den
Gefahren der Stahlein-
briiche génzlich befreit
wurden?).

Die weitere Entwick-
lung des Siemens-Mar-
tin - Ofens ist in der
Hauptsache durch die
fortwiahrende Verbesse-
rung der Kopfform ge-
kennzeichnet. Diese Tat-
sache ist einleuchtend,
wenn man weil, da3 die
Kopfe die wichtigsten,
die wesentlichsten Teile
des Ofens sind. Die Auf-
gabedesKopfesist,eines-
teils die zweckméaBigste
Einfithrung des Gases
und der Luft, andernteils
die zweckmaBigste Rich-
tung dieser Stréme zu
sichern, wobei es selbst-

1) Beck: Geschichte des
Eisens 5, 695.

XN

\\\‘\\
NN

NN

TN
N
SN

N\

MHTIIININGN

.

-

MMM

Z o

MMINN

NN

)

t <

/ M-I L
/ | HEsEEER
/ | EEEER
| Hl ), EEERER
/A ;] V/é/?/é NNE RS
w®Y i
— m 5
— seg

1

w

Fig. 1. Der erste Siemens-Martin-Ofen. Patentiert im Jahre 1865. (L. Beck, Die Geschichte des Eisens, V. Bd., S. 696.)
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redend auch auf eine um so groflere Dauerhaftigkeit des Kopfes ankommt. Da-
durch ist eben die Wichtigkeit und zugleich die Empfindlichkeit des Kopfes
gegeben.

Die erste Entwicklungsstufe der Kopfform, welche an die Stelle des
»»Schweillofenkopfes” trat, war eine Losungsart, welche jahrzehntelang iiberall
verwendet wurde und sich gut bewédhrt hatte. Die schematische Darstellung
dieser Kopfform ist in Fig. 2 gezeigt. Der kennzeichnende und zugleich der
heikelsté Teil dieses, auch heutzutage stark verbreiteten Siemens-Martin-
Ofenkopfes ist die sog. ,,Zunge*, d. h. die Zwischenmauer der Gas- und Luft-
einstrémungskanile. Diese Kopfbauart hat den Vor-
teil, dal sie der Flamme eine straffe Fiihrung auf
das Bad verleiht, so daBl die schadliche Wirkung der
Flamme auf Gewolbe und Winde vermieden werden
kann. Weitere Vorteile weist jedoch diese Bauart
nicht auf und besitzt auch diesen einzigen Vorteil
nur solange, bis der Kopf neu, bzw. die Zunge lang
genug ist. Ist die Zunge bereits in einer betricht-
licheren Lénge abgeschmolzen, so wird die Flammen-
fiuhrung ungeniigend, bzw. unrichtig, welcher Um-
stand stets das frithzeitige Abbrennen des Gewélbes
bzw. der Widerlager desselben zur Folge hat. Bei
schlechter Flammenfiihrung geht selbstredend auch
das Schmelzen allméhlich langsamer vor sich, wes-
halb im Zusammenhang mit dem allméhlichen Ab-
schmelzen der Zunge auch die Wirtschaftlichkeit
2 -////////////////J %s Schmelzvorganges allmihlich schlechter. wird.
% eitere nicht unbetrachtliche Nachteile dieser Kopf-
Z///‘////// bauart sind die groen Baukosten und die langwieri-
W /////////4 gen, umstandlichen Maurerarbeiten solcher Képfe,

4 sowie die Unzuginglichkeit der flickarbeitbediirf-

Fig. 2. Siemens-Martin-  tigen Zunge. War diese Bauart trotzdem lange Zeit

Ofenkopf mit ,,Zunge*. bevorzugt, ist sie ja selbst heute noch in Anwendung

geblieben, so haben wir dies dem Umstande zuzu-

schreiben, dafl grundsétzlich abweichende Bauarten sehr lange Zeit hin-

durch nicht auftauchten, weiter, dal die neueren bzw. neuesten Kopfbau-

arten eine entschieden besser geschulte Belegschaft und eine sehr sorgsame
Betriebsfithrung bedingen.

Die oben beschriebene Bauart des Siemens-Martin-Ofenkopfes hat im
Laufe der Zeit wohl viele Umanderungen erfahren. Diese umgeéinderten Képfe
waren jedoch in der Tat keine neuen Kopfformen, sondern lediglich ver-
schiedene Ausfiihrungsarten desselben Kopfes. Eine gut bew#hrte Ausfiih-
rungsart dieser Kopfform zeigt z. B. Fig. 3. Der Gaszug wurde bei dieser Aus-
fiihrungsart zuriickgezogen, so dal dieser, wie auch die ebenfalls senkrecht
und frei stehenden Luftziige, von der AuBlenluft umspiilt, gekiihlt werden.
Auch eine bessere Zuginglichkeit der Ziige wird mit dieser Anordnung ge-

7
P
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wihrleistet. Die grofere Haltbarkeit dieser Kopfausfiihrung wurde von
O. Friedrich in der Weise noch weiter gesteigert, daf er die der Zerstérung am
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Fig. 3. Brennerbauart von Friedrich.
(St. u. E. 1910, S. 67.)

stirksten ausgesetzten Teile dieses Kopfes (in der Fig.3 die zweimal ge-
strichelten Teile) auswechselbar gebaut hatte!). Obwohl der Siemens-Martin-

1) Dr. O. Petersen: Zum heutigen Stand des Herdfrischverfahrens, St. u. E. 67 (1910).
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Ofenkopf von Friedrich und die zahlreichen anderen Ausfiihrungsarten dieser
Bauart — mit Zunge — die Haltbarkeit des empfindlichsten Ofenteiles in sehr
betrichtlichem MaBle gesteigert haben, konnen diese Losungen der Brenner-
kopffrage doch ebensowenig als grundsatzliche Neuerungen betrachtet werden,
wie die wassergekithlten Kopfausfithrungen dieser Bauart. Die reich-
liche Wasserkiihlung des Ofenkopfes und anderer empfindlicher Ofenteile ist in

Wasseraustritt

|

Kihlrohr 2% im Gewélbeaurlager U-Eisen

§ = 102

e 1650
Kuhlrohre

3000 _ .
Wassereiminit 10-12 Kihlrohre
Fig. 4. Amerikanischer Ofenkopf mit Wasserkiihlung. (Nr. 90, Bericht Stahlwerksausschuf.)

den Stahlwerken der Vereinigten Staaten von Nordamerika besonders verbreitet
und hat sich im Betriebe groler Ofeneinheiten gut bewahrt. Ein amerikanischer
Siemens-Martin-Ofenbrenner mit Wasserkiihlung ist in Fig. 4 dargestellt.

Die erste Kopfausfithrung, welche
den Weg der grundsétzlichen Neuerung
betrat, ist der Siemens-Martin-Ofenkopf
von Bernhardt. Bei dieser Anordnung
der Ziige (s. Fig. 5) trifft die Luft senk-
recht den beinahe wagerecht kommen-
den Gasstrom. Der Bernhardt-Kopf
war die erste Kopfbauart, bei welcher
der Winkel des Zusammentreffens von
den Luft- und Gasstrémen eine sehr

) ' groBe Anderung bzw. eine méchtige Ver-

Fig. 5. Der Bernhardt-Brenner. .. . .

(St. u. E. 1913, S. 311.) gréBerung erfuhr, wobei auch die sog.

Zunge fast verschwunden, richtiger ge-

sagt, ihre Form grundsitzlich geéndert ist. Trotz aller Vorteile, die der Bern-

hardt-Brenner besitzt, fand er nur eine ganz geringe Verbreitung. In Konigs-

hiitte sind mehrere Siemens-Martin-Ofen mit Bernhardt-Brenner in tadel-
losem Betrieb zu sehen.

Bei allen oben angefiihrten Brennerbauarten (mit Zunge) sind die Luft-
ziige iiber den Gasziigen angeordnet, so daf3 die Zufiihrung der Verbrennungs-
luft in den Ofen oberhalb der Gaszugmiindungen erfolgt. Diese Anordnung
der Luft- und Gasfiihrungen bringt aber — wie wir gesehen haben — ver-
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schiedene Nachteile mit sich. Die Trennungswand der Ziige (die Zunge) wird
durch die hocherhitzten Abgase allméhlich zerstort, wodurch die Flammen-
fiithrung allméhlich ungiinstiger wird. Die Folgen der ungiinstig ge-
wordenen Flammenfiithrung sind der starke vorzeitige Verschleifl des Ge-
wolbes und der Zuriickgang der Wirtschaftlichkeit des Schmelz-
vorganges, bzw. die Verminderung der Leistungsfahigkeit. Ein weiterer
Nachteil solcher Anordnung der Ziige besteht darin, dal die Luftziige sehr
hoch iiber der Herdoberfliche zu liegen kommen, wodurch der gréBere Teil
der Abgase bzw. der Flamme von dem Bad vorzeitig abgelenkt
wird. Auf die Kostspieligkeit und Umstandlichkeit des Baues
solcher Brenner wurde bereits hingewiesen, wie auch auf die Unzugéanglich-
keit der Zunge. Bei der Zusammenfassung der Nachteile dieser alteren
Brennerbauarten moge noch festgestellt werden, daf in den Siemens-Martin-
Ofen dieser Bauart — infolge der scharfen Richtungséinderungen der Ziige —
auch die Widerstdnde zu grof3 sein miissen.

Eine erhebliche Vereinfachung der Kopfkonstruktion und Beseitigung
aller Nachteile der alteren Bauarten wurde erst mit der Brennerbauart des
Ing. J. Maerz (Breslau) erreicht. Maerz baute seinen Brenner bzw. seinen
Ofen auf ganz neuen Grundlagen auf (s. Figg. 6 bis 8). Der Kopf des Ofens
besteht hier nur aus einem in der iiblichen Weise angeordneten Gaszug und
zwei senkrechten Luftziigen, die in einem gewissen Abstand von der Gaszug-
miindung vor dieser von unten in den Ofen einmiinden. Die erhitzte Luft
steigt — entsprechend der senkrechten Fithrung — mit ziemlicher Geschwin-
digkeit bis an das Gewélbe empor und wird — durch dasselbe abgelenkt —
dem Gasstrom zugefiithrt, bzw. dieser wird von dem Luftstrom umfaft. Die
Flamme wird auf der einziehenden Seite gut auf das Bad ge-
leitet und auf der abziehenden Seite des Ofens niedergehalten.
Daraus ergibt sich neben einer besseren Brennstoffausniitzung eine kréftige,
gleichmaflige Beheizung des Bades unter Schonung des Ofengewdlbes. Der
Ofengang kann wihrend der ganzen Ofenreise gut sein, da solche Brennerteile
(wie z. B. die Zunge der dlteren Bauarten),durch deren Wegbrennen die
Flammenfithrung ungiinstig beeinflulit wird, nicht vorhanden
sind. Die Gas- und Luftziige sind bei dem Maerz-Ofen bis zu ihrer Miindung
voneinander vollkommen getrennt und von allen Seiten freistehend ange-
ordnet. Die Ofenwiderstinde sind durch die kurze und ohne Richtungswechsel
verlaufende Luftfiilhrung bedeutend verringert, was auch fiir die abziehende
Seite von Vorteil ist. In den Seitenwinden des Ofens sind dort, wo sich die Luft-
ziige befinden, durch Tiiren verschlieBbare Offnungen vorgesehen, durch welche
man Flickarbeiten an den Feuerbriicken bei vollem Betriebe vornehmen kann.

Der Hauptvorteil der Brennerbauart von Maerz besteht darin, dafl der
Abbruch und Wiederaufbau der Kopfe mit einem geringen Aufwand an feuer-
festen Stoffen und Arbeitslohnen in ganz kurzer Zeit erfolgen kann, und daf
der Ofen beim Anheizen sehr schnell wieder auf Schmelzhitze zu bringen ist,
weil groBe Mauerwerkmassen, fiir deren Austrocknung und Erhitzung eine
lingere Zeit erforderlich wire, hier nicht vorhanden sind.
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Ausfithrung der Stirnwand des Ofens beseitigt, bzw. wesentlich verringert. Zu
demselben Zwecke wurde spiter die Gaszugmiindung tiber die Stirnwand
hinaus vorgezogen und das Mauerwerk derselben verstérkt, was sich sehr gut
bewihrte. Fig. 6 stellt einen solchen Maerz-Ofen in wagerechtem Schnitt und
Fig. 7 in Lingsschnitt dar. Ist die Gaszugmiindung bis zur Stirnwand zuriick-
gebrannt, so wird nicht der vorgezogene Gaszugkopf, sondern nur das Gaszug-
mauerwerk in der Stirnwand des Ofens wiederhergestellt. Die Wiederherstel-
lung kann aber, da dieser Teil von auflen sehr bequem zugénglich ist, wihrend
eines Sonntagsstillstandes in kurzer Zeit erfolgen. Dieser Gaszugteil kann
auch vorher auf der Ofenbiihne hergestellt und fertig eingesetzt werden?).

N

20570 rs b 75007700

L
Fig. 8. Maerzofen mit Wasserkiihlung.

Fiir Betriebe, in welchen ein heftiges Aufschaumen zu erwarten ist, werden
die Luftzugmiindungen so hoch angelegt, daB ein Uberlaufen von Schlacke in
die Luftziige nicht stattfinden kann.

Fig. 8 zeigt einen Maerz-Ofen mit Wasserkiihlung an den Gas- und Luft-
zugmiindungen. Bei diesem Ofen ist die Wasserkiihlung auf ein Mindestmaf}
beschrankt und die Kiihleinrichtung der Gaszugmiindung von auflen zugang-
lich und ohne AuBerbetriebsetzung des Ofens schnell auswechselbar. Es stehen
mehrere solche wassergekiihlte Maerz-Ofen seit 3 Jahren in Betrieb, und die
Wasserkiihlung hat sich gut bewahrt. Solche Wasserkiihlungen kénnen jedoch
selbstredend nur dort angewendet werden, wo ein dauernder Wasserzuflufl
stets gesichert ist.

H. Moll, Stahlwerkschef der Rasselsteiner Eisenwerke, macht in der Fort-
entwicklung der Brennerkonstruktion einen weiteren Schritt. Sein Ausgangs-

1) Mitteiﬂmg des Herrn Ing. Maerz, Breslau.
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punkt war sicherlich der Gedanke von Maerz, so dafl die Brennerkonstruktion
von Moll als eine weiterentwickelte Form des Maerzschen Brenners zu be-
trachten ist!). Der Unterschied besteht nidmlich lediglich darin, daf die
Luftziige beim Moll-Ofen in einem in die Achse des Ofens versetzten schlitz-

Ofenbiihne

N k‘l"

Fig. 9. Der Mollkopf. (St.u. E.1924, S.194.)

artigen Luftzug vereinigt sind, wobei es nicht vergessen werden darf, daf}
Maerz bereits im Jahre 1912 im Torgauer Stahlwerk mit einer ganz éhnlichen
Anordnung der Gas- und Luftziige Versuche gemacht hatte. Fig. 9 zeigt den
Moll-Brenner, bei welchem die Neuerung, dal die anschlieenden Gewdlbe-
teile des Herdes heruntergezogen wurden, auffallend ist2).

1) Der Mollkopf fiir Siemens-Martin-Ofen, Stahleisen 193 (1924).
2) E. Cotel: Uber die Probleme der Eisenindustrie, Ztschr. d. Ver. ungar. Ing., Budapest,
151 (1924).
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Moll erstrebt mit seinem Brenner eine noch innigere ,,Mischung‘ der Gas-
und Luftstrome, nachdem der Gasstrom bei der Mollschen Anordnung der
Ziige den Luftstrom sozusagen durchbohren mufl. Moll hat die vollkommene
,»Mischung‘‘ und vollkommene Verbrennung auf kleinstem Raum angestrebt.
Es ist ihm damit gelungen, eine dem Bunsenbrenner #hnliche Wirkung,
d. h. eine ,,Stichflamme‘‘ zu erreichen. Eine derartige Verbrennung geschieht
naturgemafl mit einer hohen Temperaturentwicklung bzw. mit einer groflen
Schmelzwirkung. In den Moll-Ofen schmelzen daher feste Einsitze (sogar
reine Schrotteinsétze) sehr rasch ein, was ein unbestreitbar groBer Vorteil des
Moll-Brenners ist. Der Betrieb des Moll-Ofens bzw. des Moll-Kopfes ist jedoch
ein ziemlich empfindlicher, da es hier eine sehr wichtige Bedingung ist, die
Stromungsgeschwindigkeit der in den Herd eintretenden Gas-
und Luftmengen méglichst genau so einzustellen, daB sie stets
etwas grofer ist, als die Verbrennungsgeschwindigkeit des in
den Herd einstrémenden Gas- und Luftgemisches. Ist dies nicht der
Fall, so schlagt der Brenner zuriick, wie das bei den Bunsenbrennern haufig
erfolgt. In diesem Falle entsteht eine mangelhafte Warmeentwicklung im
Herde und ein friihzeitiges Abschmelzen der Képfe, da die Verbrennung an
unrichtiger Stelle stattfindet.

Diese letztere Empfindlichkeit ist zwar eine wenig angenehme Eigenschaft
der Mollschen Bauart, kann jedoch keinesfalls als Fehler derselben betrachtet
werden. Wenn die Logik des Fortschrittes und die Grundsitze der Warme-
wirtschaft im Eisengewerbe zu einer allgemeinen Anwendung der verschieden-
sten MeBgerate fuhrten, kann man mit Recht erwarten, dal kiinftig auch die
Belegschaften der Siemens-Martin-Ofen besser geschult werden miissen. DaB
der Moll-Ofen in diesem Falle eine ausgezeichnete Losung fiir die Siemens-
Martin-Stahlerzeugung ist, beweist der groBartige Erfolg, welcher im Rassel-
steiner Stahlwerk erreicht wurde, wo die Siemens-Martin-Ofen unter der
Leitung des Erfinders stehen und die Belegschaft ebenfalls von ihm geschult
wurde. Die Stahlerzeugung der Rasselsteiner Ofen fiir die Stunde
ist nimlich bedeutend groBer als die der Ofen anderer Bauart
und gleicher Fassung. Als Nachteil dieser Konstruktion gilt die nicht
immer befriedigende Haltbarkeit der Ofen. Es steht jedoch ganz aufBer
Zweifel, daBl dieser Nachteil nur als Zeichen der mit dieser Ofenbauart ge-
machten geringen Erfahrung zu betrachten ist.

Es sei hier als besonders groBes Verdienst von Moll erwéhnt, daB er sich
nicht begniigte, den Brenner der Siemens-Martin-Ofen umzugestalten, sondern
auch allen Teilen des Ofens eine weiterentwickelte, mehr vollendete Form zu
geben bestrebt war. Moll hat z. B. die Tatsache festgestellt, dal man — be-
ziiglich gegenseitiger Anordnung der einstromenden Gas- und Luftziige —
Gas und Luft gegenseitig vertauschen kann, sofern das Grundsitzliche des
Brennersystems nicht verletzt wird. So ergeben sich zwei Ausfithrungsformen
des Moll-Brenners: eine, bei welcher der breitere Luftzug in den richtungs-
bestimmenden Gasstrom miindet, und die andere, bei der die Luft die fithrende
Geschwindigkeit hat, d. h. der schmélere, ungefihr senkrecht aufsteigende
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Gaszug miindet in den breiteren, richtungsbestimmenden Luftstrom. Moll
wendet bei seinen neuesten Ofen auch ganz neuartige Luftkammern und be-
sonders geformte Gittersteine an, welche in weiteren Kapiteln besprochen
werden.

Die Brennerbauarten Maerz bzw. Moll bezeichnen die héchste Stufe der
Entwicklung des Siemens-Martin-Ofenkopfes von heute. Es befinden sich
wohl auch andere, gut bewéhrte Bauarten in Anwendung der Siemens-Martin-
Stahlwerke, wie dies aus dem néchstfolgenden Kapitel ersichtlich sein wird.
Diese letzteren Sonderbauten gelten jedoch nicht als Entwicklungsstufen,
sondern nur als Losungen einzelner Betriebsarten, bzw. als Brenner fiir ge-
wisse Brennstoffe. Eskann namlich nicht auller acht gelassen werden, daf3
als eigentlicher, allgemein benutzter Brennstoff des Siemens-Martin-Betriebes
nur das Generatorgas betrachtet wird. Alle anderen Brennstoffe, welche fiir
die Beheizung der Herdstahl6fen verwendet werden konnen, haben meistens
nur eine Ortliche, richtiger gesagt: keine allgemeine Bedeutung.

Nachdem der Moll-Brenner als eine Art Anwendung des Bunsenbrenner-
Grundsatzes bzw. als eine Anndherung an diesen Grundsatz aufzufassen ist,
sei hier erwahnt, dal Versuchsofen des Siemens-Martin-Verfahrens bereits
auch mit ausgesprochenen, regelméafigen Bunsenbrennern mit Erfolg beheizt
wurden. @. Donner berichtet iiber diese Versuche?), die das Erreichen hochster
Flammentemperaturen zum Zweck hatten, wobei die Flamme so gefiihrt wer-
den muf, daf} das Mauerwerk nach Moglichkeit geschont wird und die Flamme
selbst hart auf das Bad schie3t, ohne nur dariiber hinwegzugleiten. Es kann
gesagt werden, dafl das Schmelzen im Siemens-Martin-Ofen mit kaltem Pref3-
gas bei einem Druck von etwa 2000 (zweitausend) mm WS unter Vorwirmung
der Luft zu besten Ergebnissen fiithrt, wenn man ein Gas wihlt, dessen Zu-
sammensetzung einer theoretischen Temperatur von 1800° bis 2000° ent-
spricht, und einen Brenner verwendet, der eine moglichst vollkommene Mi-
schung von Gas und Heifluft gewéhrleistet.

3. Die Brennstoffe der Siemens-Martin-Ofen.

Die Brennstoffe des Herdstahlofens kénnen — in der Reihenfolge der ge-
schichtlichen Entwicklung — gasférmige, fliissige und feste Brenn-
stoffe sein. In der ersten Zeit der Siemens-Martin-Ofen wurden diese nur mit
Generatorgas geheizt. Spater wurden zu diesem Zwecke Erdgas (Naturgas),
nachher auch Gase des Hochofens und die der Koksofen verwendet. Von den
fliissigen Brennstoffen des Herdstahlofens sind die Erdélerzeugnisse bzw.
Riickstdnde (Masut), das Teerol und der fliissige Teer zu nennen. In der
jungsten Zeit drangt sich auch ein fester Brennstoff in den Vordergrund, und
zwar die Staubkohle, welche — im allgemeinen — als Brennstoff von Tag zu
Tag an Bedeutung gewinnt. Im Herdstahlofenbetrieb spielt die Kohlenstaub-
feuerung allerdings noch eine ganz bescheidene Rolle.

1y @. Donner: Versuche mit PreBgasbeheizung von Siemens-Martin-Ofen, St. u. E.
558 (1923).
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A. Generatorgas.

Die Siemens-Martin-Ofen werden in weit {iberwiegender Mehrzahl der Fille
mit Generatorgas betrieben. Das Gas ist meistens aus Kohle (Steinkohle,
Braunkohle, Lignit, Torf), selten aus Koks oder aus Holz erzeugt. Zu diesem
Zweck miissen die genannten Brennstoffe restlos vergast werden, um eine
vollkommen gleichméBige Gaszusammensetzung erreichen zu koénnen. Die
Entgasung der obgenannten Kohlensorten liefert nimlich eine fortwihrend,
und zwar zwischen weiten Grenzen schwankende Gaszusammensetzung, wes-
halb die durch Entgasung gewonnenen Gase fiir die Beheizung der Herdstahl-
ofen vollig ungeeignet sind. Verf. hatte Gelegenheit, einen 30-t-Ofen lingere
Zeit hindurch mit den Gasen einer sog. Tieftemperatur-Verkokung der
besten Steinkohlensorten zu betreiben; das Ergebnis war ein sehr schwanken-
der Betrieb und ein erhéhter Kohlenverbrauch?!). Die Ursache dieses unan-
genehmen Ergebnisses ist die Tatsache, da8 der Entgasungsvorgang schon an
und fiir sich sehr empfindlich ist und von verschiedenen unbedeutenden
Nebenumstianden stark beeinfluBt wird; daher die fortwihrend schwan-
kende Gasmenge und Gaszusammensetzung solcher Entgasungsvorginge?).

Es sei hier bemerkt, daB die Generatorgase, welche im Herdstahlofen-
betrieb zur Verbrennung gelangen, einigen besonderen Bedingungen zu ent-
sprechen haben. Die Hauptbedingung ist die schon erwihnte gleichmaBige
Zusammensetzung bzw. der méglichst gleichbleibende Heizwert, der womdglich
hoch sein soll. Ist der Heizwert des Generatorgases verhiltnismaBig niedrig,
so wird der Unterschied zwischen den Temperaturen der Heizgase und des
Stahlbades zu klein, so daBl das Bad — am Ende der Schmelze — in der Zeit-
einheit nur kleine Wiarmemengen aufnehmen kann; infolgedessen zieht sich
das Fertigmachen der Schmelze in die Lénge. Eine allgemein giiltige Hohe des
Heizwertes 148t sich nicht bestimmen, doch ist es ratsam, den Heizwert des
Generatorgases womdglich iiber 1200 bis 1250 WE fiir 1 cbm zu halten.

Ein weiteres Erfordernis eines guten Generatorgases ist, dal es moglichst
schwefelfrei bzw. schwefelarm sein soll. Der Schwefel tritt im Gas zum weit-
aus groBten Teil als H,S auf und riihrt von fliichtigem Schwefelgehalt der
vergasten Kohle her. — A. Jung stellt diesbeziiglich im Bericht Nr. 83 des
Stahlwerksausschusses?) folgendes fest: ,,Steigt der Schwefelgehalt im Gas,
so steigt auch der Schwefelgehalt im Stahl, allerdings nicht im gleichen Ver-
haltnis, da er sich auf Stahl und Schlacke verteilt. Ein Schwefelgehalt bis
3 g im Kubikmeter Gas ist unbedenklich, ein hoherer nur bei Zusatz von
FluBspat zulissig, wenn man 0,06% S im Stahlblock nicht iberschreiten
will. Wird ein schwefelreines Erzeugnis verlangt, so ist ein Schwefelgehalt
von etwa 1 g/cbm, der ja bei guter Steinkohle zutrifft, zu erstreben. Sicher-
wirkende Gegenmittel fiir die Fiihrung der Schmelze gibt es nicht; erwiinscht
ist neben Schwefel im Einsatz geniigender Mangangehalt in der Schlacke,

1) E. Cotel: Die Tieftemperaturverkokung in der Eisenindustrie, Ztschr. d. Ver. ungar.
Ing., Budapest, III, 23, S. 37 (1924).

2) VDI. 1270 bis 1271 (1921).

3) 11. April 1924.
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der sich zum Mangangehalt des Einsatzes richtig einstellt.”“ I. Bronn gibt in
seiner Arbeit iiber die ,,Verringerung des im Generatorgas enthaltenen Schwe-
fels*) an, daB3 durch Zusatz von 2 bis 3%, gebrannten Kalkes zu der Stein-
kohle ein erheblicher Teil des fliichtigen Schwefels an die Gaserzeugerschlacke
gebunden und so auch die Gefahr der Schwefelung des Stahlbades betrichtlich
vermindert wird.

Die dritte Bedingung fiir die Giite des Stahlwerk-Generatorgases ist der
moglichst miaBige Wassergehalt und der nicht zu hohe Wasserstoffgehalt des-
selben. Beide sind miteinander eng verkniipft, da ein Teil des in den Gas-
erzeuger eingeblasenen Wasserdampfes zersetzt wird:

H,0+ C=H,+ CO
oder (seltener, bzw. bei niedrigeren Temperaturen):
2 H,0 + C =2H, + CO,

und der andere Teil unzersetzt hindurchgeht. Dies ist, wie Osann fest-
stellte?), auch fiir die Beschaffenheit des FluBeisens sehr nachteilig. Bei
Anwendung eines solchen Gases blittern sich die Silikasteine des Ofens auf
und der Stahl neigt zu Rotbruch. Die zulissige Menge des Wasserstoffes und
des einzublasenden Wasserdampfes ist schwer zu bestimmen, da die ther-
mischen Grundlagen unsicher sind. Osann hat eine Berechnung aufgestellt3),
die davon ausgeht, da 11,5 Proz. (Raumteile) H in trockenem Gas als normal
gelten miissen. Es wurden von Osann rund 0,17 kg Wasserdampf fiir
1kg Steinkohle und 0,23 kg Wasserdampf fiir 1 kg C als normale,
kiinstlich einzufithrende Menge ermittelt, sofern die Luftbeschaffen-
heit eine gewohnliche ist.

Nach A. Ziegler wird auch der Wirmeiibergang mit zunehmendem Wasser-
dampfgehalt geringer. Temperaturmessungen zeigten ein Abfallen der Flam-
mentemperatur mit steigendem Wasserdampfgehalt?).

Was nun den Verbrauch des Herdstahlofens an Gaserzeugerkohle anbe
langt, so steht die GréBe dieses Kohlenverbrauches mit dem Fassungsver-
mégen und mit der Schmelzdauer in Zusammenhang. Je groBer das erste
und je kiirzer die zweite, desto giinstiger wird der Kohlenverbrauch ausfallen.
Die untenstehenden, von Osann angegebenen allgemeinen Anhaltszahlen®) des
Kohlenverbrauches der Siemens-Martin-Ofen sind fiir Uberschlagsrechnungen
sehr zu empfehlen, und zwar mit der Bemerkung, dal sie sich auf Stein-
kohle und auf guten Ofengang beziehen (s. Zahlentafel 1).

Bei Siemens-Martin-Ofen, die mit aus Kohle (und Holz) erzeugtem Gene-
ratorgas beheizt werden, sind alle diejenigen und &hnliche Brennerbauarten
anwendbar, welche im Kapitel 2 besprochen wurden.

1) St. u. E. 78 (1926).

2) B. Osann: Eisenhiittenkunde 2, II. Aufl., 298.

3) B. Osann: Ebenda 299.

4) Bericht Nr. 96 des Stahlwerksausschusses des Vereins deutscher Eisenhiittenl.,
Verlag Stahleisen, Diisseldorf.

5) B. Osann: Eisenhiittenkunde 2, II. Aufl., 412.
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Zahlentafel 1. Kohlenverbrauch der Siemens-Martin- Ofen.

Schmelz-

Fassungeyermeen | “dawer | bron.
unter 2,0 4 75
2,0 bis 5,0 4 50
50, 17,5 4 40
75 , 20 4,5 30
20 ,, 30 5 28

30 ,, 40 5,5 26
40 ,, 60 6 24
60 ,, 80 8 22
80 ,,100 10 20
iiber 100 11 18

B. Koksofengas.

Die hochwertigen Gase der Koksofenanlagen gewinnen in der Warmewirt-
schaft der Eisenwerke eine immer groBer werdende Bedeutung. Es liegt daher
auf der Hand, die iiberschiissigen Koksofengase auch im Herdstahlofenbetrieb
nutzbar zu machen, um so mehr, als aus dem Standpunkte des Stahlwerk-
leiters ein hoher Heizwert der Gase immer vorteilhaft erscheinen muf. Es
sind bereits mehrere groBe Eisen- und Stahlwerke, darunter z. B. Witkowitz
(in Mahren), bekannt, die so weit gegangen sind, daf3 bei ihnen die Gaserzeuger-
anlage nunmehr nur eine Aushilfe bedeutet fiir den Fall, dal die Koksofen
vielleicht auBer Betrieb sind. In diesen Eisen- und Stahlwerken werden die
Koksofen mit Hochofengas beheizt, um die hochwertigen Koksofengase in
ihrer Ginze an wirmewirtschaftlich richtigsten Stellen verbrennen lassen zu
kénnen.

Nachdem Koksofengase einen 4- bis 4,5fachen Heizwert der Hochofengase
bzw. einen rund 3,5fachen Heizwert guter Generatorgase besitzen und eine
entsprechend hohere Verbrennungstemperatur ergeben, bendtigen die mit
Koksofengas betriebenen Siemens-Martin-Ofen keine Gaskammer, da bei einer
Vorwirmung solcher Gase das Mauerwerk nicht standhalten kénnte. Obwohl
die Verwendung der reinen Koksofengase fiir die Beheizung der Siemens-Martin-
Ofen mit gutem Erfolg mehrfach erprobt wurde, ist man sich doch bewuBt, daf
solche Betriebe aus verschiedenen Griinden sehr empfindlich und eben deshalb
nicht sehr beliebt sind. Man 16st daher die Frage meistens so, dal die Koks-
ofengase nur zur Anreicherung des Hochofengases oder eines Generatorgases
dienen, wobei die Moglichkeit gegeben ist, — durch Anwendung einer Misch-
vorrichtung bzw. eines selbstzeichnenden Calorimeters —, den Heizwert des
gemischten Gases auf gewiinschter Hohe zu halten und notigenfalls den Heiz-
wert entsprechend zu &ndern.

Eine seit Jahren bestehende reine Koksofengasheizung beschreibt O.
Schweitzer!) und stellt u. a. folgendes fest: Der Gasverbrauch betrug bei
den 100-t-Ofen im Mittel zweier Jahre 321 cbm fiir die Tonne Stghl. Die

1) St. u. E. 649 bis 659 (1923).
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B. Koksofengas. 17

Schmelzdauer betrug 7,5 bis 8 Stunden und die Ofenleistung in 24 Stunden
300 t. Zwischen Schlackenkammer und Gitterkammer ist eine aus Pfeilern und
Winden bestehende Zwischenkammer eingeschaltet. Bei dem mit diesen
Vorkammern versehenen Ofen waren die Gitterkammern nach 426 Schmel-
zungen noch tadellos erhalten, so daB sie fiir die nichste Ofenreise stehen
bleiben konnten. Die Schlackenmenge wurde von der Zwischenkammer auf-
gefangen, infolgedessen hat man gleichzeitig den Vorteil, dal3 der Ofen von
Anfang bis Ende der Ofenreise gleichméfig abzieht. Der Steinverbrauch
betrug in den beiden letzten Jahren im Mittel 25 kg fir die Tonne Stahl,
gegeniiber 35 kg bei den Generatorgas-Ofen. Zur Gaseinfiithrung werden
wassergekiihlte schmiedeeiserne Diisen benutzt, und zwar bei den 100-t-
Ofen zwei Diisen von je 120 mm Durchmesser. Der Querschnitt der drei
Luftziige betrigt bei den 100-t-Ofen 1,94 qm. Die Vorteile der Koksofengas-
beheizung von Siemens-Martin-Ofen sind u. a. folgende:
1.Denkbar einfachste Ofen-

by by J

bauart, /
2. gleichbleibende Schmelzlei- bﬁ Lyt §§ .
stung von der ersten bis zur 71 . L@
letzten Schmelze, s
3. die Haltbarkeit der Ofen ist
wesentlich hoher, g:glfﬁh N\ &\» N
4. der Verbrauch an Wirmeein- Lyt —
heiten fiir die T'onne Stahl ist \ RN >

sehr giinstig, _ .
5. infolge Wegfalles der Gaser- S bt Nares)

zeuger Platzgewinnung und

Ausfall samtlicher durch die Gaserzeuger bedingten Unter-

haltungskosten und Léhne.

Der von O. Schweitzer besprochene 100-t-Siemens-Martin-Ofen ist in Fig. 10
dargestellt.

Dr.-Ing. @. Bulle berichtet in seiner Arbeit iiber den amerikanischen Stahl-
werksbetrieb?) auch iiber Sonderbauten der mit Koksofengas beheizten Siemens-
Martin-Ofen. Nach seiner Ausfiihrung macht sich dort in vielen Werken das
Bestreben geltend, im Ofen bessere Verbrennungsverhéaltnisse dadurch zu
schaffen, dal man eine gewisse Vorverbrennung herbeifithrt. T'rinks be-
nutzt zu diesem Zwecke ein Dampf- oder Luftstrahlgeblise, das vorgewirmte
Luft aus den Kammern in den Gasstrom des Brenners hineinsaugt (Fig. 11).
Loftus und einige Werke, die mit Koksofengas arbeiten, fithren Kaltluft in den
Gasstrom ein (Fig. 12).

Die Bemiihungen Eglers und MacKunes, die eine bessere Ausnutzung der
Heizgase dadurch erreichen wollen, dafl sie in den Brennern wassergekiihlte
Schieber einbauen, um die Strémungen drosseln zu kénnen, fiihrten bisher zu

1) Der Stahlwerksbetrieb in den Ver. Staaten von Nordamerika. Bericht Nr. 90 des
Stahlwerksausschusses.

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen, 2



18 Die Brennstoffe der Siemens-Martin-Ofen.

keinem nennenswerten Erfolg, da solche — dem Feuer stark ausgesetzte —
Einrichtungen nie ganz verldBlich und nie geniigend haltbar sind.

Was die iibrigen Vorteile der Koksofengasbeheizung anbelangt, soll auf den
Umstand hingewiesen werden, dal die Koksofengase schwefelarm sind
und auch ihr Wasserdampfgehalt bedeutend niedriger ist als der Wasser-
dampfgehalt der Generatorgase. Beide sind nicht zu unterschétzende Vorteile.

Als Nachteile der Koksofen-Gas-
beheizung miissen betrachtet werden:
die unbedingte Notwendigkeit der An-
wendung eines Druckreglers und
eines groBeren Gasbehéalters, weiter

! die ziemlich tiefgreifende Zersetzung
I der Koksofengasgemische in den Kam-
; i mern (falls solche Gemische vorgewarmt

; ; werden miissen).
% Die Druckregelung soll moglichst

selbsttitig sein, so dall bei jeder ein-
gefithrten Gasmenge die Verbrennungs-
Gas Ly luftmenge sich in demselben, einmal
eingestellten, gewiinschten Verhaltnis
andert.

Die Zersetzung der Koksofengase
bzw. deren Gemische wihrend der Er-
wirmung in den Kammern erfolgt in-
L 2, folge Spaltung der Kohlenwasserstoffe,
Lyt \\ weiter infolge Luftzutritt an den Un-

/ 4\ dichtigkeiten. ~Solche Zersetzungen,

500°Luft

pac

welche auch die Abnahme von Kohlen-
/-— oxyd und Wasserstoff zur Folge haben,
)4

kénnen den Heizwert des Gasgemisches
nicht unbetréchtlich herabmindern.
7 7, 7, W. Hiilsbruch fiihrte in der Versuchsan-
/4 . .

stalt der Dortmunder Union zahlreiche
Fig. 12. Loftus-Ofen. (Stahlwerksbericht  einschligige Versuche aus und meint,

Nr. 90.) daB die Verluste — trotzdem der Heiz-
wert infolge der Zersetzung immer abnimmt — keine nennenswerte sind, und
daB die theoretische Flammentemperatur durch die Gasvorwédrmung trotz der
Heizwertverminderung betrichtlich erhoht wird?).

C. Fliissige Brennstoffe.

Als solche kommen Erdosl, Teersl und fliissiger Teer in Betracht. Das
Erdél bzw. gewisse Erzeugnisse der Erdélverfeinerung konnen bei der Herd-

1) W. Hiilsbruch: Die Gasumsetzungen in den Kammern der mit einem Gemisch aus
Hochofen- und Koksofengas beheizten Siemens-Martin-Ofen, St. u. E. 1746 (1925).



D. Fester Brennstoff. 19

stahlofenbeheizung nur dort verwendet werden, wo diese Stoffe billig zu er-
halten sind, d. h. in der Niahe von Erdélvorkommen. Fiir Mitteleuropa ist
dies — wenigstens fiir die groferen
Eisenwerke — im allgemeinen nicht der
Fall.

Inden Vereinigten Staaten von Nord-
amerika werden mit Ol und mit Teer
beheizte Siemens-Martin-Ofen vielfach
angewendet, und Fig. 13 zeigt einen
solchen Teer- oder Olofen. Wird der Wasserpetusle Dise
fliissige Teer mit Koksofengasgemisch
verwendet, so wird das Gemisch am
meisten mit einem besonderen wasser-
gekithlten Brenner dem Ofen zugefiihrt
(s. Fig. 14). Der Teerslverbrauch be- N\ :
tragt gewohnlich 120 bis 130 kg fiir AT

die Tonne Stahl. Fig. 13. Teer- oder Olofen.
(Stahlwerksbericht Nr. 90.)

Wassergekuhlter Ofenkopf

—f_{;\_lfﬁhlwasser

Schnauze

Koksgas
Fig. 14. Gas-Teer-Brenner. (Stahlwerksbericht Nr. 90.)

D. Fester Brennstoff.

Als fester Brennstoff kommt in der Herdstahlofen-Beheizung nur der
Kohlenstaub zur Geltung. Die Kohlenstaubfeuerung hat erst in den letzten
Jahren eine groflere Bedeutung gewonnen und ist jetzt im Begriffe, auf den
Gebieten der grofigewerblichen Feuerungen fast unbegrenzte Moglichkeiten zu
erdifnen. Die allerschwierigste Aufgabe der Kohlenstaubfeuerung ist jedoch
die Beheizung der Siemens-Martin-Ofen. Die groBten Schwierigkeiten sind
die zerstorendée Wirkung der Flugasche auf das Mauerwerk und die
friihzeitige Verstopfung der Kammergitterungen. Dr.-Ing. G. Bulle fiihrt in

2%



20 4. Der Betrieb des Siemens-Martin-Ofens.

seiner Arbeit iiber die ,,Kohlenstaubfeuerung bei Siemens-Martin-Ofen‘‘!) aus,
daB die Verwendung der Kohlenstaubfeuerung fiir Siemens-Martin-Ofen in
Amerika wihrend der Kriegszeit eine groBe Ausdehnung erfahren hat, aber
jetzt fast iiberall wieder aufgegeben worden ist. Die langjahrigen Vergleichsver-
suche der Atlantic Steel Co. haben gezeigt, daBl die Instandhaltungs-
kosten der kohlenstaubgefeuerten Ofen hoher waren als die der generator-
gasgefeuerten, und dabei gestaltete sich auch die Schwefelung des Stahl-
bades ungiinstig.

Die Kohlenstaubfeuerung besitzt jedoch auch unbestreitbare Vor-
teile, welche nachdriicklich fiir weitere Versuche iiber Kohlenstaubfeuerung
der Siemens-Martin-Ofen sprechen. Solche Vorteile sind, daB man keinen
Gaserzeuger braucht, und dafl es méglich ist, den Siemens-Martin-Ofen mit
minderwertiger Kohle zu betreiben.

Um die frithzeitige Verstopfung der Kammergitterungen zu verhindern
bzw. diese Schwierigkeiten umgehen zu kénnen, schligt Fuller den reku-
perativ geheizten Siemens-Martin-Ofen vor. Der Rekuperator — bestehend aus
hochfeuerfesten Karborundsteinen — soll sich mit maschineller Einrichtung
gut reinigen lassen und durch wassergekiihlte Schieber vom Oberofen ab-
schaltbar sein2).

4. Der Betrieb des Siemens-Martin-Ofens. Der chemische Ver-
lauf des Vorganges, Abarten des Siemens-Martin-Verfahrens.

Wie sich der Betriebsgang zu gestalten hat, entscheidet im allgemeinen
der Umstand, ob der Boden bzw. die mit dem Bade in Beriihrung kommenden
Teile des Herdraumes aus saurem oder aus basischem Stoffe zugestellt
worden sind. Die Stahlherstellung ist — im Grunde genommen — ein
Oxydationsvorgang; da es als ganz selbstverstédndlich erscheint, daf3 eine
saure Zustellung die Entstehung basenbildender Oxyde und — umgekehrt —
eine basische Ofenzustellung die Entstehung sdurebildender Oxyde begiinstigt,
so wird die einschneidende Wirkung der Ofenzustellung auf den Verlauf des
Betriebsvorganges leicht verstdndlich. Ein z. B. basisch zugestellter Siemens-
Martin-Ofen wird kurz basischer Ofen, das Verfahren basisches Ver-
fahren, der in solchem Ofen hergestellte Stahl basischer Stahl genannt.
Der eigentliche Stoff der sauren Zustellung ist die Kieselsdure (Quarz, SiO,)
und der der basischen Zustellung Magnesia (gebrannter Magnesit, MgO).

Es sei schon hier bemerkt, daf3 die Stidhle saurer und basischer Herkunft —

.regelrecht abgelaufene Vorginge vorausgesetzt — an Beschaffenheit praktisch
vollkommen gleichwertig sind. Es wurden hochstens an Zahigkeit (bzw. Ein-
schniirung) einige Prozente festgestellt zugunsten des basischen Stahles3). An

1) St. u. E. 1114 (1924).
2) Dr.-Ing. G. Bulle: Stahlwerksbericht Nr. 90 (1925).

3) Dr. F. Schmitz: Vergleichende Untersuchungen von basischem und saurem Stahl.
St. u. E. 1536 (1923).
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Wirtschaftlichkeit ist dieser Unterschied jedoch um so gréBer, so dal3
heute die basischen Siemens-Martin-Ofen den sauren gegeniiber eine iiber-
wiegend grofere Verbreitung gefunden haben. In erster Zeit des Siemens-
Martin-Ofens waren die Ofen ausschlieBlich sauer zugestellt; das basische
Ofenfutter kam erst dann zur Anwendung, als Thomas mit seiner basischen
(gebrannter Magnesit) Zustellung im Windfrischverfahren guten Erfolg er-
reicht hatte (1878).

A. Das basische Verfahren.

Das basische Verfahren ist dem sauren in erster Reihe deshalb weit tiber-
legen, weil es die Verbrennung — die Oxydation — solcher Eisenbegleiter be-
gilinstigt und beschleunigt, welche im Einsatze meistens in groferer Menge
vorhanden und aus dem Stahlbade in der Regel moglichst restlos bzw.
grofitenteils zu entfernen sind. Die basische Zustellung und die ebenfalls
basisch zusammengestellte Schlacke begiinstigen und beschleunigen — aus den
bereits erwahnten Griinden — die Verbrennung bzw. die Oxydation und die
Verschlackung des Si-, C- und P-Gehaltes der Einsatzstoffe. Nachdem es sich
in iiberwiegender Mehrzahl der Betriebsfille um auch Roheisenmengen ent-
haltende Einsitze handelt, also um Einsitze, welche an den genannten Be-
gleitern (Elementen) verhaltnismaBig reich sind, ferner nachdem die weitaus
groBten FluBistahlmengen der Welterzeugung aus ganz weichen — also aus
Si- und C-armen — Gattungen bestehen, ergibt sich ganz deutlich die wirt-
schaftliche Uberlegenheit und damit die groBe Wichtigkeit des basischen
Siemens-Martin-Verfahrens. Der Umstand, dafl im basischen Ofen auch der
P-Gehalt entfernt bzw. herabgemindert werden kann, bedeutet fiir das basische
Verfahren einen betrichtlichen weiteren Vorteil, da dies ermdoglicht, im
basischen Ofen auch minderwertige Roheisengattungen bzw. minderwertiges
Einsatzgut verarbeiten zu kénnen. In der Entwicklung des Eisengewerbes ist
daher das basische Siemens-Martin-Verfahren die erste Stahlherstellungsart,
welche geeignet ist, fast alle Eisengattungen — beliebiger Herkunft — wirt-
schaftlich zu verarbeiten.

In den meisten Fillen besteht beim basischen Verfahren der Einsatz neben
dem Roheisen auch aus Schrott, und zwar ist, wenn die Schrottpreise giinstig
liegen, der Schrottanteil sogar grofer als der Roheisenanteil. Der Name dieser
letzteren Betriebsart ist Schrottverfahren.

Die festgestellten Mengen der einzelnen festen Einsatzstoffe werden mittels
Beschickungsmaschine in den Herdraum eingesetzt. Das fliissige Roheisen
wird aus der Roheisenpfanne — unter Einschaltung einer verschiebbaren
Rinne — in den Ofen eingegossen, und zwar womdéglich in dem Zeitpunkt, in
welchem sich die Schrottmenge bereits gesetzt hatte.

Beziiglich der Beschaffenheit der Einsatzstoffe sei folgendes erwahnt.
Obwohl sich im basischen Siemens-Martin-Ofen — grundsétzlich — alle Eisen-
gattungen verarbeiten lassen, bedingen die tadellose Beschaffenheit des
fertigen Stahles und die entsprechende Wirtschaftlichkeit doch gewisse Grenzen
der Eisenbegleiter sowohl im Roheisen wie auch im Schrott. Wichtig ist in
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allererster Reihe der Gehalt des Roheisens an Si, Mn und P. Der Si-Gehalt
soll moglichst iiber 1 Proz. und unter 1,5 Proz. bleiben. Ist er kleiner als
1 Proz., so wird der Frischvorgang nicht rege genug, ist er héher als 1,5 Proz.,
so wird die kieselsdurereiche Schlacke auf die basische Zustellung stark zer-
stérend wirken. Die hoheren Si-Mengen im Roheisen sind daher nur bei
niedrigerem Roheisenanteil und bei Herstellung harter Stahlgattungen zu-
lassig. Der Mangangehalt des Roheisens wirkt im Stahl- und Schlackenbade
— wie wir es sehen werden — sehr giinstig, und der Mn-Gehalt eines guten
Stahleisens (Stahl-Roheisen, basisches Roheisen) soll méglichst immer
iber 2 Proz. sein! Womdglich noch mehr, und zwar so viel, da8 der durch-
schnittliche Mn-Gehalt des metallischen Einsatzes (Roheisen + Schrott)
mindestens 1 Proz. betrigt. Ein Mn-Gehalt im Roheisen iiber 3 bis 3,5 Proz.
wire vom Standpunkte des Stahlwerkers aus auch nicht unangenehm, er
wiirde jedoch das Roheisen zu sehr verteuern. Obwohl im basischen Ofen
die Verschlackung des P-Gehaltes moglich ist, sollte der P-Gehalt des Roh-
eisens eigentlich immer sehr niedrig sein, besonders, wenn es sich um einen
P-armen Fertigstahl handelt. Ist der P-Gehalt des Einsatzes zu hoch, so sind
wir bei Herstellung P-armer Stahlgattungen gezwungen, einesteils zu viel
Kalk zu verwenden bzw. groBere Schlackenmengen zu schmelzen, andernteils
die an P angereicherte Schlacke mit einer umstéindlichen und &duflerst unan-
genehmen Arbeit aus dem Ofen herausflieBen zu lassen. Osann gibt als obere
Grenze fiir den P-Gehalt des basischen Roheisens 0,5 Proz. anl). Es ist rat-
sam, diese Grenze, wenn irgend méglich, einzuhalten, obwohl Verf.s Eisen-
und Stahlwerk nach der Kriegszeit ofters in die Lage geriet, auch P-reichere
Roheisengattungen verarbeiten zu miissen. Beim Schrott 18t sich nicht
viel vorschreiben. Die Ausschliefung verzinkter und emaillierter Gegensténde
muB schon im SchluBbrief ausbedungen und die Kupfer- bzw. Messing-
stiicke miissen bei der Ausladung und beim Fiillen der Einsatzmulden maog-
lichst sorgfiltig herausgeklaubt werden. Es ist allerdings ratsam, das Ein-
setzen tiefverrosteter diinner Gegenstinde moglichst zu vermeiden bzw. das
Einsetzen von Schrott solcher Beschaffenheit auf ein MindestmaBl zu be-
schrinken, da sonst eine bedeutende Erhohung der Gefahr des Rotbruchs zu
befiirchten ist?).

In den basischen Ofen miissen mit dem metallischen Einsatze auch schlak-
kenbildende Stoffe eingegeben werden. Diese Stoffe miissen selbstredend
ebenfalls basisch sein. Als solche werden Kalkstein oder gebrannter
Kalk eingesetzt. Der letztere ist vorzuziehen, da in diesem Falle die zur
Zersetzung des Kalksteines notwendige Warmemenge erspart werden kann.

Zur Beschleunigung der Oxydationsvorginge werden oft Sauerstoff ab-
gebende Stoffe — Eisenerz, Walzsinter — eingesetzt, deren Sauerstoffgehalt
sich im Bade von den Oxyden des Eisens abspaltet und zur Oxydation des
Kohlenstoffgehaltes der metallischen Einsatzstoffe dient. Damit ist ein wirk-

1) B. Osann: Lehrb. d. Eisenhiittenkunde 2, II. Aufl., 463.
2) Dr. H. Monden: Beitrag zur Metallurgie des basischen Verfahrens, St. u. E. 745
(1923).
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sames Mittel gegeben, die oxydierende Wirkung der Heizgase kriftig unter-
stiitzen zu konnen. Die Eisenerze sollen immer arm an P, aber reich an Fe
sein, damit die sich bildende bzw. die zu schmelzende Schlackenmenge
moglichst klein werde. Der Walzsinter besteht nur aus Eisenoxyden.

Kalkstein bzw. Kalk, Erz und Walzsinter werden nicht in ihrer ganzen
Menge auf einmal — mit dem Einsatz — eingesetzt, sondern ein Teil wird erst
im Laufe des Schmelzvorganges, wihrend der Schmelze — nach Bedarf —
nachgesetzt.

Ist das Roheisen und der Schrott sowie die entsprechenden Mengen der
Zusitze (Erz, Sinter, Kalk) eingesetzt, a3t man die Tiire nieder und trachtet
moglichst schnell ein fliissiges Bad zu bekommen, d. h. den Einsatz so rasch wie
moglich einzuschmelzen. Die Geschwindigkeit dieses Einschmelzens
hiangt von der Ofenbauart (besonders von der Brennerbauart),
von der Zusammenstellung bzw. Beschaffenheit des Einsatzes
und von der Arbeit der Ofenbelegschaft ab. Vom EinfluB der Ofen-
bauart war bereits die Rede; stichflammenartige Flammenbildung und straffe
Flammenfithrung beschleunigen den Vorgang des Einschmelzens. — Ist der
Einsatz derart zusammengestellt, daf} sein C- und Si-Gehalt verhiltnismaBig
hoch ist, d. h. wenn man mit hohem Roheisenanteil arbeitet, so ist die Ge-
schwindigkeit des Schmelzvorganges gro und bekommt man ein fliissiges
Bad verhaltnisméBig schnell. Das Bad wird aber in diesem Falle recht reich
an Kohlenstoff sein, so dal der Oxydationsvorgang (oder wie man oft sagt:
das ,,Herunterfrischen‘‘) des Stahlbades lange dauern wird. Hat man ent-
sprechende Mengen Roheisen und Schrott zur Verfiigung, so stellt man den
Einsatz derart zusammen, daf diese Umstinde am giinstigsten ausgeniitzt
werden. Kohlenstoffreicher Einsatz ist daher nur bei der Herstellung harter
Stahlgattungen vorzuziehen. Hat man im Gegenteil nur wenig (oder gar kein)
Roheisen, so erhoht sich die Schmelztemperatur des Einsatzes, das Ein-
schmelzen verzogert sich — oft sehr betrachtlich. Ist jedoch das eingeschmol-
zene Bad heill genug (was bei reinem Schrotteinsatz nur in den Ofen neuerer
Bauart der Fall ist), dann geht der Frischvorgang, das Auskochen und Fertig-
machen der Schmelze, um so rascher vor sich. Man darf ndmlich nie ver-
gessen, daB} die C-, Si- und Mn-Gehalte des Einsatzes bei ihrer Oxydation be-
trichtliche Warmemengen liefern, welche die wiinschenswerte Uberhitzung
der Schmelze begiinstigen, bzw. die Wirkung der Heizgase immer kréiftig
unterstiitzen.

Die zielbewuBlte, gewissenhafte und geschickte Arbeit der Ofenbelegschaft
kann die Schmelzdauer ebenfalls sehr giinstig, manchmal sogar entscheidend
beeinflussen. Die Hauptaugenmerke der Belegschaft haben sich besonders auf
das regelméBige bzw. richtige Umschalten, auf das rechtzeitige Nachsetzen der
Zusatzstoffe (Erz, Walzsinter, Kalk), auf die gewissenhafte Behandlung der
Gas- und Luftventile, auf die stets sorgsame Uberwachung des Ofeninnern
(Gewdlbe, Einstromungen) sowie der Gas- (bzw. Brennstoff-) Beschaffenheit

‘zu erstrecken. Es ist dringend zu empfehlen, diese Aufgaben der Belegschaft
mit der Anwendung selbstschreibender Gasdruckmesser zu erleichtern. Diese
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Vorrichtungen (von der Hydro Apparatebau A.-G., von P. de Bruyn usw.)
sind — trotz ihrer auBlerordentlichen Einfachheit an Ausfiihrung und Hand-
habung — derart vielseitig und empfindlich, dal sie — z. B. an einer Gas-
kammer angebracht — nicht nur die Zeitpunkte des Umschaltens, sowie die
Gas- und Abgasdriicke, sondern auch das Aufziehen der Ofentiire (kurze senk-
rechte Striche) anzeigen, bzw. aufzeichnen. Verf. hatte — als damaliger
Stahlwerkschef — vor beinahe 20 Jahren Gelegenheit, die sehr groBen Vorteile
einer solchen Vorrichtung (Hydro) bei einer nicht ganz verlifBlichen Beleg-
schaft zu erfahren.

Der Frischvorgang entfaltet sich in seiner Génze nur nach dem volligen
Einschmelzen des Einsatzes, der Beginn dieses Vorganges tritt jedoch bereits
wahrend des Einschmelzens entschieden ein. Es ist gerade bezeichnend fiir
das basische Verfahren, daB z. B. der Si-Gehalt des Einsatzes bereits wihrend
des Einschmelzens sozusagen bis auf Spuren oxydiert und in die Schlacke
iibergegangen ist. — Der Oxydationsvorgang setzt sich infolge der chemischen
Wirkung der Heizgase, d. h. der Flamme, in Bewegung. Der Sauerstoff,
welcher infolge Zersetzung des Wasserdampfes und des CO,-Gehaltes der
Heizgase frei wird, weiter der etwaige freie Sauerstoff der Heizgase wirken
nicht unmittelbar auf die Eisenbegleiter (C, Si, Mn, P usw.), sondern durch
Vermittlung des Fe-Gehaltes. Das metallische Eisen hat ndmlich groBe Neigung,
sich mit Sauerstoff zu verbinden, und diese Neigung wichst mit steigender
Temperatur?). Bei den gegebenen Verhéltnissen des Herdraumes bildet sich
daher an der Oberfliche des Eisens stets eine aus Fe-Oxyden bestehende
Schicht, welche den Namen ,,Glithspan‘ trigt, und deren chemische Zusam-
mensetzung der Formel Fe,O, nahesteht. Solange festes Eisen im Ofen
mit der Flamme in Beriithrung kommt, bildet sich der Glithspan,
dessen ganze Menge in der Schlacke aufgelést wird, und zwar in be-
liebigem Mengenverhiltnis zum SiO,-Gehalt der Schlacke. Die sich so bilden-
den Eisensilikate sind daher keine regelrechten chemischen Verbindungen, son-
dern nur Lésungen des Eisenoxyduls und der Kieselsdure ineinander. Die zu
dieser Losung notwendigen Si- bzw. SiO,-Mengen sind im eingesetzten Roh-
eisen, im Eisenerz und schlieBlich in dem sich langsam abschmelzenden Ge-
wolbe (aus Silikatsteinen) vorhanden. (Im sauren Ofen bringt die entspre-
chende Kieselsduremenge die saure Zustellung mit sich.)

Die in der Schlacke aufgelosten Eisensauerstoffverbindungen, sowie die der
nachgesetzten Erz- und Walzsintermengen, wirken auf die Oxydation der
Eisenbegleiter sehr kriftig ein. Das Schlackenbad als fliissige Losung hat
nédmlich die Neigung, bestindigere Oxydbildungen (als die Eisensauerstoff-
verbindungen) zu begiinstigen. Es spalten sich daher entsprechende O-Mengen
von den Eisenoxyden ab und bilden mit den Eisenbegleitern bestédndige Oxyde.
Sind diese neugebildeten Oxyde gasférmig, so scheiden sie aus dem Bade in
Gestalt von Gasblasen aus. Die festen Oxyde der Oxydationsvorgéinge werden
im fliissigen Schlackenbade aufgelost.

1) C. Dickmann, Der basiche HerdofenprozeB, 2. Aufl. S. 135.
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Wie bereits erwdhnt, wird im basischen Ofen als allererster der
Si-Gehalt des Einsatzes (zu SiO,) oxydiert. Die so entstandene Kiesel-
siure bildet mit FeO Eisenoxydulsilikat, d. h. eine leichtschmelzbare Schlacke
als Ubergangserzeugnis. Im sehr stark basischen Schlackenbad der basischen
Ofen kann die schwache Base — FeO — mit der starksten Saure des Bades
— Si0, — keine bestédndige Verbindung bilden, weshalb das Eisenoxydul von
den stirkeren Basen — CaO und MgO — sofort verdringt wird:

FeO - Si0, 4 CaO = CaO - Si0, + FeO oder
FeO - 8i0, 4+ MgO = MgO - Si0, + FeO .

Das freigewordene Eisenoxydul 16st sich sodann in der Schlacke wieder
auf. Eine ahnliche Rolle, jedoch in engerem Rahmen, spielt gegeniiber der
Kieselsdure auch der MnO-Gehalt des Schlackenbades.

Der Kohlenstoff verbrennt (zu CO) im basischen Ofen schnell. Die
Geschwindigkeit dieser Verbrennung wird von den Sauerstoffmengen der ein-
gesetzten bzw. nachgesetzten Eisenerze betrachtlich erhoht. Das entstandene
CO-Gas entweicht aus dem Bade in Form zahlreicher Gasblasen, welche
eine dem Kochen &hnliche Bewegung des Bades hervorrufen. Dieses Kochen
des Bades wirkt auf den Frischvorgang sehr giinstig ein, weil dadurch fiir die
Teilvorginge innigere Beriihrung und gleichmaBigere Verteilung gewahrleistet
wird. Das aus dem Bade heraustretende Kohlenmonoxyd wird von dem Luft-
iberschul der Heizgase zu Kohlendioxyd (CO,) oxydiert. Die Entkohlungs-
grenze des basischen Verfahrens ist ein C-Gehalt von etwa 0,05 Proz. (Schmel-
zen fiir Geschirrbleche u. a.).

Mangan des Einsatzes wird zu MnO oxydiert und dieses an SiO, der
Schlacke gebunden. Es wird jedoch von der stirkeren Base der Schlacke
(CaO) verdrangt:

MnO - 8i0, 4+ CaO = CaO - SiOy + MnO .

Dieses freigewordene Manganoxydul der Schlacke spielt im basischen Verfahren
eine duBerst wichtige Rolle; einesteils, da es die Schlacke diinnfliissig und daher
wirkungsvoll macht, andernteils, da es mit den im Schlackenbade gelosten
FeO-Mengen in stetigem Gleichgewicht bleiben muf8 und so die Auflésung
iiberschiissiger FeO-Mengen in der Schlacke selbsttiatig verhindert. Die
in basischen Ofen praktisch ganz entkohlten Stihle enthalten stets noch einen
nicht unbetrichtlichen Mn-Gehalt von 0,25 bis 0,35 Proz.

Die Oxydation des Phosphors ist zwar im basischen Ofen moglich, jedoch
nur bei Erfiillung gewisser Bedingungen. Ist die Temperatur verhaltnismaBig
niedrig (wie es beim Siemens-Martin-Verfahren am Beginn der Schmelzung
stets der Fall ist), enthilt die Schlacke genug FeO, aber keinen UberschuB
an Si0,, so verbrennt der P-Gehalt des Einsatzes ziemlich rasch zu P,0;, was
ibergangsweise als Eisenphosphat und nachher als Kalkphosphat in die
Schlacke iibergeht. Wenn im Laufe des Frischvorganges die Temperatur hoher
wird und das Gleichgewicht zwischen FeO- und SiO,-Gehalt des Schlacken-
bades sich ungiinstiger gestaltet, so geht ein Teil des Phosphors aus der
Schlacke wieder in das Eisen zuriick. Die starke Basizitat (hohe CaO- und
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MnO-Gehalt) der Schlacke begiinstigt die Lage fiir das Verbleiben des Phos-
phors in der Schlacke. Will man also unbedingt P-freie bzw. P-arme Stahl-
gattungen herstellen, so ist es am besten, wenn man zum Ablassen der P-
reichen Schlacke greift, obwohl diese Arbeit bei feststehenden Ofen um-
standlich und unangenehm ist. Bei Einhaltung der obigen Vorsichtsmaf-
regeln ist es moglich, den P-Gehalt des basischen Siemens-Martin-Stahles
auf die geringste Hohe (etwa 0,03 Proz.) herabzumindern, bei welcher der
P-Gehalt praktisch vollkommen unschédlich, ist.

Der Schwefelgehalt des basischen Einsatzes vermindert sich nur lang-
sam und nur in geringem MafBle. Der Schwefel wird nicht oxydiert, sondern
geht als MnS in die Schlacke. Nachdem jedoch die groen Mn-Mengen, welche
zu dieser Verschlackung eines gréBeren S-Gehaltes notwendig sind, das Ver-
fahren zu teuer machen wiirden, so ist es immer zweckmaBiger, mit einem
moglichst schwefelarmen Einsatz zu arbeiten, weil das beim Fertigmachen der
Schmelze regelmiBig aufgewandte Mangan nur ganz kleine S-Mengen zu
binden vermag. Der Schwefelgehalt der basischen Einsatze bleibt wahrend
des ganzen Vorganges annéhernd gleich und vermindert sich nur beim Fertig-
machen der Schmelze mit Eisenmangan.

Von den iibrigen Eisenbegleitern sei noch der Cu-Gehalt erwdahnt. Eisen-
erze enthalten nicht selten betrichtliche Mengen Cu, und dieses ist auch dem
Schrott in Gestalt von Kupfer- und Messingstiicken beigemengt. Es empfiehlt
sich daher groBe Vorsicht in dieser Hinsicht, da ein Cu-Gehalt von iiber
0,5 Proz. den sonst reinen Stahl rotbriichig macht, dhnlich wie der S- und
0O-Gehalt des Stahles. Diese Vorsicht ist um so mehr ratsam, da die Ent-
fernung des Cu-Gehaltes aus dem Einsatze bzw. aus dem Stahlbade weder
mittels Oxydation, noch durch Verschlackung moglich ist.

Die geschilderten Oxydations- bzw. Frischvorginge rufen verschiedene
Umwandlungen in der Beschaffenheit des Stahl- und Schlackenbades,
weiter in der Temperatur und in der Bewegung desselben hervor. Diese
Anderungen, richtiger gesagt: die Masse dieser Anderungen kénnen als
Grundlagen zur Beurteilung des Fortschreitens des Frischvorganges heran-
gezogen werden.

Die im Einsatze vor sich gehenden chemischen Anderungen bzw. die che-
mische Wirkung des Stahl- und Schlackenbades aufeinander werden von den
chemischen Zusammensetzungen der wihrend der Schmelzung genommenen
Stahl- und Schlackenproben ganz klar gezeigt. Folgende zwei Zahlentafeln
zeigen den chemischen Verlauf einer basischen Siemens-Martin-Schmelze,
deren Enderzeugnis ein ganz weicher — 0,05 Proz. C — Stahl (fiir Tiefstanz-
bleche) war. (S. Zahlentafeln 2 und 3.)

Zu den Zahlentafeln der Zusammensetzungen mufl man bemerken, daf die
Schmelze — wegen Erreichung eines moglichst niedrigen Mangan-Gehaltes
im fertigen Stahl — ohne Eisenmanganzusatz fertiggemacht wurde. Der Ein-
satz war wie folgt zusammengestellt:

Fliissiges Roheisen . . . .23500kg Erz . . . .. ... ... 800 kg
Schrott . . . . . . . .. 7000 ,, Walzsinter . . . . . . . . 1200 ,,
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Zahlentafel 2.
Analysen der Stahlproben einer basischen Siemens-Martin-Schmelze.

N“nggnder Zeitpunkt der Probenahme P Mn C Si S
1. 1 Std. 15 Min. nach dem Einschmelzen | 0,04 | 0,26 | 0,95 | 0,02 | 0,04
2. 1, 45, 150kg Erz . . . . . . 0,04 | 0,34 | 0,81 | 0,02 | 0,05
3. 2, — 150 ,, ,, . .. . .. 0,04 | 0,32 | 0,57 | 0,01 | 0,05
4. 2 ,, 15, 100, ., . .. ... 0,04 | 0,32 | 0,33 | 0,005| 0,06
5. 2, 30, ... 0,04 | 0,33 | 0,15 | 0,01 | 0,04
6. 2 ,, 45 ,, ... ... 0,03 | 0,33 | 0,10 | 0,006| 0,05
7. 3 L, e 0,04 | 0,32 | 0,08 | 0,003 0,04
8. 3 ,, 10 ,, ... .. ... ... 0,05 | 0,31 | 0,07 | 0,002| 0,04
9. 3 ,, 24 ,, ... ... 0,03 | 0,30 | 0,05 | 0,002| 0,04

10. Fertigprobe aus der Pfanne . . . . . 0,02 | 0,28 | 0,05 | 0,002| 0,04

Zahlentafel 3.
Analysen der Schlackenproben einer basischen Siemens-Martin-Schmelze.

Nummer der| 810, ALLO,

Proben Ca0 MgO 8 P,0; Fe, 054 FeO MnO

11,00 1,75 | 31,38 3,06 | 0,35 | 3,21 3,14 | 26,24 | 20,01
12,83 1,88 38,43 3,16 | 0,12 | 4,10 543 | 14,64 | 20,01
13,15 1,54 | 37,52 3,63 | 0,35 | 4,10 4,72 | 15,56 | 19,32
12,33 1,64 | 39,28 4,63 | 0,14 | 2,92 4,15 | 16,72 | 18,49
13,07 1,36 | 37,48 3,74 | 0,15 3,79 4,00 | 16,34 | 18,52
12,84 1,37 | 39,67 566 | 0,241 3,38 4,29 | 15,95 | 18,25
12,38 1,51 38,98 4,13 | 0,35 | 3,57 3,86 | 17,24 | 16,88
12,37 2,50 | 39,43 3,92 | 0,32 | 3,30 4,29 | 17,40 | 16,72
12,14 2,85 | 39,44 4,05 | 0,33 | 3,28 4,72 | 17,75 | 16,24

© 0T WND -

Dauer des Einsetzens eine Stunde, Dauer der Schmelze (vom Beginn des
Einsetzens bis zum Abstich) 6 Stunden 30 Minuten. Zusammensetzung des
Roheisens: 3,29 C, 0,41 Si, 1,90 Mn, 0,25 P, 0,04 S. Zusammensetzung des
Erzes: 84,33 Fe,0;, 7,37 SiO,, 0,57 Al,0,, 0,60 CaO, 0,59 MnO. Das ,,Ab-
stehenlassen“ dauerte so lange, bis das Stahlbad von den Gasen fast voll-
kommen frei wurde und trotz der sehr hohen Endtemperatur ruhig im Herde
lag. Der gasfreie Zustand des Stahles wurde von den tiefgesenkten Block-
kopfen gezeigt.

B. Das saure Verfahren.

Da bei diesem Verfahren der Herdboden aus saurem Stoff (Quarz) zu-
gestellt ist, muf — selbstredend — auch die Schlacke und der Einsatz von
entsprechender Beschaffenheit sein. Basische Zusatzstoffe konnen
nicht gegeben werden, und der Kalkzuschlag bleibt daher bei dem sauren
Verfahren ginzlich weg. Wenn Eisenerze — trotz ihrer basischen Beschaffen-
heit — hier und da doch gegeben werden, so tut man es lediglich aus dem
Grunde, damit die Uberschiisse des Si-Gehaltes gebunden werden sollen. Man
hiite sich jedoch, diesen Erzzuschlag reich zu bemessen, da sonst die Ofenzu-
stellung rasch zerstért wird.
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Das im sauren Ofen zu verarbeitende Roheisen mufl ebenso schwefelarm
wie beim basischen Ofen, es soll jedoch gleichzeitig auch phosphorarm sein,
da bei dem sauren Verfahren die Phosphorsaure nicht gebunden werden kann,
so daBl bei diesem Verfahren der P-Gehalt des Einsatzes unveréndert bleibt.
Der Si-Gehalt des sauren Roheisens schwankt zwischen 1 bis 2 Proz. Ist
die Schlacke bei einem niedrigen Si-Gehalt des Einsatzes nicht sauer genug, so
gibt man entsprechende Menge Quarzsand zu.

Der Frischvorgang ist bei dem sauren Verfahren weniger lebhaft und nicht
so tiefgreifend wie beim basischen, da bei diesem — auBler den chemisch giin-
stigeren Einwirkungen der basischen Schlacke — auch der Erzsauerstoff
kraftig einwirken kann. Diese weniger lebhafte frischende Wirkung des sauren
Siemens-Martin-Ofens ist der Grund dafiir, daB8 die sauren Ofen — trotz ihrer
nicht unbetriachtlich billigeren Zustellung — im allgemeinen nur eine sehr
beschrinkte Verwendung finden. Saure Siemens-Martin-Ofen werden in der
Regel nur dort gebaut, wo der Hauptzweck die Herstellung harter Stahlab-
giisse ist.

Die Oxydation der einzelnen Eisenbegleiter geschieht selbstverstdndlich
unter gleichen Bedingungen wie bei dem basischen Verfahren. Da es sich
jedoch im sauren Ofen um eine saure Zustellung und eine saure Schlacke
handelt, wird der im basischen Ofen als allererster zur Verbrennung bzw. zur
Verschlackung gelangende Si-Gehalt des Einsatzes im sauren Ofen nur mit
betrichtlicher Verzogerung, auch dann nur zum Teil oxydiert. Der Eisen-
begleiter, welcher im sauren Bade mit gleicher Geschwindigkeit und Vollkom-
menheit wie der Si-Gehalt des basischen Einsatzes als erster oxydiert wird,
ist der Mn-Gehalt des sauren Ofeneinsatzes. Der Mn-Gehalt ist im sauren
Ofen bereits am Ende des Eisenschmelzens — bis auf Spuren — vollsténdig
oxydiert und von dem Schlackenbade aufgenommen.

Betriebsfithrung, Arbeitsweise und Fertigmachen der Schmelze sind denen
bei den basischen Ofen gleich.

C. Die Betriebsfiihrung und das Fertigmachen der Schmelze.

AuBer dem bei dem basischen Verfahren Gesagten sei beziiglich des Be-
triebes der Siemens-Martin-Ofen noch folgendes erwihnt.

Die Inbetriebsetzung eines neugebauten oder ausgebesserten Siemens-
Martin-Ofens wird mit der Arbeit des Trocknens bzw. des Anwéirmens des
Ofens begonnen. Das Trocknen hat den Zweck, die Feuchtigkeit der neu-
gemauerten Ofenteile zu vertreiben. Der Zweck des Anwérmens ist die feue-
rungstechnische Vorbereitung des Ofens zum bestéindigen Betrieb, d. h. die
Erhohung der Herd- und Kammertemperatur auf die Hohe, welche den Ofen
zur Aufnahme des Einsatzes geeignet macht. Das Trocknen und das An-
wirmen geschehen unmittelbar nacheinander, oder vielmehr geht das Trocknen
allméhlich in das Anwérmen, Anheizen iiber.

Das Trocknen des Ofens, d. h. die Vertreibung der Feuchtigkeit, kann nur
langsam und allméhlich geschehen. Bei einer stiarkeren Beschleunigung dieser
Arbeit wire die Unversehrtheit und dadurch die Haltbarkeit der Steine bzw.
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des Mauerwerks des Ofens gefahrdet. Zum Zwecke des Trocknens werden auf
den Boden des Herdes Alteisenbleche gelegt, iiber welchen Holzfeuer gemacht
wird. Das weitere Trocknen wird meistens mit Koksfeuer fortgesetzt, und
zwar so lange, bis man in den Kammergitterungen eine beginnende Dunkelrot-
glut beobachten kann. Die Arbeitsweise und der Brennstoff des Trocknens
kann jedoch keinesfalls mit allgemeiner Giiltigkeit bestimmt werden. Verf.
kann z. B. beweisen, daB viele Siemens-Martin-Ofen wihrend des Weltkrieges
und auch nachher vielfach mit Generatorgas getrocknet wurden, wobei auch
die Ofenhaltbarkeit ganz gut ausfiel. Das Trocknen mit Generatorgas ge-
schieht in der Weise, dal die unterhalb der Arbeitsbithne gefiihrte Gasleitung
mit einer Abzweigung versehen wird, deren einer Teil iiber der Arbeitsbiihne
nach Bedarf auf- oder abmontierbar ist. Dieser obere Teil besitzt drei Diisen,
welche durch drei Tiiren des Ofens in denselben hineinragen. Die Gestaltung
der Diisen ist ahnlich den Bunsenbrennern. Nach dem Einfiihren der Diisen
und Anziinden des Gases bleiben wihrend der ganzen Dauer des Trocknens
die Tiiren mit trockenem Mauerwerk geschlossen.

Beim Trocknen des Ofenmauerwerks ist im allgemeinen weniger der Brenn-
stoff und die Arbeitsweise, als vielmehr das wichtig, daB die Arbeit des Trock-
nens langsam und allméhlich vor sich gehe. Ein derart vollzogenes Trocknen
bringt zwar einen gewissen Zeitverlust mit sich, der aber durch bessere Ofen-
haltbarkeit stets ausgeglichen wird.

Durch das allmahliche Anwirmen beginnen die Ofenmauerungen sich
schon wahrend des Trocknens auszudehnen, weshalb auch diese Bewegung der
Mauerungen auf das gewissenhafteste zu beobachten und mit dieser unbedingt
zu rechnen ist. Durch verldBliche und geiibte Ofenarbeiter 148t man die
Spannung in den die Verankerung zusammenhaltenden Schraubenbolzen
standig beobachten, mit deren Zunahme die Schraubenmuttern stéindig ent-
sprechend nachzulassen sind. Die Spannung der Schraubenbolzen soll auch
wahrend des Trocknens und Anwérmens womoglich stets von der Grofe sein,
wie sie wahrend eines richtig gefiihrten Betriebes in denselben besteht. Es
darf also die Verankerung niemals so eng und so steif sein, daf} die Mauerungen
und besonders das Gewolbe ausbauchen, soll aber auch keinesfalls so locker
sein, daB letzteres einsinken konnte. Indem aber — weil weniger gefahrlich —
meist eine eher zu steife Verankerung angewendet wird, pflegt man das Ofen-
gewolbe gleich zu Beginn der Trocknung, je nach dessen GroBe, mit 1 bis 2000 kg
Roheisenmasseln zu belasten, um einem Ausbauchen oder einer Ribildung vor-
zubeugen. Es beeintrichtigen ndmlich etwa entstehende Risse die Haltbarkeit
des Ofens bzw. Gewolbes in #uBerst schadlicher Weise.

Das Trocknen dauert in der Regel 3 bis 4 Tage; wihrend dieser Zeit
erwarmt sich der Ofen derart, da8 schlieBlich zur Gasfeuerung, d. h. also zur
regelméBigen Feuerung durch die Kammern, iibergegangen werden kann. Das
Gas wird selbstverstindlich so in den Ofen eingefiihrt, daB vorher mit Hilfe
des Gasdrucks die in der Leitung und in den Kammern befindliche Luft
hinausgedriickt wird, damit an der Gaseinstromungsoffnung reines Gene-
ratorgas und kein explosives Gemisch in den Ofen eintrete.
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Dieses Anwirmen des Ofens dauert ebenfalls 3 bis 4 Tage bzw. so lange,
bis die Kammern dauernd eine Hitze von mindestens 1000° (helle Rotglut)
und die inneren Herdteile eine solche der blendenden WeiBiglut erreicht haben.
Wie hoch die Ofentemperaturen im regelmaBigen Betriebe sind, gibt H. Wil-
helm in Bericht Nr. 106 des Stahlwerksausschusses an!). Auf Grund seiner
Untersuchungen ,,kann man sagen, da nach dem Abstechen die Herdtempe-
ratur sich um 1550° bewegt. Der iibrige Oberofen hat zu dieser Zeit meist
eine Temperatur von 1650°. Wihrend des Beschickens sinkt die mittlere
Ofentemperatur auf 1500 bis 1550 °, je nach Schnelligkeit des Einsetzens. Nach
dem Beschicken bewegt sich der Temperaturanstieg des Oberofens um etwa
1°/Min. Etwa 1 Stunde vor dem Einlaufen wird meist die Hochsttemperatur
des Gewolbes von etwa 1720° erreicht. Die Flammentemperatur bewegt sich
in den Grenzen von 1700 bis 1880°. Die Héchsttemperaturen treten meist
gegen Ende des Einschmelzens auf. Bis zum Abstich sinkt namlich die Tem-
peratur durch Gasdrosseln, Zugeben von Erz, Kalk und Eisenmangan auf
etwa 1650 °.

In den auf diese Weise entsprechend angewirmten Ofen kann nun die erste
Schmelze eingesetzt werden. Das Einsetzen geschieht in der Regel — von den
Ausnahmen ganz kleiner und meist alleinstehender Siemens-Martin-Ofen ab-
gesehen — auf mechanischem Wege, da diese Art des Einsetzens gegeniiber der
von Hand aus bedeutende Zeit- und Arbeitslohnersparnis mit sich fiithrt. Es
verhalt sich die Zeitdauer des Einsetzens von Hand aus gegeniiber der maschi-
nellen etwa wie 4 : 1, fallweise wie 3 : 1. (Vor Beginn des Einsetzens ist das
Abstichloch zuzumachen, und zwar durch Einstampfen mit einer Dolomit-
masse, welche mit etlicher Kokslésche gemischt wurde.) Fiir die Reihenfolge
des Einsetzens lassen sich keine allgemeinen Regeln aufstellen. Gewohnlich
gibt man zuerst Kalk, dann Schrott, Roheisen, Erz und schlieflich den Sinter.
Wird mit fliissigem Roheisen gearbeitet, so gie8t man dieses selbstverstandlich
aus der Roheisenpfanne mittels einer aufhéngbaren Einsatzrinne in den Ofen.
Es ist nicht gleichgiiltig, in welchem Zeitpunkt das flissige Roheisen ein-
gegossen wird ; man soll sich daher hiermit nicht zu sehr beeilen, es soll vielmehr
mindestens so lange unterbleiben, als der Herd durch Einbringen der festen,
kalten Bestandteile des Einsatzes noch stark abgekiihlt ist. In der Wahl dieses
giinstigsten Zeitpunktes ist man natiirlich nur in dem Falle génzlich unge-
bunden, wenn man iiber einen Mischerofen verfiigt. Dieser Umstand weist zu-
gleich auf die groBe Bedeutung der Mischeréfen hin. Ist beim Einsetzen des
fliissigen Roheisens der Herd des Ofens und der darin befindliche Einsatzstoff
noch nicht auf die notige Temperatur erhitzt, werden die noch festen Bestand-
teile des Einsatzes nur langsam einschmelzen, auch wird sich das moglichst
friih erwiinschte Kochen der Schmelze mit bedeutender Verzégerung ein-
stellen. Anstatt dieses Kochens zeigt sich alsdann lange Zeit hindurch nur
Schiaumen des Bades, und dieserUmstand verléingert die Zeitdauer der Schmelze.
Die Verzogerung des Kochens und noch mehr dessen Ausbleiben ist stets ein

1) Verlag Stahleisen, Diisseldorf.
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wesentliches Ubel, welches aber durchaus nicht allein vom Zeitpunkt der Roh-
eisenzugabe abhéingt, vielmehr und in der Hauptsache einer Reihe anderer
wichtiger Faktoren — wie sehr wenig Roheisen oder schlechte Beschaffenheit
desselben, nicht geniigend hohe Temperatur, fehlerhafte Schmelzfiihrung und
anderen — zuzuschreiben ist.

Im Verlaufe des Siemens-Martin-Verfahrens geht die eingesetzte Schmelze
durch drei Perioden. Die erste ist das Einschmelzen, die zweite der Frisch-
vorgang und die dritte die des Fertigmachens. Als ein génzlich selb-
standiger Teil des Verfahrens kann nur das Fertigmachen betrachtet werden,
weil dieses mit dem Zugeben von Stoffen bestimmter Beschaffenheit ver-
bunden ist. Dagegen 1aBt sich der Frischvorgang vom Einschmelzen durchaus
nicht scharf und deutlich abgrenzen, weil ja der Verlauf des Frischvorganges —
wie bereits erwihnt — schon wahrend des Einschmelzens beginnt.

Eine moglichste Abkiirzung der Zeitdauer des Einschmelzens ist jedenfalls
von Vorteil, weil mit dieser einesteils die ganze Dauer der Schmelze kiirzer
wird, andernteils ein rasches Einschmelzen einen giinstigen Schmelzgang und
ein zur richtigen Zeit eintretendes, regelméfBiges Kochen sichert. Je reicher
der Einsatz an Eisenbegleitern, namentlich an C, Mn und Si ist, in desto
kiirzerer Zeit wird selbstverstandlich das Einschmelzen vor sich gehen. Da.
gegen kann und soll man — unter sonst gleichen Umstéanden — das Einschmel-
zen durch entsprechende Regelung und Steigerung der Temperatur beschleu-
nigen. Die Mittel dazu sind in der Hauptsache ein gutes Generatorgas, ein
entsprechend hoher und gleichméBiger Gasdruck, sowie ein gewissenhaftes
Umschalten der Ventile.

Ist der Einsatz vollkommen eingeschmolzen, so ist nun festzustellen, in
welchem physikalischen und chemischen Zustande sich das Stahlbad befindet.
Dies zu beurteilen, wird ein oftmaliges Beobachten des Bades durch Kobaltglas
und haufige Probenahme angezeigt sein. Das Umschalten der Ventile ge-
schieht am Anfang der Schmelzung in der Regel in groBeren (3/, bis 1/, Std.),
spater — nach Bedarf — in kiirzeren Zeitabstinden. Indem das Frischen
schon wihrend des Einschmelzens beginnt, wird das Bad an fremden Begleitern
immer &rmer, und folglich steigt sein Schmelzpunkt mehr und mehr an; man
muf} daher durch entsprechende Regelung der Feuerung auch die Temperatur
stets erhohen. Hoéhe und GleichmaBigkeit der Temperatur zeigt das Gliihen
bzw. die Farbe der Badoberfliche an, den Fortschritt des Frischvorganges
die mehr oder minder starke Unruhe des Bades. Diese Unruhe, das Kochen,
wird durch das allmihlich fortschreitende Verbrennen des C-Gehaltes
der Schmelze infolge von ausscheidenden Gasblasen hervorgerufen. Wenn
dieses Kochen, das massenhafte Ausscheiden von Gasblasen, nachlaf3t, also im
Riickgang ist, so ist das ein Zeichen dafiir, da der C-Gehalt des Einsatzes
schon grofitenteils verbrannt ist. Indem nun — teils gleichzeitig, teils hinter-
einander — auch die iibrigen Eisenbegleiter oxydiert werden, wird sich Hérte
und Festigkeit des im Ofen befindlichen Stahles allm#hlich herabmindern.
Uber das MaB der Festigkeitsabnahme beim Fortschreiten des Vorganges iiber-
zeugt man sich nun von Zeit zu Zeit durch Probenahme, und zwar derart,
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daB der Schmelzer mit einem langstieligen Schépfloffel aus dem Stahlbade eine
2 bis 3 kg wiegende Schopfprobe heraushebt und diese in eine GuBform von
quadratischem Querschnitt vergieSt. Der erstarrte Probeblock wird nun zu
einem quadratischen Stab von 14 bis 16 mm Seitenlange gestreckt, welcher
dann — in gehdrtetem oder langsam abgekiihltem Zustande — einem Biege-
versuch unterworfen wird. Aus dem Ergebnis dieses Biegeversuchs kann nun
mit ziemlicher Sicherheit auf Hirte, Festigkeit und Dehnung des im ‘Ofen be-
findlichen Stahles geschlossen werden. Sind Harte bzw. Festigkeit und auch
C-Gehalt genau einzuhalten, so ist der Probestab auler dem Biegeversuch noch
einer Kugeldruckprobe, ja selbst einer chemischen Untersuchung — einer
Kohlenstoffbestimmung — zu unterwerfen. Mit dem Brinell-Apparat ist die
genaue Hérte in 1 bis 2 Minuten, mit Hilfe des von G. Mars herrithrenden Koh-
lenstoffbestimmungsapparats der C-Gehalt in 6 bis 8 Minuten zu bestimmen,
also in einer Zeit, wahrend welcher die Entkohlung nur sehr wenig fort-
schreitet; es lehrt iibrigens die Erfahrung den Betriebsmann &uflerst schnell,
die genaue Grofe der wahrend dieser Zeit eingetretenen Veranderungen
sicher abzuschatzen. In neuester Zeit wendet man ein noch schnelleres
Verfahren zur Bestimmung der Héarte und des C-Gehaltes wahrend des
Fertigmachens der Schmelze an, und zwar auf Grund einer in wenigen
Sekunden vollzogenen Untersuchung der magnetischen Eigenschaften des
Probeblocks.

Das Verhalten des aus dem Probeloffel in die GuBform gegossenen flissigen
Stahles dient iibrigens selbst schon als Fingerzeig hinsichtlich der Beurteilung
des Zustandes des Stahlbades. Ist namlich die Viscositét des fliissigen Stahles
grof} und bleibt nach dem Entleeren Stahl am Probeloffel nicht haften, so ist
das Bad von entsprechend hoher Temperatur. Bleibt dagegen eine Kruste am
Loffel zuriick, so ist das Bad noch kalt. In diesem letzteren Falle kann man
an das Abstechen bzw. Fertigmachen der Schmelze selbst dann nicht denken,
wenn die Héarteprobe den erwiinschten Hértegrad bzw. C-Gehalt bereits er-
geben hatte. In diesem Falle muB man daher schleunigst zur Erhohung der
Badtemperatur schreiten, was durch entsprechende Fiithrung der Feuerung,
durch Nachsetzen von Roheisen oder Mn-reichem Roheisen (z. B. Spiegeleisen)
geschehen kann.

Neben der Beschaffenheit des Stahles ist auch das Verhalten der Schlacken-
schichte zu beobachten. Diese wird namlich nur dann die gewiinschte physi-
kalische und chemische Wirkung ausiiben, wenn ihre Viscositét geniigend
grof3, sie selbst geniigend diinnfliissig und auch von entsprechender chemischer
Beschaffenheit ist. Beim basischen Verfahren sind allzu basische Schlacken
‘(solche von grofem CaO-Gehalt) meist teigartig, tragfliissig, sie kénnen ihrer
physikalischen Bestimmung daher nur ungeniigend entsprechen. In solchem
Falle ware also die Schlacke durch Zugeben etlicher Schaufeln Quarzsand
diinnfliissiger und gleichzeitig weniger basisch zu machen. Ist dagegen die
Schlacke zu diinnfliissig und nicht basisch genug, so wire durch Zugeben
entsprechender Mengen von Kalkstein — oder besser gebranntem Kalk —
Abhilfe zu leisten.
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Zum Fertigmachen der Schmelze kann man daher nur dann tibergehen,
wenn einesteils der Stahl die entsprechende Hirte bzw. den gewiinschten
C-Gehalt erreicht hat, andernteils die Schlacke von erwiinschter Beschaffen-
heit und das ganze Bad entsprechend iiberhitzt ist. Das Fertigmachen besteht
aus dem Zusetzen solcher Stoffe, welche einerseits eine entsprechende Menge
gewisser Begleiter fiir das fertige Stahlerzeugnis liefern, anderseits vergiitend
auf die Stahlbeschaffenheit einwirken, indem sie die im Stahlbade gelosten
Oxyde zersetzen. Nachdem das Stahlbad — besonders das von niedrigem
C-Gehalt — stets Oxyde in mehr oder minder groBen Mengen enthilt, darf das
Fertigmachen — abgesehen von einigen Ausnahmefillen, z. B. bei den Tiefzieh-
stoffen!) — niemals ausbleiben, und nur in der Gattung und Menge der Zu-
siatze hat man Wahl, gemaf3 Beschaffenheit des herzustellenden Stahles und
der Menge der geldsten Oxyde.

Uberschritt die Entkohlung die gewiinschte Grenze, so gibt man zwecks
Risckkohlung zuerst Koks- oder Holzkohlenstaub, oder auch Spiegeleisen und
— nachher — nach Verlauf von etwa 15 bis 25 Minuten Eisenmangan. Eisen-
mangan verwendet man iibrigens sozusagen beim Fertigmachen einer jeden
einzelnen Stahlschmelze. Wenn der Rotbriichigkeitsgrad der nach Verlauf von
5 bis 8 Minuten nach dem Zusetzen von Eisenmangan genommenen Probe es
notwendig erscheinen 1aft, gibt man wiederholt Eisenmangan zu.

Das Zersetzen der im Stahlbade gelosten Oxyde beruht auf der Tatsache,
dafl der Mn-Gehalt des Eisenmangans oder der Si-Gehalt des Eisensiliciums,
metallisches Aluminium, die zum Fertigmachen ebenfalls vielfach angewendet
werden, den Sauerstoffgehalt der im Bade geldsten Eisenoxyde (FeO) ent-
ziehen, und wahrend das frei gewordene Eisen an das Bad iibergeht, werden
die entstandenen neuen Oxyde (MnO, SiO,, Al,O;) von der Schlacke auf-
genommen. Diese Vorginge des Fertigmachens — allgemein Desoxydation
genannt — spielen sich in den drei verschiedenen Féllen folgend ab:

Mn + FeO = MnO + Fe
Si + 2 FeO = SiO, + 2 Fe
2 Al + 3 FeO == AL,O; + 3 Fe.

Mit dem Fertigmachen soll nicht allein die Desoxydation, sondern auch die
Befreiung von den Gaseinschliissen nach Moglichkeit erreicht werden. Diese
letztere Aufgabe ist aber schwieriger, besser gesagt unsicherer, denn wéhrend
die Rotbriichigkeit der Schopfprobe den Oxydgehalt des Stahlbades, ja selbst
dessen Menge anzeigt, kommt das Vorhandensein — viel weniger noch die
Menge — der vom Stahlbade absorbierten Gase in keiner Weise zur Anzeige,
solange der fliissige Stahl im Ofen ist. Der fliissige Stahl enthilt doch stets
absorbierte Gase [wie z. B. H und N, besonders von dem erstgenannten
groBere Mengen2)], und obwohl diese beim VergieSen vor dem Erstarren ent-
weichen, verbleiben im fertigen Stahlerzeugnis — besonders wenn der Gas-

1) Vgl. St. u. E. 1564 bis 1565 (1926).

%) Im Gegensatz zu der fritheren Auffassung hat Klinger nachgewiesen, daB das Vor-
handensein von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd im Stahl unméglich ist. Vgl. Ber. d. Chem.
Aussch. V. d. Eisenhiittenleute Nr. 46 (1926).

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 3



34 4. Der Betrieb des Siemens-Martin-Ofens.

gehalt des Stahles grofl war und das Erstarren rasch vor sich ging — dennoch
gewisse Gaseinschliisse, welche schlieBlich die Beschaffenheit, die GleichmBig-
keit des Gefiiges in betrichtlichen Mafle verschlechtern und den Stahl fiir sehr
viele heikle Aufgaben unbrauchbar machen. (Die grofe Flamme, welche an
der Oberfliache des in die GieBpfanne abgestochenen Stahles zu beobachten ist,
ist eben nichts anderes als die Flamme solcher freigewordenen — hauptsich-
lich H — und entziindeten Gase.) Da wir aber iiber geeignete Stoffe, welche die
absorbierten Gase des Stahles sicher trennen bzw. binden wiirden, nicht
verfiigen, bleibt eben nichts anders ibrig, als daf man das Entweichen der
Gase durch Uberhitzen, Diinnfliissigermachen des Stahles erleichtert, Gliick-
licherweise sind alle erwdhnten Desoxydationsmittel von dieser Wirkung, so
daB mit der Anwendung derselben zugleich eine Verminderung des Gasgehaltes
erreicht wird. Wahrend aber zum Zwecke reiner Desoxydation meist Eisen-
mangan verwendet wird, erreicht man das Entweichen der Gase am besten mit
Aluminium. Die nach Zusetzen von Aluminium eintretende Reaktion steigert
namlich in gréBftem MaBe die Temperatur des fliissigen Stahles und verteilt
sich in wenigen Augenblicken vollkommen gleichm&fBig im Stahle. Diese
Wirkung des Aluminiums ist derart lebhaft, daf man selbst dann noch Erfolg
erzielt, wenn man erst beim Vergielen der Stahlblocke wahrnimmt, dal der
Stahl zu reich an Gasen ist. In diesem Falle wirft man in gleichen Zeitraumen
kleine Aluminiumwiirfel in die GuBformen oder, noch besser, man halt diinn
.ausgestreckte Aluminiumstangen in den in die GuBform fallenden Stahlstrahl.

Zahlentafel 4. Zusédtze beim

Zerreil3- ) B Chemische Zusammensetzung
Art der Erzeugnisse festig- — -
keit (o] Mn 8i
keg/qmm % | % %
1. Weiches FluBeisen. . . . . — 0,05 bis 0,09 | 0,3 bis 0,6 —-—
2. Mittelhartes . . . . . . . — , 0,14 s 0,7 —
3. Hartes. . . . . . . . .. — 0,2 ,, 0,35 » 1,3 —
4. Dynamocharge . . . . . . — — — 0,4 bis 0,6
5, Transformatorencharge. . . — 0,04 0,1 3 bis 4
6. Radscheiben . . . . . . . — — — —
7. Sehr weiches FluBeisen . . 0,07 0,41 —
8. Radreifen. . . . . . . . . 50 bis 60 0,30 0,84 0,22
9. Sehr weiches FluBeisen . . — —_ —_ —
10. Schmiedeblécke . . . . . . 60 bis 65 0,44 0,95 0,25
11. Feinbleche . . . . . . . . —_ 0,10 0,48 —_
12. Achsen . . . . . . . .. 50 bis 60 0,28 0,72 0,23
13, Konservendosen . . . . . —_ 0,10 0,46 —
14. Ketten (gut schweilbar) . . — 0,09 | 0,32 —
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Es ist sowohl aus Wirtschaftsgriinden, wie auch vom Gesichtspunkte der
Beschaffenheit des Stahles von besonderer Wichtigkeit, wie grofle Mengen von
den Desoxydationsmitteln bzw. Entgasungsmitteln dem Stahlbade zugesetzt
werden. Diese Stoffe sind némlich teuer, und gerade die an Mn bzw. Si reich-
sten (70 bis 80 Proz.), daher auch teuersten, sind von giinstigster Wirkung.
Zuviel Mn oder Si veréndert dagegen wesentlich die Festigkeit wie auch die
Zshigkeit des Stahles. Gibt man aber zuviel Aluminium, so ist aufer einem
Mehraufwand an Kosten mit einer bedeutenden Verminderung der Schmied-
barkeit des Stahles zu rechnen.

Da einesteils eine aus dem hochstmoglichen O-Gehalt des fliissigen Stahles
ausgehende Berechnung eine viel zu grole Mn- bzw. Si-Menge ergeben wiirde,
anderseits beim Fertigmachen auch Verluste auftreten, wiirde eine rechnerische
Bestimmung der Desoxydationsmittel keineswegs zum Ziele fithren. Die
Menge dieser Stoffe ist vielmehr auf Grund einer durch gute Beschaffenheit
des Stahles bedingten Erfahrung zu bestimmen. Diese Erfahrung zeigt, daf3
man z. B. von 80proz. Eisenmangan beim Fertigmachen allgemein eine Menge
von 0,4 bis 1 Proz., des Einsatzgewichtes dem Bade zusetzt, und zwar fiir
weichere Stahlsorten weniger, fiir hartere mehr. Beim Fertigmachen solcher
durchaus weichen Stahlsorten, bei welchen eine geringere Rotbriichigkeit von
nicht gar zu wesentlicher Bedeutung ist (wie z. B. bei Feinblechen), kann die
Menge des Mn-Zusatzes sogar weniger als 0,4 Proz. ausmachen. (So war z. B.
der Gesamtverbrauch an 80 proz. Eisenmangan in Verf.s Stahlwerk im Jahres-

Siemens-Martin-Verfahren.

Y g:;ﬁ).ngg;; Arzigiliﬁl;ﬂi};en: FeMn (80) = Ferromangan mit 80°/, Mn;
P des Ofens Sp (12) =Spiegeleisen mit 120/, Mn; FeSi (10) = Ferrosilicium
mit 10°/, Si u. s. f.
% t
0,01 bis 0,03 20 bis 23 80 bis 100 kg FeMn (80)
héchstens 0,07
ebenso 20 ,, 23 100 bis 200 kg FeMn (80) + 400 bis 600 kg Sp (12)

» 20 ,, 23 30 bis 80 kg FeMn (80) + bis 1200 kg Sp (12),mit-
unter auch bis 500 kg Silikopspiegel

— 20 ,, 23 20 bis 60 kg FeMn (80) 4150 kg FeSi (75), letzteres
zu Staub gemahlen

— 20 ,, 23 hier sogar 700 bis 800 FeSi (75) in derselben Weise.
Schlacke sorgfiltig zuriickgehalten. Man muf den
Stahl kalt werden lassen, er erhitzt sich schnell wie-
der in der Pfanne beim Auftreffen auf Ferrosilicium

— 20 ,, 23 auch hier 50 bis 100 kg FeSi (75)

0,02 39 150 kg FeMn (80)

0,02 21 170 kg FeMn (80) 4 120 FeSi (75) + 1000 Sp (12)

— 24 70 kg FeMn (80) 4+ 19 kg Koks

0,01 45 250 kg FeMn (80) + 240 FeSi (75) + 2000 Sp (12)

0,01 25 40 kg FeMn (80) + 500 Sp (12)

0,02 21 170 kg FeMn (80) 4 120 FeSi (75) + 1000 Sp (12)

0,01 26 20 kg FeMn (80) + 400 Sp (12)

0,01 26 ungefidhr ebenso

3*
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durchschnitt niemals iiber 0,4 Proz. gestiegen, wo doch auBler den ungefahr
ein Drittel der Gesamterzeugung ausmachenden Feinblechstoffen noch be-
deutende Mengen harter Stahlgattungen — in der Hauptsache Eisenbahn-
schienen — hergestellt wurden.) Die Menge des Eisensiliciumzusatzes richtet
sich nach dem Bedarf an Si-Gehalt im fertigen Stahl. Der Al-Zusatz ist mit
groBer Vorsicht anzuwenden; es sollen von diesem selbst in den duBersten
Ausnahmefallen nicht mehr als 0,1 Proz. des Einsatzes gegeben werden, da
widrigenfalls der Stahl beim Schmieden und Walzen fiir rotbriichig, in der
GieBlerei fiir tragfliissig gefunden wird. Zur Orientierung iiber Zusatzmengen
sei hier eine der Praxis entnommene Zahlentafel von B. Osann angefiihrt?).
(Siehe Zahlentafel 4.)

Die Zusatze werden in der Regel kalt und in festem Zustande gegeben. Sie
werden selten — in einfachen Flammoéfen — vorgewérmt, wenn aber von ein-
zelnen Zuséatzen (z. B. von Spiegeleisen) sehr groBe Mengen anzuwenden sind,
so miissen diese in fliissigem Zustande in das Bad gegossen werden, um ein
tiberméfBiges Abkiihlen desselben zu vermeiden. Die Verwendung der Zu-
satze in flissigem Zustande muB aber in jedem Falle warmewirtschaftlich
begriindet sein, da Bau und Betrieb der zum Umschmelzen nétigen Einrich-
tungen (Flammofen, Kupolofen, Elektroofen usw.) kostspielig ist; auch sind
solche — nicht streng in das System des Stahlwerks gehorigen — Ofen meist
im Wege. Eisensilicium und Aluminium pflegt man jedoch immer in festem
Zustande zu geben.

Wenn schlieBlich die Fertigprobe — vielleicht erst nach wiederholtem
Geben der Zusitze — sowohl in bezug auf Hirtegrad wie C-Gehalt und
Schmiedbarkeit einwandfreie Ergebnisse liefert, kann nach vollendetem Fertig-
machen der Ofeninhalt in die entsprechend vorgewdrmte GieBpfanne abge-
stochen werden. Letztere wird in das Lager eines vor den Abstichrinnen auf-
gebauten Bocks gesetzt.

Das Abstechen des Ofeninhaltes geschieht nun derart, daB nach der Fertig-
probe das Abstichloch von auflen soweit ,,vorgebohrt“ wird, bis der in das
Loch gestampfte Dolomit oder Magnesit ein lebhaftes Glithen zeigt. Dann wird
derim Abstichloch verbliebene Stopfen durch die mittlere Ofentiir mit Hilfe einer
schweren schmiedeeisernen Stange durchgestoBen. War man mit dem Vor-
bohren zu weit gegangen und erdffnet der Fliissigkeitsdruck des Bades das
Abstichloch selbst, ist man der Gefahr einer noch nicht vollzogenen Wirkung
der Zusitze ausgesetzt; war man hingegen zu langsam, so wird die Dekarbo-
nisation des Stahles das gewiinschte MafB iiberschreiten.

D. Die neueren Arten des Siemens-Martin-Verfahrens.

In Anbetracht dessen, da8 die Stahlwerke in den ersten Jahrzehnten der
Siemens-Martin-Stahlerzeugung im Rahmen dieses Verfahrens den Schrott —
dessen Sammel- und Handelsorgane zu jener Zeit noch nicht entsprechend
entwickelt waren — in sehr groBen Mengen verarbeiteten, muBite unvermeid-

1) B. Osann: Lehrb. d. Eisenhiittenkunde 2, 460, 2. Aufl.
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lich ein Zeitpunkt kommen, zu dem Schrott von entsprechender Beschaffen-
heit einesteils in ausreichenden Mengen nicht immer zur Verfiigung stand und
andernteils — infolge der Handelsverhaltnisse — sich zu sehr verteuerte.
Dieser Umstand ist als erster Grund und erste Gelegenheit zur Entwicklung
neuerer Abarten des Siemens-Martin-Verfahrens zu betrachten. Da nun auf
diese Art die Stahlwerke mit sehr groen Roheisenanteilen oder gar mit reinen
Roheiseneinsitzen zu arbeiten gezwungen waren, war die Einfithrung solcher
Verfahren notwendig, welche einerseits die Oxydation der bedeutenden Mengen
von Eisenbegleitern des groBen Roheiseneinsatzes beschleunigen, anderseits
auch die Herstellung von gutem FluBstahl aus minderwertigeren, P-reichen
Roheisen erméglichen. Diese Verfahren fallen daher im allgemeinen unter den
Begriff der mit basischen Ofen arbeitenden Roheisenerzverfahren.
Obgleich diese Abarten des Siemens-Martin-Verfahrens in technischer und
metallurgischer Hinsicht allgemein als zufriedenstellend, meist sogar als ein-
wandfrei zu bezeichnen sind, behaupten sie sich in wirtschaftlicher Hinsicht
doch nicht immer, und weil sie der Einfachheit, der billigen und gut iibersicht-
lichen Anlage der urspriinglichen Art des Siemens-Martin-Verfahrens gegen-
iiber noch viel Umstéandlichkeiten mit sich fithren, konnten sie neben der er-
wahnten urspriinglichen — mit ,,Schrottverfahren‘ bezeichneten — Art
schlieBlich doch keine nennenswerte Verbreitung erlangen. Von den neueren
Arten sind es das Bertrand- Thielsche, das Hoesch-, Talbot-, Monell- bzw. Sur-
zycki- und neuerdings das Bofhardische Verfahren, die grofleres Aufsehen er-
regten, von welchen aber bedeutendere Verbreitung und in wirtschaftlicher
Hinsicht groBeren Erfolg nur das Hoesch- und das Talbot-Verfahren er-
zielten.

Das Verfahren von Bertrand-Thiel. Dieses Verfahren ist durch
Verteilung des Frischvorganges auf zwei — in verschiedener Hohe gelegene —
Ofeneinheiten gekennzeichnet. Im hoher gelegenen Ofen wird der Roheisen-
einsatz nur zum Teil gefrischt, da hier bei nicht zu hoher Temperatur in seiner
Géanze nur der Si oxydiert wird; der P nur gréBtenteils, wahrend der C-Gehalt
des Einsatzes dagegen nur in kleinem Ausmafl verbrennt. Im oberen Ofen
wird natiirlich auch Erz und Kalk dem Roheiseneinsatz zugesetzt. Nach Ein-
tritt dieses teilweisen Frischens wird mit Hilfe einer Verbindungsrinne der
Inhalt des oberen Ofens in den unteren iibergefiihrt, wobei man durch eine
entsprechende Abzweigung der Rinne die P-reiche Schlacke vom Stahlbade
abtrennt, um eine Riickphosphorung wahrend des weiteren Frischvorganges
im unteren Ofen zu vermeiden. Der untere Ofen erwartet hocherhitzt das noch
C-reiche Stahlbad, welches schlieBlich mittels der ebenfalls hocherhitzten Zu-
schlige verhaltnisméBig rasch das noch riickstandige Frischen erfahrt. Da
der Unterofen stark tiberhitzt ist und so seine Zuschlage duBerst reaktionsfahig
sind, kann man in diesen nebst den Zuschligen auch Schrott und Roheisen
(natiirlich P-armes) einsetzen. Die Anzahl der Ofen kann auch drei betragen,
wobei auf der oberen Flur zwei, auf der unteren einer untergebracht ist. Es
arbeiten die oberen Ofen in diesem Falle abwechselnd. Die Anordnung der
Ofen des Bertrand-Thiel-Verfahrens ist aus Fig. 15 zu ersehen.
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Ein entschiedener Vorteil des Bertrand-Thiel-Verfahrens ist, dal es von der
Beschaffenheit des Roheisens sozusagen unabhangig und auch bei wechselnden
Roheisenanteilen anwendbar ist. Als Nachteil ist jedoch zu verzeichnen, daB
jeder Ofen (obwohl jeder nur einen Teil der ganzen Arbeit leistet) fiir sich volle
Belegschaft erfordert, und daB auch der Brennstoffverbrauch des Verfahrens
nicht allzu giinstig ist.

Dieses Verfahren kann auch derart ausgefiihrt werden, dafl man an Stelle
des oberen Ofens einen Bessemer-Konverter verwendet. Dieses ergibt das
sog. Duplex- oder kombinierte Verfahren, welches in Witkowitz und
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Tig. 15. Anordnung der Ofen des Bertrand-
Thiel-Verfahrens.
(L. Beck, Geschichte des Eisens, V. Bd.
S.728.)

auch in Amerika in Anwendung stand. Sehr vorteilhaft 148t sich die obere
Einheit durch einen auch als Mischer dienenden kippbaren Siemens-Martin-
Ofen ersetzen. Dr. @. Bulle beschreibt ein amerikanisches Duplexverfahren
wie folgt?): ,,Das Duplexverfahren wird in der Weise durchgefiihrt, daf} eine
20-bis 25-t-Schmelze im Bessemer-Konverter auf 0,1 Proz. C und 0,12 Proz. Mn
(manchmal auch weniger) heruntergeblasen und dann im groen kippbaren
Siemens-Martin-Ofen mit mehreren anderen Schmelzen (meist sind es vier
bis sechs) mit Erz und gebranntem Kalk (6 bis 7 Proz.) fertiggemacht wird.
Man braucht fiir die 100-t-Schmelzung dabei 23/, bis 3!/, Stunden und bedient
sich manchmal des Talbot-Verfahrens, d. h. man verwendet einen 200- bis
300-t-Ofen, sticht aber jedesmal nur 100 t ab, so da3 ein Rest von rund 150 t
Stahl im Ofen zuriickbleibt, der damit eine gewisse Gleichheit des Warme-

1) Stahlwerksber. Nr. 90.
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bedarfs des Ofens sichert. Die Qualitdtsgebung kann man bei diesen Verfahren
natiirlich erst in der Pfanne vornehmen, weshalb man im Duplexverfahren
meist nur gewohnliches, weiches Material macht.*

Das Hoesch-Verfahren. Dieses Verfahren 16st den Bertrand-Thielschen
Gedanken mit einem einzigen Ofen in der Weise, dafl man den vorgefrischten
Stahl und die P-reiche Schlacke vom Ofen in eine Pfanne absticht, von welcher
dann lediglich die Stahlmenge in denselben Ofen zuriickgefiihrt wird, wo schlie3-
lich das Fertigfrischen und Fertigmachen in gewohnter Weise vollzogen wird.
Wihrend der Zeit der Pfannenhandhabung bzw. der Schlackenabfiihrung
muBl das Abstichloch des Ofens zugemacht und die noch erforderlichen Zu-
schlige in den Ofen eingesetzt werden.

Vorteil des Verfahrens ist, daB die Ofen von groBem Fassungsvermogen
(100-t-Ofen) haltbar und von gutem Gang sind; ihr Ausbringen ist um 5 bis
8 Proz. grofler als das Einsatzgewicht, da aus den Erzzuschligen gerade beim
Hoesch-Verfahren die grofite Menge Eisen reduziert wird. Als weiterer Vorteil
ist zu verzeichnen, daf} im Falle der Verarbeitung von entsprechendem Thomas-
Roheisen die abgetrennte Schlacke von so hohem P-Gehalt ist, dafl sie —
statt Thomasmehl — als Kunstdiinger verwertet werden kann. Das Hoesch-
Verfahren bewihrte sich besonders bei der Erzeugung weicher Eisengattungen
gut, und diesbeziiglich sagt O. Schweitzerl) folgendes: ,,Das Hoesch-Verfahren
steht im Anfang seiner Entwicklung und wird in Zukunft, vor allen Dingen
fiir die Herstellung ganz weicher Eisensorten, besonders gern angewandt wer-
den.

Das Talbot-Verfahren. Dieses Verfahren ist durch die Vereinfachung
des Betriebes mittels Kippofen und auBerdem die Ununterbrochenheit des Be-
triebes gekennzeichnet. Beide sind wesentliche Vorteile, welche das Verfahren
oft beliebt machten. Das Wesen des Verfahrens ist, daB aus dem Ofen stets
nur ein Teil des Bades abgegossen und dieser Teil in der GieBpfanne fertig-
gemacht wird, in die auch die Zuschlige — entsprechend vorgewdrmt — zu-
gesetzt werden. Gegeniiber den vorher erwéhnten Vorteilen besitzt daher das
Verfahren den nicht unbedeutenden Nachteil, dal im Talbot-Ofen vorteilhaft
zumeist nur Schmelzungen gleicher Beschaffenheit gemacht werden konnen,
ferner, daB die Zusammensetzung selbst dann noch nicht ganz genau und gleich
ausfallen wird. Indem sich der Ofen hier nur jedesmal am Ende der Betriebs-
periode entleert, treten im Talbot-Ofen keine so grolen Temperaturschwan-
kungen auf wie in anderen Ofen des Siemens-Martin-Verfahrens. Wenn man
nun in Betracht zieht, daf zum Talbot-Verfahren in der Regel sehr grofle,
100- bis 200-t- Ofen verwendet werden, wird man einsehen miissen, da Wirme-
wirtschaft und Brennstoffverbrauch der Talbot-Ofen duBerst giinstig sind.
Die Erzeugung ist selbstredend um so grofier, je kleiner der P-Gehalt des zur
Aufarbeitung gelangenden Roheisens ist.

Die Anwendung dieses Verfahrens ist also dort gerechtfertigt, wo fliissiges
Roheisen von entsprechender Beschaffenheit zur Verfiigung steht, ferner die

) 1) 0. Schweitzer: Uber die Arbeitsweise des Eisen- und Stahlwerks Hoesch usf. Stahl-
eisen 6562 (1923).
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Fig. 16. 100-t-Kippofen. (St. u. E. 1926, S. 432



D. Die neueren Arten des Siemens-Martin-Verfahrens. 41

Moglichkeit gegeben ist, lingere Zeit hindurch Eisengattungen fiir gleiche
Zwecke zu erzeugen. In Witkowitz (Tschechoslowakei, Mahren) ist das Ver-
fahren schon iiber ein Jahrzehnt lang in Anwendung und bewihrte sich der
Betrieb der 200-t-Kippofen sehr gut.

Die Zeichnung eines neueren 100-t-Kippofens ist in Figg. 16 und 17
dargestellt.

Monell bzw. Surzycki haben die Abtrennung der reaktionsunfihigen bzw.
P-gesittigten Schlacke in einem einzigen festen Ofen zu losen versucht. Monell
machte das in Amerika in der Weise, daB er die sich bildende und aufsteigende
Schlacke einfach durch die Tiirschwelle abflieBen lie. Das ist eine primitive
und keinesfalls einwandfreie Losung der Aufgabe, anderseits flof} die Schlacke
auf eine Stelle (die Arbeitsbiihne) aus, wo sie stets nur unangenehme Folgen
zeitigen konnte und selbst die Sicherheit der Belegschaft gefihrdete. Diese
Loésung hatte daher nicht die Berechtigung, sich zu verbreiten, und zu &hn-
licher Schlackenhandhabung greift man heute auch nur in dem Notfalle, wenn
die Anwendung einer anderen Lésung génzlich unméglich erscheint. — Im
Stahlwerk der Czenstochowa-Hiitte 16ste dieselbe Aufgabe Surzycki einfach
und geistreich in der Weise, daB er an seinem Ofen mehrere iibereinander an-
geordnete Abstichlécher verwendete, durch welche er je einen Teil des Bades
abstechen konnte. Die Anordnung der Abstichlécher bzw. Abstichrinnen nach
Surzycki ist aus Fig. 18 ersichtlich. Der Ofen Surzyckis kam angeblich dadurch
aufler Mode, weil die Instandhaltung der Abstichlocher sehr umstandlich und
unvollkommen war. Obzwar diese Erklarung ganz logisch erscheint, ist Tat-
sache, daB Verf. im Jahre 1904 solche unter personlicher Fithrung Surzyckis
stehende Siemens-Martin-Ofen in vollkommen storungsfreiem Betrieb zu
sehen Gelegenheit hattel).

Das BoBhardt-Verfahren. Dieses Verfahren, sowie der BoBhardt-Ofen
gehoren strenggenommen zwar nicht in die Gruppe der oben beschriebenen
Verfahren und Ofen, weil aber bei Bofhardt der Leitgedanke ebenfalls der
Roheiseneinsatz ist, seien sie dennoch an dieser Stelle erwahnt. Der Ofen von
Bofhardt hat nur Luftkammern; das Gas gelangt mit der unveranderten fiihl-
baren Wirme in den Ofen, mit welcher es den Gaserzeuger verlaf3t, da Bof-
hardt die Gaserzeuger unmittelbar an die zwei Seiten des Herdraumes setzt
und diese in Betrieb — den Umschaltungen entsprechend — abwechselnd
gehen bzw. rasten laft.

Der im Jahre 1915 patentierte Ofen von Bofhardt hat zwar im Jg. 1918
von St. u. E. seine Beschreibung erfahren, in der Fachliteratur bekamen wir
von ihm seither nichts zu héren, bis in jiingster Zeit aus Heft 6 von 1926
der GieBerei-Zeitung bekannt wurde, daBl es Bofhardt gelang, sein Ver-
fahren in Amerika fiir einen bedeutenden Betrag zu verwerten.

1) Vgl. Bdny. és Koh. Lapok (Ung. Ztschr. f. Berg- u. Hiittenwesen), Budapest,
Jahrg. 1904. — Verf. erachtet es iibrigens als seine Pflicht, an dieser Stelle noch fest-
zustellen, daB ein ungarischer Hiitteningenieur, G. Ferjentsik, den Gedanken der iiber-
einander angeordneten Abstichlocher schon einige Jahre vor Surzyck: im groften unga-
rischen Stahlwerk (ézd, Rimamurdnyer A. G.) erprobte.
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Der Gedanke Bofhardts in bezug auf Fortfall der Vorwarmung des Gases ist
nicht neu; in dieser Hinsicht kann also der Ofen und das Verfahren kaum
besser sein als frithere Versuche zuc Verwirklichung des Gedankens, obzwar
man in dieser Frage keiner bestimmten Meinung sein kann, weil ja bisher iiber
den Ofen, wie auch iiber das Verfahren verliBliche Angaben in die Fach-
literatur nicht gelangten. Daf es Bofhardt gelang, aus seinen — angeblich in
bedeutenden Prozenten aus Spiegeleisen bestehenden — Einsdtzen mittel-
harten Stahl von sehr guter Beschaffenheit und besonders aber Stahlgattungen
mit 1 Proz. Si-Gehalt und hoher Streckgrenze zu erzeugen, ist einesteils an
und fiir sich ganz selbstver-
istindlich, andernteils vielmehr
nur eine Hinlenkung der Auf-
merksamkeit auf den Si-halti-
gen Baustahl als Tatsache des
Erfolges eines neuen Verfah-
rens oder einer neuen For-

Fig. 18. Abstichoffnungen und Rinnen
des Surzycki-Ofens.
(St. u. E. 1904, S. 163.)

schung. Ubrigens wurde mittler-
weile festgestellt, daB die mit dem
BoBhardt-Ofen und -Verfahren her-
gestellten Stiahle mit 1 Proz. Si-Ge-
halt auch in den gewohnlichen Sie-
mens-Martin-Ofen und in der bis-
her bekannten Weise in vollkommen
gleicher Beschaffenheit und mit den gleichen Elastizitatsgrenzen hergestellt
werden kénnen?).

Es bleibt aber weiterhin die Frage offen, ob der Ofen und das Verfahren
von Bophardt nicht wirtschaftlicher waren als die bisherigen Ofen und Ver-
fahren. In dieser Hinsicht miissen noch die weiteren Entwicklungen des
Bofhardt-Verfahrens und die wissenschaftliche Darlegung desselben abge-
wartet werden. Bisher weil man némlich nur von der duBlerst schitzbaren
Tatsache der Verwertung (100 000 Dollars) des Bofhardtschen Patentes, iiber
die Bofhardt folgendes sagt: ,,Die Amerikaner haben alles vorher genau
gepriift und die guten Ergebnisse bestatigt. Durch zwei Fachleute, die den
Bericht fiir eine amerikanische Bank angefertigt haben, ist festgestellt worden,

1) Vgl St. u. E. Heft 15 (1926).
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dafB im BoBhardt-Ofen je Tonne Stahl 10 Dollar!) gespart werden kénnen‘‘2).
In Deutschland ist jedoch das BoBhardt-Verfahren derzeit nur bei der Freund-
A.-G. eingefiihrt.

E. Die Schlacke des Siemens-Martin-Verfahrens.

Zusammensetzung und Menge des wihrend des Siemens-Martin-Verfahrens
sich bildenden Schlackenbades stehen im engen Zusammenhange einesteils mit
der Zusammensetzung der Einsatz- und Zusatzstoffe, andernteils mit der des
fertigen Stahles. Von den in gasférmigem Zustand entweichenden Oxydations-
erzeugnissen (CO bzw. CO, aus dem Kohlenstoffgehalt des Einsatzes) ab-
gesehen, miissen alle Begleiter des Einsatzes und der Zuschlige, welche im
fertigen Stahl nicht enthalten sind, in der Schlacke vorhanden sein. Infolge
des stindigen Verschleifles gelangt in die Schlacke auflerdem auch eine ge-
wisse Menge von feuerfestem Stoff des Herdraumes. Diese Oxyde und Oxy-
dationsprodukte bilden bei der gegebenen Temperatur ein fliissiges Bad,
welches als eine Losung der genannten Oxyde, Oxydations- und Verschlak-
kungsprodukte ineinander aufzufassen ist, deren allgemeine physikalische
Beschaffenheit, richtiger Losungscharakter, durch eine etwaige Verédnderung
des Verhiltnisses ihrer Bestandteile nicht gedndert wird.

Die Schlacke des Siemens-Martin-Ofens hat dreierlei Aufgaben:

1. Sie hat das Metallbad vor der unmittelbaren und zu starken Oxydations-

wirkung der Heizgase zu schiitzen,

2. die Ubertragung der Wirme des Arbeitsraumes an das Stahlbad zu ver-

mitteln und

3. auf das Stahlbad die notwendige chemische Wirkung auszuiiben bzw.

das chemische Gleichgewicht des Vorganges zu sichern.

Die ersten zwei Aufgaben sind sowohl beim basischen als beim sauren Ver-
fahren gleich. Da aber die chemischen Aufgaben der Schlacke bei diesen zwei
Verfahren voneinander wesentlich abweichend sind, mufl notwendigerweise
auch die Zusammensetzung der Schlacke beider Verfahren voneinander ab-
weichen. Die Verschiedenheiten miissen in Prozentzahlen jener Oxyde zum
Ausdruck kommen, welche auf den Verlauf des betreffenden Verfahrens einen
entscheidenden und fiir das Verfahren kennzeichnenden Einflufl ausiiben.
Nachdem das basische Verfahren mit Kalkzuschlag arbeitet, muB} fiir die
Schlacke dieses Verfahrens in erster Reihe ein betridchtlicher CaO-Gehalt
kennzeichnend sein. Folge der Natur des basischen Verfahrens ist ebenfalls,
daB in seiner Schlacke der Anteil des basischen FeO — gegeniiber der des
sauren Verfahrens — bedeutend kleiner ist. Demgegeniiber muf in der
Schlacke des sauren Verfahrens stets eine grofiere Menge an SiO,-, MnO- und
FeO-Gehalt vorzufinden sein. Da schliefilich Oxydation und Verschlackung
vom P-Gehalt des Einsatzes ausschlieilich mit dem basischen Verfahren mog-
lich ist, kann ein P,O;-Gehalt (gewohnlich in wenigen Prozenten) nur in der
Schlacke des basischen Ofens vorhanden sein.

1) Eine sehr hohe Summe, deren Richtigkeit allerdings zu bezweifeln ist. (Verf.)
2) GieB.-Ztg. 157 (1926).
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Die Grenzen, in welchen sich die Prozentzahlen der Bestandteile der
Schlacke in der Regel bewegen, sind etwa folgende:

Oxyde %Basischepsm\;.erfahren Sauresp X);ffahren
CaO 30 bis 40 1 bis 2
FeO 8, 12 20 ,, 25
MnO 6 ,, 15 10 ,, 20
P,0; s D —_

SiO, 8, 25 45 ,, 55

Dichmann gibt anl), daB die Zusammensetzung der basischen Siemens-
Martin-Schlacke bei einer vollstindigen Entkohlung die folgende sein muf}:

SiOg « v v v e 21 Proz.
Metalloxyde . . . . . . . .. 26
Verunreinigungen . . . . . . . 4
Folglich CaO +MgO . . . . . 49
Zusammen 100 Proz.

Dichmann ist namlich der Ansicht, daB ,,man den Gleichgewichtszustand
in bezug auf Eisenoxydul in der Schlacke und Reduktionsstoffe in Eisen im
basischen Herdofen fiir praktische Zwecke als erreicht ansehen kann, wenn
der Gehalt der Schlacke auf 10 Proz. Fe (entsprechend 13 Proz. FeO) her-
untergegangen ist. Es erscheint zur Erzeugung eines tadellosen Endproduktes
wiinschenswert, den Mangangehalt der Schlacke mindestens gleich groB8 zu
haben, so daB also auch 10 Proz. Mn bzw. 13 Proz. MnO in der Schlacke vor-
handen sein sollten. Damit sind die Mengen an Metalloxyden in guten End-
schlacken mit rund 26 Proz. des Gewichtes derselben festgelegt“. Die Er-
fahrung bestiatigt, daB bei den gewohnlichen Siemens-Martin-Verfahren,
d. h. also bei den gemischten Einsitzen, diese Festsetzung Dichmanns voll-
kommen zutreffend ist.

Beziiglich der Menge der beim Siemens-Martin-Verfahren entstehenden
Schlacke stellt Dickmann auf S. 166 seines obgenannten Werkes fest, daB
aus jedem 1 Proz. Si-Gehalt des Einsatzes 10,23 Proz. Endschlacke, aus
je 1 Proz. P-Gehalt 5,9 Proz. Endschlacke und aus jedem Gewichtsteil
Si0,, welches sonst noch in den Ofen gelangt, 4,78 Proz. Endschlacke ent-
stehen.

Die Schlacke des sauren Siemens-Martin-Ofens ist wegen ihres hohen SiO,-
Gehaltes iiberhaupt nicht verwertbar. Die des basischen Verfahrens jedoch —
wenn ihr Metalloxyd-Gehalt die obenerwihnten 26 Proz. erreicht — pflegt
man im Hochofen zu verarbeiten, weil neben dem Mn- und Fe-Gehalt auch
der hohe CaO-Gehalt der basischen Schlacke auf die Wirtschaftlichkeit des
Hochofenvorganges giinstig einwirkt. Die Schlacke des Talbot-Verfahrens
kann — wenn ihr P,0,-Gehalt entsprechend hoch ist — als Kunstdiinger ver-
wertet werden.

1) C. Dichmann: Der basische HerdofenprozeB, 2. Aufl., 164 (1920).



46 5. Die Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen.

5. Die Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen.

Die Bestimmung der Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen beruht auf der
Kenntnis der Zusammensetzung bzw. des Heizwertes des zur Verfiigung
stehenden Brennstoffes und dem Wéarmebedarf, welchen die im vorhergehen-
den Kapitel besprochenen physikalischen und chemischen Verinderungen des
Einsatzes, das heilt der vollkommene netallurgische Gang einer Schmelze, er-
fordern. Der erste, der die Bestimmung der Abmessungen von Siemens-
Martin-Ofen auf wissenschaftlicher Grundlage fulender Berechnung aufbaute,
war F. Toldt, welcher in seinem bahnbrechenden Buche: ,,Regenerativ-Gas-
ofen‘1) auf S. 303—329 ausfiihrlich ausgearbeitete Beispiele zur Berechnung
einzelner Teile der Ofen anfithrt. Obwohl eine einwandfreie Bestimmung der
Arten von Warmeleitung, Wirmeiibertragung, sowie die Messung der Ver-
luste fiir die wissenschaftliche Untersuchung und die Berechnung nicht ganz
zuginglich sind, ist die Toldtsche Berechnung dennoch #uBlerst lehrreich. und
deren Anwendung zur Nachpriifung selbst dann angezeigt, wenn wir unsere
aus Erfahrung hervorgehenden Zahlenwerte und sonstige Angaben auch als
unbedingt zuverlissig erachten. Es sei aber wiederholt, daf3 gerade die Frage
des Warmeiiberganges es ist, welche beim Betrieb der Siemens-Martin-Ofen
noch sehr viel Forschungsarbeit erheischt.

Der WirmefluB des Ofens vollzieht sich im allgemeinen wie folgt: Die in
den Herdraum des Ofens eintretenden und bereits brennenden Heizgase
strahlen Wirme nach jeder Richtung des Herdraumes aus. Es nimmt daher
sowohl das Mauerwerk wie das Bad zum gro8ten Teil durch unmittelbare,
primére Strahlung des brennenden Brennstoffes die Warme auf. Das Mauer-
werk — aus einem Stoff mit schlechter Wiarmeleitfahigkeit — strahlt nur
einen kleinen Anteil der aufgenommenen Warme nach der duleren Umgebung,
den grofieren Anteil speichert es an seinem Inneren auf. Diese im Mauerwerk
aufgespeicherte Wirme geht nun jedesmal in Form einer sekundéren Strah-
lung an die Oberfliche des Bades (Einsatzes) iiber, so oft deren Temperatur
niedriger ist als die des Mauerwerks, insbesondere die des Gewdlbes. Da aber
das Eisenbad nach dem Eisenschmelzen mit Schlacke bedeckt ist, ist es klar,
daB die auf die Oberfliche des Bades gestrahlte Wiarme desto schneller zum
Eisen gelangt, je diinner die daraufliegende Schicht der Schlacke ist. Dieser
Umstand macht also eine méglichst groBe Bad- bzw. Herdraumoberfliche
und eine moglichst kleine Badtiefe erforderlich oder zumindest empfehlens-
wert. GroBe Herdraumoberflache und kleine Badtiefe sind iibrigens mitein-
ander auf das engste zusammenhéngende bzw. durcheinander bedingte Grofen.

Die Bestimmung der Ofenabmessungen wére daher damit zu beginnen, da8
wir auf Grund obiger Betrachtungen und irgendwelcher neuesten und mdéglichst
umfangreichen Sammlung von Abmessungen entsprechend dem geplanten
Fassungsvermogen die GroSe der Herdflache und damit die Herdbreite, Herd-
linge sowie die Tiefe des Bades bzw. des Herdraumes festlegen.

1) Toldt: Regenerativ-Gasofen, 3. Aufl., Leipzig 1907.
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Vor mehr als anderthalb Jahrzehnten haben Dr. O. Petersen und M. 4.
Pawloff derartige Erfahrungswerte gesammelt und veroffentlicht, welche auch
heute noch vom groften Werte sind?). In jiingster Zeit hat Dr.-Ing. H. Bansen
im Auftrage des Stahlwerksausschusses des ,,Vereins deutscher Eisenhiitten-
leute‘‘ Angaben von Leistungen und Abmessungen deutscher Siemens-Martin-
Ofen gesammelt und aufgearbeitet. Diese hervorragende Arbeit war Ende 1924
als 81. Bericht des Stahlwerksausschusses erschienen, welcher mit seinen zahl-
reichen Schaubildern und besonders mit den zusammenfassenden Zahlentafeln
eine auBlerordentlich wertvolle Sammlung wichtiger Angaben von Siemens-
Martin-Ofen darstellt. Obwohl Bansen es absichtlich unterlieB, von seinen
Angaben Durchschnittswerte zu bestimmen, weil er hierzu die auf 55 Ofen-
einheiten sich beziehende Statistik nicht umfassend genug hielt, hat Verf. —
wie wir weiter unten sehen werden — einige sehr wesentliche RegelmaBigkeiten
zwischen den auf die Umfrage des Stahlwerksausschusses eingegangenen An-
gaben iiber 55 Siemens-Martin-Ofen gefunden. Diese RegelmaBigkeiten hat
Verf. seinerzeit auch veroffentlicht?).

A. Herdfliche und Badtiefe.

In anbetracht dessen, da8 der Herdraum aus Zweckmafigkeitsgriinden —
welche teils mit der Warmewirtschaft, teils mit der Frage der Zuganglichkeit
zusammenhéngen — stets muldenformig ist, ist auch der GrundriBl des
Herdraumes stets ein léngliches, an seinen Ecken abgerundetes Viereck,
dessen Lings- und Querschnitte lingliche Trapeze, deren untere Ecken
ebenfalls abgerundet sind. Wenn wir daher zu irgendwelchem gewiinschten
Fassungsvermogen bzw. Einsatzgewicht den entsprechenden Herdraum zu
bestimmen haben, so ist in erster Linie die Grée der Herdflédche zu berechnen,
dann die GrundriBform dieser Fliche festzulegen. Auf jede Gewichtseinheit (t)
des Einsatzes ist eine so groBe Herdfliche zu rechnen, daBl der Frischvor-
gang moglichst schnell, also die Badtiefe nicht allzu groB ist. Wir diirfen
jedoch auch nicht mit einer zu kleinen Badtiefe rechnen, weil wir in diesem
Falle zu groBe Ofenabmessungen bzw. allzu grofle Ofenléngen erhalten wiirden.
Die Erfahrung zeigt, daB man bei groBien Einsatzgewichten mit grofferen Bad-
tiefen, d. h. also mit kleinerer spezifischer Herdfliche auskommt, und um-
gekehrt bei kleinen Einsatzgewichten mit kleinerer Badtiefe, also groBerer
spezifischer Herdfliche zu rechnen pflegt. Es ist aber der Unterschied bzw.
die Abstufung durchaus nicht erheblich. Der Standpunkt Osanns, nach wel-
chem bei 15 bis 25-t-Ofen 1 qm, aber selbst noch bei 75-t-Ofen 0,8 qm Herd-
fliche auf 1t des Einsatzes entfalle3), wiirde entschieden zu grole Abmes-
sungen ergeben. In dieser Hinsicht geniigt es, wenn wir auf die oben bereits
erwihnte Arbeit Bansens hinweisen, auf deren S. 3 die Angaben von Einsatz-

1) Dr. O. Petersen: Zum heutigen Stande des Herdfrischverfahrens. St. u. E.1 (1910).
— M. A. Pawloff: Die Abmessungen von Martin-Ofen nach Erfahrungswerten. St. u. E.
1183 (1911).

%) Siehe St.u. E. 1357 (1925).

3) Osann: Lehrb, d. Eisenhiittenkunde 2. Aufl. 2, 361.
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gewichten und Herdfliche der untersuchten 55 Ofen folgende Zusammen-
hénge aufweisen:

Einsatz%ewicht Herdflache
m
10 bis 20 10 lt)lis 20
20 ,, 30 15 ,, 30
30 ,, 40 20 ,, 34
40 ,, 50 25 ,, 42
50 ,, 60 27 ,, 45
60 ,, 70 27 ,, 50
70 ,, 80 40 ,, 65

Wie aus diesen Zahlenwerten der Herdflachengréfen zu ersehen ist, er-
reichen nur deren Spitzwerte hier und da die von Osann erwéahnten Angaben.
Jedenfalls aber — wenn wir auch an die Entwicklungsmoglichkeiten denken
— ist es richtig, eher etwas grofere als kleinere HerdflichengréBen in Rech-
nung zu stellen. Man darf jedoch hierbei auch nicht auBler acht lassen, da8 der
Betriebsmann gerade die stiindliche spezifische Herdleistung (t/Std./qm) zu
verbessern bestrebt sein muB, da ja diese der zuverlissigste Beweis fiir die
Wirtschaftlichkeit des Herdstahlbetriebes ist. Ohne zwingenden Grund soll
man daher niemals eine grofiere Herdfliche als notwendig in Anschlag bringen.
Schon wahrend der seit dem Erscheinen der Wertesammlung von Petersen
und Pawloff vergangenen anderthalb Jahrzehnte ist eine Verbesserung der
stiindlichen spezifischen Herdleistung bzw. das Zuriickgehen des spezifischen
Herdflichenbedarfs klar zu beobachten. Diese Tatsache erfihrt in Schau-
bild 2 der Bansenschen Arbeit, in welchem auch die Angaben von Petersen und
Pawloff dargestellt sind, seine volle Bestatigung.

Wenn man aus den Durchschnittswerten der Bansenschen Angaben die
auf 1t des Einsatzes entfallende Herdflichengréfle berechnet, erhélt man
folgende Zahlenreihel):

Einsatzgewicht Herdfldche

t qm/t
10 0,75
20 0,75
25 0,74
30 0,75
35 0,74
40 0,72
50 0,70
60 0,68

D. h. die durchschnittliche Herdfliche in Quadratmeter/Tonne #ndert sich
kaum; bei den meistiiblichen Ofeneinheiten betragt sie 0,75 qm/t und sinkt
nur bei den iiber 50-t-Ofen unter 0,7 qm/t. Es mag sein, da8 es im allgemeinen
nicht ganz gerechtfertigt ist, aus den Angaben von nur 55 Ofen Durchschnitts-
werte zu berechnen, es ist jedoch unleugbar, dal von den in der Bansenschen
vergleichenden Zusammenstellung angefithrten Ofen gerade die am giinstigsten
arbeiten, deren spezifische Herdflichen den 0,70 bis 0,75 qm entsprechen,
ja selbst noch kleiner als diese sind. Auch H. Moll entwirft seine Ofen mit

1) E. Cotel: Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen. St.u. E. 1357 (1925).
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verhiltnismaBig sehr kleinen spezifischen Herdflachen, und bei seinen im
Betriebe befindlichen Ofen von sehr gutem Gang finden wir folgende Herd-
flachen:

Einsatzgewicht Herdfliche Spezifische Herdfliche

t qm qm/t

10 9,7 0,97

20 15 0,75

30 20,3 0,67

35 22,95 0,65

50 31 0,52

60 36,4 0,607

Der auf Grund des gewiinschten Einsatzgewichtes nach solchen Gesichts-
punkten bestimmten Herdflache wird natiirlich eine bestimmte Bad- bzw. Herd-
raumtiefe entsprechen. Zur Berechnung der Badtiefe ist das spez. Gewicht
des fliissigen Eisens mit 7,0 und das der fliissigen Schlacke mit ungefahr 3,0
in Anschlag zu bringen. Die Herdtiefe muf} natiirlich groler sein als die Bad-
tiefe, einesteils um — entweder aus zwingenden Griinden oder zu bestimmtem
Zwecke — bedeutend groflere Einsatzgewichte als normal einsetzen zu kénnen,
andernteils, damit bei einem zufillig tibermaBigen Aufschaumen des einge-
schmolzenen Einsatzes kleine oder groflere Massen von flissigen Teilen des
Bades nicht in die Einstromungsoffnungen des Gases (oder der Luft) gelangen
konnen. Aus letzterem Grunde mufl die Herdtiefe um mindestens 60 Proz.
grofer als die Hohe der ins Auge gefaBten ruhigen Badtiefe sein.

Wenn wir nun in Hinsicht der so gewonnenen Bad- bzw. Herdtiefe berech-
tigte Bedenken hétten und diese zu verringern oder vergréfern wiinschten, so
steht uns immer noch frei, die Herdfliche entsprechend zu dndern. Die grofle
Bedeutung der Badtiefe haben wir bereits erwédhnt und wollen hier nur fest-
stéllen, daB die Badtiefe, gemessen an der tiefsten Stelle des Ofens, also vor
dem Stichloch, selten iiber 500 bis 550 mm betragt. Grofere Badtiefen (bei
feststehenden Ofen) verringern entschieden die Oxydationswirkung der
Flamme. Da aber viele Ofen auch mit groBeren Badtiefen sehr giinstige Be-
triebsergebnisse liefern, wire es nicht begriindet, den Nachteilen grofBerer
Badtiefen iibermaBige Bedeutung beizulegen. Eine entsprechende Art der
Betriebsfithrung macht in dieser Hinsicht sehr leicht die scharfen Grenzen
verschwinden.

Haben wir die Werte von Herdfliche und Herdtiefe endgiiltig festgelegt,
so ist nun die GrundriBform der Herdfliche bzw. die Seitenlinge und Breite
des entsprechenden rechtwinkeligen Vierecks zu bestimmen. Behufs méglichst
weitgehender Ausnutzung der physikalischen und chemischen Wirkungen der
Flamme soll die Herdlinge niemals klein, dagegen die Herdbreite stets derart
bemessen sein, daB jede Stelle des Bades mit den Ofengeréten zu erreichen und
auch die Riickwand des Ofens auszubessern ist. Wenngleich mit dem Wachsen
des Fassungsvermogens sowohl die Léinge wie auch die Breite wachsen, kann
man mit der Breite ein gewisses Hochstmaf doch nicht iiberschreiten. Bei den
10-t-Ofen betragt die kleinste Herdbreite ungefihr 2 m, bei den groBten Ofen
die groBte Herdbreite in der Regel ungefihr 4,5 m, welch letztere Abmessung

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 4
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im allgemeinen schon als HochstmaBl der Herdbreite zu betrachten ist. Die
Werte der Herdlangen schwanken dementsprechend ungefédhr zwischen 4 und
14 m. Das Verhiltnis von Herdbreite zur Herdlange ist kaum von besonderer
Bedeutung, doch ist es selten kleiner als 1 : 2,2 und selten groBer als 1 : 5.

Die Herdfliche ist die wichtigste und bezeichnendste Abmessung der
Siemens-Martin- Ofen, und die auf diese bzw. auf 1 qm derselben berechnete
Leistungsfahigkeit (letztere ist die spezifische Herdflachenleistung) bringt die
wahre Leistung des Ofens am klarsten zum Ausdruck. Bei richtig gewihlten
Ofenabmessungen und gutem Betriebsgang mul} diese spezifische Herdleistung
der Siemens-Martin-Ofen 180 kg fiir Quadratmeter und Stunde iiber-
schreiten. Im giinstigsten Falle kann diese spezifische Leistung selbst
230 kg/qm-St. erreichen; es soll daher die Betriebsfiihrung des Ofens stets die
spezifische Herdleistung zu vergroflern bestrebt sein. Die spezifische Herd-
leistung mufl daher sozusagen unabhingig von dem Fassungsvermogen des
Ofens sein, was beweist, daBl man sowohl mit kleinen, wie auch mit groBen
Einheiten einen giinstigen Wirtschaftlichkeitsgrad erreichen kann; letzterer
Umstand bedeutet natiirlich durchaus nicht, daB die Anwendung der Ofen
von groBen Fassungsvermoégen — an geeigneter Stelle — nicht begriindet
sein konnte. Dies ist aber schon eine Frage der Unternehmungswirtschaft-
lichkeit.

Das Maf} der Leistungsfidhigkeit eines Ofens bringt auch die stiindlich er-
zeugte Stahlmenge richtig und unmittelbar zum Ausdruck, doch bei weitein
nicht so tiefgreifend bezeichnend wie die spezifische Herdleistung in kg/qm-St.

Die stiindliche Leistung von Siemens-Martin-Ofen mit zufriedenstellendem
Gang ist durchschnittlich folgende:

Einsatzgewicht Ofenleistung
t t/St.
10 14
20 2,7
25 3,3
30 4,0
35 4,5
40 5,3
50 6,5
60 7,7

Natiirlich ist die Ofenleistung solcher Ofen, deren spezifische Herdleistung
den Wert von 180 kg/qm-St. iiberschreiten, grofer als die oben angefiihrten.
So erreichen z. B. die Ofenleistungen von im Betrieb stehenden Moll-Ofen im
Jahresdurchschnitt folgende Wertel):

Einsatzgewicht Ofenleistung
t t/St.
10 2,9
20 4,3
30 5,7
35 6,4
50 8,4
60 9,8

1) Mitteilung von Stahlwerkschef H. Moll, Rasselstein.
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B. Die Winde des Ofenraumes.

Uber den das Bad aufnehmenden Herdraum ist mittels des Ofengewdlbes,
der Vorder- und Riickwand ein Ofenraum zu bilden, dessen Gestalt zwar
durch die Form der Herdfliche gegeben ist, dessen GroBe bzw. Rauminhalt
aber sich nach der Ofenleistung, besser gesagt: dem Kohlenverbrauch des
Ofens, zu richten hat. Je mehr Kohle namlich der Ofen in der Zeiteinheit ver-
braucht, d. h. eine je grofere Heizgasmenge in der Sekunde iiber das Bad
hinziehen soll, desto gréBer mufl der Rauminhalt des Ofenraumes sein. Ob-
wohl die Geschwindigkeit der durchziehenden Heizgase dem zur Verfiigung
stehenden Raum bzw. Querschnitt sich selbsttatig anpaft und desto grofer
wird, je kleiner der Ofenraum ist, erfordert die Bestimmung des Ofenraum-
inhalts dennoch eine sehr griindliche Uberlegung, weil mit der Geschwindigkeit
der Gase auch der Grad ihrer Ausniitzung im engsten Zusammenhange steht.
— Bei zu groler Geschwindigkeit wird die Wirkung der Gase im Herdraum
nicht entsprechend ausgeniitzt, und bei zu kleiner Geschwindigkeit gelangen
die Heizgase stark abgekiihlt in die Kammern. In beiden Fillen wird die
Warmebilanz des Ofens durch die nicht entsprechende Geschwindigkeit un-
giinstig beeinfluflt. Im Falle einer geringen Geschwindigkeit, d. h. eines unnétig
groBen Ofenraumes, wichst auch die &uBlere Strahlungsoberfliche des Ofens,
und dieser Umstand tragt zur Erhohung der Warmeverluste unmittelbar bei.

Die Grofle des Ofenraumes ist mit der Festlegung der Hohenlage des Ofen-
gewolbes (d. h. des hochsten Punktes am inneren Bogen) bestimmt. Dieses Fest-
legen muf3 wieder auf Grund der giinstigsten Geschwindigkeit geschehen bzw.
auf Grund der Uberlegung, wie grof jene kiirzeste Zeitdauer sein soll, in welcher
der Gasstrom sich im Ofenraum aufhalten bzw. diesen durchstreichen mu8.

Toldt empfiehlt fiir die Berechnung der Ofenabmessungen in den einzelnen
Ofenteilen folgende Werte der Mindestaufenthaltszeit?):

Gas im Gasregenerator wenigstens . . 4 Sekunden
»s s Gitterwerk wenigstens . . . . 3 '
Luft im Luftgenerator wenigstens . . 5 »
» 5 Gitterwerk wenigstens - v
Heizgas im Ofenraum wenigstens . . . 2 »

Zieht man obige auf die Geschwindigkeit der Heizgase sich beziehende
Angaben von T'oldt — welche fiir mittlere und kleinere Ofen gedacht waren —
in Betracht, so ergibt sich fiir die Héhe des Gewolbes von Oberkante Tiir-
schwelle gemessen ein Wert von 1300 bis 1800 mm. Die kleineren Werte gelten
fiir kleinere, die groBeren fiir groBere Ofen. Die Werte iiber 1800 mm werden
nur selten und nur bei einem Fassungsvermogen iiber 50—55t (bis zu 2000
bis 2100 mm) angewendet.

Die Stiarke der den Ofenraum umfassenden Wande mufl man mit Riick-
sicht auf die Sicherheit und eine entsprechende Haltbarkeit bestimmen.
Dementsprechend werden die Teile der Wandungen, welche mit dem Bade in
Berithrung kommen, sowie das Gewicht und die verzehrende Wirkung des-
- gelben auszuhalten haben, am starksten sein miissen, wahrend das hauptséch-

1) Toldt-Wilcke: Regenerativ-Gasofen. Leipzig, A. Felix. 3. Aufl., 302.
4%
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lich nur der Strahlungswirme ausgesetzte Gewolbe entsprechend schwicher
sein kann. In der Stirke der Vorder- und Riickwand muf} ebenfalls ein
Unterschied zugunsten der letzteren bestehen, welche nicht allein ‘aus dem
Grunde mehr leidet, weil sie weniger gekiihlt ist als die durch die Einsatztiir-
offnungen stindig gekiihlte Vorderwand, sondern auch darum, weil ihre Halt-
barkeit durch das haufige Offnen und Zumachen des Abstichloches, sowie
durch die in der Mitte der Riickwand entstehende grofite Badtiefe stark in
Anspruch genommen ist. AuBerdem kann die Riickwand zumeist nur durch
Anwerfen instand gehalten werden, wihrend die Vorderwandflichen auch un-
mittelbar ausgebessert werden konnen.

Die Stirke des Gewdlbes ist fast immer gleich und betrigt gewohnlich
300 mm. Nur bei kleinen Ofen betrigt sie ausnahmsweise weniger. Indem
der Abstand der inneren Linien von Vorder- und Riickwand in der Hohe des
Gewolbes grofier, in der Hohe der Tiirschwelle kleiner ist, mul} die Stéarke dieser
Winde in beiden Hohen angegeben werden. Die Vorderwand ist unten
500 bis 800 mm, oben 400 bis 500 mm stark, die Stiarke der Riickwand unten
600 bis 900 mm, oben 400 bis 500 mm. Die Wand des Herdbodens, die auf
die guBeisernen oder StahlguBplatten der Verankerung aufgemauert wird,
betriagt in der Regel 500 bis 700 mm. ,

Ist nach obigen Gesichtspunkten das den Ofenraum einschlieBende Mauer-
werk — héufig Oberofen genannt — in seiner Form und seinen Abmessungen
festgelegt, kann zur Bestimmung der Abmessungen anderer wichtiger und
umfangreicher Teile des Siemens-Martin-Ofens, d. h. der beiden Kammer-
paare, iibergegangen werden.

C. Die Kammern.

Die Kammern sind die Warmespeicher des Siemens-Martin-Ofens, die zur
Aufnahme, zur Aufspeicherung und Abgabe der Warme dienen. Ihre Aufgabe
ist die Ubernahme der Wirme der Heizgase, um diese an das vorzuwérmende
Gas und an die zur Verbrennung des Gases erforderliche Luft abgeben zu
konnen. Je groBer die verhiltnismaBige Menge dieser kreislaufenden Warme
ist, bzw. je kleiner die Warmemenge ist, welche zur Temperaturerh6hung der
Essengase verfiighar bleibt, desto wirtschaftlicher wird die Feuerung des
Siemens-Martin-Ofens, desto giinstiger gestaltet sich dessen Warmebilanz. Es
liegt also auf der Hand, daB neben den Abmessungen der Herdfliche und
Badtiefe die Warmespeicher der Siemens-Martin-Ofen diejenigen Teile sind,
deren gut durchdachte Bemessung auf die Wirtschaftlichkeit des Ofenbetriebes
von unmittelbarem und &uBerst grofem EinfluB ist.

Der Rauminhalt der Kammern und die Grofle der in den Kammern auf-
gespeicherten Wiarmemenge, sowie die Temperaturabnahme wihrend des Zeit-
raumes der Umschaltungen wird an den angefiihrten Stellen des wiederholt
erwihnten Werkes von 7Toldt!) durch eine sehr einfache und iibersichtliche
Berechnungsweise bestimmt. Nachdem aber derartige Berechnungen sich auf
mehrere solcher Bedingungen stiitzen, gegen welche berechtigte Bedenken

1) Toldt-Wilcke: Regenerativ-Gasofen. 3. Aufl., 308 bis 311.
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bestehen, sind die Ergebnisse der Toldtschen Berechnungen blo8l zu
Kontroll- und Vergleichszwecken zu empfehlen, Zu diesem
Zwecke ist aber die Anwendung der Toldtschen Berechnung in
jedem einzelnen Falle wiinschenswert.

Es sei hier diesbeziiglich auch auf die Worte Dr. Bansens') verwiesen:
»» Lrotz bester Kenntnis der Warmeiibergangsbedingungen, die fiir die richtige
Wahl der Steinabmessungen und Durchgangsquerschnitte richtige Ergebnisse
zeitigen wird, werden wir doch fiir den praktischen Speicherbau mehr oder
weniger auf summarische Erfahrungswerte angewiesen bleiben, die vielleicht
fiir 1 cbm Einbauraum oder 1 t Speichergewicht den Warmeertrag fiir vorhan-
dene Arbeitsbedingungen ergeben‘‘.

Die Abmessungen bzw. der Rauminhalt der Kammern unserer Siemens-
Martin-Ofen von gutem Gang liefern uns entsprechende Grundlagen zur Be-
stimmung der Kammerabmessungen neuer Ofen. Hinsichtlich der Kammerab-
messungen, des Rauminhaltes, muf} als allerwichtigster Gesichtspunkt gelten,
daf die Kammern sténdig iiber einen geniigend groen Warmevorrat verfiigen.
In dieser Hinsicht sind alle iibrigen Gesichtspunkte viel weniger wichtig, und
wenn auch im allgemeinen die Anwendung allzu groBer Kammern ein Fehler ist
(schon wegen der iiberfliissig grolen duBleren Strahlungsflachen), so ist das doch
immer noch das kleinere Ubel gegeniiber dem Bau von zu kleinen Kammern.
Der an und fiir sich iibrigens vollkommen richtige Standpunkt, daB der Gas-
und Luftstrom in kleineren Kammern mit groerer Geschwindigkeit durchzieht
und so die Warmeiibertragung giinstiger wird, darf niemals zum Bau kleiner
Kammern verleiten, da auch eine giinstige Warmeiibertragung zwecklos ist,
wenn die verhaltnisméBig kleine Fliche keine entsprechend groBle Warmemenge
aufzuspeichern imstande ist. Auch bringt die Anwendung kleiner Kammern
— in der Regel — in kiirzeren Zeitraumen erforderliche Umsteuerungen (daher
groBere Gasverluste), ferner eine Uberlastung und damit eine raschere Ver-
schlackung des Gitterwerks mit sich. Diese unangenehmen Erfahrungen fithren
auch die amerikanischen Siemens-Martin-Stahlwerke zur Anwendung groBSerer
Kammern an Stelle von kleineren?), da man den Grund der kleineren spezifischen
Herdleistung von amerikanischen Siemens-Martin-Ofen sicherlich in der An-
wendung zu kleiner Kammern zu suchen hat.

In der Wertesammlung des Stahlwerksausschusses ergeben die Raum-
inhaltszahlen folgende Durchschnittswerte:

Einsatzgewicht Rauminhalt beider Kammerpaare
t

cbm
10 75
20 140
25 175
30 215
35 240
40 275
50 340

1) Stahlwerksbericht Nr. 82, 16 (1924).

2) Dr. G. Bulle: Der Stahlwerksbetrieb in den Ver. Staaten von Nordamerika, Stahl-
werksbericht Nr. 90, 10 u. 11 (1925).
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Indem die Erhitzung der ganzen Badmenge durch die Herdfliche erfolgt,
ergibt sich als offenbare Notwendigkeit die Gegeniiberstellung der Kammer-
rauminhalte und Durchschnittswerte der entsprechenden Herdflachen. Da
ferner zwischen spezifischer Herdflaiche und Einheitsgewicht des Einsatzes
— wie wir gesehen haben — ein ungefihr gleichbleibendes Verhéltnis (0,7 bis
0,75) besteht, kann schlieBlich auch der auf 1 qm der Herdfldche bezogene
spezifische Rauminhalt in einfacher Weise auch mit 1 t des Einsatzes ins Ver-
haltnis gebracht werden.

Spezifischer Raum-

Verhéltnis des Raum- inhalt beider

Einsatzgewicht inhalts zur Herdfliche

Kammerpaare
t cbm: qm cbm/qm
10 75:7,6 10,0
20 140:15,0 9,3
25 175:18,5 9,5
30 215:22,5 9,6
35 240:26,0 9,2
40 275:29,0 9,5
50 340:35,0 9,7

Auf Grund des Zusammenhanges obiger Durchschnittswerte kann fest-
gestellt werden, daB der Gesamtrauminhalt (in Kubikmetern) der
Kammern von Siemens-Martin-Ofen mit gutem Gang im Durch-
schnitt 9,56 bis 10mal so grofl ist wie die Herdfldache in Quadrat-
metern. Mit anderen Worten: man muB} auf jedes Quadratmeter Herdflache
9,5 bis 10 cbm Gesamtrauminhalt fiir die Kammern rechnen!). Die Gleich-
maBigkeit obiger Zahlen und die ganz engen Grenzen ihrer Streuung sind recht
auffallend und von entschiedener Bedeutung, um so mehr, als inzwischen vom
Verf. die Beobachtung gemacht wurde, dafl die bestgehenden Siemens-Martin-
Ofen mit Kammern von genau solchen oder diesen sehr nahekommenden Ab-
messungen gebaut wurden. Auch der Bericht von Dr. G. Bulle iiber die Stahl-
werksbetriebe der Vereinigten Staaten von Nordamerika liefert ebenfalls den
Beweis der Richtigkeit obiger durchschnittlichen spezifischen Kammerraum-
inhalte. In diesem Bericht macht namlich Bulle folgende Feststellung?): ,,Die
beobachteten Werke hatten meistens keine groflen Kammern. Neuerdings
wird von einem groBlen Werkskonzern gefordert, dal3 die Kammern fiir einen
100-t-Ofen folgende Abmessungen haben sollen:

Luftkammer 9,15 X 3,66 X 6,1 (hoch) = 204 cbm
Gaskammer 9,15 X 2,44 X 6,1 (hoch) = 136 ,,
zusammen = 340 cbm.

Das wiirde 6,8 cbm Gesamtkammerraum je Tonne Ofenfassung ergeben,
also sehr viel mehr, als bei den besichtigten Anlagen festgestellt wurde.*
Nachdem sich aus den vom Stahlwerksausschul gesammelten Angaben er-
mittelter Durchschnittswerte fiir die spezifische Herdfliche bei den grofiten
Ofen genau eine Verhaltniszahl von 0,68 ergab, so zeigt die 10fache Kubik-
meterzahl des Gesamtkammerrraumes eine genaue Ubereinstimmung und

1) Vgl. Verf. Bemerkungen zu Bansens Bericht. St. u. E. Heft 32 (1925).
2) Stahlwerksbericht Nr. 90, 11 (1925).
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liefert sonst den Beweis fiir die Richtigkeit der Durchschnittswerte des Stahl-
werksausschusses. Auch:H. Moll wendet bei seinen Siemens-Martin-Ofen
ahnlich groe Kammern an und nur bei den grofiten Ofeneinheiten verhéltnis-
mafBig etwas kleinere.

Das Verhaltnis von Gitterraum zum Kammerraum liegt meist zwischen
0,6 bis 0,8. Der Mittelwert der Angaben des Stahlwerksausschusses ist 0,75. —
Das Gesamtgewicht der Gitterung dndert sich natiirlich mit den Abmessungen
der angewandten Gittersteine und mit der Art der Gitterung, im Durchschnitt
fallen aber in der Regel 4 bis 5 t Gitterung auf jedes Quadratmeter der Herd-
flache. Fiir kleinere Ofen findet man allgemein bei den deutschen Siemens-
Martin-Ofen die kleineren, fiir groBere die groBeren Verhaltniszahlen ange-
wendet. Ist die Verhaltniszahl bedeutend groBer als 5, so ist das meist in Verbin-
dung mit zu grofem Kammerrauminhalt der Fall, wobei bemerkt werden mu8,
daB die Verhaltniszahlen sich auf die allgemein iiblichen Gittersteine beziehen.

Zwischen den Abmessungen der Gas- und Luftkammern besteht gewohn-
lich nur in der Breite ein Unterschied, ihre Langen und Ho6hen sind meist
gleich. (Bei den Ofen allerneuester Ausfithrung von Moll stimmen die ein-
zelnen Abmessungen der Gas- und Luftkammern nicht iiberein, wie auch bei
diesen Ofen von einem ausgesprochenen Kammerblock — einheitlicher Aufbau
je einer Gas- und Luftkammer — kaum mehr die Rede sein kann.) Die Breiten
der Gas- und Luftkammer stehen miteinander in gleichem Verhaltnis wie die
Gas- und Luftmengen; d. h. die Luftkammern sind — in der Regel — um
25 bis 35 Proz. breiter als die Gaskammern. Aber in der Praxis ist gerade im
Verhiltnis der Kammerbreiten eine sehr groe — und zwar kaum begriindete —
Mannigfaltigkeit vorzufinden.

Nachdem ein Teil der Steine in den Ziigen mit der Zeit abschmelzt, ab-
tropft und die Menge dieser so entstandenen Schlacke noch mit den Flugstaub
des Einsatzes stindig vermehrt wird, muB fiir ein entsprechendes Auffangen
dieser Schlackenmenge in der Weise gesorgt werden, dal hierdurch die freie
Stromung der Gase und der Luft sowie der Abgase nicht erschwert werde.
Zu diesem Zwecke baut man entweder in die Kammern Schlackentaschen,
Schlackensicke ein, oder man baut vor die Kammern abgesonderte Schlacken-
kammern auf. Ist die Schlackenkammer klein und die sich darin ansammelnde
Schlacke geniigend fliissig, so kann diese von Zeit zu Zeit abgestochen werden.
Da aber diese Schlacke nicht immer fliissig genug ist, ist es vielmehr angezeigt,
diese eingeschalteten Schlackenriume so grof zu bemessen, daB sie die Schlak-
kenmenge einer ganzen Ofenreise aufnehmen kénnen.

UbermaBig groBe Schlackenkammern haben keinen Zweck und kénnen
die Warmewirtschaft des Ofens nur nachteilig beeinflussen. — Als Gesamt-
rauminhalt der Schlackenriume werden sich bei 20-t-Ofen 12 cbm, bei
30-t-Ofen 18 cbm, bei 40-t-Ofen 25 cbm gewiB als ausreichend erweisen.
Bei groBeren Ofen konnen die Rauminhalte der Schlackenrdume in demselben
Verhaltnis vergroflert werden.

Schlackenkammern konnen nur bei vorgezogenen Wirmespeichern ange-
wendet werden. Wenn es sich um in die Warmespeicher eingebaute Schlacken-



56 5. Die Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen.

séicke und Schlackentaschen handelt, muB3 deren Rauminhalt bei der Warme-
speicherkammer entsprechend beriicksichtigt werden, damit die gewiinschte
Heizfliche bzw. der Gitterrauminhalt der Kammern keine Verringerung erfahre.

Die auBlerhalb der Warmespeicher aufgebauten Schlackenkammern gehoren
schon zu den Verbindungsteilen zwischen den bedeutendsten Teilen des Ofens,
d. h. dem Ofenraum und den Warmespeichern.

D. Die Verbindungsteile zwischen dem Ofenraum und den Wirme-
speichern.

Diese Verbindungsteile — zu denen die Ziige und die Brenner gehoren —
miissen einen solchen lichten Querschnitt erhalten, daB Luft und Gas bzw. Ab-
gas mit der giinstigsten Geschwindigkeit und moglichst kleinem Widerstand
stromen kénnen. Die Wandstérken der Verbindungsteile miissen mit Riick-
sicht auf eine entsprechende Haltbarkeit bzw. Bestdndigkeit der richtigen
Flammenfithrung bemessen werden. — Am wichtigsten ist die richtige Be-
messung der Durchflulquerschnitte der Gas- und Luftziige, da nicht ent-
sprechende Durchflulquerschnitte zu ungiinstigen Geschwindigkeiten und zu
groBen Widerstinden fithren, wodurch Arbeit und Wirtschaftlichkeit der
Siemens-Martin-Ofen sehr nachteilig beeinfluBt werden.

In erster Reihe sind die Abmessungen der in den Brennern befindlichen
Einstromungs- bzw. Austrittsoéffnungen des Gases und der Luft von Wichtig-
keit. Hinsichtlich der GréBe und des Verhéltnisses dieser zueinander muB
man selbstverstiandlich in der Hauptsache die Druckverhiltnisse von Gas und
Luft sich vor Augen halten. Das Gas gelangt vom Gaserzeuger in der Regel
mit einem gewissen Uberdruck zu dem Ofen, wihrend sich die Luft nur infolge
des Schornsteinzuges und der auftreibenden Wirkung der glithenden Kammer
bewegt. Unter gewohnlichen Verhéltnissen wird also die Lebhaftigkeit des
Zusammentreffens beider Stréme, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des
Feuers und die Anfangsrichtung der Flamme durch das Gas bzw. den Gasdruck
bestimmt. (Der neuere Versuch von Moll, nach welchem er den eben genannten
beiden Faktoren anstatt des unter verhaltnisméBig geringem Druck stehenden
Gases durch die mit groBleren Druck eingefiihrte Luft Richtung zu geben ver-
sucht, gehort bisher jedenfalls zu den Ausnahmen, obgleich der Standpunkt
Molls in dieser Hinsicht sowohl wissenschaftlich wie praktisch vollkommen
einwandfrei ist.) Dieser betréchtliche Druckunterschied zwischen Gas und
Luft muB also jedenfalls zu einer groflen Verschiedenheit der Einstromungs-
querschnitte von Gas und Luft fiihren. Das Verhiltnis der Gas- und Luft-
einstromungsquerschnitte schwankt in der Regel zwischen 1 :2 bis 1:4
und entspricht gew6hnlich dem Verhiltnis von 1 : 3. — Ist das Verhaltnis
noch groBer, so hat es zur Folge, daBl an der Abzugsseite ein iiberwiegend
groler Anteil der Verbrennungsprodukte — den kleineren Widerstand
suchend — durch die Luftkammer stromen wird. In kleinerem Maf ist zwar
dieser Umstand wiinschenswert, da die Luftkammer zur entsprechenden Er-
hitzung der kalten Luft einen gewissen Mehrbetrag an Warmemenge bedarf,
im Falle eines zu groflen Unterschiedes hort jedoch das ‘Gleichgewicht auf, in
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dem Gange des Ofens treten Stérungen ein und die Gitterung der Luftkammern
wird zufolge der Uberlastung friihzeitig zugrunde gehen.

Abgesehen von der Gasbeschaffenheit und der in der Zeiteinheit durch-
stromenden Gasmenge mufl die Flicheninhaltsbestimmung der Einstromungs-
querschnitte hauptsichlich von dem Gesichtspunkt aus geschehen, dafl der
innere Widerstand des Siemens-Martin-Ofens méglichst klein sein soll. Diese
inneren Widerstinde werden in der Hauptsache durch scharfe Richtungs-
dnderungen und plétzliche Querschnittsverengungen stark vergréBert, weshalb
solche beim Entwerfen von Siemens-Martin-Ofen woméoglich vermieden werden
sollen. Dies gilt ganz besonders fiir solche Ofen bzw. Ziige, in denen die Stro-
mungsgeschwindigkeiten gro8 sind. Die neuerdings in Verbindung mit den Ab-
hitzekesseln immer mehr angewandten Luftventilatoren und Abgasexhaustoren
leisten wesentliche Hilfe hinsichtlich Verminderung bzw. Uberwindung der
inneren Widerstinde, welche besonders am Ende der Ofenreise bei verstopften
Kammern gefihrlich groB zu werden pflegen.

Bei der meist iiblichen Ausfiihrung des Brenners sind die Eintrittséffnungen
derart angeordnet, daB durch die zwei unteren Offnungen das Gas und durch
die einzige obere Offnung hindurch die Luft in den Ofenraum einstrémt. Nach
der ,,Hiitte* ist der iibliche Querschnitt je eines Gaszuges fiir Ofen mitt-
lerer Grofe 320 - 380 mm. Der Endquerschnitt des Luftzuges ist nun mit
Hilfe der angefiihrten Verhaltniszahlen (bzw. auf Grund des Luftbedarfes und
der Luftgeschwindigkeit) zu bestimmen. Bei Ofen mittlerer Gr6Be pflegt man
bei Gaseintrittsoffnung von rund 2400 gem eine Lufteintrittsoffnung von etwa
7000 bis 8000 gcm anzuwenden.

Bei den Gasaustrittsoffnungen groBer Ofen geht man ebenfalls selten hoher
als 3000 bis 3200 qcm Gesamtquerschnitt, wobei man schlie8lich fiir die Be-
messung der Luftaustrittsoffnungen in der Regel die groBfte Verhéltniszahl
(1 : 3,5 bis 1 :4) anwendet.

Die Neigung des Gas- bzw. Luftzuges im Brenner sowie die wagerechte Lange
des Brenners éndert sich selbstverstindlich nach der Bauart des Brenners.
Die Neigung des Gaszuges betrigt bei den #lteren Bauarten gewohnlich 10
bis 15°, die des Luftzuges 25 bis 40°. Je gréBer der Unterschied der Neigungen
des Gas- und Luftzuges ist, desto giinstiger arbeitet der Brenner. Je grofer die
Linge des Kopfes ist, desto teurer ist sein Bau, desto langere Zeit hindurch ist
jedoch die mehr oder minder gute Flammenfiihrung gesichert.

Obwohl die Brennerbauarten in einem friiheren Kapitel bereits besprochen
wurden, sei an dieser Stelle dennoch die besondere Wichtigkeit ihrer Auf-
gaben nochmals hervorgehoben, die stets eine griindlich durchdachte Bemes-
sung der Austrittsoffnungen und Bestimmung ihrer Hohenlage erfordern.
Zwischen den Brennerbauarten bestehen sehr wesentliche Verschiedenheiten;
der Bau der einen ist einfach und billig, der Bau anderer wieder umsténdlich
und teuer, die einen sichern dauernd die richtige Flammenfiihrung, andere
nur voriibergehend, die einen haben derart hoch liegende Offnungen, daf
diese die anfianglich straff auf das Bad gerichtete Flamme bei der Ausstromung
vom Bade ablenken, von dem ein Teil dadurch kalt bleibt, wiahrend andere
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Brennerbauarten auch hierauf Riicksicht nehmen. Alle diese sind wichtige
Faktoren, auf die man stets mit Riicksicht nehmen muB. Durch die Be-
triebserfahrungen ist bestétigt, dal bei den Brennern #lterer Bauart Bau-
stoff und Arbeit iiberfliissigerweise verschwendet wurden, nicht nur beim
erstmaligen Bau, sondern bei jeder gréferen Ausbesserung der schwierig
und umsténdlich gebauten ,,Brennerblocks. Eine Schwiche der Brenner
alterer Bauart ist ferner, daBl sie einen sehr groBen Teil der Heizgase in zu
groBer Hohe abfithren und somit diese vom Bad ablenken, anderseits sichern
sie eine entsprechende Richtung der urspriinglichen Flammenfiihrung auch
nur solange, als die Zunge nicht in gréBerer Lénge abgebrannt ist. Dieser
Umstand bedeutet einen nicht unbetrichtlichen Nachteil, weil er zur Folge
hat, dal nach Abschmelzen des Brenners in betrichtlicher Liange die Flamme
das Bad nicht unmittelbar genug trifft, so daB sich im letzten Drittel der
Ofenreise eine immer niedrigere Badtemperatur und immer lingere Schmelz-
dauer ergeben wird. Demgegeniiber kann die Kiihlung der freistehenden oder
fast freistehenden Ziige bei den Brennern neuerer Bauart auch ohne An-
wendung besonderer Mittel erfolgen. Die Zuganglichkeit an jeder Stelle ist
ferner ein weiterer Vorteil der neueren Brennerbauarten. Ihre einfache Aus-
fithrung, die rasche und billige Bauart, fithrt schlieflich zu bedeutender Ab-
kiirzung der Stillstinde des Ofens und einer Ersparnis an feuerfestem Baustoff,
was in bezug auf die Jahresleistung der Siemens-Martin- Ofen sowie auf deren
Gestehungskosten von auBlergewShnlich grofer Bedeutung ist.

E. Die Kaniile und der Schornstein.

Die Kanile zwischen Ofen und Schornstein werden durch die Umsteue-
rungsventile (fiir Gas und Luft) in zwei Teile geteilt, so daB bei jedem Siemens-
Martin-Ofen von einem Paar Gaskanilen — zwischen Gaskammer und Gas-
ventil —, dann von einem Paar Luftkanilen — zwischen Luftkammer und
Luftventil — und einem Rauchgaskanal gesprochen werden muf}, welch
letzterer zur Verbindung der Ventile und des Schornsteins dient.

Die Gas- und Luftkanale liegen unmittelbar unter der Hiittenflur in einer
Hohe, daBl ihre Gewolbe in der Hohe der Kammersohlen zu liegen kommen.
Die aus feuerfesten Steinen gebauten Gas- und Luftkanale reichen néamlich
nicht nur bis zu den Kammern, sondern laufen deren ganze Lénge entlang,
um das Gas und die Luft durch die Schlitze des Kanalgewolbes der Kammer-
sohle moglichst gleichméBig im ganzen wagrechten Querschnitt der Kammer-
zu verteilen.

Die Querschnittsflaiche der Luftkanale ist gewohnlich um 15 bis 25 Proz.
groBer als die der Gaskansle. Die Querschnittsfliche letzterer betrigt bei
kleineren Ofen 0,6 bis 0,7 qm, bei mittleren 0,7 bis 1,2 qm und bei den gréBten
1,2 bis 1,8 qm. Die wagrechte Abmessung der Kanalquerschnitte ist kleiner,
die senkrechte groBer. Das Verhaltnis beider Abmessungen liegt meist zwi-
schen 1:1,2 und 1:1,6.

Die Umsteuerventile selbst, in welchen diese Kanile zusammenlaufen,
werden im Kapitel 6 (Bau der Siemens-Martin-Ofen) besprochen. An dieser
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Stelle soll dariiber nur soviel bemerkt werden, daB sie niemals zu spérlich,
sondern eher etwas reichlich bemessen sein sollten. Ein kleinerer Durchfluf-
querschnitt als erforderlich verursacht némlich einen plgtzlichen Druckabfall
bzw. bedeutenden Widerstand, wodurch dann dem Ofen nicht genug Gas bzw.
Luft zugefiihrt werden kann. Diesem Umstand ist um so ernstere Beach-
tung zu schenken, als die Ventile schon infolge ihrer scharfen Richtungsinde-
rungen der Gas- und Luftstrémung ohnedem einen betrichtlichen Widerstand
entgegensetzen. Es muB dem Betriebsmann besonders empfohlen werden,
den Gasdruck vor und nach dem Ventil 6fters zu untersuchen, um auf
diese Weise iiber die GroBe der Widerstéande bzw. des Druckverlustes klar zu
werden. Ist dieser Druckverlust groB. soll man niemals zdgern, das kleine
Ventil mit einem von groferem DurchfluBquerschnitt zu vertauschen.

Der Rauchgaskanal muf} einen entsprechend grofen Querschnitt haben,
um die durch die Gas- und Luftkanéle kommenden Rauchgase in den Schorn-
stein filhren zu konnen. Die Querschnittfliche des Rauchgaskanals be-
tragt ungefiahr das 1,5- bis 1,8fache des Gaskanalquerschnittes. Das Verhalt-
nis von Breite und Hohe seines Querschnittes ist in der Regel dasselbe wie bei
den Gas- und Luftkanélen.

Mit der Hohe des Schornsteines darf man nicht allzu sehr sparen, weil
einesteils nur ein hoher Schornstein die durch Witterung und Anderung der
aulleren Temperatur verursachten Schwankungen iiberwinden kann, andern-
teils die Moglichkeit einer etwaigen Vergroferung des Ofens ebenfalls einen
hoheren Schornstein notwendig macht. Heute baut man nur bei ganz kleinen
Ofen 35 m hohe Schornsteine, zu mittleren Ofen 35 bis 55 m hohe, wihrend
die groBten Ofen solche von 55 bis 65 m Héhe erhalten. Die untere lichte Weite
des Schornsteins betrigt je nach GroBe der Ofen 1,5 bis 2 m.

F. Zusammenfassung der mittleren Anhaltzahlen fiir Abmessungen,
Stromungsgeschwindigkeiten und Leistungen.

Zum Zwecke einer besseren Ubersicht seien nachstehend (Zahlentafelel 5,
Seite 60) die durchschnittlichen GréBen wiedergegeben, die Dr. H. Bansen als
Anhaltzahlen fiir Abmessungen und Leistungen der Siemens-Martin-Ofen in
St. u. E. zusammengestellt hat?).

6. Die Baustoffe und der Bau der Siemens-Martin-0fen.
A. Die Baustoffe.

Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen konnen nur solche feuerfeste Stoffe
sein, welche nicht nur die an den betreffenden Stellen des Ofens herrschende
Temperatur aushalten, sondern auch den an denselben Stellen auftretenden
chemischen und mechanischen Einwirkungen — mit einer wirtschaftlich zu-
friedenstellenden Dauerhaftigkeit — standhalten kénnen. Aus dem Gesichts-
punkte des Ofenbaues wird also von den zur Anwendung kommenden Bau-

1) Siehe St. u. E. 502 (1925).
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Zahlentafel 5. Mittlere Anhaltzahlen.

Nr. Bezeichnung Mivl;gfft" L Nt;xr;:l- | H?;,cel;:t' Slafg‘etn-
1 | Herdflichenleistung . . . . . kg/qm/st 170 200 250 300
2 | Mittl. rechn. Badtiefe cm 17 22 30 40
3 | Herdfliche/t geschmolzenen

Einsatz . . . . . . . . . qm/t 0,82 0,63 0,47 0,35
4 | Brennstoffverbrauch kg/t 220 250 300 400
5 | Chargenzahl je Woche B 14 17 20 25
6 | Gesamt-Gittergewicht/t Stun-

denleistung . . . . . . . t/t 22 28 35 70
7 | Gittergewicht/cbm Gitterraum kg/cbm 500 800 1100 1500
8 | Gittergewicht fiir stiindlichen

Warmeverbrauch . . . . .| t/10° WE st |15 bis 20| 25 35 40
9 | Verhiltnis von Gitterraum zu

Kammerraum . 0,5 0,75 0,8 0,9

10 | Gittersteinstirke . . . . . . cm 6,5 8 10 12
11 | Steinlagenabstand . . . . . cm 8 10 12 18
12 | Austrittsgeschwindigkeit im

Gaszug (bei 0°, 760 mm Q.-S) m/sek 4 (4 9 12

13 | Austrittsgeschwindigkeit im

Luftzug . . . . . .. .. m/sek 1,5 2,5 3,5 5

14 | Neigung des Gaszuges Grad 10 15 20 30
15 | Neigung des Luftzuges Grad 25 30 35 45
16 | Eintrittsgeschw. vom Luft- und

Gasventil in den Kanal . . m/sek 1,5 2 2,5 ‘ 3,5

17 | Querschnitt am KaminfuB, be- ;

bezogen auf Warmezufuhr . | qm/10 WE st| 0,15, 0,3 06| 1

18 | Kaminhéhe . . . . . . .. m ‘ 45 55 65 | 80

19 | Abkiihlungsflichen des Herd-
raumes . . . . . . . . . qm/t/st | 18 25 32 45

20 | Abkiihlungsflichen der Kopfe qm/t/st ‘ 15 28 35 45

21 | Abkiihlungsfl. d. Kammern .| qm/t/st 30 bis 50 80 120 200

22 | Herdlange: Herdbreite . . 3 4 5 7

23 | Herdfldche: Badfliche . . . 1 1,15 14 |

24 | Haltbarkeit der Képfe und Ge- ‘ |

wélbe . . ..o L. L Schmelzungen, 180 250 300 400

25 | Haltbarkeit der Kammer . .| Schmelzungen] 600 800 1100 | 2500

26 | Verbrauch von Silikasteinen . kg/t 12 20 30 40

27 | Einsetzdauer . . . ... . . . min/t 2,0 2,5 3,5 6

28 | Einschmelzdauer . . . . . . min/t 4,0 5 6

29 | Gesamtschmelzdauer min/t 5,5 7 9

30 | Roheiseneinsatz . . . . . . kg/t 175 230 300 900

31 | Kernschrottanteil . . . . . . Proz. 20 60 80 100

32 | Blockausbringen, bezogen auf

den Eiseneinsatz . . . . . kg/t 870 930 950 | 1028

stoffen eigentlich nicht eine bloBe Feuerfestigkeit gefordert, sondern vielmehr
ein nach obigem Satz bestimmtes Mehr verlangt. Die reine Feuerfestigkeit
kann bei Siemens-Martin-Ofen nur dort zur Geltung kommen, wo eine mehr
oder minder lange Beriihrung mit dem Stahl- und Schlackenbade géinzlich aus-
geschlossen ist. Daraus geht also klar hervor, daB alle Teile der basischen und



A. Die Baustoffe. 61

sauren Siemens-Martin- Ofen, bei welchen allein die Bedingung der reinen Feuer-
festigkeit mafgebend ist, aus gleichen Stoffen gebaut werden kénnen. Die
mit dem Bade in Berithrung kommenden Teile der Ofen miissen natiirlich aus
Stoffen solcher Beschaffenheit hergestellt werden, welche nicht allein der
chemischen Wirkung des Bades standhalten, sondern zugleich den chemischen
Vorgingen der Schmelze Vorschub leisten.

Die Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen kommen als Ziegel bzw. Steine,
ferner als Masse und als Mértel zur Anwendung. Zu den Steinen kann man
selbstverstandlich nur Mortel von entsprechender chemischer Beschaffenheit
verwenden.

Die Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen bilden drei Hauptgruppen:

1. Feuerfeste Stoffe mit SiO, (Kieselsiure) als Wesensbestandteil
2. ) ' »» Al,O3 (Tonerde) ’
3. ’s ' »» MgO (Magnesia) ,, '

Die Stoffe der ersten Gruppe sind von saurer, die der zweiten und dritten
Gruppe von basischer Natur. Allerdings mufl zu dieser Einteilung bemerkt
werden, daB zum Al,O,-Gehalt in kleinem MaBe auch CaO hinzukommt, ferner
kann statt MgO sogar in bedeutendem Ausmafl CaO die Rolle des Wesen-
bestandteiles iibernehmen. Die Steine der ersten Gruppe fiihren allgemein den
Namen Silika, die der zweiten Gruppe Schamotte und die der dritten
Gruppe den Namen Magnesit bzw. Dolomit, falls ihr CaO-Gehalt groBer
(ungefdahr gleich dem MgO) ist.

An Wesensbestandteilen sind am reichsten die Silikasteine, nach ihnen
kommen die Magnesitsteine und schlieBllich die an Wesensbestandteilen am
wenigsten reichen Schamottesteine. Daraus folgt, dafl die Zusammensetzung
der Schamottesteine der neutralen chemischen Beschaffenheit nahekommt und
oft tatsachlich neutral ist.

Die hauptsichlichsten Eigenschaften der feuerfesten Steine, die bei der
Wahl der Baustoffe von Siemens-Martin-Ofen beriicksichtigt werden miissen,
sind nach Litinsky') folgende:

. Schwerschmelzbarkeit.

. Chemische Zusammensetzung.

. Festigkeit.

. Verhalten unter Belastung in der Hitze.

Raumbestandigkeit.

. Verhalten gegen Temperaturwechsel.

. Widerstand gegen chemische Angriffe (flissiges Eisen, Schlacke, Flug-
staub usf.).

8. Dichte und spezifisches Gewicht.

9. Farbe.

10. Struktur.

Die Schwerschmelzbarkeit der Steine ist die Folge des hohen Gehaltes
an den Wesensbestandteilen Al,0,, SiO, bzw. MgO und wird in Segerkegel-

2

SO oUW

1) L. Litinsky: Schamotte und Silika. Leipzig 1925, S. 19.
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zahlen angegeben. Es ist unbedingt notwendig, einen solchen feuerfesten
Stoff zu wihlen, dessen Schwerschmelzbarkeit um einige Segerkegel héher
liegt als die hochste Temperatur des Ofens, da die Steine oft bereits unterhalb
des Kegelschmelzpunktes weich zu werden beginnen.

Die chemische Zusammensetzung allein sichert jedoch keine
gute Beschaffenheit der feuerfesten Steine, weshalb die chemische Unter-
suchung hier mehr zur Priifung von GleichméBigkeit und Bestandigkeit
der Beschaffenheit sowie zum Vergleich der Steine verschiedener Herkunft
dient.

Die chemische Zusammensetzung der bei Siemens-Martin-Ofen verwen-
deten feuerfesten Steine ist iibrigens allgemein folgende:

Silikasteine
Si0g . . ... 95 bis 98 Proz.
ALO; . ... 05, 30 ,
CaO . . . .. 0,2, 20 ,
und als Verunreinigung Fe,O; . . . . biszu 1,0 ,,

Diese Zusammensetzung entspricht den Segerkegeln 34 bis 36, d. h. einem
Schmelzpunkt von 1750 bis 1800° C.

Schamottesteine
Si0y . . . .. 50 bis 65 Proz.
ALO;, ... .3, 47
CaO
Mgo} 1 ”» 2 ”
und als Verunreinigung Fe,O; . . bis rund 1,0 ,,

entsprechend einer Schmelztemperatur von 1700 bis 1800° C.

Magnesitsteine.
MgO . .. .. 80 bis 85 Proz.
Si0y . . ... 2 , 5 .
CaO . . . .. 3 , b s
Fe,0, . ... 4 , 8 .
AL,O; . ... 05, 15 ,

Die Schmelztemperatur der Magnesitsteine betridgt 2100 bis 2200° C. (Kegel-
schmelzpunkt iiber 42); die Steine erweichen jedoch bereits bei den Tempera-
turen 1400 bis 1600° C.

Die Wertezahl der auf den kalten Zustand sich Leziehenden Druckfestig-
keit der Steine allein besitzt ebenfalls keine besondere Bedeutung, einesteils,
weil selbst die kleinste Druckfestigkeit der feuerfesten Steine ein Vielfaches der
in den Mauerwerken der Siemens-Martin- Ofen tatsichlich auftretenden Druck-
beanspruchung betrigt, andernteils, weil zwischen den Druckfestigkeiten bei
kaltem Zustand und bei hoher Temperatur nicht viel Zusammenhang besteht.
So kann z. B. die Druckfestigkeit der Magnesitsteine bei gewohnlicher Tem-
peratur auch etwa 1000 kg/qcm betragen, wihrend die in Siemens-Martin-
Ofen auftretende Druckbeanspruchung héchstens 2 bis 3 kg/qem betriigt.
Eine hohe Druckfestigkeit ist aber jedenfalls ein Beweis der sorgfaltigen Her-
stellung, der Dichte und des griindlichen Brennens.
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Die allmihliche Abnahme der Druckfestigkeit von Silika-, Schamotte- und
Magnesitsteinen bei steigenden Temperaturen ist aus nachstehender Zusam-
menstellung ersichtlich?):

Zahlentafel 6.
Druckfestigkeit der feuerfesten Steine bei steigender Temperatur.

Feuerfester Stoff | 15 | 500 | 1000 1300 | 1400 | 1500 | 1600°C
Silikastein. . . | 170 150 120 75 60 | 48 | 30
Schamottestein 190 180 210 90 (12) (6) (0,5)
Magnesitstein 145 130 85 | 66 (5) (3) } (1)

Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf den Zustand der beginnenden
Erweichung.

Das Verhalten unter Belastung in der Hitze ist ein wichtiges und
maBgebendes Kennzeichen der Giite der Baustoffe von. Siemens-Martin-Ofen.
Die Untersuchung besteht aus Druck- und Biegeversuchen, ausgefiihrt bei hoher
Temperatur, wobei im ersten Falle die Verkiirzung und Stauchung des Probe-
stabes, im zweiten Falle die GroBe der Durchbiegung und etwaiger Risse ein
MaB der Widerstandsfahigkeit liefern. Der Durchschnitt der Versuchsergeb-
nisse ergibt zugleich einen sehr geeigneten Grund zum Vergleich der Beschaffen-
heit verschiedener feuerfester Steine.

Die Raumbestindigkeit ist eine heikle Frage der feuerfesten Steine, da
von eigentlicher Raumbestandigkeit gerade bei den feuerfesten Stoffen kaum
die Rede sein kann. Ja selbst die Art der Rauméanderung ist bei den ver-
schiedenen Baustoffen der Siemens-Martin-Ofen nicht gleich, denn wahrend
z. B. die Schamotte bei hohen Temperaturen schwinden, wachsen die Silika-
steine. Sowohl die eine wie die andere Erscheinung hat selbstredend ihre
Nachteile, und keine der beiden begiinstigt die Dauerhaftigkeit des feuerfesten
Mauerwerks. In dieser Hinsicht sind Silikasteine die empfindlichsten; daher
sind auch Mauerungen aus solchen Steinen stets behutsam und langsam anzu-
wérmen bzw. abzukiihlen, da anderenfalls in den aus diesen Steinen gebauten
Ofenteilen gefahrliche Risse entstehen. Magnesitsteine sind ebenfalls sehr
empfindlich schroffen Temperaturwechseln gegeniiber.

Gegen chemische Einwirkungen mufl man sich durch geeignet ge-
wéhlte chemische Zusammensetzung und hinreichende Dichte der Steine
schiitzen. Ein feuerfester Stein kann selbst bei vollkommen entsprechender
Zusammensetzung nur dann der zerstérenden Wirkung der Schlacke wider-
stehen, wenn er geniigend dicht ist, da die in die Poren eindringende Schlacke
in duBerst kurzer Zeit die Widerstandsfahigkeit der Steine zerstort.

Die Kenntnis der Dichte bzw. des spez. Gewichtes von feuerfesten
Steinen ist nicht nur aus dem Grunde wichtig, weil deren Zahlenwerte das
Anteilverhdltnis des Wesensbestandteiles bzw. den Umwandlungsgrad des-
selben anzeigen, sondern auch darum, weil mit deren Hilfe das Maf3 der Um-

1) Angaben von Le Chatelier und Bogitsch in Litinskys Werk ,,Schamotte und Silika‘
41 (1925).
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wandlung von liangere Zeit hindurch gebrauchten Steinen bestimmt werden
kann. Die Umwandlung der feuerfesten Stoffe wahrend des Gebrauchs kommt
néamlich in erster Linie in der Anderung des spez. Gewichtes zum Ausdruck.

Das urspriingliche spez. Gewicht der Schamottesteine ist meist 2,0 bis 2,2,
das der Silikasteine 2,2 bis 2,4, wiahrend das spez. Gewicht der Magnesitsteine
in der Regel 3,5 bis 3,7 betragt.

Die Struktur soll dicht und gleichm&fig sein, woriiber man sich mit
freiem Auge, mittels eines vergroBerten Lichtbildes oder einer Mikrostruktur-
aufnahme iiberzeugen kann. Steine von entsprechender Struktur zeigen eine
glatte Oberflache und geben beim Schlag mit einem festen Gegenstand einen
klingenden Ton.

Was man iiber die Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen auBerdem noch
unbedingt wissen muf}, bezieht sich hauptsachlich auf die Behandlung der
feuerfesten Steine und auf den feuerfesten Mortel.

Die richtige Behandlung der feuerfesten Steine ist eigentlich mit der rich-
tigen Art der Lagerung gleich. Alle drei Gattungen der feuerfesten Steine
(Silika, Schamotte, Magnesit) sollen stets unter Dach gelagert werden, und
zwar in einem Raum, in dem der Stein nicht einmal vom Boden Feuchtigkeit
oder Salzlésungen aufsaugen kann. Die in die Poren eingedrungene Feuchtig-
keit und der Regen verringern namlich nach langerer Zeit die Druckfestigkeit
der feuerfesten Steine ganz erheblich; angesaugte und auskrystallisierte Salz-
losungen konnen die feuerfesten Steine ginzlich zerstoren. Frei gelagerte
Steine verlieren in einem Jahr ungefihr 10 bis 40 Proz. ihrer urspriinglichen
Druckfestigkeit. Feucht gewordene feuerfeste Steine empfiehlt es sich, vor
Gebrauch durch Anwirmen auszutrocknen und nachher unmittelbar einzu-
bauen. In Hinsicht auf die wahrend der Lieferung, der Ausladung, der Ein-
lagerung und des Baues vorkommenden Briiche ist es zweckméBig, von den
feuerfesten Steinen je nach deren Form stets um 2 bis 5 Proz. mehr zu
bestellen, als zum Bau gerade erforderlich wéren.

Zweck des feuerfesten Mortels ist, die im Mauerwerk neben- und auf-
einander gelegten Steine miteinander fest zu verbinden und die Ungleichm&Big-
keiten der Steinoberfliche gegeneinander auszugleichen. Zu diesem Zwecke
mufl der feuerfeste Mértel diinnteigartig und von solcher Zusammensetzung
sein, daB er der chemischen Wirkung der Steine entspricht und bei hoher
Temperatur sicher bindet. Deshalb verwendet man den feuerfesten Mortel
in rohem Zustande, damit das Hartbrennen desselben bei hoheren Tempe-
raturen erfolgen kann. Die gute Bindung ist durch den Umstand sehr be-
giinstigt, daB der Schmelzpunkt des Mortels stets niedriger liegt als jener
der zu verbindenden Stoffe.

Die feuerfesten Mortel bestehen aus einem Gemisch derselben Stoffe, aus
denen die mit ihm zu verbindenden Steine hergestellt sind, sind aber fein ge-
mahlen. Der Schamottemortel ist z. B. ein Gemisch von feuerfester Tonerde mit
gemahlener Schamotte; fiir besonders hohe Beanspruchungen nimmt man ge-
brannten Schieferton mit Kaolinzusatz. Fiir Silikamortel verwendet man fein-
gemahlenen Quarz mit einer geringen Menge feuerfesten Tons. Was die Magnesit-
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mortel betrifft, so werden diese in verschiedener Zusammensetzung verwendet,
wenn zur Vermauerung der Magnesitsteine iiberhaupt Mortel verwendet, d. h.
wenn die Steine nicht trocken vermauert werden. Die trockene Vermauerung der
Magnesitsteine hat sich sehr gut bewéhrt, erfordert jedoch eine sehr genaue Aus-
fiuhrung. Bei dieser Art der Vermauerung miissen die Fugen besonders diinn sein.
Dieunvermeidlichen Fugen werden mit feinstgemahlenem Magnesitmehl ausge-
filllt. Werden die Mauerwerke aus Magnesitsteinen mit Mortel verbunden, so
kann man Teer- oder Magnesit-Kalkmortel anwenden. Der erste besteht aus
90 bis 92 Proz. Magnesitmehl und aus 8 bis 10 Proz. wasserfreiem Steinkohlen-
teer; er hat den Nachteil, daBl das Arbeiten damit sehr unbequem ist und daf3
man bei der Vermauerung die Steine sowie auch den Mortel im warmen Zu-
stande verwenden mufl. Eben darum verwendet man zum Vermauern der
Magnesitsteine meistens den Magnesit-Kalkmértel. Man wendet dazu einen
Zusatz von 6 bis 10 Proz. gut geloschten Kalk an, den man durch ein eng-
maschiges Sieb gehen 1afit und mit Magnesitmehl gut durchriihrt.

B. Der Bau der Siemens-Martin-(fen.

Der Siemens-Martin-Ofen wird seinem Zwecke nur in dem Falle dauernd
und wirtschaftlich entsprechen konnen, wenn er nicht nur aus feuerfesten
Steinen geeigneter Beschaffenheit und Abmessungen gebaut, sondern auch in
jedem seiner Teile in bestimmter Art und Gestalt hergestellt, sowie mit ge-
niigend fester Verankerung versehen und mit den nétigen Hilfseinrichtungen
ausgeriistet ist. Von groBiter Wichtigkeit ist die sorgfaltigste und sachgemife
Maurerarbeit bzw. die genaueste Ausfithrung dieser Arbeit auf Grund der Zeich-
nungen. Es ist ganz selbstversténdlich, daf die Ofenmauerwerke — infolge der
auflerst starken und ganz besonders mannigfaltigen Inanspruchnahme der-
selben — mit viel gréflerer Sorgfalt ausgefithrt werden miissen als die Maurer-
arbeiten anderer Bauten. Besonders vor drei Fehlern hat man sich zu
hiiten: vor groBen Fugen, starkem Behauen der Steine und Ver-
wendung zu groBler Formsteine?l).

Die Fugen sind moglichst diinn zu halten, teils weil diese den Zusammen-
hang und die Einheit des Mauerwerks sowieso unterbrechen, teils weil mit der
Zunahme der Fugenstirke — da die Schmelztemperatur des Mortels immer
niedriger ist als die der Steine — die Feuerfestigkeit des Mauerwerks ab-
nimmt. Machen die UngleichmiBigkeiten der Steinoberflichen es nétig, so
miissen die Steine — vor der Vermauerung — griindlich aufeinander gerieben
werden. Auch das starke Behauen ist eben darum nachteilig, weil es zu
dicken und ungleichen Fugen fithrt. Das Behauen der Steine im Gewdlbe
sowie in den Brennern ist daher moglichst ginzlich zu vermeiden. Diese Teile
sind womoglich aus Formsteinen herzustellen. Doch soll man nicht glauben,
dafl man durch iibertriebene VergroBerung der Steinabmessungen, also durch
starke Verringerung der Anzahl der Fugen, die Festigkeit und Feuerfestigkeit
des Mauerwerks verbessert. Im Gegenteil haben die ungleichméfBigen Ober-

1) Litinsky: Schamotte und Silika 241 (1925).
Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 5
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flichen der zu groBlen Steine breite und ungleichmaBige Fugen zur Folge, wel-
cher Umstand die Festigkeit des Mauerwerks schon an und fiir sich bedeutend
vermindert. AufBlerdem konnen groBle Steine nie so gut gestampft und ge-
brannt werden wie die kleineren. Man muf} es fiir selbstverstindlich halten,
daB zwischen den bei Siemens-Martin-Ofen angewendeten Steinsorten die
Silikasteine es sind, die man infolge ihres Wachsens bei hoher Temperatur mit
etwas stirkeren Fugen vermauern kann als die iibrigen.

Herstellung des Oberbaues.

Hinsichtlich der Ausfiihrung des Oberbaues ist von gréBter Bedeutung die
Ausfithrungsart der den Ofenraum umfassenden Mauerungen, wie Herdboden,
Gewélbe und Seitenwande. Die Fig. 19 und 20 zeigen die Werkzeichnung der
Mauerung eines Moll-Ofens mit Anfiihrung der verwendeten Steingattungen.
Aus diesen Figuren ist die Art der Mauerung und Stoffbeschaffenheit nicht
nur fiir den Oberbau, sondern auch fiir die iibrigen Ofenteile ersichtlich.

Die Herstellung der Wiande des Ofenraumes erfordert die besten Baustoffe
und sorgfaltigste fachgemifie Arbeit, da diese Winde nicht nur hohen
Temperaturen und der zerstérenden Wirkung des Bades, sondern auch mecha-
nischen Beanspruchungen standhalten- miissen. Der Boden des Ofenraumes
wird — je nachdem ein saurer oder basischer Ofen gebaut wird — aus einer
Masse von gebrannten Quarzkérnern und Tonmehl oder aus Teermagnesit-
masse bzw. aus Magnesitsteinen hergestellt. Die bereits erwihnten Fig. 19
und 20 zeigen die Zeichnung eines basischen Siemens-Martin-Ofens. Die
Mauerung des Bodens erfolgt auf guBieisernen oder StahlguBplatten, den sog.
Bodenplatten, welche auf Léngs- und Quertrigern aufliegen. Unter dem
Ofenboden kann also Luft durchziehen, wodurch die Kiihlung des Bodens
gesichert wird. Die Last der Mauerwerke des Oberofens darf nicht vom Ge-
wolbe der vielleicht unter diesen angeordneten Kammern getragen werden,
weil dadurch die Festigkeit, ja selbst die Sicherheit der Kammergewolbe
gefihrdet wire. Die die Bodenplatten tragenden Triger sollen also entweder
auf das senkrecht aufgemauerte AuBenmauerwerk der Kammern oder noch
besser auf freistehende Pfeiler bzw. Siulen aufgelegt werden. Damit wird
zugleich erreicht, dafl die Bewegungen der in verschiedenem MaBe sich aus-
debnenden Unter- und Oberbaue ungestért erfolgen kénnen.

Bei den basischen Ofen wird der Boden entweder rein aus Magnesitsteinen
— mitunter unten eine Flachschicht Schamottesteine — gemauert, oder aber
folgt nach etlichen Reihen von Magnesitsteinen Aufstampfung mit Magnesit-
oder auch Dolomitmasse. Falls eine derartige Masse itberhaupt angewendet
wird, ist die Magnesitmasse der Dolomitmasse stets vorzuziehen. Die Unter-
lage, auf welche die unterste Schicht der Magnesitsteine verlegt werden soll,
ist nach sorgfaltiger Reinigung mit heiBem Teer zu iiberstreichen. Auf diesen
Teeranstrich ist eine 2 bis 3 mm starke Schicht trockenen Magnesitmehls zu
streuen und auf dieser der Aufbau mit den bereits besprochenen Mérteln aus-
zufiihren. Wird der Herd nicht ganz aus Magnesitsteinen hergestellt, so ist die
mit Teer vermengte Magnesitmasse in mehreren Lagen auf die Magnesitsteine

bH*
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aufzustampfen und nachher im angeheizten Ofen aufzuschmelzen. Als Stampf-
masse wihlt man zweckmaBig Sintermagnesit (Korngréfle von 1 bis 25 mm),
der mit etwa 5 bis 8 Gewichtsteilen kochend heillen Teers gut durchgemischt
wird, so daB die Masse knetbar und bildsam wird. Die Masse wird heil} in
Schichten von 20 bis 40 mm aufgetragen und mit rotwarmen eisernen Stamp-
fern solange niedergeschlagen, als sich noch eine Spur von federndem Riick-
schlag unter den Stampfern zeigt. Nach dem Feststampfen einer Schicht ist
dieselbe vor Auftragen der nichsten mit einer Stahlnadel aufzurauhen, um
eine gute Bindung der einzelnen Schichten zu gewéhrleisten. Die Gesamtstirke
des Stampfbodens betrigt — je nach der Grole des Ofens — 100 bis 180 mm.

Die Vorderwand wird bis zu einer Hohe etwas iiber die Oberflache des
Schlackenbades aus Magnesitsteinen, dariiber hinaus aus Silikasteinen, her-
gestellt, doch wird sie des ofteren ganz aus Magnesitsteinen ausgefithrt. Die
Riickwand wird in der Regel auch in dieser Weise gemauert oder mit einer
mit Teer vermengten Dolomitmasse aufgestampft. Beide Wiinde werden in
der Regel schutzmauerartig ausgefiihrt, wodurch eine grofle Standhaftigkeit
erreicht wird. Diese Ausfithrung besitzt auch den Vorteil, daBl die zwecks
Flicken auf die Wande geworfene Magnesitmasse bzw. angefeuchtetes Magnesit-
mehl viel sicherer an den ausbesserungsbediirftigen Wandteilen anhaften. Bei
dieser Mauerung der Vorder- und Riickwand kommen die Steine nicht wagrecht
zu liegen, sondern erhalten eine Neigung nach dem Ofendufleren. Eine derartige
Ausfithrung der Vorder- und Riickwand sichert zugleich eine gute Standfestig-
keit, Dauerhaftigkeit und eine bessere Ausbesserungsmoglichkeit dieser Winde.

Das Gewolbe des Herdraumes wird aus Silikasteinen gebaut. Wegen
der sowohl aus metallurgischem Gesichtspunkt wie auch aus dem der Dauer-
haftigkeit duBerst wichtigen Rolle des Ofengewdlbes muf} dieses aus den besten
Silikasteinen hergestellt werden. Das Gewoélbe selbst und auch die An-
schliissse zu den Gewolben der Brenner sind ausschliefilich aus Formsteinen
zu bauen; die Verwendung von behauenen Steinen im Gewolbe ist gefihrlich
bzw. geht auf Kosten der Dauerhaftigkeit. Die Bogenhéhe des Gewdlbes be-
trigt tiber der Ofenbreite 250 bis 300 mm, wahrend das Gewdlbe in der Lings-
richtung des Ofens geradlinig verlauft. Falls die Abmessungen des Herd-
raumes sehr grof3 sind, so wird das Gewdlbe auch in der Langsrichtung bogen-
formig ausgebildet; doch ist die Hohe des letzteren Bogens kleiner als die des
erstgenannten Bogens. Hinsichtlich der Beschaffenheit der Steine sowie der
Maurerarbeit selbst ist die groBite Aufmerksamkeit und Sorgfalt beim Bau
der AnschluBstellen von Brenner und Ofengewdlben erforderlich. Diese
AnschluBstellen sind namlich nicht allein in bezug auf die Ausfiihrung und
Herstellung empfindliche Stellen, sondern auch hinsichtlich des Betriebes, da
sie der Zerstorungswirkung sowohl der in den Ofenraum eintretenden, wie
der aus ihm austretenden Feuergasen besonders ausgesetzt sind.

Bau der Kammern.

Die Bauart der Kammern mull dem Zwecke derselben sowie dem Gesichts-
punkte ihrer zweckmiBigen Anordnung wund guten Haltbarkeit ent-
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sprechen. Wenn man nur die grofitmogliche Einfachheit des Baues im Auge
hat, wiirde man die Kammern stets unmittelbar unter dem Oberbau anord-
nen, obwohl diese Art der Ausfithrung immer
seltener zur Anwendung kommt. Esist nam-
lich zweifellos unrichtig, wenn sich Oberbau
und Kammern in einem groflen Querschnitt
decken, da die Ausbesserung oder der Um-
bau des einen ohne Stérung des anderen ge-
radezu unmoglich ist. Ubrigens bestatigt
auch die Betriebserfahrung, dafl unter dem
Ofenraum ein freier Raum zwecks einer
leichten Zuginglichkeit stets erwiinscht ist.
Infolgedessen verbreitet sich heute die Bau-
art der vorgezogenen Kammern immer mehr,
bei welcher auch die Schlackenrdume zweck-
méBiger, selbstindiger und in groBeren Ab-
messungen ausgebildet werden konnen. Eine
grundsitzlich richtige Anordnung der Kam-
mern ist die, die man in Amerika auf An-
regung F. B. Quigleys einzufithren sucht, und
bei der die Lingsachsen der Kammern nicht
Fig. 21. Amerikanische Kammeranord. Parallel sind, sondern dem Schornstein zu
nung nach Quigley. (St. u. E. 6671924) zusammenlaufen!). Diese Losung der Frage
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Fig. 22. Amerikanisches Siemens-Martin-Stahlwerk mit Quigley-Kammern (The Iron Age).
1) Vgl. St. u. E. 666 bis 667 (1924).
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der Anordnung bringt den
nicht  unbetrachtlichen
Vorteil mit sich, dal} die
Strémungen weniger
scharfe Richtungsande-
rungen haben, wodurch
der innere Widerstand
des ganzen Ofens betricht-
lich abnimmt. Fig.21 zeigt
eine solche Lage der Kam-
mern, wihrend Fig. 22
einen Teil eines mit Kam-
merndieser Anordnung ge-
bauten amerikanischen
Siemens - Martin - Stahl-
werkes darstellt.
Beziiglich der Frage,
ob beiden obenerwdhnten
Anordnungen die Gas-
kammern auflen und die
Luftkammern innen (wie
dies auch in Fig. 21 der
Fall ist) oder umgekehrt
anzuordnen wiren, muf}
bemerkt werden, daf3, ob-
wohl erstere Anordnung
— d. h. Gaskammern au-
Ben—zurZeitalsallgemein
verbreitet und angenom-
men zu betrachten ist,
dennochunleugbarist,daf
die umgekehrte Anord-
nung, d. h. Luftkammern
auBen, sehr bedeutende
Vorteile besitzt, so daf
letztere Anordnung in der
Zukunft sicher grofere
Verbreitung erfahrenwird.
Ein weiterer erheblicher
Vorteil dieser Anordnung
ergibt sich dadurch, daf3
nur je ein aufsteigender
Zug notig ist und so die
Gesamtbreite des Ofen-
kopfes sehr verringert
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wird1). Der scheinbare Nachteil, dal durch diese Anordnung der Gaszug wiahrend
des Betriebes unzugénglich ist, kann mit der Wahl einer entsprechenden Brenner-
bauart vermieden werden.

So ordnet z. B. Moll bei seiner neuesten — in den Figg. 23, 24 und 25
gebrachten — Ofenkonstruktion die Luftkammern ebenfalls auflen an und
machte mit dieser Anordnung gute Erfahrungen. Auch fiihrte Moll beziiglich
der Form der Luftkammern eine bedeutende Neuerung ein, indem er — wie
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Fig. 24. Siemens-Martin- Ofen, Bau-
art Moll, mit auBenliegenden und
hochgezogenen Luftkammern.
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aus den Figuren ersichtlich — den wagrechten Querschnitt derselben ver-
ringerte, die Hohenabmessung dagegen vergroBerte. Diese VergroBerung der
Luftkammerhohe ist so betrichtlich, da3 die Oberkante der Luftkammer selbst
iiber das Ofengewolbe zu liegen kommt. Dieses Hochziehen der Luftkammern
iiber die Arbeitsbiihne gestattet eine bessere Luftvorwérmung und bessere
Verankerung der Kammern. Es kommt bei der Luftkammerausbildung nach
Moll besonders darauf an, daB die Aufenthaltszeit der Luft in der Kammer
nicht zu klein wird. Weiterhin ist von Bedeutung, dafl die Warmeiibertragung

1) Vgl. St. u. E. 85 (1923).
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Fig. 25. Siemens-Martin-Ofen mit hochgezogenen Luftkammern.

in der Gaskammer fiir das kommende Gas, wie fiir das Abgas durch Strahlung
erfolgt, so dal hinsichtlich ihrer Querschnitte die Heizflichenleistung viel
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leichter erreicht wird, als dies fiir Luftkammern zutrifft, wo die Abgase
ihre Wéarme durch Strahlung abgeben, wahrend die Luft keine Strahlungs-
korper besitzt. Aus diesen Griinden ergibt sich fiir die Luftkammer die Forde-
rung grofler Geschwindigkeiten, d. h. enge Querschnitte, aber grofle Durch-
streichhohen zur Verlingerung der Aufenthaltzeit. Die Bauart ermdglicht, in
den Luftstrom, der eine hohere Geschwindigkeit hat, Gas von unten mit ge-
ringerer Geschwindigkeit einstrémen zu lassen, anstatt einen senkrecht von
unten aufsteigenden Luftstrom von einem Gasstrom mit hoherer Geschwindig-
keit durchschlagen zu lassen.

Die Kammern miissen unter allen Umstanden auf sicherem und trockenem
Boden bzw. auf betoniertem Grundbau aufgebaut werden. Auf diesen
Grundbau kommt nun eine Schicht Klinkerziegel und eine Schicht Scha-
mottesteine. Auf den letzteren ruhen die ungefihr 250 mm dicken und
etwa 800 mm hohen Pfeiler in Abstinden von hochstens 1000 mm ; auf denen
Woélbsteine (Tragsteine) liegen, die das Gitterwerk tragen!). Die Wiande der
Kammern sind aus solchen Steinen herzustellen, die der Verschlackungs-
wirkung des Flugstaubes moglichst gut widerstehen, da derartige Verschlak-
kungen einesteils die Haltbarkeit vermindern, anderseits die Warmetibertra-
gung ungiinstig beeinflussen. Weiterhin sollen die Steine einen moglichst
geringen Fe,0,-Gehalt besitzen, da sonst durch Einwirkung des heilen Gene-
ratorgases eine Zerstorung der Steine eintritt. Diesen Bedingungen ent-
sprechende Schamottesteine sind fiir den Bau der Kammern von Siemens-
Martin-Ofen am geeignetsten2). In den oberen Teilen der Winde werden oft
Silikasteine verwendet. Das Gewdlbe der Kammern wird in der Regel aus
Silikasteinen hergestellt, und zwar meist in-Form eines Doppelgewolbes. Der
Wolbungsbogen ist am zweckméBigsten ein voller Halbkreis, damit die Kam-
merwénde keinen Seitendruck erfahren. Die Zwischenwand der dicht neben-
einander gebauten Kammern soll geniigend dick und dicht sein, um bis zum
Ende der Ofenreise gasdicht bleiben zu kénnen. Diese Zwischenwand ist meist
500 bis 750 mm stark.

Die feuerfesten Wande der Kammern werden in der Regel mit einer Klinker-
ziegelbekleidung umhiillt, und zwar meist in der Weise, daf} je ein Kammerpaar
(eine Gas- und eine Luftkammer) einen einheitlichen Korper bildet. Das ist
aus dem Gesichtspunkte des Sparens an Raumbedarf, der besseren Stand-
festigkeit und moglichst einfacher Verankerung stets erwiinscht.

Zwischen den Gas- und Luftkammern von englischen Siemens-Martin-
Ofen wird zwecks Bildung einer Isolierschicht oft ein schmaler Luftspalt
gelassen3). Bei den gepanzerten Kammern amerikanischer Ofen werden
die Zwischenrdume zwischen Panzer und Wand mit Isolierstoffen ausgefiillt,
um so die Kammerleistung zu erhohen, ferner um das Eindringen von
Falschluft und damit die Entwertung der Abhitze zu vermeiden. Die Ab-
hitze hat ndmlich bei der ausgedehnten Verwendung von Abhitzekesseln

1) Hiitte, Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 3. Aufl., 542.
2) Litinsky: Schamotte und Silika 93.
3) Vgl. St. u. E. 89 (1923).
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in Amerika bekanntlich einen groflen Wertl). Die Wandstarke betragt 380
bis 540 mm?2); das Verhaltnis der Rauminhalte fiir Gas- und Luftkammern
ist meist 3 : 4.

Hinsichtlich Richtigkeit, Giite und Dauerhaftigkeit der Kammerleistung
ist es von besonderer Wichtigkeit, dal Stoff und Abmessungen der Gittersteine
entsprechend gewihlt werden und das Gitterwerk eine zweckmiBige Aus-
filhrung erfahre. Die Aufgabe des eigentlichen Warmespeichers wird namlich
iiberwiegend von dem Gitterwerk tiber-
nommen, und dieser Umstand beweist
somit die hervorragende Wichtigkeit
desselben. Damit die Gittersteine
ihrem Zweck dauernd und wirtschaft-
lich entsprechen koénnen, miissen sie
am zweckmiBigsten aus besonders gu- Q‘T‘—_ ‘4 -
ter Schamotte, seltener aus Silika her-
gestellt sein. Schamottesteine von
guter Beschaffenheit sind hier unbe-
dingt vorzuziehen, da ihre Verschlak-
kung geringer ist als jene der Silika-
gittersteine, so daBl nach einer Reini-
gung nur rund 30 Proz. der Silika-
steine gegen 70 Proz. der Schamotte-
steine wieder verwendbar sind. In
letzter Zeit hat Stuart M. Phelps?)
auch die Beobachtung gemacht bzw.
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Speicherfahigkeit unvorteilhaft
ist, und daB man iiberhaupt auf mog-

lichst dichte Steine Wert legen muf.
Dies kann aber keinesfalls bedeuten, /l/’
daBman jedem Silikastein eine hohere @
Wirmeleitzahl zuschreiben soll, als
einem beliebigen Schamottestein.
Hinsichtlich Form und Abmessungen der Gittersteine kann die grofte
Mannigfaltigkeit in den verschiedenen Siemens-Martin-Stahlwerken beob-
achtet werden. Am meisten sind groBere Gittersteine in Anwendung, und
zwar in Europa solche mit den Abmessungen 300 - 150 - 80 mm, oder auch
250 - 125 - 80 mm, wihrend in Amerika solche mit ungefahr 267-114 - 114 oder
230 - 114 - 63,5. Dementsprechend sind bei den amerikanischen Ofen auch
die Zwischenriume in den Gitterwerken grofler als die der européischen Ofen.
Die Gittersteine werden bei groBeren Kammern so gesetzt, daf3 durchgehende

Fig. 26. Gitterwerk-Hohlsteine.

1) Vgl. St. u. E. 667 (1924).
2) Hiitte, Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 3. Aufl., 543.
3) J. Amer. Cer. Soc. 648 bis 654 (1925). — Vgl. St. u. E. 1360 bis 1361 (1926).
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freie Schiachte entstehen, um den inneren Widerstand zu vermindern; bei
kleineren Kammern liegen die Gittersteine gegeneinander versetzt, um den

Fig. 27. Gitterwerk aus Hohlsteinen.

Weg des Gas- und Luft-
stromes zu vergroflern.
Im Laufe der Zeit wur-
den auch mit verschie-
densten  Formsteinen
Versuche gemacht, je-
doch ohne nennenswer-
ten und dauerhaften Er-
folg.

In jlingster Zeit war
die Anwendung eines be-
sonders geformten Git-
tersteines dennoch mit
Erfolg erprobt, welcher
sich nicht allein in dem

Siemens-Martin-Ofen-
betrieb, sondern auch in
den Gitterwerken der

Winderhitzer vorziiglich bewiihrte. Diesersog. Gitterwerkhohlstein, dessen
Zwillingsform auch Semmelstein genannt wird, ist in Fig. 26 ersichtlich,
welcher auch die Bauart des Gitterwerkes zu entnehmen ist. Zwei verschiedene

Fig. 28. Gitterwerk aus Hohlsteinen.

Seitenansichten dieses
Gitterwerkes sind in
Fig. 27 und 28 darge-
stellt. Die Abmessungen
des Gitterwerkhohlstei-
nes sind ungefahr fol-
gende:

Lange . . . . . 250 mm
Breite . . . . . 130 ,,
Héhe . . . . . 125 ,,

Offnung . 150 x 65 ,,

Diese Gitterwerkhohl-
steine werden von der
,Rhenania“G.m.b. H.
Fabrik feuerfester Pro-
dukte in Neuwied a.
Rh. hergestellt und ha-
ben bereits in zahlrei-

chen grofen Siemens-Martin-Stahlwerken die Probe erfolgreich bestanden.
Uber die versuchsweise Anwendung &hnlich geformter Semmelsteine in
den Winderhitzern von Hochéfen macht Dr.-Ing. K. Harnickel folgende
Feststellung: ,,Es zeigte sich, daB bereits geringe Mengen Semmel-
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steine die Heizfliche und den Wirkungsgrad eines Cowpers betrachtlich
erhéhen. Die Semmelstein-Cowper lassen sich schnell aufheizen, ergeben
hohe Windtemperaturen und eignen sich infolgedessen zum Zwei-Cowper-
Betrieb ).

Die Gitterwerkhohlsteine stoBen — wie aus den Figuren ersichtlich — mit
den abgerundeten Kopfenden aneinander und sind kreuzweise iibereinander an-
geordnet; hierdurch entsteht die Tragfliche. Durch die diinnen Wénde der
Steine wird ein Hochstwert der bestrahlten Fliache erzielt, wihrend gleichzeitig
das Steingewicht wesentlich vermindert wird.

Wichtig ist, daB mit den genannten Vorteilen ein durchgehender grofler
freier Querschnitt fiir die Flacheneinheit verbunden ist, da die Steine nicht

i

a
platte

Fig. 29. Auswechselbarer Schlackenkasten am Mollofen.

versetzt sind. Dadurch wird der Kammerwiderstand vermindert und die Ver-
schlackungsmoglichkeit herabgedriickt. Infolgedessen wird es mdglich, den
Gesamtkammerquerschnitt zu verkleinern und damit an Mauerwerk und
Raum zu sparen.

In Anbetracht dessen, dal die Baukosten der Kammern einen betricht-
lichen Anteil der Baukosten der Siemens-Martin-Ofen ausmachen, war in
Amerika wie auch in Europa wiederholt der Gedanke aufgetaucht, daf} die
Siemens-Martin- Ofen bei Verwendung eines Gases von hohem Heizwert und ent-
sprechend hoher Temperatur nur mit einem Kammerpaar, also insgesamt mit
nur zwei Kammern, gebaut werden sollten. In diesem Falle kommt das Vor-
warmen des Gases in Wegfall und wiirde allein die Luft vorgewiarmt werden.
Die Gaserzeuger waren nun in unmittelbarer Néhe des Ofens aufzustellen, da-

1) Dr.-Ing. K. Harnickel: Uber die Betriebsergebnisse mit Semmelsteinen. St. u. E.
851 (1924). — Vgl. auch M. Schlipkster: Warmewirtschaft im Eisenhiittenwesen. Dresden
und Leipzig 1926, S. 49 bis 53.
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mit das Generatorgas womoglich mit seiner ganzen urspriinglichen fiithlbaren
Wirme in den Brenner des Ofens gelangt.

Zur Erzielung einer einwandfreien Arbeit der Kammern und gréBeren
Dauerhaftigkeit des Gitterwerkes ist es unbedingt erforderlich, daB in die
Ziige — vor den Kammern — Schlackenriume, Schlackenkammern eingebaut
werden. Die in ihrer Bewegung verzogerten und ihre Richtung verindernden
Abgase lagern in diesen Schlackenraumen den grofiten Teil ihrer festen Be-
standteile ab. Die in den Schlackenkammern sich ansammelnde Schlacken-
menge kann von Zeit zu Zeit entfernt bzw. abgestochen werden. Die in die
Wairmespeicher eingebauten schmalen Schlackensicke und Schlackentaschen
werden heute nur noch ausnahmsweise angewendet.

In Anbetracht dessen, daf3 aus den Schlackenkammern und den Schlacken-
sicken die in gro3en Mengen sich ansammelnde Schlackenmasse sehr oft nur
miihsam zu entfernen ist, wird sich der von H. Moll in Rasselstein eingefiihrte
ausfahrbare Schlackenkasten (s. Fig. 24, 25 und 29) wahrscheinlich
als sehr zweckmifBig erweisen. Die Kammern an sich erhalten dabei keine
besonderen Schlackenkammern mehr. Die ausfahrbaren Schlackenkésten von
rund 1 cbm Inhalt werden etwa alle 4 Wochen (Sonntags) ausgewechselt
und durch Reservekasten ersetzt, wobei die Aus- und Einbauzeit 2 bis
3 Stunden betrigt.

Die Verbindungsteile zwischen Ofenraum und Kammern.

Der Bau der Verbindungsteile (Brenner, Gas- und Luftziige) ist im all-
gemeinen mit Riicksicht auf die Bauart des Brenners bzw. auf die Anordnung
der Gas- und Luftziige zu bewerkstelligen (s. Kapitel 2).

Die Brenner werden aus Silikasteinen hergestellt, und zwar womoglich
ganz ohne Behauung der Steine, also moglichst ausschlieBlich aus Formsteinen.
Das Mauerwerk des Brenners, in erster Reihe die Scheidewand der Gas-
und Luftziige, ist vollkommen gas- bzw. luftdicht herzustellen, da eine im
Brenner vor sich gehende teilweise Verbrennung zu einer allzu raschen Ver-
zehrung des Brenners fithrt. Bei der auBerordentlich hohen Beanspruchung
des Brenners ist ein entsprechend haltbarer feuerfester Stein an und fiir
sich schwer zu finden. Die grofite Schwerschmelzbarkeit unter den in
Betracht kommenden Stoffen besitzen die Magnesitsteine; diese haben
jedoch bei den hochsten Temperaturen eine stark verminderte Festigkeit.
Doch wurden mitunter auch mit Brennern, welche ganz aus Teermagnesit ge-
stampft oder aus kleinen, stark gebrannten Magnesitsteinen gemauert waren,
gute Haltbarkeitszahlen erzielt. Die Unterteile der Brenner, welche mit der
Schlacke in Berithrung kommen kénnen, werden immer aus Magnesitstein
hergestellt.

Zur Erzielung einer moglichst guten Haltbarkeit soll man trachten, den
Brennerteilen und den Ziigen eine gute Kiihlung (Luft-, mitunter auch Wasser-
kiihlung) zu sichern. Die Wasserkiihlung ist — selbstredend — immer wirk-
samer, jedoch umstédndlich und in den meisten Fillen verhédltnismafBig
teuer.
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Die Gas- und Luftziige (gewohnlich je zwei) werden ebenfalls aus Silika-
steinen hergestellt. Der Mittelpfeiler zwischen den Gaszugmiindungen soll
mindestens 500 mm stark sein.

Die Verankerung des Ofens.

Der Zweck der Verankerung ist, die Formbestindigkeit des Ofens mog-
lichst dauernd zu sichern. Da die verschiedenen Ofenteile ihre Abmessungen
infolge der Temperaturanderungen wihrend der Ofenreise bzw. zwischen In-
und AuBerbetriebsetzung oft erheblich d&ndern miissen, ist die Verankerung
derart zusammenzustellen, daf} sie unbedingt eine entsprechende Anpassungs-
fihigkeit besitzt. Aus diesen Bedingungen ergibt sich die allgemeine Bauart
der Verankerung eines Siemens-Martin-Ofens. Die Verankerung muf} ndmlich
— den Forderungen entsprechend — einesteils aus versteifenden Bestandteilen
(Trager, Bleche, Platten), andernteils aus lésbaren, verlangerbaren bzw. ver-
kiirzbaren Verbindungsteilen (Schraubenspindeln, Schrauben) bestehen. Die
losbaren Teile, die Schrauben, ermdoglichen es, dafl die Verankerung den lang-
samen Bewegungen der Winde nachkommen kann. Diese Moglichkeit ist
hauptsichlich beim Anheizen und beim Abstellen des Ofens gewissenhaft aus-
zuniitzen. Zur Vermeidung der unangenehmen Folgen eines etwaigen Ver-
sehens bei der Uberwachung bzw. zur Sicherung einer teilweisen Selbstein-
stellung der Verankerung ist es notwendig, unter den Ankerschrauben hélzerne
Unterlagsschrauben oder Spiralfedern anzubringen. Diese weichen Scheiben
und noch mehr die Federn iibernehmen kleinere oder unerwartete Spannungen,
welche sich durch Spalten der Holzscheibe und durch Zusammendriicken der
Feder erkennen lassen.

Die Verankerung des Oberofens in Querrichtung wird am zweckmafBigsten
aus einem Tragerfachwerke oder aus losen Trigern hergestellt, die mittels
Ankerschrauben (30 bis 50 mm) zusammengefalt sind. Als Unterlage des
Tragerfachwerkes bzw. der losen Ankertriger dienen oft gewalzte Bleche
oder Platten aus GuBeisen oder Stahlguf3. Die Anwendung von Blechen und
Platten ist jedoch nicht besonders ratsam, da es unbedingt vorteilhafter
ist, wenn die Wandfldchen sichtbar und zuginglich sind. Die Verankerung
des Oberofens in der Léngsrichtung ist etwas komplizierter infolge
der groBleren Lange der Verankerung, und weil die Brenner und die
Ziige meistens zusammen mit dem Ofenkorper verankert werden miissen.
Die Spindeln der oberen Ankerschrauben laufen in beiden Richtungen quer
itber das Gewdolbe, die der unteren Schrauben laufen entlang der Lings-
und Seitenwiande etwas iiber der Arbeitsbithne. Die senkrecht stehenden
Triager sind meistens 26 bis 32er, die wagerecht liegenden 34 bis 40er;
es ist immer gut, wenn die Verankerung aus starken Tragern hergestellt
ist (s. die Verankerungen in den Figuren verschiedener Ofen).

Die Einsatztiir6ffnungen sind mit wassergekiihlten Tirrahmen (aus Blech,
Stahlgull oder Rotgufl) und mit Schamottesteinen ausgemauerten Tiiren aus
Stahlgull oder Flacheisengerippe versehen.
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Die Verankerung der Kammern erfordert besondere Sorgfalt. Die Lebens-
dauer der Kammerwénde ist erheblich gréfler als die des Ofenraumes und des
Brenners, so daf} die Verankerung der Kammern dementsprechend noch fester
und noch formbestandiger sein mufl. Die Grundséitze der Verankerung sind
sonst dieselben, wie sie bei der Veranke-
rung des Oberofens zur Geltung kommen.
Doch als besondere Abweichung ist zu
erwahnen, daB es sich neuerdings sehr
gut bewidhrt hat, bei der Verankerung
der Kammern starke winkeleisen-
formigeEckversteifungenausStahl-
guf} anzuwenden. Ein derartiger Veran-
kerungsteil ist in Fig. 30 veranschau-
licht. Ein solches ,,Winkeleisen‘‘ wird
mit Ohren bzw. Hiilsen zur Aufnahme
der Ankerschrauben und nétigenfalls —
bei grofleren Langen — mit Rippen ver-
sehen. Das Winkeleisen lehnt sich —
entlang der ganzen Hohe der Kammer
bzw. des Kammerblockes — an die Kam-
merecken, so daf} eine Ausbauchung der
Kammern fast ganzlich ausgeschlossen
ist. Die Verankerung der Kammern mit-
tels dieser Winkeleisen ist sehr einfach
und entschieden wirksam.

Liegt eine Ursache vor, die Kammern
Fig. 30. Winkeleisen aus StahlguB fir ~mit einem kreisformigen oder ellipti-

die Verankerung der Kammern. schen Querschnitt zu bauen bzw. die

Undichtigkeiten der Kammern unbe-
dingt zu verhindern, so miissen die einzelnen Kammern mit ganz geschlossenen
Blechpanzern versehen werden. Ein solches Siemens-Martin-Stahlwerk mit
sog. Batho-Ofen (Rimamurinyer Eisenwerks A.-G., Ozd, Ungarn) ist in
Fig. 40 auf S.91 wiedergegeben; die Blechpanzer der Kammern sind gut
sichtbar.

il
AR

Die Ventile.

Obwohl die Ventile bei jeder Umschaltfeuerung dieselbe Rolle spielen und
demzufolge durchgehend gleiche Bauart zeigen, so dafl die Besprechung der
Ventile eigentlich in das Gebiet der Feuerungskunde gehért, scheint es an-
gezeigt zu sein, etwas Zusammenfassendes dariiber auch hier zu sagen.

Die Ventile eines Siemens-Martin-Ofens (oder eines beliebigen Ofens mit
Umschaltfeuerung) haben den Zweck, den Gas- und Luft- bzw. den Abgas-
stromen die zeitweise wechselnde Stromungsrichtung zu erteilen. Um dieser
Aufgabe entsprechen zu koénnen, miissen die Gas- und Luftventile des Siemens-
Martin-Ofens mit Riicksicht auf die folgenden Bedingungen gebaut werden:
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1. Die Bauart und die Behandlung der Ventile soll einfach, ihre Arbeit
vollkommen sicher sein. Die Bestandteile sollen einfach, kraftig und
leicht auswechselbar sein.

2. Die gute Zugénglichkeit der Ventilteile und der anschlieBenden Lei-
tungen ist eine unerlaflliche Forderung.

3. Die Ventile miissen vollkommen gas- bzw. luftdicht arbeiten. Fin
Wasserabschluf3 erleichtert das gute Schlieen auch im Falle eines kleineren
Verziehens.

4. Die freien Durchstromungsquerschnitte der Ventile miissen
reichlich genug bemessen werden, um die durchstromenden Luft-, Gas- und
Abgasmengen ohne erheblichen Druckverlust durchlassen zu koénnen. Diese
freien Querschnitte sollen moglichst immer etwas reichlicher als zu knapp be-
messen werden.

5. Das Umschalten der Ventile (ob mit Handhebel oder motorischer
Kraft) soll moglichst leicht und rasch geschehen, um die Gasverluste zu
vermindern. Bei den meist iiblichen Ventileinrichtungen stehen namlich Essen-
und Gaskandle — wihrend des Umschaltens — in unmittelbarer Verbindung.

Diesen Bedingungen entspricht fast restlos das heutzutage in Siemens-
Martin-Stahlwerken am meisten verbreitete Forter-Ventil, und zwar fiir die
Luft ebensogut wie fiir das Gas. Dieses Ventil ist in Fig. 31 dargestellt. Die
duBeren Offnungen des Gasventils stehen mit je einer der Gaskammern, die
mittlere Offnung mit der Esse in Verbindung. Der Unterteil ist aus GuBeisen
oder aus Stahlgufl, der Oberteil aus genieteten FluBstahlblechen hergestellt.
GroBe Forter-Ventile sind oft mit Schamotte ausgekleidet. Die Arbeitsweise
des Ventils ist einfach und aus den Figuren ohne weiteres klar ersichtlich.

Bei den gewohnlichen Umsteuerventilen sind — wéihrend der Umsteuerung
— Gasleitung und Esse miteinander verbunden, so dal Gasverluste wihrend
der Umsteuerung der allgemein iiblichen Umsteuerventile unvermeidlich sind.
Das Ventil ,,Bamag-Kiippers® ist derart konstruiert, dafl diese Verluste
groBtenteils vermieden werden kénnen. Das Wesen dieser neuen Umsteuer-
vorrichtung besteht darin, daB der Gaskanal (s. Fig. 32) in zwei Offnungen
miindet. Ebenso besitzt der Abgaskanal, welcher mit der Esse verbunden ist,
zwei Einstromungsoffnungen. Samtliche vier Kanalmiindungen sind paar-
weise in zwei getrennt nebeneinanderliegenden Kammern untergebracht, und
zwar so, dal die beiden Gasmiindungen in der Mitte liegen und seitlich von
ihnen die beiden Abgasmiindungen angeordnet sind. Die Miindungsquer-
schnitte dieser vier Offnungen liegen in einer Ebene. Die auf der Hiittensohle
miindenden Ofenkanile sind durch kurze Bogenstiicke mit den zugehorigen
Ventilkammern verbunden.

Der Gesamtaufbau dieser neuen Umsteuervorrichtung ermdoglicht eine
einfache Anordnung des fiir die Betéatigung der Umsteuervorrichtung erforder-
lichen Antriebes. Die vier Kanalmiindungen, die durch unter Hiittensohle an-
geordnete Kanale mit der Frischgasquelle bzw. der Esse in Verbindung stehen,
sind durch Deckel verschlieBbar. Samtliche Deckel sind mit den Wellen durch
Hebel verbunden.

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 6
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In der Fig. 32 ist die Betitigung der Umsteuerung durch einen PreBzylinder
dargestellt. Die Kolbenstange des Kolbens stoBt bei der Bewegung gegen
Hebel, die mit den Wellen verbunden sind, und bewirkt deren Drehung. Hier-
bei werden zuerst die anfanglich oben befindlichen Ventilteller gesenkt, so daB
alle Offnungen geschlossen sind, und dann erst die beiden anderen Ventilteller
angehoben, womit der Umsteuervorgang beendet ist.

Wie schon hervorgehoben worden ist, vollzieht sich der Umsteuerungs-
vorgang, ohne dafl Ofen, Gasleitung und Esse miteinander in Verbindung
treten konnen. Die Gasverluste wiahrend der Umstellung werden hierdurch
auf das geringste Mal} beschriankt.

Instandhaltung und Ausbesserungsarbeiten des Ofens.

Die Arbeiten der fortwéahrenden, tagtéglichen bzw. nach jeder Schmelze
durchzufithrenden Instandhaltung bezwecken die Ausbesserung der vom Stahl-
und Schlackenbade verzehrten Herdteile, die sorgfaltigste Instandhaltung der
Abstichoffnung, die griindliche Verschmierung der beschidigten Stellen der
Einsatztiiren, die Entfernung bzw. das Ausschmelzen der etwa gebildeten
Bodenansitze und die Besorgung aller anderen dhnlichen notwendig erscheinen-
den Kkleineren Ausbesserungen.

Am meisten leiden selbstredend der Herdboden und die Schlackenzone.
Ausgefressene Vertiefungen im Herde des basischen Ofens werden — nach
Entfernung des zuriickgebliebenen Stahles— mit gewohnlicher Stampfmasse
(Koérnung 5 bis 20 mm) ausgefiillt und hierauf mit einem entsprechenden
Werkzeug niedergeschlagen. Die Unebenheiten werden mit feingemahlenem
Magnesitmehl (welches mit Kalkmilch befeuchtet wurde) ausgeebnet.

Die Ausbesserungen der Wande und Pfeiler sind mit Magnesitmehl, dem
man zwecks leichterer Sinterbarkeit etwas Kalk oder Ton beigemengt hat,
durchzufithren. Die auszubessernden Stellen miissen, um ein gutes und rasches
Aufsintern, Abbinden der Masse zu sichern, vor Aufwerfen des Magnesits bzw.
vor Anschmieren der Masse in der gewohnlichen Betriebshitze sein.

Erfahrung und Geschicklichkeit ist notwendig auch bei der Ausbesserung
der Schlackenzone, welche nach jeder Schmelze sorgfiltig gepriift und aus-
gebessert werden muf}. Die Magnesitmasse wird zu diesem Zwecke mittels
Schaufel auf die fehlerhaften Stellen der Riickwand geworfen. Hat die Beleg-
schaft nicht die geniigende Erfahrung, so wird bei dieser Arbeit viel Magnesit
verschwendet und der Uberschuf fallt auf den Boden des Herdes.

Die Abstichoffnung soll mit der bereits erwahnten Stichlochmasse méglichst
immer mit derselben Dichte eingestampft werden, damit man immer genau
weil, wieviel Zeit zum Offnen des Stichloches notwendig ist.

Je mehr Schmelzen ein Siemens-Martin-Ofen hinter sich hat, desto groBer
wird die Zahl der reparaturbediirftigen Stellen, und desto umfangreicher wer-
den diese Ausbesserungsarbeiten. Das Gewélbe und die Winde der Ziige
schmelzen allmahlich ab, und oft sind wir gezwungen, diese Teile mit einer
sog. Flickarbeit auszubessern. Solche Flickarbeiten sind immer am Platze, solange
sich andere wertvolle, umfangreiche Teile des Ofens widerstandsfihig zeigen.

6*
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Bedingung ist dabei, da das Flicken nicht mit einem zu grofien Zeitaufwand
bzw. einem zu groBen Erzeugungsausfall verbunden ist. Das Flicken geschieht
gewohnlich mittels Maurerarbeit, welche in der nichsten Néahe hocherhitzter
Wandflichen sehr schwer ist, Erfahrung und grofle Geschicklichkeit bedingt.
Deshalb ist es wohl begriindet, neuere, leichtere, einfachere Ausbesserungs-
arten zu suchen und anzuwenden. Die Anwendung des Torkret-Verfah-
rens zu solchen Zwecken scheint sehr geeignet zu sein. Dieses Verfahren
arbeitet. mit einer Spritzmasse und ist von 4. Schmitz in ,,St. u. E.*?) be-
schrieben. Das Torkret-Verfahren wendet eine besondere Spritzeinrichtung an

Fig. 33. Torkretierung einer GieBpfanne. Fig. 34. Torkretierter Gaszug.
(St. u. E. 1926, S.13.) (St. u. E. 1926, S.13.)

und besitzt den groBen Vorteil, die feuerfeste Masse rasch und ohne Form in
jeder gewiinschten Stirke auf die Wandungen bringen zu kénnen. Es ist wahr-
scheinlich, daf bei richtiger Wahl der Spritzmasse und bei richtiger Anwen-
dung des Torkret-Verfahrens die Lebensdauer des Siemens-Martin-Ofens be-
deutend verlingert werden kann. Fig. 33 und 34 zeigen die Torkretierung
einer GieBpfanne und das Bild eines torkretierten Gaszuges.

Folgen die Flickarbeiten zu rasch aufeinander, oder vergroBern sich die aus-
zubessernden Stellen allzusehr, vermindert sich die Leistung allméhlich, so
muB der Ofen auBer Betrieb gesetzt und in mehreren wesentlichen Teilen ganz
neu zugestellt werden. Diese groBen Reparaturen dauern — je nach dem Um-
fang der zu erneuernden Ofenteile — acht bis vierzehn Tage, bedeuten also
einen betrachtlichen Erzeugungsausfall. Die Zahl der zwischen zwei solchen
Reparaturen gemachten Schmelzungen ist fiir die Haltbarkeit des betreffenden
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Siemens-Martin-Ofens bezeichnend und mit dem Begriffe der Ofenreise
gleich. Fir die Haltbarkeit des Ofens ist dennoch nicht die Ofenreise, sondern
vielmehr der Verbrauch an feuerfesten Stoffen wihrend der Ofenreise bzw. fiir
die Gewichtseinheit des erzeugten Stahles mafigebend.

7. Die Anlage der Siemens-Martin-Ofen.
A. Die Anordnung der Anlagen.

Die Arbeitsvorginge des Siemens-Martin-Verfahrens bedingen eine Anlage-
fliche, deren Lange auf Grund der Zahl der Ofeneinheiten und deren Breite
auf Grund des eigentlichen Arbeitsvorganges bzw. der Anordnung der Hilfs-
einrichtungen und der Nebenbetriebe bemessen wurde. Daraus geht hervor,
daf} eine einwandfreie Anordnung der Anlageteile nur dort moglich ist, wo die zur
Verfiigung stehende Fliche — im gesagten Sinne — geniigend lang und breit
ist. Die Natur der zweckméBigen Arbeitseinteilung bringt namlich mit sich,
daB die Zufuhr des flilssigen Roheisens und oft auch die Abfuhr der fertigen
Stahlblocke in der Richtung der Ofenlinge, die Leitung des Generatorgases
und die Zufuhr der festen Einsatzstoffe hingegen in der Richtung der Ofen-
breite geschieht. In der Langsrichtung der Ofenreihe liegen selbstredend auch
die Laufbahnen sdmtlicher Laufkrane.

Als Folge dieser Betrachtungen ergibt sich eine Anlage, bestehend aus
Hallen und Platzen, die in ihrer Langsrichtung — wie es die Figuren der An-
lagen zeigen — nebeneinander liegen. Die Ofenhalle und die GieBhalle gehéren
naturgemifl eng zusammen, sind daher voneinander untrennbar und befinden
sich oft unter demselben Dachwerk. Haben Ofen- und Giefiriume eigene
Hallen bzw. Dachwerke, so ist die Gefahr, dal von den zusammenlaufenden
Dichern Regen und Schneewasser in die Abstichrinne flieBt, nicht ausge-
schlossen; dies kann hochst unangenehm, sogar gefahrlich sein.

Die Reihenfolge der iibrigen Hallen bzw. Platze ist nicht immer dieselbe.
Sie hangt davon ab, ob wir in die unmittelbare Nachbarschaft der Ofenhalle
die Gaserzeugerhalle oder aber den Schrottplatz legen wollen. Die Gaserzeuger-
halle kommt in dem Falle unmittelbar neben die Ofenhalle, wenn Griinde vor-
liegen, die fithlbare Warme der Gase auszuniitzen, oder wenn zu befiirchten
ist, daB} sich die Gaszusammensetzung in einer zu langen Leitung erheblich
dndern bzw. dal das Gas — infolge Zersetzungen — groere Mengen von Rul3
oder Teer ausscheiden wird. Eine zu grofle Entfernung zwischen Gaserzeugern
und Ofenhalle ist auch schon deshalb unrichtig, weil dadurch die rasche und
unmittelbare Fiihlungnahme zwischen den Belegschaften der Gaserzeuger-
und Ofenanlage erschwert, manchmal sogar unmdoglich gemacht wird. Die un-
mittelbare Nachbarschaft der Gaserzeugeranlage und Ofenhalle bringt auch
den — oft bedeutenden — Vorteil mit sich, daf} einzelne Ofen mit abgesonder-
ten Gaserzeugergruppen gehen kénnen und somit der genaue Kohlenverbrauch
der Ofen (etwa verschiedener Bauart) mit voller Sicherheit festgestellt werden
kann. Auch die Moglichkeit verschiedener Vergasungs- und Feuerungsver-
suche ist nicht zu unterschétzen. Allen diesen Vorteilen steht allerdings die
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Einfachheit und Einheitlichkeit einer gemeinschaftlichen Gasleitung fiir die
ganze Ofenanlage gegeniiber.

Von der unmittelbaren Nachbarschaft der Generatoren ist daher — auf
Grund des Gesagten — stets ein wirmewirtschaftlicher Vorteil zu erwarten.
Wenn aber dies dennoch nicht die meist iibliche Anordnung der Anlageteile
ist, so aus dem Grunde, weil die Zufuhr der Einsatzstoffe und Zuschlige zu
den Ofen oft sehr umsténdlich und teuer wire, wenn diese Stoffe die ganze
Gaserzeugerhalle umgehen und vielleicht vor einer ganzen Reihe der Ofen
unniitzerweise vorbeifahren wiirden. Vom Standpunkte der Vereinfachung
der Stoffbewegungen ist es daher zweckmaBiger, die Hallen so anzuordnen,
daB in die Nachbarschaft der Ofenhalle der Schrottplatz kommt. Bei den
groBBeren Stahlwerksanlagen bewegen sich némlich zwischen Schrottplatz
und Ofenhalle sehr groBe Mengen verschiedener Stoffe, und eben deshalb
wire es verfehlt, den Weg dieser Mengen auch nur um einige Meter zu ver-
lingern. Die Moglichkeit, das Gas iiber den Schrottplatz auf dem kiirzesten
Wege, und zwar entweder durch gemauerte unterirdische Kanile oder durch
in den Boden gesenkte und in mit starkem Eisengitter bedeckte Graben
laufende Rohrleitungen, zu der Ofenhalle fithren zu kénnen, ist ohnedies ge-
geben. Diese freien Rohrleitungen sind den unterirdischen Kanalen gegen-
iiber unbedingt vorzuziehen, da sie gegen Grundwassereinbriiche Gewahr
bieten und auflerdem innen und auBlen gut zuginglich sind.

Die zweckmaBigste Anordnung der Anlage scheint daher diejenige zu sein,
bei welcher der Schrottplatz zwischen der Ofenhalle und den Gaserzeugern
liegt, die Breite desselben jedoch nicht zu gro bemessen ist. Infolgedessen
mul} der Schrottplatz mit schnellarbeitenden, leistungsfihigen Kraneinrich-
tungen und zweckmifig angelegten Gleisen und Gleisverbindungen versehen
sein, damit die ganze Fliche des Schrottplatzes gut ausgeniitzt werden kann.
Es sei bemerkt, dafl bei den neuen Anlagen auch die Schrottplatze bedeckt
werden, einesteils um die Leistungsfahigkeit der am Schrottplatz beschiftigten
Belegschaft zu erhohen, andernteils um auch das Einsetzen von Schnee-, Eis-
und Wassermengen in den Ofen vermeiden zu kénnen. Es kann daher auch
von einer Schrotthalle oder von einem Schrotthaus die Rede sein.

Die Hallen werden aus Eisenkonstruktion hergestellt und mit Wellblech-
dichern versehen. Die Wiinde sind teilweise gemauert, teilweise mit verschieb-
baren bzw. (in Sommermonaten) aushebbaren Wellblechverschalungen besetzt.
Die Breite der Ofenhalle ist gewohnlich rund 20 m, die der Gief3halle ebensoviel
oder um einige Meter gréfler, je nachdem eine kleinere oder gréflere Anzahl
von Blocken (grofies oder kleines Blockgewicht!) gegossen wird. Manchmal
muf} in der GieB3halle sogar auch eine gréflere StahlgieBerei untergebracht wer-
den. Die Hohe der Hallen wird der Natur der in ihnen geleisteten Arbeit
entsprechend und auf Grund der Zahl von Laufkranbahnen der betreffenden
Halle bestimmt. Die Lange der Ofen- und Giefhalle hangt von der Zahl der
Ofen ab; zwischen zwei Ofen rechnet man je einen Zwischenraum, dessen
Linge die gleichzeitige Ausbesserung der benachbarten Ofen, den sicheren
Verkehr mit verschiedenen Geriten usw. zulif3t.
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Fig. 35 stellt die Anlage eines deut-
schen Siemens-Martin-Stahlwerks, Fig. 36
und 37 Anlagen amerikanischer Siemens-
Martin-Stahlwerke dar. Fig. 38 zeigt den
senkrechten Querschnitt einer italienischen
Stahlwerksanlage (entworfen und ausge-
fithrt von der Demag A.-G., Duisburg) und
Fig. 39 den Querschnitt des grofiten unga-
rischen Siemens-Martin-Stahlwerkes (Ri-
mamurényer A.-G., Ozd) mit zehn 30-t-
Ofen und einem Mischer-Ofen. In Fig. 40
ist die Innenansicht einer GieBhalle, in
Fig. 41 die Ansicht eines Schrottplatzes
dargestellt. Zu der amerikanischen Anlage
(Fig. 36) auf S. 88 ist zu bemerken, daf} in
der Gieigrube mit Kran in auf Wagen
stehende BlockgufBformen vergossen wird.
Der Hilfskran dient fiir die Rinne. In der
Ofenhalle wird fliissiges Roheisen mit Kran
in den Ofen gegossen und der Schrott
durch eine 5-t-Beschickungsmaschine in
den Ofen gestoBen. Der Unterofen ist
langgestreckt, mit wassergekiihlten Schie-
berventilen und Abhitzekessel. Eine Neben-
halle des Hauptgebdudes enthalt die
Verschiebegleise fir Schrott und Roh-
stoffe. Die Gaserzeugerhalle ist durch
oberirdische Leitungen mit jedem Ofen
verbunden.

Fig. 42 gibt das Bild eines neu-
zeitlichen Stahlwerkmodells aus
Leichtmetall, ausgestellt im ,,Deut-
schen Museum®, gestiftet und

ausgefiihrt von der Demag A.-G., —
Duisburg. J ;

Steht die Baufliche nicht in der-
art reichlicher Breite bzw. Lénge zur
Verfiigung, wie es am zweckmiBig-
sten wire, so ist das Entwerfen der
Stahlwerksanlage eine sehr ernste
Aufgabe, von deren Losung oft
die Wirtschaftlichkeit des ganzen
Werkes abhiingt. Verschiedene solche
Falle, welche in dieser Hinsicht viel-
leicht als Beispiele dienen konnen,
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Fig. 35. Anlage eines deutschen Siemens-Martin-Stahlwerkes.
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Fig. 36. Anlage eines amerikanischen Siemens-
Martin-Stahlwerkes

i

(Stahlwerksbericht Nr. 90.)

7. Die Anlage der Siemens-Martin-Ofen.
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B. Die Einrichtung der
Stahlwerksanlagen.

Da diese recht man-
nigfaltig sein konnen,
sollen an dieser Stelle
nur diejenigen bespro-
chen werden, welche
vom Standpunkte des
Hiittenmannes am wich-
tigsten sind bzw. mit
dem Ofen und mit des-
sen Betriebe in engerem
Zusammenhang stehen.
Unter diesen sind in der
Hauptsache Einrichtun-
gen von grofler Bedeu-
tung, welche zum Ein-
setzen des Einsatzgutes
und Vergieen des fliis-
sigen Stahles dienen.

Die Arbeitsbiithne.
Die Arbeitsbithne ist
eine auf Sadulen gelegte
Eisenkonstruktion, die
mit gulleisernen Platten
belegt ist. Gewalzte
Bleche, obwohl sie leich-
ter sind als gulBleiserne
Platten, sind doch nicht
von Vorteil, da sie un-
ter dem Drucke schwe-
rer Gegenstiande einge-
bogen, bleibend verformt
werden. Die Arbeits-
bithne wird mitder Eisen-
konstruktion der Ofen-

1) H. Hermanns: Das
moderne Siemens - Martin-
Stahlwerk. Halle 1922, S. 23
bis 34.
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halle gleichzeitig hergestellt, wodurch dann auch der Bau des Ofens erleichtert
wird. Die Hohenlage der Arbeitsbiihne wird je nach der Hohenlage des Herdes
bestimmt, so daB3 die Oberkante der Arbeitsbithne um rund 0,75 m unter der
Schaffplatte der Ofentiir liegen soll. Die Hohenlage derselben iiber der Hiitten-
flur héngt von der Héhe der Kammern (oberhalb der Hiittenflur) ab und ist
gewohnlich ungefahr 4 m. Teile der Arbeitsbithne sind in Figuren einiger
Anlagen und Ofen ersichtlich.

Die Einsetzmaschine. Zum Einsetzen dienen Einsetzmaschinen, Kin-
setzkrane. Diese sind schnellarbeitende Laufkrane oder auf dem Gleise der
Arbeitsbithne laufende Krane, deren Schwengel die beladene Einsatzmulde
aufnimmt, zum Ofen fiihrt, in diesen hineinst66t und dort entleert. Trotz der
vielerlei Bewegungen dieser Einsetzkrane ist ihre Arbeit sicher und rasch, so
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Fig. 37. GrundriB eines amerikanischen Siemens-Martin-Stahlwerkes.
(Stahlwerksbericht Nr. 90.)

daB manchmal (wenn der Anteil des fliisssigen Roheisens grofler ist) ein einziger
solcher Kran auch zur Bedienung von vier, sogar fiinf Ofen geniigt. In der
Regel wendet man zu je drei Ofen einen Kran an. Die Anwendung eines Lauf-
kranes ist allerdings zweckmiBiger, da ein auf der Arbeitsbithne verkehrender
Kran auch die Belegschaften anderer Ofen stéren kann, und weil man ein auf
die Arbeitsbiihne gelegtes Gleis nur schwerlich jederzeit ganz frei und rein
halten kann. In Fig. 43 ist der Einsetzkran in der Stellung zu sehen, wie er
die beladene Mulde von der Muldenbank abholt, in Fig. 44 (hinter der Roh-
eisenpfanne) in der Stellung, wie er die Mulde dem Ofen zufiihrt. Zum Fassen
der Mulde wird der Schwengel in den Ausschnitt des Muldenkopfes einge-
fiihrt und darin mechanisch verriegelt. Die Muldenbank liegt zwischen
den Gebdudesiulen am Rande der Arbeitsbithne. In diesen Raum reichen
von auBen die Ausleger der Muldenkrane mit ihren Greiferbiigeln herein,
um die beladenen Mulden vom Schrottplatz herbeizuschaffen. Diese Grei-
ferbiigel der Ausleger (mit drei beladenen Mulden) sind in Fig. 43 gut
sichtbar.
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B. Die Einrichtung der Stahlwerksanlagen. 91

Fig. 40. Innenansicht einer GieBhalle.

Vom Mischer wird das fliissige Roheisen mittels eines Roheisen-Trans-
portkranes, oder, ist kein Mischer vorhanden, so wird es in der auf den Roh-
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Fig. 41. Ansicht eines Schrottplatzes,

eisen-Transportwagen gesetzten Pfanne vom Hochofen herbeigebracht. Das
fliissige Roheisen kann mittels einer verschiebbaren Rinne durch die Einsatz-
tir oder von der Seite der GieBhalle eingegossen werden, in welchem Falle
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an dieser Seite des Ofens eine besondere Offnung angebracht werden muf3,
die mit einer entsprechenden Rinne versehen ist. Das Eingieen von der
Seite der GieBhalle ist in Fig. 35 auf S. 87 dargestellt.

fig. 43. Mulden-Beschickkran (Einsetzmaschine) der Demag.

Die StahlgieBpfanne. Die GieBpfanne ist in Fig. 40 in der Stellung
sichtbar, wie sie vom GieBkran auf die vor der Abstichrinne des Ofens stehen-
den Bocke gesetzt wird. Die GieBpfanne wird aus gewalzten Blechen hergestellt
und hat an ihrem Tragring zwei Zapfen, auf welchen sie in Kranhaken und in
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Lagern der Bocke ruht, und um welche die Pfanne auch kippbar ist. Die
GieBpfannen werden mit besten Schamottesteinen ausgekleidet, und zwar
gewohnlich in zwei Lagen. Die innere Lage hilt 10 bis 30 Schmelzen aus und

Fig. 44. 60-t-Pfannenkran der Demag A.-G. (Fliissiges Roheisen in den Ofen einkippend.)

muB nach diesen ganz erneuert werden. Diese Art der Ausmauerung, d. h. die
Ausmauerung in zwei Lagen, und Einzelheiten derselben sind in Fig. 45 dar-
gestellt. Sehr wichtige und empfindliche Teile der Giefpfanne sind der Aus-
gufB3 und der Stopfen. Der Stopfen wird mittels Stopfenstange in senkrechter



96

7. Die Anlage der Siemens-Martin-Ofen

2000 |
I 1700 {
"
\:\
N
W
XY
W
A
'
1
¥
A
-
Q
X
1445
&
n-
I
1320
g‘_ I a
N
4700
b 4700
Ird 120 Stick I rad 25 Stiick. IT ra 230 Sigek
00- |—2060 —= 200 100"
8 ?
64
I ra 250 Stuek "; 10 f‘_
! i1
By BN
. Zak|
6. Stack

1Stoci

o 30—

0

1 Stuck

N

265

/

Fig. 45. Ausmauerung einer StahlgieSpfanne. (St. u. E. 1908 8. 1658.)

Richtung bewegt, indem er den Ausgul} 6ffnet oder verschlieBt. Ausgiisse und
Stopfen sind nach jeder Schmelze durch neue zu ersetzen; man hat fiir das

genaue und sichere Schliefien derselben stets zu sorgen und dariiber sich vor
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jeder Schmelze wiederholt zu iiberzeugen. Die stihlerne Stopfenstange wird
selbstverstiandlich ebenfalls mit Schamottesteinen, Schamottershren umhiillt.
Die Stopfen und Ausgiisse werden auch aus bester Schamotte (nur selten
aus Graphit) hergestellt. Eine Hebevorrichtung der Stopfenstange ist in
Fig. 46 dargestellt. Machen das Vergielen von kleineren Blécken oder andere
Griinde erwiinscht, dal die Pfanne rascher entleert bzw. der Stopfen nicht so
oft geschlossen und gedffnet wird, so wendet man je zwei Ausgiisse und
Stopfenstangen an, welch letztere mit einer gemeinsamen Hebevorrichtung
in Bewegung gesetzt werden konnen, Diese Anordnung gibt Fig. 47 wieder.
Der an dieser Figur dargestellte GieBwagen wird — anstatt des Gie3kranes —
in dem Falle angewendet, wenn es sich um das VergieBen kleinerer Stahl-
mengen (hochstens etwa 20 t) handelt.

Zur Aufnahme der Schlacke dienen die Schlackentopfe (Fig. 40) auf
S. 91.

Die entleerten StahlgieBpfannen werden zwecks Abkiihlung, Ausbesserung
oder Torkretierung auf in der GieBhalle angebrachte Bécke gesetzt, welche den
vor den Ofen stehenden vollkommen gleich sind (vgl. Fig. 40).

Die Pfanne wird vor jedem Abstich zur Aufnahme des flissigen Stahles
entsprechend vorgewarmt; dies geschieht am zweckmaBigsten auf den Bocken
vor der Abstichrinne in der Stellung der Pfanne, in welcher sie den fliissigen
Stahl aufnehmen soll. Dieses Vorwirmen geschieht mit Generatorgas, und
zwar mittels einer ausschwenkbaren Abzweigung der Gasleitung. Damit sich
die Flamme der Ausmauerung anschmiege, empfiehlt sich, an dem Rohr des
Brenners in der Hohe des unteren Drittelteils der Pfanne eine Blechscheibe
anzuwenden.

Das Vergiefien des Stahles geschieht an vertieften Stellen der GieBShalle,
in den sog. GieBgruben, deren Seitenwande mit guBleisernen Platten ge-
panzert sind. Die GieBgrube benutzt man gewoéhnlich beim Giefilen von klei-
neren Blocken sowie beim steigenden Guf3; in diesem letzteren Falle geschieht
das GieBen durch einen Trichter auf der sog. Gespannplatte. Diese ist eine
(120 bis 140 mm) starke guBleiserne Platte, welche mit entsprechenden Kanilen
versehen ist, um die Kanalsteine aufnehmen zu koénnen.

Das VergieBlen groler, schwerer Blocke geschieht gewohnlich von der
Giefibiihne in Blockformen, welche auf flachen Blockwagen stehen (s. Fig. 40).
Nachdem der Abstreiferkran von den noch glithenden, jedoch bereits er-
starrten Blocken die BlockguBformen abgestreift hat, werden die Blocke —
noch glithend — auf dem Blockwagen stehend zu den Warmoéfen des Walz-
werkes hiniibergefiihrt.

Die BlockguBformen (Kokillen). Die BlockguBformen haben den Zweck,
dem Stahle Querschnitt, Lange und Stiickgewicht zu geben, wie diese den For-
derungen des Walzwerkes bzw. des weiterverarbeitenden Werkes entsprechen.
Der lichte Querschnitt der Blockformen ist gewohnlich ein Quadrat mit abge-
rundeten Ecken und nur ausnahmsweise sechs- oder mehreckig (fiir Schmiede-
zwecke) oder rund (fiir Rohrwalzwerke). Zum Vergiefien kleiner Blocke sind
oft auch zwei- und vierlaufige Blockformen gebrauchlich. Die richtige Wahl

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen, 7
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Fig. 46. Stopfenhebevorrichtung einer GieBpfanne.
(Jiinkerather Gewerkschaft.)
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der Stoffbeschaffenheit von Blockformen ist duflerst bedeutungsvoll, nicht nur,
weil diese einen betrachtlichen Teil der Gestehungskosten ausmachen,sondern
auch, weil die Anwendung von Kokillen von unzweckmiBiger Beschaffenheit
unsaubere Blockoberflichen zur Folge hat und auch das Abstreifen der Kokillen
von den Blocken erschwert. Einer guten Kokille gegeniiber stellt man also die
Forderung, daB sie moglichst viele Giisse aushalten und ihre innere Oberfliche
auch nach langerem Gebrauch moglichst glatt und sauber erhalten soll.

Die Blockformen werden im allgemeinen aus GuBeisen (P-armes Hamatit-
eisen) und nur ausnahmsweise aus Stahl hergestellt. Die guB3eisernen Kokillen
zeigen niamlich keine Neigung zum Zusammenschweillen mit dem Stahlblock,

Fig. 47. GieBwagen und Stahlpfanne mit zwei Stopfen. (Jiinkerather Gewerkschaft.)

wodurch die inneren Flichen solcher Blockformen viel linger glatt bleiben
als die Stahlkokillen. Die guBeisernen Blockformen verziehen sich auch
weniger als die stihlernen. Die Ansicht, dal Stahlkokillen zum Vergielen von
Stahlblécken durchwegs ungeeignet wiren, ist jedoch irrig. Verf. hatte jahre-
lang Gelegenheit, im Eisen- und Stahlwerk Krompach mit Stahlkokillen
Erfahrungen zu machen, da das erwihnte Stahlwerk wihrend des
Krieges gute GrauguBkokillen nicht erhalten konnte und selbsterzeugte Stahl-
kokillen zu verwenden gezwungen war. Uber die Krompacher Erfahrungen
mit Stahlkokillen berichtet der Betriebsleiter des Stahlwerkes — der die Stahl-
kokillen dort eingefiihrt hatte — Fr. Schivetz!) und stellt fest, daB Stahl-
kokillen, deren Zusammensetzung

1) Dipl.-Ing. Fr. Schivetz: Zur Frage der Verwendung von Stahlkokillen statt GrauguB-
formen. St. u. E. 1897 (1922).

T*
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war, und welche auf einen aus Magnesit hergestellten Kern gegossen wurden,
270 Giisse aushielten. Da diese Haltbarkeitszahl — der der GrauguB-
formen gegeniibergestellt — sehr giinstig ist, steht es auller Zweifel, daB mit
Stahlkokillen betrichtliche wirtschaftliche Vorteile erreicht werden koénnen,
Allerdings haben die in GrauguBformen gegossenen Blécke viel sauberere
Oberfliche als die Blocke, welche in bereits lingere Zeit in Gebrauch stehende
Stahlkokillen gegossen wurden. Die Versuche, welche in Krompach gemacht
wurden, haben bewiesen, dafl die GrauguBkokillen keinesfalls unersetzlich
sind, vielmehr die Stahlkokillen oft sehr gute Dienste leisten konnen.

Wird in Betracht gezogen, daBl der Verbrauch an guBeisernen Kokillen
stets erheblich ist — daB sie nur ungefahr 100 bis 150 Giisse aushalten —,
so empfiehlt es sich, die Blockformen sorgfiltig zu behandeln. Diese Behandlung
der Kokillen besteht aus Abkiihlen, Reinigen und vielleicht Ausschmieren der-
selben. Das Abkiihlen geschieht in der Weise, dal die von den Blécken ab-
gestreiften Kokillen nach jedem GufBl auf den Kiihlrost gestellt werden.
Dieser Kiihlrost wird gewohnlich aus alten oder Ausschufischienen zusammen-
gestellt und im Innern der GieBhalle untergebracht. Das Reinigen der Ko-
killen wird im kalten Zustande derart bewerkstelligt, daf} sie auf dem Krane
hangend mit einer Drahtbiirste inwendig tiichtig abgebiirstet werden. Fehler-
hafte Stellen werden gewohnlich mit verschiedenen, gut anhaftenden, feuer-
festen Massen mittels eines Pinsels verschmiert.

Die Kokillen sollen in nicht zu hohem Gewicht, aber selbstverstandilch
doch mit solcher Wandstérke hergestellt werden, daf3 die Haltbarkeit befrie-
digend sein kann. Vom Gesichtspunkte der Haltbarkeit aus ist es besonders
giinstig, wenn die Liange der Kokillen im Verhaltnis zu ihrem Querschnitt nicht
zu grof} ist, und wenn der innere Querschnitt der Blockformen sich nach oben
entsprechend verringert. Diese Forderungen haben sich allerdings in der
Hauptsache den Anspriichen des weiterverarbeitenden Werkes anzupassen,

Die Einrichtung der Schrottpliatze. Am wichtigsten sind hier die
zweckméaBig angeordneten Gleise fiir normal- und schmalspurige Wagen sowie
die Krane fiir das Entladen der Eisenbahnwagen und Beladen der Mulden.
Letztere sind Laufkrane, die das Entladen und Beladen meistens mit einem
Hebemagnet bewerkstelligen. Die Ausleger dieser Krane sind auch mit
den bereits erwihnten Greiferbiigeln versehen, um die mittels des Hebemagnets
beladenen Mulden in die Ofenhalle bzw. auf die Muldenbank derselben schaffen
zu konnen. Zum Verschieben der Eisenbahnwagen auf den Schrottplitzen
haben sich elektrische Verschiebespillen sehr gut bewiahrt.

Grofere Schrottplitze sind auch mit Schrottscheren und Schrott-
pressen ausgeriistet, um zu groBe Stiicke zerstiickeln, lockere Blech- und
Drahtabfille zu dichteren Paketen pressen zu konnen. Am Schrottplatz miis-



8. Selbstkostenberechnung des Siemens-Martin-Stahles. 101

sen auch entsprechende Wagen vorhanden sein. Die Ansicht des Schrott-
platzes sowie Einzelheiten der Ausriistung sind in Fig. 41 auf S. 92 sichtbar.

Die Ausriistung der Siemens-Martin-Werke wird noch durch eine Mahlanlage
erginzt, in welcher die feuerfesten Stoffe, Magnesit, Dolomit, gemahlen wer-
den. Hier finden auch die Misch- und Teervorwiarmeranlagen ihren Platz. Fiir
Stoffe, die vor Nisse zu schiitzen sind (feuerfeste Stoffe, Eisenmangan, Kalk),
hat man in der Nahe ebenfalls gedeckte Réume vorzusehen.

8. Selbstkostenberechnung des Siemens-Martin-Stahles.

Die Selbstkosten setzen sich zusammen aus mit dem Betriebsgang, mit der
Stahlerzeugung unmittelbar, und aus nur mittelbar mit ihr zusammenhéngen-
den Geldwerten. In die erste Gruppe gehéren die Ausgaben, welche —
im allgemeinen — um so gréBer sind, je groBer die Erzeugung ist, bzw. die
Ausgaben, welche mit der steigenden Erzeugung wachsen, wenn auch nicht
im gleichen Verhiltnis. Solche Ausgaben sind z. B. Beschaffungspreise der
Einsatz- und Zusatzstoffe, die Geldwerte der Ofenbaustoffe, die Loéhne der
Betriebsbelegschaft (Ofen- und GieBhalle, Schrottplatz, Gaserzeugeranlage usw.),
die Selbstkosten der Kokillen und @hnliche Ausgaben. In die zweite Gruppe
gehoren die auf das Stahlwerk fallenden Teile der Ausgaben allgemeiner Natur,
wie Steuer, Gehilter, allgemeine Unkosten usw.

In Anbetracht dessen, dafl der Geschaftsgewinn (Unternehmungsgewinn)
von der Hohe der Gestehungskosten (Selbstkosten) abhéngt, stellt man die
Selbstkostenberechnungen der Stahlwerke in moglichst kurzen Zeitabstanden
— in der Regel monatlich — zusammen. Damit ist dem Betriebsleiter die
Moglichkeit gegeben, klar feststellen zu kénnen, wie er die Verhiltnisse seines
Betriebes den wirtschaftlichen, geschéftlichen Anforderungen anzupassen hat.
Da die eine Gruppe der Ausgaben mehr oder weniger gleich bleibt und die
andere nur im Falle groBer Monatsleistungen giinstig ausfallen kann, mufl
man einsehen, daB eine Selbstkostenberechnung fiir die Beurteilung des Be-
triebsganges nur dann eine richtige Grundlage bietet, wenn der Betrieb im
fraglichen Monat voll oder annahernd voll beschiftigt war.

Umstehend ist die Selbstkostenberechnung eines Siemens-Martin-Stahl-
werkes (mit fiinf 26 bis 30-t-Ofen) zusammengestellt, das dem Verf. lange
Zeit hindurch nahegestanden hat. In Anbetracht dessen, daf3 die Materialpreise
in Mitteleuropa noch immer nicht bestéindig sind, scheint es zweckméaBig zu
sein, als Beispiel eine Selbstkostenberechnung aus der Zeit vor dem Weltkriege
vorzunehmen. Das in Rede stehende Stahlwerk war gut beschaftigt, arbeitete
mit Schrottverfahren und hatte eine Jahresleistung von 130 000 t.

Es sei zu den Selbstkostenberechnungen noch Folgendes bemerkt. Ist in-
folge eines hohen Mn-Gehaltes in der Schlacke die Moglichkeit gegeben, die
Schlacke des Siemens-Martin-Stahlwerkes im Hochofen zu verwerten, so
kommt dieser Geldwert der Schlacke von dem obigen Selbstkostenpreis in
Abzug. Die Stoffpreise des Einsatzgutes machen den groBten Teil (rund
80 Proz.) der Selbstkosten des Stahles aus. Unter den iibrigen Posten der
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Zahlentafel 7. Selbstkostenberechnung.

Einzeln
. kg M
Generatorkohle. . . . . . . . . . . .. .. ... - 26,6 —
Einsatz: Roheisen, flissig . . . . . . . . . . . .. 53,8 3,66
' fest. . . . . . . . ... ... 13,6 0,93
Schrott . . . . . . . . .. .. .. ... 35,6 2,42
Eisenmangan . . . . . . .. . ... ... 0,4 0,08
Zuschlige: Eisenerz . . . . . . . . . . . . .. .. 6,8 0,19
Walzsinter . . . . . . . . . . .. ... 3,7 0,03
Kalkstein . . . . . . . ... ... ... 6,2 0,01
gebr. Kalk . . . . . . .. .. ... .. 3,0 0,04
BlockguBformen (Kokillen) . . . . . . . . . . . . . ... ... ...
Feuerfeste Stoffe: fiir Gaserzeuger . . . . . . . . . . . . . .. 0,02
, Ofen . . . . . . .. L 0,26
,, Pfannen und Gespannplattenl) . . . . . . 0,08
Verschiedene Stoffe: Schmiersle, Walz- und GuBware usf. . . . . . . . .
Arbeitslohne: bei den Ofen . . . . . . . . . . . . . . ... 0,11
v GieBhalle, Gaserzeuger . . . . . . . . . . . .. 0,08
9 Maurerléhne . . . . . . . . . . . .. .. ... 0,05
’ Kranfithrer und Maschinisten . . . . . . . . . . 0,14

Rechnung der Werkstatten und der elektr. Zentrale
Allgemeine Werksregie (Gehilter, Stever usf.) . . . . . . . . . . . ..

Zusammen
M

0,49

7,09

0,27
0,17

0,36
0,08

0,38
0,07
0,07

Selbstkosten fiir 100 kg Stahl M 8,98

Selbstkostenberechnung betrigt selbst der verhiltnismaBig grofte nur rund
5 Proz. der Gestehungskosten. Die groBten Posten sind stets die Kosten
der Gaserzeugerkohle, der Arbeitslohne, der feuerfesten Stoffe und die der
Kokillen (BlockguBformen), welch letztere um so mehr ausmachen, je
mehr kleine Blocke zu erzeugen sind. Das massenhafte VergieBen solcher
kleinen Blocke beeinfluBt — infolge Anwendung des steigenden Gusses bzw.

Zahlen-
Betriebsergebnisse und Kosten je Tonne
IS ‘ Analyse des Roheisens
E Eisen aus dem
2 Bezeichnung der Schmelze c si | P “ Mn 4‘ s Erz
Nr. proz. proz. proz. ! proz. ‘ proz. kg
|
1|Schrott. . . .. ...... 4,30 i 0,75 ! 0,20 | 1,— ‘ 0,04 0
2 | Normalroheisen . . . . . . . 4,30 | 0,75 | 0,20  1,— | 0,04 2155
3 | Normalroheisen, Erz mit wenig i ‘\
Kieselsdure . . . . . . . 4,30 ‘ 0,75 | 0,20 \ 1,— | 0,04 2155
4 | Manganreiches Roheisen . . . | 4,30 | 0,75 | 0,20 “ 2.— | 0,04 2355
5 | Manganreiches Roheisen, Erz ‘ i
mit wenig Kieselsiure . . . | 4,30 | 0,75 | 0,20 | 2,— ' 0,04 2355
6 UberméBiger Kalksteinzusatz . | 4,30 | 0,75 10,20 | 1,— 0,04 2155
7 | Siliciumreiches Roheisen .. 1430 1,75 | 020 | 1,— 0,04 3050
8 } Phosphorreiches Roheisen. . . || 4,30 ‘ 0,75 J 0,70 ‘ 1,— 0,04 2600

1) Rund 70 Proz. der Gesamterzeugung wurden auf 3-t-Blécke und 30 Proz. auf

kleinere Blocke (200 bis 250 kg) abgegossen.
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der teuren Kanalsteine — auch die Gesamtkosten der feuerfesten Stoffe

ungiinstig. (Dieses Mehr zahlt sich selbstredend im Walzwerk reichlich
zuriick.)

Nachdem die chemische Zusammensetzung und die Anteilverhéltnisse der
Einsatzstoffe einen groBlen EinfluBl auf die Dauer der Schmelze und auf die
Menge der Zusatzstoffe (Fe Mn, Fe Si usw.) ausiiben, ist es ganz auler Zweifel,
daB mit einer lingerdauernden Anderung der Einsatzverhiltnisse auch die
Selbstkosten des erzeugten Stahles eine Anderung erfahren miissen. Es ist
ganz auBler Zweifel, dal aufler dem Kohlenstoffgehalt des Bades hauptséchlich
die Si-, P- und S-Mengen des Einsatzes diejenigen sind, deren Herunter-
frischen mit betrichtlicherem Kostenaufwand verbunden ist. Der zahlen-
méfige Einflu verschiedener Einsatzverhéltnisse auf die Selbstkosten des
Siemens-Martin-Stahles wurde u. a. von C. L. Kinney (South Chicago) er-
forscht!). Die Ergebnisse der Versuche sind in Zahlentafel 8 zusammen-
gestellt.

Kinney figt noch hinzu, daB ,,der Einsatz bei der Schrottschmelzung
15 890 kg fliissiges Roheisen und 29 500 kg Schrott betrug. Bei allen anderen
Schmelzungen 29 510 kg Roheisen und 15 890 kg Kernschrott mit wechseln-
dem Erzzusatz. Das Erz mit wenig Kieselssiure enthilt 4,62 Proz. SiO, gegen-
iiber 9,29 Proz. SiO, in den anderen Fillen“. Die verschiedenen Dollarzahlen
zeigen, daf} es vorteilhafter ist, SiO,-arme Erze zu verarbeiten, weiter, dafl die
Entschweflung mit groBem Kalkaufwand zu teuer ist. Die P-reichen Einsatze
verteuern selbstredend die Schmelzungen. Kinney hebt die giinstige Wirkung
des im Bade zuriickbleibenden Mangans besonders hervor. Je mehr es ist,

desto kleiner wird der Aufwand an teurem Eisenmangan, und desto giinstiger
fallt der Abbrand aus.

tafel 8.
Stahl bei verschiedenem Einsatz.
Gesamteinsata- Zuriickbleiben |Zuschlag an 80-| Gewicht der Eisen in der Kosten je t
gewicht des prozentigem Schlacke Schlacke Rohblécke
Mangan Ferromangan
kg proz. kg kg kg $

45400 0,24 188 1817 243 29,11
47555 0,20 241 5182 785 30,70
47555 0,23 205 8610 578 30,27
47755 0,34 70 5428 650 30,27
47755 0,40 25 4200 427 29,77
47555 0,16 285 7017 1150 31,57
48450 0,12 335 9480 1645 32,21
48000 0,16 290 6500 871 31,12

1) Am. Inst. Min. Met. Eng. 1924. S. 136—166. Vergl. St. u. E. 1077 (1925), Be-
richt von H. Knickenberg.
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9. Die Wirmewirtschaft der Siemens-Martin-Ofen.

A. Die Wirmebilanzen.

Da in metallurgischen Ofenbetrieben der Ausniitzungsgrad der von dem
Ofen verbrauchten Warmemengen den Hauptfaktor einer am Ende in Geld-
wert auszudriickenden Wirtschaftlichkeit bildet, so folgt daraus, dafl die wirme-
wirtschaftliche Untersuchung und Uberwachung der Siemens-Martin-Ofen-
betriebe von groBer Bedeutung ist. Das Gewicht und der Geldwert der Kohle
bzw. des Brennstoffes und der iibrigen Stoffe, die zur Herstellung der Gewichts-
einheit eines im Siemens-Martin-Ofen erzeugten fertigen Stahlblocks erforder-
lich sind, koénnen der Selbstkostenberechnung (s. Kapitel 8) entnommen wer-
den. Allein mit Hilfe der Warmerechnung — im Rahmen einer Warmebilanz
— ist es aber nur moglich, zu bestimmen: wieviel wurde von dem Heizwerte
des Brennstoffes fiir die mit dem Endziele (mit der Stahlerzeugung) unmittel-
bar zusammenhéngenden, fiir das Endziel unumginglich notwendigen Vor-
gange verbraucht, und wieviel ist von diesem Heizwerte — in diesem Sinne
— in Verlust gegangen. Die Wirmerechnung und Warmebilanz haben
in unserem Falle also die groBe Bedeutung, da sie auf die Grofe der
Wirmeverluste, die wéhrend der Energieumwandlungen des Siemens-Martin-
Verfahrens eintreten, sowie auf das Verhaltnis dieser Verluste zu dem ganzen
Energieverbrauch des Prozesses klar hinweisen. Damit wird selbstverstandlich
zugleich auf jenes wirmewirtschaftliche Gebiet hingewiesen, auf dem der Be-
triebsmann stets allméhliche Verbesserungen erstreben muB.

Die Wérmebilanz wird auf dem Grund aufgestellt, daBl man die Heizwerte
des zur Herstellung des fertigen Stahlblocks (1 t) verbrauchten Heizgases, der
fithlbaren Warme von Gas und Luft, sowie den Warmeertrag der exothermen
Vorgénge im Bade, als Warmeeinnahmen, der zum Erwérmen, Einschmel-
zen und Uberhitzen des Einsatzes erforderlichen Warmemenge, sowie der
durch die Abgase (Essengase) abgefiihrten Warme, als Warmeausgaben,
gegeniiberstellt. Nachdem die Summe der genannten Wéarmeausgaben — in-
folge der bei jeder betriebsméBigen Energieumwandlung unvermeidlichen Ver-
luste — die Summe des Warmeaufwandes (der Warmeeinnahmen) niemals er-
reichen kann, so wird sich eine vollstindige BilanzméBigkeit nur auf die Weise
ergeben konnen, daB3 der Unterschied der beiden Summen als Warmeleitungs-
und Strahlungsverlust des Ofens bzw. des Prozesses auf die Seite der Warme-
ausgaben kommt. Dieser letztgenannte Posten als Strahlungs- und Leitungs-
verlust wird zahlenm#Big selbstverstindlich nie vollkommen zuverléssig sein,
da er weder das Ergebnis einer Messung, noch das einer Beobachtung
ist. Dieser Umstand hat jedoch nur von dem Standpunkte der wissenschaft-
lichen Weiterforschung Bedeutung, indem — praktisch genommen — dieser
Posten auch in dieser Form Aufklarung gibt dariiber, wieviel diejenige Warme-
menge ausmacht, welche wihrend des Prozesses endgiiltig verlorengeht.
Wir sind namlich oft in der Lage, einen Teil der von den Abgasen abgefiihrten
Wirmemenge noch auszuniitzen. Wéahrend man also einen nicht unbetrécht-
lichen Teil der Abgasverluste oft vermeiden kann, ist der Strahlungs- und



A. Die Warmebilanzen. 105

Leitungsverlust fast unverénderlich, weil die GréBe dieser Verluste mit der
Eigenart des Ofens bzw. mit der Eigenart des Herdofenprozesses eng zusam-
menhéngt. Die GroBe dieser Verluste dndert sich mit der GréBe der duBeren
Strahlungsflichen und mit der Giite der Wartung und ist somit fiir letztere
kennzeichnend. Es kann sogleich hinzugefiigt werden, da8 mit dem Arbeits-
vorgang des Siemens-Martin-Ofens ein sehr grofiler Strahlungs- und Leitungs-
verlust (rund 40 Proz. der verbrauchten Warme) verbunden ist. Wenn man
in Betracht zieht, dafl auch die Abgasverluste ungefahr ebensoviel (40 Proz.)
betragen, so kann man behaupten, daf in den Siemens-Martin-Verfahren nur
etwa 20 Proz. der aufgewandten Warme nutzbar gemacht werden. Diese &uflerst
ungiinstige Ausniitzung 148t vermuten, daBl der hochentwickelten Metall-
urgie des Siemens-Martin-Verfahrens eine noch immer nicht geniigend ent-
wickelte Ofenbauart und Ofenfeuerung gegeniibersteht. Dies wird auch von
der immer ausgedehnteren Anwendung der Hilfseinrichtungen, welche eine
Verbesserung der Wirmeausniitzung des Siemens-Martin-Ofens zum Zweck
haben, und die im allgemeinen gewohnlich als Abhitzeverwertung be-
zeichnet werden, bestatigt. Die Warmeausniitzung des Siemens-Martin-Ver-
fahrens wird erst recht giinstig sein, wenn sie eine Abhitzeverwertung entbehr-
lich macht, d. h. wenn die Warme im Ofen selbst viel besser ausgeniitzt wird.

Gehen wir nun iiber zur zahlenméBigen Zusammenstellung der Warmebilanz
selbst, so gestaltet sich z. B. die Wiarmebilanz eines Siemens-Martin-Stahl-
werkes; dessen Selbstkostenberechnung an entsprechender Stelle wiedergegeben
wurde (s. Kapitel 8), wie untenstehend folgt.

Die zur Gaserzeugung verwandte Ostrau-Karwiner Steinkohle enthielt im
Jahresdurchschnitt 72,8 Proz. C, 7,8 Proz. Asche, 4,6 Proz. Feuchtigkeit,
8,1 Proz. gebundenes Wasser, und der Heizwert der Kohle betrug, gleichfalls
im Jahresdurchschnitt, 6950 WE. Der Heizwert wurde mittels kalorimetrischer
Bombe bestimmt; beinahe denselben Heizwert erhalten wir jedoch auch mit
Hilfe der Formel von Goutal und Lenoble'). Nach dieser ergibt sich nédmlich
der untere Heizwert in

Wu = 87,4 [100 — (Wasser + Asche)], d. h. in unserem Falle,
Wu = 87,4 [100 — (4,6 4 8,1 + 7,8)] = 6948 WE.
Die Zusammensetzung des Generatorgases war im Jahresdurchschnitt:
5,9 Volumproz. CO,
23,5 » CcO
2,8 » CH,
9,6 » H
58,2 » N
100,0

Der untere Heizwert dieses Gases betrigt auf Grund der ,,Anhaltszahlen®
der Warmestelle Diisseldorf2) 1202 WE/cbm, welcher Wert sich folgenderweise
ergibt:

1) Vgl. Dr. Ferd. Fischer: Taschenbuch fiir Feuerungstechniker, 9. Aufl., Seite 49,
(1925).

2) ,,Anhaltszahlen f. d. Energieverbrauch in Eisenhiittenwerken®, 2. Aufl. 1925.
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durch Verbrennung des CO. . . . . . . . . . .. .. 0,235-3050 =716,7 WE
. . w CH, . . ..o . .. .. ... 0,028 8580 = 240,2 ,,
. . S H Lo 0,096 -2560 = 245,7 .,

Zusammen  1202,6 WE/cbm

Wenn man nun 2,8 Proz. des Kohlenstoffgehaltes der verbrauchten Stein-
kohle als die grofitenteils an die Gaserzeugerschlacke unverbrannt tibergehende
Kohlenstoffmenge und zum Teil als den Kohlenstoffgehalt des feinen Kohlen-
staubes, welcher sich in den Gasleitungen absetzt, in Abzug bringt, so werden
in jeden 100 kg Kohle 70 kg Kohlenstoff fiir Vergasungszwecke zur Verfiigung
stehen. In Anbetracht dessen, daBl in unserem Generatorgase die kohlenstoff-
haltigen Bestandteile insgesamt

5,9 + 23,5 4 2,8 = 32,2 Volumproz.
ausmachen, und daB jeder dieser Gasbestandteile gleichmé&Big 0,536 kg Kohlen-
stoff fiir das Kubikmeter enthélt, entsteht aus jedem Kilogramm Kohlenstoff
100
32,2-0,536
Generatorgas, d. h. aus jedem Kilogramm der zur Verfiigung stehenden

Steinkohle
5,7-0,70 = 4,01 cbm trockenes Generatorgas.

= 5,74cbm

Die zur Verbrennung des Generatorgases obiger Zusammensetzung er-
forderliche Sauerstoffmenge betragt:

zur Verbrennung des CO . . . . . . . . . . . . ... .. 23,5:0,5 =11,75 cbm O
’ ’ w CHy o v o v v v v o s 2,8:2 = 560 ,, O
' ’ w H oo v v oo s s e e e e 9,6-0,5= 4,80 ,, O
d. h. zur Verbrennung von 100 cbm Gas sind erforderlich . . . . . . . 22,15 cbm O
dazu ein UberschuB von ungefibhr 10 Proz. . . . . . . . . ... .. 18 ,, O

zusammen 24,00 cbm O
Dieser Sauerstoffmenge entspricht ein Luftbedarf von

100
24— = .
91 114,2cbm

Die zur Verbrennung der aus 1 kg Kohle erzeugten 4,01 cbm Gas erforder-
liche Luftmenge betragt also
4,01-1,14 =4,5cbm.

Die Rauchgasmengen, welche bei Verbrennung des Gases entstehen,
sind folgende:

bei der Verbrennung von CO entstehen 23,5 cbm CO,

» o» ”» »» CH, » 2,8 ,, . und 5,6cbm Wasserdampf

’»” 2 ”” ”» H I I 9,6 ’ ”s

unverbrennbar sind im Gase . . . . . . .. 59c¢bmCO, . . . . . und 58,2 cbm N
79

der unverbrauchte UberschuB 1,8 cbm O 24 cbm O entspricht 24 - 91 - 90,2 ,, ,,

Bei Verbrennung von 100 cbm
Gas entstehen also . . 1,8 cbm O, 32,2cbm CO,, 15,2 cbm Wasserdampf, 148,4 cbm N,
d. h. 197,6 cbm Rauchgase.



A. Die Warmebilanzen. 107

Zufolge der Verbrennung der aus 1 kg Steinkohle erzeugten 4,01 cbm Gas

haben wir
4,01 - 1,976 = 7,9 cbm
Rauchgasmenge in Rechnung zu stellen.

Die zum Stahlwerk gehorige Hochofenanlage lieferte ein Roheisen mit
folgender Zusammensetzung:

3,72 C, 2,28 Mn, 0,29 P, 0,75 Si, 0,03 S.

Auf Grund des Durchschnittsergebnisses der Temperaturmessungen wurde
die Temperatur der Rauchgase (unmittelbar nach den Kammern gemessen)
mit 700° C festgestellt und zur Erzeugung eines 100-kg-Stahlblockes — wie dies
aus der Selbstkostenberechnung hervorgeht — waren 26,6 kg Generatorkohle
erforderlich.

Bei diesen Angaben wird die zahlenmiBige Warmebilanz folgende Werte
enthalten:

Wiarmeeinnahme:
I. Gaswirme:
1. Heizwert des Generatorgases 26,6-4,01-1202 . . . . . . . . . . 128,212 WE
2. Fiithlbare Wiarme des Gases bei der Temperatur von rund 600° C
26,6-4,01-600:0,33 . . . . . . . . . e e e e e e e e e 21,120 ,,
II. Einsatzwirme. Das fliissige Roheisen fiihrt ein 53,8:260 . . . . . 13,988 ,,
II1. Exotherme Umwandlungen. Etwa 2,40 kg C verbrennen im Bade zu CO,
nachher zu CO, und entwickeln dabei 2,40-8080 . ... . . . . . . 19,393 ,,
Zusammen 182,713 WE
Wéirmeausgabe:

I. Warmeinhalt des Bades (Nutzwérme):
1. Wiarmeinhalt des fertigen, fliissigen, weichen FluBeisens 100-350 35, 000 WE

2. Warmeinhalt der rd. 18 kg Schlacke 18 - 525. . . . . . . . . . 9, 450 ,,
II. Abgasverluste. Die Rauchgase fiihren bei 700° C mit sich 26,6-

T,9:700:0,36 . v ¢ v v o v b e e e e e e e e e e e e e e e 52,948 ,,
III. Verluste als Unterschied. Strahlung, Leitung usw. . . . . . . . . 85, 315 ,,

Zusammen 182. 713 WE

Die auf diese Weise zusammengestellten Warmebilanzen miissen aber stets
mit einer gewissen Kritik betrachtet werden, und zwar ungefahr nach folgenden
Gesichtspunkten: Zu den exothermen Umwandlungen kénnte man eigentlich
nicht nur die infolge der Verbrennung des Kohlenstoffgehalts entstandene
‘Wirmemenge, sondern auch diejenige in Rechnung stellen, die sich aus der
Verbrennung der iibrigen Eisenbegleiter (Mn, Si, P, S) ergibt bzw. infolge
der Oxydation dieser Begleiter frei wird. Das mufl auch in der Tat jedes-
mal geschehen, sobald z. B. im Einsatze eine bedeutendere Menge von Mn
oder Si vorhanden ist. Unter gewdhnlichen Umsténden verandert die Warme-
entwicklung dieser Begleiter das allgemeine Bild der Wérmebilanz kaum.
Wenn man den grofiten Satz der Ausgabenseite nicht auf Grund einer Mes-
sung bzw. einer Rechnung bestimmt, sondern lediglich als einen Unterschied der
beiden Seiten in Rechnung stellt, so wird es allerdings zwecklos erscheinen,
ganz kleine Zahlenwerte in die Warmebilanz einzustellen. Aus &hnlichen
Griinden 148t sich auch bei den meisten Schrott-Roheisen-Verfahren die zur
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Zersetzung des Kalksteines und des Erzes erforderliche Warmemenge, da deren
Anteil an der Endsumme der Bilanz gewohnlich fast ganz belanglos ist, ver-
nachléssigen.

Der als Differenz ermittelte und im allgemeinen als ,,Verluste durch Strah-
lung und Leitung* bezeichnete Warmeausgabesatz enthilt zweifelsohne auch
noch andere Wirmeverluste, so z. B. auch solche, welche infolge mangelhafter
Wartung entstanden sind. Neuerdings wurden die Grofen der Strahlungs-
verluste teils durch Rechnung, teils auf Grund eingehender Temperatur-
messungen bestimmt, wodurch die Frage der Strahlungsverluste mehr und
mehr geklart wird. So hat z. B. Dr. C. Schwarz genau festgestellt!), wie sich
der Warmeverbrauch und Warmeverlust eines 65-t-Ofens wihrend einer ganzen
Ofenreise verandert. Zu diesem Zwecke stellte er vom Beginn der Ofenreise
bis zur 395. Schmelzung wochentlich (bzw. ungefihr nach jeder 20. Schmel-
zung) eine Wairmebilanz, einen Verbrauchs- und Verlustausweis zu-
sammen. Da fiir uns besonders die zwei duBlersten Zahlrenreihen (die von
Anfang und Ende der Reise) von Bedeutung sind, entnehmen wir der zweiten
Zahlentafel der Schwarzschen Arbeit nur diese zwei Angabenreihen (s. Zahlen-
tafel 9).

Zahlentafel 9.

Woéchentliche Wiarmeverbrauchs- und Verlustzahlen am Anfang und am
Ende der Ofenreise eines 65-t-Ofens.
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22. bis 41.; 0,944 0,252 | 8,41 | 2,43 | 2,27 | 3,74 { 0,330 | 1,592 | 1,75 | 6420 | 14,5
378. ,, 395.1 1,810 ' 0,257 | 14,54 | 4,86 | 2,06 | 7,62 J 0,630 | 2,437 | 5,22 | 8840 ; 30,6

Dr. Schwarz bemerkt zu diesen Zahlen folgendes: ,,Die Gewolbeverluste
zeigen gleichlaufend mit dem Gesamtverlust eine ziemlich stetige Steigerung.
Der Gewolbeverlust ist von allen bereits im Anfang der Reise
der bedeutendste. Der gesamte Wandverlust des Oberofens be-
tragt fast 60 Proz. aller Wandverluste zusammen. Besonderen Anteil
an der Erhohung der Verluste nahmen auch die Kopfwénde und Briicken
infolge des Zuriickbrennens der Kopfe.*

Aus Angaben der Wirmebilanz kann der thermische Wirkungsgrad des
Siemens-Martin-Ofens nach mehreren Gesichtspunkten festgestellt werden2).
So ist z. B. der Ofenwirkungsgrad ein Wert, welcher das Mafl der Warme-

1) Dr. O. Schwarz: Die Strahlungsverluste eines Siemens-Martin-Ofens. Stahlwerks-
bericht Nr. 104.

%) Vgl. Dr. G. Bulle: Wirkungsgrade im Betriebe des Siemens-Martin-Ofens. Stahl-
werksbericht Nr. 80.
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ausniitzung des Ofens am besten hervorhebt und zum Vergleichen der Arbeit
verschiedener Ofen sehr geeignet ist. Der Ofenwirkungsgrad ist die Zahl,
welche das Verhiltnis des Wiarmeinhaltes des Bades, also der eigentlichen
Nutzwirme, zu der dem Ofen zugefiihrten ganzen Warmemenge ausdriickt.
Im Falle unserer Warmebilanz ist der

. 35000 + 9450
Ofenwirkun d=———"=10,24.
nwir gsgra 182713 0,
Nach Bulle bewegt sich der Wert dieses Ofenwirkungsgrades
in guten Ofen und beim Schrottverfahren . . . . . . 0,20 bis 0,30
e ”» » s  Roheisen-Erzverfahren . . . 0,10 ,, 0,20
s 5 Talbotéfen . . . . . . . . . . . ... .. 0,02 ,, 0,05

Werden ferner die Verluste derart verteilt, daB dieselben sich z. B. nur auf
den Herdraum oder auf die Feuerung beziehen, so kommt man durch
Vergleich der Zahlenwerte zu den Konstanten: Wirkungsgrad des Arbeits-
raumes bzw. der Feuerung, die sich nur auf je eine Teilarbeit des Ofens
beziehen.

Mit Verinderung der Zusammensetzung des Einsatzes dndert sich selbst-
verstandlich der Warmebedarf sowie Warmeverbrauch des Siemens-Martin-
Ofens und verandert sich das ganze zahlenméBige Bild der Warmebilanz. Der
Ofen wird, je nachdem, ob im Einsatz mehr oder weniger Roheisen bzw. eine
groBere oder kleinere Menge der Eisenbegleiter sich befindet, stets verander-
liche Wirmemengen bendétigen. Es ist ganz auBler Zweifel, dal die Grofle des
Wirmebedarfs auch in dem Falle bedeutend verindert wird, wenn die Roh-
eisenmenge nicht in fliissigem, sondern in festem Zustande in den Ofen gesetzt
wird. W. Dyrssen berichtete vor dem Iron and Steel Institute iiber diesen
Gegenstand?) und fiihrte aus, daB bei einer Erhohung des fliissigen Roheisen-
einsatzes die erforderliche Warmezufuhr rasch abnimmt. Der Wirkungsgrad
ist fiir zwei verschiedene Brennstoffe angegeben: fiir Illinoiskohle mit etwa
6200WE/kg und fiir Koksofengas. (Dyrssen fiihrt tibrigens einen neuen Wir-
kungsgrad, den ,,wahren Wirkungsgrad‘ ein. Dieser gibt das Verhaltnis
der dem Bade aus dem Heizgas zusitzlich zuzufithrenden Wéarme zu dem ge-
samten Wirmeinhalt der Schmelze an.) Die Angaben Dyrssens sind in der
umstehenden Zahlentafel 10 zusammengestellt.

Es muB noch hervorgehoben werden, dafl die Warmebilanzen zur Zeit —
aus leicht erklarlichen Griinden — manche bedeutende Schwiche haben, wes-
halb diese vielmehr nur zur Lieferung von Verhaltniszahlen dienen konnen.

B. Die Abhitzeverwertung.

Nachdem in den Wirmebilanzen der Siemens-Martin-Ofen die Rauchgas-
verluste in der Regel ungefihr 35 bis 40 Proz. der ganzen Summe der Wirme-
ausgabe betragen?) und die Temperatur der Abgase oft auch 500° C iiber-

1) Vgl. St.u.E. 1276 (1925). Bericht von Dr. H. Bansen.

2) In unserer Wirmebilanz ist der Abgasverlust verhiltnismaBig niedrig, da der ur-
spriingliche Wasserdampfgehalt des Generatorgases, zwecks einer groBeren Einfachheit,
auBer acht gelassen wurde.
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Zahlentafel 10.
Vom Bade durchschnittlich aufgenommene Wéirme bei verschiedenem
Einsatz an Roheisen, Schrott und Eisen im Erz, sowie wahrer Wirkungs-
grad des Ofen bei verschiedenen Brennstoffen.

Roheisen | 35,0 | 40,0 | 45.0 | 50,0 | 550 | 60,0 | 650 | 70,0
Schrott 64,8 | 58,8 | 52,8 | 46,8 | 40,8 | 34,8 | 288 | 22,8
Einsatz in proz. Eisenim Erz 0,2 1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2
10° WE
Vom Bade aufge- ‘ ' l |
i | |
Iﬁﬁiznzn&ﬁteﬁ F.R.1) | 0,156| 0,136| 0,116 0,096| 0,075 0,055/ 0,035 0,013
2 1
Wiirme, bezogenauf K.R.2) | 0,249| 0,244 0,239 0,232| 0,227 | 0,219 0,212‘ 0,204
die Tonne Stahl |
Brennstoffwirme, ‘
bezogen auf die |, i
TonneStahl,Kohle: 1
;‘;ﬁfﬁgﬁcg‘;’g: | F.R. | 1,663 1,663 1,663 1,663 1,663 1,663 1,663 1,663
Feuchtigkeit 12,5 ‘ K. R. 1,814| 1,84 | 1,865| 1,89 | 1,915 1,94 | 1,9653 1,99
Proz.Asche7,5Proz. | |
Ob. Heizwert 6300 i \
WE/kg l
Wahrer Wirkungs-
grad derinderKoh- F. R. 9,4 8,2 7,0 5,7 4,5 3,3 2,0 0,8
le enthaltenenWir- K.R. (13,8 (133 12,8 [12,3 11,8 (11,3 (10,8 (10,3
me in Proz.
Brennstoffwéarme, i
bezogenaufdieTon- F.R. 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26
ne Stahl, Brenn- K. R. 1,41 | 1,436| 1,46 | 1,488| 1,51 | 1,5638| 1,562 | 1,588
stoff: Koksofengas J
Wahrer Wirkungs-
grad der Koks- F. R. 12,4 | 10,8 | 9,2 7,5 5,9 4,3 2,6 1,0
ofengaswirme in K. R. 17,8 | 17,1 164 |157 [150 [14,3 13,6 (12,9
Proz. |

schreitet, ist das Bestreben, wenigstens einen Teil dieser bedeutenden Wirme-
menge zu retten bzw. zu verwerten, allerdings recht begriindet. Durch ge-
eignete Vorrichtungen kénnen die Abgase ganz bis auf 200 ° C abgekiihlt werden;;
es ist daher ganz auBler Zweifel, dafl ein bedeutender Teil der Abgaswirme
in der Weise verwertet werden kann, daf man die Abgase zur Dampferzeugung
oder zum Erwirmen von Wasser heranzieht. In groBeren Stahlwerken ist
selbstverstandlich in erster Reihe die Anwendung zur Dampferzeugung in
Abhitzekesseln vorzuziehen. In Amerika hat sich dieses Verfahren so weit
verbreitet, da die neuen Siemens-Martin-Stahlwerke immer mit Abhitze-
kesseln gebaut werden. Seit einem Jahrzehnt nimmt die Anwendung der
Abhitzekessel — um die Abgaswirme zu verwerten — auch in Europa zu.
Die Erfahrungen mit Abhitzekesselanlagen haben bewiesen, daB man mittels

1) F. R. = Fliissiger Roheiseneinsatz.
%) K. R. = Kalter Roheiseneinsatz.



B. Die Abhitzeverwertung. 111

dieser 30 Proz.des Brennstoffes zu ersparen bzw. zuriickzugewinnen imstande ist.
Im allgemeinen kann man sagen, daf mit Abgasen des Siemens-Martin-Ofens
fiir jede Tonne Stahl 400 bis 500 kg Hochdruckdampf (9 bis 12 Atm) erzeugt
werden kénnen, wenn die Abgastemperatur 500° C iiberschreitet. Durch diese
Abhitzeverwertung der Siemens-Martin-Werke kann man zu einem bedeuten-
den wirtschaftlichen Vorteil kommen. In der Wiarmewirtschaft der Siemens-
Martin-Stahlwerke empfiehlt es sich daher, solange die Warme im Ofen selbst
nicht bedeutend besser ausgeniitzt werden kann, immer zu diesem umgehenden
Verfahren zu greifen. Bei bestehenden Stahlwerken ist die Frage freilich nicht
ganz einfach, einesteils, weil in diesen die Dampferzeugung — auf andere
Weise — schon hinreichend und mittels kostspieliger Anlagen gesichert ist,
andernteils, weil die Abhitzekessel nachtriglich sehr schwer anzubringen
sind, wenn von vornherein nicht daran gedacht war. Neuen oder umzubauen-
den Siemens-Martin-Stahlwerken ist jedoch sehr zu empfehlen, Abhitze-
kessel geeigneter Bauart schon beim Bau aufzustellen. Die Ersparnisse an
Geld sind namlich so betrichtlich, dafl die Baukosten der Kesselanlage in ein,
hochstens zwei Jahren vollstindig gedeckt werden konnen; nach dieser Zeit
wird die Anlage eine bestiandige Quelle bedeutender Ersparnisse sein.

Die Annahme, dafl durch die Abhitze-Kesselanlage manchmal vielleicht
der Ofenbetrieb selbst gestort werden kénnte, ist — wie die Erfahrung lehrt —
ganz unhaltbar. Die Tatsache, daB ein richtig angelegter Abhitzekessel den
Betrieb des Siemens-Martin-Ofens durchaus nicht stort, sondern — im Gegen-
teil — eine sehr giinstige Wirkung auf den Ofenbetrieb ausiibt, unterliegt heute
keinem Zweifel mehr, da der Essenzug des Ofens mittels des Exhaustors der
Kesselanlage sich kraftig und nach Belieben regeln 1aBt. Diese giinstige
Wirkung des Abhitzekessels bzw. des Exhaustors wird erst dann besonders
willkommen sein, wenn der Ofen bereits altersschwach und die Gitterungen der
Kammer groitenteils verstopft sind. Der Betriebsmann wird diesen besonderen
Vorteil stets sehr hoch schétzen.

Was die- Bauart der Abhitzekessel anbelangt, so wurden bei den Siemens-
Martin-Ofen frither ausschlieBlich Steilrohrkessel aufgestellt und mit diesen
eine stiindliche Dampferzeugung von 5 bis 6 kg fiir den Quadratmeter Heiz-
flache erreicht!). Neuerdings wurde im Betriebe der Steilrohrkessel die Er-
fahrung gemacht, daB die grofen Einmauerungsflichen solcher Wasser- oder
Steilrohrkessel bei dem starken Exhaustorzug sich nicht dicht halten lassen?),
weiter, daf} die Heizflachenleistung nicht befriedigend und nicht gleichm&Big
genug ist. So wurden dann Rauchrohrkessel als Abhitzekessel des Siemens-
Martin-Ofens ausgeprobt, welche sich nach den neuesten Erfahrungen in jeder
Hinsicht am besten bewahrt haben. So beschreibt z. B. Ing. Wilhelm Schuster
die Abhitzekesselanlage des Donawitzer Siemens-Martin-Stahlwerks3) und

1) Vgl. St.u. E. 53 (1913).

%) Dr. H. Bansen: Leistung und Wirkungsgrad des Siemens-Martin-Ofens. Stahl-
werksbericht Nr. 82, S. 20.

8) Ing. Wilh. Schuster: Betriebserfahrungen bei der Stahlwerksabhitzeanlage der Hiitte
Donawitz. Mont. Rundsch., Wien 1926, S. 263.
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stellt die entscheidende Uberlegenheit der Kessel mit liegenden Rauchrohren
gegeniiber Abhitzekesseln anderer Bauarten fest. Die in Amerika haufig an-
gewandten Kessel mit stehenden Rauchrohren haben den betrichtlichen
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Nachteil, daB der Schlamm gerade in den unteren, der hochsten ES)
Temperatur ausgesetzten Rohrboden sich setzt, wo er, an das §
Blech hartniickig angebackt, den Kessel in kurzer Zeit zu-
grunde richtet. In Donawitz wurden auch Wasserrohrkessel jahrelang be-
trieben, und so hatte man die beste Gelegenheit, um die Leistungen der
beiden Kesselbauarten vergleichen zu koénnen. Zum SchluB seiner Aus-
filhrungen stellt Schuster fest, daB ,,der Rauchrohrkessel im Betrieb
Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 8
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Zahlentafel 11.
Versuchsergebnisse mit Abhitzekesseln der Hiitte Donawitz.

‘Wasserrohrkessel I Rauchrohrkessel
Lieferfirma:
1. \ 1L T IIL [ MAN. | MAN.

Kesselheizfliche . . . . . . . . .. m? {200 | 280 | 1210 245 245
Uberhitzerheizfliche . . . . . . . . » || 26,5 | 38,5 ‘ 44 25,8 25,8
Vorwarmerheizfliche . . . . . . . . ,, |[144 | 171 } 120 99 99
Datum . . . . . . . ... .. ... 4.5.23(7.10.2226.1.23] 4.1.24 | 7.11.24
Versuchsdaver . . . . . . . . . .. St. 7,83 8 8,5 7,75 | 17,28
Abgastemperatur hinter der Hauptdreh-

klappe . . . . . . . .. ..o °C 621 |505 |697 818 732
Abgastemperatur vor dem Ventilator . °C|235 |157 |202 107 173
Abgasmenge hinter derHauptdrehklappe cbm 10,460 9,230 |11,400] 9,730 8,700
CO, hinter Forterventil . . . . . . Proz. || 13,2 | 15,6 |13,9 16,6 15,0
CO, vor Ventilator . . . . . . . . ' 7.4 8,9 | 8,6 15,0 14,1
Zug hinter Forterventil . . . . mm/W-S.| 32 36 49,8 29,6 | 32
Zug vor Ventilator . . . . . . . 63550 |76 | 104 | 96
Zug am Essenfuf . . . . . .. ” 18,0 | 16 22,4 22 20
Speisewasserverbrauch im ganzen . . kg| 9,460 9,440(19,250| 21,508 17,573
Speisewasserverbrauch je Stunde. . kg/St.| 1,182| 1,180/ 2,264| 2,885 2,415
Speisewassertemperatur vor Vorwérmer . °C | 36 42 27 48 | 48
Speisewassertemperatur hinter Vorwérmer °C {172 159 1134 119 | 119
Dampfspannung . . . . . . .. Atm. abs. 96| 95 | 9,5 10,0 | 9,5
‘Dampftemperatur . . . . . . . . .. °C (289 |290 |245 343 | 317
Aufenlufttemperatur . . . . . . . . . °Cil 20 \ 14 2,7 L6 | —13
Falsche Luft zwischen Drehklappe und Ven- |

tilator . . . . . ... L. Proz. || 79, 62 | 52 10 ! 6
Abwirmeverlust des Ofens bezogen auf die ] \'

im Generator aufgewendete Warme Proz.| 37,2 29,6 | 39,1 41,6 | 44,7
Wairmebilanz bezogen auf die vom Ofen ab- !

ziechende Wiarme . . . . . . . . Proz. |100,0 {100,0 {100,0 { 100,0 | 100,0
Nutzbar an Kessel . . . . . . . . » 27,7 | 38,8 | 44,4 56,6 | 57,3
Nutzbar an Uberhitzer . . . . . . v 33| 513 3,1 9,0 | 7,85
Nutzbar an Vorwdrmer . . . . . . ' 6,2 | 896 9,0 80 | 7,0
In Summe . . .. ... ... .. . 37,2 | 52,89| 56,5 735 | 72,15
Verlust der Leitung und Strahlung . 32| 338 3,3 3,6 | 3,7
Verlust der Abwiarme . . . . . . . » 59,6 | 43,73, 40,2 22,9 ‘ 24,15
Stromverbrauch des Ventilators. . . KW | 12,4 | 12,5 | 10,8 140 | 13,9
Dampfleistung der Kesselheizflache kg/qm?st. 39| 42 9,2 11,8 ! 9,9

zen Warmeverkehrs von Siemens-Martin-Ofen nebst Gaserzeugern und Ab-
hitzekesseln dargestellt, wozu folgende Bemerkungen hinzugefiigt werden

miissen:

. Proz
1. Erzeugung des Zusatzdampfes . . . . . . . . . . ... ..o 6,2
2. Warmeinhalt des Zusatzdampfes . . . . . . . . . . . . ... 0oL, 3,3
3. Wirmeinhalt des Dampfes fiir Ventilatorwinderzeugung . . . . . . . . . . 0,6
4. Wirmeinhalt der AuBenluft . . . . . . . . . . .. .. .. ... ... 0.3
5. Zur Verfiigung des Generatorprozesses . . . . . . . . . . . . ... ... 97,4
6. Im Heizwert der wasser- und aschenfreien Substanz in den Riickstinden 5 Proz.

-+ Eigenwiarme des Riickstandes 0,9 Proz. . . . . . . . . . . . .. ... 5,9
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7. Leitungs- und Strahlungsverluste. . . . . . . . . . . . . .. ... ... 8
8. Fihlbare Warme . . . . . . . . . . . . L0000 e e 14
9. Strahlungsverluste der Gasleitung bis zum Ofen . . . . . . . . . . . .. 4
10. Teer- und Staubverluste . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .. 4,5
11. Heizwert des reinen Gases . . . . . . . . . . . . . . .. L. e ... 65
12. Verbleibende fithlbare Warme . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 10
13. Warmeriickgewinn aus den Regenerativkammern . . . . . . . . . . . .. 37,1
14. Exothermische Prozesse des Einsatzes . . . . . . . . . . . .. . . ... 9
15. Warmeableitung durch Gewdlbe, Vorder- und Riickwand und Ofensohle . . . 4,6
16. Strahlung durch die Tiiren und Warmeableitung durch die Kopfe . . . . . 17,6
17. Kalk- und Erzzersetzung . . . . . . . . . . . .. . . 0oL 2,6
18. Stahl . . . . . . L. e e e 20
19. Schlacke . . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e e e 4,2
20. Riickgewinn aus der Luftkammer . . . . . . . . . . ... ... ... 21,9
21. Riickgewinn aus der Gaskammer. . . . . . . . . .. . ..o, 15,2
22. Strahlungsverlust der Gaskammer . . . . . . . . . . . . .. ... ... 1,7
23. Strahlungsverlust der Luftkammer . . . . . . . . . e e e e e e e 2
24. Abhitzverlust der Gaskammer . . . . . . . . . . . . . .. ..o e 12,8
25. Abhitzverlust der Luftkammer . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... 18,5
26. Nutzdampf-Abwiarmegewinn im Kessel . . . . . . . . . . . . ... ... 19,3
27. Verlust in den Schornsteingasen und durch Strahlung und Leitung der Kessel-
anlagen . . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e 12
28. Anheizbedarf (Kohlenverbrauch zum Anheizen und Warmhalten der Ofen) . 10
29. Betriebsenergie (elektrischer Strom fiir die Antriebe) . . . . . . . . . . . 3,2

Die Warmewirtschaft amerikanischer Stahlwerke ist bestrebt, auBer der
Abhitzeverwertung auch eine bessere Betriebsfithrung der Ofenbeheizung zu
erreichen. Dazu dienen die neuerdings in Amerika eingefiihrten mechanischen
Regelvorrichtungen fiir die verschiedenen Feuerungsarten. In einer Arbeit
iber Verbrennungsregler fiir Siemens-Martin-Ofen behandelt z. B.
K. Huessener (Pittsburgh) die mechanischen Einrichtungen der selbsttatigen
Regelung der Feuerungen in den Siemens-Martin-Stahlwerken?).

Der Verbrennungsregler von Huessener beruht auf dem Staurandgrundsatz.
Der Druckunterschied vor und hinter einem Staurand dient als MaB fiir die
durchgestromte Gasmenge und wird zur Bewegung einer Glocke benutzt. Bei
den generatorgasgefeuerten Siemens-Martin- Ofen wird die Geblaseluft der Gas-
erzeuger mit der Geblaseluft des Ofens durch einen Verbrennungsregler ver-
kniipft aus der Uberlegung heraus, daB eine Verinderung der dem Gaserzeuger
zugefithrten Windmenge einer Anderung der Gaszufuhr des Ofens parallel sein
muB. (Ein Saugzugventilator steht in den amerikanischen Siemens-Martin-
Stahlwerken als Bestandteil der Abhitzekesselanlage ohnedem fast immer zur
Verfiigung.)

Aus den Ausfithrungen Huesseners geht hervor, dal infolge Anwendung
solcher Verbrennungsregler die Leistungssteigerung bis zu 15 Proz. und die
Verminderung des Warmeverbrauchs bis fast 40 Proz. betragen hat. Dr.-Ing.
G. Bulle stellt fest, daB auch bei uns durch selbsttitige Regelung der Ver-
brennung erhebliche Vorteile erzielt werden kénnen.

1) Vgl. St. u. E. 1524 bis 1527 (1926).
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10. Der Siemens-Martin-Stahl.
A. Bedeutung und Welterzeugung.

Der Umstand, daf der Siemens-Martin-Stahl — abgesehen von der wahren
Massenerzeugung, also billigen Herstellungsart, des Siemens-Martin-Verfahrens
— alle Fahigkeiten besitzt, sich den Anforderungen der Technik, des Ge-
werbes und des alltiglichen Lebens anzupassen, verleiht ihm eine weit
groflere Bedeutung, als dies bei anderen Metallen und Legierungen der
Fallist. Diese fast vollkommene Anpassungsfihigkeit des Siemens-Martin-
Stahles beruht auf der Tatsache, daBl gerade dieser Stahl es ist, dessen
Festigkeit, Dehnung, Elastizitatsgrenze, Hirte und mehrere andere wertvolle
Eigenschaften sich — durch Legieren mit anderen Elementen — innerhalb
weiter Grenzen, und zwar am verhdltnismaBig wirtschaftlichsten, so ver-
andern lassen, wie unsere Zwecke es erfordern. Der Puddelstahl — obwohl
seine vorziigliche Schwei3barkeit eine sehr wertvolle Eigenschaft ist — kann
eine gleichmaflige Struktur nie haben, da diese im Zeitpunkte des Fertig-
machens einen flissigen Zustand bedingt, was bei der Erzeugung des Puddel-
stahles eben fehlt. Auch der Bessemer- und Thomas-Stahl — obwohl ihr Her-
stellungsverfahren &duflerst wirtschaftlich ist — besitzen — trotz dem fliissigen
Bade — auch nicht die Beschaffenheit, die von der neuzeitlichen Technik am
meisten bevorzugt wird. Das stets beunruhigte Bad ist nidmlich nicht ge-
eignet, eine grofere und gleichméBige Verdichtung des Stahles, also
einen sog. Veredlungsvorgang, herbeizufithren, da beim Blasen einer sich
in fortwihrend unruhigem Zustand befindenden Bessemer- oder Thomas-
Schmelze ein ,,Abstehenlassen‘ vollig unméoglich ist. Das Herstellen eines
in Massen erzeugten und doch vorziiglich beschaffenen Stahles kann zur Zeit
daher nur im Herdstahlofen, d. h. in den Siemens-Martin-Ofen, durchgefiihrt
werden, und dies ist der Umstand, welcher dem Siemens-Martin-Verfahren bzw.
dem Siemens-Martin-Stahl eine duBerst groBe Bedeutung verleiht.

Mit dieser metallurgischen bzw. technischen Bedeutung des Siemens-Martin-
Stahles ist selbstredend auch die weltwirtschaftliche aufs engste verbunden. Die
allméhlich zunehmende technische Bedeutung mufl ndmlich zur Folge haben,
daBl die Siemens-Martin-Stahlerzeugung von Tag zu Tag mehr Raum ge-
winnt und die dlteren Verfahren der Stahlerzeugung von Schritt zu Schritt
verdringt werden. Dieses Vordringen des Siemens-Martin-Stahles wird durch
die neuesten Angaben Dr. J. W. Reicherts iiber Eisen- und Stahlerzeugung der
Welt ganz klar ersichtlich gemachtl). Die umstehenden Angaben wurden
dieser erwahnten Arbeit entnommen (s. Zahlentafeln 12 und 13).

Aus diesen Zahlentafeln geht klar hervor, da die Gesamtgewinnung an
Bessemer- und Thomas-Stahl in den meisten eisen- und stahlerzeugenden
Léndern einen betrachtlichen Riickgang aufweist, wihrend die jahrliche Erzeu-
gung des Siemens-Martin-Stahls um rund 10 Millionen Tonnen zunahm, d. h. die

3) Dr. J. W. Reichert, Die Weltgewinnung an Eisen und Stahl, St. u. E., S. 65
(1926).
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Zahlentafel 12.
Die Thomas-, Bessemer- und Siemens-Martin-Stahlgewinnung der groften
Eisenldnder im Jahre 1913.
Mengen in 1000 t

Siemens-Mar-

Land Thomas- | Bessemer-| ~¢i atop).
Rohblocke nebst Stahlgul
| |
Ver. Staaten von Nordamerika . . || — 9,698 | 21,945
Deutsches Zollgebiet . . . . . . . \‘ 10,630 | 155 | 7,976
[Saargebiet!)] . . . . . . . . .. g (1,718) — | (342)
England . . .. ........ | 561 | 1,066 | 6,160
Frankreich . . . . . . .. . .. | 2,806 253 | 1,582
Belgien . .. . .. ... ... | — (2,192),‘ (213)
[Luxemburg)] . . . .. . .. “ (1,286) — | 40

Zahlentafel 13.
Die Thomas-, Bessemer- und Siemens-Martin-Stahlgewinnung der gréBten
Eisenliander im Jahre 1924.
Mengen in 1000 t

Land Thomas- Bessemer-% Si:il;‘?;;fg’_"'

) Rohblocke nebst StahlguB_"
Ver. Staaten von Nordamerika . . H — 5,994 32,083
Deutsches Reich (ohne Saar) . . | 3,990 | 27 | 5,720
England . . . . ... ..... |11 454 | 7,655
Frankreich . . . . . . . . . .. I 4,501 92 2,231
Saargebiet . . . . . . ... .. | 1,088 — ! 381
Belgien 1923! . . . . . . . .. | 1891 | — 340
Luxemburg . . . . . . . . . .. ‘ 1,856 — 22

| |

Erzeugung dieser Lander an Siemens-Martin-Stahl zur Zeit um rund 25 Proz.
groBer ist, als sie vor dem Kriege war. Diese betrichtliche Groe der Zunahme
der Erzeugung ist ein klarer Beweis fiir die besondere technische und wirt-
schaftliche Bedeutung des Siemens-Martin-Stahles.

Es sei noch hinzugefiigt, dal nach Reicherts Angaben, die aus amtlichen
statistischen Mitteilungen herrithren, die gegenwirtige (1925) tatséchliche
Eisen- und Stahlgewinnung der Welt rund 100 Millionen Tonnen, davon die
Rohstahlmenge ungefahr 90 Millionen Tonnen betrigt?). Von dieser Menge
fallt ein etwas hoherer Prozentsatz auf den Siemens-Martin-Stahl, als aus der
Erzeugung der obengenannten Lander, da in den iibrigen Landern der Anteil
des Siemens-Martin-Verfahrens an der gesamten Stahlerzeugung ein viel
groBerer ist als in den grofiten Eisenlandern. Die Leistungsfahigkeit saimt-

1) Enthalten in den Zahlen fiir das ,,Deutsche Zollgebiet‘‘.

2) Verf. schitzte die Eisen- und Stahlgewinnung der Welt ebenso hoch. Vgl. E. Cotel:
Die Bedeutung des Eisens aus dem Gesichtspunkte des Fortschrittes der Menschheit,
Természettudomanyi Koézlony (Ung. Ztschr. f. Naturwissenschaften), Budapest 1924,
Oktober-Heft.



Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. Tafel I.
(Zu Seite 119.)

Fig. 51. Tannenbaumkristall-Gruppen in dem Hohlraume einer StahlguBwalze. (Auf-
nahme des Verfassers.)

Verlag von Otto Spamer, Leipzig.
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licher Lander der Welt an Siemens-Martin-Stahl ist etwa um 20—25 Proz.
hoher als die tatsichliche Erzeugung.

B. Die Eigenschaften des Siemens-Martin-Stahles.

Der Siemens-Martin-Stahl hat im grofien und ganzen die gleichen Eigen-
schaften, wie jedes schmiedbare Eisen bzw. der FluBstahl, natiirtich abgesehen
von den kleineren oder groBeren Abweichungen, die bereits mehrfach erwahnt
und fiir die Beschaffenheit des Siemens-Martin-Stahles besonders bezeichnend
sind. Es kann gesagt werden, daB die wiinschenswerten und wertvollen Eigen-
schaften des FluBstahles — vielleicht die Schweiflbarkeit ausgenommen —

unter den Flufistahlgattungen in héchstem Grade im Siemens-Martin-Stahl
aufzufinden sind.

Das Gefiige.

Das Gefiige des erstarrten Siemens-Martin-Stahles — wie auch aller anderen
Metallegierungen — zeigt einen krystallinen Aufbau. Der — beim GieBlen
fliissige — Stahl krystallisiert sich im Laufe der Erstarrung in seiner ganzen
Menge. Dieser krystalline Zustand kann unter gewohnlichen Umsténden duBer-
lich nicht immer beobachtet werden. Wihrend des aus den sog. Krystal-
lisationszentren ausgehenden Krystallisationsvorganges wird namlich die freie,
regelmiBige Ausbildung der Einzelkrystalle durch den gegenseitigen Druck
der erstarrenden, sich in allgemeiner Auskrystallisation befindenden Teilchen
der Stahlmasse verhindert. Es ist ohne weiteres klar, dafl die Ausbildung der
regelrechten Krystallform in einer véllig eingeschlossenen Stahlmasse unmég-
lich ist. RegelmiBige Krystallformen koénnen nur an solchen Stellen eines
Blockes oder eines Stahlgusses entstehen, wo den Stahlteilchen — wahrend der
Erstarrung — ein druckfreier Raum zur Verfiigung steht. Solche Stellen sind
z. B. die Schwindungshohlrdume der Stahlblocke und die Hohlrdume gleicher
Herkunft der Stahlabgiisse. Die innere Oberfliche solcher Hohlrdume ist
immer zackig, da die herausragenden Spitzen der hier frei gewachsenen Krystalle
sie zackig machen. Die Krystalle kénnen in solchen Hohlrdumen unter giinstigen
Umstinden so gro8 werden bzw. die aufeinandergewachsenen Krystalle kénnen
derart umfangreiche Gruppen bilden, daB die ganze innere Oberfliche von sog.
Tannenbaum-Krystallgruppen besetzt ist. Eine solche dendritische
Krystallbildung ist in Fig. 51 (Taf. I) zu sehen, in der die Krystallbildung des
AufguBlhohlraumes einer StahlguBiwalze wiedergegeben ist.

Mittels entsprechender AufschlieBung ist jedoch der krystalline Aufbau
des Stahlgefiiges auf dem von beliebiger Stelle des Stahlstiickes genommenen
Probestiicke festzustellen. Die AufschlieBung besteht aus Schleifen, Polieren
des Probestiickes und aus Behandlung desselben mit verschiedenen &tzenden
Loésungen. (Die Art und Weise dieser Stoffpriifung ist in einer selbstindigen
‘Wissenschaft, in der Metallographie, erértert.) Das derart aufgeschlossene
und durch Atzen hervorgerufene Stahlgefiige wird dann unter dem Mikroskop
das Bild der Gefiigebestandteile deutlich erscheinen lassen. In Fig. 52 (Taf. II)
ist z. B. das Kleingefiige eines sehr weichen, fast reinen Eisens (Elektrolyt-
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eisens) dargestellt, in welchem die scharfen dunklen Grenzen der gegenseitig
verformten Krystalle bzw. Korner aus dem lichtgrauen Grundton deutlich
hervortreten. Im reinen Eisen gibt es nur einerlei Gefiigebestandteil, dessen
metallographische Benennung Ferrit ist.

Es gehort zwar nicht streng hierher, doch sollen die bezeichnendsten Klein-
gefiigegattungen des Siemens-Martin-Stahles — zwecks besserer Ubersicht —
veranschaulicht werden. Die Fig. 52 bis 59, welche von Herrn ord. Prof.
St. Baldzs in der Stoffpriifungsanstalt der montanistischen Hochschule in
Sopron (Odenburg) angefertigt und dem Verf. iiberlassen wurden, stellen die
simtlichen bezeichnenden Kleingefiigegattungen des schmiedbaren Siemens-
Martin-Stahles dar.

In Fig. 52 ist das Kleingefiige des Elektrolyteisens, also fast reinen Eisens,
dargestellt. Das Gefiige dieser Eisengattung besteht — wie bereits erwihnt —
lediglich aus dem sog. Ferrit. Mit dem zunehmenden Kohlenstoffgehalt er-
scheint im Kleingefiige des Eisens ein neuer Gefiigebestandteil, welcher die
metallographische Bezeichnung Perlit erhalten hat. Fig. 53 bis 55 (Taf. IT) lassen
erkennen, dafBl die Perlitinseln (dunkle Flecken) desto umfangreicher sind, je
hoher der Kohlenstoffgehalt des betreffenden Stahles ist. Der Perlit besteht
ibrigens aus dem bereits erwiahnten Ferrit und aus dem in der Metallographie
Zementit, in der Metallurgie Eisenkarbid genannten Gefiigebestandteil.
In allen drei Gefiigearten kommen neben dem Perlit auch die Netze des reinen
Ferrits zum Vorschein.

Da das Zementit der harteste und auch der dtzenden Wirkung der Siuren
am stirksten widerstehende Gefiigebestandteil des Stahles ist, tritt bei der
Priifung eines reinen Perlitgefiiges bei stirkeren Vergrofierungen die Tatsache
der Zusammensetzung des Perlits aus zwei Bestandteilen von verschiedener
physikalischer Beschaffenheit sogleich hervor. Dadurch, daB der Zementit
weder von dem Schleifen noch von der Atzung so stark angegriffen wird, als
der andere, weichere Bestandteil des Perlits (der Ferrit), wird das Kleingefiige-
bild des reinen Perlits heller und dunkler gestrichelte Felder zeigen (s. Fig. 56,
Taf. III) da die hohergebliebenen harten Zementitstreifen auf die tiefer
abgearbeiteten weichen Ferritstreifen Schatten werfen.

Das Gefiige der an Kohlenstoff allméhlich noch reicheren Stahle enthélt
— wie es die Figuren zeigen — immer mehr und mehr Perlit und weniger
Ferrit, bis das Gefiige des Stahles bei ungefahr 0,90 Proz. C-Gehalt nur Perlit
enthalt. Beim Uberschreiten dieses — allerdings sehr bedeutungsvollen —
Kohlenstoffgehaltes erscheint im Gefiige des Stahles als neuer Gefiigebestand-
teil der ausscheidende, selbstindig auftretende Zementit. Die von der Atzung
kaum angegriffenen hellen Linien des Zementits bilden im dunkleren Perlit-
felde ein Netz (s. Fig. 57 bis 59, Taf. ITI). Bei geniigender Vergroflerung und guter
Aufnahme ist der lamellare Aufbau dieser Perlitfelder klar zu sehen (s. Fig. 59).
Das Zementitnetz ist um so stirker, je hoher der Kohlenstoffgehalt desStahlesist.

Die metallographische Priifung ist jedoch in der Regel keine flieBende
Priifung des Stahles, und so ist im Betriebe auch die rasche Beurteilung des
Bruchaussehens mit dem unbewaffneten Auge stets notwendig. Wird hier von
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v =250 v =250
Fig. 52. Kleingefiige des Elektrolyteisens. Fig. 53. Kleingefiige eines Siemens-Martin-
Stahles mit einem C-Gehalt von 0,05 v. H.

v =250 v =200
Fig. 54. Kleingefiige eines Siemens-Martin- Fig. 55. Kleingefiige eines Siemens-Martin-
Stahles mit einem C-Gehalt von 0,13 v. H. Stahles mit einem C-Gehalt von 0,29 v. H.

Verlag von Otto Spamer, Leipzig.
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v = 650 v =500
Fig. 56. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles Fig. 57. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles
mit einem C-Gehalt von 1,03 v. H. mit einem C-Gehalt von 1,29 v. H.
v = 200 v = 500
Fig. 58. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles  Fig. 59. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles
mit einem C-Gehalt von 1,50 v. H. mit einem C-Gehalt von 1,50 v. H.

Verlag von Otto Spamer, Leipzig.
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Fehlern des Gefiiges abgesehen, so kann der Siemens-Martin-Stahl im allge-
meinen zweierlei Bruchflichen haben; eine ist die faserige und die zweite die
kornige. Das faserige Gefiige ist eine Erscheinung, die regelméafig nur beim
weichen Puddeleisen vorkommt; beim Siemens-Martin-Stahl erscheint das
faserige Gefiige nur an der Bruchfliche der sehr weichen und stark gestreckten
Stabe und bei einigen legierten Stahlen. Fiir den Siemens-Martin-Stahl ist im
allgemeinen das koérnige Bruchgefiige bezeichnend. Die KorngréBe ist jedoch
sehr verschieden; sie &ndert sich je nach dem Kohlenstoffgehalt bzw. der Zu-
sammensetzung des Stahles, nach der Vielfaltigkeit-der Wiarmebehandlung,
sowie nach dem Grade und nach der Art der Bearbeitung. Bei den gewohn-
lichen Kohlenstoffstihlen sind die Kérner der Bruchfliche um so groBer, je
hoher der Kohlenstoffgehalt des Stahles ist, und je weniger Bearbeitung das
betreffende Stahlgut erfuhr. Manche legierten Stahle haben eine derart fein-
kornige Bruchflache, daf das kérnige Gefiige mit freiem Auge gar nicht festzu-
stellen ist. Die Feinheit der Korner emer solchen samtartigen Bruchflache
kann so weit gehen, dafl das unbewaffnete Auge den Stoff fiir amorph zu halten
geneigt wire. Die Bearbeitung vermindert die Korngrofe in jedem Falle, wie
auch das Glithen, wenn diesem eine Hartung vorausgegangen ist. Ein solches
mit Hértung verbundenes Glithen wird Vergiitung genannt, da die Festig-
keitsverhiltnisse des Stahles nach einer solchen Warmebehandlung sich stets
bedeutend gilinstiger gestalten.

Die Zusammensetzung und die Entmischungen.

Obwohl der Siemens-Martin-Stahl unter den — auf dem Wege der
Massenerzeugung hergestellten — Stahlgattungen die gleichméBigste Be-
schaffenheit besitzt, ist die Zusammensetzung an verschiedenen Stellen eines
beliebigen Gegenstandes aus Siemens-Martin-Stahl doch nicht vollkommen
gleich. An verschiedenen Stellen eines stdhlernen Gegenstandes sind in der
prozentualen Menge, der Eisenbegleiter (besonders in der Menge des P-
und S-Gehaltes) sehr bedeutende Unterschiede zu treffen. Zieht man in Be-
tracht, daB3 das Stahlbad nichts anderes als eine diinnfliissige Losung ver-
schiedenster Legierungen des Eisens mit den Begleitern ist, so mufl man es fiir
wahrscheinlich halten, da die chemische Zusammensetzung des im Ofen
befindlichen Bades in seiner ganzen Menge gleichmaBig ist. Dieser Zustand
besteht solange, bis sich die Temperatur eines Teiles der fliissigen Menge
gegeniiber der der iibrigen Teile in bedeutendem MaBe nicht geéndert hatte.
Eine solche Anderung tritt — im wesentlichen MaBe — beim GieBen der
Blocke ein. Jene Teile der in die GuBform (Kokille) gegossenen fliissigen Stahl-
menge, welche mit der kalten Oberfliche der eisernen GuBformen in unmittel-
bare Berithrung kommen, erstarren namlich sehr rasch, wéhrend die mittleren
Teile der Stahlmenge eine lingere Zeit hindurch fliissig bleiben. In dieser
ruhigstehenden fliissigen Masse werden die Legierungen, die ein niedrigeres
spezifisches Gewicht und einen tieferen Schmelzpunkt haben als die Haupt-
menge des Stahles, infolge des hydrostatischen Druckes emporzusteigen be-
strebt sein. Nachdem die allmahlich abkiihlende bzw. wirmeentziehende
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Wirkung der Blockformen von auflen nach innen vorschreitet, entsteht in den
noch flissigen Teilen der Blscke eine langsame Stromung, durch welche die an
Begleitern reichen Legierungen teilweise in die Mitte des Blockes, teilweise
entlang der Mittelachse desselben emporgetrieben werden. Die im Stahle ge-
lésten Legierungen besitzen nidmlich ein um so kleineres spez. Gewicht und
einen um so tieferen Schmelzpunkt, je hoher in ihnen der Anteil der
fremden Begleiter ist. Die von der Zusammensetzung der Hauptmenge des
Stahles am weitesten abweichende chemische Beschaffenheit bzw. die grofite
Anreicherung an Begleitern wird daher sicherlich im oberen Drittel des Blockes,
ganz unter dem Schwindungshohlraum, aufzufinden sein. Diese ortliche Ver-
anderung der Zusammensetzung des Siemens-Martin-Stahles bzw. die ortliche
Anreicherung an Begleitern wird Entmischung oder mit einer élteren Be-
zeichnung Seigerung genannt. Die Entmischungen, welche die Verwend-
barkeit des betreffenden Stahlgutes nicht selten betrichtlich erschweren,
treten in um so gréBerem Mafle auf, je-groBer die Stahlmenge, d. h. je schwerer
der Block oder der StahlguB3, je groBer der Unterschied zwischen der Gie83-
temperatur und der des Erstarrens und endlich je reicher der Stahl an (zur
Entmischung besonders geneigten) Eisenbegleitern ist.

Die Gefahren, welche die Folgen solcher ortlichen Anreicherungen sind,
haben nicht nur deshalb Bedeutung, weil sich aus solchen stark geseigerten
Stahlgegensténden eine verlafliche chemische Analyse kaum machen laBt!),
so daB man unter Umsténden Gefahr lauft, fiir einen bestimmten Zweck einen un-
richtig gewihlten Stahl anzuwenden ; sondern hauptséchlich darum, weil, wenn
die Entmischungen im Laufe der weiteren Bearbeitung an eine Stelle geraten,
auf deren Festigkeitsverhiltnisse in Hinsicht der Anwendbarkeit es besonders
ankommt, die Brauchbarkeit des betreffenden Stahlgutes ganz fraglich ge-
macht werden kann. In Fillen, wo von der VerlaBlichkeit des betreffenden
Siemens-Martin-Stahlgutes die Lebenssicherheit von Menschen abhingt, hat
man daher auBer der chemischen Zusammensetzung und den Festigkeits-
verhiltnissen auch die GroBe der ortlichen Anreicherungen und die Art ihrer
Verteilung von vornherein festzustellen. Nachstehend wird auf einen in der
Praxis vorgekommenen lehrreichen Fall hingewiesen, durch welchen die oft
auBerst schidliche Wirkung der oértlichen Anreicherungen klar erwiesen ist.

Bei einer Priifung der 44,3-kg-Schienen der ungarischen Staatsbahnen
stellte sich — zur unangenehmen Uberraschung — heraus, daB die Schienen
einer Siemens-Martin-Schmelze die Schlagprobe nicht aushielten, bzw. da8 sie
nach dem ersten Schlag am oberen Teil des Stegs der Lénge nach zersprangen.
Da die Zusammensetzung sowie die Ergebnisse der ZerreiBproben einwandfrei
waren, mulB3te der Fehler dieser Schmelze nur mehr in Entmischungen, in 6rt-
lichen Anreicherungen gesucht werden. Die Priifung rechtfertigte diese Ver-
mutung in vollem MaBe. Das betreffende Stiick wurde nédmlich in seinem
ganzen Querschnitt fein geschliffen und davon im Sinne des Baumannschen
Abdruckverfahrens auf ein mit 1 bis 2proz. verdiinnter Schwefelsiure ange-

1) _V?g‘fl;wer-Deiss: Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Berlin 1922,
2. Aufl,, 8.78 bis 101.
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feuchtetem Bromsilberpapier Abdruck genommen. Dieser Abdruck lieB klar
zum Vorschein kommen, daB sich in dem Halse der Schiene eine umfangreiche

Fig. 60. Abdruck der P-Anreicherungen einer Eisenbahnschiene aus Siemens-
Martin-Stahl. (Baumann-Probe.)

P-Anreicherung befindet, welche die Ursache des Zerspringens auf eine ver-
haltnisméBig geringe Inanspruchnahme klargelegt hatte.

Der erwahnte Baumannsche Abdruck ist in Fig. 60 dargestellt. Im unter
dem Halse befindlichen Stegteil springt ein groBer dunkler Fleck auffallend
ins Auge, welcher durch das hier in stdrkerer Schicht entstandene Silber-
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phosphid hervorgerufen wurde. Nun wurden auf Grund des Baumannschen
Abdruckes weitere chemische Analysen durchgefiihrt, und zwar aus verschie-
denen Stellen des Querschnittes. Die Probe 5 wurde aus der Mitte der P-An-
reicherung genommen. Die Ergebnisse der Analysen sind folgende:

C Mn P Si S
Urspriingliche Durchschnittsanalyse der fertigen

Schmelze . . . . . . . . ... ... ... 0,57 0,82 0,06 0,10 0,03
Im Kopf . . . . . . .o . oo . 1. 0,57 0,80 0,06 0,04 0,03
In der Mitte des Stegs . . . . . . . . . . .. 2. 0,66 0,84 0,11! 0,04 0,06
In der Mitte des FuBes . . . . . . . . . .. 3. 0,53 0,78 0,06 0,04 0,04
ImHals . . .. .. ... ......... 5. — —  0,30! — —

Die ortliche P-Anreicherung ist also sehr stark, das Fiinffache des
P-Gehaltes der Fertigprobe bzw. der Kopf- und FuBteile. Dies ist eine
auBlergewohnlich hohe Anreicherung, die gewifl zu den seltenen Ausnahme-
fallen zahlt. Da eine Legierung mit einem so hohen P-Gehalt gar keine
Zshigkeit haben kann, wurde der Grund der auffallenden Sprodigkeit in der
auBlerordentlich grofien ortlichen P-Anreicherung gefunden. Die ganze
Schmelze wurde aus den zu iibergebenden Schienen selbstversténdlich
ausgeschieden. Um die ortliche Zunahme der Sprodigkeit bzw. der Hirte fest-
zustellen, wurde ein anderer Schliff dieser Schiene an einer Brinell-Presse
gepriift, wobei an Stellen 1 und 5 die Hartezahl 200 bis 205 gefunden wurde,
wihrend sich an der Stelle der héchsten P-Anreicherung 277 ergab. Gegen-
iiber der ungefahr 70 kg/qmm betragenden Zerreifestigkeit der Hauptmenge
des Schienenstoffes hatte dieser an der Stelle der Anreicherung eine Festigkeit
von ungefihr 100 kg/qmm.

Wie bei der Inanspruchnahme im kalten Zustande die P-Anreicherung
eine wichtige Rolle spielt, so kann durch eine bedeutendere S-Anreicherung
die Warmverformung des Siemens-Martin-Stahles erschwert oder unmdoglich
gemacht werden. Nachdem jedoch die Silbersulfidschicht an den Baumann-
schen Abdriicken durch die dunklen Phosphidflecken verdeckt bzw. ver-
schleiert wird, ist es besser, wenn die Abdriicke der Sulfidanreicherungen im
Sinne des Heyn-Bauerschen Verfahrens!) (Abdruck auf Seide) ndher gepriift
werden. Es ist allerdings festzustellen, daB die Sulfidanreicherungen in der
Regel nur Hindernisse fiir die Warmverformung sein konnen, daB sie
also hochstens nur eine wirtschaftliche Bedeutung haben, wahrend durch die
P-Anreicherungen auch die Standsicherheit von Bauten gefihrdet werden
kann. Man soll daher den letztgenannten Anreicherungen stets grole Auf-
merksamkeit widmen.

Die iibrigen Begleiter des Siemens-Martin-Stahles sind zu Entmischungen
weniger geneigt als der P- und S-Gehalt, doch sind die Fille, in welchen auch
C, Mn, Si und andere Elemente eine bedeutende 6rtliche Anreicherung zeigen,
durchaus nicht selten. Die Anreicherungen dieser Elemente sind jedoch von
verhéltnisméBig viel kleinerer Gro8e und Bedeutung als die P-Anreicherungen,
weil ihre Folgen viel weniger gefihrlich sind.

1) Siehe Bauer-Deiss: Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Berlin 1922,
2. Aufl., S.10.
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stehung der Randblasen mittels 0,10 v. H.

Al-Zusatz verhindert.)

Verlag von Otto Spamer, Leipzig.
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Die Mittel zur Verhinderung von Entmischungen sind die entsprechende
Beschaffenheit (chemische Zusammensetzung) des Einsatzes und die richtig
gewihlte GieBtemperatur. Die Grofe der Stahlgiisse kann namlich kaum
beeinfluflt werden, und auch die GréBe der Blocke ist den Anforderungen der
weiterverarbeitenden Werke anzupassen. Im Einsatz der Siemens-Martin-
Ofen soll man daher sich vor hoheren S- und P-Gehalten bzw. vor dem
Einsetzen der an solchen Begleitern reichen Stoffe immer hiiten. Beim
Gieflen ist es immer vorteilhaft, wenn man an die praktische Regel denkt:
»heil arbeiten und kalt giefen®.

Die Hohlriume des Stahlblockes.

Die Hohlrdume, durch welche der Stoffzusammenhang der Blocke unter-
brochen wird, entstehen aus zwei verschiedenen Griinden, weshalb die Be-
schaffenheit und die Verteilung der Blockhohlriume beider Gruppen vonein-
ander wesentlich abweichend sind. Der eine Grund, welcher Hohlraumbil-
dungen verursachen kann, ist die Schwindung wahrend des Erstarrens, der
andere Grund ist die im flissigen Stahl geloste Gasmenge, die bis zum Ende
der Erstarrung aus der Stahlmenge nicht entweichen konnte und darin in
Gestalt von Gasblasen, Gashohlrdumen zuriickbleibt.

Der Schwindungshohlraum, der frither auch Lunker genannt wurde,
entsteht nicht nur im Stahl und in Metallen, sondern auch in den meisten
Stoffen, bei deren Erstarrungsvorgingen betrichtlichere Rauminhaltsver-
minderungen auftreten. Aus der Art des Entstehens des Schwindungshohl-
raumes folgt, daB dieser Hohlraum einerseits nie zu vermeiden (hdchstens
etwas zu vermindern und teilweise die Stelle seiner Entstehung zu beein-
flussen) ist, anderseits, daf3 er sich stets dort befindet, wo der Stahl am ling-
sten fliissig bleibt; in den Stahlblocken also im oberen Teil derselben. Die
Gestalt des Schwindungshohlraumes ist nicht immer gleich und auch nicht
immer ohne Unterbrechung. In Blécken der ganz weichen Stahlgattungen
z. B. (zu deren Fertigmachen weder Al- noch FeSi-Zusatz angewendet wurde)
sind im oberen Teile meistens mehrere kleine, voneinander getrennte Schwin-
dungshohlriume zu finden. Solche Schwindungshohlraume sind in Fig. 61
und 62 (Taf.IV) in Lichtbildern von Blocklangsschnitten dargestellt. Wird aber
ein Al- oder FeSi-Zusatz in den fliissigen Stahl gegeben, so dal die Stahlmenge
des Blockes lingere Zeit hindurch flissig bleiben kann, so dndert sich die Form
des Lunkers und gestaltet sich trichterférmig aus, wie es in den weiteren zwei
Lichtbildern (Fig. 63 und 64, Taf. V) deutlich sichtbar ist. Ist die obere Wand des
Blockkopfes dick und widerstandsfihig, so bleiben auch die den Schwindungs-
hohlraum durchquerenden Stoffteile dicht und stark (s. Fig. 63). Ist dagegen
die Deckwand des Blockkopfes schwach, so werden die inneren Stoffteile des
Lunkers schwammig sein und die Deckwand selbst nicht selten — infolge
des Druckes der AuBenluft — durchgerissen (s. Fig. 64).

Von den Schwindungshohlriumen wird die Beschaffenheit bzw. Anwend-
barkeit des Stahles sehr ungiinstig beeinflufit. Die Hohlraume dieser Her-
kunft verschwinden im Laufe der weiteren Bearbeitung trotz Anwendung
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groBter Driicke und Streckungen nicht, da die Oberfliche des Lunkerhohl-
raumes wahrend der Bearbeitung oxydiert wird; auch sonst ist der Lunker
oft mit Anreicherungen der Eisenbegleiter stark bedeckt, die die Oberfliche
des Schwindungshohlraumes sowieso unschweilbar machen. Der Lunker
hat also zur Folge, daB etwa das obere Drittel des Blockes abgetrennt
werden muf3 und dieser nur zu einfacheren Zwecken zu verwenden ist. Das
obere Drittel der Blocke, die zur Herstellung von Geschirrblechen, geschmie-
deten Gegenstinden, Maschinenbestandteilen, Geschossen und &hnlichen
Waren bestimmt sind, ist immer abzutrennen und fiir andere Zwecke
aufzuarbeiten. Siemens-Martin-Stahlblécke fiir Schmieden und Pressen wer-
den eben deswegen mit Aufgufl, mit einem ,,verlorenen Kopf‘ gegossen.
Da der verlorene Kopf in einen mit feuerfestem Stoff ausgekleideten Ansatz
(als Verlingerung der Kokille) gegossen wird, bleibt hier der Stahl viel langer
fliissig und entsteht deshalb der Schwindungshohlraum nur im AufguB, in
Form eines kiirzeren, aber breiteren Trichters. Da jedoch ein derartiges Ver-
setzen des Lunkerhohlraumes auflerhalb des eigentlichen Korpers des Blockes
kostspielig ist, wird dieses Verfahren nur bei der Erzeugung von wertvolleren
geschmiedeten und gepreBten Stahlwaren angewendet werden.

Die Entstehung der Gashohlraume ist Folge des Umstandes, dafl die im
fliissigen Stahl gelosten Gase (besonders H und N) bis zum Ende der Erstarrung
nicht in ihrer ganzen Menge entweichen konnen. Ein Teil der vom Stahlbad
verschlungenen Gase verbleibt meistens endgiiltig im Block. Die Gashohl-
riume entstehen immer in der Kruste, welche an der Kokillenwand als aller-
erste erstarrt; die so entstandenen Hohlrdume haben die Neigung, in die noch
fliissigen Teile des Blockes zu gelangen. Die Tatsachen, da die bedeutendsten
Gruppen der Gasblasen als Randblasen auftreten, daf} sie weiter eine lang-
liche Form und eine gegen die Mitte des Blockes ansteigende Lage haben, sind
Beweise fiir die Richtigkeit des Gesagten. Diese Randblasen, die nach ihrer
Gestalt auch ,,Wurmgéinge’ genannt werden, kommen in dem Lichtbild
des Blocklingsschnitts (Fig. 61) klar zum Vorschein. An diesem Bild ist auch
zu beobachten, dafl die Randblasen um so schiitterer werden und um so steiler
liegen, je mehr sie sich dem oberen Teile des Blockes — also dem Teile, welcher
zuletzt erstarrt — néhern, und im obersten Teil des Blockes véllig verschwin-
den. — An dieser Figur ist auch eine zweite, aus kleineren, runden Gasblasen
bestehende Gruppe zu bemerken, welche sich weiter drinnen und in der ganzen
Lange des Blockes befindet. Diese letztere Gruppe der Gasblasen iibt, infolge
der inneren Lage und der geringen GréBe, auf die weitere Verarbeitung der
Blocke keine schéadliche Wirkung aus. Die Randblasen verursachen dagegen
bei der weiteren Verarbeitung oft betriachtliche Ubel, besonders wenn sie der
Oberfliche des Blockes allzunahe liegen. In diesem letzteren Falle kann der
Block fiir gewisse Zwecke, z. B. fiir Geschirr- und Tiefstanzbleche, génzlich
unbrauchbar werden. Deswegen sind Stahlschmelzen, bei deren Blocken die
Randblasen moglichst vollstindig zu vermeiden sind, oft mit FeSi- oder Al-
Zusatz zu behandeln (ersteres wird in das Bad des Ofens, letzteres in die Pfanne
gegeben), damit in das Stahlbad Stoffe gebracht werden, die im fliissigen
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Stahl besser loslich sind als die Gase, d. h. mit dem Zwecke, dal die Gase
withrend des Auflosens der Zusatzstoffe aus dem fliissigen Stahl entweichen. Der
vollstéandig dichte, gasblasenfreie Stahl der in den Fig. 63 und 64 dargestellten
Blocke ist ein Beweis dafiir, daBl dieses Verfahren in Hinsicht der Verdriangung,
richtiger gesagt der Verhinderung, der Gasblasenbildung vollkommen sicher
wirkt. Dieses Verfahren hat jedoch den groBen Nachteil, daBl die gute Be-
schaffenheit des Stahles durch die zwei erwahnten Zusitze bei den ganz
weichen Schmelzen verindert wird und der so behandelte Stahlblock z. B.
fiir die obengenannten Tiefstanzzwecke — trotz der Gasarmut — meist un-
brauchbar ist. Fiir diese Falle sagt Mars ganz richtig: ,,obgleich hierdurch
ein Mittel zur Verminderung der Gasblasen gegeben scheint, so ist die An-
wendung desselben doch groBier Beschrinkung unterworfen, weil man dadurch
stets gezwungen ist, die Losung eines anderen Stoffes im Eisen mit in Kauf
zu nehmen‘‘1).

Darum ist es zweckméaBiger, solche Verfahren zu wihlen, welche die Gas-
blasen verdréngen oder sie wenigstens weiter nach den inneren Teilen des
Blockes verschieben, ohne die Zusammensetzung und die Beschaffenheit des
Stahles betrdchtlich zu &ndern. So gelang es z. B. Dr. P. Oberhoffer,
bei weichem, unsiliziertem Stahl durch ,,Fiittern®, d. h. Zugabe von sorg-
faltig gereinigtem Schrott, die Entfernung des Randblasenkranzes von der
Blockoberfliche auf etwa das Dreifache zu vergrofiern?). Ist man in der
Lage, die FEinsatzstoffe . auswéhlen und einen moglichst rostfreien oder
weniger verrosteten Schrott einsetzen zu konnen, werden weiter alle Vor-
sichtsmaBregeln in Hinsicht der GieStemperatur und Geschwindigkeit des
GieBens auf das peinlichste eingehalten, so wird es oft gelingen, Siemens-
Martin-Schmelzen herzustellen, in deren Blocken die Entstehung der Rand-
blasen ohne Al- und FeSi-Zusatz bzw. auch ohne ,,Fiittern verhindert wird.
Ein solcher Block bzw. der Langsschnitt eines solchen weichen Siemens-
Martin-Stahlblockes mit starker Einsenkung ist in Fig. 62 dargestellt; die
Randblasen fehlen fast ginzlich, und auch der innere Gasblasenkranz ist un-
bedeutend. Die starke Einsenkung ist auch eine Folge des gasarmen Zu-
standes der Blocke. Auch die Kalt- wie die Warmbildsamkeit eines Stahl-
blockes aus solchem gasarmen Stoff sind sehr bedeutend, und es entstehen
auch an den daraus gewalzten diinnsten Feinblechen keine Fehler und Blasen,
ob sie in Séuren oder in der Hitze behandelt werden. Es folgt aus dem oben
Gesagten, daB Randblasen nur in weichen Stéhlen auftreten bzw. nur fiir
solche eine sehr unangenehme Schwiche bedeuten.

Schmiedbarkeit, SchweiBBbarkeit und Hartbarkeit.

Die Schmiedbarkeit ist die wertvollste Eigenschaft des Stahles, welche die
verschiedensten, tiefgreifenden Warmverformungen des Stahles ermoglicht,
ohne daB im Zusammenhang des Stoffes Unterbrechungen entstehen wiirden.

1) G. Mars: Die Spezialstihle. 2. Aufl.,, 634 (1922).
%) Dr. P. Oberhoffer: Das technische Eisen. 2. Aufl.,, 327 (1925).
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Die Schmiedbarkeit ist um so gréer, je kleiner die Kraft ist, welche zu einer
bestimmten Warmverformung erforderlich ist. Den Begriff der Warmver-
formung driickt am richtigsten Oberhoffer aus. Er sagt!): ,,Erfolgt die Ver-
arbeitung oder Verformung des schmiedbaren Eisens im Temperaturgebiete
der homogenen festen Losung, so heiit sie Warmverarbeitung oder -verfor-
mung. Das wesentliche an dieser Art der Verformung ist demnach, daB nicht
wie bei der Kaltverformung die Zerfallprodukte der festen
Losung, Ferrit bzw. Zementit und Perlit, sondern die feste
Losung selbst betroffen wird. Ein weiterer Unterschied der beiden Ver-
formungsarten besteht darin, daB die Kérner oder Krystalle der festen
Loésung bei der Warmverformung keine Verdanderung der Ge-
stalt, im besonderen keine Streckung erleiden.*

Auch Mars stellt eine dhnliche Regel auf und sagt, daB ,,die feste Losung
diejenige Phase ist, auf deren Vorhandensein die Schmiedbarkeit allein berulit.
Letztere mufl in dem MaBe abnehmen, wie sich, fremdkoérpershnlich, der
eutektische Zementit oder Graphit in diese festen Losungen einbettet?).

Mars behauptet dabei, dafl der Gehalt von 2 Proz. Kohlenstoff der hchste
Kohlenstoffgehalt der austenitischen festen Losung und damit die Grenze
der Schmiedbarkeit ist. (,,Die Spezialstihle, 2. Aufl.,, S.110.) Dem-
gegeniiber meint Oberhoffer, dafl die Warmbildsamkeit oder Schmiedbarkeit
— unter Voraussetzung zweckméiBiger Behandlung — erst bei etwa 2 bis
2,5 Proz. Kohlenstoffgehalt verlorengeht. (,,Das techn. Eisen®,
2. Aufl., S.202.)

Zieht man nun in Betracht, daBl der Kohlenstoffgehalt es ist, welcher auf
alle wichtigen Eigenschaften und so auch auf die Schmiedbarkeit, richtiger
gesagt auf die Warmbildsamkeit, einen entscheidenden Einflu} ausiibt, so hat
die Frage des hochsten Kohlenstoffgehaltes im schmiedbaren Eisen zweifels-
ohne praktische Bedeutung. Verf. hat sich mit dieser Frage ebenfalls befaf3t3)
und ist davon ausgegangen, daB einesteils in der Fachliteratur in den letzten
25 Jahren die obere Kohlenstoffgrenze der Warmbildsamkeit von 2,6 Proz.%)
auf 1,7 Proz. herabgesetzt wurde und andernteils die Begriffe Warmbildsam-
keit, Schmiedbarkeit und Walzbarkeit bei weitem nicht dieselben sind.

Der bestehende scheinbare Widerspruch wird dadurch verursacht, dafl
heutzutage als Grenze zwischen Stahl und Roheisen die obere Grenze der
festen Losung, d. h. der Kohlenstoffgehalt ven 1,7 Proz., betrachtet wird.
Der Begriff des Roheisens schlieBt also die Warmbildsamkeit eigentlich
aus, obwohl die Erfahrung beweist, daB eine sehr beschrinkte Warm-
bildsamkeit — bei einer giinstigen Gefiigebildung — auch im Roh-
eisen mit 2,6 Proz. C vorhanden ist. Fraglich ist nur, ob sich diese be-
schrinkte Warmbildsamkeit praktisch und regelmiBig verwerten 1aBt, und

1) Dr. P. Oberhoffer: Das technische Eisen. 2. Aufl., 399 bis 400 (1925).

%) G. Mars: Die Spezialstahle. 2. Aufl.,, 109 (1922).

3) E..Cotel: Die Grenze der Warmbildsamkeit des Stahles. Ztschr. f. d. Berg-, Hiitten-
u. Salinenwesen 3. Berlin 1925; ferner E. Cotel: Limite de la malléabilité a chaud de Pacier.

Rev. univ. d. mines. Bruxelles 1926, 1. Januar.
4) A. Ledebur: Handbuch der Eisenhiittenkunde. 3, 712 (Leipzig 1903).
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in welchem MaBle. Der Umstand némlich, daB} z. B. ,,Ziehplatten mit
2,6 Proz. C eine Aufweitung oder Stauchung der Locher im warmen Zustand
(vielleicht gerade bei 700° C oder etwas unterhalb dieser Temperatur) gut
ertragen, deutet wohl auf eine gewisse Warmbildsamkeit, kann jedoch nicht
die Schmiedbarkeit des Stoffes bedeuten, unter welcher man stets eine tiefer-
greifende Forménderung versteht. Noch weniger kann dieser Grad der
Warmbildsamkeit mit der Walzbarkeit gleichwertig sein, weil diese eine
meist noch kompliziertere Forminderung und eine mit grolen Geschwindig-
keiten verbundene Inanspruchnahme bedeutet.

Es ist deshalb ganz auBler Zweifel, daB die mit der Warmbildsamkeit zu-
sammenhingenden Kohlenstoffgrenzen nur dann richtig beurteilt und fest-
gestellt werden kénnen, wenn dies auf Grund der Unterscheidung nach den
erwihnten Graden der Bildsamkeit geschieht. Die unbeschrinkte Walz-
barkeit bedingt eine starke Verschiebung der Stoffteilchen und eine grofle Ge-
schwindigkeit der Verformung. Man kann infolgedessen zu den kompli-
zierteren Querschnittsformen nur solche Stdhle auswalzen, in deren
Gefiige Zementit bei keiner Temperatur, also auch nicht im Falle einer
Abkiithlung bis zur eutektoidischen Linie, erscheinen kann; d. h. Stihle mit
héchstens rund 1 Proz. Kohlenstoffgehalt. Zu einfachen Querschnittsformen
bzw. zu solchen, die von der urspriinglichen Form nicht wesentlich abweichen,
ist der Stahl selbstverstindlich auch bei hoherem Kohlenstoffgehalt walzbar,
wenn auch nicht immer mit sicherem Erfolg. Diese beschrankte Walzbarkeit
reicht wahrscheinlich bis 1,3 Proz. Kohlenstoffgehalt, also bis zur Grenze, die
vom Verf. in seiner bereits erwihnten Arbeit als die obere Kohlenstoffgrenze
der praktischen Schmiedbarkeit bezeichnet wurde. Fig. 65 zeigt den
Bereich dieser praktischen Schmiedbarkeit (gestrichelte Flache). In derselben
Figur ist auch die Stelle eines gelungenen Bildsamkeitsversuches Ledeburs bzw.
der diesem Versuche entsprechende Temperatur- und XKohlenstoffgehalt
(2,4 Proz.) mit L bezeichnet. Dr. M. von Schwarz gibt fiir die schmiedbaren
Stahle ungefahr dieselbe Grenze an!). Die Warmbildsamkeit des Stahles,
mit mehr als 1,3 Proz. Kohlenstoffgehalt kann weder beim Walzen noch bei
dem regelrechten Schmieden nutzbar gemacht werden, weshalb dieselbe nur
als beschrinkte Warmbildsamkeit betrachtet werden muf. Diese
beschrinkte Warmbildsamkeit verschwindet weder bei 1,7 noch bei 2 Proz.
Kohlenstoffgehalt restlos, da dazu kein Grund vorliegt, sondern sie ver-
schwindet nur allméhlich — mit der Zunahme des Zementitgehaltes — um
beildufig 2,5 Proz. Kohlenstoffgehalt.

Die Schweilbarkeit des Stahles ist die Fahigkeit, auf deren Grund
eine Vereinigung zweier entsprechend hoch erhitzter Stahlstiicke (oder zweier
Teile desselben Stiickes) mittels Druck oder Schlag derart ermdoglicht ist, daB
die Adhésion der durch das Schweifiverfahren nebeneinander geratenen Kérner
fast so groB wird wie die der iibrigen Korner des Stahles. In praktischer Be-

1) Dr. M. v. Schwarz: Eisenhiittenkunde. 2, 11. W. de Gruyter, Berlin 1925. (Zu-
standschaubild.)

Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 9
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ziehung wird eine Schweiflung als gelungen gelten, wenn die Zerreilfestigkeit
der SchweiBstelle wenigstens 75 Proz. der urspriinglichen Festigkeit des be-
treffenden Stahles betriagt. Die Schweifinaht kann die vollstindige Zerreil3-
festigkeit des Stahles nie erreichen, da eine gréBere oder kleinere Menge ver-
schiedener Oxyde selbst dann in der Schweiinaht zuriickbleibt, wenn die
Schweiflung ganz vorsichtig ausgefithrt wurde. Der Stahl ist um so besser
schweiBlbar, je kleiner sein Gehalt an Eisenbegleitern und je nied-
riger der Oxydgehalt der SchweiBlflachen ist. Am besten schweilbar
ist also der reinste Stahl (das reine Eisen); mit der Zunahme der Menge von

1100 - Ai-
|
i
I
i
900 i \
I
] |
: I
|
N : !
710 s l 7
-------------- T T
| I ! ]
I | | I
I :
0 095 13 17 24 30 %C

Fig. 65. Ausschnitt des Zustandschaubildes (Eisenkohlenstoff) mit dem Bereiche der
praktischen Schmiedbarkeit.

Eisenbegleitern nimmt die Schweilbarkeit ab, bis sie bei ungefidhr 0,5 Proz.
Kohlenstoffgehalt verschwindet. Dies bezieht sich aber nur auf einen sonst
reinen Stahl, denn ist der Stahl reich an Si, P und S, so kann er viel-
leicht auch bei 0,1 Proz. Kohlenstoffgehalt schwer oder gar nicht schweil3-
bar sein.

Aus dem Obengesagten folgt, dafl man beim Schweiflen von kohlenstoff-
reicheren Stihlen auf die erhitzten SchweiBflachen solche Stoffe streuen oder
schmieren muBl, welche mit den beim Erhitzen entstandenen Oxyden eine
diinnfliissige Losung, eine flissige Schlacke bilden. Die Schlacke flieBt (spritzt)
infolge des Druckes aus der Schweiinaht leicht heraus. Als solche Stoffe
kommen bei weicheren Stahlen Quarzsand, bei hirteren Borax, Salmiak usw.
in Betracht. Soll der Stahl an Stelle der Schweilnaht aus seinem Kohlen-
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stoffgehalt moglichst nichts verlieren — was-sonst immer der Fall ist —, so
werden zum Schweiverfahren auBler den SchweiBpulvern auch kohlenstoff-
abgebende Stoffe (z. B. Blutlaugensalz) angewendet.

Die Hartbarkeit ist die Eigenschaft des Stahles, daB} er infolge einer
raschen Abkiihlung (aus erhitztem Zustande) seine natiirliche, urspriingliche
Héarte bedeutend erhéhen kann. Die Bedingung des erwiinschten Erfolges
(Erreichung einer bedeutend grofieren Héarte) ist, daB der Stahl etwas iiber
seine Umwandlungstemperatur erhitzt und daB die Abkiihlung so tief und
rasch ist, daBl das Eintreten der Umwandlung unbedingt unmdglich ge-
macht wird. Die Hirtetemperatur soll deshalb etwas iiber die unteren Grenz.-
linien der festen Losung, d. h. etwas iiber die 900-S-E-Linie des Zustands-
schaubildes der Fig. 65 steigen. Das Wesen und der Zweck des Hartens ist
also, daBl der Stahl das der festen Losung entsprechende Gefiige auch bei
niedriger Temperatur erhélt. In der Metallographie wird dieses Gefiige (bei
hoher Temperatur) der festen Losung Austenit, im gehdrteten Stahl Mar-
tensit genannt. Der Martensit ist ein Umwandlungsprodukt des Austenits;
der erstere unterscheidet sich hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften
besonders durch seine groBere Hérte von dem weicheren Austenit.

Die Hirtbarkeit des Stahles ist um so gréBer, je hoher der Kohlenstoff-
gehalt desselben ist. Die durch das Harten erhohte Héarte ist jedoch bei den
weichen Stahlen praktisch selten erforderlich und in dieser Hinsicht hat Ober-
hoffer folgendes festgestellt: ,, Die Fahigkeit, Harte aufzunehmen, pragt sich
mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt immer deutlicher aus, wird aber prak-
tisch erst von etwa 0,3 Proz. Kohlenstoffgehalt an ausgeniitzt. Da-
mit ist durchaus nicht gesagt, daB Stihle mit geringerem Koh-
lenstoffgehalt nicht hartbar sind?)“.

Die praktische Wichtigkeit des Hartens ist sehr bedeutend, es wiirde aber
zu weit filhren, wenn hier in die Erérterung der technischen Ausfithrung, der
Temperaturen des Héartens, der Beschaffenheit der Hartefliissigkeiten und
der Art des Anlassens eingegangen wiirde. Es sei deshalb nur auf das
betreffende Kapitel des vorher erwahnten Werkes P. Oberhoffers hingewiesen,
das sich mit dem Hérten und Anlassen des Stahles ausfiihrlich befafit —
S. 457 bis 500 — und auch die Angaben der neuesten Forschungen bringt.

Die Festigkeitseigenschaften des Siemens-Martin-Stahles.

Die Wirkung des Kohlenstoffgehaltes im Siemens-Martin-Stahl pragt sich
am unmittelbarsten in den Festigkeitseigenschaften des Stahles aus. Je hoher
der Kohlenstoffgehalt des Stahles ist, um so grofler ist seine Festigkeit und
um so kleiner seine Ziahigkeit bez. Dehnung und Einschniirung, obwohl
z. B. die Dehnung nicht in demselben Verhéltnis abnimmt, in welchen die
Festigkeit steigt.

Obwohl zwischen den Kohlenstoffgehalten und den Festigkeitswerten der
Kohlenstoffstihle ein ganz inniger Zusammenhang besteht, kann die Anwen-

1) Dr. P. Oberkoffer: Das technische Eisen. 2. Aufl., 457 (1925).
g*



132 10. Der Siemens-Martin-Stahl.

HKOHLENSTOFFGEHALT

9 9 8 g 9 9 B iy o
4008 S 8 § § g § I g 5 g § E‘ § Sl
95 [/ 95

9 / 90

N

v 85

80 / 80
/

[

L 75 / 75

7

gL » 20

8

265 / 65

[

Iy

360 60

g

N 55 /, 55
50 // 50
45 // 45
40 / %0

35 / 35

20 30
30 30
\
25 — 25
\\
2e 2 \\\ 20
~
§ 15 \ 15
w
Q
0 \\\ 10
—
—
5 5
g Q| | Q a
Q S 9 S o S S ) S
§ 8§ ¢§ § 8 8 8 § 8§ 3 8 8 8§ § 8 §
KOHLENSTOFFGEHALT

Fig. 66. Schaubild der Festigkeits- und Dehnungswerte der Siemens-Martin-Stéihle.

dung solcher Formeln, welche auf der chemischen Zusammensetzung des Stahles
aufgebaut sind — fiir die vorherige Bestimmung der Festigkeitswerte —, doch
nicht geeignet sein. Die iibrigen Eisenbegleiter haben néamlich auch Einfluf3
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auf den Grad der Festigkeit, aber die Menge dieser Begleiter ist stets stark
verdnderlich, so daB sie schwerlich in eine zahlenméfige Rechnung gestellt
werden kénnen. Wird zu diesem Zwecke eine Sammlung oder ein Schaubild
der Festigkeitswerte von Stiahlen verschiedener Zusammensetzung beniitzt,
so wird unsere Schitzung auf Grund eines solchen Schaubildes den wirklichen
Festigkeitswerten immer naher kommen, als das Ergebnis der Formeln. Verf.
hatte wahrend des Weltkrieges Gelegenheit, sich durch Vergleich der Festig-
keitswerte von mehreren tausend Siemens-Martin-Schmelzungen davon zu
iberzeugen. Verf. ist ndmlich vor dem Kriege und in der ersten Halfte des
Krieges auf Grund der Festigkeitsergebnisse von iiber 600 gewalzten Proben
ausschlieflich basischen Siemens-Martin-Stahles zu den im Schaubild der
Fig. 66 dargestellten Durchschnittswerten der Festigkeit und der Dehnung
gekommen. Das Stahlwerk, fiir welches dieses Schaubild zusammengestellt
wurde, hatte wihrend des Krieges seine simtlichen Siemens-Martin-Schmelzen
auf Grund dieses Schaubildes hergestellt, woraus mehrere tausend Schmel-
zungen Kriegsmaterial von vorgeschriebener Festigkeit bzw. Zusammen-
setzung waren. Abweichungen bei solcher Vorausbestimmung der Festig-
keitswerte auf Grund des Kohlenstoffgehaltes der Schmelze (vor dem Fertig-
machen stets mit dem Marsschen Kohlenstoffbestimmungsapparat bestimmt!)
sind nur &uBlerst selten vorgekommen. Diese Ausnahmefille hatten ihre
Ursachen fast immer in den unerwarteten Anderungen der Schrottbeschaffen-
heit gefunden.

Zum Schaubild ist allerdings folgendes zu bemerken. Die basischen
Siemens- Martin-Stahlproben wurden alle aus gewalzten Stahlen genommen,
die durchwegs, nicht gegliiht, sondern auf dem unter Dach befindlichen Teil
des Kiihlbettes abgekiihlt wurden. — Bis 0,55 Proz. Kohlenstoffgehalt kamen
Probestiabe mit 200 mm MeBlinge zum ZerreiBversuch, iiber 0,55 Proz. Kohlen-
stoffgehalt solche mit 100 mm MeBléinge. Alle Stahlproben enthielten ungeféhr
0,3 Proz. Cu. Wahrscheinlich ist es diesem letzteren Umstande zuzuschreiben,
dafl das Schaubild etwas hohere Festigkeitswerte zeigt, als z. B. die Héarte-
tafel der ,,Hiitte (Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 2. und 3. Aufl., S. 776).
Dagegen liegt die Festigkeitslinie unseres Schaubildes etwas niedriger als
die des Teilschaubildes von Osann!), welches auf Grund der Zerreiver-
suche von Stéhlen mit verhdltnisméBig hohem Mn-Gehalt zusammengestellt
wurde.

Die Festigkeits- und Dehnungsverhéltnisse der sonst chemisch reinen
Eisenkohlenstoffstdhle wurden von Deshayes in einem Schaubild zu-
sammengestellt, dessen hierauf beziiglicher Teil nach dem Werke von Mars
(,,Die Spezialstiahle“) in Fig. 67 dargestellt ist. Der Vergleich der beiden
Schaubilder zeigt den EinfluB, den die bei dem Siemens-Martin-Ver-
fahren im fertigen Stahle gewohnlich zuriickbleibenden Begleiter und in
unserem Falle auch der 0,3proz. Cu-Gehalt auf die Festigkeitswerte aus-
iben. Die Zunahme betriagt z. B. bei 0,3 Proz. Kohlenstoffgehalt ungefahr

1) B. Osann: Lehrbuch der Eisenhiittenkunde. 2. Aufl., 778.
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14 kg, bei 0,5 Proz. Kohlenstoffgehalt ungefahr 21 kg und bei 0,7 Proz. Koh-
lenstoffgehalt ungefahr 29 kg fiir den Quadratmillimeter.

Mit dem EinfluB der Wirmebehandlung und Bearbeitung auf die Festig-
keitseigenschaften, sowie mit der Erérterung der Festigkeitsverhéaltnisse der
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Fig. 67. Schaubild der Festigkeits- und Dehnungswerte der reinen Eisenkohlenstoff-
stahle nach Deshayes.

legierten Stahle befalt sich das mehrfach erwahnte Werk von Mars sowie das
Werk von Brearly-Schdfer, ,,Die Warmebehandlung der Werkzeugstiahle, aus-
fithrlich. Diese Einfliisse auf die Festigkeitseigenschaften sind derart erheb-
lich, daf3 man mit Recht behaupten kann, dafl der Stahl eigentlich keine Festig-
keit und keine Hiarte hat, sondern vielmehr nur einen Festigkeits- bzw.
Héartezustand, dessen Grad sich nach dem Grade der Warmebehandlung
und der Bearbeitung des Stahlgutes &ndert.



Literaturiibersicht.

Amende, Fr., Verwendung von Stahlkokillen. Stahlwerksber. Nr. 18.

Amerikanische Stahl und Walzwerke, neuere. Iron Age 1907, S.9. Siehe auch Stahl
und Eisen 1907, S. 302.

Arbeitsbiihne fiir Martinéfen. Stahl und Eisen 1911, S. 1938.

Arbeitsweise im Martinofen. Stahl und Eisen 1911, 8. 221.

Arnoul de Grey, J., Vergleich amerikanischer und europaischer Siemens-Martin-Ofen.
Genie civil 1924, S. 426. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S.1535.

Bagley, Neuzeitliche Verfahren zur Stahlerzeugung. Iron Coal Trades Rev. 1920, S. 565.
Siehe auch Stahl und Eisen 1921, S.185 u. 223.

Bansen, H., Dr.-Ing., Einfluf der Vorwérmung von Gas und Luft auf den Gang des
Siemens-Martin-Ofens. Stahlwerksber. Nr. 92.

— Beitrige zur Untersuchung der Vorginge im Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber.
Nr. 111.

— Uber Abmessungen und Leistungen von Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 81
und 82. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S. 702, 748, 789.

— Die Darstellung von Wérmebilanzen unter Beriicksichtigung des Wérmegefillewertes.
Stahl und Eisen 1926, S. 1558.

— Berechnung des Wirmebedarfs der Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1923,
S. 1031.

— Die Kohlenstaubfeuerung in Amerika (fiir Martin-Ofen). Stahl und Eisen 1920, S. 1231.

Barberot, A., Fortschritte in Martinstahlwerken. Rev. Mét. 1923, S.1 u. 95.

Bauer, 0., Phosphorseigerungen in FluBeisen. Mitt. Materialpr.-Amt 1922, Heft 1/2, S. 71.

Bauer-Deif3, Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Berlin 1922.

Beck, L., Geschichte des Eisens. Braunschweig 1884.
Beck, W. J., Die Herstellung von handelsiiblichen Weicheisen im Siemens-Martin-Ofen.
Year Book Am. Ir. St. Inst. 1922, S.30. Vgl. Stahl und Eisen 1922, S.1296.
Becker, R., Uber Siemens-Martin-Ofen, Bauart Maerz. Stahl und Eisen 1913, S. 465.
Beilkirch, F. O., Verfahren zur Verhiitung der Lunkerbildung in schweren Rohstahl-
blécken. Stahl und Eisen 1905, S. 865.

Bernhardt, Fr., Der heutige Stand des basischen Herdfrischverfahrens im Vergleich zum
Thomasverfahren. Stahlwerksber. Nr. 87.

— Neuerungen an Flammoéfen, insbesondere an Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber.
Nr.3. Vgl. Stahl und Eisen 1911, S. 1117.

— Fortschritte des Siemens-Martin-Ofens, Bauart Bernhardt. Stahl und Eisen 1913,
S. 311.

Blagé und Conte, Betrieb von Siemens-Martin-Ofen mit reinem Koksofengas. Chal. Ind.
1923, S. 372.

Blairkopf, der unzerstorbare, fiir Siemens-Martin-Ofen. Iron Coal Trades Rev. 1913, S. 290.
Vgl. auch Stahl und Eisen 1908, S.171.

Blau, E., Beschickvorrichtungen in neuzeitlichen Martinwerken. Chem.-Zg. 1924, S. 222.

Boehringer, E. C., VergroBerung der Stahlerzeugung. Iron Coal Trades Rev. 1924, S. 1566.

Boettcher, F., Die Beheizung von Martinéfen mit einem Gemisch von Braunkohlenbrikett-
und Hochofengas. Stahl und Eisen 1921, S.1027.



136 Literaturiibersicht.

Bosser, A., Der basische Herdofenproze8. Iron Age 1908, S.539.

— Die Rekuperation fiir Primarluft, Sekundérluft und Gas beim Siemens-Martin-Ofen.
Rev. Univ. 1912, S. 64.

Brandenburg, P., Dr.-Ing., Ein neues Gaswechselventil fiir Regenerativofen. Stahl
und Eisen 1921, S. 1614.

Brearly, A. W., und H., Ingots and Ingot Moulds. London 1918.

— und Schdfer, Die Warmebehandlung der Werkzeugstidhle. Berlin 1924.

Brinells Verfahren zur Hértebestimmung. Stahl und Eisen 1901, S. 382 u. 465.

Brisker, C., Einfithrung in das Studium der Eisenhiittenkunde. Leipzig 1907.

— Ein neuer Martinofen mit doppeltem Herd. Stahl und Eisen 1909, S.1139.

Bronn, J., Verringerung und Verhalten des im Generatorgas enthaltenen Schwefels im
Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 89. Siehe auch Stahl und Eisen 1926, S. 78.

Brown-Bayley Stahlwerke, das neue Martinwerk der —. Iron Coal Trades Rev. 1908,
S. 1104.

Briininghaus, A., und Heinrich, Uber Lunkerbildung und Seigerungserscheinungen in
silizierten Stahlblécken. Stahl und Eisen 1921, S. 497.

— Die Gewinnung und Verwendung von sauerstoffangereicherter Luft im Hiittenbetriebe.
Stahl und Eisen 1925, S.737.

Buck, R., Dr.-Ing., Beitrdge zur Ausnutzung der Hochofengase (in Martinofen). Stahl
und Eisen 1911, S. 1295.

Bulle, @., Dr.-Ing., Wirkungsgrade im Betriebe des Siemens-Martin-Ofens. Stahlwerksber.
Nr. 80. Siehe auch Stahl und Eisen 1924, S.1324.

— Der Stahlwerksbetrieb in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. Stahlwerksber.
Nr. 90.

— Die Kiihlung von Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 92.

— Kohlenstaubfeuerung bei Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1924, S.1114.

— Verbrennungsregler fiir Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1926, S.1524.

— Anwendbarkeit der Kohlenstaubfeuerung in Eisenhiittenwerken. Stahl und Eisen 1920,
S. 985.

— Versuche zur Einregelung von Gaserzeuger und Siemens-Martin-Ofen. Stahl und
Eisen 1924, S. 397. Ber. Wirmestelle Nr. 53.

Bulmer, C., Neue Wechselventile fiir Martinéfen. Vgl. Stahl und Eisen 1923, S. 635.
Year Book Am. Iron Steel Inst. 1922, S.221.

Cabot, I. W., The Bertrand-Thiel-Process. Iron Age vom 2. Mai 1901, S. 15.

Callum, N. E., Neuere Entwicklung des Siemens-Martin-Betriebes. Iron Coal Trades Rev.
1912, S.704. Vgl. Stahl und Eisen 1913, S.1112.

Campbel, H. H., Vorfrischung des Roheisens fiir den Martinproze. Iron Age 31. Jan.1901.
Siehe auch Stahl und Eisen 1901, S.572.

— C., The open-hearth-process. Transactions of the Am. Inst. of Mining. Eng. Bd. 22,
S. 345.

Canaris, C., Dr.-Ing., Uber Neuerungen an Kammersteinen. Stahlwerksber. Nr. 4.

— Betriebsfithrung und Selbstkostenberechnung in Siemens-Martin-Werken. Stahl-
werksber. Nr. 19.

— Chemische Vorginge beim kombinierten Bessemer-Martin-Verfahren in Witkowitz.
Stahl und Eisen 1905, S. 1125,

— Uber die Verwendung von Lunkerthermit bei FluBeisenblocken. Stahl und Eisen 1912,
S. 303.

— Uber neuere Verfahren zur Erzielung dichter FluBeisenblocke. Stahl und Eisen 1913,
S. 1890.

Cance, Mc. A., Gleichgewichtsreaktionen bei der Stahlerzeugung. Iron Coal Trades Rev.
1925, S. 1002 u. 1038.

— Gleichgewichtsreaktionen bei der Stahlerzeugung. Met. Chem. Eng. 1920, S. 634.

Carbo-ProzeBl zur Herstellung von Martinstahl. Iron Age 1910, S. 1575.

Cargo Fleet Iron Co., die neuen Werksanlagen der —. Stahl und Eisen 1908, 8. 1357.



Literaturiibersicht. 137

Carnegie Steel Co., Das neue Stahlwerk. Stahl und Eisen 1903, S. 114.

Carr, W. M., Ein kleiner transportabler Siemens-Martin-Ofen. Trans. Am. Foundrymens
Assoc. 1914, S.75.

Castek, Fr., Ein neues Berechnungsverfahren fiir Warmespeicher bei Regenerativéfen.
Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen Heft 1—3, 1911, Vgl. Stahl und Eisen 1911,
1515, 2151, 2154.

Charlottenhiitte, die neuen Stahlwerksanlagen der —. Stahl und Eisen 1901, S. 729.

Clements, F., Siemens-Martin-Betrieb in England. Stahl und Eisen 1923, S. 84 und
Stahlwerksber. Nr. 71.

Colclough, T. P., Reaktionen im basischen Siemens-Martin-Ofen. Iron Coal Trades Rev.
1925, S. 947. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S.1922.

— Die Zusammensetzung der basischen Schlacken und ihre Beziehungen zu den Ofen-
reaktionen. Iron Coal Trades Rev. 1923, S. 691.

Contzen, H., MeBgerite fiir Druck und Geschwindigkeit von Gasen und Dampfen. Stahl
und Eisen 1912, 8. 573.

Conway, J. M., Uberwachung der Verbrennung in Siemens-Martin-Ofen. Iron Steel Eng.
1925. S. XVII.

Cook, E. C., Verbesserungen an Martinéfen. Blast Furnace 1923, S. 61.

Cornell, S., Die Wéirmebilanz des Martinofens. Metallurgical and Chemical Engineering
1913, S. 257.

Cotel, E., Uber die Probleme der Eisenindustrie. Z. ungar. Ing. Bpest 1924, S. 151.

— Die Grenze der Wirmebildsamkeit des Stahles. Z. Berg-, Hiitten-, Sal.-Wes. 1925,
S. 73.

— Abmessungen und Leistungen deutscher Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1925.
S. 1357.

Crane, J. B., Aufstellung von Wirmebilanzen. Blast Furnace 1922, S. 583.

Crolius, F. J., Siemens-Martin-Ofen mit Warmegleichgewicht. Iron Coal Trades Rev. 1925,
S. 876. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S.1711.

— Siemens-Martin-Betrieb in den Vereinigten Staaten. Iron Coal Trades Rev. 1925,
S. 178.

— Der Siemens-Martin-Ofen im Jahre 1924. Blast Furnace 1925, S. 42.

Czekalla, J., Umsteuerungsvorrichtung fiir Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1903,
S. 738.

Czirn-Terpitz, H., Betriebserfahrungen mit dem Mérzofen. Stahl und Eisen 1921, S. 444.

Daelen, R. M., Die Erzeugung von FluBeisen in Nordamerika. Z. V. d. I. 1891. 8. 122.

— Das Verdichten von Stahlblécken wihrend des Erstarrens in der GuBform. Stahl und
Eisen 1902, S. 1238.

— Die Verfahren zur Verhiitung der Lunkerbildung in Stahlblécken. Stahl und Eisen 1905,
S. 1923.

— Uber verschiedene Verfahren zur Erzeugung von FluBeisen im Herdofen. Stahl und
Eisen 1907, 8. 507.

— und Pszczolka, Uber neuere Formen der Herdschmelzofen. Stahl und Eisen 1900, S. 51.

Daeves, K., Dr.-Ing., Das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm und die wichtigsten Gefiigebestand-
teile der Kohlenstoffstahle. Werkstoffaussch.-Ber. Nr. 42.

Danforth, W. C., Vorproben beim Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1909, S. 1120. Vgl.
Stahl und Eisen 1909, S. 1357.

Darby und Hatton, Neuere Entwicklung des Bertrand-Thiel-Prozesses. Vgl. Stahl und
Eisen 1905, S. 677.

Denk, F. J., Heizgase in der Stahlindustrie. Iron Age 1923, S. 401, 451.

Desgraz, A., Kohlenoxyd- oder wasserstoffreiches Gas im Martinofen. Stahl und Eisen 1905,
S. 1067.

Deutsche Wellmann-Seaver Ges. m. b. H., Uber Siemens-Martin-Ofen, Bauart Maerz.
Stahl und Eisen 1913, S.1365.

Dichmann, C., Der basische HerdofenprozeB. Berlin 1920.



138 Literaturiibersicht.

Dichmann, C., Uber die Verarbeitung fliissigen Roheisens im basisch zugestellten Mar-
tinofen. Stahl und Eisen 1905, S. 1337 u. 1429.

— Anwendung der Gesetze der Hydraulik auf die Berechnung der Flammoéfen. Stahl
und Eisen 1911, S. 2050.

Diepschlag, E., Allgemeine Gesichtspunkte fiir den Bau von Martinéfen. Z. V. d. I. 1924,
S. 1233.

— Uber neuere Bauarten von Martinofenképfen. Stahlwerksber. Nr. 67.

Dietrich, R., Mehrherdige Siemens-Martin-Ofen und runde Siemens-Martin-Ofentiiren.
Stahlwerksber. Nr. 16. Siehe auch Stahl und Eisen 1912, S. 1911.

Dmitriew, 8., Von der Verwendung von Holzkohle bei der Erzeugung von Stahl im Sie-
mens-Martin-Ofen. Bote d. Metallind. 1923, Nr. 9, S. 59.

Donner, G., Versuche mit PreBgasbeheizung von Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen
1923, S. 558; Stahlwerksber. Nr. 68.

— Die Beheizung von Martinéfen mit Braunkohlengeneratorgas. Stahlwerksber.
Nr. 46.

Dornhecker, K., Dr.-Ing., Der saure Martinofenbetrieb. Stahl und Eisen 1920, S. 1129,
1165 u. 1201.

Duisburger Maschinenbau A.G. Hebezeuge und Spezialmaschinen fiir Hiittenwerke.
Stahl und Eisen 1906, S. 928 u. 997.

Durand, J., Photographische Platten und Filme fiir Baumann-Abdriicke. Genie civil 1925,
S.131. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S. 1531.

Dyrssen, W., Abhitzeverwertung im Siemens-Martin-Betrieb, J. Iron Steel Inst. 1924,
S. 175. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S. 1276.

— Wiedergewinnung der Abhitze von Siemens-Martin-Ofen. IronCoal Trades Rev. 1924,
S. 759.

Eigenschaften hochsiliciumhaltigen Baustahls. Stahl und Eisen 1926, S.493.

Endell, K., Dr., Uber das Verhalten feuerfester Steine unter Belastung bei hohen Tem-
peraturen. Stahl und Eisen 1921, S. 6.

— Uber den gegenwirtigen Stand unserer Kenntnisse von der Konstitution feuerfester
Baustoffe. Stahl und Eisen 1920, S. 1526.

Engan, Fr., Einiges iiber die Verwendung von Magnesit im Stahlwerksbetrieb. Berg und
Hiitte 1924, S. 155.

— Entwicklung des Siemens-Martin-Verfahrens in Cleveland. Iron Coal Trades Rev. 1925,
S. 819 u. 866.

Eyermann, P., Zur Frage der kippbaren Martinéfen. Stahl und Eisen 1900, S 310.

Fetherston, T. C., Verbesserter Sauerstoffbrenner fiir Siemens-Martin-Ofen. Blast Four-
nace 1925, S. 374.

Fettweis, H., Die Beheizung eines Martinofens mit Koksofengas. Vgl. Stahl und Eisen
1911, S. 36.

Forelli, F., Siemens-Martin-Ofen mit Rekuperativfeuerung. Metallurgia ital. 1924, S. 446.
Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S. 757.

Fischer, F., Taschenbuch fiir Feuerungstechniker. Leipzig 1925.

Fisk, @., Der thermische Wirkungsgrad des Martinofens. Iron Age 1914, S. 732.

Forter, S., Neues Reserveventil fiir Regenerativgasoéfen. Stahl und Eisen 1903, S. 166.

Frey, H., Abhitzekessel. Arch. Warmewirtsch. 1923, S. 67.

Friedrich, O., Neuere konstruktive Verbesserungen an Martinéfen. Stahl und Eisen 1910,
S. 987.

— Neuere Ergebnisse iiber die Ausnutzung einer Siemens-Martin-Ofenanlage durch die
Verwendung ausweselbarer Kopfe, Bauart Friedrich. Stahl und Eisen 1912,
S. 1275.

— auswechselbare Kopfe fiir Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1911, S. 540.

— Betriebserfahrungen mit dem Siemens-Martin-Ofen, Bauart Friedrich. Stahl und
Eisen 1913, S.431.



Literaturiibersicht. 139

Frolich, Fr., Mechanische Beschickungsvorrichtungen fiir Martinéfen. Z. V. d. 1. 1907,
S. 491.

Fulton, L. M., Kalk bzw. Kalkstein im basischen Martinbetrieb. Iron Coal Trades Rev.1923,
S. 292,

GemeinfaBliche Darstellung des Eisenhiittenwesens. Diisseldorf 1926. Verlag Stahleisen
m. b. H.

Genzmer, R., Mitteilungen iiber die FluBeisendarstellung im Siemens-Martin-Ofen. Stahl
und Eisen 1904, S. 1418.

— Die Roheisenerzverfahren in Deutschland. Stahl und Eisen 1910, S. 2145.

@ille, H., Ein verbessertes Umsteuerungsglockenventil fiir Regenerativofen. Stahl und
Eisen 1907, S.1319.

— Uber die Konstruktion fiir Martinofen. GieB.-Zg. 1907, S. 452 u. 489.

Qillhausen, G., Dr.-Ing., Der Siemens-Martin-Betrieb in England. Stahlwerksber. Nr. 71.

Goldmerstein, L., Der Zusatz von Fluorverbindungen bei Martinverfahren. Iron Age 1914,
S. 724.

Gobel, E., Temperaturuntersuchungen an Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 105.

Grafmann, F., Thomas- oder Martin-FluBeisen. Stahl und Eisen 1901, S.1021.

Grey, A. de, Betrachtungen iiber neuzeitliche Siemens-Martin-Ofen 1924, S. 338.

Guijot, J., Die Zersetzung des Generatorgases in den Wéarmespeichern des Siemens-Martin-
Ofens. Rev. Mét. 1925, S. 515.

Gutowsky, N., Dr.-Ing., Die Abmessungen von Martinéfen nach Erfahrungswerten. Stahl
und Eisen 1911, S. 1183.

Hadfield, R. A., Physikalische Chemie bei der Stahlerzeugung. Iron Coal Trades Rev. 1925,
S. 947.

Harnickel, K., Dr.-Ing., Uber die Betriebsergebnisse mit Semmelsteinen. Stahl und Eisen
1924, S. 851.

Harrison, H. C., Gewolbesteine fiir den Siemens-Martin-Ofen. J. Am. Ceram. Soc. 1924,
S. 698.

Head, A. P., On tilting open-hearth furnaces. J. Iron Steel Inst. 1899, I, S. 69.

Heck, F., Masutfeuerungen und ihre Anwendung. Stahl und Eisen 1904, S. 1430.

Heiligenstaedt, W., Dr.-Ing., Die rechnerische Untersuchung des Warmeaustausches in
den Wirmespeichern des Siemens-Martin-Ofens. Stahlwerksber. Nr. 95.

— Beziehungen zwischen Gefiige und chemischer Zusammensetzung feuerfester Steine.
Stahl und Eisen 1926, S.1360.

— Die Speicherung der Wiarme in Regeneratoren. Wirkungsweise und Berechnung.
Mitt. Warmestelle d. V. d. Eisenh. 1925, Nr. 73, S. 325.

Helm, R. C., Fliissiger Brennstoff in metallurgischen Ofen. Iron Age 1922, S.1137.

Hennecke, R., Dr.-Ing., Das Schrottkohlungsverfahren. Stahlwerksber. Nr. 119.

Hermanns, H., Das moderne Siemens-Martin-Stahlwerk. Halle 1922.

— Die bisherigen Bestrebungen und die zukiinftigen Aussichten der Braunkohlenver-
gasung fiir die Beheizung von Siemens-Martin-Ofen. Braunkohle 1921, S. 337 u. 358.

— Neues Luftumschaltventil fiir Regenerativofen. Z. V. d. I. 1914, S. 33.

— Neuere Siemens-Martin-Stahlwerke. Z.V.d.I. 1914, S. 1493 u. 1553.
Herty, Belyea, Burkart und Miller, Uber einige die Entschwefelung im basischen Siemens-
Martin-Ofen bestimmende Einfliisse. Tr. Am. Inst. Min. Met. Eng. 1925, S. 561.
Herzog, E., Dr.-Ing., Das Vorschmelzen von Roheisen fiir nach dem Schrott-Roheisen-
Verfahren betriebene Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 98. Siehe auch
Stahl und Eisen 1926, S. 357.

— Der heutige Stand unserer Kenntnisse vom Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber.
Nr. 120.

Hibbard, H. D., Unterschiede im Kochen im Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1925, S. 1605.
und 1671.

Hoffmann, J., Uber neuzeitliche Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1913, S. 1860.



140 Literaturiibersicht.

Holt, Fr. v., Die Anlagen und Erzeugnisse der Georgsmarienhiitte mit besonderer Beriick-
sichtigung der Warmewirtschaft. Stahlwerksber. Nr. 21.

Holz, E., Talbotverfahren und kombinierter Bessemer-Martin-Proze. Stahl und Eisen
1902, S. 1.

Howe, M. H., Lunkern und Seigern in FluBeisenblécken. Tr. Am. Inst. Min. Eng. Juli 1906.
Vgl. Stahl und Eisen 1906, S. 1373 u. 1485.

— Uber den EinfluB des GieBens auf Lunkern und Seigern. Vgl. Stahl und Eisen 1908,
S. 116.

— Der Martinofen und die Martinverfahren. Iron Age 1920, S. 545.

Hiilsbruch, W., Die Gasumsetzungen in den Kammern der mit einem Gemisch aus Hoch-
ofen- und Koksofengas beheizten Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1925, S. 1746.

Hiitte, Taschenbuch fir Eisenhiittenleute. Berlin 1922.

Illies, H., Amerikanische Siemens-Martin-Anlagen. Stahl und Eisen 1902, S. 645 u. 713.

— Neue kippbare Martinéfen der Lackawanna Steel Co., Buffalo. Vgl. Stahl und
Eisen 1914, S. 285.

Indiana Steel Co., Stahlwerke in Gary. Stahl und Eisen 1909. S.1227.

Irresberger, C., Eine neue amerikanische Martinofenanlage. Stahl und Eisen 1914. S. 1087.

Twanow, P. A., Das Forter-Ventil. Gorn. J. 1908, S. 136.

Jackson, P. @., Untersuchungen iiber die Schwefeldioxydaufnahme aus Heizgasen durch
feuerfeste Stoffe. J. Am. Ceram. Soc. 1926, S. 154.

Johannsen, O., Dr., Die Geschichte des Eisens, 1924. Verl. Stahleisen.

Johansson, A., Holzfeuerung fiir Siemens-Martin-Ofen. Jernkontorets Annaler Upsala 1924.
Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S. 516.

Jung, A., Die Aufnahme des Schwefels aus dem Heizgas im Siemens-Martin-Ofen. Stahl-
werksber. Nr. 83.

— Die Verarbeitung von fliissigen Thomasroheisen im feststehenden Martinofen mit nur
einer Schlacke. Stahlwerksber. Nr. 69.

Juon, Ed., Die Wirmespeicher des Siemens-Martin-Ofens im Verlaufe der Ofenreise.
Stahl und Eisen 1912, S. 1774 u. 1869.

Jiiptner, H. v., Eisen und Stahl vom Standpunkte der Phasenlehre. Stahl und Eisen 1900,
S. 1212 u. 1269.

Kagarise, J. W., Verbesserungen im Bau der Ziige von Siemens-Martin-Ofen. Year Book
Am. Iron St. Inst. 1921, S.577. Vgl. Stahl und Eisen 1922, S.1133.

Kahrs, Beitrag zur Kenntnis der beim Gieen und beim Erstarren des Stahles entweichen-
den Gase. Kruppsche Monatsh. v. 5. Nov. 1925, S. 6. Siehe auch Stahl und Eisen 1925,
S. 1640.

Karnaoukoff, M. H., Desoxydation von Siemens-Martin-Stahl in der Abstichrinne. Rev.
Mét. Extraits 1925, S. 322.

Keen, W. H., Saurer und basischer Martinstahl. Iron Age 1911, S. 324.

Kerl, Drieschner und Bertram, Das Werk Héntrop des Bochumer Vereines. Stahl und Eisen
1926, S. 429.

Kerpely, A. v., Fortschritte der Eisenhiittentechnik. Leipzig, seit 1866 jahrlich ein Band.

Kersten, P., Abhitzeverwertung an einem Siemens-Martin-Ofen. Rev. Univ. Mines 1925,
S. 144.

Killing, E., Dr.-Ing., Beitrige zur Frage der Manganausniitzung im basischen Martinofen.
Stahlwerksber. Nr. 48. Siehe auch Stahl und Eisen 1920, S. 1545.

— Ersparung von Ferromangan durch FluBspat im Martinwerk. Stahl und Eisen 1920,
S. 773.

Kinney, C. L., Die wirtschaftliche Bedeutung der Metalloide im basischen Roheisen fiir
den Siemens-Martin-Ofen. Trans. Am. Inst. Min. Mét. Eng. 1924, S. 136. Siehe auch
Stahl und Eisen 1925, S. 1076.

— und McDermott, Entwurf eines vorgesehenen 100-t-Martinofens. Iron Age 1925,
S. 1131.



Literaturiibersicht. 141

Kinney, C. L., Der thermische Wirkungsgrad und Wérmebilanz eines Siemens-Martin-
Ofens. Year Book Am. Ir. St. Inst. 1922, S. 464. Vgl. Stahl und Eisen 1923, S. 405.

Kippgen, A., und Wark, Zur Frage der Seigerungserscheinungen, der Gasblasen- und
Lunkerbildung in Stahlblécken. Stahl und Eisen 1911, S. 1151 u. 1199.

Knickenberg, H., Warmebilanz eines Siemens-Martin-Betriebes. Stahlwerksber. Nr. 115.

Knoxsche Wasserkithlkisten fiir Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1911, S. 683.

Korten, R., Uber das Desoxydieren mit fliissigem Ferromangan. Stahlwerksber. Nr. 10.

Kreutzberg, E. C., Zubereitung von Eisen und Stahlschrott. Iron Coal Trades Rev. 1923,
S. 1019.

Krueger, H., Beheizung von Martinéfen mit Hochofengas. Stahl und Eisen 1913, S. 2016
und 2066.

Krupp A.G., Essen, Das Martinwerk 7 der —. Stahl und Eisen 1923, S.199.

Lambot, J., Neuer kippbarer Martinofen. Stahl und Eisen 1914, S. 677.

Ledebur, A., Handbuch der Eisenhiittenkunde. III. Bd. 4. Aufl. Leipzig 1903.

— Altes und Neues vom Eisen (Seigerung). Stahl und Eisen 1886, S. 143.

— Uber den Sauerstoffgehalt des FluBeisens. Stahl und Eisen 1895, S. 376.

— Betrachtungen iiber das Bertrand-Thiel-Verfahren. Stahl und Eisen 1903, S. 36.

Lewis, L., Herstellung von basischem und sauerem Martinstahl. Eng. Min. J. 1907,
S. 234 u. 371.

Lichte, H. F., Das Forter Umschalteventil fiir Regenerativfeuerungen in seiner neuesten
Ausfithrung. Gie8.-Zg. 1908, S. 228.

Litinsky, L., Schamotte und Silica. Leipzig 1925. Otto Spamer.

Longenecker, L. 8., Feuerfeste Steine fiir den Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1925, S. 1735.

Lowndes, R. H., Verwendung von Kohlenstaub in Siemens-Martin-Ofen. Mech. Eng. 1923,
S.651. Siehe auch Stahl und Eisen 1924, S.1114.

Liirmann, Fr., Die neueren Fortschritte in der FluBeisenerzeugung. Stahl und Eisen 1900,
S. 769.

McDermott und Willcox, Abhitze von Martinéfen. Iron Coal Trades Rev. 1921, S. 696.

— Druckiiberwachung beim Siemens-Martin-Ofen. Blast Furnace 1925, S. 230.

Macnair, P. M., Schlackenreaktionen. Iron Coal Trades Rev. 1925, S. 951. Siehe auch
Stahl und Eisen 1925, S. 1924.

Mackenzie, T. B., Verwertung der Abwéirme von Siemens-Martin-Ofen. Vgl. Stahl und
Eisen 1912, S. 406.

Magg, J., Martinstahlwerk aus Eisenbeton. Z.V.d.I. 1922, S.405.

Maré, B. E. L. de, Aus der Praxis eines amerikanischen saueren Martinofenbetriebes.
Stahl und Eisen 1921, S. 1074.

— Der saure Martinofenproze. Iron Age 1920, S. 1589 u. 1672.

Markgraf, H., Dr.-Ing., Die Verwendung von Koksgeneratorgas im Martinofen. Stahl
und Eisen 1920, S. 753.

Mars, G., Die Spezialstihle. Berlin, 1922.

Martens, A., Das mikroskopische Gefiige von FluBeisen in gegossenen Blocken. Mitt.
a. d. Kgl. Techn. Versuchsanstalt 1893, S.274.

— Seigerung in Eisen- und Stahlgiissen. Stahl und Eisen 1894, S.797.

Martinofen mit Wasserkiihlung. Iron Age 1910, S. 922.

— mit Teerfeuerung. Iron Coal Trades Rev. 1912, S. 887.

— der erste kippbare. Tekn. Tidskr. 1913, S.123. Siehe auch Stahl und Eisen 1914,
S. 198.

— Kiihlvorrichtungen an —. Vgl. Stahl und Eisen 1914, S. 288.

— drei bemerkenswerte. Iron Age 1911, S.1203.

— Abmessungen und Durchbildung. Iron Age 1925, S.1111.

— — -Anlage der Julienhiitte. Stahl und Eisen 1913, S. 1766.

Martinstahlwerk, das neue, der franzosischen Marine. Stahl und Eisen 1904, S. 334.

Maryland Steel Co., Das Gebédude fiir das Martinwerk der —. Engg. Rec. 1911, S. 301.

Vgl. Stahl und Eisen 1912, S. 664.



142 Literaturiibersicht.

Mathesius, W., Der Martinprozel3, insbesondere in hiittenménnischer Beziehung. Mo-
natsbl. Berliner Bezirksver. deutscher Ing. 1914, S. 46 u. 74.

Mathewman, F. 4., und Campion, Schmelzvorginge im saueren Martinofen. J. West
of Scotland Iron Steel Imst. 1912/13, S.125.

Magyer, F., Die Warmetechnik des Siemens-Martin-Ofens. Stahl und Eisen 1908, S. 717,
756 u. 802.

Magyer, L., Dr.-Ing., Uber Verminderung von Lunker-, Gasblasen- und Seigerungsbildung.
Stahlwerksber. Nr. 37.

Miller, H. F., Die Verwendung verschiedener Brennstoffe in Siemens-Martin-Ofen. Year
Book Am. Iron Steel Inst. 1922, S. 208.

— Kopfe fiir Martinofen. Blast Furnace 1920, S. 612.

— Neuere Konstruktionen an Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1912, S. 1595. Vgl. Stahl
und Eisen 1913, S. 409.

— Eine neue Bauart von Warmespeichern. Iron Age 1913, S. 993.

— Ziige fiir Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1914, S. 554.

Millward, W., Verbesserter Martinofen von Loftus. Min. Metallurgy 1922, S. 25.

Moll, H., Der Moll-Kopf fiir Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1924, S. 193.

Monden, H., Dr., Beitrag zur Metallurgie des basischen Verfahrens. Stahl und Eisen 1923,
S. 745.

Mossend, Stahl- und Walzwerke. Engg. 1923, S. 447, 542 u. 640. Siehe auch Stahl und
Eisen 1924, S. 438.

Miiller, R.W., Weshalb ging man in Amerika auch zu basischen Siemens-Martin-Verfahren
iber ? GieB.-Zg. 1923, S. 62.

— Entzinkung im Martinofen unter gleichzeitiger Gewinnung von Zinkoxyd. Stahl und
Eisen 1920, S. 1193.

Ndgel, A., Neue Umsteuerungsvorrichtung fiir Regenerativofen. Stahl und Eisen 1923,
S. 691.

Naske, Th., Dr.-Ing., Beitrag zur Metallurgie des Martinprozesses. Stahl und Eisen 1907,
S. 157, 191, 229 u. 265.

Nelson, J., Neues Umsteuerventil fiir Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1923, S. 1560 u. 1610.

Nerreter, A., Dr.-Ing., Ausbau der lothringischen und luxemburgischen Eisenindustrie.
Stahl und Eisen 1923, S. 625.

Neuerungen an Martinéfen (fahrbare Schlackentaschen). Stahl und Eisen 1908, S.170
u. 277.

Neumann, G., Neuerungen im amerikanischen Martinofenbau. Stahlwerksber. Nr. 66.
Siehe auch Stahl und Eisen 1921, S. 1821.

— Uber die Verwertung der Abhitze bei Martinsfen. Stahlwerksber. Nr. 51.

— Eine neue Einrichtung zum Beschicken von Siemens-Martin-Ofen mit flissigem Roh-
eisen. Stahl und Eisen 1912, S. 1568.

New York State Steel Co., Die Anlagen der —. Iron Age 1909, S.1623. Vgl. Stahl und
Eisen 1909. 8. 508.

Oberhoffer, P., Dr., Das technische Eisen. Berlin 1925.

— Sauerstoff im Eisen. Stahl und Eisen 1925, S. 1341 u. 1379.

— und Knipping, Untersuchungen iiber die Baumannsche Schwefelprobe und Beitrage
zur Kenntnis des Verhaltens des Phosphors im Eisen. Stahl und Eisen 1921, S. 253
und 1772.

— und Fr. Korber, Das Verhalten des Mangans im basischen Herdfrischverfahren.
Stahl und Eisen 1923, S. 329. )

Obholzer, A., Zur Frage der Vermeidung der Lunkerbildung. Stahl und Eisen 1907, S. 1117
und 1155.

Ohnstein, A., Die Kugeldruckpriifung. Stahl und Eisen 1904, S. 399.

Osann, B., Lehrbuch der Eisenhiittenkunde 2. Leipzig 1921.

— GroBraumige Martinéfen. Stahl und Eisen 1921, S.1304.

— Die Gutehoffnungshiitte bei Oberhausen. Stahl und Eisen 1904, S.501.



Literaturiibersicht. 143

Osann, B., Amerikanische Ofenkonstruktion unter besonderer Beriicksichtigung ihres
Mauerwerks. Stahl und Eisen 1905, S. 523.

— Das Harmetverfahren im Martinbetriebe der Gewerkschaft ,,Deutscher Kaiser.
Stahl und Eisen 1908, S. 1601.

— Generatorgas aus Koks im Martinofenbetriebe. Gie8.-Zg. 1919, S.193. Vgl. Stahl
und Eisen 1920, S. 948.

Pacher, Fr., Uber verschiedene Arten von Schlackeneinschliissen in Stahl, ihre mutmaB-
liche Herkunft und ihre Verminderung. Stahlwerksber. Nr. 14.

Pawelczyk, Th., Die Beheizung von Martinéfen mit kaltem Koksofengas. Stahl und
Eisen 1920, S.1276.

Pawloff, M. A., Die Abmessungen von Martinéfen. Stahl und Eisen 1910, S. 978.

— Die Abmessungen von Martinéfen nach Erfahrungswerten. Stahl und Eisen 1911,
S. 1183.

— Entwicklung in Abmessungen und Bau von Siemens-Martin-Ofen. Rev. Mét. 1923,
S. 607.

— ErzprozeB in einer siidrussischen Martinstahlanlage. Engineer 1909, S. 216.

Peltz, G. M., Schaubild zur Bestimmung des Luftiiberschusses von Generatorgas. J. Am.
Ceram. Soc. 1924, S. 437.

Petersen, Zum heutigen Stand des Herdfrischverfahrens. Stahl und Eisen 1910, S. 1 u. 58.

Petroleum als Brennstoff fiir Martinofen. Iron Coal Trades Rev. 1910, S. 437.

Pfoser, A., Abwirmeverwertung an Siemens-Martin-Ofen zur Dampferzeugung. Stahl
und Eisen 1912, S. 405.

Phoeniz, E. A., Verminderung der Schmelzkosten im Siemens-Martin-Betrieb. Iron Coal
Trades Rev. 1925, S. 553.

Piwowarsky, E., Dr.-Ing., Der Zeitpunkt der Siliciumzugabe in seiner Wirkung usw.
Stahl und Eisen 1920, S. 773.

Poech, K., Mitteilungen iiber die Stahlerzeugung im basischen Martinofen. Stahl und Eisen
1901, S. 331.

Poetter & Co., Neuerung an Reversierventilen fiir Gasofen zur Vermeidung von Gasver-
lusten. Stahl und Eisen 1903, S. 333.

Polak, V., Strahlungsmessungen im Herdraum eines Siemens-Martin-Ofens. Stahl-
werksber. Nr. 103.

Pomerantzeff, M. B., Nutzbarmachung der Warme in den metallurgischen Ofen. Rev.
Mét. 1911, S.127. Vgl. Stahl und Eisen 1912, S.197.

Pomp, A., und R. Wijkander, EinfluB der Ausbildungsform des Zementits auf die Hart-
barkeit des Stahles. Mitt. Eisenforsch., Diisseldorf. Verl. Stahleisen.

Posnack, E. R., Die Entwicklung der Wirmespeicher. Blast Furnace 1925, S. 327.

Puppe, J., Dr.-Ing., Erfahrungen mit Maerzéfen. Stahl und Eisen 1920, S. 1592 u. 1648.

— Das Talbotverfahren im Vergleich mit anderen Herdfrischverfahren. Stahlwerksber.
Nr. 62. Siehe auch Stahl und Eisen 1922, S. 46.

Quigley, F. B., Wiarmespeicher fiir Siemens-Martin-Ofen. Year Book Am. Iron Steel Inst.
1923, S. 382. Siehe auch Stahl und Eisen 1924, S. 666.
— Bauart der Warmespeicher. Iron Coal Trades Rev. 1923, S. 767.

Radcliffe, F., Stahlerzeugung im saueren Siemens-Martin-Ofen. Trans. Am. Soc. Steel
Treat. 1925, S.728.

Rauter, G., Dr., Sparfiillung fiir Warmespeicher. Stahl und Eisen 1908, S.1279.

Rees, W. J., Veranderungen in Silicasteinen wihrend ihrer Verwendung in Siemens-
Martin-Ofen. J. Am. Ceram. Soc. 1925, S.41.

— Bemerkungen iiber das Lagern von Silicasteinen. Trans. Ceram. Soc. 1924—25,
I. Teil, 8. 62.

Reichert, J. W., Dr., Die Weltgewinnung an Eisen und Stahl. Stahl und Eisen 1926,
S. 65.



144 Literaturiibersicht,

Riemer, A., Uber Inhomogenitiat der weichen basischen Martinblocke. Stahl und Eisen
1902, S. 269.

— Manganerz als Entschweflungsmittel beim basischen Martinverfahren. Stahl und Eisen
1902, S.1357.

Ring, H., Anlage und Betrieb eines Klein-Martinofens mit Teerélfeuerung. Stahl und
Eisen 1914, S. 1424.

Rodsewitsch, N. B., Vom Ersatz des Roheisens im Siemens-Martin-Ofen durch Anthrazit.
Bote d. Metallind. Nr.4—8, 1923.

Rotter und Matejka, Temperaturmessungen im Herdraum eines Talbot-Ofens. Stahlwerks-
ber. Nr. 93.

Ruhfus, A., Vorginge beim Stahlschmelzen. Stahl und Eisen 1906, S. 775.

Russel, G. A. V., Einrichtung und Betrieb von basischen Martinstahlwerken. Iron Coal
Trades Rev. 1921, S. 37, 82, 204 u. 238.

— Einige neuere Entwicklungen im Siemens-Martin-Betrieb. Iron Coal Trades Rev. 1924,
S. 197.

Schach- Paronjaur, G. J., Das Siemens-Martin-Verfahren. Bote d. Metallind. 1924, Nr. 4
bis 6, S.67.

Schdanow, W., Einige Bemerkungen iiber das Martinverfahren mit fliissigem Roheisen.
Stahl und Eisen 1908, S.1930 u. 1987.

Scheele, H. K. von, Uber Abhitzeverwertung von Siemens-Martin-Ofen zur Holztrocknung.
Stahl und Eisen 1924, S. 950.

Schenck, R., Die Verwendung von Sauerstoff und sauerstoffreicher Luft bei den Frisch-
verfahren. Stahl und Eisen 1925, S. 1596.

Schleicher, 8., Dr.-Ing., Uber die Verwendung von FluBspat im Martinofen. Stahlwerksber.
Nr. 54.

— Die Zersetzung von Kohlenwasserstoffen, Teer- und Kohlenoxyd im Siemens-Martin-
Betrieb. Stahlwerksber. Nr. 94.

Schlipkoter, M., Warmewirtschaft im Eisenhiittenwesen. Dresden und Leipzig 1926.

Schmidhammer, W., Eine besondere Art des Erzprozesses im Martinofen. Stahl und Eisen
1902, S. 651.

— Stahlerzeugung im basischen Martinofen. Stahl und Eisen 1906, S.1247.

Schmidt, H., Dr., Die Grundgedanken der Strahlungspyrometrie. Stahlwerksber. Nr. 88.

Schmitz, A., Das Torkret-Verfahren im Hiittenbetriebe. Stahl und Eisen 1926, S. 13.

— F., Dr., Vergleichende Untersuchungen von basischem und saurem Stahl. Stahl und
Eisen 1923, S. 1536.

— W., Zur Kohlenstaubfrage. Stahl und Eisen 1924, S. 285.

Schock, N., Uber die Wirtschaftlichkeit des Siemens-Martin-Verfahrens im Vergleich zum
Thomas-Verfahren. Stahlwerksber. Nr.23. Siehe auch Stahl und Eisen 1914, S. 697.

Schomburg, W., Ein neues Gas- und Luft-Umsteuerventil fiir Martinéfen. GieB.-Zg. 1914,
S. 525.

Schraml, Fr., Uber Gasverluste der Siemenséfen. Stahl und Eisen 1904, S. 338.

Schreiber, J., Uber die Abhitzeverwertung bei Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber.
Nr. 15. Vgl. Stahl und Eisen 1913, S.45 u. 107.

Schrédter, R., Dr.-Ing., Uber den EinfluB des Hohenunterschiedes und der Entfernung
zwischen Gaserzeugern und Ofen im Martinbetriebe. Stahlwerksber. Nr. 65.

Schulte, R., Kontrolle fiir Siemens-Martin-Ofen und &hnliche Feuerungen. Stahl und
Eisen 1905, S. 439.

Schulz, E. H., Dr.-Ing., Feuerfeste Baustoffe, ihre Priifung und ihr Verhalten im Hiitten-
betriebe. Stahl und Eisen 1926, S. 1667.

— Erforschung und Priifung der feuerfesten Baustoffe fiir die Hiittenindustrie in Deutsch-
land. Stahl und Eisen 1925, S.1735 u. 1779.

— Der Betrieb der kippbaren Siemens-Martin-Ofen der Dortmunder Union. Stahl-
werksber. Nr. 64.

Schumann, A. F., und A. G., Verbesserung im Martinofenbau. Iron Age 1921, S. 269.



Literaturiibersicht. 145

Schuster, Fr., Dr.-Ing., Das Talbot-Verfahren im Vergleiche mit anderen Herdfrischver-
fahren. Stahl und Eisen 1914, S. 944, 994, 1031; Stahlwerksber. Nr. 23.

— W., Betriebserfahrungen bei der Stahlwerksabhitzeanlage der Hiitte Donawitz. Mont.
Rdsch. Wien 1926, S. 263.

— Betriebserfahrungen mit Abhitzekesseln hinter Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen
1924, S. 65.

Schwarz, C., Dr.-Ing., Die Strahlungsverluste eines Siemens-Martin-Ofens mit besonderer
Beriicksichtigung des Gewdlbes. Stahlwerksber. Nr. 104.

— Berechnungsart des Speichervermdgens einseitig beheizter Ofenwinde. Stahlwerksber.
Nr. 112.

— Die Ausflammverluste an Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 114.

— Temperaturverteilung, Warmedurchgang und Speicherfahigkeit bei einseitig periodisch
beheizten Winden. Z. techn. Phys. 1925, S. 457.

— M. »., Dr., Eisenhiittenkunde. Berlin 1925.

Schweitzer, 0., Erfahrungen mit dem Auskleiden von StahlgieBpfannen durch Ausmauern,
Ausstampfen und Torkretieren. Stahlwerksber. Nr. 121.

— Uber die Arbeitsweise des Eisen- und Stahlwerks Hoesch. Stahl und Eisen 1923, S. 649;
Stahlwerksber. Nr. 63.

Scott, A. P., Koksofengas als Brennstoff fiir Siemens-Martin-Ofen. Iron Age 1911, S. 538.
Vg¢l. Stahl und Eisen 1912, S. 61.
Seigle, J., Theoretische Uberlegungen iiber gewisse Erscheinungen in der Arbeitsweise und
Wirksamkeit von Umkehr-Wirmespeichern. Iron Coal Trades Rev. 1924, S. 766.
Shaner, E. L., Das Streben der Stahlwerker nach einem héheren Ofenwirkungsgrad.
Iron Coal Trades Rev. 1923, S. 60.

Siemens und Siemens-Martin-Ofen siehe unter Martin.

Simmersbach, O., Die Herdofenstahlerzeugung aus fliissigem Roheisen. Stahl und Eisen
1905, S. 699. u. 769.

— Uber neuere elektrisch betriebene Beschickungsvorrichtungen fiir Herdofen. Stahl
und Eisen 1903, S. 829.

— Neues Gas-Reversierventil fiir Herdéfen. Stahl und Eisen 1903, S. 891.

— Uber die Verwendung von Koksofengas in unvorgewirmtem Zustand zur Stahl-
erzeugung. Stahl und Eisen 1913, S.273.

— Uber die Verwendung von Koksofengas im Martinofen. Stahl und Eisen. 1911,
S. 1993 u. 2094.

Smith, Ch. A., Haltbarkeit des feuerfesten Materials bei Siemens-Martin-Ofen. Iron Coal
Trades Rev. 1924, S. 546.

Springorum, Fr., Dr.-Ing., Der MartinprozeB. Stahl und Eisen 1897, S. 396.

— Die Beheizung von Martinéfen mit kaltem Koksofengas. Stahlwerksber. Nr. 44.

— Experimentelle Untersuchungen des Hoeschverfahrens. Stahl und Eisen 1910, S. 396.

Stadeler, A., Dr.-Ing., Warmebehandlung eines sauren und basischen Martinstahls von
dhnlicher Zusammensetzung. Stahl und Eisen 1911, S.1728.

Stahlwerksanlage in Alabama, neuzeitliche. Iron Age 1925, S. 887.

Stauber, G., Dr.-Ing., Hebe- und Transportmittel in Stahl- und Walzwerksbetrieben.
Stahl und Eisen 1907, S. 955.

— Desgleichen, Stahl und Eisen 1908, S. 1009, 1088 u. 1142.

Steinberg, C., Uber die Stahlerzeugung im sauren Martinofen. Gorn J. 1910, S. 59.

Steinkoff, E., Untersuchungen iiber Silikasteine. Stahl und Eisen 1924, S.1277.

Stobrawa, C., Das Fertigmachen der Martinchargen. Stahl und Eisen 1905, S. 30. Siehe
auch Stahl und Eisen 1905, S. 212.

Stoughton, B., Neue Fortschritte in der Martinstahlerzeugung. J. Frankl. Inst. 1909,
S. 470.

Straub, T. D., Basische Siemens-Martin-Ofen von groBer Fassung. Iron Age 1911, S. 201.

Strauf, B., Uber die Harten des Stahls. Kruppsche Monatshefte 1921, S. 81.

Stuart, M. Phelps, Die Beziehungen zwischen Gefiige und chemischer Zusammensetzung
feuerfester Steine. J. Am. Ceram. Soc. 1925, S. 648.
Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. 10



146 Literaturiibersicht.

Stuckenholtz, Spezialkonstruktionen moderner Transportmittel fiir Hiittenwerke. Stahl
und Eisen. 1904, S. 1105.

Surzyczki, St., Talbot- Stahlschmelzverfahren in Frodingham. Stahl und Eisen 1903,
S. 170.

— Ununterbrochenes Stahlschmelzverfahren in feststehenden Martinéfen. Stahl und
Eisen 1904, S. 163. Siehe-auch ebenda 1905, S. 675; 1904, S. 301 von Daelen; 1904,
S. 458 von Thiel.

Tafel, W., und Anke, Die Moglichkeit der Verwendung von Gichtgas im Siemens-Martin-
Ofen. Stahl und Eisen 1926, S. 147.

Talbot, B., Uber neuzeitliche Siemens-Martin-Ofen. Stahl und Eisen 1913, S.1860.

— Die Entwicklung des kontinuierlichen Herdofenprozesses. Vgl. Stahl und Eisen 1903,
S. 682.

Talbots kontinuierlicher Siemens-Martin-Proze. Iron Age 1900, Nr. 6, S. 5. Siehe auch
Stahl und Eisen 1900, S. 263.

Tate, T. R., Abhitzekessel und Siemens-Martin-Ofen. Iron Coal Trades Rev. 1921, S. 201.

Thiel, O., Der Bertrand-Thiel-ProzeB. Stahl und Eisen 1897, S. 403 u. 733; 1898, S. 146.

— Thomas- oder Bertrand-Thiel-Proze. Stahl und Eisen 1901, S.1305. Siehe auch
Stahl und Eisen 1902, S. 35.

— Ein neues Vorfrischverfahren in seiner Anwendung auf den Bertrand-Thiel- und Tho-
mas-ProzeB. Stahl und Eisen 1903, S. 306.

Toldt-Wilcke, Regenerativgasofen. Leipzig 1907.

Toy, F. L., Erzeugung von basischem Martinstahl. Iron Coal Trades Rev. 1920, S. 1199
u. 1275.

Trubin, K. G., Vom Aufkohlen beim Siemens-Martin-Verfahren. Bote d. Metallind. 1924,
Nr. 4 bis 6, S.5. .

Tschernoff, K., Dr., Untersuchungen iiber die Struktur des Stahlingots. Z. d. Berg- u.
Hiittenm. Vereins f. Steiermark u. Karnten 1880, S. 307.

Turner, B. W., Der erste Martinofen in Australien. Iron Coal Trades Rev. v. 15. Nov. 1901.
Siehe auch Stahl und Eisen 1902, S. 692.

Unckenboldt, Neuerung an Martinofen. Stahl und Eisen 1903, S.1275.
Veach, C. W., Erzeugung von basischem Martinstahl. Iron Coal Trades Rev. 1920, S. 178.

Wirmestelle: Anhaltszahlen fiir den Energieverbrauch in Eisenhiittenwerken. Diissel-
dorf 1925.

Wirmestrombilder (Sankey-Diagramme) aus dem Eisenhiittenwesen. Verlag Stahleisen
m. b. H. Diisseldorf. 1922.

Weeren, Dr., Beschickungsvorrichtungen. Dinglers polyt. Journ. Bd. 307, S. 108.

Westfilische Stahlwerke in Bochum, Die neuen Stahlwerksanlagen der —. Stahl und Eisen
1908, S.113.

Whiteley, J. H., Wirkungsweise des Eisenoxyds in basischen und sauren Siemens-Martin-
Schlacken. Iron Coal Trades Rev. 1925, S.952. Siehe auch Stahl und Eisen 1925,
S. 1923.

— Die Schwankungen des Schwefelgehalts in sauren Siemens-Martin-Stahlschmelzungen.
Iron Coal Trades Rev. 1924, S.216. Siehe auch Stahl und Eisen 1925, S. 1431.
— Die Entphosphorung von Stahl im basischen Ofen. Iron Coal Trades Rev. 1922,

S. 839.
— und Hallimond, Einwirkung der Eisenoxyde auf die Zustellung des sauren Martinofens.
Iron Coal Trades Rev. 1919, S.366. Vgl. Stahl und Eisen 1920, S. 951.
Wickhorst, M. H., Uber den EinfluB des Siliciums auf die Siemens-Martin-Blécke. Iron
Coal Trades Rev. 1913, S.804. Vgl. Stahl und Eisen 1913, S.1948.
Wigham, W., Verschiedene Beheizungsarten von Martinéfen. Iron Age 1913, S.1056.
Wilcke, F., Warmetechnik und Warmewirtschaft. Leipzig 1926.



Literaturiibersicht. 147

Wilhelm, H., Ortlicher und zeitlicher Temperaturverlauf im Herdraum eines Siemens-
Martin-Ofens. Stahlwerksber. Nr. 106.

Williams, Cl. E., Betriebsverhiltnisse im Siemens-Martin-Ofen riicksichtlich der feuer-
festen Stoffe. J. Am. Ceram. Soc. 1924, S. 681.

—J. W, Uberwaohung des Schwefels im basischen Martinbetrieb. Blast Furnace 1923.
S. 51.

Withworth, E. A., Basischer Siemens-Martin-Betrieb. Trans. Am. Soc. Steel Treat. 1925,
S. 739.

Worobiew, W., Der Betrieb von Siemens-Martin-Ofen mit Hochofengas. Stahl und Eisen
1913, S. 2009.

Wiirtenberger, F., Zersetzung des Kohlenoxydgases im Warmespeicher des Martinofens.
Stahl und Eisen 1903, S.447.

Wiist, F., Vergleichende Untersuchungen an saurem und basischem Stahl. Mitt. Eisen-
forsch. 3. II. 1922, S. 29. Verl. Stahleisen.

— und Felser, Der Einflul der Seigerung auf die Festigkeit des FluBeisens. Stahl und
Eisen 1910, S.2154.

Ziegler, A., EinfluB der Karburierung und des Wasserdampfgehaltes von Heizgasen auf
den Wirmeiibergang im Siemens-Martin-Ofen. Stahlwerksber. Nr. 96.



Namen- und Sachverzeichnis.

Abbrennen des Kopfes 4.

Abgasverluste 104, 107, 109.

Abhitzekessel 57, 75, 110.

Abhitzeverwertung 109.

Abkiihlungsflichen 60.

Abmessungen der Ofenteile 47.

Abstechen der Schmelze 36.

Abstehenlassen 27, 117.

Abstichloch 30, 36, 41, 83.

Analysen der Schlackenproben 27.

Analysen der Stahlproben 27.

Anbhaltszahlen des Energieverbrauches 105. |

Anhaltszahlen fiir Abmessungen und Lei-
stungen 59, 60.

Anheizen 7.

Anordnung der Anlage 85.

Anreicherungen im Stahl 122.

Anwirmen des Ofens 28.

Arbeitsbiihne 88.

Atlantic Steel Co. 20.

Aufenthalt der Gase in den Kammern 51.

Aufenthalt der Gase im Ofenraum 51.

Aufgul3 126.

Aufschdumen des Bades 9.

Ausbesserungsarbeiten 83.

Ausbringen 39, 60.

Ausgufl 95.

Badfliche 46—350.
Badtiefe 46, 47.
Bamag-Kiippers Ventil 81. i
Bansen, Dr. H. 47, 48, 53, 59, 109.
Batho-Ofen 80.

Bauer-Deil3 122.

Baumannscher Abdruck 122.

Bau der Ofen 65.

Baustoffe 59.

Beck, L. 3.

Bernhardt-Kopf 6.
Bertrand-Tiel-Verfahren 37.
Blockguflformen 97.
Brearley-Schifer 134.
Brennerbauarten 4, 57.
Brennerlidnge 57.
Brennstoffverbrauch 7, 15, 60.
Brinellprobe 32, 124.

Bronn, J. 14.

Bruchfliche des Stahles 121.
Bulle, Dr. G. 17, 38, 53, 54, 108, 116.

Chargenzahl je Woche 60.

Cotel, E. 10, 41, 48, 118, 128.
Cu-Gehalt des Einsatzes 26, 133.
Czenstochowa 41.

Demag A.-G. 87.
Desoxydation 33.
Desoxydationsmittel 34, 35.
Deutsches Museum 87.
Dichmann, C. 2, 45.
Dolomit 61.

Donawitz 111.

| Donner, G. 12.

Dortmunder Union 18.
Drosselschieber fiir Képfe 17.
Druckfestigkeit der ff. Steine 63.
Druckregler fiir Gas 18.
Duplex-Verfahren 38.

Diisen fiir Koksofengas 17.
Dynamocharge 34.

Dyrssen, W. 109.

Egler 17.

Einsatz 11, 101, 102—103, 109, 110.
Einsatzstoffe (Beschaffenheit) 21, 28, 107.
Einsetzdauer 60.

Einsetzen 30, 89.

| Einschmelzdauer 60.

Einschmelzen 23, 28, 31.

’ Einstromungsquerschnitt 56, 57.

Entkohlungsgrenze 25.

Entmischungen 121.

Entphosphorung 21, 25.
Erstarrungsvorgdnge 119, 121, 125, 126.

Fertigfrischen 37.

Festigkeit des Stahles 131.
Feuerfeste Steine 59.

Fischer, Dr. Ferd. 105.
Flammenbildung 2, 7, 23.
Flammenfiihrung 4, 7, 12, 23, 57.
Flammentemperatur 13, 14, 18.
Flickarbeiten 9, 83.

Forter-Ventil 81.

Friedrich, O. 5.



Namen- und Sachverzeichnis. 149

Frischvorgang s. u. Oxydationsvorgang.
Fiittern 127.

Gasbehilter 18.
Gasdruck 59.
Gasdruckmesser 23.
Gaseinschliisse 33.
Gasgeschwindigkeit 51, 60.
Gashohlrdume 126.
Gaskanal 58.

Gasleitung 85.
Gassparende Ventile 81.
Gasverbrauch 15.
Gefiige des Stahles 119.
Generatorgas 13.
Gespannplatte 97.
Gewolbe 52, 69.
Gewdolbeverluste 108.
GieBbiihne 97.
GieBgrube 97.

GieBhalle 86, 94.
GieBpfanne 84, 94.
Gittergewicht 60.
Gitterraum 55.
Gittersteine 60, 75.
Gitterwerkhohlsteine 76.
Gitterwerkpfeiler 74.
Gliihspanbildung 24.

Haltbarkeit des Ofens 8, 11, 60, 84.
Harnickel, K. 76.

Hartbarkeit 131.

Heizwert der Kohle 105.
Heizwertverminderung der Gase 18.
Herdbreite 50.

Herdfliche 46, 48.
Herdflachenleistung 48, 50.
Herdlange 50.

Herdraum 1, 47.
Herdstahlschmelzen 2.

Herdtiefe 49.

Hermanns, H. 88.

Heyn-Bauersche Probe 124.
Hochofengasbeheizung 15.
Hoesch-Verfahren 39.

Hohlréume im Stahl 125.
Huessener, K. 116.

Hiilsbruch, W. 18.

Inbetriebsetzung 28.
Instandhaltung 83.

Johannsen 2.
Jung, A.13,

Kalk 22.
Kammern 52, 69, 80.

Kammerrauminhalt 53, 54.
Kammerverankerung 80.
Kinney, C. L. 103.
Kochen 25, 30, 31.
Kohlenstaubfeuerung 19.
Kohlenverbrauch 15.
Kokillen 97.
Koksofengasbeheizung 15.
Kopflinge 57.

Koénigshiitte 6.

Krompach 99.
Kristallisationsvorgang 119.
Kiihlrost 100.

Ledebur, A. 128, 129.
Leistungsfahigkeit des Ofens 7.
Litinsky, L. 61, 63, 65.
Loftus-Ofen 17.
Luftgeschwindigkeit 60.
Luftkammer nach Moll 72.
Luftkanal 58.

Lunker 125.

Maerz-Ofen 7, 9.

Magnesitsteine 62.

Mahlanlage 101.

Mars, G. 32, 127, 128, 133.

Martin, P. 1.

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg 114.
Mauerungszeichnung 67,

Mischung der Gas- und Luftstréome 2.
Moll-Ofen 10, 48, 50, 72.

Monden, Dr. H. 22.

Monell 41.

Mortel (feuerfest) 64, 65.

Mulde zum Einsetzen 89.

Neigung der Ziige 57, 60.

Oberbau-Herstellung 67.
Oberhoffer, Dr. P. 127, 128, 131.
Olofen 19.

Ofengang 7.

Ofenhalle 86.

Ofenkopf 4.

Ofenleistung 17.

Ofenraum 51, 67.

Ofenreise 17, 85.
Ofenwirkungsgrad 108.

Osann, B. 14, 22, 36, 47, 133.
Oxydationsvorgange 20—27, 49.

Pawloff, M. A. 47, 48.
Petersen, Dr. O. 5, 47, 48.
P-Gehalt des Einsatzes 25.
Prefgasbeheizung 12.
Probenahme 31.



150 Namen- und Sachverzeichnis.

Quigley, F. B. 70.

Randblasen 126.
Rasselstein 11.

Raumbesténdigkeit der Steine 63.

Rauchgase 106.
Rauchgaskanal 59.

Reichert, Dr.I. W. 117.
Rekuperativ geheizter Ofen 20.
Rimamuranyer A.-G. 80.
Roheisen-Erz-Verfahren 37.
Roheisenanteil 23, 60.
Rotbruch 14, 22, 33, 35.
Riickkohlung 33.
Riickphosphorung 37.
Riickschlag des Brenners 11.
Riickwand 52, 69.

Saurer Stahl 20.
Schaffplatte 89.
Schamottesteine 62.
Schivetz, F. 99.

Schlacke 32, 44, 45, 55.
Schlackenproben 27.
Schlackenkammer 55, 78.
Schlackenkasten 78.
Schlackenraume 55, 78.
Schlackentépfe 97.
Schlackenzone 83.
Schmelzdauer 14, 17, 60.
Schmelzwirkung 11.
Schmiedbarkeit 127.
Schmitz, A. 84.
Schornstein 59, 60.
Schopfprobe 32.

Schrott 1, 20.
Schrotteinsatz 11, 60.
Schrottplatz 86, 100.
Schrottverfahren 21, 23, 37.
Schuster, W. 111.
Schwarz, Dr. C. 108.
Schwarz, Dr. M. von 129.
Schwefel im Gas 13, 18.
Schwefel im Stahl 13, 20, 26.
Schweitzer, O 15, 17, 39.
SchweiBbarkeit 129.
SchweiBpulver 131.
Schwindungshohlrdume 125.
Seigerung 122.
Seger-Schmelzpunkte 62.
Selbstkosten 101.

Siemens, W. 1.
Silikasteine 62.

Speicherfahigkeit der Steine 75.

Spez. Gewicht der Steine 64.

Spritzmasse 84.
Stahlkokillen 99.
StahlwerksausschuB3 47, 53.
Steinverbrauch 17, 58, 60.
Stichflamme 11.
Stoffbewegungen 86.

Stopfen 95.

Stopfenstange 97.
Strahlungsverluste 104, 108.
Surzycki 41, 43.

Talbotverfahren 39.

_ Teerofen 19.

Temperaturen des Herdes 30.
Tieftemperatur-Vergasung 13.
Tiefziehstoffe 126.

Toldt, J. 46, 51, 52.
Torkretierung 84.
Transformatorencharge 34.
Trennungswand der Ziige 7.
Trinks 17.

Trocknen des Ofens 28.
Tirsffnungen 79.

Umschaltfeuerung v. Siemens 2.
Umsteuerungen 31, 53.
Umsteuerventile 58, 80—83.

Verankerung 79.
Verbrennungsgeschwindigkeit 11.
Verbrennungsregler 116.
Vergiitung des Stahles 121.
Vorderwand 52, 69.

Vorfrischen 37.

Vorkammer 17.

Vorverbrennung 17.

Walzbarkeit 128.
Wandstirken des Ofenraumes 52.
Wandverluste 108.
Warmbildsamkeit 128.
Wasserdampf im Gas 14, 18.
Wasserkiihlung der Képfe 69.
Wasserstoffgehalt im Gas 14.
Wirmebilanz 104, 107.
Wirmestrombild 114.
Wirtschaftlichkeit d. Siemens-Martin-Ver-
fahrens 21, 48, 50, 52, 101.
Witkowitz 15, 38, 41.
Wurmgénge 126.

Ziegler, A. 14.

Zersetzung der Gase 18.

Zunge 7.

Zuschlage (Zusitze) 22, 34, 35, 126.
Ziige 7, 58, 79.

Zwischenkammer 17.



I

SCHAMOTTEWERKE
[ ] L
KLONNE
VOLMARSTEIN-RUHR

SILICASTEINE

PFANNEN- UND KANALSTEINE
GIESSROHRE
STOPFEN UND AUSGUSSE

DAQUA

Ventilatoren und Geblase fiir Industrieofen - Unterwindventi-
latoren -Saugzugventilatoren - Olfeuerungsgeblise - Kohlenstaub-
einblasventilatoren - Alle Apparate fiir die Abwarmeverwertung
Rauchgaslufterhitzer zur Vorwirmung der Verbrennungsluft

RTTH T T T VTR E AT TP TR T AT TV A TN AT (AT VIV

B L L L L T L O O T T S

El

* *
Giinstige Preise Giinstige Preise
fiir fiir

Wiederverkiufer Wiederverkiufer
* *

DANNEBERG & QUANDT, Abt.2, BERLIN-LICHTENBERG




Huth & Rottger c.«...s. Dortmund
Zweigniederlassung: Beuthen 0/S., Holteistr. 4
liefern auf Grund mehr als 30jdhriger Erfahrungen:

Martinofen

kippbar und feststehend, Bauart ,,Huth*, bestbewahrter Konstruktion, ausge-
riistet mit Druckluftdiisenbrennern ID. R. P. a., fiir alle Fassungen, vollstindig
getrennte Gas- und Luftziige, abfahrbare Ofenkdpfe

Gaserzeuger

Bauart ,,Huth” mit Dampfdiisenring und mechanischer Entschlackung
sowie Urteergewinnung

Schmiededfen, Schmelz-, Gliih- und Vergiiteifen,

feststehend und transportabel, mit Gas, Halbgas- und Olfeuerung

Olbrenner ,,Industriehuth**
D. R. G. M.

609% Nachbestellungen [ Erste Referenzen




' = ———
EW;chil'fer-."m'ack-Steine

der Besatz fiir den Hochleistungs:Warmespeicher!

O @ &

Grofles Steingewicht und grofte Heizfliche je cbm Zustellung / Hochster

Gitterwerks:Wirkungsgrad, daher hochste Warmeaufnahmefihigkeit je cbm

Zustellung / Beste Ausnutzung der Heizgase / Hochste, gleichmifligste

Vorwirmung von Gas und Luft / Bester Verband / Bequemster Einbau /
Beste Steinqualitat / Hochste Wirtschaftlichkeit

T

Patentiert in fast allen Kulturstaaten!

PfalzischeChamotte-und Thonwerke
(Schiffer und Kircher A.-G.) - Griinstadt (Pfalz)

\

Laaaamaamaawaﬂad:

bam oo o o . . e, L, L. —

)
)
)

VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG C 1

FEUERUNGSTECHNIK

ZEITSCHRIFT FUR DEN BAU UND BETRIEB
FEUERUNGSTECHNISCHER ANLAGEN
Schriftleitung:

DIPL.-ING. DR. P, WANGEMANN

Erscheint monatlich zweimal / Vierteljdhrlich RM 4.—
Fiir das Ausland vierteljihrlich RM 5.50

Die ,,Feuerungstechnik® soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und wissen-
schaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste, fliissige, gas-
formige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Beférderung und Lagerung, Statistik,
Entgasung, Vergasung, Verbrennung, Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den
Konstrukteur und Fabrikanten feuerungstechnischer Anlagen als auch fiir den be-
triebsfiihrenden Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen.

Probenummern kostenlos vom Verlag!



VERLAGVONOTTO SPAMERINLEIPZIG C1

DIE PHYSIKALISCHEN
UND CHEMISCHEN GRUNDLAGEN
DES EISENHUTTENWESENS

Von

PROF. WALTHER MATHESIUS

Berlin

Zweite, umgearbeitete Auflage
Mit 39 Figuren im Text und auf einer Tafel, 106 Diagrammen im Text
und auf zwei Tafeln. Geheftet RM 27.—, gebunden RM 30.—

Ferrum: Der logische Aufbau des Werkes bedingt eine vortrefiliche Ubersichtlichkeit, die noch durch
ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis gehoben wird. Die Darstellungsweice ist klar und lebendig, bringt
viel neue Gedanken und Anregungen und gestaltet manchen an und fiir sich trockenen Stoff interessant.
Zahlreiche Figuren, Diagramme und Tabellen erganzen den Text.

Stah!l und Eisen: . .. Das Buch soll e'ne Erganzung bilden zu den allgeme:n geschdtzten und iiber-
all bekannten Handbiichern fiir Eicenhiittenkunde von Ledebur und Wedding. Es soll gleichsam ein
Nachschlagewerk sein, das rasch iiber die chemischen und physikalischen Vorgange des gesamten Eisen-
hiittenwesens unterrichtet. Dieses Ziel, das der Verfasser sich steckte, darf als vollauf erreicht bezeichnet
werden. Ein anzuerkennender Flei3, eine groBe Arbeit gibt dem ganzen Werke e ne Grundlage, die
auch auflergewohnliche Belastungen — ich meine Abweichungen vcn dem gesteckten Ziele (das ist,
nur die chemischen und physikalischen Vorgange zu behandeln) — vertragt . . . Den Eisenhiittenleu-
ten, ebenso den Hiittenwerken kann ich das Buch fiir ihre Biicherei deshalb nur warmstens empfehlen.

DAS KALKBRENNEN

mit besonderer Beriicksichtigung des Schachtofens mit Mischfeuerung
und die Gewinnung von kohlensdurehaltigen Gasen

Von

BERTHOLD BLOCK

Zivilingenieur, Berlin-Charlottenburg
Zweite, wesentlich erweiterte und vollig neu bearbeitete Auflage
Mit 270 Abbildungen in der Schrift
Geheftet RM 25.—, gebunden RM 27.50

Claassen, Zentralblatt fiir die Zuckerindustrie: Es ist ein vortreffliches Werk, das der Verfasser uns
bietet, da es das bisher iiber das Kalkbrennen Geschriebene an Vollkommenheit und Eigenart der
Darstellung weit iibertrifft. Er beherrscht in sicherer Weise alle Lehren der Physik, Chemie und
Technik, die auf den Kalkofenbetrieb einen EinfluB haben, und mancher Leser des Buches wird er-
staunt sein, wie viele Zweige der Wissenschaften dabei in Betracht kommen, insbesondere daB das
Verfliichtigen der Kohlensdure aus dem Kalkstein den gleichen Gesetzen unterworfen ist wie die Ver-
dunstung und Verdampfung von Fliissigkeiten. Daher bilden die Lehren von den Dimpfen und ihrer
Spannung, von der Wirmeiibertragung und Wirmeleitung die unmittelbaren Grundlagen fiir die
Theorie des Kalkbrennens; aber nicht weniger wesentlich sind die Lehren von der Verbrennung und
der Gasstromung und selbstverstindlich auch die Erkldrung aller chemischen Vorginge im Kalk-
ofen und die chemische und physikalische Beschaffenheit der in Betracht kommenden Stoffe und
ihr Verhalten in der Hitze. Unter der sicheren Fiihrung des Verfassers folgt man seiner Darstellung
und seinen eingehenden Berechnungen, deren Ergebnisse in Tafeln zusammengestellt und vielfach
durch besondere Figuren deutlicher zum Ausdruck gebracht werden . . .

Chemische Apparatur: Das Wert ,,Aus der Praxis fiir die Praxis‘‘ gilt vielfach schon als sehr ab-
ebraucht; wenn aber irgendwo, so ist es hier am Platze. Der Verfasser schopft aus einem reichen
%chatze an Erfahrung. Besonders lehrreich ist die unmittelbare Nutzanwendung der theoretischen,
physikalischen und chemischen Erdrterungen auf die Technik des Kalkbrennens. Die in derartigen
Monographien oft deutlich fithlbare Scheidewand zwischen Theorie und Praxis fehlt hier vollkommen.
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Als Einfithrungsband erschien:

WARMETECHNISCHE GRUNDLAGEN

DER INDUSTRIEOFEN

EINE EINFUHRUNG IN DIE WARMELEHRE
UND GEDRANGTE UBERSICHT UBER DIE VERSCHIEDENEN
ARTEN VON BRENNSTOFFEN UND IHRE VERWERTUNG
VON

HOFRAT ING. HANS v. JUPTNER

0. O. PROFESSOR
Mit 25 Figuren im Text. Geh. RM 20.—, geb. RM 23.—

Vorwort

Der vorliegende erste Band der Sammlung ,,Der Industrieofen in Einzeldarstellun-
gen* soll die warmetechnischen Grundlagen der industriellen Ofen, auf welchen ja
nicht nur der rationelle Betrieb, sondern auch die Konstruktion der technischen
Feuerungen beruht, in moglichst knapper Form bringen. Er behandelt zunachst die
Wirmelehre einschlieBlich der Warmeiibertragung, der Verbrennung, der Mittel zur
Erzielung einer vollstdndigen Verbrennung, bespricht dann kurz die Prifung der
Feuerungsanlagen, gibt eine gedridngte Ubersicht der Brennmaterialien und ihrer Ver-
edlungsverfahren und schlieBt mit einer kurzen Ubersicht iiber die verschiedenen
Arten ihrer Verwendung. Das Werk bezweckt, eine Wiederholung dieser Grundlagen in
den folgenden Bidnden der Sammlung zu ersparen, und mufte, um nicht allzu um-
fangreich zu werden, namentlich in den die Brennstoffe enthaltenden Kapiteln, mog-
lichst gedréngt gehalten werden.

Inhaltsiibersicht

Wéarmelehre: Arten der Energie. Warme. Temperatur und Wéarmemenge. Warme-
einheit. Warmekapazitat. Spezifische Warme. Neuere Ansichten iiber die spezifische
Wairme. Thermodynamische Grundsédtze. Unzerstorbarkeit der Energie. Verwandel-
barkeit der Energie. Nernstsches Wédrmetheorem. — Wédrmeiibertragung: All-
gemeines. Wiarmeleitung. Innere Warmeleitung. AuBere Warmeleitung. Wiarmestrah-
lung. Warmeiibertragung durch Leitung; durch Strahlung; durch Konvektion. Ein-
facher Strom, Parallelstrom und Gegenstrom. — Verbrennung: Theoretische
Luftmenge. Vollstindige und unvollstdndige Verbrennung. Gleichgewicht. Reaktions-
geschwindigkeit. Dissoziation. Oberflichenverbrennung. Kohlenstaubfeuerungen. —
Mittel zur Erzielung einer vollstdndigen Verbrennung: Geniigende
Luftzufuhr. Gentigend hohe Temperatur. Gute Mischung von Luft und Gas. Leb-
haftes Zustromen der Luft. — Verbrennungswarme: Heizwert, absoluter und
spezifischer. Berechnung und Bestimmung des Heizwertes. — Verbrennungs-
temperatur: Pyrometrischer Heizwert. Berechnung der Verbrennungstemperatur.
— Prifungder Feuerungsanlagen : Nutzbar gemachte und verlorene Wérme.
Heizversuche und Kontrolle der Feuerungen. Stoffbilanz. Warmebilanz. Mittel zur
Erhohung des Nutzeffekts. — Brennmaterialien: Einteilung. Feste natiirliche
Brennstoffe. Natiirliche fliissige Brennstoffe und ihre Abkommlinge. Naturgas oder
Erdgas. — Veredlung der natiirlichen Brennstoffe: Veredlungsarten.
Aufbereitung. Trocknen der Brennmaterialien. Brikettieren. Destillation. Verschwe-
lung. Urdestillation. Vergasung mit Luft. Mit Wasserdampf. Halbwassergas. Ver-
gasung mit dem Sauerstoff von Metalloxyden; mit Luftsauerstoff und Metalloxyden.
Destillation bzw. Verschwelung bei gleichzeitiger unvollstdndiger Verbrennung der
Riickstdnde. Restlose Vergasung. Mond- und Zonengas. — Sonstige Vered-
lungsarten: Acetylen. Wasserstoff. Methangas. Carburierte Luft. Blaugas. Halb-
fliissige Brennstoffe. Extraktion. Verfliissigung. — Verwendung der Brennstoffe.
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FEUERFEST

ZEITSCHRIFT FOUR GEWINNUNG, BEARBEITUNG,
PRUFUNG UND VERWENDUNG FEUERFESTER STOFFE
SOWIE INSBESONDERE FUR

OFENBAU

Schriftleitung:
Ob.-Ing. L. Litinsky

Erscheint monatlich einmal / Vierteljihrlich RM 4.—
Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die Zeitschrift stellt sich die Aufgabe, ein Bindeglied zwischen Verbrauchern und Erzeugern zu wer-
den. Da jede Industrie, jeder Fabrikationsproze an das feuerfeste Material besondere Anspriiche
stellt, so ist fiir dieses Industriegebiet ein Fachorgan ein tatsichliches Bediirfnis, um den modernen
Methoden der Gewinnung, der Bearbeitung, der Priifung und der Verwendung nachfolgen zu konnen.
Das Programm der Zeitschrift umfaBt die Gewinnung und Aufbereitung der Rohstoffe, die Bearbeitung
dieser Stoffe zu feuerfesten Steinen, die Anforderungen der verschiedensten Industriezweige, die charak-
teristischen Eigenschaften einzelner Fabrikationsprozesse in ihren typischen Wechselwirkungen, die
Priifung und Beurteilung der feuerfesten Stoffe und schlicBlich Normalisierungsfragen.

PROBENUMMERN KOSTENLOS VOM VERLAG

SCHAMOTTE UND SILIKA

IHRE EIGENSCHAFTEN, VERWENDUNG UND PRUFUNG
Von

OBERINGENIEUR L. LITINSKY

Mit 75 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln und 43 Zahlentafeln im Text
Preis geheftet RM 24.—, gebunden RM 27.—

Stahl und Eisen: Der durch die Herausgabe der Zeitschrift ,,Feuerfest* in weiten Kreisen bekannt
gewordene Verfasser fullt mit dem vorliegenden Werke eine empfindliche Liicke im Schrifttum iiber
feuerfeste Erzeugnisse aufs glicklichste aus. Wahrend iiber die Rohstoffe und die Herstellung man-
cherlei vorliegt, sind hier zum ersten Male die Anspriiche des Verbrauchers an feuerfeste Steine fur
die verschiedensten Industriezwecke unter praktischen Gesichtspunkten zusammengestellt.

Keramos: Wir stehen nicht an, das Buch als eines der besten auf diesem Gebiet zu bezeichnen . ..

Zeitschrift fiir die gesamte GieBereipraxis: Das Werk ist mit groRer Sachkenntnis und Grund-
lichkeit bearbeitet worden und bedeutet ohne Zweifel eine wertvolle Bereicherung unseres Schrifttums
auf dem Gebiete der Feuerungstechnik.





