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Wirkung der Wérmebelastung auf Schmelzleistung und Brennstoffverbrauch

der Wannenofen.
Von Privatdozent Dr.-Ing. J. Lamort, Karlsruhe.
(Eingegangen 6. Dezember 1930.)

ie WBG!) in Frankfurt a. M. hat 1927 fiir

Wannendfen eine durchschnittliche
Wirmebelastung der beheizten Herdfliche
von 85000 bis 125000 kcal (also im Durchschnitt
von 105000 kcal) je Stunde auf 1 m? festgestellt
(bezogen auf den in den Generatoren vergasten
Brennstoff). Oefen mit stirkerer Warmebelastung
wurden nur ganz vereinzelt angetroffen.

Es befanden sich unter den untersuchten
Oefen noch keine Halswannen. Diese haben
sich erst in den letzten Jahren in Deutschland
aliméhlich eingefithrt; es ist bekaunnt, daB mit
ihnen in Amerika und in England bei der auto-
matischen Erzeugung von Hohl- und Flaschen-
glas in Verbindung mit weichem Glassatz auBler-
ordentlich hohe Leistungen erzielt werden.
Turner?) hat 1924 und 1927 die Ergebnisse
solcher englischer und amerikanischer Hochlei-
stungswannen veroffentlicht. Entsprechende Zah-
len wurden inzwischen auch bei deutschen Hals-
wannen erzielt’). Die beschriebenen Oefen zeigen
nun Warmebelastungen, welche die oben ange-
gebenen wesentlich iiberschreiten, und es ist sehr
interessant, deren Ergebnisse an diejenigen der
von der WBG beschriebenen Wannen der ge-
wohnlichen Bauart anzufiigen, um in fortlaufen-
der Reihe den EinfluB der Wirmebelastung fest-
zustellen.

Benutzung einer geometrischen
Hiilfskonstruktion. Die Wirkung der zu-
nehmenden Wairmebelastung auf Leistung und
Kohlenverbrauch l4Bt sich durch eine geome-
trische Hiilfskonstruktion gut veranschaulichen.

Es ist naheliegend, fiir eine solche analy-
tische Behandlung davon auszugehen, daB die
Wirmemenge B, mit welcher die Einheit der
beheizten Herdfliche belastet ist, sich zusammen-
setzt aus einem konstanten Teil a, der den Leer-
laufverbrauch des Ofens (wenn nicht eingelegt
wird) darstellt, und einem verdnderlichen Teil
bP, welcher der Glaserzeugung P (auf die Herd-
flicheneinheit bezogen) proportional ist.

Hieraus ergibt sich der Ansatz:
B = a 4 bP, )
nach welchem Schmelzleistung und Wairmebe-
lastung in linearer Abhingigkeit stehen. Es sei

1) Wirmetechn, Beratungsstelle der
deutschen Glasindustrie, Frankfurt a. M.:
Glasschmelzwannenoéfen, Frankfurt a. M. 1927, Selbst-
verlag der WBG.

2) W.E.S. Turner: The glass industry in North
America in 1924. ]J. Soc. Glass Techn., 8. Jg. 1924,
Trans. S. 286—302 (Ref. Glastechn. Ber., 4. Jg. 1926 27,
S. 28—31.

W.E.S. Turner: The development of glass mel-
ting furnaces in recent times. J. Soc. Glass Techn.,
11. Jg. 1927, Trans. S. 303—331 (Ref. Glastechn. Ber,,
8: Je: 1930, H. 6, §. 374).

3) Ber. d. Fachaussch. der DGG, Nr. 13: Anwen-
dung des Koksofengases in der Glasindustrie, S. 3.

B in t Steinkohlen von 7000 kcal'kg und P
in Tonnen insgesamt geschmolzenen Glases, alles
bezogen auf 24 h und 1 m? beheizte Herd-
fliche, ausgedriickt.

Der Kohlenverbrauch K, ausgedriickt in kg
Steinkohlen auf 1 kg insgesamt geschmolzenen
Glases, ergibt sich aus

e 1l
K=2 (1

K= % + b oder (K—b) P=a (I1D)
Hiernach wird die Beziehung zwischen

Kohlenverbrauch und Glaserzeugung durch eine
gleichseitige Hyperbel dargestellt.

Setzt man jedoch in die Ausgangsformel

P= E— ein, so ergibt sich fiir die Beziehung

zwischen Wirmebelastung und Kohlenverbrauch
eine andere gleichseitige Hyperbel:
(B—a) (K—b) = ab. (Iv)

Geometrische Konstruktionen dhnlicher Art,
wenn auch nicht analytisch behandelt, sind be-
reits von Amsler!) versucht worden. Er hat
sich die Sache jedoch allzu leicht gemacht und
geht einfach davon aus, daB auBer dem Kamin-
verlust alle Verluste in ihrem absoluten Betrag
konstant bleiben, wie stark auch die Wanne be-
lastet sein moge. Dies trifft in Wirklichkeit nicht
zu; vielmehr wachsen die Ausstrahlungsverluste
usw. noch merklich mit steigender Belastung und
Temperatur, wie sich aus vorliegender Unter-
suchung ergibt; die Kurven von Amsler sind
daher nicht brauchbar.

Untersuchung von Flaschenwannen.
In der Zahlentafel 1 sind Schmelzleistung,
Kohlenverbrauch und Wairmebelastung von 18
Flaschenwannen zusammengestellt; die Angaben
unter Nr. 14, 15 und 16 betreffen den gleichen
Ofen, nur bei verschiedener Belastung.
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Bild 1. Leistung der Flaschen-(Griinglas-)Wannen in

Abhingigkeit von der Wirmebelastung.
[1 t Steinkohle (7000 keal) [kg) /24 h = 292000 keal /h.]

4y W. O. Amsler: Fuels and Furnaces, Bd. 3,
S. 827 (Ref. Glastechn. Ber., 3. Jg. 1925/26, S. 228—229),
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Leistung der Flaschenwannen. Bild 1
zeigt die Abhidngigkeit zwischen Schmelzleistung
und Warmebelastung der untersuchten Flaschen-
wannen. Abgesehen von den fiinf Punkten Nr. 3,
6, 10, 16 und 17 liegen alle iibrigen mit guter
Genauigkeit auf einer geraden Linie, was um so
erstaunlicher ist, als es sich um Oefen ganz
verschiedener Bauarten und mit verschieden hart
eingestellten Gemengesitzen handelt. In Bezug
auf die OfengroBe sind die Unterschiede nicht
allzu groB: die kleinste Wanne hat 275, die
groBte 51 m? beheizte Herdfliche?).

Als Gleichung der erwihnten geraden Linie
ermittelt man B = 0,12 - 0,50 P; also a = 0,12
und b = 0,50.

" Brennstoffverbrauch der Flaschen-
wannen. Mit den ermittelten Werten a = 0,12
und b = 0,50 erhilt man als Gleichung fiir die
gleichseitige Hyperbel, welche die Beziehung
zwischen Kohlenverbrauch und Wairmebelastung
darstellt: (B — 0,12) (K — 0,50) = 0,06.
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Bild 2. Kohlenverbrauch der Griinglaswannen in
Abhingigkeit von der Wirmebelastung.

Auf Bild 2 sind Warmebelastung und Kohlen-
verbrauch der einzelnen Wannen nebst der der
obigen Gleichung entsprechenden Hyperbel ein-
gezeichnet. Abweichungen von Bedeutung er-
geben wieder nur die bereits erwihnten 5 Punkte.

Die Hyperbel besitzt als Asymptoten K —=
0,50 und B = 0,12. K = 0,50 als Asvmptote
besagt daB ein Kohlenverbrauch von
0,50 kg fiir 1 kg insgesamt geschmol-
zenen Glasesunterden durchschnitt-
lichen Bedingungen der gewdhnlichen
Oefen und der Halswannen nicht unter-
schritten werden kann, wie stark man
auch die Wiarmebelastung steigern
moge. Die Asymptote B = 0,12 ist nur
eine Bestdtigungdafiir,daB der (ideale)
Leerverbrauch der Oefen 0,12 t Stein-
kohle je h und m? beheizte Herd-
fliche betriagt.

Untersuchung der Hohlglaswannen.
In der Zahlentafel 2 sind die Unterlagen iiber

5) Von den in der Zahlentafel VI der WBG-Schrift
beschriebenen Oefen wurden die drei kleinsten, darunter
eine Tageswanne, fortgelassen.

29 Oefen zusammengestellt; unter Nr. 13 und 14
erscheint der gleiche Ofen bei verschiedener
Belastung. Bei einigen Wannen nach Turner
war im angegebenen Kohlenverbrauch auch der
des Kiihlofens einbegriffen; dieses wurde durch
Abzug von 110/ (bei den Glithkolbenwannen von
40/0) des Gesamtverbrauches beriicksichtigt.

Leistung der Hohlglaswannen. Auf
Bild 3 sind Leistung und Warmebelastung simt-
licher Oefen eingetragen. (Die kleinen Wannen
unter 20 m? sind auf Bild 3 und 4 mit einem
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Bild 3. Leistung der WeiBhohlglas-Wannen in
Abhingigkeit von der Wirmebelastung.
Herdfliche der Wannen:

o = kleiner als 20 m? o == grofier als 20 m?

R = Rekuperator-Wannen W = Gliihkolbenwannen mit

Westlake-Maschinen.

Punkt statt mit einem Kreis bezeichnet, die drei
mit W estlake-Maschinen arbeitenden Gliih-
kolbenwannen mit W, und 4 Rekuperativwannen -
[wovon 3 von der WBG und eine von Turner]|
mit R.) Es ergibt sich jetzt eine mittlere Linie
mit der Gleichung B = 0,13 4+ 0,40 P. Die
Streuung der einzelnen Punkte ist indessen gréBer
als bei den Flaschenwannen. Dieses kann nicht
wundernehmen; denn nicht allein, daB die Glas-
satze und Scherbenanteile einen weiteren Spiel-
raum zeigen, auch die OfengroBe ist starker
verschieden (3 bis 84 m® beheizter Herdfliche).

Sondert man die vier besonders herausfal-
lenden Punkte aus, so sind die Abweichungen
der {ibrigen nicht mehr allzu bedeutend. Eine
zu geringe Erzeugung liefert die Rekuperativ-
wanne Nr. 1 mit nur 3 m?, und eine viel zu
geringe die Glithkolbenwanne Nr. 20 mit 9 m?
beheizter Herdfliche. Merklich giinstiger, als der
geraden Linie entspricht, ist die Leistung der mit
Erdgas beheizten amerikanischen Wanne Nr. 28
und die der deutschen Wanne Nr. 5, eines kleinen
Ofens mit 12 m? beheizter Herdfliche, U-Flamme
und Regenerativkammern mittlerer GréBe. Der
Grund dieser besonders giinstigen Leistung ist
wohl darin zu suchen, daB die Abfallglasmenge
ziemlich groB ist, nidmlich 2,30 t auf 5,50 t
Fertigglas.

In der Gleichung B = 0,13 -+ 0,40 P betrigt
der Multiplikator von P nur 4; deSJemgen bei
dem Flaschenglas. Das bedeutet daB fiir die
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Hohlglas-(WeiBglas-)Schmelze nur rund 800
derjenigen Wirme notig sind, die man fiir Fla-
schen-(Griin-)Glas aufwenden muB.
Brennstoffverbrauch der Hohl-
glaswannen (hierzu Bild 4). Die Streuung

8 740 | |Gleschg. der Hyperbel: (B-13)K-040)=0052)
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Bild 4. Kohlenverbrauch der WeiBhohlglas-Wannen in

Abhingigkeit von der Wirmebelastung.
Herdfliche der Wannen:
+ = kleiner als 20 m? o = grofier als 20 m?
R = Rekuperator-Wannen W = Gliihkolbenwannen mit

Westlake- Maschinen.
der Einzelpunkte auf Bild 4 wird groBer. Haupt-
siachlich sind es die bereits erwédhnten vier
Punkte, die von der Durchschnittshyperbel, deren
Gleichung jetzt (B — 0,12) (K — 0,40) = 0,048
betrigt, abweichen. Es fillt weiter auf, daB auch
die beiden iibrigen, mit W bezeichneten Gliih-
kolbenwannen etwas zu viel Brennstoff verbrau-
chen, was wohl darin begriindet ist, daB bei
dieser Fabrikation die Anspriiche an die Qualitit
der Glasmasse ziemlich groB sind.

Die nicht unterschreitbare Grenze des Brenn-
stoffverbrauches, welche durch die waagerechte
Asymptote gegeben wird, betrigt jetzt 0,40 kg
fiir 1 kg Glas gegeniiber 0,50 kg fiir Flaschenglas.

Leistung und Kohlenverbrauch der
dlteren Fensterglaswannen. Hier sind
keine Unterlagen iiber Halswannen mit starker
Belastung vorhanden, nur die von der WBG in
der Zahlentafel V des Buches: ,,Glasschmelz-
Wannenofent) iiber Oefen der gewdohnlichen
Bauart gegebenen. Bild 5 zeigt deren Leistung
und Wairmebelastung. AuBerdem ist die von
Maurachf) im ,WirmefluB“ genau beschrie-
bene Fensterglaswanne hinzugefiigt mit B =
0,355 t und P = 0,63 t. Die verschiedenen
Punkte liegen zerstreut und gehiuft, eine
mittlere Linie 148t sich nicht ziehen, besonders,
weil hochbelastete Oefen fehlen. Anscheinend
sind auBer dem groBen Unterschiede in den
Ofenabmessungen [337) bis 148 m? beheizte Herd-
flaiche] auch die Schwankungen im Gemengesatz
und Scherbenanteil sehr groB.

Legt man jedoch durch den besonders genau
bekannten, der Wanne aus dem , WarmefluB*

6) H. Maurach: Der WiarmefluB8 in einer Schmelz-
ofenanlage fiir Tafelglas. Miinchen und Berlin 1923,
Verlag Oldenbourg.

7) Eine Wanne von 12 m* wurde fortgelassen, weil
sie von den anderen allzusehr in der GroBe abweicht
und es klar ist, daBl sie ungiinstiger arbeitet.

entsprechenden, Punkt eine Linie zu dem glei-
chen FuBpunkt, den auch die Hohlglaslinie hat,
so ergibt sich eine Linie mit der Gleichung
B = 0,13 - 0,36 P, die also nur wenig von der-
jenigen des Hohlglases verschieden ist.
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Bild 5. Leistung der dlteren Fensterglaswannen in
Abhingigkeit von der Wirmebelastung.
Punkt I = Wanne aus Maurach: ,Der Warmeflus . . .“9).

Punkt IT = Fiir Wanne I errechnete Schmelzleistung unter Zugrunde-
legung von Wirkungsgrad und Schmelzleistung eines
Siemens-Martin-Ofens.

In Bild 6 sind Kohlenverbrauch und Warme-
belastung dieser Oefen aufgetragen nebst der
sich ergebenden Durchschnittshyperbel B = 0,13
-4 0,30 P. Die Streuung der Einzelpunkte bleibt
die gleiche.

I Gleichg. cer Hyperbel: (B-013)(K-036) = 00468
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Bild 6. Kohlenverbrauch der élteren Fensterglaswannen
in Abhingigkeit von der Wairmebelastung.

Punkt I = Wanne aus Maurach: ,Der Warmeflug , . .“9).

Punkt II = Fiir Wanne 1 errechnete Schmelzleistung unter Zugrunde-
legung von Wirkungsgrad und Schmelzleistung eines
Siemens-Martin-Ofens.

Vergleich der Wdirmebelastung
und des Kohlenverbrauchs der Sie-
mens-Martinofen mit den entsprechen-
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Zahlentafel 1. Schmelzleistung, Kohlenverbrauch und Warmebelastung
von 18 Flaschenwannen (Griinglaswannen).

i | |
=, bt SlC.hTt"dZ- Kohlenverbr. b\/\{értme- 3
Lfd. | Ursprgl. eistung | i elastung |
| VISP hordfl, | it Glas je | OB ORI g
Nr. | Nr. (m?)  m?2 beheizte YOI 1000keal | y2peh, Herd-
} Herdfl./24h)| je kg Glas) | flache | 24 h),
1| F 4 21 | 02 | 097 0,25
2| F & 28 | 004 1,59 0,22
3| F 6 25,8 046 | 052 0,24
4 BT 308 | 0,45 ! 0,82 ‘ 0,37 1 Deutsche Wannen
5| F 8 75 | B2 | ol | 0 | gewohnlicher Bau-
61 'F g 93 | o1 | 02 | o025 | art aus der
7| F10 30 | 048 055 | 036 | WB(;;1 -Schrift -
8| Fil 326 | 061 | 070 043 (ohne
lg E {g gg’g ‘ 8':(4,’; j (1)’8% 8’% ;l Rekuperator-Wannen Tageswanien)
11| Fl4 %3 | 055 |. 069 0,38 I
12| F15 468 | 049 0,70 0,345 |
13 V 18 25 | 015 | 8,;1 0535 | Braunglas
4| V19 073 | 13 053 |
15 | V20 } 40,2 078 060 0,47 } 1) Engl. u. amerik.
IRT TR S
| 2 i ¥ ) C urt
18 V26 353 115 | 059 0,675 ]
19 | Vil 3 51,3 142 | 066 0,94
2 . | 1,38—1,51 | 054 018 Neuzeitliche deutsche Halswanne mit Koksofengas-
Mittel 1,445 ; ) beheizung?) nach Ber. Nr. 13 d. Fachaussch. d. DGG

1) Die Zahlen hinter 14, 15 und 16 beziehen sich auf die gleiche Wanne bei verschiedener Belastung:
Nr. 14 bei Normalbelastung und 6 Arbeitstagen i. d. Woche, Nr. 15 bei Normalbelastung und durchgehendem
Betrieb, Nr. 16 bei verringerter Belastung und 6 Arbeitstagen i. d. Woche.

2) Auf den Wirmeverbrauch wurden 130, geschlagen zur Beriicksichtigung der bei den anderen Oefen statt-

findenden Generatorverluste.

den Ziffern der Glasschmelzwannen.
Gegeniiber den Glasschmelzéfen der gewdhn-
lichen Bauart ist die Wéirmebelastung der Sie-
mens-Martinéfen um mehr als das Dreifache iiber-
legen. Im Vergleich zu den beiden, am hdochsten
belasteten Halswannen der Zahlentafeln 1 und 2
schrumpft diese Ueberlegenheit jedoch auf 20
und 400, zusammen. Nach den Angaben von
Cotels) ergibt sich fiir einen Martinofen mit
00 t Fassungsvermogen, 40,8 m? Herdfliche und
206 t Tageserzeugung, eine Wirmebelastung des
Herdes von 1,16 t/m2/24h. Nach dem Bericht
Nr. 114 des Stahlwerksausschusses des
Vereins deutscher Eisenhiittenleute wird fiir einen
neuzeitlichen 60 t-Martinofen eine Nutzwirme
von 21,50, augegeben, bezogen auf den Brenn-
stoff am Wechselventil. Demgegeniiber fand
Maurach mnach seinem ,WirmefluB*“¢) nur
12,804, welcher Wert sich auf 14,8400 erhoht,
wenn man die Nutzwirme nicht auf die in die
Gaserzeuger gefilllte Kohle, sondern auf das Gas
am Wechselventil bezieht.

Verbraucht nun die von Maurach unter-
suchte Wanne 0,565 kg Steinkohle je kg Glas,
so wiirden bei einem Wirkungsgrad von 21,505,

gl ) \ 14,84
wie ihn der Martinofen aufweist, nur _»2—1—’5-4 -
0,565 = 0,39 kg Steinkohle je kg Glas erfordert
werden. Hitte die Wanne weiterhin eine Wirme-
belastung von 1,16 t/m?/24 h wie der Martinofen,

8) E. Cotel: Der Siemens-Martinofen, S.
u. 50. Leipzig 1927, Verlag Otto Spamer.

15, 48

so wire ihre Schmelzleistung 1,16 :0,39 = 2,08 t
Glas je m? beheizter Herdfliche in 24 Stunden.

Triagt man diese fiir die von Maurach
untersuchte Wanne errechneten ideellen Werte
fiir Schmelzleistung und Kohlenverbrauch und die
Wairmebelastung des Martinofens in Bild 5 und 6
ein, so ergibt sich die iiberraschende Tatsache,
daB der Punkt (II in Bild 5 bis 7) fast genau
auf die mittlere Linie bzw. auf die Hyperbel zu
liegen kommt.

Ermittlung einer Wirkungsgrad-
kurve der Herdofen. Wirkungsgrad » und
Kohlenverbrauch fiir 1 kg Glas sind fiir das
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Bild 7. Wirkungsgrad der Herddfen nach Art der

Martin-Oefen und Glasschmelzwannen in Abhingigkeit
von der Wairmebelastung (bezogen auf den Brennstoff
am Wechselventil).

Punkt I = Wanne aus Maurach: Der Warmeflufs . . .“6).
Punkt II = Martinofen aus Cotel: ,Der Siemens-Martin-Ofen® ).
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Zahlentafel 2. Schmelzleistung, Kohlenverbrauch und Warmebelastung

von 20 WeiBhohlglaswannen.

4
Beheizte Schmelz-  Kohlenverbr. bV\{éirtme'
Lfd. | Ursprel. leistung ; elastung
| Hraprel Herdfl. (t Glas je (kg7§0t§1£k.l (t Steink. je
Nr. Nr. (m?) | m? beheizte |VO! calim2 heh, Herd-
Herdfl. /24 h) | je kg Glas) |fliche | 24 h)
1
1 |5 M| 31) 0,88 0,67 0,59
2 H 4 451) 0,77 0,52 0,40 | ¢ Rekup.-Wannen, U-Flamme | .+ be Wannen
2 H & 10 0,60 0,72 043 gewohnlicher Bau-
4 H 9 9,21 0,375 0,88 0,33 art aus der
5 H 10 12,2 0,64 0,43 0,28 | + U-Flamme W B G - Schrift
6 | HI4 18 0,45 0.61 0,28
1 H 15 314 0,60 0,53 0,31
g | IV 4 20 0,56 0,78 0,435
9 V 5 40,2 1,04 0,555 0,58
10 V 6 40,2 1,22 0,47 0,57
11 9 31,6 0,57 0,55 0,32 Rekuperator- Wanne
12 10 40,2 | 1,43 0,49 0,70
132) 11 } 43 0,68 0,55 0,38 } 2)
142) 12 ' 0,62 0,64 0,40
15 13 484 | 1,30 0,48 0,62 ‘
lg 15 484 1,65 0,49 8,%
1 17 44 0,68 0,55 : p ”
18 18 | 402 0,94 053 050 | SO Bk
19 28 15,6 0,65 0,74 0,47 (1 Gliithkolbenwannen siieh TuFner
20 | 29 90 | 0,62 1,22 0,74 || mit Westlake-Maschinen
21 | VI 1 ? | 0,98 | 0,60 059 |
22 | VI 2 839 | 0,84 | 0,55 0,46 Naturgasbeheizung
23 4 313 | 061 ) 0,43
24 5 41,7 063 | 070 044
25 6 57,1 0,56 ! J 0,39
26 7 76,3 075 | 0,60 0,45
27 9 — 0,65 0,65 0,42
28 10 — 1,07 0,40 0,43 Naturgasbeheizung
29 11 — 0,58 0,70 0,41
303) - 30 0,60 ’ 0,76 0,455 Deutsche Glithkolbenwanne mit Hals3)

1) Bei den U-Flammen-Wannen Nr. 1, 2 und 4 gibt die WBG die gesamte Glasoberfliche als beheizte Herd-

fliche an; es wurden hier jedoch nur 2
beheizten Wannen zu erméglichen.

5 dieser GroBe zu Grunde gelegt, um einen Vergleich mit.den quer-

2) Die Angaben unter Nr. 14 beziehen sich auf die gleiche Wanne, wie Nr. 13, nur fiir verringerte Belastung.
3) Diese Angaben iiber eine Osram-Wanne in Berlin-Siemensstadt verdanke ich einer personlichen Mit-

teilung von Herrn Prof. Dr. Gehlhoff, Direktar
Zwischenzeit noch etwas stirker belastet worden.

gleiche Glas einander umgekehrt proportional.
Ersetzt man in (B —a) (K -—b) =ab das K durch
'c, so ergibt sich eine neue gleichseitige Hyperbel,
welche die Beziehung zwischen Wirkungsgrad
und Wairmebelastung darstellt und die Form be-
sitzt: B (¢, — 7)) = .. (¢, und ¢, sind Konstanten.)
Zwei Punkte geniigen zu deren Bestimmung.
Benutzt man hierzu die Ergebnisse der von
Maurach untersuchten Wanne und des be-
schriebenen Martinofens, so ergibt sich die Kurve
B (0,244 —u) - 0,034, die in Bild 7 wieder-
gegeben ist. Hiernach miissen bei den Hals-
wannen zum Teil ziemlich hohe Wirkungsgrade
zu finden se¢in. Ferner ergibt die Asymptote
y = 0,244, daB der hochstmogliche Wirkungs-
grad der Herdofen nach Art der heutigen Wannen
und Martinéfen ungefihr 250/ betrigt.

Zusammenfassung.

Die Leistung der Wannenofen nimmt
mit steigender Warmebelastung nach einem an-
nihernd linearen Gesetze zu. Bei Oefen der
gewohnlichen Bauart kommt man jedoch bald

der Osram G. m. b. H. Die Wanne ist in der

an eine praktische Hochstgrenze, bei der sich
Schwierigkeiten aller Art einstellen’). Es ist dann
die Halswannenkonstruktion zu wihlen, bei wel-
cher die Wiarmebelastung, und damit gleichzeitig
die Leistung, bis zu auBerordentlich hohen Werten
gesteigert werden kann, die sogar verhiltnis-
maBig nahe an die der Martin -Stahlofen her-
ankommen. Der Kohlenverbrauch sinkt mit stei-
gender Belastung; nach einem hyperbolischen
Gesetz kann er jedoch nicht gewisse Werte
unterschreiten, die nur als Grenzwerte erreichbar
sind und unter durchschnittlichen Betriebsbedin-
gungen fiir WeiBglas 0,40 und fiir Flaschenglas
0,50 kg Steinkohle von 7000 keal fiir 1 kg Glas
betragen.

Es muB jedoch darauf hingewiesen werden,
daB die feuerfesten Baustoffe der Hals-
wannen bei Hochstleistungen stark beansprucht
werden. Dieses faBt Moorshead") wie folgt

9) Vgl. F. Jochim (WBG Frankfurt a. M.):

Feuerfithrung von Wannen. Glastechn. Ber.,, 7. Jg.
1929,30, S. 553—5060.
10y Vgl. T. C. Moorshead: Die Praxis der

Brennstoffersparnis in Glaswerken, Glasindustrie, 35 Jg.
1927, S. 279,
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zusammen: Bis zu einer Glasbelastung von 0,00t/
24 h/m? besteht ein ziemlich giinstiges Verhilt-
nis; bis zu 1,07 t/24 h/m? ist die Lebensdauer
der Oefen kaum merklich kleiner; bei 1,30 t/
24 h/m* ist diese dann um 2504 und bei rd.
1,80 t um rd. 5004 verringert.

Der EinfluB der Wiarmebelastung
auf den Kohlenverbrauch ist so groB,
daB bis zu einem gewissen Grade die Unter-
schiede in Ofenbauart, OfengroBe und Gemenge-
satz verwischt werden. Es mag jedoch sein, daf}
es bei weichem Gemengesatz leichter ist, mit
hoher Wirmebelastung zu arbeiten, weil man
bei gleicher Flammentemperatur ein etwas gro-
Beres Wirmegefille gegen das Schmelzbad erhilt.

Auch der Unterschied zwischen Rekuperativ- und
Regenerativwannen wird verwischt. Einzelne der
ersteren fallen wohl ab, die meisten liegen je-
doch auf der Durchschnittslinie, wenn auch be-
sonders hohe Leistungen nicht festgestellt wur-
den. (Fiir Koksofengas- und Erdgasbeheizung
mag dieses weniger fiithlbar sein, besonders bei
der heutigen verbesserten Rekuperatorbauweise.)

Die bei der vorliegenden Untersuchung be-
nutzte geometrische Hiulfskonstruk-
tion gestattet es, Leistung, Brennstoffverbrauch
und Wirkungsgrad der Siemens-Martin-
Oefen in Abhingigkeit von der Wirmebe-
lastung an die Glasschmelz-Wannenofen anzu-
schlieBen,

Studien wber fehlerhafte Glaser. II¥).
Vou Dr. phil.,, Dr.-Ing. e. h. Franz Hundeshagen.
(Mitteilung aus dem Institut fiir angewandte Chemie und Mikroskopie Dr. Hundeshagen u.

Dr: Sieber,

7. Glaser mit einem stdorenden
Gehalt an Phosphaten oder Arsenaten.

Phosphate und Arsenate bilden, wie bekannt,
den tritbenden Bestandteil vieler opalisierender
Gldser, Milchglidser und opaker Emails, z. B.
phosphorsaurer Kalk den des Beinglases, arsen-
saueres Bleioxyd den des sog. franzdsischen
Schilderemails. Wenn auch in durchsich-
tigen Gliasern diese Stoffe in kleinen Mengen
vorhanden sein konnen — in der Tat enthalten
fast alle Pottaschen wenigstens Spuren - von
Phosphaten und verwenden viele Glashiitten Zu-
sitze von Arsenik als Liuterungs- und Entfar-
bungsmittel — so koénnen doch reichlichere
Mengen von Phosphaten in der Pottasche oder
zu verschwenderische Zusitze von Arsenik, wenn
es sich um Erzeugung klarer Gliser handelt,
sehr nachteilig wirken.

Das Auftreten opalisierender
besonders hinter den erhitzten Réndern von
Arbeitsstiicken, die bei komplizierterer Form-
gebung eines oOfteren Anwéarmens bediirfen —
eine in manchen Glashiitten noch immer zu be-
kiampfende Schwierigkeit — habe ich bisher stets
auf eine Anwesenheit von Phosphaten oder Arse-
naten im Glas zuriickfithren koénnen, von denen
erstere aus Unreinheiten der verwendeten Pott-
asche, letztere aus einem zu reichlichen Zusatz
von Arsenik stammten, welcher (soweit nicht
verfliichtigt) durch den im Gemenge enthaltenen
Salpeter oxydiert und als Arsensiure vom Glas-
flu  aufgenommen wird. Phosphorsidure und
Arsensdure sind zundchst wohl in Form der
leichtschmelzenden Alkalisalze im  glutfliissigen
Glas gelost, die sich dann erst, unter geeigneten
Temperaturbedingungen, mit Calcium- und Blei-
Silikat umsetzen unter Bildung der die Glasmasse
tritbenden (meta- ?) phosphorsauren und arsen-
sauren Kalk- und Bleioxyd-Verbindungen.

Beide Arten von Tritbungen, die mit Vor-
liebe an kalk- und bleireichen Gliasern erscheiner,

Tritbungen,

Stuttgart.)

bemerkenswerterweise durch Chloride im Glas
sehr begiinstigt (Analogon der Aussalzung), sind
duBerlich kaum zu unterscheiden und bieten auch
das gleiche mikroskopische Bild einer selbst bei
stirkster VergroBerung nicht auflésbaren, mehr
oder weniger dichten Opaleszenz.

In allen beobachteten Fillen wurden die
Phosphat-Tritbungen durch Verwendung einer
reineren Pottasche, die Arsenat-Tritbungen durch
Verminderung oder Weglassung des Arsenik-
Zuschlages verhindert.

Mit dem letzteren wird leider (oder wurde
doch vor nicht langer Zeit) von gewissen Glas-
hiitten ein wahrer Unfug getrieben, der besonders
dann zu riigen ist, wenn es sich um Gliser fiir
den Gebrauch des Chemikers haudelt. So haben
mir schon Gliser vorgelegen, die als chemisches
Geriteglas bezeichnet waren, mit einem Gehalt
von 1,6504 Arsensiure (As,O;), wihrend sich,
nebenbei bemerkt, aus dem von der Hiitte ange-
gebenen Satz ein Gehalt von hochstens 0,304
Arsensiaure Dberechnete! Infolge einer gleich-
zeitig zu hohen Alkalitit und eines allzugeringen
Kalk-Gehaltes (nur bei diesem war das Klar-
bleiben des Schmelzgutes moglich) zeigten diese
Glaser eine groBe Zersetzlichkeit und gaben im
Gebrauch neben Alkali erhebliche Mengen von
arsen- und schwefelsauren Salzen sowie auch
deutliche Spuren von Chloriden ab. Fiir gew6hn-
lich habe ich in ,,guten’ Geritegliasern, wie auch
s. Z. J. Marshall und Ch. S. Potts!t), nur
wenige Zehntelprozente Arsenséure nachweisen
konnen. (Vgl. letzten Satz von Abschnitt 2.)

8. Gldser mit MiBfarbungen infolge
Mangels an oxydierenden Zusidtzen
oder unrichtiger Anwendung soge-

*) Fortsetzung und SchluBl; Teil I s.
Ber., 8. Jg. 1930, H. 9, S. 530—530.
1) Amer. Chem. Journ. Bd. 10, S. 425,

Glastechn,





