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Vorwort 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, dafl 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 groBer Teil des sonstigen Inhaltes des angeschafften Buches
den Spezialfachmann gar nicht interessiert. Es kommt noch hinzu, daB das
Nachsuchen in mehreren Werken mit Verlust an kostbarer Zeit verbunden ist.
Eine Sparwirtschaft und Rationalisierung mufl deshalb auch auf dem Gebiet
der technischen Literatur mit angewendet werden.

Von allen Gebieten der technischen Literatur ist kein einziges bis jetzt
dermaBen vernachlissigt 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, dafl der Industrieofen die Seele beinahe eines jeden
industriellen Prozesses ist, so sieht man ein, daf} in bezug auf Biicher auf diesem
Gebiete ein unzweifelhafter Mangel herrscht, dem unbedingt abgeholfen
werden mub.

Nach dem vorliegenden Plan soll jeder industrielle Ofen in einem be-
sonderen Buch fiir sich behandelt werden. Es ist eine Reihe voneinander
unabhingiger Einzelbiicher geplant, und zwar zunichst tber folgendes:
Hochofen, Siemens-Martin-Ofen und andere Stahlwerksofen, Kokereidfen,
Gaswerksofen, Schwelofen, Zementbrennofen, Kalkbrennofen, Keramische
Brennofen, (Ofen zum Brennen von Dolomit, Magnesit usw., Ziegelbrenndofen,
Porzellanbrennofen, Brennofen fiir feuerfeste Erzeugnisse, Glasschmelzéfen,
Emailliersfen, Holzverkohlungséfen, Ofenberechnungen, Grundlagen des
Ofenbaues, Wirmetechnik im Ofenbau, Torfverkohlungsofen, Giellereitfen,
Ofen der chemischen Industrie, Erzrostofen, Metallschmelzéfen, Destillier-
und Raffinierofen, Hiittenménnische Ofen, Gaserzeuger fir Industriedfen,
Baustoffe der Industrietfen, Wirmeregeneration in den industriellen Ofen-
anlagen, Betriebsiitberwachung der industriellen Ofenanlagen, industrielle
Ofenheizgase, Schornsteine, Abhitzeverwertung in den Industriefen, Staub-
feuerung in den Industriedfen usw. usw.



VI Vorwort des Herausgebers.

Bis jetzt sind, mit Ausnahme des vorliegenden, folgende Binde der Samm-
lung erschienen: 1. Hans von Jiiptner, Warmetechnische Grundlagen der In-
dustrieéfen und 2. Ernst Cotel, Der Siemens-Martinofecn. Weitere Bande be-
finden sich in Vorbereitung.

Ich hoffe durch die Herausgabe der Sammlung ,,Der Industrieofen in
Einzeldarstellungen* einem wirklichen Bediirfnis entsprochen zu haben und
bitte die Herrn Fachgenossen mich durch Verbesserungswiinsche und weitere
Anregungen zu unterstiitzen.

L. Litinsky.

Yorwort.

Das Erscheinen der vorliegenden Anleitung zur Bestimmung der Abmes-
sungen von Hoch- und Martinofen bedarf wohl kaum einer Begriindung:
die angehenden Hiittenleute beschaftigen sich schon als Studenten mit dem
Entwerfen von Ofen und machen sich durch praktische Ubungen mit den
Methoden zur Ermittlung ihrer Abmessungen vertraut. Fir sie war dieser
Leitfaden in erster Linie bestimmt, doch fand er, wie der rasche Absatz der
ersten und zweiten russischen Auflage zeigte, auch unter den im Betriebe
stehenden Ingenieuren weite Verbreitung, besonders in den Konstruktions-
bureaus der Werke.

Die Art, wie der Verfasser die Angaben der Praxis zur Bestimmung von
Abmessungen von Hoch- und Martinéfen verwertet, ist den Eisenhiittenleuten,
soweit sie deutsche Quellen verfolgen, nicht fremd: der vom Verfasser 1910
verdffentlichte erste Nachtrag zu seinem Hochofenatlas enthielt im erldutern-
den Text auch Hinweise auf die Methode der Bestimmung von Hochofen-
abmessungen. Uber die Martinéfen hat der Verfasser nach Erscheinen der
zweiten russischen Auflage der ,,Martinéfen® im Verlage Julius Springer 1911
ein Biichlein ,,Die Abmessungen der Martindfen nach empirischen Daten®
versffentlicht, das jedoch schon lingst vergriffen ist.

In vorliegender deutscher Ausgabe, einer Ubersetzung der dritten russischen
Auflage, ist die Methode des Verfassers dem Wesen nach unverindert ge-
blieben; infolge des Wandels in den Abmessungen, Arbeitsbedingungen und
Leistungen der Ofen muBten die Zahlenangaben revidiert und teilweise ge-
andert und ein historischer Uberblick angeschlossen werden. Herr Ober-
ingenieur L. Litinsky, der die ,,Bestimmung der Abmessungen® (2. Aufl.)
in russischer Sprache gelesen hatte, schlug dem Verfasser vor, sie in der von
ihm herausgegebenen Biicherreihe ,,Der Industrieofen in deutscher Sprache
erscheinen zu lassen. Der Verlag Otto Spamer tibernahm die Drucklegung,
und mein verehrter Kollege, Herr Professor F. Dreyer, fand sich freundlich
bereit, die Ubersetzung zu besorgen. Allen den genannten Herren, insbesondere
dem Verleger, spricht der Verfasser seinen Dank aus und kniipft daran die
H offnung, daf} ihre Arbeit und die Aufwendungen des Verlages von den Eisen-
hii ttenleuten, die deutsche Biicher lesen, gewiirdigt werden.

Leningrad, 1. Oktober 1927. Der Verfasser.



Inhaltsverzeichnis.

Seite
Hochofen:
I. Entwicklung der Abmessungen und des Profils der Hochofen.
1. Einleitung . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e 1
2. Profile der Holzkohlenhochéfen . . . . . . . . . . . . . . . ... 8
3. Profile der Kokshochdfen . . . . . . . . . . .. . . . ... R 7
4. Profile mit Rohkohle betriebener Ofen . . . . . . . . . . . ... 25
II. Bestimmung der Abmessungen von Hochéfen.
1. Inhalt des Hochofens. . . . . . . . . . . . . .. ... ... 28
2. Hohe des Hochofens . . . . . . . . . . . .. . . ... ..... 31
3. Das Gestell . . . . . . . . . . ... e e e e e e 32
4. Kohlensack und Rast. . . . . . . . . . . . . . ... ... R
5. Der Schacht . . . . . . . . .. ... . ... e e 39
6. Berechnungsbeispiele . . . . . . . . . . ... 00000 41
Martinofen:
I. Entwicklung der Abmessungen und der Konstruktion der Martinsfen.
1. Die ersten Ofen (1865—1880) . . . . . . . . . . . . . . . . ... 51
2. Die Ofen der Ubergangszeit (1880 bis 1895) . . . . . . . . . . .. 56
3. Moderne Ofen . . . . . . . . . . . . .. ..o 73
II. Abmessungen von Martinéfen nach Versuchsdaten.
A. Gewéhnliche Gaséfen . . . . . . . . . . ... oo Lo . 87
1. Der Herdraum . . . . . . . . . . . . . .. .. . ... ... 87
D L 92
3. Warmespeicher . . . . . . . . ... 0000000 . 95
4. Essenkanile und Umsteuerungsvorrichtungen . . . . . e oo .. 98
B. Mit fliissigem Brennstoff betriebene Ofen . . . . . . . . . . . . . .. 100
C. Vorfrischersfen und Ofen fiir kontinuierlichen Betrieb . . . . . . . . . 101
D. Abmessungen einiger bestehender Ofen . . . . . . . . . .. ... .. 101
III. Stoff- und Warmehaushalt des Martinprozesses.
1. Allgemeine Daten . . . . . . . . . . . . . ... L. 103
2. Der basische ProzeB mit festem Einsatz . . . . . . . . . . . . .. 104
3. Das Erzverfahren ausschlieBlich mit fliissigem Roheisen (ohne Schrott) 110
IV. Anwendung der Ergebnisse des Material- und Warmehaushaltes auf Berechnung

von Martinofen.

Beisp. 1: Das Schrottverfahren mit festem Einsatz . . . . . . . . . . . . 115
a) Der Herdraum . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 116
b) Koépfe . . . . . . . . . .. 0000000 116
c) Warmespeicher . . . . . . . . . . ... .00 117
d) Kanile, Ventile und Kamin . . . . . . . . . . ... ... 120
Beisp. 2: Das Erzverfahren mit flissigem Robeisen . . . . . . . . . . . 121
a) Der Herdraum . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 122
b) Képfe . . . . . . . . . . o Lo 122

¢) Warmespeicher . . . . . . . . .. ... 000000 L 123



VIII Inhaltsverzeichnis.

Seite

Beisp. 3: Das Erzverfahren unter Anwendung einer Mischung von Koksofengas
und Gichtgas. . . . . . . . . . L Lo o 0o 124
Beisp. 4: Das Schrottverfahren mit Roholheizung . . . . . . . . . . . . 128

V. Kontrolle der Abmessungen von 100-t-Martinofen.

A Der Herdraum . . . . . . . . . . . . .. ... .00 133
B.Kopfe . . . . . . . .o 136
C. Warmespeicher . . . . . . . . . .. Lo oo 138
D. Ventile, Kaniale und Kamin. . . . . . . . . . . . .. .. .. ... 139
Namenregister . . . . . . . . . . . . . .. L0 142
Sachregister . . . . . . . . . . . . L L L. Lo e 143

Tafel I: Abmessungen von Hochoéfen.

Tafel II—IV: Abmessungen und Profile von Hochofen.
Tafel V u. VI: Abmessungen von Martinsfen.

Tafel VII: Bauarten von Martinéfen.



Hochofen.

I. Entwicklung der Abmessungen und des Profils
der Hochifen.

1. Einleitung.

1. Der Hochofen ist aus dem Stiickofen entstanden, in welchem nach
dem Rennverfahren unmittelbar aus Erzen Eisen gewonnen wurde. Zwei ab-
gestumpfte Kegel, an den groBen Grundflichen aneinandergefiigt, begrenzen
mit feuerfestem Geméauer den Arbeitsraum des Stiickofens. Die Héhe betrug
gewdhnlich nicht iiber 4,5 m und der Durchmesser (in der Hohe des Kohlen-
sacks) 1,5—1,8 m; im senkrechten Schnitt besteht ein solcher Arbeitsraum
aus zwei Trapezen, wie in Fig. 1 dargestellt.

Die ersten Hochéfen hatten einen dhnlichen Umril (oder Profil) des
Arbeitsraumes, doch eine etwas groBere Hohe; eine bedeutende VergroBerung
der Hohe galt in Anbetracht der geringen Festigkeit
der Holzkohle fiir unméglich.

Da man beim Ubergang vom Rennverfahren zum
Hochofenproze3 eine Hohensteigerung fiir ausgeschlossen
hielt, begann man den Querschnitt des Arbeitsraumes
zu vergroflern, um durch bedeutenderen Inhalt des Ofens
eine grofiere tigliche Roheisenschmelzung zu ermdéglichen.

Der Erweiterung des oberen Ofenteils — an der Offnung,

durch welche die Schmelzmaterialien eingefiithrt wurden

(Gicht) — stand jedoch der Handbetrieb im Wege, der eine  Fig. 1. Stiickofen.
gleichmafBig horizontal geschichtete Anordnung der Mate-

rialien in ibrer ganzen Oberfliche erforderte. Eine Vergréferung des Durch-
messers des unteren Ofenteiles war (nach alten Begriffen) schadlich in Anbetracht
der Notwendigkeit, im Gestell des Ofens eine groBie Hitze zu konzentrieren, um
GuBeisen zu erhalten — das Haupterzeugnis der ersten Zeit der Hochéfen. Ob-
gleich man spéter kélteres Roheisen erblies und iiberall die Erfahrungen auf die
Moglichkeit einer befriedigenden Arbeit mit breiteren Gestellen (die aus den
engeren durch Ausbrennen entstanden) hinwiesen, so hat man doch beim Aus.-
bessern der Ofen das friihere Profil im Laufe ganzer Jahrhunderte unverindert
wiederholt; in seiner ganzen Unférmlichkeit hat es noch die Mitte des 19. Jahr-
hunderts erlebt. Fig. 2 gibt eine Abbildung des Profils des historischen deut-
schen Ofens von Veckerhagen, der mit Holzkohle noch 1838 arbeitete, als

Pavloff. Abmessungen von Hoch- und Martinofen. 1



2 I. Entwicklung der Abmessungen und des Profils der Hochéfen.

R. Bunsen seine beriihmten Untersuchungen der Hochofengase dieses Ofens
ausfiithrte.

Beim ersten Blick auf diese Zeichnung wird es verstindlich, warum die
Tageserzeugung derart profilierter Ofen in der ersten Zeit nach dem An-
blasen sehr gering war, dann allméahlich anstieg und erst nach bedeu-
tendem Ausbrennen des Gestells normal wurde: die Hitze verbesserte den
Fehler des Ofenbauers und bot durch Erweiterung des Gestelles die Moglich-
keit intensiverer Arbeit, bei welcher die ganze Sdule der Schmelzmaterialien
sich abwirts bewegte. Bei engem Gestell wurde der Inhalt des Ofens un-
geniigend ausgenutzt, und das Ausbringen von Roheisen, auf die Volumen-
einheit des Ofens gerechnet, war unbedeutend. Der Hauptmangel bestand
aber darin, dafl die Wirme und chemische Energie der Gase schlecht aus-
genutzt wurden: die Gase stiegen auf dem kiirzesten Wege aufwiirts, trafen
auf ihrem Wege einen geringen Teil der hinabriickenden Schmelzmaterialien

Fig. 2. Hochofen von Vecker- Fig. 3. Hochofen Fig. 4. Hochofen der
hagen. von P. Demidow. Gleiwitz-Werke.

und entwichen mit bedeutendem Kohlenoxydgehalt und wenig enthitzt in
die Atmosphire.

Fiir den Ofen von Veckerhagen betrigt das Verhaltnis der Héhe des
Arbeitsraumes zum maximalen Durchmesser und das Verhaltnis des letz-
teren zum Gestelldurchmesser, d. h. zwei den Profiltypus kennzeichnende
Verhialtnisse, 1,5 bzw. 11, Verhiltnisse, die bedeutend von den normalen
fiir neuzeitige Ofen abweichen.

Schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts wurden Ofen von gréBeren
absoluten Abmessungen als der Ofen von Veckerhagen gebaut, trotzdem
auch sie mit Holzkohle beschickt wurden: in Europa betrug die Héhe bis 9 m,
in Schweden bis 10 m. Im Ural baute Prokop Demidow 1740 den ersten Ofen
von 13,2 m Hohe; auch im Ausbringen war er der bedeutendste (14 t taglich,
was um die Zeit kein englischer Kokshochofen gab); er war mit 2 Formen aus-
gestattet und hatte das in Fig. 3 abgebildete Profil.

2. Die ersten Kokséfen sind um 1746 in England mit demselben Profil
und in derselben Hohe, wie fiir Arbeit mit Holzkohle, erbaut worden; sie
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ergaben etwas mehr Roheisen als Holzkohlendfen, nimlich ungefihr 21/, t
taglich. Die Vergroflerung ihrer Abmessungen machte anfangs nur geringe
Fortschritte und wurde durch die Notwendigkeit einer besseren mechanischen
Ausristung (stdrkerer Gebliase als die gewcohnlichen Wassergeblise) be-
hindert.

Erst als seit dem Jahre 1776 Wattsche Dampfmaschinen zur Erzeugung
des Geblases in Hochofen Verwendung fanden, konnte man den Hochéfen
zwecks Erzielung hoherer Leistung groflere Abmessungen geben. Trotzdem
hatte der erste deutsche im Jahre 1796 mit Koks betriebene Ofen (Gleiwitz-
Werke) noch die in Fig. 4 gegebenen Abmessungen, d. h. geringere Héhe und
Querschnitt als der Holzkohlenhochofen von P. Demidow. Fiir letzteren waren
die Durchmesser von Kohlensack und Gicht so gliick-
lich gewahlt, daf sie im Ural im Laufe von 150 Jahren
beibehalten wurden und fiir neuzeitige Ofen gréBerer
Héhe fiir vorbildlich gelten kénnen.

Im ersten Viertel des 19. Jahrhunderts gaben die
englischen Ofen nicht mehr als 5 t am Tage. Das
Profil eines Ofens solcher Leistung (die Hiitte von
Carron in Schottland) gibt Fig. 5; er weist schon ein
hoheres Verhiltnis der Gesamthohe des Ofens zum
Durchmesser des Kohlensacks — 2,65 — und ein
niedrigeres des Kohlensacks zum Gestelldurchmesser
— 5,19 — auf, als der Ofen von Veckerhagen, jedoch
ist auch hier der Gestelldurchmesser ebenso wie die
Gicht iiberméaBig verengert.

Ganz dasselbe Profil wie Carron hatten die Hoch-
6fen der Konigshiitte, die spiter als die Ofen der
Gleiwitz-Werke gebaut sind und zu den bestausge-
riisteten Hochéfen auf dem europiischen Kontinent
gehorten. Fig. 5. Hochofen von

Wihrend Ofen #hnlicher Profile in Betrieb waren, Carron.
wurde zum erstenmal klar ausgesprochen, was man
bei Ermittlupg der vorteilhaftesten Profile bericksichtigen
mu§.

Im Jahre 1839 veroffentlichte John Gibbons eine kleine Broschiire ,,Practi-
cal remarks on the Staffordshire blast-furnaces* (2nd edition, Birmingham,
1844), in der er unter anderem sagt:

»Da ich die volle Moglichkeit hatte, die Arbeit der Hochéfen niher zu ver-
folgen, so habe ich dieses zum Studium des Einflusses der Hitze auf die Ande-
rungen des Arbeitsraumes benutzt, beginnend mit dem Anblasen bis zum
Zeitpunkt, an dem es nétig war, den Ofen zwecks Reparatur auszublasen. Die
Ofenreise der Hochofen in Stafford dauert 4—5 Jahre, doch da ich im Laufe
vieler Jahre gleichzeitig 6 Ofen leitete, so hatte ich Gelegenheit, sie nach ver-
schiedenen Zeitabschnitten, vom Anblasen an gerechnet, stillzulegen, beginnend
mit 3 Monaten und abschlieBend mit einer solchen Zeitdauer, in der der

1*



4 1. Entwicklung der Abmessungen und des Profils der Hochéfen.

Ofen vollstdndig abgenutzt war. Meine Aufmerksamkeit richtete ich auf den
Zustand des feuerfesten Geméuers des Arbeitsraumes nach dem
Ausblasen, und ich sagte mir: der feurige Finger schreibt auf diesen Winden ;
ich werde versuchen zu ergriinden, was er schreibt, und dann wird mir vieles
klar werden.*

Der erste. Umstand, der mich zum Nachdenken zwang, war das AuBerst
schnelle Ausbrennen der Gestellwinde und der Rast bald nach dem An-
blasen; im Mittel kann man annehmen, daf} sie im Verlauf von 6 Monaten

ungefdhr ein Drittel an Dicke verlieren. Das
fernere Ausbrennen des Geméauers schreitet schon
langsam und allméhlich fort, bis die Rast voll-
stdndig zerstort ist, was zum Stillegen des Ofens
nétigt.

Mir schien, daB3, wenn ich einen Ofen derart
baue, dal der innere Umriff des Ofen-
raumes von vornherein schon die Ge-
stalt hat, die infolge des Ausbrennens
erhalten wird,ich dann die verheerende
Wirkung des Feuers einschrinke und
einen bedeutenden Teil der Gestell- und
Rastwinde vor dem Ausbrennen be-
wahre. Beim Versuch war nichts zu verlieren,
und so fiihrte ich ihn aus.*

Zuerst wurde der Gestelldurchmesser
vergrofert, soweit das Gemauer der Widerlager
des Ofenmantels es zuliel. Der Ofen mit brei-
terem Gestell gab die normale Tagesleistung
einige Monate friiher, als die alten Ofen, und
erforderte eine spitere Reparatur, d. h. arbeitete
linger. Einen weiteren Schritt in dieser Rich-
tung tat John Gibbons durch Einfithrung einer
steileren Rast und Verbreiterung der

Fig. 6. Profil von Gibbons. Gicht. Die Arbeit des derart umgebauten Ofens

entsprach vollkommen den Erwartungen seines

Erbauers: in 4!/, Jahren ununterbrochener Arbeit hat der Ofen zweimal mehr

Roheisen ergeben als ein beliebiger der benachbarten Ofen wihrend seiner

ganzen Ofenreise, und der Ofengang blieb hierauf ausgezeichnet; die Ofen-

reise dauerte 7 Jahre und nach dem Ausblasen erwies sich das Geméiuer in
gutem Zustande. In Fig. 6 ist das Profil von Gibbons dargestellt.

Wie aus den beigeschriebenen Abmessungen zu ersehen, ist in diesem
Profil das Verhaltnis der Ofenhéhe zum maximalen Durchmesser auf 3!/,
angewachsen und das Verhiltnis des Kohlensackdurchmessers zum Gestell-
durchmesser bis auf 3 gefallen. Vom modernen Standpunkt aus ist letzteres
Verhaltnis als sehr groB anzusehen — ein breiteres Gestell wiirde auch bei
diesem Profil vorteilhafter sein; wenn man jedoch nicht nur die Abmessungen,
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sondern auch die Gestalt der Winde bei Ausbildung des gegebenen
Profils beriicksichtigt, so wire zu bemerken, dafl der Schacht von einer derart
gekrimmten Oberflache begrenzt wird, dafl seine Wande unmerklich in die
steile Rast iibergehen; infolgedessen kann ungeachtet des engen Gestells
die ganze Siule der Schmelzmaterialien an der Abwirtsbewegung teilnehmen
und die Gase haben die Moglichkeit, sich gleichmiBig
in den Querschnitten des Hochofens zu verteilen.

Gibbons selbst sah den Nutzen einer weiteren Stei-
gerung des Gestelldurchmessers ein, doch konnte er
sie infolge des ungeniigenden Gebléises und seiner
geringen Spannung nicht ausfithren.

Der hier im Profil dargestellte Hochofen gab un-
gefihr 15 t Roheisen téglich; ein Ofen, der spater
nach demselben Profil, doch mit breiterem Gestell,
ausgefiithrt wurde, gab im Mittel ungefahr 20 t, was fiir
jene Zeit und damalige Arbeitsbedingungen (arme Erze)
als sehr gute Leistung anzusehen ist.

Trotz eines solchen Erfolges fand Jokn Gibbons
wenig Anerkennung, und sein fruchtbarer Gedanke
itber die Anwendung eines Normalprofils wurde von
seinen Zeitgenossen nicht gebiihrlich gewiirdigt. Auch
die nichste Generation von Hiittenleuten, die doch
mit der Arbeit von J. GYbbons durch den Leitfaden
der Eisenhiittenkunde von J. Percy, der auch in fran-
zosischer, deutscher und russischer Ubersetzung er-
schienen ist!), vertraut waren, schenkte seinen Aus-
fithrungen wenig Beachtung.

Mehrere Jahrzehnte nach Versffentlichung der
klassischen Broschiire von J. Gibbons wurden noch von
gewiegten Hiittenleuten Ofen mit recht wunderlichen
Profilen gebaut im blinden Glauben an ihre Zweck-
miBigkeit und Uberlegenheit gegeniiber dem einfachen Fig. 7. Schwedisches
Normalprofil von J. Gibbons. Profil.

Nach dem Werke von G. Jars (,,Voyages métal-
lurgiques®‘, Lyon, 1774) 148t sich feststellen, daBl ,,das natiirliche Profil von
Gibbons“ in Schweden schon in den sechziger Jahren des 18. Jahrhunderts in
kleineren Holzkohlenhochéfen Anwendung fand, jedoch nicht gebiihrend ge-
wiirdigt wurde, denn spiter ist es vollstindig verschwunden. Fig.7 stellt eine
Kopie der Fig. 3 auf Tafel ITT des angefithrten Werkes dar. Wie @. Jars zutreffend
bemerkt (Bd. I, 8. 117), zeichnet sich dieses Profil vorteilhaft durch eine weitere
Gicht aus, als um jene Zeit bei Ofen anderer Lander allgemein iiblich war.

1) Dr. John Percy, ,,Metallurgy. Iron and Steel, London, 1864. —,,Traité complet
de Métallurgie par le Dr. John Percy‘, traduit par E. Petitgand et A. Ronna, ingénieurs,
T. III, Paris, 1865. — Ausfithrliches Handbuch der Eisenhiittenkunde (bearb. von
H. Wedding), Bd. II, Braunschweig, 1868.
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Die in Fig. 6 gezeigte Hohe war fiir Koksoéfen der ganzen ersten Hilfte
des 19. Jahrhunderts als bedeutend anzusehen; eine weitere VergréBerung
trat im Anfang der sechziger Jahre ein, als die intensive Ausbeutung der
Lagerstitten des Clevelander Toneisensteins eine schnelle Entwicklung der
GuBeisenindustrie bei Middlesborough bewirkte. Hier entstand eine groflere
Anzahl bestens ausgefiihrter neuer Ofen, die fiir andere Hiittenbezirke Eng-
lands und des Festlandes vorbildlich wurden. Unter Ausnutzung der hohen
Eigenschaften des Durhamkokses gingen die Erbauer der Clevelander Hoch-
6fen sehr schnell von der iiblichen H6he von 15—17 m zu 24,4 m und dann

Fig. 8. Fig. 9.
Clevelander Profil (ilteres).

zu 27 m iiber; auf dem Werk Ferry Hill wurde ein Ofen von 31,5 m errichtet,
dessen Hohe spiter vermindert wurde.

In Fig. 8 ist das typische Clevelander Profil aus dem Anfang der siebziger
Jahre vom Clarence-Werke dargestellt; die Hohe von 24,4 m wurde hier
schon 1865 erreicht, und sie ist bei allen 12 Ofen des Werkes bis zur Gegen-
wart beibehalten worden, da der Besitzer des Werkes, I. Lowthian Bell, stets
der Ansicht war, daf eine weitere Vergr6Berung der Hohe unter den o6rtlichen
Bedingungen keinerlei Vorteile ergébe.

Diese Ansicht wurde von H. Cochrane nicht geteilt, der im Jahre 1871 in
den Ormesby Works (Clevelander Bezirk) einen Hochofen mit einer Hohe
von 27,43 m, Kohlensackdurchmesser 9,14 m und Inhalt von 1165 cbm
baute (siehe Fig. 9).
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Die Leistung des Ofens stieg jedoch trotz bedeutender VergréBerung
der Abmessungen relativ wenig, so dafl das Ausbringen des Roheisens,
auf die Volumeneinheit gerechnet, geringer wurde. Wihrend in
kleineren Clevelander Ofen (140 bis 170 cbm Inhalt) auf 1 t Tageserzeugung
etwa 6 cbm Ofeninhalt kam, betrug dieses Verhaltnis in Riesenéfen (700 bis
900 cbm) 11 und sogar 14 cbm. So ergab der Ofen mit dem Profil 8 im
Mittel (wahrend der 19jihrigen Ofenreise) 65 t am Tage bei einem Inhalt
von 570 cbm, und der Ofen Nr.9 etwa 90 t.

Hieraus wurde der Schlufl gezogen, daf} es vorteilhaft sei, einen Ofen von
maximalen Abmessungen durch zwei kleinere mit halber Leistung zu er-
setzen. Die Unzulidnglichkeit dieses Schlusses wurde spéater durch die Praxis
der amerikanischen Ofen erwiesen; theoretisch erklirt sich die beobachtete
Verringerung des Roheisenausbringens bei VergréBerung des Inhaltes der Ofen
dadurch, daB8 beim Bau von Ofen maximaler Hohe die iibrigen Abmessungen,
die das Profil kennzeichnen, nicht auch entsprechend verindert wurden,
und das Geblédse nicht proportional vergréBlert war. Ausgehend von dem an
kleinen Ofen gefundenen Verhaltnis der Héhe zum Kohlensack haben die Er-
bauer der Clevelander Hochéfen die Querschnitte von Kohlensack und Gicht
unverhaltnismaBig vergréBert (ihre Flichen wachsen proportional dem Qua-
drat der Durchmesser); die Menge der durch diese Schnitte stromenden Gase
wuchs jedoch in bedeutend geringerem Mafle, proportional dem verbrannten
Brennstoff oder der Geblisemenge, an. Da das Geblidse ungeniigend war,
konnte die Leistung nicht dem Inhalt entsprechend steigen; auch die Ver-
teilung der Gasein den Querschnitten wurde unvollkommener und gleich-
zeitig die von ihnen geleistete Arbeit.

Somit hat das Errichten einer groBlen Anzahl neuer Ofen im Clevelander
Bezirk nicht zu richtigen Anschauungen iiber das Verhiltnis der verschiedenen
Teile des Arbeitsraumes zueinander und iiber die Abhangigkeit der Leistung
vom Inhalt beigetragen. Am Anfang der siebziger Jahre des 19. Jahrhunderts
konnte man Ofen mit den allerverschiedensten Profilen nicht nur in verschiede-
nen Liéndern, sondern auch in ein und demselben Hiittenbezirk beobachten?).

Im Jahre 1872 begann Prof. L. Gruner seine Untersuchungen zur Theorie
des Hochofenprozesses zu veroffentlichen, in denen er auch die Frage des ratio-
nellen Profils der Hochdéfen behandelt?). Gruner stellte die Abmessungen,
Arbeitsbedingungen und Betriebsergebnisse einander gegeniiber und wies auf
die Bedeutung des Verhéltnisses der Hohe des Ofens zum Kohlen-
sack (H : D) hin; und zwar zeigte er, daB3, je hoher dasselbe, um so vorteil-

1) Das oben erwiahnte Lehrbuch von J. Percy und die Erginzungen der Ubersetzer
bieten vom historischen Standpunkt aus ein sehr interessantes Material iiber die Ab-
messungen und hauptsichlichen Profile der Hochéfen, die vom Anfang und fast bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts in Betrieb waren (nach der deutschen 2. Ausgabe von Prof.
H. Wedding, deren zweiter Band in den Jahren 1897 bis 1900 erschien).

2) ,Etudes sur les hauts-fourneaux par L.Gruner, Ann. Min. 1872, T.T und II,
und 1877, T. XII. Deutsche Ubersetzung: F. Steffen, ,,Analytische Studien iiber den
Hochofen*‘, Wiesbaden, 1875.
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hafter die Arbeit des Ofens, sowohl in der Ausnutzung seines Inhaltes,
als auch im Brennstoffverbrauch ist.

Nach diesem Verhaltnis teilt Gruner die Ofenin 3 Gruppenein: 1. breite oder
untersetzte Ofen (trapus), in denen das Verhaltnis weniger als 3 betriigt, solche
Ofen geben im Betrieb wohl die schlechtesten Resultate; 2. gewdhnliche Ofen,
mit dem Verhéaltnis H : D groler als 3, aber kleiner als 4, und 3. enge oder
Ofen mit schlankem Profil (élancé), bei denen das Verhiltnis H : D groBer
als 4 ist und den Wert 5 oder sogar einen noch etwas gréfleren erreicht; diese
Ofen (d. h. solche der 3. Gruppe) ergeben die besten Resultate, da die Gase
gut verteilt werden, vollkommener auf die Schmelzmaterialien einwirken
und die letzteren gleichmafig hinabgleiten.

Als Gruner seine Schliisse iiber die Ofen der dritten Gruppe zog, gehérten
hierher die Holzkohlendfen der Steiermark und Schwedens und nur ganz ver-
einzelte Kokséfen. Grumer empfiehlt, nur Ofen des dritten Typus zu bauen,
und gibt fiir das Verhéltnis H : D fiir Holzkohlenhochdfen den Wert 42/, und
fiir Kokséfen 4 an. Da die iiberwiegende Mehrzahl der damals bestehenden
Ofen eine unbedeutende Hohe und ein gewdhnliches oder breites Profil hatte,
fihrte dieser Rat zur VergréBerung der Héhe bei unverindertem
Kohlensack. Dieser Weg wurde 15 Jahre darauf auch beim amerikanischen
Hochofenbau eingeschlagen, wo man sich iibrigens wahrscheinlich ausschliel3-
lich von den Ergebnissen der ortlichen Praxis leiten liel3.

Die Ansichten von Gruner sind allmahlich zum Allgemeingut aller Hiitten-
leute geworden?) und haben fraglos auf die Anderung der Profile am Ende des
19. Jahrhunderts eingewirkt, obgleich diese Anderung nicht iiberall in gleichem
Sinne zur Geltung kam und iiberhaupt sehr langsam Fortschritte machte.
Gegenwirtig sind Ofen des ersten Typus von Gruner nicht mehr vorhanden;
als Vertreter des zweiten Typus haben wir einige mit dem Verhéltnis H : D
nicht unter 31/,, und die Anzahl der Ofen des dritten Typus ist bedeutend ge-
wachsen; alle besseren neuzeitlichen Ofen gehéren hierzu. Das von Gruner
fiir Kokshochofen gegebene Verhidltnis 4 ist zum normalen oder mittleren
geworden.

2. Profile der Holzkohlenhoehéfen.

8. Wir gehen jetzt zum genaueren Studium der Profile einiger Ofen iiber,
die aus gewissen Griinden unsere Aufmerksamkeit verdienen, und verweilen
zunichst bei den Blauéfen von Steiermark. Diese Ofen zeichneten sich
immer durch geringen Kohlenverbrauch und bedeutende Leistung im Ver-
haltnis zum Inhalt aus, was auf die aulergewohnlich groBe Reduzierbarkeit der
Erze vom Erzberge zuriickzufithren ist. Die Fig. 10 bis 13 veranschaulichen,
wie im Laufe der Zeit die Abmessungen der in Vordernberg betriebenen Ofen
Nr. 2 und 3 geéndert und dic Betriebsergebnisse verbessert wurden.

Hier wire zu erwihnen, daB diese Ofen schon stets ein schlankes
Profil aufwiesen, da in ihnen das Verhiltnis der Héhe zum Durchmesser

1) Seine Ausfithrungen in den ,,Etudes sur les hauts-fourneaux* sind in die ,,Métallur-
gie Générale iibergegangen und von da ins Deutsche und Englische iibersetzt worden.
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des Kohlensacks nie unter 4 betrug. Im Laufe der Zeit wuchs dieses Verhiltnis
im Profil des Ofens Nr. 2 (des Jahres 1887) bis auf 5, wobei sich duBerst giin-
stige Resultate ergaben: sehr schnelles Niedergehen der Gichten (1,5 cbm
auf 1t Roheisen) bei auBerordentlich geringem Kohlenverbrauch, = 0,74.

Der Gestelldurchmesser der Blauéfen von Steiermark war stets be-
deutend, was von Hiittenménnern dahin erklirt wird, daf3 ausschlieBlich weiBBes
kaltes Roheisen aus sehr leicht reduzierbarem Erz erschmolzen wurde. Die
Gichtoffnung der alten Ofen war sehr eng, doch ist dieser Mangel an spiter ge-
bauten Ofen beseitigt worden.

Der Ofen Nr. 3 (des Jahres 1887) hat die groften in der Steiermark er-
probten Abmessungen; er hat auch die gréfte Leistung, doch ist sie (auf die
Volumeneinheit berechnet) etwas geringer als beim Ofen Nr. 2, wihrend der
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Fig.10. Nr.2.10t. Fig.11. Nr.3. 20t. Fig.12. Nr.2. 26t.  Fig. 13. Nr. 3. 59 t.
Steirische Profile.

relative Brennstoffverbrauch nicht geringer ist. Gegen Ende der neunziger
Jahre verbrauchte dieser Ofen oft mehr Brennstoff (0,8) als Nr. 2 in den
siebziger und achtziger Jahren; sein Gang war unregelmifiig. Daraus kann
man wohl schlieBen, daB hier die maximale Hoéhe schon iiberschritten war,
bei der die Vordernberger Ofen wegen der geringen Festigkeit der Kohle die
besten Resultate ergeben konnten.

Als nichste wiren die schwedischen Ofen hervorzuheben, die im
Gegensatz zu den Ofen der Steiermark mit der Erzqualitat (Magneteisenerz)
zu kampfen haben. Fig. 14 gibt die Abmessungen und das Bild des alten
schwedischen Profils; es handelt sich um den Ofen der Werke von Finspong,
einen Zwerg selbst unter den Holzkohlendfen. Er hat seine Abmessungen bis
in die neueste Zeit beibehalten dank einer Abmachung mit der Artillerie-
verwaltung (die Verpflichtung, das durch seine Festigkeit bekannte ,,Kanonen-
guBeisen*‘ zu erschmelzen, ohne die Arbeitsbedingungen zu #ndern).
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Mit kaltem Geblise und Benutzung von 55% Magnetit gab der Ofen nur
4 t GuBeisen am Tage, mit schwach erwdarmtem (175° C) bis 9 t, wobei in
letzterem Falle 1 t GuBeisen auf etwa 4 cbm Inhalt kamen, d. h. fast drei-
mal mehr als bei den steirischen Ofen; diese Zahl nahert sich dem Mittel fiir
schwedische Ofen und kennzeichnet die Arbeit mit Magneteisenerz unter
in Schweden iiblichen Bedingungen (schwach angewdirmte Gebliseluft).

Ein solches oder sehr dhnliches Profil haben auch alle anderen schwedischen
Ofen groBerer Abmessungen; alle besitzen sie einen hohen, doch engen zylin-
drischen Kobhlensack (nicht iiber 3 m im Durchmesser), eine steile Rast und
ein weites Gestell — weit nicht in seinen absoluten Abmessungen, sondern
im Verhiltnis zum Brennstoffquantum, das in ihm verbraucht wird. Die
schwedischen Techniker sorgen beim Erschmelzen von Roheisen fiirs Herd-

frischverfahren mit minimalem Silicium-
und Mangangehalt bei minimalem Holz-
kohlenverbrauch (etwa 0,9 im Mittel)
durch Erweiterung des Gestells fiir die
geringste Brennintensitit, bei der sich
ein regelmafliger Gang noch erhalten
laBt. Das Profil eines unlingst gebauten
schwedischen Ofens (der Herringwerke)
ist hier in Fig. 15 dargestellt. Dieser
Ofen weist mittlere schwedische
Abmessungen und Leistung auf
(aus auBerordentlich reichen Erzen —
66 Proz. Fe — werden 28 t und aus
drmeren 20 t erschmolzen).
Die groBte Hohe der schwedischen
Ofen {iberstieg nicht 18 m, und solcher
Fig. 14. Fig. 15. Ofen wurden bloB zwei gebaut. Einer
Hochofen von Finspong und Herrding.  yon jhnen (Forsbacka) gibt taglich 30 t
Martinroheisen, doch wird eine solche
Leistung auch von einigen kleineren Ofen geringerer Héhe (16,5 bis 15 m)
erreicht.

4. Die Holzkohlenifen des Ural miiften sich eigentlich beim Ver-
arbeiten von Spateisenstein und Brauneisenstein in ihren Profilen an die Blau-
o6fen der Steiermark und bei Verarbeitung von Magneteisenstein an die
schwedischen Ofen anlehnen. In Wirklichkeit jedoch haben im Laufe vieler
Jahre im Ural Profile Anwendung gefunden, die nichts mit den rationellen
schwedischen und steirischen gemein hatten, sondern sich an die Profile
kleiner europiischer Kokshochdfen anlehnten und in ihren Abmessungen
nur wenig vom Demidow-Ofen (1740) abwichen.

In friiheren Jahren war fiir die Uraler Profile kennzeichnend: der breite
Kohlensack (oft ein Drittel der Hohe des Ofens), dessen Entfernung vom
Bodenstein etwa ein Drittel der Hohe des Ofens betrug, und das enge und
sehr hohe Gestell, wobei die Rast nur flach sein konnte.
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In Fig. 16 ist ein typisches Alturaler Profil aus dem Anfang der
achtziger Jahre des 19. Jahrhunderts mit allen seinen Eigentiimlichkeiten
dargestellt. Es ist ein Ofenprofil aus dem Satkinsk-Werke (im siidlichen Ural),
das hervorragend leichtreduzierbares, reiches und reines Bakalerz benutzt
und mit gemischter Birken- und Nadelholzkohle, die eine Nutzhohe des Ofens
bis 18 m gestattet, seine Ofen beschickt.

Die Ofen der Satkinskwerke (Fig. 16 u. 17) fielen von alters her durch ihre
groBe Leistung, verglichen mit anderen Ofen des Ural, auf; dieselbe war iibri-
gens standig niedriger, als man von Ofen erwarten konnte, die unter noch giin-
stigeren Bedingungen arbeiteten als die steirischen (das Ausbringen des Roh-
eisens aus Bakalerz betrug 58 bis 60 Proz. statt 50 bis 53 Proz., bei gleicher
Reduzierbarkeit der Erze).

Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.
Hochofen des Slatouster Bezirks.

Der Ofen ergab im Anfang der neunziger Jahre 16 t Roheisen am Tage und
hatte eine geringe Hohe und das typische Alturaler Profil (Fig. 16). Als (am
Ende der neunziger Jahre) seine Hohe auf 18 m vergroflert wurde — was man
mit Ofen des mittleren Ural schon bedeutend frither gemacht hatte — betrug
die Leistung 40 t, doch auch dann noch kam auf 1 t Ausbringen 23/, chm
Ofeninhalt, d. h. fast zweimal mehr als in steirischen Ofen. Was das neue
Profil betrifft, so kann es (Fig. 17) kaum als eine gliickliche Anderung des
Alturaler angesehen werden: der vom alten Ofen iibernommene Durchmesser
des Kohlensacks ist in Anbetracht der leichten Reduzierbarkeit der Erze und
der leichten Schmelzbarkeit der fallenden Schlacke wohl zuldssig, doch 148t
sich eine Verlegung des Kohlensacks auf ein Drittel der Hohe des Ofens ver-
mittels eines iberm&Big hohen und engen Gestells weder durch Eigenschaften
der Erze noch durch die Arbeitsbedingungen (Roheisen fiirs Herdfrisch- und
Martinverfahren) rechtfertigen.
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Ein neueres Profil (1902) des von Ing. E. Gerthum erbauten Ofens auf dem
Slatoustwerk, das unter denselben Bedingungen wie das Satkinskwerk arbeitet,
bietet einen wesentlichen Fortschritt. Der Ofen hatte die in Fig. 18 angegebe-
nen Abmessungen und ergab im regelmaigen Betriebe 50 t Roheisen am Tage,
wobei auf 1 t Roheisen ungefihr 2!/, cbm Inhalt kamen; der Brennstoff-
verbrauch fiel zeitweilig bis zur steirischen Norm, war aber im Mittel etwas
gréBer (0,85 t trockener Kohle auf 1t Roheisen).

Fig. 19 stellt das neueste Profi] dieses Ofens dar; dieses ist in jeglicher Hin-
sicht ein gutes Profil, mit dem der Ofen bei seiner dritten Reise im Mittel sogar
100 t ergab (11/, cbm Inhalt auf 1t Roheisen), ja zeitweilig 120 t.

Die Nadeshdinskiwerke (Nordural), deren erste Hochéfen erst im
Jahre 1897 angeblasen wurden, haben das alturaler Profil ganz vermieden.

Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. Fig. 23.
Hochofen der Nadeshdinski-Werke.

Um eine tégliche Leistung von 30 t zu erhalten, wurde die nutzbare Hohe
der ersten 4 Ofen zu 16 m gewihlt; es war dieses ein gewagter Schritt, da das
Nadeshdinskiwerk im #uBersten Nordural belegen und daher hauptsichlich
auf Fichtenkohle angewiesen ist. Am ersten Profil, Fig. 20, kann man noch
den allgemeinen Mangel der uraler Ofen, das enge Gestell, bemerken, das weder
dem Inhalt des Ofens, noch seiner erstrebten Leistung entsprach, die iibrigens
bald nach dem Anblasen nicht nur erreicht, sondern auch iiberschritten wurde
(35 t).

Gelegentlich eines spiteren Umbaus der Ofen wurde die nutzbare Hohe
bis auf 18 m vergréBert; dadurch wurden die Ofen von Nadeshdinski zu den
groften unter allen Holzkohlentfen. Bei den auf Fig. 21 gegebenen Ab-
messungen war die mittlere tigliche Leistung 50 t; im Laufe mehrerer Jahre
wurde diese Leistung eingehalten, obgleich die Abmessungen der Ofen (ihre
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Zahl wurde bis auf 7 vergréBert) und ihre gute Ausriistung auf die Moglichkeit
einer weiteren, und zwar betrichtlichen Steigerung der tdglichen Leistung hin-
weisen. Erst 1912 wurde auf dem Nadeshdindskiwerk nach dem Vorgange
amerikanischer und siiduraler Ofen ein erfolgreicher Versuch, den Betrieb zu
,,forcieren®, gemacht, der eine Tagesleistung von 75 bis 80 t ergab und die Mog-
lichkeit einer noch gréfleren Leistung erwies.

Fig. 22 gibt das Profil des Ofens Nr. 5, der 1924 angeblasen wurde und bei
einem 52 bis 55 Proz. Fe enthaltenden Erzgemisch 90 t (bis 100 t) taglich ergab,
was einem sehr schnellen Niedergehen der Gichten entspricht (das Erz verweilt
im Ofen etwa 6 Stunden, obgleich das Erzgemisch nicht sehr leicht reduzierbar
ist, da es nichtgeriostetes Magneteisenerz enthilt).

In Fig. 23 ist das Profil fiir eine in Aussicht genommene Verwendung von
Koks (Ofen Nr. 6) dargestellt; es unterscheidet sich von den
Profilen richtiger Koksofen durch geringere Breitenentwick-
lung (Gestell und Kohlensack), was sich aus dem Vorhanden-
sein einer engen Metallarmatur erklart und natiirlich einer
erfolgreichen Arbeit mit Koks nicht hinderlich ist.

5. Endlich fiihren wir das Profil einesamerikanischen
Holzkohlenhochofens an, ndmlich ,,Pioneer (Fig. 24), das
beim Umbau der siiduralischen Ofen im Anfang der neunziger
Jahre als Vorbild diente und 1891 nach dem Entwurf von
Frank Roberts ausgefiihrt wurde.

Dieser Ofen benutzte Roteisenstein vom Oberen See mit
55 Proz. Fe und ergab graues Roheisen bei einem Brenn-
stoffverbrauch von 0,77 unter Benutzung bis auf 650 ° vorge-
wirmten Windes. Er war der erste Holzkohlenofen mit einer
Tagesleistung von 125 t Roheisen (zeitweilig bis 135 t); auf 1t
kam blof} etwa 0,9 cbm Inhalt. Seine Abmessungen geltenin _. .

. . . .. . Fig. 24. ,,Pioneer*¢
Amerika als maximale fiir Holzkohlenéfen. Zu bemerken wiire, (US.A)
daB sein Gestell etwas zu eng fiir die obenerwihnte Leistung ist.

Andere Holzkohlentfen im Gebiete des Oberen Sees wurden spiter mit
denselben Hohen- und Kohlensackabmessungen gebaut, wobei jedoch ihr
Gestelldurchmesser 2,44 m erreichte.

Die Ingenieure im Ural sind in dieser Hinsicht weiter gegangen als die
Amerikaner: in den letzten Jahren sind mehrere Ofen errichtet worden, die
21,5 m Hohe und bis 2,8 m Gestelldurchmesser haben; es sind dieses ihrem
Inhalt nach schon kleine Koksdfen. Ob sich diese Abmessungen bei Arbeit
mit Holzkohle bewihren werden, 148t sich fiirs erste nicht sagen, da die Ofen
entweder gar nicht mit Holzkohle betrieben wurden, oder aber unter anormalen
Umsténden (Kohlenmangel) zu leiden hatten; jedenfalls unterliegt es keinem
Zweifel, daB sie erfolgreich mit Koks betrieben werden kénnen, was der erste
dieser Ofen (Nishni-Saldinsk) beweist, der auf Koks des Kusnezkbassins
(Sibirien) iibergefiihrt worden ist. Die Profile dieser Ofen folgen weiter unten.



14 I. Entwicklung der Abmessungen und des Profils der Hochofen.

3. Profile der Kokshochofen.

6. Wir verweilen zunichst bei den Profilen von historischer Bedeutung,
die nach den siebziger Jahren des 19. Jahrhunderts erprobt worden sind. Unter
diese sind zweifellos die Profile der Ofen von Edgar Thomson (in Pennsyl-
vanien) zu zihlen.

Fig. 25 gibt das Profil des ersten Ofens (4) des Werkes, der zur Erleich-
terung des Baues der anderen Ofen und des ganzen Werkes provisorisch aus
einem alten Holzkohlenofen erbaut wurde, welcher eigens dazu erworben und
vom Ufer der Oberen Sees in den Bezirk von Pittsburg iibergefiihrt wurde.
Da ein fertiger Mantel fiir den Schacht vorlag, konnte man den Kohlensack

nur unbedeutend erweitern; um den Fassungsraum des
Ofens zu steigern, mufite man den Mantel verlangern und
die Hohe des Ofens und den Gestelldurchmesser vergro-
Bern, soweit es die Lage der Saulen erlaubte. Infolge-
dessen ergab sich ein sehr schlankes Profil (H : D = 5)
mit einem geringen Unterschied der Durchmesser von
Kohlensack, Gestell und Gicht und mit einer sehr steilen
Rast (Neigungswinkel 84°).

Dieses Profil erwies sich jedoch im Betriebe sehr be-
quem und ermdéglichte ein sehr schnelles Niedergehen der
Gichten, das in diesem Ofen zur Regel wurde, nachdem
Kennedy 1880 die dem Ofeninhalt entsprechende Wind-
norm aufs doppelte vergroflert hatte. Mit Koks von
Connesville wurde aus einem Moéller aus spanischen, algeri-
schen und Erzen des Oberen Sees (54,6 Proz. Fe im Mittel)
bei einem Inhalt von 181 cbm in diesem Ofen etwa 90 t
Bessemerroheisen taglich erschmolzen (2 cbm pro 1 t Roh-

Fig. 25. eisen) bei einem Koksverbrauch von 1; derartige Resul-
Hochofen ,,A“ von tate waren bei Arbeit mit Koks um jene Zeit noch
Edgar Thomson. nirgends beobachtet worden.

Der Ofen D desselben Werkes (Fig. 26) wurde spiter
(1887) nach dem um jene Zeit gebriuchlichen Profil amerikanischer Ofen er-
richtet; beim Brennstoffverbrauch 1 hatte D eine damals unerhérte Leistung
von 200 t Bessemerroheisen, 1t Roheisen auf 2,4 cbm Ofeninhalt; beim Brenn-
stoffverbrauch 1,1 stieg die Leistung bis auf 235 t.

Zwei neuere Ofen (Anfang der neunziger Jahre) derselben Firma Carnegie,
errichtet auf dem Werke von Lucy (in Pittsburg), deren Profil in Fig. 27 ge-
geben ist, hatten denselben Gestelldurchmesser (3,35 m), einen engeren
Kohlensack (6,1 m statt 6,4 m), etwas grolere Hohe (25,8 m statt 24,5 m) und
geringeren Inhalt (412 cbm); sie gaben wahrend einer fiinfjahrigen Ofenreise,
die 1897 beendet war, je 300 t taglich. In ihnen kam bei Erzeugung von Bes-
semerroheisen und Koksverbrauch (Connesville) gleich 1 nur 1,37 chm auf 1 ¢
Roheisen; das Erz stammte ausschlielich vom Oberen See.

Noch gréBere Fortschritte wurden darauf auf dem Werke von Edgar
Thomson erreicht: der 1894 angeblasene Ofen H hatte dank VergréBerung der
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Hoéhe bis auf 27,13 m (urspriinglich 24,38 m) eine Leistung von 400 t Bessemer-
roheisen; der Brennstoffverbrauch beim Erschmelzen von Bessemerroheisen
wurde erstmalig auf 0,85 im Mittel erniedrigt. Das Profil des Hochofens H
ist in Fig. 28 gegeben; es unterscheidet sich wesentlich von den Profilen der
Ofen D und Lucy durch niedrig angeordneten Kohlensack und gréBere
Breite des Gestells (3,97 m); dieses ist als wichtige Neuerung anzusehen,
die den Erwartungen des Erbauers der Ofen vollstindig entsprach und eine
weitere Anderung der amerikanischen Profile in selber Richtung nach sich zog.
Jedoch hatten auch diese Profile, wie sich erwies, einen wesentlichen Mangel:

Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28.
Hochéfen ,,D¢ von Edgar Thomson (26), Lucy (27), ,,H* von Edgar Thomson (28).

die ungeniigende Neigung der Schachtwinde, die 871/,° betrug (D 861/,° und
Lucy 86°); sie erschwert das regelmaBige Niedergehen der Gichten, die sich an
den Schachtwinden stauen. Eine solche Neigung der Schachtwinde ist nur
bei Anwendung von derben, stiickformigen Erzen und hartem, nicht zu Pulver
zerfallendem Koks méglich. Der Betrieb dieser Ofen mit dem billigen, jedoch
sehr mulmigen Mesabaerz war mit Schwierigkeiten verkniipft.

Eine weitere wesentliche Anderung in den Abmessungen und der Leistung
der Kokshochéfen wurde von den Duquesne-Werken verwirklicht, wo die von
der Firma Carnegie im Pittsburger Bezirk 1895 und 1896 erbauten 4 (fen
die Héhe von 30,48 m (100 FuB) erhielten in der Absicht, 500 t tiglich zu er-
blasen. In Wirklichkeit aber wurde zur giinstigsten Zeit der Ofenreise
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erstmalig in der Geschichte der Roheisengewinnung eine Leistung von 600 ¢
erzielt (alle vier gleichzeitig arbeitenden Ofen ergaben 2400 t); der Brennstoff-
verbrauch war hierbei bis auf 0,8 erniedrigt, war aber im Mittel nicht geringer
als in den Ofen von Edgar Thomson. Die Ofen der Duquesne-Werke hatten einen
Nutzinhalt von 694 cbm, so daB auf 1 t Roheisen 1,38 cbhm im Mittel (ebenso
wie in den Ofen von Lucy) und bis 1,15 cbm bei maximaler Leistung kamen
(vgl. Fig. 29). Die Verweilungsdauer des Erzes (des Oberen Sees) beschrankt
sich hierbei auf 8 bis9 Stunden, bisweilen sogar bis 7 Stunden.

Da das Verhéltnis H : D in den Ofen der Duquesne-Werke 4,63 ausmachte
(bei Lucy —4,23, bei H —4,45), so beweisen die genannten Ergebnisse, daB ein
sehr schlankes Profil, wie es friiher nur fiir Holzkohlenéfen benutzt und fiir
dieselben von Gruner empfohlen wurde, es erlaubt, die tagliche Produktions-
menge von Roheisen proportional dem Nutzinhalt des Kokshochofens
und ohne Steigerung des Brennstoffverbrauchs zu erhalten.

Nach dem Vorgang der Duquesne-Werke sind auf einigen Werken der Ver-
einigten Staaten Ofen von 30,48 m Hahe (einer sogar 32,5 m) errichtet worden.
Doch ergab sich, daB3 das Roheisen in solchen Ofen sich nicht billiger stellt, da
die Menge des mulmigen (allerbilligsten) Erzes, das man zur Méllerbereitung
benutzen kann, beschréinkt ist; auBlerdem haben die Ofenprofile nach Du-
quesne und dhnliche einen Mangel, der den schédlichen Einflufl des mulmi-
gen, zusammenbackenden Erzes noch verstirkt: die Neigung der niedrigen
Rast ist gering (73°), ebenso die der Schachtwinde (87°); in dem toten
Raum des Kohlensacks, der sich da bildet, wo Schachtwinde und Rast zu-
sammentreffen, entstehen Versetzungen, die von Zeit zu Zeit abreiBen und ins
Gestell niedergehen, was eine Qualitétsverschlechterung der Produkte nach
sich zieht.

Der bald nach dem Ofen Nr. 4 der Duquesne-Werke angeblasene Ofen F
von Edgar Thomson gab im Jahre 1900 dieselbe mittlere Leistung 500 t, ob-
gleich er 3 m niedriger war. Dieses Ergebnis und die obenerwéhnten Unzutrig-
lichkeiten der 30 m hohen Ofen veranlaBten die Amerikaner, von der Errich-
tung sehr hoher Ofen abzusehen. Gegenwirtig begniigt man sich zur Erzielung
einer mittleren Leistung von 600 t mit einem Ofen von 28 m Héhe (92 Fufl),
und fiir 500 t halt man 27 m (89 Ful}) fiir geniigend.

Im Ofen F betrug die Neigung der Schachtwinde 86° 25’, dank welchem
Umstande bis zu 30 Proz. Mesabaerz dem Moller zugesetzt werden konnte.
Da jedoch dieser Ofen denselben Kohlensack, Rast und Gestell hatte wie
die der Duquesne-Werke, so besall er denselben Mangel — ungleichen
Gang.

Im 1902 angeblasenen Ofen K (Fig. 30) wurde auch dieser Mangel abgestellt:
es konnte unbedenklich dem Méller bis 50 Proz. Mesabaerz einverleibt
werden, da einerseits vermittels des zylindrischen Schachtteils an der Gicht
der Neigungswinkel der Schachtwinde auf 86° 25’ gebracht wurde und anderer-
seits die Neigung der Rastwinde dank Verbreiterung des Gestells (bis auf 4,57 m
statt 4,27 m bei den Duquesne-Werken und beim Ofen F) gleich 75° wurde,
obgleich der Kohlensack etwas niedriger gelegt war,
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Der genannte Rastwinkel wurde spéter fiir ungeniigend befunden und all-
mahlich bei gleichzeitiger Senkung des Kohlensacks vergroflert. Dieses er-
forderte eine weitere, und zwar recht betriachtliche Steigerung des Gestelldurch-
messers, welche wir bei allen Werken, die Erze des Oberen Sees (hauptsachlich
das Mesabaerz) verhiitten, jetzt durchgefiithrt finden.

In dieser Richtung haben die South Works der Firma Illinois Steel Co.
{South Chicago) alle anderen iiberfliigelt. Hier betrug im Jahre 1911 der mitt-
lere Gestelldurchmesser 5,03 m; im Profile 1914 des Ofens Nr. 4 (Fig. 31) tber-

Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31.
Hochoéfen: Duquesne, ,,K* von Edgar Thomson, Illinois Nr. 4.

trifft der Gestelldurchmesser (5,38 m) den Gichtdurchmesser; diese Eigenheit
des Profiles kennzeichnet die neuesten amerikanischen Hochéfen. Im Jahre
1919 war der mittlere Gestelldurchmesser der Ofen der genannten Werke auf
5,64 m gewachsen (bei einer Ofenhéhe von 28 m und Kohlensackdurchmesser
6,71 m). Der Ende 1918 angeblasenc Ofen Nr. 6 derselben Firma (Illinois)
hatte schon einen Kohlensackdurchmesser von 7,16 m und eine Gestellweite
von 6,32 m, was frither fiir unmdéglich galt, sich aber hier bewihrte. Auf 1 qm
dieses Gestells wurden in der Stunde etwas mehr als 700 kg Koks aufgegichtet;
seit man in den Vereinigten Staaten die Verhiittung forciert, hat man Ahnliches
nicht beobachtet, doch stellt es die gewdhnliche Brennintensitiit europiischer

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinifen. 2
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Ofen geringer (mit der amerikanischen verglichen) Leistung dar. Man kann sich
wohl vorstellen, dafl der Ofen Nr. 6 mit Windpressung von 90 bis 94 em Queck-
silbersgule regelmaBig betrieben werden konnte, doch ist bis jetzt ungeklart,
ob ein derart breites Gestell irgendwelche Vorteile gegeniiber gewthnlichen
(modernen) bietet, in denen auf 1 qm Gestellquerschnitt etwa 800 kg Koks
in 1 Stunde aufgegichtet werden?).

7. Die Hochofen auf dem europédischen Festland werden unter man-
nigfaltigeren Bedingungen betreffs auf Rohmaterialien (Koks und besonders
Erze) und Zusammensetzung der erschmolzenen Produkte betrieben. Obgleich
man hier in den Abmessungen und Profilen neuer Kokshochéfen im allgemeinen

denselben Fortschritt bemer-
ken kann, wie er fir die Ver-
einigten Staaten angegeben
wurde, so sind doch diese An-
derungen in den verschiedenen
Hiittenbezirken Europas nicht
mit der gleichen Stetigkeit
durchgefithrt, was natiirlich
durch die trennenden poli-
tischen Grenzen und National-
eigenschaften der Ofenbauer
mit bedingt wird.

Die Tatsache, dal in Eng-
land und Schottland in
den letzten vier Jahrzehnten
weder die Abmessungen noch
die Profile der dort betriebenen
Hochoéfen wesentlich verandert
worden sind, 143t sich woh] nur
durch den &uBersten Konser-
vativismus des Englanders er-

Fig. 32. Fig. 33. klaren. Das ,,Clevelander Pro-

Clevelander Hochofen (neuere). £i1 bleibt ungesindert, obschon

das Ausbringen trotz in den

letzten Jahren erfolgter Qualititseinbufle der Erze und sogar des Kokses (das

Ausbringen von Roheisen fallt auf 38 Proz., da der Koks reicher an Asche

und Schwefel geworden ist) allmihlich gesteigert wird. Die Fig. 32 und 33
stellen die besten Clevelander Profile der letzten Zeit dar.

1) Ein Hochofen von 6,32 m Gestelldurchmesser verbrauchte bei einer téglichen
Leistung von 687 t fiir 1 t Martinroheisen 0,844 t Koks oder 770 kg Koks pro 1 gm
in der Stunde. Die spateren Hochéfen werden durchaus nicht immer mit einem iiber
6 m weiten Gestell gebaut, obgleich sie fiir 600t Tagesleistung berechnet sind; Shenango
(1922) z. B. hat d = 5,94 m; in den berithmten Trumbull Cliffs-Werken bildete eine
Gestellweite von 5,64 m kein Hindernis zum Erreichen einer Tagesleistung von 700 t
(bisweilen sogar mehr). Die neuesten Hochofen von Masillon und Granite City (beide
1926) haben gleichfalls ein Gestell von 5,64 m bei einem Ausbringen von 600 t tiglich.



3. Profile der Kokshochdfen. 19

Die erste Abbildung betrifft einen Ofen der Clarence-Werke der Firma vor-
mals Bell Brothers; die Produktion erreicht 185 t, was einem Ausbringen von
1t Roheisen auf 3 cbm Inhalt entspricht, also zweimal mehr als vor 40 Jahren.
Das zweite Profil (North Eastern Co., Fig. 33) ist gelungener; das Gestell
weiter, die Rast steiler, die Gicht enger. Der Ofen gibt téglich bis 210 t Roh-
eisen, wobei auf 1 t blof3 21/, cbm Nutzinhalt des Ofens kommen. Die Mehrzahl
der Clevelander Ofen hat jedoch gegenwirtig zu breite Kohlensicke (6fters
7,6 m) und Gichten; infolgedessen kommt auf 1 t téglich erschmolznen Roh-
eisens im Mittel etwa 41/, cbm Inhalt, wobei die Verweilungsdauer des Erzes
im Ofen bis auf 24 Stunden anwiichst, was jedenfalls nicht durch die Eigen-
schaften des Erzes bedingt ist.

Die Abmessungen und Profile der Hochdéfen Deutschlands unterscheiden
sich scharf von den amerikanischen durch einen weiten Kohlensack, ver-
haltnismaBig enges CGestell (bei gleicher Hohe der Ofen) und flachere
Rast; dieses erklart sich zum Teil aus den Betriebsbedingungen der
Hoché6fen, die Thomasroheisen unter hauptsichlicher oder ausschlieBlicher
Benutzung von Minetteerzen erschmelzen.

Ein leicht reduzierbares und selbstschmelziges Gemisch verschiedener
Schichten dieses Erzes ermdglicht einen sehr breiten Kohlensack, besonders beim
Betrieb auf Thomasroheisen, d. h. ein siliciumarmes Roheisen, begleitet von
fliissiger manganreicher (und sogar eisenhaltiger) Schlacke; bis zur letzten Zeit
waren die iiblichen Abmessungen des Kohlensacks gréBerer Hochéfen, die
Minetteerz vergichteten, 7,2 bis 7,1 m.

Das Gestell dieser Ofen kann weiter sein als zum Erschmelzen anderer
Roheisensorten, doch erscheint es eng, da das arme Minetteerz einen un-
geheuren Ofeninhalt erfordert, weil es blofl etwa 30 Proz. Roheisen ergibt;
s0 hat man z. B. zur Erzeugung von 250 t tiglich etwa 700 cbm und eine be-
deutende Hohe (25 bis 26 m) n6tig. Diesen Abmessungen entspricht jedoch ein
Koksverbrauch von nur 250 t téglich, und im Gestell eines Ofens von 4 m
Durchmesser wird eine geringere Brennintensitdt erreicht als in den Ge-
stellen amerikanischer Ofen gewdhnlicher Breite.

Da bei der Verhiittung von selbstschmelzigen Erzen der Kohlensack nicht
hoch gelegen zu sein braucht (was friiher in Deutschland der Fall war), so
wird bei groBerer Breite desselben die Rast flacher als in Amerika, doch betrigt
der Rastwinkel jetzt auch in Deutschland nicht unter 76°.

Zuschlige von reichem schwedischen Erz und Schlacken (Hochéfen der
Rheinprovinz und Westfalens) erhéhen das Ausbringen der Minette auf 42 bis
45 Proz., in letzter Zeit sogar 50 Proz. und mehr Roheisen, und die mit einem
solchen Gemisch betriebenen deutschen Hochéfen miissen bei gleicher Héhe und
Inhalt weitere Gestelle und engere Kohlensiacke haben. In letzter Zeit kann man
an solchen Ofen tatsichlich die Tendenz bemerken, die Kohlensicke enger zu ge-
stalten (die Gutehoffnungshiitte ging bei ihren drei letzten Ofen von 7,2 m auf
6.8 m zuriick) und die Gestelle breiter zu bauen, bis 5,4 m (sogar 6 m, Ofen der
Dortmunder Union), entsprechend der vergréBerten Leistung, die in einigen Ofen
Westfalens und des Rheinlandes 500 t erreicht, ja in Bruckhausen bis 750 t an-

2%
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steigt. Auch in diesen neuen Ofen wird pro 1 qm Gestellquerschnitt etwa 1000 kg
Koks stiindlich aufgegichtet, obgleich beim Erschmelzen von Thomasroheisen
diese Zahl zweifellos durch weiteres Erweitern des Gestells auf 750 bis 800 kg
herabgesetzt werden kann, wie der Betrieb von Ofen geringerer Leistung zeigt.

In den Tabellen der Profile und Angaben iiber die Abmessungen von deut-
schen Hochdfen, die im Leitfaden von H. Wedding (Ausfithrliches Handbuch
der Eisenhiittenkunde Bd. IT, Ausg. 1906, S. 786, 790) angefiihrt und ,,neue*
genannt sind, iiberschreitet der Gestelldurchmesser von Hochéfen, die in der
Mitte und am Ende der neunziger Jahre Thomaseisen erschmolzen, nicht 3,5 m;
die gebrduchliche Abmessung war 3 m, bisweilen 2,6 m, wobei das Verhiltnis
H : D niemals 3,5 iibertraf und oft bis auf 3 fiel. In den nach 1900 erbauten
Ofen war dieses Verhiltnis sehr nahe zu 4, in den umgebauten alten nicht
geringer als 3,5. Auf 1 t ausschliellich aus Minette erschmolzenen Thomas-
roheisens (Lothringen und Luxemburg) kam unliangst infolge des geringen
Eisengehaltes des Erzes und der obenerwahnten Eigenart des Profils zwischen
21/, und 3 cbm Inhalt, wihrend fiir neue Ofen Westfalens und des Rheinlandes
sich dieses Verhéltnis bis auf 1,3 cbm und sogar 1 cbm erniedrigt, der Anreiche-
rung des Mollers durch Zusatz von schwedischem Erz entsprechend.

Beim Vergleich dieser Zahlen mit den oben angefiihrten und den Betrieb
der amerikanischen Ofen kennzeichnenden ist nicht zu vergessen, daB das
Thomasroheisen im Vergleich mit allen anderen Roheisenarten das schnellste
Niedergehen der Gichten zulafit, da dadurch das Erschmelzen eines silicium-
armen Produkts geférdert wird, ohne die Phosphatreduktion zu beeintrachtigen.

Als Beispiel der sukzessiven Anderung der Profile deutscher Hochéfen
fithren wir in finf Figuren (34 bis 38) die Profile der Hochdfen auf der Gute-
hoffnungshiitte an und geben finf weitere Figuren (39 bis 43), die sich auf
Ofen der Gelsenkirchner Bergwerks A.-G. bezichen. Auch hier tritt die
obenerwihnte charakteristische Eigenschaft — ein niedrigeres Verhaltnis H : D
als in Amerika — deutlich hervor, doch macht sich gleichzeitig die Tendenz be-
merkbar, dieses Verhiltnis beim Anwachsen der Héhe derOfen zu vergréern (von
3,25 bis 4). Die Hohe des Kohlensacks wichst nicht proportional der Ofen-
hohe, sondern bleibt nahezu gleich. Hervorzuheben wire, dafl das letzte Profil
der Gutehoffnungshiitte, das sich auf 3 Ofen des neuen Hochofenwerkes be-
zieht, geringere Hohe aufweist. Diese neuen Ofen haben bei bedeutend
geringerem Inhalt dieselbe Leistung — 400 t Thomasroheisen, wobei auf 1 t
desselben 1,28 cbm Nutzinhalt kommen (1,52 cbm im groBen Ofen, Fig.37) und
auf 1 qm Gestellquerschnitt stiindlich 1200 kg Koks verbrannt werden; dieses
weist auf ungeniigende Vergroferung des Gestelldurchmessers beim Bau der
Hochdfen hin, was spiter wahrscheinlich verbessert worden ist?).

1) Nach privaten, dem Verfasser zugegangenen Mitteilungen ist in letzter Zeit an
verschiedenen Ofen Deutschlands eine Erweiterung der Gestelle bis auf 6 und sogar 6,5 m
ausgefiithrt worden. Das neuere Schrifttum enthélt keinerlei Hinweise in dieser Frage;
die Gestellabmessungen der neuesten Ofen, die im Leitfaden von B. Osann (Ausg. 1923)
gegeben werden, sind schon nicht mehr richtig. Trotz ihres geringeren Gestelldurchmessers
haben die deutschen Ofen dank einer bedeutenden Mélleranreicherung durch schwedische
Erze jetzt die Tagesleistung amerikanischer Ofen erreicht.
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Die Hochéfen der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. haben groBere Hohe
und Fassungsraum als die der Gutehoffnungshiitte; sie werden mit armen
Luxemburger Minetteerzen beschickt und weisen eine bedeutend geringere
Leistung auf, bloB 250 t Thomasroheisen. In der Anderung ihrer Abmessungen
und des Profils 148t sich dieselbe GesetzmiBigkeit verfolgen, auf die oben hin-
gewiesen wurde: zuerst (nach 1892) wurde der Kohlensack niedriger gelegt,
spater behielt er eine konstante Hoéhe bei, obgleich die Ofenhche bedeutend
vergrofert wurde. Die Vergréerung der Hochéfen ging jedoch nicht mit einer
Vergroflerung des Kohlensackdurchmessers Hand in Hand (H : D wuchs
allméhlich an). Die Erweiterung des Gestells zog ein Anwachsen des Rast-
winkels nach sich. Im letzten Profil (Adolf-Emil-Hiitte, 1912) ist der Schacht-
winkel giinstiger als im 1900 gebauten Ofen, wo er dank der tibermiBig weiten
Gicht zu steil ausgefallen war,

Fiir einen tiglichen Koksver-
brauch von 250 t braucht der Ge-
stelldurchmesser nur unbedeu-
tend vergroBert zu werden — bis
4,3m — was eine Vergroflerung
des Rastwinkels bis 761/,° nach
sich zieht, also auch erwiinschtist.

8. Von den Kokshochéfen in
StudruBland ist der &lteste auf
der fritheren New Russian Co.

(Hughesowka) seit 1872 im Be-

triebe, der zweite seit 1875;

beide verhiitteten anfangsértliche

Brauneisensteine (mit 48 Proz.

Eisen im Mittel) und guten Koks

eigener Herstellung. Die Ofen er- Tig. 44. Fig. 45.

gaben bei ihrer ersten Ofenreise Erste russische Kokshochofen.

am Ende der siebziger Jahre etwa

je 33 t Puddelroheisen bei einem Koksverbrauch von 1,3 t auf 1 t Roheisen.
Der Grund so mangelhafter Resultate liegt in der ungeniigenden Ausriistung
des Werkes (schwache Geblisemaschinen, in guBeisernen Winderhitzern un-
geniigend vorgewirmter Wind), nicht aber in fehlerhaftem Profil und Abmes-
sungen der Ofen. Das Profil des ersten russischen Kokshochofens ist von seinem
englischen Erbauer sehr gliicklich gewdhlt worden, wie Fig. 44 zeigt ; es zeichnete
sich durch Einfachheit (was damals nicht oft vorkam) und richtig gewahlten
Rastwinkel (75/,°) und Neigungswinkel des Schachtes (84°) aus. Aus Vorsicht
(denn die Eigenschaften des Kokses waren unbekannt) wurde die Ofenhche ge-
ring gewihlt, doch konnte die ganze Hohe ausgenutzt werden, da die Ofen mit
offner Gicht betricben und bis zur Hohe der Arbeitsbithne beschickt wurden.

In den achtziger Jahren wurde die Ausriistung des Werks verbessert und
zum Moller Kriworoger Erz zugeschlagen, was das Roheisenausbringen
auf 55 Proz. und spiiter 58 Proz. erhéhte; damals erhielten die Ofen das in
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Fig. 45 dargestellte Profil. Die Nutzhohe der Ofen wurde um etwa 2 m ver-
groBert, wobei der Neigungswinkel der Schachtwinde (86%/,°) und der Rast-
winkel (76°) das rationelle Verhidltnis nicht iiberschritten, doch wurde der
Gestelldurchmesser nur unbedeutend vergréflert und war fiir die neuerliche
Produktion des Ofens (120t tdglich) ungeniigend. Die konzentrierte Hitze
machte den Konstruktionsfehler wett; die Gestellwinde wurden schnell aus-
gebrannt, und beim Durchmesser von 2,6 m hatte der Ofen einen guten Gang,
um so mehr, da hierbei der Bodenstein dank zu grofier Anngherung an die
Formenebene vertieft wurde.

Fig. 46. Fig. 47. Fig. 48.
Hochéfen der New Russian Co. (Hughesowka).

Am Ende der neunziger Jahre wurde die Ofenhéhe bedeutend vergréBert,
niamlich bis 22,9 m, und das Profil nahm die in Fig. 46 dargestellte Form an.
Da aber nicht gleichzeitig auch ein zylindrischer Kohlensack vorgesehen war,
so zog die VergroBerung der Hohe einen Neigungswinkel des Schachtes von
871/,° nach sich, und der Betrieb mit mulmigem Erz und schwachem Koks
stiel auf Schwierigkeiten; die Rast blieb steil (75°), doch erwies sich das hohe
Gestell auch hier zu eng, da der Ofen bei einem Nutzinhalt von 341 cbm
mit Leichtigkeit 180 t Martinroheisen lieferte. Die englischen Techniker sahen
diesen Mangel ein und haben allméhlich ihn (beim Ausblasen der Ofen) abgestellt
und das Gestell bis zu 3,4 m erweitert, was fiir eine Leistung von 200 t — die
mittlere Leistung derart umgebauter Ofen (im Maximum 250 t bei einem Inhalt
von 350 cbm) — fast geniigte. Auf 1t tigliche Produktion kamen in den Ofen
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vom Profil 45 und 46 etwa 1,9 cbm Inhalt, in einem spéteren Profil 1,75 cbm.
Ein solches Ausbringen scheint, verglichen mit dem Betrieb zeitgendssischer
europaischer Hochofen, hervorragend. Doch war es wohl erlaubt, in An-
betracht der aufergewdhnlichen Erzqualitit damaliger siidrussischer Ofen
(bis 60 Proz. Ausbringen an Roheisen) mit einer weiteren Verringerung des
angegebenen Verhiltnisses zu rechnen. Auf der New Russian Co. wurde dieses
etwas spater verwirklicht als auf einigen anderen siidrussischen Werken, da
die Hochofen dieses Werkes erst spiter in die Verwaltung russischer Hiitten-
leute iibergingen. Sie haben als erste das in Fig. 47 dargestellte Profil aus-
gefithrt. Ein Hochofen dieses Profils — angeblasen 1911 — hatte einen Nutz-
inhalt von 353 cbm und gab téglich bis 300 t Martinroheisen, doch ist seine
normale Leistung bei den gegebenen Abmessungen zu 250 t anzuseben und
sein Ausbringen 1 t Roheisen auf 1,41 cbm Inhalt. Der spater errichtete Ofen
Nr. 2 hatte bei ebensolchem Gestell wie der vorige Ofen dieselbe Roheisen-
produktion, so dafl auf 1t Roheisen (bei einem Inhalt von 354 cbm) blof3
1,42 cbm Inhalt kam. Beide Ofen hatten das typische amerikanische
Profil, das auf Initiative von M. Kurako eingefiihrt wurde, der es erstmalig
beim Bau des Hochofens der Kramotorsk-Werke ausfiithrte (6,2 m Kohlen-
sackdurchmesser bei 25 m Nutzhohe). Die Abmessungen und das Profil eines
spateren Ofens sind in Fig. 48 gegeben.

Mit den angegebenen Abmessungen macht dieser Ofen schon die zweite
Ofenreise und gibt 300 bis 350 t Martinroheisen tiglich (das Roheisenaus-
bringen betrigt 56 Proz. des Erzgewichtes; auf 1 t kommt im Mittel 1,5 cbm).
Der Verfasser hialt die Hohe dieses Ofens fiir die maximale, die bei siidrussischem
Koks und mulmigem Kriworoger Erz zulissig ist; in unlingst gebauten Ofen
des Dneprowski-Werkes jedoch ist die Nutzhohe bis auf 25,5 m gesteigert (siehe
die Profile russischer Hochéfen in Tafel III, in welcher die Abmessungen
auch des letzten jetzt im Bau befindlichen Ofens Nr. 3 der fritheren New Rus-
sian Co. mit einer Leistung von 550 t angefiihrt sind).

Die gréfte gegenwirtig erreichte Leistung gibt unter denselben Arbeits-
bedingungen der Ofen 4 der Ekaterinoslaw-Werke (weiland Brjansk A.-G.) —
450 t bei einer Nutzhthe von 23,8 m und einem Gestelldurchmesser von
5,3 m.

4. Profile mit Robkohle betriebener Ofen.

9. Zum SchluB erwiithnen wir noch die Ofen, die mit Rohkohle be-
trieben werden, vor allem die Anthrazitéfen oder genauer die Ofen, in
denen ein Gemisch von Anthrazit und Koks (vorwicgend ersteres ent-
haltend) als Brennstoff dient.

Die Fig.49 und 50 stellen Hochofenprofile der Sulin-Werke dar. Das
erste bezieht sich auf den Ofen Nr. 1, den kleinsten der in den neunziger
Jahren mit Anthrazit betriebenen Ofen, im Jahre 1874 vom Ingenieur
Meschtscherin nach dem Vorbilde der Anthrazitéfen der Thomas Iron Co.
erbaut. In Fig. 49 sind die urspriinglichen Schachtabmessungen angegeben
(der Schacht ist bei den vielfachen Ausbesserungen des Gestells und der Rast
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&

nicht umgebaut worden); im Laufe der Zeit haben sie durch Ausbrennen eine
geringfiigige Anderung erlitten (geringfiigig, da Anthrazit die Hitze im Gestell
konzentriert und kein sog. ,,Oberfeuer gibt), wodurch der Inhalt des Ofens
bis auf 150 cbm anwuchs. Die Abmessungen von Rast und Gestell sind vom
Verfasser in den letzten Jahren der Titigkeit des Ofens (1896 bis 1900) fest-
gestellt worden und entsprechen den Bedingungen guten Ofengangs bei Ge-
brauch einer Mischung von 1/, bis /g Koks mit 5/; bis 7/; Anthrazit des Bezirks
von Gruschewka. Mit einem solchen Gemisch gab der Ofen bis 70 t GieBerei-
roheisen bei einem Ausbringen von 50 Proz. des Erzes, was im Vergleich zu
amerikanischen Anthrazitéfen einerseits und europdischen Koksofen ent-
sprechender GroBe andererseits als gute Leistung anzusehen ist. (Nach
B. Osann haben deutsche Kokshochéfen fiir eine Produktion von 60 t Gielerei-
roheisen ein Fassungsvermégen von
175 bis 225 cbm; die. mit Roh-
kohle betriebenen schottischen Ofen
geben beim selben Inhalt bloff 30
bis 40 t).

Eigentiimlich fiir das Profil die-
ses Ofens ist das fir jene Zeit be-
deutende Verhidltnis des Gestell-
durchmessers zur Héhe des Ofens;
es betriagt 1 : 4,68, was auf die ge-
ringe Hohe des Ofens (13,67 m)
und den grofien Gestelldurchmesser
(2,9 m) zuriickzufithren ist; diese
Abmessungen sind fiir den Betrieb
mit Anthrazitiiberhauptkennzeich-
nend, da er ein Brennmaterial vor-

Fig. 49. Fig. 50. stellt, das ein enges Gestell ni(?ht

Siidrussische Anthrazithochéfen. zulaft (schnelles Ausbrennen in-

folge konzentrierter Hitze), insbe-

sondere aber gelten sie fiir russischen Anthrazit, der durch seine Eigenschaft,

in diinne Platten zu zerfallen und den Ofen zu verstopfen, die Héhendimen-
sionen des Ofens beschrinkt.

Der Hochofen Nr. 3 der Sulinwerke (Fig. 50) ist vom Verfasser fiir einen
bedeutenden Zusatz von Koks (1/; bis 1/,) entworfen worden, da man die
Notwendigkeit voraussah, beim Steigen der Anthrazitpreise zeitweilig mit
reinem Koks zu arbeiten (in kleinen Ofen ist der Koksverbrauch bei gleichem
Garfrischen groBer als der Anthrazitverbrauch). Seiner Aufgabe entsprechend
ist dieser Ofen bedeutend héoher als Nr.1 (20 m), jedoch nicht so hoch, da
ein Zusatz von Anthrazit unmdglich wire. Einem Anthrazitgehalt in der
Brennstoffgicht ist dadurch Rechnung getragen, dal3 das Gestell breiter ge-
baut ist als in derzeitigen Kokshochéfen derselben Héhe, Kohlensack und
Gicht dagegen enger.

Die pennsylvanischen Anthrazitéfen, die noch am Ende der neunziger
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Jahre betrieben wurden, hatten Profile, wie in Fig. 51, 52 und 53 dargestellt;
diese Abbildungen beziehen sich auf Ofen der Werke Warwick, Bethlehem und
Andover.

Die beiden ersten haben bei einer mittleren Leistung von 150 t eine maxi-
male Hohe (vom Standpunkte der besten Ausnutzung des Inhalts); eine wei-
tere Vergroflerung der Hohe von Anthrazitdfen (sie wurde in Pennsylvanien
versucht) ergab weder eine Steigerung der Tagesleistung noch eine Verminde-
rung des Brennstoffverbrauchs (zum mindesten 1,0 bis 1,1 fiir eine Mischung
mit 1/, bis 1/, Koks). Alle 3 Ofen, deren Profile hier angegeben sind, gehoren
(nach personlichen Beobachtungen des Verfassers) zu den besten mit An-
thrazit betriebenen Hochdfen. Der Ofen der Andover-Werke (Fig. 53) gab blof

Fig. 51. Fig. 52. Fig. 53.
Pennsylvanische Anthrazithochéfen (Warwick, Bethlehem, Andover).

125 t im Mittel, doch war seine geringere Leistung dadurch bedingt, daB in
ihm nur Magnetejsenerz verhiittet wurde, und zwar nicht gersostetes; hier-
auf ist auch der enge Kohlensack und das enge Gestell zuriickzufiihren.
Da die Nutzinhalte der beiden ersten Ofen 240 cbm und 265 cbm betragen,
s0 kommt in ihnen im Mittel auf 1 t tiiglichen Ausbringens von Roheisen 1,6
und 1,8 cbm Inhalt, was jedenfalls bei Anthrazitbetrieb als sehr gute Leistung
anzusehen ist und nur von wenigen Kokséfen iibertroffen wird. Im Hoch-
ofen der Andover-Werke wurde ‘das Verhiltnis durch ausschlieSliche Be-
nutzung von Magneteisenerz auf 2 gesteigert. In den Ofen der Sulinwerke,
die ein durch die Brennstoffqualitit bedingtes weniger schlankes Profil
hatten, kam auf 1t Roheisen ungefihr 21/, cbm Inhalt. Vergleicht man die
Profile der in Pennsylvanien mit Anthrazit betriebenen Ofen mit gleichzeitig
dort betriebenen Kokshochéfen, so bemerkt man unter anderem, daB in den
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Anthrazitofen das Verhaltnis vom Gestelldurchmesser zur Ofenhéhe grofer
und vom Kohlensackdurchmesser zur Hohe kleiner ist als in Kokshochéfen;
mit anderen Worten: die Anthrazitéfen haben ein schlankeres Profil und
verhidltnisméalig weites Gestell, obgleich letzteres natirlich enger ist als
bei Kokshochdtfen groBler Leistung.

10. Die mit roher Steinkohle (,,splint coal”) betriebenen schottischen
Ofen, soweit sie sich bis jetzt erhalten haben, weisen stets eine geringe Hohe auf
(15 bis 16 m), denn man fiirchtete, moglicherweise unniitz, daf der aus Splint
gewonnene lockere und schwere Koks sonst zu Gries oder gar Staub zerfallen
konnte. Der 18 m hohe Hochofen des Werkes Glengarnock ist als Ausnahme
anzusehen. '

Die Profile dieser Ofen bieten keinerlei Eigenheiten, welche durch die
Eigenschaften des Brennstoffes bedingt wéren.

In letzter Zeit hat man den erfolgreichen Versuch gemacht, in uraler
Holzkohlendfen Roheisen mit sibirischer roher Steinkohle der Wol-
kowschicht des Kemmerowski-Fundortes und spéter der Schicht ,,Mosch-
tschni*‘ des Prokopjew-Bergwerks (Kusnezkgebiet) zu erschmelzen. Die rus-
sischen Hiittenleute sehen sich vor eine neue Aufgabe gestellt: fiir den Betrieb
mit dieser Kohle die maximalen Abmessungen festzustellen und das Hochofen-
profil auszuarbeiten.

Einstweilen sind sie gendtigt, sich mit alten Holzkohlenhochéfen zu be-
gniigen (in 4 Werken des mittleren Urals), bei denen das Profil im Kohlensack
und Gestell erweitert ist (soweit es die eiserne Armatur gestattet). Fig. 12,
Tafel II (der Hochofen von Nishne-Salda) stellt einen dieser Ofen dar mit den
Abmessungen, die er fiir Betrieb mit mineralischem Brennstoff hat sowie
unliangst bei Holzkohlenfeuerung besafl. Er gab bis 75 t Bessemerroheisen aus
Magneteisenerz des Berges Wyssokaja (58 Proz. erschmolzenes Roheisen).
Bei Verwendung von mineralischem Brennstoff erzeugt er infolge des un-
zuldnglichen Gebldses nur 100 t.
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Bei Bestimmung der Hochofenabmessungen hat man sich vor allem klar zu
werden, welchen Nutzinhalt der Ofen tiir die gegebene oder erwiinschte
Leistung haben muf, oder umgekehrt: wie groB die wahrscheinliche
Leistung eines Ofens von rationellem Profil und grofiter resp. vorteil-
haftester Hohe unter den gegebenen Umstdnden sein wird.

In jedem Einzelfall ist die richtige Entscheidung dieser Frage nur dann
moglich, wenn das Verhéltnis zwischen Inhalt und Leistung von unter &hn.-
lichen Bedingungen arbeitenden Hochofen bekannt ist; unter Arbeitsbedin-
gungen sind hierbei nicht nur die Eigenschaften der Rohmaterialien, sondern
auch die Zusammensetzung des erschmolzenen Roheisens zu verstehen.

1. Inhalt des Hochofens.

1. Das Verhaltnis von Nutzinhalt zur Tagesleistung der
Ofen. Unter Beriicksichtigung der mittleren (keinesfalls der Rekordleistungen)
Betriebsresultate guter europiischer und amerikanischer Ofen mit moderner
Ausriistung und rationellem Profil ist untenstehende Tabelle zusammengestellt,
die das Verhiltnis zwischen Inhalt und Leistung von Hochéfen verschiedener
Hiittenbezirke enthilt.

Tabelle 1. Nutzinhalt fiir 1 t Tagesleistung.
a) Holzkohlendfen.

cbm
1. Roteisenerz, vom Oberen See, enthaltend 52 bis 54 Proz. Fe. . . . 0,9 bis 1,2
2. Roteisenerz und Brauneisenerz von Alabama, selbstschmelzig oder fast
selbstschmelzig, enthaltend im Mittel etwa 40 Proz. Fe . . . . . . 14 ,, 1,7
3. Gerosteter Spateisenstein des Erzberges von Steiermark, enthaltend ca.
53 Proz. Fe und Mangan . . . . . . . . . . . . . .. ... .15, 175
4. Siduraler reicher Brauneisenstein und Siderit, in gerdstetem Zustande
etwa 55 bis 58 Proz. Fe enthaltend . . . . . . L5, L75
5. Uraler Magnetit, gemischt mit Braunelsensteln, dle Mlschung mlt
einem Eisengehalt von 50 bis 56 Proz.. . . ... L7, 20
6. Uraler Magnetit, ungemischt, enthaltend 54 bls 08 Proz Fe L. .20, 2,25
7. Schwedisches Magneteisenerz, gut gerdstet, mit einem Elsengehalt von
50 bis 60 Proz. . . . . . . . . . . . . .. L0025, 3,0
8. Uraler Braunelsens’cem und Slderlt mit 45 bis 48 Proz F e 2,5
9. Dieselben mit 38 bis 40 Proz. Fe . . . . . . e e e e e e 3,0

b) Kokshochdfen.

1. Roteisenerz vom Oberen See, Eisengehalt 50 bis 54 Proz., Erzeugung
von Martin- und Bessemerroheisen . . . . . . . . . . . oo .. 1,2 bis 1,3
2. Dasselbe, Erzeugung von GieBereiroheisen . . . . . . . . ... .14, 16
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cbm
3. Gerosteter Spateisenstein des Erzberges, gemischt mit ungerostetem,
enthaltend 50 bis 53 Proz. Fe, Erzeugung von Martinroheisen . . . 1,5 bis 1,6
4. Roteisenerz von Kriwoi Rog, 56 bis 58 Proz. Fe, Erzeugung von Mar-
tinroheisen . . . . . . . . . L L oL oL L. ... 13, 1,6
5. Dasselbe, Erzeugung von Bessemerrohelsen e e e e e e 1,6 ,, 1,8
6. Roteisenerz und Brauneisenerz von Alabama, selbstschmelmg oder fast

selbstschmelzig, mittlerer Eisengehalt 35 bis 40 Proz., Erzeugung von

Martinroheisen . . . . . . . . . . . Lo L oL L oL Lo 14 ,, 1,7
7. Brauneisenerz (Mlnette) mlt Zuschlag von reichen Erzen und Schlacken,

enthaltend 45 bis 50 Proz. Fe in der Mischung, Erzeugung von Thomas-

roheisen . . . . . . . . . . . ... L. . L,25 ,, 1,50
8. Roteisenerz von Kr1w01 Rog, 54 bis 56 Proz. Fe, Erzeugung von

GieBereiroheisen . . . . . . . . . . . . . ..o e 1,8 ,, 2,0
9. Roteisenerz und Braunelsenexz von Alabama, 35 bis 40 Proz Fe in der

Mischung, Erzeugung von GieBereiroheisen . . . . .16 ,, 1,8
10. Spanisches gerdstetes Spateisenerz und Braunelsenerz (,,Rublo ) mltt-

lerer Eisengehalt 50 Proz., Erzeugung von Héamatit . . . .14 ,, 1,5

11. Selbstschmelzige Mischung, ausschliefilich aus Minette bestehend ent-
haltend etwa 28 bis 30 Proz. Fe, Erzeugung von Thomasroheisen . 2,50 ,, 2,75
12. Toneisenstein von Cleveland in geréstetem Zustande, 38 bis 40 Proz. Fe

enthaltend, Erzeugung von basischem Martinroheisen und GieBlereiroh-
BISENL . . . . . . e e e e e e e e e e e L. .25, 275

In dieser Tabelle beziehen sich die kleineren Zahlen auf Ofen mit einem
grofleren Verhiltnis der Héhe zum Kohlensackdurchmesser, was immer ein
groBeres Ausbringen von Roheisen auf die Volumeneinheit ergibt.

An Hand der gegebenen Daten 1aBt sich unschwer der Nutzinhalt bestim-
men, der zum Erblasen der gewiinschten Roheisenmenge unter bestimmten
ortlichen Bedingungen erforderlich ist.

2. Mit Nutzinhalt bezeichnet der Verfasser den am Proze teilnehmen-
den Inhalt, d. h. das Volumen, das mit Rohmaterialien und Erzeugnissen der
Schmelzung angefiillt ist (von der Beschickungsebene an der Gicht bis zum
Stichloch). Seine Abhingigkeit von zwei Hauptabmessungen — Kohlensack-
durchmesser und Héhe — kann durch die Forme]

V =k -DH
ausgedriickt werden, wo H die Gesamthohe, d. h. der Abstand zwischen Roh-
eisenabstich und Gichtbiihne ist, D der Durchmesser des Kohlensacks,
k ein Koeffizient, der gewohnlich im Bereich 0,47 bis 0,55 liegt und sich mit
dem Profil und den Abmessungen der Hochéfen andert: fiir hohe Ofen mit
schlankem Profil ist £ grofer, fiir solche mit breitem Profil geringer.

Bei groBen amerikanischen Ofen erreicht der Koeffizient den angegebenen
Maximalwert infolge ihres sehr weiten Gestells, der steilen Rast und des zylin-
drischen, recht hohen Kohlensacks; ebenso bei kleinen schwedischen Ofen,
die ein sehr hohes Verhaltnis H : D haben, und bei denen der zylindrische
Kohlensack eine noch bedeutendere Hoéhenentwicklung aufweist als bei den
amerikanischen Ofen. Die kleinsten Werte von & kommen Profilen mit weitem
Kohlensack, relativ engem Gestell und geringer Entwicklung des zylindrischen
Teils des Kohlensacks zu (die Mehrzahl der von deutschen Hiittenleuten er-

bauten Hochofen).
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Fir eine vorlaufige Bestimmung des Nutzinhaltes von Hochéfen eines

rationellen Profiles kann man % = 0,50 annehmen, so daB
V =05-D2H.

Das Nutzvolumen und die Leistung von zeitgenéssischen Ofen schwanken
in Anbetracht ihrer Abhangigkeit von ortlichen Bedingungen in sehr weiten
Grenzen. Eine Vorstellung hiervon geben die oben angefiihrten Profile und
die kurz geschilderten Arbeitsbedingungen von in Europa und in den Ver-
einigten Staaten bestehenden Hochdfen.

2. Die Hohe des Hochofens.

Die Bemessung der Hochofenhohe ist beim Entwurf eines Hochofens eine
der wichtigsten Fragen, insbesondere wenn man, wie dies gewdhnlich auch
zutrifft, mehrere Hochdéfen der maximal zu erzielenden Leistung zu bauen
hat. Eine Verringerung der Héhe ergibt einen Ofen von geringerer Leistung,
was spater den Betrieb verteuert; eine iiberméafBige Vergrofierung zieht un-
regelmiBigen Gang nach sich, der die mittlere Leistung erniedrigt und grofle
Mengen von Produkten geringerer Qualitdt gibt.

Ein anderer, selten vorkommender Fall liegt beim Bau eines Ofens mit
beschrankter Leistung vor. Man sucht beim Entwurf eines solchen Ofens einen
mehr oder weniger bedeutenden Spielraum in der Leistung durch ent-
sprechende Wahl der Abmessungen zu ermdglichen. Die Ausriistung des
Ofens mul} in diesem Falle unbedingt der maximalen Leistung und nicht
der beschrankten entsprechen. In der Praxis st6fit man sogar in der Gegenwart
oft auf Falle, wo gegen diese beiden Forderungen gesiindigt worden ist.

3. Die Nutzhoéhe des Ofens, d. h. der Abstand zwischen der Be-
schickungsebene in der Gicht und dem Stichloch fiirs Roheisen, wird haupt-
sdchlich bedingt durch die Festigkeit des Brennstoffes oder richtiger seiner
Fahigkeit, beim Niedergehen der Gicht dem Zerreiben zu widerstehen; zum
Teil hat man auch auf die Eigenschaften der Erze Riicksicht zu nehmen.
Obgleich die Eigenschaften der Brennstoffe der Hochdfen nicht konstant sind,
nicht einmal in demselben Hiittenbezirk, kann man doch unter Zugrunde-
legung von Brennstoff mittlerer Giite auf Grund der Erfahrung an unlangst
erbauten Hochofen folgende Grenzen fiir die Nutzhéhe von Hochéfen
angeben.

Tabelle 2. Nutzhohe und Eigenschaften des Brennstoffes.
a) Holzkohlenhochéfen.
15,0 m fiir gewohnliche Ofenkohle aus gemischten Holzarten (vorwiegend Fichten-

kohle),
16,5 m fir gute, mit Ofenkohle gemischte Meilerkohle,
18,0 m fiir beste harte Mischkohle.

b) Kokshochoéfen.
18 bis 20,0 m fiir sehr schwachen schlesischen und siidrussischen Koks,
21 ,, 23,0 m fir gewohnlichen Koks verschiedener Hiittenbezirke und besten siid-

russischen Koks,
24 ,, 25,5 m fiir besten westfilischen, Clevelander und pennsylvanischen Koks.
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Was die Holzkohle betrifft, so wire hier noch darauf hinzuweisen, daB
in letzter Zeit im Ural einige Ofen gebaut worden sind, deren Nutzhohe die
oben gegebenen Grenzen iiberschreitet. Die Arbeitsbedingungen dieser Ofen
erlauben jedoch bis jetzt noch keinen biindigen Schluf, ob diese Uberschreitung
von Vorteil gewesen ist.

Was den Koks betrifft, so wird die maximale, durch die Festigkeit der
besten Kokssorten (Connesville, Durham) bedingte und bereits erprobte Nutz-
héhe (27 bis 28 m) in gegenwirtiger Zeit bei neugebauten Hochéfen nicht aus-
genutzt, da schon Ofen von 25 m Nutzhéhe eine tigliche Produktion von 700 t
ermoglichen.

Sog. Anthrazitéfen, die noch in den neunziger Jahren in Siidrufiland
und Ostpennsylvanien betrieben wurden, hatten eine Héhe von 12,2 bis 22 m.
Sie konnten nur mit einer Mischung von Anthrazit und Koks regelmifig be-
trieben werden; der Anthrazitgehalt der Brennstoffgicht #nderte sich ent-
sprechend der Ofenhohe von 1/, bis 1/, (bei niedrigeren Ofen waren anthrazit-
reichere Gichten zuldssig) und je nach dem Preise beider Brennstoffe loco
Hochofen1).

Die Erzeigenschaften iiben bei Holzkohlenhochéfen kaum einen Ein-
fluB auf die Ofenhéhe aus: auch sehr mulmige Erze lassen sich dank der
aullerordentlichen Porositat der Holzkohle verarbeiten, Schwierigkeiten bietet
bloB3 das Kohlenklein. Bei Schmelzen mit Koks hat man in Berechnung zu
ziehen, wieviel Staub mit dem Erz eingefiihrt wird oder sich aus ihm im Ofen
bildet. Von den beiden in der Tabelle gegebenen Grenzwerten hat man bei
Benutzung von sehr mulmigen Erzen den kleineren zu wéhlen. Eine iiber-
méafBige Ofenhohe zieht stets einen unregelmifiigen Gang und Herabsetzung
der mittleren Leistung bis zu der von niedrigeren Ofen nach sich.

4. Die Gesamthohe des Ofens (H in der oben angefithrten Formel)
wird ermittelt, indem man zur Nutzhohe. die Entfernung zwischen Be-
schickungsebene und Gichtbiihne hinzufiigt oder den vom Beschickungs-
apparat und seinen Umsteuerungsvorrichtungen eingenommenen Teil der Ge-
samthohe des Ofens hinzuzdhlt. Je nach der Bauart des Gasfanges und des
Beschickungsapparates kann die Hohe des sog. ,,toten Raumes der Gicht
1,5 bis 2,1 m bei Holzkohlensfen (Maximum 2,5 m) und 2,4—3 m bei Koksdfen
(Maximum 3,5 m) betragen.

3. Das Gestell.

5. Gegenwirtig gilt beim Betrieb von Hochéfen als Axiom, dafl der Ge-
stellquerschnitt in der Formenebene nach der Brennintensitit be-
stimmt werden mul3; er mul} also proportional der ins Gestell eingefiihrten
Windmenge sein, oder, was auf dasselbe herauskommt, der in ihm in der
Zeiteinheit erzeugten Gasmenge.

1) Gegenwirtig sind diese Preise derart, daf} eine Anwendung von Anthrazit in Hoch-
ofen unvorteilhaft ist, sowohl in Pennsylvanien als auch in SiidruBland.
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Wenn d den Gestelldurchmesser in Metern bezeichnet und ¢ die Windmenge
in der Zeiteinheit pro 1 qm Gestellquerschnitt, so erhalten wir fiir die gesamte
Windmenge, die in der Zeiteinheit in das Gestell tritt:

7T d?

Q=44

Hieraus ergibt sich eine einfache Formel

d=nyQ, (4)
in welcher @ zwecks bequemerer Anwendung durch die téaglich in die Gicht
eingefithrte Brennstoffmenge ersetzt werden kann; nennen wir letztere C,
so erhalten wir die Formel:

d=13yC. (B)

Diese Beziehung erlaubt uns, den tdglichen Brennstoffverbrauch,
der dem Gestelldurchmesser eines bestehenden Ofens entspricht, zu bestimmen
oder den Gestelldurchmesser eines Ofens zu berechnen, der einen be-
stimmten tdglichen Brennstoffverbrauch haben soll.

Fehland schlug seinerzeit zur Bestimmung des Gestelldurchmessers die
Formel

d=02yC  bis = 0,225)/C
vor. H. Wedding hat diese Formel an den Abmessungen deutscher Hochéfen
gepriift (Bd. ITI, S. 777—778) und gefunden, dafl Zahlenwerte 0,28 bis 0,32
des Koeffizienten sich besser an das Bestehende anschlieBen. Hierzu wire
aber zu bemerken, da3 er bloB Kokshochéfen sehr geringer Leistung beriick-
sichtigt hat (von 25 Hochofen hatten nur zwei iiber 100 t téglichen Koks-
verbrauch, ndmlich 110 und 122 t).

Der Zahlenwert des Koeffizienten 4, entsprechend C in Tonnen pro Tag und d
in Metern, dndert sich mit der Brennintensitat; wie die Praxis zeigt, schwankt
letztere fiir Ofen verschiedener Leistung. Wird letztere als die Brennstoffmenge
definiert, die stiindlich auf 1 gm des Gestells verbrannt wird, so erhilt man fiir
jetztzeitige Koksofen im Mittel 650 bis 750, max. 1000 kg (15%/, bis 18 t,
max. 24 t tdglich) und fiir Holzkohlenofen 400 bis 650 (9,6 bis 15/, t tédglich);
die entsprechenden Werte des Koeffizienten ¢ variieren dann von 0,286 bis
0,266, min. 0,23 bzw. 0,36 bis 0,286.

In neuester Zeit wird in Ofen verschiedenen Fassungsraumes der Unter-
schied im Brennintensitiatskoeffizienten immer kleiner, da in allen neuerbauten
Ofen groBer Leistung die Gestelldurchmesser stetig vergréfert werden. Im
Gestell eines der 600-t-Ofen der Illinois-Werke (South Chicago), das einen
Durchmesser von 6,32 m hat, werden bei Erzeugung von Martinroheisen stiind-
lich 700 bis 770 kg Koks pro 1 qm verbrannt, d. h. ebensoviel wie die Clevelan-
der Ofen beim Erblasen von GieBereiroheisen und Lothringer sowie Luxem-
burger Ofen bei Erzeugung von Thomasroheisen ausschlieBlich aus Minette
verbrauchen. Wenn man aber die Abmessungen und Produktion von Ofen
geringster und groBter Leistung betrachtet, so 146t sich doch bei ihnen ein
Unterschied in der stiindlich pro 1 qm Gestellquerschnitt eingefithrten Brenn-

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinéfen. 3
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stoffmenge bemerken: in ersteren ist sie geringer als in letzteren, d. h. die Ge-
stelle groBer Ofen arbeiten zu jetziger Zeit mit groBerer Brennintensitit und
erhalten auf 1qm Querschnitt mehr Wind als die Gestelle kleinerer Ofen.

Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes und Benutzung von Daten aus
der modernen Praxis hat der Verfasser die nachstehende Tabelle 3 zusammen-
gestellt, die zur Wahl der gehérigen Brennintensitat und des entsprechenden
Koeffizienten 7 in jedem gegebenen Fall dienen kann.

Tabelle 3. Brennintensitit und ihre entsprechenden ¢-Werte.

Taglicher i J’ Téglicher | ‘
Brennstoff- _ Brenn- Wert | Brennstoff- | . Brenn- [ Wert
vertmach | 10| MY | do Kot verbmeh |7 P | des Koet
¢ e A tam |
25 | 500 400 0,360 | 250 1581 | 725 | 0271
50 | 7,07 500 [ 0,325 | 275 16,58 | 725 0,271
75 } 8,66 600 0,297 1 300 17,32 750 0,266
100 } 10,00 650 | 0286 | 350 18,71 750 0,266
125 | 11,18 , 650 | 0,286 | 400 20,00 750 0,266
150 12,25 l 700 ‘ 0,275 i“ 450 21,21 775 0,262
175 13,20 | 700 ‘ 0,275 ’ 500 22,36 775 0,262
200 | 14,18 700 | 0,275 [’ 550 23,45 [ 775 0,262
225 ‘ 15,00 725 | 0,271 | 600u.m.| 2449 @ 800 0,257

Ersetzt man bei der Berechnung aus Bequemlichkeitsriicksichten die Menge
des vom Winde verbrannten Brennstoffes durch die bei der Gicht eingefiihrte
Menge, die ersterer nicht voéllig dquivalent ist, so hat man diesem Umstande
bei Wahl der Brennintensitat Rechnung zu tragen und je nach den Arbeits-
bedingungen des Ofens die in der Tabelle gegebenen i-Werte entsprechend
zu vergrofern oder zu verkleinern.

Da das heifie Silicium- und Manganroheisen und auch die sténdige Arbeit
mit strengfliissigen Schlacken eine grofere Brennintensitat erfordert, so hat
man in diesem Falle die Brennintensitit um etwa 50 kg hoéher zu wéhlen;
wenn aber der Ofen nur siliciumarmes Roheisen, z. B. Thomasroheisen, zu
erzeugen hat, so kann die Brennintensitiit gegeniiber den Tabellenwerten ver-
ringert werden, z. B. um 50 kg. Dasselbe empfiehlt sich auch bei Verarbeitung
von armen Toneisensteinen, die viel Schlacke geben, und aus denen sich mit
Leichtigkeit Siliciumroheisen erschmelzen 148t (basisches Martinroheisen
aus Clevelander und schottischen Toneisensteinen resp. Kohleneisensteinen).

Die geringste Brennintensitét findet man bei schwedischen Holzkohlen-
6fen minimalster Leistung: sie sinkt in ihnen bis zu 400 kg (bei einem Tages-
verbrauch von etwa 20 t Kohle) und zuweilen sogar bis 333 kg (Hochéfen mit
15t Leistung). Dies ist auf die eigenartigen Betriebsbedingungen der Ofen
und die Brennstoffqualitdt zuriickzufithren: einerseits wird ein Roheisen mit
minimalen Mengen von Silicium und Mangan erstrebt, was eine Konzentration
der Hitze nicht zuldfBt; andererseits gestattet die aus Nadelholz erhaltene
Kohle, Gase von sehr geringer Spannkraft gleichmiaBig im Gestellquerschnitt
zu verteilen (fiir Birkenkohle sind so geringe Brennintensitdten nicht zu ver-
wirklichen).
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Einige Verfasser halten es fiir méglich, den Gestelldurchmesser auf Grund
eineskonstantenVerhidltnisses desselben zur Gesamthéhe desOfens
zu bestimmen (Ledebur z. B. gab seinerzeit dieses Verhiltnis zu 0,17 an). Natiir-
lich ist im allgemeinen das Gestell um so weiter zu bauen, je héher der Ofen,
da ja auch entsprechend mehr Brennstoff in ihm verbrannt wird; der tégliche
Brennstoffverbrauch hidngt jedoch nicht nur ausschliefilich von den Ofen-
dimensionen ab, sondern auch von dem Eisengehalt und der Reduzier-
barkeit der Erze; letztere bestimmen die Tageserzeugung (bei gegebenen
Abmessungen) und den spezifischen Brennstoffverbrauch (d. h. auf 1t Roh-
eisen bezogen).

Hieraus ist klar, daf eine direkte Proportionalitit zwischen Gestelldurch-
messer und Ofenhohe nicht bestehen kann: Ofen mit gleichem taglichen
Brennstoffverbrauch kénnen verschieden hoch sein, und umgekehrt kénnen
Ofen gleicher Hohe verschiedene Mengen Brennstoff erfordern, wenn die
Moller nicht identisch sind. Es wire ein grober Fehler, im ersten Fall Ge-
stelle verschiedenen Durchmessers, im zweiten gleichen Durchmessers zu
wihlen.

Fiir Ofen modernen Profils schwankt der Gestelldurchmesser in folgen-
den Grenzen:

a) Holzkohlenhochdéfen.

d = 1,5 bis 2,75 m, letztere Abmessung bezieht sich auf Ofen maximaler
Tagesleistung; fiir amerikanische und russische Ofen betrigt d gewohnlich
2,0 bis 2,5 m.

b) Kokshochofen.
d = 3,5 bis 7,0 m maximal, doch gewéhnlich: 3,75 bis 4,5 m in européischen
und 5,64 bis 6,55 m in amerikanischen Ofen maximaler Tagesleistung.

6. Die andere Abmessung des Gestells, seine Tiefe, wird zweckmiBig
nicht direkt, wie man es oft auf Grund von Beispielen aus der Praxis tut,
sondern aus dem Inhalt des Gestells und seinem Durchmesser bestimmt.

Es konnte scheinen, dal das Gestell unterhalb der Formenebene nur zum
Aufspeichern von Roheisen und Schlacke dient und im Gang des Hochofen-
prozesses keine Rolle spielt; doch dem ist nicht so: sein Fassungsvermogen
beeinfluBt das Endprodukt des Ofens — die Gleichm#Bigkeit der erhaltenen
Erzeugnisse. Sind im Gestell Roheisen, Schlacke und bis zu Weiliglut erhitzte
Brennstoffe in groBen Mengen vorhanden, so spielt das Gestell die Rolle
eines Wiarmeakkumulators und Reglers der Zusammensetzung
von Roheisen und Schlacke; eine jegliche Qualititsinderung von letz-
teren tritt um so schwicher zutage, je grofler der Fassungsraum des Gestells.
Andererseits kann man um so seltener abstechen, und um so geringer werden
die Anderungen in der Zusammensetzung des abgestochenen Roheisens, je
grofler der Gestellinhalt.

Hierauf 148t sich die geschichtlich genau festgelegte Tatsache zuriickfithren,
daB mit der Entwicklung der Bauart von Hochdfen die Gestelle nicht nur an

Breite, sondern auch an Tiefe zunahmen.
3*
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Zweifellos steht jedoch fest, dal man beim Erblasen verschiedener Roh-
eisenarten nicht denselben Fassungsraum des Gestells beibehalten kann:
das heiBle Bessemerroheisen zerfrifit einen hochgelegenen Bodenstein, und das
kalte Thomasroheisen friert auf dem Bodenstein eines zu tiefen Gestells ein.
Ausgehend von den Abmessungen der besten zeitgendssischen Ofen kénnen
zur Bestimmung des Gestellinhalts zwischen den Formenebenen und
dem Roheisenabstich folgende Daten vorgeschlagen werden:

Tabelle 4. Gestellinhalt pro Tonne Tagesleistung.
a) Holzkohlenhochéfen.

Puddel- und Martinroheisen . . . . . . . 0,08—0,07 cbm
b) Kokshochdéfen.

Thomasroheisen . . . . . . . . . . . .. 0,10—0,09 cbm

Martinroheisen . . . . . . . . . . . .. 0,11—0,10 ,,

Bessemerroheisen . . . . . . . . . . .. 0,12—0,11 ,,

GieBereiroheisen . . . . . . . . . . . .. 0,14—0,12 ,,

Die kleineren Zahlen entsprechen einer gréfleren Leistung und umgekehrt.

7. Durch Teilung des an Hand der Tabelle gefundenen Wertes fiir den
Gestellinhalt durch den Gestellquerschnitt erhélt man die Entfernung
vom Stichloch bis zur Formenebene (4,).

Aus Obigem folgt, dafl diese Entfernung um so geringer ist, je schmelz-
barer die Schlacke und je kilter das Roheisen ist; sie darf im duBersten Falle
bei Holzkohlenhochdfen nicht unter 0,8 m betragen und wird in ihnen ge-
woéhnlich nicht iber 1,2 m gewihlt; in Kokshochéfen aber nicht unter 1,5 m.
Letzterer Wert wurde nur bei stindigem Betrieb auf Thomasroheisen zu-
gelassen; gewdhnlich schwankt er von 2 m bis 2,5 m und iiberschreitet selbst
in den gréfiten amerikanischen Ofen nicht 2, 7 m. In SiidruBland erreicht die
Gestelltiefe (von der Formenebene an gerechnet) in Anbetracht der schnellen
Erniedrigung des Bodensteins bis 3 m.

Die Oberkante des Gestells kann aus konstruktiven Riicksichten (be-
quemere Einmauerung von Kiihlkisten und Formen) um 0,25 bis 0,3 m bei
Holzkohlenéfen und 0,4 bis 0,5 m bei Kokshochéfen iiber die Formenebene
gehoben werden, aber nicht héher, da die Gestellwand beim Ubergang in die
Rast stark angefressen wird, dank ihrer Entfernung von den Kihlvorrich-
tungen.

Um die gesamte Gestellhdhe zu ermitteln, hat man noch zu beriick-
sichtigen, dafl der Bodenstein um 0,20 bis 0,25 m bei Holzkohlensfen und
0,30 bis 0,45 m bei Kokshochéfen unter dem Zentrum des Abstichlochs fiir
Roheisen zu liegen hat, um vor Ausfressungen besser geschiitzt zu sein.

Einige Verfasser nehmen ein konstantes Verhiltnis der Gesamthohe des
Ofens (H) zur Gesamthohe des Gestells () an. Aus dem frither Gesagten
folgt jedoch, daf dieses Verhaltnis nicht konstant sein kann, und es eriibrigt
sich mitzuteilen, in welchen Grenzen es sich in Wirklichkeit dndert (nach
Ledebur ist im Mittel 2 = H : 10).

Die Hoéhe der Schlackenformen iiber dem Bodenstein kann
rechnerisch nicht genau ermittelt werden, obgleich einige Verfasser vorschlagen,
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sie aus der maximalen Roheisenansammlung im Gestell zu bestimmen; die
tatsichliche Hohe der Schlackenformen wird jedoch bedeutend gréfier ge-
wihlt, als die zwischen zwei Abstichen auf dem Bodenstein sich ansammelnde
Roheisenmenge erfordern wiirde. Ofter wird diese Hohe durch die Lage der
Windformen bestimmt, und zwar ist sie in Kokséfen um 0,6 bis 1,0 m
niedriger als die Windformen und betragt ungefihr zwei Drittel der gesamten
Gestelltiefe, sowohl in Koks- als auch in Holzkohlenéfen. Abweichend von
alten Ofen wird in den modernen der Wind stets auf den trockenen Brennstoff
geleitet, d. h. die Schlacke steigt im Gestell nicht bis zu den Windformen an.

4. Kohlensack und Rast.

Die Kohlensackdimensionen und ihr Verhéltnis zur Ofenhéhe und zum Ge-
stelldurchmesser spielen beim Betrieb des Ofens eine wesentliche Rolle; von
ihnen hangt die RegelmiBigkeit des Niedergehens der Gichten im Ofen ab,
sowie auch die Verteilung der Gase zwischen dem festen Material und folglich
der Ausnutzungsgrad ihrer thermischen und chemischen Energie. Ohne hier
die Theorie des Prozesses zu beriihren, erwihnen wir nur, dafi die jahrhundert-
lange Arbeit der Hiittenleute, die sich mit der Verbesserung der Hochofen-
profile beschéftigt haben, in der Feststellung von rationellen Verhaltnissen von
H :D und D :d ihren Niederschlag gefunden hat.

8. Der Kohlensackdurchmesser wird auf Grund des Verhiltnisses
H : D gefunden, wobei die Eigenschaften des Erzes, sowie das fiir den gegebenen
Fall geeignetste Verhdltnis D :d zu beriicksichtigen sind.

a) Das Verhiltnis der Ofenhéhe zum Kohlendurchmesser schwankt bei
den besten modernen Ofen in folgenden Grenzen:

H:D =4, bis 5 in Holzkohlenéfen; der maximale Wert, 51/,
findet sich bloB bei schwedischen Ofen, die ausschlieBlich Magneteisenerz
verhiitten und den minimalen Kohlensackdurchmesser (héchstens 3 m) auf-
weisen.

H :D =4 bis 41/, in Koksofen; das Minimum, 31/, ist nur fiir die nie-
drigsten unter den modernen Ofen zulissig, die mit schwachem Brennstoff
oder sehr mulmigem Erz betrieben werden.

Das hohere Verhiltnis von H : D ist immer vorzuziehen, doch kann es bis-
weilen aus 6konomischen Griinden nicht ausgefithrt werden. Wenn schwacher
Brennstoff oder hochst mulmiges Erz die fiir die angegebene Leistung errech-
nete Hohe nicht zulassen, so wihlt man die unter den gegebenen Be-
dingungen maximale Hdéhe und zugleich einen niedrigeren Wert fiir das
Verhiltnis H : D, um einen gréferen Inhalt und groBere Leistung des Hoch-
ofens zu erhalten, selbst auf die Gefahr hin, daB das Ausbringen des Roheisens
auf die Volumeneinheit fallt.

b) Bei Betrieb mit schwerreduzierbaren Erzen (ausschlieBlich Magneteisen-
erz oder Moller mit bedeutendem Gehalt an Schweilofenschlacke) ist man ge
notigt, einen engeren Kohlensack zu wihlen ; ein leichtreduzierbares Erz gestattet
umgekehrt einen weiteren Kohlensack; den maximalen Durchmesser erhalt
der Kohlensack beim Durchschmelzen nicht nur leichtreduzierbarer, sondern
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auch noch dazu leicht schmelzbarer und selbstschmelziger Erze (Herstellung
von Thomasroheisen aus Minette).

c¢) Das Verhiltnis des Kohlensackdurchmessers zum Gestelldurchmesser
betragt in modernen Ofen:

D :d = 1,25 bis 1,5 bei Koksofen mit intensivem Gang, d. h. maximalem
Roheisenausbringen auf die Volumeneinheit, und engem Kohlensack.

Der erstere von den angefithrten Werten ist der normale fiir amerika-
nische Ofen (Minimum 1,14 im Ofen Nr. 5 des South Chicago-Werkes,
der ein sehr weites Gestell hat), der zweite Wert 140t sich in neueren
besten europiischen Ofen beobachten.

D :d = 1,5 bis 1,67 in gewohnlichen europiischen Kokshochiofen mit ge-
miBigt intensivem Gang.

Bei gegenwiirtig betriebenen Ofen hilt sich die GroBle des Kohlensacks ge-
wohnlich in folgenden Grenzen:

D = 3,0 bis 4,2 m in Holzkohlenofen, wobei der minimale Wert sich auf
schwedische Ofen, der maximale auf russische von gréBter Héhe bezieht; ein
Mittelwert (3,66 m) ist fiir die amerikanischen Ofen kennzeichnend.

D = 5,0 bis 7,5 m in Kokshochéfen, wobel am haufigsten der Kohlensack
im Durchmesser nicht unter 6,0 m und nicht idber 7,0 m milt.

9. Die Lage des Kohlensacks und die Gestalt der Rast kénnen in verschiede-
ner Weise festgelegt werden. Einige Hittenleute schreiben dem Rastwinkel
eine ausschlieBliche Bedeutung zu; andere halten die Einhaltung eines be-
stimmten Abstandes zwischen Kohlensack und Bodenstein fiir sehr
wichtig und nehmen an, daB bei richtiger Angabe dieses Abstandes die Rast
einen gebithrenden Winkel erhilt. Der Verfasser ist der Ansicht, daBl ein
Rastwinkel angegeben werden kann und zugleich die Entfernung
zwischen Kohlensackebene und Formenebene. Gegenwirtig wird
die Rast im allgemeinen steil gebaut, und es lassen sich keine groBlen Unter-
schiede der Rastausgestaltung in Ofen feststellen, die unter verschiedenen
Bedingungen und in verschiedenen Liandern betrieben werden; es kann fiir
festgestellt gelten, daB in Grenzen von 76 bis 80° liegende Rastwinkel niemals
eine unzutrigliche Rastform geben; der Winkel von 76° kann immer
dann benutzt werden, wenn keinerlei Beweggriinde fiir seine Vergréflerung vor-
liegen. Diesem Winkel entspricht eine Neigung der Wénde von 0,2493. Eine
etwas gréBere Neigung, 0,25, wird bei einem Winke] erhalten, der um 2’ kleiner
ist als 76°. Hieraus 146t sich folgern, daB die Neigung der Rastwinde
gewdhnlich ein Viertel ihrer Hohe betréagt; fiir viele Félle der Praxis
istdie Héhe der Rast gleich der verdoppelten Differenz zwischen
Kohlensackdurchmesser und Gestelldurchmesser.

Doch auch ein geringerer Neigungswinkel, bis 72° (Neigung der Winde
0,3249), ist bei Arbeit mit leichtreduzierbaren oder leichtschmelzbaren Erzen
zulissig oder wenn man iiberhaupt genétigt ist, den Kohlensack niedriger zu
legen; man muf} in diesem Falle dafiir Sorge tragen, dafl die Rast vermittels
einer bauchigen Fliache sich allmahlich an den Kohlensack anschlieit und
so Versetzungen im toten Raume beim Kohlensack vermieden werden. Ein
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elegantes und gleichzeitig rationelles Profil wird erhalten, wenn der Krim-
mungsradius gleich 2 D gewidhlt wird (nach dem Verfahren von Frank Ro-
berts, siehe Fig. 54, auch 24, 51, 53).

Bei entgegengesetzten Bedingungen, d. h. wenn ausschlieflich Magneteisenerz
oder hauptsichlich Schlacke verhiittet wird, sowie beim Schmelzen von Mangan-
roheisen, oder wenn man iiberhaupt einen héher belegenen Kohlensack fiir
erforderlich halt, kann man den Rastwinkel bis zu 80° wahlen (Neigung der
Winde 0,1763). Die steilste Rast (82°) haben amerikanische Ofen mit den
allerweitesten Gestellen, aber sehr niedrig belegenem Kohlensack, blof3
3,6 m iiber der Formenebene, sowie schwedische mit den engsten Kohlensicken.

10. Als Héhe des Kohlensacks (hy) hat man die Entfernung zwischen
der Formenebene (nicht dem Bodenstein, wie oft angegeben wird) und dem
maximalen Schachtdurchmesser anzusehen; sie kann berechnet
oder graphisch aus den Abmessungen des Gestells, des Kohlen- :\—‘
sacks und der Neigung der Rast ermittelt werden. Entsprechend |
diesen Abmessungen wachst sie mit der Hohe des Ofens ein wenig i
an; das Anwachsen soll gewisse, durch &rtliche Betriebsbedin- l
gungen festgelegte Grenzen nicht tber- '
schreiten. Einer der dlteren Hiittenleute, |
Valerius, wies schon in den sechziger
Jahren des 19. Jahrhunderts daraufhin,
daB Hochéfen, die mit denselben Roh-
materialien beschickt werden unddieselbe T~ 31
Roheisenart erschmelzen, auch gleich
hoch belegene Kohlensicke haben miis-
sen, trotzdem sie verschiedene Leistung Fig. 54.
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2370—-:*—-—
]
1

staunlich zutreffende Hinweis ist spater  prank Roberts. ] deit1o
in Vergessenheit geraten; in Leitfiden |
der Hiittenkunde und in Handbiichern E}::::_‘

fand sich die Regel, die Héhe des Kohlen-

sacks (gerechnet vom Bodenstein) zu einem Drittel der Gesamthohe des
Ofens anzusetzen, eine Regel, die theoretisch nicht begriindet und praktisch
unhaltbar ist. Bei kleinen europaischen Ofen fritherer Zeit lag der Kohlen-
sack wohl oft auf einem Drittel der Ofenhohe iiber dem Bodenstein; doch
war in noch ilteren Ofen geringerer Hohe diese Entfernung gleich der
Hilfte der Hohe, in modernen (Ofen von maximalen Abmessungen aber fillt
sie bis zu einem Fiinftel. Somit ist sie keinesfalls der Hohe proportional.

5. Der Schacht.

Der Schachtdurchmesser in der Beschickungsebene oder der sog. Gicht-
durchmesser (d,) war bei den #lteren Ofen iiberméBig gering; als man spater-
hin den Nutzen einer Vergroflerung des Fassungsvermdgens des oberen Teils
des Schachtes durch Verbreiterung der Gicht einsah, nahm der Gichtdurch-
messer bisweilen solche Dimensionen an, dal} in einigen Ofen, wie z. B. noch
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jetzt bestehenden Ofen in Cleveland, die Schachtwinde fast senkrecht wurden;
wie die Praxis der Neuzeit ergeben hat, beeinflufite dies in vielen Féllen den
Gang des Ofens ungiinstig oder war im giinstigsten Falle nutzlos.

11. Nachdem man Versuche mit engen und weiten Gichten gemacht hatte,
kam man zur Uberzeugung, daB die alte Regel, nach welcher der Gicht-
durchmesser zwei Drittel bis drei Viertel des Kohlensackdurchmessers
betragen mub, befriedigende Profile zu erhalten erlaubt; fiir Holzkohlen- und
Koksofen kénnen folgende Grenzen fiir dieses Verhiltnis gegeben werden:

d,: D = 0,66 bis 0,70 fiir Holzkohlenhochdfen,

d,: D = 0,70 bis 0,75 fiir Kokshochdéfen.

Die kleineren der angegebenen Werte hat man zu wahlen fiir reiche, jedoch
mulmige Erze, die bei einer weiten Gicht sich in einer zu diinnen Schicht
ausbreiten; ein zwischen beiden Extremen liegender Wert entspricht reichen
und gleichzeitig harten Stiickerzen oder armen mulmigen Erzen; die maxi-
malen Werte von d, : D beziehen sich auf arme Stiickerze, bei deren Verhiittung
das Schiittvolumen seinen maximalen Wert erreicht.

Im Anschlul an den Gichtdurchmesser kann auch der Durchmesser des
Kegels von Parry angegeben werden, dessen Abmessung aus seiner Diffe-
renz mit dem Gichtdurchmesser in der Beschickungsebene festgestellt wird.
Diese Differenz kann fiir die erdriickende Mehrzahl von Kokshochéfen gleich
1,2 m sein; bloB fiir Ofen mit sehr weiten Gichten ist sie groBer, 1,35 m. Die
Regel von de Vathaire, nach der die Grundfliche des Kegels die Hilfte der
Gichtfliche in der Beschickungsebene zu betragen hat, gibt ein konstantes
Verhiltnis der Durchmesser = 1,414, das nur fiir kleine Kokstfen Anwendung
finden kann. Fir Holzkohlenhochéfen werden nach de Vathaire sehr weite
Kegel erhalten, die einen zu engen Spalt ergeben, und fiir amerikanische Koks-
hochéfen schmale Kegel, mit weiterem Spalt als notig.

12. Die Héhe des Schachtes (k,) wird aus der Differenz der Gesamt-
hohe des Ofens und der Summe der anderen frither angegebenen Hohen
bestimmt. Wenn die Abmessungen des Kohlensacks und der Gicht richtig
gewihlt sind, so erhalten in Ofen mittlerer Hohe die Schachtwinde gewshnlich
schon die entsprechende Neigung; diese Neigung hat die Hochofenkonstruk-
teure lingere Zeit nicht naher interessiert. In letzter Zeit hat sich jedoch
deutlich erwiesen, besonders bei der Verwendung von weichen und mulmigen
Erzen in sehr hohen Hochéfen, daB die Neigung der Schachtwinde das Nieder-
gehen der Gichten sehr stark beeinflufit; die Praxis der Neuzeit zeigt, daB fol-
gende Neigungswinkel zu wahlen sind:

85° fir sehr mulmige Erze,

86° fiir das gewohnliche Gemisch von grobem und feinem Erz, weichem

und hartem,

87° fiir festes Stiickerz ausschliefllich (Magneteisenerz) und guten Koks

oder gute Holzkohle.

Fiir die meisten Fille der Praxis hat dieser Winkel, wie wirim geschichtlichen
Uberblick der Entwicklung der Hochofenprofile erwihnt haben, nicht mehr
als 861/,° zu befragen.
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Man erhilt leicht die erwiinschte Neigung der Schachtwinde durch Ande-
rung der Hoéhe des zylindrischen Teiles des Schachts an der Gicht (h;) und
beim Gestell (2;), da diese und jene von 0 bis 3 m variieren kénnen. Nur bei
Ofen maximaler Hohe, die einen sehr hohen Schacht
haben miissen, ist eine Neigung von 85° nicht bequem
zu realisieren (man miifite hier den zylindrischen Teil
des Schachtes an der Gicht sehr hoch bauen).

Aus obigem ergibt sich, dal der Schacht nur in
kleinen Ofen vom Kohlensack bis zur Beschickungs-
ebene konisch sein kann; in zeitgendssischen groflen
Hochofen besteht er aus 3 Teilen: 1. einem konischen
oder dem eigentlichen Schacht, 2. einem zylindrischen
beim Kohlensack (der zu Unrecht ,zylindrischer
Kohlensack® genannt wird) und 3. einem zylindri-
schen bei der Gicht oder der zylindrischen Gicht (vgl.

Fig. 55).

Die Hohe des konischen Schachtteiles (&,)
wird aus dem Neigungswinkel der Schachtwinde be -
rechnet; fiir einen der zylindrischen Teile des Schach-
tes ist die Hohe gegeben, der andere wird aus der Diffe-
renz bestimmt. Man erhalt ein gutes Profil, wenn der
zylindrische Teil des Schachtes am Kohlensack 1,5
bis 2,5 m hoch is‘t; W_enn aber _hierbei I.nehr als 2,§ bis Fig. 55. Bezeichnungen
3 m fiir den zylindrischen Teil der Gicht verbleiben ger einzelnen Profilteile.
(was nur bei sehr hohen Ofen vorkommen kann), so
kann man den Zylinder am Kohlensack etwas erhthen. Durch Verteilung
der zylindrischen Schachtteile auf Kohlensack und Gicht 1aBt sich in gewissen
Grenzen der Ofeninhalt regulieren.

6. Berechnungsbeispiele.

13. Wie schon oben erwidhnt, kénnen beim Entwurf von Hochofen 2 Fille
vorliegen: die Abmessungen eines Ofens konnen ermittelt werden, ausgehend
a) von der Leistung oder b) von der Héhe, die den Eigenschaften der értlichen
Rohmaterialien am meisten entspricht. Der Gang der Berechnungen fiir diesen
und jenen Fall ist nur zu Anfang verschieden.

a) Wenn die Leistung gegeben ist, so bestimmt man an Hand der
Tabelle 1 angendhert den Nutzinhalt . Sodann nimmt man ein entsprechen-
des Verhiltnis H : D an und berechnet aus der Formel V = k D?H das un-
bekannte H ; darauf werden die Durchmesser von Kohlensack und Gestell er-
mittelt (der spezifische Brennstoffverbrauch wird als bekannt angenommen)
und endlich die iibrigen Abmessungen des Ofens.

Bei verschiedenen Werten H : D wird folgende Abhangigkeit der Hohe des
Ofens vom Nutzinhalt gefunden:

H:D= 3, 4 41, 41/, 43/, 5
3, — 3 — 8, 8 — 3= 3/,_
H=303)V 317V 330YV 343}V 356)V 3,68/V
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b) Wenn aus den értlichen Bedingungen sich bestimmte Hinweise auf die
maximale Hohe des Ofens ergeben, so wihlt man vor allem einen entsprechen-
den Wert des Verhaltnisses H : D und bestimmt darauf D (fiir Holzkohlenéfen
kann man die absolute Grole des Kohlensacks direkt wihlen, da die Grenzen
fir den Durchmesser des Kohlensacks sehr eng sind; dasselbe trifft iibrigens
auch in eijnigen Féllen fiir Koksofen zu). Darauf wird nach der angegebenen
Formel das Nutzvolumen des projektierten Ofens berechnet und mit Hilfe von
Tabelle 1 die wahrscheinliche Leistung ermittelt; hierauf werden der Gestell-
durchmesser und alle iibrigen Abmessungen bestimmt. Die in Tafel I zu-
sammengestellten Werte der Abmessungen moderner Ofen erlauben die er-
rechneten Abmessungen mit Abmessungen bestebender Ofen zu vergleichen,
die unter den fiir jeden Ofen kurz gekennzeichneten Arbeitsbedingungen be-
trieben werden. Ein solcher Vergleich mul} stets die Ermittlung der Abmes-
sungen begleiten, einerseits zur Selbstkontrolle des Entwerfenden, andererseits
deshalb, weil die oben aufgestellten Regeln und Hinweise nichts Absolutes
enthalten: sie sind der Praxis entnommen und fiir die Praxis gegeben und
werden auch an ihr kontrolliert.

Wenden wir nun die beiden erwdhnten Berechnungsmethoden auf ver-
schiedene Fille der Bestimmung der Abmessungen von Hochdfen an.

14. Bestimmen wir zunschst die Abmessungen eines Hochofens, der mit
Holzkohle unter den im siidlichen Ural iiblichen Bedingungen betrieben wird.
Die o¢rtliche Praxis wies auf die Moglichkeit hin, eine Nutzhéhe von 18,0 m
anzunehmen, die das Maximum fiir Holzkohle vorstellt. Die tibrigen Abmes-
sungen bestimmen wir unter Erstrebung der gréBtmdoglichen Leistung
bei Betrieb mit manganhaltigem Brauneisenstein von Bakal, der 56 Proz.
Roheisen gibt.

Die in den Satkinsk- und Slatoustwerken erreichten Betriebsergebnisse
gestatten uns, mit einem tiglichen Holzkohlenverbrauch von 100t
zu rechnen, der (bei einem spezifischen Verbrauch von 0,83) das Erblasen
von 120t Martinroheisen erméglicht, was einen Inhalt (laut Tabelle 1) von
1,5- 120 = 180 cbm erfordert?).

Nehmen wir die Grenzwerte (fiir Holzkohlenéfen) von H : D = 41/, und 5,
so ergibt sich die Hohe des Ofens zu:

H:D = 3,43)/180 = 19,36 m bzw. H = 3,68]/180 = 20,78 m .

Zieht man von der Gesamthéhe den nicht ausgenutzten Teil ab (2,1 m),
so erhilt man beim Verhiltnis A : D = 41/, eine Nutzh6he von weniger als
18 m und bei H : D = 5 eine diesen Grenzwert {iberschreitende Nutzhohe ; der
mittlere Wert von H : D = 43/, diirfte wohl den gestellten Anforderungen am

besten geniigen.
Mit diesem Wert ergibt die Berechnung:

H = 3,56]/180 = 3,56 - 5,646 = 20,1 m
D=201:4/, =422m.

1) Der unlingst angeblasene Ofen des Aschawerks, mit Bakalerz betrieben, er-
zeugt bei einem Nutzinhalt von 143 cbm (siehe das Profil in Tafel IT) 100 t.
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Man kann diese beiden Abmessungen abrunden, indem man die erstere
etwas verkleinert und die zweite etwas vergréBert, und setzt:
H=20m bzw. D =425m.
Wird das Gestell fiir einen téglichen Holzkohlenverbrauch von 100 t oder
einen stiindlichen von 4167 kg berechnet, so ergibt sich fir eine normale
Brennintensitit von 650 kg (Tabelle 3) der Gestellquerschnitt und sein Durch-

messer zu:
4167 : 650 = 6,4 qm; d = 2,85m.
Der Abstand zwischen Formenebene und Stichloch betragt:
hy =120-0,07 : 6,4 = 1,3 m.

Die Gesamthohe des Gestells (von der Oberkante bis
zum Bodenstein) ist:

1,3 4+ 0,30 4+ 0,25 = 1,85 m.

Die Rasthéhe (Rastwinkel 78°) betrigt

(4,25 — 2,85) : 2-0,213 = 3,3 m.

Da das Bakalerz reich, jedoch nicht mulmig ist,
so kann fiir das Verhiltnis d; : D der gréBere Wert, d. h.

0,7, gewihlt werden und es wird:

dy =0,7-4,25 =2975 oder 3,0m (abgerundet).

Bei einem passenden Neigungswinkel der Schacht-
winde (86°) wird die Hohe des konischen Teiles des
Schachtes wie folgt ermittelt:

hy, = (4,25 — 3,00) : 2 - 0,069 = 8,94 m.

Fiir die zylindrischen Teile im Kohlensack und an

der Gicht verbleiben: Fig. 56. 120-t-Holz-

20,0 — (1,6 + 3,3 + 8,94 + 2,1) = 4,06 m, kohlenhochofen des
davon verteilen wir auf den Kohlensack (%3) 2,0 m und Slatouster Bezirks.
erhalten fir den zylindrischen Teil der Gicht (%;) 2,06 m.

Die ermittelten Abmessungen ergeben das in Fig. 56 dargestellte Profil.
Der Nutzinhalt, berechnet nach den Abmessungen, entspricht genau dem ein-
gangs gegebenen.

Gestell Rast Kohlensack Schacht Gicht Nutzinhalt
10,21 33,75 28,38 93,22 14,56 180,12

Der kiirzlich in Slatoust errichtete Hochofen Nr. 2 nahert sich in seinen
Hauptabmessungen den hier errechneten, wie folgende Zusammenstellung
zeigt:

Hy D a d B hs ha Zs Vu

Slatouster Hochofen Nr.2 17,88 4,195 2,75 3,16 4,09 2,50 8,03 1,76 179,2
Berechneter Hochofen . 17,90 4,250 2,85 3,00 3,60 2,06 894 2,06 180,12

Nur die Entfernung zwischen Kohlensack und Formenebene (4,) ist im
Slatouster Hochofen groBer, als wir hier berechnet haben. Da sie auch grofler
ist als beim Ofen Nr. 1 (siehe Fig. 19), der mehrere Ofenreisen durchgemacht
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hat, so ist die Vergr6Berung dieser Abmessung, obgleich sie unbedeutend
ist, als Mangel des neuen Ofens anzusehen, der gréflere Gichtdurchmesser
kann jedoch bei einer Neigung der Schachtwinde von nur 86° nicht schidlich
sein.

15. Als zweites Beispiel der Berechnung von Hochéfen wihlen wir die
Erzeugung von H#amatit aus spanischem Brauneisenerz. Diese
Arbeitsbedingungen liegen auf vielen Hochéfen des europiischen Kontinents
vor und stellen eine Spezialitit einiger englischer Werke dar, die sich in
letzter Zeit erfolgreich mit der Herstellung von Héamatit beschiftigen. Trotz
des recht engen Gestells und der flachen Rast (73°) hat die tigliche Lei-
stung 400 t erreicht und beim Ofen Victoria Nr. 5 (Ebbw Vale Werk,
Fig. 58) laut Mitteilungen von F. Clements!) den genannten Wert sogar iiber-
schritten.

Wir gehen von einer Leistung von 425 t téglich aus, die in der Tat schon
erreicht ist und die von uns errechneten Abmessungen mit denen des Ofens
Victoria Nr. 5 zu vergleichen gestattet.

Beim Betrieb englischer Ofen mit spanischem Erz erwies sich die Méglich-
keit, auf 11/, cbm Nutzinhalt 1t Hamatit taglich zu erzeugen; wir kénnen
uns daher auf 637 cbm Nutzinhalt beschrianken. Unter Zugrundelegung des
normalen Verhaltnisses H : D = 4 ergeben sich der Kohlensackdurch-
messer und die Ofenhéhe zu

H = 317637 = 3,17 8,606 — 27,24 m,
D = 27,24 : 4 = 6,8 m.

Der relative Koksverbrauch kann in diesem Fall zu 0,95 angenommen

werden; folglich verbraucht der Ofen stiindlich
425-0,95 : 24 = 16,82t oder 16820 kg.

Laut Tabelle 3 miissen auf 1 qm des Gestells 750 kg verbrannt werden;

Querschnitt und Durchmesser des Gestells miissen daher betragen:
16820 : 750 = 20,24 qm; d = 5,08 m.

Als Gestellinhalt kénnen wir 0,11 cbm far 1t wihlen, insgesamt also
425 0,11 = 46,75 cbm, woraus sich der Abstand zwischen Abstich und
Formenebene zu

46,75 : 20,24 = 2,3 m
ergibt.

Fiigt man 0,45 m als Abstand zwischen Formenebene und Oberkante des
Gestells hinzu und hebt den GuBeisenabstich um 0,4 m iiber den Bodenstein,
so ergibt sich die gesamte Gestelth6he zu

2,3 + 0,45 4 0,40 = 3,15 m.
Die ausnutzbare (oder arbeitende) Gestellhéhe betragt
2,3 + 0,45 = 2,75 m.

1) St. u. E. 1924, 6. Nov., S. 1418 bis 1422.
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Aus der gebriuchlichen Neigung der Rastwinde, d. i. 76°, ergibt
sich die Hohe des Kohlensacks iiber der Gestelloberkante resp. der Formen-
ebene zu

(6,8 — 5,08) :2-0,2493 = 3,45 m
hy = 3,45 4 0,45 = 3,90 m.

Zur Bestimmung des Gichtdurchmessers wihlen wir das Verhiltnis
d, : D = 0,70, welches sich mit den Angaben der spanischen ,,Rubio** vergich-
tenden Werke deckt. Somit ist

d, =0,7-68 =4,75m.

Der gewohnliche Neigungs-
winkel der Schachtwinde fiir
hohe Ofen — 86° — muB auch
fir diesen Fall gelten. Er gibt
fir den konischen Teil des
Schachtes

hy = (6,8 — 4,75) : 0,139
= 14,75 m.

Fir die zylindrischen Teile
der Gicht und des Kohlen-
sacks verbleiben (wenn man
den nicht ausgenutzten Teil
der Hohe zu 10’ = 3,05 m an-
setzt)
hy +hy =27,24 — (2,754 3,45

+ 14,25 + 3,05) = 3,24 m.

Wir wihlen den zylindri-
schen Teil des Kohlensacks
zu 2m und erhalten fiir den
zylindrischen Teil der Gicht
unter der Beschickungsebene Fig. 57. Fig. 58.
124 m. 425-t-Kokshochofen (spanische Erze,
Bestimmt man jetzt den Hiamatitroheisen).
Inhalt jedes Profilteiles, so er-
halt man einen Nutzinhalt des Hochofens, der dem zugrunde gelegten sehr
nahe kommt:
Gestell Rast Kohlensack Schacht Gicht Ve
65,74 96,28 72,64 380,32 21,97 636,95 cbm

In der Fig. 57 ist das errechnete Profil abgebildet, daneben in Fig. 58
das Profil des Ofens Victoria Nr. 5 nach Angaben von F. Clements. Man be-
merkt eine gute Ubereinstimmung zwischen den Profilen in Schacht, Kohlen-
sack und Gicht; unsere Umrisse des Gestells und der Rast beheben die
Miangel des englischen Profils und weichen deshalb natiirlich von ihm ab.
F. Clements kommt bei Verbesserung desselben Profils zu einem Gestelldurch-
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messer von 5,03 m, was vollstindig annehmbar ist; doch im Bestreben, den
Kohlensack niedriger zu legen, hat er einen Rastwinkel von 75° zugelassen.
Unsres Erachtens entspricht ein Winkel von 76° eher dem gegebenen Falle,
um so mehr, als die RasthShe bei uns um 0,5 m niedriger ausgefallen ist als im
englischen Ofen. Der Nutzinhalt ist (bei fast derselben Héhe) in letzterem be-
deutend geringer!) dank engerem Gestell und flacherer Rast; wenn daher der
Ofen Victoria wirklich im Mittel 425 t Hamatit tiglich erzeugt, so muf} der
von uns entworfene Ofen 450 t ergeben (1,4 cbm pro 1 t).

16. Als drittes Zahlenbeispiel wahlen wir
die Bestimmung der Abmessungen eines Hoch-
ofens, der unter im rheinisch-westfilischen Be-
zirk iiblichen Bedingungen tiglich 600 t Thomas-
roheisen erschmilzt. Eine solche Leistung wird
dort schon erreicht (und sogar iiberschritten),
wobei es sich erwiesen hat, daB fiir Ofen solcher
Leistung keine friither unerprobten Abmessungen
erforderlich sind. So kann unbedenklich eine
Hoéhe von 29,2 m gewédhlt werden, wenn man
aus Steinkohle des Ruhrbeckens gewonnenen
Koks benutzt. Das Verhiltnis H : D = 4 gibt
fir den Rastdurchmesser 7,3 m, eine Ab-
messung, die auch in gréoBeren deutschen Hoch-
ofen vorkommt. Nach einer Privatmitteilung
an den Verfasser ist beim 600 t-Ofen der Dort-
munder Union der Kohlensackdurchmesser zu
7,6 m angesetzt, was unseres Erachtens iiber-
miBig grof ist. Die Formel V = kD?H, in
welcher im gegebenen Falle k etwas groBer als
0,5 ist, ergibt einen Nutzinhalt von etwa 800 cbm,
der fiir eine Tagesleistung von 600 t vollstindig
ausreicht (800 : 600 == 1,33 cbm pro 1 t, wihrend

Fig. 59. 600-t-Kokshochofendes  e€inige rheinisch-westfalische Ofen ein noch gro-
rheinisch-westfilischen Bezirks. (eres Ausbringen auf die Volumeneinheit haben).

Der Brennstoffverbrauch mufl im gegebenen

Falle hochstens 0,9 auf 1 t Thomasroheisen betragen; tiglich hat man
hochstens 550 t Koks in den Hochofen zu bringen und der Gestelldurch -
messer hat (laut Tabelle 3) zu betragen:
d = 23,45 - 0,262 = 6,15 m (Querschnitt 29,71 qm).
Der Gestellinhalt und der Abstand zwischen Abstich und Formen-
ebene machen beim angegebenen Durchmesser
600 - 0,09 = 54 cbm; h, = 54 : 29,71 = 1,82 m aus.
Die Hohe des Kohlensacks tiber der Formenebene wihlen wir
etwas geringer, als fiir ortliche Hochéfen gebriuchlich, namlich zu 4 m, da

1) Durch fehlerhafte Berechnung ist er bei F. Clements auf 555 cbm verringert.
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hierbei ein Rastwinkel von nahezu 82° (81° 50') erhalten wird und eine wei-
tere Steigerung durch Hebung des Kohlensacks sich nicht empfiehlt.

Fiir den Gichtdurchmesser geniigen 5 m, was rund 0,7 D entspricht.

Die Hohe des konischen Schachtteils erhilt man ausgehend von der fiir
hohe Ofen gebriuchlichen Neigung der Winde von 86°:

hy = (7,3 — 5,0) : 20,07 = 16,43 m.

Setzt man den nicht nutzbaren Teil der Gesamthohe zu 3 m an, so ergibt

sich der Rest zu

hg + hy = 29,2 — (1,82 -+ 4,00 4 16,43 + 3,00) = 3,95 m,
der sich auf den zylindrischen Teil des Kohlensackes — 1,5m — und auf die
Gicht — 2,45 m — verteilen 1aBt. Der Nutzinhalt des Ofens wird zu 802 cbm
erhalten; sein Profil ist in Fig. 59 dargestellt.

17. Wenden wir nun die oben erlduterte Berechnungsmethode und die
angegebenen Daten zur Kontrolle der Abmessungen des Profiles einiger
Hochéfen an.

a) Die Hochofen des Werkes von Thyssen in Bruckhausen (Rhein-
provinz) waren die ersten in Europa, die bei den alten Abmessungen eine
Tagesleistung von 500 t und bis 550 t erreichten, jedoch nur beim Erblasen
von Thomasroheisen. Ihre Abmessungen und Profile sind von Prof. B. Osann
in seinem Lehrbuch der Eisenhiittenkunde, Bd. I, 2. Aufl. 1923, S. 199,
Abb. 97, gegeben und hier in Fig. 60 zu finden; sie entsprechen aber nicht den
Arbeitsbedingungen, genauer der Leistung. Die Abmessungen des Gestells
sind offenbar zu gering, und zwar nicht nur der Durchmesser, sondern auch
der Inhalt. Bei einer Maximalleistung von 550 t kommt auf 1 t im ganzen nur
0,058 cbm Gestellinhalt, d.h. 1!/,mal weniger als die Norm.

Da diese Ofen auf 1t Roheisen kaum mehr als 1t und nicht weniger als
0,95 t Koks verbrauchen diirften, so betragt der angenommene Tagesverbrauch
von Koks in einem Bruckhausener Ofen etwa 487,5 t, also stiindlich 20312 kg;
bei einer Brennintensitiat von 775 kg ist ein Gestellquerschnitt von 26,21 qm
erforderlich, entsprechend einem Gestelldurchmesser gleich 5,75 m.

Die flache Rast (73°) stimmt schlecht zu dem schnellen Niedergehen der
Gichten, wie es fiir die Bruckhausener Ofen angegeben wird (im Mittel verweilt
das Erz 10 Stunden im Ofen, bisweilen aber nur 8); die Rast bildet offensicht-
lich einen ,,toten Raum‘ mit den Schachtwinden, die eine Neigung von 85°
haben.

Wenn der Kohlensack in der fritheren Hohe belassen wird, so gibt ein Ge-
stell von 5,75 m Durchmesser einen Rastwinkel von 791/,°, was fiir einen
schnellen Gang gentigend wire. Die Dimension des Kohlensacks, 7,3 m, weist
auf normale Gichtabmessungen hin (der Moller ist nicht sehr reich);

dy=07-73=5]1m.

Man kann diese Abmessung bis zu 5 m verkleinern, doch der angegebene
Gichtdurchmesser 4,4 m ist zu gering. Der erstrebte Neigungswinkel der
Schachtwinde von 85° kann leicht bei einer Gicht von 5 m erreicht werden,
wenn die Hohe des konischen Schachtteiles gleich
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hy= (7,3 — 5,0) :2-0,087 = 13,22 m
gesetzt wird und der Rest der Nutzhohe zwischen Kohlensack (die Abwesen-
heit eines zylindrischen Kohlensacks ist als Mangel des Profils anzusehen)
und Gicht verteilt wird.
Das durch die Umrechnung erhaltene Profil (mit urspriinglicher Héhe und
Kohlensack) ist in Fig. 61 abgebildet. Der Nutzinhalt ist durch die Anderung
des Profils auf 692 cbm ange-
wachsen, was bei mittlerer Ta-
gesleistung von 550 t Thomas-
roheisen 1,26 cbm Inhalt fir
1t Roheisen entspricht; dies
Verhiltnis wird jetzt oft von
anderen rheinischen Ofen er-
reicht und weist auf die Mog-
lichkeit, 600 t zu erblasen, hin
(1,15 cbm auf 1 t), wozu iibri-
gens der Gestelldurchmesser
bis zu 6,15 m vergroflert wer-
den mufi?).
b)ZweiOfen, die wihrend
des KriegesinderNormandie
zur Verhiittung von 6rtlichen
Brauneisensteinen (ungefahr
45 Proz. Roheisenausbringen)
und Sideriten auf Thomasroh-
eisen erbaut wurden, gehdren
zu den besten, die von fran-
Fig. 60. Fig. 61. zosischen Technikern in letzter
Kokshochéfen der Thyssen-A.-G. Verfassers Profile.  Zeit erbaut worden sind. Sie
haben die Abmessungen:
Hy D dy a By he Bs [ ks Rast Schacht V
24,12 17,1 4,7 46 19 415 03 13,72 4,05 74° 85° 602

Man hoffte bis 400 t taglich zu erblasen, erhielt aber im Mittel etwa 350 t
bei gleichem Koksverbrauch.

Der Gestelldurchmesser mu8 nach unserer Tabelle 3 fiir den tatséchlichen
Koksverbrauch etwa 5 m betragen, der wirkliche unterscheidet sich hiervon
nur unmerklich, fiir 400 t jedoch ist er ungeniigend (er miilte 5,4 m betragen).

Der Hauptmangel des Profils liegt erstens im ,,toten Raum®, den die
ziemlich flache Rast mit den Schachtwinden, deren Neigungswinkel 85° be-
trigt, bildet, und zweitens in der etwas zu engen Gicht, die den Nutzinhalt des
Hochofens unnétig herabsetzt.

1) Dem Verfasser ist nicht bekannt, wieweit die tatsachlichen Abmessungen der
gegenwirtig in Bruckhausen betriebenen Hochéfen mit einer Tagesleistung von iiber
700 t von den bei B.Osann gegebenen und hier diskutierten abweichen.
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Der tote Raum 148t sich leicht vermeiden, wenn man die Rast an den
Schacht durch eine gekriimmte Fliche anschlieBt, so dafl der Kohlensack-
durchmesser bis zu 6,8 m verringert wird ; der Nutzinhalt des Ofens wird hierbei
nicht wesentlich beeintrichtigt, das Niedergehen der Gichten dagegen er-
leichtert. Ein Neigungswinkel der Schachtwinde von 85° wird auch bei nor-
malen Abmessungen der Gicht

d,=07-68=48m

erreicht, wenn die Hohe des koni-

schen Schachtteiles gleich

hy= (6,8 —4,8):2-0,087=11,5m

wird und der UberschuB3 der Nutz-

héhe dem zylindrischen Teil bei der

Gicht zugute kommt. Die Ergeb-

nisse der Verbesserungen sind hier

in Fig. 63 gegeben.

18. Eine ganze Generation von
Hiittenleuten hat sich zur Berech-
nung von Hochéfen der Formel von

Ledebur H = 2,85}V bedient, die
folgendes konstantes Verhiltnis
der Abmessungen verschiedener Teile
des Hochofens zu seiner gleich 1 ge-
setzten Hohe voraussetzt.

Hohen:
Gestell = 0,10
Rast = 0,21
Kohlensack = 0,04
Schacht = 0,65
Durch: :
urelmesser Fig. 62. Fig. 63.
Gestell = 0,17 Hoohdé der N di
Kohlensack — 1: 3.5 ochoéfen aus der Normandie.
Gicht =0,2

Diese Verhiltnisse geben fiir den Rastwinkel 74'/,° und fiir den Neigungs-
winkel der Schachtwéinde 86'/;°; der Gichtdurchmesser wird gleich 0,7 D.
Wird unter H die Nutzhoéhe verstanden, so erhidlt man das Verhiltnis der
Gesamthohe des Ofens zum Kohlensackdurchmesser sehr nahe zu 4, d. h.
den gebriauchlichen Wert fiir moderne Koksdfen. Es werden daher in dieser
Voraussetzung einige nach Ledebur berechnete Abmessungen von Kokshoch-
ofen fast identisch mit den modernen, mit Ausnahme des Gestelldurch-
messers, der, nach Ledebur berechnet, immer zu eng ausfillt, und der Héhe
des Kohlensacks iiber die Formenebene, die um so mehr die jetzt zuldssige
Norm iiberschreitet, je héher der Ofen.

Eine Zusammenstellung der Abmessungen von Kokséfen (die untere Zeile
entspricht den Abmessungen nach Ledebur) zeigt, wie weit die Abmessungen

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinéfen. 4
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nach den Angaben des Verfassers von den nach der Formel H = 2,85%/?7 resp.
dem von Ledebur gegebenen konstanten Verhidltnis aller Abmessungen zur
Hohe abweichen.

1. Martinroheisen, Magneteisenstein von New Jersey (55 Proz.), 250 t, V, = 338 cbm

Gestell  Rast- Rast-  Schacht-
Huy D a 4 he  hohe ha b ks winkel winlkel
22,30 5,0 4,2 3,75 2,3 3,55 1,55 12,5 2,4 821/,° 87°
19,86 5,67 3,38 3,97 1,99 4,17 0,8 12,9 — 74Y,°  861/,°

2. Hamatitroheisen, span. Brauneisenstein (,,Rubio), 300 t, V, = 450 cbm
21,30 6,08 4,6 4,26 2,4 3,2 2,4 11,56 1,74 77° 851/,°
21,83 6,24 3,71 4,37 2,18 4,59 0,87 14,19 — 741/,° 861/,°

3. Thomasroheisen, rhein.-westfal. Bezirk, 450 bis 500 t, ¥V, = 600 cbm
23.8 6,5 5,4 4,6 2,2 3,5 2,5 14,0 1,6 81° 86°
24,04 6,87 4,09 481 24 505 0,96 15,63 — 741/,°  861/,°

4. Martinroheisen, Pittsburger Bezirk, 500 t, V, = 625 cbm
23,8 6,7 5,66 4,75 2,5 3,6 1,65 14,0 2,15 81° 86°
24,37 6,96 4,14 4,87 2,44 5,11 0,98 15,84 — T41/,°  86Y/,°

5. Thomasroheisen, Lothringer Minette (28 Proz.), 300 t, V, = 650 cbm
24,4 6,9 4,6 5,0 1,8 4,6 1,7 15,1 1,2 76° 861/,°
24,69 7,05 4,19 4,94 247 518 0,99 16,05 — 741/,°  861/,°

In Holzkohlenhochdofen iibersteigt das Verhiltnis H, : D immer 31/,
und nach der Formel von Ledebur ergibt sich fiir diese Ofen eine Hohe, die
wesentlich unter der gegenwirtig zulissigen liegt.

Nach den oben zusammengestellten Berechnungen des Verfassers sind
die fiinf ersten Figuren der Tafel IT entworfen.

Wie unrationell die Bestimmung der Hochofenabmessungen nach kon-
stanten Verhiltnissen zur Héhe ist, zeigt sich am deutlichsten am Gestell-
durchmesser; beim Vergleich der Ofen 3 und 5 z. B. sehen wir, daB bei einem
geringeren Gestelldurchmesser des einen Ofens in ihm 1%/,mal mehr Koks
verbrannt wird als im anderen; bei gleicher Brennintensitit miiite der Gestell-
durchmesser des letzteren um 0,9 m gréfer sein (bei unserer Berechnung haben
wir in breiteren Gestellen eine grofere Brennintensitit angenommen, und die
Differenz der beiden Durchmesser betrigt bei uns 0,8 m). Dasselbe ergibt
sich beim Vergleich der Ofen 4 und 5; der erste miifite nach Ledebur ein engeres
Gestell besitzen, wihrend er nach unserer Berechnung um 0,96 m weiter sein
muB, was auch in der Tat zutrifft.

In Erginzung der in Tafel I zusammengesteliten Abmessungen moderner
Ofen sind in 8 Tafeln (II, IIT und IV) 7 Profile von bestehenden Holzkohlen-
hochéfen (Tafel IT), je 5 Profile von russischen und amerikanischen Kokséfen
(Tafel I1I) und ebenfalls (Tafel IV) je fiinf deutsche und englische Hochofen
(darunter zwei indische) gegeben. Zu den deutschen Profilen ist auch das
Profil der Ofen von Hagendingen gezihlt, da diese Ofen von deutschen Tech-
nikern errichtet sind (wir haben sie auch in Tafel I ebenso klassifiziert). Unter
jedem Profil ist kurz der Arbeitsbezirk und -bedingungen des Hochofens an-

gegeben.



Martinofen.

I. Entwicklung der Abmessungen und der Konstruk-
tion der Martinofen.

Die Spanne von ca. 65 Jahren, die seit dem Bau des ersten Martinofens (1864)
verflossen ist, kann in drei Perioden geteilt werden. Die erste ist durch die
langsame Verbreitung von Martintfen gekennzeichnet, die mit kleinen Ein-
sitzen auf saurem Herde arbeiteten; die zweite ist eine Ubergangsperiode,
gekennzeichnet durch die Einfiihrung des basischen Prozesses (seit 1880)
und den Betrieb von Ofen gesteigerten Fassungsraumes; die dritte (gegenwir-
tige) benutzt verschiedene Frischungsverfahren auf basischem Herde und weist
Ofen von bedeutend groBerem Fassungsraum auf.

1. Die ersten Ofen (1865—1880).

1. Bekanntlich wurde die Aufgabe, Stahl auf dem Herde von Flammofen
herzustellen, erstmalig erfolgreich von Pierre Emile Martin auf dem seinem
Vater Emile Martinl) gehorigen Werke in Sireuil (bei Angouléme) gel6st. Hier
wurde ein Regenerativofen nach dem Entwurf von W. Siemens aus englischen
»Dinas‘‘-Ziegeln gebaut.

Der Arbeitsraum dieses Ofens hatte duflerst geringe Abmessungen, nicht
nur absolut, sondern auch an der Arbeit gemessen, die dieser Ofen zu leisten
hatte, da in ihm Einsitze von anfinglich 11/, t und spéter etwas mehr ver-
arbeitet wurden. Das Bad hatte eine Breite 2) von 1,6 m, eine Linge von blof§
1,2 m und eine Fliche von 1,92 qm. Der Abstand vom Gewdlbe bis zum
Herde war so gering, daB fiir den freien Durchgang der Flamme iiber dem
geschmolzenen Bade nicht mehr als 0,26 m verblieben; der Inhalt des Rau-
mes, in dem die Flammenentwicklung stattfand, war nur 0,93 cbm, und das
Verhaltnis dieses Inhaltes zum Einsatz betrigt blo8 0,62, wihrend es in mo-
dernen Ofen 2!/,mal héoher ist.

Die Verbrennungsbedingungen in diesem Ofen waren also recht ungiinstige,
besonders wenn man sic mit den gegenwirtig fiir normal angesehenen ver-
gleicht. Das Gas entziindete sich wohl schon vor dem Eintritt in den Schmelz-

1) In seiner Geschichte des Eisens (5, 94, 173 bis 175, 697) nennt Dr. Ludwig Beck
mehrfach Pierre und Emile Martin irrtiimlich ,,Gebriider*.

2) Vgl. Taf. 1, 2 und 3 aus des Verfassers ,,Album der Zeichnungen, betreffend
das Martinverfabren®; auch L. Beck, Geschichte des Eisens 3, 696; B.Osann, Eisen-
hiittenkunde (2. Aufl.) 2, 272 (nur 2 Figuren).

4%
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raum (was jetzt nicht zuldssig ist), doch wurde hiermit nur ein geringer Raum
fiir die Flammentwicklung gewonnen, um so mehr, als die auf 1t erhitzten
Stahles entfallende Abgasmenge die bei den modernen Ofen normale um ein
Vielfaches iiberstieg, da, wie zu erwarten, der Brennstoffverbrauch beim ersten
Ofen ein bedeutenderer war. So wurde im Ofen Sireuil der Verbrennungsproze
nicht iiber dem Bade beendet, sondern in den Abzugskanilen fiir die Abgase,
was dazu fiihrte, daB3 die Winde dieser Kaniile bald abschmolzen.

Die Ausnutzung der Warme der Abgase war im ersten Ofen oft sehr unvoll-
kommen infolge des geringen Ziegelgewichts im Gitterwerk und der nicht ganz
zweckmiBigen Verteilung der Gase zwischen den Ziegeln des Gitterwerks. Der
Gitterwerkinhalt in einem Warmespeicherpaar (3,39 cbm) betrug im ganzen
nur 2,26 cbm auf 1 t Stahl auf dem Herde, d. h. etwa 11/,mal weniger als das
von der gegenwirtigen Praxis zugelassene Minimum.

Der Mangel in den Abmessungen des ersten Martinofens lag sonst im
geringen Volumen erstens des Herdraumes und zweitens der Warme-
speicher.

Da das geschmolzene Metall und Schlacke auf dem Herde etwa 0,25 cbm
einnahmen, so betrug die mittlere (ideale) Schichtdicke (oder Badtiefe) im
ganzen etwa 0,13 m und die wirkliche maximale (in der Mitte des Bades) iiber-
schritt nicht 0,3 m. Dieser Umstand gewihrleistete ein schnelles Durchwéirmen
des Metalles und eine erfolgreiche Oxydation der im Eisen enthaltenen Bei-
mengungen. Auf solche Weise wurde die Verringerung des Herdraumes im
ersten Ofen nicht durch Verkleinerung der Herdfldche (worin spiterhin viele
Erbauer von Martinéfen slindigten) erreicht, sondern durch iiberméflige Ver-
ringerung des Abstandes zwischen Gewdlbe und Sohle; zum Teil 146t sich dies
durch die irrige Ansicht der Hiittenleute erklaren, dafl in Flammoéfen zwecks
besserer Wirmeiibertragung und Beschleunigung des Prozesses, sowie zur
Erzielung einer moglichst nahe der Badoberfliche verlaufenden Flammen-
fithrung das Gewdlbe die Form eines in der Liangsachse des Ofens nach unten
gerichteten Sektors haben miisse.

AuBler baulichen Unzulanglichkeiten (Schwierigkeiten beim Aufmauern
und die Gefahr des Einsturzes bei nicht sorgfaltiger Arbeit) verursachte ein
solches Gewdlbe auch eine bedeutende Unzutraglichkeit bei der Arbeit: in
den Ofen pafite nicht gleich von vornherein die Menge Eisenspéne, die durch
die Chargenzusammensetzung bedingt war, was zu mehrfachem Metallnach-
satz notigte, je nachdem, wie die Charge sich setzte. Ein kuppelférmiges
Gewolbe, 0,9 m iiber der Sohlenmitte, hiatte den wesentlichsten Mangel
dieses Ofens behoben.

Die Warmespeicher hatten eine unbedeutende Hohe, obgleich schon
W. Stemens den Nutzen ihrer Vergroflerung einsah; man hielt jedoch frither
die Hoherlegung der Arbeitsbithne und Hebung der Schmelzmaterialien auf
dieselbe fiir unwirtschaftlich, weswegen spiterhin die Warmespeicher in der
Horizontalrichtung vergréBert wurden, um so mehr, als man allgemein
iiberzeugt war, daB in breiten untersetzten Wéarmespeichern die Wirme-
iibergabe vollkommener wire, da die Gase langsamer stromen. Wir wissen
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jetzt, daB in Wirklichkeit der Vorgang anders verlauft: von zwei Wirme-
speichern von gleichem Inhalt und gleicher Verweilungsdauer findet eine voll-
kommenere Wirmeiibertragung in dem héheren statt.

An der Konstruktion des ersten Martinofens wire noch in 2 Warme-
speichern die Anordnung der Kanile zwischen dem Ofen und den Wechsel-
klappen zu beméngeln: die Kanalmiindungen sind von seiten der Wirme-
speicher unter dem senkrechten Flammenzug angeordnet, wodurch eine gleich-
méaBige Verteilung der Abgase resp. der zu erhitzenden Luft und Gase léings
dem ganzen Querschnitt der Wirmespeicher erschwert wird. Im anderen
Warmespeicherpaar (dem linken im Vertikalschnitt des Ofens) durchsetzen
die Gase den Raum diagonal, was eine gleichmiBigere Durchwérmung nach
sich zieht.

Diese Anordnung der Warmespeicher und Wechselklappen (an der kurzen
Ofenwand) wurde bald aufgegeben; die Wirmespeicher wurden um 90° ge-
dreht, und die Wechselklappen inmitten der Langswand des Ofens angebracht,
wodurch der Zug in beiden Wirmespeicherpaaren ganz identisch wurde. Diese
Anordnungen wurden schon im ersten amerikanischen Ofen verwirk-
licht, den 8. Wellman 1867 nach den Hinweisen von W. Siemens baute.

2. Dieser Ofen (vgl. Tafel I, Fig. 7, 8, 9 des ,,Albums‘* des Verfassers) war
vorbildlich fiir amerikanische Ofen, die in der Folge auf vielen Werken gebaut
wurden ; seine Abmessungen waren bedeutend vergréfBert und er wies einige
Verbesserungen der urspriinglichen Konstruktion auf. Der Ofen war fiir einen
Einsatz von 5t berechnet, und seine Herdfliche wurde bis auf 6,60 qm ver-
groBert, was 1,32 qm auf 1t ausmacht, also etwas mehr als im Ofen Sireuil
(1,28 qm). Die Entfernung vom Gewolbe bis zur Sohle war sehr wenig ver-
groBlert, und der freie Herdraum zur Entwicklung der Flamme stieg wohl bis
auf 4 cbm, doch war er, auf 1t Stahl bezogen, bedeutend geringer, als jetzt
bei Arbeit nach dem Schrottverfahren iiblich ist. Das in diesem Ofen beibe-
haltene, nach unten ausgebuchtete Gewoélbe hatte unter der Nahe des
Brennfokus zu leiden, da die Flamme in den Schmelzraum in vier horizontalen
Stréomen eintrat, die nicht nur die Badfliche, sondern auch das Gewdlbe selbst
bespiilten.

Eine wesentliche Neuerung wurde auch an diesem Ofen in der Art der Zu-
leitung des Gases und der Luft vorgenommen: statt eines Gas- und Luft-
kanales waren in den kurzen Winden des Arbeitsraumes 5 enge Luftkanile
und 4 Gaskanale untergebracht, was natiirlich einer innigen Durchmischung
des Gases mit der Luft und einer hohen Brenngeschwindigkeit forderlich war.
Zur Verhiitung eines vorzeitigen Entflammens des Gases waren die senkrechten
Gasziige durch eine diinne, horizontal angeordnete Schicht Ziegelstein ab-
gedeckt. Hierin sind die ersten Anfinge des Baues von ,,Brennern‘ zu sehen,
die spater vorherrschend wurden (die erste Type der Brenner).

Auch in den AusmaBen der Warmespeicher ging man beim ersten ameri-
kanischen Ofen weiter als beim ersten franzosischen: der Gitterwerkinhalt des
Wirmespeicherpaares erreichte 15 cbm; das ergab erstmalig 3 cbm auf 1t
eingesetzten Stahls, was man fiir gut betriebene Ofen gegenwiirtig als Minimum



54 1. Entwicklung der Abmessungen und der Konstruktion der Martinéfen.

ansieht, das aber iibrigens auch in der Neuzeit bei weitem nicht in allen
englischen und amerikanischen Grofraumdfen erreicht ist. Auch die Ver-
teilung der Gase zwischen den Ziegeln des Gitterwerks wurde bei der angewand-
ten Anordnung des Zu- und Abflusses derselben verbessert; diese Anord-
nung wurde dann spater allgemein {iblich.

Aufler dem niedrig gehaltenen und nach unten durchgebogenen Ge-
wolbe hatte der Ofen noch einen anderen Konstruktionsmangel. Dank der
groflen Menge von Gas- und Luftkandlen war man genétigt, zwischen ihnen
diinne Zwischenwinde anzuordnen, was ein schnelles Durchbrennen derselben
nach sich zog, sobald die Ziegel der diinnen Abdeckung der Gaskanile ab-
zuschmelzen begannen. War auch nur ein Teil der Zwischenwand verletzt, so
nahm die Flamme eine vertikale Richtung an, bespiilte das Gewolbe und
machte es in kurzer Zeit untauglich. So hatte die Anwendung eines guten
Grundgedankens, der eine vollkommene Verbrennung des Gases bezweckte,
ein héufigeres Ausbessern des Ofens zur Folge.

3. Der erste russische Ofen, der 1869 von A. 4. Isnoskow nach Zeichnungen
von W. Siemens auf dem Sormowo-Werke gebaut wurde, unterschied sich
vorteilhaft vom amerikanischen, sowohl durch seine Abmessungen als auch
in konstruktiven Einzelheiten. Vorgesehen waren Einsétze von 2!/, t (davon
30 Proz. Roheisen und 70 Proz. Eisenschrott). Die Herdfliche wurde nur wenig
geringer (5,15 qm, vgl. Tafel I, Fig. 4, 5, 6 des ,,Albums‘‘ des Verfassers) dimen-
sioniert als beim amerikanischen Ofen, und daher ergab sich eine geringere
Badtiefe und schnellerer Betrieb.

Die Entfernung zwischen Gewolbe und Sohle war im Sormower Ofen (bei
nach unten durchgebogenem Gewolbe) bis auf 1 m gesteigert worden, so dafl
der freie Raum zur Flammenentwicklung iiber der Badfliche bis auf 3,91 cbm
anstieg, und das Verhéltnis dieses Raumes zum Einsatz bis auf 1,56, d. h.
etwa zweimal mehr als im amerikanischen Ofen; infolgedessen war auch
die Warmeausnutzung im Arbeitsraum des Sormower Ofens bedeutend groSer.
Da auBerdem vom Gitterwerk der Warmespeicher (das im Paar 7,78 chm be-
trug) auf 1 t Stahleinsatz 3,1 cbm kamen, so wurden die Abgase gut abgekiihlt.
So bezeugt N. N. Kusnezow, dafl die gulleisernen Trommeln der Wechsel-
klappen von W. Siemens im Laufe von 11 Jahren Ofenbetrieb nicht ausgebes-
sert worden sind.

Verbraucht wurden téglich 17 cbm lufttrockenes Fichtenholz, was einer
Erzeugung von 4 t Stahl pro 10 cbm entspricht. Zieht man die geringen Ab-
messungen des Ofens und die daher relativ betrachtlichen Verluste durch
Warmestrahlung und Abkiihlung durch die Luft in Betracht, so mufl man
diese Ergebnisse als sehr gut ansehen.

Im Bau der Brenner bietet der Ofen von Sormowo einen weiteren Fort-
schritt; an Stelle von 9 Kanilen, wie sie der amerikanische Ofen aufwies, und 7,
wie im ersten Entwurf des vorliegenden Ofens vorgesehen war, wurden end-
giiltig nur 5 Kanile in die Schmalseite des Ofens eingebaut, 3 Luft- und 2 Gas-
kanile; dadurch konnten die Zwischenwinde zwischen den Kanélen einen
Ziegelstein dick gebaut werden und waren daher dauerhafter. Die Abdeckungen
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der Gaskanile waren jedoch auch in diesem Ofen diinn und urspriinglich hori-
zontal gerichtet, wie die Originalzeichnung zeigt; beim Betrieb des Ofens hielt
man es aber fir zweckméBig, die die Gaskanile abdeckende Zwischenwand
zum Herdraum hin ge-
neigt auszugestalten,
und fiihrte dies bei der
ersten Ausbesserung des
Ofens mit Erfolg aus.
Der Sormower Ofen
litt an einem Mangel, der
allen ersten Ofen gemein-
sam war: die Lage der
Pfeiler, auf denen die
Sohlenplatten und folg-
lich auch das Gewicht des
Bades und der Ausmaue-
rung des Ofens mit ihrer
Armatur ruhen. Diese
Pfeiler sind teils auf den
Gewdlben der Wairme-
speicher, teils an den Wi-
derlagern angeordnet.
Dieses hatte zur Folge,
daf3 man die Gewdlbe der
Wiérmespeicher nicht aus-
bessern konnte, ohne die
Sohle abzumontieren, und
aulerdem iibertrug sich
eine jede Verschiebung
des Gewdlbegemauers, be-
dingt durch seine Tem-
peraturdnderung, auf die
Sohle. Dieser Konstruk-
tionsmangel wére leicht
auszumerzen, doch wur-
de er von den Erbauern
der ersten Ofen wenig be-
achtet.
Der Ofen von Sormo- Fig. 64 u. 65. Martinofen der Terre-Noire-Werke (51/, t).
wo wurde mit Erfolg in
Betrieb genommen und hat darauf gut gearbeitet, so daB er fiir andere Ofen
von groferem Fassungsraum, die spiter in russischen Werken errichtet
wurden, mafigebend wurde.
4. In Frankreich wurden Verbesserungen der urspriinglichen Konstruktion
des Sireuil-Ofens auf den Werken von Firminy und Terre-Noire ausgefiihrt.
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Auf letzterem wurde nach dem Entwurfe von Valton in der Mitte der siebziger
Jahre ein Ofen fiir 5/, t gebaut, der fiir Ofen, die in anderen Landern fiir Arbeit
nach dem Schrottverfahren gebaut wurden (siehe Fig. 64, 65), vorbildlich
wurde.

Bei diesem Ofen sind vor allem die Dimensionen der Warmespeicher
bemerkenswert; eine Uberschlagsrechnung gibt 29,3 cbm Gitterwerk oder
5,3 cbm pro 1t Einsatz, was man an nur wenigen modernen Ofen beobachten
kann. Doch gleichzeitig mit diesem groBen Vorzug miissen wir auf einen
wesentlichen Mangel des Ofens verweisen: der Abstand zwischen Gewdlbe
und Sohle ist so gering (0,7 m), daB fiir freie Flammentfaltung iiber der Bad-
oberfliche nicht mehr als 0,55 m freier Hohe verbleibt; das Verhiltnis des
Volumens dieses Raumes zum Einsatz (bei derselben Herdfliche wie im ameri-
kanischen Ofen) ist hier bis auf 0,6 erniedrigt, d. h. ist ebenso grof} geblieben wie
im Ofen Sireuil.

An diesem Ofen ist ferner die Ausbildung der Brenner bemerkenswert. Wie
im Sormower Ofen sind auch hier 5 Ziige (3 fiir Luft und 2 fiir Gas), wodurch
man die Zwischenwinde einen Ziegel stark bauen konnte und dadurch die
feuerfeste Mauerung dieses Ofenteils, jetzt ,,Kopf“ genannt, dauerhafter
machte. Alle Ziige, die Gas und Luft in den Arbeitsraum leiten, haben die
gleiche Hohe, d. h. ihre Achsen liegen in derselben Ebene, die zum Bade
geneigt ist, und dadurch wird bei geniigender Geschwindigkeit der Gase der
Brennfokus an der Oberflache der Wanne gehalten und das Gewélbe vor Aus-
brennen geschiitzt. Auf dem Werke Terre-Noire erreichte man hierdurch,
daB das Gewolbe 100 Schmelzungen aushielt; man sah das damals als grofien
Erfolg an, doch wurde ein ebensolches Resultat in Sormowo erzielt, nachdem
die Abdeckung der Gaskanile geneigt ausgefiihrt worden war.

Die ,Kopfe von Terre-Noire bilden die zweite Type, die sich bis zur
Gegenwart erhalten hat, doch werden sie in letzter Zeit von der ersten ver-
drangt, die ein hoheres Gewdélbe bei den Kopfen ermoglicht?).

2. Die Ofen der Ubergangszeit (1880—1895).

5. Im Ofen der Stahlgieflerei der Barrow Hematite Co. (England), der
1887 fiir den ErzprozeB mit Einsétzen von 14 t auf saurem Herde erbaut ist,
kann man eine weitere Ausbildung der Koépfe der ersten Type feststellen.
Grundsétzlich sind hier die ,,Brenner ebenso angeordnet, wie es erstmalig
W. Siemens empfohlen und N. Kusnezow in Sormowo vervollkommnet hat,
doch sind in der Einrichtung Details vorgesehen, die ein gutes Brennen
der Gase ermoglichen, ohne die feuerfesten Kopfwande wesentlich zu schadigen,
was eine Ersparnis an Zeit und Ausbesserungskosten mit sich brachte.

1) Am Anfang der 80er Jahre wurde in den Ofen dieses Werkes das Gewolbe kuppel-
férmig gestaltet, und die Ofen von Terre-Noire wurden dank der beibehaltenen Konstruk-
tion ihrer Koépfe und bedeutenden Hohe der Wirmespeicher zu den besten in Europa.
Auf dem Alexander-Werk in Petersburg waren Ofen von dieser verbesserten Bauart in
Betrieb (St. u. E. 1882, 478). In St.u. E. 1891, 451, ist der Ofen von Terre-Noire von
A. Ledebur kurz beschrieben; auch B. Osann, Eisenhiittenkunde 2, 375.
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Die Zwischenwand zwischen den Luft- und Gaskanilen wurde massiv aus-
gestaltet (vgl. Tafel I, Fig. 14 bis 17 des ,,Albums‘* des Verfassers); ihre obere
und untere Fliche, die die Sohle des Luftzuges und das Gewdlbe des Gas-
zuges bilden, sind nicht in gleicher Weise zur Horizontalebene geneigt, sondern
derart, daf} der Luftstrom die Flamme an die Badoberfliache driickt; die Linge
der Zwischenwand ist verhaltnismiBig bedeutend, so daB sie bei entsprechender
Gasgeschwindigkeit der Flamme die Méglichkeit gibt, ihre Richtung im Arbeits-
raum beizubehalten.

Eine weitere Neuerung in der Konstruktion der Képfe stellt das Anordnen
der vertikalen Gasziige hinter den Luftziigen dar, oder ihre Anordnung in
zwei verschiedenen Vertikalebenen. Dadurch wurde der geneigte Teil des
Gaszuges verlangert, die Lebensdauer der Zwischenwinde zwischen Gas-
und Luftkanalen gesteigert, die Méglichkeit eines Eindringens von Gas in die
Luftkanale und eines vorzeitigen Entflammens bedeutend vermindert und
durch all das die Benutzungsdauer der Kopfe verlingert.

Die Bauart der Sohle blieb unverindert, doch wurde die Badtiefe oder rich-
tiger der Fassungsraum fiir Schlacke und Metall vergréfiert, denn das Ver-
héltnis der Herdfliiche zum Einsatz 16,23 : 14 = 1,16 blieb in normalen Gren-
zen ; bedeutend groBer aber, als frither iiblich, war der Vertikalabstand zwischen
der Schwelle des Gaszuges und dem Herde in seiner Mitte, in Anbetracht des-
sen, dall beim Erzverfahren mit einem bedeutenden Steigen des Bades wih-
rend der Kochperiode zu rechnen ist. Da hierbei die Schlacke stiirmisch aus-
einandergeworfen wird, so wurde auch das Gewdlbe des Arbeitsraumes, um
einem schnellen Ausbrennen desselben vorzubeugen, auf eine frither nicht zu-
lassige Hohe, 1,6 m, erhoben. Der freie Raum fiir Flammenentwicklung er-
reichte in diesem Ofen 21,1 cbm, was 1,5 cbm pro 1t Stahleinsatz ergibt,
d. h. die in der Gegenwart fiir den SchrottprozeB geltende Norm.

Die Wiarmespeicher dieses Ofens haben typisch englische Dimensionen
und Bauart, das Verhaltnis des Gitterwerks zum Einsatzgewicht entspricht dem
von W. Siemens gegebenen, also 42 : 14 = 3. Die Gewélbe der Wirmespeicher
sind im englischen sowie in allen unten angefiihrten Ofen von dem Gewicht
der Sohle durch Anwendung von Quertrigern entlastet, die dieses Gewicht
auf die Langswinde der Wirmespeicher iibertragen.

Mit diesem Ofen beenden wir unseren Uberblick iiber die Ofen mit saurem
Herde; bevor wir zu basischen iibergehen, berithren wir kurz die Ofen mit
neutralem Herde, d. h. einem Herde aus Chromit, wie er im Jahre 1875 erst-
malig in Terre-Noire auf Veranlassung von 4. Pourcel in Benutzung genommen
wurde. Die Ingenieure dieses Werkes, Valton und Remaury, erbauten einen
Ofen, dessen Herd wie ein Teil der Lingswinde aus Quadern von Chromit
gebaut sind (Fig. 66, 67). Seine Anwendung als feuerfestes und von sauren und
basischen Schlacken nicht angreifbares Material bezweckte, die Ausbesserungs-
kosten des Herdes und der dem Ausfressen ausgesetzten Teile der Wand zu
vermindern; die Erfabrung zeigte jedoch, daf} das Chromoxyd bei Berithrung
mit dem Metall, wenn auch unbedeutend, so doch reduziert wird, was die Quali-
tit des Metalles schiadigt (besonders des Weichmetalles). Die urspriingliche



58  I. Entwicklung der Abmessungen und der Konstruktion der Martindfen.

Konstruktion von Valton und Remaury hat sich daher nicht durchgesetzt, doch
baut man, wo Chromit zu méfBigen Preisen zu haben ist (z. B. im Ural),
aus ihm den Herd und einen Teil der Wénde und verkleidet sie mit einer Schicht
basischen Materials, das man je nach der Abnutzung stetig erneuert.

6. In der Geschichte der Entwicklung des Baues von Martinéfen verdient
der Ofen des schwedischen Ingenieurs E. G. Odelstjerna 18901) hervorgehoben
zu werden.

Die Bauart der Kopfe dieses Ofens ist fiir schwedische Martinéfen t ypisch
geworden; sie ist eine Verbesserung der zweiten Type (Galerieanordnung) und
wird durch lingere und steilere in den Herdraum gefiihrte Kanile gekenn-
zeichnet, als in Terre-Noire benutzt wurden.

Das kuppelformige Gewolbe des

Ofens (schon 1883 in Schweden ein-

gefiihrt) steht in seinem Scheitelpunkt

1,75 m iiber der Sohlenmitte, was fir

einen Ofen von so geringem Fassungs-

raum ganz aullergewohnlich ist. Der

freie Raum iiber der Badfliche betriagt

14,2 cbm, was 1,42 cbm auf 1t Einsatz

entspricht, wenn letzterer nach dem

Erbauer gleich 10t angenommen wird ;

nach der Herdfldche (3,9-2,7=10,53 qm)

jedoch betragt der Einsatz 8 t fiir einen

basischen resp. 9 t fiir einen sauren

Herd (dieser und jener Herd ist in Ofen

dieser Bauart und Dimensionen in

schwedischen und Uraler Werken aus-

i . . gefiibrt); in ihm kommen also auf 1 ¢

Hords v oot Svstom Toomupy,  Stahl in Wirklichkeit 1,77 bis 1,58 cbr.

Vaiton. Terre-Noire-Werke. Da der Inhalt der Warmespeicher im

Ofen von Odelstjerna auch bedeutend

ist, ndmlich 40,2 cbm (4,47 bis 5,03 cbm auf 1t Normaleinsatz), so sind die

Brennbedingungen und die Warmeausnutzung in diesem Ofen als sehr gut

anzuerkennen, was auch durch den Verbrauch von 0,25 t englischer Steinkohle

auf 1t Stahlblcke erwiesen ist; erstmalig haben die Hiittenleute 1894 aus

einem Bericht von E. G. Odelstjerna vor der amerikanischen Gesellschaft

der Bergingenieure erfahren, daf ein so niedriger Brennstoffverbrauch in Ofen
geringen Fassungsraumes moglich ist2).

Der Ofen von Odelstjerna hat noch eine zu erwahnende Eigentiimlichkeit,
namlich kleine Kammern zwischen den Warmespeichern, in denen sich bei
plotzlicher Richtungsinderung der Gasstrome mitgefiihrter Staub oder

1) Taf. 1, Fig. 18, 19 und 20 des ,, Albums* des Verfassers; auch: B. Osann, Eisen-
hiittenkunde 2, 364 (nur 2 Figuren).

2y E. G. Odelstjerna. The manufacture of open-hearth steel in Sweden. Trans.
Amer. Inst. Min. Engrs. 24, 288 bis 315 (1894); St. u. E. 1894, 697 bis 710.
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Schlackentropfen setzen kénnen. Diese Kammern haben so geringe Abmes-
sungen, daB sie als ,,Schlackenfinge im Embryonalzustand‘‘ angesehen werden
kénnen. In spater errichteten Ofen, besonders in solchen, die mit groBem
Erzzusatz arbeiteten, wurden die Schlackenfinge grofler bemessen.

Odelstjerna legte bei seinen Ofen besonderen Wert auf Verminderung der
Wirmeverluste an die Atmosphére, zu welchem Zweck die Dicke der feuer-
festen Winde gesteigert und zwischen ihnen mit Sand oder Ziegelbrocken
gefilllte Zwischenrdume vorgesehen wurden. Auf die Warmespeichergewolbe
empfahl er eine Schicht von schlechten Warmeleitern zu schiitten. Darin hat
jedoch Odelstjerna keine Nachahmer gefunden : die massive Mauerung der Kopf-
winde, die in der Zeichnung angedeutet ist, trigt dank der vom Gase mit-
gerissenen Schlacke und Erzstaub nur zum schnellen Abschmelzen der
Ziegel bei. In diesem Falle, wie auch in vielen anderen, erwies es sich
vorteilhaft, durch geringere Wandstirken zu kithlen, um nicht zu 6fteren
Ausbesserungen des Mauerwerks genttigt zu sein. Die Zwischenrdume in den
Wirmespeicherwandungen dagegen sind von Nutzen: sie verbilligen das Aus-
bessern der inneren Teile der Warmespeicher (der diinne feuerfeste Belag ist
mit der dickeren Wand aus gew6hnlichen Ziegelsteinen nicht vermauert), und
der RiBbildung in der Aullenwand ist vorgebeugt, wodurch das Ansaugen
atmospharischer Luft durch Essenzug in die Warmespeicher vermieden wird;
eine Verringerung der Warmeverluste an die AuBlenluft beeintrachtigt hier die
Lebensdauer des Mauerwerks nicht und kann nur von Nutzen sein.

Bei Dimensionierung des Gitterwerks der Warmespeicher hat Odelstjerna
auf Grund der Betriebsergebnisse seiner Ofen zuerst die Regel ausgesprochen,
4 bis 5 cbm im Wéarmespeicher auf je 1t Stahleinsatz zu rechnen. Obgleich
diese Regel fast allgemein bekannt wurde, ist doch in Wirklichkeit in vielen
Werken bei Steigerung des Fassungsraumes der Inhalt der Wéarmespeicher
oft nicht proportional vergréflert worden, und das Verhaltnis des Warme-
speichervolumens zum Einsatz ergab sich bei einigen umgebauten Ofen sogar
niedriger als von W. Siemens gefordert. Besonders geringe Wérmespeicher
hatten stets die amerikanischen und englischen Ofen (z. B. hatte der Ofen
der Barrow Hamatite Co. von 50 t noch am Ende der neunziger Jahre
Wéarmespeicher von 34 cbm — ebenso grofie, wie der 10 t-Ofen der Aumetz-
Friede -Werke in Lothringen). Bei Vergroflerung der Wéirmespeicher
waren die schwedischen und deutschen Werke fiithrend, ihnen folgten die
russischen.

AnlaBlich des Ofens von Odelstjerna sei noch auf ein Abmessungsverhiltnis
verwiesen, das mit der VergréBerung des Fassungsraumes der Ofen stetig an-
wuchs. Die groBle Anzahl der Ziige in der Mauerung der Kopfe und die Not-
wendigkeit, zwischen ihnen die Zwischenwinde méglichst dick auszugestalten,
um ihre Lebensdauer zu verlingern, fithrte zur Vergréerung der Breite
des Herdraumes, woraus sich bei bestimmter Herdfliche in Ofen geringen
Inhalts ein kurzer Arbeitsraum ergab. Es schwankt daher bei allen oben
betrachteten Ofen das Verhiltnis der Lange zur Breite der Herdfliche etwa
um 1,5, und diese Zahl ist fiir Ofen alterer Bauart kennzeichnend.
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Als die Anzahl der Ziige in den Képfen der ersten Bauart auf fiinf herab-
gesetzt wurde, war bei VergroBerung des Ofenfassungsraumes keine Verldange-
rung der Schmalseite des Arbeitsraumes erforderlich, und eine VergréBerung
der Herdflache wurde durch VergroBerung der Herdlange erreicht; die guten
Seiten dieser Konstruktion zeigten sich sofort, insbesondere nahm das Durch-
brennen durch Abgase in den Zwischenwinden der Képfe mehr Zeit in An-
spruch, da sie vom Brennfokus weiter entfernt waren.

BewuBt ging man auf dem einmal beschrittenen Wege weiter und vergroBerte
das Verhidltnis der Lange zur Breite nach Mafigabe der VergroBerung
des Fassungsraumes der Ofen; dieses Verhiltnis erreichte schnell den Wert 2
und darauf auch 21/,. Die anfangs gehegte Befiirchtung, in Ofen mit langer
Sohle eine ungleichméfige Temperaturverteilung zu erhalten, hat sich nicht
verwirklicht.

7. Der um 1895 gebaute Ofen des schwedischen Avesta-Werkes [siehe
Fig.68 bis 7171) weist im Vergleich zum Ofen von Odelstjerna einige Eigenheiten
auf, die als ein Fortschritt in der Entwicklung der Abmessungen und Bauart
von Martinéfen anzusehen sind. Das kuppelférmige Gewdolbe dieses Ofens ist
iiber der Sohle mehr gehoben als im Ofen von Odelstjerna ; die Bauart der Képfe
ist im Prinzip dieselbe, doch ist man bei den Ziigen von den massiven Wan-
dungen abgegangen. Zwischen den Doppelwinden der Warmespeicher ist
gleichfalls ein Raum zum Fiillen mit Schiittmaterial ausgespart. Das Gewélbe
itberdeckt die Warmespeicher derart, dafl seine Achse der Achse des Herd-
raumes parallel lauft, d. h. um einen Winkel von 90 ° zum gewéhnlichen Verlauf
der Achse gedreht ist. Hierdurch ergeben sich gewisse konstruktive Vorziige,
da die Zwischenwand zwischen Schlackenfingen und Warmespeicher nicht
vom Gewdlbe belastet wird und daher den Bau breiter Einstroméffnungen
gestattet, ohne dal man eine Festigkeitsverminderung des Gewolbefulies zu
befiirchten hat. Der Arbeitsraum hat eine geringere Breite als im Ofen von
Odelstjerna (an Gas- und Luftziigen hat er 2 + 3 statt 3 + 3) und ist in seiner
Lange derart angewachsen, dafl das Verhaltnis der Lidnge zur Breite 3 erreicht
hat. Originell ist die Bauart der Sohle: sie ruht nicht auf gegeneinander
stoBenden guBeisernen Platten, wie in allen bisher beschriebenen Ofen, sondern
ist in einen genieteten Blechpanzer eingeschlossen, der derart gefertigt
ist, dafl die Sohlendicke durchweg gleich ist und bedeutend geringer, als friiher
itblich. Dadurch wird eine gleichméBige, jedoch langsamere Abnutzung der Sohle
bewirkt. Die Herdsohlenfliche ist fiir Arbeit mit 15 t Einsatzen auf saurem
Herde kleiner dimensioniert, als gegenwirtig fiir 15 t basische Ofen iiblich, was
ja auch vollstindig durch den geringeren Rauminhalt der Schlacke beim
sauren Prozeld gerechtfertigt ist.

Die Schlackenfinge haben im Ofen Avesta schon genigende Tiefen-
und Breitenentwicklung erhalten; die Stromungsrichtung der Gase &ndert
sich in ihnen um 180°, wodurch ein besseres Absetzen des Staubes be-
wirkt wird.

1) Die Zeichnung dieses Ofens ist bisher nicht veroffentlicht.
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Dank seiner giinstigen Bauart und den guten technischen Resultaten galt
dieser Ofen seinerzeit fiir einen der besten, wenn nicht fiir den allerbesten aller
damals betriebénen.

8. Das oben erwiahnte Maximalverhiltnis der Linge des Herdraumes zur
Breite finden wir an einem in Schlesien auf der Friedenshiitte erbauten Ofen,
der bald weit bekannt wurde (infolge des in Deutschland und SiidruBland
in der ersten Hilfte der neunziger Jahre eingefiihrten Patents von Schon-
waelder)?).

Fig. 72—74. Martinofen, Pat. Schénwaelder, Jurjewski-Werke, Ruflland (60 t).

In dem Ofen von Schonwaelder (hier ist in Fig. 72 bis 74 ein spater ausgefiihr-
ter 60 t-Ofen der Jurjewski-Werke, Ukraine, dargestellt) ist eine vorbildliche
Konstruktion der Koépfe der ersten Type verwirklicht, die allgemein an-
erkannt und schnell verbreitet wurde. Von den Képfen der englischen Ofen
unterscheiden sich die von Schénwaelder oder nach seinen Zeichnungen ge-
bauten Ofenképfe erstens durch eine steilere Fithrung der Ziige, sowohl der fiir
Gas als auch besonders des Luftzuges, und dann durch bedeutend groBere
Lange der Kanidle, was einerseits eine konstante Stromungsrichtung des

1) St.u. E. 1891, S. 387 (hier haben die Kopfe noch kurze Kanale). St.u. E. 1892,
S. 992 (diese Zeichnung ist auch bei L. Beck, 5, 717 bis 718 angefiihrt); A. Goriainoff,
St. u. E. 1898, S.284 und 562 (der Ofen der Brjanski-Werke, Jekaterinoslaw). Ein-
gehend ist der Ofen der Sulinwerke auf Taf. IIL bis IV des ,,Albums‘ des Verfassers
abgebildet.
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Gases und der Luft gewahrleistet, sogar wenn die Zugwinde durch-
gebrannt sind, andererseits die Arbeitsdauer der Kopfe verlingert. Die
Erfahrung hat gezeigt, daB die Zwischenwand zwischen Gas- und Luftkanélen
bis zur Halfte ihrer Lange ausbrennen kann und der Ofen dabei immer noch
befriedigend in Betrieb ist, obgleich der Brennfokus zweifellos lings dem
Arbeitsraum verschoben wird und sich mit fortschreitendem Ausbrennen von
der Mitte des Ofens entfernt.

Zweitens sind die Gaskanile im Ofen von Schonwaelder so weit hinter den
Luftkanilen angeordnet, daB die Mauerung ihrer vertikalen Winde ganz
unabhiingig von der Mauerung der Luftkanile ist und durch eine Spezial-
armatur unabhéngig verankert wird.

In diesen Ofen, z. B. dem vom Patentinhaber auf dem Sulinwerke 1898
erbauten, finden wir eine Herdflache von 6,5 - 2,5 = 16,25 qm, was fiir Ein-
sitze von 15t gerade geniigt, und eine Entfernung zwischen Gewdlbe und
Sohle von 1,54 m, d. h. eine geringere als beim Ofen von Odelstjerna und sogar
den friiher betriebenen Ofen der Sulinwerke. Auf 1t Stahl kam hier 20,15 : 15
= 1,34 cbm Raum fiir freie Flammentwicklung, und man muBte das Gewdlbe
um 0,16 m erhshen, um das Verhiltnis 1,5 zu erhalten, das fiir Betriebe
mit einem festen Einsatz von 15t gerade geniigt.

Die Dimensionen der Warmespeicher (61,23 cbm im Gitterwerkpaar) er-
geben 4,08 bis 3,41 cbm pro 1 t Stahl, je nachdem, ob der Ofen mit normalem
oder bis 20 t vergroBertem Einsatz betrieben wird. Besondere Schlackenfénge
hat der Ofen nicht, obgleich er auf dem Sulinwerk wie auf anderen siidrussischen
Werken mit bedeutendem Erzzuschlag (in der Charge war 2/; Roheisen) be-
trieben wurde. In Deutschland ordnete man in Ofen dieses Patents ,,innere’’
Schlackenfinge an, indem man einen Teil der Kammern iiber den Miindungen
der Gaskanile durch vertikale Zwischenwinde abtrennte und den Raum
zwischen ihnen nicht mit Gitterwerk aussetzte. Fig. 72 bis 74 zeigen eine solche
Bauart der Schlackenfinge eines 60 t-Siemens-Martin-Ofens der Jurjewski-
Werke, SiidruBland. Hierdurch wird jedoch die Ziegelmenge im Gitterwerk
bedeutend verringert und seine Heizflache schlechter ausgenutzt, da man in
einem solchen Gitterwerk keine gleichmaBige Verteilung der Gase erreichen
kann (,,toter Raum*) und endlich die Reinigung solcher Schlackenfinge nach
ihrer Anfiillung mit Schlacke nicht geschehen kann, ohne das Gitterwerk
abzutragen; sie wird daher bis zur Kapitalremonte des Ofens aufgeschoben,
und der Ofen arbeitet zuletzt ohne Schlackenfinge.

In Zeichnungen von Schinwaelder sind die von ihm patentierten Abgasziige
mit 12 Schiebern dargestellt sowie die in 2 Teile geteilten Regenerativ-
kammern; jeder der 4 Kanile (2 Gas- und 2 Luftziige) hat seine Heizkammer
im Warmespeicher, so daB die Verteilung der Gase in den Kammern und der
Brennprozel im Arbeitsraum durch die Schieber geregelt werden kann. Bei
sachgemiBer und gewissenhafter Bedienung dieser Anordnungen wird eine
iibermaBige Konzentration der Warme in diesem oder jenem Teile der feuer-
festen Ausmauerung vermieden, und im Ofen kénnen ohne Neuzurichtung bis
1000 Schmelzungen vorgenommen werden.
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Von einigen Hiittenleuten wird dem eben besprochenen Ofen nachgesagt,
daB man in ihm die Verteilung der Gase zwischen den Wérmespeichern bis zur

Fig. 75—177. Kippbarer Martinofen H. H. Campbell, Pennsylvania Steel Works (50 t).

Temperaturgleichheit aller Kammern regeln kann. Wenn dieses Ziel
wirklich zu erreichen wire, so wiirde, da die Luft- und Gaskammern in diesem
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Falle gleiche Abmessungen haben, die Luft bis zu geringeren Hitzegraden als
das Gas vorgewdrmt werden, was keineswegs anzustreben ist. Wenn dagegen
in diesem Ofen wie in jedem an-

deren die Gasstromung nicht

gestort wird, d. h. die Schieber

offen gehalten werden, so wer-

den die Gase automatisch zwi-

schen den Kammern derart ver-

teilt, dafl die an sie abgegebene

Wiarmemenge der Abgase sich

proportional dem Wirmeverlust

einstellt (im entgegengesetzten

Falle wiirde dieses oder jenes

Wirmespeicherpaar  allméhlich

abkiihlen). Fig. 77.

9. Am Anfang der neunziger
Jahre wurde in Amerika eine neue Konstruktion der Martindfen ausgearbeitet,
die schon etwas frither (1888) von W.Schmidhammer in Resicza verwirklicht
war. Auf dem Steelton-Werke der Pennsylvania Steel Co. baute Harry Huse
Campbell einen drehbaren Ofen, den er in seiner bekannten Arbeit iiber
den MartinprozeB schematisch erstmalig abgebildet hat'). Ein spéterer
50 t-Ofen, der auf dem Steelton-Werke errichtet ist, ist hier (Fig. 75—77)
abgebildet?).

Der tonnenférmige Herdraum, dessen feuerfeste Mauerung in einen Trag-
korb aus zusammengenietetem Kesselblech und Flacheisen eingebettet ist,
hat eine mit der Achse der Einstromoffnungen zusammenfallende Drehachse;
er wird vermittels der Hubstange eines hydraulischen Zylinders und einer
Reihe von Rollen, auf denen der bewegbare Teil des Ofens ruht, gedreht. Die
auf unbedeutende Entfernung von den Schmalseiten des Ofens zuriicktreten-
den Kopfe bleiben wihrend der Drehung unbeweglich; durch sie fliefit das
brennende Gas auch dann noch, wenn der Ofen schon geneigt ist.

In dem Ofen von Campbell kommt 1t Stahleinsatz auf etwa 0,6 qm Herd-
flache (die letztere ist infolge ihrer eigenartigen Form bloB etwa 30 gm grof),
was auf bedeutende Badtiefe hinweist; die Tiefe des Metallbades iibertriift
in der Mitte der Sohle 400 mm, was auch in anderen unbeweglichen ameri-
kanischen 50-t-Ofen beobachtet wird. Spater wurde eine weitere Vergrolerung
des Fassungsraumes in den Vereinigten Staaten durch wachsende Vertiefung
des Metallbades (bis 500 und sogar 600 mm) erreicht, was eine Verlingerung
des Prozesses und Verringerung des Tagesdurchsatzes nach sich zog. Letz-
terer betrug fiir 50-t-Ofen nicht mehr als die Leistung der um dieselbe Zeit be-
triebenen rheinischen und westfilischen Ofen von 20 t Fassungsraum (iibrigens

1y H. H. Campbell: The open-hearth prozess. Trans. Amer. Inst. Min. Engrs. 22;
St. u. E. 1892, S. 1028.

2) H. H. Campbell: The manufacture and properties of iron and steel, S. 129, 130,
133. 4. Aufl. 1907.

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinifen. 5
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enthielt der metallische Einsatz letzterer Ofen bloB ein Viertel an festem Roh-
eisen).

Infolge der verhidltnisméBig geringen Herdfliche kam trotz des bedeutend
(2 m) iber dem Metallbade ragenden Gewdlbes im Ofen von Campbell auf
1t Stahl nur 1,2 cbm freien Inhalts fiir die Flammenentwicklung; bei besseren
amerikanischen Ofen lag dieses Verhiltnis gew6hnlich héher (bei horizontalem
Gewolbe und seiner Entfernung von der Mitte der Herdsohle 2,4 bis 2,5 m).

In der Wahl der Abmessungen der Warmespeicher iibertraf H. H. Campbell
andere amerikanische Erbauer von Martindfen: er vergroerte den Inhalt des
Gitterwerkpaares bis auf 3 chm je 1 t Stahl und nahm diese Norm als Regel an?),
wihrend viele amerikanische Ofen Gitterwerke von zweimal geringerem Inhalt
besafien. Es ware jedoch zu bemerken, dafl die Ableitung der Rauchgase und
die Zuleitung von Gas und Luft bei diesem Ofen im oberen Teile der liegenden
Kammern vorgesehen sind, was eine unvollkommene Ausnutzung des Kam-
merinhaltes zur Folge hatte: die Abgase ziehen hauptsichlich im oberen
Teile, und das zu erhitzende Gas und die Luft im unteren Teile des Gitter-
werkes ab, worauf iibrigens der Erbauer des Ofens auch selbst hinweist.

Der Vorzug der von H.H.Campbell konstruierten Ofen liegt in der Mog-
lichkeit, jederzeit unvermittelt, und ohne den Arbeitern physische Anstrengun-
gen zuzumuten, Metall oder Schlacke abzugiefien; diese grofle Arbeitsbequem-
lichkeit ist aber zu teuer erkauft, da die zusitzliche Metallarmatur und die
hydraulische Einrichtung die Anschaffungskosten sehr erhohen. Diese Ofen
haben daher in Europa keinen Eingang gefunden, und auch in den Vereinigten
Staaten ist man auf dem Werke, wo sie erstmalig gebaut wurden, von ihrem
Gebrauch abgekommen.

Ein groferer Erfolg war einem anderen amerikanischen Konstrukteur,
S. Wellman, beschieden, der fiir viele Werke den nach ihm benannten Kipp-
ofen entwarf und baute.

Bei dieser Bauart neigt die Hubstange eines am Fundament des Ofens starr
befestigten hydraulischen Zylinders den Herdraum, der auf geradlinigen Fiih-
rungen aufliegt. Bei seiner Neigung wird der Ofen zugleich in der Abstich-
richtung verschoben, so dafl der Verbrennungsraum sich vom Gaszug trennt.
Der Ofen erfordert eine Abstellung der Gaseinstromung wahrend der Kipp-
bewegung, wodurch er sich wesentlich von dem vorhererwahnten unter-
scheidet. S. Wellman hat spiter in der Konstruktion seiner Ofen diese Un-
zutraglichkeit abgestellt; durch Anwendung von Rollen statt der geradlinigen
Fithrungsbahnen wurde eine Drehung des Ofens um eine unbewegliche Achse
erzielt unter Beibehaltung des urspriinglichen Drehmechanismus und der
Gestalt des Herdraums (mit rechtwinkligem und nicht bootsartigem Schnitt);
ebenso blieb die Metallarmatur des drehbaren Ofenteils unverdndert. In dieser
verbesserten Gestalt (siche Fig. 78, die den Querschnitt eines Ofens der
Nishne-Saldinski-Werke darstellt) gewann der Ofen von §. Wellmarn in
neuester Zeit Verbreitung in Europa. Die Fig. 78 bis 81 stellen den nach

1) St. u. E. 1898, 8. 629; 1899, S. 536;. Journ. Iron and Steel Inst. 1899, 1, 69.
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einem Entwurf der Deutschen Wellman-Gesellschaft erbauten Ofen der
N. Saldinski-Werke dar.

Bei den ersten Dreh- und Kippéfen war die Bauart der Kopfe durchaus ver-
schieden von den europaischen Herdkopfen; in amerikanischen Ofen wurde
Gas und Luft nur in zwei Kanalen von bedeutendem Querschnitt zugefiihrt,
wobei Gas im Horizontalstrahl und Luft in schwach geneigtem Strahl in die
Einstromoffnung trat. Die Langsabmessungen der Kopfe schienen unbedeu-
tend selbst im Vergleich mit Kopfen gewohnlicher européischer Bauart (z. B.
von Schonwaelder) bei Ofen bedeutend geringerer Leistung. Dieses erklart sich
durch die Dimensionen der amerikanischen Ofen mit beweglichem Herd-

Fig. 78. Martinofen der Nishne-Saldinski-Werke, Ural.

raum: infolge des hohen Preises wurden in Amerika diese Ofen ausschlieBlich
fiir hohen Fassungsraum gebaut, und die Linge des Herdraumes betrug 10 bis
12 m.

Bei einer solchen Linge des von der Flamme zuriickgelegten Weges konnte
die Verbrennung selbst dann vollkommen werden, wenn Gas und Luft sich
nicht in den Einstroméffnungen innig vermischt hatten. Man konnte im Gegen-
teil befiirchten, daB die in den ersten Martinéfen zu beschleunigter Verbren-
nung der Gase angewandten MafBregeln, namlich Luft- und Gaszufiihrung in
abwechselnden schwachen Strahlen oder Einfithrung des Luftstrahles unter
einem grofleren Winkel als des Gasstrahles, zu Unzutraglichkeiten fiihren;
in einem langen Herdraum kann eine schnelle und vollkommene Verbrennung
eine sehr ungleichmaBige Temperaturverteilung in der Langsachse des Ofens
bewirken: eine iibermiflig konzentrierte Hitze beim Einstromen des Gases
und ungentigende beim Ausstrémen der Abgase.

5%
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Ahnliche Betrachtungen diirften wohl zur Erklarung der Tatsache heran-
gezogen werden, dafl auch in Europa nach Mafigabe der Steigerung des Fas-
sungsraumes der Ofen (beim Ubergang von Einsétzen von 25 bis 30 t zu solchen
von 50 bis 60 t) in der Bauart der Kopfe ein Riickschritt bemerkbar wurde:
die Zahl der Einstrémungen wurde wieder bis auf 2 gebracht (in Képfen
der ersten Type) oder ofter auf 3 (2 Gas- und 1 Lufteinstromdéffnung fiir Kopfe
der ersten Type und 1 Gas- und 2 Lufteinstrémungen fiir die der zweiten Type),
auflerdem wurde die Neigung der Kanalgewdlbe, besonders des Luftkanals,
verringert.

Die europiische Bauart unterschied sich jedoch stindig in einer Einzelheit
von der amerikanischen : die Lange der Képfe war in Europa bedeutend gréfer,
als man auf den Zeichnungen der amerikanischen Hiittenleute sehen kann,
besonders iibertraf sie die der Kippdfen urspriinglicher Bauart. Die Ameri-
kaner folgten dem Beispiel der européischen Hiittenleute, und bei in allerletzter
Zeit in den Vereinigten Staaten errichteten Ofen schlieBt sich diese Abmessung
der europiischen an.

AnlaBlich der kurzen Zwischenwand zwischen den Gas- und Luftziigen bei
der dlteren Bauart der Kopfe von Wellman wire nachzutragen, daBl ihr Durch-
schmelzen nicht solche Unzutraglichkeiten beim Verbrennungsprozef nach sich
zieht, wie sie oben fiir gewdhnliche Ofen geschildert wurden ; denn diese Képfe
wurden ausrickbar und leicht auswechselbar (was mit Hilfe eines
Kranes in einigen Minuten bewerkstelligt wird) gebaut.

Die Dreh- und Kippéfen erlauben nicht, gewéhnliche hohe Wiarmespeicher
unter dem Ofen anzuordnen. Die Wirmespeicher sind bei diesen Ofen unter
der Arbeitsbiihne, zwischen Ofen und Esse, angeordnet und sind mit
ersterem durch lange gerdumige Kammern verbunden, die gute Schlackenfinge
vorstellen und die Wiarmespeicher lingere Zeit vor Verunreinigung schiitzen.
Die Fig. 79 bis 81 veranschaulichen liegende Warmespeicher und Schlacken-
fange des Ofens der Nishne-Saldinski-Werke (Ural).

Die Wirmespeicher dieser Type, die in Amerika auch fiir gewohnliche Ofen
angewandt werden, haben aber oftmals eine ungeniigende Hohe; in vielen
Ofen der Vereinigten Staaten iibersteigt die Héhe des Gitterwerkes nicht 3 m
und sinkt in 50-t-Ofen selbst bis auf 2,5 m. Dies nétigte bisweilen zur An-
wendung von Ventilatorzug, da in solchen Wirmespeichern der natiirliche
Zug ungeniigend war.

10. In Europa sind derartige Wirmespeicher zu Anfang der neunziger Jahre
auf dem ungarischen Werk von Krompach erbaut worden, doch eine weitere
Verbreitung in Europa hat diese Bauart nicht erlangt, obgleich sie zweifellos
bedeutende Vorteile bei Herstellung des Ofenraumes bot: hier waren unter
der Sohle Siulen angebracht, die (und nicht die AuBenwinde der Wirme-
speicher) vermittels eines Systems von Trigern das ganze Gewicht der Maue-
rung, der Metallarmatur und des Bades aufnahmen.

Auf dem osterreichischen Werk Donawitz hat der schwedische Ingenieur
Carl Sjogren erstmalig eine Warmespeicherkonstruktion angewandt, die eine
Kombination der europiischen mit der amerikanischen vorstellt: das duBere
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Wirmespeicherpaar (Gaswarmespeicher) ist unter die Arbeitsbithne verlegt,
das innere aber unter dem Herde belassen. Diese Neuerung hat den Vorteil,
daB sic die Entfernung zwischen den Ofen zu verringern gestattet oder unter
Beibehaltung der Entfernungen (in alten Fabriken) Ofen groBeren Fassungs-
raumes einzufiigen erlaubt; bei Neubau wird durch Verringerung der Hiitten-

Fig. 79. Fig. 80.
Fig. 79—81. Martinofen der Nishne-Saldinski-Werke,
Ural.

linge an Metallkonstruktionen gespart. Diese
Neuerung fiihrte sich schnell in Europa ein, und
die Nadeshdinski-Werke in RuBlland gehor-
ten zu den ersten, die sie anwandten (vgl.
Tafel VII, Type III).
11. Das Naturgas ist in den Vereinigten
Staaten langst in die Technik eingefiihrt, be-
sonders dort, wo sein Preis niedrig ist; es dient
auch zum Beheizen von Martinéfen und ver-
ursacht keinerlei Anderung ihrer Bauart, auBer
einer gewissen Vereinfachung. Dieses Gas enthalt
schwere Kohlenwasserstoffe, die bei hoher Tem-
peratur teilweise zersetzt werden; es geht daher
ein bestimmter Teil des in ihm enthaltenen
Kohlenstoffs verloren. Da nun das Naturgas
sehr reich an brennbaren Bestandteilen ist (Ab-
Fig. 8l. wesenheit von Stickstoff), so gibt es eine ge-
niigend hohe Temperatur, selbst wenn es unan-
gewarmt in vorgewirmter Luft verbrennt. ls wird daher direkt den gewShnlichen
Ofenképfen zugefiihrt (ohne durch die Warmespeicher zu streichen) und ent-
ziindet sich an der in 2 Warmespeichern vorgewarmten Luft; die Abgase wer-
den natiirlich auch gleichzeitig in 2 Warmespeicher geleitet.
Eine solche Losung der Frage der Verbrennung von Naturgas in Martin-
ofen bietet den groBen Vorteil, daB sie einen leichten Ubergang (d. h. ohne Zeit-
verlust und iibermaBige Ausgaben) gestattet, z. B. zur Beheizung der Ofen mit
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gewohnlichem Generatorgas, sobald sich die wirtschaftlichen Bedingungen

andern.

12. Zur Beheizung der Martinéfen hat man endlich in den Vereinigten
Staaten und RuBland schon langst Naphtha und Naphthariickstinde (,,Masut‘‘)

Fig. 82 u. 83. Amerikanischer Martinofen mit Olheizung (25 t).

herangezogen. In den ersten Ofen hatte man versucht, etwa in der halben
Hohe des Gitterwerks das Naphtha in den Gaswirmespeichern zu zerstauben

Fig. 84—86. Olheizung des Martinofens der Kule-
baki-Werke, RuBland (25 t).

und sodann die Naphtha-
dampfe ganz wie gewohn-
liches Gas in Ofen gebriuch-
licher Bauart zu verbrennen.
Im Laufe der Zeit trat je-
doch dabei eine wesentliche
Unzutraglichkeit zutage: die
Naphthariickstinde verga-
sten nicht restlos, sondern
schieden in den Warmespei-
chern infolge Zersetzung der
schweren Kohlenwasserstoffe
einen Teil des Kohlenstoffes
aus. Dieser Kohlenstoff ver-
brannte wohl teilweise beim
Durchstreichen der Abgase
durch den Gaswéarmespei-
cher, jedoch blieb ein Teil
in Gestalt des sog. ,,Petrol-
kokses“ nach, und mit der
Zeit wurden durch ihn die
Durchgénge verstopftl).
Dagegen hat sich erge-
ben, daB bei Zerstaubung
von Naphtha unmittelbar im

1) Das in RufBland friiher ge-
brauchliche Verfahren der Ol-
heizung ist von Ing. Kowarsky
in St. u. E. 1896, S. 915, be-
schrieben.
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Herdraum des Ofens eine vollstandige Verbrennung und gleichzeitig eine
sehr hohe Temperatur erreicht werden kann. Bei solcher Arbeitsweise komm¢t
der Ofen mit einem Wiarmespeicherpaar aus — ausschlieflich zur Vor-
wiarmung der Luft.

Die Fig. 82 und 83 geben eine Vorstellung von der in Amerika gebriuch-
lichen Art, Naphtha in Martintfen zu verheizen. Eine analoge Vorrichtung
kann man auch in russischen Werken finden, doch 148t sich der Olbrenner auf
russischen Werken herausnehmen und verschieben, wahrend der auf der ameri-
kanischen Zeichnung dargestellte wassergekiihlt ist und die ganze Zeit im
Ofen verbleibt. In Fig. 84 bis 86 ist das Verbrennungsverfahren mit Naphtha
vermittels eines Kortingslbrenners (sowie der Olbrenner in natiirlicher GroBe)
in 25-t-Ofen der Kulebaki-Werke (ZentralruBland) dargestellt.

Um bequemer die Abmessungen der behandelten Ofenkonstruktionen ver-
gleichen zu konnen, sind in Tabelle 5 der Fassungsraum, einige Abmessungen
und ihre Verhiltnisse zueinander zusammengestellt.

Tabelle 5. Die Abmessungen der ersten Martinofen und der Ofen der Uber-

gangszeit.
! ‘ Odel- .
Eelr getr B T
sischer ‘\ nischer scher Werk | den tite Co.
1. Einsatzgewicht in t . . . . . . 1,5 5,0 2,5 5,5 8bas. r\ 14,0
9sau.
2. Herdlinge (zwischen den Pfeilern) {
B T R | 1.6 | 305 | 259 | 315 | 39 | 50
3. Herdbreite (auf Héhe d. Schwelle) 1,2 2,135 1,99 2,185 2,7 | 3,25
4. Herdfliche, qm . . . . . . . . 1,92 6,60 5,15 6,66 | 10,53 | 16,25
5. Gewdlbehohe iiber dem Bade, m . 0,26 0,60 0,76 0,50 1,35 1,3
6. Inhalt des Herdraumes (freier),
chm . . . . . .. ... 0,93 3,96 3,91 3,33 | 14,2 21,1
7. Inhalt des Gitterwerks, cbm. . . 3,39 | 15,00 l 7,78 | 29,30 | 40,2 42,0
8. Verhaltnis von 4:1 . . . . . . 1,28 | 1,32 | 205 | 1,21 | 1,3¢ | 1,16
9. Verhaltnis von 6:1 . . . . . . 0,62 0,8 1,56 0,6 1,58 1,50
10. Verhiltnis von 7:1 . . . . . . 2,26 3,0 3,10 53 | 5,03 3,0
| ) K
Wen, | sebon: | Trome | i R, Sy
Cé‘e‘;le‘ Schlesien| Ungarn ' r:icelﬁ heizung | Steelton
1. Einsatzgewicht in t . . . . . . 15,0 15,0 25,0 | 25,0 25,0 50,0
2. Herdlange (zwischen den Pfeilern),
Moo v v e e e e e e e e e 6,75 6,5 8,0 7,8 8,0 9,75
3. Herdbreite (auf Hohe d. Schwelle) 2,25 ( 2,5 2,9 3,05 3,1 3,05
4. Herdfliche, qm . . . . . . . . 15,20 | 16,25 | 23,2 23,79 | 24,8 30,0
5. Gewsdlbehohe iiber dem Bade, m . 1,5 1,24 1,5 1,6 1,55 2,0
6. Inhalt des Herdraumes (freier),
GBI« o e e e e e e e 22,5 | 20,15 (348 | 381 | 3844 | 60,0
7. Inhalt des Gitterwerkes, cbm . || 47,4 ( 61,25 | 70,7 80,0 37,8 141,0
8. Verhiltnis von 4:1. . . . . . 1,01 | 1,08 0,93 0,95 0,99 0,6
9. Verhaltnis von 6:1 . . . . . . 1,50 1,34 1,40 1,52 1,55 1.2
10. Verhdltnis von 7:1. . . . . . 3,12 4,08 2,83 3,2 1,51 2,82
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Bei AbschluB der Ubersicht iiber die Ofen der Ubergangszeit sei kurz hier
zusammengefaBlt, zu welchen Schliissen ihre Erbauer nach 30jahriger Er-
fahrung kamen.

1. Der Fassungsraum der Ofen wurde auf dem Kontinent auf 20 bis 25 ¢
gesteigert; in Amerika begann man mit Einsétzen bis 50 t zu arbeiten, jedoch
wurden die Ofen nicht proportional vergréBert (sie fassen 35t nach europi-
ischen Begriffen).

2. Fiir die Herdflache stellte man das Verhiltnis auf: 1 qm pro 1t ein-
gesetzten Stahl (fiir Ofen geringen Fassungsraumes mehr); dieses Verhéltnis
ergibt in der Mitte des Badcs eine Schichtdicke des Metalles von héchstens
400 mm. In amerikanischen und englischen Ofen betrigt die Tiefe des Metall-
bades wenigstens 400 und ofters 500 mm.

3. Die VergroBerung des Fassungsraumes der Ofen muB hauptsachlich
durch Verlingerung des Herdes bewirkt werden, und daher wird in Ofen
groflen Fassungsraumes das Verhaltnis der Linge des Herdes zu seiner Breite
nicht unter 2,5 gewahlt.

4. Die Entfernung vom Gewdlbe bis zur Herdsohle wurde bei
zylindrischen oder kuppelférmigen Gewdlben bis 2 m (in der Herdmitte) in
europiischen und 2,4 m in amerikanischen Ofen gewihlt, was fiir den freien
Herdraum (iiber Metall und Schlacke) etwa 1,5cbm pro 1t Stahleinsatz
ergibt. Die Bedeutung dieses Verhiltnisses wird iibrigens von den Erbauern
der Ofen nicht eingesehen.

5. Das Volumen des Gitterwerkes wurde bis auf 4 cbm je 1t Stahl-
einsatz vergroBert und jedenfalls nicht unter 3 cbm gehalten; eine Ausnahme
bilden die amerikanischen und englischen Ofen mit sehr tiefem Bade.

6. Eswurde eineBauart der Ko pfe ausgearbeitet, die einen Dauerbetrieb
des Ofens gewdhrleistete und die Moglichkeit vorzeitiger Vermischung von
Gas und Luft infolge Durchbrennens der senkrechten Ziige ausschloB.

7. GroBle Dreh- und Kippéfen wurden in die Praxis eingefiihrt, doch
fanden sie in dem behandelten Zeitraum keine weite Verbreitung, da die von
ihnen gebotenen Vorteile ihren hoheren Preis nicht rechtfertigten.

8. Es wurde fliissiger Heizstoff angewandt und zu seiner Verbrennung
im Martinofen die Methode der direkten Zerstdubung im Herdraum aus-
gearbeitet.

Die weitere Entwicklung des Frischens nach dem Martinverfahren hat in
letzter Zeit: 1.die Anwendung neuer Methoden und Arbeitsverfahren gezeitigt,
was eine weitere VergroBerung der Abmessungen und Anderung der Bauart
der Ofen nach sich zog; 2. die Moglichkeit erwiesen, als Heizstoffe der Martin-
ofen feste Stoffe gepulvert zu verwenden, die, &hnlich dem Rohdl, im
Herdraum des Ofens direkt verbrannt werden; 3. die Vorteile erwiesen, die
Abwirme der Rauchgase zur Dampferzeugung in unmittelbar bei den Martin-
6fen angeordneten Dampfkesseln auszunutzen.



3. Moderne Ofen.

3. Moderne Ofen.

73

1. Die Abmessungen von 60 Martindfen sind in zwei eingeschalteten
Tafeln (V und VI) nebst den Verhiltnissen, die ihre Bauart kennzeichnen,
gegeben; die Ofen der Vereinigten Staaten und Englands sind in Tafel VI
gesondert angefithrt. Im Texte geben wir blof einige Grundabmeéssungen
fir mehrere Ofen der neuesten Zeit, die mit Einséitzen von 50 t und mehr
und flachem Bade betrieben werden, sowie einige Erlauterungen iber ihre

Arbeitsbedingungen.

Tabelle 6. Ubersicht der Abmessungen moderner Martinéfen (errichtet nach

dem Jahre 1912).

Rllrs‘i‘;n Dreh- | Dreb- ‘ Jlsll?.i?w-
St(a:;l)i-ﬁ- Ameri- %fg’tl_’ Sggalilr’l- ni]c)hei:1 ?gﬁgthgggigﬁfgéer} gg;%lf_’ (%rree‘i!i}
Werke, kanisch |, ‘i v;kl- Werke (aus dem Artikel waelder,|  sot)
Siid- Werke erke, v. H. Bansen) Siid-
rugland Ural jruBland
r ;
1. Einsatzgewichtint | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 54,0 | 55,0 ' 60,0 | 60,0
2. Herdlange(zwischen _
den Pfeilern), m . . | 12,0 9,75| 10,75 10,0 9,6 | 11,2 ' 11,0 { 12,0 | 11,0
3. Herdbreite (auf Hé- |
he der Schwelle) .| 3,20, 404! 3,75 4,0 4,2 3.8 4,0 3,7 4,1
4. Herdfliche, qm . . | 38,40 39,40| 40,3 | 40,0 | 40,3 | 42,6 | 44,0 | 44,4 | 45,1
5. Gewdlbehohe iiber! :
dem Bade, m . ‘ 2,2 | 1,9 \ 1,95 2,0 1,751 1,90 2,05| 2,2 1,9
6. Inhalt des Herdrau- " | i
mes (freier) cbm 1 84,48 74,9 | 78,59 | 80,0 | 70,5 | 80,9 | 90,2 | 96,8 | 85,7
7. Inhalt des Gitter-|
werkes, cbm . . .![204,0 [165,0 [169,0 |166,4 |114,6 [134,1 [165,1 (147,0 [183,0
8. Verhiltnisvon4:1 | 0,77, 0,79, 0,81} 0,8 0,8 0,9 0,8 0,76 0,75
9. Verhéltnisvon 6:1 | g 1,69, 1,50 1,57 1,6 141 1,5 1,64 1,61 1,43
10. Verhiltnis von 7: 1 | 4,08 3,30/ 3,40| 3,33] 2,29 2,5 3,10| 2,45| 3,05
Dort- | Nadesh- | Minne- | Deut- o Talbotdfen
inder KL | sota | e | Hipol
Union w Ural | U.S.A. | Bansen | kowitz | Lnglisch
1. Einsatzgewicht in t . . . || 70,0 70,0 75,0 | 78,0 100,0 | 200,0 | 200,0
2. Herdlinge (zwischen den i
Pfeilern), m . . . . . . 11,1 14,0 12,2 | 13,6 I147 144 12,8
3. Herdbreite (auf Hoéhe der | |
Schwelle) . . . . . . 4,25 3,85 4,88| 4,15 4,76 3,95 4,88
4. Herdflache, qm . . . . . 47,18| 53,90 57,50 56,44 70,0 56,88 62,46
5. Gewoélbehohe iiber dem Ba-
de, m . .. . ... . 2,1 2,0 1,88 2,25 2,1 2.2 2,5
6. Inhalt des Herdraumes |
(freier) cbm . . . . . . [ 99,0 | 107,8 | 111,9 (127,0 147,0 | 125,0 | 156,0
7. Inhalt d.Gitterwerkes,cbm [176,0 | 248,0 | 245,0 153,5 258,7 | 183,3 | 166,0
8. Verhiltnis von 4:1 . . . 0,67 0,77 0,77, 0,723 0,7 0,28 0,31
9. Verhiltnis von 6:1 . . . | 1,41 1,52 1,49, 1,63 147 — —
10. Verhiltnis von 7:1 . . . : 2,61 3,54 3,27 1,97 2,59 — —
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Der Ofen der fritheren New Russian Co. (jetzt Stalin-Werke) ist nach dem
frither auf dem Kramatorski-Werk erprobten Typus erbaut worden und zeich-
net sich durch bedeutende Dimensionen der Warmespeicher aus; er wird nach
dem Erzverfahren bei fliissigem Roheiseneinsatz betrieben und benutzt Gene-
ratorgas aus Steinkohle.

Der amerikanische 50-t-Ofen hat die typischen Abmessungen und gewshn-
liche Baunart und wird mit Steinkohlengas betrieben. Die Dimensionen der
Wairmespeicher sind nach europiiischen Begriffen klein, nach amerikanischen
grof3.

Der Drehofen der Witkowitz-Werke (Tschechoslowakei), Bauart Well-
man, wird auch mit flissigem Roheisen und Steinkohlengas betrieben. Der-
selbe Ofen der Nishne Saldinski-Werke war fiir Betrieb mit Gichtgas vorgesehen
(die Warmespeicher haben gleichen Inhalt), als 100-t-Mischer eines Bessemer-
werkes, er kann jedoch als gewohnlicher 50-t-Martinofen betrieben werden und
wurde es auch.

4 Martinéfen (50, 54, 55 und 78 t) nicht niaher bezeichneter deutscher
Werke sind der Tabelle von H. Bansen entnommen; die Arbeitsbedingun-
gen sowie ihre Leistungen sind eingehend im Artike] des genannten Verfassers
beschrieben?).

Der 60-t-Ofen der Jurjewski-Werke, Bauart Schénwaelder, war ebenso
wie alle fritheren Ofen dieses Werkes fiir den ErzprozeB mit fliissigem Einsatz
errichtet; seine Wirmespeicher sind niedrig und haben einen geringen Git-
terwerkinhalt (innere Schlackenfinge); dank dem reichen Kriworoger Erz
wurde in diesem Ofen das Roheisen rasch gefrischt, und der spezifische Stein-
kohlenverbrauch war gering (0,2 und sogar noch weniger — 0,18).

Der Ofen der neuen Werke von Breuil (Creusot) ist fiir Einsdtze von 50
bis 60 t entworfen, und hat Abmessungen, die diesem Betriebe entsprechen;
als Brennstoff dient Steinkohlengas.

Der Ofen der Dortmunder Union hat die gewohnliche Bauart von Drehéfen
der letzten Zeit (er unterscheidet sich kaum von den Ofen der Nishne Saldinski-
Werke) und wird mit einer Mischung von Kokerei- und Gichtgas betrieben,
die vor jhrem Eintritt in den Warmespeicher hergestellt wird; der Warme-
speicherinhalt ist fiir das Einsatzgewicht gering.

Der Ofen der Nadeshdinski-Werke (der groBte russische Ofen) hat riesige
Wirmespeicher (die Gaswirmespeicher sind grofer als die Luftwarmespeicher,
da der Ofen fiir Betrieb mit Gichtgas von Holzkohlenhochéfen entworfen ist).

Der Ofen der Minnesota Steel Co., der unlingst nach dem Typus und den
Abmessungen der Ofen der riesigen Gary-Werke erbaut ist, unterscheidet sich
vorteilhaft von seinem Vorbild durch bedeutende Dimensionen der Wirme-
speicher. Bei Betrieb mit dem seinem Entwurf zugrunde gelegten Einsatz
(75 t) hat der Ofen ein ebenso flaches Bad wie gute europiische Ofen; in Wirk-
lichkeit werden jedoch in Amerika Ofen von solchen und sogar geringeren (in
bezug auf die Herdfliche und besonders den Gitterwerkinhalt) Abmessungen

1) Abmessungen und Leistungen deutscher Siemens-Martinéfen., St. u. E. 1925,
S. 489 bis 507.
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mit Einsdtzen von 100 t und mehr betrieben; dasselbe gilt auch fiir neu er-
richtete englische Ofen. Obgleich der Betrieb mit tiefem Bade den ProzeB
iibermifig (12 bis 14 Stunden) verlangert, hilt man in England eine solche
Uberlastung der Ofen fiir vorteilhaft, da sie Arbeitskrifte spart und die
Lohne fir qualifizierte Arbeiter in England duflerst hoch sind.

Der 100-t-Ofen der South Works, Illinois Steel Co., im Jahre 1922 um-
gebaut, ist an Herdfliche. und Wirmespeicherdimensionen der gréBte in
Amerika betriebene Ofen dieses Fassungsraumes; beheizt wird er mit Stein-
kohlengas.

Die nach dem ununterbrochenen TalbotprozeB betriebenen Ofen haben
eine Herdfliche, die einem Ofen fiir 70 bis 80 t entspricht, wihrend ihr
Fassungsvermdgen 200 bis 250 t betréigt, wie aus den beiden in Tabelle 6
angefiihrten Beispielen zu ersehen ist; die Warmespeicher dieser Ofen sind
jedoch geringer als fiir gewdéhnliche Ofen bei gleichem Gewicht des jeweils
abgestochenen Stahles. Trotzdem ist nach Angaben der Witkowitz-Werke
der in Tabelle 6 gekennzeichnete Ofen einem gewohnlichen von 50 t und
einem drehbaren desselben Fassungsraumes im Betrieb iiberlegen, was Lei-
stung, Brennstoffverbrauch und Abnutzung des
feuerfesten Materials betrifft, besonders beim
Frischen von stark phosphorhaltigem Roh-
eisen?).

2. In der Bauart moderner Ofen sind An-
derungen vorgenommen worden, die teilweise
schon frither ins Auge gefaft waren, teilweise
durch neue Methoden und Betriebsbedingungen
angeregt wurden. Der Amerikaner Orth hat eine Bauart des Gewolbes
vorgeschlagen, die in Amerika weite Verbreitung fand; sie besteht im wesent-
lichen darin, daf3 nach einigen Bogen aus gewdhnlichen neunzélligen Ziegeln
im Gewolbe ein Bogen aus zwélfzolligen Ziegeln gebaut wird (siehe Fig. 87).
Dieses ergibt ein kammférmiges Gewdlbe, das trotz Ausbrennens eines be-
deutenden Teiles seiner Dicke doch dank den hervortretenden Teilen, die
infolge der von drei Seiten einwirkenden Luftabkiihlung nicht ausbrennen
konnten, seine Festigkeit bewahrt.

Am meisten Anderungen sind in letzterer Zeit im Bau der Kopfe zu ver-
merken. Das Auswechseln der Kopfe wahrend des Betriebes wurde erstmalig
in Amerika an den Ofen von Wellman verwirklicht; unabhingig davon wurde
in Europa von Friedrich eine einfache Bauart zum Ersatz von verbrannten
Teilen der Kopfe durch Reserveteile ausgearbeitet. Der auszuwechselnde Teil
wurde zwischen die Mauerung der senkrechten Ziige und der kurzen Winde
des Arbeitsraumes eingefiigt; dazu wurde er in einem festen, jedoch leichten
eisernen Gehiuse aufgemauert, in welchem der auszuwechselnde Teil leicht
und bequem durch einen Briickenkran eingefithrt werden kann (siehe Fig. 88
bis 90).

1) F. Schuster: St. u. E. 1914, S. 945 bis 954; 994 bis 1000; 1031 bis 1043. — J. Puppe:
St. u. E. 1922, S. 1 bis 10; 46 bis 54.

Fig. 87. Gewolbe, System Orth.
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Bei den Kopfen des Patentes von Friedrich ist der auswechselbare Teil
massiv gehalten (sein Gewicht betrigt etwa 9 t), wodurch sein Ausbrennen
beschleunigt wird. Schon langst war man bestrebt, die Mauerung der Kopfe
gewohnlicher Bauart leichter zu gestalten, indem man ihre Luftabkiihlung
vervollkommnet, wobei eine diinnere Ausgestaltung der Wandungen und eine
lingere Lebensdauer derselben erreicht wurde. Fig. 91 zeigt eine hierzu vor-
geschlagene Bauart; auf ihr ist die leichtere Bauart des Mauerwerks im Vertikal-

Fig. 88—90. Auswechselbarer Kopf,
System Friedrich.

querschnitt zu sehen, doch ist sie in
gleichem MafBle auch in horizontaler
Richtung durchgefiibrt; die massive
Mauerung zwischen je zwei Luft-
ziigen fallt fort, und es verbleiben
bloB die einen Ziegel starken Wan-
dungen der Luftziige (was aus dem
Querschnitt des Kopfes in Fig. 91
nicht zu ersehen ist); mit anderen
Worten werden sog. ,freiliegende
Ziige** gebaut.
Noch weiter gehen in dieser Rich-
tung Bernhardt und Maerz, die im
Kopfe bloB einen leichtgefiitterten
Gaszug in Metallrahmen belassen.
Die vertikalen Luftziige miinden bei Ofen dieser Bauart direkt in den Herdraum,
wozu sie bei Maerz die Sohle unweit der Gaseinstromoffnung durchbrechen
und bei Bernhardt — das Gewdlbe. Letztere Bauart!) ist nicht ganz gliicklich
gewahlt, da bei ihr die Verbrennungsprodukte von der Sohle zum Gewdlbe ab-
gelenkt werden, was einerseits das Erhitzen des Bades erschwert, andererseits
ein Ausbrennen des Gewdlbes beschleunigt. Bei der Konstruktion von Maerz
werden dagegen die abgesaugten Verbrennungsprodukte richtig geleitet (sie

1) St. u. E. 1911, S.1117 bis 1127.
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werden an das Bad gedriickt); erfahrungsgemif} ist eine vollkommene Ver-
brennung des Gases im Herdraum nicht behindert und die zum Bau und der
Ausbesserung des Ofens benoétigte Ziegelmenge bedeutend verringert. Gleich-

Fig. 91. Kopf leichter Bauart.

zeitig werden Dauer und Unkosten des Anheizens und Anblasens des Ofens
nach erfolgter Ausbesserung niedrig gehalten. In den Fig. 92 und 93 ist der
Herdraum eines
russischen 40-t-
Ofens, Bauart
Maerz, abgebil-
det.

Die Ofen von
Maerz  werden
in Deutschland
und RufBland mit
Erfolg betrieben,
obgleich in ihren

Abmessungen
und ihrer Bau-
art, soweit sie
von der Firma Maerz ent-
worfen sind, Mangel zu
bemerken sind: geringer
Querschnitt der Gasein-
stromo6ffnung, der ein An-
saugen des Gases in die
Gaswirmespeicher er-

schwert, niedrige Kam-
mern unter dem Gitter-
werk und Fehlen von die
Abgaszufuhr  regelnden
Klappen im Essenkanal
des Luft‘vdrmespeichers' Fig. 92—93. 40-t-Maerzofen.
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J. Puppe hat zur Steigerung der Haltbarkeit der feuerfesten Mauerung in
den Querwinden des Ofens eine Anderung der urspriinglichen Bauart von
Maerz vorgeschlagen; die Miindungen der vertikalen Luftziige werden von
der Gasaustromé6ffnung weiter abgeriickt, und zwischen ihnen (beiderseits
der Gasausstromoffnung) eine wischenwand eingebaut, die nicht bis an das
Gewdlbe des Ofens hinanragt?).

In neuester Zeit sind einige K6pfe vorgeschlagen worden, die sich von den
iiblichen nicht nur in der Bauart unterscheiden, sondern auch grundsatzlich
neuen Betriebsweisen Rechnung tragen, niamlich dem Verbrennen des
Gases unter Mitwirkung von Geblasen oder Zufithrung desselben unter Druck.
Derartige Képfe sind von Egler, MacKune, Moll, Loftus und Donner patentiert

worden; in ihnen wird bei geringem Luft-

tiberschufl und groferer Brenngeschwindig-

keit eine vollstandige Verbrennung des Gases

erreicht, d. h. gréBere Mengen in demselben

Herdraum verbrannt, wodurch der Wirme-

effekt des Ofens und folglich auch die Leistung

vergroBert wird, was eine Verringerung des

relativen Brennstoffverbrauchs zur Folge hat.

In Fig. 94 bis 100 sind die K&pfe von Egler

und Moll schematisch abgebildet und eine

Zeichnung des Kopfes von MacKune gegeben

(des Werkes South Chicago der Illinois Steel

Co.). Betreffs der ersteren wire zu bemerken,

dal dank dem engen Luftzug nicht soviel

Verbrennungsgase angesaugt werden kon-

nen, wie von den Warmespeichern zur Luft-

erhitzung bendétigt werden; der Erfinder hat

daher noch zwei Ziige vorgesehen, die in den

Luftwéarmespeicher fithren und gentigenden

Fig. 94 u. 95. Kopf, System Egler. (Querschnitt zum Durchstromen der beno-
tigten Mengen an Verbrennungsprodukten

haben. An der Stelle, wo die geneigten Luftziige in vertikale iibergehen, sind
Klappen mit Wasserkiihlung angeordnet. In der Flammrichtung sind die
Klappen gehoben, in der entgegengesetzten Richtung gesenkt; der Geblase-
wind kann daher blof durch den engen mittleren Kanal in den Ofen treten.

Die Képfe von Mac Kune sind nicht mit Klappen, sondern mit Schiebern
ausgeriistet, die im Gasabzugskanal derart gesffnet und in der Luftzufiihrung
geschlossen werden konnen, daf die Lufteinstréméffnung auf 2/; des Ursprungs-
mafBes gebracht werden kann. Die Luftziige haben eine in der Strémungs-
richtung des Gases horizontal verlaufende Kriimmung, wie in Fig. 98 zu
sehen ist (letztere Figur kennzeichnet auch ebenso wie Fig. 97 das Verfahren
zur Kiihlung des Mauerwerks durch Réhren mit Wasserzirkulation).

1) St.u. E. 1920, S.1592 bis 1598. Dort ist auch eine gute Zeichnung des Ofens
mit Abmessungen gegeben — vor Abinderung durch J. Puppe und nach derselben.
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Fig. 96. Fig. 97.
Fig. 96—98. XKopf, System Mac Kune.
(Illinois Steel Co.)

Im Kopf von Moll (siehe Fig. 99
und 100) wird das Gas wie gewohnlich
durch geneigte Ziige in eine kleine
Mischungskammer gefiihrt und durch-
setzt den breiten Luftstrom, der sich
mit groBler Geschwindigkeit in verti-
kaler Richtung bewegt. Dank der be-
deutenden Geschwindigkeit des brenn-
baren Gemisches am Orte, wo sich
Gas und Luft vermischen, findet hier
laut die Anwendung dieser Kopfe be-
treffenden Artikeln in dem Fach-
schrifttum kein schnelles Ausbrennen
der Mauerung stattl).

Zurzeit ist es noch nicht méglich, sich unbedingt fir diese in genannten
Patenten beschriebenen Kopfausfiihrungen zu entscheiden, da es an Unter-
lagen fiir eine allseitige Bewertung ihrer Vorziige und Nachteile mangelt.

Bei dlteren und bei den meisten bestehenden Ofen wird die Mauerung der
Kopfe vor dem Ausbrennen durch Luftabkiithlung der dufleren Wandungen
geschiitzt. In neuerer Zeit hat man vorgeschlagen, die Abkiihlung einiger Teile
der feuerfesten Mauerung in den Kopfen durch einen Luftstrom zu verstir-
ken; er wird vom Geblise erzeugt und umspiilt die Innenwandungen der

Fig. 98.

1) The Iron and Coal Trades Rev. 1921, 24. June, S. 846. — St. u. E. 1922, S. 1135
(20. Juli); 1924, S. 1193.
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Mauerung, wahrend die Verbrennungsprodukte, denen auch der Geblisewind
sich zumischen kann, sie durchstreichen. Ein solcher Schutz der Mauerung
ist schon an einigen deutschen Ofen erprobt, doch verbreiteter ist die Abkiihlung
der Kopfwénde durch Wasser, das durch in der Mauerung verlagerte eiserne
Rohren oder Kupferkisten flieBt. Man ist zur Zeit von der Notwendigkeit
eines solchen Kiihlungsverfahrens iiberzeugt, jedenfalls halt man es bei Ofen
groferer Leistung mit sehr bedeutender Schmelzdauer, wie sie in Amerika
tiblich ist, fiir vorteilhaft. Die Haltbarkeit der Kopfe wird hierdurch bis auf
2000 Schmelzungen und sogar mehr gesteigert. Dieser Erfolg ist jedoch teuer
erkauft: laut einer verdffentlichten Warmebilanz der mit Kiihleinrichtungen
ausgeriisteten amerikanischen Ofen!) wird durch das Kiihlwasser ebensoviel
oder jedenfalls fast ebensoviel
Wiarme abgeleitet, wie dem Ofen-
bade zugute kommt. Selbstverstind-
lich wiirden die Wandungen auch
ohne Wasserkiihlung Wiirme ab-
geben, doch fraglos wiren diese Ver-
luste um ein Mehrfaches geringer.

Die amerikanischen Kiihleinrich-
tungen der Koépfe sind im Prinzip
sehr einfach, aber sehr mannigfaltig
in der Ausfihrung; zwei Grund-
systeme lassen sich unterscheiden:
das eine sieht kupferne Kiuhl-
kisten verschiedener Form vor,
das andere eiserne Kiihlrohre.

) In der bekannten Abhandlung von
Fig. 99 u. 100. Kopf, System Moll. O. Petersen in Stahl und Eisen sind
viele Beispiele dieser und jener Type
gegeben?); in Europa haben sie keinen Eingang gefunden. Bei den ausriickbaren
Kopfen der Ofen von Wellman waren in der Mauerung der vertikalen Kanale
Anschliisse (mit Sand- oder Wasserverschlu3) erforderlich; in neuerer Zeit
hat man begonnen, solche Anschliisse auch bei gewohnlichen Martinofen aus-
zufiihren, wobei man das Gesamtgewicht der Kopfmauerung auf unterhalb
der Herdsohle verlaufende horizontale Trager stiitzte. Hierbei ist die Maue-
rung der Wirmespeicher mit der der K6pfe nicht verbunden, und daher hat jede
von ihnen die Moglichkeit, sich bei Temperaturinderungen unabhingig zu-
sammenzuziehen und auszudehnen.

Es wire zu bemerken, dall bei Anwendung eines rotierenden Herdraumes
ein Ausriicken der Kopfe withrend der Rotationsbewegung nicht unumginglich

1y W. Dyrssen: Journ. Iron and Steel Inst. 1924, 1. — , Recovery of waste heat in
open-hearth furnace®.

2) St. u. E. 1910, S. 1 bis 39; 58 bis 82; die spiteren Mitteilungen geben nichts wesent-
lich Neues.
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1) St. u. E. 1914, S. 677.

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martintfen.

Fig. 101 bis 103. Kippbarer Ofen von GQrum-Griimailo.

81

erforderlichist. Schon 1914
hat J. Lambot eine Bauart
vorgeschlagen?), beiwelcher
die Kopfe an den Herdraum
angeschlossen sind und mit
ithm zusammen rotieren.
Unldngst ist eine Bauart
nach Grum-Grjimailo aus-
gefiihrt, bei der die Kopfe
gleichfalls zusammen mit
dem Ofen rotieren, wobei
wahrend der Rotation die
Anschlisse offen sind und
dadurch der Gaszuflufl zum
Ofen unterbrochen wird. In
Fig. 101 bis 103 ist ein der-
artiger Ofen abgebildet, der
auf einem russischen Werke
in Betrieb ist.

Betreffs der Wéarme-
speicher wire zu bemer-
ken, daf3 bis jetzt die An-
ordnung der Ziegel im Git-
terwerk in weitaus den mei-
sten Fallen die alte, erst-
malig von W. Stemens ange-
wandte ist; das Gitterwerk
von Cowper (Fig. 104) findet
keinen Eingang, obgleich es
einige Vorziige aufweist ; auf
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Fig. 104. Gitterwerk nach
Cowper (GrundriB3).

deutschen Werken sind nach
Angaben von H. Bansen von
59 Ofen bloB vier mit Gitter-
werken von Cowper versehen.

In allerletzter Zeit hat
Prof. W.Grum-Grjimailo eine
neue Verlegungsart der Zie-
gel in liegenden Warmespei-
chern vorgeschlagen, nam-
lich in Form von vertikalen
Winden von der Stirke eines
halben Ziegels, der mit ge-
wissen Zwischenrdumen ver-
legt ist (siehe Fig. 105 und
106). Der Ziegelinhalt macht
im vorgeschlagenen Gitter-
werk nur 37 Proz. des Gitter-
werkinhaltes aus (bei Siemens
bis 50 Proz.); auf 1 cbm Git-
terwerk kommen 14,7 qm
Heizfliche (gegen 22 qm bei
Siemens), doch nimmt das
Gitterwerk blofi 35 Proz. des
Gesamtinhaltes der Kam-
mern ein (bei Stemens
37,5 Proz., bei einem Fiil-
lungsgrad von 50 Proz.). Zu
beméangeln wire bei einer
derartigen Anordnung der
Ziegel die bedeutende Dicke
des Gasstromes (1/, Ziegel

Fig. 106.

Fig. 105.

Wirmespeicher von Grum-Grjimailo.
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statt des {iblichen 1/, Ziegel) und die daraus sich ergebende geringere Wirme-
abgabe bei gleicher Heizfliche; als Vorzug wire dagegen der ganz gering-
fiigige Druckverlust der Gase durch Reibung zu nennen.

Als weitere Entwicklung des Martinverfahrens ist der Betrieb mit einem
Vorfrischer anzusehen, wo das Roheisen bis zu seiner Veredelung im Martin-
ofen verweilt und hierbei unter gleichzeitigem EinfluB des Sauerstoffes der
Flamme, des Erzes und des Kalkes sein Silicium, Phosphor und teilweise
Kohlenstoff verliert. Ferner ging man zum ununterbrochenen T'albot-Prozef3

Fig. 107—109. Bronzerahmen der Einsatztiiren und Schieber.
(Firma Demgo-Dienenthal).

sowie zum Verfahren Bertrand-Thiel und Hoesch iiber, und weiter fand in
Europa die verbesserte Bauart der Rotieréfen von Wellman (der rotierende,
nicht der Schaukelofen) Eingang. Hierbei waren auch liegende Wérmespeicher
erforderlich, sowie die Verankerung der KammerauBenwénde vermittels einer
umfassenden genieteten Panzerung, die jetzt an allen europiischen Rotier-
ofen zu finden ist.

3. Von nebensichlichen baulichen Verbesserungen, die an zeitgemiflen
Ofen angebracht sind, wiire vor allem die Wasserkiihlung der Rahmen der
Einsatztiiren und ihrer Schieber zu erwdhnen, wodurch ein Ansaugen von
bedeutenden Luftmengen durch die Tiren und Unzutriglichkeiten bei Be-

6*
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obachtung des Ofenganges vermieden werden. Die genannten Einzelteile wer-
den jetzt entweder aus Bronze gegossen oder aus Blechstahl verfertigt (Fig. 107
bis 111). Letztere stellen sich billiger und halten trotzdem gut vor (z. B. die
Schieber der Firma L. Knox drei und sogar vier Jahre). Ferner wire zu
erwihnen, dall3 statt der gewohnlichen Wechselklappen, in denen das Gas
mehrmals unter dem Winkel von 90° seine Richtung wechselt, flache Schieber
vorgeschlagen sind, die in leicht geneigten und gleichfalls wassergekiihlten
Rahmen gleiten. Bei Benutzung derartiger Schieber kénnen zwischen den
Wirmespeichern und dem Kamin gerade
Essenkanile gebaut werden (ohne Rich-
tungsanderung des Abgasstroms), und sie
sind besonders fiir Ofen groBeren Fassungs-
vermogens zu empfehlen, die viel zu schwer-
fallige Wechselklappen gewoéhnlicher Bau-

art erfordern wiirden.
4. Die in den Vereinigten Staaten er-
probte Anwendung von Kohlenstaub zur
Befeuerung von Martindfen, der éhnlich wie
Rohol direkt in den Herdraum verstaubt
wird, hat keine wesentliche Neuerung in der
Bauart des Herdraumes sowie der Kopfe
verursacht; es wurde dieselbe Bauart bei-
behalten, die bei Betrieb mit Rohdl iiblich
war. Auf amerikanischen Werken wurden
Roholofen versuchsweise mit Kohlenstaub
befeuert und umgekehrt, ohne dal} bedeu-
tende bauliche Anderungen erforderlich
waren. Jedoch hat die Verstopfung der
Wiarmespeicherziige durch Asche zu einer
Anderung der Ziegelanordnung genétigt,
und die Ziige muBten breiter angelegt wer-
Fig. 110 u. 111. SchweiBeiserne Tiiren den, was natiirlich die Ziegelmenge und die
und Schieber, Patent L. Knoz. Heizfliche des Gitterwerkes herabsetzte. Da
hierzu noch Bedenken iiber den Einfluf3 des
Schwefels und der Asche aus der Steinkohle kommen, so ist die Zuriickhaltung
erklirlich, mit der sich die Fachménner zur Befeuerung der Martinofen (sogar
mit basischem Herde) mit Kohlenstaub verhielten und auch verstindlich, daf3
die urspriinglich erprobte Bauart des Ofens nicht eine weitere Entwicklung

erhielt.

Die Koksofengase haben wohl einen geringeren Brennwert als das
Naturgas, kénnen jedoch im Martinofen ganz ebenso verbrannt werden wie
letzteres; somit kommt man mit 2 Warmespeichern, ausschliefllich fir Luft-
erhitzung, sowie der Befeuerung mit Naturgas angepaliten Kopfen auch gut
beim Betriebe mit Koksofengasen aus. Letztere werden iibrigens in Europa ge-
wohnlich mit Gichtgas vermischt, und zwar in einem solchen Verhéltnis, daB die
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Mischung denselben oder einen héheren Brennwert hat als bestes Generatorgas;
derartige Mischgase konnen auch zur Befeuerung eines gewohnlichen Martin-
ofens dienen.

5. Die amerikanischen und englischen Ofen mit ihrem kleinen Warme-
speicherinhalt und der hohen Abgastemperatur (700 ° und sogar hher) nutzen
die fithlbare Warme der Abgase zur Dampferzeugung in unmittelbar am Ofen
befindlichen Kesseln aus.

Diese Neuerung ist vom Englinder Th. Mackenzie vorgeschlagen, der
schon vor 30 Jahren die erste Kesselanlage zu diesem Zwecke ausgefithrt hat;
diese Idee ist praktisch naher ausgearbeitet und in gréfitem Ausmafle in den
Vereinigten Staaten verwirklicht, wo gegenwéartig alle Martindfen groferer
Leistung mit Dampfkesseln (Heizflache 450 bis 500 qm) ausgeriistet werden;
auch in England nimmt ihre Anwendung stindig zu. Laut amerikanischen
Erfahrungen ist eine etwa 5 HP entsprechende Dampfmenge auf je 1t flis-
sigen Stahl zu erwarten. ‘

Die Bauart der Martinéfen wird natiirlich durch den Einbau von Dampf-
kesseln nicht beeinflufit, doch hat man bei Ausnutzung der Abgase zur Dampf-
erzeugung besonders darauf zu achten, daB die Fiichse luftdicht gemauert
sind, die Schieber dicht schlieen und die Luftklappen gut arbeiten. Bei den
erstmaligen Verwendungen der Dampfkessel an Martinéfen hat es sich ge-
zeigt, dafl durch Spalten in den genannten Ofenteilen ungeheuere Mengen von
Auflenluft angesaugt werden kénnen, wodurch die nutzbare Warme der Ab-
gase sinkt, da vor dem Eintritt in den Kessel schon ihre Temperatur betracht-
lich fallt; dieser Verlust ist um so empfindlicher, als ja bei gewéhnlicher
Mauerung der Dampfkessel oft AuBenluft angesaugt wird. Es empfiehlt sich,
die Mauerung mit einem leichten genieteten Panzer zu umgeben (was iibrigens
auch jetzt fiir gewohnliche Dampfkessel vorgesehen wird), auf Siemens-
wechselklappen zu verzichten und sie durch Klappen mit Wasserverschliissen
zu ersetzen, und endlich statt der Schieber eine besondere hydraulisch umstell-
bare Dreiwegtrommel einzuschalten, in der eine Leitung mit dem Ofen, die
zweite mit dem Kessel und die dritte mit dem Kamin in Verbindung steht.
Durch Drehung der Zwischenwand um 120° wird der Ofen je nach Wunsch
direkt mit dem Kessel oder dem Kamin verbunden (bei der Kesselreinigung,
resp. Rullentfernung).



II. Abmessungen von Martinéfen nach
Versuchsdaten.

Zur Zeit bilden die Ergebnisse von Versuchen die alleinige Handhabe zur
Ermittlung der Abmessungen bei neuen Entwiirfen von Martinéfen; sie wer-
den durch Bearbeitung des der laufenden Martinwerkpraxis entstammenden
Rohmaterials gewonnen, und stellen daher nicht unwandelbare, d. h. sichere
und fiir lingere Zeit feststehende oder sogar unbedingte, nicht anzufechtende
Normen dar. Im Gegenteil, das stetige Wachsen der Abmessungen und Ofen-
leistungen sowie wesentliche Anderungen der Betriebsweise notigen zu einer
kritischen Uberpriifung der Koeffizienten und Verhaltniszahlen.

Wenn wir die konstruktiven Abmessungen gut arbeitender Ofen den
Arbeitsbedingungen und Betriebsergebnissen dieser Ofen gegeniiberstellen,
so kénnen wir uns sofort iiberzeugen, daf} das im Betriebe gebriuchliche Ein-
satzgewicht oft von den Stahlgieflereileitern bedeutend gréBer bemessen wird,
als das Gewicht, fiir welches der Ofen entworfen ist. Oft wird bei Ausbesse-
rungen der Herdraum zwecks Steigerung des Einsatzes und der Leistung ver-
gréBert, wobei die Kopfe verkiirzt werden, dagegen bleiben die AusmaBle der
Wirmespeicher und bisweilen auch der Gas- und Lufteinstrémungen un-
verindert. Es ergeben sich hierdurch nicht nur solche Verhaltnisse zwischen
den Abmessungen der einzelnen Teile und dem Einsatzgewicht, die der Urheber
der Umbauten selbst nicht gewiinscht hétte, sondern sozusagen erzwungene,
durch die praktische Notwendigkeit bedingte. Solche Abmessungen und Ver-
hiltniszahlen zeigen bloB, wie weit man in der Praxis abirren kann, kénnen
jedoch nicht als Vorbild beim Bau neuer Ofen dienen.

Auflerdem wire im Auge zu behalten, daB ein neuer Ofen — selbst wenn er
nach dem Entwurf bekannter Fachminner gebaut, sogar patentiert ist — nie-
mals in jeglicher Hinsicht vollkommen ist: entlehnt man einige gute Kon
struktionseigenschaften eines solchen Ofens, so hat man peinlich auf alles das
zu verzichten, was sich in der Praxis nicht bewdhrt hat. Dabei mufl man
natiirlich wissen, wie sich mit der Zeit die Abmessungen geéindert und die
Bauart der Martinéfen vervollkommnet hat, und auch zu welchen Schliissen
gegenwirtig hierin die Fachmanner gekommen sind, die das Entwerfen solcher
{fen mit Verstindnis beurteilen. Das notwendige Material hierzu ist oben
in der Beschreibung der Entwicklung der Abmessungen und Bauart der Martin-

ofen gegeben.
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A. Gewohnliche Gasofen.

1. Der Herdraum.

Die Abmessungen des Herdraumes sind gegeben durch 1. die Entfernung
von Kopf zu Kopf in Héhe der Unterkante der Gaseinstromung (L), 2. die
Herdbreite in Schaffplattenhshe (E) und 3. die Gesamthhe des Herdraumes
(h). Das Produkt beider ersterer GroBen wird vom Verfasser bedingt Herd -
flache (S) genannt.

a) Die Herdfldache.

1. Die Herdfliche wird von Fachminnern nach dem Einsatz bestimmt;
wenn man jedoch das Verhéltnis der Herdfliche zum Einsatzgewicht beachtet,
so sieht man, daf} in gut proportionierten Ofen verschiedenen Fassungsraumes

Fig. 112. Schematische Darstellung des Bades von Martinofen verschiedenen
Fassungsvermdogens.

dasselbe nicht konstant bleibt, sondern ziemlich regelmifBig mit dem
Fassungsvermdégen der Ofen abnimmt, so daB in kleineren Ofen eine gro-
Bere Herdfliche auf jede Tonne Einsatzgewicht kommt als in gréBeren ; iibrigens
tritt bei den gréBten Ofen neuester Zeit dieser Unterschied weniger zutage als
bei alteren Ofen geringerer Leistung.

Das Anwachsen des Verhaltnisses der Herdfldche zum Einsatzgewicht mit
Verringerung der absoluten Abmessungen bei Ofen gleicher Bauart erklart
sich durch den Einfluf} der Abbéschungen von Sohle und Herd, wie aus den
Skizzen (Fig. 112) der Badquerschnitte mit einer Oberfliche (,,Badspiegel‘),
die 7m, 91/, und 10,5m lang ist, und einer Badtiefe von 0,35 m (0,3 das Metall
in der Herdmitte und 0,05 m die Schlacke) zu ersehen ist.

Da der Rauminhalt von 1t Weicheisen 0,14 cbm betrigt, so kommt auf
1t Metall 0,14 : 0,3 = 0,4667 qm der Metallbadfliche bei einer Badtiefe von
0,3 m, wenn das Metall in einem parallelepipedalen Gefal untergebrachtist; hat
dagegen der Gefallboden diein Fig. 112 4 angegebene Form, so ist die Metallbad-
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flache fiir 1t zweimal gréBer, d.h.0,933 qm, und die Schlackenoberfliche
oder der ,,Badspiegel nimmt bei einer Dicke der Schlackenschicht von
0,05 m (sie kann bei dem Erzverfahren mit fliissigem Roheisen bis 0,075 m
wachsen) schon 1,11 qm je 1t Einsatz ein. Im zweiten Falle (Fig.112C)
wird unter denselben Bedingungen ein geringeres Verhaltnis erhalten, namlich
0,80, im dritten (Fig. 112 E) nur 0,75.

In Wirklichkeit hat man jedoch zwecks Erzielung -der genannten Badtiefe
noch groBere Verhéltnisse zu wahlen, da einerseits die Boschungen der Langs-
winde des Ofens (siehe Fig. 112 B, D, F') das Fassungsvermogen des Bades ver-
ringern, andererseits auch deshalb, weil die Unterkante der Gaseinstromoff-
nung, deren Lage den maximalen Rauminhalt des Bades in der Kochperiode
bestimmt, oberhalb der Schlackenoberfliche liegen muf3. Daher ist die Herd-
linge (L) um 1,2 bis 1,6 m linger als der Badspiegel.

Die vom Verfasser empfohlenen Verhaltniszahlen der Herdflaiche zum
Einsatzgewicht fiir Ofen mit basischem Herde sind in der Tabelle 7 zu-
gleich mit den aus diesen Verhaltnissen sich ergebenden absoluten Abmes-
sungen der Herdfliche angefiihrt. Fiir Ofen mit kleinerem Fassungsvermogen
resultiert eine Metallbadtiefe von 0,4 m, fiir gréBere (iiber 50 t) etwa 0,35 m.

Tabelle 7. Verhéaltnis der Herdfliache zum Einsatz.

Binsatagewicht H Auf 1t Herdfliche

T | S/T S

t ) qm qm

12,5 l 1,20 15,00
15 1,125 16,88
17,5 1,05 18,38
20 1,00 20,00
25 0,95 24,00
30 0,90 27,00
40 0,84 33,50
50 | 0,80 40,00
60 ‘ 0,76 45,60
75 | 0,73 54,70

Der Herd saurer Ofen kann um etwa 15% kleiner gebaut werden als der
basischer Ofen fiir denselben Einsatz, da die saure Schlacke in geringeren
Mengen angewandt wird und daher auch bedeutend weniger Raum einnimmt
als die basische.

Geringere Abmessungen der Herdfliche als in der Tabelle zwingen zur
Arbeit mit einem tieferen Metallbade, das langsamer durchwirmt und oxydiert
wird (infolge des geringeren Verhiltnisses der Oberfliche zum Volumen, resp.
Gewicht des Metalls), wodurch der Raffinationsprozell verlangert wird; trotz-
dem sind solche Herde selbst in der jiingsten Praxis anzutreffen, da in den
neueren Ofen nicht nur der Flammensauerstoff, sondern auch der Sauerstoff der
Erze die Oxydation bewirkt, wobei nicht nur der Prozef beschleunigt, sondern
auch das Ausbringen gesteigert wird, so daB bei einer Uberlastung des Ofens
trotz VergroBerung der Badtiefe die tigliche Produktion des Ofens nicht ge-
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ringer wird und der relative Brennstoffverbrauch (auf 1t fertiges Metall)
herabgesetzt wird.

Selbst in dem Falle, dall beim Entwerfen das Verhaltnis S/7 richtig gewahlt
ist, kann der giinstige Wert fiir 7' nur beim Betriebe des Ofens bestimmt werden.

2. Die linearen Abmessungen des Herdraumes (Léinge und
Breite) konnen aus der bestimmten Herdfliche ermittelt werden, indem
Lange und Breite so gewahlt werden, dafl ihre Abmessungen in praktisch be-
quemen Grenzen bleiben. Diese Grenzen sind jedoch recht weit.

Die Amerikaner gehen bis zu einer Breite von 4,57 m, die sie zwingt,
in jeder der Langsseiten des Ofens Einsatztiiren (bis 10 an der Zahl) zu bauen,
jedoch scheint kein zwingender Grund vorzuliegen, tiber 4,33 m hinauszugehen,
sogar beim Bau der gréBten Ofen.

Was die Lange betrifft, so ist die Moglichkeit befriedigenden Betriebes in
einem Herdraum von 16 m Linge zur Zeit erwiesen. Bei einer solchen Herd-
lange, rationeller Breite und iiblicher Badtiefe kann der Kinsatz bis auf 100 t
gebracht werden — was einer Leistung entspricht, die nur in wenigen europa-
ischen Werken bendtigt wird (natiirlich unter der Voraussetzung, dal} ein
Martinwerk mehrere Ofen besitzen muB).

Da die Linge des Herdraumes in weiten Grenzen variieren kann, so wihlt
man die entsprechende Lénge auf Grund des Verhéltnisses von Liange zur Breite
des Herdraumes (letztere in Hohe der Einsatztiirschwellen). Dieses Verhiltnis
schwankt bei zeitgendssischen Ofen zwischen 2 und 3, fiir gewohnliche europa-
ische Ofen empfehlen sich Werte zwischen 21/, und 23/,, nur fiir Ofen mit
grofitem Fassungsvermogen wird der Wert 3 gewéhlt. Bei solchem Verhéltnis
von L : E (kurz als m bezeichnet) bleibt die Herdbreite in Grenzen, welche ein
bequemes Ausbessern der Sohle ermdglichen.

Bei gegebenem S und m werden Lénge und Breite des Herdraumes durch
die Gleichungen

L-Z =8, L=ymS8, E=8:L

bestimmt.

In folgender Tabelle 8 sind fiir Ofen mit verschiedenem Fassungsraum die
Werte fiir m gegeben, und zwar derart, daB sie allmahlich von 2,5 bis 3 an-
wachsen.

Fiir Ofen mit kleinem Fassungsraume sind geringere Werte von m zu wihlen,
um einen zu engen Herdraum zu vermeiden, der nicht gestattet, die Zwischen-
winde in den Ziligen geniigend stark (wenigstens 2 Ziegel, d. h. 5060 mm dick)
zu wihlen — ein baulicher Mangel, der einen schnellen Verschleil3 dieser
Zwischenwinde zur Folge hat; noch geringere Werte fiir m (z. B. 2) fithren eine
andere Unzutriglichkeit mit sich — einen kurzen Herdraum, in dem die
Zwischenwinde ausbrennen, da sie dem Brennpunkte zu nahe sind. In Ofen
mit groBem Fassungsraum ist ein niedriges Verhiltnis von m nicht von den an-
gedeuteten Folgen begleitet, jedoch erhalten sie unter diesen Umstinden einen
zu breiten Herdraum, der unbequem bei Ausbesserungen ist; es mufl daher bei
solchen Ofen der hiochste Wert fiir m gewihlt werden.
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Tabelle 8. Verhaltnis von Fassungsvermogen, Linge und Breite des Herd-
raumes von Martinofen.

bV LE L E s
t i m m qm
12,5 i 2,50 6,10 2,45 15,00
15 | 250 6,50 2,60 16,88
17,5 | 252 6,80 2,70 18,38
%0 {2,55 7,15 2,80 20,00
2,60 7,22 2,77
o5 {2,60 7,90 3,05 24,00
2,66 8,00 3,00
%0 {2,66 8,50 3,20 27,00
2,70 8,55 3,16
0 {2,70 9,50 3,53 33,50
2,75 9,60 3,48
o 2,75 10,50 3,81 40,00
5 2,80 11,00 3,64
60 2,90 11,50 3.97 45,60
| 3,00 12,80 4,21 54,70

3. Der Herd hat in der Mitte seiner Langsachse die maximale Neigung,
gemessen von der Einsatztiir zur Abstich6ffnung ; sie betragt im allgemeinen
von 1/, bis zu 1/,, der Breite, im Mittel 1/, d. i. 0,007, entsprechend der Tan-
gente eines Winkels von etwa 4°.

b) Rauminhalt des Herdraumes.

4. Die Hohe des Gewdlbes tiber der Herdsohle schwankt bei gewohn-
lichen europaischen Ofen zwischen 1800 und 2500 mm; in Anbetracht dessen,
daB die Badtiefe der Ofen — infolge ihrer Bauart, sowie der Arbeitsbedingungen
— verschieden ist und nur der freie Inhalt des Herdraumes von EinfluB} auf
den Verbrennungsvorgang ist, empfiehlt es sich, die Lage des Gewd&lbes durch
den Abstand von der Badoberfliche zu bestimmen; dieser Abstand darf
nicht unter 1500 mm (Ofen fiir 15 bis 20 t) und nicht iiber 2250 mm (fiir Ofen
grofiten Fassungsvermogens) betragen. Bei geringem Abstand wird selbst
in Ofen mit kleinem Fassungsvermogen das Gewdlbe bald durch Schlacken-
spritzer und durch Abschmelzungen bei den hohen Temperaturen angegriffen;
withlt man den Abstand gréBer als angegeben, so wichst selbst im Ofen mit
groBem Fassungsvermdgen der Brennstoffverbrauch stark an.

Zur Orientierung kann das Verhiltnis dienen, welches oben im Abschnitt
iiber die Entwicklung der Martinéfenabmessungen mehrfach angegeben ist
und den mittleren Abstand von der Badfliche (oder ofter von der Hohe der
Einsatztiirschwelle) zum Gewdlbescheitel ziemlich genau angibt; es ergibt sich
der Inhalt des freien Raumes iiber dem Bade, bestimmt durch das Produkt
aus der Herdfliche und dem Abstand der Badoberfliche vom Gewdlbe, zu
etwa 1,5 cbm je 1t Stahl auf dem Herde. Bei Ofen mittleren Fassungsver-
mogens, die nach dem Erzverfahren mit fliissigem Roheisen betrieben
werden, kann aus den erwihnten Griinden der freie Inhalt bis 1,75 cbm je 1 t Stahl
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gesteigert werden; je gréfer der Einsatz, um so geringer ist dieses Verhaltnis,
darf jedoch nie unter 1,5 cbm fallen. Diese RegelmaBigkeit beim Herdraum-
inhalt 148t sich daraus erklaren, dafl im Martinofen, wie in jedem Flammofen,
die Hohe des Gewdlbes iiber der Badflache ein gewisses freies Volumen des
Herdraumes fir die Flammenentwicklung festlegt und daher die Verbleib-
dauer der Gase im Herdraum, volle oder partielle Verbrennung und Abkiihlung
der Gase bis zu einer bestimmten Temperatur (gewohnlich 1600 °) beeinflufit.

Fiir jeden Martinofen besteht ein bestimmter Brennstoffverbrauch, der die
besten Betriebsergebnisse und Ofengang zeitigt, d. h. diejenigen Tempe-
raturen und Warmezufluf in der Zeiteinheit gibt, bei denen solche Resultate
erreicht werden konnen. Nach Betriebsdaten aus der neuesten Zeit werden
den meisten gut arbeitenden Ofen je 1 qm Herdfliche Gasmengen zugefiihrt,
die 1 t in 24 Stunden im Gaserzeuger vergaster Steinkohle entsprechen. Diese
Gasmenge gibt ein derartiges Volumen Abgase, daB bei einer mittleren Tem-
peratur von 1700° (und weiterer Abkiihlung bis 1600 °) sie 21/, Sekunden im
Herdraum bleibt, vorausgesetzt, dall die Abgase den ganzen Herdraum fillen;
letzteres kommt natiirlich in Wirklichkeit nicht vor, doch bietet die errechnete
Verweilungsdauer der Gase im Herdraum die Moglichkeit, den nach anderen
Methoden berechneten Abstand des Gewélbes vom Badspiegel zu kontrol-
lieren oder einen empirisch gewéhlten Wert zu {iberpriifen.

Der Verbrennungsproze wird aber auch durch die Qualitat des Gases,
seine Zusammensetzung und den Charakter seiner Flamme mit beeinfluft.
Man hat gefunden, daB mit Rohélriickstinden geheizte Ofen, in denen der
Brennstoff direkt in den Herdraum verstaubt wird, eine gréBere Entfernung
von der Badfliche zum Gewdlbe besitzen miissen als Gasofen, ebenso mit
Naturgas, das ohne vorherige Erwirmung in Wéarmespeichern den Kopfen zu-
geleitet wird, betriebene Ofen; fiir solche Ofen hat man statt 1,5 cbm je 1t
Stahl auf dem Herde 1,75 cbm Herdraum zu wihlen.

Der Einflull der Qualitiat des im Herdraum verbrannten Heizmittels kann
jedoch vom Erbauer des Ofens nur vermutet werden, genau lat er sich
blof durch Versuche ermitteln; ebenso wire die Frage zu entscheiden, ob
eine Hebung des Gewolbes (iiber die Norm) beim Arbeiten nach dem Verfahren
mit ausschlieBlich flissigem Roheisen Vorteile mit sich bringt; ohne Versuche
l1aBt sich nicht berechnen, ob die Ersparnisse durch Schonung des feuerfesten
Materials nicht wettgemacht werden durch den Mehrverbrauch an Brenn-
stoff, der gewohnlich eine Hebung des Gewdlbes begleitet.

Somit ist die Entfernung vom Gewdlbe bis zum Herde eine derjenigen
Abmessungen, die sich nicht erraten, sondern sich genau erst durch Versuche,
in Anpassung an die ortlichen Verhaltnisse, ermitteln lassen.

In allen iiberlasteten Ofen ist natiirlich das Verhaltnis des freien Raumes
iiber dem Bade je 1 t Einsatzgewicht geringer als 1,5 cbm. Wenn trotzdem im
Herdraume solcher Ofen die Verbrennung sich befriedigend abspielt und die
Abgase geniigend enthitzt werden, so erklirt sich dies daraus, daB eine Uber-
lastung — sogar eine bedeutende — den freien Raum iiber dem Bade nur un-
bedeutend verringert. Ein 30-t-Ofen z. B. mit der Badfliche von blof3 27 qm
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kann mit 38t Metall beschickt werden (Uberlastung 26,7 Proz.), wobei die
tiberzahligen 8 t mit einem Inhalt von 1,12 ¢cbm den Badspiegel blo um 50 mm
heben und die Entfernung vom Gewd&lbe um 3 Proz. der urspriinglichen GroBe
(1700 mm) verringern.

Bei iiberlasteten Ofen kann die Héhe des Gewélbes iiber dem Badspiegel
nach den Angaben des Verfassers kontrolliert werden, indem man von der
Herdfliche dieser Ofen ausgeht, danach nach Tabelle 8 das normale
Fassungsvermodgen des Ofens feststellt und endlich auf Grund des letz-
teren das freie Volumen des Herdraumes bestimmt.

2. Kopfe.

Bei den Kopfen, deren Bauart bekanntlich einen grofen Einfluf} auf den
Betrieb und die Haltbarkeit des Ofens ausiibt, werden gewdhnlich blof die
Abmessungen der Gas- und Lufteinstrémungen berechnet.

a) Einstromoéffnungen.

5. Gewdhnlich wird von den Praktikern die Einstromflache, bezogen
auf 1t des auf dem Herde umgeschmolzenen Metalls, angegeben, jedoch liegen
die betreffenden Verhiltniszablen selbst fiir Ofen desselben Fassungsraumes,
die von verschiedenen Konstrukteuren ausgefiibrt sind, in sehr weiten Grenzen;
am haufigsten findet man in Europa Werte von 150 bis 250 gem auf 1 t Einsatz
fiir die Lufteinstrémung und ein bis zwei Drittel hiervon fiir die Gaseinstrémung.

Bei Ofen desselben Konstrukteurs, die verschiedenes Fassungsvermogen
besitzen, ist eine regelmiBige Abnahme des Einstromquerschnitts pro 1t
Einsatz mit dem Anwachsen des Fassungsraumes zu bemerken. Folgende
Tabelle enthalt die Normen eines Ofenkonstrukteurs:

10t 20t 30t 5t Mistlz}ﬁxgr-tOfen
Lufteinstromung . . . . 306 qcm 246 qem 195 qem 180 qem 83 gqem
Gaseinstrémung . . . . 252 192, 152 ,, 120 ,, 50 ,,
Verhaltnis . . . . . . . 1,214 1,281 1,283 1,5 1,66

Diese RegelmiaBigkeit wird durch theoretische Uberlegungen gerecht-
fertigt — der Druckverlust durch Reibung in den Ziigen ist dem Verbéltnis
des Umfanges zur Querschnittfliche des betreffenden Zuges umgekehrt pro-
portional; je grofler also die absoluten Abmessungen des Kanales, um so
groBere Geschwindigkeiten kénnen bei gleichem Druckverlust erzielt werden.

Da mit der Steigerung des Einsatzes das Verhaltnis §/T sich verringert,
so findet man, daB der auf die Herdfliche bezogene Einstrémungsquerschnitt
sich in engen Grenzen hélt. Nach den Berechnungen des Verfassers kann dieses
Verhiltnis sogar als konstant angesehen werden, gleich 120 gem Gaseinstrém-
querschnitt auf 1 qm Herdfliache bei Ofen von etwa 30 t. Fiir groBere Ofen,
z. B. iiber 75 t, kann man sich mit geringeren Werten — um 100 gem —
begniigen, sowohl aus dem angefithrten Grunde, als auch deshalb, weil zur Er-
haltung der Richtung des Gasstromes im Herdraum die Geschwindigkeit um so
grofer sein muB, je langer der Weg des Gases ist. Fiir Ofen mittleren Fassungs-
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vermogens (30 bis 75t) wird ein mittlerer Wert — 110 gem je 1 qm Herdflache —
empfohlen.

Luft wird in den Ofen durch den geringeren Zug gefiihrt, den die warmen
Winderhitzer bewirken, wahrend das Gas von den Gaserzeugern geliefert wird,
die zumeist mit kiinstlichem Zug arbeiten, und daher bereits beim Eintritt ins
Gitterwerk der Warmespeicher einen Uberdruck besitzt. Dank diesem Um-
stande ist genligender Gaszuflull selbst im Falle sehr enger Gaseinstromungen
vorhanden (als Beispiel wiiren einige groBe amerikanische Ofen zu nennen, bei
denen oft Gasziige von etwa 60 gcm Querschnitt je 1 qm Herdfliche vorkom-
men), wiahrend die Strémungsverzogerungen der Luft in engen Kanélen sogar
durch Anwendung von Kaminen mit bedeutender Zugkraft nicht verbessert
werden konnen.

Jetzt 1aB3t man sich haufig bei Bestimmung des Verhdltnisses der Quer-
schnitte von Luft- und Gaseinstrémoffnungen nicht mehr von den Wirme-
mengen leiten, die durch die Abgase in die Gas- und die Luftkammern gefiihrt
werden; letzteres Verhaltnis gibt bloB den zulassigen Mindestquerschnitt der
Lufteinstromoffnungen.

Wenn z. B. die Abgase im Mengenverhaltnis 1 : 12/; die beiden Einstrém-
6ffnungen durchziehen, so mull der Mindestquerschnitt der Lufteinstrém-
offnung 200 gem je 1 qm Herdfliche betragen. In Wirklichkeit erhalt die
Lufteinstrémung einen drei- bis fiinfmal groBeren Querschnitt als die Gasein-
stromung, und der ZufluB der Verbrennungsgase in die Luftwirmespeicher
wird durch Schieber im Essenkanal geregelt.

6. Aus dem erwihnten Verhaltnis, d.i. 120 qem je 1 qm Herdfliche, er-
geben sich fiir die Gaseinstrémungen bequem ausfithrbare Abmessungen, falls
man von der Breite des Gasstromes ausgeht und die Hohe der Einstrémungs-
offnung (oder zweier durch eine Zwischenwand geteilter Einstromungen)
danach berechnet.

Hoéhe und Breite der Gaseinstromungséffnung sind gewohnlich annéhernd
gleich, 6fters wihlt man eine groBere Breite, um die Zwischenwand zwischen
Gas- und Lufteinstromung gentigend stark (nicht unter 11/, Ziegel, d. h.
380 mm) bauen zu koénnen.

Der Querschnitt des Luftzuges wird nach dem oben gegebenen Verhaltnis
aus der GroBe der Gaseinstromung ermittelt.

b) Gas- und Luftkanile.

7. Gas- und Luftziige haben bei ihrem Eintritt in den Ofen eine gewisse
Neigung — bestimmt durch den Winkel der Kanalsohle mit dem Horizont —,
der man stets groBe Bedeutung beigemessen hat. In modernen Ofen betragt
sie 6° bis 15° im Gas-, 20° bis 30° im Luftkanal; das Gewdlbe des Luftkanals —
und damit auch das Gewolbe des Kopfes — ist steil gebaut, bis 40°, sogar 45°.
Wenn die Gas- und Luftkanile nebeneinander belegen sind ( Galerieanordnung),
so erhalten sie die gleiche Neigung, die etwa in der Mitte zwischen den so-
eben genannten Grenzwerten liegt.
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In Ofen mit kurzem Herdraum — von denen zur Zeit nur noch wenige im
Betriebe sind — haben die Kanéle die gréfite Neigung, um eine schnelle Durch-
mischung von Gas und Luft und moglichst vollstindige Verbrennung zu
fordern. Ofen moderner Bauart, d. i. mit langem Herde, sind weniger darauf
angewiesen und koénnen flachere Kanile besitzen; den geringsten Neigungs-
winkel (6°) findet man bei Ofen groBten Fassungsraumes; dank dem sehr langen
Herdraum dieser Ofen oder dem bedeutenden Rauminhalt derselben wird eine
vollkommene Verbrennung doch erreicht, obgleich das Gas oft nur durch eine
breite Einstromungsoéffnung zustrémt. Solche Ofen kénnen sehr breite Luft-
einstromungséffnungen besitzen, da zum Driicken der Flamme an die Bad-
flache und Ablenkung der allerheilesten Zone vom Gewdélbe die Geschwin-
digkeit entscheidend ist, mit der der Gasstrom in den Herdraum tritt. Der
Neigungswinkel des Gasstromes ist, wie gesagt, unbedeutend (bis 6°), dafiir
ist die Gasgeschwindigkeit sehr grof8 (bis 40 m und sogar 50 m bei 1100°,
oder bis 8 bzw. 10 m bei 0°), dank den engen Gaseinstromoéffnungen (oft unter
100 gcm je ein 1 qm Herdfliche). In deutschen Ofen betrigt die mittlere Ge-
schwindigkeit (auf 0° reduziert) der Gase in der Einstromoffnung nach Prof.
B. Osann 6,4 m?).

8. Die senkrechten Kanile, welche in die Schlackenfinge oder direkt in die
Wiarmespeicher miinden, haben gewthnlich fiir Gas und Luft denselben Quer-
schnitt, oder oft sogar einen kleineren als die Lufteinstroméffnung. Da kein
Grund vorliegt, durch vergréBerte Geschwindigkeit die Stromung der Gase zu
erschweren, so mufl der Querschnitt dieser Kanile um 25 Proz. (Ofen mit
groBem Fassungsraum) bis 50 Proz. (gewdhnliche Ofen von 20 bis 25 t) den
Querschnitt der entsprechenden Einstrémungséffnungen ibertreffen.

9. Der Abstand der senkrechten Kanile von den Einstromungséffnungen,
durch welchen die Lange der Kopfe bestimmt wird, hangt von der Bauart der
Kopfe ab und wird nicht rechnerisch ermittelt. Bei der gewohnlichen Anord-
nung der Warmespeicher (die Luftkammer innen) schwankt die Entfernung
bis zu den Gaskanilen von 3 bis 4 m, bis zu den Luftkanilen von 1,5 bis 2,5 m.
Bei amerikanischen Ofen sind die Luftkammern oft auBen angeordnet, und
dann ist die Entfernung bis zu den Gaskanialen geringer als zu den Luftkanéalen,
was aber unzweckmaBig ist: je langer der Gaskanal, desto gréBer ist die Halt-
barkeit der Zwischenwand zwischen Gas- und Luftkanal.

1) Lehrbuch der Eisenhiittenkunde, 2. Aufl., 2, 376 (Leipzig: Wilhelm Engelmann
1926). In Wirklichkeit sind die von B.Osann berechneten Geschwindigkeiten grofer,
da er fiir 4,2 cbm Gas (4,1 cbm trockenes Gas) blof 5,2 cbm Luft rechnet, was im ganzen
8,6 cbm Abgas ergibt. Diese Luft- und Abgasmengen sind ein wenig geringer als der
Mindestwert beim Arbeiten nach dem Schrottverfahren, d. h. mit ausschlieBlich festem
Einsatz. Der Hochstwert entspricht dem Arbeiten mit ausschlieBlich fliissigem Roh-
eiseneinsatz, bei dem zum Verbrennen (Luftiiberschull 25 Proz.) und Oxydieren der Bei-
mengungen bis zu 7,6 cbm Luft erforderlich sind und bis zu 11,5 cbm (bei 0°) Abgas
erhalten werden.
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3. Wirmespeicher.

Die Dimensionen der Warmespeicher werden gewodhnlich durch den Inhalt
der Kammern und das Gewicht oder den Rauminhalt des Gitterwerkes be-
stimmt.

a) Inhalt der Warmespeicher.

10. In guten modernen Ofen muB nach Ansicht des Verfassers auf 1t
Einsatz 5 bis 3/, cbm Gitterwerk eines Warmespeicherpaares kommen; die
héhere Zahl bezieht sich auf kleinere Ofen, die niedrigere auf die gréBten
(itber 50 t).

Die Abnahme des Verhéltnisses des Gitterwerkinhalts zum Einsatz-
gewicht ist auf bauliche Sparsamkeitsgriinde zuriickzufithren (Schwierig-
keiten, iibergroe Kammern unterzubringen, hohe Kosten des Gitterwerk-
umbaues bei Reparaturen) und wird zum Teil durch den Umstand gerecht-
fertigt, daB Ofen mit vergréBertem Fassungsraum einen verhiltnismaBig ge-
ringen Brennstoffverbrauch haben.

Fiir Ofen mit geringem Temperaturabfall zwischen je zwei Umsteuerungen.
(etwa 120° in der Stunde) hat man auf 1 kg stiindlichen Steinkohlenverbrauch
zwischen 90 bis 110 kg, im Mittel 100 kg Gitterwerk des Warmespeicherpaares zu
rechnen. Dieses Ergebnis der Berechnungen des Verfassers kann zur Kontrolle
der gebriauchlichen empirischen Regel dienen, deren Ergebnis schon deshalb
nachgepriift werden muB, weil die einzelnen Ofen im Kohlenverbrauch und
in der Anordnung der Gitterwerkziegel differieren (der Verfasser setzt voraus,
daf} der Zwischenraum zwischen den Ziegeln gleich der Dicke eines Ziegels ist,
und letztere 65 mm, was aber nicht immer zutrifft, betragt).

Infolge der Abnahme des Verhaltnisses S : 7 mit wachsendem 7' erweist
es sich, dal bei Benutzung der oben angefiihrten Werte dieses Verhiltnisses fiir
Ofen verschiedenen Fassungsraumes auf 1 qm Herdfliche ein nahezu kon-
stantes Gitterwerksvolumen des Wéarmespeicherpaares kommt, nach den Be-
rechnungen des Verfassers 4,5 cbm.

Seinerzeit hat der Verfasser vorgeschlagen, bei Berechnung der Wirme-
speicher diese Beziehung zu benutzen, da dann ihre Dimensionen der Herd-
fliche, einer unveranderlichen und jeden Ofen eindeutig kennzeichnenden
Grofle, entsprechen?). In Tabelle 9 sind die Kammerabmessungen, die sich laut
obiger Regel und dem Gewicht des Stahles auf dem Herde ergeben, gegeniiber-
gestellt.

Seit W.Siemens die ersten Regenerativéfen erbaut hat, wurde es iiblich,
zur Berechnung des Gitterwerkes die dem Kohlenverbrauch entsprechende
Heizflache anzugeben. Von Friedrich Stemens stammt die Regel: ,,von
1,25 bis 1,50 qm Heizflache je 1kg stiindlich verbrannter Kohle.“ Das ist fiir
Martindéfen zu wenig: zur Vermeidung eines jihen Temperaturabfalles der

1) M. A. Pavloff: Die Abmessungen von Martinéfen. 1. Aufl. (Berlin: Julius Springer
1911). 14 Jahre spiter hat E. Cotel (S. u. E. 1925, 45, S. 1357 bis 1359) denselben Vor-
schlag gemacht, jedoch gibt er 9,5 bis 10 cbm Gesamtkammerraum an.
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Tabelle 9. Verhaltnis zwischen dem Fassungsvermégen, Herdfliche und
Gitterwerksinhalt der Warmespeicher.

T s E-T 4,5-8
t qm | m m

|
15 16,9 ﬂ 5 15 = 75 | 45-169 = 176
17,5 184 | 47 17,56 = 82,3 4,5-184 = 83
20 20 45 -20 = 90 4,5-20 = 90
25 24 || 43 .25 =107,5 4,5-24 =108
30 27 | 40 -30 =120 4,5-27 =121
40 33,5 3,75-40 = 150 4,5 - 33,5 = 150,75
50 40 ‘ 36 50 =180 = 4,5-40 =180
60 456 | 34 -60 =204 | 4,5-45,6 = 205
75 54,7 | 3,3 .75 =247,5 | 4,5 547 — 246

Gitterwerkziegel oder eines zu haufigen Umsteuerns der Wechselklappe, die
Unzutraglichkeiten mit sich fiihrt (Gasverlust, Abkiihlung des Bades), muf die
Heizflache fast das anderthalbfache der Norm von F. Siemens betragen. Wenn
man némlich, wie oben erwahnt, je 1 kg stiindlichen Kohlenverbrauch im Gas-
erzeuger 100 kg Gitterwerkziegel rechnen muB, so ergeben sich 2 qm effektiver
Heizflache bei Verwendung von Ziegeln normaler GroBe (englisches oder deut-
sches Format, Dicke 65 mm).

Man kann diese Zahl — 2 qm — bei Berechnungen benutzen, jedoch nur
dann, wenn, wie iiblich, die Ziegeldicke nicht unter 65 mm sinkt. Die bisweilen
in Gitterwerken anzutreffenden Ziegel von 75 mm Stérke ergeben ein betricht-
liches, nicht nutzbares Mehrgewicht (die passive Schicht des feuerfesten
Materials). '

b) Lineare Abmessungen.

11. Die Linearabmessungen der Kammern werden einerseits durch das
Volumen des Gitterwerkes bestimmt, das 80 Proz. (groBe Ofen) bis 75 Proz.
(kleinere Ofen) des Kammerinhaltes betragt — der Ziegelinhalt 40 bis
37,6 Proz. —, andererseits durch bauliche Erwagungen beeinflult, wobei die
Herd- und die Kopfkonstruktion, bequeme Orientierung der Ofen zur Hiitten-
sohle, dem Materiallager usw. Beriicksichtigung finden.

Ohne auf die Bauart der Wirmespeicher einzugehen, seien hier einige
Hinweise iiber die Grundlagen zur Wahl von zweckmifBigen Hohen- und
Querschnittabmessungen der Kammern gegeben. Gitterwerke unter 4 m Tiefe
sind tunlichst zu vermeiden, 5 m und sogar 6 m bei Ofen groBten Fassungs-
vermogens bieten gewisse Vorteile. Bei einer solchen Hohe des Gitterwerkes
wichst der Querschnitt der Warmespeicher nicht ibermifiig an, die Gase
verteilen sich in ihnen gleichmafiger und werden gut enthitzt, die erhitzte
Luft erhalt geniigenden Uberdruck und kann in solchen Mengen in den Herd-
raum gefiihrt werden, dafl, im Verhaltnis zum Gase, stets ein entsprechender
LuftiiberschuB vorhanden ist.

Bei gleicher Verweilungsdauer der Gase in den Warmespeichern bewirkt
die Geschwindigkeitssteigerung, verursacht durch hohere Gitterwerke, eine
bessere Wiarmeabgabe (der Wirmeiibergangskoeffizient wichst), und daher



3. Wirmespeicher. 97

arbeiten von gleichraumigen Wéarmespeichern die hochgestreckten vorteil-
hafter als breite bzw. niedrige. Man teilt daher bei grofen (Ofen — in denen
sonst die Luftkammern im Horizontalschnitt sehr grof3 ausfallen wiirden —
diese Kammern in zwei Teile und ordnet zwischen ihnen einen Verbindungs-
kanal an (ohne Gitterwerk), durch den die Essengase von unten nach oben
und das zu erhitzende Gas von oben nach unten streicht, wodurch eine rationelle
Verteilung der zu erhitzenden Gase und der Essengase zwischen beiden Teilen
des Gitterwerkes erzielt wird. Die Verteilung des Gitterwerkes zwischen den
beiden Warmespeichern — fiir Gas und fiir Luft — wird in der Praxis vielfach
willkiirlich ausgefiihrt, d. h. ohne Beriicksichtigung der Qualitit (Zusammen-
setzung und Temperatur) des Gases und der Wiarmemenge, die zur Vorwir-
mung des Gases und der Luft erforderlich ist.

Das Verhiltnis der Gitterwerke von Luft- und Gasspeicher variiert zwischen
2 und 1, wobei das zweite Verhdltnis viel hiufiger angetroffen wird als das
erste. Zur Rechtfertigung wird angefiihrt, dafl in die Gaswirmespeicher viel
mehr Staub und Schlacke gelangt als in die Luftwérmespeicher, da die Gas-
ziige an der Badflache einmiinden und die Sohle der Gaskanile nur geringe
Neigung besitzt; mit der Zeit wird daher der nutzbare Querschnitt der Gas-
warmespeicher geringer und oft bedeutend kleiner als der Querschnitt der Luft-
warmespeicher.

Es 148t sich nicht in Abrede stellen, daB @hnliche Vorginge an vielen Ofen
beobachtet werden; es sei jedoch nachdriicklich darauf verwiesen, da} die
Staubbelastigung bekdampft werden mul und erfolgreich durch Einrichtung
entsprechender Staubfinge oder Schlackenkammern bekdampft werden kann;
andererseits ist oft der Bau gleich groler Gitterwerke von Unzutriglichkeiten
begleitet: wenn in den Gaserzeugern trocknes Heizmaterial benutzt wird,
das nur kleine Mengen flichtiger Destillationsprodukte gibt, und sie in un-
mittelbarer Nihe der Ofen angeordnet sind, so tritt in die Warmespeicher sehr
hochtemperiertes Gas ein; da die Temperatur der Essengase bei ihrem
Austritt aus dem Gitterwerk immer, und zwar bedeutend, die Temperatur
des Gases ibertrifft, so wird der untere Teil groBer Wirmespeicher fast
gar nicht ausgenutzt; versetzte man nun das Gitterwerk dieses Teiles in den
Luftwarmespeicher, so wiirde eine intensivere Lufterhitzung, begleitet von be-
trichtlicher Abkiihlung der Essengase, stattfinden; letztere wiirden in &hn-
lichen Fiallen in bedeutend gréBerer Menge den Luftwérmespeicher durch-
streichen als den Gaswirmespeicher,

Somit miissen die Gitterwerkvolumina von Gas- und Luftkammern im
Verhiltnis der Warmemengen stehen, die an Gas und Luft bej ihrem Durch-
streichen durchs Gitterwerk der entsprechenden Warmespeicher abgegeben
werden. Hieraus folgt, dall bei kaltem und sehr feuchtem Gas, z. B. gewohn-
lichem Holzgeneratorgas, sowie sehr armem Gase, z. B. Gichtgase, sogar beide
Wirmespeicher gleich gro3 gebaut werden koénnen, jedoch ist auch in diesem
Falle das Verhiltnis 5 : 4 vorzuziehen, das man jetzt oft fiir Steinkohlengas
benutzt. Letzteres kann jedoch, je nach der Temperatur und Qualitat der
Kohle, ein Verhiltnis von 11/, (kaltes, d. h. weither zugefiihrtes Gas von ge-

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinéfen. 7
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wohnlichen Gaserzeugern) bis 21/, (heiles Gas von Kohle mit geringem Gehalt
an flichtigen Stoffen, z. B. Anthrazit) erfordern. Der Mittelwert — 13/, bis 2
— diirfte in den meisten Fallen der Praxis eine bessere Ausnutzung der Ziegel
des Gitterwerkes ergeben, als bisher erreicht wurde.

Eine genaue Berechnung des Ziegelgewichts fir jedes Gitterwerk ist,
wenn nicht ganz unmoglich, so doch jedenfalls nicht so einfach, wie das in
einigen Leitfiden behauptet wird. Um sie auszufiihren, ist notig, genau fest-
zustellen, 1. die Temperatur der Abgase beim Austritt aus Luft- und Gaskam-
mern einerseitsl), andererseits des Gases und der Luft beim Eintritt unter das
Gitterwerk; 2. die Menge der im Warmespeicher vorgewdrmten sowie der
kalten Luft, die durch Spalten in den Herdraum, die Kopfe und die Warme-
speicher dringt; 3. die Menge des vom Gase mitgefiilhrten Wasserdampfes;
endlich 4. hat man zu beriicksichtigen, dafl Warmeverluste durch Strahlung
und Luftabkiihlung der Wiarmespeicherwinde nicht dem Warmeinhalt der Ab-
gase, sondern dem der Kiihlfliche proportional sind und daher in grolen Warme-
speichern einen verhaltnismaflig geringeren Betrag ausmachen alsin kleinen?).

4. Essenkaniile und Umsteuerungsvorrichtungen.

Bei Bestimmung des Querschnittes der Essenkanile und Ventile konnen
die bestehenden Einri~htungen nicht immer als Vorbild dienen, da diese Ofen-
teile gewdhnlich von den Konstrukteuren am wenigsten beachtet werden
und daher ihre MafBverhéltnisse oft falsch sind. Beim Umbauen . der
Ofen zum VergréBern ihrer Dimensionen und Leistungsfihigkeit vergif3t
man Ofters, die Querschnitte der Essenziige und Ventile entsprechend zu ver-
groBern, und der sich hierbei ergebende mangelhafte Zug wird auf zu kleine
Abmessungen des Kamins zurlickgefiihrt. Eine solche Sachlage ist dem Ver-
fasser auf russischen Werken vorgekommen, doch scheint es in Deutsch-
land nicht besser gewesen zu sein, nach der Tabelle in der bekannten Arbeit
von O. Petersen?) zu urteilen. In ihr findet sich an 10 Ofen von Schénwilder
(Nr.7,12,14bis 18, 20 bis 22) derselbe kleinste Kanalquerschnitt der Umsteuerung
(0,353 qm), obgleich die Herdfliche der Ofen zwischen 11 und 20,7 qm und der
Einsatz von 10 bis 25 t variiert. In einem spéateren Artikel von H. Bansen?)
finden wir 5 Ofen mit gleichem Querschnitt des Lufteintritts in den Kanal,
namlich 1 qm, obgleich das Fassungsvermogen der Ofen von 21t (Nr. 7) bis
60 t (Nr. 32) steigt und die Herdfliche von 18,5 qm bis 34,6 qm. Endlich
stofen wir in einer Arbeit von F. Clements5), der ein groBles Zahlenmaterial
iiber den Betrieb zeitgenossischer englischer Ofen von groBem Fassungsver-

1) Sie kann nur dann gleich sein, wenn dem Ofen kaltes Gas, z. B. aus Kondensatoren
oder Gasbehiltern, zustromt.

2) In allen 4 Punkten finden sich in dem bekannten Werk von F. Toldt grobe Fehler
und Unstimmigkeiten der den Berechnungen zugrunde liegenden Werte.

%) St. u. E. 1910, 30, 65.

4) St. u. E. 1925, 43, 489—507.

5) British Siemens-Martin practice. Journ. Iron and Steel Inst. 1922, 1, 429—448;
St. u. E. 43, 84—90 (1923).
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mogen beibringt, auf einige Unstimmigkeiten : Ofen fiir 120 und 65 t haben den-
selben Gasventildurchmesser, 1,07 m, wihrend die Geschwindigkeit in den
(nahezu gleichen) Luftventilen 4,63 m bzw. 2,96 m (bei gewshnlicher Tempe-
ratur) betrigt. Bei zwei anderen Ofen, fiir 117 und 65t, haben die Luftventile
gleichen Durchmesser (1,22 m), und die Luft strémt in sie ein mit der Ge-
schwindigkeit 5,35 m bzw. 4,33 m. Das gréfite Luftventil (1,37 m Durchmesser)
hat der Ofen geringsten Fassungsraumes (43 t) der Tabelle; nur in diesem
Ventil ist die Luftgeschwindigkeit normal, 2,6 m.

12. Wird der engste Querschnitt des vom Luftwirmespeicher kom-
menden Essenkanals auf 1 qm Herdfliche bezogen, so findet man bei gut
arbeitenden Ofen den Wert 250 bis 300 qcm, selten mehr; der zweite Wert
fithrt in den Umsteuerungsvorrichtungen zu Geschwindigkeiten, die (in An-
betracht der geringen Entfernung) nicht zu hoch sind. Daher kann fiir die Ab-
gase aus dem Luftwarmespeicher ein Ventilquerschnitt von je 300 qcm auf
1 gqm Herdflache gewdhlt werden.

Zum Wenden des Luftstromes wird gewohnlich die Wechselklappe von
Siemens benutzt; da ihre Glocke einen kreisrunden Querschnitt hat, so ergibt
sich der Luftventildurchmesser auf Grund obiger Beziehung zu

d= K5S—m .

13. Der Querschnitt des Gasventils mufl im selben Verhiltnis
zum Luftventil verkleinert werden, in welchem die Abgasmengen zu-
einander stehen, die durch die entsprechenden Kammern in die Essenkanile
ziehen. Gewdhnlich ist dieses Verhaltnis 11/, bis 13/,.

In der Praxis trifft man jedoch hiufig Ventile gleichen Querschnitts in
den vom Luft- und Gaswirmespeicher kommenden Ziigen. Ist die Gleichheit;
durch VergroBerung des Gasventilquerschnittes erreicht, so niitzt sie nichts,
da das Gas unter einem gewissen Uberdruck zum Ventil strémt und die Ver-
minderung seiner Stromungsgeschwindigkeit keine praktische Bedeutung hat;
wird jedoch das Luftventil bis zu den normalen Dimensionen des Gasventils
verkleinert und dadurch der Luftdurchtritt erschwert, so dullert sich
dies in einer Schwichung des vom Warmespeicher hervorgebrachten Zuges,
die um so mehr schadet, als die Einbufle an Geschwindigkeit noch durch einige
Windungen, die der Luftstrom bei der Umsteuerungsvorrichtung zu machen
hat, gesteigert wird.

14. Die Kanile, welche die Ventile mit den Warmespeichern ver-
binden, kénnen unbedenklich einen groferen Querschnitt erhalten als die
Ventil6ffnungen. In Anbetracht der in ihnen zulissigen Strémungsgeschwin-
digkeiten empfiehlt der Verfasser, den Querschnitt des Luftkanals zu 500 bis
400 qcm (die kleinere Zahl fiir die allergréBten Ofen) je 1 qm Herdfliche zu
wiahlen, d. h. bedeutend grofler als den entsprechenden Ventildurchlaf.

Was den Kanal zum Gaswérmespeicher betrifft, so mull sein Querschnitt,
will man konsequent sein, auch proportional bemessen werden. Stehen die
Querschnitte der Ventile, Luft- und Gasessenkanile sowie der Luft- und

i
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Gaseinstromungsiffnungen im selben Verhiltnis zueinander wie die Volu-
mina der durchstreichenden Gase, so herrschen in jedem Wirmespeicher die
gleichen Bedingungen fiir die Strémung der Gase, die Wiarmeverteilung und die
Erwirmung von Gas und Luft, und es ist dadurch das Regulieren des Ofen-
ganges bedeutend erleichtert.

15. Der Essenkanal zwischen Umsteuerungsventilen und Kamin muf}
natiirlich einen Querschnitt gleich der Summe der Querschnitte des Luft- und
Gasessenkanals besitzen.

16. Mindestens denselben Querschnitt mufl auch der Kamin an seinem
Fulle haben. Fiir den Kaminquerschnitt an der Miindung, bezogen auf die
schon mehrfach benutzte Einheit — 1 gqm Herdfliche, — sind 550 qem im
Durchschnitt (von 575 qem fiir kleine bis 525 gem fiir groBe Ofen) vollstandig
ausreichend, so daf} fiir die lichte Weite der Kaminmiindung die ein-
fache Formel gilt:

18
38
die durchaus befriedigende Abmessungen fiir den Kamin ergibt.

Die Hohe des Kamines wird oft 20- bis 25-, sogar 30mal groBer als der Miin-
dungsdurchmesser gewihlt, wobei das erstere Verhiltnis sich auf weitere
Kamine, letzteres auf engere, Durchmesser unter 1,2 m, bezieht. Ein Kamin
von 35 bis 45 m Hohe gewihrleistet gewohnlichen europiischen Ofen geniigen-
den Zug, 50 bis 55 m sind fiir sehr groBe Ofen ausreichend. Hohere Kamine
(bis 60 m) gehéren zu den Ausnahmen, und fiir ihren Bau diirften in den meisten
Fillen keine triftigen Griinde anzufiihren sein.

d

m,

B. Mit fliissigem Brennstoff betriebene Ofen.

In Ofen, die mit fliissigem, direkt in den Herdraum verstaubtem Brennstoff
geheizt werden, liegen die Verhéltnisse zum Teil anders als in gewdhnlichen
Gasofen; daher sind einige Ofenteile nach abweichenden Normen zu be-
messen. ’

Die Herdflache bleibt natiirlich im selben Verhdltnis zum FEinsatz-
gewicht wie in den Gaséfen; da jedoch bei der besonderen Bauart der Kopfe,
wie sie bei den olbeheizten Ofen vorkommt, keine Stelle der Herdbreitseite
vollkommen der Schwelle der Gaseinstromungséffnung von Gasofen entspricht,
0 ist in diesem Falle die Hohe, in der die Herdlinge L gemessen, in anderer
Weise zu normieren, und zwar empfiehlt es sich, die Lange des Herdes in Héhe
der Einsatztiirschwelle zu messen bzw. der hoheren, wenn die Schwellen
in verschiedener Hohe gebaut sind.

Der Abstand der Badoberfliche vom Gewdlbe mufl, wie schon
erwahnt, gréBer sein als bei Gaséfen gleichen Fassungsraumes und der Inhalt
des freien Raumes etwa 1,75 m je 1 t Stahl auf dem Herde betragen — sonst
wiirde der fliissige Heizstoff auflerhalb des Herdraumes weiterbrennen. Fiir
30- bis 25-t-Ofen geniigen 2000 bis 1800 mm, bei Ofen von 50 bis 60 t geht man
nicht iiber 2250 mm hinaus.
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Der Lufteinstrémungsquerschnitt mull gréfer sein als in Gaséfen
und 300 gem auf 1 qm Herdfliche betragen, da keine Gasausstrémungsoff-
nungen vorhanden sind und alle Essengase durch die Luftziige abziehen.

Den Gitterwerkinhalt der Luftwirmespeicher bemifit man gleichfalls
reichlich hoher als bei den Luftkammern der Gasofen, etwa 3,0 cbm. Man
rechnet fiir das Gitterwerk jeder Seite 140 bis 160 kg Ziegel je 1 kg sttindlich
verbrannten Rohdls.

Der Querschnitt des Essenkanals zwischen Ventil und Wirme-
speicher bzw. Kamin betrage etwa 500 gem auf 1 qm Herdflache, der Ventil-
querschnitt 325 gem (groBe Ofen) bis 425 qem (kleinere Ofen) je 1 gm Herd-
flache, ebensoweit sei die Miindung des Kamins.

C. Voririscherofen und Ofen fiir kontinuierlichen Betrieb.

Wenn im regenerativen Mischer das Roheisen blofl entschwefelt und durch
Heizung (Gas resp. Roholriickstéinde) flissig erhalten wird, so koénnen zu
seiner Berechnung die oben dargelegten Angaben nicht Verwendung finden.
Neuerdings wird jedoch in den regenerativen Mischer der erste Teil des Martin-
prozesses verlegt — Silicium und Phosphor oxydiert und das Metall auf eine
Temperatur gebracht, die zur energischen Oxydation des Kohlenstoffes er-
forderlich ist —, und in diesem Falle kann die Berechnung solcher Mischer oder
Vorfrischer, wie sie neuerdings genannt werden, genau in derselben Weise
erfolgen wie die Berechnung gewdhnlicher Martinéfen ; dabei ist zu beachten,
daf} in Mischern die Metallbadtiefe 1,5m erreicht — gewohnlich betragt sie etwa
1,2m —, und dahernicht die Einsatzmenge, sondern die Herdfls che als Grund-
lage fiir Berechnung der Einstromungsquerschnitte, Luft- und Gaskanile,
endlich der Warmespeicher zu wiahlen ist; unter Herdfliche versteht man
hier das Produkt des Abstandes der gegeniiberliegenden Pfeiler und der Breite
des Herdraumes, gemessen lings der Badoberfliche.

Diese Berechnungsweise bleibt in Kraft fiir kontinuierlich betriebene
Ofen, bei welchen die Einsatzmenge etwa 2 bis 3 mal das Gewicht eines Ab-
stiches iibersteigt.

D. Abmessungen einiger bestehender Ofen.

Schreitet man nach Feststellung der Hauptabmessungen eines Ofens zum
Entwerfen der Details oder zum sog. Konstruieren, so sind auller den Zeichnungen
moderner Ofen noch Tabellen ihrer Abmessungen mit solchen Zahlenangaben,
die nicht ohne weiteres den Zeichnungen zu entnehmen sind, von grofem
Werte. Zu diesem Zwecke sollen die Tafeln V und VI dienen, die ein-
gehende Zahlenangaben iiber 60 Martinéfen enthalten.

Durch romische Zahlen hinter der laufenden Nummer des Ofens ist seine
Bauart angedeutet; die verschiedenen Bauarten werden durch Tafel VII, die
Zeichnungen der hauptséchlichsten Arten moderner Martinéfen enthilt, niher
gekennzeichnet.



102 II. Abmessungen von Martinéfen nach Versuchsdaten.

Fig. I zeigt einen Ofen mit Warmespeichern unter dem Herdraum und der
zur Zeit in Europa allgemein gebriuchlichen Konstruktion der Kopfe. Die
Teilung der Wirmespeicher durch senkrechte Zwischenwénde (von den
12 Schiebern nach Schénwidlder nicht zu reden) ist dabei nur unwesentlich;
die Bauart wird vielmehr gekennzeichnet durch Anordnung der Warme-
speicher unter der Herdsohle.

In den Ofen der zweiten Bauart ist, bei gleicher Anordnung der in der
Langsachse auseinandergeriickten Warmespeicher, der Herd auf ein Triger-
geriist gelagert und ruht auf besonderen Tragsiulen.

Die Konstruktion III, die gegenwirtig viel ausgefiihrt wird, ist gekenn-
zeichnet durch Anordnung der duBleren zwei Wirmespeicher unter der
Arbeitsbiihne, abseits von der Ofenachse.

Bei Konstruktion IV liegen beide Wiarmespeicherpaare unter der Ar-
beitsbiihne; ihre Form ist jedoch unverindert (sog. stehende Wéarme-
speicher).

Die fiinfte, in Amerika weitverbreitete Bauart hat dieselbe Anordnung
der Wirmespeicher; sie sind jedoch in der Horizontalrichtung stark ver-
langert und werden daher oft filschlich liegende Warmespeicher genannt,
obgleich die Gase das Gitterwerk in senkrechter Richtung durchstreichen.
Unter dem Namen ,liegende Wiarmespeicher wird eine solche noch wenig
verbreitete Bauart verstanden, bei welcher die Gase das Gitterwerk horizontal
durchstromen; solche Warmespeicher wiren als ein wichtiger Sonderfall der
Bauart V zu betrachten.

VI stellt die Bauart der mit Rohél betriebenen Ofen, d. h. mit einem Paar
Wiarmespeicher dar; letztere konnen ebenso wie bei Gasofen angeordnet
sein (in der Tabelle gekennzeichnet z. B. als VI—-I, VI —1IV).

Die Buchstaben neben den Pfeilen erleichtern das Aufsuchen der einzelnen
Abmessungen.

Fast noch notwendiger als die erwihnten Hilfstabellen und Zeichnungen
sind beim Bestimmen der Abmessungen von Martinéfen vorldufige Berech-
nungen des Stoff- und Wirmehaushaltes eines zu entwerfenden
Ofens; Anhalte fiir diese Berechnungen findet man in den Betriebsergebnissen
von Ofen, die unter #hnlichen Bedingungen arbeiten wie der neu zu ent-
werfende. Obwohl solche Berechnungen auf mehr oder minder willkiirlichen
Annahmen iiber die Warmeverteilung im Ofen beruhen, so ermdglichen sie
doch eine sachliche Beurteilung empirischer Angaben sowie anderer gegen-
wirtig zur Bestimmung von Martinofenabmessungen vorgeschlagener Methoden.

Nachstehend findet man 4 Beispiele fiir derartige Berechnungen, und zwar
fiir das Schrott- sowie Erzverfahren, und endlich eine Uberpriifung der Ab-
messungen von bestehenden resp. entworfenen 100t basischen Martindfen.
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1. Allgemeine Daten.
Die Steinkohle enthalte 72,8 Proz. vergasbaren Kohlenstoff und 12,25 Proz.
Feuchtigkeit, die ins Gas iibergeht.

1. Zusammensetzung und Heizwert des Gases.
Co, 4,1 Vol.-Proz.

CO 26,9 » 0,269 - 3045,5 = 819 WE.
C.H, 0,3 » 0,003 -14285 = 43 ,,
CH, 3,7 3 0,037- 8589 = 318 ,,
H, 7.4 » 0,074 - 2580,6 = 191 ,,
N, 57,6 ’
100,0 Vol.-Proz. Heizwert von 1 cbm Gas = 1371 WE.
2. Die Verbrennung von 1 cbm Gas
benotigt O, gibt Verbrennungserzeugnisse
H.0 €O, N,
CO, 0,041 — — 0,0410 —
(60) 0,269 0,1345 — 0,2690 —
C.H, 0,003 0,0090 0,0060  0,0060 —
CH, 0,037 0,0740 0,0740 0,0370 —
H, 0,074 0,0370 0,0740 — —
N, 0,576 — C— — 0,5760
1,000 0,2545 0,1540 0,3530
0,2545 - 100 : 21 = 1,2119 cbm Luft, mit dem Stickstoffgehalt
1,2119—0,2545 . . . . . . ..o oL Lo 0,9574
1,5334
3. Stoffhaushalt des Verbrennungsprozesses.
Gas: CO, 0,041 cbm = 0,041 294 = 0,0805 kg Verbrennungsgase:
CO 0,269 ,, = 0,269 924 = 0,3362 ,, H,0 0,154 224 = 0,1238 kg
C.H, 0,003 ,, = 0,003 294 0,0038 ,,
CH, 0,037 ,, = 0,037 294 = 0,0264 ,, 9.4 = 0,6934 ,,
2
H, 0,074 ,, =0,074 994 = 0,0066 ,,
N, 0,576 0,576 2815 0,7238 N, 1,5334 28,15 = 1,9270 k;
2 b bk - b 22,4 - > . 9 2 9 22’4 - 2 g
Verbrennungsluft 1,2119 - 1,293 = 1,5669 ,,
2,7442 kg 2,7442 kg
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4. Mittlere spezifische Warme des Gases?)

von 0° bis 350° von 0° bis 1100°

CO, 0,441 - 0,041 = 0,0181 0,512 - 0,041 = 0,0210
C,H, 0,601 - 0,003 = 0,0018 0,988 - 0,003 = 0,0030
CH, 0,530 - 0,037 = 0,0196 0,731 - 0,037 = 0,0270
CO +H,+ N, 0,306 - 0,919 = 0,2812 0,321 - 0,919 = 0,2950
0,3207 0,3460
Zum Erhitzen des Gases verbraucht:
0,3207 - 350 = 112 WE.

0,3460 - 1100 = 381 ,,

5. Mittlere spezifische Wiarme der Verbrennungsgase:

von 0° bis 450°
H,0 0,370 - 0,154 = 0,0570
CO, 0,453 - 0,353 = 0,1599
N, 0,308 - 1,5334 = 0,4723
0,6892

von 0° bis 1500°
0,423 - 0,154 = 0,0651
0,634 - 0,353 = 0,1885
0,329 - 1,6334 = 0,5045
0,7581

von 0° bis 1600°
0,432 - 0,154 = 0,0665
0,538 - 0,353 = 0,1899
0,331 - 1,5334 = 0,5076
0,7640

Wiarmeinhalt der Verbrennungsgase:

0,6892 - 450 = 310 WE.
0,7581 - 1500 = 1137 ,,
0,7640 - 1600 = 1224 ,,

6. In 1 cbm ist Kohlenstoff enthalten:
(0,041 + 0,269 4 2 - 0,003 - 0,037) 12 : 224 = 0,1875 kg.

Aus 1 kg Steinkohle wird erhalten:
0,728 : 0,1875 = 3,8827 cbm trockenen Gases,

mit dem zugleich in den Ofen eintritt
0,1225-22,4 : 18 = 0,1524 cbm Wasserdam pf.

2. Der basische Proze8 mit festem Einsa tz.

1. Fiir einen gewohnlichen Ofen mittleren Fassungsraumes, der téglich
3 Einsitze durchsetzt, kann der Kohlenverbrauch zu einem Viertel des Metall-
einsatzes angenommen werden. Unter dieser Voraussetzung tritt je 1kg
Metall in den Ofen:

3,8827 : 4 = 0,9707 cbm trockenes Gas oder 0,9707 - 1,1773 = 1,1428 kg und

0,1524:4 = 0,0381 ,, Wasserdampf mit ihm, oder . . . . 0,0306 ,,

im Ganzen 1,0088 cbm feuchtes Gas, gleich. . . . . . . . 1,1734 kg.

Der Luftbedarf fiir vollstindige Verbrennung:
1,2119 - 0,9707 = 1,1764 cbm oder 1,521 kg.

1) Bei den Berechnungen benutzt der Verfasser die Daten iiber Bildungswirmen und
spezifische Wirmen, die er direkt durch Bearbeitung der Quellen, d. h. der Original-
abhandlungen der Forscher auf diesem Gebiet, gewonnen hat, und die zur Zeit in den
Arbeiten von russischen Eisenhiittenleuten allgemeine Verwendung finden. Diese Daten
weichen zum Teil von den im deutschen Schrifttum gebrauchlichen ab, doch kann dieser
Umstand natiirlich fiir die Anwendung der weiter dargelegten Berechnungsart der Ofen
nicht wesentlich sein.
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Wirmeinhalt des Gases bei

t = 350° t = 1100°
112 - 0,9707 = 109 WE. 381 - 0,9707 = 370 WE.
Menge der Verbrennungsgase bei 25 Proz. Luftiiberschul3:
CO, = 0,353 - 0,9707 = 0,3427 cbm oder 0,6731 kg
H,0 = 0,0381 + 0,154 - 0,9707 = 0,1876 ,, » 0,1508
N, = 1,56334 - 0,9707 = 1,4885 ,, » 1,8705 ,
Luftiberschufl = 1,1764: 4 =0,2941 ,, » 0,3803 ,,

2,3129 cbm oder 3,0747 kg
Der Méller besteht zu zwei Dritteln aus Roheisen und einem Drittel Alt-
eisen nebst Erz, dessen Menge etwa 10 Proz. des Metallgewichtes betrigt.

[o] Si Mn P S
Roheisen . . . . . . . . . .. 3,85 0,80 1,75 0,50 0,095
Alteisen . . . . . . . . . .. 0,15 0,05 0,40 0,038 0,050
Mittlere Zusammensetzung . . . 2,62 0,55 1,30 0,346 0,080
Abbrand und Verschlackungsver -
lust . . . . . ... .. .. 2,50 0,55 1,00 0,31 0,040
810, ALO; Fe.0; H.0 Fe
Erz . ... ... ... ... 3,0 1,0 94,3 1,7 66,0
CaO MgO H,0
Herdfutter . . . . . . . . .. 3,4 2,6 58,0 36,0 —
FluBmittel. . . . . . . . . . . 2,0 1,3 54,0 — 0,3
Das FluBmittel enthalt an ungebundenem Kalk
56 112
54,0 - (1,3—@ + 2 W) == 49,56 Proz. CaO .

2. Je 1kg Metall auf dem Herde fithren 10 Proz. Erz ein:
0,0943 Fe,04(0,066 Fe) 4~ 0,003 SiO, 4~ 0,001 AL,O, + 0,0017 H,O.

Wir nehmen an, daff die Oxydation durch das Erz unter Reduktion von

drei Vierteln seines Eisens verliuft nach der Gleichung:
2 Fe,03 + 5C = 5 CO + 3 Fe + FeO,

woraus folgt, dalBl
(0,0943 — 0,066) 5/, = 0,0236 kg O, aus dem Erze stammen; sie oxydieren
0,0236 - 3/, = 0,0177 C im Méller unter Reduktion (bis zum Metall) von
0,066 - 3/, = 0,0495 Fe und Verschlackung von
72/es (0,066 — 0,0459) = 0,0212 FeO.

3. Die Oxydation des Moéllers und die Schlackenbildung

erfordert O, gibt an Oxyden

C zu CO, (0,0250 — 0,0177) - 8:3 = 0,0195
¢ , €0, aus CO 0,0177 - 4:3 — 0,0236 €0, 0,007
Sio,, SiO, 0,0055 - 32 : 28 = 0,0063 Si0,  0,0118
P ,, PO, 0,0031 - 80 : 62 = 0,0040 P,0; 0,0071
Mn ,, MnO 0,0093 - 16 : 55 = 0,0027 MnO 0,0120
MnS ,, MnO 1) —_ — MnO  0,0009
CaQ ,, CaS — — CaS  0,0009

0,0561 kg O,

L = 0,03927 cbm O, = 0,187 cbm Luft = 0,2418 kg (0,1857 kg N,).
1) 0,07 Proz. Mn binden 0,04 Proz. S, mit Kalk setzt sich MnS8 nach der Gleichung
um: MnS -+ CaO = MnO - CaS
0,11 + 0,07 = 0,09 -+ 0,09.
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Sand auf den Roheisenmasseln (0,5 Proz.), das Gewolbe (SiO, — 0,2 Proz.
des Einsatzgewichts), das Futter (3,5 Proz. des Einsatzgewichts) und 10 Proz.
Erz geben in die Schlacke:

“ Sand Gewdlbe Futter Erz Summe J Bad Insgesamt
Si0; . . . .| 0,0033 | 0,0020 | 0,0012 | 0,0030 | 0,0095 i 0,0118 | 0,0213
ALO, . . . — — 0,0009 | 0,0010 = 00019 ;| — 0,0019
FeO . . . . — — — 0,0212 0,0212 | — 0,0212
MgO . . . . — — 0,0126 — 0,0126 | — 0,0126
CaO . . . . — — 0,0203 — 0,0203 ' — 0,0203
CaS . . .. — — — = — “ 0,0009 | 0,0009
MnO . ...| — — —- — | — | 00129 | 0,0129
PO, . . . . — — ‘ — ' — | — | 00071 | 0,0071

4. Die Menge des FluBmittels und die durch ihn eingefiihrte
Kalkmenge'):

Si des Roheisens erfordert . . . . . 0,0055 - 4 = 0,0220 CaO (Ca,Si0,)
P, ” b e e e e 0,0031- 3,61 =0,0112 ,,  (Ca0),P,04
S, » s e e e 0,0004 - 1,75 =0,0007 ,, (CaS)
Si0, aus Sand, Gewoélbe, Futter und
Erz erfordert . . . . . . . . . 0,0095 - 112: 60 = 0,0177 ,,
0,0516 CaO
Das Futter enthalt . . . . . . . . . . . . . . .. 0,0203 ,,
Durch FluBmittel sind einzufithren. . . . . . . . . 0,0313 kg CaO

Menge des FluBmittels
0,0313 : 0,4956 = 0,0632 kg;

darin
Si,0 Al,O, Ca0 CO, H.O0 im ganzen

0,0013 0,0008 0,0341 0,0368 0,0002 = 0,0632 kg.

6. In die Schlacke gehen iiber:

Si0, . . . 0,0213 4 0,0013 = 0,0226 kg = 16,8 Proz.
P,0;, . . . 0,0071 =0,0071 ,, = 53 ,,
CaO . . . 0,0203 4 0,0341 — 0,0007 = 0,0537 ,, = 40,5 ,,
MgO . . . 0,0126 =0,0126 ,, = 93
A,0,. . . 0,0019 + 0,0008 =0,0027 ,, = 2,0 ,,
MnO . . . 0,0129 =0,0129 ,, = 9,6
FeO . . . 0,0212 =0,0212 ,, = 158
CaS . . . 0,0009 =0,0009 ,, = 0,7
0,1337 kg = 100,0 Proz.

Mehrgewicht durch suspendiertes Metall etwa 20 Proz. des Schlacken-
gewichts, d.i. 0,0267 kg.

1) Der Verfasser beriihrt hier nicht die schwierige Frage der Mollerberechnung;
seine Aufgabe beschrankt sich auf Hinweise iiber das wahrscheinliche oder mégliche Ge-
wicht des FluBmittels bzw. der Schlacke, um die Wiarmeverteilung zu bestimmen ; letztere
wird bekanntlich durch die angewandte Berechnungsart des Mollers wenig gedndert.
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6. Stahlausbringen:

1,0000 — (0,0250 +- 0,0055 + 0,0100 ~+- 0,0031 + O 00501)) ..... ... . =10,9510
Zubrand (Eisen aus dem Erz) . . . e . . =0,0495

1,0005
In die Schlacke geht iiber in suspendiertem Zustand ca. . . .0,1337:5 = 0,0267
Mindestausbeute an Metall je 1 kg Metalleinsatz. . . . . . . . . . . .. 0,9738

7. In die Verbrennungserzeugnisse gehen die Verbrennungsgase
und fliichtigen Bestandteile des Moéllers:

Gas Mboller FluBmittel
CO,. . . . 0,3427 4 0,0467%) + 0,0136%) = 0,4030 cbm = 0,7916 kg
H,0 . . . 0,1876 + 0,0024%) — = 0,1900 ,, = 0,1527 ,,
N, ... . 1,488+ (0 1870 — 0,0393) = 1,6362 ,, = 2,0562 ,,
LuftuberSChuB e e e e e e e . 0,2941 ,, = 0,3803 ,,

2,5233 cbm — 3,3808 kg

a) Stoffhaushalt:

Roheisen und Eisen . . . . . . . 1,0000 kg Metall . . . . . . . 1,0005 kg
Erz . . .. e . . . . . . .. 01000 , Schlacke . . . . . . 01337 .,
FluBmlttel ...... ... . .. 00632 ,, Abgase: CO, . . . . 0,7916 ,,
Futter u. Gewodlbe . . . . . . . . 0,0353 ,, " H,O .. . . 01527 ,,
Gas. . . . . . ... . .. 11428 9 N,. .. .. 20562,
Feuchtigkeit des Gases - 0,0306 ,, Luftiberschul . . . 0,3803 ,,
Verbrennungsluft fiir Gas mit 25 Proz
UberschuB. . . . . . .. L9013 .,
Luft zum Oxydieren des Mollers .. 0,2418 ,,
4,5150 kg Bilanz 4,5150 kg

b) Verteilung der Materialien:

Metall  Schlacke ¥ ororoot 4nes-
Metalleinsatz . . . . 1,0000 = 0,9510 4 0,0240 4 0,0250
Erz ... .. .. .0,1000 = 0,0495 4+ 0,0252 -+ 0,0253{8’8(2);2; gZO
* 2
FluBmittel. . . . . .0,0632 = — 0,0362 + 0,0270{8’8(2)33 %0(2)
2 2
Futter und Gewsélbe 0,0353 = — 0,0353 —
Gas . . . .. L. 1,1428 = — — 1,1428 (0,9707 - 1,1773)
Feucht. des Gases . . 0,0306 = — — 0,0306 (0,0381 - 18:22,4)
Verbrennungsluft f. Gas
. . . 1
mit 25 Proz. Ubersch. 1,9013 = — — 1,9013{ (1) gz(l)?o’ gﬁgiﬁﬁgngs ut
Luft zum Oxydieren ,
des Mollers . . . .0,2418 = — 0,0130 + 0,1857 [N,
0,043110, in CO,
Im ganzen . . . . . 4,5150 = 1,0005 + 0,1337 + 3,3808

1) Sand aus Roheisen.
2) Aus 0,0917 kg CO,.
%) Aus 0,0268 kg CO,.
#) Aus 0,0019 kg H,O0.
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9. Warmehaushalt.
a) Warmeeinnahme.

1. Gas, Wasserdampf und Luft von 1100° enthalten:
0,346 - 0,9707 = 0,3359
0,396 - 0,0381 = 0,0151
0,322 - 1,6575 = 0,5337
0,8847 - 1100 = 973 WE.
2. Bei Verbrennen des Gases werden frei:
1371 - 0,9707 = 1331 WE.
3. Wirmeausscheidung bei den Umsetzungen im Bade:
8137 - 0,0250 = 203,4 WE. Verbrennung von C zu CO,

7838 -0,0055 = 43,1 ,, S+ 0, + 2 Ca0 = Ca,Si0,
8550 - 0,0031 = 26,5 ,, P+ Oz + 4 CaO = (4 CaO)P, 05
1650 - 0,0093 = 15,3 ,, Mn - O = MnO
384-0,0108 = 4,2 ,, ' SiO, aus Sand, Gewdlbe, Futter und FluBmittel + 2 CaO =
Ca,Si0,
293 WE.
Gesamte Wiarmeeinnahme:
Gas und Luft bringen mit sich . . . . . . . . . . . .. 973 WE oder 38 Proz.
Die Verbrennung des Gases gibt . . . . . . . . . . ... 1331 ,, ,» Bl
Reaktionen im Bade . . . . . . . . . . . .. .. ... 293 ,, , 11,

Im ganzen 2597 WE. 100 Proz.
b) Warmeverteilung im Herdraum.
1. Erhitzen des Metalles und der Schlacke auf 1600° erfordert:
1,0005 (0,167 - 1500 -}- 68 - 0,2 - 100) = 1,0005 - 338,5 = 339 WE.
0,1337 (0,287 - 1600 + 50) = 0,1337 - 509,2 = 68 WE.
2. Zersetzen des FluBmittels (d.i. CaCO;) bindet
998 - 0,0268 = 27 WE.
3. Reduktion zu metallischem Eisen und zu Eisenoxydul erfordert:
1788 - 0,0495 = 88,5 |
(1788 — 1191) - 0,0165 = 9,9
98 WE.
4, Zur Verdampfung bendctigt das Wasser (letzteres wird fest, d. h.
als Hydratwasser angenommen):
0,0019 (79 + 595) = 1 WE.
Insgesamt brauchen die Reaktionen im Bade, zusammen mit dem Erhitzen
von Metall und Schlacke:
339 + 68 + 27 + 98 + 1 = 533 WE.
5. Die 1600° heiBen Verbrennungsgase entfiithren dem Herdraum:

CO, . . ... . ... 0,538 - 0,4030 = 0,2168
HO. ... ... ... 0,432 - 0,1900 = 0,0821
Ne o oooo oo 0,331 - 1,6362 = 0,5416
Luftiiberschu3 . . . . . 0,332 - 0,2941 = 0,0976

0,9381 - 1600 = 1501 WE.
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6. Verbleibt fiir Strahlung und Luftabkithlung der Herdraumwénde:
2597 — (533 + 1501) = 563 WE.

¢) Verteilung der aus dem Herdraum abgefiihrten Wirme.
1. Beim Eintritt mit 1500° in die Warmespeicher enthalten die Ver-
brennungsgase die Wirmemenge:

CO, . . . . . .. ... 0,534 - 0,4030 = 0,2152
HO. ... ... ... 0,423 - 0,1900 = 0,0804
Ny oo 0000 0,329 - 1,6362 = 0,5383
Luftitberschul . . . . . 0,330 - 0,2941 = 0,0971

0,9310 - 1500 = 1397 WE.

Folglich werden
1501 — 1397 = 104 WE.

auf dem Wege zu den Warmespeichern in den Kopfen verloren.

2. In die Essenziige gehen bei 450°:

COp . . . v o oo 0,453 - 0,4030 = 0,1826
HO. ... ...... 0,370 - 0,1900 = 0,0703
Ny .. o o000 0,308 - 1,6362 = 0,5039
Luftiberschu8 . . . . . 0,309 - 0,2941 = 0,0909

0,8477 - 450 = 381 WE.

Folglich verbleibt in den Wéarmespeichern:
1397 — 381 = 1016 WE.

3. Durch das 350° heiBe Gas und die 100° heiBle Luft werden den
Wiarmespeichern zugefiihrt:

Gas . . . . . .. ... 112 - 0,9707 = 109 WE.
Luft. . . . . .. . .. 0,302 - 1,657 - 100 = 50 ,,

Im ganzen 159 WE.
Das Erhitzen auf 1100° erfordert 973 WE., also stammt aus den Wirme-

speichern:
973 — 159 = 814 WE,,

fiir Warmeverluste in den Warmespeichern bleiben nach
1016 — 814 = 202 WE.

d) Zusammenfassung der Wérmeeinnahme und -ausgabe (ohne
,,;regenerierte’ Wirme):

Einnahme
Gas von 350° und Luft von 100° filhrenzu 159 WE. oder 9,0 Proz.
Die Gasverbrennung gibt . . . . . . . . 1331 ,, ., 146,
Exothermische Reaktionen . . . . . . . 293 ,, s 16,4
Gesamteinnahme . . . . . . . . . .. 1783 WE. 100  Proz.
Ausgabe
Dem Bade abgegeben . . . . . . . .. 533 WE.= 29,9 Proz.
Geht in den Essenkanal (bei 450°) . . . 381 ,, = 21,2
Verluste insgesamt . . . . . . . . . . . 869 ,, = 48,9 ,,

Gesamtausgabe . . . . . . . . .. . . 1783 WE.= 100 Proz.
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3. Das Erzverfahren ausschlieflich mit fliissigem Roheisen (ohne Schrott).

1. Laut Betriebsdaten des Jurjewskiwerkes sind téglich bis 4 Schmel-
zungen mit einem Brennstoffverbrauch von drei Viertel der Norm fiir
festen Einsatz, d.h. 0,253/, = 0,1875 zuldssig; dasselbe wurde auch im
Dneprowskiwerk erreicht.

Je 1kg Metalleinsatz (d.i. flissigen Roheisens) sind nétig:

0,9707 - 3: 4 = 0,7280 cbm oder 0,85710 kg trockenes Gas

0,0381 - 3:4 = 0,0286 ,, » 002295 ,, Wasserdampf
1,1764 - 3: 4 = 0,8823 ,, .» 1,14075 ,, Verbrennungsluft
0,2941 - 3 : 4 = 0,2206 ,, » 0,2852 ,, iiberschiissige Luft
Gas und Luft geben in die Verbrennungsgasel):
COo, .. ... .. 0,3427 - 3:4 = 0,2570 cbm oder 0,5048 kg
HO .. .. ... 0,1876-3:4 = 0,1407 ,, . 0,1131 ,,
N, . ... .. .. 1,4885-3:4 = 1,1164 ,, . 1,4029
Luftiiberschufl . . . 0,2206 ,, , 0,2852 ,,

1,7347 cbm oder 2,3060 kg

Zusammensetzung:

C Si Mn P S
Roheisen . . . . . . . . . .. 4,0 1,0 1,3 0,48 0,08 Proz.
Brennt aus und wird verschlackt 3,39 1,0 1,0%) 0,45 0,04 Proz.

2. Die Oxydation durch Erz verlauft nach der Gleichung:
2Fe, 03+ 5C = 5CO + 3 Fe 4 FeO,

d. h. drei Viertel des Eisens aus dem Erz wird reduziert. Nach praktischen
Erfahrungen werden 22 Proz. Erz gebraucht, in ihm sind enthalten:
$i0, ALO, Fe,0, H.0
0,0066 0,0022 0,2075 0,0037 = 0,22 kg
An Eisen sind im Erz:
0,22 - 0,66 = 0,1452 kg.
Davon als Eisenoxydul (das in die Schlacke geht)
1 72

0,1452 . I . 36— = 0,0467 kg .

Erzsauerstoff vorhanden zur Oxydation des Bades:
(0,2075 — 0,1452) 5/, = 0,0519 kg.
Reduziert wird Eisen
8/,-0,1422 = 0,1089 kg.
An Kohlenstoff kann verbrennen:
3/, 0,0519 = 0,0389 kg.,
d.i. der gesamte C in CO kann vom Erz oxydiert werden.
3. Die Oxydation des Mollers und die Schlackenbildung

1) FluBmittel, Futter und Erz sind die friiheren.
2) 0,07 Proz. Mn sind an 0,04 S gebunden, 0,93 Proz. werden oxydiert, und 0,3 Proz.
Mn bleiben im Stahl.
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erfordert O, gibt
44
C aus CO zu CO, 0,0389-16:12 = 0,0518 kg; 0,0389 - I 0,1426 kg CO,
Si zu SiO, 0,010 -32:28 =0,0114 ,, 0,0214 ,, SiO,
P, PO 0,0045 - 80 : 62 = 0,0058 ,, 0,0103 ,, P,0O;
Mn ,, MnO 0,0093 - 16: 55 = 0,0027 ,, 0,0120 ,, MnO
MnS ,, MnO | Nach der Reaktion: — 0,0009 ,, MnO
CaO ,, CaS | MnS+CaO=CaS+MnO — 0,0009 ,, CaS
Gesamter Bedarf an O, . . . . . . . 0,0717 kg = 0,0502 cbm
oder Luft . . . . . . . . . .. .. 0,3090 ,, = 0,2390 ,,

Zieht man von der Luft die Sauer-
stoffmenge ab, so erhalt man die
Menge des zugefithrten N, . . . . . 0,2373 ,, = 0,1888 ,,

Das Gewolbe (0,2 Proz. des Roheisengewichtes), Herdfutter (3,5 Proz.)
und 22 Proz. Erz geben in die Schlacke:

" Gewdlbe ‘ Futter i Erz \ Bad J Insgesamt
I | 7 t D
Sio, ... L. “ 0,0020 ; 0,0012 ‘ 0,0066 ‘ 0,0214 , 0,0312
ALO;, . . . .. | — ‘ 0,0009 | 0,0022 — | 0,0031
FeO . . ... — — | 0,0467 — . 0,0467
MgoO . . . .. — ‘ 0,0126 — — 0,0126
CaO . . . .. — I 10,0203 — ‘ — 0,0203
CaS. . . . .. i — ‘ — " — 0,0009 | 0,0009
MnO . .. .. | — ; — — 0,0129 0,0129
PO,. . . . .. ! — — ‘ —_— 0,0103 J 0,0103
4. Die benétigte FluBmittelmenge:
Si des Roheisens erfordert . . . . . . . 0,0100 - 4 = 0,0400 kg CaO
P, » po e e 0,0045- 3,61 = 0,0162 ,, ,,
S » b e e e e e e 0,0004 - 56 : 32 = 0,0007 ,, ,,
Si0, ,, Gewdlbes erfordert . . . . . . . 0,0020 - 112: 60 = 0,0037 ., ,,
’s ,» Herdfutters erfordert . ¢ - - - - 00012-112:60 = 0,0022 ,, ,,
. ,, BErzes erfordert. . . . . . . . . 0,0066 - 112 : 60 = 0,0123 ,, ,,
0,0751 kg CaO
Abzug des im Bade befindlichen . . . . . . . . . . .. 0,0203 ,, ,,
MuB zugesetzt werden . . . . . . . . . . . . .. ... 0,0548 kg CaO

FluBmittelmenge (Zusammensetzung wie oben):
0,0548 : 0,4856 = 0,11058 = 11,06 Proz.

Das Flufimittel enthilt:
8i0, AlO, Ca0 CO, H.0 Im Ganzen

0,0022 0,0014 0,0597 0,0469 0,0004 0,1106
5. In die Schlacke geht uber:

8i0, Al,Oq P,0, CaO Mg0 MnO FeO CaS Im Ganzen
0,0312 0,0031 0,0103 0,0203 0,0126 0,0129 0,0467 0,0009 0,1380
0,0022 0,0014 — 0,0597 — — — — 0,0626

minus 0,0007 fiir CaS
0,0334 0,0045 0,0103 0,0793 0,0126 0,0129 0,0467 0,0009 =0,2006 kg
16,7 +2,2 +51 +395 +63 -+65 +233 40,4 = 100,0Proz.
Mehrgewicht durch in der Schlacke suspendierten Stahl bis . . = 0,0400

Schlackengewicht . . . . . . . . . . . ... ... .. 0,2406 oder
24,06 Proz.
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6. Stahlausbringen aus Roheisen:
1,0000 — (0,0389 + 0,01 + 0,01 + 0,0045 + 0,0004) = 0,9362

Zubrand durch reduziertes Eisen . . . . . . . . = (,1089
Im ganzen Stahl auf dem Herd . . . . . . . .. = 1,0451
Tatsidchliche Mindestausbeute (in Blécken) . . . . . = 104,51 — é =100,5 Proz.1)
7. In die Verbrennungserzeugnisse geht:
aus dem Metall . . 0,1426 kg CO, ausdem Erz . . . 0,0037 kg H,0
,» dem FluBmittel 0,0469 ,, ,, ,» dem FluBmittel 0,0004 ,, ,,
0,1895 kg = 0,0965 cbm CO,; 0,0041 kg = 0,0051 cbm H,0.

Zusammen mit den aus den aus Verbrennung des Gases (mit 25 Proz. Luft-
iberschuf}) stammenden Abgasen geben die flichtigen Produkte des Méllers:

CO,. . . . . . .. 0,2570 -+ 0,0965 = 0,3535 cbm = 0,5048 + 0,1895 = 0,6943 kg
HO . .. ... .. 0,1407 + 0,0051 = 0,1458 ,, = 0,1131 + 0,0041 = 0,1172 ,,
N, . . . ... ... 1,1164 + 0,1888 = 1,3052 ,, = 1,4029 4 0,2373 = 0,6402 ,,
Luftiberschu . . . . . . . . . . . .. 0,2206 ,, 0,2852 ,,
Insgesamt in den Verbrennungserzeugnissen 2,0251 cbm 2,7369 kg
8. Stoffhaushalt des Prozesses:

Flissiges Roheisen . . . . . . 1,0000 kg Metall auf dem Herde . . . . 1,0451 kg
Erz . . . . . .. .. ... 0,2200 ,, Schlacke . . . . . . . . .. 0,2006 ,,
FluBmittel . . . . . . . . . . 0,1106 ,, Abgase: CO, . . . . . . . . 0,6943 ,,
Herdfutter und Gewolbe . . . 0,0370 ,, ' HO . ... .. .. 0,1172 ,,
Generatorgas (trocken) . . . . 0,8571 ,, ' N, . o o o 0oL 1,6402 ,,
Gasfeuchtigkeit . . . . . . . 0,02295,, Luftiitberschu3 . . . . . . . . 0,2852 ,,
Verbrennungsluft mit 25 Proz.

UberschuB . . . . . . . .. 1,42595,,
Oxydationsluft . . . . . . . . 0,3090 ,,
Inden Ofen . . . . . . . . . 3,9826 kg Aus dem Ofen . . . . . . . . 3,9826 kg

9. Wirmehaushalt.
a) Wirmeeinnahme.
1. 1100° warmes Gas, Wasserdampf und Verbrennungsluft (mit Uberschu8)
filhren ins Bad:
0,7280 - 0,346 = 0,2519
0,0268 - 0,396 = 0,0113
1,3419 - 0,322 = 0,4321
0,6953 - 1100 = 765 WE.
2. Die Verbrennung des Gases gibt:
1371 - 0,728 = 998 WE.
3. Das flissige bis 1250° iiberhitzte Roheisen fiithrt mit sich:
0,178 - 1200 4 28 4+ 0,25 (1250 — 1200) = 254 WE.
4. Die exothermen Reaktionen des Bades geben:
8137 - 0,0389 = 316,5 WE. Verbrennung von C zu CO,

7838 - 0,0100 = 78,4 ,, . »»  Sizu 8i0, u. Bildung von Ca,SiO,
1650 - 0,0093 = 15,3 ,, ' ,, Mn zu MnO
384 -0,0120 = 4,6 ,, Si0, aus Gewdlbe und Herd 4 2 CaO.
415 WE.

1) In Wirklichkeit wurde nicht unter 1029, (bis 1059,) Stahl erhalten, da mehr
als 3/, des Eisens aus dem Erz reduziert wurde und die Schlacke unter 23%, FeO enthielt.
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Die gesamte Wirmeeinnahme betrigt:
765 1+ 998 -+ 254 -+ 415 = 2432 WE,
also 93,5 Proz. der Wiarmeeinnahme des Schrottverfahrens, wobei der Brenn-

stoffverbrauch bis auf 75 Proz. vermindert wird. Diese Warmeersparnis rithrt
von flissigem Roheisen und den exothermischen Reaktionen im Bade her.

b) Wéarmeverteilung.
1. Die Erhitzung des Bades bis 1600° benétigt:
[(0,167 - 1500 + 68 -+ 0,20 (1600 — 1500)]- 1,0451 = 338,5-1,0451 = 354 WE.
(0,187 - 1600 + 50) 0,2206 = 509,2 - 0,2206 = 102 WE.
2. Zersetzen des CaCO; aus dem FluBmittel erfordert:
998 - 0,0469 = 47 WE.

3. Reduktion des Erzes zu Eisen und Eisenoxyd bindet:

1788 - 0,1089 = 194,7 WE
(1788 — 1191) - 0,0363 = 21,7 ,,

216 WE.
4. Verdampfung der Erz- und FluBmittelfeuchtigkeit (aus festem Zu-
stande) braucht:
(79 + 595)-0,0041 = 3 WE.
Insgesamt sind dem Bade zur Erhitzung auf 1600° und zur Durchfithrung
endothermischer Reaktionen zuzufiihren:
456 + 47 + 216 + 3 = 722 WE,

5. Die 1600° heilen Verbrennungsgase fiihren aus dem Herdraum:

CO,. . . .. ... 0,538 - 0,3535 = 0,1902
HO . . ... .. 0,432 - 0,1458 = 0,0630
N, ... .. ... 0,331 - 1,3052 = 0,4320
Luftiiberschufl . . . 0,332 -0,2206 = 0,0732

0,7584 - 1600 = 1213 WE.

6. Die Warmeausgabe durch Luftkiihlung der Ofenwinde und Ausstrah-

lung in die AuBlenluft wird aus der Differenz bestimmt:
2432 — (722 4 1213) = 497 WE.

Diese Verluste sind geringer als beim Schrottverfahren, doch diirfte der

Verlust, proportional berechnet, nur betragen:
562 -3 :4 = 421 WE.

Das fliissige Roheisen und die exothermischen Reaktionen
(Oxydation von iiberschiissigem Silicium und Phosphor) machen also den
Mehrverbrauch an Wiarme fiir Reduktion des Erzes zu Eisen

und Erwédrmen der vermehrten Schlacken- und Metallmenge auf 1600° reich-
lich wett.

¢) Verteilung der aus dem Herdraum abgefiihrten Wirme.

1. Beim Eintritt in die Warmespeicher enthalten die 1500° heilen Ver-
brennungsgase :

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinéfen. 8
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CO,. . . . . .. 0,534 - 0,3535 = 0,1888
HO .. .. ... 0,423 - 0,1458 == 0,0617
N, . .. .. .. . 0,329 - 1,3052 = 0,4294
Luftiiberschul . . . 0,330 - 0,2206 = 0,0728

0,7527 - 1500 = 1129 WE.

Also verlieren sie auf dem Wege zu den Wirmespeichern:
1213 — 1119 = 84 WE.
2. Die Abgase, die aus den Warmespeichern mit 450° abziehen, fiihren ab:

CO,. v v o o 0,453 - 0,3535 = 0,1601
HO .. .. ... 0,370 - 0,1458 = 0,0539
N, . .. oo 0,308 - 1,3052 = 0,4020
Luftiiberschufl . . . 0,309 - 0,2206 = 0,0682

0,6842 - 450 = 308 WE.

In den Wéirmespeichern verbleiben also:
1129 — 308 == 821 WE.
3. Das Gas, auf 350° erwérmt, und die Luft, auf 100° erwirmt, bringen in
die Warmespeicher:

Gas . . . . ... (0,728 - 0,32 + 0,0286 - 0,368) - 350 = 85 WE
Luft. . . . .. ... ... 0,302 - 1,3419-100 = 40 ,,

Da das Erwarmen von Gas und Luft auf 1100° 765 WE erfordert, so wird
zu diesem Zweck den Wirmespeichern entnommen:
765 — (85 - 40) — 640 WE.
Fir Warmeverluste in den Warmespeichern, oder richtiger, an iiber-
schiissiger Wirme bleiben nach:
821 — 640 = 181 WE,
die wahrend des Anwéarmens teils ans Gitterwerk, teils an die durchstrémenden

Abgase verloren werden.
d) Zusammenfassung der Wiarmeeinnahme und -ausgabe (ohne

regenerierte Warme).

Einnahme
Erwirmtes Gas und Luft: 85 +40= . 125 WE = 7,0 Proz.
Fliissiges Roheisen . . . . . . . . . . 254 ,, = 14,0 ,,
Gasverbrennung . . . . . . . . . .. 998 ,, = 559 ,,
Exothermische Reaktionen . . . . . . 415 ,, = 23,3 ,,
Gesamteinnahme . . . . . . . . . . 1792 WE = 100,0 Proz.
Ausgabe
Dem Bade abgegeben . . . . . . . . 722 WE = 40,3 Proz.
In den Essenkanal . . . . . . . . .. 308 ,, = 17,1
Verlust: 497 + 84 4181 = . . . . . . 762 ,, = 426 .,

Gesamtausgabe . . . . . . . . . .. 1792 WE = 100,0 Proz.
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Wiirmehaushaltes auf Berechnung von Martinifen.

1. Das Schrottverfahren mit festem Einsatz.

Der zu entwerfende Ofen werde mit Gas der obengenannten Zusammen-
setzung befeuert; es wird im Gaserzeuger aus Steinkohle hergestellt, von der
0,25 kg in der Sekunde verbraucht werden. Da zur Zeit der Steinkohlenver-
brauch von 0,25 kg fiir 1 kg festen Einsatz als normal gelten kann, so ent-
spricht der angenommene Kohlenverbrauch nahezu 90t téglichem Einsatz
(bei Arbeit mit 10 Proz. Erz). Es mul} also ein Ofen fiir 30 t Einsatz berechnet
werden, wenn man 3 Einsdtze in 24 St. durchsetzt.

Die Berechnungen bei Aufstellung des Wirmehaushaltes geben folgende
fir Dimensionierung des Ofens notwendige Daten.

In 1 Sekunde werden dem Ofen zugefiihrt (wenn in dieser Zeit
0.25 kg Kohle vergast werden):

Gas, trocken . . . . . . . 0,9707 cbm  Verbrennungs- u. Oxydations -
Juft . . . .. . oL 1,3634 cbm

Feuchtigkeit des Gases . . 0,0381 ,, Luftiiberschu8 . . . . . . 0,2941 ,,
Feuchtes Gas von 0°C . . 1,0088 ,, Zusammen Luft von 0°C . . 1,6575
Feuchtes Gas von 350° Insgesamt Luft von 100°

1,0088-2,28 . . . . .. 2,30 . 1,6575-1,37 . . . . .. 2,27 .
Feuchtes Gas von 725° Insgesamt Luft von 600°

1,0088-3,65 . . . . . . 3,68 " 1,6575-32 . . . . . .. 5,3 ’
Feuchtes Gas von 1100° Insgesamt Luft von 1100°

1,0088-503 . . . . .. 5,70+ 1,6575-503 . . . . .. 8,337 .,
Verbrennungsgase von 0°. . 2,5233 .. Wirme in den Verbren-

nungsgasen bei 450° . . . 381 WE

Verbrennungsgase von 450°. Wirme in den Verbren-

2,6233-2,65 . . . . .. 6,687 ., nungsgasen bei 1500° . . 1397 .,
Verbrennungsgase von 975°. Warme in der Luft bei 100° 50 ,,

2,5233-4,57 . . . . .. 11,63 ,
Verbrennungsgase von 1500°

2,6233-6,56 . . . . .. 16,40 ,, Wairme in der Luft bei 1100° 587 ..
Verbrennungsgase von 1600°

2,5233-6,86 . . . . .. 17,31, Warme im Gase bei 350°. . 109 ,,
Verbrennungsgase von 1700°

2,6233-7,23 . . . . .. 18,24 ,, Wiarme im Gase bei 1100° . 386 ,,

In den Warmespeichern wird in 1 Sekunde

ausgenutzt . . . . . . . . .. 814 WE verloren . . . . . ... ... 202 WE
Verwandt: zur Gaserhitzung . . 277 ,, zur Lufterhitzang . . . . . . . 537 ,,
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Das Verhaltnis der Warmemengen zum Erhitzen der Luft und des Gases ist
537 : 277 = 1,939.

Es sei schon hier darauf verwiesen, daf} die Menge der zur Lufterhitzung
dienenden Abgase nicht 1,939mal grofer ist als zur Gaserhitzung, und zwar
deshalb, weil die Abgase im Luftwirmespeicher weitergehend enthitzt werden
als im Gaswéarmespeicher. (Weiter unten wird gezeigt, wie dieser Unterschied
sich rechnerisch ermitteln 1a63t.)

a) Der Herdraum.

1. Die Herdflache mufl nach den Angaben des Verfassers 27 qm be-
tragen und die Abmessungen 8,5 - 3,2 bzw. 8,55 - 3,16, oder, was selten vor-
kommt, 9 m - 3 m besitzen.

2. Der Herdraum iiber der Badfliche hat im 30 t-Ofen den Inhalt von
1,5 cbm je 1t Metalleinsatz, also 45 cbm. Bei solchen Ausmallen ist der freie
Herdraum

45 : 18,24 = 247

mal groBer als das Volumen der Verbrennungsgase bei ihrer mittleren Tempe-
ratur (1700°), und die Gase kénnen 2!/, Sekunden im Herdraum verweilen,
wenn sie ihn vollstindig fiillten. Dieses Verhaltnis ist fiir gewohnliche Ofen?)
das normale. Bei der angegebenen Herdlinge schwankt die Gasgeschwindigkeit
im Herdraum von
9 :2,47 = 3,64 m bis
8,56:247 =344 m,
bleibt also in den iiblichen Grenzen.
3. Den Abstand zwischen Badfliche und Gewd6lbe hat man
daher zu '
45 : 27 = 1,667 m
zu wéhlen. '
Bei einer Badtiefe von 333 mm (Metall und Schlacke), in der Mitte der
Herdsohle gemessen, liegt das Gewdlbe 2,0 m iiber der Sohlenmitte, was fiir
30 t-Ofen gleichfalls als normal gelten kann.

b) Kopfe.

4. Der Querschnitt von Luft- und Gaseinstrémungen wird
nach empirischen Daten gewahlt und, wenn die Gasmengen bekannt sind,
an den Geschwindigkeiten von Gas und Essengas kontrolliert. Wenn wir fiir
die Lufteinstrémoéffnung 200 gem je 1 gqm Herdfliche wihlen, so wird der ge-
ringste zuldssige Querschnitt

27 + 200 = 5400 gqcm;;
bequeme Abmessungen wiren 2,25 m - 0,24 m.

1) Bisweilen wird das Gasvolumen bei 0° gewihlt und die errechnete Verweilungs-
dauer bzw. die Geschwindigkeit der Gase bei dieser Temperatur bedingt angegeben; in
dem gegebenen Falle erhielte man die Verweilungsdauer zu 17,8 Sekunden.
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Da, wie unten niher ausgefiihrt wird, in den Luftwidrmespeicher 1,544 mal
mehr Verbrennungsgase als in den Warmespeicher gefithrt werden miissen,
so hatte der Gaseinstromungsquerschnitt im selben Verhialtnis geringer zu
sein als der Lufteinstromquerschnitt, und er ergebe sich im Maximum zu:

5400 : 1,544 = 3506 qem,
also fast 130 qem je 1 qm Herdflache; bei einem Verhaltnis des Luft- zum
Gaseinstromquerschnitt von 1,544 erhalt man fiir 30 t-Ofen passende Gasein-
stromoffnungen. Baut man 2 Gaseinstréméffnungen, so hat man jede in Uber-
einstimmung mit Angaben aus der Praxis zu 0,4 m - 0,44 m zu dimensionieren.

Gas- und Lufteinstromungen haben einen Gesamtquerschnitt von

0,54 4 2-0,4-0,44 = 0,892 qm,
durch den die Abgase bei 1600° bzw. 0° mit der Geschwindigkeit
17,31 : 0,892 =194 m 2,5233 : 0,892 = 2,83 m
treten wiirden; diese Geschwindigkeit hélt sich in den zuldssigen Grenzen
(30 — 25 m in Ofen des européischen Kontinents, in englischen findet man

bedeutend hohere Geschwindigkeiten).
(Gas und Luft stréomen bei 1100° bzw. 0° in den Herdraum mit der Ge-

schwindigkeit :

das Gas 5,074 :0,352 = 14,4 m,
1,0088 : 0,352 = 2,87 m,

die Luft hoéchstens 8,337 :0,564 =154m,

1,6575 : 0,54 — 3,07 m,

In kleineren Ofen sind derartige Geschwindigkeiten erlaubt, in der Praxis
kommen oft noch gréflere vor — 30 m und sogar noch mehr!). Man kénnte
daher im gegebenen Falle den Gaseinstrémungsquerschnitt etwas unter
130 qom je 1 qm Herdfliche bemessen.

¢) Wirmespeicher.

5. Das Gitterwerksgewicht in den Wéarmespeichern wird nach dem
gewiinschten Temperaturabfall beim Enthitzen durch Gase berechnet. Der
Verfasser setzt bei seinen Berechnungen einen Temperaturabfall von 120°
je 1 8t., d.h.2°in der Min. oder !/5,° in der Sek. Kennt man die Warmemenge,
die das Gitterwerk in dieser Zcit an das Gas bzw. die Luft abgibt, so kann das
Ziegelgewicht ermittelt werden, in dem sich eine derartige Warmemenge auf-

1) Der im Werke von F. T'oldt genannte Wert — 8 m — ist fiir moderne Ofen un-
zulassig. B. Osann schlagt geringere Geschwindigkeiten vor: fiir Luft 3 m und fiir Gas
6m, auf 0° bezogen. In seiner Tabelle (Eisenhiittenkunde 2, 412a) ist die Luftgeschwin-
digkeit im Mittel 3,66 m, die Gasgeschwindigkeit betrigt nach seinen Berechnungen im
Mittel 6,4 m (a.a. O.376). Nach der Tabelle von H. Bansen (a.a. O.) liegt die Luft-
geschwindigkeit ctwas unter dem von B. Osann gegebenen Werte, und zwar in
30 Ofen zwischen 2 und 3 m, in 10 Ofen sogar unter 2m; fiir Gas sind dagegen die Ge-
schwindigkeiten groBer als bei B.Osann: 30 Ofen haben iiber 6,4 m und bloB 7 Ofen
unter 6 m.
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speichern 1aBt, dal der Temperaturabfall 1/, ° in der Sekunde betrigt, nach
der Formel:
x g o= W WE.

Gas und Luft erfordern in der Sekunde 814 WE; die iiberschiissige Warme
der Abgase, 202 WE, geht zur Halfte wihrend der Erhitzung des Gitterwerkesan
die Abgase verloren; die andere Hélfte geht ins Gitterwerk iiber und wird vom
Gitterwerk an die zu erhitzenden Gase abgegeben. Da Erhitzen und Enthitzen
gleichlange dauern, so kommt etwa die Hilfte der {iberschiissigen Warme
dem Gitterwerk zugute, und je 1 Sek. mul} es etwa 915 WE erhalten. Das
Ziegelgewicht, das einen Temperaturabfall von 1/, ° ermoéglicht, ist

xr = 915 - 30 : 0,284 = 96,650 kg

[0,2841) ist die spezifische Wirme des Ziegels im Temperaturbereich, in
welchem das Gitterwerk arbeitet, also in diesem Falle etwa 785° bis
815]°.

Da im Gaserzeuger in 1 Stunde 0,25 - 60 - 60 = 900 kg Kohle vergast
werden, so kommen auf 1 kg Kohle 107/, kg Gitterwerksziegel, also nahezu
die bei Berechnungen angenommene Norm.

6. Werden die Ziegel des Gitterwerkes so angeordnet, dafl zwischen ihnen
ein Zwischenraum von der Breite eines Ziegels verbleibt, so wiegt ein mit
Ziegeln ausgesetztes Kubikmeter des Gitterwerks 900 kg, und dem genannten
Ziegelgewicht entspricht ein Gitterwerksinhalt von 1071/, cbm.

Die Verteilung dieses Inhaltes auf Luft- und Gaskammer hat so zu
geschehen, daB die in jeder Kammer aufgenommenen Wirmemengen den zum
Erwirmen von Luft und Gas benétigten Wiarmemengen proportional seien.
Dieses Verhiltnis ist, wie schon oben gezeigt, = 1,939 (604 und 311 WE),
und daher mufl der Inhalt (und das Gewicht) des Gitterwerkes betragen:

107,5 : 2,939 = 36,5 cbm in der Gaskammer oder 32,85 t = 34 Proz.
107,5 — 36,6 = 71 5 s 5, Luftkammer ,, 63,90t = 66 ,,
96,75 t = 100 Proz.

Setzt man die Hohe des Gitterwerkes = 5 m, so ergibt sich der Quer-
schnitt der Kammern:

Gaskammer 36,5:5 = 7,3 qm oder z. B. 4m-1,825 m
Luftkammer 71 :5=142qm ,, ,, ,, 4m-3,555 m.

Da der einen seinerzeit von Prof. B. Osann vorgeschlagenen Berechnungsart
der Wiarmespeicher die Verweilungsdauer der Gase im Gitterwerk
zugunde liegt, andererseits ihre Strémungsgeschwindigkeit den Zug und die
Wirmeiibergabe beeinfluflt, so ist eine Feststellung dieser Grofien nach den
soeben ermittelten Abmessungen am FPlatze.

Die Geschwindigkeiten wurden bei den Temperaturen, welche die
Gase im Gitterwerk durchschnittlich haben, nahe 1 m gefunden, d. h. inner-

1) Nach Untersuchungen von Prof. E. Heyn, Prof. D. Bauer und E. Wetzel. —
Mitteilungen des Materialpriifungsamts 1914, S. 89—198.
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H Verweilungsdauer Geschwindigkeit

Abgase (von 2 Gitterwerken ‘
d. Mittel) bei . . . . . 0° ‘ 53,75: 2,5233 = 21,3 Sek. 5:21,3 =0,23m

Abgase (von 2 Gitterwerken ‘
d. Mittel) bei . . . . . 975° | 53,75:11,33 = 4,66 , 5: 4,66 =107Tm
Generatorgas bei . . . . . 0° 18,25: 1,0088 =18,1 ,, :5:18,1 =0,28m
" b e e e e 725° 18,25: 3,68 = 496 ,, 5: 4,96 =1,00m
Luft bei. . . . . . . .. 0° | 3550: 1,6575 =21,6 ,, 5:21,6 =0,23m
sy ar e e e e e e 600° | 35,50: 5,3 = 6,7 , 5: 67 =07m

halb der Norm, vor deren Uberschreitung man stets gewarnt wurde, da bei
VergréBerung der Reibung eine Verminderung des Zuges zu befiirchten ist.
In Wirklichkeit sind aber nach B. Osann in deutschen Ofen die Geschwindig-
keiten der Gase (bei 0°) zweimal grofler; einer weiteren Steigerung steht nicht
die Zugverminderung im Wege, sondern die Notwendigkeit, noch héhere Git-
terwerke, als der Verfasser angibt, zu bauen, obgleich eine solche Steigerung
die Wirmeabgabe nur fordern wiirde. Eine Geschwindigkeitsverminderung
hat andere Mingel und sollte nicht zugelassen werden.

Die Verweilungsdauer der Gase in den Gitterwerken schwankt nach
Berechnungen des Verfassers in geniigend groBen Wéarmespeichern etwa um
5 Sek. bei mittlerer Temperatur der Gase und fillt blof fir Luft etwas grofler
aus, wie z. B. im gegebenen Falle.

Prof. B. Osann gibt auf Grund einer Bearbeitung von Abmessungen und
Betriebsdaten deutscher Ofen fiir die Berechnung des Warmespeichers als
Norm eine Verweilungsdauer von 8 Sek. fiir Gas und 9 Sek. fiir Luft?!) (beide
bei 0°) an. Das wire zweimal weniger, als obige Berechnung ergeben hat, und
fraglos ungeniigend: in derartigen Wiarmespeichern wiren die Temperatur-
abfille von Gas und Luft schroffere, und die Abgase wiren heiBler, als in unseren
Berechnungen angenommen wurde.

7. Die Abgasmenge verteilt sich nicht im Verhaltnis 66 : 34 in der Luft-
und Gaskammer; das Verhaltnis ist geringer: die Abgase im Gaswirme-
speicher haben eine iiber dem Mittel (450°) liegende Temperatur, da das Gas
mit einer Temperatur von 350° in den Gaswirmespeicher einstrémt, dagegen
im Luftwirmespeicher cine niedrigere, da die Mauerung des unteren Speicher-
teiles durch die eintretende, kaum erhitzte Luft (100°) abgekiihlt wird.

Die Temperatur des erhitzten Abgases kann man fiir beide Kammern aus
2 Gleichungen ermitteln, die folgende Bedingungen enthalten: 1. mul} die
Differenz der mittleren Temperatur der Abgase und der erhitzten Gase in
beiden Kammern gleich sein, und 2. miissen die Abgasmengen in beiden
Kammern in einem bestimmten Verhaltnis zueinander stehen und die Tem-
peratur von 450° besitzen. Eine Uberschlagsrechnung gibt fiir dieses Ver-
haltnis 1,544. Daher ist:

1. (1500 + z) : 2 — (1100 + 100) : 2 = (1500 + y) : 2 — (1100 4 350) : 2.

- 2. 1,544 x 4 y = 2,544 - 450.

1) B. Osann, Eisenhiittenkunde B. 2, 380. Die tatsichlichen mittleren Geschwindig-
keiten in deutschen Ofen betragen laut Tabelle von B.Osann 7,9 resp. 8,7.
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Daraus ergibt sich:

1. a4+ 250=y, 2. 1544z y=11448; x = 352° und y = 602°.

In der Sekunde fithren die Abgase bei den angegebenen Temperaturen mit
sich aus den Warmespeichern:

CO,. . . . .. 0,441 - 0,4030 = 0,1777 0,470 - 0,4030 = 0,1894
HO ... .. 0,367 - 0,1900 = 0,0697 0,375 - 0,1900 = 0,0713
Ny . .. ... 0,306 - 1,6362 = 0,5007 0,311 - 1,6362 = 0,5089
Luftiiberschul . 0,307 - 0,2941 = 0,0903 0,312 - 0,2941 = 0,0918
0,8384 - 352 0,8614 - 602
= 295 WE = 519 WE

Dies Verhiltnis der Warmemengen, die durch gleiche Mengen von Abgas
an das Gas- und Luftgitterwerk bei Abkiithlung bis 602° bzw. 352° abgegeben
werden, betragt . -

(1397 — 295) : (1397 — 519) = 1102 : 878 = 1,256 : 1.

Damit die in jedem Gitterwerk aufgespeicherten Warmemengen sich wie
537 : 277 oder 1,939 :1 verhalten, mufl in die Luftwirmespeicher nicht
1,939 Abgas geleitet werden, sondern blof}:

1,939 : 1,256 = 1,544
mal mehr als in den Gaswarmespeicher.
Bei einem solchen Verhiltnis fithren die Abgase aus der Gaskammer ab
381 - 1,544 : 2,544 = 150 WE,
und aus der Luftkammer
381 — 150 = 231 WE.
Mit der den Ziegeln abgegebenen Wirmemenge sind
604 WE 4 231 WE = 835 WE im Luftwarmespeicher und
311 WE -+ 150 WE = 461 WE im Gaswiarmespeicher
1296 WE zusammen.

Beriicksichtigt man den Verlust bei der Gitterwerkerhitzung — 101 WE —,
so ergeben sich im ganzen 1397 WE, also die gesamte durch die Abgase in
beide Wiarmespeicher eingefithrte Warme.

d) Kanile, Ventile und Kamin.

Die erwihnte Verteilung der Abgase kann benutzt werden, um den Quer-
schnitt der Verbindungskanile (zwischen Warmespeichern und Wechsel-
klappen) und die lichten Ventilquerschnitte zu bestimmen, und zwar
derart, dafl weder iibergrofie Geschwindigkeiten, noch ein bedeutender Druck-
verlust vorkommen.

8. In den Kanilen kann die Geschwindigkeit 1,5 m bei 0° betragen (bei
der Temperatur der Abgase kann sie verschieden, 3 bis 6 m, sein) und in den
Ventilen 2,5 bis 2m bei 0° (die gréBere Geschwindigkeit fiir Ofen groBen
Fassungsraumes, um nicht iibergroffe Vorrichtungen zu bauen).

Somit werden die Kanalquerschnitte sein:
zum Luftwarmespeicher (2,5233 — 0,9919) : 1,5 = 1,021 qm oder 1,2m - 0,85 m,
zum Gaswarmespeicher (2,5233 : 2,544) : 1,5 = 0,661 gm oder 0,8m - 0,85 m.
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Zur Verhiitung von Verschmutzungen ist es vorteilhaft, die Hohe der
Kanile um 0,15 m zu vergréflern und sie in beiden Kanilen gleich, zu 1 m,
zu wahlen.

9. In den Ventilen betrage die Stromungsgeschwindigkeit 2 m, dann wird
der Querschnitt

des Luftventils 1,5314 : 2 = 0,756 qm; d = 1 m oder 1m - 0,756 m,
des Gasventils 0,9919 : 2 = 0,496 qm oder 0,8m - 0,62 m.

10. Der Querschnitt des Essenkanals in den Kamin mul} der Quer-

schnittssumme von Gas- und Luftkanal gleich sein, d. h.
1,021 + 0,661 = 1,682 oder 1,7m-1m.

11. Endlich mufl die Kaminmundung, die gleichfalls fiir die Gasgeschwin-
digkeit bei 0° (von 1,75 m fiir kleine Ofen und 2 m fiir groBe) berechnet werden
kann, den Querschnitt bzw. Durchmesser besitzen:

2,5233 : 1,75 = 1,442 qm und d = 1,35 m.
Bei einem Verhiltnis von Hohe zum Durchmesser = 25 ergibt sich:
H = 25-1,35 = 33,75 m (Spielraum bis zu 35 m).

2. Das Erzverfahren mit fliissigem Roheisen.

Benutzt man in 1 Sek. zweimal mehr Gas der fritheren Zusammensetzung
(aus 0,5 kg Kohle) fiir einen 60 t-Ofen mit 4 Schmelzungen taglich, so hat man
in 1 Sek. 22/; kg fliissiges Roheisen zu verarbeiten, mit einem relativen Kohlen-
verbrauch von 0,1875.

Man geht von den bei den Stofi- und Warmehaushalten (fir 1 kg flis-
siges Roheisen) errechneten Gas- und Wiarmemengen aus und erhilt, da dem
Ofen in 1 Sek. zugefihrt wird:

Gas, trocken 0,7280 - 22/, . . 1,9413 cbm Verbrennungsgase von 450°

Gasfeuchtigkeit 0,0286 - 22/.. 0,0763 ,, 540265 . . . . . . . 14,31 cbm
Feuchtes Gas von 0° 2,0176 .. Verbrennungsgase von 975°
Feuchtes Gas von 350° 540457 . . . . . .. 24,68 .,
2,0176-2,28 . . . . . . 4,6 ' Verbrennungsgase von 1500°
Feuchtes Gas von 725° 540-6,5 . . . . . . .. 35,10 ,,
2,0176-3,65 . . . . . . 7,27 ' Verbrennungsgase von 1700°
Feuchtes Gas von 1100° 540-7,23. . . . . . .. 39,04 .,
2,0176 - 5,03 . . . . . . 10,148 Wairmeinhalt der Verbren-
Verbrennungs- u. Oxydations- nungsgase von 450°
laft von 0° mit 25 Proz. 308-22/; . . ... L. 821 WE
Uberschulb 1,3419 - 22[, . . 3,578 ,, Wirmeinhalt der Verbren-
Verbrennungs- u. Oxydations- nungsgase von 1500°
luft von 100° mit 25 Proz. 1129 .22/, . . . . . .. 3011 ,
UberschuB, 3,5784 - 1,37 . 4,9024 ., Wirmeinhalt der Luft von
Verbrennungs- u. Oxydations- 100°, 4022/, . . . . . . 107 ,,
luft von 600° mit 25 Proz. Wirmeinhalt der Luft von
Uberschuf, 3,5784 - 3,2. . 11,45 . 1100°, 475-2%, . . . . . 1267 ,,
Verbrennungs- u. Oxydations- Warmeinhalt des Gases von
luft von 1100° mit 25 Proz. 350°, 8522/, . . . . .. 227 ,
UberschuB, 3,5784 - 5,03 . 18,00 Warmeinhalt des Gases von
Verbrennungsgase von 0° 1100°, 289,5 - 22/, . . . . 72,
2,0251-22/, . . . . . .. 5,40 .
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In 1 Sek. wird in den Warmespeichern

ausgenutzt zur Gaserhitzung . . . . 772 — 227 = 545 WE
. ,» Lufterhitzung. . . . 1267 — 107 = 1160 ,,

zusammen 1705 WE
verloren (Warmeiiberschufl in den Abgasen) = 3011—821—1705 = 485 WE.
Das Verhaltnis der an die Luft und an das Gas tibertragenen Wirme-
mengen betragt:

1160 : 545 = 2,1.

Arbeiten die Warmespeicher unter oben fiir alle Berechnungen angenom-
menen Bedingungen, und ist das Verhéltnis der durch gleiche Abgasmengen
in den Luft- und Gaskammern hinterlassenen Wirmemengen das frithere
— 1,256 (die Kontrolle findet man oben), so ziehen durch die Wirmespeicher
die Abgase im Verhaltnis:

2,1 :1,256 = 1,672,

Nach den oben angefiihrten Daten und Angaben lassen sich die Haupt-

abmessungen und einige Arbeitsbedingungen wie folgt bestimmen.

a) Herdraum.

1. Die Herdflache sowie ihre Lingen- und Breitenabmessungen sind
laut Tabelle 7:
11,50 - 3,97 = 45,6 qm.

2. Zur Bestimmung des Herdinhalts (iiber der Badfliche) wird ein mittlerer
Wert, bezogen auf 1t Metall auf dem Herde, benutzt; mit diesem Werte:
(1,75 + 1,5) : 2 = 1,625

erhdlt man:
1,625 - 60 = 97,5 cbm,
woraus die Entfernungen des Gewolbescheitels zum Badspiegel (in der Ruhe-
lage) und der Sohle ermittelt wird:
97,5 :45,6 = 2,14 m; 2,14 4 0,36 = 2,5 m.
Die Verweilungsdauer der Gase bei 1700° und, bedingt, bei 0° ist:
97,5 : 39,04 = 2,5 Sek., 97,5 : 5,4 = 18,1 Sek.

b) Kopfe.
3. Der Querschnitt der Gaseinstrémungstffnungen (zweier): 45,6 - 110
= 5016 gem; zwei Einstrémungséffnungen von je 0,56 m - 0,5 m.
4. Der Mindestquerschnitt der Lufteinstroméffnung, Héhe und
Breite: 1,672 - 5016 = 8387 qcm; eine Einstrémoffnung von 3 - 0,28 m.
5. Die Gasgeschwindigkeiten in den Einstroméffnungen:

bei 0° bei t°
Abgase (durch 2 Einstrémoffoun-
gEN) . . 4 e e e e e e e e 54 :1,34 =4,03 m 37,04 :1,34 =276 m
Gas. . . . . . ... 2,0176:0,5 = 4,03 ,, 10,148:0,5 = 20,29 ,,
Luft (nicht iiber) . . . . . . . 3,58 :0,84 — 4,26 ,, 18,0 :0,84 =214 ,,

Bei diesem Ofen ist die Geschwindigkeit etwas groler ausgefallen als beim
30 t-Ofen, wie auch fiir einen Ofen mit groflerem Fassungsvermdgen zu er-
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warten war; sie erreicht aber nicht entfernt die Hochstwerte europaischer Ofen
und kann noch gesteigert werden, wenn der Ofen vermehrte Wiarmezufuhr
oder grofleres Ausbringen erfordert.

¢) Wirmespeicher.
6. Ziegelgewicht in den Gitterwerken (in zwei) und Gitterwerkinhalt:
(1705 —++ 230) - 30 : 0,284 = 204700 kg; 204700 : 900 = 2274 cbm.
7. Rauminhalt der einzelnen Gitterwerke:

fir Gas. . . . . . 2274:(1 + 2,1) = 73,4 cbm_oder 32,5 Proz.
,» Luft . .. .. 227,4 — 73,4 =154,0 ,, ,, 67,5

227,4 cbm 100,0 Proz.

8. Setzt man die Hohe der Gitterwerke = 5,5 m, so werden die Quer-
schnitte:
der Gaskammer . . 73,4:5,5=13,34 qm oder 4,5m-3 m
,, Luftkammer . . 154,0:5,6 =28,00 ,, ,, 45m-62 ,,.
Die Luftkammer wird in Anbetracht ihrer betrichtlichen Breite besser in
2 Teile geteilt.
Bei den gegebenen Abmessungen des Gitterwerkes sind die Verweilungs-
dauer (bei 50 Proz. Fillung) der Gase in ihnen und die Geschwindigkeiten
folgende:

Verweilungsdauer Geschwindigkeit
Abgas von 975°. . . . . . . .. 113,7: 24,68 = 4,6 Sek. 56: 46 =12 m
’ »s 0°. . . . . ... 113,7: 54 =21 »s 5,6:21 = 0,26 ,,
Gas von 725°. . . . . . . . .. 36,7: 727= & » 55: 5 =11 ,,
5 " 0°. . . . . . .. .. 36,7: 2,02 = 18,2 ,, 5,56:18,2 =03 ,,
Luft von 600° . . . . . . . .. 77 :1145 = 6,7 »s 55: 6,7 =08 ,,
vy s 0° . . ... 77« 3,68 =224 s 55:224 =025 ,,

9. Die Kanile zwischen den Ventilen und Wirmespeichern (Geschwindig-
keit 1,56 m bei 0°) erhalten die Abmessungen:
fir Gas. . . . . . (54 : 2,672):1,5 =2,02:1,5=1,35gm = 1,00 m-1,35m
» Luft . . . .. (5,4 —2,02):1,6 =3,38:15=225 ,, =167, -1,35,,
10. Die Ventilquerschnitte werden fiir eine Geschwindigkeit von 1,5 m
bei 0° berechnet
Gasventil . . . . . 2,02:2,5 = 0,81 qm oder 1,00 - 0,81 m
Luftventil . . . . . 3,38:256=135,, , 135-1,00,, (oder d=1,31)
11. Der Essenkanal zum Kamin wird:
1,35 + 2,25 = 3,6 qm oder 1,33 m -2,7m (Hoéhe).
12. Der Kamin, berechnet fiir eine Abgashdchstgeschwindigkeit von 2 m
bei 0° an der Miindung, erhilt die Abmessungen:

Querschnitt . . . . 54 : 2=27qm, d=1,8m
Hoéhe . . . . . . . 1,85 - 25 == 46,25 m (Spielraum bis 50 m).
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3. Das Erzverfahren unter Anwendung einer Mischung von
Koksofengas und Gichtgas.

Die Eigenschaften von siidrussischem Koksofengas und Gichtgas werden
durch folgende Angaben gekennzeichnet:
Chemische Zusammensetzung und Heizwert:

CO, cO CH, H, N, WE/cbm H.0O
Koksofengas . . . 2,8 6,1 28,6 44,7 17,8 Vol.-Proz. 3795} 25 g im cbm
Gichtgas . . . . 10,0 29,0 0,4 3,0 57,6 ' 995 | Gasgemisch

Die Verbrennung von lebm Gas
erfordert und gibt
0, N, Luft CO, H.0 N,

Koksofengas 0,8260 3,1073 3,9333 0,375 1,019 3,2853 cbm
Gichtgas . . 0,1680 0,6320 0,8000 . 0,394 0,038 1,2080 ,,

Nach den angegebenen Daten wird weiter unten die Zusammensetzung
des Gemisches dieser zwei Gase berechnet, das dieselbe Brenntempe-
ratur (2445°) wie das Generatorgas der vorhergehenden Berechnungen gibt.

Spezifische Wirme und Wiarmeinhalt von 1 cbm feuchtem
Gas und Verbrennungsluft (25 Proz. Uberschu3) bei 1100°.

Koksofengas
COp. v v o v o oo ... . 0,028 -0,512 = 0,0143
CH, ... . ... ... ... ... 0,286 -0,731 = 0,2091
CO+H,+N, . ... .. ... ... 0,686 - 0,321 = 0,2202
Feuchtigkeit . . . . . . . . . . ... 0,0311 - 0,396 = 0,0123
Luft (4 25 Proz. UberschuB) . . . .1,25- 3,9333 - 0,322 = 1,5831
2,0390 - 1100 = 2243 WE
Gichtgas
CO,. o v o e 0,100 -0,512 = 0,0512
CH, ... ... .. ... ..... 0,004 -0,731 = 0,0029
H,+N,4+-CO . ... ... ..... 0,896 -0,321 = 0,2876
Feuchtigkeit . . . . . . . . . . ... 0,0311 - 0,396 = 0,0123
Luft (4+ 25 Proz. Uberschuﬁ) ..... 1,25 - 0,8 - 0,322 = 0,3220

0,6760 - 1100 = 744 WE
Beim Verbrennen von 1 chm Gas eingebrachte Warmemenge:
Koksofengas . . . . . . . . . 2243 + 3795 = 6038 WE
Gichtgas . . . . . . .. ... 744 4+ 995 =1739 ,,
Erforderliche Warmemenge zum Erhitzen der Verbrennungs-
erzeugnisse bis 2445°:
Gichtgas
(0,394 - 0,564 + 0,0691 - 0,544 + 1,208 - 0,348 -1 0,2 - 0,349) 2445 = 1833 WE.
Koksofengas
(0,375 - 0,564 -+ 1,0501 - 0,544 + 3,2853 - 0,348 + 0,9833 - 0,349) 2445 = 5548 WE.
Den Verbrennungserzeugnissen des Gichtgases fehlen 94 WE, um die
Temperatur 2445° zu erreichen, bei Koksofengas bleiben bei derselben Tem-
peratur noch 490 WE iibrig. Die Gasmengen miissen offenbar in einem sol-
chen Verhaltnis gemischt sein, dall der Warmeiiberschull den Fehlbetrag deckt,

also 490 (1 — z) = 94 =,
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wo x die Menge Gichtgas in der Mischungseinheit ist. Hieraus ergibt sich
z=10,84 und 1 — x = 0,16; Gichtgas : Koksofengas = 51/, : 1.
Mittlere Zusammensetzung der Gasmischung.

CO,. . . . .. 10,0 -0,84 + 2,8-0,16 = 8,85 Vol.-Proz.
co. .. ... 29,0 - 0,84 + 6,1-0,16 = 25,34 '
CH, ..... 0,4-0,84 -}- 28,6 - 0,16 = 4,91 ’
H,...... 30-081+447-0,16 = 9,67 I
N, . . . ... 57,6 - 0,84 + 17,8 - 0,16 = 51,23 "

100,00 Vol.-Proz.

Heizwert des Gasgemisches
995- 0,84 4 3795 - 0,16 = 1443 WE.

Spezifische Warme und Warmeinhalt:

von 100° und von 1100°
CO, . . .. . .. 0,0885 - 0,409 = 0,0362 0,0885 - 0,512 = 0,0453
CH,. .. .. . . 0,0491 - 0,463 = 0,0227 0,0491 - 0,731 = 0,0359
N, -+ H, +CO . . 0,8624 - 0,300 = 0,2587 0,8624 - 0,321 = 0,2768
0,3176 0,3580
0,3176 - 100 = 32 WE 0,358 - 1100 = 394 WE

Die Verbrennung von 1 cbm Mischung:

erfordert und gibt
0. N, Luft CO, H.0 N,
0,2733 1,0279 1,3012 1 0,3910 0,1949 1,5402

Spezifische Wiarme und Wéirmeinhalt der Verbrennungs-

gase bei
450° 1500° 1600°
0,7236 - 450 = 326 WE 0,798 - 1500 = 1197 WE 0,8044 - 1600 = 1287 WE.

1 cbm Gasmischung hinterldBt an Wiarme im Herdraum bei Ver-
brennung mit einem Luftiiberschufl von 25 Proz:

Die auf 1100° erhitzte Gasmischung fihrt ein . . . . . . . . . . . . 394,0 WE
Die begleite_nde Feuchtigkeit 0,0311-0,396-1100 . . . . . . . . . . . 13,5 .,
Luft (mit UberschuB) 1,25-1,3012-0,322-1100 . . . . . . . . . . . 576,0
Die Verbrennung von 1 cbm Gasmischung erzeugt . . . . . . . . . . 1443,0
Zusammen (d) 2426,5 WE
Die Verbrennungsgase aus 1 cbm Mischung fithren bei 1600° ab. . . . 1287,0 WE
Die begleitende Feuchtigkeit 0,0311-0,432-1600 . . . . . . . . . . . 21,5
Luft (mit UberschuB) 0,25 1,3012-0,322-1600 . . . . . . . . . . . 167,6

Zusammen (B) 1476,1 WE

Im Herdraum verbleiben an Wirme:
A — B = 2426,5 — 1476,1 = 950,4 WE.

Man kann diese Zahl zur Berechnung des Verbrauches an Brennstoff-
gemisch verwenden, wenn beim Martinieren nach dem Erzverfahren die in der
Berechnung angefiihrten Bedingungen eingehalten sind.

Wie schon friither bestimmt wurde, werden dem Ofenraum zugefiihrt:
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Durch die Luft bei der Oxydation von Eisenbeimen-

QUOZEN . . . . . . . e e e 0,239 - 0,322 - 1100 = 85,0 WE
Durch flissiges Roheisen . . . . . . . . . . . . . .. ..o, 254,0 ,,
Oxydation von C zu CO, . . . . . . . . . . . . . . .. 8137 - 0,0389 = 317,0 ,,

’ »» Si und Bildung von Ca,Si0, . . . . . .. 7838 - 0,0100 = 78,4 ,,
v »» P und Bildung von (CaO),P,0;. . . . . . 8550 - 0,0045 = 384 .,
" s MnzuMnO. . . . ... ... ..... 1650 - 0,0093 = 15,3 ,,
Aus Verbindungsbildung von SiO, und 2CaO . . . . . . 384-.0,012 = 46 ,,

Zusammen (B’) 793,0 WE
Andererseits werden im Herdraum verbraucht:

fir Baderwirmung und endothermische Reaktionen . . . . . . . . . . . 722 WE
Oxydationsprodukte der Eisenbeimengungen, CO, und
H,0 aus Erz- und FluBmitteln fithren fort:

CO,. « o o e 0,274+ 0,1895 - 1600 = 83 ,,
No o o o o e e e e 0,263 - 0,2373 - 1600 = 100 ,,
HO . . ... ... 0,537 - 0,0041 - 1600 = 4 ,,
Zum Kiihlen des Herdraumes wird wie oben . . . . . . . . . . . . . . 497 ,,

Zusammen (4’) 1406 WE
Es fehlen:
A" — B = 1406 — 793 = 613 WE,

die aufzubringen sind durch Verbrennung der Gasmischung, und zwar:
(A" — B"): (4 — B) = 613 : 950,4 = 0,645 cbm je 1 kg Einsatz.

Da 1 Sek. Ofenbetrieb 22/, kg Metalleinsatz entspricht, so betragt der sekund-
liche Gasverbrauch:

0,645 - 23/, = 1,72 cbm.

An Luft braucht die berechnete Gasmenge zur Verbrennung (mit 25 Proz.

UberschuBl) und zur Oxydation der Eisenbeimengungen:
1,25-1,3012 - 1,72 ‘—}— 0,239 - 22/, = 3,435 cbm bei 0°, wobei
an Verbrennungsgasen entstehen:
Co, H,0 N, Luit

durch Verbrennung des Gases. (0,391 -+ 0,1949 4- 1,5402)1,72
. Verbrennung von Eisen-

beimengungen . . . . (0,1895 4 0,0041 +- 0,2373) 2%/,
Luftiiberschuf8 . . . . . . . . (0,25 - 1,3012 - 1,72) -+ 0,3253
Im ganzen . . . . . . . .. 1,1775 + 0,3462 + 3,282 4 0,3253 = 5,131 cbm.

Die soeben genannte Menge der Verbrennungsgase entzieht den Warme-
speichern (bei 450°) an Wiarme:
(0,1775 - 0,453 4- 0,3462 - 0,370 + 3,282 - 0,308 4 0,3253 - 0.309) 450
= 798 WE,
und bringt ihnen bei einer Temperatur von 1500°:
(0,1775 - 0,534 4 0,3462 - 0,423 + 3,282 - 0,329 - 0,3253 - 0,330) . 1500 =
3043 WE.
Davon wird zur Lufterhitzung verwandt:
3,435 - 0,322 - 1100 — 3,435 - 0,302 - 100 = 1217 — 104 = 1113 WE,
und zur Gaserhitzung:
(1,72 - 0,358 -+ 0,0535 - 0,396) 1100 — (1,72 - 0,318 4 0,0535 - 0.368) 100 ==
700 — 57 = 643 WE.
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Fiir Warmeverluste bleiben noch in den Warmespeichern nach:
3043 — 643 — 1113 — 798 = 489 WE (245 WE je 1 Umsteuerung).

Die angestellten Berechnungen ergeben folgende sekundliche (oder auf
22/, kg Metalleinsatz bezogene) durch den Ofen stromende Gasmengen:

Gas, trocken, von 0° . . .. 1,72 ¢cbm  Luft von 600° . . . . . . . 10,99 cbm
Feuchtes Gas (25g H,0 je lcbm) 1,7735 ,, s 1100° . . ... L. 17,28 ,,
Feuchtes Gas von 100°. . . 243 Verbrennungsgase von 0°. . 5,131 .,
» ye 3 600° . . . 5,67 ,, ’ ,, 450°. . 13,6
5 s 1100° . . . 8,92 ’ ,» 975°. .235
Luft von 0° mit 25 Proz. Uber-
schu8. . . . . . ... .. 3,435 ,, ’ ,, 1500°. . 33,3 ,,
Luft von 100°. . . . . . . 4,71 . ys . 1700°. . 37,1 .

Werden diese Zahlen mit den Betriebsdaten fiir gewohnliches Generatorgas
verglichen, so erweist sich, daf ein Gasgemisch groBerer Heizkraft (1443 WE
statt 1371) in etwas geringeren Mengen zur Erreichung desselben Ofenganges
(d. h. derselben Wiarmeeinnahme und Temperatur des Herdraumes) verwandt
werden mul, aber die notwendige Verbrennungsluft und die entstehenden Ver-
brennungsgase aber nahezu identisch sind. Sehr klein sind auch bei den beiden
Gasen die Unterschiede der Wirmedifferenzen zwischen der von den Warme-
speichern aufgenommenen und an die Aulenluft abgegebenen Warmemengen.

Daraus folgt, dafl die Abmessungen des Ofens fast unveréindert beizubehal-
ten wiren, wenn die Betriebsbedingungen — 60 t fliissigen Roheisens, 4 Schmel-
zungen am Tage — erhalten bleiben; die Anderung in der Gasqualitit beein-
flult nur das Verhiltnis von Abmessungen der Gas- und Luftkammern bzw.
Gas- und Lufteinstromoffnungen. Da ndmlich im gegebenen Falle die Tempe-
ratur des Gases und der in den Ofen angesaugten Luft gleich sind, so wird
das Mengenverhdltnis der durch jeden Wirmespeicher stromenden Abgase
den Wirmemengen proportional sein, die an die Luft und das Gas abgegeben

werden, also wird
1113 : 643 = 1,731.

Behilt man die friiheren Gaseinstréméffnungen — 2 Offnungen von
0,5m-0,5m —, so fallen die Lufteinstré6mungen etwas grofler aus als frither:

0,5-1,731 = 0,866 qm oder 3m-0,29m (statt 3 -0,28).

Das Ziegelgewicht und der Inhalt beider Gitterwerke ist:
(1756 + 245) - 30 : 0,284 = 211373 kg oder 234,9 cbm

(d. 1. bloB um 3 Proz. mehr, als fiir gewdhnliches Generatorgas).

Die einzelnen Gitterwerke:
fir Gas . . . . . . 234,9 : 2,731 = 86,0 cbhm oder 36,6 Proz.
s Luft . . . . .. 234,9 — 86,0 = 1489 ,, ., 03,4
234,9 cbm 100,0 Proz.

Da das Gas dem Ofen kalt zustrémt, so wichst seine Verweilungsdauer im
Gitterwerk bedeutend an, fur Luft bleibt sie dagegen unverdndert, wie unten-
stehender Vergleich zeigt.

43 : 5,67 = 7,6 Sek. und 74,45 : 10,99 = 6,77 Sek.
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Die Abmessungen der Ventile und der Kanile zwischen ihnen und den
Wirmespeichern kénnen unverandert bleiben, denn die Geschwindigkeiten
von Luft, Gas und Abgas sind nur unbedeutend verringert.

4. Das Schrottverfahren mit Rohélheizung.

Unter denselben Bedingungen des Ofenganges, wie im ersten Beispiel,
werde der Verbrauch an Rohol bestimmt, das in dem Herdraum eines
30-t-Ofens eine ebenso groBle Wiarmemenge wie das Generatorgas
hinterla3t.

Vor allem berechnen wir die beim Verbrennen von 1 kg Rohélriickstinden
in Luft von 1100° (25 Proz. Luftiiberschufl) im Herdraum verbleibende Wirme.
Die Zusammensetzung und der Heizwert (berechnet) der Rohélriickstinde war:

C H (6] H,0 Asche Heizwert
84,60 11,53 1,84 2,00 0,03 10153 WE (Wasser als Dampf).
Bei der Verbrennung von 1 kg Rohélriickstdnden der gegebenen Zusammen-
setzung
erfordern sie (kg) geben (kg)
0, N. Luft CO, H.0 N. Luftiiberschul
3,1600 10,5791 13,7391 3,1020 1,0577 10,5791 —
25 Proz. Luft-
iiberschuf3 — 3,4348 — — — 3,4348
17,1739 kg |
cbm — — ' 1,5792 1,3162 8,4633 2,6565

Das Verstiuben von 1 kg beansprucht 0,5 kg Geblase (bei einer Tempe-
ratur von 25°); folglich wird in den Wiarmespeichern erhitzt:

17,1739 — 0,5 = 16,6739 kg Luft — 12,8955 chm.

Je 1 kg Rohdlriickstainde kommt in den Herdraum hinein:

durch das Geblise (zum Verstduben) 0,5-0,24-25 . . . . . . . . .. = 3 WE
,, erhitzte Luft 16,6739-0,249-1100 . . . . . . . . . . . . .. = 4567 ,,
y Rohol (25°, sp. Warme 0,5) 1-0,5-25. . . . . . . . . . ... = 13 ,,
»» Rohélverbrennung . . . . . . . . . ... 0000 = 101563 ,,

Zusammen (A) 14736 WE

Aus dem Herdraum herausgetragen mit den Verbrennungsgasen des
Rohdols:

durch CO,. . . . . . . . . . . .. .. 1,5792 - 0,538 = 0,8496
» HO . ..o 1,3162 - 0,432 = 0,5686
s Np o o o oo 8,4633 - 0,331 = 2,8014
,»  Uberschiissige Luft . . . . . . .. 2,6565 - 0,332 = 0,8819

Zusammen (B) 5,1015 - 1600 = 8162 WE.
Somit hinterlaBt 1 kg Rohélrickstdnde im Herdraum:
A — B =14736 — 8162 = 6574 WE.

Ferner bestimmt man den Wirmebedarf im Herdraum unter Benutzung
der fritheren Berechnungen.
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Der Herdraum erhilt:

durch exothermische Reaktionen des Bades . . . . . . . . . . .. .. 293 WE
,» die Luft zum Oxydieren von Beimengungen 0,2418 - 0,249 - 1100 . . = 66 ,,

Zusammen (B) 359 WE
Der Herdraum gibt ab:

fiir endothermische Reaktionen und Baderhitzung. . . . . . . . . . . . 534 WE
an Oxydationsprodukte der Eisenbeimengungen, CO, und H,0 aus Erz und
FluBmittel:

CO,. . . . . o . .o 0,1185 - 0,274 - 1600 = 52,1
N, . o o o o oo 0,1857 - 0,263 - 1600 = 78,1
HO . ... .. ... .. 0,0019 - 0,537 - 1600 = 1,6 -
132 WE
An die AuBlenluft (Strahlung und Konvektion) . . . . . . . . . . . . . 562 ,,

Zusammen (A”) 1228 WE
Im Herdraum fehlt es an:
A" — B = 1228 — 359 = 869 WE.,

Die Differenz wird durch Verheizen von Rohélrickstinden gedeckt,
erforderlich sind:

869 : 6574 = 0,1322 kg je 1 kg Metalleinsatz.

Bei Heizung mit Rohdlriickstinden erhidlt man nach dem Schrottverfahren
héchstens 90 Proz. tauglicher Blocke, und der soeben ermittelte Brennstoff-
bedarf entspricht daher 0,1332 : 0,9 == 0,147 oder 14,7 Proz. des Gewichtes
guter Blocke, was der russischen gew6hnlichen Praxis entspricht.

In den nach dem Schrottverfahren betriebenen 30-t-Ofen kommt, wie
frither, 1 kg Metalleinsatz in 1 Sek., und dem Ofen wird in diesem Zeitraum
zugefiithrt:

an Rohdlriickstanden 0,1322 kg.

Durch die Warmespeicher streicht der Luftbedarf zur Rohélverbren-
nung und zur Oxydation der Eisenbeimengungen:

12,8955 - 0,1322 -+ 0,2418: 1,293 = 1,7040 4+ 0,187 = 1,8918 cbm
Die Luftverstaubung des Rohéls erfordert 0,1322: (2 - 1,293) = 0,0511 .,

Verbrennungsgase, Oxydationsprodukte der Eisenbeimengungen, fliichtige

Bestandteile aus Erz und FluBmittel:

] 1,5792 - 0,1322 + 0,0603') = 0,2691 cbm
Ny o o o o oo o oo 8,4632 - 0,1322 + 0,14771) = 1,2665 ,,
HO ... ... ... .... 1,3162 - 0,1322 + 0,0024') = 0,1764 ,,
Uberschiissige Luft . . . . . . . . 2,6565-0,1322 . . . . =0,3512 ,,
2,0632 cbm von 0°
bei 500° bei 1025° bei 1600° bei 1700°
5,85 9,82 14,2 14,9 cbm
Warmeinhalt der die Warmespeicher durchstromenden Luft
von 100° von 1100°

1,8918 - 0,302 - 100 = 57 WE; 1,8918 - 0,322 - 1100 = 609 WE.

1) In Gewichtsmafl entsprechen sie: 0,1185 CO,, 0,1857 N, und 0,0019 kg H,O.

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martinifen. 9
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Wirmeinhalt der Verbrennungserzeugnisse

bei 500° bei 1550°
CO, . . . .0,2691:0,459 = 0,1235 0,2691 - 0,536 = 0,1442
N, +0, . . 16177-0,309 = 0,5000 1,6177 - 0,330 = 0,5338
H,0 (Dampf) 0,1764 0,372 = 0,0656 0,1764 - 0,427 = 0,0753
0,6891 - 500 0,7533 - 1550
= 345 WE. = 1168 WE.

Da mit fliissigem Brennstoff betriebene Ofen keine Képfe besitzen und die
den Herdraum mit den Warmespeichern verbindenden Kanéle sehr kurz sind,
so sind die Temperaturen der Abgase bei Ein- und Austritt aus den Warme-
speichern um je 50° hoher angesetzt als bei Beheizung mit Generatorgas.

Die im Luftwirmespeicher verbleibende bzw. an die Luft iibergehende
Wirmemenge ist:

1168 — 345 = 823 WE; 609 — 57 = 552 WE.

Fiir Warmeverlust verbleiben

823 — 552 = 271 WE,

d. h. ein Geringes mehr als bei Arbeit mit Gas; es empfiehlt sich daher, die
Luft etwas hoher zu erhitzen als bis 1100°.

~ Vergleicht man die Berechnungen des Rohél- und des Gasofens, so findet
man unschwer, daf} je 1 kg Einsatz (oder in diesem Sonderfalle je 1 Sek.)
bei Roholheizung um 17/, Proz. mehr Luft (1,9429 cbm statt 1,6565 cbm) in
den Ofen tritt, dagegen das Volumen der entstehenden Verbrennungsgase um
18 Proz. geringer (2,0632 cbm statt 2,5233) ist, denn der Ballast des Gene-
ratorgases — Kohlensiure und Stickstoff — fehlt. Infolgedessen sind die bei
Roholheizung in die Wirmespeicher iibergechenden Wirmemengen bedeutend
geringer, 1168 WE bei 1550°, wihrend oben fiir Generatorgas 1397 WE bei
1500° gefunden wurden.

Das Gesagte erklirt auch, warum man im Luftwirmespeicher nicht tiber
einen bedeutenderen Warmeiiberschul} verfiigt als bei Arbeit mit Generatorgas,
trotzdem beim Betrieb mit Rohél bloBl die Luft vorzuwéirmen ist. Dieselbe
Erwirmung der Luft vorausgesetst, verbleibt auf Warmeverluste bei Arbeit
mit Rohél ein Rest von 271 WE, bei Generatorgas, wie frither berechnet,
dagegen nur 202 WE.

Werden die gewonnenen Daten zur Ermittlung der Abmessungen eines
30-t-Ofens verwandt, so ist die Herdflidche wie frither zu berechnen, dagegen
der zur Flammenentfaltung nétige freie Raum bis zu 13/, cbm je 1t Metall-
einsatz (wie beim Erzprozel) zu vergroflern; er wird also 52,5 cbm grof3, und
der Abstand vom Gewodlbescheitel bis zum Badspiegel (in Ruhe-
lage) bzw. Herdsohle betrigt:

52,5:27 =1,925 m, 1,925+ 0,325 = 2,25 m.
Die Verweilungsdauer der Verbrennungsgase — falls letztere den ganzen
Herdraum fiillen — und ihre Geschwindigkeit im Herdraum wird
52,5 : 14,9 = 3,5 Sek. (25,5 bei 0°); 9,0 : 3,5 = 2,57 m.
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Infolge der besonderen Verbrennungsbedingungen des Rohéls haben die
Verbrennungsprodukte eine gréfere Verweilungsdauer und eine kleinere Ge-
schwindigkeit als das Gas. Bei Annahme eines Lufteinstrémungs-
querschnittes (und Querschnittes der vertikalen Kanile zu den Wéirme-
speichern) von 300 gem je 1 qm Herdfliche wird der Gesamtquerschnitt

300 - 27 = 8100 gecm = 0,81 gqm oder 3-0,50m - 0,54 m.

(Wenn von jeder Seite 2 Luftkammern gebaut werden, so sind fiir jede
derselben 2, im ganzen also 4 Kanile entsprechend geringeren Querschnitts
erforderlich.)

Nach der in 1 Sek. aufgespeicherten Wirmemenge 146t sich das Gitter-
werkgewicht und der Gitterwerkinhalt wie folgt ermitteln:

(652 4 135,5) 30 : 0,284 = 72623 kg; 72623 : 900 = 80,7 cbm.
Auf 1 qm Herdfliche kommen im gegebenen Falle 3 cbm Gitterwerk. Die
Verweilungsdauer der Luft (bei einer mittleren Temperatur von 600°) in ihm
betriagt:
40,35 : 1,8918 - 3,2 = 6,67 Sek.,
d. h. genau ebensoviel wie in den friiher behandelten Ofen.

Die fir eine Abgasgeschwindigkeit von 1,5 m bei 0° bemessenen Ziige
zwischen den Wirmespeichern und Wechselklappen erhalten den Querschnitt
2,0632 :1,5 = 1,376 qm oder 1,375m 1 m.

Dasselbe wiirde man bei Wahl eines Querschnittes von 500 qem je 1 qm
Herdfliche erhalten, denn:

27 - 500 = 13500 qem = 1,35 qm.

Der Ventilquerschnitt muBl, um eine Geschwindigkeit von 2 m bei 0°
zu ermoglichen, die Abmessungen haben:

2,0632 : 2 =1,0316 qm; d=1,15m oder 1,02m-1,02m.

Hat das Abgas eine Temperatur von 500°, so strémt es durch das Ventil
mit der Geschwindigkeit:

2,83 - 2,0632 : 1,0316 = 5,66 m,
doch in der Praxis sind noch bedeutend groBlere Geschwindigkeiten zuldssig.
Auf 1 qm Herdflache kommen 1,0316 : 0,0382 qm = 382 qem Essenkanalquer-
schnitt, was zwischen den angegebenen Grenzwerten (325 qcm — 425 qem
auf 1 qm Herdfliche) liegt.

Der Kamin kénnte denselben Miindungsquerschnitt und Durchmesser
erhalten, wie das Ventil (1,15 m); wird jedoch der Ubergang auf Gas vor-
gesehen, so hat man dieselben Abmessungen zu wihlen, die frither fiir den
Betrieb mit Gas festgestellt wurden, nidmlich:

d=135m und H = 33,75 m.

9*



V. Kontrolle der
Abmessungen der 100-t-Martinofen.

Auf dem europiischen Festlande sind 100-t-Martinéfen nur in sehr be-
schrinkter Anzahl in Betrieb. Eingehende Angaben iiber ihre Abmessungen
und Betriebsergebnisse sind im Fachschrifttum, sogar im neuesten, nur recht
sparlich vorhanden. Die inhaltsreiche Arbeit von H. Bansen') enthilt in den
darin wiedergegebenen Zahlentafeln nur die Angaben iiber drei 100-t-Ofen;
einer von diesen arbeitet jedoch nach dem Schrottverfahren mit ausschliefilich
festem Einsatz, so daB die in ihm erhaltenen Ergebnisse fiir Ofen mit groBem
Fassungsraum nicht kennzeichnend sind; auch die Abmessungen, beispiels-
weise die Herdfliche von 34,6 qm, weisen auf eine sehr bedeutende Uberlastung
hin. Die iibrigen zwei Ofen werden ausschlieBlich mit kaltem Koksofengas
beheizt, das unmittelbar in den Herdraum eingefiihrt wird, was baulich
wesentliche Anderungen der Ofen — Fehlen der Képfe und Anlage nur eines
Paares von Wiarmespeichern — bedingt. An anderer Stelle?) wird ein 100-t-
Martinofen des Bochumer Vereins (Werk Hontrop) beschrieben. Einige der
Hauptabmessungen dieses Ofens sind auf der kleinen Zeichnung nicht gegeben;
das Bad ist tief, jedoch ist unbekannt, ob sich der Ofen im Betriebe be-
wahrt hat. Es konnen daher fiir diese Ofen eindeutig festgestellte oder
durch Erfahrungen européischer Fachleute gepriifte Abmessungen nicht ge-
geben werden.

Was nun die 100-t-Ofen betrifft, die in den Vereinigten Staaten und Eng-
land betrieben werden, so sind dies stark iiberlastete 60- bis 70-t-Ofen mit
Schmelzdauern von 12 bis 14 Stunden. Richtig bemessene Ofen auf dem europii-
ischen Festlande gestatten den gleichen Tagesdurchsatz wie die englischen Ofen
bei zweimal geringerem Stahlgewicht auf der Herdsohle und geringerem
Kohlenverbrauch. Die amerikanischen Grofofen (100 bis 120 t) haben wohl
beachtenswerte bauliche Eigenheiten, konnen jedoch nicht als Vorbild bei
Bestimmung der Abmessungen wesentlicher Teile des Ofens, wie Herdfliche,
Querschnitte der Ziige, Gewicht des Gitterwerks der Wirmespeicher usw.,
dienen. Bemerkenswert diirfte es sein, daf3 zwischen der GroBe des Einsatzes
und den einzelnen Ofenabmessungen Unstimmigkeiten vorliegen, und zwar
nicht nur in jetzt betriebenen englischen und amerikanischen Ofen, son-
dern auch in Entwiirfen und Berechnungen, die den Zweck haben, Richtlinien

1) Vgl. St.u. E. 45, 489ff. (1925).
2) Vgl. St.u. E. 46, 432/433 (1926).
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fir die richtige Bemessung eines neuzeitlichen 100-t-Ofens zu geben. Diese
Entwiirfe und Berechnungen?!) werden wir mit unseren Angaben iiber die Be-
messung von Martindfen geringeren Fassungsvermogens vergleichen und ent-
sprechende Schliisse fiir die Bemessung von 100-t-Ofen ziehen.

A. Herdraum.

1. Die Herdfldche. In unserer Tabelle 7 sind die Herdflichen fiir Ofen
bis 75 t Einsatz reichlich bemessen, selbst fiir Arbeiten nach dem Roheisen-
erzverfahren mit ausschlieflich fliissigem Roheiseneinsatz. Bei giinstigen Be-
dingungen gestattet eine derart bemessene Herdfliche eine bedeutende Steige-
rung des Einsatzes zwecks Erhéhung der Ofenleistung und Verringerung des
Brennstoffverbrauchs je Tonne Stahl. Bekanntlich sind die Arbeitsbedingungen
beim Martinverfahren — auBler den Abmessungen und der Bauart der Ofen —
sehr verschieden; die chemische Zusammensetzung der Beschickung und ihr
Aggregatzustand, die Eigenschaften des Brennstoffes und des erzeugten Stahles,
die Art der Durchfithrung des Verfahrens und das Geschick bei der Durch-
fiihrung haben auf die Ergebnisse entscheidenden Einfluf. Durch diese Um-
stinde oder auch durch ihr Zusammenwirken erklart sich, daf3 bisweilen Ofen
veralteter Bauart mit zu kleiner, d. h. stark iiberlasteter Herdfliche gute
Ergebnisse ergeben und umgekehrt neue Ofen mit flachem Herde schlechte. In
der schon erwidhnten Arbeit von H. Bansen finden sich hierzu nicht wenige
Beispiele aus dem neueren deutschen Stahlwerksbetriebe.

Die Frage, ob hieraus zu folgern wire, da beim Entwurf neuzeitlicher
Ofen der von der Geschichte der Entwicklung der Abmessungen von Martin-
ofen gewiesene Weg zu verlassen und unter anderem z. B. die Badtiefe in
der Herdmitte auf 600 bis 700 mm zu vergréfern sei, mufl unseres Erachtens
verneint werden. Wenn iiberlastete Ofen auch gute Ergebnisse liefern, so liegt
es nicht daran, daf} sie eine groBe Badtiefe besitzen, sondern im Gegenteil,
dieser Mangel wird durch gute Leitung und geschickte Ausnutzung der giin-
stigsten Arbeitsbedingungen wettgemacht.

Ausgehend von der soeben geduBerten Uberzeugung wihlen wir die Herd-
flache fiir 100-t-Ofen entsprechend der Herdfliche fiir 75-t-Ofen, die 54,7 qm
betrdgt, und nehmen an, dafl die fehlenden 25t Stahl auf der Herdsohle in
einer Schicht von 0,3 m mittlerer Tiefe untergebracht werden miissen. In sol-
chem Falle erfordern diese 25 t eine Herdfléiche von 12 gm; insgesamt ergeben
sich also 66,7 qm (oder 0,667 qm je Tonne Einsatz) Herdfliche. Wahlen wir
das Verhiltnis zwischen Linge und Breite zu 3,1 unter Benutzung des in
Zahlentafel 8 angegebenen und in der Praxis bewihrten Verhaltnisses L : E,

1y Charles H. F. Bagley: Grundsitze fiir den Bau von Martinéfen. Journ. Iron Steel
Inst. 98, 289 bis 307 (1918); vgl. St.u. E. 39, 784 bis 788 (1919). — A. D. Williams:
Berechnung eines Siemens-Martinofens. Tron Age 109, 577, 717, 853, 1075, 1279 (1922);
vgl. St. u. E. 43, 1045 bis 1048 (1923). — J. Arnoul de Grey: Vergleich amerikanischer
und europiischer Siemens-Martinéfen. Génie civil 85, 426 bis 430 (1924); vgl. St. u. E.
45, 1535 bis 1538 (1925). — Fred Clements: Siemens-Martinbetrieb in England. Journ.
Tron Steel Inst. 429 bis 448 (1922); vgl. St. u. E. 43, 84 bis 90 (1923).
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so ergibt sich die Entfernung zwischen den gegeniiberliegenden Pfeilern der
Kopfe (L) zu 14,4 m und die Breite (£) in Héhe der Einsatztiirschwellen zu
4,63 m.

In England und in den Vereinigten Staaten in Betrieb befindliche
Ofen haben oft geringere Abmessungen, z. B. der Ofen der englischen Firma
David Colville and Sons!) 12,19 - 4,57 = 55,66 qm, jedoch hat der neuere
Ofen der Illinois Steel Co. schon eine Herdfliche?) von 14,78 - 4,04 = 59,7 qu.
Noch weiter gehen die Normen, die bei der Carnegie Steel Corp. aufgestellt
worden sind; sie fordern, daB3 die Badfliche (d. h. die Oberfliche der Schlacke)
60,39 gqm betrage®), was einer Herdfliche (L - E) von ungefihr 65 qm ent-
sprechen wiirde; dieselbe Norm benutzt auch A. D. Williams?), der fiir einen
100-t-Ofen eine Herdfliche von 14m - 4,65 m empfiehlt. Endlich kommt auch
Ch. Bagley in seinem Entwurf zu der gleichen Zahl von 65 qm, wobei er von
der iiblichen englischen Norm, 0,65 qm Herdflache je Tonne Stahl, ausgeht,
ohne einen Unterschied zwischen Ofen kleinen und groBen Fassungsraumes zu
machen. Die Boschung (Herdfliche zwischen dem Badspiegel in Ruhelage
und den Pfeilern der Kopfe) wichst nicht proportional dem Fassungsraum
der Ofen, und die Neigungen der Liangswinde ergeben fiir kleinere Ofen bei
Benutzung der englischen Normen eine sehr groBe Badtiefe in der Mitte der
Sohle, und bloB bei allergréBten Ofen — 100 t Fassung und mehr — ist die Bad-
tiefe normal. F. Clements wahlt dagegen in seinem Entwurf eines 100-t-Ofens
fir die Herdfliche die Abmessungen 11,28 - 4,88 = 55 qm, indem er sich auf
Beispiele aus ,,der besten neuzeitlichen Praxis* (offenbar der englischen, aber
nicht einer besseren) beruft. Endlich gibt Arnoul de Grey unter Zugrunde-
legung der Normen europaischer Fachleute des Festlandes Abmessungen von
13 - 4,6 = 59,4 qm an, wodurch, wie der Verfasser selbst bemerkt, die Badtiefe
bis auf 500 mm gesteigert wird, was unseres Erachtens auf ungentigende Herd-
flache hinweist.

2. Inhalt des Herdraumes und Hoéhe des Gewdlbes iiber der
Badoberflache. Diese Abmessungen werden in den vorliegenden Entwiirfen
von 100-t-Ofen entweder mit Schweigen iibergangen oder ohne jegliche
Erklarung gegeben.

F. Clements gibt die Entfernung von der Badoberfliche bis zum Gewdlbe
zu 1,83 m an; nach der Zeichnung (die MaBzahlen sind nicht angegeben)
betrigt die Badtiefe 0,69 m, woraus sich die Héhe des Gewdlbes iiber der Mitte
der Herdsohle zu 2,52 m ergibt; diese Abmessungen findet man bei amerikani-
schen Ofen mit bedeutend geringerem Fassungsvermégen.

1) Der Ofen arbeitet nach dem sauren Verfahren mit einem Einsatz bis zu 120 t,
jedoch diirften bei basischem Verfahren die Herdabmessungen einem Einsatz von 100 ¢
entsprechen; vgl. auch Fred Clements: a. a. O.

2) C. L. Kinney und G. R. Mac Dermott: Thermischer Wirkungsgrad und Wéirme-
bilanz eines Siemens-Martinofens. St.u. E. 43, 405 bis 409 (1923).

%) Sidney Cornell: Einige Betrachtungen iiber die Notwendigkeit der Auswahl feuer-
fester Steine fiir den Siemens-Martinofen. Journ. Amer. Ceram. Soc. 7, 670 bis 681 (1924).

4) a. a. O.
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Bei den Ofen der Illinois Steel Co. — bei dem schon in Betrieb genomme-
nen und beim neuesten Entwurfe!) — betragen diese Abmessungen 1,91 und
2,74 m bzw. 1,98 und 2,82 m. Dem Entwurf von Bagley entsprechend betrigt
die Héhe des Gewdlbes iiber dem Bade etwa 2,2 m und die Badtiefe 0,8 m
(auf der Zeichnung fehlen diese Mafle, wihrend alle iibrigen angegeben sind).

Es wire nun festzustellen, welche von diesen Abmessungen als die zweck-
miBigste anzusehen ist. Wie oben schon erwiéhnt, muf fiir Ofen groliten Fas-
sungsvermogens der auf 1t Einsatz bezogene freie Raum kleiner bemessen
werden als in gewohnlichen Ofen; erstens, weil solche Ofen einen relativ ge-
ringeren Brennstoffverbrauch haben, wodurch auch die Menge der Verbren-
nungsgase je Einsatzeinheit kleiner wird, und zweitens, da der Angriff des Ge-
wolbes durch Schlacke- und Metallspritzer beim Kochen sich infolge des
Hoéherziehens des Gewdlbes weniger bemerkbar macht. Fiir das Arbeiten mit
festem Roheiseneinsatz kann man den freien Verbrennungsraum in einem
100-t-Ofen etwas geringer als 100 - 1,5 = 150 cbm wéhlen, doch 148t sich ein
solcher Ofen — da das langwierige Einsetzen des festen Roheisens iibermiig
abkiihlen wiirde — vorteilhaft nur mit fliissigem Roheisen betreiben?) (wenig-
stens 50 Proz. des Einsatzes miissen fliissig sein), was bedeutende Erzzusitze
erfordert ; letzterer Umstand macht es erforderlich, den Herdraum ein wenig zu
vergréBern. Nimmt man ihn zu 150 cbm an, so erhilt man die Héhe des Ge-
wolbes tiber der Badoberfliche bzw. iiber der Herdsohle zu 150 : 66,7 = 2,25 m
bzw. 2,25m + 0,35m (im Hochstfalle 0,45m) = 2,6 m (im Hochstfalle
2,7 m).

In den freien Verbrennungsraum von 150 cbm gelangen in der Sekunde
60 cbm Verbrennungsgase bei 1700° bzw. 8,3 cbm bei 0°, also kann das Gas,
wie beabsichtigt, 2!/, Sek. im Herdraum verweilen. Eine solche Abgasmenge
wird aus 3,1 cbm Frischgas (guter Zusammensetzung mit einem Heizwert
von 1400 WE/cbm) und 5,5 cbm Luft bei 25 Proz. Luftiiberschufl zur Verbren-
nung des Gases und zur Oxydation der Roheisenbeimengungen?) erhalten,

1) C. L. Kinney und G. R. Mac Dermott.: a.a. O.

2) Die Angaben von H. Bansen (a.a.0.) bieten hierzu neue Beweise: Der 100-t-
Ofen Nr. 33 gestattet mit fester Beschickung weniger als zwei Schmelzungen am Tage;
einer der Ofen, der mit Koksofengas beheizt und mit 70 bis 75 t fliissigem Roheisen be-
schickt wird, erzeugt in der Woche um 200 t mehr Stahl (1650 t) als ein anderer Ofen
derselben Grofle (beide haben 65 qm Badfliche bei 105 t Einsatz), der nur mit festem
Einsatz beschickt wird.

3) Entgegen der Ansicht von Ch. Bagley ist letztere Menge nicht unbedeutend
und darf bei Berechnungen nicht vernachlissigt werden, wie das genannter Ver-
fasser tut; auch B.Osann gibt in seiner tabellarischen Ubersicht iiber Siemens-Martin-
ofen [Lehrbuch der Eisenhiittenkunde, 2. Aufl., 2, 412 (Leipzig: Wilhelm Engelmann
1926)] das Volumen der Verbrennungsprodukte unter Annahme eines Luftiiberschusses
von blof 10 Proz. LaBt man sich von Analysen des aus dem Essenkanal entnommenen
Rauches leiten, so verfiallt man leicht in den gegenteiligen Fehler und erhilt bei Be-
rechnung der Grofle des Herdraumes einen Luftbedarf, der um 50 Proz. den theore-
tischen Verbrauch zum Verbrennen des Gases iibersteigt; jedoch ein solcher und sogar
ein gréBerer UberschuB wird durch das Ansaugen von Frischluft durch Spalten des
Mauerwerks hinter dem Herdraum des Ofens hervorgerufen; am Verbrennungsvorgang
nimmt er nicht teil.
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Die genannte Gasmenge wird gerade bei normalem Steinkohlenverbrauch
(taglich 1t je Quadratmeter Herdflache, das sind im ganzen 66,7 t) erzeugt;
der relative Brennstoffverbrauch betragt 222 kg Kohle je Tonne Stahl bei
drei Schmelzungen am Tage (242 kg bei 2,75 bzw. 190 kg bei 3,5 Schmel-
zungen).

In seinem Entwurf eines 100-t-Ofens nimmt F. Clements einen sehr ge-
ringen Kohlenverbrauch an, im ganzen 150 kg je Tonne Stahl, was ungefihr der
Halfte des gewdhnlichen Verbrauchs bei englischen Ofen!) und gar nicht den
bei dem Entwurf gemachten Annahmen entspricht (50 Proz. fester Schrott
und 9 Stunden Schmelzdauer, die Dauer der Zustellung des Herdes nicht ein-
gerechnet). Diesem Kohlenverbrauch entsprechend ergibt sich (unter der An-
nahme, daf} der Luftiiberschuf 50 Proz. betrigt und kein Ansaugen von AuBen-
luft stattfindet) eine sekundliche Abgasmenge von nur 6,5 cbm bei 0°. Fir
den Ofen des Werkes D. Colville and Sons gibt derselbe Verfasser die wirkliche
Abgasmenge zu 9,5 cbm bei 0° an.

In der Berechnung von A. D. Williams hingegen ist ein hoher und fiir einen
richtig bemessenen 100-t-Ofen unmoglicher Verbrauch von 300 kg Kohle
angegeben ; der gewohnliche Verbrauch fiir amerikanische Ofen dieses Fassungs-
raumes betrigt trotz ihrer langen Schmelzungsdauer 260 kg/t Stahl.

Die sekundliche Abgasmenge bestimmt Williams zu 12,76 cbm.

Endlich gibt Sidney Corneli?) die Menge der Verbrennungsgase fiir ameri-
kanische 100-t-Ofen zu 10,12 chm/Sek. an.

Im von F. Clements entworfenen Ofen betragt der Aufenthalt der Gase im
Herdraum (ihre Temperatur im Mittel zu 1700° angenommen):

55-1,83 :6,5-7,23 = 2,1 Sek.,
was zuldssig ist. Wenn jedoch in diesem Ofen die Gaszufuhr gesteigert wird
und z. B. die von Sidney Cornell angegebene Menge erreicht wird, so wird der
Aufenthalt bis auf
55-1,83 :10,12 - 7,23 = 1,38 Sek.
verringert, was darauf hinweist, daf} bei einer Herdfldche von 55 qm die Ent-
fernung von 1,83 m von der Badoberfliche bis zum Gewoélbe zu gering ist.

Die von uns angegebene Hoéhe des Gewolbes fiir einen 100-t-Ofen von 2,25 m
entspricht dem erwiinschten und moglichen Kohlenverbrauch (sowohl dem
spezifischen als auch dem relativen).

B. Kopfe.

3. Gas- und Lufteinstréméffnungen. Wihrend man fiir Ofen gewéhn-
lichen Fassungsraumes 120 bis 110 gem Gaseinstrémquerschnitt je Quadrat-
meter Herdflache und — bei Wahl des Verhéltnisses 12/; zwischen den Quer-
schnitten beider Einstrémoffnungen — 200 bis 180 gem fiir die Lufteinstréom-
Sffnungen wilhlt, kann man annehmen, daB fiir 100-t-Ofen 100 gem Gasein-
stromquerschnitt je Quadratmeter Herdfliche geniigen. Man erhilt also den

1)y F. Clements: a.a. O., Zahlentafel 10, Zeile 3.
2) a.a. 0.
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Querschnitt und die Abmessungen der Gaseinstréomoffnungen (wenn zwei vor-
handen sind) zu
0,01 - 66,7 = 0,667 qm bzw. 2 - 0,6 m - 0,55 m.

Wenn man der Berechnung des Lufteinstrémquerschnittes die theoretische
Forderung zugrunde legt, daB dieser Querschnitt sich zum Querschnitt der
Gaseinstromoffnung verhalten mufl wie die Abgasmengen, die durch die ent-
sprechenden Wirmespeicher ziehen, so erhédlt man das Verhéltnis 12/;, und
den Lufteinstromquerschnitt nicht unter 0,667 - 12/, = 1,111 qm. Die Summe
der Querschnitte fiir Luft und Gas betrigt in diesem Falle 1,778 qm, was bei
1600° eine Abgasgeschwindigkeit von 8,3 - 6,86 : 1,778 = 32 m/Sek. ergibt,
die ja zulidssig ist, doch nach Ansicht des Verfassers dem Grenzwert nahe-
kommt. Um eine grofle Abgasgeschwindigkeit zu erzielen, ist ein bedeutend
erh6hter Kaminzug erforderlich, und letzteres ist unvorteilhaft, nicht nur, weil
-es den Bau verteuert, sondern auch wegen der bedeutenden Mengen Falschluft,
die durch die Einsatztiiren und die Spalten des ganzen Mauerwerks, angefangen
von den Kopfen bis zu dem Essenkanal, angesaugt werden.

Gegenwirtig zieht man vor, von der genannten Forderung, dafl ndmlich
die Querschnitte der Gas- und Lufteinstroméffnungen den Abgasmengen pro-
portional sein miissen, abzusehen; man vergroflert die Lufteinstromoffnung
bedeutend und regelt die Abgasverteilung durch Einbau entsprechender
Klappen oder Ventile in die Essenkanile.

Die gewiinschte Flammenfithrung im Ofen wird trotz der geringen Luft-
geschwindigkeit (z. B. 2 m/Sek. bei 0° oder ungefihr 10 m/Sek. bei 1100°)
durch entsprechende Regelung der Gasgeschwindigkeit beim Eintritt in den
Ofen erreicht. Man arbeitet heute mit bedeutend grofleren Gasgeschwindig-
keiten als unlingst. Unter den von uns gewihlten Bedingungen von
2,1 cbm/Sek. kann das Gas in den Ofen mit der Geschwindigkeit von 3,1 : 0,667
= 4,5 m/Sek. bei 0°, bzw. 4,5 - 5,03 = 22,6 m/Sek. bei 1100° eintreten, woraus
sich ein bestimmter Spielraum fiir den Fall eines groferen Kohlenverbrauchs
ergibt.

Der obengenannte Querschnitt fiir die Lufteinstroméffnung kann als
Mindestwert angesehen werden, der fir eine richtige Verteilung des Abgases
auf die beiden Kammern zulissig ist.

Die in den Entwiirfen der mehrfach genannten Fachleute gegebenen Ab-
messungen der Einstrémoffnungen weichen bedeutend von den von uns be-
stimmten ab. Am nichsten kommen unseren Angaben die von A. de Grey
angefiihrten, der von den zuldssigen Geschwindigkeiten fiir Gas und Luft aus-
ging; fiir einen spezifischen Kohlenverbrauch von 21 Proz., drei Schmelzungen
am Tage und eine Geschwindigkeit von 19,5 m/Sek. ergaben sich bei ihm die
Einstromoffnungen fiir Gas und Luft zu 0,7 bzw. 1,05 qm. Die wahrscheinliche
Geschwindigkeit in solchen Einstréméffnungen mufl ungefihr 24 m/Sek.
betragen.

Ch. Bagley bestimmt das Verhiltnis der Gaseinstromdéffnung zur Herd-
fliche zu 1 : 180, d. h. er begniigt sich mit nur 55,5 gem je Quadratmeter Herd-
fliche, was eine sehr enge Einstromoffnung ergibt und beispielsweise fiir den
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100-t-Ofen 0,36 m - 0,36 m betragt (fiir kleinere Ofen ergeben sich infolge der
grofler werdenden Reibung ganz unzulissige Abmessungen, z. B. fiir einen
20-t-Ofen nur eine Gaseinstroméffnung mit 25 cm - 27,5 em Querschnitt).
Den Querschnitt der Lufteinstrémoffnung ermittelt Bagley rechnerisch aus
dem Verhaltnis der Warmemenge, die zum Erhitzen von Luft und Gas er-
forderlich ist, wobei er jedoch auBer acht 1iBt, daB die Abgase in der Gas-
kammer weniger abkiihlen als in der Luftkammer.

F. Clements wihlt noch geringere Abmessungen fiir die Einstrémé6ffnungen:
0,28 gm fiir den Gas- und 0,75 qm fiir den Lufteintritt; der Gesamtquerschnitt
von 1,03 qm ergibt eine geringste Geschwindigkeit der Abgase bei 1600° (wenn
ihre Menge bei 0° 6,5 cbm betragt) von 43,3 m/Sek.; seiner Berechnung sind
gerade die Geschwindigkeiten der Gase in den Einstrémoffnungen zugrunde
gelegt. LafBt man eine so groBe Geschwindigkeit zu, so kann selbst durch eine
geringe Steigerung der Gaszufuhr zweckmaBiges Arbeiten unméglich gemacht
werden.

Bei den in Betrieb befindlichen englischen und amerikanischen Ofen sind
die Gaseinstromoffnungen bedeutend weiter, wie an den Beispielen zu sehen ist,
die im neuesten Schrifttum gegeben werden. So hat der Ofen des Werkes
David Colville and Sons einen Gaseinstrémungsquerschnitt von 0,34 qm, der
Ofen der Illinois Steel Co. aus dem Jahre 1922 einen solchen von 0,437 qm, ein
spater gebauter Ofen desselben Werkes einen solchen von 0,623 gm, und schlief3-
lich sehen die Normen der Carnegie Steel Corp. (nach Angaben von Sidney
Cornell) einen Querschnitt von 0,557 qm vor.

Somit 148t sich aus diesen Vergleichen schlieflen, daf} die von uns angenom-
mene Norm zur Berechnung der Gaseinstréméffnung auch fiir 100-t-Ofen
durchaus annehmbare Abmessungen ergibt, sowie auch, daf} diese Abmessungen
ein Arbeiten mit etwas gréBerem Gasverbrauch je Sekunde erméglichen, mit
anderen Worten, dal3 die Abmessungen reichlich gewahlt sind.

C. Wirmespeicher.

4. Inhalt und Gewicht des Gitterwerks der Warmespeicher.
Wendet man die obengenannte Norm auf 100-t-Ofen an, so erhilt man einen
Inhalt des Warmespeicherpaares von 300 cbm, in dem man (bei 50 Proz. Fil-
lung) bis zu 270 t Steine unterbringen kann, was ungefahr 100 kg Gitterwerk
je 1 kg Kohlenverbrauch entspricht. Arnoul de Grey gibt einen etwas grofleren
Inhalt fiir ein Wirmespeicherpaar an, nimlich 324 cbm, doch da er mit 44 Proz.
Fiillung rechnet, kommen auf 1 kg Kohle bloB 98 kg Steingewicht?).

Die Normen der Carnegie Steel Corp. kommen den obengenannten Zahlen
nahe, doch weichen sie bedeutend von der gewshnlichen amerikanischen Bau-
weise ab; nach diesen Normen sind 4600 Kubikful = 130,25 cbm fiir die Gas-
kammer und 6800 KubikfuBl = 197,54 cbm fiir die Luftkammer, insgesamt
also 327,79 cbm fiir ein Wirmespeicherpaar erforderlich. Nimmt man drei

1) In der Originalarbeit werden 89 kg genannt, doch muB hier ein Druckfehler vor-
liegen, wie eine Umrechnung der Angaben von A.deGrey (Kohlenverbrauch 21 Proz.
bei drei Schmelzungen am Tage) zeigt.
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Schmelzungen am Tage mit einem in gegenwartiger Zeit fiir amerikanische
100-t-Ofen iiblichen Kohlenverbrauch von 260 kg je Tonne Stahl an und den
Fillungsgrad der Kammern zu 44 Proz., so erhilt man je 1 kg stiindlich ver-
brannter Kohle ein Steingewicht von 80 kg, und bei einem Kohlenverbrauch
von 210 kg je Tonne Stahl ein solches von 99 kg.

Diesem amerikanischen Bestfall kommt der unlingst entworfene Ofen der
Illinois Steel Co. nahe mit Kammern von 258,4 cbm Inhalt und einem Stein-
gewicht von 217,4 t (bei einem Fiillungsgrad von 46,75 Proz.); der im Betrieb
befindliche Ofen des gleichen Werkes besafl jedoch nur einen Kammerinhalt
(fiir ein Warmespeicherpaar) von 137 chm und ein Steingewicht von 103,7 t.

Das soeben genannte Steingewicht wird von F. Clemenis nahezu erreicht
durch eine umstindliche und schwierige, aber falsche Berechnung?), doch
wird ein bedeutend geringerer Kammerinhalt, im ganzen 100 cbm, angegeben
bei einem iiberaus groBen Fiillungsgrad der Kammer von 60,5 Proz.

Fast ebenso groB ist der Fiillungsgrad auch nach Bagley: nach seinen An-
gaben kommen auf die Gaskammer 71 t Steingewicht, auf die Luftkammer
67 t, somit insgesamt 138 t Steingewicht auf beide Kammern von 126,3 chm
Inhalt.

Dieses Ergebnis wird durch eine eigentiimliche Berechnung erhalten, die
von der Kammerhohe von 4,57 m als einer ,,erwiinschten‘* ausgeht und von der
Norm, daB die Querschnitte aller Kanile fiir die Verbrennungsgase in jeder
Kammer achtmal groBer sein miissen als die Querschnitte der entsprechenden
Einstromosffnungen. Weder der Wéarmeinhalt, noch die Heizflache der Wirme-
speicher, noch das Steingewicht in ihnen werden in der Berechnung von Bagley
beriicksichtigt.

D. Ventile, Kanile und Kamin.

5. Umsteuerungsventile. Nach der frither angefiihrten Bezjehung
ergibt sich der Durchmesser des Luftventils fiir einen 100-t-Ofen zu
d =766,7:5 = 1,63 m.

Eine runde Siemenssche Wechselklappe von derartigem Durchmesser
(Querschnitt 2,09 qm) ist im Betrieb schwer zu handhaben; doch kann der
genannte Querschnitt leicht beibehalten werden, wenn man die neueste
Bauart von Schieberklappen benutzt, die sich in leicht geneigtem Rahmen
bewegen und eine Umkehrung des Gasstromes verhindern?2).

Der Querschnitt der Offnung des Gasventils kann im Verhiltnis 5 : 3
kleiner sein, d. h. 1,25 qm betragen, und der Durchmesser der Trommel kann,
wie daraus folgt, zu 3 m gewahlt werden.

1) Die Verwickeltheit der Berechnung hat Clements gehindert, eine augenfallige Un-
stimmigkeit zu bemerken: der angenommene Temperaturabfall der Abgase in der Luft-
kammer (von 1620° auf 320°) und in der Gaskammer (von 1620° auf 650°) gibt nicht ge-
niigend Wirme fiir den errechneten Temperaturanstieg des Gases (von 650° bis 1550°)
und der Luft (von 200° bis 1550°), sogar dann nicht, wenn weniger Wirme nach auflen
verlorengeht als vom Verfasser angenommen wird (40 Proz. der von Gas und Luft
erhaltenen Wirme).

2y W.C. Coffin: Bull. Am. Inst. Min. Engs. (1919) S. 498 bis 515.
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In Ventilen solcher Grofle iibersteigen die Geschwindigkeiten (bei 0°)
nicht 8.3 : 3,344 = 2,5 m/Sek. fiir Abgase, 3,1 : 1,25 = 2,5 m/Sek. fiir Gas
und 5,5 : 2,09 = 2,6 m/Sek. fiir Luft, was in Anbetracht des groflen wirklichen
Querschnittes zuldssig ist.

A.deGrey gibt Querschnitte von 1,44 qm und 1,2 gm, zusammen also 2,64 gm
an, was unseren Bestimmungen recht nahe kommt. Clements dagegen geht
von geringerem Kohlenverbrauch (150 kg je Tonne Stahl) und geringerer Ofen-
leistung aus und hat bedeutend geringere Abgasmengen, 6,5 cbm bei 0°. Daer
bedeutende Geschwindigkeiten in allen Teilen des Ofens zula8t, so wihlt er den
Querschnitt der Abgasventile!) zu je 0,65 qm, was eine mittlere Abgasgeschwin-
digkeit von 5 m/Sek. bei 0° ergibt, eine fraglos zu hohe Geschwindigkeit.

Die Normen der Carnegie Steel Corp. geben fiir beide Ventile den gleichen
Querschnitt von 10 Quadratfufl = 0,929 qm an; die wahrscheinliche Geschwin-
digkeit der Abgase betrdgt in ihnen 10,12 :0,929 -2 = 54 m/Sek. bei 0°.
Diese (teschwindigkeit ist zwar auch zu groB, doch bezieht sie sich auf einen
groflen Brennstoffverbrauch, so daB man in richtig bemessenen Ofen mit ge-
ringerem Kohlenverbrauch eine geringere Geschwindigkeit erwarten kann.

6. Die Kanale zwischen den Warmespeichern und Ventilen.
Man kann und soll auch die Kanile in der lichten Weite um ein Drittel breiter
bauen (die Geschwindigkeit der Gase wird hierbei gewohnlich bis zu 1,5 m/Sek.
und in den grofBten Ofen bis zu 2 m/Sek. verringert) als die Ventile, was im ge-
gebenen Falle Querschnitte von 2,79 + 1,67, zusammen 4,46 qm ergibt. Man
findet sie bei den amerikanischen 100-t-Ofen ein wenig kleiner; jeder Kanal
hat dort einen Querschnitt von 1,86 qm, d. h. die Querschnitte beider betragen
3,72 qm. A. de Grey halt einen solchen Querschnitt fiir tibermafBig grof und
empfiehlt fiir jeden Kanal 1,5 qm Querschnitt als das natiirliche MaB; dem
kann man jedoch nicht beistimmen, da der Querschnitt von 3,72 qm bei den
amerikanischen Ofen eine mittlere Geschwindigkeit von 2,7 m/Sek. bei 0°
ergibt und letztere nicht als gering angesehen werden kann in Anbetracht des
Umstandes, daB der Querschnitt beider Kaniale gleich groB gewahlt ist und
durch den Luftkanal bedeutend mehr Abgas abgefiihrt wird als durch den
Gaskanal, und daher die Geschwindigkeit hier die mittlere Geschwindigkeit
bedeutend iibertrifft.

Die Kanile zu den Warmespeichern sind die einzige Stelle des Ofens, an
der Clements eine geringe Geschwindigkeit und einen bedeutenden Querschnitt
fiir notig befindet (wahrscheinlich zur bequemen Reinigung dieser Kaniile),
namlich 5,3 qm fir beide in ihren Abmessungen gleichen Kanile.

7. Der Kamin. Der Durchmesser D des Kamins bei seiner Miindung
wird in Beziehung zur Herdfliche § bestimmt:

D=YS:38m,
D =166,7:3,8 = 2,15 m.
Dieses Verhaltnis ergibt ungefihr 445 qcm je Quadratmeter Herdfliche
und eine Abgasgeschwindigkeit von 2,3 m/Sek. bei 0°.

1) Die Abgasventile sind hierbei gesondert von den Luft- und Gasventilen gebaut.
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Bei Anwendung des gewohnlichen Verhiéltnisses von Kaminhéhe H zum
Durchmesser D der Kaminmiindung
H:D =25
erhalt man H=215-25=53,75m,

In den im Betrieb befindlichen englischen und amerikanischen 100-t-Ofen
wird der Durchmesser der Kaminmiindung etwas kleiner, als wir angeben,
gewihlt, ndmlich zu 1,83 m, und die Hohe etwas gréfer, z. B. 54,85 m nach den
Normen der Carnegie Steel Corp., oft jedoch auch kieiner, z. B. zu 45,7 m
(bei dem Werk D. Colville and Sons betrigt die Hohe sogar nur 41,3 m bei
einem Miindungsdurchmesser von nur 1,7 m).

F. Clements hilt einen Kaminzug von 45 mm Wassersiule fiir notwendig und
bestimmt daraus die erforderliche Kaminhohe zu 65 m, wahlt aber den Durch-
messer der Miindung zu nur 1,83 m. Bei den engen Einstréméffnungen und
Ziigen zwischen der Gitterwerkspackung, die Clements in seinem Entwurf zu-
gelassen hat, ist das Anstreben eines grofieren Kaminzuges verstandlich, doch
fithrt dies zu Untriglichkeiten, die wir frither erwdhnt haben.

Abmessungen von 100-t- Martinéfen.

‘ i i .
l‘ N(‘)}Eefx j Berec?ggngen Berecl}(r)lllllngen rechjr?(t)‘;lrllgen Berecgélsungeu
l Carnegie [‘ Ch. Bagley ‘ F. Clements A. de Grey Verfassers
Herdraum: 5
Herdfliche qm . I 65 65 55 59,4 66,7
Lange und Breite m || — 14,22 x 4,57 11,28 x 4,88 {13 X 4,6 14,4 x 4,63
Vom Gewolbe bis zur , ’
Sohlem . . . . .1 — 2,2 +0,8 | 1,83 + 0,69 — 2,25 + 0,4
Einstromoéffnungen: f{
Fir Luft qm . . . .| — 0,813 0,75 1,05 1,111
; (mindestens)
Fir Gas qm . . . .| 0,557 0,361 0,28 0,7 0,667
Wéarmespeicher:
Fiir Luft cbm . . . 197,5 66,9 57,34 194,4 203,2
Fir Gas cbm . . . || 130,25 59,4 42,72 129,6 96,8
‘Wirmespeicher-
paar cbhm . . . . | 327,75 126,3 100,06 324 300
Gewicht des Gitter-
werks t . . . . . || 259,6 138 108,75 256,6 270
Ventile:
Fiir Luft qm . . . . 0,929 — 0,65 1,44 2,09
Fir Gas gm . . . . || 0,929 — 0,65 1,20 1,25
Kanile zu den Wir-
mespeichern:
Fiir Luft gm . . . . 1,86 1,22 2.65 1.5 2,79
Fir Gas gqm . . . . 1,86 0,54 2,65 1.5 1,67
Kamin:
Durchmesser m . . . 1,83 1,50 1.83 — 2,15
Hohe m . . . . . . 54,9 — 65 — 54
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F=

In der Tabelle auf S. 141 sind die oben besprochenen Abmessungen von
100-t-Ofen zusammengestellt.

Wie aus der Darlegung ersichtlich, ist die Herdfliche als Bezugsgréfie
bei der Bemessung eines Martinofens zu betrachten; durch sie werden einer-
seits der Brennstoffverbrauch (im gegebenen Falle ungefihr 66,7 t Steinkohle
am Tage, entsprechend 3,1 cbm Gas bzw. 4000 bis 4200 WE), anderseits alle
iibrigen Abmessungen des Ofens bedingt.

Somit wird im Grunde genommen der Ofen fiir einen bestimmten Brenn-
stoffverbrauch in der Zeiteinheit berechnet. Was das Stahlgewicht je Quadrat-
meter Herdfliche betrifft, so kann es, wie schon erwiihnt, ohne Anderungen der
Abmessungen des Ofens gegeniiber den in den Zahlentafeln angegebenen
Werten vergroBert werden; in diesem Falle verringert sich natiirlich das Ver-
hiltnis der Abmessungen bezogen auf 1t Einsatz entsprechend, doch schliel3t
dies unter giinstigen Arbeitsbedingungen das Erzielen wirtschaftlich vorteil-
hafter Ergebnisse nicht aus, da die Abmessungen aller Teile des Ofens im rich-
tigen Verhiltnis zueinander stehen.
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Lowthian Bell 6.

Mackenzie 85.
Maerz 76, 77, 78.
Martin, E. 51.
Martin, P. E. 51.
Moll 78, 79, 80.

Odelstjerna 58, 59, 60, 63, 71.

Orth 75.

Osann 20, 26, 48, 51, 56, 58, 94, 117, 118,
119, 135.

Parry 40.

Pavloff 26, 27, 34, 48, 51, 53, 57, 58, 62,
87, 88, 92, 95, 104, 106, 116, 117,
141.

Percy 5, 7.

Petersen 80, 98.

Petitgand 5.

Pourcel 57.

Puppe 75, 77, 78.

Remaury 57, 58.
Roberts 13, 39.
Ronna 5.

Schmidhammer 65.

Schonwaelder 62, 63, 67, 71, 73, 98.

Schuster 75.

Siemens, F. 95.

Siemens, W. 51, 52, 53, 54, 56, 57, 59, 81,
82, 95.

Sjogren 68.

Steffen 7.

Thiel 83.
Thomson 14, 16.
Toldt 98, 117.

Valerius 39.
Valton 56, 57, 58.
Vathaire, de 40.

Wedding 5, 7, 20, 33.
Wellman 53, 66, 68, 75, 83.
Wetzel 118.

Williams 133, 134, 136.
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Abgasgeschwindigkeit 117, 118, 119, 122,
130, 131, 138, 140.

Abgasmenge fiir Gaskammer 116, 119, 120,
127, 137.

— fiir Luftkammer 116, 119, 120, 127, 137.

Abgastemperatur 97, 130.

Abgaswirme 65.

Abgasziige 63.

Abmessungen des Hochofens 42—50, Ta-
fel I—IV, s. auch Fig. 1—63.

-— des Martinofens 51, 53, 60, 71, 73, Ta-
fel Vu. VL

— des 100-t-Martinofens 132—142.

— — nach englischen Normen 134.

— — nach Carnegie Co. 134, 138, 140, 141.

Abwarmenutzung 72, 85.

Anthrazit 25, 26.

Anthrazithochoéfen 26, 27.

Arbeitsbithne 52.

Ausbrennen des Gestells 2, 4, 23.

— des Hochofens 26.

— der Kopfzwischenwinde 63, 68, 94.

Badspiegel 87, 88, 134.

Badtiefe 52, 57, 65, 72, 101, 116, 133, 134.

Bakalerz 11, 42.

Berechnung der Hochofenabmessungen 42
bis 50.

-— — nach Ledebur 49, 50.

— der Martinofenabmessungen 88—101.

— — auf Grund des Wirmehaushaltes

115—131.

Beschickungsapparat 32.

Bessemerroheisen 56.

Bessemerwerk 74.

Bildungswirme 104.

Birkenkohle 11, 34.

Blauéfen 8.

Bodenstein 24, 36, 38.
Brauneisenstein 10, 23, 29, 48.
—, spanischer 44.

Brennfokus 63, 89.
Brennintensitit 33.

Brennstofffestigkeit 31.
Brennstoff, fliissiger 72, 100—101.
— — 8. a. Rohél.

i Brennstoffverbrauch 90, 110, 136, 137, 138,

140, 142.
Brennstofftemperatur 124.
Brenner 53, 54, 56.

Chromit 57.

Dampferzeugung durch Abwirme 72, 85.
Dinas 51.

Drehung, hydraulische 65, 66.

Drehbare Martinéfen s. Martinofen.
Dreiwegtrommel 85.

Einsatz 51, 53, 54, 56, 87, 88, 90, 95, 96,
101, Tafel V u. V1.

Einsatztiiren, bronzene 84.

— —, wassergekiihlte 83, 84.

Einstrémfliche 92, 101, 117, 122, 127, 131,
136—138, 141, Tafel V u. VI.

— nach Bagley 138.

Einstromoffnung 65, 68.

Eisenschrott 54.

Eisen, spez. Gewicht 87.

Erzfestigkeit 32.

Erz, Kriworoger 23, 25, 30.

—, mulmiges 16.

—, schwedisches 19.

Erzreduktion 113.

Erzverfahren 56, 88, 110—114, 121—128,
133.

— v. Erzberg 8.

— v. Wyssokaja 28.

Essengase 97.

— 8. a. Abgas.

Essenkanile 98—100, 101, 121, 123, Ta-
fel V.

Fichtenholz 54.
Flammenlange 67.
FluBmittelmenge 105, 111.
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Formenebene 36.
Fuchs 85.
Fiithrungsbahnen 66.

Galerieanordnung 58.

Gasfang 32.

Gasgenerator 74.
Gasgeschwindigkeit 94, 99, 131, 140.
Gas, kaltes 97.

Gaskanal 53, 54, 55, 57, 60, 63.
Gaskanalneigung 93, 94, Tafel V.
Gaskanal, senkrechter 141, Tafel V.
Gas, spez. Wirme 104.

—s. a. Gichtgas, Koksofengas.
Gasverbrennung 103.
Gaszusammensetzung 103.

Geblase 3, 7, 10, 78.

— 8. a. Wind.

Generatorgas 74.

Gestell, breites 39.

— -erweiterung 20.

— — s. a. Hochofenabmessungen.

Gewdlbe 52, 53, 54, 58, 60, 72.

—, kammformiges (Orth) 75. |

— -hohe 63, 90, 100, 116, 122, 130, 134 bis |
136, 141, Tafel V u. VI. |

— -scheitel 90. |

Gicht 1.

—, zylindrische 41.

— 8. a. Hochofenabmessungen.

— -gas 74, 84, 124.

— —, spez. Wirme 124.

— — -verbrennung 124.

GieBereiroheisen 33.

Gitterwerk 54, 56.

— -bau nach Cowper 81.

— — nach Grum-Grjimailo 82,

— — nach Siemens 81.

~ heizfliche 82, 83, 95, 96. |

--- -hohe 118, 123, 139.

— -inhalt 52, 53, 59, 63, 66, 72, 74, 95—96,
117, 123, 127, 131, Tafel V u. V1.

— — -verteilung 118.

—, Ziegeldicke 96.

—, — -berechnung 98.

—, —, spez. Warme 118.

GuBeisen 1, 10.

Hamatit 44, 46.

Herdachse 60.

Herdboschung 87, 90, 134.

Herdbreite 59, 60, 89, 90, 141, Tafel V u.
VI

Herd, enger 89.

— -flache 66, 72, 75, 87—90, 100, 101,

Pavloff, Abmessungen von Hoch- und Martindfen.
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116, 122, 133, 134, 141, 142, Tafel V
u. VL.
Herd, kurzer 89.
— -lange 59, 60, 88, 89, 90, 141, Tafel VV
u. VI
— -raum 53, 54, 66, 87—92, 116, 122, 130,
133—136, Tafel V u. VI.
—, freier 57, 58.
— — -tréger 68.
— -sohle 52, 53, 54, 72.
Hochofen des Werkes Adolf-Emil-Hiitte
23, Tafel I.
Hochofen des Werkes:
Alapajewsk, TafelI.
Andover 27.
Antrim, Tafel I.
Ascha 42, Tafel I u. I1.
Bethlehem 27.
Brjansk 25.
Bruckhausen 20, 47, 48.
Cargo Fleet, Tafel I.
Carnegie 15.
Carnforth, Tafel 1.
Carron 3.
Clarence 6, 19.
Cleveland 6, 7, 18, 19, 33.
Cockerill, Tafel I.
Crane, Tafel I1T.
Creusot, Tafel I.
Demidow 2, 3, 9.
deutsche 19, 20, 26.
Dneprowski 25, Tafel TII.
Dorman-Long, Tafel I u. IV.
Dortmunder Union 19, 46, Tafel IV.
Dowlais, Tafel IV.
Duquesne 15, 16, 17.
Ebbw Vale 44.
Ekaterinoslaw 25, Tafel I u. I11.
englische 19.
Ferry Hill 6.
Finspong 9, 10.
Forsbacka 10, Tafel I1.
Gelsenkirchener A.-G. 20, 22, 23.
Gibbons 3, 4, 5.
Gleiwitz 3.
Glengarnock 28.
Granite City 18.
Gutehoffnungshiitte 19, 20, 21, Tafel IV.
Hagendingen 50, TafelI u. IV.
Herrang 10.
Hinkle, Tafel I u. I1.
Hjulojo, Tafel II.
Horde, Tafel I.
Hughesowka 23, 24.
Tllinois 17, 33, Tafel ITI.
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Hochofen des Werkes:
Kertsch, Tafel I u. III.
Konigshiitte 3.
Kramatorsk 25, Tafel 1.
Lucy 14, 15, 16.
Luxemburg-Lothringer 20, 33.
Makeewka, Tafel I.
Masillon 18.
Montignie, Tafel I.
Nadeshdinsk 12, 13, Tafel I.
Nas, Tafel 1.
New Russian 23, 24, 25.
Nishne-Saldinsk 13, 28, Tafel I u. II.
North Eastern 19.
Ormesby 6.
Park Gate, Tafel I u. IV.
pennsylvanische 14, 26.
Pioneer 13.
Pittsburg 14.
Providence, Tafel I.
rheinische, Tafel I u. IV.
rheinisch-westfilische 19, 46.
Rock Run, Tafel 1.
russische 23.
Satkinsk 11, 42.
schottische 3, 26, 28.
schwedische 5, 9, 34.
Senelle, Tafel 1.
Shenango 18.
Siegener, Tafel I.
Slatoust 11, 12, 42, 43, Tafel I u. II.
Société la Normande 48, 49.
Staffordshire 3.
Stalin, Tafel ITI.
Stelermark 8, 11.
Steubenville, Tafel 1.
Sulin 25, 26.
Tata, Tafel IV.
Thomas Iron Co. 25.
Thomson 14, 15, 16, 17.
Thyssen A.-G. 48.
Toledo, Tafel ITI.
Trumbull Cliffs 18, Tafel 111.
Ufalei, Tafel I1.
Uraler 10.
Veckerhagen 1.
Vesteros, Tafel 1.
Victoria 44, 45, 46, Tafel I.
Vordernberg 8, 9.
Warwick 27.
Weirton, Tafel I.
Wharton, Tafel I.
Wooward, Tafel I u. III.
Zenith, Tafel I.

Hochofen fir Anthrazit 25--28, 32.
— — Holzkohle 8—13, 29, 31, 32, 33,
35, 36, 37, 40.
— — Koks 14—25, 29, 30, 31, 32, 33, 33,
36, 37, 40.

— — Rohkohle 28.

Hochofenprofil 1, 2, 50, Tafel II, IIT u.
IV, Fig. 1—63.

—, alturaler 11.

-—, breites 8.

—, Clevelander 6, 18.

— Gibbons’ 4.

—, rationelles 7, 8.

—, schwedisches 5.

—, schlankes 8, 14, 16, 28.

Hochofenabmessungen :

—, Gestelldurchmesser 33, 35, 38.

— -— -inhalt 35.

— — -querschnitt 32.

— — -tiefe 35, 36.

—, Gichtdurchmesser 39, 40.

—, Hohe 12, 30, 31, 35, 42.

— —, maximale 12,

—, Inhalt 16, 27, 29, 30, 41, 42, 45, 46, 47.

—, Kohlensackdurchmesser 30, 37, 38, 40.

—, Rast 37—39.

~— — -héhe 38.

— — -neigung (Winkel) 16, 38.

~— — umnf 38, 39.

—, Schacht 39—41.

~ — -héhe 40,

— — -neigung 40.

Holzkohle 32, 42.

Kalksteindissoziationswarme 113.

Kamindurchmesser 131, 141.

Kaminhéhe 100, 121, 123, 140, 141,

Kaminquerschnitt 100, 101, 121, 123, 131,
140, 141.

Kaminzug 137, 141.

Kegel v. Parry 40.

Klappen, wassergekiihlte 78, 85.

Kohleneisenstein 34.

Kohlensack 37—39.

i — 8. a. Hochofenabmessungen.

Kohlenstaub 84.

Koks 32.

— von Connesville 14, 32.

— von Durham 32.

— -ofengas 84.

— —, spez. Warme 124.

~— —, Verbrennung 124.

— —, Zusammensetzung 124.

Koksofengasmischung m. Gichtgas 124,
127.
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Koksofengasmischung m. Gichtgas, Er-
mittlung des Mischungsverhiltnisses
124,

— — —, Heizwert 125.

— — —, spez. Wiarme 125.

Kopt 56, 57, 60, 61, 72, 92—94, 116117,
122, 123, 136—138.

— -anschliisse 80.

—, ausriickbarer 68, 80.

—, auswechselbarer 76.

—, Bauart nach Bernhardt und Maerz 76,
78.

— — — Egler 78.

— — — Friedrich 75, 76.

— — — Grum-Grjimailo 81.

— — — Mac Kune 78, 79.

— — — Moll 79, 80.

— leichter Bauart 77.

—, Lange 68.

—, rotierender 81.

Kiihlkasten 36, 80.

Kiihlrohre 78, 80.

Kiihlung 59.

Leistung des Hochofens 41.
Luftgeschwindigkeit 99, 137, 140.
Luftkanal 53, 54, 57, 60, 63.

—, gekriimmter 78.

— -neigung 68, 93, 94, Tafel V.
—, senkrechter 141, Tafel V.

— 8. a. Ziige.

Luftkiihlung 79.

Magneteisenerz 9, 10, 29.
Martinofen des Werkes:
Aumetz-Friede 59.
Avesta 60, 61, 71.
Alexandrowsk 56.
Barrow Hiamatite Co. 56, 59, 71.
Breuil 73, 74.
Brjansk 62.
Carnegie 138, 141.
Colville 134, 138, 141.
Dneprowski 110.
Donawitz 68, 71.
Dortmunder Union 73, 74.
Firminy 55, 56.
Gary 74.
Grum-Grjimailo 81.
Hontrop 132.
Illinois 73, 79, 134, 135.
Jurjewski 62, 73, 74, 110.
Kramatorski 74.
Krompach 68, 71.
Kulebaki 71.

Martinofen des Werkes:
Maerz 76, 77, 78, Tafel VI.
Minnesota 73, 74.
Nadeshdinski 69, 74.

Nishne Saldinsk 66, 67, 68, 69, 73, 74.

Odelstierna 58, 59, 60, 71.

Pennsylvania Steel Works 64, 65, 66.

Resicza 65.
Saratow 71.
Schonwialder 62, 63, 71, 98.
Sireuil 51, 52, 53, 71.
Sormowo 54, 55, 71.
Stalin 73.
Steelton 65, 71.
Sulin 62.
Terre-Noire 55, 56, 57, 71.
Wellman 53, 54, 66, 68, 71.
Witkowitz 73, 74.
Martinofen, erste 51—56.
— -— mit basischem Herd 57.
~— ~— mit neutralem Herd 57.
— — mit saurem Herd 51.
—, moderne 72—85.
— —, Arbeitsbedingungen 74, 75.
— —, Bauart 75, 101, 102.
— —, englische 73.
— —-, Vereinigte Staaten 73.
— der Ubergangszeit 56-—72.
— —, basische 57.
— —, drehbare 65, 72, 81.
— —, Fassungsraum 72, 90.
— —, kippbarer 64, 72.
— —, neutraler 57.
— —, 6lbeheizter amerikanischer 70.
— — — v. Kulebaki 70.
— —, Vergrofierung 68, 72.
Martinroheisen 10, 42.
Masut 70.
Mesabaerz 15, 16.
Minette 19, 23, 30, 33.
Mischer 101.
Mischkammer 78.
Méller beim Martinverfahren 104.
Mulmiges Erz 16.

Nadelholzkohle 11, 12, 34.
Naphtha s. Rohol.
Naturgas 69, 84, 91.

—, Verbrennung 69.

Oxydation durch Erz 110.

Panzerung, genietete 60, 83, 85.
Petrolkoks 70.
Pfeiler 55.
Prozefl s. Verfahren.
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Rahmen, wassergekiihlte 84.
Rast 37—39.

— 8. a. Hochofenabmessungen.
Reaktionen, endotherme 114, 129.
—, exotherme 109, 112, 129.
Reduzierbarkeit 35.

Roheisen, manganarmes 34.
—, manganreiches 34.

—, silicilumarmes 19, 34.

—, siliciumreiches 34.

Rohol 70.

— -brenner, amerikanische 71.
— — Korting 71.

— —, russische 71.

— —, wassergekiihlte 71.

— -dampfe 70.

— -heizung 70, 71, 128—131.
— -riickstande 70, 128, 129.
— — -verstaubung 128, 129.
— -verbrennung 128.

— -verstaubung 71, 128.

— -zusammensetzung 128.
Roteisenerz 13, 29.

Rubio 30.

Schacht s. Hochofenabmessungen.
Schaffplattenhshe 87.

Schieber 63, 78, 84.

— -klappen 139.

— —, wassergekiihlte 83, 84.
Schlackenbildung 105, 111.
Schlackenfang 59, 60, 63, 68, 97.
Schiackenformen 36, 37.
Schlackenzusammensetzung 106.
Schmelzdauer 104, 115, 121, 132.

Schrottverfahren 53, 56, 57, 128—131.

Siderit 48.
Sohlenplatte 55.
Spateisenstein 10, 29.
Stahlblocke 58, 129.
Stahlausbringen 107, 112.
Staubfinge 97.
Steinkohle, rohe 28.

— v. Kemerowski 28.
— v. Prokopjew 28.
Stoffhaushalt 102—114.
Stiickofen 1.

Talbotverfahren 75.

Thomasroheisen 19, 20, 23, 33, 36, 47, 48.
Toneisenstein 6, 30, 34.

Toter Raum der Gicht 32.

Trommel 139.

Umsteuerungsvorrichtungen 85, 98—99,
100.

Ventil, Luft- 99, 121, 123, 128, 131, 139,
140, 141, Tafel V u. VI.

—, Gas 99, 121, 123, 128, 139, 140, 141,
Tafel V u. VI.

Verankerung der Wande 83.

Verfahren, basisches 88, 104, 134.

—, saures 88, 134.

Verweilungedauer des Erzes 18.

— der Gase 91, 96, 116, 122, 123, 127, 130.

Vorfrischer 83.

Vorfrischerofen 101.

Wairmeaustausch 59, 96, 130.

Warmegewinn 108, 127.

‘Wirmehaushalt 91, 102—114.

Warmespeicher 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58,
59, 63, 68, 69, 74, 95—98, 99, 117—120,
123, 131.

—, Fiillungsgrad 82, 139.

—, hohe 68.

—, liegende 68.

—, Inhalt 95, 96, 139, 141.

—, Gaskammer 96, 97, 141, Tafel V u.
VI.

—, Luftkammer 96, 97, 141, Tafel V u, V1.

Wirmeverlust 108, 109, 127.

Wechselklappe 53, 99, 131, 139.

Windformen 37.

Windmenge 32, 33.

Wind, vorgewdarmter 13.

Ziige 60, 120, 121.

—, freiliegende 76.

—, senkrechte 72, 94.

— -wande 61.

— 8. a. Luftkanal, Gaskanal.
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG C 1

Als Einfiihrungsband zu dieser Sammlung erschien:

WARMETECHNISCHE GRURIDLAGEN
DER INDUSTRIEOFEN

EINE EINFUHRUNG IN DIE WARMELEHRE UND GEDRANGTE UBERSICHT
UBER DIE VERSCHIEDENEN ARTEN VON BRENNSTOFFEN UND IHRE
VERWERTUNG
VON

HOFRAT ING. HANS v. JUOPTNER
0. O PROFESSOR

Mit 25 Figuren im Text. Geh.RM 20.—, geb. RM 23.—

Aus den Besprechungen:

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: In der mit vorliegendem Bande eingeleiteten Monographien-
sammlung soll der Industrieofen eine seiner Wichtigkeit entsprechende Behandlung finden. Nach
dem vorliegenden Plan wird jeder industrielle Ofen in einem besonderen Buch behandelt werden.
Unter den in Aussicht gesteliten Bidnden diirften u. a. die iiber Gaserzeuger, Ofen der chemischen
Industrie, Destillier- und Raffinier6fen, dann iiber Schweldfen, Kokereiofen, Gaswerkséfen vom in-
dustrielten Chemiker mit besonderem Interesse erwartet werden.

Band I bringt aus der Feder von Jiiptners die,,Warmetechnischen Grundlagen der Industriedfen‘*
in moglichst knapper Form. Verfasser behandelt zunichst die Warmelehre einschlieBlich der Wirme-
iibertragung, der Verbrenanung, der Mittel zur Erzielung einer vollstindigen Verbrennung, bespricht
kurz die Priffung der Feuerungsanlagen, gibt dann eine gedridngte Ubersicht der Brennmaterialien
und jhrer Veredlungsverfahren und schlieBt mit einer kurzen Ubersicht iiber die verschiedenen
Arten ihrer Verwendung. Das Werk stellt eine sehr brauchbare Zusammenfassung seines Stoffge-
bietes dar und ist infolge seiner knappen Fassung auch besonders fiir den Betriebsmann geeignet.
Tonindustrie- Zeitung: In allen Kapiteln sind die neuesten Erkenntnisse und Erfahrungen verwertet
und an Hand eines umfangreichen Zahlen- und Tabellenmaterials zur klaren Darsteliung gebracht.
Das wertvolle Werk vermag uns daher einen tiefen Einblick und umfassenden Uberblick iiber dieses
Gebiet zu geben, das deswegen so besonders wichtig ist, weil es die Grundlage fiir alle wirme-
technischen Sonderfragen bildet.

Als zweiter Band erschien:

DER SIEMENS-MARTIN-OFEN

DIE GRUNDSATZE DES HERDSTAHLOFEN-BETRIEBES

VON

DIPL.-ING. ERNST COTEL
ORDENTL. PROFESSOR AN DER MONTAN. HOCHSCHULE IN SOPRON (OEDENBURG)
STAHLWERKSDIREKTOR A.D.

Mit 67 Abbildungen im Text und auf 5 Tafeln sowie 13 Zahlentafeln im Text
Geheftet RM 18.—, gebunden RM 20.—

Aus den Besprechungen:

Feuerungstechnik: Im Gegensatz zu den grundlegenden klassischen Lehrbiichern, die aber
stets in reservierter Haltung zu den unmittelbaren und aktuellen Fragen der Praxis bleiben, bringt
das vorliegende Werk eine wertvolle Behandlung aller den Siemens-Martin-Ofen betreffenden Ge-
biete unter Heranziehung der neuzeitlichen Literatur, Gerade hierdurch, durch den Hinweis auf die
Neuerungen und die voraussichtliche Weiterentwicklung unter Nennung und kritischer Bewertung
der letzten Verdffentlichungen ist so auch dem seit Jahren mit allen Fragen des Betriebes ver-
trauten Fachmann ein Nachschlagewerk gegeben und durch Besprechung und Hinweis auf die
Stellungnahme der heute maBgebenden Fachieute ein groBer Dienst erwiesen. Das Werk ist kein
eigentliches Lehrbuch, sondern eine Hilfe fiir den Spezialisten, da es in systematisch geordneter
Weise eine schnelle Ubersicht iiber den jetzigen Stand der Entwicklung ermdoglicht.
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ELEMENTE
DER FEUERUNGSKUNDE

DR. HUGO HERMANN

Mit 26 Figuren im Text. Geheftet RM 3.—, gebunden RM 4.—

Montanistische Rundschau: In einer auBerordentlich fibersichtlichen Art werden alle einschlagigen
theoretischen und praktischen Fragen erbrtert. Einen besonderen Vorzug des Werkes stellen die
zahlreichen Beispiele dar, die jedem Abschnitt beigegeben sind. Durch diese Beispiele werden die
verwickelten Vorgange der Verbrennung, sowie insbesondere die Aufstellung der Stoffbilanzen bei
den verschiedenen Arten der Feuerungen in einer Weise erlautert, daB Fachmann und Laie dieses
Werk nur mit groBem Vorteil lesen und als Nachschlagebuch standig verwenden werden.

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

ewordene Verfasser fiillt mit dem vorliegenden Werke eine empfindliche Liicke im Schrifttum iiber
?euerfeste Erzeugnisse aufs gliicklichste aus. Wéhrend iiber die Rohstoffe und die Herstellung man-
cherlei vorliegt, sind hier zum ersten Male die Anspriiche des Verbrauchers an feuerfeste Steine fiir
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 groBer Sachkenntnis und Griind-
lichkeit bearbeitet worden und bedeutet ohne Zweifel eine wertvolle Bereicherung unseres Schrifttums
auf dem Gebiete der Feuerungstechnik.

EISEN UND STAHL
UNMITTELBAR AUS DEM ERZ

Von

CARL OTTO

Preis geheftet RM —.50

Zeitschrift fiir angewandte Chemie: Vf., der sich mit der Frage der Darstellung von Eisen und
Stahl unmittelbar aus dem Erz seit einer Reihe von Jahren beschaftigt und iiber diesen Gegen-
stand auch bereits einige Abhandlungen veroffentlicht hat, behandelt in der vorliegenden Schrift
die Entwicklung des Problems, angefangen von den altesten Methoden der Eisenerzeugung bis zu
den neuesten diesbeziiglichen Vorschlégen. AnschlieBend daran bespricht er seine eigenen Anschau-
ungen {ber die mit Beriicksichtigung der flir den Verlauf des Prozesses wesentlichen Faktoren
zweckmaBigste Durchfiihrungsart des Verfahrens, wobei auch die hierfiir in Betracht kommenden
Betriebseinrichtungen an Hand von Zeichnungen beschrieben werden. Interessenten kann die kleine
Schrift bestens empfohlen werden.
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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 vortreffliche Ubersichtlichkeit, die noch durch
ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis gehoben wird. Die Darstellungsweise ist klar und lebendig, bringt
viel neue Gedanken und Anregungen und gestaltet manchen an und fiir sich trockenen Stoff interessant.
Zahlreiche Figuren, Diagrarnme und Tabellen erginzen den Text.

Stahl und Eisen: . . . Das Buch soll eine Ergianzung bilden zu den allgemein geschatzten und tiber-
all bekannten Handbiichern fiir Eisenhfittenkunde von Ledebur und Wedding. Es soll gleichsam ein
Nachschlagewerk sein, das rasch iiber die chemischen und physikalischen Vorgange des gesamten Eisen-
hilttenwesens unterrichtet. Dieses Ziel, das der Verfasser sich steckte, darf als vollauf erreicht bezeichnet
werden. Ein anzuerkennender FleiB, eine groBe Arbeit gibt dem ganzen Werke eine Grundlage, die
auch auBergewdhnliche Belastungen — ich meine Abweichungen von dem gesteckten Ziele (das ist,
nur die chemischen und physikalischen Vorginge zu behandeln) — vertragt . . . Den Eisenhiittenleu-
ten, ebenso den Hiittenwerken kann ich das Buch fiir ihre Biicherei deshalb nur warmstens empfehlen.

VOM
LABORATORIUMSPRAKTIKUM
ZUR PRAKTISCHEN WARMETECHNIK

Eine Art Lehrbuch
fiir technisches Experimentieren, Beobachten und Denken
in der Energienutzung

Von

C. BLACHER

Dr. h, c., Ingenieur-Chemiker, ord. Prof. an der lettlandischen Universitat

Mit 89 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel sowie 25 Tabellen
Geheftet RM 17.—; gebunden RM 18.50

Seifensieder-Zeltung : Der Verfasser nennt sein Werk bescheiden eine Art Lehrbuch fiir technisches
Experimentieren, Beobachten und Denken in der Energienutzung. Dem Aufbau und der Behandlung
des Stoffes nach ist es mehr; es ist ein Werk zum Nachschlagen und zur Weiterbildung sowohl fiir
den reiferen Studenten, als auch fiir den in der Praxis stehenden Chemiker und Ingenieur, .wobei
das Erfassen des Wesens der Prozesse und der in ihnen waltenden Naturgesetze den padagogischen
Schwerpunkt bilden sollen. Zum besseren Verstandnis sind wertvolle Abbildungen, praktische Daten
und Tabellen mit hineingenommen, die den Wert dieses Buches fiir Hochschule und Betrieb wirksam
unterstreichen. . . . Die klare und knappe Ausdrucksweise, verbunden mit der Ubersichtlichkeit bei
der Behandlung dieses interessanten Spezialgebietes, machen das Werk von Blacher zu einem Freund
des Betriebsleiters, weswegen es als Nachschlagebuch fiir die Praxis warm zu empfehlen ist.
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FEUERFEST

ZEITSCHRIFT FUR GEWINNUNG, BEARBEITUNG,
PRUFUNG UND VERWENDUNG FEUERFESTER STOFFE
SOWIE INSBESONDERE FUR

OFENBAU
Schriftleitung:
Ob-Ing. L. Litinsky

Erscheint monatlich einmal / Vierteljahrlich RM 4.—
Nach dem Ausland RM 5.50

Die Zeitschrift stellt sich die Aufgabe, ein Bindeglied zwischen Verbrauchern und Erzeugern zu wer-
den. Da jede Industrie, jeder FabrikationsprozeB an das feuerfeste Material besondere Anspriiche
stellt, so ist fiir dieses Industriegebiet ein Fachorgan ein tats#chliches Bediirfnis, um den modernen
Methoden der Gewinnung, der Bearbeitung, der Priifung und der Verwendung nachfolgen zu kdnnen.
Das Programm der Zeitschrift umfaBt einerseits die Gewinnung und Aufbereitung der Rohstoffe, die
Bearbeitung dieser Stoffe zu feuerfesten Steinen, die Anforderungen der verschiedensten Industrie-
zweige, die charakteristischen Eigenschaften einzelner Fabrikationsprozesse in ihren typischen
Wechselwirkungen, die Priifung und Beurteilung der feuerfesten Stoffe und schlieBlich Normali-
sierungsfragen; anderseits wird auch das Gebiet des Industrieofenbaues behandelt, wobei nicht nur
Ofenkonstruktionen, sondern auch Fragen, die mit der wirtschaftlichen Seite der Ofenbauprobleme
zusammenhingen, beriicksichtigt werden.

FEUERUNGSTECHNIK

ZEITSCHRIFT FOR DEN BAU UND BETRIEB
FEUERUNGSTECHNISCHER ANLAGEN
Schriftleitung:

Dipl.-Ing. DR. P. WANGEMANN

Erscheint monatlich zweimal / Vierteljdhrlich RM 5.—
Nach dem Ausland vierteljihrlich RM 6.50

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, Beforderung 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!
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