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yÜber die Vorzüge der Gasfeuerung
gegenüber der direkten Feuerung.

Vertrag gehalten vom dipl. Hütten-Ingenieur

EitxsT SCHMATOLLA, BEKLIX

im Märkischen Be/irksveroin deutscher Chemiker

In der Hüttenindustrie, im besonderen
in der Eisenhütten- und .Stahlindustrie, hat
bekanntlich die Gasfeuerung die direkte
Befeuerung, wo es sich um kontinuierlich be-
feuerte Öfeu handelt, fast vollständig ver-
drängt — ein Beweis dafür, daß die Gas-
feuerung gegenüber der direkten Befeuerung
sehr ins Gewicht fallende Vorzüge haben
muß.

Nach der Hütti-niiidustrie ist e.s wohl
die Chemische Indu.strii:, welche am ehesten
die Vorzüge der Geiieratorjrasfeuorung er-
kannt hat, und in welche diese Befeueruugs-
art immer mehr eingeführt wird. Trotzdem
gibt es in der Chemischen Industrie noch
sehr viele Betriebe, welche dort in alt-
gewohnter WeLse noch direkte Feuerungen
anwenden, wo ihnen die Einführung der Gas-
feuerung sehr wesentliche Vorteile und große
Ersparnisse bringen würde.
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Uni den Unterschied zwischen der direkten
Feuerung und der Gasfeuerung und den
Vorzug der Gasfeuerung vor der ersteren
zu erörtern, wähle ich zunächst ein Beispiel
ans der Kohlensäurefabrikation.

Bekanntlich wird Kohlensäure in vielen
Betrieben noch dadurch hergestellt, daß man
Kohlenstoff in Form von Koks zur Ver-
brennung bringt und dadurch ein Kohlen-
säure enthaltendes Bohgas erzeugt, aus welchem
man die Kohlensäure, bezw. einen Teil der-
selben durch Pottaschelauge absorbiert. Die
Pottasclielaugc nimmt bekanntlich Kohlen-
säure ziemlich begierig auf, mul so entsteht
dadurch doppeltkohlensaures Kali; aus diesem
wird die reine Kohlensäure durch Aufkochen
in einein Kessel hergestellt, welcher mit dem
zur Verbrennung gebrachten Koks beheizt
wird. Es entweicht reine Kohlensäure,
welche gekühlt, getrocknet und .•schließlich
komprimiert wird.

Früher bediente man .sich zur Verbrennung
des Kokses und zum Auskochen derBicarbonat-
lauge einer Feuerungs-, oder Kes-.sclaiilage,
welche gan/ ähnlich konstruiert war, wie
ein gewöhnlicher Cornwallke.S(-el mit einge-
bautem Planrost.
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Eine derartige Vorrichtung ist in Fig. l
veranschaulicht. Die Feuerung i.st, wie be-
reits gesagt, in das Flammrohr f des Kessels

Fig. 1.

eingebaut. '"'ie besteht im \vescntlielien aus
einem gewöhnlichen Planroste a mit dahinter
befindlicher Feiierlmioke b. Vorn ist die

gestellten Rohgase durclie>clinittlich nicht mehr
als 13 ";

0 Kohlen.säure, häufig nur 11 " 0 und
weniger. Hat man es mit einem schwefel-
haltigen Koks 7,u tun, wa.« fast immer der
Fall ist, so koin'mt als schwerwiegender Ubel-
stanfl die Bilduntr von Srlnvcfehvasserstoff
hinzu, welcher sich selbst bei sorgfältigster
Bedienung schwor vermeiden läßt. Denn der
Hclnvefehva.sserstoff kann bei einer solchen
Feuerung nicht zur vollkommenen Verbrennung
gebracht werden, weil die Gase schon aberhalb
des Rostes die kalten Kc.sseUvänrle berühren.
Der Schwefelwasserstoff ist aber durch ein-
fache1 Waschungen nicht zu entfernen, er
macht sieh schließlich iu der verflüswgtcn
Kohlensäure durch .«einen unangenehmen Ge-
ruch bemerkbar.

Die erwähnten Ubel.stände lassen sich
dadurch mit Sicherheit beseitigen, «laß man

Fig. 2.

Feuerung durch die Kesseltür zugänglich.
Die Beschickung ist die bekannte. Der Koks
wird bei geöffneter Feuertür eingeworfen, so
«laß er eine möglichst gleichmäßige Schicht
über dem Planroste bildet. Die Verbrennungs-
luft wird im wesentlichen von unten zu-
geleitet. Durch "Verbrennung des Kokses
bildet jäich Kohlensäure, welcher sich der
Stickstoff der Luft zugesellt.

E* i.st ohne weiteres klar, daß eine <ler-
artifre Feuerung, wenn man einigermaßen
reichhaltige Rohgase erhalten will, welche
nicht viel Kohlenoxydgas enthalten, sehr
vorsichtig bedient werden
Falle ist man gezwungen,
liehen Sauerstoff Überschuß
keinen Kohlenstoffverlust durch Bildung von
Kohleiioxyclgas zu erhalten. Es enthalten
daher die mit einer derartigen Feuerung lioi;-

muß. In jedem
mit einem erheb-

arbeiten, \un

die direkte Feuerung
Gasfeuerung ersetzt.

Wie dies in einfachster Wei.«e bewirkt
werden kaiin, habe ich durch Fi^ur 2 /u
veranjichaulielien gesucht. Die Figur zeigt
einen als Genei'atorfeuerung ausgebildeten
Koksvevbrennungsofen, an den in Fig. l
veranschaulichten Kessel angebaut. Der Koks-
verbrennungsofeii ist nunmehr ein Füllofc-n a
mit langein Füllschachte, in welchem der
Koks, indem er allmählich niedergeht, vor-
gewärmt wird, so daß er in glühendem Zu-
stande in den eigentlichen Verjnisungsrauiu
eiirh'itt. Am unteren Ende des Schachtes
befindet *ich ein Uost r, durch welchen die
Verbveiimmgsluft von unten eintritt.

Der Abzug.skanal, bex.w. die Abzugiskanäle
für die durch die Vevg;isung des Kokses
entstellenden Oase befinden sich jetzt in einem
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gewissen Abstände oberhalb des Kostes; dieser
Abstand kann etwa l m betragen. Kurz
oberhalb des Koste.« findet der Prozeß der
vollkommenen Verbrennung statt, bei welchem
.sich Kohlensäure bildet. Die Produkte dieser
vollkommenen Verbrennung steigen — mit
verdünntem Sauerstoff gemischt — in hoch-
«rliihendem Zustande empor und versetzen
auch die oberen Koksschichten in Glut. In
dt-n oberen glühenden Koksscliichten findet
aber keine vollkommene Verbrennung mehr
statt, da der »Sauerstoff der Luft schon in
geringer Hoho über dein Roste verbraucht
ist. Es findet nunmehr nur noch der Prozeß
der unvollkommenen Verbrennung statt, bei
welchem sich Kolilenoxydgas bildet.

Neben dem Prozeß der unvollkommenen
Verbrennimg vollzieht sich der Prozeß der
Reduktion, bei welchem die oberhalb dos
Koste,- durch vollkommene Verbrennung ge-
bildete Kohlensäure durch den glühenden
Kohlenstoff wieder zu Kohlenoxvdgas reduziert
wird. Der Schwefel verbrennt teils zu
schwefliger 8äuve, teils setzt er sich mit
dem in der Luft und im Kok.s enthaltenen
Wasser zu Rclnvefehvasserstoff um.

Die in dem Schachtofen entwickelten Gase
werden nunmehr nicht direkt zum Kessel
geleitet, sondern ,«ie treten erst in eine zwischen
dem Kessel und dem Schachtofen angeordnete,
verhältnismäßisr weite Kummer ein, welche
man w>h] mit Kcclit als die Verbrennungs-
kammer bezeichnen kann. Zwischen der
Verbreniiung.skaiiiiuer und dem Schachtofen
befinden sicli Luftschlitze l, durch welche
m den aus dem Generator kommenden Feuer-
gasen vorgewärmte Luft geleitet wird. Diese
Luft mischt sich mit den Generatorgasen,
und die Gase gelangen in der Verbrenmmgs-
kammer zur vollkommenen Verbrennung.
Der Verbrennungsprozeß wird in der Kammer,
in welcher hohe Glut herrscht, natürlich durch
kalte Wandungen usw. nicht gestört.

Man wird entgegenhalten können, daß
durch die Anordnung der Vorbrennungs-
kammer ein Wänneverlust bedingt .sein muß.
Dein ist aber nicht HO; denn man kann den
durch Ausstrahlung der Verbrennungskammer
und des Generators bedingten Wärmeverlust
dadurch auf ein Minimum reduzieren, daß
mal) hinter dem Chainottefiitter des Ofens
und der Yerbrcnnimgskaumier Luftschlitze
anordnet, durch welche die zur Verbrennung
des Generatorgases notwendige Sekimdäi'luft
hindurchgeleitct wird. Die Sekimdärluft
nimmt in diesen Schlitzen die von dem
Chamottefutter abgeleitete Wärme auf und
führt diese der Verbreimungskamuier wieder
zu, wobei sie hoch vorgewärmt wird. Durch
die Krhitzun»1 der Sekundärluft wird in be-

kannter Weise der Verbrennungsprozeß ge-
fördert, durch die weit vollkommenere Ver-
brennung werden die durch die Vorfeuerung
bedingten Verluste vollständig aufgewogen,
und man hat den wesentlichen Vorteil gegen-
über der direkten Feuerung, daß man einen
Überschuß von Sekimdärluft oder unver-
brannten Gasen fast vollkommen vermeiden
kann.

Ich habe wiederholt Gelegenheit gehabt,
derartige Verbrennungsöfen auszuführen und
dabei Verbrennungsgase von mindestens l8 °/0

Kohlensäure erzielt. Der höchste Kohlen-
säuregehalt, den man theoretisch erzielen
kann, ist bekanntlich ca. 20°( l . Je reicher
die Koligase sind, desto günstiger ist natur-
gemäß die Absorption. Der Schwefelwasser-
stoff gelangt in der glühenden Verbrennungs-
kammer mit Sicherheit zur vollkommenen
Verbrennung und kann weder die Lauge
noch das Gas beeinträchtigen. Die Vorteile,
welche hier die Generatorgasfeuerung bietet,
liegen also klar auf der Hand.

Uni weitere Vorteile der Generatorgas-
feuerung vor Augen zu führen, will ich nun-
mehr ein andere?, ebenfalls sehr instruktives
Beispiel wählen.

Bekanntlich .sind in vielen Betrieben der
chemischen Industrie Schachtöfen zum Brennen
von Kalk und 'Magnesit teils zur Herstellung
von kaustischem Kalk, oder kaustischer
Magnesia, teils zur Entwicklung kohlensäure-
reioher Gase gebräuchlich. Zu diesem Zwecke
werden noch immer in den meisten Betrieben,
wie vor vielen Jahren die sogenannten bel-
gischen Schachtöfen angewendet, bei welchen
das zu brennende Material, also der Kalk-
stein, zusammen, oder abwechselnd, schichten-
weise mit dem Brennmaterial, als welches
ausschließlich Koks angewendet wird, in den
Brennschacht aufgegeben wird. Wir haben es also
mit einem Füllschachtofen zu tun, in welchem
sich der Brennstoff, was ohne weiteres klar
ist, unter ähnlichen Bedingungen befindet,
wie in einem Generatorschachte. Auch hier
muß die Verbrennungsluft, welche am unteren
Ende in den Schacht eintritt, starke Schichten
von glühendem Kohlenstoff passieren. Ebenso
wie im Generator .sich Kolilenoxydgas bildet,
j*o wird auch bei einem derartigen Schacht-
ofen Xeigaing zur Bildung' von Kohlenoxyd-
<ras vorhanden sein.

Es ist auch vielfach festgestellt worden,
daß die aus solchen Ofen abfresaugten Gase
häufig Kohlenoxyilga* enthalten.

Man kann wohl durch geschickten Be-
trieb eines solchen Ofens den Kohlenoxycl-
o-a.ao-ehalt durch starke Luftansaugung auf
ein geringes Maß herabsetzen. Man kommt
dabei aber wieder der Gefahr nahe, daß man

13*
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iu den (rasen einen Überschuß au Luft er-
hält, wodurch die Rohgase ebenfalls beträcht-
lich verdünnt werden.

Der ()fen hat noch den einen Nachteil,
daß der Verbrennungsprozeß sich in dem-
selben nicht auf eine eng begrenzte Zone
konzentriert, .sondern auf eine lange Strecke .
und einen weiten Kaum ausdehnt, so daß
mau bei derartigen Ofen sehr häufi«- — trotz
der direkten Berührung der Steine mit dem
glühenden Koks — ungar gebrannte Steine
erhält. Andererseits liegt auch die Gefahr
nahe, daß der Kalkstein überbranut wird,
und daß die Schlacke, welche sich bei Ver-
brennung des Kokses bildet, sowohl den
Kalk als auch das Chamottefutter angreift.

Daraus erklärt sich
der wiederholt bei sol-
chen Öfen auftretende
tlbelstand, daß selbst
ein ganz basisches Cha-
mottefutter zerfressen
wird. Man glaubte
vielfach, daß der Kalk
diese Wirkung ausübt;
in Wirklichkeit wird
dies meist durch die
einen saueren Charak-
ter besitzendeSchlacke
die sich bei der Ver-
brennung mancher
Koküarten entwickelt,
bedingt.

£3| Schließlich muß
noch besonders betont
werden, daß man der-
artige Ofen überhaupt
nicht mit roher Kohle
beschickt.'!] kann, son-
dern lediglich mit
Koks, .so daß man also
au einen verhältnis-

mäßig teueren Brennstoff gebunden ist, wel-
chen mau häufig aus weiter Ferne unter
hohen Transportkosten herbeischaffen muß.

Alle diese Ubclstände lassen sich dadurch
auf das vollkommenste beseitigen, daß man
den Schachtofen mit einer Generatorfeuerung
versieht. Eine derartige Anordnung ist in
Figur 4 schematich veranschaulicht.

Wohl bestehen noch an .sehr vielen Stellen
Vorurteile gegen die Schachtöfen mit Gene-
ratorfeueruiig; es ist wohl auch wiederholt
vorgekommen, daß Sehachtöfen mit Generator-
i'eueruiifr entweder infolge falscher Konstruktion
oder infolge unverständiger Behandlung kein
günstiges liesultat ergeben haben. Tatsäch-
lich ist aber schon vielfach der Beweis er-
bracht worden, daß die Generatorfeuerung
sich für Schachtöfen zum Brennen von Kalk

Fig. 3.

vorzüglich eignet und sehr gewichtige Vor-
teile besitzt.

Figur 4 zei»t einen Schachtofen mit
Generatorfeuerung, welchen man sich in ein-
facher Weise durch Umbau aus dem in
Figur :-{ veranschaulichten belgischen Ofen
denken kann.

Der Schachtofen mit Generatorfeuerunjr
unterscheidet sich von dein belgischen Ofen
im wesentlichen nur dadurch, daß an dem
Schachtofen A, welcher /um Brennen des
Kalkes dient, ein Generator H angebaut ist,
und daß oberhalb deri Generators rin»'s uui
den Schachtofen ein King'kaiial r angeordnet
ist, welcher einerseits mit dem Generator,
andererseits durch radiale Kanäle k mit dein

Fig. 4.

Schachte in Verbindung- stellt. — An dem
unteren Ende des Schachte.« sind Ziehtüren
angeordnet, an welchen regulierbare Luft-
schieber angebracht sind.

Die Bedienung dieses Ofens unterscheidet
sich von dem belgischen Ofen im wesent-
lichen dadurch, daß nur der Kalkstein in
den Schacht A aufgegeben wird, und daß
der Brennstoff ebenfalls für sich iu den
Generatorschacht B gefüllt wird, wobei so-
wohl der Schacht, als auch dei1 Generator
stets gefüllt gehalten wird. Das Generator-
gas, welches sich indem Generator gebildet hat,
tritt durch den Kingkuiml r durch die radialen
Kanäle k in den Schacht ein. Die zur Ver-
brennung des Generatorgases notwendige Se-
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kundärluft wird durch die Luftschieber s der
Ziehtüren z in geregelter Menge zugeleitet
und .steigt zwischen dem gebrannten Kalk
empor, kühlt diesen ab, indem sie sich dabei
stark vorwärmt. Sie trifft in hoch erhitztem
Zustande in der /wischen den Gaseintritts-
öffnungen k befindlichen Zone mit dem
Generatorgas zusammen und bringt dieses
zur vollkommenen Verbrennung.

Es ist ohne weiteres klar, daß dabei der
Verbrennungsprozeß auf einen verhältnismäßig
engen Raum des Schachtes konzentriert wird,
und daß man eine fast vollkommene Ver-
brennvmjr erzielen kann, sofern nur einmal
die Schieber richtig eingestellt sind. Die
Abhit/e wird in dein Vorwärmeschacht zur
Vonvärmung des niedergehenden Kalksteines
auf da* vollkommenste ausgenutzt.

Die Vorteile, welche diese Befeuerungsart
bietet, müssen namentlich für den Chemiker,
welcher die Vorgänge, die in einem derartigen
Ofen stattfinden, wohl versteht, auf der Hand
liejren. Diese Vorteile mögen in folgendem
kurz zusammengefaßt werden:

Man ist bei dem Schachtofen mit Gene-
ratorfeuerung nicht an Koks gebunden,
sondern kann auch rohen Brennstoff ver-
wenden, da die Nebenbestandteile, Teer,
Schwefel etc. zur vollkommenen Verbrennung
gebracht werden, und die vollkommen ver-
brannten Verunreinigungen sich leicht aus
den Gasen aus waschen lassen. Man ist also
in Gegenden, wo billige Verbrennstoffe vor-
handen sind, nicht gezwungen, Koks aus
weiten Gegenden zu importieren.

Ein sehr wichtiger Vorteil ist der, daß
der Kalk nicht mehr durch Schlacke und
Asche verunreinigt wird.

Es ergibt sich ferner ohne weiteres, daß
mim wie bei dem zuerst gewählten Beispiel
durch einfache Regulierung mittels der an-
gebrachten Schieber sowohl einen Überschuß
an Sauerstoff, als auch ein Entweichen von
vmverbranntem Kohlenoxyd mit Sicherheit
vermeiden und Gase von fast ;!ö " (l Kohlen-
säuregehalt erzielen kann.

Der Brennstoffverbrauch ist nachge-
wiesenermaßen nicht höher wie beim bel-
gischen Ofen; man kann mit Recht behaupten,
daß man in den meisten Fällen durch Ein-
fühnmir der Gasfeuerung erheblich an Brenn-
stoff spart. Verfasser hat selbst Gelegenheit
gehabt, einen nach Art. des belgischen Ofens
konstruierten Schachtofen in einen polchen
mit Generatorfeiicnintr umzubauen, und es
ist von dein Inhaber bestätigt worden, daß
derselbe dadurch weit bessere Resultate er-
zielt hat. Die Produktion ist, trotzdem der
Brennschacht verengt wurde, eine größere
geworden. Während der Besitzer früher

häufig ungaren Kalk erhielt, war der Kalk
nach dem Umbau stets gleichmäßig gebrannt.
Der Besitzer des Ofens drückte sein Urteil
durch folgende Worte aus:

.Während icli früher das Kalkbrennen
als eine Last betrachtete, ist es mir jetzt
wirklich zur Freude geworden".
Es dürfte dies wohl ein kleiner Beweis

aus der Praxis für die Vorzüge der Gas-
feuerung sein.

Weitere Vorzüge, welche die Gasfeuerung
gegenüber der direkten Feuerung besitzt,
ergeben sieh aus folgendem:

In vielen Betrieben der chemischen In-
dustrie werden Stoffe in eisernen, bezw. stäh-
lernen Retorten oder dergl. geglüht. Die
Figur 5 zeigt einen direkt befeuerten Ofen,
in welchen eine eiserne Betörte a eingebaut
ist. An den Ofen ist eine direkte Feuerung
F angebaut. Es ist ohne weiteres klar, daß
es schwierig ist, in einem solchen Ofen mit
der direkten Feuerung Temperaturschwan-

kungen zu vermeiden. Jedesmal, wenn die
Feuertür f geöffnet wird, strömt kalte Luft
ein. Die direkte Feuerung macht es schwer,
die Feuergase in einer gleichen Zusammen-
setzung zu halten. Man wird bald mit einem
Überschuß unverbrannter Gase, bald mit
einem Überschuß von Sauerstoff arbeiten,
und es ist zweifellos, daß dadurch die Betörte
stark angegriffen wird. Die vom Mauerwerk
aufgenommene und ausgestrahlte Wärme geht
nutzlos verloren, die Feuergase ziehen mit
hoher Temperatur meist unbenutzt zur Esse,
und es läßt sich nachweisen, daß die Verluste,
welche dadurch entstehen, 50 °/o und mehr
betragen.

An der Unzweckmäßigkeit derartiger Öfen
scheiterte in erster Linie beispielsweise die
früher an mehreren Stellen ausgeführte Fabri-
kation von Kohlensäure aus Magnesit mittels
gußeiserner Retorten. Der Brennstoffver-
brauch -war bei solchen Öfen zu hoch, und
namentlich war der Retortenverschleiß sehr
bedeutend, da infolge der ungleichmäßigen
teuren Befeuerung die ]?etorten schnell ver-
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brannten und häufig ausgewechselt werden
mußten. Mehrere Fabriken, die früher in
Deutschland bestanden, habeil in erster
Linie wegen der Lrnz\veckmässigkeit solcher
Öfen das Verfahren einstellen müssen. Nach-
dem aber die Gasfeuerung mehr in Aufnahme
gekommen ist, und man diese auch zur Be-
feuerung derartiger Ofen angewendet hat,
stellte es sich heraus, daß auch dieses soge-
nannte Magnesitretortenverfahreu durchaus
ökonomisch sein kann.

Die Figur (i zeigt denselben Ofen, der
auf der vorher vorgeführten Zeichnung ver-
anschaulicht ist, mit einer Generatorgas-
feuerung ausgerüstet. Die Vorteile, welche
die Geiieratorgasfeuerung nunmehr bietet,
sind sofort ersichtlich. Das Generatorgas
gebraucht bekanntlich zu seiner Verbrennung

schlitz e anzuordnen, durch welche man einen
Teil der »Sekundäiiuft zu der eigentlichen
Verbrennungskammer leitet. Die Sekundär-
luft nimmt die vom Mauenverk abgeleitete
und die ausgestrahlte Wärme auf und führt
sie dem Ofen wieder zu.

Der Wännevei'liist durch die abzicliriiden
Feuergase läßt sich ebenfalls in einfacher
Weise dadurch fast auf ein Minimum ver-
ringern, daß man zwischen dein ()fen (.) nml
dem Schornstein E einen IJekupersitor, d.i.einen
(-icgenstroiiiliiftvonvärmer anbaut, oder ein-
baut. Ein solcher Rekuperator einfachster
Art H ist bei dem in der Figur veranschau-
lichten Ofen dargestellt. Derselbe besteht
im wesentlichen aus Ivöhren, welche in nach
der Esse führende Feuerkanäle k eingebaut
sind. Diese liöhren werden von den ;ib-

Fig. G.

Luft, die man Sekuiidärluft nennt, und je
heißer diese Luft den Gasen zugeführt wird,
um so vollkommener vollführt sich der Ver-
brennungsprozeß. Xun bietet uns die Vor-
wärmung der Sekundäiiuft, deren Menge
erheblich größer ist wie die des Generator-
gases, ein vorzügliches Mittel, um die bei
der direkten Feuerung sonst verloren gehende
Wärme fast vollkommen auszunutzen, und
zwar kann man sowohl die von dem Ofen
ausgestrahlte, als auch die von den abziehen-
den Feuergasen mitgeführte Wärme nutzbar
machen und zum Ofen zurückführen.

Um den Warmeverlust durch Ausstrahlung
und Ableitung durch das Mauerwerk zu
verhindern, braucht man nur hinter dein
feuerfesten Futter des Yerlireimungsraumes v,
und des eigentlichen Ofens einen diesen
möglichst vollständig umschließenden Luft-

ziehenden Feuergasen umspült, und die
Wärme wird von der durch die Ixöhren /ur
Yei'brenmmgskammei1 durc'hgeleitete Sekuii-
därluft aufgenommen und dem Ofen wieder
zugeführt.

Eine weitere Ersparnis an Brennstoff î t
dadurch bedingt, daß bei einem (ienerator
die Kappe und die Seitenwandungen desselben
weit weniger Wärme ausstrahlen als die bei
der angebauten direkten Feuerung, bei wel-
cher ein größerer Teil der entwickelten
Wärme schon in der Feuerung nutzlos ver-
loren gehen wird.

Eine derartige Befeuerung von Retorten
dürfte in vielen Zweigen der chemischen
Industrie angebracht sein; beispielsweise für
die Holzverkokung. Selbstredend sind die
Vorteile fast dieselben auch bei der Beheizung
von Chamotteretorten und Chamottemuft'ehi.
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Eminente Vorteile bietet die Gasfeuerung
iregenüber der direkten Feuerung, auch da,
Vio es sich darum handelt, mittels gering-
wertiger Brennstoffe, wie •/.. B. Braunkohle,
Lignit, Torf und dergl. lange heiße oder
stufenweise heißer werdende Flammen zu er-
zeugen. Es soll dies an Hand von Fig. 7,
welche einen mit einer Braimkohlengeuerator-
feuerung ausgerüsteten Glaubersalzmuffelofen
nach einer A.usführang des Verfassers im
Längsschnitt darstellt, veranschaulicht werden.

Bisher wurden derartige Öfen bekanntlich
meist mit direkter Feuerung unter Verwen-
dung von Steinkohle in der ^Veisc beheizt,
daß man die Flamme erst über der Muffel
M entlang führte und dann unter der Muffel
hin- und herstreichen ließ. Die Haupthitze
wurde dabei über dem Gewölbe der Muffel
erzeugt, was an und für sieh schon als ein
Fehler bezeichnet werden kann, da es zweifel-
los zweckmäßiger ist, die zur Zersetzung er-
forderliche Wärme zu den auf der 8ohle des
Muffelherdes lagernden Salzen von unten zu-

Der auf der Zeichnung dargestellte Ge-
nerator bietet den Vorzug, daß in demselben
t-tets eine gleichbleibende Breiinstoffschicht
herrscht, und die Asche in sehr einfacher
Weise entfernt werden kaiin. Von dein
Generator G aus wird das Generatorgas durch
einen Kanal C zu dem eigentlichen Ofen ge-
leitet. Die Verbrennung des Generatorgases
erfolgt bei diesem Ofen stufenweise durch
stark vorgewärmte Sekundärluft. Die Vor-
wärmung der Sekundärluft geschieht vorzugs-
weise in einem an den Ofen angebauten
Rekuperator E, in welchem die sonst nach
der Esse unbenutzt verloren gehende Wärme
der Rauchgase zur Vorwärmung der Sekun-
därluft nutzbar gemacht wird.

Die von dem Muffelofen nach der Esse
ziehenden Feuergase treten bei diesem Ofen,
nachdem sie die Sohle der Muffel beheizt
haben, in einen Eauchsammler S und ge-
langen erst von diesem aus durch die Re-
kuperatorröhren nach dem Essenkanal E. In
dem die Rohre umgebenden Baume R wird

Fig. 7.

zuführen. Die über dein Muffelgewölbe ent-
weichende Wärme ging bei einer derartigen
direkten Befeuerung meist durch Ausstrahlung
nach oben nutzlos verloren. Ein sehr großer
Teil der Wärme g'ing auch durch Ableitung
nach der Esse verloren.

Die dieser Befeuerung anhaftenden Ubel-
stiinde lassen sich bei Anwendimg der Ge-
neratorgasfeucrung vermeiden, und obendrein
kann man zur Beheizung derartiger Ofen
mit Vorteil billige Brennstoffe, wie beispiels-
weise Braunkohle, Lignit, Torf und dergl.
heranziehen. Es ist dies namentlich für
Fabriken von Wichtigkeit, in deren Nähe
Braunkohleiifrruben, große Torflager etc. vor-
kommen, während die Steinkohle sich auch
unter Berücksichtigung der verschiedenen
Brennwerte wegen der holten Transportkosten
sehr erheblich teurer stellt als die Braunkohle
und dergl.

Der in Fig. 7 veranschaulichte Glauber-
sulzofen ist mit einer Bniunkohlengenerator-
feuerung nach dem System des Verfassers
ausgerüstet.

die zur Verbrennung des Generatorgases er-
forderliche Sekundärluft eingeleitet. Ein Teil
derselben gelangt durch Kanäle o zur ersten
Verbrennungsstelle e. An dieser Stelle wird
jedoch nur so viel Sekundärluft zugeführt
als notwendig ist, um das Generatorgas zu
entflammen, so daß man etwa eine dunkel-
rote Flamme erreicht.

Eine weitere Menge Sekundärluft, welche
aber bei weitem noch nicht zur vollkommenen
Verbrennung des Generatorgases ausreicht,
wird bei i etwa über der Mitte des Muffel-
gewölbes zugeführt. Diese Sekundärluft wird
durch die von den oberen Feuer/iigen nach
oben ausgestrahlte Wärme in den Kanälen k
vorgewärmt. Diese Luft tritt an beiden
Enden des Ofens bei m n in genau geregel-
ten Mengen ein und vermischt sich in hoch-
erhitztem Zustande mit dem Generatorgas
bei i.

Dadurch wird eine weitere Belebung der
Flamme erzielt, welche jedoch zweckmäßig
über die dunkle Rotglut nicht gesteigert
wird. Die Hauptmenge der Sekundärluft,
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welche zur vollkommenen Verbrennung des
Generatorgases erforderlich ist, wird bei
diesem Ofen erst bei u zugeführt. Dadurch
erhält man unter der Muffelsohle eine scharfe
Flamme von hoher Temperatur, und kann
die Muffel dort am stärksten beheizen, wo
die stärkste Wärmezufuhr notwendig ist.

Es ist olme weiteres klar, daß man durch
die stufenweise Zuführung der Hekundärluft,
welche sich in der Praxis sehr gut durch-
führen läßt, sehr lange Flammen mit gleich-
bleibendem oder mit gesteigertem Hitzegrade
erzielen kann. Zweifellos kann man derartige
Effekte mit der direkten Feuerung, nament-
lich mittels geringwertiger Brennstoffe, nie-
mals erzielen. Die Generatorfeueriing bietet
also auch in derartigen Fällen nicht nur
einen, sondern viele sehr erhebliche Vorteile.

/Die Herstellung von Eisen und Stahl
auf elektrischem Wege.

Von ALBERT XETJBTTRGEK, Berlin.

Die Versuche, Eisen und Stahl auf elek-
trischem Wege herzustellen, sind, trotzdem
sie bereits in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts ihren Anfang nahmen und seit-
dem ununterbrochen fortgesetzt wurden, bis
vor etwa drei Jahren im ganzen und großen
ziemlich erfolglos verlaufen. In den Be-
strebungen, eine Elektrometallurgie des Eisens
•/AI schaffen, bedeutet das Jahr 1900 einen
Wendepunkt. Im Verlaufe desselben sind
verschiedene Anlagen in Betrieb gesetzt
worden, welche mit überraschend guten Er-
gebnissen arbeiten: Nicht mir ist das von
ihnen erzielte Produkt ein außerordentlich
reines, es hat auch, je nach den örtlichen
Verhältnissen noch den weiteren Vorzug einer
mehr oder minder großen, ja teilweise sogar
überraschenden Billigkeit. Es kommen also
auch hier die Vorzüge, welche die elektro-
therniischen und elektrochemischen Methoden
vor den rein chemischen im allgemeinen aus-
zeic'hnen, voll zur Geltung.

Die Verfahren, welche dazu dienen, Eisen
und Stahl, sowie verschiedene Eisenlegie-
rungen auf elektrischem Wege zu gewinnen,
sind fast durchweg ziemlich einfache. Wem)
es trotzdem solange währte, bis sie ,«o weit
durchgebildet waren, daß nach ihnen ein er-
folgreiche.« Arbeiten möglich war, so liegt
der Grund hierzu in einem schwerwiegenden
Fehler, den fast alle Erfinder der vor dein
.Jahre l !HiO liegenden Epoche machten, und
der stets die Gewinnung eines sehr unreinen
und sein' teuren Produktes herbeiführte. Dieser
Fehler bestand darin, daß dio aus den Erzen
aufgeschmolzenen Produkte zu lange zwischen

den Elektroden belassen wurden: hierdurch
wurden einerseits der elektrische Widerstand
und mit ihm natürlich die Kosten dea "Ver-
fahrens erhöht'; andererseits aber hatte das
fertige Eisen Zeit, von den Elektroden Kohlen-
stoff aufzulösen und sich damit anzureichern.
Da es kein Mittel gab, die Quantität des
gelösten Kohlenstoffs irgendwie zu regulieren,
so war auch eine Beeinflussung der Qualität
des Produktes unmöglich und ein rationelles
Arbeiten nach allen diesen Verfahren aus-
geschlossen. Erst als man die Ursache des
Fehlers richtig erkannte, änderte sich mit
einem Schlage die ganze Sachlage. Alle
jetzt im Betriebe befindlichen Verfahren ar-
beiten nach dem Prinzip, das gewonnene
Eisen oder seine Legierungen, sowie, je nach
der Art des Verfahrens, auch die Schlacke
möglichst rasch aus dem Bereiche der
Elektroden zu entfernen: es wird so eine ge-
ringe Htromintensität und damit große Billig-
keit und andererseits ein Produkt erzielt,
das sich durch seinen geringen Gebalt an
Kohlenstoff auszeichnet.

Seit dem Jahre 1900 hat die Elektro-
metallurgie des Eisens rasche Fortschritte
gemacht. Es sind bis jetzt in Europa etwa
sieben Anlagen, die Eisen und Stahl auf
elektrischem Wege gewinnen, im Betriebe.
Eine Anzahl weiterer befindet sich in Amerika
(zwei davon in Chile, einem Lande, das in-
folge seiner Erz- und Wasserverhältnisse ganz
besonders zur Ausbeutung elektrometallur-
gischer Verfahren geeignet ist), so daß auf der
ganzen Erde gegenwärtig etwa ein Dutzend
Betriebe existieren dürften, die nach elek-
trischen Verfahren arbeiten. Mehrere der-
artige Betriebe sind im Bau begriffen.

Die Pioniere der Elektrometallurgie des
Eisens und Stahls sind Krnesto 8tas?:ino
in Rom und Dr. ing. h. c. Heroul t , welch
letzterer den 12. Dezember HdiO als den
Geburtstag der elektrischen Kisendarstellunjr
bezeichnet, da er an diesem Tage den ersten
Waggon elektrisch crblasenen Stahles ab-
sandte. Fast um die gleiche Zeit erhielt
auch Stassano das erste zufriedenstellende
Produkt. In (T-vfinge wurde jedoch bereits
am IS. März iflOU elektrischer Stahl er-
halten.

Prozeß Stassano1).

Unter allen Verfahren erregt dasjenige
von Stassano durch die Art, wie es sein
Erfinder durcharbeitete, in erster Linie In-
teresse. Dasselbe ist so durchgebildet, daß
Stassano in seinem elektrischen Ofen Stahl-
sorten von vorher genau zu bestimmender
Zusammensetzung zu erzeugen vermag. Als
Ausgangsmaterial dienen hierbei die in Ober-




