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Der Motorpflug ist sehr manévrierfahig und
_beansprucht zufolge seiner kurzen Baulénge ein
relativ kleines Vorgewende, wodurch er sich
besonders fiir mittlere und kleine Felder eignet.

Ausser zum Pfliigen kann das Fahrzeug
auch als Traktor oder als stationire Antrieb-
Maschine benutzt werden. Das Demontieren des
Pfluges erfolgt auf einfachste Weise durch Lsen
von zwei Schrauben.
t Hauptabmessungen : -
Traktor : Durchmesser der Triebrider 1600 mm

5 des Lenkrades 750

Triebradbreite 250 7 (mit Verbreitrg. 450 mmn1)
Lenkradbreite 180 , ( , i 300, 4)
Max. Liange des Traktors mit Pflug 5,5 m

” Brelte ” ” »” n 2’ I »
” . HOhe ” ” I ,9 ”
Gewicht 2800 kg

” ”
Geschwindigk. bei Vorw.-Fahrt rd. 2,7 u. 6 km|h
= » Ruckw.-Fahrt rd. 3,7 km/h
Pflug : Gewicht des Dreischarpfluges rd. 600 kg
Max. Arbeitsbreite des Pfluges 1,1 bis 1,2 7
Arbeitstiefe veréinderlich von o,15bis 0,35 .
Der jo PS-Motor macht 80oo Umdrehungen in der
Minute und verbraucht dabei nur 300 g» Benzin fir 1 PSh.
Da sowohl Traktor wie Pflug einheimisches Fabrikat sind,
lassen sich allfallige Reparaturen rasch erledigen. S. 4.

Ueber die Erzeugung von Elektrostahl fiir Stahl-
formguss im basisch zugestellten Héroultofen,
bei Verwendung von festem Einsatz.

Von Dr. Berthold Schudel, Ing.-Chemiker, Schaffhausen.

Das neuerdings wieder in den Vordergrund geriickte
Bestreben, unsere Schweizer Industrien auch in der fiir ihren
Betrieb notigen Krafterzeugung vom Ausland moglichst un-
abhingig zu gestalten und die im Lande selbst zur Ver-
fugung stehenden Kraftquellen in erster Linie nutzbar zu
machen, mag es rechtfertigen, etwas iiber ein metallurgisches
Spezialgebiet zu versffentlichen, das nicht nur als eigen-
artiges Glied einer ungeheuren Weltindustrie hervorragende
Beachtung verdient, sondern auch wegen seiner ausschliess-
lichen Verwendungsmoglichkeit von inlandischer Betriebs-
kraft fiir uns von besonderem Interesse ist.

Bis in die neuere Zeit wurde aller Stahl, der zur
Erzeugung von Stahlformguss diente, hauptsichlich nach
drei Verfahren hergestellt, die ihrem Wesen, sowie ihrer
technischen und metallurgischen Durchfithrung nach, von
einander durchaus verschieden sind. Es sind dies, wie
bekannt, das Tiegelschmelzverfahren, der Martinprozess und
das Kleinbessemerverfahren.

Abb. 1. Der Motorpflug ,Winterthur® in Seitenansicht.

Durch die Einfiihrung und Verwendung der elektri-
schen Energie als Warmequelle erfuhr die Industrie der
Stahlerzeugung und mit ihr das Spezialgebiet, das sich mit
der Herstellung von Stahlformguss befasst, eine neue, wich-
tige Bereicherung. Die erste in grosserem Masstab durch-
geftihrte praktische Anwendung von Elektrostahlsfen fallt
auf das Ende des vorigen Jahrhunderts (Stassano-Ofen
1898, Kjellin- und Héroult-Stahlofen 1899/1900).1) Anfing-
liche Versuche bezweckten die Gewinnung von Stahl direkt
aus den Erzen, und auch von Roheisen. Sie wurden grossen-
teils bald wieder aufgelassen, und in der Folge fand der
Elektro-Ofen seine hauptsichlichste Verwendung zur Her-
stellung von Qualitétsstahlen aller Art, von Werkzeugstihlen
und Konstruktionsstihlen, aus Roheisen und Eisenschrott.
Hierzu kam nachher noch, allerdings in weit geringerem
Masse, die Erzeugung von Elektrostahl fiir Stahlformguss.
Auch die Versuche zur Roheisengewinnung aus Erzen auf
elektrischem Wege wurden fortgesetzt. — Was bei allen
hervorragenden Neuerungen zu geschehen pflegt, trat auch
hier ein. Nachdem die ersten Schwierigkeiten tiberwunden
und der Nachweis fiir die praktische Verwendbarkeit des
Elektrostahlofens erbracht war, kam eine Zeit, in der man —
zum nicht geringen Schrecken vieler Stahlindustrieller, die
nach den bisherigen Verfahren arbeiteten — glaubte, die
Anwendung der elektrischen Energie wiirde auf dem Gebiete
der Stahlindustrie eine vollstindige Umwalzung herbeifiihren.
Erst nachdem das junge Verfahren eine Reihe von Ent-
wicklungsjahren und praktischen Erfahrungen hinter sich
hatte, gelangte man zu dessen richtiger Einschitzung. Man
erkannte, dass es die wichtigen, bisher tblichen

Abb, 2,

Der Motorpflug ,Winterthur® in Hinteransicht,

| Stahlprozesse keineswegs verdringen, wohl aber,
als ein in mancher Hinsicht h8chst wertvolles
neues Glied, sich, jene erginzend, ihnen an-
schliessen werde.

Die Stahlindustrie bediente sich des Elektro-
Ofens seither fast ausschliesslich als Raffinations-
Ofen, in dem das zu verarbeitende Material
(Einsatz) eine mehr oder weniger durchgreifende
Reinigung  erfihrt. Dementsprechend verfolgen
die allermeisten bisher iiblichen Elektrostahl-Ver-
fahren als hauptsichlichstes Ziel die Erreichung
einer griindlichen Raffination des Einsatzes, und
der Grad der Moglichkeit, eine solche durchzu-
fihren, wird als hervorragendes Kriterium fiir
die Brauchbarkeit eines Elektrostahlofen-Systems
tberhaupt angesehen.

Bei allen diesen Raffinationsverfahren, die der
Hauptsache nach in der Durchfiihrung eines Oxy-
dations- (Frisch-) -Prozesses = mit nachfolgender
Desoxydation bestehen, werden die, das Eisen

~ 1) Vergl. Band LVIIL, S. 142 (9. Sept. 1951).  Red.
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begleitenden Nebenbestandteile (Phosphor, Schwefel, Kohlen-
stoff, Silizium, Mangan) im Einsatz moglichst vollstindig
entfernt und grossenteils in die Schlacke tbergefihrt.
Nachher muss allerdings ein Teil derselben (C, Si und Mn)
im Verlauf der Charge wieder zugesetzt werden, da jene
Elemente fiir die Herstellung des Stahls tiberhaupt unent-
behrlich sind und diesem hochst wichtige Eigenschaften
erteilen. Der Einsatz selbst wird entweder in fliissigem,
in einem Ofen andern Systems (z.B. Martinofen) teilweise
schon vorgereinigten Zustande, oder aber in fester Form
in den Elektrostahlofen eingefiihrt.

Es soll nun im Folgenden zunachst ein solches Raffi-
nations- (Frisch-) Verfahren, das auch zur Herstellung
von Elektrostahlformguss dient, eingehend beschrieben und

gezeigt werden, wie dieses unter Verwendung von festem-

Einsatz in einem Héroult-Elektrostahlofen, mit basisch zu-
gestelltem Herd und basischen Schlacken, zur Ausfihrung
kommt.
Der ganze Prozess zerfillt in zwei Hauptperioden:
1. Die Einschmelz- und Frischperiode, mit Anwendung einer
basischen Schlacke und oxydierenden Zusétzen.
2. Die Reduktions- oder Desoxydationsperiode, mit nach-
folgender Kohlung, Entschweflung und Fertigstellung
(event. Legierung) des Stahls.

1. Die Einschmels- und Frischperiode.

Als Einsatz dienen kauflicher Schrott und Abfalle der
Elektrostahlgiesserei (Trichter, verlorene Kopfe, Einliufe
usw.). Das Einschmelzen erfolgt unter gleichzeitiger Bildung
einer basischen Kalkschlacke, mit Zuschlag von etwas Quarz-
sand und Flusspat und reichlichem Zusatz eines Frischmittels.
Als solches verwendet man ,Erz¢ (Roteisenerz), oder bis-
weilen auch Hammerschlag. Auf einé Charge von 1000
bis 1200 kg kommen 30 bis 35 k¢ Kalk und 50 bis 65 kg
bestes Roteisenerz. Die Hohe des Zusatzes an letzterem
hingt selbstverstindlich in erster Linie von der Qualitit
des Einsatzmaterials ab, das raffiniert werden soll. Die
Chargierung des Elektro-Ofens erfolgt nach und nach, ent-
sprechend dem Fortschreiten des Einschmelzvorganges. Der
Einsatz wird, unter Anwendung von elektrischer Energie
als Warmequelle, schon wihrend des Einschmelzens und
nachher noch kriftiger im vollkommen geschmolzenen Zu-
stande vom Erz gefrischt und tiberoxydiert, derart, dass das
Metallbad nach Beendigung der ersten Periode einen be-
trachtlichen Ueberschuss an Sauerstoff, bezw. Eisensauerstoff-
Verbindungen gelost enthilt. Ein elektrolytischer Vorgang
findet wahrend des ganzen Verfahrens nicht statt. Es wird
hernach die Schlacke abgezogen und der Frischprozess,
wenn notig, nochmals wiederholt.

Der Grad der Ueberoxydation des Metallbades lasst
sich leicht dadurch feststellen, dass man eine Schopfprobe
nach dem Erstarren unter den Hammer bringt. Diese
Schmiedeprobe erweist sich dann beim Ausbreiten, je nach
der Uebersittigung mit Sauerstoff bezw. Oxyden, mehr oder
weniger als rotbriichig, eine Erscheinung, die sich leicht
daran erkennen lisst, dass an dem unter dem Hammer in
noch rotwarmem Zustande ausgebreiteten Probestiick am
Rande zahlreiche Risse entstehen.

2. Desoxydation und Fertigmachen der Charge.

Ist der Frischprozess beendet und die Schlacke abge-
zogen, so fithrt man die Desoxydation des Metallbades durch.
Der in ihm angehiufte, zumeist an Eisen gebundene Sauer-
stoff wird entweder durch einen Zusatz von Ferro-Silizium,
oder auch durch die reduzierende Wirkung von Kohlenstoff
bezw. Kalzium-Karbid (Ca C,) in folgender Weise entfernt.
Auf das blanke Metallbad kommt zunichst eine gewisse
Menge Kokspulver, hernach wird sofort eine neue Kalk-
schlacke aufgesetzt, der man, um sie recht diinnflissig zu
machen, wieder etwas Quarzsand und Flusspat beimischt.
Ist die Schlacke gut geschmolzen, so erfolgt auf diese ein
entsprechender weiterer Zusatz von Kokspulver (Petrolkoks
oder gemahlene Elektrodenabfille). Es entsteht hierdurch
in der Hitze des Elektro-Ofens eine kalziumkarbidhaltige,

basische Schlacke, die auf die in ihr geldsten und sich
16senden Metalloxyde reduzierend wirkt. Die vollstandige
Desoxydation des Metallbades selbst bewerkstelligt man
durch einen Zusatz von Mangan in geeigneter Form (Ferro-
Mangan oder Manganerz) derart, dass der noch im Bad
vorhandene Sauerstoff an jenes gebunden wird und die
sich bildenden Mangan-Sauerstoff-Verbindungen, nachdem
sie in die Karbidschlacke aufgestiegen sind, dort reduziert
werden.

Der ganze Desoxydationsvorgang kann als beendet
angesehen werden, wenn die Karbidschlacke weiss ist, was
sich. durch eine Schlackenprobe leicht nachweisen lasst.
Es ist dies dann ein Beweis, dass samtliche in der Schlacke
gelosten Metalloxyde reduziert worden sind, dass keinerlei
derartige Oxyde aus dem Metallbad mehr in die Schlacke
gelangen und umgekehrt auch keine solchen aus der Schlacke
wieder ins Bad zuriickwandern kdnnen, somit auch letzteres
vollstandig desoxydiert ist. Als ferneres Beweismittel fir
die vollendete Desoxydation dient auch eine Schopfprobe.
Diese darf wihrend des Erstarrens keine Gasentwicklung
zeigen und nachher, beim Ausbreiten unter dem Hammer,
keine Risse mehr aufweisen, die auf Rotbruch, also im Bad
noch vorhandenen Sauerstoff schliessen lassen.

Gleichzeitig mit der Desoxydation wird durch die Wir-
kung der Karbidschlacke auch ein Teil des im Schmelzgut,
wahrscheinlich als Ferrosulfid vorkommenden Schwefels
entfernt und in der Schlacke als Kalziumsulfid gebunden.

Nach vollzogener Desoxydation folgt die Kohlung der
Charge durch Karburit. Es ist dies eine mit geringem Zusatz
eines geeigneten Bindemittels (Teer) versehene Mischung
von gleichen Teilen Eisenspanen und Kohlenstoff (Koks-
pulver, gemahlene Elektrodenabfille), die in Brikettform
zur Verwendung gelangt. Die beigemischten Eisenspane
dienen lediglich als Beschwerungsmittel fiir den Kohlen-
stoff, sodass die Karburitstiicke, wenigstens zum Teil, ins
Metallbad eintauchen und sich dort langsam auflésen. Zur
Herstellung von Elektrostahl fiir Stahlformguss ldsst sich
die Kohlung, ohne belangreiche Verluste an Kohlenstoff,
auch mit Anwendung von Petrolkoks in geeigneter Weise
durchfiihren.

Nach der Kohlung setzt man der Charge die erforder-
lichen Mengen Mangan und Silizium als Ferrolegierungen
zu, Hierbei kann auch noch eine weitere Entschweflung
stattfinden. Schliesslich wird durch eine einfache Hitze-
probe und ausserdem mittels einer Schopfprobe festgestellt,
ob die Charge die gewiinschten Eigenschaften besitzt, wo-
rauf man den giessbereiten Stahl in die etwas Aluminium
enthaltende Giesspfanne auskippt.

Selbstverstindlich konnen gegen Schluss des Ver-
fahrens ausser Silizium und Mangan auch noch andere
Legierungszusitze gemacht werden. — Als Beispiel sei die
Zusammensetzung einer im Héroult- Ofen hergestellten
1 Tonnen-Charge hier angefithrt und gleichzeitig der Gang
des Verfahrens ersichtlich gemacht.

. [ Elektrostahlabfalle 500 kg
Einsatz 1000 kg \ Kaufl. Schrott 500
gebrannt. Kalk 30 kg

I'FEChLaCCl;S ke Erz (Roteisenstein) 63 :
(Frischschlacke) l Quarzsand - Flusspat, je 1

Kohlung mit 3,2 kg Petrolkoks

gebrannt. Kalk 35 kg

II. Schlacke Quarzsand o

(Karbidschlacke zur Flusspat Bt

Desoxydation) \ Petrolkoks AL

Ferro-Mangan (81 °/,ig) 2l

Ferro-Silizium (76 °/ig) 3,7 Ag

. Ferro-Mangan 2 "
Ferdgntachon l Aluminiumgin die

Giesspfanne 0,95 ,

Stromverbrauch 979 &Wh.
Chargendauer 4,3 Stunden.
0,17 %/, C Gehalt des fertigen Stahls.
(Forts. folgt.)
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