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(Dampfmesser der Firma Hallwachs & Langen.
Walzung von Formeisen, Halbzeug,
verbrauch.

D e genaue Aufzeichnung des Rraftverbrauches ist an
dampfangetriebenen W alzenstralen stets mit groReren
Schwierigkeiten verbunden als an StraBen mit elektrischem
Antrieb; so muB die Dampfmaschine indiziert und um-
standliche Rechnungen muissen angestellt werden, be-
sonders wenn man auf die Erfassung des Kraftbedarfes ein-
zelner Stiche Wert legt. Die elektrischen MeRgeradte sind
im allgemeinen fir diese Zwecke besser durchgebildet als
die den Dampfverbrauch anzeigenden Geréte.
Als ausreichend auch fiur genaue Untersuchungen

Messungen (ber den Dampfverbrauch der einzelnen Stiche bei
Schienen und Schwellen.
Beobachtung der Ausnutzung einer WalzenstraBe durch Dampfmessungen.)

der
EinfluB der Temperatur des Walzgutes auf den Kraft-

druck in quadratischer Abhdngigkeit zur Dampfmenge
steht. In den Stromkreis lassen sich je nach Belieben zur
Anzeige Dampfuhr, Dampfzdhler oder Dampfschreiber
einschalten. Gewdhnlich ist bei dem Hallwachs-Messer
nur der elektrische Zahler eingeschaltet, wédhrend der Schrei-
ber bei eingehenderen Untersuchungen und Zeitstudien
benutzt wird; zu diesem Zwecke kann auch der Papiervor-
schub zwischen 720 und 7200 mm/h verstellt werden. Um
Fehler, die durch Schwankungen in der Temperatur und im
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hat sich der Dampfmesser der Firma Hallwachs
& Langen G. m. b. H., Bensheim, erwiesen, dessen
Wirkungsweise aus Alb. 1 hervorgeht?. Der durch * o
einen Ublichen Staurand erzeugte Druckunterschied U 6y 9 H
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Abbildung 1. Schema des Hallwachs-Dampfmessers.

wirdaufein mit Quecksilbergefulltes U-Rohroder Schréagrohr
{nach Art der Krell-Messer) Gbertragen, indasin quadratisch
wachsenden Abstdnden Platinkontakte eingeschmolzen sind.
Durch die Quecksilbersdule und die Platinkontakte wird ein
Stromkreis geschlossen und gleichzeitig ein Stufenwiderstand
so geregelt, dal der durchflieBende Strom verhéltnisgleich
wéhrend bekanntlich der Differenz-

der Dampfmenge ist,

') Vorgetragenin der 23. Vollsitzung am 5. November 1930. —
Sonderabdrucke dieses Berichtes sind vom Verlag Stahleisen

m-b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.
) Vgl. auch Arch. Warmewirtsch. 10 (1929) S. 104.

Abbildung 2. Schaltbild fir Druck- und Temperaturberichtigung.

Druck des Dampfes in die Aufzeichnungen gebracht werden,
zu vermeiden, kann man den Messer mit Einrichtung zur
Druck- und Temperaturberichtigung versehen (Abb. 2).
Zur Druckberichtigung ist ein geschlossenes Quecksilber-
Kontaktmanometer mit Stufenwiderstand vorhanden, das
die Betriebsspannung fir die elektrischen Anzeigegerate
entsprechend der Verdnderung des spezifischen Gewichtes
des Dampfes beeinfluRt. Aehnlich verdndert ein Wider-
standsthermometer, das in die Dampfleitung eingeschaltet
ist, die Stromstdrke im MeRstromkreis entsprechend der
Dampftemperatur. Der Hallwachs-Messer arbeitetim Gleich-
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1706 Stahl und Eisen.

strom; fur Verwendung von Wechselstrom ist ein Gleich-
richter zwischengeschaltet.

Selbstverstdndlich verlangt der Hallwachs-Messer groRere
Pflege als vielleicht ein anderer Dampfmesser. Man muf
u. a. darauf achten, daB er bei Stillstand der betreffenden
W alzenzugmaschine nicht Dampfschwankungen ausgesetzt
ist, die in dem Dampfleitungsnetz durch Nachbarmaschinen

hervorgerufen werden kénnen. Durch diese Schwankungen

Abbildung 3. Schrégrohrgeber fiir Hallwachs-Messer.

Ae/YfPafr/ereorsc/tui 7200/nm/YiJ

Abbildung 4. Dampfverbrauch bei Walzung von Formeisen.

wird der Messer beeinfluft, das Zittern der Dampfsédule
iibertrdgt sich auf das Quecksilber in dem U-Rohr, und die
Quecksilbersdaule kann unter Umstanden, wenn auch nur
fir Bruchteile von Sekun-

den, den ersten Platinkon-

takt erreichen und so einen

Ausschlag des Zdéhlers her-

beifihren, obwohl ein Dampf- »

verbrauch nicht stattfindet. |
Bei Betrieb der Maschine t?
sind  diese Schwankungen \
nicht so schlimm, weil sie ”

sich ausgleichen. Dies tritt
beim Stillstand jedoch nicht
ein, da eine negative Anzeige
nicht besteht.

Zu den eigenen Versu-
chen wurde ein Dampfmesser
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mit Schxdgrohrgeber (Abb. 3) verwendet, der auch kleinere

Schwankungen des Dampfverbrauches genau erfassen laBt.

Druck- und Temperaturunterschied des Dampfes wurden

nicht bertucksichtigt, da sich die Fehler, die sich bei ihrer

Vernachldssigung einschleichen, im Betrieb zum groften

Teil einander ausgleichen. Die Streifen wurden alle unter

der Annahme eines mittleren Druckes von 7 at ausgewertet.

Der Staurand, der sich etwa 30 m von der Maschine ent-

ferntin der Dampfleitung von 400 mm Dmr. befand, war so

bemessen, daB er beim stadrksten Dampfverbrauch einen
gréBten Differenzdruck von 100 mm Q.-S. erzeugte.

Die Versuche wurden an einer dreigeristigen 850-mm-
StraBe angestellt, die als Duo- und als Triowalzenstralle
im Betrieb war. Die schweren Profile wurden auf drei Ge-
risten gewalzt, die leichteren auf zwei, mit dem ersten Ge-
rist als Treibgertist. Der Antrieb erfolgte durch eine
schwungradlose Drillings-Dampfmaschine mit Kondensation
in Tandemanordnung, die eine Spitzenleistung von 12000 PS
hatte. Die Maschine hatte einen Zylinderdurchmesser
von 1000/1600 mm, einen Hub von 1300 mm und machte
100 bis 130 U/min. Die Untersuchungen verfolgten zwei
Ziele:

1. die Abhédngigkeit des Kraftverbrauches von der Art der
Kalibrierung und des Profils sowie von der Temperatur
des Walzgutes festzustellen,

2. die Ausnutzungder StraBe durch Zeitstudien nachzuprifen.

Abb. 4 gibt MeBstreifen wieder, die bei der

W alzung eines U-Eisens N.P. 24, eines
Trédgers von 12 X 5" sowie eines Knippels
von 50 mm [p erhalten wurden. Man erkennt
deutlich, daB vom kalibrierungstechnischen
Standpunkt aus der Trdager 12 x 5" der beste
ist; er liefert die gleichmé&Rigste Belastung der
Maschine. Beim U-Eisen dagegen erfordern
manche Stiche einen auferordentlich hohen
Kraftverbrauch. Solche Spitzen sind bei Dampf-
maschinen doppelt unangenehm, weil diese
sich nicht selbst einregeln wie ein Elektro-
motor. Abb. 5 gibt den Dampfverbrauch bei
W alzung einer Schiene S 49 (4-t-Block) und
einer Schwelle SWla (2 Blocke zu 1,8 t)
wieder; man erkennt die gleichméaRige Walz-
arbeit bei den Stichen der Schienenwalzung
und starke Spitzen bei den ersten drei Stichen
der Schwellenwalzung. Es istalso aus den MeR-
streifen ohne weiteres zu ersehen, an welchen
Stellen einer Kalibrierung der hohe Kraftver-
brauch liegt,und woderKalibreuransetzenmuR.

Wie sich die Ersparnis an Stichen auf denDampf-

verbrauch auswirkt, zeigt die Aufnahme der sechs Vor-

walzstiche der Schiene SB B | (44 kg/m) und zum Vergleich

Zelff Paplerrorsc/iild 7Z200/insn/7i)

Abbildung 5. Dampfverbrauch bei Walzung einer Schiene und Schwelle.
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Abbildung 6. Dampfverbrauch bei zwei verschiedenen
Schienenprofilen.

die Aufzeichnung der acht Yonvalzstiche der Schiene S 49
(49 kg/m) (Abh. 6). Die Ersparnis an Dampf betragt bei
einem Dampfpreis von 3jO /t etwa 0.24 J?JC/t Schienen.
Von dieser Ersparnis wird nur ein ganz geringer Teil, viel-

leicht 0,04 JO /t,
durch den starkeren
Druck im ersten
Stich der Fertig-
walze aufgezehrt.
Ein starkerer Ver-
schleil der Vorwalze
der Schiene SBB
wurde nicht beob-
achtet. Die Tempe-

038 ratur der Versuchs-
7730 7770 7750 7700 7770 7700  bloéckeund dieWalz-
Sem perour7/00 0.S/rchr geschwindigkeit wa-

Abbildung 8. Abhéngigkeit des Dampf- ren gleich, SO daR

verbrauche von der Walztemperatur. diese Einflisse aus-

Ualzung [ SBBI. \
geschaltet waren.

Der EinfluB Temperatur des W alzgutes
geht aus Untersuchungen hervor, die bei W alzung
von Schienen und Breitflanschtrdgern angestellt wurden.

der
der

ZelTfPap7errorsc/rtl6 700/n/n/Zid

Abbildung 10. Wiedergabe der Walzpausen auf den Dampf-
meRstreifen. (U-Eisen X. P. 20; Blockgewicht 1700 kg.)

Abb. 7 gibt den Dampfverbrauch bei der Walzung von
zwei Schienenbldcken wieder, die in der Walztemperatur
40° auseinander lagen. Die beiden MeRstreifen veranschau-
lichen deutlich das Steigen des Dampfverbrauches mit
fallender W alztemperatur. Auf diese Weise wurden bei
etwa 60 Blocken Untersuchungen angestellt, deren Ergebnis
Abb. 8 zeigt; die Punkte in der Abbildung bedeuten jedes-
mal Durchschnittswerte von etwa 10 Blocken. Es ergibt
sich je 10° Temperaturerhdhung eine Erniedrigung des
Kraftverbrauches um etwa 3 %.
mit den von J. Puppe3) angegebenen Zahlen annédhernd
Uberein. Das gleiche Bild lieferte die Untersuchung bei
der Walzung von Breitflanschtragern (siehe Abb. 9).

Diese Werte stimmen

39 St. u. E. 34 (1914) S. 12/19 u. 53/60.
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Abbildung 7.
EinfluR der Walztemperatur auf den Dampfverbrauch.
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Abbildung 9. Dampfverbrauch und Walztemperatur.
(Walzung B-Trager 14.)
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Es wurde versucht, mit dem Hallwachs-Messer den

Kraftverbrauch fiur die Formanderungsarbeit einschlieBlich
der gegentiber dem Leerlauf erhéhten Lagerreibung bei ver-
schiedenen Profilen festzustellen und miteinander zu ver-
Auf Grund der bekannten Formel

A= k eV elnn,

gleichen.

in der A die Walzarbeit, V das Walzvolumen und n die
Streckung bedeutet, wurde k, die sogenannte Quetschgrenze,
fir verschiedene Profile ermittelt. Es wurden hierbei stets
nur Profilstiche, keine Flachstiche, untersucht, und bei den
verschiedenen Profilen stets die gleiche Anzahl; Temperatur
und Walzgeschwindigkeit waren anndhernd gleich. Es er-
gaben sich fur das k Werte, die fur Tréager bei den Normal-
profilen 30 bis 47 zwischen 7 und 8 kg/mm2 lagen, fur
Schienen von 26 bis 49 kg/m zwischen 9 und 10 kg/mm 2,
fir englische Trdger mit dinnem Steg und hohem Flansch
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zwischen 10 und 12 kg/mm 24). Es ergaben sich hierbei auch
W erte bei einzelnen Profilen, die bis zu 20 kg/mm 2 gingen.
Leider war es nicht moglich, irgendeine bestimmte Ab-
hangigkeit dieses k von der Art des Profils zu finden. Die
Abkuhlungsverhdltnisse der einzelnen Profile wé&hrend der
W alzung sind verschieden und beeinflussen den Kraftver-
brauch der letzten Stiche und damit auch die Quetsch-
grenze K.

Neben diesen Einzeluntersuchungen
wachs-Messer eine stdndige Ueberwachung der W al-
zenstrale mdoglich. Da die Walzpausen aus den MeR-
streifen deutlich hervorgehen (Abb. 10), kann mit ihrer
Hilfe die theoretische Leistung fir die einzelnen Profile bei
pausenloser Blockfolge festgestellt werden. Eine Gegen-
Uberstellung dieser Leistung mit der besten Soll-Leistung,
wie sie in einer bestimmten Zeit wéhrend des Betriebes be-
obachtet wurde, und mit der Monatsdurchschnittsleistung
(Abb. 11) ergibt dann ein klares Bild, bei welchen Profilen
der Hebel zur Verbesserung der Leistung anzusetzen ist.

ist mit dem Hall-

& Vgl. J. Puppe: St.u.E. 34 (1914) S. 12/19 u. 53/60.

Untersuchungen tber die Vorgédnge beim Thomasverfahren.
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Es kann also gesagt werden, dal, abgesehen von Fehlern,
die sich bei solchen Dampfmessungen infolge der stoBweisen
Stromung des Dampfes stets einschleichen werden, diese
vergleichenden Messungen doch gute Hinweise fur Ver-
besserungen geben kdnnen.

Zusam menfassung.

Als geeignet fur die Erfassung des Kraftverbrauches der
einzelnen Stiche bei dampfangetriebenen W alzenstraen hat
sich der Dampfmesser der Firma Hallwachs & Langen er-
wiesen. Aus Messungen, die bei der Walzung von Formeisen,
Kniuppeln, Schienen und Schwellen angestellt wurden, er-
gaben sich Hinweise fur eine etwaige Verbesserung der Kali-
brierung dieser Profile; weiterlieBensich genauere Werte Uber
den EinfluB der Walztemperatur auf den Kraftverbrauch
ermitteln. Die MeRstreifen, die man mit dem Hallwachs-
Dampfmesser erhdalt, lassen schlieBlich die Walzpausen
genau erkennen und vermitteln so neben der stdndigen
Ueberwachung der Walzenstrale auch einen Ueberbick
Uber das Verhaltnis der wirklichen Leistung zu der theore-
tisch moéglichen Leistung.

“Untersuchungen Uler die Vorgdnge beim Thomesverfahren.

. Von ®r.=3ng. Kurt Thomas

in Disseldorf.

[SchluR von Seite 1674.]

(Betriebsverfahren zur*Untersuchung der Verblasbarkeit des Thomasroheisens.

und Windverbrauch.

3. Betriebsverfahren zur Untersuchung der
Verblasbarkeit von Thomasroheisen.

N achdem nunmehrdie Bedeutung desUmlaufquerscnnitts

je t Einsatz festgelegt und erwiesen ist, daB sich in
den hier untersuchten Grenzen alle anderen Umstdnde nach
ihm richten, kann seine GrdofRe als einheitliche Bezugsgrund-
lage dienen, die es gestattet, die verschiedenen Konverter-
Yerhéltnisse sozusagen auf einen Nenner zu bringen. Fir zwei
Chargen, die mit gleich groBem Umlaufquerschnitt je t Ver-
blasen wurden, bedeutet das aber, dal mit Ricksicht auf die
Konverterform gleiche oder zum mindesten &hnliche Stro-
mungs- oder Blasebedingungen vorhanden missen,
vorausgesetzt, da die Beschaffenheit des Eisenbades voll-
kommen die gleiche war. W eist aber die erste Charge gegen-
Uber der zweiten, z. B. infolge geringerer Roheisentempe-
ratur oder gednderter Roheisenzusammensetzung einen ge-
ringeren Flussigkeitsgrad auf, so werden die Stromungs-
verhaltnisse schlechter, die Windmenge mufl zur Vermeidung
groBeren Auswurfs gedrosselt werden, und damit nimmt die
Blasedauer zu.

sein

Fihrt man nun als MaRB fir die Verblasbharkeit diejenige
Windmenge ein, die dem Bade bei gleichen Konverterver-
héltnissen oder gleich groBem Umlaufquerschnitt je t Ein-
satz zugefuhrt werden kann, ohne daR der Auswurf erhdht
wird, so ist es moglich, zahlenmé&Rige Angaben tber die Ver-
blasbarkeit verschiedener Roheisensorten zu machen.

Bei den vorliegenden Untersuchungen hatte es sich nun
verschiedentlich gezeigt, da die mit einer Roheiseneinsatz-
temperatur von tber 1250° verblasenen Chargen bei weitem
nicht eine so stark ausgeprédgte Abhéangigkeit der Blasedauer
von der Konverterform aufwiesen wie die mit niedrigerer
Einsatztemperatur verblasenen Chargen. Das gleiche zeigte
auch Abb. 9 fir das ,Windaufnahmevermégen“ des Kon-
verters. Es schien deshalb wertvoll, den EinfluR, den die
Roheisentemperatur auf die Verblasbarkeit der
untersuchten Chargen ausgelibt hatte, nach den oben ge-
kennzeichneten Richtlinien n&her zu untersuchen. Zu

hohere

Blasedauer, Abbrand,“Stahl-Endtemperatur

Kritik der Ergebnisse und SchluRfolgerungen.)

diesem Zwecke wurde in Abb. 10 die mindtlich zugefihrte
Windmenge fur Chargen, die mit einem Umlaufquerschnitt
von 1750 bis 1950 cm2/t, also unter etwa gleichen Umlauf-
bedingungen Verblasen wurden, in Abhé&ngigkeit von der
Temperatur aufgetragen. Die Darstellung Uberrascht ebenso
wie die in Abb. 11 fur die Blasedauer bei verschiedenen
Roheisen-Einsatz-
temperaturen beson-

ders dadurch, dalR -1y

die Grenze fir gute wo ./*» ¢

oder weniger gute jf. //
Verblasbarkeit n 1
auBerordentlich 1

scharfzwischen 1240 11

und 1250° gekenn |I 600 )

zeichnet ist. Aller-1: )

dings sprechen fir 660 (58){

die Bewertung der

Befunde noch die 6W

mehr oder weniger 7IW 7/0 7600 7660 70W 7660 7600 7600

db7re/se/7Ae/77peoc7fur//7

Abbildung 10. EinfluR der Roheisentem-
peratur auf die minutliche Windzufuhr.

grofen Unterschiede
in der chemischen
Zusammensetzung
des Roheisens mit; s
so sind z.B. in Abb.10
gerade die Chargen
mit 1240° Roheisen- 76
temperatur wegen *
des geringeren Phos %76
phorgehaltes als
~chemisch kalter®
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peratur zum AUS-  Appildung 11. Einfluf der Roheisen-
druck kommt. Rein

temperatur auf die Blasedauer.
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thermochemisch kénnen die auftretenden Unterschiede zwar
kaum gewertet werden; sie machen nach Bansen, auf die
Endtemperatur des Stahles gerechnet, nur rd. 5° aus, kdnnen
also auf die Blasverhdaltnisse einen unmittelbaren EinfluB
aus diesem Grunde nicht ausiiben, besonders auch nicht mit

Ricksicht darauf, daB der Phosphor als letzter Eisen-
begleiter verbrennt. Wenn sich trotzdem ein Roheisen mit
1,8 % P besser verblast als ein solches mit 1,6 % P, so muR

der Grund dafir darin liegen, daB das Bad mit hdoherem
Phosphorgehalt einen groBeren Fliissigkeitsgrad besitzt, wo-
durch die Strémungsverhdaltnisse ginstig beeinfluBt werden
undesmdglich ist, gleich zu Beginn der ChargemitgréRerem
Anfangsdruck und gréBerer Windmenge zu blasen.
gleiche gilt mit groBer Wahrscheinlichkeit
auch fur den Kohlenstoffgehalt, worauf auch 1
von A. W agner13) hingewiesen wurde. In
Abb. 10 haben die mit a und b bezeichneten
Chargen bis auf den Kohlenstoffgehalt mit
35% C bei a und 3,8 % bei b, und einer
Abweichung im Siliziumgehalt von 0,468 %
gegentiber 0,316% Si gleiche chemische Zu- I
sammensetzung; dabei weist die Charge a ‘320
nur eine unwesentlich gréBere Windaufnahme-
fahigkeit auf als Charge b, obwohl die Charge a
eine um 30° hohere Einsatztemperatur hat.
Es seihierausdricklich darauf aufmerksam
gemacht, daB es nicht statthaft sein kann, auf
Grund der Beobachtungen an einer einzelnen

Das

wo

360

Charge irgendwelche Schliusse Uber den Ein-
fluB gednderter chemischer Zusammensetzung

6.0

zu ziehen; besonders'auch deshalb nicht, weil 6,6
andere Werte ohne ersichtlichen Grund gleich
groBe Unterschiede zeigen. Es soll, wie schon

erwéhnt, hier nur darauf hingewiesen werden,

6.0

dal ein solcher EinfluR vorhanden sein kann,
und weiter ein Weg gezeigt werden, auf den
man den Zusammenhé&ngen zwischen Roheisen-
temperatur, Roheisenzusammensetzung und
Verblasbarkeit bei bestimmten Konverterver-
héltnissen ndherkommen kannl4), und zwar
in einer fiir den Betrieb durchaus befriedigen- g
den Weise. Die Ermittlung dieser Zusammen-
hange wirde auch besonders deshalb lohnend
und von Wichtigkeit sein, weil es durch La-
boratoriumsversuche nur schwerlich oder kaum
moglich sein wird, auf den Betrieb Ubertrag-
bare Aussagen Uber den EinfluR des einen oder
anderen wechselnden Umstandes auf die Ver-
blasbarkeit zu erhalten.

4. Beziehungen zwischen Umlaufquerschnitt bzw.
Abbrand, Stahl-Endtemperatur

sowie Windverbrauch.

Blasedauer und

Von Bedeutung fir die Klarung der Vorgange im Kon-
verter und vor allem auch fur die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens ist weiter die Frage, ob nicht den Vorteilen des
Blasens mit groBem Umlaufquerschnitt durch Verkirzung
der Blasedauer und Verringerung des Auswurfes Nachteile
durch gréBeren Abbrand, niedrigere Stahl-Endtemperatur
oder geringere Giite des Stahles gegeniiberstehen.

Die Klarung dieser Fragen ist fur die vorliegenden Ver-
des Einflusses
Da durch

héltnisse auch gleichbedeutend mit der

der Blasedauer auf die genannten Umstande.

13) St. u. E. 50 (1930) S. 667.
14) Vgl. hierzu P. Oberhoffer und A. Wimmer:
Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 85 (1924).

Ber.
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Abbildung" 13.
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die vorliegenden Untersuchungen jedoch in erster Linie die
Vorgange im Konverter im Zusammenhang mitder Konver-
terform behandelt werden, den weiteren Auswertungen auch
nicht die Blasedauer, sondern dieentsprechende Bezugsgrofe:
Umlaufquerschnitt je t Einsatz zugrunde gelegt werden.

W ie aus Zahlentafel5 hervorgeht, 148t die Héhe des Eisen-
abbrandes in der Schlacke ebenso wie auch derFerromangan-
verbrauch keinerlei Unterschied zwischen den mitkleinem und
den mit groRem Umlaufquerschnittje t Roheisen verblasenen
Chargen erkennen. Auch die Darstellung der Zunahme des
Eisenabbrandes wéahrend des Fertigblasens nach dem ersten
Umlegen des Konverters zwecks Probenahme 14Bt keinerlei

Schliisse Uber eine etwaige Beeinflussung der Hdhe des
o67/argerer7er7260°
«COargecM er 7260
7300 7600 2000 3000 2600 3200 3600
linfaufifverscTrofff/r cm fyiS/rsaO z
Abbildung 12. Temperatursteigerung des Einsatzes.
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Windverbrauch je kg Eisenbegleiter bei verschieden
grolem Umlaufquerschnitt je t Einsatz.

Abbrandes zu; das gleiche gilt auch fiir den Ferromangan-
verbrauch je t Ausbringen. Damit erscheint es sicher,
daB ein nachteiliger EinfluB des gréReren Um laufquerschnitts
auf den Eisenabbrand nicht vorhanden ist; die grofen
Streuungen missen vielmehr auf andere Ursachen zuriick-
gefuhrt werden, deren Klarung nicht Ziel dieser Arbeit war.

Die Untersuchung der Stahl-Endtem peraturen
ergab, daR in fast allen F&llen bei den Chargen mit heiRem
Roheiseneinsatz auch die Stahl-Endtemperatur héher liegt
als bei den Chargen mit kaltem Roheiseneinsatz; ferner zeigte
sich, daR die Stahl-Endtemperaturen bei den kalten, mit
groBem Umlaufquerschnitt verblasenen Chargen bestimmt
nicht niedriger, eher hoher liegen als bei den im engen Kon-
verter verblasenen Chargen. Ein besseres MaB fur die Be-
urteilung der Blasvorgédnge bei kleinem und grofem Umlauf-
querschnitt je t Roheisen bietet hier die Temperatursteige-
rung, die das Roheisenbad im Verlauf des Frischens erfahrt.
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Zahlentafel 5.

Untersuchungen uber die Vorgénge beiin Thomasverfahren.

50. Jahrg. Nr. 49.

Eisenabbrand und Temperatursteigerung bei den Versuchschargen.

Roh- 3 o o ggg Disen-  Stahl- Ferromangan- Eisen in der Schlacke Ein- Z.minus Tem-  Tem- (?sz_
Chargen eisen- CE 5 < § & freier aus- verbrauch1l) gesetzte 1. peratur peratur- oap g
Terape- =2 S5 Quer-  bringen Fe-Menge UM des  steige- "oy
ratur es §§ﬁ§ iSnCI(?ertht in 1. Umlegen 2.Umlegen? lege Stahles  rung Roh-
Nr. °C Uy kg kg % kg | % kg 1 % kg % Fe  °C °0 elsen
Gruppe |: Gber 1250(
8 1260 10,55 94,9 1002 14400 120 0,833 223 155 408 2,84 14 360 1,29 1580 320 21,45
9 1260 10,18 89,8 966 14 800 120 0,811 259 1,74 436 2,92 14 920 1,18 1580 320 21,6
10 1260 13,61 90,2 1555 9 000 80 0,890 248 2,68 430 4,65 9 257 1,97 1590 330 34,3
11 1260 7,66 89,5 1467 9 100 80 0,879 440 4,48 242 247 9 820 2,01 1590 330 34,0
12 1260 10,91 88,7 1672 8 200 80 0,976 288 3,34 321 3,72 8620 0,28 1570 310 37,7
101 1260 10,50 852 1876 12 000 90 0,750 121 0,98 283 2,29 12 345 1,31 1610 350 23,7
102 1260 11,33 82,8 1832 12 300 90 0,731 195 154 348 2,74 12680 1,20 1610 350 22,55
103 1260 991 81,2 1935 12000 90 0,750 307 2,65 337 2,80 12030 0,25 1610 350 23,75
104 1260 8,50 84,1 1937 12 000 90 0,750 266 2,2 282 2,34 12080 0,14 1600 340 23,75
105 1260 12,33 83,8 1453 15650 130 0,831 208 1,28 426 2,63 16 2103) 1,35 1620 360 17,75
106 1260 10,17 93,2 1577 15500 130 0,838 329 22 364 2,44 14 940 0,24 1590 330 19,2
107 1270 10,84 — 1925 12 000 90 0,750 173 1,4 339 2,75 12 320 1,35 1590 320 23,7
108 1280 10,01 83,0 1917 12 100 90 0,744 264 2,12 360 2,88 12480 0,76 1600 320 23,0
125 1250 9,19 86,2 1458 15600 130 0,833 235 154 388 2,54 15300 1,00 1570 320 19,8
126 1250 10,00 84,7 1450 15800 130 0,823 250 161 413 2,66 15500 1,05 1580 330 19,55
127 1250 12,62 86,2 2040 11200 100 0,892 234 2,05 449 3,93 11430 1,88 1600 350 27,6
128 1250 12,02 854 2007 11250 100 0,889 266 2,29 451 3,88 11 610 159 1610 360 27,5
129 1260 8,79 87,1 1874 12000 100 0,833 166 133 315 2,53 12450 1,20 1610 350 258
155 1250 10,66 - 2036 13600 100 0,735 282 2,0 346 2,45 14 110 0,25 1580 330 21,3
156 1250 11,10 83,8 2042 14000 100 0,713 175 1,24 344 2,43 14 120 1,19 1580 330 20,3
157 1250 10,11 858 2025 14200 100 0,704 264 1,85 320 2,24 14 300 0,39 1590 340 20,0
158 1250 11,29 854 2046 13800 100 0,724 230 162 352 2,48 14210 0,86 1570 320 20,2
159 1250 10,18 84,5 2093 13700 100 0,729 208 1,49 306 2,19 13930 0,70 1590 340 20,6
160 1250 12,00 83,3 1924 15000 120 0,800 205 134 380 2,49 15230 1,15 1580 330 18,85
161 1250 12,6 92,9 1895 15200 120 0,790 274 1,76 411 2,65 15520 0,89 1580 330 18,5 |1
246 1260 11,09 90,4 2523 15200 130 0,856 235 152 35 2,28 15510 0,76 1570 310 18,6
247 1260 10,48 82,2 2414 16400 140 0,854 277 1,70 354 2,18 16 250 0,48 1570 310 17,75
Gruppe Il: unter 1250°
17 1190 - 79,0 1645 8 850 80 0,904 240 259 - — 9 270 — — — 30,9
18 1210 10,77 87,1 1845 8 100 70 0,865 146 1,75 221 2,67 8 340 0,92 1560 350 34,3
19 1180 10,94 843 1787 8 200 70 0,854 127 145 218 2,50 8720 1,05 1560 380 32,9
21 1200 9,42 87,8 1056 14400 110 0,764 236 161 307 2,10 14 650 1,49 1560 360 19,55
22 1210 7,60 953 1118 14000 110 0,786 222 1,57 245 1,74 14 100 0,17 1580 370 20,3
23 1230 10,16 89,0 1097 14000 110 0,786 310 2,15 312 2,17 14 400 0,02 1580 350 19,92
50 1240 10,44 87,1 1782 10000 90 0,900 126 123 261 2,56 10 210 1,33 1560 320 281
51 1240 11,78 84,4 1752 10 300 90 0,874 266 2,54 308 2,94 10470 0,40 1560 320 27,3
52 1240 10,77 83,9 1801 10 200 90 0,882 182 1,77 272 2,64 10 310 0,87 1540 300 27,8
53 1240 11,61 84,9 1747 10 700 90 0,841 228 2,13 297 2,77 10710 0,64 1560 320 26,9
54 1240 9,26 854 1249 15100 120 0,795 264 1,75 303 2,01 15 100 0,26 1530 290 19,05
56 1240 1091 84,8 1233 15200 120 0,790 278 1,81 376 2,44 15380 0,63 1570 330 18,7
242 1240 13,10 84,0 2455 15600 130 0,833 314 2,05 385 2,46 15650 0,41 1570 330 18,39
243 1230 9,57 828 2511 15000 130 0,867 200 1,30 279 1,82 15370 0,52 1580 350 18,72
244 1230 11,29 91,1 2352 16400 140 0,855 263 159 387 2,34 16 510 0,75 1580 350 17,45
245 1240 9,27 828 2389 16400 130 0,793 293 1,80 329 2,02 16 280 0,22 1580 340 17,65
299 1190 10,88 82,0 2800 15400 130 0,845 360 2,23 401 2,48 16 160 0,25 1550 360 17,76
300 1190 - - 2891 15600 130 0,834 295 1,88 _ _ 15 690 _ 1580 390 18,29
301 1210 10,28 86,4 2850 15600 130 0,834 208 1,30 322 2,02 15950 0,72 1580 370 17,96
302 1240 897 852 2855 16000 130 0,812 192 1,20 310 1,94 15 950 0,74 1580 340 17,96
303 1230 10,38 83,0 2751 16400 130 0,792 253 151 35 2,13 16 700 0,62 1560 330 17,29
304 1240 10,98 84,5 3525 12300 110 0,895 160 1,23 318 2,45 12960 1,22 1570 330 22,08
1) Bezogen auf das Stahlausbringen. — 2) Die Schlackenmenge fiir das erste und zweite Umlegen wurde als gleich grof ange-

nommen, da bei der Berechnung der Schlackenmenge doch groBRere Ungenauigkeiten auftreten. — 3) 15410 kg Fe + 800 kg Schrott.

Abb. 12 zeigt die in dieser Richtung ausgewerteten Be-
obachtungsergebnisse. Die Werte weisen, wie es zu erwarten
war, einige Schwankungen auf; doch scheint die Tempe-
ratursteigerung der Chargen, die mit grofRem Umlaufquer-
schnitt Verblasen wurden, groBer zu sein, besonders wenn
man bedenkt, daR bei den Chargen mit rd. 2800 cm2 Um-
laufquerschnitt je t noch etwa 6 % kalter Schrott mit ein-
gesetzt wurde.

Eine groBere Temperatursteigerung bei groBerem Um-
laufquerschnitt kédnnte darauf zurlckgefihrt werden, daB
durch die Verkirzung der Blasedauer mit groBer werdendem
Umlaufquerschnitt auch der Anteil der Warmeverluste ge-
ringer wird, was in einer hoheren Stahl-Endtemperatur zum
Ausdruck kommen wirde.
Betrieb eine VergroRerung des Umlaufquerschnitts nur mit
dem VerschleiR der Ausmauerung erreicht; damit steigen

Nun wird aber im gewdhnlichen

aber auch die Waéarmeverluste des Konvertergefdfes, und
zwar in solchem MaRe, daR sie beim alten Konverter (aucli
bei Berlicksichtigung der kiirzeren Blasedauer) etwa doppelt
so grof sind wie beim neuen; die Verluste durch Ausstrah-
lung derMindungwerden durch die kiirzere Blasedauer aller-
dings gleichzeitig geringer. Wenn nun die Endtemperatur
des im alten Konverter erblasenen Stahles trotz des Schrott-
zusatzes gleich hoch oder auch héher lag, so kann der Grund
dafir bei sonst gleicher chemischer Zusammensetzung des
Roheisens nur in einem geé&nderten Verbrennungsverhéltnis
des Kohlenstoffs zu Kohlensdure und Kohlenoxyd zu suchen
sein, der Anteil der Kohlensdure im Abgas mufB steigen.
Im Windverbrauch wirde dies aber darin zum Aus-
druck kommen, dall die je kg Eisenbegleiter aufgewendete
Windmenge mit groRer werdendem Umlaufquerschnitt zu-

nimmt. Wie die Verhdaltnisse bei den beobachteten Versuchs-
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Chargen in W irklichkeit liegen, zeigt Abb. 13, die als Stitze
fur die obigen Ueberlegungen dienen kann. Mit groBer wer-
dendem Umlaufquerschnitt wéchst die je kg Eisenbegleiter
aufgewandteWindmengevonungefdhr4,4 m3/kgbei1000cm2/t
auf 5,4 m*/kg bei 2800 cm2/t Umlaufquerschnitt je t Einsatz,
alsoum etwa 20 °0 an. Da nun aber zuvor festgestellt worden
ist, daR in der Hohe des Abbrandes keine Unterschiede auftre-
ten, also von dem Mehraufwand an Wind kein Sauerstoff an
Eisen gebunden wurde, muR die groBere Windmenge dazu
gedienthaben, diegebildeten Kohlenoxydmengen zum Teil zu
Kohlenséurezu verbrennen. Unentschieden solldabeidieFrage
bleiben, ob nicht gleichzeitig auch bei den jetzt herrschen-
den Windgeschwindigkeiten ein Teil des Windes ungenutzt
den Konverter verldRt, was bei paralleler Strémung auf
schlechte Durchmischung des Kohlenoxyds mit der Luft
zurickgefihrt werden konnte. Fir den Warmehaushalt
des Konverters wiirde dies aber nicht von Bedeutung sein,
da die Warme durch die gednderte Kohlenstoffverbrennung,
wie es Mb. 12 an der Temperatursteigerung des Bades zeigt,
mehr ab ersetzt wird. Die Mdglichkeit, das Verbrennungs-
verhéltnis des Kohlenstoffs zu Kohlensédure und Kohlenoxyd
und damit die Temperatursteigerung des Bades bewuRt be-
einflussen zu kdnnenl5), bietet aber ein Mittel, bei gleicher
Zusammensetzung des Roheisens das Ausbringen durch
groBere Schrottzugabe zu erhdhen und den Stahl zu ver-
billigen. Wie groR der dadurch zu erzielende Gewinn ist,
hangt natirlich in erster Linie von der Spanne zwischen
Rohstahl- und Schrottpreis, dann aber auch von dem Mehr-
aufwand fir Geblasewind ab.

Damit kénnen die Untersuchungen zur Ermittlung des
die Blasedauer maRBgeblich bestimmenden Einflusses sowie
auch darliber, ob beigroRem Umlaufquerschnitt beobachtete
kirzere Blasedauer vielleicht einen nachteiligen EinfluR auf
Ausbringen und Endtemperatur des Stahles ausubt, als
abgeschlossen gelten.

Es bleibt noch zu erwéhnen, dal auch fir die Gite des
Stahles, woriber zahlenméaRige Angaben natirlich nicht
gemacht werden kénnen, keinerlei Nachteile des im weiten
gegeniber dem im engen Konverter erblasenen festgestellt
werden konnten, was auch den allgemeinen Erfahrungen im
Betriebe entspricht.

5. Kritik der Ergebnisse und SchluRfolgerungen.

Zum SchluB seien die gefundenen Ergebnisse noch einer
kurzen Kritik unterzogen. Die Anzahl der untersuchten
Chargenist mit rd. 50 nicht gerade sonderlich hoch und
wirde auch, um quantitative Schlisse daraus zu ziehen,
nicht fir durchaus genigend erachtet werden, wenn nicht
die einfache Beobachtung der Blasedauer je t Roheisen bei
samtlichen Chargen Uber zwei Konverterreisen hin (d. h.
bei 731 Chargen) in groBen Ziugen hinsichtlich der Blase-
dauer das gleiche Bild gezeigt hatten wie die im einzelnen
sehr genau verfolgten Versuchschargen.

Die ermittelte Abhé&ngigkeitder Blasedauer von der GréRe
des Umlaufquerschnitts ist eindeutig fir Chargen mit einer
Roheisen-Einsatztemperatur von weniger als 1250°.

Bei hdheren Einsatztemperaturen ist eine solch deut-
liche Abhé&ngigkeit an Hand der vorliegenden Ergebnisse
nicht festzustellen. Bei diesen Chargen werden auch schon
bei kleinerem Umlaufquerschnitt glnstige Blasedauem
erzielt, was u. a. durch den gréReren Flissigkeitsgrad er-
klarlich ist.

Eine Frage bleibt noch zu besprechen, und das ist die

des Auswurfs. Bei den Untersuchungen war angestrebt

18) Vgl. auch R. Frerieh: Ber. Stahlw.-Aussch. V.d.Eisenh.
Ar. 147; St. u. E. 48 (1928) S. 1233/43.
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worden, die Chargen so zu Verblasen, dal immer — wenig-
stens dem Augenschein nach — mit gleicher Auswurfmenge

zurechnen sei. Aus diesem Grunde wurde auch die Menge
des Auswurfs bei der Auswertung aufler Betracht ge-
bleibt also festzustellen, wie die Ergebnisse
beeinfluRt werden, wenn diese Voraussetzung nicht oder
nur teilweise zutrifft. Bekanntlich ist der Auswurf zu Be-

ginn der Konverterreise hdufig stark, vor allem auch dann,

lassen. Es

wenn die Charge fir den Konverter zu ,schwer* und
dazu noch trdge ist. Es ist dann nichts Seltenes, daB
ganze Eisenlappen an der Mindung des Konverters

erscheinen oder auch ausgeworfen werden, eine Beobach-
tung, die man beim alten Konverter berhaupt nicht oder
doch nur

Nun treffen die Verhdltnisse des neuen Konverters bei
den untersuchten Chargen fiur alle die Fédlle zu, bei denen
der Umlaufquerschnitt je t Roheisen klein ist. Wenn also
bei den Versuchschargen Unterschiede im Auswurf vorhan-
den gewesen sein sollten, d. h. wenn bei irgendwelchen
Chargen der Auswurf das Ubliche MaR dberschritten hat,
so kénnte man dies mit ziemlicher Sicherheit bei den oben
gekennzeichneten Chargen erwarten. Ist dies aber wirklich
der Fall gewesen, so bedeutet das, dal dem Konverter mehr
Wind zugefihrt wurde als er wegen des Auswurfes aufzu-
nehmen in der Lage war, die Blasedauer wiirde dadurch also
auf Kosten des Auswurfs verringert worden sein. Ferner
wirde hinzukommen, daB mit dem Auswurf auch die Menge
der wirklich verbrannten Eisenbegleiter geringer geworden
ware; das bedeutet aber, daB in diesem Falle die Blasedauer,
die ja auch die gesamte Menge der vorhandenen Eisen-
begleiter, ohne den Auswurf zu bericksichtigen, bezogen ist,
zu gunstig erscheinen wirde.

Fur die ermittelte Abhangigkeit der Blasedauer vom
Umlaufquerschnitt jet Roheisen wéare aus der obigen Ueber-
legung aber nur zu folgern, daB diese dann noch starker

in den seltensten Fallen machen kann.

zum Ausdruck kommt, als es bisher schon der Fall ist.

In gleicher Richtung muRte es sich auch auswirken,
wenn der Konverterdurchmesser, nicht, wie ange-
nommen wurde, im Verlauf der Konverterreise gleichmaRig
zunimmt; denn dann miBten die schlechten Blasverhélt-
nisse, wie sie jetzt fur den engen Konverter festgestellt
wurden, auch fir einen dem gemachten Fehler entsprechen-
den nicht so engen Konverter gelten.

Es kann also mit Sicherheit geschlossen werden, daf
eine Beeinflussung der Blasedauer durch die Konverterform
in der nach Abb. 7 dargestellten Weise méglich ist.

Nicht mit Sicherheit kann durch die erhaltenen Ergeb-
nisse die Frage beantwortet werden, wo der Bestwert fir
die Bemessung des Umlaufquerschnitts liegt. Die Grenzen,
in denen der Umlaufquerschnitt bei den vorliegenden Unter-
suchungen geédndert werden konnte, waren als Folge der
vorhandenen Konverterabmessungen zu dieser genauen
Feststellung zu gering. Es hat nach Abb. 7 den Anschein,
als ob fir die kalten Chargen bei einem Umlaufquerschnitt
von mehr als 2500 c-m2/t Roheisen die Blasedauer wieder
zunehmen wirde; doch wurden bei diesen Chargen gleich-
zeitig etwa 6% Schrott miteingesetzt, wodurch das ge-
wonnene Bild natirlich beeinfluRt sein kann. Das gleiche
gilt auch fur die Darstellung in Abb. 1. Bei den heiRen
Chargen scheinen die glnstigsten Verhdltnisse schon fruher
erreicht zu werden, was, wie schon erwéahnt, auf den gréReren
Flissigkeitsgrad zurtckgefihrt werden kdnnte. DaBR Uber-
haupt ein Bestwert auftritt, ist anzunehmen, wenn man
bedenkt, daB der Weg des Eisenbades im Konverter durch
einen zu groBen Querschnitt unndtig verlangert werden kann.
Ferner ist aber bei der Frage des Bestwertes zu berucksich-
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tigen, daB dieserjanichtnurin einerkirzestmoglichen Blase-
dauer zum Ausdruck kommt, sondern auch durch etwaige
Aenderungen im Eisenabbrand, in der GieRtemperatur oder
der Gite des Stahles bestimmt wird; in dieser letzten Hin-
sicht konnte in den hier untersuchten Grenzen keine Beein-
flussung festgestellt werden. W eiterwird der Bestwertin Be-
ziehung zu der Hohe des KonvertergefdBRes, die bei dem
fir die vorliegenden Untersuchungen benutzten Konverter
5200 mm betrug, stehen. Je hdher ein Konverter ist, um so
weniger stark wird sich der gunstige EinfluR, den ein grofRer
Umlaufquerschnitt auf Auswurf und Blasedauer ausibt,
bemerkbar machen und umgekehrt; ferner werden auch
die Bodenverhdltnisse, d. h. vor allem die Anzahl und
Verteilung der Nadeln Gber die Bodenflache hin, die ,,Blas-
dichte“, maRgeblich mitbestimmend sein.

DaR mit einer Leistungssteigerung des Konverters oder
mit der Verkirzung der Blasedauer gleichzeitig eine Er-
sparnis an feuerfesten Stoffen je t Stahl verbunden ist, ist
ohne weiteres Kklar.

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, dall bei allen
Untersuchungen, besonders solchen vergleichender Art,
die durch die Aenderung der Konverterform bewirkte
Leistungsdnderung des Konverters oder die
Blasedauer bericksichtigt werden mufR, sofern
obachtungsergebnisse nicht durch den EinfluB der
verterform (berdeckt werden sollen.

geadnderte
die Be-
Kon-

Zusam menfassung.

An etwa 50 Chargen wurden eingehende Unter-
suchungen angestellt mit dem Ziel, AufschluB dartber
zu erhalten, ob und welchen EinfluB die Konverterform
auf die Vorgédnge beim Blasen und damit auf Blasedauer,
Abbrand und Auswurf sowie Temperatursteigerung des
Einsatzes ausibt.

Zu diesem Zwecke wurden im Verlauf der Konverterreise
eine Reihe von Chargen Verblasen, bei denen das Ein-
satzgewicht planméaRig geédndert worden war; durch diese
Aenderungen wurden annadhernd gleiche Verhéaltnisse z. B.
fur die Badhdéhe, den Konverterraum je t Einsatz u. a. m.
geschaffen.

Die Untersuchungen fuhrten zu folgenden Ergebnissen:

Der schon friher festgestellte ginstige EinfluB, den eine
hohe Roheisen-Einsatztemperatur auf die Verblasbarkeit
auslbt, wurde durch die Versuche bestdtigt; die Ergeb-
nisse deuten darauf hin, daf fir die hier ubliche Roheisen-
zusammensetzung eine Mindesttemperatur von 1250° zu
fordern ist.

Badhohe, der
Konverter-

Untersuchungen tdber den EinfluB der
Windmenge und des Winddrucks sowie des
raumes je t Einsatz auf die Blasedauer fuhrten zu keinem

eindeutigen Ergebnis. Hingegen zeigte es sich, daR die Vor-

*

An den Bericht schloB sich folgende Erdrterung an

H. Bansen, Rheinhausen: Herr Thomas hat bei der
von ihm untersuchten Anlage einen besonderen EinfluB des
freien Umlaufquerschnittes festgestellt. Zur Ausschaltung von
UngleichméaBigkeiten hat er dabei fiir jede Bodenreise nur
die Spanne von der 10. bis 20. Charge herausgegriffen. Da
die Versuche in Rheinhausen aber die Beziehung zwischen
groBerer Windaufnahme und langerer Reise, wie sie Herr Thomas
fur eine ganze Konverterreise festgestellt hat, fur jede Bodenreise
mit abnehmender Bodenhdhe ergeben haben, so kann durch die
Nichtbeachtung der Bodenhdhe eine Unsicherheit der Beobach-
tung eintreten, wie sie sich auch aus der reinen Annahme einer
linearen Zunahme des inneren Konverterdurchmessers ergeben
mussen. Wir haben damals zwar nur tber eine besonders kenn-
zeichnende Bodenreise von immerhin 82 Chargen berichtet. Wir
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gange im Konverterin weitem MaBe von der Konverterform
beeinfluRt werden, und zwar in der Weise, dall bei gleichen
Bodenverhdltnissen die Blasedauer verkirzt und der Aus-
wurfverringertwird, wenn die durch Konverter-Innendurch-
messer und Durchmesser des &ufersten Blaskranzes be-
stimmte Ringflache der ,Umlaufquerschnitt“ ,bezogen auf das
Einsatzgewicht, groBer wird.

Durch Untersuchungen bei sonst gleichen Bedingungen,
d. h. gleicher Badhohe, gleichem Konverterraum je t Ein-
satz, gleichem mittlerem W inddruck und gleichem Blas-
querschnitt je t Roheisen wurde die Bedeutung des Umlauf-
querschnitts je t Einsatz, der primé&r alle anderen Umsténde
(z. B. die mogliche Windzufuhr je min und damit die
Blasedauer) bestimmt, klar erwiesen.

Bei den vorliegenden Verhéltnissen zeigte sich, dal die
Blasedauer bei gleichzeitiger Verringerung des Auswurfes
um rd. 20 % verkirzt wird, wenn der Umlaufquerschnitt
von etwa 1100 auf 2400 cm2je t Einsatz vergrofRert wird.

Im Zusammenhang mit der Roheisentemperatur konnte
festgestellt werden, dal die Vorgédnge im Konverter bei den
mit niedrigerer Einsatztemperatur verblasenen Chargen in
GréRe des Umlaufquerschnitts
hoher Roheisen-Einsatz-
zeigte es sich, daB die
hoher Einsatztemperatur

stirkerem Male von der
beeinfluBt werden als die mit
temperatur verblasenen. Ferner
glinstigen Blasebedingungen bei
durch eine unzweckmaBige Konverterform durchaus nach-
teilig beeinfluBt werden kdnnen, und umgekehrt, dal den
Nachteilen eines in den hier betrachteten Grenzen schlechter
verblasbaren Eisens durch die Konverterform begegnet
werden kann.

W eiter wurde ein Weg gewiesen, auf dem durch Betriebs-
untersuchungen zahlenmaRBige Aussagen Uber die Verblas-
barkeit von Roheisen verschiedener Zusammensetzung und

Temperatur erhalten werden kdnnen.

Untersuchungen Uber die Hohe des Abbrandes lieBen
keinen nachteiligen EinfluBR eines groReren Umlaufquer-
schnitts oder der kirzeren Blasedauer erkennen.

Fur die Temperatursteigerung des Einsatzes konnten
Nachteile ebenfalls nicht beobachtet werden; Chargen, die
mit groBem Umlaufquerschnitt je t Einsatz Verblasen wur-
den, wiesen vielmehr eine groBere Temperatursteigerung
auf, die es ermdglichte, mit etwa 6 % Schrott im Einsatz zu
arbeiten. Hieraus wurde geschlossen, dafl das Verbrennungs-
verhéltnis des Kohlenstoffs zu Kohlensdure und Kohlen-
oxyd mit gréBer werdendem Umlaufquerschnitt zugunsten
der Kohlensdure verschoben wird. Durch Untersuchungen
Uber den Windverbrauch je kg Eisenbegleiter wurde diese

Auffassung unterstitzt.
Zum SchlufR wurden die erhaltenen Ergebnisse einer
kurzen Kritik unterzogen.

*

kdnnen aber, da wir fir jeden Konverter Windmenge und Druck
fortlaufend aufzeichnen, ohne besondere Versuche diese Erschei-

nung laufend beobachten. Abb. 14, gibt hierfir ein Beispiel.
Abweichungen von diesem Bild ergeben sich, wenn im Laufe
der Bodenreise durch Verstopfen die Summe der Blasquer-

schnitte verringert wird.

Als BezugsgréRe ist die Windmenge fir 1 kg Eisenbegleiter
vorgeschlagen worden, um gewisse Unsicherheiten auszuschalten.
Die Nachprifung ergibt aber, dal die BezugsgréRe m3/kg Eisen-
begleiter letzten Endes die gleiche Streuung aufweisen muB. In
dem Bericht liegt die Menge der verbrannten Eisenbegleiter,
wie Ublich, bei 60 kg/t Roheisen. Bei einer im Durchschnitt &hn-
lichen Roheisenanalyse ubertragt sich daher die Windmenge von
280 bis 340 Nm3/t Roheisen mit der gleichen Streuung auf die
Summe der Eisenbegleiter mit 4,5 bis 5,5 Nm3/kg. Einzelwerte
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von Herrn Thomas, die bis an fast 4,0 Xm3/kg heruntergehen,
lassen sich rechnerisch nicht belegen, so daR hier Fehlmessungen
anzunehmen sind. Wir messen grundsdtzlich bei uns die Mengen
mit Apparaten mit Druckberichtigung und haben gefunden, daR
dies unbedingt notwendig ist. Dazu kommt noch der Windver-
brauch des Eisenabbrandes. Die einfache Addition der Eisen-
begleiter ohne Ricksicht auf deren verschiedenen Sauerstoff-
bedarf gibt keine eindeutige Beziehung. Wdéhrend Silizium,
Phosphor und Kohlenstoff (zu CO) einen Sauerstoffbedarf von
1,3 bis 1,15 haben, braucht das Mangan nur 0,29 m3und das Eisen,
das dazu in schwankenden Mengen abbrennt, wenn es zu Fe,04
verbrannt wird, 0,384 ms/kg. GroRe Streuungen ergeben sich,
worauf Herr Thomas auch schon hinwies, je nachdem, ob man
Kohlenoxyd oder Kohlensdure erhdlt. Im Durchschnitt ergeben
die Abgasanalysen, daB etwa ein Sechstel bis ein Siebtel des Koh-
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Abbil lang 14. Winlmengenmesstin!? am Konverter
im Verlauf der Bodenreise.

lenstoffes zu Kohlensdure verbrannt wird. Dies erh6ht den Sauer-
stoffbedarf um 10 %. Daraus erkldren sich die Streuungen im
Windbedarf je Tonne Roheisen um etwa + 10 %, ebenso wie
die Streuung beim Bezug auf die Eiseubegleiter. Da wir die Blase-
zeiten laufend mit einer Zeituhr zéhlen, so ist es ein kleines, fir
irgendeine Konverterreise das Verhdltnis von Blasezeit, Boden-
alter und Chargenzahl festzustellen.

Man sieht aus Abb. 15, daR bei jeder Bodenreise die Blasezeit
vom ersten bis zum letzten Boden bei 15 bis 16 min beginnt und
am Ende der Bodenreise auf 13 bis 14 min heruntergeht. Unsere
fruher verdffentlichten Messungen haben bei einer Windaufnahme
von 500 Xm3min einen inneren Widerstand des neuen Bodens von
1200 mm W.-S. ergeben, entsprechend dem dreifachen rechne-
rischen Reibungswiderstand eines glatten Rohres gleicher Ab-
messung. Daraus folgt ohne weiteres, dal wir fiir jeden Zentimeter
Boden 21
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Abbildung 15. Blasedauer und Windmenge wahrend einer Konverterreise.
Bodenabnahme einen gewissen Druck verfigbar bekommen, um
groRere Windmengen einzufiihren.

Die Untersuchungen von Herrn Thomas dirften erneut zu
Untersuchungen Uber diese Fragen der Windfiihrung anregen.
Auch bei uns hat eine Erweiterung des Konverterdurchmessers
einen giinstigen Erfolg gezeigt, jedoch warne ich davor, zu weit-
gehend alle Beobachtungen am Konverter zu dem Umlaufquer-
sehmtt in Beziehung zu setzen.

Wegen der Schwierigkeit, Roheisentemperaturen miti 10 %
Genauigkeit zu messen, erscheint mir der Versuch, in diesem
Streuungsbereich einen Wendepunkt bei 1250° (Abb. 6) festzu-
stellen, statistisch bedenklich. Einmal liegen die groften H&ufig-
keiten dicht um 1250° und von den 45 Punkten liegen nur 17 iber-
haupt Uber 1250, also 33 auf der anderen Seite. Wenn man nur
*Be Grenze der Temperatur um 10° verschiebt, dann liegen nach
rechts nur noch zwei Punkte. Deshalb empfiehlt es sich, die Fest-
stellung einer kritischen Temperatur durch umfangreichere Ver-
suchsunterlagen bestatigen zu lassen. Es gibt doch zu denken,
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dal allein ein Temperatursprung von 1240 auf 1260° die Erhdhung
der Windaufnahme von 360 auf 460 Xm3'rnin zulassen soll.

Herr Thomas hat bei seinen Versuchen festgestellt, dal gegen
Ende der Konverterreise die Windaufnahme sich um 60 % steigert.
Sie geht von 360 bis auf 540 hinauf. Das heilt mit anderen Worten:
die VergroBerung de3 Konverterdurchmessers oder des Durch-
wallungsquerschmttes hat dieselbe Einwirkung wie Abb. 10.
Herr Thomas glaubt, diese Steigerung auf die Vergréferung des
Umlaufquerschmttes zurickfilhren zu kdnnen, und nimmt an,
daR infolgedessen ein gréRerer Teil des Kohlenstoffes zu Kohlen-
sdure verbrennt. Deshalb glaubt er, daB die VergréRerung einen
Gewinn an nutzbarer Warme zur Verfligung stellt und sich daraus
wirtschaftliche Vorteile errechnen lassen. Wir haben eine ganze
Reihe von Gasanalysen zu den verschiedensten Zeitabschnitten
der Konverter- und Bodenreise genommen. Ohne irgendeine
Beziehung zu dem Alter des Konverters oder Bodens liegt dabei
der Kohlensauregehalt am Anfang bei etwa 4 bis 8 %, ubersteigt
selten 5 % und fallt bald auf einen Gehalt von 1 % herunter.

Bei der Untersuchung darf man die metallurgischen Bezie-
hungen nicht Gibersehen. Deshalb mdchte ich nochmals raten, ge-
rade diese metallurgischen Streuungen und Einfliisse ganz beson-
ders unter die Lupe zu nehmen.

Wir mussen immer an die Beziehungen denken, die zwischen
eingeblasenen Windmengen und der Erzeugung bestehen. Wir
brauchen eine ganz bestimmte Windmenge fiir 1 t Roheisen und
konnen soviel erzeugen, als wir Wind einblasen bis zu der Grenze,
die der Annahmeféahigkeit fir den Wind gesetzt ist. Die grofite
Wi irtschaftlichkeit des Betriebes liegt einzig nicht darin, da man
die beste Verbrennungsleistung je min erzielt. Wir werden,
glaube ich, in den Ergebnissen des Konverterbetriebes viel weiter
kommen, wenn wir im besonderen den EinfluR der metallurgi-
schen Vorgédnge beachten und dabei daran denken, daf die Tho-
mascharge vor allen Dingen auch ein thermisches Problem ist.

R. Frerich, Dortmund: Herr Bansen weist in seinem Vor-
trage auf die merkwirdige Kurvenform der Abb. 10 des Be-
richtes des Herrn Thomas hin und halt die Zahl der Versuchs-
schmelzen und die Temperaturspanne (1210 bis 1260°), in der sich
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Abbildung 17. Abhéangigkeit des Winddruckes von der

Boheisentemperatur.

der eigenartige Kurvenverlauf zeigt, fiir zu gering, um besondere
Schliisse daraus ziehen zu konnen. In diesem Zusammenhang
mdchte ich Thnen kurz einige Bilder vorfiihren, die ich vor einigen
Jahren bei einer Untersuchung tber das gleiche Gebiet gefunden
habe.

In Abb. 10 des vorliegenden Berichtes ist besonders beachtens-
wert, daB sich die Windmenge bei der Temperatur von etwa 1240“
von 360 auf 460 m3je min steigern 4Rt und dadurch die S-Form
der Kurve hervorruft.

Die von mir seinerzeit festgestellten Kurven (Abb. 16) zeigen
einen durchaus ahnlichen Verlauf, erstrecken sich aber {ber eine
groBere Temperaturspanne. Die geringen Anfangstemperaturen
sind auf die besonderen Verhdltnisse anl&Rlich eines Streiks im
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Jahre 1923 auf der Dortmunder Union zuriickzufilhrenl6). Die
Temperaturen sind berichtigt und liegen gemessen 100° tiefer.

Es ist nun erstaunlich, daR bei der gleichen Temperatur sich
der gleiche Kurvenverlauf zeigt und die Windpressung von etwa
0,9 auf 1,7, also um 0,8 atli gesteigert werden konnte.

Die Kurve in Abb. 17 zeigt denselben Verlauf bei der Tempe-
ratur von 1250°, nur daf der Unterschied jetzt0,3 atli betrdgt. Die
beiden Kurven unterscheiden sich durch ihre Badhohe. Auf den
EinfluR der inneren Konverterbeschaffenheit wird man hierdurch
schon hingewiesen.

Abb. 18 vergleicht die Roheisen-Anfangstemperatur und das

Ausbringen. Herr Bansen brachte zum Ausdruck, dal der von
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Abbildung 18. Abhéngigkeit des Ausbringens in % von

der Roheisentemperatur.

Herrn Thomas betonte freie Umlaufquerschnitt kritisch zu be-
trachten sei, und mift ihm nicht zu groRe Bedeutung zu. Dieser
Ansicht widersprechen auch meine Versuchsergebnisse. Das Aus-
bringen verschlechtert sich mit abnehmender Roheisen-Anfangs-
temperatur, wobei wieder die Anfangstemperatur von 1250° eine
bemerkenswerte Rolle spielt (Knick in der Kurve). Ist die Bad-
hohe geringer und damit der innere Konverterraum (freie Umlauf-
querschnitt) groBer, fallt dieser Knick fort und das Ausbringen ist
bei den Anfangstemperaturen unter 1250° nur wenig schlechter.

Diese Ergebnisse sind seinerzeit im Zusammenhang mit einer
Arbeit des Herrn Wimmer Uber Viskositat veroffentlicht worden.
Wimmer fand, daB der Flussigkeitsgrad sprungartig (fast recht-
winkliges Umbiegen der Kurve) in dem Augenblick abnimmt, in
dem das Roheisen aus dem Gebiet der reinen Schmelze in das Ge-
biet der Schmelze-Mischkristalle tritt.

Es ist anzunehmen, daB sich bei unserem tiblichen Thomas-
eisen bei der Temperatur von 1250° ein &hnlicher Vorgang ab-
spielt. Zwei Forderungen sind deshalb fiir eine gunstige Fuhrung
des Thomasverfahrens zu stellen:

1. Das Ubliche Thomasroheisen mufl mit einer Temperatur
von mindestens 1250° im Durchschnitt in den Konverter gebracht
werden, oder um die Analyse zu erfassen: das Roheisen muf zu
Beginn des Blasens sich im Gebiet der reinen Schmelze befinden.

Die Mittel, die dem Thomaswerke zurVerfiigung stehen, sind
groBer Mischerdurchsatz, kraftige Mischerbeheizung. Es ist wohl
in allen Thomaswerken tblich, daB die Mischertemperatur laufend
gemessen wird. Durch rechtzeitige starke Beheizung wirkt man
einer zu groRen Abkihlung entgegen, kann aber anderseits bei
genigend groBem Mischerdurchsatz die Beheizung verringern.
Ich méchte in diesem Zusammenhang fragen, ob auf dem einen
oder anderen Werke heute schon die Mischertemperaturen laufend
und selbstschreibend gemessen werden und ob sich eine besondere
Brennerbauart fir die Mischerbeheizung als giinstig erwiesen hat.

2. Die zweite Forderung verlangt einen groBeren inneren
Konverterraum bzw. den notwendigen freien Umlaufquerschnitt.
Dieser Forderung wird heute jeder Thomaswerker durch Ver-
ringerung des Einsatzgewichtes zu Anfang der Konverterreise
gerecht. Diese Losung ist aber sicher kein ldeal, und bei Neu-
bauten von Konvertern wird man darauf Ricksicht nehmen und
den unteren Teil des Konverters zu erweitern versuchen mussen.
DaR diese Erweiterung des unteren Teiles des Konverters in bezug
auf Abbrand und Blasezeit groBe Vorteile mit sich bringt, ist ein-
wandfrei und praktisch erprobt. Die Erweiterung des unteren
Teiles hat aber in vielen Féllen einen Nachteil zur Folge. Mit dem
Weiterwerden des unteren Konverterteiles wird auch der obere
Teil viel grofer und erhalt auBerdem in vielen Féllen einen gréBeren
Mindungsdurchmesser. Die Konverterform mit dem groéReren
Innenraum hat dann zwar den gewiinschten Erfolg, daR eine kurze
Blasezeit bei geringem Auswurf ohne Nachteil fiir die erzeugte
Qualitét erzielt wird. Der grofe Nachteil besteht in der Bildung
eines unverhdltnism&Rig groBen Mindungsbéren, der unter Um-
standen erhebliche Schwierigkeiten bei der Entfernung bereitet.
Beim Bau von gréReren Konvertern hat man darauf Ricksicht
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genommen. So findet man, daR z. B. einem 40-t-Konverter
mit einer Mindung von 1250 mm ein 20-t-Konverter mit einer
solchen von 1400 mm gegeniibersteht. Diesem grdBeren Innen-
raum des Konverters mit den unangenehmen grofen Mindungs-
baren kann man nur dadurch entgegentreten, daB man den
Konverter oben enger halt und die Mindung kleiner macht. Das
Kleinermachen der Miindung hat, abgesehen von erhdhten Aus-
mauerungsschwierigkeiten, zur Folge, daR das Abgas mit groBerer
Geschwindigkeit durch die Mindung gedriickt wird und hierbei
eine Menge Schlackenteile mitreift, die sonst im Konverter
Zurickbleiben wirde.

Eine zweite Mdoglichkeit besteht darin, durch Verbrennung
der Abgase oberhalb des Bades die Temperatur zusteigem und
den sich bildenden Mindungsbéren fortzuschmelzen. Versuche
haben gezeigt, daR dies durchaus méglich ist. Nur ist die Schwie-
rigkeit vorhanden, diese Abgasverbrennung betriebsmafRig durch-
zufiihren. Ware das der Fall, so ist die groBe Konverterform auch
mit der gréBeren Mindung sicher ganz besonders vorteilhaft
durch kurze Blasezeit, geringen Auswurf und keine Mindungs-
béren.

Eine dritte Mdglichkeit bestdnde vielleicht in folgendem:
Herr Thomas deutete bei seinen Windmengenmessungen auf die
Maéglichkeit hin, bei geringer Badhdhe eine gréRere Kohlensaure-
bildung und dadurch eine héhere Temperatur oberhalb des Bades
zu erzielen. Sollte es moglich sein, groBere Mengen Sauerstoff
durch das Eisenbad durchzubringen und lber dem Bade zu ver-
brennen, dann ware das eine ideale Ld&sung, der Bildung von
Miindungsbaren durch Abschmelzen entgegenzuarbeiten. Herr
Thomas schlieBt auf eine groRere Kohlensdaurebildung aus einem
erhdéhten Windbedarf bei altem Konverter. Soweit ich darlber
Versuche gemacht habe, sind die Windmengen bei einer ganzen
Konverterreise gleich, sowohl am Anfang als auch am Ende. Ich
habe nicht feststellen kdnnen, daR am Ende der Konverterreise
ein groRerer Windbedarf notwendig war. Ein hoherer Kohlen-
sauregehalt des Abgases miRte das zeigen. Vielleicht liegen dar-
Uber Ergebnisse vor.

Da auf einzelnen Werken groBere Konverter vorhanden sind,
durfte es wertvoll sein, zu erfahren, ob diese Werke infolge einer
besonders gilinstigen Konverterform die soeben angedeuteten
Schwierigkeiten nicht haben. Vielleicht sind inzwischen auch einige
der patentierten Apparaturen zur Verbrennung des Abgases
soweit ausgebaut, daR sie betriebsméRig arbeiten und auch auf die
vorhandenen Konverter Gbertragen werden kénnten, was sicher-
lich von jedem Thomaswerker begriiRt werden wirde.

K. Thomas, Dusseldorf: Die von Herrn Bansen geduferten
Bedenken, da man beim Herausgreifen einiger Chargen im Verlauf
einer Bodenreise (bei den vorhegenden Untersuchungen wurden je
etwa 10 Chargen untersucht) in einen gewissen Streuungsbereich
hineinkommen konne, durch den ein EinfluR des Konverter-Innen-
durchmessers tiberdeckt wird, konnen zu Recht bestehen, aber nur
da, wo eine solche Abhéangigkeit der Blasedauer oder mdglichen
Windzufuhr von der Bodenldnge zu beobachten ist, wie in Rhein-
hausen. Aus den seinerzeit hierliber von Herrn Bansen verdffent-
lichten Untersuchungen geht hervor, dal es dort bei der Ublichen
Pressung von 2 atil beim neuen 900 mm langen Boden nur méglich
ist, dem Konverter etwa 430 m3 Wind je min zuzufuhren; erst
bei altem auf rd. 100 mm abgenutzten Boden kann man diese
Windmenge auf 630 m3/min steigern. Wenn nun durch meine
Untersuchungen festgestellt wurde, dal auch im Verlaufe der
Konverterreise eine Zunahme des Windaufnahmevermdégens vor-
handen ist, so wird sich bei den in Rheinhausen vorliegenden Ver-
haltnissen, d. h. den grofen Druckverlusten im Boden, diese
Feststellung auch gar nicht machen lassen; denn kann dort mit
Ricksicht auf die Konverterform am Ende des ersten Bodens
mit 650 m3/min geblasen werden, so ist das auch zu Beginn des
zweiten Bodens maglich, und nur die groRen Reibungsverluste im
Boden stehen dem entgegen.

Bei dem fir die vorliegenden Untersuchungen benutzten
Konverter liegt eine derartige Abhé&ngigkeit der méglichen Wind-
zufuhr von der Bodenldnge nicht vor; sie scheint auch auf einer
Reihe von anderen Werken nicht beobachtet zu werden, wie aus
den seinerzeit im Zusammenhang mit dem Folkerts-Boden ange-
stellten Untersuchungen mit langem und kurzem Boden hervor-
geht. Bei diesen Untersuchungen, die auf sieben Werken ange-
stellt wurden, wurde in drei Fallen eine Blasedauerverkiirzung
mit abnehmender Bodenldnge in Héhe von 2,8 bis 14 % beob-
achtet; ein Werk fand uUberhaupt keinen EinfluB, zwei Werke
sogar eine Blasedauerverldngerung von 3,4 bis 6,5 %, wéhrend
das lotzte Werk im gunstigsten Falle eine Verkirzung um 20 %
ermittelte. Nun tritt aber mit dem Verschlei des Bodens auch
gleichzeitig eine Erweiterung des Konvertergefafes ein. Dadurch
erfdhrt die Blasedauer nach den vorliegenden Feststellungen tber
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zwei Konverterreisen (731 Chargen) folgende Aenderungen (vgl.
Abb. 1). Blasedauerverkiirzung tritt ein beim ersten Boden um
7,5%, beim zweiten um 9%, beim dritten um 7%, beim vierten
um 3,5%, wdéhrend beim finften Boden keine Aenderung auftritt
und beim sechsten eine Verldngerung der Blasedauer um etwa 6 %
festzustellen ist, fir die allerdings eine durchaus eindeutige Erkla-
rung nicht gegeben werden kann. Die obigen auf den verschiedenen
Werken bis auf eins gemachten Beobachtungen fallen mithin in den
Rahmen der hier gemachten Feststellungen, die gleichzeitig mit
zur Klarung der auf den ersten Blick uneinheitlich erscheinenden
Beobachtungsergebnisse beim Blasen mit kurzem oder langem
Boden herangezogen werden kdnnen.

Der Umstand, daB die Bodenldnge bei den vorliegenden Ver-
suchschargen nicht jeweilig gemessen wurde, kann nicht ins Ge-
wicht fallen, da Unterschiede in der Bodenldnge von 100 bis
150 mm selbst bei den in Rheinhausen vorliegenden Verhdltnissen
inder Blasedauer nur Unterschiede von etwa 3bis5% ausmachen,
waéhrend die im Verlauf der Konverterreise beobachtete Blasedauer-
verkiirzung regelméRigistund mehrals 25 % betrdgt. Ebenso kann
dieAnnahme einer linearen Zunahme desKonverterdurchmessers im
Verlauf der Konverterreise zu keinem Fehlschluf fiihren, da — wie
in der Hauptarbeit schon erwahnt — fiir den Fall, daB zu Beginn
der Konverterreise das Futter stdrker angegriffen wird, die fest-
gestellten ungiinstigen Blasebedingungen dann auch noch fur den
weniger engen Konverter gelten.

Als BezugsgroBe ist die Menge der Eisenbegleiter gewahlt
worden, weil diese GroBe im Zusammenhang mit der Blasedauer
Vorteile verspricht. Bei der Beziehung des Windverbrauches
war die GroBe dann beibehalten worden; hier bietet sie gegeniiber
der Beziehung der Windmenge auf 1t Roheisen keinen Vorteil.
Dal sich bei den Windverbrauchszahlen einzelne rechnerisch
nicht belegen lassen, trifft zu; die Griinde dafiir kann ich mir
allerdings nicht erklaren, da die MeRanordnung durchaus ein-
wandfrei war und die Windmengen- und Winddruck-Diagramme,
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Abbildung 19. Beispiel fiur die Windmengen- und
Winddruck-Diagramme bei den Versuchschargen.
(Y2 natiirliche GroBe.)

wie Abb. 19 zeigt, unschwer genaue Ablesungen ermdglichten. Fir
das Grundséatzliche der Darstellung in Abb. 13 scheint das aber
weniger von Belang gerade unter Beriicksichtigung dessen, dafl
die Thomascharge, wie Herr Bansen ausfiihrte, auch ein ther-
misches Problem ist. Betrachtet man die Darstellung in Abb. 12,
so bleibt fir die gleich groRe oder groRere Temperatursteigerung
der mit groBem Umlaufquerschnitt und gleichzeitig 6 % Schrott-
zusatz verblasenen Chargen kaum eine andere Erklarung als die,
ein gedndertes Verbrennungsverhdltnis des Kohlenstoffs zu
Kohlensdure und Kohlenoxyd anzunehmen. Beriicksichtigt man,
dal bei diesen Chargen gleichzeitig eine um 2,5 min kirzere
Blasedauer vorhanden war, so reicht die dadurch erzielte Ver-
ringerung an Strahlungsverlusten durch die Mindung rechnerisch
gerade aus, um etwa 50 kg Schrott zu schmelzen und auf GieBtem-
peratur zu bringen; es wurden aber gleichzeitig 1000 kg Schrott
gesetzt, so dalR die fur die verbleibenden 950 kg Schrott bendtigte
Wérmemenge aus den Frischvorgdngen selbst gedeckt werden
muB. Friher angestellte Untersuchungen uber die Abgaszu-
sammensetzung scheinen die Beeinflussung des Verbrennungs-
verhdltnisses zu bestatigen. Als Mittel Gber allerdings nur je vier
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Chargen wurde dabei fur den ersten und zweiten Boden ein Ver-
brennungsverhdltnis von Kohlensdure zu Kohlenoxyd wie 1: 6,22
festgestellt; beim vierten und fiinften Boden wuchs dieses Ver-
héltnis auf 1 :4,33 an. Zur genauen Klarung scheinen hier aber
noch eingehendere Untersuchungen notwendig.

Zu der Frage der Vorgange im Konverter zieht Herr Bansen
in der oben schon genannten Arbeit die Schluffolgerung, daf der
kurze Boden auch dadurch Vorteile habe, daR durch die schlechtere
Windfihrung und die Auflésung des Strahles in einzelne Blasen
eine groRere Verdrangungsarbeit zu leisten ist und sich durch die
Auflosung die Windstrahlen zugleich eine bessere Reaktionsflache
biete. Nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen muR es fur
den Ablauf der chemischen Umsetzungen an sich gleich sein, ob
sich ein Windstrahl zerteilt oder nicht, denn die Diffusions-
und Reaktionsgeschwindigkeit sind in dem durchwirbelten Bad
so grof3, daB samtlicher Sauerstoff verbraucht wird. Freier Sauer-
stoff ist in den bisher bekannt gewordenen Abgasanalysen nur
in den wenigsten Fallen gefunden worden und wenn, dann nur
in ganz geringen Mengen; diese kdnnte man sich dadurch er-
klaren, daR bei paralleler Stromung eine nicht so gute Durch-
mischung des Gases stattgefunden hat.

Zu der Frage des Einflusses der Roheisentemperatur auf die
Verblasbarkeit scheinen mir die von Herrn Frerich gemachten
Feststellungen als wertvolle Bestatigung meiner Beobachtungen;
auch in dieser Richtung sind weitere Untersuchungen nur zu be-
gruBen, um dadurch zu einer eindeutigen Bewertung der Tempe-
ratur sowie der einzelnen Eisenbegleiter zu gelangen, wobei der
EinfluR der Konverterform und des Bodens in der vorgeschlagenen
Weise zu berlicksichtigen waren.

B v. Sothen, Dusseldorf: Ich méchte zundchst auf den Be-

griff des ,,Umlaufquerschnittes®, den Herr Thomas geprégt hat,
etwas ndher eingehen und zeigen, wie sich die Verhéltnisse durch
den Umbau eines Konverters dnderten. Die Erfahrungen, die Herr
Thomas aus seinen Untersu-
chungen ableitet, decken sich
teilweise mit unsern Beobach-
tungen in Rheinhausen, es
sind aber gewisse Einschran-
kungen zu machen. Der Kon-
verter wurde, wie aus-466. 20
zu ersehen, um 400 mm, von
2200 mm auf 2600 mm >
erweitert. Bei einem ver-
gleichsweise angenommenen
Chargengewicht von 22 t er-
niedrigte sich dadurch die
rechnerische Badhdhe von
905 auf 735 mm. Es wurde
also dadurch, um mit den
Worten von Herrn Thomas
zu sprechen, eine VergroRe-
rung des Umlaufquerschnit-
tes erzielt, wie aus den ein-
gezeichneten  Linien  des
alten und des neuen Kon-
verterquerschnittes und des
&uleren Blaskranzdurch-
messers ersichtlich ist. Der
innere Blaskranzdurchmesser,
also der von Lo&chern freie
Spiegel des Bodens, ist eben-
falls durch zwei senkrechte,
gestrichelte Linien gekenn-
zeichnet.

Ich bin der Ansicht, daR man grundséatzlich bei der Betrach-
tung der Vorgdnge im Konverter die Badhdhe und die rdumlichen
Verhdltnisse nicht auer acht lassen darf. Man kann sich nicht
auf die Betrachtung der ringférmigen Flache des d&uReren Umlauf-
querschnittes und des Verhdltnisses dieser Flache zum Blasquer-
schnitt beschranken, sondern muR daran denken, daB es sich hier
um Vorgénge handelt, die sich im Raum abspielen und durch
die eine Badbewegungsarbeit geleistet wird. Die Luftstrahlen
schiefen in dem Teil, den ich als Blasraum bezeichnen mdéchte,
hoch, zerteilen das Bad und setzen es in Bewegung, dringen auch
zeitweilig Uber die eingezeichneten Begrenzungslinien in die
auBeren und mittleren Umlaufraume ein, durch die das seitlich
aus dem Blasraum abstromende Bad nach unten zurickkehrt.
Es hat sich gezeigt, dal man bei der Erweiterung eines Konverters
auch des Guten zuviel tun kann. Vermutlich gibt es einen Best-
wert, gerade in den Verhéltnissen des auferen und inneren Um-
laufraumes zum Blasraum und vielleicht auch zueinander. Wenn
der Konverter zu weit ist oder im Verlauf der Konverterreise zu

Abbildung 20. Konverterform vor
und nach dem Umbau.
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weit ausgefressen ist, so kreist das Bad im unteren duBeren Teil
des duBeren Umlaufraumes, ohne dem Blasraum wieder richtig
zugefiihrt zu werden. Es kann soweit kommen, daB durch das auf
den Umlaufquerschnitt arbeitende Bad dann sogar die Locher des
duBeren Blaskranzes angefressen werden, worauf mich Herr
Jellinghaus aufmerksam machte. Dadurch tritt eine Ver-
ringerung des Blasquerschnittes ein. Das Verhaltnis zwischen
Umlaufquerschnitt und Blasquerschnitt wird dann noch un-
glinstiger und die Verschlechterung schreitet dauernd fort.

Besonders hinweisen méchte ich auf die Wichtigkeit des in der
Mitte iber dem Spiegel des Bodens gelegenen Umlaufraumes, den
Herr Thomas in seine Betrachtung nicht mit einbezieht. Der
Durchmesser des inneren Blaskranzes schwakt bei den ver-
schiedenen Thomas-Stahlwerken zwischen 170 und 620 mm.
Einige Werke haben Gberhaupt keinen von Ldchern freien Spiegel
in der Mitte. Ich halte diesen Spiegel und seine richtige Bemessung
fur wichtig, er erhdht die Bodenhaltbarkeit und ergibt einen mitt-
leren Umlaufraum, so daB das Bad nicht nur nach den Seiten des
Konverters abstromt und dort umlauft, sondern auch in der Mitte.
Hierdurch tritt eine Verbesserung der Stromungsverhéltnisse ein,
und auRerdem ist zu beachten, daB bei dem Umlauf im mittleren
Baum kein Futterverschlei stattfindet. Im Gegensatz zum
auBeren Umlaufraum bleibt das Verhdltnis des Umlaufraumes in
der Mitte zum Blasraum wéhrend der ganzen Konverterreise
gleich.

Durch die Erweiterung des Konverters um 400 mm und die
erwahnte Erniedrigung der Badhohe wurden folgende Ergebnisse
erzielt, die Mittelwerte einer 1y2 Monate dauernden Untersuchung
verschiedener Konverterreisen darstellen. Die Windmenge konnte
gegen friher durchschnittlich um 56 Nm3min von 421 auf
477 Nm3gesteigert werden, das heilt um rd. 13 %. Entsprechend
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barkeit.

Ich glaube, wie ich schon zum Ausdruck brachte, daR es fur
die verschiedenen Konverter Bestwerte im Verhdltnis des Um-
laufraumes zum Blasraum gibt. In dieser Auffassung werde ich
durch Abb. 1 des vorliegenden Berichtes bestérkt, die beim flinften
Boden deutlich einen Bestwert in der Blasedauer je t Boheisen auf-
weist. Ich glaube daraus vermuten zu kdnnen, daB beim finften
Boden das glinstigste Verhdltnis zwischen Umlaufraum und Blas-
raum erreicht war,und daB bei den folgenden Béden, die eine langere
Blasedauer zeigen, der Konverter schon zu weit ausgefressen war,
so daB sich die Umlauf- und Stromungsverhéltnisse wieder ver-
schlechterten.

Untersuchungen iber die Vorgange beim Thomasverfahren.

50. Jahrg. Nr. 49.

Ich méchte nun vor allen Dingen noch eingehen auf den Ein-
fluR des Bodens, der, wie Sie schon aus den Ausfiihrungen von
Herrn Bansen hdrten, gerade nach unsern Bheinhausener Unter-
suchungen zum mindesten fur die Verhéltnisse dort eine sehr be-
deutende Bolle spielt. Aus dem verdffentlichten Auszug eines
Teiles der Untersuchungsergebnissel7) méchte ich Ihnen Abb. 21
in die Erinnerung zuruckrufen, die das Schaubild einer heraus-
gegriffenen Bodenreise zeigt. Es handelt sich um einen dritten
Boden, auf dem 82 Chargen Verblasen wurden und der eine sehr
gleichméaBige Abnahme zeigte. Die Versuchsreihen, aus denen
dieses Schaubild stammt, wurden im Anschluf an die Arbeit von
H. Folkerts vorgenommen. Man sieht zunéchst die Steigerung
der minitlichen Windmenge von der ersten bis zur letzten Charge
in dem MaRe, wie mit der Verkirzung des Dolomitbodens die
Druckverluste geringer werden. Entsprechend der erhdhten Wind-
zufuhr fallt die Blasedauer je Charge und auch die Blasedauer je t
Boheisen. Man sieht ferner, da zum Schlu3 der Bodenreise, wenn
die Verhdltnisse infolge der gestopften oder angefressenen Locher
sich unglnstiger gestalten, die Tendenz schon etwas durch-
brochen werden kann. Betrachtet man das ganze Bild, so ist die
steigende Tendenz der Windzufuhr und die fallende Tendenz der
Blasedauer je Charge und je t Boheisen deutlich zu erkennen.

Ich mochte darauf hinweisen, daR meiner Meinung nach
Herr Thomas bei seinen Untersuchungen diese Tendenz, in der der
EinfluR des Bodens auf die Vorgénge beim Thomasverfahren zum
Ausdruck gelangt, deswegen nicht gefunden hat, weil die von ihm
beobachteten Chargen immer zwischen der 10. und 20. Charge
des betreffenden Bodens lagen, also in dem in das Schaubild ein-
getragenen engen Abschnitt, der durch die beiden gestrichelten
senkrechten Linien begrenzt wird. Wenn wir uns da die Punkt-
schar betrachten, kdnnen wir auch fir dies Beispiel die Tendenz
nicht feststellen, die sich aus der ganzen Bodenreise ergibt, unter
Umstanden sogar zu der Meinung kommen, dal die Windmenge
mit kiirzer werdendem Boden sich verringerte. Auf die verhéaltnis-
maRig zu geringe Zahl der auf den einzelnen Bdden beobachteten
Chargen maochte ich es zuriickfithren, daf der EinfluB der Boden-
lange sich in den Untersuchungen von Herrn Thomas nicht er-
kennen 1&4Rt. Da die hohen Beibungsverluste in den rauhen Dolo-
mitkanélen bei jedem Werk, das mit Nadelbéden arbeitet, vor-
handen sein mussen, kann man denselben EinfluR, wie wir ihn
beobachteten, iGberall auf diesen Werken erwarten.

Ich modchte anregen, die Untersuchungen lber die Vorgénge
beim Thomasverfahren weiterzufiihren und sie neben der Unter-
suchung des Einflusses der Konverterabmessungen planméRig auf
die Bodenabmessungen auszudehnen und eine gréfRere Anzahl von
Versuchschargen zur Auswertung heranzuziehen, damit man einen
Einblick gewinnt, welchen EinfluB die verschiedenen Boden-
abmessungen, Nadeldurchmesser, Ausblidung der L&cher, An-
ordnung der Nadeln und ihre Verteilung tiber den Boden, die so-
genannte Blasdichte, ausiiben.

K. Thomas : Die von Herrn v. Sothen angeregte Frage Um-
laufquerschnitt oder Umlaufraum hat mich bei der Auswertung
der Versuchsunterlagen auch langere Zeit bewegt. Ich habe aber
die GroBe Umlaufquerschnitt je t Einsatz dem Umlaufraum vor-
gezogen und halte diese Bezugsgrofe fir richtiger, und zwar aus
folgendem Grunde. Zunachst werden daduroh, wie im Bericht
selbst erwéhnt, die praktischen Erfahrungen von O. Holz, W. Gill-
hausen und B. Versen sozusagen zusammengefaBt. Sodann wird,
wenn man sich eine Vorstellung tiber den Umlauf macht, die um-
laufende oder dem Winde ausweichende Eisenmenge bei gleicher
Umlaufgeschwindigkeit dem Querschnitt direkt proportional und
um so groRer sein, je geringer die umlaufende Eisenmenge selbst
ist. AuBerdem kann bei dickflissigem Bad, wie es haufig kurz vor
dem Uebergang beobachtet wird, nicht der ,Umlaufraum®, son-
dern nur der engste Querschnitt fir die Menge des umlaufenden
Eisens malgebend sein. Ferner wird durch Beziehung der abso-
luten GroBe des Umlaufquerschnittes auf das Einsatzgewicht
die Badhohe in gewisser Beziehung mit bericksichtigt.

Die Wahl des Umlaufraumes als BezugsgroRe scheint mir
vor allem aber deshalb nicht als zweckméaRig, weil dadurch ohne
Angabe des Querschnittes die StromungsVerhaltnisse in keiner
Weise gekennzeichnet werden, wie das bei Beziehung des Einsatz-
gewichtes auf den Umlaufquerschnitt der Fall ist; werden zwei
Chargen mit gleich groBem Umlaufquerschnitt je t Einsatz Ver-
blasen, so kann man sagen, dal dabei gleiche oder zum mindesten
dhnliche Stromungsverhdltnisse auftreten. Hat man aber zwei
Chargen mit gleich groRem Umlaufraum, so besteht die Méglich-
keit, daR dieser Umlaufraum einmal sehr lang gestreckt und
schmal und zum &ndern aber sehr breit und kurz sein kann; man
hat also trotz gleicher GroRBe des Umlaufraumes grundverschie-

17) St. u. E. 47 (1927) S. 385/89.



4. Dezember 1930.

dene Stromungsbedingungen; man wird deshalb wohl zweck-
méRiger die BezugsgroRe Umlaufquerschnitt je t Einsatz bei-
behalten.

Die Frage der Bewertung des in der Mitte des Bodens von
Windléchem freibleibenden Teiles im Zusammenhang mit den
Strémungsvorgangen ist von zwei Seiten zu betrachten. Auf
die GroRe des disenfreien Randquerschnittes bezogen macht
dieser Querschnitt bei den vorliegenden Verhaltnissen nur
etwa 3 % aus; doch werden in anderen Féllen die Stromungs-
verhéltnisse dadurch zweifellos wesentlich beeinfluBt werden
kénnen. Einmal ist es mdglich, daf in dem von Herrn v. Sothen
angedeuteten Sinne hier ein nach innen kreisender Umlauf statt-
findet, wodurch das Konverterfutter geschont wird, zum &ndern
ist aber zu befurchten, dal durch groBe in der Mitte des Bodens
niedergehende Eisenmengen die geordnete Strémung, besonders
bei den der Mitte am néachsten liegenden Windléchern, gestort
werden kann, was unter Umstdnden zu groRerem Auswurf fihrt.
Schon vor einigen Jahren ist ein Boden, durch den ein nach innen
kreisender Umlauf erreicht werden sollte, in Vorschlag gebracht
und meines Wissens auch patentiert worden. In die Praxis hat
sich dieser Boden aber allem Anschein nach nicht einfiihren
kénnen.

Zu der Frage des Bestwertes in der Bemessung des Umlauf-
querschnittes oder des Konverter-Innendurchmessers wurde schon
in dem vorhegenden Bericht gesagt, da dieser mit Sicherheit
nicht angegeben werden kann. Auch die Darstellung in Abb. 1 1aRt
eine eindeutige SchluBfolgerung nicht zu, da einmal beim fiinften
und sechsten Boden die Warmeverluste des KonvertergefaBes
angestiegen sind, und es hier bei den vorhegenden Verhaltnissen
aulerdem Gbhch ist, daB ein mehr oder weniger groBer Anteil an
kaltem Schrott mit eingesetzt wird, wodurch natirlich ein Ein-
fluB auf die Blasedauer ausgeiibt werden kann. Weiterhin wird
der Bestwert auch mit der Steigerung des Einsatzgewichtes im
Verlauf der Konverterreise eng Zusammenhangen.

Auf die Frage der Druckverluste im Boden und ihren Ein-
fluB auf die Blaseergebnisse bin ich schon zuvor ausfihrlich ein-
gegangen. Ich mdchte hier nur noch erwdhnen, daB es ja auch
in keiner Weise beabsichtigt war, diesen EinfluR der Bodenlange
zu ermitteln. Im UGbrigen wird auf fast allen Werken ohne Riick-
sicht auf die Bodenverhdltnisse eine Blasedauerverkirzung mit
zunehmendem Verschleil der Ausmauerung beobachtet, und zwar
betrédgt diese in vielen Fallen mehr als 20 %. Daraus ist aber
zu ersehen, dal bei dem zu den vorliegenden Untersuchungen
benutzten Konverter kein Sonderfall vorhegt.

Untersuchungen uber die Vorgange beim Thomasverfahren.
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werden sie auf die eingangs erwdhnte Stelle triumphierend hin,
weisen.

H. Bansen: Der Unterschied zwischen den Beobachtungen

des Herrn Thomas und unseren scheint auf die verschiedenen Ab-
messungen der beobachteten Anlagen zurickzufiihren zu sein. Bei
uns hat die Bodenlange wohl einen besonders groRen Einflu3, weil
wir mit sehr hoher Windgeschwindigkeit arbeiten, und der Druck-
verlust im vollen Boden etwa 50 % des Druckes vor dem Kon-
verter betragt. Deshalb ist es klar, daB wir erst eine groBere
Windmenge durchfiihren kdnnen, wenn der Boden geringer wird.

Wir haben bereits auf Anregung von Herrn Thomas ver-
suchsweise die Nadeldurchmesser vergréBert und dadurch den
Blasquerschnitt entsprechend gesteigert. Das Ergebnis war
jedoch unbefriedigend, denn der Auswurf war sehr groB. Man
kommt also nicht daran vorbei, immer empirisch den Bestwert
zu suchen. Bei uns wird eine Verringerung der Geschwindigkeit
eine Verringerung des Bodenwiderstandes und damit die Mdglich-
keit einer groBeren Windzufuhr bringen. Anderseits ist bei uns
offenbar der Umlaufquerschnitt an sich ausreichend, so daB wir
nur genétigt sind, mit der Windmenge zuriickzuhalten, wenn das
Eisen schlecht verblasbar ist. Aber im allgemeinen kénnen wir
trotz groRen Bodenwiderstandes das darauf halten, was der Boden
durchlaft und auf Windmengen bis 630 Nm3/min gehen. Bei den
von Herrn Thomas beobachteten Konvertern scheint hingegen ein
unzuldnglicher Umlaufquerschnitt vorzuliegen; infolgedessen muf
mandortmit derWindmenge zuriickhalten, solangeman einenneuen
Konverter hat. Wenn der Umlaufquerschnitt durch Verschleil
ausreichend wird, kann man mehr Wind darauf setzen. Wenn
ich auch Zweifel Gber die von Herrn Thomas angegebenen Zahlen
dulerte, soweit sie sich auf die Windmenge je t Eisenbegleiter
bezogen, so ist die Beziehung zwischen Blasedauer je t Roheisen und
der Konverterreise eine einwandfrei zu beobachtende Betriebszahl.
Daraus geht einwandfrei die Kurve hervor, die einen gewissen
Bestwert zeigt. Ist er iiberschritten, so mu3 man unter Umstanden
drosseln.

Ich glaube also, daB wir trotz des scheinbaren Widerstreites
der Beobachtungen in dem einen und anderen Falle doch letzten
Endes zu einer eindeutigen Theorie tiber die Windfiihrung kom-
men, wenn wir uns nochmals genau mit der Sache befassen.

Herr Frerich weist mit Recht darauf hin, daB man an eine
gleichzeitige VergroBerung des Mindungsdurchmessers bei einer
VergroBerung des unteren Durchmessers nur mit Vorsicht heran-
treten soll. Die Mindungsdurchmesser schwanken zwischen 900
und 1300 mm. Bei 1300 mm haben wir aber mehr als den doppel-
ten Ausstrahlungsquerschnitt. Da die Ausstrahlungsverluste

E. Herzog, Hamborn-Bruckhausen: Ein Satz in dem Bespg 000 kcal/m2h betragen, bedeutet dies fir den Stahl etwa 50°

richte von Herrn Thomas macht mir schwere Sorge: ,,Man sieht,
daR sowohl mit einem 0,3 % Si enthaltenden Roheisen als auch
mit einem solchen, das 0,55 % Silizium enthalt, gleich giinstige
Blasedauem erzielt werden konnen, wenn bestimmte Voraus-
setzungen dafir vorhanden sind.“ Herr Thomas stiitzt sich dabei
auf die sehr starke Streuung, die in der Abbildung 5, die den
EinfluR des Siliziumgehaltes auf die Blasedauer darstellt, auftritt.
Tatsachlich werden hier auch bei verhdltnismaBig sehr hohem
Siliziumgehalt zum Teil kurze Blasedauem festgestellt. Dabei
verdient aber die kleine Gruppe links, das sind die Chargen mit
niedrigem Siliziumgehalt, Beachtung. Bei einem Siliziumgehalt
von 0,28 bis 0,35 % sehen wir hier keine Streuungen, sondern
nur niedrige Blasedauem. Dariiber hinaus tritt dann eine sehr
starke Streuung auf.

Nun ist es bekanntlich kein Kunststiick, auch bei hoherem
Siliziumgehalt kurze Blaszeiten zu erzielen, wenn man starken
Auswurf in Kauf nimmt. Herr Thomas sagt zwar in seinem Be-
richt zu Anfang, da bei den Versuchen der Blasvorgang so ge-
leitet worden sei, daR sich der Auswurf im Verlauf der Konverter-
reise in etwa gleichen Grenzen hielt. Ich behaupte aber, daB das
im Betrieb nicht méglich Ist. Wenn man ein unruhig blasendes
Eisen hat, kann man den Winddruck nicht so weit abdrosseln,
daB der Auswurf so gering wird wie bei einem gut blasenden
Eisen, weil das Eisen sonst nicht mehr genigend vom Boden
ferngehalten wird und die bekannten Ausfressungen an den Diisen
hervorruft.

Im Gegensatz zu Herrn Thomas bin ich also der Auffassung,
daR sich aus der Abb. 5 eine GesetzmaRigkeit fur die Einwirkung
des Siliziumgehaltes auf die Blasedauer sehr wohl entnehmen 143t
Die Grenze fur den Siliziumgehalt von 0,35 % deckt sich auch
durchaus mit der praktischen Erfahrung. Auch auf dem Werk,
auf dem die vorliegenden Versuche durchgefuhrt wurden, wird
ja nach den Angaben des Berichtes ein Roheisen mit unter 0,3 % Si
angestrebt.

Ich halte diese Feststellung fiir wichtig, denn wenn unsere
Hochoéfner den vorliegenden Bericht in die Hande bekommen,

Temperaturverlust. Sie sehen, wie ich schon vorhin sagte, daB
man diese Wéarmeabgabe des Konverters auch bei der allseitigen
Beurteilung in Rechnung ziehen muR.

Herr Thomas sprach tber die Frage, ob es méglich und wahr-
scheinlich ist, daB ein Zerteilen des Luftstrahls eine bessere,
raschere Verbrennung und Umsetzung des Sauerstoffes ergeben
kann als ein geschlossener Luftstrahl, und glaubt daraus, dal man
in den Abgasanalysen nie Sauerstoff findet, die Erklarung dafir
zu finden, daB Sauerstoff auf keinen Fall durch das Bad hindurch
kann. Ich bin im Zweifel dariber. Ich stehe zwar auch auf dem
Standpunkt, daB es einen Luftiberschufl beim Austritt aus dem
Konverter nicht gibt.

Auf die Mdoglichkeit, daR freier Sauerstoff durch das Bad hin-
durch in die Abgase (iber dem Bade treten und dort erst das Koh-
lenoxyd nachverbrennen kann, weist mich die Feststellung, daR
auch eine vollkommene Zersetzung der Luftfeuchtigkeit nicht
eintritt. Aus der Analysenfolge mit Wasserstoffgehalten, schwan-
kend von 0,8 bis 7,1 %, ergibt sieb nur eine mittlere Zersetzung
der Luftfeuchtigkeit von 70 %. Man muB bedenken, daf wir von
dem gasigen Volumen, das wir in den Konverter einblasen, 80 %
wieder herausbekommen. Ich nehme also an, daB es doch ein
Unterschied ist, ob ein geschlossener Strahl durchgeht oder ob es
durchperlt. Aber es kommt letzten Endes auf dasselbe hinaus.
Wi ir haben nie einen Luftiiberschu, sondern immer nur Kohlen-
sdure in den Abgasen. Esistnatiirlich nitzlich, auf einen maéglichst
hohen Kohlensauregehalt zu kommen. Deshalb haben Herr
Spetzler und ich Versuche gemacht, um Luft von oben hinein zu
blasen. An sich haben wir festgestellt, was Herr Frerich als wiin-
schenswert erstrebt, daB die Mindungsbaren wie Butter wegliefen.
W ir haben auch einen gréReren Schrottsatz setzen kdnnen. Wir
haben damals 150 Nm3/min eingeblasen. Aber die baulichen
Schwierigkeiten sind nicht zu unterschatzen, so dal wir Zweifel
dartiber hatten, ob die Einrichtung praktischen Nutzen hat. Auch
mit fest eingebauten Disen haben wir Versuche gemacht. Dabei
zeigte sich aber der Nachteil, daB der Strahl die gegentberliegende
Wand angreift. Solche Vorschldage sind schon oft gemacht
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worden, aber praktische Formen haben sie
nicht gefunden.

Es ist ohne Zweifel auffallend, daR Herr Ererich bei seinen
Beobachtungen uber Blasedauer und Roheisentemperatur eine
dhnliche Tendenz gefunden hat wie Herr Thomas. Die Kurven
von Herrn Frerich zeigen aber nur die Beziehungen zwischen
Pressung und Temperatur. Die Beziehungen zwischen Pressung
und Windmenge sind jedoch nur eindeutig, wenn die Bodenbe-
schaffenheit sich nicht dndert. Die Abhangigkeit zwischen einer
kritischen Temperatur und einer groBen Windaufnahmemaglich-
keit gehort ja wohl ohne weiteres zur Erfahrung des Stahlwerkes.
Eine hohe Roheisentemperatur ist auf alle Falle nutzlich. Aus-
dieser Erkenntnis heraus versucht man beim Mischer nicht nur
die Wandverluste zu decken, sondern Mdglichkeiten zu finden, um
dem Eisen eine gewisse Warmemenge zuzufiihren. Dieses Pro-
blem wird man wegen der beschrankten Heizflache beim Rollen-
mischer so leicht nicht 16sen kdnnen.

A. Jellinghaus, Haspe: Soweit ich aus dem Bericht ent-
nommen habe, hat Herr Thomas beim GroRerwerden des Umlauf-
querschnittes nicht nur eine Verkirzung der Blasezeit infolge
glnstigerer Windaufnahme festgestellt, sondern er will auch plan-
maRig das Chargengewicht alimé&hlich vergréRern. Das geht aller-
dings aus der Zahlentajel 1 nicht hervor. Bei den Untersuchungen
stand ein 16-t-Konverter zur Verfligung. Eingeleert wurden beim
ersten Boden 9 bis 15,8 t, beim zweiten 11 bis 16,5 t, beim dritten
und den nachsten Bdden dhnliche Roheisengewichte, d, h. auf den
ersten Boden wurden fast immer kleinere Gewichte Verblasen, als
der normalen Fassung von 16 t entsprochen hétte. Erst spéater
wurde beim ausgebrannten Konverter der Zustand erreicht, der
es gestattete, standig 16 t zu Verblasen. Ich schlieRe mich der
Ansicht der Herren Bansen und v. Sothen an, die bereits betonten,
dal der Raum des neu zugestellten Konverters wohl kaum dem
eines 16-t-Konverters entspricht. Herr v. Sothen sagte in seinen
Ausfihrungen, daR es fur den freien Umlaufquerschnitt offenbar
einen Bestwert gebe, und zog als Beweis die vor mehreren Jahren
inRheinhausen durchgefuhrten Versuche an. Aus demKurvenzug
in Abb. 1 ist das Vorhandensein eines Bestwertes fiir die Verblas-
barkeit in Abhangigkeit vom Umlaufquerschnitt, also kurz eines
Bestwertes des Umlaufquerschnittes ohne weiteres ersichtlich,
und zwar liegt dieser im untersuchten Falle beim fiinften Boden;
dal aber spéater ein Ansteigen der Kurve, also eine Verschlechte-
rung der Verhéltnisse eintritt, wird nicht genligend beachtet.
Man hat in Rheinhausen seinerzeit den Durchmesser der Kon-
werter um 400 mm vergroBert, ohne jedoch die Bdden entsprechend
zu &ndern. Der Erfolg war, daB sich die Chargen auf den ersten
Bdden in ginstiger Zeit und infolge der geringeren Badhdhe mit
wenig Auswurf hersteilen lieRen. Je weiter man aber in der Boden-
zahl kam, d. h. der Konverter ausbrannte, um so mehr stellten
sich Mangel heraus: der Bestwert fur den Umlaufquerschnitt
wurde erheblich Gberschritten. Die durch den Wind in die Hohe
gehobenen Eisenmassen fielen mit solcher Gewalt im freien Quer-
schnitt herab, daB der Wind des auBeren Blaskranzes nicht in der
Lage war, das seitlich heranstirzende Eisen wieder zu heben. Die
Folge davon war ein Anbrennen der Ldcher des &uBeren Loch-
kreises, die alsdann gestopft werden muBten. Der an sich schon
zu groBe freie Querschnitt wurde dadurch noch gréBer und un-
glnstiger, und die Blasezeiten vergroferten sich durch die Ver-
kleinerung des Blasquerschnittes. Sehr augenfallig ist ferner die
Tatsache, da die Bodenhaltbarkeit entgegen den sonstigen Erfah-

irgendwelche
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rungen nicht mit steigender Bodenzahl immer groBer wurde,
sondern eine deutlich fallende Tendenz zeigte. Das muB ebenfalls
als ein Beweis dafiir angesehen werden, daB man in der Ver-
groRerung des freien Umlaufquerschnittes auch des Guten zuviel
tun kann. Es ist mir nicht bekannt, ob der damals auftretende
Mangel im Laufe der Zeit vielleicht durch Aenderung der Loch-
anordnung der Blasdichte oder des Lochdurchmessers behoben
worden ist. Jedenfalls wére es angebracht, genaue Untersuchungen
dariiber anzustellen, welches Eisengewicht noch ohne Schwierig-
keiten vom Winde gehoben werden kann und wie weit man dem-
entsprechend mit dem &duRersten Lochkreis mindestens gehen muf.

K. Thomas : Zu der von Herrn Herzog beriithrten Frage tber
den EinfluB des Siliziumgehaltes war in dem Bericht gesagt
worden, daf sich wegen der groBen Schwankungen eine Regel-
maRigkeit nicht feststellen lieR. Besonders die Chargen mit
weniger als 1250° Einsatztemperatur weisen erhebliche Unregel-
maRigkeiten auf. Vergleicht man mit dieser Darstellung in Abb. 5
die in Abb. 7, in der die Blasedauer in Abhangigkeit vom Umlauf-
querschnitt je t ohne Ricksicht auf die Hohe des Siliziumgehaltes
aufgetragen ist, so sieht man, daf die Schwankungen hier auf ein
fir Auswertungen dieser Art durchaus ertragliches MaR zuriick-
gegangen sind; darauswurde gefolgert, daB— bei dem Augenschein
nach gleicher Menge an Auswurf — der Konverterform auch mit
Ricksicht auf den Siliziumgehalt des Roheisens besondere Be-
deutung zukommt. DaB zur Erzielung eines madglichst groBen
Ausbringens ein maglichst geringer Siliziumgehalt anzustreben
ist, wurde von mir auch schon an anderer Stelle betont. Genauer
Aufschluf oder zahlenmé&Rige Unterlagen tber den EinfluR, den
der Siliziumgehalt auf die Verblasbarkeit ausibt, kdnnen nur
durch ausgedehnte, planmaRige Untersuchungen erwartet werden.

Herr Jellinghaus hat mich miverstanden, wenn er annimmt,
dal es zu den SchluRfolgerungen der Untersuchungen gehore, das
Einsatzgewicht mit groBer werdendem Umlaufquerschnitt plan-
maRig zu erhdéhen. Dieser Vorschlag wurde im Jahre 1919 von
O. Thiell8) gemacht. Bei den vorliegenden Untersuchungen
mufte das Einsatzgewicht beim neuen Konverter auf 9 bis 15,8 t
heruntergesetzt und dann langsam gesteigert werden, um — wie
eingangs bei Besprechung des Versuchsplanes dargelegt — gleiche
Verhaltnisse hinsichtlich der Badhdhe, des Konverterraumes usw.
zu erreichen. Im Ubrigenist der Raum desVersuchskonverters oder
besser sein Querschnitt auch bei Neuzustellung als durchaus normal
anzusprechen. Bei verschlissenem Futter und fast 18t Einsatz
liegt der Umlaufquerschnitt bei rd.2750 cm2/t, ein Wert, der von
den meisten Werken nicht erreicht, von Rheinhausen jedoch,
wie aus Abb. 20 hervorgeht, tGberschritten wird.

Zu der Frage des Bestwertes in der Bemessung des LTmlauf-
querschnitts scheint durch das Ergebnis der Erdrterung die im
vorliegenden Bericht ausgesprochene Vermutung, daB dieser bei
etwa 2500 cm2/t liegt, an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen.

Es ware zu begrifen, wenn auf Werken, bei denen die be-
treffenden Konverter- und Bodenabmessungen dies gestatten,
erganzende Untersuchungen zur genauen Festlegung dieses Best-
wertes angestellt wirden, wobei dann nicht unbericksichtigt
bleiben darf, daR dieser in engem Zusammenhang mit der Be-
schaffenheit des Einsatzes, vor allem dem Flissigkeitsgrad des
eingesetzten Roheisens steht.

Is) Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 50 (1919).

Die Graphitbildung im Guf3eisen.

Von 0. v.

D ie grundlegenden Vorgdnge der Graphitbildung sind
noch immer umstritten. Eine eingehende Behandlung

des Schrifttums wurde vonP .Bardenheuer2 durchgefihrt,
woraus sich ergibt, daf vielfach die Graphitbildung aus der
flissigen Phase angenommen wird, wahrend andere For-
scher eine Zersetzung des Karbides als Ursache dafir an-
Nur wenige Arbeiten vertreten die Mdglichkeit
beider Erscheinungsarten. Zur KIldrung der Vorgénge
wurden Schmelzen mit Elektrolyteisen aufgekohlt,
Temperroheisen mit Weicheisen zusammengeschmolzen und
unter Vermeidung von hodheren Schmelztemperaturen als
1400° durch wiederholtes Erstarren und Aufschmelzen die
thermischen Bedingungen festgelegt. Sofern der Erstarrungs-

nahmen.

sowie

®m) Auszugaus Arch.Eisenhutlenwes. 4(1930/31) S.245/50(Gr.
E: Nr. 135). — 2) Mitt.K.-W .-Inst. Eisenforscb. 9 (1927) S. 215/25.

Keil

in Leobenl).

und Schmelzpunkt in der Tieflage (1145°) auftrat, fiel das
Eisen weill; wurden beide Haltepunkte in der Hoclilage
festgestellt, zeigte sich eine deutlich nadelige Graphitaus-
bildung, wéhrend schlieBlich, wenn bei der Abkihlung
Tieflage und bei der Erhitzung Hochlage beobachtet wurde,
eine fein graupelige Graphitausbildung auftrat. Der Unter-
schied zeigt sich also zwangslaufig abhédngig von der Lage
des Erstarrungspunktes. Die nadelige Graphitausscheidung
entspricht der Ausscheidung des Graphits aus der flussigen
Phase, wéahrend die graupelige eine metastabile Erstarrung
mit nachfolgender Zersetzung kennzeichnet.

Dieser Zusammenhang der thermischen und mikrosko-
pischen Verhdltnisse wurde in einer grofen Reihe von Roh
eisenschmelzen mit verschiedenen Silizium- und Mangan-
gehalten bestatigt.



4. Dezember 1930.

Es zeigte sich, dal mit steigendem Kohlenstoffgehalt
erst weilles Roheisen gebildet wird; mit weiterer Steigerung
des Kohlenstoffgehaltes findet eine Zersetzung des gebildeten
Ledeburits statt, die durch die verlangerte Haltezeit beim
Erstarrungspunkt begriindet werden kann, wahrend bei
nahe eutektischen Konzentrationen die Ausscheidung des
Graphits aus der flissigen Phase erfolgt. Es wurde fest-
gestellt, daB mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt — also
Anndherung an die eutektische Konzentration — die Durch-
gangsgeschwindigkeit durch das Gebiet des Haltepunktes
verlangsamt wird, obwohl durch die verminderte Ausschei-
dung von Mischkristallen eher das Gegenteil zu erwarten
ware. Es ist wahrscheinlich, dal neben der positiven Wéarme-
ténung der Mischkristallausscheidung eine negative der
Diffusionsarbeit Gberwiegt und darin die Verzogerung der
Abkihlung mit steigendem Kohlenstoffgehalt begriindet
ist. Diese Verzogerung der Abkuhlungsgeschwindigkeit
reicht nicht hin, um die Umkehr von der metastabilen nach
der stabilen Erstarrung zu erkléren.

Durch zahlreiche Versuche konnte belegt werden, da
jeder Roheisenlegierung in Abhangigkeit vom Kohlenstoff-
gehalt eine kritische Abkuhlungsgeschwindigkeit zukommt,
bei deren Unterschreitung die Erstarrung stabil (nadeliger
Graphit), bei deren Ueberschreitung die Erstarrung meta-
stabil (Graupelgraphit) erfolgt.

Auf Grund der Versuchsbedingungen und obiger Aus-
wertung scheidet wohl die Frage mechanischer Keimwirkung
aus, und es mul3 eine molekulare Umlagerung im flussigen
Zustand angenommen werden, die mit zunehmendem Koh-
lenstoffgehalt die Anteile der graphitischen Phase vermehrt.
Da sich auch kohlenstoffarmere Roheisenlegierungen kurz
vor der Erstarrung der Schmelze auf die eutektische Kon-
zentration anreichern, miRte durch Halten kurz oberhalb
der eutektischen Temperatur auch in diesen Legierungen
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eine stabile Erstarrung zu erzielen sein. Versuche in dieser
Richtung lieBen sich nicht verwirklichen, vielleicht wird die
zu erwartende Umlagerung zufolge der vorausgeschiedenen
Mischkristalle unterbunden. Madglicherweise wirkt die Ver-
anderung der Oberflachenspannung der restlichen Schmelze
in diesem Sinne hemmend.

Diese Ansicht wird gestuitzt durch Schmelzversuche mit
Legierungen hohen Kohlenstoffgehaltes, die durch sehr
rasche Abkihlung metastabil erstarrten, und durch Auf-
heizen auf 1250° bei normaler Abkuhlung wieder nadelig
fielen.

Auf Grund obiger Erkenntnisse wurde versucht, den
EinfluB der Ueberhitzung auf die kritische Abkuhlungs-
geschwindigkeit festzustellen, und es ergab sich, dafll bei
Uberhitzten Schmelzen die kritische Abkihlungsgeschwin-
digkeit zu sehr geringen Werten verschoben wird, d. h
dalR Uberhitzte Schmelzen auch bei viel langsamerer Ab-
kiihlung noch metastabil mit nachfolgender Zersetzung
erstarren.

Weitere Versuche zeigten, dal? eine einmal Uberhitzte
Guleisenlegierung auch bei nochmaligem Aufschmelzen
diese Eigenschaft beibeh&lt. Es muf3 also angenommen
werden, daR die von Piwowarsky vorgeschlagene Ueber-
hitzung nicht die stabile Phase, sondern im starksten Mafe
die karbidisc-he Phase begunstigt.

Versuche nach dem Vorschlag von Hanemann, durch
Halten bei 1350° die Eigenschaften des GufReisens zu ver-
bessern, ergaben ebenfalls Begunstigungen der karbidischen
Erstarrung.

Da nach obigen Untersuchungen die karbidische Phase
die fein graphitische Ausbildung begunstigt, ist die
durch Ueberhitzung oder Halten auf Temperatur zwischen
1200 und 1400° vorgeschlagene Gutesteigerung durchaus
bestéatigt.
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Abb. 1. Gefngeaufbau eines
Eoheiscns mit 1% Mn, 1% P

A. Michel. und steigendemSiliziumgebalt.
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4bM /7/m gac/fder/V alfe. M M yr/m p/h//esel/pip.

700 000 oo 7000 7700 7000 700 300 SO0 7000 7700 7000

nbbAhhanmAvoif60lll” '~ 116 T ?igenSCi“aft<in +Und Kornt'rol3e von warmgewalztem kohlenstoffarmen FluBstahl
. S Lo r« ““pe™turT be! verschiedenen Verformungsgraden und Abkihlungsbedingungen.
(Ergebnisse der Versuchsreihe | mit Walzungen von 30, 28, 20, 21 und 22 mm auf 20 mm.)
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Oktober 1930

S ST
adl . I

Januar bis Oktober 1930

Pref- Pref- Pref- Pref-
. kohlen kohlen . kohlen kohlen
Erhebungsbezirke Stein- B raun- aus aus stein- Rraun- Koks aus aus
kohlen kohlen Stein- Braun- kohlen 1 kohlen Stein- Braun-
kohlen kohlen kohlen kohlen
t t t t
Oberbergamtsbezirk :
Breslau, Niederschlesien 509 186 828 959 86 317 10 318 165 070 4 805 421 8 193 055 881 332 93 076 1623*856
Breslau, Oberschlesien . 1693 691 116 338 30 856 14 938 642 1182 886 226 324
Halle .. . 5819 ) 5903 306 5707 1389 448 58 5905) 54 776 6945) 55 969 13 196 658
Clausthal. 45 610 178 265 10 617 9481 19 639 447 731 1800 955 101 456 79 266 202 970
Dortmund. . 2) 8574752 1986 822 292 407 86 585 705 22 538 405 2456 840
Bonn ohne Saargehiet . 8) 1069 275 4004 189 249 480 56 947 909 990 10 431 139 39 338 658 2604 417 415 252 9 130 532
Preufen ohne Saargebiet 11 898 333 10 914 719 2449 574 405 716 2484 147 117 267 2285) 104 109 3625) 27 308 496 3326 727 24 154 016
Vorjahra.. 14 455 331 13 585 428 3314389 437 940 3165437 132 050 604 123 431 850 31 305 400 3959 S36 29 354 110
Berginspektionshezirk:
Minchen... . 118 841 1110 786
Bayreuth. 37 664 6743 514 291 3717 67 026 514
Arnberg 43 552 7384 490 320 83 187
Zweibricken. 289 2716
Bayern ohne Saargeblel 289 200 057 6743 7898 2716 1892 483 67 026 83 701
Vorjahr 275 206 148 7286 15 080 1573 1838 060 47 476 123 899
Bergamtsbezwk
144 703 19 370 4558 1403 725 188 020 36 618
Stollberg i. E.. 143 696 2 081 1391616 21109
D re S{i en. 17 532 149 594 10 910 188 102 1436 535 9602 83 840
Leipzig 915 416 267 883 8026 341 416 333
Sachsen i 305 931 1065010 19 370 6 639 278 793 2983 443 9 462 879 188 020 67 329 >500173
Vorjahr 367 688 1204 676 20 127 9647 340 535 3468 375 10 719 663 190 760 74 520 1016 693
Bad en ... 31774 299 932
Thiringen. 425008 189 262 3695 451 L737 882
Hessen.. I . 68 836 6 890 618 717 65 754 521
Braunschweig . . . 282 803 55 328 1993 075 506 760
An h'a | ST 84 798 2 065 760 376 16 875
Uebriges Deutschland 12 617 29 592 2500 112 591 367 0425) 17 980
Deutsches Reich (ohne Saar-
gebiet) 12 217 170 13 141 231 2498 536 460 262 3017 493
Deutsches Reich (ohne §aar- 120 365 9785) 122 532 3435) 27 863 5585) 3 844 748 999 928
gebiet) 1929 ... 14 834 914 )15 932 743 *)3380 065 500 807 3828 960 135627 925
Deutsches Reich (jetziger Ge- 144589 9036) 31 933 214«) 4 581 127 319 168
bietsumfang ohne Saarge-
biet) 1913 R 12 313 445 8 191 740 2532514 478 838 1961 354
Deutsches Reich (alfer Ge- 118 885238 72323 966 24 606 695 4 653 550 17 955 076
bietsumfang) 1913 . . . . 16 941 570 8 191740 2 765 242 512256 1961354 160 615 852 72 323 966 26861 798 4918 594 17 955 076

*) Nach
gebiet
") Berichtigte Zahlen.

LReichsanzeiger”
linksrheinisch 492 454 t.

Nr. 274 vom 24. November 193

4 Davon aus Gruben links der mhtTOI\O t’l'kr

al5 'V? RIi rSebiet rechtsrheinisch 8 500 270 t.
Berichtigungen

Einschlieflich der

aus

den

3) Davon Ruhr-
Vormonaten.
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Der AuBenhandel Deutschlands in Erzeugnissen der Bergwerks- und Eisenhittenindustrie im Oktober 1930.

Diein Klammern stehenden Zahlen geben die Positions-Nummern Einfuhr Ausfuhr
der ,Monatlichen NactheeultsSeChluabnedvs“ds[r]w auswaértigen Handel Oktober Januar-Oktober Oktober Januar-Oktober
. 19t30 1930 1930 1930
t t t
Eisenerze (237 e ) .
Wirgsners (237 o e i
Eisen- oder manganha
abbrénde (237 r)
Schwefelkies und Schwefelerze (237 1) .. 1;2 3;3 1228 ?gg sg ggg 5;&2 ggg
Steinkohlen, Anthrazit, unbearbeitete Kennelkohle (238 a ). 610 287 5 756 443 2 301 576 20 642 491
Braunkohlen (238 b ) 198 922 1 860 058 2200 15 671
Koks (238 d ) .. 52 521 350 313 685 928 6 825 480
Steinkohlenbrik 31327 19 803 82 024
Braunkohlenbriketts, auch NaBpreBsteine ( ) 740070
) p - 10 329 76 128 181 729 1389 820
Eléeanruﬁlr]eti:Elsenwaren aller Art (777 a bis 843 d) 98 569 1122 126 348 114 4097 522
RONEISEN (TT7 8) oo
Ferrosilizium, -mangan, -aluminium, -chrom, -nickel, -wolfram und 15398 149 260 14 151 178 994

andere nicht schmiedbare Eisenlegierungen (777 b) . .

Brucheisen, Alteisen, Eisenfeilspane usw. (842; 843 a, b.c, d) 18 332 12% Zgg 1%3?; Zgg Sgg
Bohren und Réhrenformsticke aus nicht schmiedbarem GuR, roh und

bearbeitet (778 a, b; 779 a, b ) i
Walzen aus nicht schmiedbarem GuR, desgleichen [780 A, Al A2] 3;3? 3 g;g Igig ?; gii
Me[x;g;inen;esi?)le‘1)rogl)umi) bdel;xrt])eitel, aus nicht schmiedbarem GuRB

a; al), 2 1), A1) ] e
Sonstige Eisenwaren, roh und bearbeitet, aus nicht schmiedbarem Guf 342 s 621 403 4622

(780 B; 781; 782 by 783 €, f, g, N )t 390 5 365 14 427 133 705
Rohlluppen; RohschileneTn; R?hbéﬁcke;BBlra?me(r17;8X)orgewalzte Blocke;

Platinen; Knippel;, Tiegelstahl in ocken PR
Stabeisen; Formeisen; Bandeisen [785 Al A2, B] . 38 g?g 423 %;é ég ggg 1882 %gg
Blech: roh, entzundert, gerichtet usw. (786 a, b, ¢ ) .cceevvrrien 5 449 58 197 29 363 402 460
Blech: abgeschliffen, lackiert, poliert, gebrdunt usw. (787) 9 105 54 527
Verzinnte Bleche (WeiBblech) (788 a ) .. 1496 21 393 2 840 29 364
Verzinkte Bleche (788 b ) .o 205 1568 2 649 21 423
Well-, Dehn-, Riffel-, Waffel-, Warzenblech (789 a, b ) 397 3702 1279 12 590
Andere Bleche (788 ¢c; 790) 101 468 785 9085
Draht, gewalzt oder gezogen, verzinkt usw. (791a, b; 792 a, b) . . 5047 76 412 19 795 259 887
Schlangenrohren, gewalzt oder gezogen; Rohrenformsticke (793 a, b) 5 92 466 6783
Andere Rohren, gewalzt oder gezogen (794 a, b; 795 a, b) 537 5789 19 531 225 578
Eisenbahnschienen usw.; Strafenbahnschienen; Eisenbahnschwellen;

Eisenbahnlaschen; -unterlagsplatten (7 96) 8 915 60 704 21 412 260 546
Eisenbahnachsen, -radeisen, -rader, -radsdtze (797) 20 710 4 855 52 492
Schmiedbarer GuB; Schmiedesticke usw.: Maschinenteile, roh wund .

bearbeitet, aus schmiedbarem Eisen [798 a, b, ¢, d, e; 799 al), bl),

Cl), A1), e f] 1606 19 726 25074 240 242
Bricken- und Eisenbauteile aus schmiedbarem Eisen (800 a, b) . . 128 2 551 9561 111 360
Dampfkessel und Dampffasser aus schmiedbarem Eisen sowie zusam -

mengesetzte Teile von solchen, Ankertonnen, Gas- und andere

Behdlter, Réhrenverbindungssticke, Hé&hne, Ventile usw. (801 a,

b, c, d; 802; 803; 804; 805 ) i 213 1346 8 272 79 539
Anker, Schraubstécke, Ambosse, Sperrhérner, Brecheisen; Hammer;

Kloben und Rollen zu Flaschenzigen; Winden usw. (806 a, b; 807) 27 378 514 6 490
Landwirtschaftliche Gerate (808 a, b; 809; S10; 816 a. b ) cocervrvrirs 222 1206 1757 27 005
Werkzeuge, Messer, Scheren, Waagen (W iegevorrichtungen) usw.

(811 a, b; 812; 813 a, b, ¢, 814 a, b; 815~a, b, c; 816 ¢, d; 817;

818; 819) v 213 1484 2636 31249
Eisenbahnoberbauzeug (820 a) 391 5954 1715 15 412
Sonstiges Eisenbahnzeug (821 a, 2 85 1115 11 667
Schrauben, Nieten, Schraubenmuttern, Hufeisen usw. (820 b, c; 825 e) 104 1870 3104 33 963
Achsen (ohne Eisenbahnachsen), Achsenteile usw. (822; 823) . . . 8 259 96 1144
Eisenbahnwagenfedern, andere W agenfedern (824 a, b ) 195 2246 591 7133
Drahtseile, Drahtlitzen (825 a 68 650 1245 13 883
Andere Drahtwaren (825 b, c, 59 2542 6321 60 110
Drahtstifte (Huf- und sonstige Nagel) (82 30 406 4978 47 625
Haus- und Kichengerate (828 d, e, f) 19 195 2424 25980
Ketten usw. (829 a, b )., 71 571 880 9 244
Alle Ubrigen Eisenwaren (828 a, b, : 835;

836; 837; 838; 839; 8405 84 1) oo 241 3182 7819 88 471
MaSChinen (892 DiS 9 0 6 ) oooovoeeeeroroossoesoreosessssceeoosssssesessesss s 2888 35 399 54 986 589 367

*) Die Ausfuhr ist unter Maschinen nachgewiesen.

Wirtschaftliche Rundschau.

1929 wu. 19
mehr gegen

1928 u. 1929
- . Nov. 1929. 1378 079 30. Nov. 1928. . . 1137772 240 307
) 28. Febr. 1930. 2655 723 28. Febr. 1929. . . 2622 253 33 470
’ 15. Mérz 1930. 2544 125 15. Marz 1929. . . 2501 888 42 237
' 31. Mdrz 1930. 2 347 102 31, Mdrz 1929, . . 2091439 255 663
: 30. April 1930. 2081 168 30. April 1929. . . 1324748 756 420
! 31. Mai 1930 1889 240 31, Mai 1929. . . 1010781 878 459
N 30. Juni 1930. 1834662 30, Juni 1929, . 929 579 905 083
- 31. Juli 1930. 1900 961 31 Juli 1929, . 863 594 1037 367
‘ 31. Aug. 1930. 1947 811 31. Aug. 1929. . 883 002 1064 809
f 30. Sept. 1930. 1965 348 30. Sept. 1929. . 910 245 1055 103
15. Okt. 1930. 1979 979 15. Okt. 1929. . 948 587 1031 392
31. Okt. 1930. 2072000 31, Okt. 1929. . . 1061134 1010 866
15. Nov. 1930. 2198 772 15. Nov. 1929. . . 1194089 1004 683
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1731
11 181 539 t

im Jahre
1929
t
13 400 767
36714
16 245 921
Oktober
1929
414131t
3019 154 t
97 392t
384 371

Stahl und Eisen.
bis einschl.
40 344
September
1930
8612449 t
331 248 t
2138 918 t
71297 t
311111

7755 603
9198 404

T~ -
‘&'.m“‘;hly

‘\'./A

Jan.
333086 t

8993 318 t
2117 129 t

B |
| P -
SN -

Somdwe oo

aftigte Arheiler

s T g
Y et il edP<m

arbeitstaglich

Rohstahl:
arbeitstaglich

Rundschau.
inseesam fo
insgesamt
Walzzeug:
Verwerthare Forderung
Arbeitstagliche Forderung
Koksgewinnung....
Tégliche Gewinnung

Arbeitstnee
Besch

Roheisen:

einschl
47?
4
64’8
450'7
41,0
175,3
264 6
239.8
Ausfuhr-
iberschuB
3995
333

L
<
2
=
b=

<
<

o

"
2

=

ohne
N Mrungen
Deutschlands
Ausfuhr
(alles in 1000 t)

(alles in Mill

G-esamt-Waren-Aus-
fnhrUberschuB

einschl.
onssa
13 4821

parati

!
»
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Deutschlands
Gesamt-

W areuausfuhr

ohne

Ee

12 683,0
10569
30404

einfuhr

13 434,6

11195

3160,1

25327
|

Gesamt-
W aren
erschisse 1929

Monatsdurchschnitt 1929

4. Dezember 1930.
J) Einfuhr
Jannar his Dezemhcr 1929

Monatsdurchschnitt 1929

1. Viertel 1930

2 Viertel 1930

Juli 1930 ...

Aufpjst 1930 .
September 1930 . . . .
Monatsdurchschnitt 1929 ...
1. Viertel 1930

2. Viertel 1930

Jnll 1930 .

Jan. bis Dez. 1929
Oktober 1930




50. Jahrg. Nr. 49.

1732 Stahl un isen m Wirtschaftliche Rundschau.
m1 Preisentwicklung in den Monaten September bis November

1930
1930
November
September Oktober November September Oktober
) : : M e t JIM je t \]\/Jl t
Kohlen und Koks: ‘l.u.;.e t ‘lu.;.e t \lu-k‘ t - ) )
+Fettforderkohlen. - . 16,89 16,8 16,89 Siegerlander  Stabeisen, ab 65 _ 85— 85—

Gasflammforderkohlen 17,12 17,72 17,72 Siegen ., o ' '

Kokskohlen... 18112 18,12 18,12 S|egverlan‘der Zusatzeisen, ab

Hochofenkoks . . . 23552 23552 23.52 Siegen: 97 97— 97,—

i GieBereikoks . .. . 24.52 24.52 24.52 xee'ﬁ“ 99— 99— 99—
Grau o o 101,— 1o 1- 1o 1-

-Erze: Kalterblasenes Zusatzeisen der

| Rohspat (tel quel)....... SRS L L L kleinen Siegerlander H atten,

! Gerbsteter Spateisenstein . . ab Werk:

Vogelsherger Brauneisen- weib 103,— 10§ ,- 10§,—
stein (manganarm) ab 105,— 105,— 105,—
Grube (Grundpreis auf grau 107 — 107,— 107, —
Grundlage 45 % Fe, 10 % i : i .

Si02und 10% Nasse) 13,70 13,70 13,70 Spiegelelsen, ab Siegen: 99— 99 — 99—

Manganhaltiger Brauneisen- 8—10% M n .. 104,— 104,— 104,—
stein . 10—12% M n .. . 109,— 109,— 109~
L. Sorte ab Grube. . .. 12:80 12,80 12,80 Temperroheisen, grau, groBes
2. Sorte ab Grube. . . . 1130 11,30 11,30 Format, ab Werk...... 94,50 94,50 94,50
3. Sorte ab Grube. .. . 1,80 7.80 7.80 LuxemburgerGieBereiroheisen

Na(sGsaueé ) Féotemenslemf 11, ab Apach . 73— 73,— 73 —

rundpreis bezogen au 2900
42% Feu. 28% $i02) ab IS o Gt
Grube .. s 9,80 9,80 9,80 t n, frei Em pfangstation 242— 260 242— 260 242— 260

Lothringer Minette, Grund- fr. Fr fr. Fr fr. Fr Fe . 75% 2) {Staffel
lage 32% Fe ab Grube 27 bis 29 27 bis 29 127 bis 297) frei Verbrauchs-

o _ Skala 1,50 Fr XL L) 413— 418 413—418 413—418

Briey-Minette (37 bis 38 % Ferrosilig) 45 % 2) (Staffel
Fe), Grundlage 35 % Fe ab ) . . 6— wm Verbrauchs-

Grube 34 bis 36 34 bis 36 34 bis 3G7) s{alion 250— 260 250— 260 250— 260

Bilbao-Rubio-Erze: >kala 1,50 Fr Ferrosilizium 10% , ab Werk 118,— 118,— 118,—
Grundlage 50% Fe cif sh sh sh
Rotterdam .o 18/6 18/67) 17— Vorgewalztes und gewalztes

Bilbao-Rostspat: Eisen:

Grundlage 50% Fe cif Grundpreise,soweitnichtanders
Rotterdam .. 16/6 16/67) 15/— bemerkt,inThomas-Handels-

Algier-Erze: gite
Grundlage 50% Fe cif Rohblocked) . . \ab Schnitt- 100,50 100,50 100,50
Rotterdam ..o, 19/— 19/—17) 17/— Vorgew .Blocke3) ( punkt 108,— 108,— 108,—

Marokko-Rif-Erze: . Knippeld) Dortmund 115,50 115,50 115,50
Grundlage 60% Fe cif 2419 Platinen) . .  od.Ruhrort 120,50 120,50 120,50

sonotterdam TPy 2419 K 200 Stabeisen N 137/1314) 137/1314) 137/1314)
Erze: Forme_isen . Ober- + 134/1284) 134/1284) 134/1284)
Grundlage 60 % Fe fob Kr Kr Kr Bandeisen . . hausen 159/1555) 159/1556) 159/1555)
N AIVIK o 17 50 17,507) 17,507) Universaleisen 142,— 142,— 142, —

la gewaschenes kaukasisches Kesselbleche S.-M.6) 183,— 183, — 183,—
Mangan-Erz mit mindest. Dsgl. 4,76 mm u. dar-

52% Mn je Einheit Man- iber, 34 bis 41 kg ab

gan und t frei Kahn Ant- d d d Festigkeit, 25 % Essen

werpen oder Rotterdam . 12 127) 127) Dehnung . ... 155,— 155,— 155, —
Behalterbleche . 153,— 153, — 153 ,—

SEchrott, Frachtgrundlage J\/l N M Mittelbleche 1 ab
ssen: i
Spane . 37,07 3518 33,65 3 bis unter 5 mm / Essen 160, - 160,— 160,
Stahlschrott.. 51,43 49,61 43,55 Feinbleche Vo oab

1 bis 3 mm« ( siegen
Roheisen: unter 1 mm 170,— 170,— 170 —
Griellereiroheisen
86,50 86,50 86,50 Gezogener blanker 1
NrtHEE \ ab Ober’ 83,— 83,— 83,— Handelsdraht . . | ab 217,50 217,50 217,50
Hématit/ hausen 88,50 88,50 88,50 Verzinkter Handels- > Ober-

Cu-armes  Stahleisen, ab draht e, hausen 252,50 252,50 252,50
STEQEN e 85— 85— 85,— Drahtstifte a 222,50 222,50 222,50
*) Erste Halfte November. — 2) Der niedrigere Preis gilt fir mehrere Ladungen, der hohere bei Bezugnureiner einzigen Ladung. 5,— jB t werden

den Beziehernin Form eines Treurabattes zurickgezahlt, wenn diese ein JahJNaflg nachweislich ihren Bedamnr beim Syndikat decken. — 3) Preise fiir Lieferungen
iber 200 t. Bei Lieferungen von 1 bis 100 t erhohtsich der Preisum 2 on 100 bis 200 t um 1 7
- 6) FirgKesgelblgche naghyd g Vorschriftan fir Landdampfkesge

-
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3. Vierteljahr

t

2.Vierteljahr 3.Vierteljahr
339 800
731 783

2 Virteljahr
30,50
2.VierteTjahr

31,00
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1. ViBrteljanr
880 642
1.Vierteljahr
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undBraunkohle
Roheise
S tahl
Tagarbeiter
Hauer
* Mit W. U. S. T.
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Schylla, Alfred,
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Thomas,

Friedhdm®,

Eisenhitte Oberschlesien,

d _Werkstoff

Fes Stalw werk

von Franqud,

Fucke




