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Yorwort.

Die Arbeiten miteinander konkurrierender Firmen hingen trotz
des gesunden Bestrebens, mdglichst selbstédndig zu schaffen und Ma-
schinen eigenen Gepriges herauszubringen, mehr voneinander ab, als es
zuniéchst den Anschein haben mag. Sie und ihre Ingenieure sind eben
nur einer von den zahllosen Mitarbeitern bei der Entwicklung des tech-
nischen Fortschrittes und miissen sich den Linien anpassen und den
Gesetzen unterwerfen, nach welchen er sich vollzieht, wenn sie nicht
iber kurz oder lang ins Hintertreffen geraten wollen. Denn der einzelne
kann nur eine beschriankte Zahl der auBerordentlich vielen Loésungs-
moglichkeiten fiir die Konstruktion einer Maschine durcharbeiten,
und die Anpassung seiner Konstruktionen an die sich im Laufe der Zeit
dndernden Verhiltnisse wird oft dadurch gehemmt, da8 ihn die Macht
der Gewohnheit nicht immer erkennen 148t, was von den Konstruktions-
elementen und Anordnungen, mit den zu arbeiten er gewohnt ist, sach-
lich berechtigt und daher von bleibendem Werte und was zuféllig oder
gar unzweckmiBig und daher verbesserungsfahig ist. Erst der Wett-
bewerb zahlreicher, dem gleichen Zweck dienender Lésungen scheidet
Uberlebtes oder UnzweckmiBiges aus und bildet im Laufe der Zeit
einige wenige Standardtypen heraus, die gewissermafBen der Extrakt
des Wissens und der Erfahrungen auBlerordentlich vieler, unter den
verschiedenartigsten Verhiltnissen und Eindriicken arbeitender tech-
nischer Intelligenzen sind.

Es ist daher fiir den geschaftlichen Erfolg unerlafilich, daB sich die
verschiedenen Firmen iiber ihre gegenseitigen Arbeiten zu unterrichten
suchen und sorgsam und leidenschaftslos den Wert der Konstruktionen
ihrer Konkurrenz, und was sie von ihr jeweils lernen konnen, priifen.

Ganz shnlich wie zwischen den konkurrierenden Firmen eines be-
stimmten Landes liegen die Verhaltnisse fiir den betreffenden Industrie-
zweig zwischen verschiedenen Landern. Genaue Kenntnisfremdlandischer
Konstruktionen und Bestrebungen ist fir die Wettbewerbsfahigkeit
im Inlande und auf dem Weltmarkt von fast derselben Bedeutung wie
Kenntnis der einheimischen. Auch hier findet gegenseitiges Geben
und Empfangen statt und bewirkt eine annahernd parallele Entwicklung
in den verschiedenen Staaten, wobei die Fachpresse, Besuche und zahl-
reiche andere Mittel den erforderlichen Kontakt schaffen.



v Vorwort.

Im Kriege wurden diese Verbindungen auch zwischen Amerika
und Deutschland, den beiden im Bau ortsfester groller Dampfkessel
fruchtbarsten Nationen, fast ganz abgebrochen. Da nun wihrend
dieser Zeit die deutsche Kesselindustrie mit der Erledigung der drin-
gendsten laufenden Geschafte vollauf zu tun hatte, die amerikanische
aber im wesentlichen freie Hand besal und beim Aus- und Neubau
zahlreicher groBer Kraftwerke eine ausgezeichnete Gelegenheit fand,
sich zu erproben, ist der Unterschied zwischen dem deutschen und
amerikanischen Kesselbau heute groBer als vor dem Kriege.

Eine moglichst aktuelle Darstellung des heutigen Standes und der
derzeitigen Bestrebungen des amerikanischen Grofdampfkesselwesens
muflte daher von besonderem Interesse sein. Ich unterzog mich deshalb
der miihsamen Aufgabe, aus den mir zur Verfiigung stehenden umfang-
reichen Unterlagen ein Bild hiervon zu geben und das herauszuschilen,
was mir als wichtig und wesentlich erschien, indem ich den amerika-
nischen Konstruktionen und Ansichten deutsche Parallelkonstruktionen
und Auffassungen gegeniiberstellte.

Da das Buch in erster Linie fiir deutsche Leser bestimmt ist und bei
der ganzen Sachlage gute Vorkenntnisse im Dampfkesselwesen voraus-
setzen muf3, sind deutsche Konstruktionen nur kurz beschrieben. Ledig-
lich an einigen Stellen, so z. B. in den Kapiteln iiber Kohlenstaubfeue-
rungen, Luftvorwirmer und Wérmespeicher ist ausfiithrlicher tiber deut-
sche Arbeiten berichtet.

In gewisser Beziehung ist vorliegendes Buch eine Erginzung meiner
im gleichen Verlage erschienenen Werke ,,Kohlenstaubfeuerungen fiir
ortsfeste Dampfkessel* (1921) und ,,Die Leistungssteigerung von Grof3-
dampfkesseln® (1922). Ich mochte daher bemerken, daf einige Dar-
legungen iiber amerikanische Verhéaltnisse im letzteren Buche — vor-
wiegend iiber Einmauerung und Heizflachenbelastung — durch meine
neue Veroffentlichung eine gewisse Berichtigung erfahren. Aus dem-
selben Grunde haben sich Wiederholungen nicht ganz vermeiden lassen.
Doch war ich bestrebt, ihre Zahl klein zu halten und habe daher
im allgemeinen nur Hinweise auf meine fritheren Veréffentlichungen
gebracht, wo es sich darum handelte, ohne Wiederholungen dem Leser
die Moglichkeit zu geben, sich vollstindig zu unterrichten.

Uber einige Kapitel habe ich bereits in zwei Vortrigen vor dem
Osterreichischen Ingenicur- und Architekten-Vercin in Wien und vor
der Hauptversammlung des Wasserrohrkesselverbandes in Cassel be-
richtet.

Das vorletzte Kapitel beschiftigt sich mit der Speicherung von Ar-
beit mittels heilen Wassers, die in den beiden letzten Jahren in Deutsch-
land grofle Beachtung erlangt hat. Einige Vorziige von Ruths-Speichern
kommen beij reiner Speicherung von Arbeit nicht voll zur Geltung und



Vorwort. A%

hauptsichlich dieser Umstand hatte hier und da zu der Auffassung ge-
fithrt, Warmespeicher hatten fir Kraftwerke nur untergeordnete Be-
deutung. In Kapitel XVI ist daher gezeigt, daBl diese Ansicht nicht
zutrifft und zwar mit verursacht durch die Entwicklung, die Ruths-
Speicheranlagen in der Zeit, seit welcher deutsche Firmen ihren Bau
aufnahmen, in Deutschland erfahren haben. Im letzten Jahre sind
auch iiber die sog. Speiseraumspeicher mehrere Verétfentlichungen
erschienen. Die verschiedenen Speicherarten werden daher kritisch
und so ausfithrlich miteinander verglichen, wie es der heutige Stand
ihrer Entwicklung gestattet.

Ich war bestrebt, alles lehrbuchhafte zu vermeiden und die Verhalt-
nisse dhnlich darzustellen, wie es etwa bei der Behandlung solcher
Fragen im Rahmen eines industriellen Unternehmens geschehen wiirde,
um beim Leser ein Gefiihl dafiir zu erwecken, wie sehr in der Technik
alles dauernd in FluB ist und welch scheinbare Nebensichlichkeiten
die Entwicklung einer Maschine beeinflussen. Wirtschaftlichen und
betriebstechnischen Forderungen und Riicksichten wurde die Bedeutung
eingeraumt, die ihnen zugemessen werden muf, wenn eine Maschine,
sich als lebensfahig erweisen soll.

Die Zeichnungen wurden besonders sorgsam durchgearbeitet. Die
meisten Abbildungen sind noch mehr alsin meinem Buche ,, Die Leistungs-
steigerung von GroBdampfkesseln‘ mit ausfithrlichen Legenden versehen,
die die Konstruktion oder Arbeitsweise kurz erlautern und das Bemer-
kenswerte in wenigen Worten hervorheben. Im tibrigen ist alles irgend-
wie Entbehrliche weggelassen und auf méglichst knappe Darstellung
geachtet worden.

Es wird sich nunmehr zu zeigen haben, was von den neueren ameri-
kanischen Konstruktionen fiir Deutschland brauchbar ist und um-
gekehrt, und wenn das kleine Buch sein Teil dazu beitragen sollte, dafi
gegenseitige gerechte Wirdigung der Leistungen eines fremden Volkes
wieder Selbstverstindlichkeit wird, so wiare auch damit ein schoner
Zweck erreicht.

Berlin, Mai 1923.
Miinzinger.
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I. Einleitung.

Schon bei der Abfassung meines Buches ,,Die Leistungssteigerung
von GroBdampfkesseln® hatte ich die Absicht, amerikanische Dampf-
kessel mit in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen. Aus Mangel an
Unterlagen und an Zeit muBte ich mich aber jenesmal mit wenigen
Mitteilungen iiber amerikanische Konstruktionen begniigen. Den un-
mittelbaren AnstoB zu vorliegendem Buche gab das Ersuchen der
Schriftleitung der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure im
Herbst 1922, die ihr von der National Electric Light Association in
New York iibersandten ,,Reports of Prime Movers Committee‘ zu be-
sprechen. Die ,,National Electric Light Association®, die etwa unserer
., Vereinigung der Elektrizitatswerke* entspricht, gibt jihrlich Berichte
iiber den Stand der Technik auf den verschiedenen, Besitzer von Elek-
trizitatswerken interessierenden Fachgebieten heraus, auch solche iiber
die sog.,,Prime Movers®“, worunter in Amerika alle Maschinen und
Apparate verstanden werden, die bis zur Kupplung mit dem elektrischen
Generator fiir den Betrieb eines Kraftwerkes nétig sind, also Kessel,
Feuerungen, Ekonomiser, Bekohlungs- und Entaschungsanlagen, Kon-
densatoren, Turbinen usw. In diesen Reports berichten sowohl die
Leiter von Elektrizitdtswerken als auch die Hersteller von Maschinen
iber ihre Erfahrungen bzw. Erzeugnisse.

Die wieder auflebenden Beziehungen mit Amerika gaben mir viel-
fach Gelegenheit zu regem miindlichem und schriftlichem Gedanken-
austausch mit zahlreichen hervorragenden amerikanischen Ingenieuren
iiber Fragen des Baues und Betriebes groBer Dampfkesselanlagen und
der Liebenswiirdigkeit amerikanischer Geschiftsfreunde verdanke ich
eine auflerordentlich grofie Zahl von Katalogen, Propagandaschriften
und anderer wertvoller Unterlagen. Bei der Sichtung des umfang-
reichen Materiales gewann ich die Uberzeugung, daB es eine in-
teressante und lohnende Aufgabe wire, zu versuchen, mit seiner Hilfe
und an Hand des vorerwidhnten Gedankenaustausches sowie der Mit-
teilungen einiger amerikanischer Fachzeitschriften, vor allem der
schonen Zeitschrift ,,Power”, den gegenwirtigen Stand und die
derzeitigen Bestrebungen des amerikanischen Dampfkesselbaues dar-
zustellen. Auch die ,,Reports konnte ich hierbei mit Vorteil verwerten

Minzinger, Amerikan. u. deutsche Gro8dampfkessel. 1



2 Allgemeines.

und zwar besonders insoweit, als in ihnen die Ansichten erfahrener
amerikanischer Ingenieure iiber gewisse dampfkesseltechnische Fragen
zum Ausdruck kamen.

In vielen Fillen habe ich die amerikanischen Bestrebungen und
Ansichten mit den deutschen verglichen und die wesentlichsten Unter-
schiede so zu zeigen versucht, wie sie sich mir darstellen. Daf hierbei
eine zuriickhaltende Beurteilung geboten war, braucht nicht besonders
hervorgehoben zu werden. Bedenkt man, wie schwer es schon ist, die
Erzeugnisse des eigenen Landes objektiv gegeneinander zu werten,
so wird man Zuriickhaltung im vorliegenden, weit schwierigeren Fall
berechtigt finden. Ich mochte auch keine Unklarheit dariiber lassen,
daf3 es bei der ganzen Art der mir zur Verfiigung stehenden Unterlagen
wohl méglich ist, dafl meine Ausfithrungen sich vielleicht nicht immer
ganz mit den tatséchlichen Verhiltnissen decken, um so mehr da mir
die wertvollen Eindriicke und Erfahrungen einer Besichtigung an
Ort und Stelle fehlen. Schlieflich ist persénliche Inaugenscheinnahme
eben ein schwer zu ersetzender Lehrmeister.

Doch diirfte es sich im allgemeinen nur um Korrekturen unter-
geordneter Natur handeln, und ich méchte hoffen, daB vorliegende Arbeit
recht viel Leser zur Priifung des Wertes ihrer Erzeugnisse und zu weiteren
Fortschritten und Verbesserungen anregen wird. Es ist ferner zu be-
denken, dafl man iiber manche Konstruktionen und Bestrebungen sehr
wohl verschiedener Meinung sein kann. Vor allem jiingere Ingenieure
tun daher gut daran, sich beim Lesen zu vergegenwirtigen, daB be-
sonders bei neuartigen Konstruktionen oder bei in der Entwicklung be-
findlichen Bestrebungen eine objektiv richtige Wertung etwas sehr
Schweres, wenn nicht fast Unmégliches ist. Viele iiber neuere Erschei-
nungen in gewissen Verdffentlichungen mit apodiktischer Sicherheit aus-
gesprochene Werturteile erwecken in manchem Leser eine durchaus falsche
Vorstellung vom Wesen technischen Schaffens und Denkens und sind oft
alles andere als ein Zeichen gediegenen Wissens und groBer Erfahrung.

II. Allgemeines.

In amerikanischen Kraftwerken fillt vor allem das Streben nach
sehr groflen Kesseleinheiten und im Zusammenhang damit nach fiir
unsere Begriffe auBlerordentlich grofen Einzelrostflichen auf. Kessel
von 1000 m? Heizfliche und mehr sind sehr haufig, den Rekord halten
zur Zeit die fiir das Marysville-Kraftwerk in Ausfiihrung begriffenen
2620 m2-Steilrohrkessel und die gleichfalls der Detroit Edison Co. fiir
das Heizwerk in der Congress Street gelieferten Connelly-Kessel von
2755 m? Heizfliche, sowie die mit (Gas- und Kohlenstaubfeuerungen aus-
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geriisteten Ladd-Steilrohrkessel von 2460 m? im River-Rouge-Kraft-
werk der Ford Motor Co. in Detroit.

Uber die Hauptabmessungen einiger bemerkenswerter groBer ameri-
kanischer Kesselanlagen gibt Zahlentafel 1 Auskunft.

Von 36 groBen Werken arbeiten 10 mit einem Dampfdruck zwischen
15,8—17,6 at, 16 zwischen 17,6 und 19,4 at, 6 zwischen 19,4 und 21,1 at
und 8 zwischen 21,1 und 24,6 at. Es besteht also ebenso wie in Deutsch-
land die Neigung, zu hoheren Driicken iiberzugehen. Dagegen ist,
worauf spiter ausfiihrlicher eingegangen werden soll, die Dampf-
temperatur in Amerika im allgemeinen noch nicht so hoch wie in
Deutschland, wo die meisten neuzeitlichen Elektrizititswerke mit
350—375° C am Uberhitzeraustritt arbeiten. Im allgemeinen wird
zur Zeit in amerikanischen Werken eine Kesselspannung von 17—19 at
bevorzugt. Ekonomiser werden nicht in dem Umfang wie in Deutsch-
land verwendet. Alles in allem gewinnt man aber den Eindruck, daB
die Amerikaner im Dampfkesselbau in theoretischer und in praktischer
Beziehung in den letzten Jahren Auflerordentliches geleistet haben.

Neben der Erhohung der Einzelleistung von Kesseln und Maschinen
fallt das Streben nach moglichst einfacher, betriebssicherer Durch-
bildung der Kesselanlagen auf. Der Verfeuerung (fiir amerikanische
Verhéltnisse) minderwertiger Kohle wird in den letzten Jahren be-
sondere Aufmerksamkeit gewidmet. Auch auf dem Gebiete der Kessel-
einmauerung, der Reinigung und Freihaltung der Heizfliche von Rufl
und Flugasche, der Vermeidung von Schlackenansétzen an der Ein-
mauerung des Feuerraumes, der selbsttétigen, staub- und geruchlosen
Aschenabfuhr, der Speisewasseraufbereitung usw. ist viel erfolgreiche
Arbeit geleistet worden.

Groflen Wert scheint man in Amerika auf sorgsame Betriebsiiber-
wachung zu legen und dafiir ganz betrichtliche Summen anzulegen. Von
registrierenden Apparaten, wie Wassermessern, Temperatur- und Druck-
schreibern usw. scheint in hoherem Mafle, als es in Deutschland
im allgemeinen der Fall ist, Gebrauch gemacht zu werden. Ofters
werden alle diese Apparate in einem besonderen Raum einheitlich zu-
sammengefallt, von welchem aus die Kesselwirter mittels Signalappa-
raten ihre Anweisungen erhalten.

I11. Rostfeuerungen.

a) Allgemeines.

In deutschen groBeren Kraftwerken sind Wanderroste die bei weitem
verbreitetste Feuerung fiir Steinkohle; Schrigroste biirgern sich nur
allméhlich ein und werden vorzugsweise fiir minderwertige Steinkohle

1*



Zahlen-
Hauptabmessungen der Kesselanlagen einiger bemerkens-
(Die Anlagen sind nach der GroBe der Kesselheiz-

G168e der Heizfliche) Rost Verhilt-
Name, Baujahr Zahl, Bauart Tber- | Ekono- o Kes::‘li;im.
A d:sn%VeOrI;es ued Hl?ess?elller der| Kessel hitzer miser Bauut I Fliche [Rowmiche
m? m? m? : ’ m? —
1 | Lakeside, 19218 <X Schragrohr | 1210 374 i 706 Lopuleo, Kohlen- J—
Milwaukee | Edge Moor Gugeisen|  staubfeuerung
2 |South Meadow, Steilrohr 1293 | 580 256 Riley- 26,8 48,3
1921 Bigelow- | Stoker
Hartford Hornsby
3 Waukegan, Schriagrohr 1307 231 820 Babcock 35,5 36,8
1922/23 Sargent & Schmied-| & Wilcox
Chicago Lundy elsen  fUnterwind-
Wanderrost
4 Delaware, 8 < Steilrohr 1400 | 166 365 Taylor- 29,9 46,7
1921 Stirling | Stoker
Philadelphia | |
5 Calumet, 7XSchragrohr | 1400 | 376 891 Coxe 41,4 33,8
1921 Babcock & ! Schmied- [Unterwind-
Chicago Wilcox ‘ eI Wanderrost
6| Springdale, |4xSchriagrohr| 1420 | — —_ Stoker — —
1920 Babcock & '
Pittsburgh Wilcox ‘
7 Seward, Schragrohr 1480 465 ohne Taylor- 24,6 60,2
1921 Babcock & l Stoker
Johnstown Wilcox ‘
8| Hell Gate, [12>Schragrohr| 1755 199 ohne Taylor- 43,8 40,0
1921 Springfield Stoker
New York
9 | Fort Worth Schriagrohr 1885 — — Olbrenner —
Babcock &
Wilcox
10 Colfax, 7<Schrigrohr | 1940 622 ohne Westing- | 37,5 51,7
1920 Babcock & house- |
Pittsburgh Wilcox Stoker |
11 jConnor’sCreek,| 14 ><Steilrohr 2200 ] — - Taylor- | — —
Detroit Stirling | ] Stoker |
12 | Delray, 1922 Steilrohr 2200 —_, = Riley- | 43,6 —
Detroit Stirling 1 Stoker |
13 | River Rouge, |24 Steilrohr | 2460 @ — | ohne | Kohlenstaub- und —
Detroit Ladd | | Gasfeuerung
14 [Marysville, 1923] 4 X Steilrohr | 2620 ) 295 — Taylor- | 36,4 72
Detroit Stirling Stoker
15 JCongress Street, Steilrohr 2755 | ohne — —_— | — —
Detroit Connelly ‘ { |
| j

1) Bezogen auf Dampf von 639 WEkg-! Erzeugungswirme.
Power 1922, S. 418.

S. 850 und nach miindlichen Mitteilungen.

1921, S. 688.

2) Werte von 241/,-
1) Bei den ,,angenommenen‘ Werten fiir die Rostbelastung

5) Kohlenheizwert 5560 WEkg -1, Power 1922,
10) Kohlenheizwert 7222 WEkg ~ 1.
sind in verschiedenen Verdffentlichungen nicht ganz iibereinstimmend angegeben.

?) Nach Power 1921, S. 686 {f.

11) Nach



tafel 1.

werter, grofer, neuzeitlicher,

flache geordnet. Die fetten Zahlen sind Rekordwerte.)

amerikanischer Kraftwerke.

Vet | e v Dampt- | Dampi- | Volumen Rost- Heigflichen-  [Auf1m’ Feucrraum
Ekonom.- . - g - -] o o 1 . Ve anntes
troshaee |Tesser d.| “druck | fPRRE NS TRAR)  belastung belastung) | S 1 gewicht
hea\?wf;‘m' mm at °C ms kgm-—-2st-1 kgm—2st—1 kgm-3st—1
58,5 | 6400; | 18.6 320 257 — 19,62) 9,8
100 38,9 2) 19,6
19.8 — 19.3 338 180 |Angenommen zut)
norm.=125 | norm.=23,8 norm. = 18,6
max. =175 max.=34,3 max. = 26,9
62,7 4500; | 28,1 370 — norm. =160 %) | norm. =41,83) —
82u.50,4 max. =2233) | max.=57,09) —_
23 Rohr-
reihen
26,0 |—;82,5] 18,6 332 204 |Angenommen zu#)
norm.=125 [norm.=24.5 norm.=18,3
max.=175 | max.=344 max. = 26,7
63,6 6100; 24.6 363 190 — —
100 max. =290%) | max.=53,5%)] max.=63,0
— — 24.6 355 —  |norm.=27,87) e —
max.=40,57)
— —;100} 19,7 313 147 | Angenommen zu
norm. =125 1norm,=19,14)| norm.=20,9
max.=175 | max,=249¢)| max.=29,2
— 6100; 17,6 320 227 min,=72,5 | min.=17,0%) min. =1412)
100 max. =290 |max.=65,6%) max. =5612)
20 Rohr-|
reihen
— 6100; | 19,4 312 204 norm.=174 |[norm.=31,7%] norm.=32,1
100 max.=2538%) | max.=42,0%) | max.=46,6%)
20 Rohr-|
reihen
- — 15,8 315 —_— — norm. =25,7 —
— — 17,0 315 |rd. 400 — norm. =41,51%)| norm.=rd. 30
max.="71,6) | max.=rd. 53
— — 21,5 370 275 — — —
— — 11,2 |gesattigtf 324 — norm. =48,64) | norm.=471)
ifiir Heiz- max. =53,14) max. = 5511)
zwecke

und 27'/,stiindigen Abnahmeversuchen, Kohlenheizwert = 6600 WEkg-1.
wurde der Kohlenheizwert zu 7500 WEkg~! eingesetzt.

S. 845.

") Nach Literaturangaben.
Reports 1922 T.3, S. 34,

8) Nach

3) Nach Power 1922,
8) Kurzzeitige Hochstleistung.
12y Nach Power 1922, S. 719.

Nach Power

13) Einzelne Werte



6 Rostfeuerungen.

benutzt, Unterschubroste haben fast keinen Eingang gefunden. Nur
fir minderwertige Braunkohle werden Schrigroste bzw. Treppenroste
in Deutschland fast ausschlieBlich verwendet; hierfiir besitzen die
Amerikaner keine Parallelkonstruktionen. Indes wird auch der Ver-
feuerung von Braunkohle jetzt in Amerika Aufmerksamkeit zuge-
wendet, sie hat aber meist 3000—3200 WEkg~* und mehr Heizwert.
Der mitteldeutschen Rohbraunkohle dhnliche Brennstoffe sollen zwar in
einigen Staaten in groBen Mengen vorkommen, bisher aber nicht ver-
wertet worden sein, weil sie den Wettbewerb mit Steinkohle nicht
aushalten.

Im nachfolgenden werden der Einfachheit wegen Schriigroste und
ausgesprochene Unterschubroste unter dem Namen ,,Stoker* zusammen-
gefalit, weil bei beiden die Kohle nicht mit gleichmiBiger Geschwindig-
keit durch den Feuerraum bewegt wird und weil sie auch sonst einige
konstruktive Einzelheiten miteinander gemein haben. Nur da, wo die
Art der Brennstoffzufuhr eine wesentliche Rolle spielt, wird zwischen
Unterschubrosten (underfeed stoker, d. h. der Brennstoff wird unter-
halb der brennenden Schicht zugefiihrt) und Schragrosten schlechtweg
(overfeed stoker, d.h.der Brennstoff wird oberhalb oder in der
brennenden Schicht zugefiihrt) unterschieden.

In Amerika machen sich Wanderroste und Stoker das Feld streitig,
zur Zeit sind aber Stoker noch die verbreitetere Feuerung und
Wanderroste scheinen sich erst allm#hlich in grofem AusmaBe einzu-
fithren. Die Amerikaner meinen, es lasse sich zur Zeit noch nicht iiber-
sehen, wie sich der Bau von Rosten weiter entwickeln wird. Obgleich
beide Rostbauarten schon auf einen sehr hohen Stand der Vollkommen-
heit gebracht seien, habe es doch den Anschein, als harre die wirt-
schaftliche Verbrennung von Kohle noch ihrer endgiiltigen Losung und
als seien simtliche Roste noch verbesserungsfahig. Sie empfehlen daher,
neue Kesselhduser so anzulegen, dall gegebenenfalls spater ein anderes
Rostsystem eingebaut werden kann. Stoker werden fast ganz allgemein
mit Unterwind betrieben, die Brennstoffschicht auf ihnen ist auch bei
hochwertiger Steinkohle grofier als die bei uns auf Wanderrosten iibliche
und scheint bei Underfeed-Stokern Betriage bis zu etwa 700 mm zu
erreichen. Deshalb und mit Riicksicht auf den ganzen Aufbau der Stoker
geht man mit der Pressung des Unterwindes ziemlich hoch. Sie be-
trigt bei einer Heizflachenbelastung von 20kgm ~2st 1 ungefdhr 60 mm
WS, bei 40 kgm ~2st~1 ungefahr 120—150 mm WS.

Ahnlich wie in Deutschland ist man bestrebt, auch Wanderroste
fir Unterwind einzurichten und hat mit einigen Bauarten vorziigliche
Erfolge erzielt. Der Coxe-Wanderrost der Combustion Engineering Cor-
poration gibt mit Unterwind kurzzeitige Leistungen bis 290 kgm ~2st~1,
und die Schwierigkeit beim Arbeiten mit so hoher Rostbelastung wird
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weniger im Rost selbst als darin erblickt, daB infolge der hohen Feuer-
raumtemperaturen unangenehme Schlackenansitze an den Wasser-
rohren und Schiéden an der Ausmauerung des Feuerraumes auftreten?).
Der Antrieb mancher amerikanischer Wanderroste erfolgt durch die
hintere Rostwelle.

Wiahrend bei uns Roste itber 2500 mm Breite zu den Ausnahmen
gehéren und solche von 3000 mm Breite nur vereinzelt vorkommen,
lieferte die Illinois Stoker Co. im Jahre 1921 der Standard Oil Co. in
Bayway fiir 4 Bigelow-Hornsby-Kessel von 1300 m2 Heizfliche Unter-
windwanderroste von 7300 mm Breite und 5200 mm Linge.

Die Coxe-Unterwindwanderroste im Calumet-Kraftwerk sind 7300mm
breit und 5670 mm lang, die zusammenhingende Rostfliche von 41,4 m?
besteht aber aus 2 Kettenbahnen, deren Antriebswellen in der Mitte
miteinander fest gekuppelt sind und an jedem freien Ende einen An-
triebsmotor mit fiir beide Motoren gemeinsamen Schalt- und AnlaB-
vorrichtungen haben. Die freie Rostflache soll 7 v. H. betragen. Zur
Zeit werden Wanderroste bis zu 9000 mm Breite angeboten. Zur Er-
zielung guten Laufens werden die seitlichen Kanten der Roststibe
zuweilen abgehobelt.

Der Bau so breiter Roste hingt mit der sehr groBen Heizfliche zu-
sammen, die heutzutage die Kessel grofer amerikanischer Werke er-
halten und greift in den Aufbau des ganzen Kessels tief ein. Beispiels-
weise kann dann im Kessel keine Mittelwand hochgefiihrt werden,
die zur Unterstiitzung des Uberhitzers und der Kesseldecke, sowie zum
Schutz der Rundnéhte der Kesseltrommeln bei manchen Kesselsystemen
erwiinscht bzw. notwendig ist, obgleich sie gréBere Unterhaltungs-
kosten fiir das Mauerwerk und eine gewisse Erhéhung der Feuerraum-
temperatur bewirkt?). Die Folge davon sind dann wieder Mauer-
werkskonstruktionen, die bei uns unbekannt sind und andere MaB-
nahmen, die uns fiir sich allein betrachtet zunichst iiberraschen.

Die Frage ist daher meines Erachtens weniger die, wie weit man
zweckméaBigerweise mit der Rostfliche, als vielmehr wie weit man mit
der Kesselheizfliche gehen soll. Bleibt man, wie in Deutschland, unter
600 bis 700 m? Heizfldche, so kommt man im allgemeinen mit 2 Rosten
von etwa 2500 mm Breite aus und kann die ganze Breite der Roste noch
sicher iiberblicken und mit Schiireisen durch Offnungen im seitlichen
Mauerwerk bestreichen. Bei breiteren Kesseln ist Zuginglichkeit des
Rostendes unerlaBlich. Andernfalls ist es, besonders bei 3 oder mehr
durch Zwischenwinde voneinander getrennten Rosten unmdéglich, sich
vom Zustand der mittleren Roste ein Bild zu machen, sehr zum

1) Siehe Miinzinger: , Leistungssteigerung von GroBdampfkesseln* (Abb. 16
und 17), im folgenden kurz,,Leistungssteigerung® genannt. Berlin: J. Springer 1923.
%) Miinzinger: ,,Leistungssteigerung® S. 24.
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Schaden des Wirkungsgrades im normalen Betriebe. Ist aber das hintere
Rostende frei, so konnen sehr breite Einzelroste offenbar merkliche
Ersparnisse an Anlagekosten und wohl auch an Unterhaltungskosten
fiir das Mauerwerk bringen und, falls ihre Durchbildung den Schwierig-
keiten so groBer Breiten gerecht wird, den Betrieb erheblich verein-
fachen. Auf einige andere Einfliisse wird noch zuriickgekommen.
Durch iiber die ganze Breite des Feuerraumes durchgehende Wan-
derroste kann auf derselben Grundfliche und mit derselben Kesselheiz-
flache erheblich mehr Dampf erzeugt werden. Im allgemeinen geht durch

Abb. 1. Jones-Unterschubrost.
1 = Mulde der Retorte, 2 = Luftschlitze, 3 = Vortreiber fiir Kohle, 4 = Kiihl-
kisten gegen Schlackenansatz, 5§ = Ausbrenn- und Schlackenkipprost.

eine Zwischenwand 380 bis 510 mm Stirnbreite verloren, das sind bei
2 Rosten von je 2500 mm Breite immerhin 8 bis 10 v. H. der gesamten
Rostfliche, deren Wegfall infolge des groBen Einflusses der Wirme-
iibertragung durch Strahlung fiihlbar ins Gewicht fallt.

Grofle, mit Stokern ausgestattete Kessel haben h#ufig 2 einander
gegeniiberliegende Feuerungen mit einem zwischen ihnen liegenden
Schacht fiir die Abfubr der Schlacke, Abb. 33, 35, 75. Diese Anord-
nung vermindert aber m. E. bei breiten Kesseln die Ubersichtlich-
keit der Roste, und es ist kaum anzunehmen, daf sie im normalen
Betrieb denselben Wirkungsgrad erzielt wie Kessel mit freiem Rostende,
Abb. 32, 103, 111, 115.
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Seit neuestem werden daher ,,Einender‘“-Stoker von ungewohnlicher
Lange geliefert, wie z. B. die 65t schweren 43,6 m2-Riley-Stoker fiir
die 2200 m2-Kessel des Delray-Kraftwerkes der Detroit Edison Co.
Als besonderen Vorteil dieser Roste bezeichnet die Edison Co. auBer
der Erzielung anderer Ersparnisse und Vereinfachungen den Umstand,
daB bei zweireihigen Kesselhdusern statt 3 Kohlenbunkern samt den
zugehorigen Kohlenférderanlagen nur noch einer nétig ist. Aus den-
selben Griinden hat es auch die AEG. in den von ihr erbauten
Werken seit jeher vermieden, Kessel mit Doppelender-Feuerungen
aufzustellen, besonders auch wegen der einfacheren, iibersichtlicheren
und billigeren Bedienung und Uberwachung von Kesseln mit Einender-
Rosten. Wihrend der Ubergang zu sehr groBfen Rostbreiten an die
Durchbildung der Wanderroste hohe Anforderungen stellt und die
Gefahr von Klemmungen erhéht, kénnen bei Stokern ohne wesent-
liche Anderung der normalen Konstruktion fast beliebig breite Roste
durch eine entsprechende Zahl aneinandergereihter Einzelelemente
(Retorten) auf einfache Weise erzielt werden. Man trifft z. Zt. bis zu
28 nebeneinanderliegende Retorten untsr einem Kessel.

b) Unterschubroste.

Die zahlreichen Bauarten von Unterschubrosten unterscheiden sich
hauptsichlich im Rostantrieb, in der Neigung und Ausbildung der Re-
torten, in der Zufuhr und Verteilung der Kohle auf dem Rost, in den
Ausbrennrosten und in der Schlackenbeseitigung. Der Antrieb der Roste
erfolgt entweder durch Dampfzylinder wie beim Jones-Unterschubrost,
Abb. 1, oder durch direkt oder durch mittels Ketten oder Riemen ge-
kuppelte Elektromotoren oder kleine Dampfmaschinen, Abb. 2, 3.
Elektrischer Antrieb verbraucht weniger Wirme als dampfgetriebene
Kolben. Die grofle Einfachheit des direkten Dampfantriebes, bei dem
Ubersetzungen, Getriebe usw. wegfallen, bietet aber doch viele
Vorteile, u. a. den, dal} durch ein einfaches Dampfventil die vorteil-
hafteste Vorschubgeschwindigkeit in jeder einzelnen Retorte iiberaus
bequem eingestellt werden kann.

Beim Westinghouse-, Riley- und Taylor-Rost wird die Luft zwischen
aufeinandergeschichteten, eigenartig geformten Platten durch die hohlen
Plattentrager zugefiithrt, Abb.2, 3,4, 5, beim Jones-Rost durch Schlitze
in den glatten Retortenwandungen, Abb.1,6,8. Zufuhr und Verteilung der
Kohle geschieht durch einen oder mehrere Kolben oder als Vorschuborgane
ausgebildete Rostteile, Abb. 1,2, 3,7, 8. Die Luftzufuhr nach den verschie-
denen Rostteilen kann vom Heizerstand aus durch Klappen geregelt
werden, Abb.2,3,9. Einige Firmen hingen an das untere Ende der Stoker,
da wo die Retorten aufhéren, geneigte Planroste oder kleine Stufen-
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Abb. 2. Westinghouse-Unterschubrost. (Siehe Abb. 5 u. 7.)
1 = Antriebsvorgelege, 2 = Vorschubkolben, 3 = beweglicher Boden der Retorte,
4 = Ausbrenn- und Schlackenkipproste, 5 = Kiihlkisten gegen Schlackenansatz,
6 u. 7 = Regelklappen fiir Unterwind, 8 = Betitigung fiir 6 u. 7, 9 = Stauplatte
fiir Kohle, 10 = Antrieb fiir 3, 11 = Kohlentrichter.

roste an, die das gute Ausbrennen vieler Kohlen sehr begiinstigen
sollen, Abb. 3,7,9. Zum Vermeiden des Anbackens von Schlacke an
den Feuerraumwandungen erhalten die an sie anschlieBenden Retorten
einen schriigen Ansatz, der etwas hoher als das Brennstoffbett ist und

Abb. 3. Taylor-Unterschubrost.
1 = oberer Vorschubkolben, 2 u. 3 = untere Vorschubkolben, £ = bewegliche
Rostplatten, 5 = Unterwindzufuhr, 6 = feste Drehpunkte fiir Antriebsmechanis-
mus von 2, 3 u. 4, 7 = Ausbrenn- und Schlackenkipprost, § = hydraulischer An-
trieb von 7, 9 = Betétigung der Luftregulierklappen zum unteren Rostteil, 10=An-
lenkpunkte der Antriebstangen zu 2, 3 u. 4, 11 = Antriebsvorgelege, 12 = Kohlen-
trichter.



durch welchen Kiihl-und
Verbrennungsluft einge-
blasen wird, Abb.1,2,6,8.
Derartige Ansétze sollen
sich ausgezeichnet be-
wahrt haben. Infolge der
hohen Brennstoffschicht
iiber den Rosten und
der wirksamen Kiihlung
durch die Luft sollen
Unterschubroste auch
bei dauernd starker Be-
anspruchung oder bei
langen Perioden mit ge-
dimpftem Feuer nur we-
nig leiden.

Beim Jones-Unter-
schubrost mit Querre-
torten in Abb.8 wird
die Kohle durch eine in
der Rostmitte gelegene
Rinne zugefithrt, von
welcher aus sie sich auf
diezubeiden Seitensenk-
recht anschlieBenden Re-
torten verteilt. Im Ge-
gensatz zu Abb. 1 sitzen
bei dieser Konstruktion,
die Ausbrennroste senk-
recht zur Kesselstirn-
wand. Der Dampfzy-
linder fiir den Antrieb
der Brennstoffvorschie-
ber in der Hauptre-
torte 1 ist getrennt von
dem Zylinder, der die
Vorschieber 4 in den
Querretorten 3 gemein-
sam antreibt. Die An-
zahl der bewegten Teile
ist besonders klein und
der Rost besonders ein-
fach.
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Abb. 6. Schnitt durch Retorte und Kiihlkasten gegen
Schlackenansatz eines Jones-Unterschubrostes.
1 = Retortenmulde, 2 = Kiihlkasten, 3 = Luftschlitze.
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Abb. 7. Ansicht eines Westinghouse-Unterschubrostes vom Rostende aus gesehen.
(Siehe Abb. 2 u. 5.)
1 = Vorschubkolben, 2 = beweglicher Boden der Retorte, 3 — Ausbrenn- und
Schlackenkipprost, 4 = wie 2, 5 = Rostplatten der Luftzufuhrbalken, 6 = Stau-
platte fiir Kohle, 7 = Kiihlluftzufuhr, § = untere Rostplatten.

Abb. 8. Aufsicht auf einen Jones-Unterschubrost mit Querretorten der Underfeed
Stoker Co.
1 = Mittelretorte, 2 = Eintritt der Kohle, 3 = Querretorten, 4 = Verteiler in
Querretorten, § = Schlitze fiir Unterwind, 6 = Kiihlkasten fiir Feuerraumriick-
wand, 7 = Ausbrennroste.

Stirnseite des Kessels,
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Die Neigung der Rostbahn und die Zahl der beweglichen Rostteile ist
bei den einzelnen Fabrikaten verschieden. Beim Jones-Rost bewegen
sich nur die Kohlenzufuhrkolben und einige Verteiler auf dem Retorten-
boden, Abb. 1 und 8, beim Taylor-Rost mehrere Kolben und der unterste,
als Stufenrost ausgebildete Rostteil, Abb. 3, beim Westinghouse-Rost
der Kohlenzufuhrkolben und ein Teil des Retortenbodens, Abb. 2, beim
Riley-Rost der Kohlenzufuhrkolben, die als Luftzufuhrkasten ausgebil-
deten Retortenwinde und die an sie angehiingten Schlackenfallplatten,
Abb. 9. Letztere haben zackenférmige Rippen und gleiten mit dem
unteren Ende iiber eine verstellbare Rolle. Dadurch machen sie eine

Abb. 9. Unterschubrost der Sanford Riley Stoker Co., ohne rotierenden
Schlackenquetscher.
1 = Kohlentrichter, 2 = Rostantrieb, 3 = Vorschubkolben fiir Kohle, 4 = An-
triebstange fiir Seitenwangen der Retorten, 5 = beweglicher Unterschubteil des
Rostes, 7 = beweglicher Uberschubteil des Rostes, & = Schlackenquetscher,
9 = Feuerraumriickwand, 10 = Antrieb fiir Einstellung von A4, 11 = Unterwind-
raum, 12 = Unterwindregulierklappe fiir unteren Rostteil, 13 = Regulierklappe,
14 = Unterwindeintritt.
Beachte: Verstellbarkeit von Spaltweite 4 je nach Rostbelastung. Zerquet-
schen von Schlackenstiicken durch 8.

mahlende Bewegung und lockern und zerquetschen Schlackenkuchen.
Durch Vorschieben der Zahnstange kann der Abstand A zwischen Feuer-
raumriickwand und Schlackenfallplatte entsprechend der anfallenden
Riickstandmenge verstellt werden.

Bei samtlichen Systemen von Unterschubrosten ist iibereinstimmend,
wenn auch auf verschiedene Weise, Vorsorge getroffen, dafl die Kohle
iiber die ganze Retortenlinge gleichmifig verteilt wird. Je nach dem
Charakter des Brennstoffes mu8 aber den verschiedenen Rostteilen eine
wechselnde Kohlenmenge zugefiihrt werden, wenn die Roste gleichméBig

bedeckt sein und Asche und Schlacke nicht schon auf dem eigentlichen
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Rost, sondern erst auf den Totbrennrosten abgelagert werden sollen.
Zu diesem Zwecke kann die Bewegung der sekundiren Verteilorgane
unabhingig von derjenigen der priméaren Zufuhrkolben verstellt werden
und dadurch dem oberen oder dem unteren Teil der Retorten mehr
Kohle zugefiihrt werden.

Die kippbaren Ausbrennroste werden vielfach durch rotierende, mit
messerartigen Vorspriingen versehene Schlackenbrecher ersetzt, in
denen die Amerikaner einen groBlen Fortschritt erblicken, Abb. 10. Sie
sollen insbesondere bei Kohle mit hohem Aschengehalt die Aschen-

Abb. 10. Antrieb des rotierenden Schlackenquetschers und Verstellvorrichtung
der schwingenden Schlackenfallplatte bei einem Riley-Unterschubrost.

1 = Kohlentrichter, 2 = Antriebsvorgelege, 3 = bewegliche Rostbahn, 4 u. §

= Antrieb des Schlackenquetschers, 6 = Schlackenquetscher, 7 = schwingende

Aschenfallplatte, 8 = Drehpunkt von 7, 9 = Zahnstange zum Verstellen von 7,

10 u. 11 = Betatigungsvorrichtung fiir 9, 12 = Feder als elastisches Zwischen-
glied zwischen Handhebel 17 und schwingende Aschenfallplatte 7.

abfuhr sehr erleichtern. Die Schlackenbrecher sitzen zum Schutz vor der
Hitze in einem ziemlich tiefen Sack, ofters findet man 2 parallele
Schlackenbrecher, Abb. 32, 33, 35. Die Schlackenbrecher werden
manchmal durch eingespritztes Wasser oder durch ihre hohlen Wellen
zugefiihrte Luft gekiihlt. Zuweilen finden sich auch Vorrichtungen fiir
selbsttitige Kithlwasserzufuhr bei drohender Uberhitzung der Brecher.

In Deutschland biirgern sich — wie gesagt — Schrigroste fiir Stein-
kohle erst allméhlich ein. Nur der mit Unterwind arbeitende Pluto-Rost
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hat auf dem Kontinent, besonders in Osterreich und der Tschecho-
slowakei, groBere Verbreitung gefunden. Er besteht aus beweglichen,
schrigen, iiber die ganze Rostlange durchgehenden Hohlbalken, durch
die der Unterwind eingeblasen wird.

Das Neuartige des von der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G.
und der Bamag gebauten Kablitz-Unterwindrostes besteht darin, daB
durch einen drehbaren Widerstand 4 und durch die sigezahnartig ge-
staltete Rostbahn der untere Teil der Brennstoffschicht sich langsamer

Abb. 11. Kablitz-Rost der Linke-Hofmann-Lauchhammer A. G., Breslau, und der
Bamag, Berlin-Dessau.
1 = Kohlentrichter, 2 = Kohlenschieber, 3 = Vorschubkolben, 4 = drehbarer
Widerstand, § = Roststibe, 6 = Schlackenrost, 7 = Rostantrieb, 8 = Unter-
windgeblise, 9 = Unterwindverteilkanal, 10 = Schlackenfall, 11 = Zutritt von
Sekundarluft, 12 = Ubertragungsstangen fiir Rostantrieb.

Beachte: Infolge drehbaren Widerstandes 4 und Sagezahnform der Roststibe &
wandern untere Brennstoffschichten langsamer als obere zwecks Aufrechterhaltung
sicherer Ziindung.

iiber den Rost bewegt als der obere, um dauernd eine sichere Ziindung
der frisch zugefiihrten Kohle zu gewihrleisten, Abb. 11 und 12. Jeder
zweite Roststab ist beweglich. Zur Erzielung einer kriftigen Schiirwir-
kung und um das Verbrennen der in die Brennstoffschicht vorgescho-
benen Stdbe zu verhindern, erfolgt Vorschub und Zuriickziehen stoB-
artig, worauf eine Pause in der Bewegung eintritt. Wiahrend der meisten
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Zeit bilden daher die Roststdbe eine glatte Oberfliche und verhindern
dadurch das Verbrennen vorstehender Rostkanten.

Zwei besonders fiir Braunkohle bestimmte Feuerungen suchen gutes
Ausbrennen der Kohle auf neuartige Weise zu erreichen. Beim Schrig-
rost der Evaporator A.-G. erfolgt die Verbrennung ,,zweistufig’. Die
Riickstande des Hauptrostes werden einem unter ihm gelegenen Hilfs-
rost zugefithrt und mit verhaltnismaBig hohem Luftiiberschufl vollends
verbrannt. Die Verbrennungsprodukte strémen zum Hauptrost und
mischen sich dort mit den iibrigen Feuergasen.

Abb. 12. Ansicht eines Kablitz-Unterwindrostes.
1 = drehbarer Widerstand, 2 u. 3 = Einsenkungen bzw. Erh6hungen der Roststibe.

Der Kaskadenrost der Vesuvio-A.-G. weicht vom Aufbau normaler
Roste vollig ab. Er ist aus den Erfahrungen entstanden, welche die Ge-
sellschaft in den von ihr gebauten Miillverbrennungsanlagen gesammelt
hat. Der Brennstoff ruht in einer Mulde, deren Boden von der eigent-
lichen Rostbahn gebildet wird, und deren ziemlich stark hochgezogene
Seitenwangen aus hohlen GuBkorpern bestehen, die von Unterwind
durchstromt und gekiihlt werden. Dadurch soll das listige Anbacken
leichtfliissiger Schlacken verhindert werden.

Ein Teil der treppenartig gestalteten Roststufen ist fest, die vor
und hinter ihnen liegenden Stufen bewegen sich gegenlsufig, wenn die
einen aufwirts gehen, gehen die anderen abwirts. Die Stufen bilden
den Boden der Rostmulde. Durch diese Anordnung wird der Brenn-
stoff gleichzeitig vorgeschoben und durchgeriihrt. Alle bekannten Vor-
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schubroste haben eine nach dem Rostende zu fallende Neigung. Nur
wenn, diese Neigung etwas grofler als 30° ist, bewegen sich die oberen
Brennstoffschichten rascher als die unteren. Es kann dann aber leicht
vorkommen, daB der ,,Rost abrutscht‘‘. Wiirde man nun einen Vesuvio-
Rost horizontal legen, so wiirden die verschiedenen Kohlenschichten

7,

Abb. 13 u. 14. Langsschnitt und 77
Querschnitt (in gréBerem MaR-
stab)durch einen Vesuvio-Rost.

Zu Abb. 13: 1 = Kohlentrichter, 2 = Zuteilschnecke, 3 = luftgekiihlte Seiten-

wangen des Rostes, 4 = bewegliche Rostplatten, § = feste Rostplatten, 6 = ein-

stellbarer Stauschieber, 7 = Schlackentrichter, 8§ = Unterwindgeblise, 9 = Rost-
antrieb, 10 = Ziindgitter.

Zu Abb. 14: 10 = Unterwindverteilkasten, 17 = luftgekiihlte Seitenwangen des
Rostes, 12 = Rostplatten, 13 = Regelventile fiir den Zutritt des Unterwindes
nach 3 in Abb. 13 bzw. 11 in Abb. 14.

Beachte: Sehr grofle Stufenhghe der einzelnen Rostplatten. Nach dem hin-
teren Rostende zu ansteigende Neigung der Rostbahn. Feststehende Rostplatten
liegen zwischen gegenliufigen, beweglichen Rostplatten. Hohe Brennstoffschicht.
Kithlung der vom Brennstoff beriihrten Seitenwéinde der Feuerung.

nicht gegeneinander verschoben, sondern durch die beweglichen Stufen
wiirde die Kohle lediglich nach vorwirts geschoben. Wenn man, aber
den Rost nach seinem Ende zu steigend anordnet, so gibt es eine Nei-
gung, von welcher an nur noch die unteren Brennstoffschichten vor-

Miinzinger, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 2
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wirts wandern, wihrend die oberen zuriickrutschen, Abb.15. Die
Kohle wird dann fast nicht mehr geférdert, sondern nur noch durch-
geriihrt. Die Vesuvio-Roste haben gegen das Rostende zu eine Steigung
von 10°, weil sich gezeigt hat, daB dann die Kohle noch kraftig durch-
gerithrt und so stark vorwirts geschoben wird, als zum Austragen der
Schlacken nétig ist. Je hoher Schieber 6 in Abb. 13 bzw. £ in Abb. 15
eingestellt wird, um so héher wird die Brennstoffschicht und um so
weniger Schlacke wird abgefiihrt.

Das grundsitzlich Neue des Vesuvio-Rostes besteht also darin,
daB das einzelne Kohlenteilchen ein Mehrfaches der Rostlinge zuriick-
legen muB, bevor seine Schlacke in den Schlackenfall gelangt und daB
dauernd andere Kohlenstiickchen an die Oberfliche kommen. Es ist

Abb. 15. Schema der Arbeitsweise und des Kohlenvorschubes eines Vesuvio-
Unterwindrostes.
1 u. 2 = gegenlaufige, bewegliche Rostplatten, 3 = feste Rostplatten, 4 = ein-
stellbarer Stauschieber, § = Brennstoffschicht.
Beachte: Nach dem Rostende zu ansteigende Rostneigung. Umwilzende Vor-
wirtsbewegung der einzelnen Kohlenstiicke.

hier m. W. zum ersten Male der Versuch gemacht, ungleichmiBiges
Abbrennen des Rostes und die Bildung von Léchern im Feuer selbst-
titig zu vermeiden und zwar durch gleichzeitiges Vorwirtsschieben
der Kohle und kriftiges Umwilzen der gesamten Kohlenmenge.

Die Verfeuerung von Braunkohle spielt in Amerika bisher nur eine
untergeordnete Rolle, was die Amerikaner der fehlenden Erfahrung in
der Speicherung und Verbrennung solcher Kohlen zuschreiben. Aber
auch der UberfluB an billiger, hochwertiger Steinkohle hat hierzu bei-
getragen. Was die Amerikaner mit ,,Lignite* bezeichnen, ist ein von
mitteldeutschen und rheinischen Braunkohlen stark verschiedener Brenn-
stoff. Von letzteren hat ein hervorragender amerikanischer Sachver-
standiger kiirzlich gesagt, jeder amerikanische Heizer wiirde sie als
Brennstoff fiir vollig ,,unméglich” ansehen. Amerika soll ungeheuere
Vorkommen von ,,Lignite* besitzen, die jedoch nur in North-Dakota
und Kanada in nennenswertem Mafe verfeuert werden. Die mittlere
Zusammensetzung von Texas-Lignite ist 34 v. H. Wasser, 9 v. H. Asche,
29 v. H. fliichtige Bestandteile und 27 v. H. fixer Kohlenstoff, der Heiz-
wert betrégt rund 3900 WEkg -1,
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Zur Zeit untersucht die Texas Power and Light Co. die Verwert-
barkeit von Texas-Lignite, der in Bastrop in guter Beschaffenheit und
fast unbegrenzten Mengen vorkommt. Bei befriedigendem Ausfall will
die Gesellschaft ein mit diesem Brennstoff gefeuertes Werk bauen, das
weite Gebiete mit Strom versorgen solll).

¢) Wanderroste.

Abb. 16 zeigt einen Léangsschnitt durch den Wanderrost der Illinois
Stoker Co. Er ist in 7 parallele Luftkammern unterteilt, von denen
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Abb. 16. Schnitt durch einen Illinois-Unterwindwanderrost.
1 = Kammer zum Riicksaugen von Verbrennungsgasen, 2 — UnterwindanschluB,
3 = Verbindung von Kammer I mit Schornstein, 4 = Verbindung zum Schorn-
stein, § = Schlitze im Mauerwerk, 6 = Einstellschieber, 7 = Aufhingung der
Zimdgewolbe, 8 = Aufhingung des hinteren Gewdlbes, 9 = Klappen zum Ent-
fernen durchgefallener Kohle aus den Unterwindkammern, 10 = Gleitschienen
zum Tragen der Rostkette.
Beachte: Durchsaugen heifler Gase durch vordersten Teil der Brennstotrsuuicht
zwecks guter Ziindung. Aufhéngung der Feuergewdlbe an kaltliegenden, eisernen
Tragern.

jede durch ein besonderes, mit einer kleinen Dampfturbine gekuppeltes
Propellergeblidse mit Luft versorgt wird. Dadurch braucht im Gegen-
satz zu zentraler Luftversorgung nur noch ein Teil der zugefiihrten
Luftmenge mit dem hochsten, fiir gute Verbrennung auf dem betreffen-
den Rostteil erforderlichen Luftdruck erzeugt zu werden und die Reibungs-

1) Power: 1922, S. 863.
9%
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verluste in den Verbindungsleitungen zwischen einem zentralen, fiir
mehrere Kessel bestimmten Ventilator und den verschiedenen Feue-
rungen fallen weg. In Deutschland werden aus #hnlichen Bestrebungen
heraus seit einiger Zeit Reihenventilatoren, Inflammatorgeblise genannt,
auf den Markt gebracht. Sie bestehen aus mehreren auf einer Welle
sitzenden Ventilatoren, die dicht vor dem Rost, meist unter der Decke des
Aschenkellers, aufgestellt werden und ganz kurze Verbindungsleitungen
ergeben. Im Wegfall der weiten, oft nur schwer unterzubringenden
Luftleitungen ist der Hauptvorteil solcher Konstruktion zu erblicken,
Abb. 17, 18, 123. Die durchgefallene Kohle kann aus den einzelnen
Windkasten des Illinois-Rostes durch Bodenklappen abgelassen werden.
Bei gasarmen, schwer ziindenden Kohlen wird der vorderste Wind-
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Abb. 17 u. 18. Inflammator-Rejhengeblise der Gesellschaft fiir Ventilatorzug fiir
einen Doppelwanderrost.
1 = Kohlentrichter, 2 = Unterwindraum, 3 = Ventilatoren, 4 = Regulierklappe,
5 = Verstellvorrichtung fiir 4, 6 = Motor.
Beachte: Unterteilung in mehrere gleichachsige Einzelgeblise. Dadurch Weg-
fall aller Unterwindleitungen und Drosselverluste, sehr kleine Bauhohe.

kasten 1 des Rostes in Abb. 16 mit dem Fuchs in Verbindung ge-
bracht und ein kleiner Teil heifler Gase durch die frische Brennstoff-
schicht hindurchgesaugt, wodurch auch sehr ungiinstige Kohlen sicher
ziinden sollen.

Der Coxe-Rost hat nur 2 oder 3 Luftzufuhrkammern, erzielt aber
durch seine eigenartige Durchbildung 4 bzw. 6 Zonen verschiedener
Unterwindpressung, Abb. 19.

Der Harrington-Wanderrost hat zahnartig ineinandergreifende Rost-,
glieder, um die Luftspalten zwischen den Roststiben beim Ubergang
iiber die hintere Trommel selbsttitig zu reinigen. Zur Verkleinerung
des Durchfalles feiner Kohle iiberdecken sie sich wechselseitig an den
Beriihrungsstellen, Abb. 20. Eine shnliche Vereinigung der Vorteile der
alten Kettenroste — gute Selbstreinigung — mit denen der Wander-
roste — bequeme Auswechselung schadhafter Rostglieder — erstrebt der
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neue Bamag-Wanderrost der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G.,

Abb. 21 u. 22.

Fiir unsere Begriffe etwas primitiv ist die hintere Abschlufivor-
richtung der amerikanischen Wanderroste, die meist nur aus einem oder

Abb. 19. Schnitt durch einen Coxe-Unterwindwanderrost.
1 = Kohlentrichter, 2 = AbschluBschieber, 3 = Wanderrostkette, 4 = Unter-
windkammern, § = absperrbare Luftzufuhrkammern, 6 = Trennwinde, 7=Blech-
abdichtung, 8 = AschenverschluB.

zwei wassergekiihlten, in passender Entfernung iiber der Rostfliche ange-
ordneten Rohren besteht, die den Feuerraum gegen die Auienluft abschlie-

Ben, Abb. 80, 81. Beim
Green -Wanderrost wird
das Rostende gegen den
Schlackenfall durch ein in
etwa 150 bis 250 mm iiber
der Rostbahn fest gela-
gertes, horizontales Rohr
und einen vor ihm lie-
genden, zu ihm parallelen,
gleichfalls wassergekiihl-
ten, aber in der Hoéhe
verstellbaren Balken ab-
geschlossen, der je nach
der Kohlensorte und der
Kesselbelastung in pas-
sende Entfernung vom
Rost gebracht wird, Abb.
23. AhnlicheAnordnungen
wurden auch in Deutsch-
land versucht, haben sich

Abb. 20. Kette des Harrington-Wanderrostes.
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aber wenig bewihrt, weil sie von riickwirts keine Luft durchlassen,
also auch eine gesteigerte Verbrennung gréferer Mengen unverbrannter,

aus irgendwelchen Griinden vor
ibnen angestauter Kohle nicht er-
moglichen und weil sie sich dem
iiber die Rostbreite ziemlich stark
wechselnden Widerstand groBSerer
oder kleinerer, lose aufliegender
oder festgebackener Schlackenku-
chen nicht geniigend anpassen.
Wiéhrend Amerika der Ausbildung
der Schlackenabfuhrorgane von
Stokern grofle Aufmerksamkeit ge-
widmet hat, ist in Deutschland
an der Vervollkommnung der ent-
sprechenden Vorrichtungen bei
‘Wanderrosten mit viel Erfolg ge-
arbeitet worden. Besonders be-
kanntgeworden ist die Feuerbriicke
von Steinmiiller, die gegeniiber
Schlackenabstreifern einen groffen
Fortschritt bedeutet und durch
schwingende, voneinander unab-
hingige, als kleine, vertikale Roste
ausgebildete Staupendel eine weit-
gehende Anpassung an die Haft-
fahigkeit verschiedener Schlacken
auf der Rostbahn gestattet, Abb.
24. Mit wachsender GréBe der
Schlackenkuchen wandert der An-
griffspunkt der von ihnen auf die
Pendel ausgeiibten Schubkraft im-
mer weiter nach oben. Dadurch
kann ein Zustand eintreten, bei
welchem das von den Schlacken-
kuchen ausgeiibte Drehmoment
gleich dem vom Pendelgewicht her-
rithrenden ist, was vor den Pen-
deln eine wilzende Bewegung der
Schlacke auf dem Rost und ein
Aufhéren ihrer Abfuhr zur Folge

Abb. 23. Schlackenstauer der Green
Engineering Co.

I u. 2 = Kiihlbalken (waterback), 3 =
Schlackenstauer (fuel-retarder), 4 = Achse
zum Verstellen von 3, 6 = Luftabschluf}
durch Bleche, 7 = Luftabschlufl durch

Asche.

Abb. 24. Steinmiiller-Feuerbriicke mit
Schlackenkammer.
1 = Kette des Wanderrostes, 2 — wasser-
gekiihlter Balken, 3 = Drehpunkt von 4,
4 = Staupendel, 5§ = Anhebevorrichtung
fiir Kraftausgleicher, 6 = Rollgewicht,
7 = Rollbahn.

hatte. Die Anordnung in Abb.25—28, bei der das auf SchlieBen der
Pendel wirkende Drehmoment mit zunehmendem Pendelausschlag ab-
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nimmt, vermeidet diese Gefahr. Auf anderem Wege bewirkt der
Schlackengenerator von Walther & Co. gutes Ausbrennen der Kohlen-
riickstande. Er besteht aus einem kleinen, mit Wasserkiihlmantel ver-
sehenen Schachtofen, in welchen die Riickstinde vom hinteren Rostende
niederfallen und wo sie durch Zufuhr von Unterwind vollends ausbren-
nen. Die Schlacke wird aus dem Generator durch Brecher ausgetragen,
die abnlich ausgebildet sind wie die Brecher amerikanischer Stoker.
Abb. 29 und 30. Es wird iiber recht giinstige Erfahrungen mit solchen

Abb. 25 bis 28. Schema des Kriftespieles beim Anheben der Staupendel von
Steinmiiller-Feuerbriicken durch auf der Rostbahn haftende Schlackenkuchen.

1 = Auflagerwinkel fiir Staupendel, 2 = bzw. 3 Drehpunkt von 4, 4 = Staupen:
del, 5§ = Anhebevorrichtung fiir Kraftausgleicher, 6 = Rollgewicht, 7 = Rollbahn.
Ia u. Ib= Staupendel ohne Kraftausgleicher,

Il a u. IIb = Staupendel mit Kraftausgleicher.

Beachte: Mit zunehmendem Ausschlag der Staupendel wird das auf ihr Anheben
einwirkende Drehmoment immer kleiner, Schlackenkuchen sind daher u. U. nicht
imstande, Pendel geniigend anzuheben und bleiben vor ihnen liegen, indem sie
wilzende Bewegungen machen. Kraftausgleicher verkleinert mit zunehmendem Aus-
schlag der Pendel das ihrem weiteren Anheben entgegenwirkende Drehmoment.

Schlackengeneratoren bei Kohle von hohem Aschengehalt berichtet,
sowohl was die Giite der Verbrennung als auch die Héhe der erreich-
baren Rostbelastung betrifft.

Bei einigen amerikanischen Wanderrosten findet man &hnlich wie
in Deutschland Vorrichtungen zum Abdecken des hinteren Teiles der
Rostilache zwecks Verringerung der Luftzufuhr. Die Meinungen iiber
den Wert solcher Vorrichtungen sind geteilt, in manchen Fallen haben
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sie befriedigt, in anderen nicht. Von Nutzen sind sie besonders bei
hochwertiger Braunkohle oder leicht ziindenden Braunkohlenbriketts,
kurz bei Brennstoffen, die keine sehr hohe Anfangstemperaturen geben
und den Rost wenig angreifen. Selbstversténdlich hingt ihre Bewdhrung
sehr von richtiger Durchbildung und sachgeméfer Wartung ab.

In Amerika sind eingehende Versuche im Gange, um mit kleiner
Windpressung recht hohe Rostleistungen zu erzielen. Mehrere Firmen

Abb. 29 u. 30. Schlackengenerator fir Wanderroste von Walther & Co., Coln-
Dellbriick.
1 = hinteres Ende des Wanderrostes, 2 = Zunge aus Schamottesteinen, 3 = Kopf
des Generators, 4 = Kiihlmantel des Generators, 5 = Schlackenquetscher,
6 = Wassertasse, 7 = Schlackenwagen, 8 = Antrieb von 5, 9 = Kippvorrichtung
fiir 6, 10 u. 11 = Aufhingung von 6, 12 = Abstreiferplatte fiir die Schlacke,
13 = Unterwindzufuhr.
Beachte: Schlacke und nicht ganz ausgebrannte Riicksténde fallen von 1 in
Schlackengenerator und brennen dort vollends aus.

geben als sicher erreichbare Hochstleistung von 1 m2? Wanderrost-
fliche 300 kgst~! an, hierbei scheint die Pressung des Unterwindes
100 bis 150 mm WS zu betragen.

Um das Anbacken von Schlacke an die Feuerraumwinde zu ver-
meiden, werden an den Langsseiten der Roste wassergekiihlte Kisten
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angeordnet, die auch bei uns zuweilen benutzt werden. Wihrend wir
aber zur Kiihlung Kondensat oder anderes reines Wasser verwenden,
schalten die Amerikaner die Kiihlkistenin den Wasserkreislauf des
Kessels ein, was besonders bei den in Amerika weitverbreiteten Sek-
tionalkesseln einfach moglich ist. Das Zufuhrrohr fiir das Kesselwasser
liegt nicht in der Hitze, das Abfuhrrohr dagegen ist ihr ganz oder teil-
weise ausgesetzt. Hiufig werden die Roste nicht horizontal, sondern
etwas schrig eingebaut, damit die Kiihlbalken eine kleine Neigung
haben und der gebildete Dampf leichter abstrémen kann. Da das
WasserabfluBrohr auf einem groBen Teil seiner senkrechten Erstreckung
im Gegensatz zum ZufluBrohr mit Dampfwassergemisch gefiillt ist, stellt
sich zweifellos ein sehr lebhafter Wasserumlauf und eine sehr wirksame
Kiihlung der Balken ein, Abb.80. Diese Art der Kiihlung ist derjenigen
durch besonderes, nicht zur Verdampfung gelangendes Wasser zweifellos
grundsitzlich weit tiberlegen, weil in groferen Kraftwerken meist ohnehin
UberfluB an Wasser von verhiltnism#éBig niederer Temperatur herrscht
(unter 40 bis 80° C). Es ist daher nicht richtig, wenn behauptet wird, die
Wirme derartiger Kiihlwasser werde restlos wiedergewonnen, da es sich
tatsichlich um unmittelbar aus der Kohle gewonnene, aber nicht voll-
wertige Wérme handelt. Uber die Bewdhrung vom Kesselwasser durch-
strémter Kiihlbalken liegen sehr giinstige Berichte vor, und es ist
sicher, daf sie bei sauberem Wasser und sachgeméfer Durchbildung
der Kasten eine groBe Verbesserung sind. Es ist aber selbstverstandlich,
daB die Kasten auf das sorgsamste ausgefiihrt und mit allen Vorrichtungen
ausgeriistet sein miissen, die bei so lebenswichtigen und hochbean-
spruchten Teilen unerlidBlich sind. Ein weiterer schwerwiegender Nach-
teil der Kiihlung durch besonderes Wasser ist vor allem der hohe
Wasserverbrauch und der Zwang, reines Wasser, das oft nur unter
groBen Schwierigkeiten zu beschaffen ist, zu verwenden. Er macht sich
besonders in Werken mit ungiinstigen Wasserverhiltnissen und dann
stérend geltend, wenn von Kohle mit unangenehmer, aggressiver
Schlacke zu gutartiger iibergegangen wird, bei der Kiihlung nicht
notig ist.

d) Bemessung der Rostfliiche und des Feuerraumes bei
mechanischen Rosten.

Nach Zahlentafel 1 liegt auch bei den modernsten und gréften
Iheizfla

amerikanischen Dampfkesseln das Verhaltnis K___messe hel_,z %ﬂl—? im Durch-
Rostflache

schnitt zwischen 40 und 60; ein Verhaltnis von 33,8, wie im Calumet-

Kraftwerk, gehort offenbar zu den Ausnahmen. Auch bei zahlreichen

anderen in der amerikanischen Fachliteratur beschriebenen Anlagen

herrscht der Wert 40 bis 60 vor. Im Gegensatz hierzu ist in deutschen
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groflen Elektrizitatswerken die Heizfliche von Wasserrohrkesseln mit
‘Wanderrosten im allgemeinen nur 20 bis 30 mal gréBer als die Rostfliche.
Es wire aber nicht zutreffend, wenn man hieraus den Schlufl ziehen
wiirde, die Heizflachenbelastung amerikanischer neuzeitlicher Kessel in
Spitzenwerken liege nennenswert unter derjenigen deutscher. Wahrend
namlich in Deutschland bei hochwertiger Steinkohle auf Wanderrosten
eine Rostbelastung von 150 bis 175 kgm ~2st~! im allgemeinen nicht iiber-
schritten wird, gehen die Amerikaner jetzt bis auf 250 bis 290 kgm~?st~*.
Es handelt sich hierbei allerdings ausschlieBlich um Roste mit Unter-
wind und um kurzzeitige Spitzenwerte. Die hohe Uberlastbarkeit ist
aber trotzdem recht kennzeichnend und wire, falls sie titsiachlich im
regelmafBigen Betriebe téglich wihrend 2 bis 3 Stunden erreicht wird,
fiir viele Spitzenkraftwerke ein grofer wirtschaftlicher und betriebs-
technischer Vorteil. Die starke Steigerung der spezifischen Rost-
belastung hat eine entsprechende Gestaltung und Vergréfierung des
Feuerraumes iiber die bei uns iiblichen Abmessungen hinaus zur Voraus-
setzung, und in der Tat haben die Amerikaner auf die Erforschung der
einschlagigen Verhéltnisse viel Arbeit verwendet. Nach Zahlentafel 1
werden bei 125 bis 175 kgm~?st~! Rostbelastung auf 1 m? Feuerraum
nur 15 bis 30 kgst~! Kohle und bei den extremen Spitzenbelastungen
von 290 kgm ~2st~! erst 45 bis 60 kgst~! verbrannt, gegeniiber durch-
schnittlich 50 bis 100 kgst~* bei 125 bis 175 kgm ~ st ~! Rostbelastung in
deutschen Werken. Die relativen Feuerrdume sind also in den ange-
fithrten amerikanischen Kesseln erheblich groBer.

Die reichlichere Bemessung diirfte zwar — zum Teil vielleicht un-
bewuBt — mit davon herriihren, daB die Amerikaner bis in die letzte
Zeit hinein unter Spitzenkesseln vorwiegend Stoker verwendet und
Feuergewdlbe fast génzlich weggelassen haben, die infolge der Durch-
mischung der brennbaren Gase mit der Verbrennungsluft bewirken,
daf} unter sonst gleichen Verhaltnissen kleinere Feuerrsume ausreichen,
als wenn die Mischung in einem freien Schacht von grofiem Querschnitt
ohne ihre Nachhilfe erfolgen miiGte.

Die Ermittlung des Zusammenhanges zwischen der Feuerraumgrsfle
und dem Verlust durch unverbrannte Gase ist in Amerika wiederholt
Gegenstand von Untersuchungen gewesen.

Wenngleich die hierbei ermittelten Zahlenwerte zunichst nur fir
einen bestimmten Rost und fiir die besonderen Bedingungen des Ver-
suches gelten, so gibt doch ihr Verlauf wertvolle Anhaltspunkte fiir die
Bemessung von Feuerriumen.

Die Ergebnisse einer solchen Versuchsreihe an einem Heine-Zwei-
kammerwasserrohrkessel mit Murphy-Rost (der eine gewisse Ahnlichkeit
mit Frankel-Muldenrosten hat) zeigen die schnelle Zunahme der Verluste
durch unvollkommene Verbrennung, wenn die spezifische Belastung des
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Feuerraumes ein gewisses MaB iibersteigt?), Abb.31. Es wurden ver-
schiedene Kohlensorten bei 120 und 240 kgm~%st~* Rostbelastung und
gleichbleibendem Luftiiberschufl verfeuert. Wie zu erwarten war, mufl
das spezifische Volumen des Feuerraumes unter sonst gleichen Verhalt-
nissen um so grofler sein, je gasreicher ein Brennstoff und je hoher die
Rostbelastung ist. AuBler durch unverbrannte Gase treten noch Verluste

m¥m?
35
——|—— 7204y of Rostbelaslunng
1 wAy 72 ” ” ”
40
3 \
g \
E’ 25
o
Ns \\
~ 20 \‘ \
2 ‘\
§ \\\ \%
§ N2 Q
3 %,
S s \\\‘ \"‘\’zo/\ \\‘
QK) \ \ ‘\'“\\ \\
N RN Q\’.‘Q‘.-"\ I
Q <« £ ™~ o
S I AN <= 29 e, N B
3 \\ o~ f——
I ——
Poca/;;,;; - Jo=T==1
gs

00 95 7 % 2 35 3 35 ¥ 45 SvH
——> Lerlusle durdh unvollkomimere Verbremmng in v

Abb. 31. EinfluB der spezifischen Gré8e des Feuerraumes auf den Verlust durch
unvollkommene Verbrennung.

Kohl te
Zusammensetzung der Kohle Tllinois | Poitt:l?s;‘)cr;h | Pocahontas
Gehalt an Wasser. . . . . . . . . . . v. H. 16,16 2,51 2,21
» 5 Asche .. . ... ...VvH 10,56 10,39 10,36
» o fliichtigen Bestandteilen . . . v.H. | 34,09 30,28 15,78
Heizwert . . . . . . . . . . ... WE kgt 5460 7165 7425

Beachte: Verluste wachsen schnell mit zunehmendem Gehalt an fliichtigen
Bestandteilen und zunehmender Rostbelastung.

durch Flugkoks und in den Riickstinden auf, die von der KorngroBe
eines Brennstoffes, der Rostbelastung und dem Feuerraumvolumen
abhéangen. Der Wirkungsgrad einer Feuerung wird also beeinfluit von:
1. dem Gasgehalt eines Brennstoffes,
2. der KorngroBe eines Brennstoffes,

1) Helios: Steam Boiler Engineering 1920, S. 89.
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3. dem LuftiiberschuB,

4. der spezifischen Rostbelastung,

5. dem spezifischen Feuerraumvolumen und, wie an anderer Stelle?)
gezeigt wurde, von

6. der Formgebung und Anordnung des Feuerraumes und des
ersten Zuges.

Reichlicher Abstand zwischen Rost und Heizfliche hat endlich noch
einen weiteren Vorteil. Infolge der hohen Feuerraumtemperatur bei
groBer Rostbelastung schmilzt namlich mitgerissene Flugasche und setzt
sich aus den auf S. 60 angegebenen Griinden an den Wasserrohren fest,
wenn nicht geeignete MaBinahmen, zu denen groBer Abstand zwischen
Rost und unterster Wasserrohrreihe gehort, getroffen werden.

Es finden sich zwar auch in Amerika Ingenieure, die die in Deutsch-
land iibliche Verwendung verhiltnismiBig schwach belasteter, groBer
Roste fiir gesiinder halten als das amerikanische Streben nach sehr
hoben Rostleistungen und mdoglichst geringen Anlagekosten?), und ihre
Auffassung trifft zweifellos fiir viele Werke mit anndhernd konstanter
Dampfleistung zu. Fiir Elektrizitatswerke und sdhnlich belastete Anlagen
sind aber die heute bei uns iiblichen Hochstbelastungen mechanischer
Roste meines Hrachtens zu niedrig und iberlastungsfihigere Roste
zeitgemdf und anzustreben. Neben sorgfiltiger Konstruktion und
Ausfiihrung derartiger Roste miissen aber zur Erzielung eines sicheren
Betriebes die Feuerriume entsprechend bemessen und angeordnet
werden, wiirden doch schon bei den bei uns iiblichen Rostbelastungen
in manchen Fallen reichlicher bemessene Feuerrsiume vorteilhaft sein.
Ubrigens soll, um MiBverstindnisse zu verhiiten, erwiahnt werden, da8
auch in Amerika sehr viele Feuerrdune fiir Wanderroste — besonders
in industriellen Anlagen — kaum gré8er sind als bei uns. Auf jeden Fall
steht aber fest, daB im neuzeitlichen Dampfkesselbau Bemessung und
Formgebung der Feuerriune groBer Kessel eine iiberwiegende, bisher
nur von Wenigen gewiirdigte Bedeutung haben. Es wire zu wiinschen,
daf diese Erkenntnis sich schnell und griindlich bei uns durchsetzt.

e) Schlackenabfuhr.

Bemerkenswert sind die sehr hohen Aschenkeller neuzeitlicher amerika-
nischer Kraftwerke und die Vorrichtungen fiir staub- und hitzefreie
Schlacken- und Aschenabfuhr, Abb.32,33,35,115. Unter den Austragevor-
richtungen der Stoker sitzen hiufig groBe Kammern, welche die wihrend
etwa 24 Stunden angefallene Schlackenmenge fassen und auskiihlen und
aus welchen die Schlacke oft unmittelbar in Eisenbahnwagen abgezogen

1) Miinzinger: ,,Leistungssteigerung®.
2) El. World: 1. Februar 1919.
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wird, Abb. 32. Auf die Ausbildung der Absperrschieber dieser Kammern
wird meist groBe Sorgfalt verwendet, in manchen Anlagen werden
sie hydraulisch oder durch Dampf betitigt. Im Springdale-Kraftwerk
fallt die Schlacke in einen Wassersumpf, aus welchem sie Greifer un-
mittelbar in Eisenbahnwagen heben, Abb. 33. Im Hell-Gate-Kraftwerk
verlauft unter den Schlackenbrechern der Roste eine Betonrinne, in
welcher die fein gebrochene Schlacke mit Wasser weggespiilt wird,
Abb. 35. Der Eisenbeton wird im Laufe der Zeit etwas angegriffen,
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Abb. 32. Riickstindeabfuhr und Unterwindzufuhr bei einem Kessel mit Einender-
Unterschubrosten.

1 = Schlackenbrecher, 2 = Kammer fiir Riickstinde, 3 = Verstellvorrichtung fiir
schwingende Schlackenfallplatten (siehe Abb. 10), 4 = Ventilator, 5 = wasser-
gekiihlter Kasten im Schlackenfall, 6 = Aschenfallrohr fiir Kessel, 7 = Rost,
8 = Antrieb der Schlackenquetscher, 9 = wie 3, 10 = staubdicht abgeschlossener
Aschenkeller.
Beachte: Tief liegende Schlackenquetscher. Stapeln der Riickstinde in Klammer 2.
Staubdicht abgeschlossener Aschenkeller.

jedoch nur an der Oberfliche, ein Schaden, der sich leicht beheben
lassen soll.

Bei Kesseln mit horizontalen oder schrigen Zugscheidewinden,
z. B. bei Konstruktion nach Abb. 34, wird die auf diesen Winden
sich ansammelnde Flugasche zuweilen durch pneumatische Aschenab-
sauger entfernt. Vielfach sind die Aschenkeller so angeordnet, dafl die
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Réaume, in welchen Staubentwicklung auftritt, von den iibrigen ge-

trennt sind, Abb. 32.

f) Zusammenfassung.

In Deutschland haben,
wie bereitserwihnt wurde,
die meisten mit Steinkohle
befeuerten Kessel groBerer
Werke Wanderroste, an-
dere Bauarten spielen eine
untergeordnete Rolle und
werden bisher fast aus-
schlieflich fiir gasarme,
grusformige, stark aschen-
haltige oder sonstige min-
derwertige = Brennstoffe
verwendet. Die Ursache
davon, daB in Amerika
im Gegensatz zu Deutsch-
land drei grundsitzlich
verschiedene Bauarten fiir
die Verfeuerung von Stein-
kohle allgemeine Verbrei-
tung gefunden haben, sind
offenbar nicht nur tech-
nischer, sondern auch hi-
storischer und geographi-
scher Natur und sollen
etwas genauer gepriift
werden.

Chemisches und phy-
sikalisches Verhalten einer
Kohle stellen an einen me-
chanischen Rost ganz be-
stimmte Anforderungen.
Eine gewisse Rostbauart
eignet sich daher fir
manche Brennstoffsorten
besser als eine andere.
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Abb. 33. Ruckstandeabfuhr und Unterwmdzufuhr
bei einem Kessel mit Doppelender-Unterschub-
rosten.

1 = Feuerraum, 2 = Schlackenbrecher, 3 = Was-
sersumpf fiir Schlacke, 4 = Greifer fiir Schlacke,.
5 = Schlackenwagen, 6 = Windleitungen, 7 =
Ventilator, 8§ = Kohlenlutten.

Beachte: Tief liegende Schlackenquetscher. Kurze-
Unterwindleitungen. Abziehen der Riickstinde-
unter WasserverschluB.

Q = Rullbldsenr.

Abb. 34. Anordnung der Ruflbliser in den Ziigen:
eines Sektionalkessels.

Nicht backende Kohle z. B. brennt am besten, wenn die Kohlen-

schicht nicht beunruhigt wird, wihrend bei backender Kohle dauernde
Bewegung vorteilhaft ist, um ihr Zusammenbacken zu verhindern.
und der Verbrennungsluft gleichm#Bigen, freien Durchgang zu ver-
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schaffen. Kohle mit leichtflieBender Asche soll nicht durchriihrt wer-
den, um Schlackenbildung nicht zu begiinstigen. Feinkérnige Brenn-
stoffe verlangen Unterwind; bei stark aschenhaltigen muB fiir dauernde,
gleichméBige Entfernung der groBen Riickstindemengen gesorgt wer-
den. Endlich bendtigen gasarme, schlecht brennende Kohlen besondere
MaBnahmen fiir sichere Einleitung und Aufrechterhaltung der Ziindung.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Kohlensorten treten
aber nicht immer scharf zutage, aulerdem wird der EinfluB gewisser
Eigenschaften einer Kohle durch denjenigen anderer teilweise iiber-
deckt. Das Verwendungsgebiet einer Rostbauart ist daher meist nicht
scharf abgegrenzt und vielfach ist es zweifelhaft, welcher Rost fiir
einen bestimmten Fall am besten taugt, um so mehr als auBer der
Kohlenbeschaffenheit auch noch die Belastungsverhiltnisse eines
Werkes eine Rolle spielen.

Aus den Angaben amerikanischer Veroffentlichungen, insbesondere
von Katalogen dariiber, fiir welche Félle bzw. Roste sich eine bestimmte
Rostbauart am besten eignet, gewinnt man kein ganz klares Urteil,
weil sie sich vielfach widersprechen. Soweit es sich um Prospekte han-
delt, ist dies weiter nicht verwunderlich, denn die Fabriken haben
ein begreifliches Interesse an der VergroBerung und Erweiterung ihres
Absatzgebietes, aber auch Versffentlichungen von:anderer Seite geben
wohl nicht immer ein ganz richtiges Bild, weil ihre Verfasser manchmal
geneigt sind, die an einer Rostbauart gewonnenen Erfahrungen zu sehr
zu beschrinken oder zu verallgemeinern. Bei der im Vergleich zu
Deutschland weit groBleren Entfernung der amerikanischen Kohlen-
gebiete voneinander diirften endlich nicht viele Ingenieure Gelegenheit
zur Sammlung ausgedehnter Erfahrungen mit den verschiedenartigen
Kohlensorten haben. Aber auch die Rostfirmen werden — von einigen
Ausnahmen abgesehen — in bestimmten Kohlenrevieren besser als in
anderen eingefiihrt sein. Schon aus diesen Griinden diirfte in Amerika
selber die Bildung eines objektiv richtigen Urteils schwieriger und mit
Vorurteilen mehr zu rechnen sein als in dem rdumlich weit weniger
ausgedehnten Deutschland.

Im allgemeinen kann aber wohl etwa folgendes gesagt werden:

Unterschubroste (Underfeed stoker) eignen sich besonders fiir
Kobhlen mit wenig und schwer schmelzender Asche, mit mittlerem
und hohem Gasgehalt und wenig Feuchtigkeit, ausgenommen Lignite,
aber auch Koksgrus wird vielfach auf ihnen verfeuert. Infolge der
kleinen freien Rostfliche und des Betriebes mit Unterwind ist inner-
halb eines groBlen Belastungsbereiches hoher CO,-Gehalt erreichbar.
Die Wirkungsgradkurve von Unterschubrosten hat daher einen sehr
flachen Verlauf des Maximums, Abb. 36. Sie sind schnell forcierbar
und werden daher mit Vorliebe fiir Spitzenkraftwerke verwendet.
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Schragroste (Overfeed stoker), wie z. B. der Roney-Rost, arbeiten
meist mit natiirlichem Zug. Sie werden fiir Kohlen mit viel fliichtigen
Bestandteilen, besonders aus dem mittleren westlichen Amerika, und
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Abb. 35. 1755 m? Springfield-Kessel im Hell-Gate-Kraftwerk mit 43,8'm*jTaylor-

Stokern.
1 = Fahrbarer Kohlenbunker, 2 = Kohlentrichter am Kessel, 3 — Rostbahn,
4 = Unterwindleitung, & = Schlackenbrecher, 6 = Spiilrinne, 7 = Verstellvor-
richtung fiir schwingende Schlackenfallplatten, 8§ = Dampfleitung zum Uberhitzer,
9 = Uberhitzeraustritt, 70 = u. 11 Aufhingung des Kessels an Eisenkonstruktion
des Gebsudes, 12 = Hisenkonstruktion des Gebiudes, 13 = Fuchs, 14 — Steine
mit Lochern fiir Kithlluftzufuhr.
Beachte: Sehr hoher Feuerraum. 6 Wasserrohrreihen auf ganzer Linge dem
Feuer ausgesetzt. 20 iibereinanderliegende Rohrreihen. Einbau des Uberhitzers.
Aufhéngung des Kessels an der Eisenkonstruktion des Gebaudes. Tiefliegende
Schlackenbrecher. Wegspiilen der Riickstinde mit Wasser.

Miinzinger, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 3
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fiir stark aschenhaltige Kohlen aus dem ostlichen verwendet. Ihr
Anwendungsgebiet ist begrenzter, ortlicher Natur. Fiir Spitzenwerke
sind sie nicht geeignet.

Auf Wanderrosten werden fast simtliche Kohlensorten vom gas-
armen Anthrazit bis zur gasreichen Steinkohle verfeuert, besonders
aber nicht backende Kohlen mit hohem Aschengehalt, stark wasser-
haltige Kohlen einschliefllich Ligniten, und bei Unterwindbetrieb auch
sehr feinkornige Kohlen. Sie sind fast in jedem Betriebe brauchbar.

Wahrend in Deutschland Wanderroste seit vielen Jahren mit
Unterwind ausgeriistet werden, allerdings fast ausschlieflich bei
minderwertiger Kohle, ist seine Anwendung bei amerikanischenWander-
» rosten scheinbar erst
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Abb. 36. Wirkungsgradkurven eines Wanderrostes  biirgerten. In der gleich-

mit natiirlichem Zug und einer Unterschubfeuerung miBigen, selbsttitigen
(Stoker). .

Beachte: Flacher Verlauf des Maximums beim Aschenabfuhr ist eben

Stoker infolge kleiner ,,freier* Rostfliche. der Wanderrost fast un-

erreichbar und da er bei
gleicher Spaltweite und gleicher Grundfliche wesentlich mehr freie
Rostflache unterzubringen gestattet, ist auch anzunehmen, dafl er unter
sonst gleichen Verhiltnissen bei geeigneter Kohle die héchste Dampf-
leistung erzielt, wenn erst gewisse Schwichen, die ihm noch anhaften,
vollends beseitigt sein werden. Bisher wird in Deutschland Unterwind
fast ausschlieflich bei minderwertiger oder feinkérniger Kohle benutzt
infolge einseitiger Betonung des ,,Wirkungsgrades® und unter Uber-
schiatzung des doch nur zeitweise auftretenden ,,Kraftverbrauches‘
fiir das Unterwindgebldse; in Amerika aber hat man ihn offenbar in
richtiger Wiirdigung praktischer Verhaltnisse in Werken mit Spitzen-
belastung auch bei Wanderrosten fiir hochwertige Kohle eingefiihrt und
gleichzeitig so groBle Feuerriume geschaffen, dafl die Feuerung den
gesteigerten Anforderungen gewachsen ist.
Schon Abb. 36 zeigt, daBl nicht der giinstigste, mit einem Rost bzw.
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einem Kessel iiberhaupt erzielbare Wirkungsgrad fiir den Kohlen-
verbrauch im normalen Betrieb allein entscheidend ist, sondern daf
die Belastungskurve des Werkes und der ganze Verlauf der Wir-
kungsgradkurve eines Kessels beachtet werden miissen. Trotz des um
etwa 2 v. H. besseren Maximums des Wanderrostes in Abb. 36 kénnte
in Werken mit stark wechselndem Dampfbedarf ein Stoker iiberlegen
sein, weil er auch bei Teil- und Uberlast noch gute Wéarmeausnutzung
gibt.

In Abb. 37 wurde zur besseren Verdeutlichung dieses Umstandes
fiir ein Werk, dessen Dampfbedarf 22 Stunden lang 12000 kg st™* und
2 X 1 Stunde lang 30000 kg st™* betragt, untersucht, ob es wirtschaft-
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Abb. 37. Kohlenverbrauch und Betriebswirkungsgrad zweier Kessel mit ver-
schiedener Wirkungsgradkurve und verschiedener Dampfleistung.
Beachte: Thermische {Jberlegenheit stark iiberlastungsfahiger Kessel mit verhiltnis-
méBig niedriger Wirkungsgradkurve bei Werken mit kurzzeitigen, heftigen Spitzen.

licher ist, die Dampfmenge durch 2 Kessel zu erzeugen mit einer
Hochstleistung von rd. 12000 kg st™* bei einem Wirkungsgrad von
84 v. H. oder mit nur einem, gleichgroBen, aber mit Unterwindrosten
ausgestatteten Kessel, der noch 20000 kg st™* bei einem Wirkungsgrad
(unter Einschlufl des Kraftbedarfs fiir das Unterwindgeblise) von bei-
spielsweise 75 v. H. hergibt, aber bei 12000 kg st™* nur 82 v. H. Wir-
kungsgrad hat. Man sieht, daB trotz der wesentlich tieferen Wirkungs-
gradkurve der stark liberlastbare Kessel im Tagesmittel um rd. 4 v. H.
weniger Kohle braucht. Stellt man dazu noch die Ersparnisse an An-
lage- und Betriebskosten in Rechnung, so wird fiir viele dhnliche Félle
die grofle Bedeutung gesteigerter Rost- und Kesselleistungen und der
Voraussetzungen hierfiir — Unterwind, groBer Feuerraum, richtige
Anordnung der Kesselheizfliche — iiberzeugend klar. Die bei uns

3*
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noch vorherrschende Auffassung, als ob Unterwind bei guter Stein-
kohle ohne weiteres tiberfliissig sei und keinen Vorteil bringen kénne,
iibersieht wichtige wirtschaftliche und betriebstechnische Gesichts-
punkte und ist daher verfehlt.

Es wurde schon gesagt, daf die Amerikaner Unterschubroste bei
aschenarmen (unter 10 bis 12 v. H. Asche), Wanderroste bei aschen-
reichen (iiber 10 bis 12 v. H. Asche) Kohlen bevorzugen, weil sie
sagen, daf das hintere Ende von Wanderrosten bei Kohle mit wenig

hgim st ™ Asche zu schwach be-
70 deckt ist, wodurch fal-
sche Luft eindringt und

/ \ weil bei plotzlicher Be-

oo N lastungsabnahme oder
\ bei lingerem Arbeiten

S

mit gedampften Feuern
— besonders bei gewis-
sen Kohlen — die Roste
infolge der diinnen Koh-
len- bzw. Aschenschicht
leicht verbrennen. Sto-
ker dagegen liegen auch
bei gedimpftem Feuer
tief unter einer schiit-
zenden XKohlenschicht.
Uns iiberrascht hier-
bei, daB schon 10 v. H.
5 W 5 20 2 Somin Sschengehalt fir Wan-

—Ze/7. derroste als nieder ange-

Abb. 38. Forcierungsversuch mit einem Westinghouse- sehen werden, verbren-
Unterschubrost und Steinkohle von 7500 WE kg~1- ,on wir doch weit aschen-

Heizwert. (Vorangegangene Arbeitspause mit ge- .. .
dampftem Feuer rd. 6 st.) drmere Kohlen mit be-

stem Erfolg auf Wander-
rosten, ja manche deutsche Firmen machen fiir die Einhaltung ihrer
Wirkungsgradgarantien einen Aschengehalt von hochstens 8 v.H.
zur Voraussetzung. Wie weit an diesen auseinandergehenden Auf-
fassungen Unterschiede im Verhalten amerikanischer und deutscher
Kohlen, wie weit der EinfluBl verschiedener Ausbildung des Abschlusses
am hinteren Rostende und wie weit Herkommen und Vorurteil schuld
sind, 148t sich ohne ortliche Besichtigung kaum entscheiden.

Als besonderer Vorteil von Unterschubrosten gilt in Amerika ihre
Tihigkeit, sich heftigen Spitzen schnell anzupassen. Abb.38 und 39
zeigen die Ergebnisse zweier Forcierungsversuche an Westinghouse-
Unterschubrosten mit Steinkohle von rund 7500 WEkg™* Heizwert
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und mit Colorado-lignite, der dhnliche Eigenschaften wie gute, boh-
mische Braunkohle haben diirfte, nach einer vorangegangenen Arbeits-
pause mit gedimpftem Feuer von 6 bzw. 14 Stunden. M. W. liegen
keine Parallelversuche iiber die Forcierbarkeit zwischen Unterschub-
und Wanderrosten vor, doch geben Aufbau und Arbeitsweise beider
Rostarten geniigend Anhaltspunkte, um mit einiger Sicherheit einen
Vergleich anstellen zu konnen.

Im Gegensatz zu Wanderrosten erfolgt bei Unterschubrosten die
Ziindung vorwiegend in vertikaler Richtung, die Gefahr des ,,AbreiBens‘
des Feuers bei plotzlich sta.rk « Hesseldruch
erhéhter Brennstoffzufuhr ist 79 — o~
daher kleiner. Aus diesem :‘;
Grunde, infolge des ganzen
Aufbaues von Unterschubros- o
ten, besonders aber infolge ° ,, P

des eigenartigen Rostantriebes /V\/\ ol / WA T

kann ihnen sehr schnell eine
groBe Kohlenmenge zugefiihrt
und infolgederSchiirbewegung
der beweglichen Rostteile, die
das Brennstoffbett durchein-
anderrithren und auflockern,
rasch zu lebhaftem Brennen
gebracht werden. Es hat auch
nicht viel zu sagen, wenn die
Kohle wahrend der Forcie- )
rungsperiode nicht gut aus- ¢ 5w - ;i,. . & & 30 min
brennt, weil sie auf den Tot-  Abb. 39. Foreierungsvérsueh mit einem We-
brennrosten liegengelassenund stinghouse-Unterschubrost und Colorado-Lig-
vollends verbrannt werden nite vonrd. 3500 WE kg ~1-Heizwert. (Voran-

' . gegangene Arbeitspause mit gedampftem
kann. Endlich kann die Schiitt- Feuer rd. 14 st.)

héhe so groB gehalten werden,
daB ein durch Leerbrennen einiger Rostteile verursachtes Eindringen
falscher Luft nicht leicht vorkommt.

Wird aber ein Wanderrost nach einer Schwachlastperiode plétzlich auf
grofen Vorschub eingestellt, so vergeht ziemlich viel Zeit, bis die ganze
Rostfliche gut mit Kohle bedeckt ist, und bei gasarmer Kohle ist es
fraglich, ob das Feuer nicht abreifit. Infolge der nach dem hinteren Rost-
ende zu stark abnehmenden Schiitthéhe dringt dort bei entsprechen-
der Zugverstirkung leicht zu viel Luft ein, und spéter, wenn der Rost
flott brennt, ist es wieder schwer, zu verhindern, dafBl gréfere Mengen
halbverbrannter Kohle in den Aschenfall gelangen. Wanderroste sind
daher, was_die Forcierbarkeit betrifft, Unterschubrosten grundsitz-
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lich unterlegen. Durch die Einfiilhrung von Unterwind in einzelne
abschaltbare Zonen in Verbindung mit Organen, die ein Anstauen
bzw. eine in weiten Grenzen verdnderliche Leistung des hinteren
Rostendes gestatten, wie z.B. Feuerbriicken oder Schlackengenera-
toren, diirfte sich aber diese Schwiche stark mildern lassen. Wiirde es
endlich noch gelingen, die Ziindung der frischen Kohle durch geeignete
MaBnahmen zu verbessern, die im wesentlichen darauf hinauslaufen,
einen Teil der heifen Verbrennungsgase auf einfache Weise fiir diesem
Zwecke heranzuziehen (Versuche in dieser Richtung sind im Gange),
50 ist es nicht ausgeschlossen, da Wanderroste bei vielen Kohlen
auch in der Forcierbarkeit Unterschubrosten kaum mehr nachstehen.

Die Amerikaner geben an, daB mit Unterwindwanderrosten ein
kalter Kessel in 45 Min. auf die Dampfleitung geschaltet, in 50 Min.
auf 21 kgm~2st~! und in 57 Min. auf 28 kgm ~2st~! Dampfleistung ge-
bracht werden kénne. Ferner soll je nach der Linge, auf welcher ein
‘Wanderrost bei gedampftem Feuer mit Kohle bedeckt gehalten wird,
ein unter Dampfdruck stehender Kessel in 6 bis 8 Min. bzw. in 25 Min.
wieder eine Leistung von 28 kgm~2st~! hergeben kénnen.

Die Zeit bis zum FErreichen des vollen Dampfdruckes 148t sich aber
bei aufler Betrieb befindlichen Kesseln mit Wanderrosten noch stark
verkiirzen, indem der Wasserinhalt der Kessel dauernd auf etwa
100°C gehalten und der Wanderrost in geeigneter Weise vorbereitet
wird. Dies geschah z. B. bei der Union Electric Light a. Power Co. in
St. Louis und bei den Berliner Elektrizitatswerken dadurch, daB die
Roste einiger, fiir unvorhergesehene Fille in Reserve gehaltener
Kessel mit gasreicher, leicht brennender Kohle bedeckt wurden,
in welche drei Quer- und eine Lingsfurche gezogen und mit élgetrankten
alten Putzlappen und mit Holzspanen gefiillt wurden. Es geniigten
dann 16 Min. bis zum Erreichen der vollen Dampfleistung?). Bei
Kesseln mit groBem Rost und kleinem Wasserraum sowie mit Unter-
wind bzw. Saugzug diirfte sich diese Zeit noch etwas verkleinern
lassen. Natiirlich kommt ein derartiges Anheizen nur im Notfall in
Frage, da es das Mauerwerk stark angreift und sehr schidliche Warme-
spannungen im Kesselkérper verursachen kann.

Amerika umfaBt ein auBerordentlich viel gréBeres Gebiet als
Deutschland. Die verschiedenen, iiber ganz Amerika zerstreuten
Kohlenvorkommen weisen daher wahrscheinlich erheblich gréBere Unter-
schiede auf, als es in Deutschland der Fall ist, und dieser Umstand diirfte
eine der Hauptursachen dafiir sein, daB so zahlreiche Rostbauarten in
Amerika guten Absatz finden. Alles in allem gewinnt man aber
doch den Eindruck, als ob der Wanderrost auch in Amerika giinstige
Aussichten hat. In Deutschland, wo Wanderroste bereits eine so

1) Mitteilungen d. Vereinigung d. E. W. 1915, S. 197 ff.
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iiberragende Rolle spielen, verspriche die Einfithrung von Unterschub-
rosten wohl nur dann guten Erfolg, wenn sie wesentlich billiger oder
spezifisch leistungsfédhiger wiren, immer vorausgesetzt, daf der Ver-
wendung von Unterwind unter Wanderrosten auch bei hochwertiger
Koble gebithrende Aufmerksamkeit geschenkt wird und der Aufbau
des Rostes und die Gestaltung und Bemessung des Feuerraumes den
heutigen, erhohten Anforderungen angepalit werden. Hierfiir bieten
aber m. E. verschiedene Erfindungen, wie die Feuerbriicke und der
Schlackengenerator, keine schlechten Aussichten.

1V. Kohlenstaubfeuerungen.

Auch die Amerikaner meinen, es lasse sich zur Zeit noch nicht sicher
iiberblicken, welche Art der Verwertung von Kohle sich schlieBlich
als beste erweisen werde: Verfeuerung auf Rosten oder als Staub,

Vergasung oder Verschwelung. Die grofiten
Schwichen von Kohlenstaubfeuerungen sind
nach amerikanischer Meinung:

1. die hohen Feuerraumtemperaturen
mit ihren unerwiinschten Folgen fiir die
feuerfeste Ausmauerung,

2. dieschwierige Beseitigung der Schlacke
gewisser Kohlensorten.

Die Asche der meisten amerikanischen
Kohlen flieft bei 1260—1320°C wie ge-
schmolzenes Eisen und greift daher Feuer-
raumwinde, die ebenso heill oder noch heifler
sind, stark an, wenn nicht entsprechende
MaBnahmen getroffen werden. Deshalb
wurde das 230 mm starke, feuerfeste Futter
des Feuerraumes der Edgemoor-Kessel im
Lakeside-Kraftwerk der Milwaukee E. R.
a. L. Co. mit einem ebenso starken Kiihl-
mantel umgeben, durch den 60 v. H. der

Abb.42. Feuerraum eines810m?  Verbrennungsluft vor Eintritt in den Feuer-
Bigelow-Hornsby-Kessels. . N °
1= Vordere Reihe der Wasser- 2um mit einer Erwirmung um 230°C ge-
rohrbiindel, 2 = Brenner, 3 = saugt werden, Abb. 40 und 41. Die Feuer-
Kﬁhﬂ“ﬁma‘llltelf 4t= Kiblrohr-  paymtemperatur in diesen Kesseln wird
Beachte: %i?;: Feuerraum- auBerdem durch oberhalb des Bodens des
hohe. Kihlluftmantel. Kithl- Feuerraumes eingebaute Kiihlelemente er
rohre im Feuerraum. Schrig ;.qriot Sje bestehen aus schrigen, neben-

hochgemauerte Feuerraum- . - ?
winde. einander liegenden Wasserrohren, die durch
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geeignete Anordnung der untersten Reihe des Wasserrohrbiindels in
den Wasserumlauf des Kessels eingeschaltet sind. Die Kiihlrohre, die

sich ausgezeichnet bew#hrt ha-
ben sollen, sollen auch die
niedertropfende Schlacke ,,ab-
schrecken* und in loses, kor-
niges Pulver verwandeln.

Ganz #ahnlich werden zwei
Bigelow-Hornsby-Kessel von je
810 m2 Heizfliche der Rochester
Gas and Electric Corporation
eingemauert, Abb.42. Die in-
nere Wand ist 230 mm stark und
mit der #uBeren durch durch-
gehende Steinschichten, die
gleichzeitig die einzelnen hori-
zontalen Kiihlkanile voneinan-
der tremnen, verbunden. Die
senkrechten Feuerraumwénde
sind im Bogensystem gemauert.
Das gesamte Mauerwerk wird
von der 6 mm starken, etwas
geeignet angeordneten Blech-
ummantelung getragen, auf die
zwei 38 mm starke Magnesit-
tafeln und eine 30 mm starke,
feuerfeste Schicht aufgebracht
sind. Auch Boden und Decke
des Feuerraumes werden von
Kiihlluft umspiilt?).

Eine etwas andere, neuere
Ausbildung des Feuerraumes
einer Lopulco-Feuerung zeigt
Abb. 43. Nur noch Stirn- und
Seitenwénde sind doppelt aus-
gefithrt; die Riickwand wird
durch die Steigrohre der Kiihl-
elemente gekiihlt. Die Neigung
der Feuerraumwandungen ist
noch etwas stirker als bei den
vorhergehenden Abbildungen.

1) Power: 1922, S. 846,
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Abb. 43. Kohlenstaubfeuerung fiir Wasser-
rohrkessel.

1 = Brenner, 2 = Obertrommel des Kessels,
3 = Fallrohr fiir §, 4 = vordere Sektion fiir 4,
5 = Abschreckrohre fiir Asche, 6 = hintere
Sektion fiir §, 7 = Steigrohr fiir 5, 8 u. 9 =
Feuerraumwand mit Kiihlluftkanilen, 10 =
eiserne Tragkonstruktion fiir Feuerraum-
winde, 11 = Boden des Feuerraumes, 12 =
Aschenabzug, 13 = Zutritt ven Sekundirluft,
14 = Reinigungstiiren.
Beachte:Schrig gemauerteFeuerraumwinde.
Kriftige Eisenarmierung der Feuerraum-
winde. Abschreckung der geschmolzenenFlug-
asche durch in den Wasserumlauf des Kessels
eingeschaltete Kiihlrohre. Grofe Entfernung
der untersten Wasserrohrreihen des Kessels
voneinander zurVerhinderung von Schlacken-
ansétzen. Kiihlung der vorderen Feuerraum-
wand durch Verbrennungsluft. Kiihlung der
Feuerraumriickwand durch Steigrohre 7.



Kohlenstaubfeuerungen.

Im Gegensatz hierzu geht die Combustion Economy Corporation
darauf aus, die Asche vollig zu schmelzen und sie in fliissigem Zustand
aus dem Feuerraum abzuziehen und in einer kleinen Wasservorlage
zum Erstarren zu bringen. Vertffentlichte Versuchsergebnisse zeigen
aber, daf im allgemeinen nur mit 14,5—15,0 v. H. CO, gearbeitet wird.
Demnach scheinen hohere CO,-Gehalte bzw. Feuerraumtemperaturen
doch Schwierigkeiten zu ver-
ursachen.

Wiahrend in Amerika frither
die Kohle sehr weitgehend vor-
getrocknet und feingemahlen
wurde, ist man, besonders auf
Grund der Betriebserfahrun-
gen im Lakeside-Werk, zur
Uberzeugung gekommen, daB
viele Kohlen iiberhaupt nicht
getrocknet zu werden brau-
chen. Kohle mit 5—6 v. H.
Wassergehalt soll sich noch gut
verarbeiten lassen. Lakeside-
Kraftwerk meint daher, es
geniige, wenn man feuchtere
Kohle mit einer Aufenthalts-
zeit von etwa 20—30 Min.
durch die Trockner laufen lasse

o & <

Abb. 44. Anordnung der Mihlen und der

Bunker fiir den Kohlenstaub bei der Rochester
G. a. E. Co.
1 = Kohlenmiihle, 2 = Antriebsmotor, 3 =
Ventilator fir die Separation des Kohlen-
staubes, 4 = Zyklon, § = Leitung zum Zyklon,
6 = Riickleitung fiir zu grofie Kohlenkérner
nach der Miihle, 7 = Bunker fiir Rohkohle,
8 = Bunker fiir Kohlenstaub, 9 = Stochervor-

und auf etwa 80° C erwirme.
Auch sehr feuchte Kohle habe
dann nur noch 4—5 v. H.
Wassergehalt, der weder das
gute Arbeiten der Brenner
noch der Miihlen beeintrich-

richtung, 10 = Leitung zu den Brennern.
Beachte: Kohlentrockner fehlt. Sehr kurze
Leitungen fiir den Kohlenstaub. Gedrangter
Zusammenbau oberhalb der Kessel.

tige. Dagegen wird davon ab-
geraten, Trockner iiberhaupt
wegzulassen, weil doch gele-
gentlich so nasse Kohle an-
komme, daB ohne Vortrocknung Betriebsschwierigkeiten auftreten
konnten. Die Rochester G. a. E. Co., welche Kohle von 5—8 v. H.
Wassergehalt verfeuert, hat dagegen auf Vortrockner véllig verzich-
tet, weil sie der Ansicht ist, daB auch mit Feuchtigkeit gesittigte
Steinkohle nicht getrocknet zu werden brauche, wenn nur die Anord-
nung so getroffen wird, daBl alle Fordervorrichtungen wegfallen, da
nur sie Anla zu ernstlichen Stérungen geben. Miihlenleistung und
Kesselwirkungsgrad gehen zwar bei feuchtigkeitsgesattigter Kohle zu-
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riick. Dem ersteren Nachteil lasse sich aber dadurch Rechnung tragen,
daB bei solcher Kohle die Miihlen téglich einige Stunden langer laufen,
und die EinbuBle an Kesselwirkungsgrad spiele keine Rolle, da sie ja
nur selten vorkomme. Die Gesellschaft stellt daher die Kohlenmiihlen
oberhalb der Kessel auf. Die gemahlene Kohle wird zur Separation in
einen Zyklon geblasen, von wo aus der ausreichend gemahlene Staub in
einen Vorratsbehdlter fallt, an dessen unterem Auslauf der Speise-
apparat fiir die Brenmer sitzt, Abb. 44. Zur Beseitigung etwaiger
Briicken iiber dem Bunkerauslauf sind Stochervorrichtungen vorge-
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Langsscht: Querschmt:

Abb. 45 u. 46. Liangs- und Querschnitte durch die Feuerriume verschiedener
Dampfkessel mit Kohlenstaubfeuerungen.
Kessel I = 2460 m? Ladd-Steilrohrkessel, Detroit.
s 1I = 1210 m? Edge Moor-Kessel, Milwaukee, Lakeside.
5 IV=435m? Edge Moor-Kessel, Milwaukee, Oneida-Street.
,» V = Amerikanische Riesenlokomotive.
» VI = Deutsche grofie Schnellzuglokomotive.

sehen. Die Feuerung ist bemessen fiir 42,5 kgm ™ 2st™ ! Heizflichen-
belastung bezogen auf 639 WEkg™! Erzeugungswirme!). Ein Mann
soll imstande sein, Miihlen und Kessel gleichzeitig zu bedienen.

Die Lopulco Systems, Inc., bringt einen einfachen Kohlentrockner
auf den Markt, der zwischen Rohkohlenbunker und Miihlen (-bunker)
eingebaut wird. Er besteht aus zwei Reihen paralleler Blechplatten,
zwischen welchen die feuchte Kohle entsprechend der Einstellung des
Speiseapparates am unteren Auslauf niederrutscht. Abgase aus den

1) Power: 1922, S. 846.
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Kesseln werden durch die flachen Kohlenscheiben hindurchgesaugt
und nehmen einen groBen Teil der Feuchtigkeit auf. Der Kraftbedarf
des zugehorigen Ventilators wird zu 3 KWst fiir 1 t Kohle angegeben.
Im iibrigen hat der Apparat keine beweglichen Teile.

Im Lakeside-Kraftwerk wurde die Xohle frither auf 98 v. H. Durch-
gang durch ein Sieb mit 1550 Maschen/cm?2 und auf 85 v. H. Durchgang
durch ein Sieb mit 6200 Maschen/cm? ausgemahlen. Spater wurde auf
92 v. H. Durchgang durch das 1550 maschige und 70 v. H. Durchgang
durch das 6200 maschige Sieb zuriickgegangen, und jetzt wird nur noch
mit 60 v. H. Durchgang durch ein 6200 Maschensieb gearbeitet.
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Abb. 47 bis 49. Tatséchliche und verhéltnismafige GroBe des Feuerraumes ver-
schiedener Kessel mit Kohlenstaubfeuerungen.
(%: stiindlich auf 1 m3 Feuerraum verbranntes Kohlengewicht in kg.)

Kessel I = 2460 m? Ladd-Steilrohrkéssel, Detroit.
,»  II = 1210 m? Edge Moor-Kessel.

» III = 500 m? Hochleistungskessel der Schiffskesselbauart mit Wanderrosten
(deutscher Kessel).

» IV =435 m? Edge Moor-Kessel.
» V bis VII = Lokomotivkessel.

Beachte: Sehr niedere Belastung des Feuerraumes neuzeitlicher ortsfester Kessel
mit Kohlenstaubfeuerungen im Gegensatz zur Belastung der Feuerriume von
Lokomotiven.

Irgendwelche EinbuBe an Wirkungsgrad oder gutem Arbeiten der
Brenner hat sich nicht gezeigt, dagegen ist die Leistung der Miihlen
um 15—20 v. H. gestiegen. Es scheint jedoch, daB auch eine noch
geringere Feinheit ausreichen wiirde.

Man erkennt immer mehr die ausschlaggebende Bedeutung grofer
Feuerrdume und langer Flammenwege und ist geradezu der Auffassung,
daB die Leistung eines Kessels mit Kohlenstaubfeuerung proportional
den Abmessungen seines Feuerraumes sei. Alg giinstige, noch zu-
lassige Belastung wird ein stiindlicher Kohlenverbrauch von 24—32 kg
Kohle auf 1 m? Feuerraum angesehen. Die Amerikaner meinen aber,
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die jetzige Bemessung der Feuerrdume stelle Hochstwerte dar, und es
komme darauf an, ,,die Verbrennung mehr zu konzentrieren®, um den
Feuerraum besser auszuniitzen und die Anlagekosten zu verringern.
In Abb. 45 und 46 sind die Feuerriume verschiedener amerikani-
scher Kessel mit Kohlenstaubfeuerungen im Lings- und Querschnitt
im gleichen Mafistabe iibereinander gezeichnet. Des Interesses wegen
sind auch die Feuer-
rdume einer amerika-
nischen Riesenlokomo-
tive (V) und einer deut-
schen Schnellzugsloko-
motive (VI) eingetra-
gen. Ein noch besseres
Bild geben Abb. 47 bis
49, die das tatsachliche
Volumen der Feuer-
raume, das auf 1 ms3
Feuerraumvolumen
stdl. verbrannte Koh-
lengewicht und endlich
die FeuerraumgroBe
zeigen, die die ver-
schiedenen Kessel ha-
ben miiten, wenn die
spezifische Belastung
von 1 m3 Feuerraum
durchweg dieselbe (20
kgm -2st-1) wire. Die
modernen amerikani-
schenKesselmit Staub-
feuerungen haben nach
Abb. 48 durchweg eine
erheblich  niedrigere
Feuerraumbelastung
als z. B. ein deutscher
Hochleistungskessel vom Schiffskesseltyp mit Wanderrosten (III).
Abb. 48 und 49 zeigen auch deutlich die groBen grundsitzlichen
Schwierigkeiten der Verbrennung von Kohlenstaub auf Lokomotiven,
die hauptséchlich darin beruhen, daB die verfiigharen Feuerriume im
Vergleich zu Landdampfkesseln auBerordentlich klein sind.
Zahlentafel 2, Kolonne 1 bis 7 bringt einen Auszug aus einer
groBen Versuchsreihe an einem der 435 m? Kessel des Oneida-Street-
Kraftwerkes in Milwaukee, die urspriinglich fiir Rostfeuerungen gebaut

Abb. 50 bis 52. Lopulco-
Kohlenstaubbrenner.

1 = Kohlenstaubzufuhr,

2 = Reservedampfdiise,

3 = Zufuhr von Luft,

4 = dauernd offener Luft-
weg,

5 = regelbare Luftmenge,

6 = Klappen fiir 5,

7 = Hauptregulierklappe,

8 = Schau- und Reini-
gungsoffnungen.

Beachte: Flache, langgezogene Diise fiir Kohlenstaub.
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Zahlen

Zusammenstellung von Untersuchungen

Lopulco-Kohlenstaubfeuerung unter Zweikammerwasser- Lo-
Kraftwerk robrkessel im Oneida-Stﬁeet ]IZ‘ EZ{ der Milwaukee Electric Zwei-
Heizfliche des Kessels . .. m? 435
Heizfliche des Uberhitzers . . . m?2 55,2
Heizflache des Vorw#rmers. m?2 —
Ubermtzeﬂ;eigfliche . 0,127
Kesselheizflache
Ekonomiserheizfliche -
Kesselheizfliche
Verbrennungsraum . m? ) 45,3
Nummer des Versuches 12) 22) 3 4 5 | 6 | 7 8
VerschiedenerWassergehalt des Verschied.Ausmahlulng
Kennzeichnung der Versuchsreihe Kohlenstaubes. AuS‘fnahlung v‘?;:s:fg},},‘,‘jﬁiffg’f:ﬁb{;s Aus-
* und Kesselbelastung konstant u.Kesselbelast.fmnstant
Wassertemperatur vor Ekonomiser Cl — — — — — — 55,0
Wassertemperatur vor Kessel . . °C ,2 | 37,2 | 38,4 37 8] 38,0 | 38,0 | 38,0 86,7
Temperat. d. iiberhitzten Dampfes °C 23 5 1223,8 [220,5 |228,9 |225,9 (227,8 |235,3 |290,0
Anzeige des Kesselmanometers . ata | 12,9 | 13,1 | 13,2 | 12,8 | 13,2 | 13,0 | 13,1 | 19,3
Lufttemperatur im Kesselhaus . °C | 28,31 32,2 | 29,4 | 22,2} 22,0, 18,0 | 23,5 ] 40,0
Feuerraumtemperatur . «Cl — -— — — —_ —_— —_ —_—
Rauchgastemper. am Kesselende °C| 269 | 256 | 236 | 240 | 244 | 240 | 252 | 235
Rauchgastemp. a.Ekonomiserende Cl — — — — — — — 109
Zusammensetz.d. RauchgaseCO,%) v.H, | 14,1 | 14,9 | 153 | 158 | 15,8 | 15,1 | 13,6 | 11,4
Zusammens.d. Rauchgase CO,+0, v.H, | 18,9 18,7 18,5 | 18,7 | 18,2 | 18,7 | 17,7 | —
Heizwert der Kohle. . . . . . WE/kg | 6445 | 6380 | 6545 | 6148 | 6760 | 6600 | 6770 | 6551
!
Herkunft der Kohle . . . . . !
Gehalt ( Wasser . v.H. | 1,42 2,92! 3,79 8,28] 3,07, 3,60 3,47| 3,70
desKoh-} Asche . . v.H. | 13,80| 13,79 11,21} 10,96} 11,63} 12,84 | 11,39] 12,71
lenstau- ) brennbarer Substanv . v.H. | 84,78| 83,29 | 85,00 80,81} 85,30| 83,56 85,14} —
bes an: | fliichtigen Bestandteilen v.H. | 36,62| 36,66 | 36,57 | 34,42| 36,29 | 37,17 | 36,27| 34,06
Kohlen-fRiickst. a. 1550Maschen/cm?2 v. H. 3,9 4,2 6,8 5,6 6,9 9,2 | 11,4 8.0
staub: s s ’ » V.H.| — — 1330 — 29,9 | 34,56 | 36,0 | 31,8
Schmelztemper. der Kohlenasche °C| — |1120 1160 | — {1150 | 1120 | —
Geh. d. Flugasche a. Verbrennlich. v.H. 3,54| 4,00, 7,30 ,00] 5,00 5,00/ 1,80 6,30
Verbrennl.i.d.Schlacke im Feuerr. v.H. — — — — — —_ — 1,2
Tug- im Feuerraum .mm/WS 0,0 0,58 0,25 771 0,0 0,30 0,50] 2,40
Starie am Kesselende . ... .mm/WS| 81| 2,5 | 1,5 )3 0| 1,3 23|11
am Ekonomiserende . .mm/WS | - - — — — — — | 15,7
Rechner.Ergebnisse d.Versuches:
Stiindlich verfeuerte Kohlenmengekgst =1 | 797 | 763 | 845 | 810 | 915 | 842 | 795 | 2760
»»  verdampfteWassermenge kgst =1 | 6750 | 6530 | 6480 | 5940 | 7080 | 6500 | 6580 |24900
Auflm? Heijzfl. stdl. verd. Wasserm. kg | 15,50 15,00/ 14,9 | 13,65| 16,3 | 14,9 | 15,1 | 20,6
Dgl. auf 640 WE kg ~1 Erzeug.-Wirme 156 153 | 151 | 13 9{ 16,6 | 15,2 | 15,5 | 20,3
d. erzeugt. Dampfes umgerechnet ®) L B ’ 277, 9) (16,1) (16 8) |(21,3)
Auf 1m®Verbr.-Raum stdl. vbr. Kohle kg | 17,60| 16,80 18,45| 17,95] 20,2 | 18,6 | 17,6 | 15,5
Wirkungsgrad des Kessels . . . v.H. | 82,6 | 84,7 | 74,0 | 75,5 | 72,2 | 74,0 | 77,2 | 80,6
s d. Kessels u. Uberh. v.H. | 85,1 | 87,3 | 76,0 | 78,2 | 74,5 | 76,5 | 80,3 | 87 ,1
WirkungsgradderganzenAnlage v.H.|85,1 |87,3 | 84,56 | 83,0 [82,7 [83,4 | 83,0 |[91,5¢)
In Rauchgasen weggefiihrte Warme v.H. | 11,5 | 10,0 8,9 9,5 9,2 | 10,0 | 10,2 3,0
Mindestverl. a. Unverbr.i. d. Riickst. v.H. 0,6 0,7 1,1 0,3 0,7 0,8 0,2 0,8
Restglied fiir Strahlung usw. . . v.H. 2,8 2,0 5,5 7,2 7,4 5,8 6,6 4,7

1) Zu dieser Versuchsreihe gehért Kolonne 3 an zweiter Stelle zwischen Kolonne 5 und 6.
suchen, weil eine sonst iiber dem Boden des Feuerraumes eingebaute Kiihlschlange aufer Betrieb war.
4) Die Wirkungsgrade schlieen eine Unsicherheit von rd. 1 bis 2 vH. ein, weil einige fiir die

lagen nicht ganz vollstindig sind.

5) Dieser Brennstoff war bisher wegen seines graphitar-

nicht eingeklammerten Werte beziehen sich auf die im Kessel + Uberhitzer, die Klammerwerte
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an Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen.

E%ﬁ;g%ﬁgﬁ?&%&f&g??ﬁl ufile{gsﬁgg%m%o’r- A E. G Kohlenstaubfeuerung unter altem, urspriinglich
der Milwaukee Electrie R. & L. Co. B mit Planrosten ausgestatteten Schrigrohrkessel

) 1213 ) 200

374 53

706 Kessel arbeitet o hne Ekonomiser

0,308 0,265

0,582 —

177 . —
9 10 | 11 | 12 ] 13 | 14 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20
mahlvueézc?lixfge‘?\?aggsggll}fllg s{félsn%}ohlen- Verschiedene Kohlenarten und verschiedene

staubes konstant Kesselbelastungen

| 58,9| 54,4| 64,4 | 51,7 | 52,8 | 52,8

87,2| 86,7| 93,9 | 86,7 | 93,9 | 90,0 | 50,4 71,6 57,6 32,0 59,4 61,1
296,7 |292,2 |296,1 |312,8 [318,3 [312,2 | 266,0 | 239,8 258,5 |286,0 | 309,3 309,6
19,0| 19,5| 19,6 | 19,4 | 19,7 | 20,2 | 12,2 12,9 12,3 11,1 12,3 12,0
27,8| 37,2| 39,4 | 31,1 | 40,6 | 37,2 | 23,7 30,0 32,1 28,0 | 23,1 25,8
— | = — — — — — 1540 1460 — | 1360 1450
237 | 244 | 255 | 274 | 237 | 241 | 250 253 253 253 260 277

122 | 115 | 125 | 148 | 131 | 132 | — — _ _ — -
13,6| 11,4| 10,56 | 11,4 | 9,9 | 11,7 |[16,97%) 17,7 [17,5]|16,5 [16,4] [15,7] (17,0 [14,7]|16,9 [15,7]
— | — | = | = | = | — |[(18,97 (19,1[19,3719,3[19,0][19,8] 19,1 [18,6]18,3 [19,0]
6832 6622 | 6596 | 6750 | 6400 | 6547 | 4500 | 6210 5938 [5133°) 4712 6406

Brasilian.| Nieder- Mischung |Walliser| Spanische Nieder-
Stein- | schlesische | verschied. |Anthra- Bl%a nkohle schlesische
kohle Steinkohle [schl. Steink.| zit®) unko GruBkohle

3,39 3,46/ 346/ 281 4,93 3,41 1,98 1,64 1,69 5,50 9,3 2,09
9,17| 12,46/ 12,41} 11,21| 11,69 11,72 33,45| 18,31 21,38 | 30,10, 12,93 16,45
33,15 33,45 33,22| 34,24| 34,53 34,64] 23,68| 26,77 19,62 5,30 26,27 32,20
85| 831 98| 78| 83| 74 5,4 13,7 — — — | -
30,2 | 36,7 | 42,2 | 43,0 | 34,8 | 30,3 | — — — — _ _
2,81 4,00/ 11,88/ 6,60 5,44 4,50 3,90 — 52 — — _
01 12| 07| 02| L2| 02| — — — — _ _
0,76, 1,00, 2,30, 3,60 4,6 | 4,0 0,5 0,3 0,5 2,0 2,5 1,7
13,2 | 15,0 | 22,6 | 43,0 | 45,0 | 43,0 4,5 4.2 .8 5,0 56 4,6
18,5 | 21,1 | .36,0 | 60,0 | 66,1 | 63,0 | — — — — — | =
3060 | 3380 | 4020 | 4580 | 4900 | 5170 | 810 492,5 617 888 588 511

29 50031 400,36 700/ 40 900 |42 000(45 400| 4410 | 4040 4665 | 4700 | 3380 4180
24,4 | 25,9 | 30,2 | 83,7 | 34,6 | 37,4 | 21,9 | 20,46 233 | 234 16,8 20,8

24,3 | 25.7 | 20,7 | 34,0 | 347 | 375 [\

(25:4)(27.0)| (BL1)| (35.8)| (36.9)| (30,7)|y 22:6 19,9 240 | 253 | 17,7 21,9

171 19,0 | 21,6 | 25,9 | 27,7 | 292 | — _ _ _ _ _
82.5 | 82,2 | 80,0 | 77.6 | 7.5 | 78.0 | 74,9 78,8 778 | 656 | 744 7.5

1 90,0 | 88,9 | 87,0 | 85,5 | 86,0 | 86,0 | 80.2 82.0 83.8 | 71.9 | 82,6 86,0
93,584)93,6%) 91,1%).90,3%) 91,5%) 91,0%)| 80,2 | 82,0 83,8 |71,9°) 82,6 $6,0
41| 34| 38| 55| 42| 42| 101 8.9 11,0 94| 116 11,0
03| 05| 15| 07| 07| 06| Ls 1.8 18 88| — _
18| 25| 36| 35| 36| 42| 81 7.3 34 9.9 5,8 3,0

2) Bei Versuch 1 und 2 war die Kesselheizfliche um 4,45 m? kleiner als bei den iibrigen Ver-

3) Die [...]-Werte sind am Kesselende, die andern am Ekonomiserende gemessen.
Umrechnung aus den amerikanischen Originalwerten in deutsche Werte erfordecliche Unter-
tigen Gefiiges und seiner Gasarmut fiir mechanische Feuerungen kaum verwertbar. %) Die
auf die im Kessel + Uberhitzer + Ekonomiser aufgenommene Wérme.
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waren. Zu beachten ist, daB einerseits diese Versuche mit recht
schwacher Heizflachenbelastung ausgefithrt wurden, dal aber anderer-
seits der Kessel keinen Ekonomiser hatte. Die Versuchsreihe zeigt,
daB erst bei verhdltnismifBig hohem Wassergehalt des Kohlenstaubes
der Kesselwirkungsgrad fithlbar zuriickgeht.

Die Ergebnisse von mehreren 24stiindigen oder lingeren, im Lake-
side-Kraftwerk ausgefiihrten Versuchen sind in Xolonne 8 bis 14 zu-
sammengestellt. Die dortigen Edge Moor-Kessel sind von Anfang an
fiir Kohlenstaubfeuerungen gebaut unter Verwertung der im Oneida-
Kraftwerk gemachten Erfahrungen. Die erreichten Wirkungsgrade, die
90 v. H. iiberschreiten, diirften die hochsten, bisher an Dampfkesseln
erzielten Werte sein. Der Wassergehalt der verbrannten Kohle betrug
etwas tiber 4 v. H.

Zur Erklirung der im Lakeside-Kraftwerk erreichten Wirkungs-
grade von fiiber 90 v. H., deren Ho6he alle Anerkennung verdient
und zunsichst vielleicht angezweifelt werden konnte, ist gleichzeitige
Betrachtung der sehr hohen Zugverluste im Kessel und Ekonomiser,
die weit iiber den fiir die betreffenden Kesselbelastungen in deutschen
Kraftwerken iiblichen Werken liegen, nétig. Die hohen Zugverluste
im Kessel rithren davon her, daB er vier senkrechte Ziige und 15 tiber-
einanderliegende Reihen von Wasserrohren hat (Abb. 40). Die An-
ordnung der langen Zunglenkplatten verhindert ferner tote Ecken
fast vollkommen. Infolgedessen ist der Weg der Rauchgase im Kessel
sehr lang, ihre Geschwindigkeit ungewdhnlich hoch und die Um-
lenkung der Gase sehr scharf. Hierin ist mit einer der Griinde fiir die
ausgezeichnete Wirmeausnutzung zu suchen. Eine Zeichnung des
Ekonomisers liegt nicht vor, der hohe Zugverlust im Ekonomiser 148t
aber vermuten, daB dort dhnliche Verhiltnisse herrschen. Diese Bemer-
kungen, sollen den Wert des Erreichten in keiner Weise schmilern,
sie sind aber nétig, um die besonderen Griinde fiir die ungewthnlichen
Ergebnisse zu zeigen.

Man kénnte nun einwenden, daf doch allgemein zu so hohen Gas-
geschwindigkeiten und zu so langen Gaswegen iibergegangen werden
sollte. Diese Uberlegung 148t aber den hohen Kraftbedarf auBer acht,
den die Ventilatoren fiir den Saugzug naturnotwendig haben miissen
und der entsprechend umgerechnet vom Wirkungsgrad in Abzug
kommt. Dazu kommt als weiterer Ubelstand, daB infolge der hohen
Unterdriicke in den Ziigen viele falsche Luft eindringt und die Wir-
kung der hohen Gasgeschwindigkeit zum Teil wieder aufhebt. In Zahlen-
tafel 3 sind die CO,-Gehalte und die Unterdriicke in den verschiedenen
Kesselziigen angegeben. Sie zeigt, wie stark der CO, Gehalt mit zu-
nehmendem Unterdruck abnimmt.
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Zahlentafel 3.

Zugstirke und CO,-Gehalt der Rauchgase an verschie-
denen Stellen der Ziige der Edge Moor-Kessel im Lak-
side-Kraftwerk.

]
Versuch 8 i 9 10 11 12 13 14

C0,-Gehalt: ‘

2. Zug . . . v. H 15,3 | 15,8 | 153 | 14,3 | 12,8 | 13,2 | 14,4

4. Zug . . . , 15,1 15,4 | 15,0 | 14,7 | 13,7 14,1 15,0
Kesselende . . . ., 14,0 | 14,7 | 13,7 | 12,7 | 13,0 | 11,2 | 13,0
Ekonomiserende . ,, ,, 11,4 | 13,6 | 114 | 10,5 | 11,4 99 | 11,6
Zugstirke:
Feuverraum . . mm WS 2,5 0,76 1,0 2,3 3,6 4,6 4,0

4. Zug . . ., 11,0 9,0 | 14,0 | 21,8 | 35,0 | 41,0 | 38,0
Kesselende . . ,, ,, 11,0 | 13,2 | 15,0 | 22,6 | 43,0 | 45,0 | 43,0
Ekonomiserende P, 15,7 | 18,5 | 21,0 | 36,0 | 60,0 | 66,1 | 63,0
Heizflichenbelastung

kgm-2st"t. . . . 20,5 | 24,4 25,9 | 30,2 | 33,7 | 34,6 | 37,4

Die im Lakeside-Kraftwerk erreichten Werte und die in Kolonne 17
und 20 von Zahlentafel 2 angegebenen Versuchsergebnisse mit AEG.-
Kohlenstaubfeuerungen an einem normalen Wasserrohrkessel, bei
welchen die Unterdriicke nur ein Bruchteil derjenigen in Lakeside waren,
zeigen aber, dafl es bei entsprechend gebauten Kesseln heute sicher
moglich ist, mit gut arbeitenden Kohlenstaubfeuerungen bei Heiz-
flaichenbelastungen von etwa 20 bis 35 kgm~2st~! und Ekonomisern
normaler GréBe einen Gesamtwirkungsgrad von Kessel und Ekonomiser
von iiber 90 v. H. zu erzielen.

Bei Rostfeuerungen wiirde eine Erhéhung der Gasgeschwindigkeiten
nicht im gleichen MaBe niitzen, da das Gasvolumen schon in der Feue-
rung betrichtlich grofer als bei Kohlenstaubfeuerungen ist, so dafl
bei derselben Heizflichenbelastung erheblich héhere Zugverluste auf-
treten wiirden.

Erwihnenswert sind die bei den Versuchen in Lakeside verwendeten
Flachbrenner, bei welchen im Gegensatz zu den fritheren kreisrunden
oder quadratischen Brennersffnungen die Diise flach ausgezogen ist, um
zwischen Luft und Kohlenstaub eine recht grofie Beriihrungsfliche
zu schaffen. Beim Lopulco-Brenner der Combustion Engineering Cor-
poration kann die Sekundirluft durch zwei mittels Handrad verdreh-
bare Klappen eingeregelt werden, Abb. 50 bis 52. Fast in allen Féllen
wird ein groBer Teil der Verbrennungsluft durch Offnungen im Mauer-
werk hauptsichlich wegen der Kiihlung der Wandungen und zur Ver-
hiitung der Bildung groBerer Schlackenkuchen zugefiihrt.

Minzinger, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 4
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Von Interesse sind auch die im Ladd-Kessel in Abb. 58 und 59 ein-
gebauten Gasbrenner Abb. 53 bis 57, bei welchen zwecks guter Durch-
mischung Gas und Luft in schmalen, sich gegenseitig einhiillenden
Schichten zugefiithrt werden.

Einer der in Abb.58 u.59 dargestellten 2460 m2 Ladd-Kessel des River
Rouge-Kraftwerkes soll ohne Unterbrechung 4327 Stunden gearbeitet
und 407 000 t Dampf erzeugt haben, entsprechend einer durchschnittlichen
Belastung von 38,2 kg m =25t~ 1. Die Besichtigung des Kessels soll ergeben

I P L
| f
h 1 S
] i i
— 3 |
(0 | |
Y_ . ]1
|

Abb. 53 bis 57.” Gasbrenner fiir die
2460 m? Ladd-Kessel im River
Rouge-Kraftwerk.

1 = Gaseintritt, 2 = Lufteintritt,

3 = Besichtigungs- und Reini- I ]
gungsoffnungen. N — T —

Beachte: Flache,* schichtenfor-
mige Aufeinanderfolge von Luft-
und Gasstrémen.

haben, daf Einmauerung und Kessel bis zur nichsten Uberholung eine
bedeutend lingere Betriebszeit aushalten, die daher auf ein Jahr fest-
gesetzt worden sein soll. Jeder dieser Kessel hat einen besonderen Schorn-
stein von 100 m Hohe und 3350 mm lichtem Durchmesser., Die durch-
schnittliche mittlere Verdampfung des ohne Ekonomiser arbeitenden
Kessels aus Speisewasser von 100° C wird zu 41,5 kgm~2st~1, die bisher
erreichte Héchstverdampfung zu 71,5 kgm~2st~1, der durchschnittliche
Wirkungsgrad bei hochster Belastung zu 80 v. H. bei einer Abgastempe-
ratur von 283°C angegeben.

AuBer Lakeside- und River Rouge-Kraftwerk wird jetzt als dritte
grofie Anlage das Cohakia-Werk in St. Louis mit Kohlenstaubfeuerungen
ausgeriistet. Die Aufbereitungsanlage fiir den Kohlenstaub wird in
Cohakia im Kesselhaus untergebracht. Die ausgebaute Leistung betrigt
240000 KW, die Kesselgréfie 1680 m2. Jeder Kessel erhilt 10 Brenner.
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Die bisher gemachten Erfahrungen reichen nach Ansicht der Ameri-
kaner zur sicheren Bemessung von Kohlenstaubfeuerungen fiir alle
vorkommenden Fille aus, und sie betrachten den Zustand des Versuches
als endgiiltig {iberwunden.

Da der Kohlenstaub den Brennern in luftdichten Leitungen zuge-
filhrt und die Asche pneumatisch aus den Kesseln abgesaugt wird,
sollen die Kesselhduser des Lakeside- und des River Rouge-Kraftwerkes
fast ebenso sauber sein wie die Maschinenrdume. Von mehreren Seiten
wurde mir {ibereinstimmend die auffallend geringe Anzahl des fiir die
Bedienung der Kessel erforderlichen Personals hervorgehoben, infolge-
dessen die Kesselhiuser einen sehr ,,leeren‘‘ Eindruck machen. Die in
Zahlentafel 2 fiir die Kessel im Lakeside-Werk angegebenen Wirkungs-
grade stellen von Rosten bisher nicht erreichte Rekordwerte dar. Sie
zeigen die groBen Ersparnisméglichkeiten bei Einfiilhrung und weiterer
Vervollkommnung der Staubfeuerungen. Es ist aber einleuchtend, dafl
das Streben nach diesen Gewinnen zur Zeit noch ein gewisses Risiko
in sich schlieft, bis Staubfeuerungen wenigstens anndhernd so er-
probt und den praktischen Bediirfnissen angepafit sind, wie die auf
eine lange, miihevolle Entwicklung zuriickblickenden mechanischen
Rostfeuerungen. Der Umstand, daf Staubfeuerungen schon vor Jahren
und zum Teil auch jetzt wieder mit unzureichenden technischen Mitteln
auf den Markt gebracht wurden und in Wettbewerb mit selbsttétigen
Rosten, die wohl nahe am Ende ihrer Entwicklungsmoglichkeit ange-
langt sind, treten muBten, ist mit die Hauptursache davon, daB sich
zur Zeit noch nicht sicher iiberblicken 14B8t, in welchem MaBe sie
sich einzubiirgern vermdgen werden und fiir die vielfach nicht ge-
rechte Bewertung ihrer Vorziige und Aussichten. Bedenkt man, da8
erst durch sie die hohen, bis dahin unbekannten Forderungen an die
feuerfeste Einmauerung auftraten, daf die Aufbereitungsanlagen, wie
Miihlen, Trockner usw., aus einem Gebiete der Technik nahezu unver-
andert iibernommen wurden und werden muBten, das zum Teil ganz
andere Bediirfnisse hat und andere Anforderungen stellt als beispielsweise
groBle Elektrizititswerke, so konnen die noch nicht geklirte Stellung
und die Betriebsschwierigkeiten der erst wenige Jahre alten Staub-
feuerungen nicht iiberraschen. Die kurze Erfahrungszeit hat aber schon
gezeigt, daBl die urspriinglich als unumginglich notwendig erachtete,
sehr weitgehende Ausmahlung der Kohle nicht notig ist und daBf die
Trocknung wegfallen oder doch wesentlich vereinfacht werden kann.
Da auch die Annahme berechtigt sein diirfte, daf die Kohlenmiihlen
noch erheblich verbesserungsfihig sind und daBl eine dem Dampfbedarf
in erheblichem Umfange sich selbsttitig anpassende Einstellung der
Staub- und Luftzufuhr konstruktiv ohne allzu groBe Schwierigkeiten
16sbar ist, so kann alles in allem den Staubfeuerungen eine giinstige

4*
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Prognose gestellt werden, wenn die Verbraucher von Staubfeuerungen
die Erbauer wirkungsvoll unterstiitzen, und wenn weitere Kreise
sich mit dem Gedanken vertraut machen, dafl es gewissermaflen ein
nobile officium der Verbraucher ist, das Risiko wihrend der ersten
Jahre wenigstens zu einem Teil mitzutragen oder sich doch bei auf-
tretenden Schwierigkeiten dem Lieferanten gegeniiber wohlwollend
zu zeigen. Im iibrigen kann es nicht wundernehmen, dafl Mangel an
Uberblick, an objektivem Urteil und besserem Wissen, Schwerféilligkeit
und Konkurrenzneid auf der einen, materielles und ideelles Interesse
am Erfolg, fehlende Erfahrung und die Einfliisse von Geschiftspolitik
auf der anderen Seite Wahrheit und Dichtung nicht immer scharf aus-
einander halten und dadurch die Bildung eines klaren Urteils erschweren.

Die von einem amerikanischen Ingenieur noch vor etwa 2 Jahren
in den ,,Reports* gedulerte Meinung, Kohlenstaubfeuerungen hitten
zwar hervorragend gearbeitet und sich bestens bewihrt, aber die giinstig-
sten, bisher mit Stokern erzielten Wirkungsgrade noch nicht erreicht,
kann sich offenbar nur auf Vergleichswerte bei Paradeversuchen be-
ziehen und ist heute sicher nicht mehr zutreffend. Entscheidend fiir
eine richtige Wertung ist tibrigens der im gewdhnlichen Betrieb erzielte
Wirkungsgrad unter Einschluf aller Nebenverluste, d. h. Mahlen und
Trocknen der Kohle usw. auf der einen, Abschlacken usw. auf der
anderen Seite. Es ist daher zu wiinschen, daBl solche Werte mehr als
bisher ermittelt und bekanntgegeben werden.

Allgemein wird Staubfeuerungen eine grofie Zukunft vorausgesagt
wegen der auch im praktischen Betriebe vorziiglichen Wirmeausnutzung,
wegen des fast volligen Wegfalles der Leerlaufsverluste, wegen ihrer
Schmiegsamkeit, vor allem aber deshalb, weil sich mit ihrer Hilfe auch
solche Brennstoffe gut verfeuern lassen, die auf Rosten gar nicht oder
nur schlecht brennen.

Trotzdem sind fiir die nichste Zeit Staubfeuerungen nach Ansicht
mancher Amerikaner auf ein verhiltnism#flig enges Gebiet beschrénkt,
némlich:

a) auf Anlagen, in denen minderwertige Kohle mit viel und stark:
backender Asche oder hochwertige, aber sehr feinkérnige oder schwefel-
haltige Kohle verfeuert wird,

b) auf Werke mit sehr hohem Ausnutzungsfaktor und hochwertiger
teuerer Kohle, wo selbst wenige v. H. Ersparnis groBe Summen aus-
machen.

Im allgemeinen sind die Anlagekosten von Staubfeuerungen in
manchen Fdllen noch zu hoch. Es sind daher auch in Amerika
Bestrebungen im Gange, einfachere Mahlanlagen auszubilden, bei denen
Miihle, Ventilator und Zuteilapparat in einer Einheit zusammengefalit
sind. Uber giinstige, in lingerem Betriebe gewonnene Erfahrungen
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mit solchen Vorrichtungen ist aber bisher nichts bekannt geworden und
die groBen Erfolge wurden ausschlieBlich in Werken mit besonderen
Miihlen erzielt. Werden Miihle und Verbrennungsluft-Geblédse in einer
Maschine vereinigt, so ist es besonders bei wechselnder Belastung
schwer, gleichm#fBige und geniigend feine Ausmahlung aufrecht zu er-
halten. Es hat daher — wenigstens zur Zeit — nicht den Anschein,
als ob man in groBeren Kesselbetrieben ohne von der Verbrennungsluft-
zufuhr unabhéngige Miihlen auskommen werde, falls normal gebaute
Kessel beheizt werden sollen.

Abb. 60. Flugaschen- und Schlackenansatze von der untersten Rohrreihe eines
Schrigrohrkessels mit Kohlenstaubfeuerung und falsch bemessenem Feuerraum.

Auch in Deutschland ist in den drei letzten Jahren der Durch-
bildung betriebstiichtiger Kohlenstaubfeuerungsanlagen viel Fleil und
Mithe gewidmet worden. Leider wurde auch an Bestrebungen Zeit
und Geld verschwendet, denen keine giinstigen Aussichten zugeschrieben
werden konnen und deren wissenschaftliche und technische Grundlagen
etwas fragwiirdiger Natur sind.

DerVersuch,ganz grob ausgemahlene Kohle (Korngréfe ~1/, bis 1 mm)
zu verbrennen, ist meines Wissens bisher nicht gelungen, und es ist
zweifelhaft, ob grob gemahlene Kohle unter Kesseln normaler Bauart
tberhaupt jemals befriedigend wird verfeuert werden konnen.
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Die Verbrennung feinen Kohlenstaubes hat auch die AEG ein-
gehend untersucht und dabei einen brauchbaren, betriebssicheren Bren-
ner durchgebildet. Zun#ichst war nur beabsichtigt, fiir den eigenen
Bedarf eine Feuerung zu schaffen, welche die infolge der Kohlennot
dauernd wechselnden Kohlensorten befriedigend verbrennen und iiber
die groften Schwierigkeiten hinweghelfen sollte. Die AEG-Kohlen-
staubbrenner erzeugen seit nunmehr zwei Jahren einen grofen Teil
des Dampfbedarfes von zwei Fabriken dieser Firma und haben wihrend
dieser Zeit simtliche angelieferten Kohlen wie sehr grusférmige, aschen-
reiche schlesische Kohle, mitteldeutsche Braunkohle, Rauchkammer-
l6sche, Schlammkohle, Grudekoks, Kohlenabfille aus der trocknen
Kohlenseparation, Halbkoks, Walliser Anthrazit, brasilianische schwefel-
und aschenreiche Kohle usw. mit Erfolg verfeuert. Die Versuche haben
zu wertvollen Aufschliissen und Erfahrungen hinsichtlich der Ausmah-
lung der Kohle, der Bemessung des Feuerraumes und der Durchbil-
dung der Brenner gefithrt und insbesondere gezeigt, dal die gute Ver-
brennung von Kohlenstaub abhingt von der:

1. chemischen Zusammensetzung einer Kohle,

2. Feinheit der Ausmahlung,

3. Vollkommenheit der Durchmischung zwischen Kohlenstaub und
Verbrennungsluft,

4. Feuerraumtemperatur,

5. GréBe des Feuerraumes,

6. Lange des Flammenweges zwischen Brenner und Heizfliche.

Je feiner Kohlenstaub ausgemahlen und je besser er mit der Ver-
brennungsluft durchmischt ist, mit um so kleinerem Feuerraum, um so
niedrigeren Feuerraumtemperaturen und um so kiirzerem Flammen-
weg kommt man aus. Unterhalb einer gewissen Korngréfie bringt
aber weitergehende Ausmahlung kaum mehr etwas ein. Da Kraft-
bedarf und Leistung der Miihlen mit zunehmender Ausmahlung sehr
schnell anwachsen, ergibt sich eine Grenze, die praktisch nicht tiber-
schritten werden kann. Andererseits mufl mit Riicksicht auf die Halt-
barkeit des Mauerwerkes die Feuerraumtemperatur unter einem ge-
wissen Hochstwert bleiben. Will man daher auf einen der Hauptvor-
teile von Kohlenstaubfeuerungen, nimlich die Moglichkeit mit sehr
hohem CQ,-Gehalt zu arbeiten, nicht verzichten, so mufl der Feuer-
raum eine bestimmte Mindestgréfe und der Flammenweg eine bestimmte
Mindestlinge haben. Auch die Anordnung der Heizfliche gegeniiber
dem Feuerraum ist hierdurch in gewissem MaBe festgelegt.

Ahnlich giinstigen EinfluB wie feine KorngrsBe hat eine recht gleich-
méfBige Durchmischung von Kohlenstaub und Verbrennungsluft. Schwie-
rigkeit und Bedeutung einer guten Durchmischung von Kohlenstaub und
Luft wurde nun vielerorts stark unterschitzt, weil die irrtiimliche Meinung
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herrschte, Kohlenstaub habe praktisch die gleichen Eigenschaften wie
ein Gas, wahrend er in Wirklichkeit sowohl in chemischer wie in
physikalischer Beziehung durchaus diejenigen fester Kohle besitztl):

Infolgedessen bewirken viele Brenner die Durchmischung von
Kohlenstaub und Luft mit unzulinglichen Mitteln. Die Ameri-

Abb. 61. Ansicht auf unterste Rohrreihe eines Wasserrohrkessels mit Flugaschen-
und Schlackenansitzen infolge falsch bemessenem Feuerraum der Kohlenstaub-
feuerung.

kaner haben diese Schwiiche erkannt und sie durch flachen, lang-
gestreckten Auslauf der Brennermiindung und durch entsprechende
Unterteilung und Anordnung der Brenner zu beseitigen versucht. Aber
auch sie haben m. E. das Ubel nicht an der Wurzel gefaBt und den

!) Miinzinger: Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Dampfkessel, S. 48 ff.
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Kohlenstaub dem Brenner nicht derart zugefiihrt, daB gewissermaflen
zwanglaufig Kohlenstaub und Luft gleichméBig durchmischt werden. An
einigen Stellen des Kohlenstaub-Luftstromes herrscht daher Luftmangel,
an anderen UberschulB3, deshalb miissen Feuerraum und Flammenlinge
zum Ausgleich dieser Unterschiede groBer werden als es bei gleich-
miBigerer Durchmischung erforderlich wire.

In Erkenntnis dieser Zusammenhénge hat die AEG u. a. auf das freie
Ende der Achse der Zuteilschnecke ihrer Brenner einen kegelformigen
Korper gesetzt, der den Kohlenstaub auf seinem ganzen Umfang in
die konzentrisch zustromende Luft einstreut und eine so vollkommene
Durchmischung von Staub wund ILuft bewirkt, dafl schon dicht

Abb. 62. AEG-Kohlenstaubbrenner.
1 = Zulauf fiir Kohlenstaub, 2 = Zutritt der Verbrennungsluft, 3 = Antrieb
von 4, 4 = Zuteilschnecke, § = Misch- und Quetschkegel, 6 = Fliigelrad, 7 u. 8 =
Brennermaul.

hinter dem Brenneraustritt keine Spur von schwarzem Staub mehr in
der Flamme zu bemerken ist, Abb.62. Am vorderen Ende von Zuteil-
schnecken findet eine gewisse Zusammenpressung des Kohlenstaubes statt,
auch wenn die Schnecken nach vorne zu erweitert sind. Es bilden sich
daher bei etwas feuchter Kohle kleine Knéllchen, die halb verbrannt
auf dem Boden des Feuerraumes oder in den Kesselziigen ausge-
schieden werden. Auch dieser Nachteil wird durch den Mischkegel ver-
mieden. Die weiteren Arbeiten der AEG erstreckten sich auf die Er-
mittlung der giinstigsten Feuerraumabmessungen, der vorteilhaftesten
Schlackenabfubr und sonstiger fiir Staubfeuerungen wichtiger Grofen.

Abb. 63 zeigt die Temperaturen im Flammenweg bei mehreren Ver-
suchen am XKessel in Abb. 64. Man sieht, daB trotz bester Durch-
mischung von Staub und Luft die Hochsttemperaturen erst in etwa
2 m Entfernung vom Brenner erreicht werden. In Wirklichkeit ist
aber auch hier die Verbrennung noch nicht beendet, weil dicht hinter
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MeBstelle IT die Flamme durch
StrahlungnachderkaltenHeiz-
flache schon abgekiihlt und in-
folgedessen die durch weiter-
dauernde Verbrennung be-
wirkteWarmeentwicklung aus-
geglichen oderiiberwogen wird.
Es sind also je nach der Koh-
lensorte zur vollkommenen
Verbrennung gewisse Mindest-
wege fiir die Flamme zwischen
Brennerende und Wasserroh-
ren erforderlich. Werden sie
unterschritten, so sind erheb-
liche Verluste durch unver-
brannte Kohle unvermeidlich.
Diese Zusammenh#inge werden
wohl deshalb so wenig erkannt
und beriicksichtigt, weil hoher
CO,-Gehalt und anscheinend

Abb. 63. Temperaturverlauf in der Flamme

eines AEG-Kohlenstaubbrenners bei ver-

schiedenen Kohlensorten und verschiedenen
Verbrennungsbedingungen.

einwandfreie Flamme auch bei ungeniigendem Flammenweg erreicht
werden konnen. In allen solchen Fillen treten aber grofie Verluste
durch unverbrannte Kohle auf, betrsigt doch der Gehalt der Flug-

Abb. 64. Fiir die Versuche der AEG benutzter, alter 200 m? Wasserrohrkessel.

1 = Staubbunker, 2 = Ventilator,

= Schnecke, 4 = Brennermaul, 5 = Form-

steine, 6 = Feuerraum. I, II, III, IV, V = TemperaturmeBstellen.
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Die MindestgroBe des Feuerraumes bzw. des Flammenweges hiingt
aber noch von anderen Einfliissen ab. Infolge der feinen Ausmahlung
und weil sie von der Flamme mitgetragen werden, schmelzen die
Aschen der meisten Kohle véllig. Diese geschmolzenen Teilchen
miissen nun vor Erreichen der kalten Wasserrohre erst eine ge-
niigend lange Zone unterhalb ihrer Schmelztemperatur liegender Tem-
peraturen passieren, damit sie vorher groflenteils wieder erstarren und
die in ihnen enthaltene Eisenoxydule sich durch Aufnahme von Sauer-
stoff in schwerer schmelzende Eisenoxyde umbilden kénnen. Die Mindest-
lange des Flammenweges setzt sich also aus zwei Betriigen zusammen,
nimlich demjenigen fiir das Ausbrennen der Staubteilchen und dem-
jenigen fiir die Wiedererstarrung und Oxidierung der geschmolzenen
Flugasche, Abb. 65. Dazu kommt ein Sicherheitsbetrag, damit auch
bei Brennstoffwechsel oder bei unrichtig eingestelltem Brenner die
Feuerung noch gut arbeitet. Andernfalls setzen sich die Zwischen-
rdume zwischen den Wasserrohren nach kurzer Frist mit wabenartigen
Schlackennestern so vollstindig zu, daB ein ordnungsgemifer Betrieb
aufhort, Abb. 60 u. 61. Auch bei der Bemessung des ,,Aschenfalles*
spielen dhnliche Riicksichten eine Rolle.

Gasreiche Kohlen brauchen im allgemeinen weniger Weg bzw. Zeit
zum voélligen Ausbrennen als gasarme, anthrazitihnliche. Je graphit-
artiger eine Kohle ist, um so linger mufl der Flammenweg, um so feiner
die Ausmahlung und um so héher die Feuerraumtemperatur sein. Bei
der Bemessung des Feuerraumes ist endlich noch darauf zu achten, da
die Stromung der Flamme von den feuerfesten Wandungen tunlichst
ferngehalten wird, weil sich die feuerfesten Steine infolge der hohen
Temperaturen nicht mehr in einem harten, dichten Zustand befinden
und daher von einer mit groBerer Geschwindigkeit an ihnen entlang oder
gegen sie geblasenen Stromung ,,weggewaschen® werden. Zu dieser
Wirkung kommt$ noch die auflésende Wirkung der in der Flamme
schwebenden, flissigen Ascheteilchen, die besonders stark wird, wenn
letztere auf die Steine aufprallen oder an ihnen entlang fegen. Die
Abmessungen des Feuerraumes sind also nach zweierlei Richtungen hin
festgelegt:

1. es muB ein bestimmter Mindestweg fiir das Ausbrennen des Kohlen-
staubes und das Wiedererstarren und chemische Umbildung der geschmol-
zenen Aschenteilchen vor Auftreffen auf die Wasserrohre vorhanden sein,

2. die Wandungen des Feuerraumes miissen so angeordnet sein, da
in ihrer Nahe méglichst kleine Stromgeschwindigkeit der Verbren-
nungsprodukte herrscht.

Bei Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen sollte man Lingswinde
durch den Feuerraum, die beiderseitig von den heiBesten Gasen umspiilt
werden, vermeiden, weil sie bald die Flammentemperatur annehmen



Kohlenstaubfeuerungen. 61

und daher keine lange Lebensdauer haben?). Dieser Umstand bedingt
im allgemeinen, da die Trommeln von Steilrohrkesseln ohne Rund-
nihte ausgefiihrt werden, auch die Aufhingung des Uberhitzers wird
hierdurch zuweilen beeinflufit.

Da Gewdlbe iiber die ganze Breite gréBerer Kessel nicht gut ohne
Zwischenunterstiitzung gespannt werden kénnen, sind endlich besondere
Konstruktionen fiir die Decke des Feuerraumes notig, iber welche
Kapitel XII berichtet.

Vorstehend néher gekennzeichnete Erfahrungen der AEG, die sich
in mancher Beziehung mit amerikanischen decken, haben einwandfrei
gezeigt, daBl aus thermi-

schen und physikalischen o féi

Grinden gewisse Abmes- . | /I ’\\

sungen des Feuerraumes im \

Interesse guter Verbren- * c

nung und ordnungsgemi- § [ ‘i\

fen Betriebes nicht unter- {0 _ | LNl

schritten werden diirfen. N ﬂimn ]:'.7;77 vollger: Asbremzen ‘ \ I

Sie kénnen um so kleiner Ig_n;: 20 Pluchl ger Bestondeve ! : f

sein, je feiner die Kohlen | [ff%fzgm \%

ausgemahlen und je voll- s e :~—j[—_; m
kommener Kohlenstaub —— Flommmenwey

und Luft im Brenner ge- Abb. 65. Zusammenhang zwischen der Flam-
mischt werden. Mitder Aus- mentemperatur bei Kohlenstaubbrennern und
hl k der kleinsten Strecke fiir das vollstandige, von
mahlung Xxann man aus  ypangenehmen Nebenerscheinungen freie Aus-
wirtschaftlichen Griinden brennen der Flamme.

nicht zu weit gehen. In

inniger Durchmischung von Luft und Kohlenstaub und richtiger Be-
messung von Feuerraum und Flammenweg besitzt man aber wertvolle,
keinen Arbeitsaufwand erfordernde Mittel zur Erzielung eines wirt-
schaftlichen, geordneten Betriebes.

Bei Flammrohrkesseln liegen die Verhéltnisse in gewisser Beziehung
etwas anders und insofern giinstiger, als ein Versetzen der Flammrohre
mit geschmolzener Flugasche nicht im gleichen MaBe zu befiirchten ist.
Aber auch hier spielen Riicksichten und Forderungen eine Rolle, die
sorgsam beachtet werden miissen, wenn ein Erfolg erzielt werden soll.
Dagegen ist es hier schwieriger, durch Ausstrahlung nach der kalten
Heizfliche zu dem Feuerraum geniigend Wirme zu entziehen, um eine
fiir seine feuerfeste Ausmauerung ertrigliche Temperatur zu schaffen.

Unter den zahlreichen, mit der AEG-Kohlenstaubfeuerung aus-
gefithrten Versuchen verdient besonders ein in Zahlentafel 2, Kolonne 15
wiedergegebener Versuch mit brasilianischer Kohle Beachtung, die

1) Miinzinger: Leistungssteigerung, S. 54, 55.
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infolge ihres hohen Gehaltes an leicht schmelzbarer, einen zéhen Teig
bildender Schlacke auf Rosten nur unter dauernder Stocherarbeit und
mit sehr schlechtem Wirkungsgrad und niederer Heizflichenleistung
verfeuert werden kann.

Bei Beurteilung der Ergebnisse ist zu beachten, dafl die Versuche
mit den AEG-Kohlenstaubbrennern an einem alten, urspriinglich mit
Planrosten versehenen Wasserrohrkessel ohne Ekonomiser und einem
nur fir 270° C Dampftemperatur bemessenen Uberhitzer ausgefiihrt
wurden. Die Schlacke wurde ohne Schwierigkeit in diinnfliissigem Zu-
stand abgezogen.

Um die Feuerraumtemperaturen trotz - giinstigsten CO,-Gehaltes
der Verbrennungsprodukte auf einen der feuerfesten Einmauerung
ungefahrlichen Betrag herabzudriicken, hat die AEG u. a. ein Verfahren
ausgearbeitet, bei welchem ein Teil der Abgase des Kessels auf geeig-
nete Weise und ohne Warmeverluste in den Feuerraum zuriickgefiihrt
wird. Da diese bereits stark abgekiihlten Gase wieder auf hohe Tem-
peratur erwirmt werden miissen, wird die Feuerraumtemperatur tiefer
als beim selben Luftiiberschufl aber ohne Riickfiihrung. Da ein Wirme-
verlust nach auBlen nicht auftritt und da das in den Schornstein ab-
ziehende Rauchgasgewicht unverindert bleibt, arbeitet die Temperatur-
erniedrigung durch Riickfithren von Abgasen praktisch verlustlos.
Zahlentafel 4 zeigt die Ergebnisse zweier Vergleichsversuche mit und
ohne Riickfithrung.

Zahlentafel 4.

. ohne 1 mit

Versuch T T

Riickfithrung
Heizflichenbelastung. . . . . . . . . . . kgm™2st71 20,8 20,3
CO, Gehalt am Kesselende. . . . . . . . v. H. 16.9 16,9
Temperatur der Verbrennungsluft. . . . . °C 25,8 21,4
Rauchgastemperatur am Kesselende . . . °C 277 273
Feuerraumtemperaturen:

Beobachtete Hochsttemperatur . . . °C 1570 1460
. Mindesttemperatur. . . C 1320 1245
Mittlere Feuerraumtemperatur . . . °C 1451 1359

Es ist also auf sehr einfache Weise moglich, die Feuerraumtempe-
raturen von Kohlenstaubfeuerungen verlustlos auf einen Betrag herab-
zudriicken, der den feuerfesten Steinen nicht mehr geféhrlich ist, und
die Riickfithrung von Abgasen ist ein neues Mittel zur Beseitigung der
Schwierigkeiten mit der feuerfesten Ausmauerung und bietet in ge-
eigneten Fallen wesentliche Vorteile.

Die Ansicht eines an einem Wasserrohrkessel eingebauten AEG-
Kohlenstaubbrenners zeigt Abb. 66.



Kohlenstaubfeuerungen. 63

Auf Grund der bei zahlreichen Versuchen gesammelten Erfahrungen
konnen Kohlenstaubfeuerungen als besonders geeignet bezeichnet wer-
den fiir:

a) Kohle mit viel und leicht schmelzender Asche, die auf Rosten
gar nicht oder nur
schlecht brennt;

b) die Verfeuerung
der Flugasche und der
Riickstéinde gewisser
Kohlensorten, wie z. B.
mitteldeutscherBraun-
kohle, deren Heizwert
hiufig hoher ist als der
derRohkohleund deren
Beseitigung oft Schwie-
rigkeiten macht, oder
anderer schlecht ausge-
brannter Riickstéinde;

¢) die aus der trok-
kenen Kohlensepara-
tion stammenden, in
groBen Mengen anfal
lenden, sehr feinen
Staubkohlen von zum
Teil hohem Heizwert;

d) Kohlen von ho-
hem Heizwert, die aber
infolge ihres feinen
Kornes auf Rosten .

Abb. 66. Ansicht des AEG-Kohlenstaubbrenners an
schlecht bremnen und einem Wasserrohrkessel.

daher Dbisher nicht I = Lutte fiir Kohlenstaub, 2 = Achse der Zuteil-
ihrem Heizwert ent- schnecke, 3 = Motor, 4 = Ventilator, 5 = Antriebs-

heibe fiir 2, 6 = Schirm, 7 = Off fiir Sekun-
sprechend bezahlt wer- sehetbe T ¢ é’;ﬁuﬁ_ frng Hr sefun

den;

e) die schlecht ausgebrannten Riickstinde von Rostfeuerungen,
die zuweilen iiber 50 v.H. Verbrennliches enthalten und von denen
manche Werke aus besseren Zeiten stammende, z.T. groBe Halden
besitzen;

f) alle Falle, wo die Kohlensorten dauernd derart wechseln, daf3
sie auf mechanischen Rosten nur schwer verfeuert werden kénnen oder
nur ungeniigend Dampf geben;

g) Anlagen mit sehr hohem Belastungsfaktor und teuerer Kohle;

h) Spitzenkraftwerke, wo einige Kessel nur kurzzeitig in Betrieb:
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sind und wo es sich darum handelt, die Leerlaufs- und Anheizverluste
zu verringern.

Brennstoffe mit sehr niedrig oder sehr hoch schmelzender Asche
machen im allgemeinen hinsichtlich des Anfalles und der Beseitigung
der Feuerraumriickstdande wenig Schwierigkeiten. Unangenehm kénnen
dagegen Kohlen werden, deren geschmolzene Asche in einem Zwischen-
zustand zwischen fest und fliissig ist und eine honigartige, zihe Masse
bildet. Sie erfordern eine besondere Behandlung, aber auch ihre giin-
stige Ausniitzung in Kohlenstaubfeuerungen kann heute als gelost
angesehen werden.

V. Vorrichtungen fiir selbsttiitige Feuerfiihrung.

Die Amerikaner berichten iiber sehr giinstige Erfolge von Apparaten
fiir ausgeglichenen Zug bei Stokern mit Unterwind. Der Vorzug aus-
geglichenen Zuges besteht vor allem darin, daB die Feuertiiren, ohne
starken Lufteinfall befiirchten zu miissen, ge6ffnet werden kénnen und
daBl auch bei geschlossenen Tiren weniger falsche Luft eingesaugt
wird. Insbesondere die Hagan- und Hess-Benjamin-Kontrollapparate
scheinen eine lingere Erprobung hinter sich zu haben.

Der Hagan-Kontrollapparat verstellt den Zugschieber mittels eines
Kolbens, auf welchen der Druckunterschied vor und hinter einer in
die Dampfleitung des Kessels eingebauten Drosseldiise einwirkt und
paBt dadurch die Verbrennungsluftmenge der Dampferzeugung an.

Beim Hess-Benjamin-Apparat werden die Gleichstrommotoren fiir den
Antrieb der Roste und der Ventilatoren von einem Regler verstellt,
auf den gleichfalls ein der erzeugten Dampfmenge proportionaler Druck-
unterschied einwirkt.

Beim Rateau-Battu-Apparat werden Rostvorschub, Unterwindmenge
und Zugstéirke von einer Zentralstelle aus geregelt, Abb. 67. Der
Dampfdruck wirkt auf die Membrane des Reglers 17 ein entgegen der
Spannung einer Feder und o6ffnet dadurch das kleine Luftventil 18.
Ventil 18 steht in Verbindung mit Leitung 19 und stellt den Druck in
dieser Leitung ein, zu welcher PrefBluft durch das einstellbare Schrauben-
ventil 22 aus Leitung 21 stromt. Steigender Dampfdruck verringert,
fallender Dampfdruck erhéht den Luftdruck in Leitung 19. Der Uber-
druck ist gleich Null bei vollem und etwa 1400 mm WS bei niederstem
Dampfdruck. Der Druck der Hilfsluft wirkt auf die Regler 8, 10, 12,
15, welche die Motoren fiir Rostantrieb, Unterwind und Saugzug ver-
stellen. Auf Regler 8 wird auflerdem noch ein Druck proportional der
geforderten Luftmenge ausgeiibt, und der Schieber wird so lange ver-
stellt, bis Gleichgewicht zwischen diesem Druck und dem Druck der
HilfspreBluft besteht. Ganz #hnlich wird die Geschwindigkeit des Rost-
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vorschubes solange verstellt, bis der von seinem Zentrifugalregler aus-
geiibte Druck gleich dem Druck der HilfspreBluft ist. Die Drucke der
Hilfsluft fiir den Servomotor des Rostantriebes und die Verstellung der
Unterwindklappe koénnen durch kleine Schraubenventile 20 passend
eingestellt werden. Sind sie einmal eingeregelt, so halten sie dauernd
das richtige Verhdltnis aufrecht, gleichgiiltig, wie hoch die Kesselbe-
lastung ist. Ganz &hnlich arbeiten die Regler fiir die Unterwindmotoren
und die Zugschieber. Der Zugschieber verstirkt den Zug im Fuchs

Abb. 67. Rateau-Battu-
Apparat fiir selbsttatige
Feuerfithrung,

1 = Kessel, 2= Wanderroste, 3 = Dampfsammelleitung, £ = Unterwindven-
tilator, § = Unterwindsammelkanal, 6 — Anschliisse von 5 an die Wanderroste,
7 = Drosselklappe, 8 = Servomotor, 9 = Venturidiise, 10 = Servomotor fiir 4,
11 = Antriebsdampfmaschine fiir 2, 12 = Servomotor fiir 1, 13 — Fiichse,
14 = Drosselklappen, 15 = Servomotoren fiir 14, 16 = Regulierstation, 17 = Reg-
ler, 18 = Hilfsluftregulierventil, 19 = Hilfsluftverteilleitung, 20 = Einstell-
schrauben, 21 = Zufuhr der HilfspreBluft, 22 = Einstellschraube fiir HilfspreBluft.
a, b, ¢, d, e = Hilfsluftleitungen fiir die verschiedenen Servomotoren.

proportional dem Quadrat der verbrannten Kohle und der zu-
gefilhrten Luftmenge. Der Luftdruck unter den Rosten ist nicht
konstant, sondern proportional dem Widerstand der Brennstoff-
schicht.

Alle Kessel, welche an die Regulierung angeschlossen sind, erhalten
zwar dieselbe Luftmenge, ungleiche Brennstoffschichtwiderstinde
werden aber durch die Klappen fiir den UnterwindzufluB ausgeglichen.
Dieselbe Regulierzentrale kann beliebig viele Regler betitigen.

Miinzinger, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 5
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Solange der Zweck solcher Apparate lediglich in einer gewissen Ent-
lastung der Heizer erblickt wird, kénnen sie ihre Aufgabe recht gut
erfilllen. In Verbindung mit Feuerungen fiir feste (nicht gepulverte)
Brennstoffe werden sie aber wohl immer etwas unvollkommen bleiben,
weil ja bei vielen Rosten und Brennstoffen nicht nur die Kohlenmenge,
sondern auch die Hohe der Kohlenschicht wechseln muB, und weil
UnregelmaBigkeiten und Locher in der Brennstoffschicht, die sich nun
einmal nie ganz vermeiden lassen, von den Apparaten nicht beseitigt
oder ausgeglichen werden konnen. Auch in Deutschland sind #hnliche,
teilweise sehr geschickt durchgebildete Apparate an verschiedenen Stellen
in jahrelangem Betrieb gewesen und haben, soweit ich unterrichtet bin,
befriedigt. Aus den oben angegebenen Griinden haben sie aber eine
groBere Verbreitung bisher nicht finden kénnen. Es ist indes wohl még-
lich, da} sie bei Kohlenstaubfeuerungen, wo ein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen Kohlenmenge und Belastung besteht und wo Stérungen
der Brennstoffschicht nicht in Frage kommen, auch bei uns gréBere
Zukunft haben.

Dagegen wurde in den letzten Jahren in mehreren groBen deutschen
Braunkohlenkraftwerken mit ausgezeichnetem Erfolge zentrale Feuer-
fiihrung eingefiihrt. Zu diesem Zwecke werden in die Sammelfiichse Zug-
schieber mit elektrischer Fernsteuerung eingebaut. Entweder im Haupt-
schaltraum des Werkes oder in einem besonderen, mit ersterem durch
Fernsprecher verbundenen Raum bedient ein erfahrener Oberheizer ein
Schaltpult, das Instrumente fiir die Anzeige der jeweiligen Werkbelastung,
Zugmesser fiir die verschiedenen Sammelfiichse und Fernmanometer fiir
den Kesseldruck enthélt, Abb.68. In den Géngen vor den Kesseln sind
gleichfalls elektrische Belastungsanzeiger, sowie Signalglocken und -lam-
pen angeordnet. Der Oberheizer verstellt lediglich die Zugstirke und
gibt den Heizern vor den Kesseln durch verschiedenfarbige Signallampen
an, wann sie zu schiiren und zu entschlacken haben. Fast simtliche
deutsche Braunkohlenroste sind nur halbautomatisch und verlangen viel
Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit. Durch vorstehend geschildertes
Verfahren ist es aber gegliickt, eine Betriebsweise durchzufiihren, die von
einer vollig automatischen Regelung kaum iibertroffen werden diirfte
und bei der willkiirliche und ungeschickte Eingriffe der einzelnen Heizer
vermieden werden. Wesentlich ist, daBl der elektrische Antrieb der
Zugschieber so ausgebildet ist, daB zwischen vollem Schluf und voller
Offnung des Zugschiebers nicht weniger als etwa 1 Minute vergeht, um
das Uberschiitten der langen Treppenroste mit frischer Kohle und das
gefahrliche Riickschlagen der Flammen in den Heizerraum infolge zu
schneller Erhéhung dsr Zugstirke zu vermeiden.

Besonders bemerkenswert ist die erste Anlage dieser Art in Deutsch-
land, die im Jahre 1920 nach den Angaben von Oberingenieur Quack



Vorrichtung fiir selbsttdtige Feuerfiihrung. 67

in Bitterfeld von der Firma Siemens & Halske erbaut wurde, weil
hier mit bestem Erfolge die Aufgabe gelost ist, drei verschiedene
Kesselhduser mit einer groflen Zahl von Xesseln von einer
Kommandostelle aus einheitlich zu betreiben, Abb. 68. Die beiden
Apparate oben in der Mitte des Schaltpunktes sind registrierende Mano-
meter mit sehr groBem DruckmaBstab, die den Druck in den beiden
Hauptdampfleitungen anzeigen. Links und rechts davon sitzen 6 re-
gistrierende Zugmesser, darunter 6 Zugmesser nach Krell fiir die 6 Haupt-

Abb. 68. Kommandozentrale fiir die einheitliche Regelung der Feuerfithrung in die
drei getrennten Kesselhduser der Chem. Fabrik Griesheim-Elektron in Bitterfeld.
1 = registrierende Manometer fiir die beiden Hauptdampfleitungen, daneben
rechts und links 6 registrierende Zugmesser fiir 6 Hauptfiichse, 2 = Zugmesser
nach Krell fiir 6 Hauptfiichse, 3 = Ankiindigungssignale fiir Belastungszustand,
4 = Lichtsignale fiir Heizer (weill = Schiiren, rot = Abschlacken), 6 = Druck-
knopfschalter fiir akustische Achtungssignale, 7 = Handrider zur Fernsteuerung
der Zugschieber, 8 = Fernsprecher.

fiichse. Durch die Lichtsignale ,fallt“, ,steht®, ,steigt® gibt der
Schalttafelwarter dem Oberheizer Kenntnis von bevorstehenden Be-
lastungsinderungen. Die Schalter links in der Mittelreihe schalten
Lichtsignale fiir die Heizer ein, und zwar weille Lampen, wenn sie
schiiren, rote, wenn sie abschlacken sollen. Mittels den zwischen den
Schaltern untergebrachten Druckknopfschaltern werden vor Auf-
leuchten der Lichtsignale akustische Achtungssignale gegeben. Die
Verstellung der Jalousieschieber erfolgt durch die Handrider. Durch

5*
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diese Anordnung ist beste Gewdhr dafiir gegeben, daB alle Kessel in
zweckmifiger Weise zur Dampferzeugung herangezogen und falsche
MaBnahmen der einzelnen Heizer, die die jeweiligen Belastungsverhalt-
nisse doch nicht iiberblicken kiénnen, vermieden werden.

Die eine zeitlang versuchte, rein automatische Verstellung der Zug-
schieber durch den Dampfdruck hat sich in Werken mit heftigen Spitzen
nicht bewshrt, weil sie zu spit einsetzt und dann den Schieber so schnell
6ffnet, daB infolge des pl6tzlich verinderten Unterdruckes im Feuerraum
der Rost mit frischer Kohle iiberschiittet wird, wodurch die Wirmeent-
wicklung zundchst ab- statt zunimmt. Der die Feuerfiihrung zentral
regelnde Oberheizer wird aber von den verschiedenen Abteilungen einer
Fabrik oder von den hauptsichlichsten Stromabnehmern eines Elektri-
zitdtswerkes bereits einige Zeit vor Eintritt groBerer Zu- oder Abschal-
tungen unterrichtet und kann daher seine MaBnahmen beizeiten treffen.
In vielen 6ffentlichen Elektrizititswerken kennt er iibrigens den Ver-
lauf der Belastungskurve geniigend genau, um im allgemeinen ohne
besondere Mitteilungen auskommen zu kénnen.

Wichtig ist, dal die Schieber unter der Einwirkung der Hitze nicht
klemmen oder sich nicht verziehen und daB der zur vollen Offnung er-
forderliche Weg klein ist.

Die von Gentrup und Petri gebauten Zugschieber fiir zentrale Zug-
regelung, die in der in Abb. 68 dargestellten Anlage verwendet werden,
sind daher als Jalousieschieber ausgebildet, und zeichnen sich durch
auBerordentlich leichte Beweglichkeit und Unempfindlichkeit gegen die
heiflen Rauchgase aus. Solche Schieber wurden bis zu 33 m? Quer-
schnitt geliefert, fiir deren Verstellung ein Motor von 1/, PS ausreicht.

V1. Dampfkessel.

a) Schrigrohrkessel.

Auch in Amerika erobert sich der Steilrohrkessel immer weitere
Gebiete, doch werden Schrégrohrkessel auch heute noch in sehr groBer
Zahl und in fiir europiische Verhiltnisse ungewdhnlichen GréBen auf-
gestellt.

Schréigrohrkessel werden vorwiegend als Sektionalkessel gebaut,
aber einige Firmen, darunter eine der groBten amerikanischen Kessel-
fabriken, die Heine Boiler Co., fithren die Wasserkammern nach wie
vor mit Stirn- und Deckelblech aus, die durch ein aufgenietetes Umlauf-
blech miteinander verbunden und durch Stehbolzen versteift sind,
Abb. 69. Die Wasserkammern werden entweder durch einen umge-
kiimpelten Hals oder durch in das Umlaufblech eingewalzte Rohr-
stummel an die Oberkessel angeschlossen. Indes sind auch solche Fir-
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men, die frither nur durchgehende Wasserkammern bauten, wie z. B.
die Heine Boiler Co., ganz oder teilweise zu Sektionalkesseln iiberge-
gangen, und zwar vorwiegend wegen der verlangten groflen Einzelheiz-
flichen. Andere, wie die Foster Marine Boiler
Corporation, haben erst vor wenigen Jahren
den Bau von Kesseln mit genieteten, durch
Stehbolzen versteiften Wasserkammern aufge-
nommen.

Die Sektionen werden teils gepreBt, teils
aus StahlguB angefertigt, Abb. 70 bis 73. Be-
sonderer Wert wird auf die Giite des Bau-
stoffes fiir die Sektionen gelegt!). Fiir einige
groBe in New York aufgestellte Hochleistungs-
kessel wurde statt gewohnlichem Stahlgull ein Abb. 69. Genietete Wasser-
besonderer Elektrostahl verwendet. Wahrend kammerder Heine Boiler Co.
die Wasserkammern bzw. Sektionen bei uns im
allgemeinen senkrecht zu den Wasserrohren und daher in einem Winkel
von 12—20° gegen die Wagerechte angeordnet werden, stehen sie in
Amerika vielfach senkrecht zum FuBboden, Abb. 74, 75, und haben fiir

Abb. 70 u. 71. Sektion und Zug- Abb. 72 u. 73. Sektionen der Heine
lenkplatte der Springfield Boiler Co. Boiler Co.
Beachte: 1 Verschlufideckel fiir

4 Wasserrohre.

die Einwalzstellen der Wasserrohre kleine Ausbauchungen, um gut-
sitzende Walzstellen zu bekommen, Abb. 72 u. 73, 74.

Im Interesse billiger Herstellung und einfacher Wartung werden bis
zu 4 Einwalzstellen durch einen Deckel verschlossen, wie z. B. bei den
Springfield-Kesseln im Hell-Gate-Kraftwerk, Abb. 35, 70, 74. Die Sek-

1) Power 1922, S. 472.
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tionen sind dort 2 Rohre breit. Je 2 iibereinander- und 2 nebeneinander-
liegende Rohre bilden eine Gruppe, gegen welche die vorhergehende
und die folgende seitlich versetzt sind zwecks guter Durchmischung der

Abb. 74. Rohrelement bestehend aus vorderer und hin-
terer Sektion, Wasserrohren und Zuglenkplatten der
Springfield Boiler Co.

Beachte: Ein VerschluBideckel fiir vier Rohre. Vier
Fall- und vier Steigrohre fiir jede Sektion. Zuglenk-
platten in senkrechte, der Breite eines Rohrelementes
entsprechende Streifen unterteilt. Aufhingetse fiir
vordere Sektion.

Rauchgase. Die senk-
rechte  Zugscheide-
wand besteht gleich-
falls aus zwei Rohre
breiten GuBleisenplat-
ten, die den Rohrsek-
tionen entsprechen
und mit feuerfester
Masse ausgeschmiert
werden, Abb. 71, 74.
Die Rohre koénnen
ausgewechselt  wer-
den, ohne die Zug-
scheidewand oder ei-
nen anderen Teil des
Kessels zu beschiadi-
gen. Die Obertrom-
meln von Sektional-
kesseln und gelegent-
lich auch von Kam-
merkesseln, werden
haufig dhnlich wie bei
den Hochleistungs-
kesselnderDeutschen
Babcockwerke senk-
recht zur Lingsachse
der Wasserrohre an-
geordnet, Abb.35,75.
Der Grund hierfiir ist
hauptsichlich darin
zu suchen, dafl dann
bei breiten Kesseln
die Verbindung zwi-
schen Sektionen und
Obertrommel am ein-
fachsten und fiir Mas-

senherstellung am geeignetsten wird und dalBl in Amerika die Rauch-
gase aus spater zu erdrternden Griinden mit Vorliebe oben aus dem
Kessel abgeleitet werden, Abb. 35, 75. Schon mit Riicksicht auf letz-
teren Umstand haben querliegende Obertrommeln groBle Vorziige,
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besonders weil bei ihnen die Rauchgase sehr bequem senkrecht
zu den Wasserrohren gefiilhrt werden konnen. Die Obertrommel sitzt

1
Abb. 75. 2140 m? Sektionalkessel der Babcock u. Wilcox Co. mit 20 iibereinander
liegenden Wasserrohrreihen und Taylor-Unterschubrosten.
1 = Schlackenquetscher, 2 = Tiire zum Reinigen der untersten Wasserrohre
von Flugascheansitzen, 3 u. 4 = Aufhingung des Kessels, 5§ = Eisenkonstruktion
. des Gebgudes.
Beachte: Einbau des Uberhitzers zwischen den Wasserrohren. 20 iibereinander-
liegende Rohrreihen. Senkrechte Stellung der Sektionen. Oberkessel liegt senkrecht
zur Achse der Wasserrohre. Allmihlicher Ubergang vom Feuerraumquerschnitt
zum ersten Zug. Ganze Rohrlinge dem Feuer ausgesetzt. Fiir Hochleistungs-
kessel sehr groBe Rohrlinge. Sehr hoher Feuerraum. Selbsttitige Schlacken-
abfuhr. Doppelenderfeuerungen. Aufhingung des Kessels an der Eisenkonstruk-
tion des Gebsudes unter Wegfall eines besonderen Kesselgeriistes.

entweder iiber den Sektionen in der Ebene einer der beiden Kessel-
stirnwénde, Abb. 35, 75, 80, oder weiter nach der Rohrmitte zuriick, wie
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z. B. bei manchen Kesseln der Springfield Boiler Co. Sektionalkessel
sehr groBer Heizfliche haben bis 51 nebeneinandergereihte Sektionen.
Zu noch breiteren Kesseln scheint man bisher weniger aus Bedenken
gegen eine weitere VergréBerung der Rostfliche und der Heizfliche,
als aus Mangel an entsprechend langen Trommeln ohne Rundnihte
nicht iibergegangen zu sein.

Bei Schrigrohrkesseln mit mechanischen Rosten herrscht zu den
Rohren senkrechte Rauchgasfiihrung mit senkrechten oder annihernd
senkrechten Zugscheidewénden vor. Unter den groBen Fabriken ist

Abb. 76. Zweikammerwasserrohrkessel der Heine Boiler Co.
Beachte: Zu den Wasserrohren parallele Zugfiihrung. Versuch der Vermeidung
toter Ecken. Schriglage des Oberkessels.

meines Wissens die Heine Boiler Co. die einzige, die auch bei mecha-
nischen Rosten horizontalen Ziigen den Vorzug gibt, Abb. 76. Sie
vertritt die Ansicht, dafl wagerechte Zugscheidewinde besser gasdicht
seien, daf} sie unter sonst gleichen Verhaltnissen gréBere Dampfleistung
und tiefere Abgastemperaturen geben, daB der Einbau von RuBblisern
einfacher sei, und daB die Verluste durch unverbrannte Gase geringer
werden. Das letztere mag bei manchen gasreichen amerikanischen
Kohlen besonders dann zutreffen, wenn man in der Hohe des Feuer-
raumes beschrankt ist. Im iibrigen halte ich die von der Heine Boiler Co.
fir ihre Auffassung beigebrachten Unterlagen fiir nicht ganz beweis-
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kraftig, weil der Kessel, an dem die betreffenden Versuche durchgefiihrt
wurden, einen recht niederen Feuerraum hatte und weil die senkrechten
Zugscheidewinde bei den Vergleichsversuchen besonders im ersten Zug
nicht zweckméBig angeordnet waren. Die unterste wagerechte Zug-
scheidewand wird entweder auf der ersten oder auf der zweiten bis
vierten Rohrreihe verlegt. Im ersteren Fall finden fiir die Scheidewand
B-, T- oder C-Steine Verwendung, Abb. 77 bis 79. Letztere umbhiillen,
was bei uns unbekannt ist, die Rohre voéllig, die beiden ersteren lassen
einen mehr oder weniger groBen Teil des unteren Rohrumfanges frei,
Abb. 77 bis 79. Man hat dadurch ein einfaches Mittel zur Regelung
der Feuerraumtemperatur an der Hand und wahlt die Steinform nach
dem Charakter einer Kohle.

Haufig wird die Achse der Obertrommeln nach dem hinteren Kessel-
ende zu fallend angeordnet, horizontale Trommeln, die in Deutschland

Abb. 77—79. B, T'u.C Formsteine fiir die Zugscheidewénde von Schragrohrkesseln.
Beachte: Abb. 77 u. 78 = normale Abdecksteine, Abb. 79 = Abdecksteine fiir
unterste Rohrreihe, umhiillt die Wasserrohre allseitig vollig.

fast ausschlieBlich verwendet werden, sind aber meines Erachtens vor-
zuziehen, wenigstens was den Kesselbetrieb betrifft, Abb. 76.

Im Gegensatz zur deutschen Bauweise steht das in die Augen fallende
Bestreben, die Zahl der iibereinanderliegenden Wasserrohrreihen immer
mehr zu vergréfern. So sind die Amerikaner iiber 11, 16, 18 Reihen
in neuester Zeit zu 20 Reihen auf eine Sektion gekommen, Abb. 35 u. 75.
Auch bei Kammerkesseln wird bis zu 16 und mehr Rohrreihen gegangen.
Bei Abhitzekesseln verwenden Babcock & Wilcox sogar bis zu 27
Rohrreihen?!). Die Kohlenersparnis eines Kessels von 20 Rohrreihen
entsprechend 1800 m2? Heizfliche gegeniiber einem gleichbreiten mit
nur 14 Rohrreihen und 1235 m? Heizfliche soll ungefihr 5 v. H. be-
tragen. Uber eine Beeintrichtigung des Wasserumlaufes durch die zahl-
reichen iibereinanderliegenden Rohrreihen -wird nicht berichtet, da-
gegen scheint mir die Lebensdauer der untersten Wasserrohre, welche
die fiir hohe Heizflichenbelastung sehr groBe Lénge von 6100 mm
haben und vollkommen der strahlenden Hitze des Rostes ausgesetzt
sind, etwas gefdhrdet zu sein. Allerdings erwecken die Schilderungen
amerikanischer GroBkraftwerke den Eindruck, als ob der Speisewasser-
aufbereitung sehr viele Sorgfalt gewidmet wird, und als ob grofie
Kessel besonders pfleglich und sachgemiB behandelt werden.

1) Power 1922, S.472.
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GroBe Rohrlingen und zahlreiche iibereinanderliegende Rohrreihen
bedingen sich iibrigens in gewissem MaBe gegenseitig, weil andernfalls
keine geniigenden Durchgangsquerschnitte fiir die Rauchgase vorhanden
und sehr grofle Zugverluste unvermeidlich wiren. In der Tat ist der
fiir einen amerikanischen Sektionalkessel mit 16 iibereinanderliegenden
Rohrreihen fiir 45 kgm ~2 st~ ! Belastung zu 32 mm WS angegebene Zug-
verlust innerhalb des Kessels fiir Spitzenkessel nicht ungewohnlich hoch.
Nach vertrauenswiirdigen, mir von Amerikanern gemachten miindlichen
Mitteilungen ist der Zugverlust solcher vielreihiger Hochleistungs-
kessel allerdings weit héher, er soll z. B. bei einem Kessel von etwa 1400 m?
Heizfliche bei 50 kgm~2st~! Belastung und 75 mm WS Uberdruck des
Unterwindes rund 100 mm WS (4"') betragen. Eine gewisse Bestéitigung
dieser Angaben ist m. E. in dem Umstand zu erblicken, dafi trotz Unter-
wind und trotz 70 bis 100 m Schornsteinhéhe die meisten Hochleistungs-
kessel in Elektrizitatswerken mit reichlich bemessenen Saugzugventila-
toren ausgeriistet sind. Falls diese Ventilatoren nur wihrend der Spitzen
zu laufen brauchten, wiirde ihr Kraftbedarf freilich keine groBe Rolle
spielen, besonders bei Wiirdigung der erzielten mittelbaren Vorteile,
wie Ersparnisse an Baukosten der teueren, hochliegenden, schmied-
eisernen Fiichse infolge der hohen zulissigen Rauchgasgeschwindigkeit,
hohe Uberlastbarkeit, maBige konstante Verluste u. a. m.

Die aufS. 102 niher beschriebenen Kessel von Sargent & Lundy er-
halten trotz einer Rohrlinge von nur 4600 mm ausreichende Durchgangs-
querschnitte fiir die Rauchgase durch die Anordnung von nur 2 Ziigen,
welche durch eigenartige Abfiihrung derRauchgase ermoglicht wird Abb.80.

Ferner verbilligen lange in zahlreichen iibereinanderliegenden Reihen
angeordnete Wasserrohre und eine groe Zahl in einem Block vereinigter
Sektionen die Herstellung der Kessel erheblich, weil Sektionen und in
einzelne, gleichartige Retorten unterteilte Unterschubroste sich fiir
Massenherstellung besonders eignen und weil die Kosten fiir Armaturen
usw. etwa dieselben bleiben.

Viele iibereinanderliegende Rohrreihen beeinflussen auch wegen der
Unterbringung des Uberhitzers den Aufbau von Sektionalkesseln. In
Deutschland werden Uberhitzer fast ausschlieBlich am Ende des
ersten Zuges angeordnet, -auch in Amerika hat man sie frither im all-
gemeinen dort untergebracht. Durch das Ubereinanderlegen vieler Rohr-
reihen ist aber die Rauchgastemperatur an dieser Stelle oft zu niedrig,
bzw. miiBte die Uberhitzerheizfliche unverhaltnismiBig groB werden. Die
Amerikaner setzen ferner bei vielreihigen Sektionalkesseln biszu 6 Wasser-
rohrreihen auf der ganzen Lénge den heiBesten Feuergasen aus, um da,
wo die Rauchgase in den schmalen ersten Zug einstrémen, nur noch ein
verringertes Gasvolumen zu haben und mit méBigen Querschnitten
auszukommen, wodurch die Temperatur am Ende des ersten Zuges
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weiter zuriickgeht. Deshalb werden seit einiger Zeit Uberhitzer 6fters
zwischen 6. und 7. Rohrreihe untergebracht, Abb. 35 u. 75. Man kommt
dadurch mit maBiger Heizfliche aus und erhilt einen vorteilhaften Uber-

Abb. 80. 1300 m? Sektionalkessel von Sargent and]Lundy fiir 28 at fir das
Waukegan-Kraftwerk.
1 = wassergekiihltes AbschluBrohr fiir den Wanderrost (waterback), 2 = seitliche
Kiihlkasten im Mauerwerk, 3 = DampfabfluB aus 2, 4 = Wasserzufluf zu 2,
5 = WasserzufluB zu 1, 6 = Dampfabflul aus 1, 7 = unteres Rohrbiindel, 8 = oberes
Rohrbiindel, 9 = Uberhitzer, 10 = Tiiren zur duBeren Reinigung der untersten
Wasserrohre, 11 = Ekonomiser, 12 = Speisewassereintritt, 13 = Speisewasserleitung
zwischen Ekonomiser und Kessel, 74 = RuBblaser fiir 11.
Beachte: Kessel hat nur 2 Ziige. Abstromen der Rauchgase zwischen den langen
Verbindungsnippeln der hinteren, oberen mit den unteren Sektionen. Auswechseln
der Uberhitzerschlangen zwischen den Verbindungsnippeln der vorderen, oberen
mit den unteren Sektionen. Einschaltung des Abschlufirohres und der seitlichen
Kiihlkssten des Wanderrostes in den Kreislauf des Kessels, Sehr reichliche Be-
fabrungsriume zum &uBleren Reinigen der Heizflichen. Besondere Tiiren zum
Entfernen von Aschenansdtzen von den unteren Wasserrohren.

gang von der groBlen Breite des Feuerraumes auf den engen Durchgang
des ersten Zuges.

Eine andere bemerkenswerte Einzelheit mancher Kessel ist die Unter-
teilung des Rohrbiindels in 3 bis 4 annidhernd horizontale Gruppen, die
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soweit auseinandergeriickt sind, daB ein Mann bequem dazwischen
kriechen und Aschen- bzw. Schlackenansitze entfernen kann.

Zuweilen, besonders bei Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen oder
bei ungiinstiger, zu Flugaschenbildung und Ansitzen neigender Kohle,
ist der Abstand der Rohrreihen voneinander und die Teilung der Was-
serrohre in den untersten Reihen erheblich grofer als in den héherlie-
genden, indem einige Bohrungen iibersprungen oder die Abstinde
groBer gemacht werden, Abb. 43. Die Anordnung wird manchmal
so getroffen, dall die entstehenden Gassen von der untersten bis
zur dritten oder vierten Rohrreihe sich allmihlich verengen. Da-
durch sollen die Eintrittsquerschnitte fiir die heiBesten Rauchgase ver-
groBert werden und Schlackenansitze an den Wasserrohren, die beson-
ders bei Schwefeleisenhaltiger Kohle vorkommen, hiufige Reinigungen
erfordern und grofle Zugverluste verursachen und iiber die in amerika-~
nischen Kraftwerken viel geklagt wird, fast ganz aufhéren. Kessel mit
solchen Gassen sollen bei manchen Kohlen bis zu dreimal héher
belastet und wesentlich linger in Betrieb gehalten werden kénnen, ehe
eine duBere Reinigung nétig wird.

b) Steilrohrkessel.

Auch in Amerika gibt es viele Bauarten von Steilrohrkesseln, ohne
daB8 zwischen ihnen im allgemeinen erhebliche grundsitzliche Unter-
schiede bestéinden.

Wenn man von konstruktiven Einzelheiten absieht, so kanng man
zwei Hauptarten unterscheiden und zwar Einender- und Zweiender-
steilrohrkessel. Zu ersteren gehdren u. a. die Kessel der Baden-
hausen Co. und die ihnen #hnlichen Connelly-Kessel, Abb. 81, ferner
ein Kesseltyp der Heine Boiler Co., der Ladd Co., Abb. 82 und 83,
die von Babcock und Wilcox gebauten Stirling-Kessel, sowie der Bigelow-
Hornsby-Kessel, der der hauptséchlichste Vertreter des gradrohrigen
Kessels zu sein scheint und vom normalen deutschen Steilrohrkessel wohl
am meisten abweicht, Abb. 84. FEr besteht aus mehreren, senkrecht
oder annihernd senkrecht gestellten Trommeln von kleinem Durch-
messer, zwischen deren einander zugewendeten, als Formplatten aus-
gebildeten Bbden die geraden Wasserrohre eingezogen sind. Untertrom-
meln und Obertrommeln sind unter sich durch wenige Wasser- bzw.
Dampfrohre verbunden. GréBere Kessel haben bis zu 10 nebeneinander-
liegende Reihen von Rohrbiindeln, d. h. bis zu 40 Trommeln, machen
daher den Eindruck grofler Vielgliedrigkeit. Den Kesseln wird aber
sehr grofie Elastizitdit und Unempfindlichkeit gegen heftige Schwan-
kungen der Speisewassertemperatur nachgerithmt, dagegen werden die

vielen erforderlichen Ablafiventile als etwas lastige Beigabe empfunden,
Abb. 84.
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Der Wickes-Steilrohrkessel hat eine Ober- und eine Untertrommel
von groBen Durchmesser. Die Obertrommel ist hoch, die Untertrommel
niedrig. Die graden senkrechten Wasserrohre sind in einem zu den
Trommelachsen parallelen Biindel eingewalzt. Der Kessel hat nur zwei
Ziige und scheint mehr fiir kleinere Leistungen ausgefiihrt zu werden.

Die Mehrzahl der vorgenannten Firmen baut daneben Zweiender-
steilrohrkessel, Abb. 58, 59, 85, 86, 87, die meist V-férmig angeordnet
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Abb. 81. Connelly-Steilrohrkessel mit Wanderrost.
1 = Kohlentrichter, 2 = Wanderrost, 3 = Abstreifer (waterback), 4 u. 5§ = Ring-
kanal im Mauerwerk und Klappe zum Ausblasen der im zweiten Zug auf der
Untertrommel abgelagerten Asche, 6 = Tragpratzen fiir Obertrommeln, 7 = Auf-
hiingung der vorderen Obertrommel.
Beachte: Hinteres Rohrbiindel jnicht in den Wasserkreislauf des Kessels ein-
geschaltet.

und besonders bei grofen Leistungen beliebt sind. In Deutschland
ist man von diesem Kesseltyp im allgemeinen wieder abgekommen.
Dies riihrt offenbar davon her, dafl in Amerika die durch die V-formige
Anordnung bedingte Unterteilung der Rauchgase in 2 Stréme keine
baulichen Unbequemlichkeiten mit sich bringt, weil die Gase den Kessel
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fast stets oben in seiner Mitte verlassen und daher einfach wieder ver-
einigt werden konnen. Auch eignen sich Stoker und besonders Kohlen-
staubfeuerungen fiir Doppelenderanordnung recht gut. KEinige Kon-
struktionen lassen das an sich richtige Bestreben erkennen, innerhalb
der Kesselheizflaiche méglichst lange Gaswege zu schaffen, die aber zu-

Abb. 84. Steilrohrkessel der Bigelow Co., New-Haven, U. S. A., mit Riley-Unter-
schubrost und Foster-Uberhitzer.

Beachte: Unterteilung des Kessels in zahlreiche Elemente. Aufhingung an
langen Pendeln. Dadurch gute Anpassungsfahigkeit an Wairmedehnungen, aber
groBe Vielgliedrigkeit.
weilen durch ziemlich lastige und groflen Zugverlust verursachende

Aschensicke erkauft werden.

Die Ladd-Kessel fallen durch die Unterbringung des Uberhitzers
Abb. 82, 83, 86, 87, und durch die Ausbildung des Feuerraumes auf.
Der Uberhitzer ist entweder in der Stirnwand oder in den Seiten-

wanden gelagert und durch eine gitterartige, feuerfeste Wand vor
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zu groBer Hitze geschiitzt. Die Wiarmeiibertragung erfolgt fast vollig

durch Strahlung. In Abb. 82 u. 83 ist die Decke des Feuerraumes in

Hohe der Obertrommel verlegt. Dadurch entsteht ein sehr hoher, ge-

riumiger Verbrennungsraum und trotz des senkrechten Rohrbiindels
eine giinstige Lage zwi-
schen Rost und bestrahl-
ter Heizfliche, ohne daB
der Kessel iibermaBig
hoch iiber den Rost ge-
legt werden muf. Das
Rohrbiindel ist symme-
trisch zur Verbindung
der Mittelpunkte der
beiden Kesseltrommeln,
ferner haben sémtliche
Rohre gleichen Kriim-
mungshalbmesser, um
die Zahl der verschieden-
artigen Rohre tunlichst
zu erniedrigen. Mit der
Heizfliche wird auf
2000 m? und mehr ge-
gangen.

Wie schon weiter oben
érwihnt wurde, ist in
gewissem Mafle fir die
Grofe der in einer Ein-

. . . heit noch ausfithrbaren
Abb. 85. Congggg~gge§g%g;:§2 fiir 1000 bis Heizflichedie Lingeent-

1 = Feuerraum, 2 = mit der Eisenkonstruktion des scheidend, in welcher die
Gebidudes verbundener Tragbalken, 3 = Aufhinge- Kegseltrommeln  ohne

pendel, 4, 5 u. 6 = Uberhitzer. .
Beachte: Aufhingung des Kessels mittels langer Rundnaht geliefert wer-
Pendel. Wegfall eines besonderen Kesselgeriistes. den konnen. Es ist da-
Unterbringung des Uberhitzers. Blechummantelung

des Kessels. heranzunehmen, da bei

gleicher Trommellinge
in einem Steilrohrkessel eine gréBere Heizfliche untergebracht werden
kann als in einem Schrigrohrkessel. Die George D. Ladd Co. hat unter-
sucht, mit welcher Heizfliche ein Kessel mit den zur Zeit marktgéingigen
Baustoffen hdéchstens gebaut werden kann und bei einer Ausfithrung
nach Abb. 88 einen Héchstwert von rd. 8000 m? ermittelt. Dieser
Kessel soll noch Dauerleistungen mit 40—50 kgm ~*st ~* hergeben. Bei
der Steigerung der Heizfliche iiber ein gewisses Mafl hinaus unter Ver-
wendung der heutzutage bekannten Anordnungen muf3 aber wohl schon
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frither der Punkt eintreten, wo dasVerhiltnis der bestrahlten, bzw. der
von den heiBesten Feuergasen bespiilten zur gesamten Kesselheizfliche so

-
4]
z— 2
1 1
* of 71 T‘ M =ire
L : f//’ ‘\t?_/)
L I 17 I
12 7
| L9
! s S .
|5 o= S|
i 5{0; [(O4
£ OH
i \ o
‘ RRERR
. -:\* \\é\ \ \\\\
N \\3 o
\ H o Al
e
B
| L
7 [F i il '
0 = O
I AL
070077 7

Abb. 88. Entwurf eines Ladd-Kessels
von rund 8000 m? Heizfliche mit Koh-
lenstaubfeuerungen.

1 = Feuerraum, 2 = Fiichse, 3 = Saug-
zugsventilatoren, 4 = Schornstein, § =
Authéngebalken fiir Kessel, 6 = Trag-
konstruktion fiir Gebiaude, Kessel und
Schornstein, 7 = Brenner, 8§ = Kohlen-
staubbunker, 9 = Dampfsammler.
Beachte: Gebsudekonstruktion trigt
Kessel, Fiichse und Schornstein. Jeder
Kessel hat mehrere Saugzugventilato-
ren. Sehr grofler Feuerraum. Geschickte
Unterbringung der K.-St.-Brenner. Sehr
groBle (Gesamthohe.

ungiinstig wird, dall3 ein Mehr an
Heizfliche nicht mehr vollwertig
ist. Doch ist kaum daran zu zwei-
feln, daB Heizflichen von 3000 m2
mit den derzeitig zur Verfiigung
stehenden Mitteln noch beherrscht
werden koénnen.

Fir Deutschland ungewohnt ist
die in Amerika héiufig angewendete
Aufhéngung grofer Kessel undihrer
Einmauerung an der Eisenkon-
struktion des Kesselhauses, Abb.
35, 58, 59, 75, 84, 85, 88 das ofters
geradezu auf die Kesselabmessun-
gen zugeschnitten wird, bzw. nach
dessen Abmessungen sich nicht sel-
ten diejenigen der Kessel richten.
Dadurchkonnen erhebliche Erspar-
nisse erzielt werden, weil besondere
Kesselfundamente wegfallen und
die Kosten fiir die etwas stérkere
Gebaudekonstruktion  niedriger
gind als diejenigen der Kesselgerii-
ste. Die Ladd Boiler Co. fand in ei-
nem Fall, daf 50 v. H. Eisen hitten
gespart werden kénnen, wenn die
Eisenkonstruktion des Gebéaudes
gleichzeitig fiir die Unterstiitzung
der Kessel ausgebildet worden wire.
Viel Sorgfalt wird auf gute Aus-
dehnungsmoglichkeit der Kessel ge-
legt, deren Obertrommeln oft ent-
weder mittels langer Pendel oder
mittels aus Platten hergestellter
Triger ander Gebdudekonstruktion
aufgehéingt werden, Abb. 58, 59,
84, 85.

Die sehr grofen Einzelheizfla-
chen amerikanischer Kessel erfor-

dern besonders sorgsame Beachtung der Warmedehnungen der Kessel-
korper. Abb. 89 zeigt schematisch die Aufhingung der Ladd-Kessel im
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River Rouge-Kraftwerk. Das freie Ende der beiden Obertrommeln 1 ist
mit kriftigen Platten 2, und Bolzen 8 an Zwischenstiick 4 aufgehingt,
das durch Pendel 6 mit dem an der Eisenkonstruktion des Gebdudes be-
festigten Tragprofil 7 verbunden ist. Langsbewegungen der Obertrom-
meln werden durch eine kleine Schrigstellung der Pendel 6 um ihren Auf-
hiangepunkt 7 aufgenommen. Die Bolzen 3 der beiden Oberkessel 1 sind
durch Laschen 9 miteinander verbunden, deren Mittelpunkt 10 unver-

riickbar an dem Traggeriist befestigtist,
damit die richtige gegenseitige Lage
beider Oberkessel gewahrt bleibt. Deh-
nungen des Kessels senkrecht zu den
Obertrommeln bewirken ihre Aus-
schwenkung um Bolzen 3. Die groBte
Dehnung wurde zu 15 mm berechnet,
die Aufhingung 148t aber rd. 37 mm
Bewegung zu. Das andere Ende der
Obertrommeln ist durch Bolzen fest
mit Tragprofil 8 verbunden.

Wie aus verétffentlichten Abbildun-
gen mehrerer moderner Steilrohrkessel
hervorgeht, sind zuweilen Bemessung
und Anordnung der Wasser- und Dampf-
raume und ihre Verbindungen unter-
einander noch etwas verbesserungsbe-
diirftig. Es wird offenbar noch zu we-
nig berticksichtigt, daf sich die Bemes-
sung dieser Teile nicht nur nach der
GréBe, sondern stark nach der spezifi-
schen Belastung der Heizfliche richten
muB, wenn ein Kessel gut arbeiten soll?).
Auch aus anderen Unterlagen und Mit-
teilungen kann man entnehmen, daB
manche amerikanische Steilrohrkessel-
bauer noch gewisse Erfahrungen werden
machen miissen, die wir bereits hinter
uns haben. Daber iiberraschen die héu-
figen Klagen iiber ungeniigende oder
stark schwankende Uberhitzung, iiber
Mitreien von Wasser im Dampf und

Abb. 89. Aufhingung der 2460 m?
Ladd - Steilrohrkessel im River
Rouge-Kraftwerk.|
1 = Obertrommel, 2 = Tragprat-
zen, 3 = Aufhangebolzen, 4 =
Zwischenstiick, 5§ = Aufhingebol-
zen, 6 = Héingeeisen, 7 = Auf-
héngebolzen, § = Haupttragbalken
(mit Eisenkonstruktion des Gebdu-
des verbunden), 9 = Distanzeisen
zur anderen Obertrommel, 10 =
Fixierbolzen.

Beachte;: Bei Wirmedehnungen
senkrecht zur  Trommelachse
schwingt Obertrommel um Bol-
zen 3, bei Dehnungen parallel zur
Trommelachse um Bolzen 7.
GroBe Beweglichkeit des Kessels
trotz sicherer Fixierung.

shnliche Dinge nicht. So fiihrten z. B. in einer Versammlung amerikani-
scher Ingenieure im Jahre 1921 die Vertreter von zwei der bedeutendsten

1) Miinzinger: Leistungssteigerung, S. 108.

6*
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amerikanischen Dampfturbinenfirmen aus, die Vorteile iiberhitzten
Dampfes wiirden dadurch sehr abgeschwicht, da die Temperatur oft
zwischen voller Uberhitzung und Sattigungstemperatur schwanke und
daB héufig Wasser vom Dampf mitgerissen werde. Auf diese Bemerkungen
hat eine Uberhitzerfabrik m. E. mit Recht erwidert, hieran seien nicht
die Uberhitzer schuld, sondern die Kessel.

Es ist aber, wie die deutschen Erfahrungen gezeigt haben, sehr wohl
moglich, Steilrohrkessel so zu bauen, dafi sie auch bei sehr hoher
Belastung praktisch trockenen Dampf liefern und daB innerhalb weiter
Belastungsgrenzen die Uberhitzung fast gleichbleibt. An stark schwan-
kender Uberhitzung ist fast stets falsche Bemessung der Umlaufquer-
schnitte fir Kesselwasser und Dampf oder der Dampf- und Wasser-
raume schuld. Natiirlich wirkt zuweilen auch hoher Sodagehalt des
Speisewassers mit; so lange er aber in verniinftigen Grenzen bleibt,
wird bei richtig gebauten Kesseln kein Wasser mitgerissen.

In Deutschland sind seit Kriegsbeginn grundsitzlich neue Kessel-
konstruktionen nicht auf den Markt gekommen. Dagegen ist in den
letzten Jahren sehr viel Miihe auf die verbesserte Herstellung der Kessel
verwendet worden, wozudie auBerordentlich verdienstvollen, langwierigen
Untersuchungen der ,,Vereinigung der GroBkesselbesitzer* wichtige An-
regungen gegeben haben. Der Wahl und Priifung der Baustoffe und
der Nietung und Konstruktion der Trommeln wurde hierbei besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. In Verfolg dieser Bestrebungen werden
vermeidbare Nietnshte moglichst weggelassen und nahtlos hergestellte
Trommeln genieteten oft vorgezogen. Die Diisseldorf-Ratinger-Rohren-
kesselfabrik ist seit einiger Zeit sogar imstande, unter Wegfall be-
sonderer Formplatten die Stufen fiir die Einwalzbohrungen der geraden
Rohre ihrer Garbekessel unmittelbar in das Kesselblech einzupressen
und die Trommeln mit einer einzigen Lingsnaht herzustellen.

VII. Uberhitzer.

Im Gegensatz zu Deutschland werden in Amerika Uberhitzer, shn-
lich wie Roste, groBenteils nicht von den Kesselfirmen geliefert. Es
finden sich infolgedessen 6fters Klagen iiber mangelhaftes Zusammen-
arbeiten von Kessel- und Uberhitzerfabriken. Andererseits rithrt wohl
hiervon die groBle Zahl zuweilen recht origineller amerikanischer Uber-
hitzerkonstruktionen her. Auch auf diesem Gebiete findet man groBe
Riihrigkeit. Die Uberhitzer werden liegend und hiéingend angeordnet,
aber im Gegensatz zu Deutschland, wo sie bei Steilrohrkesseln vorwiegend
hinter dem ersten Rohrbiindel in einer besonderen, nach unten in
reichlich bemessene Aschentrichter auslaufenden Kammer untergebracht
sind und teils horizontal, teils vertikal von den Rauchgasen durchstromt
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werden, sitzen sie in amerikanischen Steilrohrkesseln vielfach in ent-
sprechend erweiterten Rohrgassen des vordersten Rohrbiindels
Abb. 58 u. 59. Eine #hnlich gedringte Einbauweise zeigt Abb. 90,
bei welcher der Uberhitzer zwischen erstem und zweitem Rohrbiindel
hingt. Die Sammelkésten sitzen sowohl am oberen als auch am unteren
Ende der Schlangen, teils innerhalb, teils auBerhalb der Rauchgasziige,
Abb. 35, 43, 58, 59, 75, 80 bis 88, 90.

Abb. 90. Einbau des Uberhitzers zwischen erstem und zweitem Rohrbiinde] in

einem amerikanischen Steilrohrkessel. — 7 u. 2 = Uberhitzersammelkisten.
Beachte: Sehr gedringte Bauweise infolge eigenartiger, scharfer Umbiegung der
berhitzerschlangen.

Die konstruktive Durchbildung der Uberhitzer ist nicht einheitlich.
Manche Firmen walzen die Rohrschlangen unmittelbar in die eckigen oder
runden Uberhitzersammelkésten ein und ordnen die Einwalzbohrungen
hiufig so an, daB bis zu 4 Bohrungen durch einen Deckel zuginglich
sind. Sie vertreten die Ansicht, daB# Uberhitzer im Interesse groBer Be-
triebssicherheit und niedriger Anlagekosten gar nicht einfach genug aus-
gefiihrt werden kénnen. Andere Firmen sehen mehr auf eine Uberhitzer-
bauart, die sich den besonderen Verhiltnissen weitgehend anpassen 1:8t.
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Die Superheater Co. verwendete z. B. fiir die Ladd-Kessel des River-
Rouge-Kraftwerkes eigenartig geformte Sammelkésten mit seitlich an-
geschmiedeten Ansitzen mit Bohrungen fiir die Uberhitzerrohre, die

| Gl

Abb.91u.92. Uberhitzersammelkasten der Super-
heater Co. (Eingebaut in Kessel Abb. 58 u. 59.)

P
Schmir -8 0;]

Abb. 93 u. 94. Uberhitzersammelkasten der Super-
heater Co., eingebaut in Kessel nach Abb. 35.
(Siehe auch zugehérige Abb. 95.)

Die Superheater and Engineering Co.

paarweise durch iibergelegte
Biigel mittels auf Zug bean-
spruchter Schrauben in die
Bohrungen gepreft werden,
Abb. 91 u. 92. Die Befesti-
gung der Uberhitzer der
gleichen Gesellschaft in den
Springfield-Kesseln im Hell-
Gate-Kraftwerk, Abb. 35 zei-
gen Abb.93, 94, 95. In das
Uberhitzerrohr ist ein krif-
tiger Eisenstab von rechtecki-
gem Querschnitt eingescho-
ben, der von den Befesti-
gungsschrauben fiir die Uber-
hitzerrohre an seinem Platz
gehalten wird. Die Enden
mit den kegelférmigen Dich-
tungsflachen sind durch ein
besonderes Verfahren an die
Uberhitzer angeschmiedet.
Die eigenartig gestalteten
Umbiegungen der Uberhit-
zerrohre sind gleichfalls ohne
elektrische oder Azetylen-
schweilung in einem beson-
deren  Schmiedeverfahren
hergestellt und haben we-
sentlich gréflere Wandstérke
als die Rohre selbst, deren
duBerer Durchmesser 38 mm
betragt, Abb. 96. Die gleiche
Konstruktion fithrt jetzt die
Linke - Hofmann -Lauchham-
merA.G.fir Deutschland aus.
baut die aus England stam-

menden Jeavens-Uberhitzer. Die Dichtungskegel sind auf die Rohrenden
aufgeschweillt, ihnen gegeniiber liegen Ansétze mit Gewinde. Die Dich-
tungskegel einer Rohrschlange werden in die einander gegeniiberliegenden
Bohrungen der Sammelkésten durch eine Muffe mit Links- und Rechts-
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gewinde eingepreBt, Abb.97. Diese Uberhitzer sind vor allem fiir
solche Industrien bestimmt, wo die Uberhitzung 6fters geindert werden
mull, was sich durch Einsetzen kiirzerer oder lingerer Rohre schnell
ermdglichen lassen soll.

Die weitverbreiteten Foster-Uberhitzer der Power Specialty Co. be-
stehen aus nahtlosen Stahlrohren, auf welche guBleiserne Ringe mit

Abb. 95. Einbau des Uberhitzers der Superheater Co. im Springfield-Kessel in
Abb. 35.
1 = Eintrittssammelrohr, 2 = Austrittssammelrohr, 3 = Uberhitzerschlange, 4=
Befahrungstiire.
Beachte: Einfache Ausbaumdoglichkeit der Uberhitzerschlangen.

Heizrippen aufgeschrumpft sind, iiber die Umbiegungsstelle der Stahl-
rohre sind zweiteilige guBeiserne Hiilsen gelegt, Abb. 98. Die GuBeisen-
ringe sollen die Beriihrungsfliche zwischen Rohrwand und Rauch-
gasen vergroflern, das Rohr schiitzen und bei
Belastungswechseln durch ihre Masse stirkere
Temperaturschwankungen verhindern.

Bemerkenswert sind die RHA-Foster-Uber-
hitzer derselben Firma (RHA = Radiant Heat
Absorbing = strablende Hitze aufnehmend). Sie Abb. 96. Umbiegung der
erinnern an die in Abb. 82, 83 und 86, 87  Uberhitzerschlangen der
dargesteliten Konstruktionen und werden Superheater Co.
gleichfalls der wunmittelbaren Einwirkung
der strahlenden Hitze der Roste ausgesetzt, woher sie ihren Namen
haben. Sie bestehen wie die normalen Foster-Uberhitzer aus naht-
losen Stahlrohren, iiber die guBeiserne Hiilsen eigenartiger Form ge-
schoben sind, Abb. 99 u. 100. Die flache Seite dieser Hiilsen ist dem
Feuerraum zugewendet. In passenden Abstéinden sind die Hiilsen mit
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dem dahinterliegenden, kriftigen, schmiedeisernen Traggeriist ver-
schraubt. Die Rohre mit den Hiilsen sitzen zwischen vorspringenden
Schamotteleisten, die einen Teil der strahlenden Hitze abfangen sollen
und deren Héhe entsprechend der gewiinschten Uberhitzung bemessen
wird. Die schweren eisernen Hiilsen (1 m Uberhitzrohr mit Hiilse wiegt

Abb. 97. Sammelkiisten des Jeavens-Uberhitzers der Superheater a. Engineering Co.

rd. 60 kg) sollen plotzlichen Wechsel der Uberhitzung bei Anderungen in
der Feuerfithrung oder im DampfdurchfluBl verhindern. Die RHA-Uber-
hitzer werden in einer freien Wand des Feuerraumes oder des ersten
Zuges untergebracht, die infolgedessen nur verhiltnismiBig diinn zu
sein braucht, Abb. 111. Ob diese in konstruktiver Hinsicht tiiber-
raschend einfache Bauart sich bei den hohen Feuerraumtemperaturen
neuzeitlicher Dampfkessel bewéh-

ren wird, mufl die Erfahrung

zeigen. AuBler dem guBeisernen

Schutzmantel scheinen besonders

die verhiltnismaBig schmalen

Schamottezungen gefdhrdet. Frei-

lich 148t sich die scharfste Hitze

oft durch nahezu senkrechte An-

ordnung des Uberhitzers und ent-

sprechende Fithrung der heiflesten

Ab. 98. Uberhitzerrohr des Foster-Uber- Gase bis zu gewlssem Grade mil-
hitzers der Power Specialty Co. dern und vom Uberhitzer fern-

1 = Nahtloses Stahlrohr, 2 = gufleiserne  halten. Fiir denKesselbauer wéren

Rippenringe, 3 = zweiteilige Uberwurf- i ; :
hiilsen fiir Umbiegung, 4 — Schraube zum solche Uberhitzer insofern recht

Zusammenhalten von 3, 5 = Schrumpf- Pequem, als er bei der Durchbil-
ringe zum Zusammenhalten von 3, 6 = dung des Kessels (besonders bei
Einsatzrohr, 7 = Distanzwarzen auf 6. Steilrohrkesseln) auf ihre Unter-

bringung fast keine Riicksicht zu
nehmen brauchte. Beim RHA-Uberhitzer und bei Uberhitzern mit
zwischen den Kesselrohren liegenden Schlangen kann endlich der eigent-
liche Kessel gedrungener gebaut werden, ferner fallen besondere Zug-
scheidewiinde fiir den Uberhitzer weg, und die Entaschung des Kessels
wird einfacher.
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Die Unterbringung ausreichender Umlaufquerschnitte fiir das zwi-
schen den Obertrommeln von Steilrohrkesseln kreisende Wasser ist bei
der in Deutschland iiblichen Uberhitzeranordnung bei manchen Kessel-
systemen nicht immer einfach méglich, und Konzessionen an gute Einbau-

moglichkeit des Uberhitzers lassen sich
manchmal nicht umgehen. Auch diese
Schwierigkeit wiirden die beiden vorer-
wahnten amerikanischen Anordnungen
groflenteils vermeiden. Endlich fillt der
EinfluB der strahlenden Hitze glithender
Mauerwerkswinde und des Rostes bei
Uberhitzern, die zwischen den Wasserrohr-
reihen des ersten Rohrbiindels von Steil-
rohrkesseln hingen, fast vollig weg, was
bei Werken mit plétzlicher scharfer Be-
lastungsabnahme erwiinscht sein kann. Es
ist aber andererseits damit zu rechnen,
daB die Dampftemperatur bei solchen
Uberhitzern mit der Belastung ziemlich
stark wechselt, wahrend bei der deutschen
Einbauweise innerhalb eines weiten Bela-
stungsbereiches fast vollig konstante Tem-
peratur erreicht werden kann, wenn, was
meist einfach moéglich ist, dafiir Sorge
getragen wird, daf bei Schwachlast die
Rauchgase sich moglichst gleichmiBig iiber
die ganze Uberhitzerheizfliche verteilen,
aber bei hoher Belastung nur einen Teil
davon berithren. So #ndert sich z. B. bei
den in Kraftwerk Golpa aufgestellten
Kesseln der Diisseldorf-Ratinger Rohren-
kesselfabrik, der Deutschen Babcockwerke
und von Walther die Dampftemperatur
zwischen 20 und 30 kgm-2st~! Heiz-
flachenbelastung nur um ungefahr 10° C.2)

Der Ersatz schadhafter Schlangen lie-
gender Uberhitzer ist bei breiten Kesseln

7

7

T

N

N
N

7/

/

Abb. 99 u. 100. RHA-Foster-
Uberhitzer der Power Spe-
cialty Co.

1 = Sammelkésten, 2 = naht-
loses Stahlrohr, 3 = gufleiserne
Hiilsen, 4 = Schamottezungen,
5 = Unterstiitzungskonstruk-
tion zum Halten der Uberhitzer-
rohre, 6 = abnehmbare Stirn-
wand des Kessels, 7 = feste
Stirnwand des Kessels.

oft sehr schwierig, weil zwischen nebeneinander liegenden Kesseln
meist nicht gentigend Raum fiir die Auswechselung ist. Hingende
Uberhitzer sind in dieser Hinsicht iiberlegen, konnen aber bei Schrig-

1) Miinzinger: Untersuchungen an Steilrohrkesseln, Zeitschrift d. Ver-

eines deutscher Ingenieure, 1920.
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Dagegen steht fast stets an der Stirnseite der Kessel geniigend Platz zur
Verfiigung. Bei den von Sargent and Lundy fiir das neue Waukegan-
Kraftwerk bei Chicago entworfenen Kesseln sind daher je 2 von 3 neben-
einander liegenden Sektionen des unteren Rohrbiindels kiirzer aus-
gefithrt und mit den dariiber liegenden des oberen durch lange Rohr-
stiicke verbunden. Dadurch entstehen zwischen den Verbindungs-
nippeln Gassen, durch welche die Uberhitzerschlangen nach der Stirn-
seite des Kessels zu herausgezogen werden koénnen, Abb. 80.

In die Obertrommeln der Kessel eingebaute Uberhitzungstempe-
raturregler scheinen in Amerika nicht bekannt zu sein oder doch
keine groBere Verbreitung gefunden zu haben. Ihren Vorziigen steht
ja auch der Nachteil gegeniiber, daBl sie die Zuginglichkeit zu den
Wasserrohren verschlechtern und da8 in gréBeren Kraftwerken bei
Temperaturinderungen die Ventile zahlreicher Regler verstellt werden
miissen. Die Hannoversche Maschinenbau A. G. bringt jetzt einen Zen-
traltemperaturregler auf den Markt, der in die Hauptdampfsammellei-
tungen eines Werkes eingebaut wird und die Temperatur der von einer
ganzen Kesselbatterie gelieferten Dampfmenge reguliert. Er arbeitet
nach dem gleichen Prinzip wie die in den Kesseltrommeln unterge-
brachten Regler, d. h. dadurch, daB ein verinderlicher Teil des iiber-
hitzten Dampfes durch wasserumspiilte Rohre geleitet und herunter-
gekiihlt wird. Der aus dem Kiihlwasser entwickelte Dampf wird dem
Kessel oder der Dampfleitung zugefiihrt. Der Vorteil zentraler Tem-
peraturregelung ist m. E. darin zu erblicken, daf

a) Einbauten in den Kesseln wegfallen,

b) nur noch ein einziger Eingriff zur Regulierung des von mehreren
Kesseln erzeugten Dampfes notig ist,

c) die Regulierung vom Kesselhaus dahin verlegt wird, wohin sie
gehort, namlich in die Hand des Turbinenwirters.

Im letzteren Umstand ist meines Erachtens der Hauptfortschritt
zu erblicken.

Bei Dampfturbinen groBer Leistung wird die Uberschreitung einer
Hochtstemperatur von 325 ° bis 350 ° C besonders wegen der Gefahr schid-
licher Warmedehnungen der grofilen Turbinengehiuse bei nicht ganz
sachgemiBer Bedienung des Kessel, bzw. der Turbinen im allgemeinen
nicht gerne gesehen. Da erfahrungsgemil trotz aller Vorschriften die
als zuldssig bezeichnete Hochsttemperatur gelegentlich iiberschritten
wird und die Turbinen manchmal sehr unvorsichtig angewiirmt werden,
hat sich eine oberste zulissige Grenze von 325° bis 350°C fiir den prak-
tischen Betrieb als zweckmBig herausgestellt. Bei erstklassiger Betriebs-
fithrung, insbesondere aber dann, wenn Gewihr fiir eine von schroffen
Wechseln freie Dampftemperatur gegeben ist, kann aber wohl auf
350° C Dampftemperatur gegangen werden. Xs hingt dies aber, wie



Ekonomiser. 91

gesagt, nicht so sehr von der Turbine als von der Art der Betriebsfithrung
und der Kesselanlage ab und ist bisher oft lieber vermieden worden,
weil eine konstante, 350°C nicht iiberschreitende Dampftemperatur
nicht zuverldssig eingehalten werden konnte. Bei zentraler, in die
Hinde des Turbinenwirters gelegter Temperaturregelung liegen die
Verhaltnisse wesentlich giinstiger, weil

a) nur noch wenige MefBstellen vorhanden sind, in welche durchaus
zuverldssig zeigende Thermometer eingebaut werden konnen,

b) die Betitigung der Regulierklappen vom Schaltbrett oder vom
Stand des Turbinenwérters aus erfolgen kann,

¢) die Turbinenwirter groBer Anlagen ohnehin 1/,-oder !/,stiindliche
Ablesungen aller wichtigen Temperaturen und Driicke machen, so da
die Gefahr, ein unzulissiges Ansteigen der Dampftemperatur zu iiber-
sehen, wesentlich kleiner ist, als wenn viele, durch andere Arbeiten
stark in Anspruch genommene Heizer die Regulierung bewirken,

d) die Temperatur viel schneller und sicherer (gegebenenfalls selbst-
tétig) verstellt werden kann als bisher.

VIII. Ekonomiser.

Ekonomiser werden in Amerika nicht in dem MaBe verwendet
wie in Deutschland. Selbst sehr grofle, auf das modernste eingerichtete
Kraftwerke arbeiten ohne sie. Die Frage, ob sich der Einbau eines Eko-
nomisers empfiehlt, ist ja in erster Linie eine wirtschaftliche. In Deutsch-
land kostete vor dem Kriege 1 m? guBleiserner Ekonomiserheizfliche
ungefdhr 60 v. H. von 1 m? Kesselheizfliche. Da somit die Heizfliche
von Ekonomisern billiger war und zudem mehr leistet als die letzte
Kesselheizfliache, lohnte sich der Einbau von Ekonomisern in den meisten
Fallen. In Amerika scheinen die Verhiltnisse wesentlich anders zu
liegen, und auch bei uns haben sie sich gegeniiber der Vorkriegszeit
etwas verschoben.

Seit einigen Jahren ist aber in Amerika die Neigung zum Einbau
von Ekonomisern unverkennbar grofier geworden, obgleich sich die
Ekonomiserpreise gegeniiber friither in stirkerem MaBe erhéht haben
sollen als die Kohlenpreise. Hierzu soll die wesentlich bessere Aus-
fithrung der jetzt hergestellten Ekonomiser beigetragen haben, es haben
aber m. E. auch die erheblichen mittelbaren Vorteile von Ekonomisern,
wie Schonung und Entlastung der Kessel und Vermeidung von Warme-
spannungen infolge grofer Temperaturunterschiede eine Rolle gespielt.
GuBleiserne Ekonomiser sind in Amerika in den letzten Jahren nur ganz
unwesentlich geindert worden. Wahrend man aber in Deutschland seit
1916 von schmiedeisernen Ekonomisern wieder abgekommen ist, sind
sie in Amerika zurzeit ,,groBe Mode*.
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Schmiedeiserne Ekonomiser werden, wie vor etwa 10 Jahren bei uns,
hiufig mit dem Kessel organisch zusammengebaut (sog. Integral-Ekono-
miser). Derartige Integral-Ekonomiser erhalten oft nur 25—50 v. H.
der Kesselheizfliche, wiahrend neuzeitliche deutsche Kraftwerke mit
gulleisernen Ekonomisern bis auf 60—75 v. H. gehen.

] In der Frage der Bewihrung
'4‘ schmiedeiserner Ekonomiser trifft
| man in Amerika vielfach Ansichten,
! die sich bei uns als nicht zu-
treffend erwiesen haben, so z. B. die
Meinung, Schmiedeisen seiim Gebiet
hoherer Wassertemperaturen An-
rostungen weniger ausgesetzt u. a. m.

N

AN
p

Abb. 101. Sicherung der Sammelkasten ~ Obgleich in Amerika viel Sorgfalt

guBeiserner Ekonomiser gegen Abstrei- auf die Herstellung destillierten,
fen von den Rohren.

gasfreien Wassers verwendet wird,
muB mit dhnlichen Erfahrungen mit
schmiedeisernen Ekonomisern wie
bei uns gerechnet werden. In
der Erzeugung gasfreien Wassers
sind allerdings seit 1916 Fort-
schritte gemacht worden, und auler
Korrossionen entscheiden noch an-
dere wichtige Punkte iiber die
Wahl des Ekonomiserbaustoffes.
Schmiedeisen ist fiir hohe Driicke
als Baustoff an sich zweifellos ge-
eigneter als Gufleisen, einige Ameri-
kaner sagen aber selbst, daf dieser
Vorteil durch die groBeren Unko-
sten fiir die Herstellung gasfreien
Wassers aufgewogen wird.

Als zulsssiger Hochstdruck fiir
Abb. 102. Sicherung der Sammelkisten  gufleiserne Ekonomiser gelten in
gufeiserner Ekonomiser gegen Abstrei- Amerika 11 bis 24 at, man geht aber

fen von den Rohren. . ?

nicht gern iiber 18 at, und zwar
erblickt man die Gefahr hoherer Driicke besonders darin, daB die
Sammelkéasten von den Rohren abgeschoben werden. Zur Vermeidung
dieses Ubelstandes hat Eisenwerk und Maschinenbau-A.-G., Diissel-
dorf-Heerdt, eine neue Bauart durchgebildet und die neuartigen Eko-
nomiserelemente Driicken bis zu 80 at ausgesetzt, ohne daB Bruch
oder Abstreifen eintrat, Abb. 101. Eine andere, demselben Zweck
dienende Bauart soll das Abziehen der Sammelkisten durch Ein-
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gieflen einer kupferhaltigen Legierung in eine in die Dichtungs-
konusse eingedrehte Nut verhindern, Abb. 102. Die sichere Verhin-
derung der Lockerung der Sammelkiisten und gréBere Festigkeit gegen

: Voll-
Hoher

4

T,

Abb. 103 u. 104. Schmiedeiserner (Contraflow) Ekonomiser von
Babcock and Wilcox. — 1 = Speisewassereintritt, 2 = Speise-

eisewassereintritt im Kessel,

wasseraustritt aus Ekonomiser, 3 = Sp

4 = Zwischenraum zum Reinigen der Wasserrohre von Flugaschenansammlungen. — Beachte

miser. Leichte Auswechselbarkeit der Ekonomiserrohre.

Feuerraum. Schlackenbrecher.

s
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hohe Driicke wiirden gufleisernen Ekonomisern zweifellos neue Gebiete
erschlieffen. Es ist aber selbstverstéindlich, daf} die Bewihrung guB-
eiserner Ekonomiser fiir hohe Driicke aufler von zweckméifBiger Veranke-
rung sehr viel von gutem GuB, sorgfiltiger Herstellung, sachgemiBem
Transport und guter Montage abhéingt. Die Festigkeit lieBe sich weiter
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standiger Gegenstrom im Ekono
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durch zweckmafBigere Formgebung der oberen und unteren Sammel-
kiasten unschwer wesentlich verbessern. Schuld am Abstreifen der
Sammelkisten sind iibrigens weniger hohe Driicke, als schroffe Tem-
peraturwechsel bei gelegentlichen lingeren Speisepausen und plétzlichem
Speisen von kaltem Wasser. Aber auch der Uberwachung und Pflege
der Ekonomiser wird in Zukunft mehr Aufmerksamkeit als bisher
gewidmet werden miissen. Insbesondere diirfte es notwendig sein,
sie gegen gefdhrliche Uberdriicke, wie sie hauptsichlich durch dyna-
mische StéBe in den Speise-
leitungen auftreten, mehr als
bisher zu sichern.
ImZusammenhang mitHoch-
leistungskesseln der Schiffs-
kesselbauart haben Babcock
& Wilcox auBer der auch in
Deutschland verbreiteten, im
Mirkischen Elektrizitatswerk
erstmals aufgestellten Anord-
nung zwei weitere Ekonomiser-
bauarten herausgebracht. Bei
der einen liegen die Ekono-
miserrohre senkrecht zu den
Kesselrohren oberhalb dem
Kessel. Die Vorteile dieser
Bauart werden darin erblickt,
l 3 ! daB durch Unterteilung in
Abb. 105, 106. Schmiedeiserner Fkonomiser  2érere Gruppen amndhernd
der Power Specialty Co. Gegenstromwirkung geschaf-

1 = Rauchgaseintritt, 2 = Rauchgasaustritt, fen wird, da8 der Zugverlust

3 = Pfanne fiir Abspiilwasser, 4 = Speise- : s :
wassereintritt, 5§ = Speisewasseraustritt, 6 = wesentlich kleiner ist und daf3

nahtloses Stahlrohr, 7 = gufieiserne Hiilsen. bei Anrostungen am kalten
Ekonomiserteil nur wenige
Rohre erneuert zu werden brauchen. Derartige Ekonomiser erhalten 2”-
oder 4”-Rohre. Bei der anderen Bauart liegt der Ekonomiser hinter dem
Kessel, das Wasser strémt von unten nach oben und abwechselnd von links
nach rechts und umgekehrt, wodurch vollstindige Gegenstromwirkung
erzielt wird. Das Auswechseln schadhafter Ekonomiserrohre soll be-
sonders einfach und der Zugverlust sehr gering sein, Abb. 103 u. 104. Die
Rohre der schmiedeisernen Ekonomiser der Power Specialty Co. sind
dhnlich wie diejenigen der Foster-Uberhitzer von guBeisernen, rippen-
formigen Hiilsen umgeben, um die Beriihrungsflache zwischen Rohr
und Heizgasen zu erhohen, Abb. 105 u. 106.
Die Ursache innerer Korrosionen erblicken die Amerikaner im Ge-
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halt des Wassers an CO, und O und versuchen daher, diese Gase
durch Erwirmen des Wassers auf 100° C, durch Destillieren unter
Luftabschluf oder durch Entgasung mittels Luftleere vor der Speisung
auszuscheiden. Als zuldissiger unschidlicher Hochstgehalt an O werden
0,2—0,3 cem lit—! angegeben, ein Wert, der mit deutschen Erfahrungen
iibereinstimmt. Es wird iber Ergebnisse aus 3 groBen Werken be-
richtet, wo das Speisewasser ungeféhr 65° C hatte und wo die schmied-
eisernen Rohre stark angegriffen wurden trotz ihrer Galvanisierung.
Periodischer Anstrich mit Teerfarbe, Durchleiten des Wassers durch
Eisenfeilspine und Auskochen des Wassers sollen Erfolg gehabt haben.

Zum Reinigen der “uBleren Heizfliche guBeiserner Ekonomiser
dienen in Amerika entweder Kratzer oder, worauf noch zuriickgekommen
wird, RuBiblaser. Kratzer scheinen noch vorzuherrschen, es wird ihnen
aber Eindringen vieler falscher Luft durch die Offnungen fiir die An-
triebsketten und sehr haufiges Schadhaftwerden vorgeworfen. Eine Firma
empfiehlt, die duBere Heizfliche schmiedeiserner Ekonomiser durch Ab-
spritzen mit Wasser zu reinigen und die Ekonomiser vor der Wiederinbe-
triebnahme sorgfiltig zu trocknen. Nach anscheinend befriedigenden Er-
gebnissen stellten sich aber in einem Werke heftige duBlere Anrostungen
ein, wenn nicht sofort nach dem Abwaschen die Rohre sorgfiltig getrocknet
wurden. Zum Auffangen des Abspritzwassers sitzen unterhalb des Ekono-
misers guBeiserne Pfannen. Das Abwaschen wird wohl nur bei Foster- und
dhnlichen Ekonomisern angewendet, bei welchen die Stahlrohre in guf3-
eisernen Hiilsen stecken. .

Die nahtlosen 2” Rohre des Ekonomisers in Abb. 105 u. 106 haben
aufgeschrumpfte GuBeisenhiilsen. Der Ekonomiser wird wihrend des
Betriebes téglich mit kaltem Wasser abgespritzt, was 10—15 Min.
dauern und auf das Arbeiten des Kessels keinen anderen Einflu haben
soll als eine etwa halbstiindige Verringerung der Speisewasseraustritts-
temperatur. Nach dreimonatlichem Betriebe sollen sich Anstéinde nicht
gezeigt haben. Bei guBeisernen Ekonomisern empfehlen die Amerikaner,
die einzelnen Rohre vor dem Zusammenbau mit einem héheren als dem
Betriebsdruck zu priifen, die Sammelkisten aber erst nach dem Zu-
sammenbau, doch soll der Priifdruck keinesfalls so hoch liegen, daB die
Elastizitatsgrenze des Apparates tiberschritten wird.

An einigen Stellen sind sog. zweistufige Ekonomiser im Betriebe.
Der in den kélteren Abgasen liegende Teil wird aus GuBeisen ausgefiihrt
und arbeitet mit Driicken von 1—10 at, der unmittelbar an den Kessel
anschlieBende besteht aus Schmiedeisen und steht unter Kessel-
druck. Die Unterteilung verwickelt aber den Betrieb erheblich,
und es ist deshalb m. E. fraglich, ob sich zweistufige Ekonomiser
einfilhren werden. U. a. sind mit Riicksicht auf die erforderlichen
Reserven sehr viele Pumpen nétig. Im Kraftwerk der Boston Edi-
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son Co. sollen sich allerdings zweistufige Ekonomiser bewihrt haben,
bei welchen die Kesselspeisepumpen unter dem EinfluBl selbsttatiger
Speisewasserregler stehen, wihrend die Niederdruckpumpen von Reglern
betiitigt werden, die die Pumpenleistung auf konstanten (namlich den
gewiinschten) Zwischendruck einstellen.

IX. Luftvorwiirmer.

In Amerika wird, wie in Deutschland, die Vorwidrmung der Ver-
brennungsluft durch die Abgase eines Kessels mit lebhaftem Interesse
verfolgt, und es besteht zwischen beiden Landern auch insofern Uber-
einstimmung, als trotzdem iiber Betriebsergebnisse so gut wie keine
Mitteilungen vorliegen. Wiahrend — wenigstens in Deutschland —
Luftvorwarmer auf Schiffen vielfach angewendet werden und sich gut
bewahrt haben, sind sie meines Wissens bisher noch in keinem bedeu-
tenderen deutschen Kraftwerk in Betrieb gekommen, jedenfalls sind
keine diesbeziiglichen Nachrichten an die Offentlichkeit gelangt. Uber
die Bewahrung von Luftvorwirmern auf Schiffen liegen sehr giinstige
Berichte vor, ohne daB aber aus ihnen zu ersehen wire, inwiefern die
in der Luft zuriickgewonnene Wirme als solche, inwiefern der Einflufl
der Warmluft auf die Verbrennung und inwiefern der Unterwind am er-
zielten Erfolge Anteil haben. In Deutschland werden meines Wissens
Luftvorwarmer von der Rotator-Gesellschaft und vonR. 0. Meyer
inHamburg, in Amerika von der PowerSpecialty Co. und von der
Combustion Engineering Corporation ausgefiihrt. Alle diese
Bauarten bestehen aus aneinandergereihten, flachen Blechtaschen und
unterteilen Rauchgase und Verbrennungsluft in flache Scheiben, um
auf moglichst kleinem Raum mdéglichst viel und wirksame Heizfliche
unterzubringen. Sie verraten fast alle das Bemiihen, die Apparate im
Gegensatz zu Ekonomisern recht billig und leicht und unter Wahrung
guter Reinigungsmoglichkeit der von den Rauchgasen bespiilten Seiten
auszufithren.

Auch die Frage, ob Luftvorwarmer ratsam und Ekonomisern iiber-
legen seien, wird vielfach von einseitigem wiarmetechnischem Standpunkt
aus behandelt. Haufig wird dabei so verfahren, daB untersucht wird,
ob durch Zuschalten eines Luftvorwirmers zum Ekonomiser der Wir-
kungsgrad verbessert werden kann. Man begegnet hierbei zum Teil
ganz phantastischen Vorstellungen, die meist villig auBer acht lassen,
ob denn die aufgewendeten Mittel zum erstrebten Erfolg noch in einem
verniinftigen Verhaltnis stehen. Es ist an sich natiirlich méglich, hinter
Ekonomiser noch Luftvorwirmer zu schalten und in gewissen Fiallen
den Wirkungsgrad noch um einige Prozente zu verbessern. Wirtschaft-
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lich ist dies aber nicht ohne weiteres, weil Abschreibung, Verzinsung
und Unterhaltung der Luftvorwdrmer oft teurer werden als die Er-
sparnisse an Kohlenkosten. Aber selbst da, wo das Gegenteil zutrifft, sind
die Kohlenersparnisse nicht immer so gro}, daB sie die durch den Luft-
vorwirmer bewirkte Verwicklung der Anlage und das Risiko seiner Auf-
stellung rechtfertigen. Wie Verfasser an anderer Stelle ausfiihrlich
gezeigt hat, ist es vielfach billiger und einfacher, den Ekonomiser zur
Verringerung des Kohlenverbrauches zu vergréfiern oder die Heiz-
flachenbelastung des Kessels etwas zu verringern. Eine Abkiihlung der
Abgase unter etwa 200° C lohnt sich nur in Ausnahmefillen, wie z. B.
bei sehr teurer Kohle oder sehr hohem Belastungsfaktor?).

Trotzdem wire die Annahme, Luftvorwirmer hitten bei ortsfesten
grofen Dampfkesseln iiberhaupt keine wirtschaftliche Berechtigung,
falsch. In allen Werken, wo aus irgendwelchen Griinden das Speise-
wasser schon wirmer als etwa 60—70° ist, wo heftige Belastungs-
schwankungen auftreten, wo die Dampfleistung vorhandener Kessel unter
allen Umsténden erhdht werden soll, wo zur Speisewassererwirmung
sonst verlorengehender Abdampf zur Verfiigung steht oder wo Kohlen
oder andere Brennstoffe verfeuert werden, die mit warmer Luft besser
brennen, kénnen Luftvorwirmer sehr wohl am Platze sein und sich
unter Umsténden schnell bezahlt machen. Auch bei Kohlenstaubfeue-
rungen haben sie keine schlechten Aussichten. Das gleiche gilt da, wo
heifle Luft fiir Trockenzwecke benédtigt wird, und zwar besonders dann,
wenn ihre Reinheit keine grofie Rolle spielt. In indischen Zucker-
fabriken, in denen der Abfall des Zuckerrohres, die sog. Bagasse, ver-
heizt wird, haben sich Luftvorwirmer ausgezeichnet bewéihrt.

Einige der Hauptgriinde, weshalb bisher weder in Amerika noch
bei uns Luftvorwérmer in nennenswertem Mafle Eingang in Kraftwerken
gefunden haben, ist auBer ihrer Neuartigkeit wohl hauptsichlich der
Umstand, dafl noch keine Erfahrungen dariiber vorliegen, wie sich
Rostleistung und Feuerungswirkungsgrad bei vorgewirmter Luft ver-
bessern und wie die Feuerraumtemperatur mit der Hohe der Luftvor-
warmung zunimmt. Letztere Frage ist daher nachstehend fiir einen
normal gebauten Wasserrohrkessel rechnerisch so genau gepriift worden,
wie es beim heutigen Stand unserer Erkenntnis moglich ist.

Es ist einleuchtend, daff die Feuerraumtemperatur nicht um den-
selben Betrag zunimmt, um welchen die Verbrennungsluft vorgewsirmt
wird, weil

1. die spezifische Wirme der Verbrennungsgase bei hoher Tem-

peratur groBer ist als die der Luft im Gebiete verhiltnismifBig tiefer
Temperaturen und weil

1) Miinzinger: Leistungssteigerung S. 130—135.

Miinzinger, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 7
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2. die Warmeabgabe vom Rost nach der bestrahlten Kesselheizfliche
etwa mit der 4. Potenz der Feuerraumtemperaturen zunimmt.

Bei vorgewidrmter Verbrennungsluft wird daher bei demselben
verbrannten Kohlengewicht verhaltnism#Big und absolut mehr Warme
durch Strahlung an die Kesselheizflache iibertragen. Der Berechnung
wurde ein Kessel von 500 m? Heizfliche mit einem Ekonomiser von
320 m? und einem Wanderrost von 20 m? zugrunde gelegt, in welchem
das Speisewasser von 35 auf 105°C, d. h. um 70°C erwirmt wird.
Es wurde nun unter Beachtung der verschiedenen spezifischen Warmen
und des Einflusses der Warmeiibertragung durch Strahlung untersucht,
um wieviel die Verbrennungsluft vorgewarmt werden muB, wenn bei
derselben stiindlichen Dampferzeugung derselbe Wirkungsgrad wie mit
einem Ekonomiser erreicht werden soll. Ein weiterer Rechnungsgang
ermittelte die Verhaltnisse, wenn das Speisewasser von 35 auf nur
70° C erwarmt und ein entsprechend groBer Luftvorwirmer hinter den
Ekonomiser geschaltet wird. Die Berechnung ergab, daBl zur Erreichung
desselben Wirkungsgrades eine etwas stirkere Vorwirmung der Luft
notig ist, als der wegfallenden Wassererwérmung entspricht, und zwar
betrigt der Unterschied, wenn der Ekonomiser vollig durch einen
Luftvorwirmer ersetzt wird, etwa 121/, v. H., Abb. 107 (Unterschied
zwischen ,#quivalenter wund ,erforderlicher Luftvorwirmung).
Abb. 107 zeigt ferner, daBl die Erhohung der Feuerraumtemperatur nur
rd. 30 v. H. der Luftvorwirmung ausmacht. Hauptschuld an dieser
Erscheinung ist die stirkere Wirmeiibertragung durch Strahlung, die
z. B. bei volligem Ersatz des Ekonomisers durch einen Luftvorwirmer
um rd. 17 v. H. grofer wird. Abb. 108 zeigt fiir verschiedene Wasser-
vorwarmung unter gleichzeitiger Luftvorwirmung und unter der Vor-
aussetzung, daf in allen Fallen der Gesamtwirkungsgrad der Dampf-
erzeugung derselbe ist, die Warmebilanz und die Verteilung der aufge-
nommenen Wiarmemengen auf Kessel (unterteilt in Warmeiibertragung
durch Strahlung und durch Beriihrung), Ekonomiser und Luftvorwirmer.
Diein der Kohle zugefiihrten und die im Dampf wiedergewonnenen Warme-
mengen sind, wie gesagt, stets die gleichen. Bei Ersatz von Ekonomiserheiz-
fliche durch Luftvorwirmerheizfliche entfallt aber auf den Kessel eine
groffere Warmeaufnahme, dafiir wird ihm auch eine um den Warmewert
der vorgewirmten Verbrennungsluft gréfere Warmemenge zugefiihrt.

Die Verhsltnisse liegen etwas anders, wenn der Wirkungsgrad eines
ohne Ekonomiser arbeitenden Kessels, der z. B. bei einer Heizflichen-
belastung von 30 kgm ~?st~* 69 v. H. betragen moge, durch Zuschalten
eines Luftvorwirmers verbessert werden soll. Die Temperaturen der
Verbrennungsgase im Feuerraum, hinter Kessel und hinter Luftvor-
warmer und die Temperatur der vorgewirmten Luft wurden bis zu
einem Gesamtwirkungsgrad von 85 v. H. fiir denselben Kessel, an dem
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das vorherige Rechenbeispiel durchgefiihrt wurde, fiir eine konstante
Belastung von 15 000 kgst~! ermittelt und in Abb. 109 eingetragen.
Es fallt auf, daB3 hier bei Zuschalten eines Luftvorwirmers die Feuer-
raumtemperatur viel langsamer als in Abb. 107 ansteigt und z. B. bei
einer Erwirmung der Luft auf rd. 225° C nur um rd. 35° C, d. h. nur
um rd. 16 v. H. der Luftvorwérmung anwéchst.

Der Grund hierfiir ist, daB infolge des besseren Wirkungsgrades bei
vorgewarmter Luft die verfeuerte Kohlenmenge abnimmt. Wie aber

c
%50 Abb. 107 u. 108. Verhalten eines Kessels bei gleich-
PN bleibendem Gesamtwirkungsgrad und gleichbleiben-
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Verfasser an anderer Stelle nachgewiesen hat, wird in einer Feuerung
die Temperatur um so niedriger, je weniger Kohle unter sonst gleichen
Verhaltnissen in ihr verbrannt wirdl). Abb. 107 bis 109 werden, sinn-
gemaf angewandt, in zahlreichen anderen Fillen eine Beurteilung davon
ermoglichen, welchen Einflu die Vorwirmung der Verbrennungsluft
auf das Verhalten eines Kessels hat.

In vielen Fallen wird selbst bei volligem Ersatz des Ekonomisers
durch einen Luftvorwirmer die Erhchung der Feuerraumtemperatur ohne

1) Miinzinger: Leistungssteigerung, S. 14.
7
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nachteiligen EinfluB} auf das Mauerwerk und die Schlackenbildung sein.
Eine geniigende Kithlung der Roststibe diirfte sich durch geeignete
Stabform, insbesondere durch hohe, nach ihrer vom Feuer abgewendeten
(unteren) Seite sich verjiingende Stibe erzielen lassen. Im allgemeinen
wird aber eine Luftvorwirmung um mehr als 100° C wohl selten in Frage
kommen; etwas anders liegen die Verhiltnisse voraussichtlich nur in Bri-
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Abb. 109. Verhalten eines Kessels bei kon-
stanter Dampferzeugung und Verbesserung
des Wirkungsgrades durch Zuschalten eines
Ekonomisers oder eines Vorwarmers fiir
die Verbrennungsluft.
(Wirkungsgrad des Kessels ohne Ekono-
miser und ohne Luftvorwirmer zu 69 v. H.
angenommen.)

kettfabriken und ahnlichen Wer-
ken, wo sich Ekonomiser im all-
gemeinen nicht lohnen. Dort tre-
ten aber infolge des eigenartigen
Brennstoffes ohnehin nur mé-
Bige Feuerraumtemperaturen auf.
Werden Kessel von vornherein fiir
vorgewarmte Verbrennungsluft
gebaut, so kénnen ibrigens die
Héchsttemperaturen durch reich-
liche Bemessung der bestrahlten
Heizfliche noch stirker herab-
gedriickt werden.

Jedenfalls verdient die Vor-
warmung der Verbrennungsluft
aufmerksame Beachtung, ist sie
doch ein wirksames Mittel zur Stei-
gerung der Heizflachenleistung
und zur wirtschaftlichen Ausniit-
zung heizwertarmer Brennstoffe.
Die Konstruktion der Luftvor-
warmer mufl sich aber zur Ver-
billigung der Baukosten die be-
sonderen Verhiltnisse zunutze
machen. Rohren sind als Heiz-
elemente offenbar zu teuer und
auch insofern nicht am Platze,
als der Druckunterschied zwischen
Luft und Rauchgasen sehr klein
ist. Sie haben ferner den Nachteil,

daB es schwierig ist, beide Medien in innige Berithrung mit der Heizflache
zu bringen und eine bequeme Reinigung der von den Rauchgasen bespiil-
ten Flachen zu ermdglichen. Es bestehen denn auch meines Wissens alle
bisher bekannt gewordenen Luftvorwarmer fiir ortsfeste Dampfkessel aus
ebenwandigen Heizelementen von einfacher Form und einfachem
Zusammenbau. Sie sind aber zum Teil ohne geniigende Beriicksich-
tigung leichter Reinigung und leichten Ersatzes schadhafter Teile
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ausgefiihrt und tragen der Forderung eines organischen Zusammenbaues
mit dem ganzen Kesselsatz nicht immer geniigend Rechnung. Diese
Schwiche kommt besonders darin zum Ausdruck, daB3 entweder die
Luft- oder die Rauchgaskanale zwischen Kessel und Vorwirmer mehr-
fach abgebogen werden miissen oder unverhéltnismaBig viel Platz bean-
spruchen oder so lang ausfallen, daf} ihre Isolierung Schwierigkeiten
macht oder daf sich die warme Luft bis zum Eintritt unter den Rost
wieder merkbar abkiihlt. Die giinstigsten Aussichten haben, solange
die Korrosionsfrage bei schmiedeisernen Ekonomisern noch mnicht
gelost ist, Luftvorwirmer bei Kesseldriicken von mehr als 25—30 at
und in Fillen, wo das Speisewasser durch Auspuffdampf und Anzapf-
dampf angewirmt wird, falls die von den Amerikanern auf diese Art
der Wasservorwarmung gesetzten Hoffnungen sich erfilllen. Endlich
eignen sie s