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Uber einen Gasflammofen fiir Laboratorien. 
Von K. Friedrich. 

(Mitteilung aus dem Metallurgischen Laboratorium 
tler kgl. Bergakademie Freiberg). 

Die in den metallurgischen Laboratorien 
vorkommenden Rijstarbeiten werden in Muffel- 
ijfen, die Schmelzarbeiten in diesen oder in 
Windijfen ausgefiihrt. Hierbei dienen zur 
Aufnahme der Beschickung Scherben oder 
Tiegel und Tutten. Bei dieser Arbeitsweise 
nun kommt das Material mit den Feuergasen 
nicht direkt in Beriihrung. Dies entspricht 
aber in den seltensten Fallen den Verhllt- 
nissen, wie sie bei den Arbeiten im groflen 
obmalten. Nur notgedrungen greift man da  
zum Muffel- oder Tiegelofen. Wenn es die 
Beschaffenheit der Beschickung und der ver- 
folgte Zweck nur irgend erlauben, zieht man 
immer den Flamm- oder Schachtofen vor. Und 
von diesen beiden Ofenarten wiederum ist es 
wohl die erstgenannte, welche sich gegen- 
wartig im Hiittenwesen der weitesten Ver- 
breitung und ausgedehntesten Verwendung 
erfreut. 

Bei Gelegenheit von Untersuchungen, 
welche man im hiesigen Laboratorium anzu- 
stellen benbsichtigte, machte sich nun der 
Mangel an einem Ofen fiihlbar, in welchern 
man mehrere Kilogramme Material unter Inne- 
haltung von ahnlichen Flammenverhaltnissen, 
wie sie beim FlammofenprozeO im groflen 
herrschen, durchzusetzen im stande ware. 
Dieser vielleicht auch schon von anderer 
Seite empfundene Mangel veranldte mich, 
einen kleinen Gasflammofen zu konstruieren, 
und da die mit demselben angestellten Ver- 
suche iiber Erwarten gunstige Resultate ge- 
liefert haben, so mijchte ich mit einer Mit- 
teilung iiber die Einrichtung und Leistungs- 
fahigkeit des neuen Ofens nicht langer zuriick- 
halten. 

Auf einer mit einer Offnung fiir den Herd 
U versehenen, ca. 8 mm starken, auf 4 Saulen a 
ruhenden, eisernen Grundplatte b von der 
aus Fig. 1 ersichtlichen Form erhebt sich ein 
mit Chamotte ausgefiittertes, mit einem turm- 
artig das Game iiberragenden Anbau E ver- 
sehenes, unten und oben offenes GehauseA von 
4 mm starkem Eisenblech , welches seitlich 
an verschiedenen Stellen durchbrochen ist. 
Durch die beiden gegen einander konver- 
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gierenden Kanale c1 c, erfolgt die Zufiihrung 
der Heizgase. Die Abgase verlassen den 
Ofen durch den auf derselben Seite befind- 
lichen Kana1 d .  Die Feuergase nehmen somit 
den durch die Pfeile (Fig. 1) angedeuteten 
Weg, und stellt sich die Flamme als Kehr- 
oder Wendeflamme dar. Nur auf diese Weise 
konnte man es erreichen, dafl trotz der geringen 
Dimensionen des Ofens die Feuergase einen 
zur vollen Flammenentwicklung geniigend 
langen Weg durchlaufen, bevor sie den Herd 
wieder verlassen. Auflerdem wird dadurch, 
daD die Gase an einer Wand (gegeniiber d )  
sich stollen und von beiden Brennern aus 
einem gemeinsamen Abzuge zugedrlngt werden, 
eine innigere Mischung von Luft und Gas 
und damit eiae zicmlich vollstandige Ver- 
brennung und die Erreichung einer hohen 
Temperatur gewahrleistet. Die beiden Offnun- 
gen el e, sind Arbeitsiifhungen. Sie kijnnen 
durch die Chamottesteine fi  fa verschlossen 
werden , welche ihrerseits zur Beobachtung 
des Ofeninnern kleinere mit Glas oder Glimmer 
9, g2 abgedeckte Schaulijcher h, h, besitzen. 
Sodann sind seitlich von den Kanalen c1 c, 
zwei gegen den Herd zu schriig von oben 
nach unten gerichtete Offnungen i, i2 ausge- 
spnrt, durch welche man bei Bedarf Ober- 
wind auf das Metall- oder Schlackenbad leiten 
kann. Endlich ist noch das Stichloch k mit 
dem sich daran anschlieoenden Stichgerinne I! 
zu erwiihnen. 

Nur in loser Verbindung mit dem Ofen- 
massiv befindet sich der Herd R. Er wird 
durch die in der Grundplatte b ausgesparte 
Offnung von unten in das Gehause A ein- 
gefiihrt und durch 4 vorgeschobene, an der 
Grundplatte befestigte Riegel n~ in seiner 
Stellung festgehalten. Durch kleine Keile n, 
welche man zwischen Riegel und Herdboden 
treibt, oder aber besser noch durch Schrauben 
l a t  sich dann der Herd heben und senken 
und die Hijhe des Herdraumes innerhalb ge- 
wisser Grenzen ganz nach Wunsch regulieren. 
Um freiliegende Eisenteile des Herdes vor 
der direkten Beriihrung mi t  der Flamme zu 
schiitzen und Warmeverlusten vorzubeugen, 
werden die zwischen Herd und Gemauer vor- 
handenen Fugen mit Chamotte verschmiert. 

Was nun den Herd selbst anbetrifft, SO 
ist iiber seine Einrichtung und Form folgendes 
zu erwiihnen. Der Urnstand, daD der Herd 
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auswechselbar ist, bringt den groBen Vorteil 
mit sich, d a l  man fiir jede neue Arbeit einen 
besonderen Herd einsetzen und die ver- 
schiedensten Herdmaterialien zur Anwendung 
bringen kann. Der Herd kann entweder 
durch eine auf einer Eisenplatte ruhende 
starkere Chamotteplatte dargestellt werden 
- und diirfte sich diese Einrichtung em- 
pfehlen, wenn man sich die Miihe des Herd- 
schlagens ersparen will, - oder aber er 
besteht aus einem eisernen Gerippe, welches 
man rnit der gewiinschten Herdmasse, wie 
Chamotte, Merge1 u. s. w., ausstampft oder rnit 
Zement ausgielt. Hierbei ist natiirlich dafiir 

Fig. 1. 

Sorge zu tragen, daf3 der Abstich durch k bez. 1 
erfolgen kann. Fig. 2 zeigt im Schnitt einen 
Herd, welcher ganz nach Art des Testringes 
eines englischen Treibeofens eingerichtet ist'). 
In diesem Falle besteht der Herd aus einem 
Kranz o von 4 m m  starkem Bandeisen, und 
wird sein Boden durch 7 Querbander p ,  
welche an den Kranz angenietet sind, ge- 
bildet. Besonders rnit Riicksicht darauf, d J  
in dem Ofen getrieben werden soll, wurde 
nun auch die aus Fig. 1 ersichtliche Form 
des Herdes gewahlt. In dem ebenfalls mit 
Herdmasse ausgefiillten kleineren Ansatz B' 
k8nnen niimlich ohne Beeintrachtigung der 
Fassungskraft das Herdes die Gliittlijcher q1 qs 

I) Vergl. Schnabel,  Handbuch der Metall- 
hfittenkunde 1. Band, II. Auflage 1901. Fig. 499, 500. 

ausgespart und die Glattgassen r1 7 s 2  einge- 
schnitten werden. Wahrend des Treibens 
muB d a m  natiirlich das Stichloch X: ver- 
schlossen bleiben. Hat man zwei Herde zur  
Verfiigung, so kann der eine frisch geschlagen 
und getrocknet werden, wahrend der nndere 
im Gebrauche ist. Urn beim Durchgehen des 
Herdes das Schmelzgut auffangen zu kiinnen, 
empiiehlt es sich noch, etwa in halber Hohe 
der SiiuIen a ein EisenbIech mit ringsum 
aufgebogenen Randern anzubringen , welches 
unterhalb y1 q2 rnit , Ausschnitten fiir die 
Gefiile, welche zur Aufnahme der Glatte 
dienen sollen, versehen ist. 

Als Hauptvorteil bei der 
beschriebenen Einrichtung 
diirfte wohl der Umstand 
zu bezeichnen sein, daB der 
Herd auswechselbar ist und 
man, wie bereits erwiihnt 
wurde, in der Lage ist, fur 
jede besondere Arbeit einen 
besonderen Herd und jedes 
beliebige Herdmaterial zu 
verwenden. Ein weiterer, 
nicht gering anzuschlagen- 
der Vorteil lie@ aber auch 
noch darin, daB der Herd 
leicht zugkglich und der 
Herdboden jederzeit voll- 
standig zu iibersehen ist. 
Schadhafte Stellen kijnnen 
sofort erkannt und beseitigt 
werden. 

Nach oben wird der 
Schmelzraum durch einen 
rnit G r Z  versehenen abheb- 
bnren Deckel c abgeschlos- 
sen, . &d besteht derselbe 
aus einem innen mit Kram- 
pen 8 besetzten Eisenblech 
mantel, welcher mit Cha- 

motte ausgestampft ist. Da auch das Gewijlbe 
ebenso wie der Herd ohne Miihe zu entfernen 
ist, so lassen sich Reparaturen im Innern des 
Ofens rasch und mit Leichtigkeit vornehmen. 

Der Ofen wird betrieben mit Leuchtgas 
unter Zuhilfenahme von Gebliiseluft. Die 
Zufiihrung der Heizgase geschieht durch die 
Kaniile C~ cg und zwar ist fiir jeden Kana1 je 
ein Brenner D vorgesehen (in den Fig. 1 und 2 
ist der Einfachheit wegen nur je ein Brenner 
eingezeichnet). Die ersten Versuche wurden 
ausgefiihrt mit mehrstrahligen Brennern, bei 
denen den einzelnen Brennerdiisen Gas und 
Luft aus einem gemeinsamen Gas- bez. Luft- 
kasten zugefiihrt. werden. Mit Riicksicht aber 
darauf, daB der neue Ofen einer mijglichst 
vielseitigen Verwendung fHhig sein sollte, 
haben diese Brenner eine besondere Einrich- 



zu Grunde liegen. Und gerade fiir solche Ver- 
suche diirfte sich der Ofen sehr gut eignen, 
insofern man die Flammenfiihrung ganz in 
der Hand hat. Legt man z. B. auf dio Sohle 
der Kaniile c, c2 bez. d kleine Chamottekeile, 
so wird die Flamme mehr a m  Gewolbe ge- 
driickt. Sol1 dieselbe aber weniger hoch uber 
der Beschickung hinstreichen, so braucht man 
nur im Kana1 d bei d' eine Chamotteplatte 
einzusetzen. Aderdem lassen sich auch noch 
die Brenner selbst mehr oder weniger nach 
oben oder unten richten. SchlieSlich kann 

zufiihren. Schliefllich bleibt es natiirlich auch 
nicht unbenommen, mit demoberenundunteren 

! Brenner zn gleicher Zeit, also mit Vollfeuer, 
zu arbeiten, wobei man wiederum durch Zu- 
fiihrung von mehr oder weniger Luft eine 
oxydierende oder reduzierende Flamme er- 
zeugen kann. 

Bus dem Mitgeteilten diirfte hervorgeben, 
daD man rnit den Brennern von der beschrie- 
benen Einrichtung bezuglich der Flammenart 
und Flammenfuhrung wohl alle denkbaren 
Kombinationen ausfiihren kann. 



mehr oder weniger weit in den Ofen einzu- 
fiihren und, wie bereits erwahnt wurde, 
weiter nach oben oder unten zu richten. 
Trotzdem der Abhitzekanal sich in unmittel- 
barer Nahe der beiden Brenner befindet, so 
sind dieselhen doch bei stundenlang andauern- 
den Versuchen, wobei im Ofeninnern Tem- 
peraturen bis iiber 1400' herrschten, so kiihl 
geblieben, dab man sie bequem noch mit der 
Hand anfassen konnte, weshalb auch keine 
Bedenken vorliegen, den Anschlufl an die 
Gas- und Luftleitung durch Gummischliiuche 
zu bewirken. 

Die Abhitze endlich wird nach dem Ver- 
lassen des Herdes bei d zunlchst durch einen 
von Chamottesteinen gebildeten , mit Eisen- 
blech eingefaflten Kana1 El welcher den 
eigentlichen Ofen turmartig iiberragt (Fig. 2), 
gefiihrt, um dann durch ein gewohnliches 
Eisenblechrohr w in die Esse einzutreten. 
Zur Regulierung des Zuges ist in dem mit 
Chamotte ausgefiitterten Teile des Abzugs- 
kanals ein Chamotteschieber x eingesetzt, 
wiihrend fur Reinigungsarbeiten und Repara- 
turen gerade gegeniiber dem Arbeitstor el 
und in der Verlangerung von d eine mit 
einem Stein y verschlieflbare Offnung z aus- 
gespart ist. 

Beziiglich aller sonstigen Einzelheiten 
verweise ich auf die dem Texte beigegebenen 
Zeichnungen. 

Was nun die Leistungsfiihigkeit des Ofens 
anbetrim, so will ich mich hier nur auf die 
notigsten Angaben beschranken , zumal sich 
bald Gelegenheit bieten diirfte, iiber Ver- 
suche, welche in dem Ofen angestellt wurden, 
eingehender zu berichten. 

Bei den nachstehend beschriebenen Ver- 
suchen wurde der Ofen mit Leuchtgas unter 
Anwendung von Preflluft betrieben. Die 
letztere wurde von einem Zylindergeblase 
geliefert, welches seinerseits wieder den An- 
trieb von einem '/,-pferdigen Gasmotor erhielt. 
Der Uberdruck in der Luftleitung betrug bis 
zu ca. 200 mm Quecksilbersaule. 

Die ersten Temperaturmessungen wurden 
mit Hilfe von Segerkegeln ausgefuhrt und 
wollte man hierbei ermitteln, an welaher 
Stelle des Ofens die gr6flte Wlrmeentwick- 
lung stattfindet. Zu diesem Zwecke stellte 
man an verschiedenen Punkten des Herdes 
und im Fuchskanal Segerkegel yon verschie- 
dener Schmelzbarkeit auf. Hierdurch wurde 
nun zweifellos konstatiert, d d  die hiichste 
Temperatur im Herde, und zwar ca. 5 cm 
vom Fuchs entfernt, in der Richtung nach e, 
zu herrscht. 

Nunmehr konnte man zu genaueren Tem- 
peraturmessungen iibergehen. Dieselben wur- 
den mit dem Le Chatelierpyrometer angestellt, 

wobei man das mit einem Schutzrohr aus 
Porzellnn versehene Element in den Ofen 
durch die Stichoffnung k einfuhrte, und zwar 
so, daB die Eintauchtiefe des Elements etwas 
iiber 20  c,m betrug. Von den Zahlen der 
verschiedenen Versuchsreihen sollen hier nur 
diejenigen einer einzigen Platz finden. 
10 Minuten nach Beginn des Heizens wurde 
die Temperatur der Flamme gemessen zu 
1195'. Die A.blesungen erfolgten nun in 
Zwischenraumen von je weiteren 10 Minuten 
und fand man hierbei folgende Temperaturen: 
1195', 1262', 1300", 1325", 1351°, 1372", 
1381', 1400, 1412', 1420". 

Beriicksichtigt man, daO bei der mit- 
geteilten Versuchsreihe die .Temperatur noch 
im Steigen begriffen war, und daB ferner in 
vielen Fallen durch die beim SchmelzprozeD 
sich abspielenden chemischen Vorgange nicht 
unbedeutende Warmemengen entwickelt wer- 
den, so kann man annehmen, d d  man im 
Herdraum im Verlaufe von 2 bis 3 Stunden 
ohne Schwierigkeit Temperaturen bis zu 
1500' erreichen wird. Ersetzt man die 
Preflluft bez. einen Teil derselben durch 
Sauerstoffgas, so wird man noch weit hijhere 
Temperaturen erzielen kiinnen. 

Was nun den Gasverbrauch anbetrif€t, so 
benijtigte man bei der obigen Versuchsreihe, 
also in der Anheizperiode, abziiglich der 
zum Betriebe des Gasmotors erforderlichen 
Gasmenge pro Stunde 7-8 cbm, wahrend 
sich der Gasbedarf nach erfolgtem Anheizen 
bei regelrechtem Betriebe auf etwa 4-5 cbm 
reduzierte. Es ist begriindete Aussicht vor- 
handen, daO dieser Gasverbrauch noch auf 
ein geringeres Ma13 beschriinkt werden wird. 

Neuerdingsnamlich hat die FirmaKarl Issem 
in Berlin die im vorstehenden beschriebenen 
mehrstrahligen Brenner durch Brenner eigener 
Konstruktion ersetzt, wobei aber die Eigen- 
art der Brenner gewahrt blieb, indem auch 
hier, wie friiher angegeben, je zwei Brenner 
zu einem einzigen vereinigt wurden, und zwar 
wiederum so, d d  der kleinere unten und der 
gr6Dere oben sich befindet. Zur Zufiihrung 
von Sauerstoffgas wurde bei den unteren 
Brennern in die Luftdiise noch eine beson- 
dere kleine Diise eingesetzt. Nahere Angaben 
iiber die mit diesen Brennern erreichten Tem- 
peraturen und den Gasverbrauch stehen 
noch aus. 

Ich mochte nicht unterlassen, a.n vor- 
stehende Zeilen noch einige Bemerkungen 
iiber die Verwendbarkeit des neuen Ofens 
anzukniipf en. 

Die eigenartige Konstruktion der Brenner 
im Verein mit der sonstigen Einrichtung des 
Ofens stellt demselben eine vielseitige Ver- 
wendung in Aussicht. So diirfte er sich fiir 
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die Ausfiihrung einer grolen Reihe von 
Schmelz- und Rostversuchen sehr gut eignen. 
Zunachst einmal gestatten die Dimensionen 
des Ofens selbst bei unterbrochenem Bctriebe 
groSere Mengen durchzusetzen, als dies bisher 
in den sonst iiblichen ProbiergefiiSen m6glich 
war. In vielen Fallen aber diirfte es sogar 
angangig sein, kontinuierlich zu arbeiten, und 
1aSt sich dann dasDurchsetzquantum noch ganz 
bedeutend erhchen. Sodann werden in dem 
Ofen Temperaturen erreicht, welche man in 
einem groleren Muffelofen niemals erzielen 
kann. Der Hauptvorteil aber liegt darin, 
daS man im Laboratorium mit Hilfe dieses 
Ofens Versuche anstellen kann unter ganz 
ahnlichen Feuer- und Flammenverhaltnissen, 
wie sie im groSen herrschen. Wie also der 
beschriebene Ofen in metallurgischen Labo- 
ratorien fur Versuchszwecke vielfach recht 
brauchbar sein diirfte, so stellt er aber auch 
zugleich ein neues Lehrmittel dar, insofern 
sich in demselben Verfahren, welche im 
groSen MaSstabe auf den Hiittenwerken in 
Anwendung stehen, im kleinen im Labora- 
torium den Studierenden vorfiihren lassen. 
Wie T'ersuche schon ergeben haben, eignet 
er sich ganz vorziiglich zur Demonstration 
des Bleiraffinier- und Treibeprozesses, und 
es diirfte sich unschwer eine Anzahl weiterer 
Prozesse finden lassen, wclche mit Hilfe dcs 
beschriebenen Gasflammofens zur Vorfiihrung 
gcbracht werden kcmen'). 

Uber die Anwendnng des kiinstlichen Znges 
nnd des zerstanbten Wassers anstatt  des 

Dainpfes beim Bleikammerprozesse. 
Von F. Banker und E. Hartmann. 

Der chemische Verlauf des Bleikammer- 
prozesses ist in den letzten Jahrcn griindlich 
erforscht worden; nnmentlich sind es die 
bnhnbrechenden Untersuchungen von H u r t e r ,  
von L u n g e  und Naef ,  welche die hierbei 
in Fragc kommenden Reaktionen nach jeder 
Riclitung klar gestellt haben und welche 
durch ihre Anregung das Bleikammerverfahren 
allmkhlich zu .einer hohen Stufe der Vollen- 
dung gefiihrt haben. In Deutschland, Oster- 
reich-Ungarn und in fast allen iibrigen In- 
dustrielandern bedurfte es hierzu allerdings 
noch eines besonderen AnstoSes, und zwar 
ist dieser durch die verschiedenen Kontakt- 
verfahren gegeben worden, welche dem alten 
Bleikammerprozesse eine groSe Konkurrenz 

*) Den Bau und Vertrieb des Ofens hat die 
Pirnia Karl h e m ,  Fabrik fiir Tndustrie- und Labo- 
ratorienofen , in Berlin-Reinickendorf fibernommen. 

bereiten und welche den Schwefelsaure- 
techniker zwangen, das Bleikammerverfahren 
zu einem ganz wesentlich rentabeleren zu 
gestalten, wenn es dieser neuen Konkurrenz 
gegeniiber iiberhaupt noch Stand halten sollte. 
In Amerika und Frankreich war man uns 
nach dieser Richtung schon seit Jahren uud 
lange vor Bekanntwerden dcr Kontaktverfahren 
weit iiberlegen und kann man ohne Uber- 
treibung sagen, daB namentlich letzteres Land 
nocli heute in seinen Anlagen damit an der 
Spitze marschiert. 

Die Verbesserungen, welche 'der Fabrika- 
tion dieses wichtigsten Industriezweiges der 
chemischen GroSindustrie in den letzten 
Jahren bei uns hinzugefiigt sind, gehoren 
zum Teil der Mechanik an; dieselben laufen 
in ihrer Mehrzahl darauf hinaus, fiir den 
BleikammerprozeS eine moglichst groBe Gleich- 
nGSigkeit zu erzielen, womit die Rentabilitat 
des ganzen Prozesses auf das engste yer- 
kniipft ist. Diese Gleichmafligkeit gewahrt 
uns aber, mie iiberall in der Industrie, nur 
die hiaschine. Man ist darum auch beim 
Bleikammerprozesse bemiiht gewesen , die 
Mechanik, soweit es in diesem Falle moglich 
und zulassig ist,  anzuwenden, und so ent- 
standen die mechanischen PyritGfen, die auto- 
matischen Slureheber und a19 eine dcr wich- 
tigsten Neuerungen die zwangsweise Zug- 
fiihrung durch den Ventilator. 

Es ist jedem Schwefelsiuretechniker be- 
kannt, daD der Gang des Bleikammerprozesses 
in hervouagender Weise durch den Zug be- 
einfluDt wird, welcher in dem Kammersystem 
herrscht, und es sind die Bestrebungen seit 
Jahren darauf gerichtet, diese Zugverhaltnisse 
zu moglichst regelmaigen zu gestalten. Es 
entstanden auf diese Weise die verschieden- 
sten Regulierungsvorrichtungen , und zwar 
vom einfachen Schieber und von der Laterne 
mit Stopseln im Abzugsrohrc der Endgase 
bis Z M  automatischen Regulator in mehr 
oder weniger brauchbarer Konstruktion. Alle 
diese Einrichtungen dienten dazu, die Schwan- 
kungen des Schornsteins oder des Abzugs- 
rohres hinter dem Gay-Lussacturme auszu- 
gleichen. Diese Schwankungen hangen aber 
nicht nur von Wind und Wetter, sondern 
auch von den mehr oder weniger schwanken- 
den Warqequellen ab,  welche dem Schorn- 
steine zugefiihrt werden; sie machen eine 
stiindige Regulierung der Kiesiifen, des 
Dampfes, der Salpetersiurezufuhr, kurr eine 
stlndige iingstliche dberwachung des ganzen 
Prozesses zur Bedingung. 

Die Bestrebungen, sich von diesen Schwan- 
kungen unabhingig zu machen, gingen daher 
weiter und namentlich suchte man beim Blei- 
kammerprozesse, analog demjenigen verschie- 




