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Warme- und betriebstechnische Uberwachung der Glashiitten.

Sparsamer Brennstoffverbrauch, genaue Ofenfihrung zur Vermeidung
von Glasfehlern, weitgehende Leistungssteigerung sind Anforder-
ungen, die an die Betriebe jederzeit, besonders aber iIm Kriege,
gestellt werden. Um ihnen zu entsprechen, ist eine gute Beherr-
schung aller Betriebsvorgange unumganglich notwendig, die tech-
nische Uberwachung findet deshalb heute gesteigerte Aufmerksamkeit.

Den heutigen Stand der UberwachungsmaBnahmen, wie er sich aus Be-
triebserfahrungen und Schrifttumsquellen darbietet, fasst die in
der Anlage beigefligte Arbeit zusammen :

Gunther, R. "Warme- und betriebstechnische Uberwachung der
Glashutten™. Glastechr.Ber. 19 (1941)S.287-300.

Neben den messtechniscken MalRnahmen und Erhebungen wird darin
auf die Organisationen eingegangen, die zur Sammlung und Nutz-
barmachung der einzelnen Ergebnisse und Unterlagen notwendig Iist,
und die i1hren ausseren Ausdruck in der Folge i

MeRstelle - Tagesbericht - Monatsbericht - Betriebsstatistik
findet.

Pie einzelnen Messungen sind in der Arbeit in Tabellenform zu-
sammengefasst, auch auf die mehr oder minder grosse Dringlich-
keit wird hingewiesen. Diese Anmerkungen uber die Bedeutung sol-
len besonders den Betrieben als Unterlage dienen, die i1hre Mel3-
ausriustung erst ausbauen. Die i1n der Arbeit als "unumgénglich
notwendig' bezeichneten Meleinrichtungen durfen auch im Kleinbe-
trieb nicht fehlen, auch wenn man i1n Betracht zieht, dass nur
bescheidenere Mittel zur Verfigung stehen. Welche Ersparnisse
gerade iIn solchen Hutten zu erzielen sind, zeigt ein Beispiel :

Eine kleine Hutte verbrauchte im Tag 3,0 - 4,0 t Kohle. Als eine
Uberwachung des Verbrauchs nach Zeit und Menge einsetzte, also
eine Aufzeichnung, die jeder Betrieb ohne Melgerdt durchfihren
kann, sank der Verbrauch innerhalb eines Monats auf 2,5 - 3,0 t/7g.

Anlage :
Sonderdruck Gunther
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Warme- und betriebstechnische Uberwachung der Giashutten.

R. Ginther,

Frankiurt/M ain.

(Mitteilung aus der Hittentechnischen Vereinigung der deutschen Glasindustrie (HVG), Frankiurt/Main.)

(Eingegangen

Die kriegsbedingte Forderung nach hdchsten Leistun-
gen auf allen Gebieten macht auch im Betrieb der Glashit-
ten die Leistungssteigerung, Erhdhung der Wirtschaftlich-
keit und den sparsamsten Verbrauch von Rohstoffen aller
Art besonders vordringlich. Diese Ziele sind nur zu errei-
chen, wenn alle Betriebsvorgdnge genau erfalt und einzeln
auf ihre beste Gestaltung untersucht werden. Unterlagen
hierfur schafft die warme- und betriebstechnische Ueber-
wachung. Die Einzelaufgaben, die in diesem Zusammen-
hang auftreten, sind zum groBen Teil im Schrifttum be-
reits besprochen, sie finden sich jedoch dort verstreut auf
viele Einzelstellen. Im folgenden soll der heutige
Stand der technischen Betriebsiberwa-
chung zusammenfassend dargestellt wer-
den, um einen Ueberblick iGber das bisher Erreichte zu
bieten und zugleich die Anwendung dieser Erkenntnisse
in den Betrieben zu fordern.

Bedeutung der Betriebsiberwachung.

Wie die kaufméannische Organisation eines Betriebes
die darin ablaufenden Vorgdnge ihrer wirtschaftlichen
Seite nach erfalt, hat die technische Ueberwachung die
Aufgabe, die technische Seite dieser Vorgdnge heraus-
zuarbeiten und Uber alle Einzelheiten einen klaren Ueber-
blick zu bieten. Wé&hrend aber jene infolge der Notwendig-
keit, auf ihrem Gebiet zu bestimmten Zeitpunkten Rechen-
schaft abzulegen, in jedem Betrieb seit langer Zeit in
gewissem MaBe ausgebaut ist, sogar durch die Einfih-
rung der Pflichtkonten in einheitliche Form gebracht
wurde und so Vergleiche mit ahnlichen Unternehmungen
kam die technische Ueberwachung erst in
den beiden letzten Jahrzehnten mit der zunehmenden
Kenntnis der einzelnen Zusammenhénge zur Entwick-
lung. Die Notwendigkeit einer genauen Erfassung aller
technischen Vorgédnge kann heute nicht mehr angezweifelt
werden, die Durchfihrung der entsprechenden Ueberwa-
chungsmaBnahmen befindet sich jedoch noch im Anfang
der Entwicklung, Wéhrend fir GroRbetriebe dieser Bestand-
teil der Betriebsfihrung bereits zur Selbstverstdndlichkeit
geworden ist, fehlt er in Kleinbetrieben und vielen Mittel-

ermdglicht,

betrieben véllig, oder ist nur ungenligend ausgebaut.
Auch die Einfihrung selbsttatiger Maschinen, die eine
gute Beherrschung aller Anlagen besonders dringlich

machen, fuhrt nicht Uberall dazu, den einzelnen Betriebs-
vorgangen durch Messen und Kontrollieren nachzugehen.

Aufgabenbereich der Betriebsiberwachung.

1. Bedienung der Anlagen.
Betriebsiberwachung hat zundchst die Aufgabe, die Be-
dienung der Anlagen eines Werkes auf eine sichere
Grundlage zu stellen. So lange Gaserzeuger, Oefen und

am 18. 9. 1941.)

Maschinen nach dem Augenschein oder der Gewohnheit
eingestellt werden, kann zwar eine gut eingelibte Mann-
schaft unter normalen Verhéltnissen den Betrieb aufrecht
erhalten, es 1&Bt sich jedoch kein Urteil dariber ab-
geben, ob alle Vorgédnge ordnungsgemdR und mit bestem
Wirkungsgrad ablaufen. Hier hat also die Betriebsiber-
wachung einzusetzen.

Die fir die Bedienung notwendigen Zahlenwerte wer-
den in erster Linie auf anzeigende MeRgerdte Uber-
tragen, da groBte Sichtbarkeit auch aus einiger Entfer-
nung und die Kenntnis des jeweiligen Augenblickswertes
besonders wichtig sind. Registrierende Geréite
werden fir diese Aufgabe nur in zweiter Linie bendtigt.
Allgemein ist es wichtig, daR fir diesen Zweck mit klaren,
eindeutigen und leicht verstdndlichen Angaben der wich-
tigsten MeRwerte gearbeitet wird.

2. Ueberwachung des Betriebszustan-
des. — Die Ueberwachung des Betriebszustandes durch
die Betriebsleitung bedient sich hauptsdchlich registrie-
render Gerdte. AuBerdem werden Zustandsgrdfen, die
durch ihre schwierige Feststellung der laufenden Ablesung
entzogen sind, durch Einzelmessungen bestimmt. Weiter
sind in diesem Zusammenhang Feststellungen von ge-
zahlten Werten notwendig.

Die MaBnahmen der Betriebsiiberwachung missen die
Méglichkeit bieten, auf den Ablauf der einzelnen Vor-
gange zuriickzuschlieBen und aus ihrer Entwicklung zu
erwartende Stdérungen rechtzeitig erkennen lassen, umge-
kehrt soll daraus auch die Ursache von Stérungen nach-
traglich und schnellstens festzustellen sein.

3. Sammlung und Auswertung der Be-
triebsergebnisse. — Die aus den Messungen durch
die Betriebsiberwachung gewonnenen Werte sollen nicht
nur der unmittelbaren Kontrolle dienen, sondern auch
eine Ubersichtliche Aufzeichnung des gesamten Betriebs-
ablaufs ermdglichen, um etwaige Unterlagen fir die
W eiterentwicklung der Einrichtungen und zur Ableitung
Erkenntnisse zu bieten und ferner der Be-
triebsfihrung einen regelmdRigen Einblick in die wich-
tigsten Ablaufe zu ermdglichen. Dieser Aufgabe dient
die Sammlung der angezeigten und anderweitig ermittel-
ten Werte in Form von Tagesberichten der ein-
zelnen Betriebsabteilungen, die ihrerseits fir einen Haupt-
Uberblick in Monatsberichten zusammengefat
werden. Diese endlich bilden in ihrer Gesamtheit das
M aterial fir eine technische Betriebsstatistik,

allgemeiner

— Die technischeaus der der Verlauf der wichtigsten Zahlenwerte (ber

langere Zeitraume zu ersehen ist. Einen Ueberblick uber
Gewinnung und Auswertung der Zahlenwerte gibt die
Darstellung in Bild 1
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Bild 1 Aufbau der technischen Betriebsiiberwachung.

Im folgenden wird zunédchst die Gewinnung der MeR-
werte und anschlieBend ihre Verarbeitung besprochen.

A. Gewinnung der MeBwerte.
I. Gaserzeugeranlagen.
1. BedienungsmalRnahmen.

Die Bedienung eines Gaserzeugers ist darauf abge-
stellt, einen gleichmé&Bigen Betriebszustand einzuhalten
und dabei den jeweiligen Gasbedarf der Verbraucher zu

befriedigen. Zu diesem Zweck sind die nachstehenden
Bedienungsarbeiten durchzufiihren.
a) Beschicken mit Brennstoff. — Die Be-

schickung erfolgt derart, daB im Gaserzeuger eine Brenn-
stoffsdule von gleichbleibender Hohe entsteht. Bei kon-
stantem Gasbedarf genigt es, hierfiir die Beschickung in
genau gleichen Zeitabstdnden vorzunehmen, wodurch zu-
dem die Mdglichkeit geboten wird, eine Anlage, die aus
mehreren Einheiten besteht, taktweise mit Brennstoff zu
versorgen, so daf die Aenderungen des Betriebszustan-
des, wie sie sich aus der Beschickung ergeben, immer
nur an einer Einheit gleichzeitig auftreten. Bei schwan-
kendem Gasbedarf ist es notwendig, nach anderen Grund-
sdtzen zu beschicken, etwa nach der Gastemperatur oder
nach der Hoéhe der Brennstoffsdule.

b) Erhalten einer gleichméaRfigen Brenn-
stoffschicht (Stochen). — Zur Erzielung einer
gleichbleibenden Gasqualitdt ist ein gleichbleibender Zu-
stand der Brennstoffsaule im Gaserzeuger Voraussetzung.
Um diesen Zustand zu erhalten, ist es notwendig, regel-
maRig zu stochen. Eine Kontrolle dariiber, ob sich die
Brennstoffsaule in einwandfreiem Zustand befindet, bietet
der MeRwert des Widerstandes der Brennstoffschicht, der
auf UnregelmadRigkeiten empfindlich anspricht.

c) Entaschen. — Auch Abweichungen der Asche-
schicht vom Normalwert dricken sich in einer Aende-
rung des Schichtwiderstandes aus. Um den Zustand der
gesamten Brennstoffsdule richtig beurteilen zu konnen,
ist es also notwendig, auch die Hohe der Brennstoffschicht
zu Uberwachen. Hierzu dienen Stangenmessun-
g en, die zugleich eine Kontrolle der einwandfreien Lage
der Einzel-Schichten des Gaserzeugers ermdglichen.

d) Einstellung der Belastung. — Die Be-
lastung (Gaslieferung) wird durch Regulierung der Wind-
mengen auf den jeweils notwendigen Wert gebracht. Da
Gas- und Luftmengen bei einwandfreiem Betrieb verhélt-
nisgleich sind, die Windmenge aber angenehmer zu mes-
sen ist als die Gasmenge, dient erstere als
fur die Belastung.
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Kennwert

e) Einstellen des
ausschlaggebender Wichtigkeit fir den Gaserzeugerbe-
trieb ist die Hohe des Dampfzusatzes, da sie die Tempe-
ratur in der Reaktionszone und damit den Ablauf der
Gaserzeugungsvorgange bestimmt. Der Wert des Dampf-
zusatzes wird durch die Dampfluftgemischtemperatur ge-
messen.

2. Durchfihrung der Messungen.

Aus den Notwendigkeiten der Bedienung ergeben sich
die wichtigsten Messungen am Gaserzeuger, die durch die
Feststellung einiger weiterer Werte fir die Betriebsuber-
wachung ergédnzt werden. Die einzelnen Messungen sind
in der nachstehenden Uebersicht zusammengefalt. Dort
werden zugleich die dafliir verwendeten MeRgerdte und
ihr MeRbereich angegeben sowie darauf hingewiesen,
welche Feststellungen besonders wichtig sind und welche
erst in zweiter Linie bendtigt werden. Die letztgenannten
Hinweise ermdglichen es, vorhandene Anlagen auf ihre
ZweckmaRigkeit zu Uberprifen und in der Entwicklung
befindliche Einrichtungen weiter auszubauen.

Zu den einzelnen Messungen ist zu bemerken:

a) Winddruck unter dem Rost. — Die Messung
des Winddrucks unter dem Rost ist eine der wichtigsten
Feststellungen des Gaserzeugerbetriebes: Der MeBwert
gibt an, ob der Zustand der Brennstoffsdule normal ist.
Ein l&nger dauerndes Abweichen der Anzeige I&4Bt auf
eine Stdrung schlieBen, etwa Verstopfen des Rostes, zu
hohe bzw. zu niedrige Ascheschicht, starke Verschlackung
usw. Als Anzeigegeradt eignet sich am besten ein Mem-
brandruckmesser, der zuverldssig und mit guter Ge-
nauigkeit arbeitet und auch aus groRerer Entfernung
leicht abzulesen ist. Ein U-Rohr ist wegen der schlechten
Kenntlichkeit des MeRBwertes bei der Bedeutung dieser
Alessung nicht geeignet.

Die Feststellung wird in erster Linie als Unterlage
fir die Bedienung benutzt, eine Registrierung ist weniger
wichtig, man begnigt sich im allgemeinen mit der regel-
maRigen Abschreibung der MeRwerte.

Legt man Wert darauf, die W iderstandsgréfen von
Rost und Brennstoffsdule einzeln zu kennen, so wird
moglichst nahe am Rost eine ZwischenmeRstelle einge-
schaltet. Die Messung kann dann zerlegt werden in Rost-
widerstand (durch Diiferenzdruck zu ermitteln) und Wider-
stand der Brennstoffschicht. Im allgemeinen sieht man
von dieser Unterteilung ab und benutzt sie nur zum
Aufsuchen von Stérungen.

b) Gastemperatur. — Die Erfassung der Gas-
temperatur ist besonders zur Ueberwachung der Anlage
fur die Betriebsleitung wichtig, denn die Registrierung
dieses Wertes 148t erkennen, ob die Beschickung in rich-
tigen Zeitabstdnden und in ausreichendem MaR vorge-
nommen wurde. Da die Gastemperatur nach jeder Be-
schickung infolge der zugefihrten Feuchtigkeit des Brenn-
stoffs zunéchst steil abfallt und dann allméhlich wieder
steigt, ergibt sich eine sdgefdormige Kurve; aus der
mehr oder weniger guten GleichméaRigkeit ihres Verlaufs
kann unmittelbar auf die Betriebsweise geschlossen wer-
den. Steigt die Temperatur an einer Stelle besonders schnell
an, so ist dies ein Zeichen fir ein Durchbrennen der Kohle-
schicht. Die Messung ist deshalb auch fir die Bedienung
der Gaserzeuger wichtig als Ergédnzung der Anzeige des
Unterwinddrucks. Fur die Ueberwachung ist die Kennt-
nis dieses Wertes unerlaBlich.

c) Windmenge — Die Windmenge ist als MaR fir
die Belastung des Gaserzeugers der zweite Hauptwert der

Dampf Zusatzes. — Von
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S. a)u. e)
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Gaserzeugerschacht
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Gasaustrittsstutzen
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Gasleitung

Fulltrichter
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messung
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Taie! 1. Messungen am Gaserzeuger.

Bedienung

Zweck der Messung

Kontrolle von Rost-
u. Schichtwiderstand messer (anzeigend)

Kontrolle der Schiitt- Widerstandsthermo-

MeRgerat*)

Membrandruck-

Ueberwachung

Zweck der Messung

MeRgerat*)

Zustand derBrenn- Membrangerat oder

stoffschicht

Kontrolle der Schitt-

hohe; Feststellen von meter bis 500°, dar- héhe und Schittzeit

Durchblasern

Feststellung der
Belastung

Einstellung des
Dampfzusatzes

Anpassung der Gas-
erzeugung an Verbr.

wiea)

Gaserzeugergang

Gaserzeugergang,
Rostantrieb
Ascheschichthéhe
wegen Rostantrieb

Gaserzeugergang

Kenntnis der
Belastung

In den Spalten ,,Notwendigkeit" bezeichnen die einzelnen Ziffern:
1 = Messung ist fur einwandfreie Bedienung bzw. einwandfreie Ueberwachung unumgénglich notwendig.
2 — Messung ist nicht unumgdnglich notwendig, jedoch wichtig;
3 =2 Messung ist nicht unbedingt notwendig, aber zur Erleichterung der Betriebsfihrung angenehm, oder zur Gewinnung eines Gesamtiiberblickes dienlich.
* Fir Bedienung und Ueberwachung werden gemeinsame MeRgerate benutzt. Die Spalten ,Notwendigkeit" geben an, welcher Zweck wi&tiger ist.
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liber Thermoelement

(anzeigend)

Stauscheibe m. Ring- Belastungsverlauf
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Fernthermometer od. Kontrolle des

Widerstandsthermo-
meter (anzeigend)
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(anzeigend)

MeRstange
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(Z&hlung)

(anzeigend)

Dampfzusatzes

Druckverlauf

wie a)

wie fiir Bedienung

wie fir Bedienung

wie fiir Bedienung

Ueberwachung
Gaserzeugergang
Bewertung d. Gases

wie fur Bedienung
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(schreibend)
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nach Madglichkeit durchgefiihrt werden.

MeRbereich

0—300 mm WS
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ausreichend
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kohle 0—200°,

Braunk.-Brik. 0-500°,

Steinkohle 0—800°
v. Brennstoff und

0—100°

in Glashitten
0—20 mm WS

wie a)

S. a), e) U ¢

0—10%
je nach Gasart

bis 1800° kcal/NmS

Rohbraun-

Notwendigkeit*)

fur flr Ueber-

Bedienung wachung

1 3

2 1

2 1

1 3

1 3
nur bei schwankend.
Gasdruck notwendig

3 3

1 2

als teilw. Ersatz der
Stangenmessung
neuerdings; vorge-
schl. 3

— 2

2 2
nur f. warmetechni-
schen Gesamtiberbl.
fir warmetechn. Ge-
samtiiberbl. Mess, nur
bei Reingas sinnvoll

nur fir warmetechn.
Gesamtiberblick

wichtige Betriebs-
kennzahl f. Gesamt-
betrieb 1



Betriebstiberwachung. daneben ist es fiir die Bedienung
erwiinscht, diesen Wert zu kennen, da die Beschickung
der Wiridmenge angepalit sein muB.

d) Windbefeuchtung. — Die Windsattigungstem-
peratur als zuverldssiges Merkmal itir den Dampfzusétz
gehdrt zu den unerlédBlichsten MeRwerten iGr die Gas-
erzeugerbedienung. Um ihren Anzeigewert von der MeR-
stelle in der Windleitung (mindestens 2 m hinter der
Mischdise) aui die Gaserzeugerbihne zu leiten, bevor-
zugt man W iderstandsthermometer. Quecksilberfernther-
mometer konnen ebenialls benitzt werden, sind aber
wegen der erheblichen Fadenkorrektur weniger geschatzt,
da es hier aui genaueste Anzeige ankommt. Im Normal-
bereich dieser Messung bei Briketthetrieb, also zwischen
50 und 60° C, &ndert sich mit 1° Temperaturwechsel der
Dampigehalt der Luit um 6%, es missen also sehr enge
Grenzen eingehalten werden. Umstandlich ist die Fern-
anzeige bei Batterien von Dachrostgaserzeugern. Man
wéhlt hier meist den Ausweg, dal man nur den Wert
einer Leitung aui die Bihne Ubertragt und die Einzelven-
tile nach iest eingebautem Quecksilberthermometer ein-
malig einstellt. Sie bedirfen dann nur einer gelegentlichen
Kontrolle.

Bei allen neuzeitlichen Anlagen wird die Windbefeuch-
tung durch automatische Regelung auf gleicher Hohe
gehalten.

e) Gasdruck. — Ein konstanter Gasdruck ist Vor-
aussetzung iur eine gleichmé&Rige Gaslieferung an die
Verbraucher, da bei sont gleichen Verhéltnissen um so
mehr Gas abgegeben wird, je hdher der Gasdruck ist.
Wegen der Wichtigkeit dieses Wertes wird er bei allen
neuzeitlichen Anlagen automatisch geregelt.

Zur Anzeige ist ein Membrangerdt notwendig, das
U-Rohr scheidet nicht nur wegen der schlechten Kennt-
lichkeit, sondern auch wegen der nicht ausreichenden Ge-
nauigkeit aus. Die Anzeige dieses Wertes ist bei Hand-
steuerung unerl&Blich, bei automatischer Regelung wird
der Wert fir die Regeleinrichtung ohnehin bendtigt und
deshalb auch angezeigt.

f) Widerstand der Brennstoffsédule. —
Der Widerstand der Brennstoffsdule ergibt sich als Dif-
ferenz zwischen Unterwinddruck a) und Gasdruck e).

Bei dem normalerweise vorhandenen Kkonstanten Gas-
druck bieget die Messung keinen Vorteil gegeniber der
alleinigenJ Ablesung des Unterwinddruckes. Eine Aus-

nahme bildet g).

g) Vergleich Schichtwiderstand/W ind-
menge. — Ein gutes Bild des Gaserzeugergan-
ges gibt der Vergleich zwischen Windmenge wund
W iderstand der Brennstoffschicht, denn diese beiden
Werte sind bei einwandfreiem Betrieb immer verhdltnis-
gleich. Eine Abweichen des einen Wertes von der Pro-
portion laRt auf eine Stdérung schlieBen. Diese Tatsache
gab Veranlassung, beide MeRwerte in einem Folgezeiger-
gerdt zu vereinigen. Druckanzeiger und Mengenmesser
werden in diesem Fall so geeicht, daB sich die Zeiger
bei richtigem Betriebszustand gegeniberstehen. Die Mes-
sung laBt sich durch elektrische Uebertragung auch
registrierend ausfiihren. Es ist zu beachten, daf gleich-
bleibende Kohlenqualitdit Voraussetzung iur diese Ver-
gleidhsmessung ist. Schwankt die Kohlezusammensetzung)
so laBt sich das Gerat nicht benutzen, bei Uebergang auf
eine andere Sorte mufB es umgeeicht werden.

h) Schichthdohe. — Die Bestimmung der Hohe der
einzelnen Schichten im Gaserzeuger bildet eine notwen-
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dige Ergdnzung der Messungen a) und b). Abweichungen
vom Normalzustand gibt zwar bereits der Winddruck an,
ohne jedoch auf Einzelheiten Uber den Zustand im Gas-
erzeuger schlieBen zu lassen. Diese gibt die Stangen-
messung, welche im gut gefiihrten Betrieb wenigstens
einmal je Gaserzeuger und Schicht mit gleichzeitig drei
MeRBstangen durchgefihrt wird. Man erhalt auf diese
Weise sowohl ein Bild von der Ho6henverteilung wie
auch einen Ueberblick daruber, ob die einzelnen Schich-
ten waagerecht liegen oder ob ein Schiefgehen einge-
treten ist. Die Hohe wird ab Rostspitze (= Stangenspitze)
gemessen, eine Marke an der MefRstange, die mit der
Oberkante des Stochlochs abschlieBen muR, zeigt, ob die
Stange die Rostspitze erreicht. Die Hohe der Kohleschicht
ist bei dieser Messung meist schwer festzustellen, statt
dessen wird zweckmaRig der freie Raum iber den Koh-
len durch einen dauernd eingebauten Pegel ermittelt,
der zur Messung hochgehoben und mit einer unten an-
gebrachten Platte auf die Kohlenschicht aufgelegt wird.
Er ragt mit seiner Stange durch die Deckplatte des Gas-
erzeugers hindurch und besitzt neben dem Bedienungs-
griff einen Zeiger, der an einer fest eingebauten Skala
unmittelbar die gesamte Schitthéhe angibt.

Die MeRergebnisse werden notiert und der Ueber-
wachung zugdnglich gemacht. Da die Stangenmessung,
besonders in groBeren Betrieben, viel Arbeit macht, wird
neuerdings zur Prifung der Aschenschichthdhe die An-
zeige eines in die Rosthaube eingebauten Thermoelemen-
tes benutzt. Diese Messung baut auf der Feststellung auf,
dal die Rosttemperatur in festem Verhdltnis zur Aschen-
schichthohe steht. Sie wurde bisher nur vereinzelt, in
Glashiitten soweit bekannt noch nicht ausgefihrt, das
Uebliche ist bis jetzt noch die Stangenprobe.

i) Gaszusammensetzung. — Die Kenntnis der

Gaszusammensetzung ldRt auf die Gaserzeugerfihrung
und den Betriebszustand schlieRen. Da diese Messung das
Ergebnis des Gaserzeugerbetriebes erfaBt, dricken sich
hierin alle UnregelméaRigkeiten am sichersten aus. Die
Feststellung des COg-Gehaltes durch automatische Gas-

priafer macht nur langsame Fortschritte, insbesondere
durch die Schwierigkeit, das Rohgas einwandfrei von
seinen Nebenbesfandfeilen zu trennen. Im allgemeinen

beschrankt man sich noch auf Einzelanalysen mittels
Orsatapparat, die entweder von Sammelproben uber die
Dauer einer ganzen Schicht oder von einzelnen Stich-
proben durchgefihrt werden. Im letzteren Falle ist es
wichtig, den Betriebszustand wéahrend der Probenahme,
besonders den Dampfzusatz und den Zeitpunkt der letzten
Beschickung festzuhalten, da diese Werte auf die Gaszu-
sammensetzung von EinfluB sind. Berlcksichtigt man
diese Faktoren regelméBig, so geben auch Stichproben
einen guten Anhalt zur Beurteilung des Betriebes.

k) Gasfeuchte. — Der Wassergehalt des Gases
stammt zum Uberwiegenden Teil aus dem Brennstoff, nur
ein kleiner Teil rihrt vom Zusatzdampf her: Da dieser
konstant gehalten wird, hangt also die Gasfeuchtigkeit
von der der Kohle und damit neben der Kohlenart von
den Transport- und Lagerverhdltnissen ab und kann kaum
beeinfluBt werden. Die Messung erfolgt nach der Tau-
punktmethode oder mit Chlorkalzium. Sie wird nur durch-
gefihrt, wenn es sich darum handelt, einen wé&rmetechni-
schen Gesamtiberblick zu gewinnen.

1) Gasheizwert. — Die registrierende Messung des
Gasheizwertes gewéhrt ahnlich wie die Analyse einen
Ueberblick Uber das Betriebsergebnis der Anlage bzw.



seinen Verlauf. Die Messung mit dem Kalorimeter gibt
den Heizwert des trockenen teerfreien Gases an. Das
MeRergebnis entspricht also nur bei Reingasbetrieb dem
Brennstoff, der in dem Ofen verbrannt wird, bei Rohgas
ist es dagegen nicht mdglich, die Einflisse des Teer-und
W assergehaltes zu erfassen. In diesem Falle ist also das
MeRergebnis zundchst nur ein Anhaltswert fur den Gas-
erzeugergang und als Grundlage der Warmemengenrech-
nung erst nach Korrekturen tber den Teer- und Wasser-
gehalt brauchbar.

m) Teer- undStaubgehalt. — Teer- und Staub-
gehalt des Gases entziehen sich durch ihre umsténdliche
Bestimmung der laufenden Ueberwachung, ein bei der
Bedeutung des Teergehaltes unerfreulicher Zustand. Da
die Messung ein gewisses MaR von Vorkenntnissen und
groBe Sorgfalt erfordert, wird sie nur selten durchgefihrt.
Die gewohnliche Bestimmungsmethode beruht darauf,
daB Teer wund Staub durch Filtern und Kiuhlen einer
abgemessenen Gasmenge zum Ausscheiden gebracht und
aus der Gewichtszunahme der Apparatur bestimmt wer-
den. Der Staub kann dann durch Filtern des geldsten
Teeres ermittelt werden.

n)Durchsatz. — Der Durchsatz gehort zu den wich-
tigsten Angaben des Gaserzeugerbetriebes. Er ist nicht
nur als MaB fir die Belastung der Anlage, sondern auch
als Kennzahl fir den gesamten Betrieb von Bedeutung,
da er normalerweise den Verbrauch der ganzen Hdutten-
anlage wiedergibt (vergl. B I).

Die Feststellung des Durchsatzes ist im allgemeinen
nur derart maoglich, daR der Inhalt eines Gaserzeuger-
fulltrichters durch Mittelwertbildung aus mehreren Wa-
gungen bestimmt und dann der Durchsatz durch Zahlen
der aufgegebenen Trichter ermittelt wird. Voraussetzung
fur die Brauchbarkeit dieses MeBverfahrens ist, daB die
Trichter durch die Bedienungsmannschaften aller Schich-
ten immer gleichmaRig gefillt werden, was erfahrungs-
gemal meist mit guter Genauigkeit zutrifft. Eine Kon-
trolle des so gefundenen Wertes bietet die Kohlenanlie-
ferung, da Uber diese und eine monatliche Schéatzung des
Lagerbestandes eine gute Gegenrechnung durchzfihren
ist, aus der sich im Laufe eines lédngeren Beobach-
tungszeitraumes das mittlere Trichtergewicht nachprifen
1aBt. Schwieriger ist die Feststellung des Durchsatzes bei
automatischer Beschickung. Die bei Kesselanlagen in
solchen Féllen meist angeordnete selbsttatige Waage fehlt
bei der Gaserzeugung fast immer. Einen Ausweg bietet
dann lediglich die Z&hlung der Umdrehungen des Zel-
lenrades, das den Brennstoff zumift. Durch Vergleich mit
den Zufuhren und Lagerbestanden 1aBt sich bei langerer
Beobachtungsdauer ein MaR fir den Durchsatz gewinnen

Bei der Vergasung von Brennstoffgemischen ist es
notwendig, das Mengenverhéltnis mdoglichst auf gleicher
Hohe zu halten, um nicht auf diesem Wege Schwankun-
gen des Betriebszustandes zu verursachen. Zu diesem
Zweck kann man etwa die Schaufelanzahl festlegen, die
an dem mengenmdRig geringeren Brennstoff jedem Trich-
ter beizugeben ist. Infolgedessen 148t sich auch fur den
Durchsatz mit einem festen Verhdltnis rechnen und der
Trichterinhalt wie oben bestimmen.

Il. Schmelzofen.
1. Bedienung.

Die Arbeitsgdnge der Bedienung mussen bei konti-
nuierlichen Wannen auf méglichste GleichmaRigkeit ein-

wechselnder Belastung dem Ofengang
angepalt werden, bei Hafendfen und Tageswannen dem
Ablauf der Schmelze entsprechen. In jedem Fall ist der
Grad der Beheizung und der Verbrennungsablauf den
jeweiligen Bedirfnissen des Ofens anzugleichen und da-
bei auf sparsamste Brennstoffausnutzung zu achten. Im
einzelnen sind an Schmelzéfen nachstehende Bedienungs-
arbeiten durchzufihren:

gestellt bzw. bei

a) Regelung der Gaszufuhr. — Die Gaszufuhr
muf so groB sein, daB die erforderliche Ofentemperatur
erreicht wird. Diese ist bei kontinuierlichen Wannen ein
fester Wert, bei Hafendfen entsprechend dem periodischen
Betrieb durch den Schmelzverlauf gegeben. Als MaR fir
die Regelung der Gaszufuhr dient in erster Linie die
Oientemperatur. Bei gréReren Oefen mit mehreren Bren-
nern bzw. Brennerpaaren ist neben dem Gesamtverbrauch

auch die Verteilung auf die einzelnen Brenner einzu-
stellen.
b) Regelung der Windzufuhr. — Die Wind-

zufuhr hangt von der jeweiligen Gasmenge ab. Dem Ofen
mul jeweils so viel Luft zugeleitet werden, daf ein den
Bedirfnissen der Schmelze entsprechender Verbrennnungs-
verlauf gesichert wird. Im allgemeinen wird vollstdndige
Verbrennung angestrebt und bei einem Luftiberschufl von
etwa 10% erreicht. Bei reduzierenden Schmelzen wird mit
geringem Luftmangel, zumindest im Schmelzteil des
Ofens, gearbeitet.

c) Regelung des Essezugs. — Die Esse hat
die Aufgabe, die im Ofen entstandenen Abgase vollstan-
dig aus diesem wegzufihren, ohne dabei durch Erzeugung
eines Unterdruckes im Ofenraum Falschluft in diesen ein-
zusaugen. Bei vollig gleichbleibenden &uReren Verhé&ltnis-
sen ist auch der notwendige Essezug konstant, und es ge-
nigt in diesem Falle, ihn auf gleicher Hohe zu halten.
Da jedoch meist Schwankungen irgendwelcher Art ein-
treten, beobachtet man besser statt des Essezugs den
Oberofendruck unter Bericksichtigung der Tatsache, daR
im Ofenraum mdglichst genauer Atmosphéarendruck herr-
schen soll. In diesem Fall erfullt ndmlich die Esse gerade
ihre Aufgabe der Abgasabfihrung véllig, ohne dabei
Falschluft anzusaugen.

d) Bei Regen erativdofen: Wechseln der
Feuerstellung. — Die Feuerstellung der Regenera-
tivofen muf in bestimmten Zeitabstdnden gewechselt
werden, derart, daB auf beiden Ofenseiten gleiche Tem-
peraturverhdltnisse herrschen. Bei einwandfrei arbeiten-
der Ofenanlage wird dieser Zustand aufrecht erhalten,
wenn in regelméaBRigen Zeitabstdnden gewechselt wird,
nach dieser Regel wird im allgemeinen gearbeitet. Es ist
jedoch notwendig, nicht nur das Einhalten der Vorschrift
zu Uberwachen, sondern auch festzustellen, ob sie noch
Berechtigung hat, also ob der Ofen symmetrisch geht.

AuBer den Messungen, die sich aus der Bedienung des
Ofens ergeben, sind einige weitere fiir die Ueberwachung
nétig, um Betriebsweise und Betriebszustand nachtrdg-
lich feststellen zu konnen, sowie um ein MaR fir den
Bauzustand des Ofens zu besitzen.

2. Messungen.

Eine Uebersicht tber die an einem Schmelzofen im
einzelnen notwendigen Messungen, die daflr geeigneten
Geréate, ihre MeRbereiche, sowie den Grad der Notwen-
digkeit der Messung gibt die nachstehende Tafel 2.
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Zu den einzelnen Messungen ist zu bemerken:

sere Melmoglichkeit zu schaffen. Bei dieser wird nur

a) Oberofentemperatur. — DieBestimmung deim oberen Teil des Querschnitts eine Verengung vorge-

Oberoientemperatur ist die wichtigste Messung im Oien-
betrieb. lhr Ergebnis bildet die Grundlage iir alle Be-
dienungsvorgdnge. Da im Oberoien nicht eine einheit-
liche Mitteltemperatur, sondern ein Temperaturfeld be-
steht, das sich zudem, auch bei kontinuierlichem Betrieb,
fortgesetzt dndert, bereitet schon die Definition der Oien-
temperatur Schwierigkeiten. Auch die Messung selbst ist
nicht leicht durchzufiihren, da die Haltbarkeit der Ther-
moelemente bzw. ihrer Schutzrohre bei den auftretenden
Die Messung mit Strah-
im flammenerfull-

Temperaturen beschrankt ist.
lungspyrometer hat den Nachteil, daR
ten Oienraum gemessen werden muf, also die Einilisse
der Flammenstrahlung im angezeigten Wert enthalten sind.

Von den beiden itir Dauermessungen in Frage
kommenden Veriahren: Gesamtstrahlungspyrometer mit
Gluhrohr und Pt/Pt-Rh-Element wird in zunehmen-
dem Mal das letztere benutzt. Durch die allméhliche
Verbesserung der feuerfesten Stoiie ilr die Schutzrohre
kann heute ein Element % bis 1 Jahr lang ohne Repa-
ratur verwendet werden.

Das Thermoelement wird durchweg im Gewdlbeschei-
tel eingebaut und ragt 10 bis 15 cm weit in den Oien-
raum hinein. Da man auf diese Weise eindeutige und
vergleichbare Werte ilr eine Mitteltemperatur erhélt,
nimmt man in steigendem MaRe die nicht restlos befrie-
gende Lebensdauer in Kauf.

Fir einige Kontrollmessungen,
peratur an bestimmten Stellen usw.,
lungspyrometer oder Farbpyrometer benutzt.

Je nach Art des Oienbetriebes und des erzeugten Gla-
in Wannen die Temperaturen an mehreren,
in der

Feststellung der Tem-
werden Teilstrah-

ses werden
teils sogar zahlreichen Stellen, insbesondere auch
Arbeitswanne gemessen, um den Temperaturverlauf ken-
nen zu lernen und die Entnahmebedingungen gleichhalten
zu koénnen. Grundsdtzlich muissen die Oientemperaturen
meRtechnisch beherrscht und Schwankungen von hdéch-
stens + 2° C dabei erreicht werden.

Der Bedeutung der Messungen und ihrer schwierigen

nommen, so daB neben der Blende keine Ablagerungen
stattfinden kénnen. Das MeRverfahren befindet sich jedoch
im Entwicklungszustand.

Schwierigkeiten kennt man in vielen
Betrieben die Verteilung der Brennstoffmengen auf die
einzelnen Oefen nicht. Vielfach kann aber dadurch ein
Ausweg geschaffen werden, daB die Gesamtmenge im
Gaserzeuger und der Verbrauch der Nebenéfen, sofern sie
mit Reingas betrieben sind, gemessen werden, so daR der
Schmelzofenverbrauch als Differenz bleibt. Bei rohgasbe-
heizten Nebentfen und bei Fortleitung des Gases in Ka-
ndlen scheidet auch diese Mdglichkeit aus (vergl. B I).

Bei automatischer Ofenregelung wird die Gasmenge
so beeinfluBt, daB eine bestimmte, festzulegende Ofen-
femperatur eingehalten wird.

c) Gasdruck. — Der Gasdruck wird im allgemeinen
auf der Gaserzeugeranlage konstant gehalten und stromt
dann auch den Oefen mit konstantem Druck zu. Es ist
aber trotzdem erwiinscht, diesen Wert zu messen, um auf
Storungen sofort aufmerksam zu werden. Beschrdnkt man

noch
Infolge dieser

sich hierbei auf die Anzeige, so wa&hlt man ein
Membrangerdt, zur Registrierung dasselbe oder eine
Ringwaage.

d) Windmenge. — Die Windmenge allein hat als

MeRBwert keine Bedeutung, sie wird lediglich im Zusam-
menhang mit der Gasmenge betrachtet, um die Verbren-
nungseinstellung zu tUberwachen, also festzustellen, ob die
Luftzufuhr dem Bedarf entspricht. Aus diesem Grunde
werden die beiden Anzeigen im allgemeinen zusammen-
gefalt, etwa in einem Folgezeigergerdt. Bei automatischer
Ofenregelung wird die Windmenge selbsttdtig der Gas-
menge angepaflt (Gemischregler).

Wird die Verbrennungsluft durch Ventilator zugefihrt,
so ist eine Messung mit Stauscheibe und Ringwaage
leicht vorzunehmen. Schwierigkeiten bestehen dagegen
zundchst dann, wenn die Kammern die Verbrennungsluft
selbst ansaugen. Die geringe Druckdifferenz reicht in die-
sem Falle gerade zur Ueberwindung der Widerstdnde aus,

Durchitthrung entsprechend besteht ein reichhaltiges fir eine Messung ist sie vollig unzureichend. Es bleibt
Schriittum: 3) 8§ 9 12). dann nur der Ausweg, die Luft unter Druck, etwa durch

b) Gasmenge. — Die Messung der Gasmenge wirdein Propellergebldse zuzufuhren, und mit Staurand oder
als Verbrauchskontrolle bei Ferngas- und Generator- Venturirohr zu messen.

Reingasbetrieb grundsatzlich durchgefihrt. Als MeR-
gerat wird allgemein der Staurand mit Ringwaage be-
nutzt, ilr Generatorgas liegt hierbei der &uferst zulds-
lige Druckabiall bei etwa 25 mm WS. Um die zeitrau-
bende Gesamtmengenbestimmung aus dem MeRstreifen
zu vermeiden, werden mit Vorteil Z&dhlwerke benutzt, der
Streifen hat dann lediglich die Aufgabe, Uber den Verlauf
der Kurve zu unterrichten.

Bei Generatorrohgas macht die Messung infolge der
Abscheidung von Teer und Staub auf und hinter dem
Staurand betrdchtliche Schwierigkeiten. Es ist hier, sofern
das Gas in Rohren geleitet wird, zwar grundséatzlich
maoglich, durch auswechselbare Blenden und Anbringen
von Ausblas- und Reinigungséffnungen eine Messung
durchzufuhren. Die Wartungsarbeiten sind jedoch so um-
fangreich, da® man meist von der Ermittlung des Wertes
trotz seiner Bedeutung absieht. Nur in Sonderféllen, etwa
in senkrechten Leitungen, und in hohen Temperaturberei-

chen, in denen keine starke Abscheidung zu befilrchten
ist, bieten sich ertrdgliche MeRbedingungen. Neuerdings
wird versucht, durch die Segmentblende eine bes-

e) Gasluftgemisch. — Zur Feststellung des Gas-
luftgemisches werden die unter b und d genannten Mes-
sungen zusammengefalt. Das hierzu benutzte Folgezeiger-
gerat wird so eingestellt, daR bei dem verwendeten Gas
und dem gewiinschten LuftiberschuB Gas- und Luftmen-

genzeiger zur richtigen Feuereinstellung gegeneinander
zeigen.
f) Essezug. — Der Anzeige des Essezugs dient

neben der Feststellung der jeweiligen Zughohe auch der
Ueberwachung der Wechselzeiten, da bei jedem Umstellen
ein deutlicher Ausschlag des Gerdts zu erkennen ist. (Die
Messung wird registrierend durchgefiihrt.) Als MeRge-
rdte werden vielfach die gegen rauhe Behandlung unemp-
findlichen Schwimmermesser benutzt, daneben auch Mem-
brangerdte und Ringwaagen. Fir die Einstellung des
Esseschiebers bevorzugt man gegeniber dieser Anzeige
die Feststellung des Oberofendruckes, da es richtiger ist,
nicht die Ursache, sondern die Wirkung eines Vorganges
Zu messen.

In groBeren Teilabstdnden ist es angezeigt, den Druck-
verlauf in der ganzen Ofenanlage durch Stichmessungen

!



nachzuprifen, also insbesondere an den Ein- und Aus-
trittsstellen der Kammern, den Wechselanlagen und in
den Kandlen, um aus dem Zugverlauf bzw. etwaigen
Aenderungen gegeniber friheren Messungen den Zustand
des Ofensystems feststellen zu koénnen. Hierbei wird
zweckmdRig ein Membrangerdt benutzt.

g) Oberofendruck. — Wie bereits unter f) ausge-
ithrt, dient der Oberoiendruck bevorzugt als MaB fir
die Einstellung des Esseschiebers. Die Anlage soll nor-
malerweise so eingestellt werden, dal im Oberoien Atmo-
sphéarendruck herrscht, also weder Falschluit angesaugt
wird noch Feuergase aus dem Oien herausschlagen. Im
Oienraum herrscht, ganz besonders in gréBeren Anlageu,
kein einheitlicher Druck, vielmehr erzeugen der Auitrieb
der heiBen Oase, die Brennereinilisse, Zugwirkungen usw.
ein Druckield. Fiur die Esseeinstellung begniigt man sich
damit, den Druck an einer mafRgebenden Stelle zu ermit-
teln und aui gleicher Héhe zu halten. Man wéhlt hierfur
einen Teil der Oienwand im Brennerbereich. Als MeRge-
rat kommt hauptsachlich eine aui hohe Empiindlichkeit
hin entwickelte Sonderiorm der Ringwaage in Betracht.

Zur Eriassung des Druckfeldes, etwa um den EiniluB
konstruktiver MaBnahmen aui seine Verteilung festzustel-
len, kommen Feindruckmesser verschiedener Bauart in
Frage.

h) COg-Gehalt der Abgase. — Die Feuerein-
stellung nach automatischer Anzeige des COg-Gehaltes
der Abgase ist in stetem Vordringen begriffen, da dies?
Art der Verbrennungsiberwachung im Gegensatz zur
Gemischanzeige bei allen Brennstoiiarten durchfiihrbar ist
und als Messung der Wirkung der Einstellvorgdnge der
Ermittlung der Ursache vorgezogen wird. Als MeRgeréate
werden bei Glasschmelz6fen vorzugsweise solche benutzt,
die aui Absorptionswirkung auigebaut sind. Die Messung
auf elektrischem Wege, die bei Kesselanlagen beliebt ist,
konnte sich bis jetzt bei Schmelzéfen nicht einfihren, da
die Gerédte gegen die Einwirkung der Abgase zu empfind-
lich sind.

Bei der Wahl der MeRstelle ist zu bedenken, daB in
den Abgasstrom auf seinem Weg durch die Oienanlage
an vielen Stellen Falschluft eintritt, so in den Brenner-
schachten, den Kammern, Wechselkanédlen, Abgaskanalen
und an den Schiebern. Will man also die Verbrennungs-
produkte des Oberofens mdoglichst rein bestimmen, so
wird man kurz hinter dem Oienaustritt messen, bei Wan-
nendien im Brennerschacht. Man hat dann bei Regenera-
tivoien jedoch nur das Ergebnis fir eine Feuerstellung.
Eine Symmetrie kann man nur bei ganz einwandfreiem
Ofenzustand voraussetzen, andernfalls muf man auf
zwei Geraten messen. Wahlt man, um diesen Nachteil zu
vermeiden, oder weil der Brennerschacht nicht zugénglich
ist (Hohlglashafendfen), als MeRstelle den Abgaskanal,
so untersucht man ein mit Falschluft vermischtes Abgas,
also nicht das reine Verbrennungsprodukt. Allerdings
iberwacht man auf diese Weise zugleich den Falschluft-
eintritt im Kanalsystem mit. Da sich dieser nie sprung-
weise &ndert, kann auch diese Anzeige zur Ofeneinstcl-
lung benutzt werden. Sie piufl lediglich von Zeit zu Zeit
durch Abgasanalysen unmittelbar oder mdglichst nahe
am Oienaustritt ergdnzt werden, um die Undichtheiten
des Systems unter Kontrolle zu halten.

i) CO- -- Hg-Gehalt der Abgase. — Die
Messung des Unverbrannten in den Abgasen kommt
praktisch nur fir Oefen in Betracht, die reduzierend
arbeiten, also besonders bei Sulfatschmelzen. Im anderen
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Falle kann ausreichender LuitiberschuB fast immer vor-
ausgesetzt werden. Die MeRstelle fur den CO- + H~"-Ge
halt muR unmittelbar am Oberofenaustritt angeordnet
werden, da im weiteren Verlauf des Ofensystems die
brennbaren Bestandteile der Abgase mit der angesaugten
Falschluft nachverbrennen. Man wird also in den Bren-
nerschachten messen und dabei die Symmetrie des Ofens,
sofern man nicht mit zwei Gerédten arbeitet, durch regel-
maRige Analysen nachprifen, da es sich durchweg um
geringe Betrdge des Luftmangels, also eine empfindliche
Ofeneinstellung handelt. Besitzt der Ofen mehrere
Brennerpaare, so beschrankt man sich mit der Messung
auf ein kennzeichnendes Paar. Da die Einstellung der
Einzelbrenner nicht verdndert wird, geben diese MeR-
werte ausreichende Auskunft.

k) Gaszusammensetzung. — Besteht keine MeB-
einrichtung fir die Abgaszusammensetzung, so ist es un-
umgdanglich notwendig, durch regelmdRig Abgasanalysen
den Oiengang zu uberwachen. Als MeRstelle kann hier-
fir der Brennerschacht bzw. bei Unzugédnglichkeit dieser
Stelle eine Kammer oder Wechseleinrichtung dienen.
AuBerdem ist es wichtig, den Grad der Undichtheiten
des Ofensystems durch eine Reihe von Analysen entlang
dem Abgasweg zu verfolgen, also etwa am Brenner,
Kammereintritt, Kammeraustritt, Wechsel und EssefuB.
Als MeRgerat dient der Orsatapparat. Besonders wichtig
ist es, fur sorgfdltige Abdichtung der MeRstellen gegen
Falschluft zu sorgen, da andernfalls bei dem teilweise
hohen Zug leicht Fehlmessungen Vorkommen konnen.

) Kammertemperaturen. — Die wichtigste
Messung zur Ueberwachung des Bau- und Betriebszu-
standes der Ofenanlage ist die Feststellung des Tempe-
raturverlaufs in den Kammern. Geht der Ofen einwand-
frei, so beschreiben die beiden Luftkammern — dasselbe
gilt von den Gaskammern — zwei Temperaturkurven,
die, abgesehen von der zeitlichen Verschiebung um eine
Wechselperiode genau Ubereinstimmen. Das Kurvenpaar
fur Luft weicht im allgemeinen von dem fir Gas ab, da
Luft kalter zugefihrt und héher vorgewdrmt wird.

Diese Kurven zeigen jede Unsymmetrie in der Ver-
teilung der Wéarmemenge oder eine nicht ausreichende
Wirkung der Kammern durch Abweichungen von ihrem
normalen Verlaufs). AuBerdem koénnen auf diese Weise
die Wechselzeiten Uberwacht werden, da die Kurven nach
jedem Wechseln ihre Richtung plétzlich &ndern. Fir die
Bedienung ist die Messung insofern wichtig, als unglei-
cher Ofengang durch Aenderung der Wechselzeit ausge-
glichen werden kann. Bei der Zugeinstellung mit zwei Ab-
gasschiebern, also fiir Gas- und Luitkammer getrennt, ist
die Messung besonders wichtig, um Gas- und Luitkam-
mern in richtigem Verhéltnis mit Abgas versorgen zu
kénnen.

Die Messung selbst wird meist am kalten (unteren)
Teil der Kammern durchgefiihrt, die Anzeige der an
gleichwertigen Stellen der Kammern eingebauten Ele-
mente auf einem Vierfachschreiber zusammengefat. Die
Kenntnis der Gastemperatur im heien Teil der Kam-
mern waéare ebenfalls erwinscht, besonders um die Wir-
kung des Aufheizens beim Schmelzen am Hafenoien zu
verfolgen. Registrierende Messungen in diesem Bereich er-
geben jedoch nicht die Gas- bzw. Lufttemperatur, viel-
mehr wird die Anzeige durch die Strahlung der Wande
oder des Gitterwerks beeinfluf3t.

m) Abgastemperatur. — Die Abgastemperatur
am KaminfuB gibt in Ergdnzung der Messungen 1) ein MaR



fir die Warmeausnutzung im Ofensystem und laRt zu-
gleich durch Absinken das Auftreten von Undichtheiten
erkennen. Man mit am Kaminful oder einer nahe liegen-
den Stelle des Kanalnetzes mit Thermoelement, die An-
zeige bzw. Registrierung wird vielfach mit der von 1)
vereinigt.

n) Glasstandmess ung. — Zur Messung des
Glasstandes in Wannen bestehen bis jetzt keine serien-
maRig hergestellten Gerdte. Bei den bisher bekannt ge-
wordenen Ausfihrungen handelt es sich immer um Ein-
zelanfertigungen. Sie arbeiten entweder mit Schwimmer
und Hebellbertragung oder nach verschiedenen optischen
Systemen.

0) Schmelzleistung. — Die Schmelzleistung ge-
hort zu den wichtigsten Kennwerten des Hittenbetriebes, da
sie die Grundlage fir die Beurteilung der Leistung der
Ofenanlage darstellt. Sie wird aus der Zahl der einge-
legten Gemenge und dem Gewicht der eingelegten Scher-
ben ermittelt, wobei vom Gemengegewicht der Schmelz-
verlust abzuziehen ist (B 11). Der Wert muf3 also durch

Ueberwachung der Arbeiten in der Gemengeanlage be-
stimmt werden.

HL Kuhléfen.

1 Bedienung.

Die Bedienung von Kihléfen erstreckt sich auf Rege-
lung der Gas- und Luftzufuhr, Einstellen des Abgasschie-
bers und der Férdergeschwindigkeit fir das Kihlgut. Die
Feuereinstellung ist ausschlieBlich auf Einhaltung der ge-
eigneten Temperaturverteilung abgestellt, wofir ein mehr
oder weniger groRer LuftiberschuR notwendig ist. Auch
die Einstellung der Abzige muf nach dem Temperatur-
verlauf erfolgen, wéhrend die Transporteinrichtung sich
in ihrer Geschwindigkeit nach Leistung und notwendiger
Kuhldauer zu richten hat.

2. Messungen am Kihloien.

Die MeRiberwachung an Kuhlofen ergibt sich aus
nachstehender Uebersicht (Tafel 3, 8. 296).

a) Temperaturverlauf. — Beim Kihlofen be-
schrénkt man sich in der MeRuberwachung im allge-
meinen auf die Feststellung des Temperaturverlaufs am
Kiuhlkanal. Diese erfolgt derart, dal eine groRere Anzahl
von Thermoelementen in der Lé&nge des Kanals verteilt
werden. Der Abstand soll bei kleineren Kihléfen 5 m, bei
gréReren etwa 10 m betragen. Sie werden im Gewdlbe-
scheitel eingebaut und reichen bis mdglichst nahe an das
Kihlgut heran. Um die Temperaturverteilung Uber den
Querschnitt kennen zu lernen, mit man teilweise auch
seitlich am Rand des Kanals. Wegen der groRen Zahl
der MeRstellen sieht man meist von einer Registrierung
ab oder beschrdankt diese auf wenige bemerkenswerte
Punkte. Im Ubrigen werden die MeRstellen umschaltbar
einem Anzeigegeradt zugeleitet und in regelméfigen Zeit-
abstdnden abgelesen und notiert.

b) Gasmenge. — Der Verbrauch des Kihlofens
wird nur dann gesondert gemessen, wenn es sich um sehr
groRe Einheiten handelt (z. B. Spiegelglas), sonst ermit-
telt man fur die allgemeine Verbrauchsiberwachung die
Abnahme der zu einem Schmelzofen gehérenden Neben-

6fen gemeinsam. Ueber die Durchfihrung der Messun-
gen vergl. 1l, 2e.
c) Druckverteilung. — Die Druckverteilung im

Kuhlkanal und den Abzigen wird nicht besonders Uber-
wacht. Ihre Feststellung beschrédnkt sich auf Sonderféalle,

etwa wenn es sich darum handelt, den Betriebszustand
festzulegen.

d) Durchsatz. — Der Kihlofendurchsatz entspricht,
abgesehen von einigen Zweigen der Glasherstellung, der
erzeugten Gladsmenge, ist also ohne weiteres bekannt. Der
Wert ist wichtig zur Beurteilung des spezifischen Ver-
brauchs und als Vergleichsgrundlage fiur den Kihlbruch.

e) Kihlbruch. — Der Kiuhlbruch 148t sich leicht
dadurch bestimmen, daR die im Kihlofen anfallenden
Scherben an besonderer Stelle gesammelt und gewogen
werden. Er ist ein MaR fir einwandfreies Arbeiten des
Kihlofens.

IV. Nebendfen.

Die Ueberwachung der Nebendfen ergibt sich aus der
jeweiligen Arbeitsweise:

Im Temperofen ist die genaue Verfolgung des zeit-
lichen Temperaturverlaufs wichtig, ebenso im Farbein-
brennofen. Arbeitet letzterer kontinuierlich, so wird die
ortliche Temperaturverteilung erfalt. Auch fir die Ubri-
gen Nebendfen gentgt im allgemeinen die Kenntnis der
Temperatur. Weitergehende Einzelmessungen haben ledig-
lich die Aufgabe, die Eigenschaften der betreffenden Bau-
art kennen zu lernen. Der Verbrauch wird im allgemei-
nen zusammen mit den Kiuhléfen festgestellt, nur be-
sonders groBe Einheiten, etwa Temperdfen, werden ge-
sondert erfal3t.

V. Ueberwachung der Erzeugung und Erzeugnisse.

Die laufende Ueberwachung der Verarbeitungsmaschi-
nen beschréankt sich im allgemeinen auf die Erzeugungs-
ziffer und die Laufzeit.

Die Ergebnisse werden nach Stickzahl bzw. Menge
erfaBt, sowie nach Glasqualitdt. Wahrend die Stickzahl
bzw. Menge als Grundlage fir die Lohnberechnung und
dhnliches an der Erzeugungsstelle festgehalten werden,
nimmt man die Qualitdtskontrolle bei Flachglas am Ende
der Hauptfertigung, bei Hohlglas nach dem Kihlen sowie
nach den Veredelungsvorgdngen vor. Die Kennzeich-
nung erfolgt hierbei nach handelsiblichen Giteklassen,
entsprechend der persdnlichen Beurteilung des mit der
Sortierung Betrauten. Grundsatze fur eine einheitliche Pri-
fung nach Normalrichtlinien befinden sich im Entwick-
lungszustand.

Eine Beurteilung der Erzeugnisse nach ihren mecha-
nischen oder chemischen Eigenschaften beschréankt sich
auf Sonderglaser. Farbglédser werden teilweise nach Ver-
gleichsmustern gepruft.

Die Kontrolle der Abmessungen des Fertigerzeugnis-
ses beschrankt sich z. Zt. noch auf Flachgléser und einige
Einzelsorten des Hohlglases”®).

Regelm&RBig ermittelt wird in neuzeitlichen Betrieben
der Spannungszustand empfindlicher Sticke durch Span-
nungsprifer, die nach dem Polarisationsprinzip arbeiten.

W eiterhin wird in der Erzeugung der Scherbenanfall
getrennt nach Anfallstellen durch Sammeln und W4&gen
der Scherben kontrolliert als MaB fir die Sorgfalt der
Arbeit und als Kennzeichen fir etwaige Stdrungen.

VI. Kesselanlagen™).

Die Ueberwachung der Kesselanlagen beschrankt sich,
besonders bei kleinerer Dampferzeugung, vielfach auf die
behérdlich vorgeschriebenen Messungen, da man die Kes-
sel als Nebeneinrichtungen wenig beachtet. Dieser Zu-
stand befriedigt nicht, denn auch hier ist nur durch sorg-
faltige Betriebskontrolle ein HdchstmaR an Wirtschaftlich-
keit zu erreichen.
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Verbrauchskontrolle
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Bei neuzeitlichen GroRanlagen geht die Ueberwachung
genauestens auf Einzelheiten ein. Nachstehend werden
nur die Messungen aufgefiihrt, die besonders wichtig sind
und auch an kleineren Anlagen beachtet werden sollten:

1. Bedienung.
Die Kesselbedienung erstreckt sich auf

a) Beschickung mit Kohle. — Der Zeitpunkt
des Beschickens richtet sich nach dem jeweiligen Dampf-
verbrauch. AuBerdem ist der Wasserstand zu beachten.
Die ortliche Verteilung der Kohle wird dem Zustand des
Feuers angepalt.

b) Regeln der Verbrennungsluftmenge. —
Die Menge der zugefiihrten Verbrennungsluft wird nach
der Belastung des Kessels durch die Luftklappen einge-
stellt. Sie soll so groR sein, daB zwar vollstindige Ver-
brennung erfolgt, aber kein UbermaBiger Luitiberschufl
eintritt. Die richtige Feuereinstellung ergibt sich aus der
Rauchgaszusammensetzung.

c) Regeln des Abzugs. — Der Abzugschieber
wird ebenfalls unter Bericksichtigung des Luftbedarfs
der Verbrennung eingestellt.

d) Speisewasserzufuhr. — Die Zufuhr von
Speisewasser richtet sich nach dem Wasserstand des
Kessels, der mit moglichst geringen Schwankungen auf
mittlerer Hoéhe gehalten werden soll.

2. Messungen.
Zu den einzelnen Messungen ist zu bemerken:

a) Wasserstand. — Die MeReinrichtungen fir
den W asserstand sind behdrdlich vorgeschrieben, es wer-
den zwei getrennte Anzeigevorrichtungen verlangt. Fir
kleinere Kessel sind Wasserstandglas und Probierhdhne
Ublich.

b) Dampfdruck. — Die Anzeige des Dampf-
druckes ist ebenfalls vorgeschrieben, sie muf im Dampf-
raum des Kessels vorgenommen werden, der zulédssige
Hoéchstdruck muB am MeRgerdat durch eine Marke ge-
kennzeichnet sein. Der MeRbereich wird 50—100% gro-
Ber gewdhlt, um den Probedruck anzeigen zu kénnen und
auch mit Rucksicht auf das MeBwerk.

c) Dampftemperatur. — Die Ueberwachung
der Dampftemperatur ist unerldflich, wenn mit Ueber-
hitzer gearbeitet wird. Sie wird dann bendtigt, sowohl
um die Arbeitsweise dieses Apparates zu Uberwachen,
wie auch um den Dampfzustand am Kesselaustritt ein-
deutig festzulegen. 1st eine Dampfmengenmessung vor-
handen, so wird die Temperatur vorteilhaft in der Néahe
dieser MeRstelle ermittelt, um zusammengehdrige Er-
gebnisse zu bekommen.

d) Dampfmenge. — Die Dampfmenge gibt bei
registrierender Aufzeichnung ein Bild des Belastungsver-
laufs. Zur Summenbildung lber die gesamte Dampferzeu-
gung ist diese Anzeige weniger wichtig, da man hierfir
einfacher und mit guter Genauigkeit die Speisewasser-
menge miBt. In dieser Hinsicht ist die Feststellung der
Dampfmenge als Kontrolle angenehm. Sie wird auBerdem
durchgefihrt, wenn die Verteilung auf mehrere Verbrau-
cher tberwacht werden soll.

Bei Kesseln mit kleinem Dampfraum ist die Kenntnis
der Dampfmenge fiur die Bedienung der Feuerung sehr
wichtig. Wahrend man bei grofem Dampfraum (Flamm-
rohrkessel) ausreichend genau nach dem Dampfdruck
fahren kann, ist dies bei kleinem Dampfraum schwierig.

Die Bedienung wird dann wesentlich erleichtert, wenn
das Feuer nach den Schwankungen des Dampfmengen-
zeigers gefuhrt werden kann.

Als MeRgerate werden bevorzugt Quecksilberschwim-
mermesser benutzt, die registrierend ausgefiihrt werden.
Sie koénnen auch mit Z&hlwerk versehen sein.

e) Speisewassermenge. — Die Speisewasser-
menge wird mit einfachem mechanischem Z&hler gemes-
sen, und ergibt den Wert fir den Gesamtwasserver-
brauch und damit fir die Dampflieferung der Anlage.

fy Speisewassertemperatur. — In der Spei-
sewasserleitung wird die Temperatur des dem Kessel zu-
gefihrten Wassers gemessen, um die Arbeitsweise des
Vorwarmers und evtl, auch der Aufbereitungsanlage zu
Uberwachen.

g) Zug im Feuerraum. — Der Feuerraumzug
gehdrt zu den wichtigsten Anzeigen fir die Kesselbe-
dienung. 1st er zu niedrig, so kdnnen Feuergase durch
die Feuertire in das Kesselhaus gelangen, ist er zu hoch,
so Ubersteigt der LuftiberschuBl den notwendigen Betrag,
ergibt also eine unwirtschaftliche Verbrennung. AuBer-
dem wird in diesem Fall von den Feuergasen mehr Staub
und Ruf als unbedingt notwendig ist, mitgerissen. Die
MeRstelle wird zweckmd&Rig so angeordnet, dal der Zug
im héchsten Teil des Feuerraums gemessen wird.

Als MeRgerdat dient der Membrandruckmesser, dessen
kleinster ausgefiihrter MeRBbereich (+5 bis — 25 mm WS)
bei dieser Messung zwar nicht ausgenutzt wird, der aber
trotzdem eine gut kenntliche Anzeige ergibt.

h) Essezug. — Der Essezug kann zur Ueberwa-
chung der Widerstdnde im Kessel und im Kanalnetz fest-
gestellt werden, seine Anzeigestelle richtet sich nach der
Bauweise der Anlage. 1st dem Kessel ein Vorwdrmer
nachgeschaltet, so wird man zweckmaBig vor und nach
diesem messen, um den Druckverlust und damit die Ver-
schmutzung zu Uberwachen. Die Anzeige erfolgt mit
Membrangerét.

i) Rauchgastemperatur. — Die Rauchgastem-
peratur gibt ein MaB fir die Wéarmeausnutzung im Kes-
sel und mittelbar auch fir den LuftiberschuB. Sie wird
mit Widerstandsthermometer am Kesselaustritt gemessen
und wenn ein Vorwarmer vorhanden ist, durch eine Mes-
sung hinter diesem ergdnzt.

k) COg-Gehall der Abgase. — Als MaBk fir
die Vollstdndigkeit der Verbrennung dient der COg-Gehalt
der Abgase. Die Abgastemperatur allein kann uber die
Ausnutzung der Brennstoffwdrme kein Bild geben, da sie
von der Belastung und dem LuitiberschuR beeinfluflt
wird. Es ist deshalb angebracht, ihre Anzeige durch
automatische CO”-Messung zu ergédnzen. Diese kann als
ein gutes MaR fir die Einstellung der Verbrennungsluit
dienen.

Als MeRgerdte sind alle Arten der automatischen
Rauchgasprifer in Verwendung. Die MeRBstelle liegt nahe
beim Kesselaustritt.

) Brennstoffverbrauch. — Der Brennstoff-
ist fur die laufende Ueberwachung besonders
Er wird bei Gasbeheizung mit Staurand und

verbrauch
wichtig.

schreibender Ringwaage bestimmt. Bei Kohlebeheizung
ist die Messung umstandlicher, sie kann, sofern Kkeine
besondere Kesselwaage vorhanden ist, nur durch Wa-

und Abschatzung der
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Lagerbestdnde erfolgen, ergibt also nur Uber gréRere
Zeitraume ein genaues Ergebnis.
Bei kleinen und mittleren Kesselanlagen beschréankt

man sich fur die Bedienung und Ueberwachung meist auf
die Anwendung anzeigender Gerdte und stitzt die Be-
triebstiberwachung auf ihre regelmédfig notierten Anzei-
gen. Nur die Dampfmenge wird registrierend gemessen,
daneben auch der COg-Gehalt und gelegentlich die Ab-
gastemperatur.

VH. Sonstige MeBR- und Z&hlwerte.

Neben diesen Messungen an den Hauptanlagen des
Betriebes steht die Ermittlung von Einzelwerten wie dem
Stromverbrauch, der bei groBeren Betrieben fir die
wichtigen Einzelanlagen gesondert bestimmt wird, auBer-
dem Wasserverbrauch, PreBluftverbrauch (Uber den
Stromverbrauch der Kompressoren erfallt) usw. Daneben
treten die Feststellung von Zahlenwerten, z. B. die Arbei-
terzahl des Betriebes und ihre abteilungsweise Zusam-
mensetzung, Zahl der monatlichen Arbeitstage oder wo-
chentlichen Arbeitsstunden, Laufzeiten von Hilfshetrieben
usw., je nach Art des Betriebes.

B. Ermittlung der Betriebskennzahlen.

Im Verlauf der weiteren Auswertung und Nutzbar-
machung der MeRergebnisse werden nicht nur die MeR-
werte als solche bendtigt, man falt sie auch teilweise
zu Betriebskennzahlen zusammen, um damit in besonders
einprdgsamer Form den Betriebsablauf zu kennzeich-
nen, oder auch einen Vergleich mit anderen Betrieben zu
ermoglichen. Die wichtigsten Betriebskennzahlen und
ihre Ermittlung werden im folgenden kurz besprechen.

I. Brennstoffverbrauch.

Brennstoff wird in der Hitte, abgesehen von den Ofen-
anlagen (Gaserzeuger und direkt befeuerte Oefen) fur die
Kessel bendtigt und auch fir andere Nebenzwecke ge-
braucht (Raumheizung usw.). Dementsprechend muf auch
der Gesamtverbrauch gegliedert werden, da z. B. bei der
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Ofenanlagen alle
Nebenverbraucher ausgeschlossen werden mussen, denn
der Bedarf etwa der Kessel kann diesen nicht abge-
rechnet werden.

Fur die meisten Ueberlegungen, die Ofenanlagen be-
treffen, ist es unvorteilhaft, mit der Kohlenmenge
zu rechnen, da in diesem Falle der Gaserzeugerverlust
dem Ofenverbrauch zugerechnet wird. Man legt deshalb
allgemein die dem Ofen zugefilhrte Wéadrmemenge
zu Grunde. Bei geblasenen Gaserzeugern setzt man diese
Uberschldagig mit ausreichender Genauigkeit zu 80% der
Brennstoffwarme ein, fir ins Einzelne gehende Rechnun-
gen muR zu diesem Zweck eine Wéarmebilanz aufgestellt
werden. Aus Gasausbeute und Gasheizwert, Teeranfall
und Teerheizwert 14Bt sich eindeutig die dem Ofen im
Gas und Teer zugefihrte gebundene Wdrme errechnen.
Kleine Posten der Gaserzeugerbilanz, wie fihlbare Wéarme
des Teers und der Gasfeuchte, sowie gebundene Wérme
des Staubes kdnnen im allgemeinen vernachléssigt wer
den. Schwierigkeiten bereitet dagegen der wegen seiner
GroBe zu berlcksichtigende Posten der fuhlbaren Wéarme
des Gases. Handelt es sich darum, einen Ofen zu lber-
prifen, so bedarf es jeweils einer besonderen Klarstel-
lung, inwieweit die fihlbare Wdarme zu bericksichtigen
ist. Fur die allgemeine Kennzahl des Warmeverbrauchs
von Ofenanlagen erscheint es jedoch ausreichend, die
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gesamte fithlbare Wéarme als den Ofenanlagen zugefihrt
zu den oben genannten Posten zuzurechnen.

Man
Ofenanlagen einsetzen:

kann also als gesamten Waéarmeverbrauch der

fur UberschldgigeRechnungen: 80% derBrennstoffwéarme,
fir genaue Rechnungen: die gebundene Wéarme in Gas
und Teer zuziglich der fuhlbaren Wéarme im Gas.

Die Unterteilung des Waérmeverbrauchs auf die ein-
zelnen Teilanlagen eines Werkes ldRt sich bei Generator-
rohgas meist nicht auf Gasmengenmessungen aufbauen.
In diesem Falle bleibt nur die Mdoglichkeit, Uberschlagige
Werte durch Vergleich des Kohlenverbrauchs wéahrend des
Betriebsstillstandes von Teilanlagen zu gewinnen.

Werden die Nebendfen mit Reingas beheizt, so ist bei
der Berechnung der Wéarmemenge zu beachten, daf im
Reiniger die fuhlbare Warme verloren geht und der Teer
als verkaufsfahiges Produkt abgezweigt wird. Wenn die
Verteilung der Wéarme auf die Verbraucher unibersicht-
lich wird, so ist es zweckméaRBig, die einzelnen Zweige
in einem Warmestrombild darzustellen, wie dies in Bild 2
gezeigt wird. Die Streifenbreite wird hierbei nach Wéarme-
mengen bemessen.

Bild 2.
Warmestrombild fir die Hauptverbrauchsstellen einer Hutte.

In der Darstellung ist 1 = die gesamte Warme der
zugefihrten Kohle. Von dieser werden zunachst Kessel
und Nebenverbraucher abgezweigt, der Rest 2 wird den
Gaserzeugern zugefihrt. Hierbei geht ein Teil verloren.
Die gesamte Gaswéarme ist durch 3 dargestellt. Von die-
sem Betrag geht 4 unmittelbar in den Schmelzofen, der
Rest wird gereinigt. Fihlbare Warme und Teerwarme
scheiden also aus, der Rest 5 kommt zu den Nebendfen.
In diesem falle wére also die Summe aus 4 und 5 der
Gesamtwéarmeverbrauch der Ofenanlagen. Bei dieser Be-
trachtung ergeben sich als Kennzahlen:
gesamter Brennstoffverbrauch der Hiitte,
gesamter Warmeverbrauch der Hutte (1),
gesamter Warmeverbrauch der Oienanlagen (4 + 5).

W eitere Kennzahlen fir die Nebenmengen lassen sich
nach Bedarf auistellen.

Il. Schmelzleistung4).

Die Schmelzleistung S wird in den meisten Betrieben
aus der Oieneinlage bestimmt, sie errechnet sich dann zu

S = v.Eg + Es

Hierin ist Eg = die Gemengeeinlage/24h
Es = die Scherbeneinlage/24 h
v = der Schmelzverlust.



Die Gemengeeinlage ergibt sich aus der Zahlung der
eingelegten Gemenge, die infolge ihrer Zusammenstellung
auf der Gemengewaage gewichtsmaBig einwandfrei fest-
liegen. Sind Gemengebunker vorhanden, so lassen sich
Angaben {ber bestimmte Zeitrdume nur Uber Registrie-
rung der zugefihrten Gemenge und eine Schéatzung des
Bunkerinhalts am Anfang und Ende der MeRBzeit vor-
nehmen. Die eingelegten Scherben werden in der Scher-
benkammer gewogen, sofern nicht der Arbeitsgang der
Hitte so einfach ist, daB eine Wagung oder sonstige
Erfassung an der Anfallstelle ausreicht.

Der Schmelzverlust 1Rt sich rechnerisch aus dem Ge-
mengesatz bestimmen.

Bei sehr einfachen Arbeitsgdngen vollig ein-
heitlicher Fabrikation wird die Schmelzleistung mit aus-
reichender Genauigkeit aus der Erzeugung bestimmt.

Die Kennzahl ist in allen Féllen:

Schmelzleistung: t/24h.

HL Ofenausnutzung.

bzw.

Bei Hafendfen ist die Ofenausnutzung, sofern der
Hafen im Ofen ausgearbeitet wird, leicht zu bestimmen:
der gesamte Hafeninhalt I4Bt sich aus der geo-
metrischen Form errechnen. Das Ausarbeiten ist be-
endet, wenn der Kranz auf dem Hafenboden aufliegt, es
verbleibt dann die Hafenneige. AuRerdem kann der Hafen
nur bis einige cm unter dem Rand vollgeschmolzen wer-
den. Setzt man diese beiden Werte vom Gesamtinhalt ab,
so bleibt der nutzbare Hafeninhalt als Rest. Als
Ofenausnutzung ist dann die Verhdltniszahl zu
bezeichnen, die angibt, welcher Teil des nutzbaren In-
halts ausgearbeitet bzw. im folgenden Schmelzgang neu
erschmolzen wurde.

Beim AusgieBen der Hafen hat diese Verhéltniszahl
keine Bedeutung, es kann hier lediglich zur Kennzeichnung
eines Arbeitsverfahrens angegeben werden, welcher An-
teil des gesamten Hafeninhalts dem GieRRvorgang nutzbar
zu machen ist.

Schwieriger zu kennzeichnen ist die Oienausnutzung
bei Wannen. Fir Tageswannen laRt sich eine bestimmte
normale Ausarbeitung und damit &hnlich wie beim Hafen-
ofen ein nutzbarer Inhalt festsetzen, auf den dann die
Ausnutzung bezogen werden kann. Bei kontinuierlichen
Wannen dagegen ist es auch innerhalb bestimmter Glas-
arten und Wannenformen schwierig, eine Normallast an-
zugeben, da die Entwicklung sich noch zu sehr im FluB
befindet. Es erscheint deshalb angebracht, falls man einen
Vergleichswert fur die Ausnutzung festlegen will, in jedem
Sonderfall eine Entscheidung zu treffen. Der Normalwert
diurfte fir Flaschenglas-DurchfluBwannen in der GrdoRen-
ordnung von 1 t/m- 24 h liegen, fur offene Tafelglaswan-
nen bei 0,3 t/nP 24 h (vergl. 1V). Es ergibt sich also
die Kennzahl

Ofenausnutzung = Verhdltnis geschmolzene Glasmenge

: nutzbarer Hafeninhalt,
: nutzbarer Tageswanneninhalt,
: Normalleistung der
kontinuierlichen Wanne.
IV. Spezifische Schmelzleistung*).

Die spezifische Schmelzleistung als MaB fiur die Wan-
nenbelastung gibt an, welche Glasmenge auf der Flachen-
einheit erschmolzen wird. Die Werte hangen hauptsdch-
lich von der Glasart (Entnahmetemperatur) und der Oien-
bauart ab. Vergleiche sind deshalb nur innerhalb dieser
Gruppen mdglich. Die Kennzahl lautet:

Spezifische Schmelzleistung von Wannen:
t/nP 24 h.

V. Spezifischer Wéarmeverbrauch.

Aus den Werten des gesamten Warmeverbrauchs und
der Schmelzleistung ergibt sich die Grundkennzahl fir
die gesamte Warmewirtschaft, nadmlich der Warmever-
brauch zur Erzeugung von 1 kg Glas.

Kennzahl:

Spezifischer Wéadrmeverbrauch /kcal/ kg Glas.

Dieser Wert wird vornehmlich zur Beurteilung dariber
herangezogen, ob eine Anlage wdarmewirtschaftlich gin-
stig oder unginstig arbeitet. Zur genaueren Erfassung der
Vorgdnge ist es zweckmaRig, die Zahl in Einzelposten
fir die einzelnen Oefen (Schmelzofen, Kihléfen usw.) zu
zerlegen.

VI. Verkaufsfahige Gfasmenge.

Als verkaufsfahiges Glas wird die Menge bezeichnet,
die in Form des Enderzeugnisses aus der Produktion
hervorgeht. Der Betrag ist um so schwieriger zu erfas-
sen, je vielféltiger und verzweigter die Herstellungsgénge
sind, wéahrend bei einer einfachen Erzeugung z. B. auto-
matisch fabrizierten Flaschen, eine Z&hlung bzw. Wa-
gung der Erzeugnisse genligt. Im allgemeinen wird die
verkaufsfadhige Glasmenge bei der Endsortierung erfaft.

Kennzahl:

Verkaufsfédhige

Glasmenge t/ m 24h.

VII. Gutes Ausbringen.

Der Unterschied zwischen Schmelzleistung und ver-
kaufsfahiger Glasmenge entspricht dem Scherbenanfall.
dieser wird bei sorgfaltiger Betriebsfihrung nach An-
fallstellen getrennt festgestellt. Um den gesamten Scher-
benanfall, bezogen auf die Produktion bzw. den Grad
der Nutzbarmachung des erschmolzenen Glases zu kenn-
zeichnen, wird das verkaufsfahige Glas mit der Schmelz-
leistung verglichen. Die so gebildete Verhéltniszahl wird
als gutes Ausbringen bezeichnet.

Kennzahl:

Gutes Awusbringen
(kg verkaufsfahiges Glas / kg geschmolzenes Glas).

VIIl. Mannschaftsleistung.

Um ein MaB fur die Nutzbarmachung der Arbeits-
leistung der Gefolgschaft aufzustellen, wird die Kenn-
zahl der Mannschaftsleistung gebildet. Diese gibt an, wel-
che Olasmenge, bezogen auf einen bestimmten Zeitraum
und auf die Arbeiterzahl, hergestellt wurde. Je nach den
besonderen Gegebenheiten des Betriebes wird sie auf
verkaufsfahiges oder erschmolzenes Glas bezogen und
entweder fir den gesamten Betrieb oder nur fir Teil-
anlagen ermittelt. Die Zahl ist in den meisten Fallen
nur fur die innerbetriebliche Kontrolle zu benutzen, flr
die sie einen recht guten Anhalt bietet. Zum Vergleich
verschiedener Betriebe eignet sie sich weniger, da diese
in ihren Einzelheiten, wie technische Einrichtung, Ge-
staltung der Hilfseinrichtungen, Art und Zahl der Neben-
betriebe usw., zu groBe Unterschiede zeigen. Innerhalb des
Betriebes jedoch kann die Kennzahl, solange Aufbau und
Herstellungsprogramm gleich bleiben, ein MaR dafir
bieten, ob die Arbeitskrafte sinnvoll und nutzbringend
eingesetzt sind.

IX. Weitere Kennzahlen.

Weitere Kennzahlen ergeben sich fir den Einzelbe-
trieb aus dem Bedirfnis einer mehr oder weniger genauen
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Unterteilung und Durchleuchtung des Betriebsablaufs,
z. B. als Prozentzahlen fir die einzelnen Scherbenanfall-
stellen, Verbrauchs- und Leistungsgréofen der Nebendien
und Hilfsanlagen, z. B. Dampfleistung des Kessels usw.

C. Auswertung der MeRBergebnisse und Kennzahlen fir

Betriebsiiberwachung und Betriebsstatistik.

Die MeRergebnisse der einzelnen Anlagen werden bei
diesen in Tagesberichten zusammengefalt. Diese enthalten
die Ablesungen aller wichtigen Anzeigen in regelméRigen
Zeitabstanden, etwa 2 Stunden, sowie die aus Einzel-
messungen und Zahlungen stammenden Werte. Fir Gene-
ratorenanlagen werden z. B. angegeben:

Der Durchsatz in Trichtern und in t, der Winddruck
unter dem Rost, Gastemperatur, Windmenge, Dampfluft-
gemischtemperatur, Gasdruck, Ergebnis der Stangenmes-
sungen und der Gasanalysen.

Bei kleineren Betrieben geniigt ein Tagesbericht fir die
ganze Anlage, die Unterteilung in groBeren Werken richtet
sich nach Art und GroRe der Betriebseinrichtungen.

Die Tagesberichte haben zunachst die Aufgabe, er-
gdnzt durch die MeRstreifen der einzelnen Registrier-
geréte fur die Betriebs-
leitung einen Ueber-
blick Uber den Be-
triebsablauf des
gangenen Tages zu
geben, aus dem Un-
regelméaRigkeiten ir-
gendwelcher Art zu er-

ver-

kennen sind, so dafR
der Ursache nachge-
gangen und fir Ab-
hilfe gesorgt werden
kann.

Die gesammelten
Tagesberichte  bilden
die Grundlage fir den
Monatsbericht, in dem
eine Zusammenfassung
der wichtigsten Zah-
len, insbesondere hin-
sichtlich Erzeugung,
Ausnutzung des Be-
triebes, Scherbenanfall,
Roh- und Brennstoff-
verbrauch und Ar-
beitsleistung, der Be-
triebsfihrung klaren
und eindeutigen Ein-
blick in die Arbeits-
weise und die Ergeb-

Bild 3. Ausschnitt aus einer nisse der Arbeit ge-
Betriebsstatistik. wéahrt.
Will man eine Vergleichsgrundlage zur Beurteilung

der einzelnen Ergebnisse schaffen, so fiigt man in den
Monatsberichten So011-Z ahlen ein, also Werte, die
mit der Anlage bei bester Betriebsfihrung zu erreichen
sind. Als Soll-Leistung eines Hafenofens ist z. B. die Aus-
arbeitung des gesamten nutzbaren Hafeninhalts anzusehen.

Allgemein werden als Soll-Werte Zahlen aufgestellt,
die entweder aus Versuchen oder nach dem Schrifttum
als fir die Anlage zu erwartende Bestwerte gelten kon-
nen. Der Grad der Anné&herung des Betriebsergebnisses
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an den
ebenfalls

Soll-Wert kann als Prozentzahl ermittelt und
in den Monatsbericht eingefligt werden.

Eine Sammlung der Monatsbherichte gibt in verhdltnis-
maRig wenigen Zahlen eine vollstdndige Zusammenfas-
sung des Betriebsablaufs Uber ldngere Zeitrdume. Um
das so gesammelte Zahlenmaterial ubersichtlich und
schnell greifbar darzubieten, bedient man sich der gra-
phischen Betriebsstatistik, die in den meisten
Werken fir das Gesamtergebnis, also die Zahlen des
technischen und kaufmé&nnischen Betriebes gemeinsam,
gefihrt wird. Als Beispiel gibt Bild 3 einen Ausschnitt
einiger Kennzahlen aus einer solchen Statistik. Der Ver-
lauf der Zahlen fur die verkaufsfadhige Glasmenge, den

Gefolgschaftsstand und die daraus gebildete Kennzahl
der Mannschaftsleistung ist leicht zu Ubersehen.
Als besonders wichtige Zahlen werden in die Be-

triebsstatistik durchweg aufgenommen: Schmelzleistung,
Brennstoffverbrauch, spezifischer Brennstoffverbrauch, Ar-
beiterzahl, Mannschaftsleistung, Scherbenanfall, verkaufa-
fahige Glasmenge bzw. Glasausbeute, auBerdem Lohn-
summe und Lohnanteil je kg Glas usw.

ErfaBt man auf diese Weise in der Betriebsstatistik
den Verlauf aller bemerkenswerten Zahlen, so laRt sie in
klarer und {Ubersichtlicher Form die Entwicklung eines
Werkes erkennen. Die graphische Darstellung gibt dabei
durch ihre groBere Eindringlichkeit einen besonders guten
Ueberblick.

Zusammenfassung.

In Anbetracht der groBen Bedeutung einer sorgfélti-
gen Betriebsiberwachung fir Leistungssteigerung, Wirt-
schaftlichkeit und sparsamen Rohstoffverbrauch wird auf
Grund von Schrifttumsangaben und Betriebsfeststellungen
ein Ueberblick tGber den heutigen Stand der wéarme- und
betriebstechnischen Ueberwachung gegeben. Die Gewin-
nung der MeBwerte und die dazu notwendigen Melgeréate,
Bildung der Betriebskennzahlen sowie Auswertung der
Ergebnisse fur Betriebsiberwachung und -Statistik wer-
den besprochen.

Schrifttum.
* Bussing, W., Wirtschaftliche Bedeutung des MeR-
wesens in einem Glashittenbetrieb.  Glastechn. Ber., 9

(1931), S. 402—407.
Freytag, Hans, Dickenmessungen an Glaswerkstlcken.
Die Glashutte, 70 (1940), S. 521.
Gehlhoff, G u M Thomas, Temperaturmessungen
an Glasofen. Glastechn. Ber., 4 (1926/27), S. 210—219.

4 Giunther, R, Kennzahlen fir Schmelzleistung und Warme-

verbrauch von Wannenofen. Glastechn. Ber., 18 (1940),
S. 185—188.
s) Hartung, C., Vergleich selbsttatiger Rauchgaspriifer.

Arch. Warmewirtsch., 18 (1937), S. 45—48.

6) Jochim, F., Feuerfihrung von Wannen. Glastechn. Ber.,
7 (1929/30), S. 553—569.

T Kretzschmer, H, Warmetechnische Betriebsmessun-
gen. Glastechn. Ber., 4 (1926/27), S. 361—372.

s) Metzger, K, W. Schneekloth u W Bissing,
Temperaturmessungen an Glasschmelzofen. FA-Ber. 20 d.
DGG, Frankfurt/M. 1931

3 Metzger, K, Temperaturiberwachung von Glasschmelz-

ofen. ATM-Blatt 2175/1, Minchen und Berlin, P. Olden-

bourg.

Ders. Druck- und Zugmessungen an Glasschmelzofen.

ATMrBiatt 8241/1, Minchen u. Berlin, R. Oldenbourg.

4) 8chroeder, B. W, Betriebsiberwachung von kleinen
und mittleren Dampfkesselanlagen. Arch. Wéarmewirtsch.,
22 (1941), S. 125—129.

4) VDI-TemperaturmeRregeln, 2. Aufl. Berlin 1940, VDI-Verl.

(14 898)

&



