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Die flammenlose Oberfiiichenverbrennung. '1 
Von FRITZ K R ~ .  Civilingenieur, Miinchen. 

(E~DECU. ~ a p .  1918) 

Eine vor kurzem von dem Berliner Ingenieur Dr. R u - 
d o l f  S c h n a b e l  und dem Londoner Profeamr W. A. 
B o n e gleichzeitig und unabhangig voneinander gemachte 
Erfindung echeint berufen zu eein, eine Umwiilzung in der 
Gadeuerungetechnik herbeizuflihren. 

Ee handeltsich u m d i e f l a m m e n l o e e  O b e r f l a -  
c h e n v e r b r e n n u n g , deren charakterietiechea Merk- 
mal darin besteht, daO dee Gaa-Luftgemiech nicht offen und 
im Freien verbrennt, Bondern in einer ilber der Austritta- 
offnung dee Gemiachea aufgehhuften Schicht von kornigem 
bzw. poriieem feuerfeatem Material, durch welchea die Warme 

Flg. 1. 

aufgeataut und aufgeapeichertwird, und die Verbrennung 
sicb iuf einG kleinen h u m  konzentriert tind durchxdieae 
Konzentrierung und die gleichzeitige katalyeierende Wir- 
kung der feuerfeaten Schicht raacher 'und intensiver vor 
eich geht. 
Dee MerkwIirdigete bei der unter diesen Verhiiltniesen 

etattfindenden Verbrennung bt. zun&t, daD zur volletiin- 
digen Verbrennung nur eine die theoretiache Luftmen 
nur um etwa 2% tibereteigende Luftmenge notig iat, w x  
rend bei den bbherigen Gaafeuerungen daa Anderthalb- bie 
Zweifache dee theoretiachen Luftquantume zur vollatitndi- 
gen Verbrennung erfordert wird. 

Mit dem Fortfalle dea grohn Vberechuases an Verbren- 
nungeluft fallt aber such deren Erwarmung durch, die 
Flamme und die dadurch verursachte etarke Abktihlung 
der Flamme fort. Die Folge hiervon ist eine auDemrdent- 
lich hohe Temperafur bei der Schnabel-Bonefeuerung, wie 
solche bei den biaherigen Feuerungen nur durch Anwendhng 

1) Vber dim eehr wichtige Erfindung, euf die wir in der 
Zsitmhrift wiederholt sufmerknsm gemscht heben, gibt Herr Civil- 
ixaieur F r i t z  K r u l l  in Miinohen (Veteriamtr. 6e/o) gem 
j weitere Auskunft. R d  
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von Regeneratoren oder huperatoren erreicht werden 
kann. - (Bei Kohlengas, Weeeegaa oder Naturgas kann 
man Temperaturen von 2ooo" erreichen, bei iirmeren Geeen 
weniger, bei Mondgatwn z. B. lM)O".) 

Hieraue ergibt aich ein eehr hoher Nutzeffekt. 
Sohnltt c-d .  Anrlcht. SChnllt a-b. 

I- 

R 

Fig. 2 PLE. a 

Ferner zeigt die Feuerung eim auhmrdentliche reache 
WArmeiibertragung . 

Endlich ist die Fewrung vorziiglich und vollkommen 
regulierbar und pant eich in den weiteeten Grenzen den 
Bedtbfnitmn an ; eie arbeitet feat automatiech und erfordert 
feet keine Bedienung. 

Daa Anwendun biet der neuen Feuerung iet dm G e - 
e a m t g e b i e t  G a s f e u e r u n g e n ,  Bode die 
0 If e u e  r u n g en. 

In Betracht kommt dabei jedee Gee: KoQngee, Wes- 
mrgaa, Naturgaa, Hochofengas, Kokaofengaa, Braunkohlen- 
gee, Torfgaa, Holzgee, dae am Waachbergen und so- 
minderwertigen Brewtoffen in Geeemugem da- te 
Gee, Mon aa usw. 

E. B. Teed,  vorziigliche Rseultate gegeben. 
Beeonders wichtig iat die neue Feuerun ftir die Behei- 

O f  e n aller Art, aowie ala Feuerung in der c h:e m i e  c h e  n 
I n d u e t r? e. 

Einen mit der 
Schnabel - Bonefeue- 
rung auagertisteten 
Keeeelzeigen die Abb. 

de von dem bekann- 
ten engliechen Kea- 
eelexpertenMichael 
L o n g r i d g e  ent- 
worfen und von R i - 
g a r t h  & Go.  Lim.  

T 
Ebemo % aben die Vereuche mit Verfeuerung von Olen, 

zung von D a m p f k e s s e 1 n und m e t a 1 7 u r g i e c h e n 

a 
I 

1-4. D e m l b e w ~ r -  

chardeona ,  Wert-  ic 
FI~. 4. 

baut und iat in den 
r k i n n i n g r o v e  I r o n  W o r k s ,  C l e v e l a n d ,  im 
Betriebe. 

Der trommelformige Keeeel hat eine Tiefe von etwa 
1,2m bei einem Durchmeeeer von etwa 3m. Hierbei eei 
bemerkt, d a D  fiir die Schnabel-Bonekeeeel - unabhirngig 
von der Leiatq'des Keaseh - die Tiefe etete nur 0,9- 1,2 m 
betragt, und daD der Durchmeamr lediglich von der Lei- 
stung bedingt wird, die ihrereeitu wider von der Anzahl 
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der den Keaeel durchziehenden Heizrohre abhangt. Der 
Kernel iet namlich, und zwar nur in eeinem unteren Teile, 
von einer Anzahl Heizrohren durchzogen, deren innerer 
Durchmeseer etwa 75 mm betragt bei einer Wandetiirke 
ron 6 mm und einer k n g e  gleich der Keeeeltiefe, also von 
0,9- 1,2 m. 

Man rechnet fur jedea Heizrohr pro Stunde eine Dampf- 
erzeugung von 20-25 kg. Zwiechen den Heizrohren liegen 
Vereteifungsrohre und im oberen Teile dee Keaeele Steh- 
bolzen. Jedes Heizrohr iet an eeinem vorderen Ende durch 
einen etwri 12 cm langen Pfropfen aue feuerfeetem Material 
geachloseen, welcher in der Mitte seiner ganzen Liinge nach 
eine etwa halbzollige Durchbohrung hat, durch welche daa 
Gas-Luftgemiech in dae Heizrohr eintritt. Durch dieeen 
Pfropfen wird die Gaaeintrittsetelle und damit die eigent- 
liche Verbrennungazone von dem lvorderende dee Rohree 
weg und etwae mehr ins Innere dea Rohrea verlegt und da- 
rnit die Verbindungeetelle von Keeeelwand und Heivohr 
vor zu hohen Temperaturen geachiitzt und damit geechont. 

Jedee Rohr iet seiner anzen Iiinge nach, a h  unmittel- 
bar hinter dem Pfropfen fie an8 Itohrende, mit kleinetilcki- 
gem, feuerfeetem Material von etwa 10mm KorngriiDe 
dicht geftillt. Es eei bemerkt, daD es dae Verdienet S c h n a - 
b e 1 e iet, dae paeeende Material ermitteh zu haben, welchee, 
ohne zu eintern und zu echmelzen, eine Temperatur von 
2000" vertriigt und eine unbegrenzte Haltbarkeit beeitzt. 

Vor der vorderen Keeeelwand befindet eich eine Miech- 
kamzner, in welcher die Zufiihrungerohre fiir Gaa und Luft 
einmiindeh und die 80 konetruiert iet, daB die Heizrohre 
gruppenweiee (zu je 6 Rohren) ein- und ausgeeohaltet wer- 
den konnen, die Heizung aleo dem Dampfverbrauch ent- 
eprechend reguliert werden kann. 

Die eigentliche, in hellater WeiBglut befindliche, Verbren- 
nungszone liegt in der Achee dee Heivohree; eie beginnt 
etwa 10 cun hinter dem Pfropfen und hat eine Liinge von 
etwa 6 cm bei' einem Durchmeeaer von etwa 2 cm. Die 
dort herriwhende Temperatur iet etwa 1400-1600"; die- 
selbe nimmt ge en die Rohrwandung zu, ale0 in radialer 
Richtun 
liegendesaterial nur eben noch rotgliihend iet ; ebeneo geben 
die, nach der bei etwa 20 cm vom Rohrvorderende bereita 
beendigten Verbrennung den ubrigen Teil dee R o b  in 
einer Liin e von 0,7-0,9 m durchetreichenden, he ibn  
Gaae ihre b a r m e  aukrordentlioh raach und energiach ab, 
80 daD eie nach diepm, im Mittel nur etwa 0,8 m langen, 
Wege nut noch eine Temperatur von etwa 200" haben, 80 
daB rund 1200-1400" an daa Keeeelwaaaer abgegeben 
wurden. 

Dabei entfallen nach genauen Meeeungen etwa 70% 
dieaer WLrmeabgabe auf daa emte Drittel dee Heizrohma, 
22% auf daa zweite und nur 8% auf dae letzte Drittel. Die 
Folge dieeer intensiven und dabei 80 ungleichen Warme- 
abgabe ist eine eehr lebhafte Waaeerzirkulation im Keseel, 
welche edwohl fur die Verdampfung, wie ouch f i i r  die Ver- 
hutung mn Keeeeleteinbildung eehr vorteilhaft iet. 

Der abgebildete, mit Kokmfengaeen geheizte Keaael hat 
110 Heizrohre und produziert pro Stunde 2600 kg Trocken- 
dampf. 

Die mit rund 200" die Heizrohre ve r lwnden  Heizgase 
durchstreichen dann noch einen, naoh demeelben Prinzip 
konetruierten, d. h. aleo mit Heizrohren, die mit feuerfestem 
Material dicht angefiillt eind, versehenen, in Abb. 5 und 6 
dargestellten Speieewaaaervorwarmer, wobei ihre Tempe- 
ratur auf 95" einkt, und daaSpeieewaaeer von etwa 1O"ad 
50" erwarmt wid .  

Der Gaadruck iet je nach Art dea verwendeten Gem 
und der Art dea feuerfeeten Materialea verechieden; be1 dem 
vorliegenden Keseel iet der mittlere Unterdruck zwiecher 
Keaeel und Vorwiirmer 430 mm Waeeersilule und zwiecher 
Vorwarmer und Exhauetor 515 mm. 
Man kann fur Strahlungeverluet . . . . . . .  etwa 3 
Kraftverluet fur den Exhauetor . . . . . . .  ,, 2,6% 
Warmeverlust in den Abgaeen. . . . . . . . . .  2 

Gesamtverluet rechnen, 80 daD der Nutzeffekt dea Keeeeli 
mind 92,5 Ohbetriigt, wahrend der thermieche WirkungAgrac 

echne B ab, eo daB daa an  den Rohrwandungen 

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  aleo 735% 

on, rnit Gichtgaaen geheieten, Waaeerrohrkeaaeln kaum 66% 
etriigt und be? Lancaahirekeaseln und Speieeweseervorwar- 
lung giineti tenfalls auf 60°0 gebracht werden kann und 

el-Bonekessel rnit aeinem Nutzeffekt von rund 9Sy0, der 
uch bei forciertem Betriebe nicht die geringate Einbuh 
rleidet, ubertrifft demnach die bieherigen Keeeelkomtruk- 
ionen an Nutzeffekt ganz bedeutend. 

Die, von engliechen und amerikaniechen Fachleuten ein- 
vandhi  ermittelte etiindliche Dampfproduktion von 106 kg 
iir 1 qm HeizroMliiche wurde durch einen, eine Woche 
vahrenden, durch deutache Sachveretiindige an einem mhn- 
ohrigen Vereuchekeeeel vorgenommenen Dauervereuch nicht 
tur voll beetiitigt, eondern eogar zu 149 kg/qm und Stunde 
iefunden, wiihrend die beaten mit den bieherigen Feuerun- 
p ausgertisteten Keeeelkonetruktionen hochstene 40 bb 
L6 kg Dampf pro Stunde und 1 qm Heizflihe liefern. 

Elwahnt moge noch werden, daD die Schnabel-Bone- 
reaeel auch mit Auepuffgaeen von Gaakraftmaachinen, eo- 
vie den Abgaaen aller Arten von &en, Gaeerzeugern uew. 
;eheizt werden konnen ; eelbetveretindlich findet hierbei in 
ten Heizrohren eine Verbrennung nicht etatt, ea werden 
rielmehr die he ikn  Gase durch die Rohre geeaugt oder ge- 
Iriickt. In allen Fiillen, wo d i e  Gaae eine Temperatur von 
nehr ale etwa 260" haben, iet der Eetrieb einee eolchen, 
iach dem Schnebel-Bone rinzip erbauten und geheizten 
Keeeele okonomiech. Bei E roDgmmaachinen werden 30 bie 
LOYO der Brennetoffenergie in der Maechine auegenutzt; 

ei Koksgae k" euerung auf hoc L tens 65-70%. Der Schna- 

Flp. 6. Fig. 6. 

wenn dann noch faat ebeneoviel in einem derartigen K-1 
nutzbar emacht werden, eo iet die Geaamteuanutz4ng der 

Man kann rechnen, daD durch Aufetellung einee derartigen 
Schnabel-Bonekeeeele hinter einer Gaamaechine pro Stunde 
und Pferdestiirke der Gaamaechine etwa 1,5 kg Dampf pro- 
duziert werden. Der Nutzeffekt anderer, dieeem Zwecke 
dienender. Kessel iet weaentlich niedriger, ale der dea 
Schnabel-Bonekeeeele. 

Vergleicht man noch fur den Schnabel-Bonekeeael und 
f t i r  andere KeReelkonetruktionen die f i r  1 qm Bodenfliiche 
eneugte Dampfmenge miteinander, 80 ergibt eich Folgendes : 

Brenneto eir energie etwa Myo, aleo'eine durchaue vorteilhafte. 

Gtundsn- Erxeu&e Damptmenge 
lrfntung In pro 1 qrn Bodsnflkhe 
kg h m p f  den Keinela 

Schnabel-Bone . . . . . . . . .  1 141 540 
I ,  ,, . . . . . . . . .  2500 575 

(, . . . . . . . . .  5000 675 
Babcock-Wiicox . . . . . . . .  3 650 164 

,, ,, . . . . . . . .  5500 174 
I I ,  . . . . . . . .  5250 210 

,, . . . . . . .  . 1 3 m  290 
Stirling . . . . . . . . . . . .  3 700 164 

,, . . . . . . . . . . . .  5500 212 
,, . . . . . . . . . . . .  8700 250 
,, . . . . . . . . . . . .  18000 300 

Lancaehire. . . . . . . . . . .  3 550 66 
Cohieh . . . . . . . . . . . .  1 180 36 

Man eieht, daD selbet die vorteilhafteeten und beeten 
Keaeelkomtruktionen vom Schnabel-Bonekeeeel um daa 
D6 pelte iibertroffen werden, von den weniger vorteil- 
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Die Vorziige des Schnabel-Bonekessels sind dcmnach : 
1. Sehr hoher, etwa 9304 betragender W i r k u n g s - 

g r a d .  
2. AuBerordentlich hohe V e r d a n~ p f u n g s f a h i g - 

k e i t (100- 150 kg fur 1 qm Heizrohrflache und Stunde). 
3. GroBe A n p a R s u n g s f a h i g k e i t an Belastungs- 

schwankungen durch An- und Abetellen von Heizrohren. 
4. Keine E i n m  a u e r i u  n g und kein S c h o r n s t e i n ,  

daher groBte Ersparnis in der Kesselanlage. 
5. Leichtes und auDerordentlich schnelles A n h e i z e n. 

- Zuniichst wird nur Gas eingelassen und das, am hinteren 
Ende der Heizrohre austretende, Gas mittels einer besonders 
konstruierten Fackel entziindet. Hierauf wird die Verbren- 
nungsluft zugelassen, wodurch die Flamme farblos wird 
und sich rasch in das Innere des Rohres zuruckzieht, bis bei 
der richtigen Gas-Luftmischung und dem entsprechenden 
Drucke die Verbrennung in der normalen Weise vor sich 
geht. - Ein Kessel zum Betriebe einer 50 PS.-Dampf- 
mmhine kann innerhalb 15 Minuten vom kalten Zustande 
auf Volldampf gebracht werden. 

6. Sehr einfacher, fast selbsttatiger B e t r i e b , daher 
geringe Bedienungskosten. 

7. Sehr geringe K e s s e 1 s t e i n b i 1 d u n g infolge der 
lebhaften Wmerzirkulation. 

8. Sehr einfache, solide, praktische und billige K o n - 
s t r u k t i o n , geringea Gewicht, sehr geringer Platzbe- 
darf infolge aehr vorteilhafter und kompendiiiser Bauart. 

9. AuBerste S c h o n u n g und a u h r s t  gerin e Abnut- 

ein Jahr ununterbrochen rnit Vollast betriebenen Kessels 
hat ergeben, daB die Rohre, also der am meisten beanspruchte 
Ted, in dieser Zeit weder irgendwelche Abnutzung erfahren 
hatten, noch irgendwelche EinbuBe an ihrer Festigkeit. 

10. Geringe W a r m e 8 t r a h 1 u n g , daher ertrag- 
lichere Verhaltnisse far das Heizerpersonal. 

Einen kleinen VersuchskesRel mit der Schnabel-Bone- 
feuerung migt die Abb. 5. .Der zylindrische Keeael ist 

etwa 90 cm lang 
bei einem Durch- 
meaaer von 90 cm 
und besitzt 10 
Heizrohre von 75 
mm Lichtweite. 
Hinter dem Kessel 
liegt ein mit den 
abziehenden Heiz- 
gasen geheizter 
Speisewmservor- 

warmer. Versuche 
mit diesem Kessel 

zung. - Die Vergleichung neuer Rohre rnit den RQ B_r en einea 

ergaben einen a Nutzeffekt von I 94% ; der Kohlen- 
Fig. 5. siiukgehalt der 

A b g w  war 10,60/0, 
d.Lh. fast dew theoretischen Werte von 11 entsprechend; 
an freiem Sauepstoff war in den Heizgasen 1,6% enthalten. 

DaB der Schnabel-Bonekessel in bequemster Weise rnit 
Dampfiiberhitzung ausgeriistet werden kann, sei nur noch 
bemerkt. 

Mit dem Schnabel-Bonekessel tritt die Dampferzeugung 
in ein neuea Stadium, und es diirfen manche, bisher unent- 
whiedene oder zuunpneten der Dam fmaschine entschie- 
dene Fragen zugunsten der Dampf mmckne erledigt werden. 

So diirften im H ii t t e n w e's e n an Stelle der GroBgas- 
maschinen mit ihren vielen Unzutriiglichkeiten . und ihrer 
kostspieligen und platzraubenden Ap aratur jetzt wohl 

Verwendung finden, nachdem im Schnabel-Bonekessel die 
Warmeausnutzung eine Behr hohe ist und die Dampfmaschine 
und Dampfturbine sich den Betriebsschwankungen leichter 
und besser anpassen, als die GroBgasmaschinen, ganz ab- 
gesehen von dem weit geringeren Platzbedarf der Dampf- 
turbine und deren sonstigen bekannten groBen Vorziigen. 

Speziell in c h e m i s c h e n B e t r i e b e n wird man 
bemnders an Stelle der heutigen GroBwasserraumkessel rnit 
wesentlichem Vorteil die in der Dampferzeugung leistungs- 

Dsmpfkraftmaschinen, besonders Damp P turbinen, allgemein 

fahigeren, dabei aber weit kleineren und billigerrn, aeniger 
Platz beanspruchenden und in jeder Beziehung vorteilhaf- 
teren Schnabel-Bonekessel verwenden, und zwar entweder 
'fur Gasfeuerung oder fur Olfeuerung; wobei je ranger desto 
mehr die groBen Vorteile der Anlage hervortreten werden. 

Wie fiir die D a m p f e r z e u g u n g  in Zukunft an 
erster Stelle jedenfalls der Schnabel-Bone k e s s e 1 in Frage 
kommen wird - auch in chemischen Fabriken - ,so wird 
die Schnabel-Bone f e u e r u ,n g , auf welcher ja jener Kes- 
sel h ruh t .  fur die i i b r i g e n  Z w e c k e  d e r  W a r m e -  
e r z e u g u n g  in der o h e m i s c h e n  und m e t a l l u r -  
g i s c h e n Industrie die allgemeinste Verwendung finden, 
indem die Eigenart dieser Feuerung die E r z e u g u  n g  
v o  n T e m p e r a t u r e n gestattet, die bei den bisherigen 
Feuerungen nur durch die Anwendung komplizierter und in 
Anlage und Unterhaltung sehr kostspieliger Warmespeicher, 
den sog. Regeneratoren und Recuperatoren, erreicht werden 
konnen. 

Fig. 8 zeigt einen T i e g e 1 o f e n rnit Schnabel-Bone- 
feuerung. Der Tiegel steht auf einer Schicht Schamotte- 

brocken und ist von 
solchen umgeben. Daa 
Gas-Luftgemisch tritt 
am Boden des Ofens ein 
und verbrennt inner- 
halb der Schamotte- 
whicht. In  einem so ge- 
heizten Tiegel konnte 

Ng. 8. Fig. 9. 

manCSegerkege1 Nr. 39 (1880") bum Schmelzen bringen, 
Platin (1775") schmolz leicht; ein fast nur aus reiner Ton- 
erde hergeatellter Tiegel schmolz zusammen. 

Vergleicht man die in Fi . 8 dargestellte Anordnung und 
deren Resultate mit den in f en Hiittenwerken angewandten 
Gaatiegelofen - ein Tiegel fa& in Stahlwerken gewohn- 
lich 30 kg Schmelzgut - rnit ihren Weutenden Anlqe- 
und Unterhaltungskosten, ihrer umstlindlichen Beschik- 
kungs- und Entleerungsarbeit, ihrer stets einseitigen und 
UngleichmiiBigen Beheizun der einzelnen Tiegel, der un- 
vorteilhaften Ausnutzung i er Warme und allen ihren son- 
stigen Unzutriiglichkeiten, so liegt die groBe Bedeutung 
des neuen Verfahrens klar auf der Hand. Hierzu kommen 
noch die trotz allen Vorkehrungen nicht unbedeutenden 
Warmeverluste der heutigen Anlagen und der Umstand, 
daB bei dem neuen Verfahren die Menge der Abgase weaent- 
lich geringer ist und diese durch Anwendung des Schnabel- 
Boneschen Prineipes auf kurzem Wege ohne weitere6 zum 
Vorwarmen der Verbrennungsluft ausgenutzt werden kon- 
nen. Die heutigen Regeneratorkammern f i i r  G ~ R  failen ganz 
fort und damit noch der bekannte Ubelstand, daB das in 
diesen Kammern vorgewarmte Gas eine teilweise Zerset- 
zung erfahrt, also an Heizwert verliert. Es kommt noch 
hinzu, daS daa neue Verfahren den Schmelzvorgang in be- 
quemster uhd sicherster Weise zu regulieren gestattet. 

Fig. 9 zeigt einen kleinen mit Schnabel-Bonefeuerung 
aus estatteten M u f f e 1 o f e n , Fig. 10 und 11 einen eben- 
solc%en griiBeren, mit L u f t v o r w a r m u n g versehenen 
M u  f f e 1 o f  e n fiir eine Muffel von 2,40 m Liinge, 0,9 m 
Breite und 0,9 m Hohe. Vergleichende Versuche zwischen 
uten Muffelofen gewohnlicher Konstruktion und den mit 

gchnabel-Bonefeuerung versehenen Muffelofen ergaben, daB 
zur Aufrechterhaltung der gleichen Temperatur bei den neuen 
&en nur die Halfte der Gasmenge notig war. Durch die in 
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Figur 10 und 11 dargestellte, durch die Ofenabgase bewirkte 
Vorwarmung der Luft kann dieser Gasverbrauch noch um 
20% reduziert werden oder, was dasselbe ist, mit dieser 
Vorwiirmung der Luft kann mit einem bestimmten Quan- 
tum eines iirmeren Gases derselbe Heizeffekt erreicht wer- 
den, wie ohne diese Vorwarmung mit einem Gase von hohe- 
rem Heizwerte. 

Auch fur M a r t i n 0 f e n wird die Schnabel-Bonefeue- 
rung vorteikhafte Verwendung finden. 

Ganz besonders wird die neue Feuerung aber in der che- 
mischen Industrie rnit groBem Nutzen zum S c h m e 1 z e n 
und V e r d a m p f e n benutzt werden. So stellt Fig. 12 
einen Ofen zum Schmelzen von Metallen und Legiemgen 
dar, deren Gchmelzpunkt etwa unter 700" liegt, z. B. von 
Blei, Letternmetall usw. In  dem eisernen, zylindrischen, 
auBen von einer Isolierschicht umhiillten GefiiBe steht auf- 
recht ein mit feuerfestem Fullmaterial dicht angeftilltes 
Heizrohr von etwa 80 mm Durchmesser, welches unten in 
bekannter Weise mit einem feuerfesten, durchbohrten 

I 
Fig. 10. 

Pfropfen verschlossen ist, durch den das Gas-Luftgemisch 
eintritt, welches in den Heizrohren zur Verbrennung kommt 
und das Metal1 sehr rasch und unter bedeutender Gaser- 
5parnis zum Schmelzen bringt. Der beobachtete Nutzeffekt 
ist rund 70%. 

Bei Schmelzvorgangen kann durch entsprechende Ver- 
teilung das Fullmasse leicht die Zone der groBten Erhitzung 
dahin verlegt werden, wo die meiste Warme notig ist, wah- 
rend anderen Teilen der Schmelzvorrichtung trotz gleich- 
bleibender Gaszufuhr weniger Warme zugefuhrt wird. Es 
ist dieses von groBter Wichtigkeit in Fallen. wo, wie beim 
Schmelzen vieler Salze, die Substanzen, so lange sie fest 
sind, zum Schmelzen eine groBe Warmezufuhr gebrauchen, 
bei eingetretener Schmelzung aber die Warmezufuhr unter- 
brochen werden muB, weil das geschmolzene Gut sonst leicht 
uberhitzt werden und sich zersetzen wurde. 

Dasselbe gilt fur viele Verdampfungen, bei denen in der 
Verdampfungszone eine groBe Warme herrschen muB, dort 
aber, wo das Trookengut sich ablagert, die Temperatur zu 
reduzieren ist. 

Eine sehr interessante, gerade f i i r  die chemische Indu- 
strie wertvolle Anwendung der Schnabel-Bonefeuerung ist 
die in Abb, 13 dargestellte D i a p h r a g m a f e u e r u n g , 

bei der das Gas-Luftgemisch in eine, durch eine porose 
Schamotteplatte abgeschlossene Kammer eintritt und in 
der Schamotteplatte selbst zur Verbrennung kommt. Beim 
Betrieb wird zunachst nur Gas in die Kammer eingelasaen, 
welches auf der auBeren Oberflache der Schamotteplatte 
austritt und, angeziindet , mit Flamme verbrennt. Nun 
wird Luft zugeleitet, wodurch die Flamme sofort farblm 
wird und sich von der Oberflache der Platte in deren Innem 
zuriickzieht und unter der Oberfache aufs lebhafteste weiter- 
brennt, wobei von der Oberflache eine sehr intensive Warme- 
strahlung ausgeht, welche mit groBem Vorteil z. B. zum 
Eindampfen hochkonzentrierter Liisungen benutzt werden 
kann. Der Umstand, daB diese Diaphragmafeuemg in jede 

Lage gebracht wer- 
den .. kann, die Be- 
strahlung also in je- 
der Richtung, z. B. 
auch von oben her, 
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erfolgen kann, macht diese Reuerung besonders vorteilhaft. 
Erwahnt sei noch, daB die Schnabel-Bonefeuerung be- 

sonders auch uberall da am Platze ist und Anwendung fin- 
den wird, wo bei den .jetzigen Feuerungen zur Erreichung 
einer hohen Temperatur und zur energischen Durchfuhrung 
des Prozesses die Plamme das Ofengut direkt 
beriihren. muB, , Verunreiyigungen des Ofengutes 
durch die Flamme also unvermeidlich sind. In  
diesen Fallen wird man jetzt die Schnabel-Bone- 
feuerung anwenden, bei der sehr hohe Tem- 
peraturen in einem geschlossenen Raume er- 
zeugt werden konnen und durch entsprechende 
Anordnung der katalysierenden Masse die 
Wiirme nach Belieben geregelt und verteilt 
werden kann. 

Auch durfte der Umstand, daB die vollstan- 
dige Verbrennung schon bei dem theoretisch 
notwendigen Luftquantum erfolgt , die G e - 
w i n n u n g  von K o h l e n s a u r e  und 
S t i c k s t o f f aus den Verbrennungsgasen 
moglich und vorteilhaft erscheinen lassen. 

Jedenfalls ist es zweifellos, daB die Schnabel- 
Bonefeuerung einen ganz bedeutenden Fort- 
schritt in der Heizungstechnik bedeutet und der groBten 
Beachtung wert ist. [A. 118.1 

Fig. 13. 

Uber das Wolfram und die Geschichte seiner 
Duktilisiernng. 
Dr. N. L. MULLER. 

(Vortrag, gehalten im Niederosterreiehisohen Gewerbeverein in Wien in der 

(Elngeg. 10./6. 1913.) 

Abteilung flir angewandte Chemie am 6. Miirz 1913.) 

Das Element Wolfram ist schon vor 130 Jahren ent- 
deckt worden. Es findet sich in groBen Lagerstatten in 
Form von Verbindungen rnit Sauerstoff und Eisen, Blei, 
Calcium, Mangan als Wolframit, Stolzit, Scheelit, Hubnerit. 
Die Fundstatten befinden sich meistens in der Nahe von 
Zinnerzlagerstatten oder Bleierzgangen in Queensland, Ne- 


