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Begleitwort.

Nachdem die Frage der Rauchbeldstigung schon seit einer langen Reihe von Jahren
Gegenstand der Verhandlungen in den Kreisen des Vereines deutscher Ingenieure gewesen
war!), beschlofs dessen XXXI. Hauptversammlung im Jahre 1890%) unter Aussetzung von
8000 A den Erlals zweier Preisausschreiben, von denen das eine die Dampfkesselfeue-
rungen, das andere die Feuerungen der Haushaltungen und Kleinbetriebe betraf.

Die Preisausschreiben lauteten:

Preisausschreiben 1.

In Ausfiihrung der von der 31. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure
gefalsten Beschliisse und unter Bezugnahme auf die stattgehabten Verhandlungen (Zeitschrift
1890 S. 1098 wu. f., S.1124 u.f) wird hierdurch ein Preis von 3000 4, erginzt durch eine fiir
Zeichnungen zu gewidhrende Vergiitung bis zum Betrage von 1000 .4, ausgesetzt fiir die beste
Losung der folgenden Aufgabe:

Es wird verlangt eine Abhandlung iiber die bei Dampfkesseln angewandten
Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer méglichst rauchfreien Verbrennung.

Die Arbeit soll aufser einer kurzen, priifenden Besprechung der in Betracht
kommenden Feuerungen der Vergangenheit vorzugsweise eine eingehende Wiir-
digung der heutigen Dampfkesselfeuerungen und ihrer Einzelheiten enthalten.

Besonderer Wert wird gelegt auf thunlichst sichere Feststellung der ge-
machten Erfahrungen, namentlich auch nach der Richtung hin, welche Wirksam-
keit die in den einzelnen Lindern, Bezirken und Stidten zum Zwecke der Rauch-
vermeidung erlassenen Vorschriften gehabt haben.

Die bewidhrten Feuerungseinrichtungen sind durch Zeichnungen moglichst
vollstdindig darzustellen. Das Preisgericht ist erméchtigt, als Entschidigung fir
diese Zeichnungsarbeit (aufser dem Preise von 3000 ) eine Vergiitung bis zur
Hohe von 1000 # zuzuerkennen.

Die Einsendungen haben in deutscher Sprache an die Geschiftsstelle des
Vereines deutscher Ingenieure in Berlin bis zum 31. Dezember 1892 zu erfolgen.

Als Preisrichter sind gew#hlt und haben das Amt angenommen die Herren:

C. Bach, Professor des Maschineningenieurwesens an der Technischen Hochschule, Stuttgart,
Dr. Hans Bunte, Professor der chemischen Technologie an der Technischen Hochschule, Karls-
ruhe,

1) Vergleiche die Zusammenstellung von Veroffentlichungen in den Schriften des Vereines deutscher In-
genieure, welche die Frage der Rauchbelistigung, insbesondere durch Dampfkesselfeuerungen, und die Mittel zu
ihrer Verhiitung betreffen; Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1897, S.489 und 490, sowie S.516 und 517.

?) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1890, S. 1098 u. f., S. 1124 u. f,, S.1249; 1891 8. 27.

#
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W. Gyssling, Direktor des Bayerischen Dampfkesselrevisionsvereines, Miinchen,

C. Ochlrich, Oberingenieur des Sichs.-Anhalt. Vereines zur Priifung und Ueberwachung von
Dampfkesseln, Bernburg,

J. A. Strupler, Oberingenieur des Schweizerischen Vereines von Dampfkesselbesitzern, Hottin-
gen- Zirich.

Preisausschreiben II.

In Ausfiihrung der von der 31. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure
gefalsten Beschliisse und unter Bezugnahme auf die stattgehabten Verhandlungen (Zeitschrift
1890 S. 1098 u. f., S. 1124 u. f.) wird hierdurch ein Preis von 3000 J, erginzt durch eine fiir
Zeichnungen zu gewihrende Vergiitung bis zum Betrage von 1000 .4, ausgesetzt fiir die beste
Losung der folgenden Aufgabe:

Es wird verlangt eine Abhandlung iiber diejenigen Feucrungseinrichtungen,
welche fiir Haushaltungszwecke und fir die gewerblichen Betriebe, namentlich
der grofseren Stidte, behufs Erzielung einer méglichst rauchfreien Verbrennung
seither angewandt wurden. Mit den Dampfkesselfeuerungen, fiir welche ein be-
sonderes Preisausschreiben mit dem 31. Dezember 1892 als Lésungsfrist erlasscn
worden ist, braucht sich die Abhandlung nur insoweit zu befassen, als sie, ge-
gebenenfalls gestiitzt auf die Lésung der soeben bezeichneten Preisaufgabe, in
eine Klarstellung der verhiltnifsmifsigen Vollkommenheit oder Unvollkommen-
heit der Dampfkesselfenerungen gegeniiber den Feuerungen dieses Preisaus-
schreibens einzutrcten hat.

Die Arbeit soll aulser einer kurzen priifenden Besprechung der in Betracht
kommenden Feucrungseinrichtungen der Vergangenheit vorzugsweise eine ein-
gehende Wiirdigung der heutigen, auf dem bezeichneten Gebiete liegenden Feue-
rungen und ihrer Einzelheiten enthalten.

Besonderer Wert wird gelegt auf thunlichst sichere Feststellung der ge-
machten Erfahrungen, namentlich auch nach der Richtung hin, welche Wirksam-
keit die in den einzelnen Léindern, Bezirken und Stidten zum Zwecke der Rauch-
vermeidung erlassenen Vorschriften gehabt haben.

Die bewidhrten Feuerungseinrichtungen sind durch Zeichnungen méglichst
vollstindig darzustellen. Das Preisgericht ist ermiéichtigt, als Entschiddigung fiir
diese Zeichnungsarbeit (aufser dem Preise von 3000 .4) eine Vergiitung bis zur
Hoéhe von 1000 A zuzuerkennen.

Die Einsendungen haben in deutscher Sprache an die Geschidftsstelle des
Vereines deutscher Ingenieure in Berlin bis zum 31. Dezember 1894 zu erfolgen.

Als Preisrichter sind gewihlt und haben das Amt angenommen die Herren:

C. Bach, Professor des Maschineningenieurwesens an der Technischen Hochschule, Stuttgart,

H. Fischer, Professor der mechanischen Technologie an der Technischen Hochschule, Hannover,

Dr. H. Meidinger, Professor der technischen Physik an der Technischen Hochschule, Karlsruhe,

H. Rietschel, Professor des Liiftungs- uud Heizungsfaches an der Technischen Hochschule,
Berlin,

P.Schubbert, Civilingenieur, Offenbach a. M.

Im Einvernehmen mit den gewihlten Preisrichtern werden an diese beiden Preisausschreiben die
folgenden Bestimmungen gekniipft:

1.

2.

Die Preisbewerbung ist unbeschrinkt, insbesondere weder an die Mitgliedschaft des Vereines
deutscher Ingenieure noch auch an die deutsche Staatsangehorigkeit gebunden.

Jede Einsendung ist mit einem Kennwort zu versehen und ihr ein versiegelter Bricfumschlag
beizufiigen, welcher aufsen dasselbe Kennwort trigt und innen Namen und Wohnort des Ein-
senders enthilt.

Durch die Preiserteilung erwirbt der Verein deutscher Ingenieure das Recht zur Veroffent-
lichung der betreffenden Arbeit.

Jede Einsendung, welcher ein Preis nicht zuerkannt worden ist, wird auf Verlangen an die
namhaft gemachte, mit der im getdffneten Umschlag iibereinstimmend gefundene Adresse zu-
riickgesandt; anderenfalls bleiben diese Umschlige unerdffnet und werden nach Ablauf eines
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Jahres verbrannt. Hinsichtlich der betreffenden Einsendungen selbst wird angenommen, dass
sic von diesem Zeitpunkt an dem Verein zu beliebiger Verwendung iiberlassen werden.

Jedes der beiden Preisgerichte hat im Falle des Ausscheidens eines Mitgliedes das Recht, sich
durch freie Wahl zu ergiinzen. Sein Urteil ist bindend fiir den Verein.

s

Am 31. Dezember 1892 lief die Frist fiir die erste Preisaufgabe ab. Es waren 6 Be-
arbeitungen eingegangen, von denen keiner der Preis zuerkannt werden konnte').

Bei der Wichtigkeit der Sache beschlofs die XXXIV. Hauptversammlung im Jahre 1893
auf Antrag des Preisgerichtes, die Preisaufgabe zum 31. Dezember 1895 abermals auszu-
schreiben, unter Erhéhung des Preises von 4000 A auf 6000 L einschliefslich der Ent-
schidigung fiir die Zeichnungsarbeiten?). Gleichzeitig wurde der Termin fiir das zweite
Preisausschreiben auf den 31. Dezember 1897 verlingert.

Am 31. Dezember 1895 ging die Frist der abermaligen Ausschreibung der ersten
Aufgabe zu Ende. Rechtzeitig eingelaufen waren 8 Arbeiten, verspitet ging die neunte
ein. Das Preisgericht war auch diesesmal nicht in der Lage, die Zuerkennung eines
Preises auszusprechen.

Der Bericht des Obmannes des Preisgerichts lautet:

»,Mit Schreiben vom 8. Januar d.J. wurden dem unterzeichneten Vorsitzenden des
Preisgerichtes, betr. Dampfkesselfeuerungen, als rechtzeitig eingegangen folgende Be-
werbungen iibersandt:

No. 1 mit dem Kennwort ,Arbeit ist des Biirgers Zierde“;

- - - n,Zur Frage der Rauchbelistigung*;

- - - ,Brenner*;

- »Viele Wege fithren nach Rom“;

- - - ,Hermann®;

- - - ,Die Wissenschaft darf nicht glauben®;
- - yRufsfrei“;

- 8 ohne Kennwort.

'
S OV 00D
'

'
-3

Ferner war der Sendung beigefiigt eine am 31. Dezember v.J. von Strafsburg
i. Elsals abgesandte, aber erst am 3.Januar 1896 in Berlin eingetroffene, also nicht
rechtzeitig abgelieferte und unvollstiindige Bewerbung mit dem Kennwort: ,Wo Rauch,
da ist auch Feuer“. Sie sei mit No. 9 bezeichnet.

Nachdem sdmmtliche Bewerbungen bei den Mitgliedern des Preisgerichtes im Um-
lauf gewesen waren, hat das letztere am 26. Mirz d. J. bei voller Besetzung miindlich
verhandelt und ist hierbei einhellig zu folgendem Ergebnifs gelangt:

»,Die unter No. 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 8 aufgefiihrten Arbeiten entsprechen den allge-
meinen Programmforderungen nicht und enthalten auch nur teilweise und in sehr be-
schrinktem Sinne bemerkenswerte Darlegungen oder Vorschlige, sodafls diese 7 Arbeiten
ohne weiteres von der Preisbewerbung auszuschliefsen sind.

Als einzige in betracht kommende Arbeit bleibt die unter No. 7 genannte mit
dem Kennwort ,Ruflsfrei“.

Dieselbe giebt, wic verlangt, cine Abhandlung iiber die bei Dampfkesseln ange-
wandten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer moglichst rauchfreien Verbrennung;
ferner eine Zusammenstellung von Verordnungen gegen Rauchbelidstigung deutscher
und aufserdeutscher Behorden.

Auf die Sammlung des Materials hat der Verfasser vielen Fleifs verwendet. Der
Schriftsatz zeigt starke Mingel, die zu einem Teile durch die Eile bei der Fertig-
stellung veranlafst sein diirften. Zu einer Kkritischen Sichtung des Materials, zu einer

1y Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893 S. 1371 w. f.
%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893 S. 1371 u. f, S. 1438 und 1439, S. 1151 und 1152.
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zusammenfassenden Uebersicht, sowie zu einer eingehenden Wiirdigung der heutigen
Dampfkesselfeuerungen und ihrer Einzelheiten, wie sie das Preisausschreiben fordert,
ist der Verfasser jedoch nicht gelangt. Auch lifst die Einleitung Verschiedenes zu
wiinschen iibrig. Die Vorschlige, zu denen der Verfasser am Schlusse kommt, bilden
einen recht schwachen Punkt der ganzen Arbeit. Alles in allem genommen, kann die
Arbeit No. 7 nicht als befriedigende Losung der gestellten Preisaufgabe bezeichnet werden.

Das Preisgericht beschlofs bei dieser Sachlage einstimmig:

1. Ein Preis kann keiner der Arbeiten zuerkannt werden;

2. Bei dem Vorstande des Vereines folgende Antrige zu stellen:

a) den Verfassern der Arbeiten No. 7 (Rufsfrei), No. 9 (Wo Rauch, da ist auch
Feuer) und No. 4 (Viele Wege fiihren nach Rom) moége als eine Entschadigung fiir die
aufgewendete Miihe die Summe von zusammen 2000 4 gewihrt werden, und zwar

1200 A dem Verfasser von No. 7,
600 - - . - -9
200 - - - -4,

unter der Bedingung, dals die Arbeiten gegen Zahlung dieser Betriige in das Eigentum
des Vereines libergehen;

b) der Vorstand moége unter Aufwendung des verbleibenden Betrages von 4000 ./
eine geeignete Personlichkeit beauftragen, diejenigen Dampfkesselfenerungen, welche
unter der Bezeichnung ,rauchverzehrende Feuerungen“ angewendet werden, mit Bertick-
sichtigung des in den Arbeiten No.7, 9 und 4 enthaltenen Materials zusammenzustellen
sowie einer eingehenden priifenden Besprechung zu unterziehen, gemils den An-
forderungen der gestellten Preisaufgabe und gemifs dem Zwecke, dem die Losung
derselben nach heutigem Stande der Sache zu dienen hitte.

Zum Zwecke der Vermeidung von Mifsverstindnissen, betr. den Stand der Rauch-
belistigungsfrage, erachtet sich das Preisgericht noch fiir verpflichtet, seine eigenen An-
sichten iiber dieselbe in Sidtzen auszusprechen, welche spiter dem Vorstande zugehen
werden!).“

Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure beschlofs in seiner Sitzung vom

31. Mérz 1896 den Antridgen des Preisgerichtes Folge zu geben. Demgemils wurde der
Verfasser des vorliegenden Buches, Herr Ingenieur Haier, mit der vom Preisgericht
bezeichneten Aufgabe betraut.

Hinsichtlich des Standes der Frage der Rauchbeldstigung durch Dampfkesselfeue-

rungen wird auf die folgenden Seiten verwiesen.

Auf das Preisausschreiben IT sind Arbeiten iiberhaupt nicht eingegangen.

Th. Peters,

Dircktor des Vereines deutscher Ingenicure.

1) Diese Sitze finden sich auf folgender Seite.



Uber den Stand der Frage

der

Rauchbeldstigung durch Dampfkesselfenerungen.

1. Siitze des Preisgerichts.

Die Mitglieder des Preisgerichts empfanden es als eine Pflicht, auszusprechen, dals
das zweite negative Ergebnis der Preisausschreibung nicht dahin aufgefasst werden
diirfe, als ob nun allen denjenigen Schornsteinen, welche durch die ihnen entstrémenden
Verbrennungsprodukte die Nachbarschaft stark beldstigen, erlaubt sein solle, dies in aller
Zukunft weiter zu thun. Einhellig waren die Sachverstéindigen, aus denen das Preisgericht
bestand, der Ansicht, dafs da, wo in der That eine Feuerung so stark raucht, dals die
Nachbarschaft erheblich belédstigt wird, Abhilfe geschaffen werden kann, und haben sich
deshalb geeinigt, dem Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure gegeniiber Folgendes
hervorzuheben.

»1. Unter bestimmten Voraussetzungen kann jede brauchbare Dampfkesselfeuerung rauch-
schwach, d. h. so betrieben werden, dafs die aus dem Schornstein entweichenden Verbrennungs-
produkte die Nachbarschaft nicht erheblich beléstigen.

2. Die hauptsiichlichsten Ursachen der Rauchbelistigung sind:

a) ungeeignete Feuerung fiir ein gegebenes Brennmaterial oder ungeeigneter Brennstoff
fiir die gegebene Feuerung,

b) tibermifsige oder nicht ausreichend gleichmifsige Beanspruchung der Feuerung,

¢) ungeniigender Zug,

d) schlechte Bedienung,

e) Entlassung der Verbrennungsprodukte aus dem Schornstein in zu geringer Héhe.

3. Die unter Ziffer 1 erwihnten Voraussetzungen sind demgeméfs:

a) Die Feuerung mufs der Art des zur Verwendung gelangenden Brennstoffes
und den Betriebsverh#éltnissen entsprechen, oder es mufs ein Brenn-
material gewidhlt werden, welches unter den gegebenen Verhiltnissen
nicht erheblich belédstigende Verbrennungsprodukte iiefert, wie z. B.
Koks, Anthrazit,

b) die verheizte Brennstoffmenge darf zu keiner Zeit einen gewissen Betrag
iberschreiten, auch nicht zu stark schwanken,

¢) der Zug mufs ausreichend sein,

d) der Heizer hat die Feuerung aufmerksam und geschickt zu bedienen,

e) die Schornsteinmiindung mufs geniigend hoch liegen.

4. Die Feststellung der Rauchbelidstigung und zutreffendenfalls ihrer Ursachen
sowie die Angabe der Mittel zur Abhilfe hat von Fall zu Fall durch Sachverstin-
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dige zu erfolgen, als welche in erster Linie die mit der Ueberwachung der Dampf-
kessel betrauten Ingenieure, erforderlichenfalls unter Heranziehung von Lehr-
heizern berufen erscheinen.

5. Behordliche Vorschriften zur Verhiitung der Rauchbeldstigung kénnen nur
unter unmittelbarer Mitwirkung von Sachverstindigen, wie solche unter Ziffer 4
bezeichnet sind, zum Ziele fiihren.

Die Vorschrift der Einrichtung von ,rauchverzehrenden Feuerungen® erreicht
auch bei strenger Durchfiihrung héufig den angestrebten Zweck nicht, da den unter
Ziffer 3 aufgefiihrten Voraussetzungen, namentlich denjcnigen unter Ziffer 3b und
3d, nicht entsprochen wird.“

2. Darlegungen des Vorsitzenden des Preisgerichts Prof. C. Bach

im Anschlusse an die Sétze des Preisgerichts.

Veriffentlicht in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896 S. 492 u. f.

Soll die Rauchbeldstigung nach Moglichkeit verhiitet werden, so wird man insbesondere
aufhéren missen, den Rost einer Feuerung, welche unter gegebenen Verhiltnissen, wozu auch
der Zug gehort, rauchschwach beispielsweise nur 75 kg einer bestimmten Steinkohle stiindlich
auf 1 qm Rostfliche zu verbrennen im Stande ist, mit 150 kg oder noch mehr unter den glei-
chen Verhiltnissen zu beanspruchen!). Man wird bei Neuanlagen oder bei Abdnderung be-
stehender Feuerungen die Rostfliche dem grofsten Wirmebedarf entsprechend zu bemessen und
bei starken, jedoeh mnicht plstzlich eintretenden Schwankungen dieses Bedarfs im wirtschaft-
lichen Interesse sie #nderbar einzurichten haben, etwa durch Verschiebung der Feuerbriicke,
falls dies ausfiilhrbar ist, oder in anderer Weise je nach Art der Feuerung?).

Man wird sich noch mehr als bisher daran gewthnen miissen, bei grofser und plotzlicher
Veranderlichkeit des Dampfverbrauchs den erforderlichen Wirmespeicher durch Anordnung aus-
reichender Wasserrdume zu schaffen und nicht zu verlangen, dafls die Wéirmeentwicklung sich
in jedem kleinen Zeitraum der Verdnderlichkeit des Wirmebedarfs anbequemen soll.

Man wird aufhéren miissen, einen beliebigen Taglohner zum Heizér zu ver-
wenden; man wird vielmehr nur solche Leute zu Heizern nehmen diirfen, welche
dazu angelernt sind, das notige Verstdndnils, die erforderliche Geschicklichkeit
und vor Allem die Charaktereigenschaften der Gewissenhaftigkeit, Zuverlissig-
keit und der Ausdauer besitzen. Dals man solche Leute auch entsprechend zu be-
zahlen hat, liegt auf der Hand. Hiervon darf man sich auch dann nicht abhalten lassen,
wenn der Heizer bei kleineren Anlagen nicht ausreichend beschiiftigt erscheint; denn zu den
verfehltesten Auswegen gehért der, den unzureichend beschiftigten Mann auch unzureichend zu
entlohnen. Nebenarbeiten dem Heizer zu iibertragen, welche diesen auf mehr oder minder lange
Zeit, sei es auch nur auf Viertelstunden, aus dem Kesselhause fernhalten, oder welche nicht

'y Wie ich schon bei anderer Gelegenheit ausgefiihrt habe, wird hier nicht selten ein recht grober Mifsbrauch
getrieben. In der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1894, S. 1424 war in dieser Hinsicht zn bemerken:
yJedermann weils, dafs man einen fir hiochstens 10000 kg Last bestimmten Krahn, Eisenbahnwagen oder der-
gleichen nicht mit 20000 kg belasten darf. Von dem Dampfkessel dagegen verlangt man nicht selten, dafls er.....
so viel Wirme in das Wasser iberfihrt, als man durch fibermifsige Beschickung der Feuerung bei moglichst
verstirktem Zuge iiberhaupt auf dem Roste zu erzeugen im Stande ist.“ Dals hiermit eine bedeutende Rauch-
erzengung verkniipft zu sein pflegt, liegt auf der Hand.

) In dieser Hinsicht darf nicht iibersehen werden, dafs zu geringe Beanspruchung des Rostes auch zur Rauch-
erzeugung filhren kann. Die vollkommene Verbrennung einer gewissen Menge Steinkohle in einer gegebenen
Feuerung wird selbst bei moglichster Beschrinkung des Zuges cin Hochstmals an Rostflichengrifse voraussetzen,
das nicht iiberschritten werden darf. Dieses Hochstmafs an Rostfliche wird von der Beschaffenheit der Kohle abhingen.
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jederzeit unterbrochen oder bei Secite gelegt werden konnen, ist ebenfalls als verfehlt zu be-
zeichnen. Es mufs alles vermieden werden, was Anlals dazu giebt, dals der Heizer die Brenn-
stoffschicht unzuléssigerweise niederbrennen lifst und dann durch Aufgeben verhéltnifsméfsig
grofser Mengen Brennstoffes auf einmal die Rauchbildung herbeiftihrt.

Man wird aber auch von denen, welche die Heizer zu iiberwachen haben,
verlangen miissen, dafls sie selbst das Geschiift des Heizens verstehen, dafls sie,
wenn nothig, selbst die Schaufel und das Schiireisen in die Hand nelmen und
ordentlich handhaben konnen. Dieser Forderung wird zur Zeit zum grofscn Theile nicht
entsprochen; insbesondere gilt dies von den Dampfkesselfeuerungen in den Gebéiuden des Staates
und der Gemeinde. Dieser Umstand ist fiir mich Veranlassung geworden, das Heizen von Dampf-
kesseln durch Studirende unter Anleitung eines Lehrheizers einzufiihren, mit nebenhergehender
Untersuchung der Verbrennungsprodukte!). Der spiitere Betriebsingenieur oder Besitzer von
Dampfkesseln, der spiitere Beamte des Staates oder der Gemeinde, welchem Heizer unterstellt
sind, lernt bei dieser Gelegenheit, was es heilst, andauernd vom friihen Morgen bis zum spiten
Abend vor dem Kessel zu stehen und ihn zu bedienen, welche Anstrengung es kostet, wenn
stark backende, stark schlackende Kohle zur Verwendung gelangt, was es heifst, so zu feuern,
dafs ein Kohlensiiuregehalt von beispielsweise 15 Proc. und mehr erzielt wird u. s. w. Wenn
er in der kurzen Zeit auch kein vollkommener Heizer wird, so lernt er doch — es handelt sich
hier um Studirende des Maschineningenieurwesens, welche simmtlich schon mindestens ein Jahr
als Arbeiter in der Werkstitte thitig gewesen sind — das Geschift des Heizens einigermaaflsen
wiirdigen, den tiichtigen Heizer schitzen, und wird damit geneigt, ihn ordentlich zu bezahlen
oder doch darauf hinzuwirken, dafs dies geschieht. Er wird dafiir Sorge tragen, dals die
Feuerungseinrichtungen die erforderliche Vollkommenheit besitzen und dafls der
Heizer den Erfolg seiner Thitigkeit auch beobachten kann. Das Interesse und
das tiefere Verstdndnils, welches der Vorgesetzte der Thitigkeit des Heizers
entgegenbringt, wird auf diesen zuriickwirken und ihn deshalb eher abhalten, in
seiner Aufmerksamkeit nachzulassen.

Dafs die Schwierigkeiten, welche tiberwunden werden miissen, soll der Rauchbelistigung
auf dem von den Mitgliedern des Preisgerichtes bezeichneten Wege begegnet werden, bedeutend
sind, dessen sind sich diese bewufst. Die Aufwendung einmaliger Kosten kann kapitalarme
Betriebsinhaber sehr stark belasten; die Nothigung zur Verwendung bestimmten Brennstoffes
(Ziff. 3a) kann den Betrieb in wirthschaftlicher Hinsicht ungiinstig beeinflussen u. s. f. Deshalb
wird eben in jedem Falle zu entscheiden sein, ob die Beldstigung durch den Rauch eine der-
artige ist, dafs dem betreffenden Betriebsinhaber solche Opfer zugemuthet werden diirfen. Man
wird die Anspriiche auf Rauchverminderung den o6rtlichen Verhidltnissen ent-
sprechend zu bemessen haben. Dalfs sich beispielsweise Stidte mit Industrie, namentlich
solche mit starker Industrie, etwas mehr Beldstigung werden gefallen lassen miissen als andere
Stadte, das bedarf keiner Begriindung; man kann dies bedauern, aber ebenso wenig éindern, als
man im Stande ist, die Berufskrankheiten aus der Welt zu schaffen.

1) Niheres hieritber siehe z. B. in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenicure 1893, S. 696 und 697,
oder auch in Jahresbericht des Wiirttembergischen Dampfkessel-Revisionsvereines #iber das Jahr 1891, S. 32.
Es heizten wihrend der Frithjahrsferien:

im Jahre 1892 . . . . . . . 16 Studirende
- - 1893 . . . . . . . 20 -
- - 1894 . . . . . . . 16 -
- - 18% . . . . . . . 87 -
- - 1896 . . . . . . . 24 -
- - 1897 . . . . . . . 4b -
- - 1898 . . . . . . . 38 -

je 3 Tage lang einen Kessel von 80 qm Heizfliche. Gleichzeitig heizen 4 oder 5 Studirende 4 bezw. 5 Kessel je
von der bezeichneten Grofse.
I
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Man wird fortgesetzt unter Theilnahme von Sachverstindigen mit Vorsicht,
und wenn noéthig auch mit Schonung, unter allen Umstinden aber mit Ausdauer,
vorgehen miissen'). Ausdauernde Verfolgung der mit Milsigung aufgestellten An-
spriiche mufls der Leitstern sein.

Aber alle diese Schwierigkeiten konnen und diirfen nicht abhalten, die Frage der Rauch-
beldstigung scharf zu beleuchten, sowie klarzustellen, dals man nicht auf die Erfindung neuer
Dampfkesselfeuerungen zu warten braucht, um dieser Beléstigung da, wo sie thatséchlich in be-
deutendem Maaflse vorhanden ist, mit mehr Erfolg als bisher entgegen zu wirken.

Dabei kann allerdings kein Zweifel dariiber bestehen, dafs in erster Linie die Feue-
rungen der Gebiude und Betriebe des Staates, sowie der Gemeinde, welche hin-
sichtlich des Rauchens jetzt ziemlich héufig zu den drgsten Siindern zihlen, so
eingerichtet und bedient werden miissen, dass sie als Muster gelten kénnen.

Wenn oben unter Ziff. 1 ausgesprochen ist, dafs mit jeder brauchbaren Feuerung rauch-
schwach gearbeitet werden kann, so soll damit durchaus nicht gesagt sein, dals die Feuerungs-
einrichtung gleichgiltig sei. Die Feuerungseinrichtung ist fiir den Heizer das Werk-
zeug, mit dem er arbeitet, d. h. mit welchem er aus dem Brennmaterial die Wirme
frei macht. Je vollkommener das Werkzeug ist, um so vollkommenere Arbeit wird
der Heizer zu liefern im Stande sein. Je unvollkommener das Werkzeug ist, um so
gréfsere Geschicklichkeit und unter Umstinden auch um so gréfsere Anstrengung wird Seitens
des Heizers erforderlich, um seine Aufgabe befriedigend zu lésen. Gleichwie ein vorztiglicher
Handwerker auch mit weniger vollkommenem Werkzeug noch etwas Gutes zu schaffen vermag,
so ist auch ein vorziiglicher Heizer in der Lage, mit einer weniger vollkommenen Feuerung
noch Befriedigendes zu leisten. Der Durchschnittsheizer, wie er aus dem zur Verfiigung stehen-
den Menschenmaterial herangebildet werden kann, bedarf aber eines guten Werkzeuges, d. h. einer
guten Feuerung, um befriedigende Leistungen verzeichnen zu kénnen. Je brauchbarer das Werk-
zeug ist, welches der Ingenieur fiir den Heizer schafft, um so sicherer wird von diesem die ge-
forderte Leistung erwartet werden diirfen. Dafs eine gute Feuerungseinrichtung auch wirth-
schaftlich vollkommener arbeitet, d. h. dals sie ermdglicht, einen gréfseren Theil der im Brenn-
stoff aufgespeicherten Wirme in das Wasser des Dampfkessels tiberzufiihren, steht zwar hier
nicht zur Erorterung, sei aber — weil meist von grofser Bedeutung — ausdriicklich hervor-
gehoben.

Schliefslich soll nicht unerwihnt bleiben, dals durch rechtzeitiges und griindliches Reinigen
der Kanile, sowie des Schornsteins von Rufs, ferner auch durch Vornahme dieser Reinigung bei
abgedeckter Schornsteinmiindung manche Belistigungen vermieden werden konnen.

Wie das Vorgehen des Vereines deutscher Ingenieure nach Maafsgabe des Vorstehenden
zu einer gewissen Klarstellung gefiihrt hat, so ist dies auch der Fall in Bezug auf die Arbeiten der

1 Auf die Heranziehung von Lehrheizern diirfte meines Erachtens ein grofser Werth zu legen sein. Da
diese nicht iiberall vorhanden und deshalb wohl auch nicht allgemein in ihrem Werthe erkannt sind, so erscheinen
cinige Bemerkungen angezeigt.

Die Aufgabe des Lehrheizers, wie ihn verschiedene Dampfkessel-Ueberwachungsvereine besitzen, besteht
zunichst darin, dafs er die Heizer der Vercinsmitglieder vor den Anlagen, welche von ihnen zu bedienen sind,
auf etwaige Felhler in der Bedienung hinweist, durch eigene Thitigkeit zeigt, was besser und wie es besser zu
machen ist, und zwar so lange, bis durch Vormachen und Nachthun der Lernende in der Behandlung der von
ihm zu bedienenden Feuerungen ausreichend sicher geworden ist.

Fin solcher Lehrheizer, der seiner Aufgabe gerecht wird, eignet sich nun auch ganz vortrefflich dazu, um
bei einer stark rauchenden Feuerung festzustellen, ob es unter den gegebenen Verhiltnissen moglich ist, mit Rauch-
verminderung zu arbeiten, und zutreffenden Falls, in welchem Maafse. Indem er beauftragt wird, die fragliche
Feuerung zu bedienen, lifst sich auf dem Wege des Versuchs ermitteln, welchen Antheil an der Rauncherzeugung
der gewohnliche Heizer hat, sowie welche Beansprachung der betreffende Rost in der Stunde und auf 1 qm ver-
tragt, wenn die Feuerung den Brennstoff rauchschwach verbrennen soll. Damit aber ist alsdann fir den Sach-
verstindigen eine werthvolle Grundlage fiir das, was etwa weiter zu geschehen hat, gegeben.



Begleitwort. XI

Kommission zur Prifung und Untersuchung von Rauchverbrennungs-Vorrichtun-
gen, welche im Jahre 1892 auf Veranlassung des kgl. preulsischen Ministers fiir Handel und
Gewerbe gebildet worden war?).

Diese Kommission tagte erstmals am 20. Oktober 1892 und bestimmte einen engeren Aus-
schuss von 11 Mitgliedern (Bottger-Berlin, von Stiilpnagel-Berlin, Strangmeier-Berlin, Tschorn-
Berlin, Caspar-Berlin, Behrens-Berlin, Hering-Niirnberg, Cario-Magdeburg, Schneider-Berlin, Vogt-
Barmen, Gill-Berlin), dem die Aufgabe zugewiesen wurde, ,die auf Rauchverhiitung abzielenden
Einrichtungen zu besichtigen, dieselben vom technischen sowie wirthschaftlichen Standpunkte
aus zu priifen — soweit dies zweckdienlich erscheint — und diejenigen Einrichtungen zu be-
zeichnen, welche nach seiner Ansicht einer weiteren eingehenden Priifung werth sind“.

Am 13. December 1892 berief Hr. v. Stiilpnagel den engeren Ausschuls zu einer Sitzung,
in welcher beschlossen wurde, zunichst nur Einrichtungen in Berlin zu priifen, und zwar die
Feuerungen von Kowitzke & Co., Chubb, Schomburg, Staufs, Ruthel, Tenbrink; sowie Kohlen-
staubfeuerungen. In der Sitzung vom 16. Februar 1893 wurde sodann eine aus den Herren
Schneider, Caspar und Tschorn bestehende Kommission mit der eingehenden Priifung der be-
zeichneten Feuerungen betraut.

1) Dieser Kommission gehorten bei ihrer Bildung an:
a) als Kommissarien des Ministers fir Handel und Gewerbe:
1. Geheimer Bergrath Gebauer,
2. Regierungsrath Lusensky; spiter trat an dessen Stelle Oberbergrath Fuhrmann;
b) als Kommissarien des Ministers der 6ffentlichen Arbeiten:
3. Regierungs- und Baurath P. Bottger,
4. Eisenbahn-Bauinspektor Domschke;
¢) als Kommissarien des Staatssekretiirs des Reichsmarine-Amts:
5. Marine-Bauinspektor Strangmeier; spiter trat an dessen Stelle Marine-Baurath Lehmann
und an dessen Stelle Marine-Maschinenbauinspektor Veith;
d) als Kommissarien des Polizei-Priisidenten von Berlin:
6. Regierungs- und Gewerberath von Stilpnagel; spiiter trat an dessen Stelle Regierungs- und
Gewerberath Dr. Sprenger,
7. Gewerbeinspektor Tschorn;
e) als Kommissarien des Magistrats der Stadt Berlin:
8. Stadtbaurath Blankenstein,
9. Direktor der stidt. Wasserwerke Gill; spiter trat an dessen Stelle Direktor der stidt. Wasser-
werke Beer,
10. Stidtischer Ingenieur fir Heizanlagen Caspar;
f) als Kommissarien des Vereines deutscher Ingenieure:
11. Professor C. Bach-Stuttgart;
12. Civilingenieur Grabau-Halle a. S.;
13. Civilingenieur Hering-Nirnberg;
14. Oberingenieur Kérting-Kortingsdorf bei Hannover;
15. Direktor Peters-Berlin;
g) als Kommissarien des Centralverbandes des preufs. Dampfkessel-Ueberwachungsvereins:
16. Der Prisident dieses Verbandes, Geh. Kommerzienrath Dr. Delbriick-Stettin;
17. Fabrikbesitzer Behrens-Berlin;
18. Direktor Cario-Magdeburg;
19. Oberingenieur Schneider-Berlin;

20. - Vogt-Barmen;
21. - Miinter-Halle a. S.;
22. - Haage-Chemnitz.

Nachtriglich traten noch bei:
als Kommissar des Ministers der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten:
23. Geheimer Baurath Emmerich;
als Kommissar des kaiserlichen Gesundheitsamtes:
24. Regierungsrath Dr. Ohlmiller.

11
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Ueber das Ergebnils der Arbeiten dieser dreigliedrigen Priifungskommission ist, nachdem
die Gesammtkommission am 30. April 1894 zum zweitenmal getagt hatte, an welcher Sitzung
theil zu nehmen Schreiber dieser Zeilen leider durch Krankheit verhindert war, im Jahre 1894
ein Bericht erschienen unter dem Titel: ,Bericht iiber die im Auftrage des Centralverbandes der
preufsischen Dampfkessel-Ueberwachungsvereine ausgefiihrte Priifung von Einrichtungen und
Feuerungen bei Dampfkesseln zur Rauchverhiitung, erstattet von der Priifungskommission,
Berlin“?). Dieser Bericht erfuhr eine wesentliche Punkte klarstellende Besprechung von R. Stribeck
in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingieniere 1895 S. 184 bis 190, S. 215 bis 221, 8. 509 bis 510.

Zum dritten Male fand sich die Gesammtkommission am 28. Februar 1896 zusammen. In
dieser Sitzung gelangte sie zu Ergebnissen, in Bezug auf welche der Vorsitzende, Kommerzienrath
Dr. Delbriick, unterm 25. April 1896 die folgende Eingabe an den kgl. preufs. Minister fiir Handel
und Gewerbe richtete:

»,Euer Excellenz erlaube ich mir, den Bericht tiber die dritte Sitzung der Kommission zur
Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen hierbei ehrerbietigst zu iiber-
reichen.

Wie aus diesem und den friher iiberreichten Berichten hervorgeht, hat die Kommission
eine grofsere Zahl neuerer Dampfkesselfeuerungen, welche den Rauch zu vermeiden bezwecken,
durch Sachverstindige aus ihrer Mitte untersuchen lassen; insbesondere sind seit der zweiten
Sitzung der Kommission die Kohlenstaubfeuerungen Gegenstand ihres lebhaften Interesses ge-
wesen. Die in dem anliegenden Bericht enthaltenen Mittheilungen {iber diese neue und vielver-
sprechende Feuerung, die sich nicht nur auf die Frage der Rauchverhiitung, sondern auch auf
die Herstellung des Staubes in technischer und finanzieller Beziehung, auf den Transport und
die Lagerung des Staubes, die Beschickungsvorrichtungen, das Trocknen der Kohle vor dem
Vermahlen, die Anwendung der verschiedenen Kohlensorten bei den verschiedenen Kessel-
systemen u.s. w. erstreckt haben, erscheinen wohl geeignet, den gegenwiirtigen Stand der
Kohlenstaubfeuerung zu kennzeichnen. Dafs zu dieser aufklirenden und erschépfenden Aus-
sprache die von Euer Excellenz giitigst gestattete Theilnahme mehrerer Vertreter und Besitzer
von Kohlenstaubfeuerungen verschiedener Systeme erheblich beigetragen hat, erlaube ich mir
dankbar zu erwihnen.

Euer Excellenz haben in hochderen FErlafs vom 27. April 1890 an den Ausschufs des
Centralverbandes der preufsischen Dampfkessel-Ueberwachungsvereine, welcher zur Bildung der
Kommission Veranlassung gegeben hat, eine gutachtliche Aeufserung dariiber verlangt:

pInwieweit es nach dem gegenwirtigen Stande der Feuerungstechnik zweck-
mifsig und durchfiihrbar erscheint, allgemeinen Vorschriften zur Verhiitung des iiber-
mifsigen Rauchens der Schornsteine in einer Industrie und Gewerbe nicht allzu
driickenden Weise niher zu treten®,
wobei nur grofsere gewerbliche Feuerstitten in Betracht gezogen werden sollten.

Die bisherigen Verhandlungen haben ergeben, dafs in Uebereinstimmung mit den im Erlafs
Euer Excellenz vom 27. April 1890 niedergelegten Erwigungen die Kommission es nicht fiir
angingig h#lt, zur Erreichung rauch- und ruflsfreier Verbrennung bestimmte
Feuerungseinrichtungen vorzuschreiben. Denn die bisher bekannten Einrichtungen, zum
grofsten Theil neueren und selbst allerneuesten Datums, sind keineswegs so vielseitig erprobt
und bewidhrt, dafs man mit gesichertem Erfolg ihre allgemeine Anwendung anordnen koénnte,
und selbst wenn es der Fall wire, miisste die Erwigung, dals die zwangsweise Einfiihrung einer
oder einiger Feuerungen dem weiteren Fortschritt der erfinderischen Thitigkeit auf diesem Ge-
biete das grofste Hemmnifs berciten wiirde, diesen Weg als ungangbar erscheinen lassen. Da-
gegen ist die Kommission zu der Ueberzeugung gelangt, dafls es gegenwirtig be-

1) Dieser Bericht findet sich auch in den Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des Gewerbfleifses
im Konigreich Preufsen 1894, S. 232 bis 275, unter: C. Schueider, iber Rauchverbrennung, sowic in der Zeit-
schrift des intevnationalen Verbandes des Dampfkessel-Ueherwachungsvereines 1894, S. 268 u. f.
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reits eine grofsere Zahl von Dampfkesselfeuerungen giebt, welche so betrieben
werden kénnen, dafs durch die aus dem Schornstein entweichenden Verbrennungs-
produkte Beldstigungen oder gar Gesundheitsschidigungen des Publikums ausge-
schlossen sind, und dafls deshalb die Aufsichtsbehérden veranlafst werden sollten, gegen das
ein solches Mafs iiberschreitende Rauchen der Schornsteine einzuschreiten. Freilich wurde
dabei zugleich betont, dals diese Einwirkung der Behdérden mit groflser Vorsicht
gebotenen Falls auch mit Schonung und durch geeignete technisch erfahrene
Organe, als welche in erster Linie die Ingenieure der Dampfkesscl-Ueberwachungs-
vereine berufen erscheinen, erfolgen miisse, um nicht durch Stérung des gewerb-
lichen Lebens grolfse wirthschaftliche Nachtheile herbeizufihren. Nicht zweck-
mifsig erscheint es, in solchen Dingen iiberall und vollstindig das héchste Mafls
der moglichen Leistung zu verlangen; nicht allein wird man die Anspriiche auf Rauch-
verminderung je nach den ortlichen Verhiltnissen verschieden bemessen, sondern auch iiberall,
selbst inmitten der Stidte, sich mit der Erreichung eines etwa mit ,rauchschwach® zu bezeich-
nenden Zustandes begniigen sollen. Diese vorsichtige Beschriankung diirfte auf dem fraglichen
Gebiet schon deshalb unabweisbar sein, weil, wie die Erfahrung gelehrt hat, in Bezug auf vor-
theilhafte Ausnutzung des Brennstoffes die rauchschwache Feuerung der ginzlich rauchfreien in
der Regel iiberlegen ist, sodals es vom wirthschaftlichen Standpunkt nicht empfohlen werden
kann, letztere durchaus zu erstreben.

Insbesondere ist aulserdem nach Ansicht der Kommission zu beachten, dafs
die besten Einrichtungen unwirksam bleiben, wenn sie nicht dauernd gut gehand-
habt und iiberwacht werden, deshalb ist vor allem auf die Ausbildung und Ver-
wendung von tiichtigen Heizern, auch seitens der Aufsichtsbehérden, Werth zu
legen, von Heizern, die nicht nur durch Geschicklichkeit ihrer schwierigen Auf-
gabe gewachsen sind, sondern auch durch ihre Charaktereigenschaften Gewé&hr
dafir bieten, dafs sie sich ihrer grofsen Verantwortung dauernd bewuflst bleiben.
Die ihre Thitigkeit tiberwachenden Organe miissen durch reiche praktische Er-
fahrung ihrer Aufgabe gewachsen sein.

Aus den Aeufserungen der Kommissionsmitglieder geht ferner hervor, dals — besonders
innerhalb der Stidte -— die immer mehr in Anwendung kommenden Centralheizungen in viel
héherem Mafse zur Belédstigung durch Rauch beitragen als die Schornsteine der meist im Aufsen-
gebiet der Stddte sich ansiedelnden Fabriken. Fir diese Centralheizungen lassen sich, wie aus
den Verhandlungen der Kommission hervorgeht, rauchlose Feuerungen ebensowohl wie an Dampf-
kesseln anbringen, und nach Art und Lage ihrer Anwendung ist bei ihnen die Forderung, dafs
sie rauchlos arbeiten sollen, selbst mit einigen finanziellen Opfern, meist mehr berechtigt als bei
gewerblichen Feuerungen.

Durch ihre bisherigen Arbeiten und durch die von mir im Vorstehenden mit-
getheilte Aeulserung zu der von Euer Excellenz vorgelegten Frage glaubt die
Kommission im wesentlichen den Erwartungen, die zu ihrer Bildung fiihrten, ent-
sprochen zu haben. Sie nahm deshalb Veranlassung, sich mit der Frage der Fortsetzung
ihrer Arbeiten zu beschéftigen. Weitere Versuche an Feuerungsanlagen in der bisher getibten
Weise wiirden nur dann einen bedeutenden Zweck haben, wenn dabei die verschiedenen Systeme
unter den verschiedensten Verhiltnissen, insbesondere auch mit den verschiedensten Brennstoffen,
erprobt wiirden. Dazu reichen die personlichen Krifte und die Geldmittel der Kommission bei
Weitem nicht aus. Auch diirfte es richtiger sein, die Ausbildung und vielseitige Anwendung
neuerer Feuerungseinrichtungen in erster Linie von den daran zun#chst betheiligten Konstruk-
teuren und Geschiftsleuten zu erwarten. Nichtsdestoweniger hat die Kommission beschlossen,
vorldufig weiter zu bestehen, indem sie sich die Aufgabe gestellt hat, auch ferner die Entwick-
lung der Feuerungen zu beobachten, an Versuchen, die zur Aufklirung und zur Erprobung in
besonderen Fillen erwiinscht sein sollten, mit Rath und That mitzuwirken und von Zeit zu Zeit
in personlichen Zusammenkiinften, wie bisher, die inzwischen gemachten Erfahrungen zusammen-
zutragen und zu erortern.”
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Hinsichtlich der Einzelheiten dieser Schlufsverhandlung der Kommission, wie auch in
Bezug auf die Darlegungen der einzelnen Redner muss auf den stenographischen Bericht ver-
wiesen werden, der naturgeméifs manches in der Eingabe allgemein Bemerkte klarzustellen ge-
eignet ist. Wenn auch gegen den einen oder anderen Satz der Eingabe des Vorsitzenden
der Kommission Einwendungen erhoben werden konnen, so erhellt doch aus derselben, dafls das
Endergebnils der Arbeiten dieser grofsen, auf Veranlassung des kgl. preufs. Ministers fiir Handel
und Gewerbe gebildeten Kommission, bestehend aus Vertretern der Behérden, der Industrie und
aus Sachverstindigen, in der Hauptsache das Gleiche ist wie dasjenige, zu dem das vom
Vereine deutscher Ingenieure berufene Preisgericht als Kollegium von Sachverstindigen ge-
langte.

Wird nach Mafsgabe dessen, was hiermit in Hinsicht auf die Frage der Rauchbelistigung
durch Dampfkesselfeuerungen iibereinstimmend in ausreichender Weise klargestellt erscheint,
verfahren, so diirfte diese Belistigung da, wo sie wirklich von Bedeutung ist, eine wesentliche
Milderung erfahren. Was auf dem Gebiete der iibrigen, zu berechtigten Klagen tiber Rauchbe-
lastigung Veranlassung gebenden Feuerungen behufs Abstellung erheblicher Mifsstinde unter
Beriicksichtigung der jeweils in Betracht kommenden Verhiltnisse zweckméfsigerweise geschehen
kann, dariiber wird sich hoffentlich ebenfalls eine die Sache fordernde Klarstellung geben lassen,
nachdem das zweite Preisausschreiben des Vereines deutscher Ingenieure, betr. die Feuerungs-
einrichtungen, welche fiir Haushaltungszwecke u. s. w. behufs Erzielung einer moéglichst rauch-
freien Verbrennung seither angewendet wurden, seine Erledigung erfahren haben wird.



Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist entstanden im Auftrag des Vereines deutscher In-
genieure, im Anschlufs an das von diesem Verein erlassene Preisausschreiben
iiber die bei Dampfkesseln angewandten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer
moglichst rauchfreien Verbrennung). Ihr Zweck ist, in Ubereinstimmung mit den
durch das Preisausschreiben zum Ausdruck gekommenen Bestrebungen des genannten
Vereines, eine dem heutigen Stand der Technik entsprechende Darstellung dieser
Feuerungseinrichtungen zu geben und dadurch einer Klirung der Frage der Rauch-
belistigung auch in weiteren Kreisen die Wege zu ebnen.

Die Arbeit hat demgemifs insonderheit die Aufgabe, dem immer noch weit-
verbreiteten Irrtum entgegenzutreten, als gibe es gewisse Feuerungen, deren Ein-
filhrung zum Zwecke der Rauchverhiitung allgemein vorgeschrieben werden konnte,
oder als hitten wir gar die Feuerungen, welche uns von der Rauchplage zu befreien
berufen sind, erst von der Zukunft zu erwarten. Sie soll vielmehr der Erkenntnis immer
weitere Verbreitung verschaffen, dafs bei den vielgestaltigen Verhiltnissen auf diesem
Gebiete, bei der Verschiedenheit der Brennstoffe, der Betriebsverhiiltnisse und der
Kesselsysteme, bel dem grofsen Einflufs értlicher Verhiltnisse und nicht zum wenigsten
bei der notwendigen Riicksichtnahme auf wirtschaftliche Erwigungen eine fir alle
Fiillle passende Feuerung ein Ding der Unmoglichkeit ist, dals wir aber unter den
bestehenden Feuerungen Einrichtungen in gentigender Zahl besitzen, welche, am
richtigen Platze angewendet und richtig behandelt, durchaus zufriedenstellende Re-
sultate ergeben. Dabei ist namentlich auch des grofsen Einflusses der Bedienung
zu gedenken, und darauf hinzuweisen, dafs selbst die beste Einrichtung bei un-
verstindiger oder nachlissiger Behandlung den Erwartungen nicht zu entsprechen
vermag, dals aber andererseits selbst der einfache Planrost, von einem verstindigen
und gewissenhaften Heizer bedient, befriedigend rauchfrei arbeiten kann. Die not-
wendige Riicksichtnahme auf die Interessen der Industrie verlangt weiterhin, dafs
nicht allein die Frage behandelt wird, inwiefern die verschiedenen Feuerungen eine

') Siehe hieriiber Begleitwort S. 11 u. f.
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rauchfreie Verbrennung zu erzielen vermogen, es mufs auch die mindestens ebenso
wichtige und von der ersten nicht zu trennende Frage nach der Wirtschaftlichkeit
des Betriebes eingehend erdrtert werden.

~ Um nun bei dem reichhaltigen Stoff die Erlangung eines klaren Uberblickes zu
ermoglichen, habe ich mich bemiht, die gleichartigen und denselben Gedanken
verfolgenden Konstruktionen jeweils zusammenzustellen und gemeinsam zu besprechen.
Die Arbeit behandelt demzufolge nach Erorterung der Vorgiinge bei der Verbrennung
und der Ursachen der Rauchentwicklung, ausgehend von der einfachen Planrost-
feuerung und nach eingehender Besprechung ihrer Bedienung, ihres Baues und ihres
Betriebes, zuniichst die vielen im Lauf der Zeit entstandenen besonderen Einrichtungen
an derselben, weiterhin diejenigen Konstruktionen, welche durch besondere Gestaltung
des Verbrennungsraumes und durch besondere Leitung des Verbrennungsvorganges
die Hauptursache der Rauchentwicklung beim einfachen Planrost, den Einfluls der
Beschickung, zu umgehen suchen, und endlich die Feuerungen mit ununterbrochener
Beschickung, sowie diejenigen mit Verwendung von Brennstoff in besonderer Form.
Von der Aufnahme der Feuerungen mit fliissigem Brennstoff glaubte ich bei der
geringen Bedeutung, welche sie fiir unsere deutschen Verhiltnisse zur Zeit im all-
gemeinen besitzen, absehen zu koénnen.

Zur Kennzeichnung der vielen, immer und immer wieder auftauchenden neuen
Feuerungen (iibrigens in der Regel lingst bekannte Konstruktionen, die nur in ein
wenig verindertes Gewand gekleidet erscheinen) mufsten neben unseren bewihrten
heutigen Feuerungen auch viele nur in der Patentlitteratur zu findende Einrichtungen
aufgenommen werden, die zwar einen richtigen Gedanken verfolgen, aber praktisch
als unbrauchbar sich erweisen.

Ich habe mich bemiiht, die verbreitetsten Feuerungen moglichst durch Aus-
fithrungszeichnungen wiederzugeben. Als Unterlage fiir die Arbeit dienten neben
den Veroffentlichungen in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure und der
sonstigen einschligigen Litteratur, sowie neben dem, was ich als Schiiler des
Herrn Baudirektor von Bach den Vortrigen desselben iiber Dampfkesselfeuerungen
an der Techn. Hochschule in Stuttgart verdanke, insbesondere die drei vom Verein
angekauften Preisschriften, sowie das von einer Reihe von Firmen auf ein seitens
des Vereines erlassenes Rundschreiben bereitwilligst zur Verfagung gestellte Material.

Ich sehe es als meine Pflicht an, fiir die hierin liegende, sowie fiir die sonstige
mir zu Teil gewordene Utterstiitzung an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank

auszusprechen.

Stuttgart, im November 1898. F. Haier.
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Einleitung.

Mit dem fortwihrenden Wachstum der Industrie und mit dem besténdig zunehmenden
Zusammendréngen der Bevélkerung in grifsere Stddte oder dicht bewohnte Bezirke sind
auch die Klagen iiber den Rauch der vielen daselbst angehduften Feuerungen von Haus-
haltungen und Centralheizungen, von gemeinniitzigen und gewerblichen Anlagen aller
Art immer zahlreicher geworden.

Zwar ist es eine umstrittene und nicht der Technik zur Lésung zufallende Frage, in
welchem Mafse die aus den Feuerungen abstrémenden Stoffe, seien es Produkte einer
vollkommenen oder einer unvollkommenen Verbrennung, durch Verunreinigung der Luft
oder durch Erzeugung schmutziger Nebel schiddigend auf den Lebensprozess der verschie-
denen Organismen einwirken. Jedenfalls aber steht soviel fest, dafls eine solche Schidi-
gung, sofern sie wirklich eintritt, um so geringer ist, je vollkommener die Verbrennung
vor sich geht, und aufserdem kann nicht geleugnet werden, dafs die den Rauch bildenden
festen Produkte der unvollkommenen Verbrennung, zusammen mit der etwa ausgeworfenen
Flugasche, geeignet sind, Behaglichkeit und Annehmlichkeit des Lebens in hohem Grade
zu storen. Ganze Stédte erhalten durch sie ein diisteres Aussehen, und nicht selten wird
durch Beschmutzen von Gebduden, Kunstwerken, Kleidern u. s. w. eine empfindliche Sché-
digung der Besitzer dieser Gegenstédnde herbeigefithrt, sei es, dals eine dauernde Ent-
wertung der letzteren eintritt, oder dals ihre Reinigung erhebliche Kosten verursacht.

Es ist daher nicht zu verwundern, dals die Behorden vielfach versucht haben, durch
polizeiliches Einschreiten, Erlafs von Rauchverboten und dergleichen die Rauchbelédstigung
zu beseitigen oder doch einzuschrénken!).

Allein abgesehen davon, dafs dieses Vorgehen sich immer nur gegen die Dampfkessel-
feuerungen richtete, also insofern einseitig war, als in vielen Féllen ein nicht geringer
Anteil an der Rauchbeldstigung den Haushaltungsfeuerungen zufillt?), konnten alle diese
Verbote schon deshalb keinen Erfolg erzielen, weil die Ursache der Rauchentwicklung in sehr
vielen Féllen in der Bedienung liegt, zum Teil also menschlicher Unvollkommenheit zur Last

1) In England, wo schon friihzeitig eine kriiftige Industrie sich entwickelt hatte, machte sich bereits
im 17. Jabrhundert eine starke Bewegung gegen die Rauchbelistigung geltend (s. R. Weinlig, Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1884, S. 915), wihrend polizeiliche Erlasse, die jedoch ohne jeden
Erfolg blieben, dort wie auch in Frankreich schon seit den vierziger Jahren zu finden sind. (S. Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 42 u. ff. C. Bach und 1881 S. 915 u. ff. R. Weinlig.)

%) C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 43 und S. 92.
Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 1



2 Einleitung.

fallt, und weil es zudem gar nicht moglich ist, den vielgestaltigen fiir das rauchfreie
Arbeiten einer Feuerung in Betracht kommenden Verhéltnissen in einem Gesetzespara-
graphen gebithrend Rechnung zu tragen. FEine strenge Durchfithrung der Erlasse ohne
Beriicksichtigung aller von Fall zu Fall wechselnden Umstéinde hétte daher immer nur
eine schwere Schiddigung der Industrie verursacht, weshalb sie in der Regel bald ent-
weder umgangen, oder wenigstens derart abgeschwicht wurde, dafs zwar eine solche
Schidigung entfiel, ein Erfolg aber auch nicht mehr méglich war.

Zwar kann ja wohl einer Beldstigung durch die gasférmigen Produkte der Ver-
brennung allgemein und in einfachster Weise durch Erstellung geniigend hoher Schorn-
steine entgegengetreten werden. Diese Malsregel ist auch umsomehr zu empfehlen, als
infolge des durch den hohen Schornstein bedingten kriftigen Zuges ihre Durchfithrung
in allen Fillen fiir die Anlage nur von Nutzen sein kann.

Auch der bei vollkommener und unvollkommener Verbrennung, namentlich bei
manchen Braunkohlensorten auftretenden Beldstigung durch Flugasche ldfst sich in den
meisten Féllen durch geeignete Vorrichtungen, insbesondere durch Anlage geniigend
grofser Aschenkammern in den Feuerziigen entgegentreten. Die Flugasche lagert sich
darin ab und kann von Zeit zu Zeit ohne besondere Schwierigkeit, jedenfalls aber ohne
weitergehende Beldstigung, entfernt werden.

Anders liegen jedoch die Verhiltnisse beziiglich des bei der unvollkommenen Ver-
brennung entstehenden Rauches.

Zwar lafst sich auch hier manche Beldstigung dadurch vermeiden, dals man sowohl
die Ziige als auch den Schornstein 6fters und griindlich reinigt, wobei der letztere
wihrend seiner Reinigung abgedeckt wird. Ferner kénnte durch Verwendung rauchfrei
oder doch rauchschwach arbeitender Brennstoffsorten eine gewisse Abhilfe geschaffen
werden. Allein abgesehen davon, dals derartige Brennstoffe fiir allgemeine Beniitzung
nicht in geniigender Menge vorhanden sind, konnen aus dem Zwange, solche ver-
wenden zu miissen, fiir einen Betrieb schwere wirtschaftliche Nachteile erwachsen. Uber-
haupt darf bei der Beurteilung der vorliegenden Frage nicht iibersehen werden, dafs wirt-
schaftliche Riicksichten in hohem Grade dabei in Betracht kommen. Allerdings trifft ja
bis zu einem gewissen Grade die Forderung der Allgemeinheit mit derjenigen eines
moglichst sparsamen Betriebes zusbdmmen. Dort, wo die Kohlen am vollkommensten ver-
brennen, wo also am wenigsten Rauch entwickelt wird, findet im allgemeinen auch die
beste Ausniitzung derselben statt!). Jedoch ist nicht zu vergessen, dafs die Dampfkosten
aulser von dem Wirkungsgrad der Anlage noch ganz wesentlich von dem Preis der
Kohle sowie von den Anlage- und Unterhaltungskosten von Kessel und Feuerung
abhéngen.

So hat der Umstand, dals der Kohlenpreis in den verschiedenen Gegenden aulser-
ordentlich verschieden ist und mit der Entfernung von den Kohlenbezirken wéchst, ganz
von selbst dazu gefiihrt, dafs man z. B. in Siiddeutschland und der Schweiz frithzeitiger
und mit viel mehr Eifer bestrebt war, Feuerungen mit hohem Wirkungsgrad auszubilden
und anzulegen und dals daher auch dort verhéltnisméfsig viel weniger stark rauchende
Schornsteine angetroffen werden als in der Ndhe der Kohlengruben.

1y Vergl. iibrigens hierzu auch 8. 8, Anmerkung 1.
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Da aber solche Feuerungen in der Regel hohere Anlagekosten bedingen als der ein-
fache Planrost, so wird es in Gegenden, wo die Kohlen billig sind und wo deshalb auch
die Industrie am kriftigsten entwickelt zu sein pflegt, immer noch wirtschaftlich vorteil-
hafter sein konnen, in billiger Anlage, also mit geringerem Aufwand fiir Verzinsung und
Abschreibung, aber bei weniger guter Ausniitzung der Kohle zu arbeiten, als in teurer
Anlage, welche zwar bessere Ausniitzung gestattet, bei der aber héhere Betrdge fiir Ver-
zinsung und Abschreibung in Rechnung zu stellen sind. Bedenkt man dabei noch, dafls
in Industriegegenden die Bevilkerung von dieser Industrie lebt und aus ihr Nutzen zieht,
also auch gewisse schwer vermeidbare Beldstigungen leichter mit in den Kauf nimmt, so
leuchtet ein, dafs die Anspriiche beziiglich der Rauchverhiitung je nach den &6rtlichen Ver-
héltnissen verschieden sein miissen.

Sodann ist, wie schon bemerkt, nicht zu vergessen, welch grofse Rolle bei der
Rauchentwicklung die Bedienung spielt, dals man also beziiglich der Rauchbeldstigung
nicht unerheblich von dem Verstdndnis, der Zuverldssigkeit und der Ausdauer des Heizers
abhingig ist. Namentlich dieser Punkt darf bei etwa zu ergreifenden Mitteln gegen die
Rauchbeldstigung nicht iibersehen werden, vielmehr wird in allen Féllen zuerst festzu-
stellen sein, bis zu welchem Grade letztere auf Rechnung der Bedienung zu setzen ist.
Dieser Umstand wird ferner dazu fithren miissen, bei der Auswahl eines Heizers die nitige
Sorgfalt obwalten zu lassen, fiir die Heranbildung guter Heizer zu sorgen, ihre Uber-
wachung in zweckmélsiger Weise zu regeln und sie ihrer Dienstleistung entsprechend zu
bezahlen ).

Erwigt man endlich noch, dafs im weiteren der Grad der Rauchentwicklung ab-
hingt von den besonderen Verhiltnissen der Anlage, von der Beschaffenheit des verwen-
deten Brennstoffes, von dem Kesselsystem und von der Art und der Stérke des Betriebes,
so wird man einsehen, dals eine allgemeine Regelung hier schlechterdings nicht durchfithr-
bar ist. Vielmehr ist klar ersichtlich, dafs ein wirklich erfolgreiches Vorgehen gegen die
Rauchbelistigung, eine Beseitigung derselben oder doch ein Zuriickfithren auf ein ertrig-
liches Mafs nur von Fall zu Fall und nur unter Mitwirkung geeigneter, technisch er-
fahrener Organe ohne Verletzung berechtigter Interessen méglich ist?).

Dafs diese Einsicht in Deutschland allm#hlich in immer weitere Kreise eindringt
und dadurch die Bekdmpfung der Rauchbelidstigung immer mehr in gesunde Bahnen
gelenkt wird, ist nicht zum wenigsten dem Vorgehen und den Bemiithungen des Vereines
deutscher Ingenieure zuzuschreiben, welchem ja auch die vorliegende Arbeit ihre Ent-
stehung verdankt, die als Wegweiser auf dem vielgestaltigen Gebiet der Dampfkessel-
feuerungen dazu beitragen soll, jene Einsicht noch weiter zu vertiefen.

1y Als wirksames Mittel zur Anspornung der Heizer erweist sich auch die Verteilung von Ersparnis-
primien, z. B. in der Art, wie es im Lokomotivdienst seit langem durchgefiihrt ist.

?) 8. auch C. Bach, Uber den Stand der Frage der Rauchbelistigung durch Dampfkesselfeuerungen.
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1896, S. 492 u. f. (Begleitwort, S. vir u. f.).

1*



Die Vorgiinge bei der Verbrennung.
Entstehung und Ursachen der Rauchentwicklung
in den Feuerungen im allgemeinen.

Um fiir die Beurteilung der verschiedenen Feuerungskonstruktionen entsprechend
dem Zwecke der vorliegenden Arbeit die richtigen Grundlagen zu gewinnen, ist zunichst
das Wesen des Rauches klarzustellen und es sind die Ursachen seiner Entstehung zu er-
ortern. Die Vorgidnge bei der Verbrennung miissen also einer eingehenden Betrachtung
unterzogen werden.

Am einfachsten gestaltet sich der Verbrennungsvorgang bei denjenigen Brennstoffen,
welche, wie Holzkohle, Koks und Anthrazit, neben mineralischen Bestandteilen, die sich
als Asche oder Schlacke ausscheiden, ganz oder doch zum weitaus gréfsten Teil aus
reinem Kohlenstoff bestehen.

Der auf seine Entziindungstemperatur (etwa 700°C.) unter Luftzufuhr erhitzte Brenn-
stoff gerdt ins Glithen und verbindet sich unter Wéarmeentwicklung, aber zundchst ohne
jegliche Flammenbildung, mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlenséure nach der Formel

C+20 = CO0,.

Die entstandene Kohlensdure kann nun entweder zusammen mit dem etwa vorhandenen
iiberschiissigen Sauerstoff sowie mit dem von der Luft herrithrenden Stickstoff, die
bei der Verbrennung entwickelte Warme mit sich fithrend, ohne weiteres abziehen,
um als Heizgas am Kessel entlang zu streichen; oder sie trifft — und das ist bei allen
Rostfenerungen die Regel — unmittelbar nach ihrer Entstehung auf weitere glithende
Kohle, von der sie teilweise wieder zu Kohlenoxyd reduziert wird nach der Formel
CO,+ C = 2CO0.
Je nachdem nun dieses Kohlenoxyd bei gentigend hoher Temperatur nochmals mit Sauer-
stoff zusammentrifft oder nicht, verbrennt es unter Bildung einer kurzen, bldulichen
Flamme zu Kohlenséure
200420 = 2CO,

oder zieht es unverbrannt ab. Mit der wieder gebildeten Kohlenséure kann derselbe Vor-
gang wiederholt sich abspielen.

Um bei diesen Brennstoffen eine vollkommene Verbrennung zu erzielen, wird es also
nur notig sein, zu verhindern, dafs etwa gebildetes Kohlenoxyd unverbrannt abzieht. Da
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nun dessen Entziindungstemperatur verhiltnisméfsig niedrig ist, — sie liegt bei rund 300° C.,
einer Temperatur, die in Dampfkesselfeuerungen jedenfalls nur voriibergehend nicht vor-
handen ist, — so wird sich diese Forderung nur darauf beschrinken, dafs fiir die Be-
schaffung und richtige Verteilung der zur vollstindigen Verbrennung erforderlichen Luft
Sorge getragen wird, so dals jedes Kohlenoxydteilchen den nétigen Sauerstoff rechtzeitig
vorzufinden vermag. In der That tritt denn auch bei Dampfkesselfeuerungen, da die
Verbrennung in der angedeuteten Weise ohne grofse Schwierigkeit zu leiten ist, Kohlen-
oxydbildung nicht sehr h#ufic und in der Regel nur voriibergehend ein, so dafs, da auch
ihre Menge meist nicht tiberméfsig grofs ist, ein betrichtlicher Verlust dadurch nicht ent-
steht, jedenfalls aber, da das Gas nur in sehr verdiinntem Zustand durch den Schorn-
stein ins Freie gelangt, von einer schédlichen Wirkung desselben keine Rede mehr
sein kann.

Da aufserdem sowohl Kohlenoxyd als auch Kohlensdure unsichtbare Gase sind, feste
Auswiirfe, abgesehen von etwaiger Flugasche, aber bei der unvollkommenen Verbrennung
dieser Stoffe nicht entstehen, so ist eine eigentliche Rauchbeldstigung bei Verwendung
derselben ausgeschlossen.

Nicht so einfach liegen die Verhéltnisse bei den gew6hnlichen Brennstoffen: Holz,
Torf, Braunkohle und Steinkohle, von denen fiir die Dampfkesselfeuerungen in der Haupt-
sache die beiden letzten in Betracht kommen.

Diese Brennstoffe enthalten neben dem Kohlenstoff noch Wasserstoff, Sauerstoff und-
Stickstoff, welche unter sich sowie mit dem Kohlenstoff in der verschiedensten Weise ver-
kettet sind, ferner einen wechselnden, zuweilen ganz bedeutenden Prozentsatz an hygro-
skopischem Wasser und mineralischen Bestandteilen (Asche), und endlich in der Regel
noch etwas Schwefel.

Bei der trockenen Destillation dieser Stoffe, wie sie z. B. in den Leuchtgasretorten
oder in den Braunkohlenschweelcylindern wor sich geht, werden neben dem ver-
dampfenden Wasser und einer geringen Menge fliichtiger Stickstoff- und Schwefelverbin-
dungen brennbare Gase, in der Hauptsache Kohlenwasserstoffe der verschiedensten Zu-
sammensetzung, ausgetrieben, wihrend der gréfsere Teil des in dem Brennstoff enthaltenen
Kohlenstoffes mit den mineralischen Bestandteilen in der Form von Koks als fester Riick-
stand verbleibt, welcher je nach der Art der Kohle zerfillt (Sandkohle), zusammensintert
(Sinterkohle) oder unter Aufblihen zusammenbackt (Backkohle).

Die entweichenden Kohlenwasserstoffe unterscheiden sich nun zunéchst dadurch, dafs
sie ungleiche Siedetemperaturen besitzen. Auflserdem bleiben die leichter fliichtigen bei
der Abkiihlung auf die Temperatur der Luft gasférmig, wihrend die in geringerer Menge
vorhandenen, schwerer fliichtigen und als Teerddmpfe bezeichneten sich zu einer zih-
fliissigen Masse, dem Teer, kondensieren, welcher z. B. bei der Leuchtgasfabrikation und
der Kokerei durch besondere Vorrichtungen abgeschieden wird.

Dieselbe Trennung wie bei der trockenen Destillation findet nun auch in den
Feuerungen statt. Wihrend aber der dabei gebildete Koks in der bereits oben er-
orterten Weise ohne allzu grofse Schwierigkeiten vollkommen, jedenfalls aber ohne sicht-
baren Schornsteinauswurf, verbrannt werden kann, ist eine vollkommene Verbrennung der
Kohlenwasserstoffe, welche unter Flammenbildung erfolgt, ungleich schwieriger zu er-
reichen.
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Bei den in den Dampfkesselfeuerungen herrschenden Temperaturen scheiden einzelne
Kohlenwasserstoffe, von denen im Wesentlichen zundchst nur der Wasserstoff verbrennt,
Kohlenstoff in &duflserst feiner Verteilung aus, welcher jedoch, sofern er die notige Luft-
menge vorfindet und sofern im Verbrennungsraum tiberall die nétige Temperatur vorhanden
ist, weiterbrennt und das Leuchten der Flamme verursacht. Sinkt aber an irgend einer
Stelle die Temperatur unter die zur Verbrennung dieses Kohlenstoffes erforderliche Hohe
oder ist die Luft schlecht mit den zu verbrennenden Gasen vermischt, so dafs der Kohlen-
stoff den zu seiner Verbrennung nétigen Sauerstoff nicht rechtzeitig zu finden vermag,
so tritt eine Ausscheidung von Kohlenstoffteilchen ein, welche sich dann als ,Rufs“ be-
merkbar machen.

Zur vollkommenen Verbrennung der Kohlenwasserstoffe ist es also notig, dals an allen
Stellen des Verbrennungsraumes die zu ihrer Entziindung nétige verhdltnisméfsig hohe
Temperatur herrscht und dafs aulserdem der erforderliche Sauerstoff zugegen ist. Wird
diesen Bedingungen nicht entsprochen, so findet keine oder doch keine vollkommene Ver-
brennung statt. Die Démpfe verdichten sich teilweise und scheiden Kohlenstoff und
andere feste Bestandteile aus. ‘

Im Schornsteinauswurf zwischen Rauch und Rufls zu unterscheiden, wie vielfach ge-
schehen!) und dabei als Rauch die kondensierten Teerddmpfe, als Ruls dagegen den
ausgeschiedenen Kohlenstoff zu bezeichnen, mufs, da die Ausscheidungen aus den ver-
schiedenen Kohlenwasserstoffen meist von derselben Art sind, jedenfalls aber nur schwierig
auseinander gehalten werden konnen, als unzulédssig bezeichnet werden und zwar umso-
mehr, als eine derartige Trennung praktisch gar keinen Wert hat, da ja die Bedingungen
zur Vermeidung fester Ausscheidungen aus sémmtlichen in Betracht kommenden Kohlen-
wasserstoffen vollstdndig dieselben sind, ndmlich:

1. geniigend hohe Temperatur im Verbrennungsraum,

2. Zufithrung der richtigen, zur vollkommenen Verbrennung erforder-
lichen Luftmenge,

3. gute Vermischung der Luft mit den zu verbrennenden Gasen.

Die Hohe der Temperatur wird zundchst davon abhdngen, wieviel von der durch die
Verbrennung frei werdenden Warme auf die entstehenden Gase und die noch vorhandene
Verbrennungsluft iibertragen wird und wieviel durch Leitung und Strahlung unmittelbar
in die Wandungen des Verbrennungsraumes und in die ihn begrenzenden Heizflichen
ibergeht?). Der letztere Teil, welcher um so gréfser sich ergiebt, je héher der Tem-
peraturunterschied zwischen der Brennstoffschicht und den Wandungen ist, je niher die
letzteren dem Roste liegen und je wirmedurchlidssiger sie sind, darf aber nur eine solche

1y S. Gutachten der vom Verband preufsischer Dampfkesseliiberwachungsvereine 1891 eingesctzt
gewesenen Kommission.

2) Eine genaue rechnerische Verfolgung der Temperatur im Verbrennungsraum miifste auf den
Umstand Riicksicht nehmen, dafs sich die Wirmeaufnahmefiihigkeit der Gase mit der Temperatur
#ndert. Sie ist jedoch, abgesehen von dem schwer zu beriicksichtigenden Einflufs der Vermischung
(s. unten) schon deshalb nicht durchfiihrbar, weil uns eine geniigend genaue Kenntnis der Gesetze iiber
die Wirmeausstrahlung der Brennstoffschicht und iiber die Wirmeabgabe der verbrennenden Gase fehlt,
und weil aulserdem in der Flamme selbst ein Wirmeverbrauch durch Dissociation stattfindet, iiber dessen
Grofse man gleichfalls keinen Anhalt besitzt.



Allgemeines iiber Verbrennung und Rauchentwicklung. 7

Grofse erreichen, dafs die Vollkommenheit der Verbrennung nicht gefihrdet wird!). Er
wird deshalb, je nach der Stirke der Wirmeentwicklung des Brennstoffes, verschieden
sein milssen.

Eine Umgrenzung des Verbrennungsraumes mit stark wirmeentziehenden Heizflichen,
welche den Vorteil bietet, dals die Wérme rasch und ohne Verluste an den Ort ihrer Be-
stimmung gelangt, erweist sich im allgemeinen nur bei Brennstoffen von hohem Heiz-
wert als zuldssig. Bel solchen von geringem Heizwert ist dagegen, sofern nicht starkes
Rauchen eintreten soll, der Verbrennungsraum moglichst mit wérmeundurchlassigen Wan-
dungen zu umkleiden®) und aulserdem ist dessen Grofse so zu bemessen, dafs die
Verbrennung beendigt ist, bevor die Gase mit der Kesseloberfliche in Berithrung
kommen.

Die zur Verbrennung zuzuftihrende Luftmenge darf ein gewisses Mafs nicht tiber-
schreiten, da sonst die entwickelte Warme sich auf eine grofsere Gasmenge verteilen
mufs, die Temperatur im Verbrennungsraum also abnimmt und die Verbrennung je nach
der Grolse dieser Abnahme beeintrichtigt wird. Die mindestens erforderliche Luftmenge
darf aber eine gewisse Grenze auch nicht unterschreiten, sie mulfls naturgemils grofser
sein, als der Sauerstoffmenge entspricht, welche der chemischen Zusammensetzung des
Brennstoffes zufolge zur vollstindigen Verbrennung eben noch ausreichen wiirde®). Der
Grund hierfiir liegt einmal in dem Umstand, dafs die Vermischung von Luft und Gas
niemals vollstdndig gleichmifsig erfolgt, sodann aber namentlich in folgendem: Mit fort-
schreitender Verbrennung nimmt der Sauerstoffgehalt des Gasgemisches immer mehr ab,
die noch zu verbrennenden Gasteilchen treffen daher immer seltener auf Sauerstoffteil-
chen, verbrennen also immer langsamer und machen dadurch die Flamme umso ldnger,
je geringer der Sauerstoffgehalt der Mischung ist. Infolge des stattfindenden Warme-
entzuges, dessen Einfluls auf die Verbrennung naturgemifs um so grofser ist, je lang-
samer diese verliuft, kénnte nun, sofern ein Uberschuls nicht vorhanden wire, die
Temperatur der noch zu verbrennenden Gase leicht unter die zur Entziindung notwendige
sinken, bevor der erforderliche Sauerstoff sich finde. Eine Verbrennung wiirde also nicht

) Eine solche Gefihrdung tritt naturgemifs leichter ein bei gasreichen (langflammigen) Brenn-
stoffen als bei gasarmen (kurzflammigen), weshalb erstere ungleich schwieriger rauchfrei zu verbrennen
sind als letztere.

%) Wihrend des Anheizens lifst sich aber auch hiedurch die Bildung von Rauch nicht vermeiden.

3) Bei den Rostfeuerungen hiingt die Grofse des moglichen kleinsten Uberschusses wesentlich
von der Art der Verteilung der Kohle iiher den Rost, von der Stiickgrilse und von etwa vor-
handenen, die Mischung der entwickelten Gase mit der Verbrennungsluft beférdernden Konstruk-
tionsteilen ab, ferner von der Beschaffenheit der Kohle, namentlich ijhrem Gehalt an gasbilden-
den und unverbrennlichen Bestandteilen, aufserdem von der Schnelligkeit, mit der die Luft den
Rost durchstromt, also von der Zugstirke und der Anstrengung des Rostes, und endlich auch noch
von der Art der Beschickung. Uber die Gréfse diéses Uberschusses siehe auch Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenicure 1892, S. 838 (Fr. Hauff), 1894, S. 733 und 1896 S. 221 (R. Stribeck). An letzterer
Stelle wird als erreichtes Mindestmals bei fortlaufender Beschickung 15 bis 20 pCt. angegeben. Bei
Kohlenstaubfeuerungen, wo allerdings schon von Anfang an eine sehr innige Mischung vorhanden
ist, soll nach Versuchen von C.Schneider der Uberschufs bis auf 2 pCt. heruntergebracht worden sein
(s. Tabelle auf S.130 und 131, Feuerung von de Camp), ohne dals unverbrannte Gase in nennens-
werter Menge nachzuweisen waren. (S. iibrigens hierzu auch 8. 132, Anmerkung 1.)
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mehr eintreten und die Folge wire, wie oben erortert, eine Zersetzung der Kohlenwasser-
stoffe unter Abscheidung von Rulfs.

Was endlich den Einfluls-der Vermischung anbelangt, so ist zu beachten, dals so-
wohl der erforderliche Luftiiberschuls als auch die Raschheit der Verbrennung nicht
unwesentlich von der guten Verteilung der Verbrennungsluft abhéngen. Innige Mischung
beschleunigt die Verbrennung bedeutend, verkirzt also die Flamme und bedingt infolge
dessen eine erhebliche Temperatursteigerung. Schlechte Vermischung erfordert nicht nur
einen hoheren Luftiiberschufs, erniedrigt also schon dadurch die Temperatur; sie verlang-
samt aulserdem die Verbrennung in derselben Weise, wie dies bei Luftmangel der Fall ist,
und riickt damit die Moglichkeit nahe, dals infolge der zunehmenden Abkithlung Luft
und Gas nicht mehr mit der nétigen Temperatur zusammentreffen, letzteres also unver-
brannt abzieht.

Der durch unvollkommene Verbrennung entstehende Warmeverlust pflegt, sofern er
nur durch das nicht ausgeniitzte Heizvermdgen des ausgeschiedenen Rufses bedingt ist,
wie durch eine grofse Zahl von Versuchen nachgewiesen wurde, selbst bei sehr starker
Rauchentwicklung 2, hdochstens 3 pCt. des Heizwertes der Kohle nicht zu iiberschreiten.
Auch die durch etwaigen Rufsansatz an den Heizflichen verursachte Erschwerung des
Wirmeiiberganges hat keinen erheblichen Verlust zur Folge; ein solcher wird sogar in
den Féllen, wo fir regelmifsige und rechtzeitige Reinigung der Heizflichen Sorge ge-
tragen wird, nahezu ganz entfallen.

Grofsere Einbufse erleidet dagegen der Wirkungsgrad durch unverbrannt ab-
ziehende Gase.

Bedeutend vermindert wird er auflserdem ziemlich héufig auch dadurch, dals die
Rauchentwicklung durch tiberméfsige Luftzufuhr herbeigefithrt wird, da hiebeil die mit
der Luft ungeniitzt durch den Schornstein abziehende Wéirme betrichtlich anwichst.
Von Einflufs auf die Grofse dieses Verlustes ist aber aufser dem Grade des Luftiiber-
schusses noch der Umstand, ob die iiberschiissige Luft schon von Anfang an durch den
Rost in den Verbrennungsraum eingefiihrt wird, ob sie durch Undichtheiten der Wandungen
des letzteren, durch besondere Oeffnungen in oder hinter der Feuerbriicke zustrémt,
oder ob sie endlich erst spédter, nachdem die Gase schon einen mehr oder weniger
grofsen Teil ihrer Wirme abgegeben haben, durch Fugen des Mauerwerkes in die Feuer-
ziige gelangt').

Die bisherigen Erorterungen lassen erkennen, dafls das Hauptbestreben bei Einrich-
tung und Bedienung der Feuerungen darauf zu richten ist, die Temperatur im Verbren-
nungsraum geniigend hoch zu halten und den Luftzutritt auf das geringste zuldssige Malfs
zu beschrinken.

1) Uber den Zusammenhang zwischen Rauchentwicklung und Wirkungsgrad ist noch anzufiigen,
dafs zwar der Rauch stets cinen Wirmeverlust anzeigt, dafls aber aus dem Grad der Rauchentwicklung
einer Feuerung durchaus nicht ohne weitercs auf deren Wirkungsgrad geschlossen werden darf. Letz-
terer kann vielmehr trotz anscheinend gleicher Fiirbung der Rauchsidule, je nachdem die Rauch-
bildung durch iibermiifsige Luftzufuhr, schlechte Mischung, vorzeitigen Wéirmeentzug w. s. w.
verursacht wird, doch &dulserst verschicden sein. Es ist sogar méglich, dafs er bei ciner An-
lage ohne sichtbaren Schornstein-Auswurf schlechter ausfillt als bei einer anderen mit rauchendem
Schornstein.
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Das hiufig angetroffene Bestreben, die Rauchentwicklung durch starke nachtrig-
liche Luftzufuhr vermindern zu wollen, mufs in vielen Féllen als verfehlt bezeichnet wer-
den, da man auf diese Weise den Rauch in der Regel nicht vermindert, sondern nur
verdiinnt.

Schliefslich ist noch besonders zu betonen, dals es sich in allen unseren Feuerungen
nicht um ,Rauchverbrennung® oder um ,Rauchverzehrung“ handelt, sondern dals
unser Bestreben nur das sein kann, iiberhaupt keinen Rauch entstehen zu lassen.

Die Verbrennung einmal ausgeschiedenen Rufses ist so schwierig zu erreichen, fiihrt
zu solchen Umsténdlichkeiten und wire aulserdem meist wirtschaftlich so unzweckmilsig,
dals eine solche ernstlich gar nicht in Frage kommen kann.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen, 2



I. Die Planrostfeuerung.

A. Ursachen der Rauchentwicklung auf dem Planrost.

Um zu untersuchen, inwieweit den allgemeinen Bedingungen der rauchfreien Ver-
brennung in den wirklichen Feuerungsanlagen, und zwar zunéchst auf dem gewohn-
lichen Planrost, entsprochen wird, betrachten wir den Verlauf der Verbrennung in dieser
Feuerung von einer Beschickung zur andern. Wir gehen aus von dem Augenblick, wo der
in gleichméfsiger Schicht iiber den Rost verteilte Brennstoff sich in voller Glut befindet. Die
Temperatur im Verbrennungsraum ist hierbei, sofern die zur vollkommenen Verbrennung
hinreichende Luftmenge in richtiger Verteilung zugefithrt wird, hoch genug, um die etwa
noch nicht ausgetriebenen Kohlenwasserstoffe sowie das entwickelte Kohlenoxydgas zu
entziinden und deren vollkommene Verbrennung zu sichern. Mit fortschreitender Ver-
brennung nimmt aber die Hohe der Brennstoffschicht ab, der Widerstand fiir die durch-
stromende Luft sinkt, die Menge der letzteren wichst also iiber das zur vollkommenen
Verbrennung nétige Mafs, und die entwickelte Wérme ist gendtigt, sich auf eine gréfser
werdende Gasmenge zu vertellen. Die Temperatur im Verbrennungsraum wird daher all-
méhlich sinken.

Nunmehr mufls frischer Brennstoff eingebracht, die Feuerthiir also gedffnet werden.
Infolge der Schornsteinwirkung stromt sofort eine bedeutende Menge kalter Luft in den
Verbrennungsraum, kiihlt diesen betrichtlich ab und entfiihrt eine grolse Menge Wirme
durch den Schornstein. Die Abkiithlung sowohl, als auch der Schornsteinverlust werden
dabei um so grolser ausfallen, je grofser die Luftmenge ist, je stdrker also der Zug,
je grofser die Offnung der Feuerthiir, und je lénger letztere offen steht. Da aber gleich-
zeitig auch frischer Brennstoff in den Verbrennungsraum eingebracht wird, welcher zu
seiner Erwirmung und der damit verbundenen Austreibung der Gase und des in ihm
enthaltenen Wassers weitere Wirme verbraucht, so sinkt je nach der Grofse der Be-
schickung und je nach dem Gas- und Wassergehalt der Kohle die Temperatur noch
weiter. Auflserdem aber wird, da mit dem Zubringen von Brennstoff die Schichthohe
sich vergrolsert und infolge der Abkithlung die Zugstirke sich verringert, die Menge der
durch die Brennstoffschicht stromenden Luft abnehmen.

Es ist daher sehr leicht moglich, dals die entstehenden Kohlenwasserstoffe, deren
in jedem Zeitteilchen zu verbrennende Menge von Menge und Art der eingebrachten
Kohle und von dem Verlauf und der Lebhaftigkeit der Entgasung abhingig ist, weder die
notige Entziindungstemperatur noch die nétige Luftmenge vorfinden, daher nur unvoll-
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kommen verbrennen kénnen und deshalb zur Bildung von Rauch Anlals geben, und zwar
umso mehr, je kriftiger und je rascher die Gasentwicklung erfolgt. Wiirde man durch
Verstirkung des Zuges die Luftzufubhr nach der Beschickung derart gestalten, dals ihre
Menge eben hinreichend wire, so kénnte das Ubel zwar verringert, jedoch nicht voll-
stindig beseitigt werden, da ja die niedrige Temperatur nach wie vor vorhanden wére.

Wir erkennen aus dem Erorterten, dafs in der Art der Rostbeschickung eine wesent-
liche Ursache der Rauchentwicklung bei der Planrostfeuerung liegt, dafs aber die dabei
eintretende Verminderung des Wirkungsgrades nicht allein in der verloren gehenden Ver-
brennungswirme des ausgeschiedenen Rufses und der etwa unverbrannt abziehenden
Gase ihre Ursache hat, sondern insbesondere auch darin liegt, dafls die im Uber-
schuls einstrémende kalte Luft eine grolse Wirmemenge ungeniitzt durch den Schorn-
stein entfiihrt.

Ahnliche Wirmeverluste verursacht das Schiiren und Abschlacken des Rostes und
zwar sind sie um so grdfser, je oOfter diese Thitigkeiten vorgenommen werden miissen,
je ungleichméfsiger also die Kohle brennt, je stérker sie zusammenbackt und je mehr
Schlacke ausgeschieden wird.

Die Rauchbildung ist hierbei je nach dem Stande des Feuers verschieden und kann
unter Umstédnden ganz entfallen. Bei stark backender Kohle kann sie dadurch eine er-
hebliche Grofse annehmen, dafs diese beim Zusammenbacken Gasblasen einschlielst, welche
beim Aufbrechen der Kohlenklumpen plétzlich frei werden und dann meist die nétige
Luft oder die nétige Temperatur nicht vorfinden. Mit der Schlackenbildung ist eine Rauch-
entwicklung insofern verbunden, als dadurch die Rostspalten verstopft und verschmiert
werden, so dafs an den betreffenden Stellen der Luftzutritt gehindert und damit
die Luftverteilung verschlechtert, unter Umstéinden sogar Luftmangel verursacht wird.
Die Stérke der Schlackenbildung hingt aufser von der Art und Menge der mineralischen
Bestandteile der Kohle wesentlich von der in der Kohlenschicht herrschenden Temperatur
ab, wichst daher im allgemeinen mit der Schichtstirke sowie mit den sonstigen diese
Temperatur erhéhenden Einfliissen').

Weiter wird die Verbrennung durch ungleichméfsige Bedeckung des Rostes un-
giinstig beeinflufst, welche bewirkt, dals an einzelnen Stellen desselben, wo die Schicht
niedrig oder gar der Rost unbedeckt ist, die Luft wenig oder gar keinen Widerstand
findet, also in grofser Menge einstromt, wihrend sie an anderen Stellen, wo die Verhilt-
nisse umgekehrt liegen, nur in geringem Malse zutritt; dadurch wird eine sehr un-
gleiche Verteilung der Luft verursacht und die Gefahr nahegelegt, dals ein geniigender
Ausgleich des Sauerstoffgehaltes und der Temperatur der verschiedenen Strémungen nicht
rechtzeitig genug erfolgt und Rauchbildung eintritt. Selbst durch stirkere Luftzufuhr
(hoheren Luftiiberschufs), welche dann aber auch den Schornsteinverlust erhéht, kann
hier nicht geniigend Abhilfe geschaffen werden. Eine ganz dhnliche Wirkung hat un-
gleiche Stiickgrifse, weil dadurch eineé ungleich dichte Lagerung geschaffen und damit

1) Schiidlich wirkt die Ausscheidung der Schlacken auch noch insofern, als letztere mit zunehmender
Temperatur immer diinnfliissiger werden und beim Abfliefsen Kohlenteilchen einhiillen, welche dadurch
der Verbrennung entzogen werden. Gefordert wird dieser Ubelstand noch, wenn, wie dies in manchen
Fillen geschieht, bei der Beschickung Kohle und Schlacke durcheinandergeriihrt werden.

2*
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auch an den verschiedenen Stellen ein verschieden grofser Widerstand fiir die durch-
stromende Luft herbeigefithrt wird. Die ungleiche Vermischung der Luft mit den
Gasen wird dabel noch dadurch verstirkt, dafs an den Stellen, wo die Stiicke grofser
sind, neben dem stirkeren Zuflufs ein geringerer Bedarf vorhanden ist, da der Sauerstoff
dort weniger Angriffsfliche findet und die Gasentwicklung langsamer verlduft.

B. Bedienung, Bau und Betrieb des Planrostes.

Um die Ursachen der Rauchentwicklung einzuschrédnken, ergeben sich zundchst fir
die Bedienung des Planrostes folgende Forderungen:

1. Das Offenhalten der Feuerthiir zum Beschicken, Schiiren und Abschlacken ist

moglichst zu beschranken.
2. Der Brennstoff ist in kleinen Mengen'), also in kurzen Zwischenrdumen, moglichst
rasch aufzugeben?®), und zwar dann, wenn das Feuer in hochster Glut sich befindet.
Die Schicht soll also méglichst wenig niederbrennen.

3. Der Brennstoff soll von moglichst gleichméfsiger Beschaffenheit sein und soll den
Rost in moglichst gleichméfsiger Hohe bedecken.

Die besten Ergebnisse wird kleinstiickige Kohle (von Nulsgréfse) liefern, deren Lage-
rung nicht so dicht ist, dafs sie den Zug iibermilsig beeintrichtigt, die jedoch gestattet,
mit kleinem Luftiiberschuls zu arbeiten, da sie einerseits der durchstromenden Luft ge-
niigend Oberfliche zum Angriff darbietet und andererseits infolge der engen und stark
verzweigten Kanéle die Luft gut verteilt.

Die Beschickung des Rostes wird hauptsédchlich auf zwei Arten vorgenommen.

Die erste Art besteht darin, den Brennstoff gleichméfsig tiber die brennende Schicht
zu verteilen. Naturgeméfs findet hierbei eine sehr rasche Entgasung der Kohle statt,
jedoch ist, sofern das unter 1 und 2 gesagte befolgt wird, die Menge der jedesmal ent-
wickelten Gase, also auch die Rauchbildung, nicht sehr grofs. Die Abkiihlung kann noch
durch Abstellen des Zuges iiber die Dauer der Beschickung vermindert werden, wihrend
durch Verstéirken desselben unmittelbar nachher etwaigem Luftmangel vorgebeugt wer-
den kann.

Bei der zweiten Beschickungsart wird in der Weise verfahren, dals man den
Brennstoff vorn aufgiebt, wo er durch die im Verbrennungsraum herrschende hohe Tem-
peratur entgast wird. Die entstehenden Gase werden hiebei genétigt, tiber die hell-
glihende Schicht wegzustreichen, finden also eher Gelegenheit, sich zu entziinden. So-

1y Die Beschickung in grofsen Mengen und iibermifsig grofsen Stiicken ist auch insofern schiidlich,
als hiebei die Lagerung der gliihenden Kohlen durch das Niederfallen des frischen Brennstoffes gestort
und infolgedessen der gute Verlauf des Verbrennungsvorganges beeintrichtigt wird. Aufserdem aber
birgt sie noch die Gefahr der Entstehung von Gasexplosionen in sich. Siehe hieriiber namentlich Zeit-
schrift des bayerischen Dampfkesselrevisionsvereines 1898, No. 2 S. 10 u. ff., wo eingehend iiber das Auf-
treten solcher Explosionen und die Ursachen ihrer Entstehung berichtet wird.

%) Hiebei werden allerdings gewisse Grenzen einzuhalten sein. Werden die Zwischenriume
zwischen 2 Beschickungen zu klein genommen, so nimmt die iiberschiissig zustrémende Luftmenge wieder
zu und der erzielte Vorteil geht wieder verloren. S. auch S. 41,



Bedienung, Bau und Betrieb des Planrostes. 13

bald die Entgasung beendet ist und die Kohle zu glithen anféngt, schiebt man letztere
nach hinten und bringt wieder frischen Brennstoff auf!).

Eine derartige, nach C. Bach?) in den 80er Jahren von einem Lehrheizer in Basel
geiibte und verbreitete Art und Weise, die Feuerung zu beschicken, ist durch neben-
stehende Figuren erliutert. Vor dem Aufwerfen wird der glithende Brennstoff mit einer
entsprechend geformten Kriicke zuriickgeschoben, Fig. 1, sodals ein nach drei Seiten von
glithendem Brennstoff begrenzter Raum freibleibt, auf welchen man die frischen Kohlen
(etwa 2-—3 Schaufeln) aufwirft, wobei man aber, wie Fig. 2 zeigt, einen Teil des Rostes
von 20 bis 30 cm Breite und 2 bis 5 cm Linge unbedeckt lafst.

Statt die zur Verbrennung der ausgetriebenen Gase erforderliche Luft durch die
kleine auf dem Rost freigelassene Fliche zustrémen zu lassen, welche Methode, wenn sie
nicht zur Verschwendung fithren soll, einen erheblichen Grad von Aufmerksamkeit seitens
des Heizers voraussetzt, benutzt man fiir diesen Zweck
vielfach auch einstellbare Offnungen in der Feuerthiir. Um L
ferner zu vermeiden, dafs beim Aufwerfen auf den ent-
blofsten Rost und beim Zuriickschieben des Brennstoffes r
Kohlensttickchen durch die Rostspalten fallen, wird zu- | _ 2 ;
weilen, namentlich bei Verwendung von magerer klein-  F. 1 ] ’

stiickiger Kohle, vorn eine Rostplatte eingebaut, die aber | 17/ = W, (4P
so grofs sein mufs, dals sie den frischen Brennstoff auf- II ) X
nehmen kann. Die zur Verbrennung nétige Luft stromt | )
dabei meist vollstindig durch den eigentlichen, die gli- | K

hende Brennstoffschicht tragenden Rost zu, und die aus-

getriebenen Gase treffen beim Wegstreichen tiber letzteren Fig. 1 und 2.
mit ihr zusammen. Natirlich hindert nichts, auch in

diesem Fall einen Teil der Luft durch Offnungen der Feuerthiir zuzufithren®). Ein Nach-
teil dieser Anordnung besteht darin, dals die Rostplatte leicht verbrennt.

Dieses zweite Verfahren der Rostbeschickung ist namentlich bei kleineren Feuerungen
zu empfehlen, sowie iiberall dort, wo es bei einer Planrostfeuerung darauf ankommt, den
Rauch moglichst zu vermeiden. Es erfordert jedoch einen geschulten und gewissen-
haften Heizer — andere als gewissenhafte Heizer sollten iibrigens iiberhaupt nicht ange-
stellt werden — und ist bei stark backender Kohle nicht anwendbar. Es kann auch, da
die Feuerthiir wegen des notwendigen Zuriickschiebens ldnger offen zu.halten ist, zu etwas
grolseren Schornsteinverlusten Anlafs geben. Sein Hauptmangel liegt jedoch darin, dafs
es eine erhebliche Steigerung des Betriebes nicht zulédfst, ohne seine Vorteile einzubiilsen.
Die vorn aufgegebene Kohle erfordert zur Entgasung eine gewisse Zeit, welche mit der
Menge der Kohlen und mit deren Gasreichtum wéchst*). Fehlt diese Zeit, so ist Rauch-
bildung beim Zuriickschieben unvermeidlich. Natiirlich ist hierbei auch, da ja nur ein Teil

) Nach Schimming, Die Beurteilung der Dampfkessel, Leipzig 1886, soll dieses Verfahren zuerst
in Cornwall gchandhabt worden sein.

%) S. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883 S. 180.

%) Die Feuerthiir selbst einige Zeit zu 6ffnen, wie es vielfach iiblich ist, empfichlt sich nicht.

1y Uber Mittel, die Entgasung zu beschleunigen siehe S. 32.
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des Rostes der eigentlichen Verbrennung dient, fiir dieselbe Leistung eine gréfsere Rost-
fliche erforderlich als bei gleichmilfsiger Verteilung der Kohle iiber den Rost.

Eine weitere, namentlich bei breiten Rosten zuweilen gebriduchliche Art der Be-
schickung besteht darin, dieselbe abwechselnd auf beiden Rosthilften vorzunehmen, so
dafs immer die eine Hélfte in heller Glut sich befindet, wenn die andere frisch beschickt
wird. Endlich ist auch noch eine Beschickungsart in Gebrauch, bei welcher der
frische Brennstoff hinten an der Feuerbriicke aufgeworfen wird, so dals die glithenden
Gtase dartiber wegstreichen. Nach beendigter Entgasung wird alsdann der Brennstoff
itber den Rost ausgebreitet und die Neubeschickung vorgenommen. Die Einwirkung auf
den frischen Brennstoff ist zwar hierbei aulserordentlich kriftig; dieses Verfahren er-
fordert jedoch, wenn die Warmeverluste nicht erhoht werden sollen, eine grofse Gewandt-
heit in der Bedienung des Feuers.

Damit nun der Heizer auch wirklich in den Stand gesetzt wird, den im vorstehenden
gegebenen Regeln richtig nachzukommen und damit Erfolg zu erzielen, mufls die Feuerung
zweckentsprechend gebaut sein.

In erster Linie ist dies vom Rost zu verlangen. Derselbe soll in bequemer Hoéhe
liegen (etwa 60—80 cm tiber dem Heizerstand) und muls so grols sein, dals die Mog-
lichkeit vorliegt, mit handlichen Schiirgerdten, ohne allzu grofse Anstrengung, rasch
die in Betracht kommenden Arbeiten vornehmen zu koénnen. Zweckmilsig ist es,
dem Rost eine schwache Neigung nach hinten zu erteilen. Hierdurch wird nicht nur
seine Unterfliche tbersichtlich, sondern man kann bei dieser Anordnung auch die in
den Spalten festsitzenden Schlacken, welche mit einem entsprechend geformten Gerdt vor-
teilhaft von unten her losgelést werden, vollstindiger und rascher entfernen'). Zur Er-
leichterung dieser Arbeit empfiehlt es sich, in der zum Aschenfall fithrenden Offnung einen
geeigneten Stiitzpunkt fir das Werkzeug anzubringen. In manchen Fillen ist es der
besseren Bedienung halber ritlich, statt eines grofsen 2 kleine Roste anzuwenden.

Die zum Zweck der Rauchverhiitung so oft in den verschiedensten Ausfithrungen
angepriesenen Roststabkonstruktionen vermégen auf dieselbe nur mittelbaren Einfluls aus-
zuitben. Durch unzweckmilsige Gestaltung der Stdbe kann das Festsetzen der Schlacke
begiinstigt und die Reinigung erschwert und verlingert werden, so dals auf diese Weise
der Rauchbildung Yorschub geleistet wird.

Die Anforderungen, die an eine gute Rostkonstruktion gestellt werden miissen, sind
folgende?):

1. Der Rost soll moglichst viel freie Fliche darbieten und die Luft zu allen Punkten

der Brennstoffschicht in richtiger Menge mit moglichster Leichtigkeit zustromen
lassen 2).

1) In vielen Fillen erweist sich die Neigung des Rostes schon deshalb als notwendig, um Hohe
fiir die Feuerbriicke zu bekommen, ohne den Querschnitt fiir dic dariiber hinwegziehenden Gase, d. h.
die Grofse der Feuerluke, unzulissig zu vermindern.

?) S. hieriiber auch Dr. H. Meidinger, Feuerungsstudien, Karlsruhe 1878.

%) Man trifft vielfach die kompliciertesten Rostanordnungen, welche offenbar das Bestreben ver-
folgen, die Luft in moglichst vielen Strahlen der Brennstoffschicht zuzufiihren. Die Konstrukteure solcher
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2. Durch die Rostspalten soll moglichst wenig Brennstoff fallen.

3. Der Rost soll sich bequem reinigen lassen.

4. Derselbe soll gentigende Haltbarkeit besitzen.

Der Roststab mufls in erster Linie geniigend hoch sein, um durch grofse seitliche
Flichen der vorbei streichenden Luft die Méglichkeit zu gewd#hren, ihn geniigend kiihl zu
halten. Seine Dicke ist, um den Luftzutritt moglichst wenig zu beschrinken, nicht gréfser
zu nehmen als notwendig; in der Regel iiberschreitet sie 8—10 mm nicht, ist aber beil
manchen Rostarten, z. B. bei dem sehr verbreiteten Mehl’schen Rost, noch geringer (etwa
6 mm). Die Dicke ist hauptsdchlich abhéingig von der Hohe und Linge des Stabes, sie
muls gentigenden Widerstand gegen Verwerfen und Zerspringen gewihrleisten und ist
aulserdem um so stérker zu nehmen, je mehr der Brennstoff Schlacken ausscheidet und
je mehr er zusammenbackt. Die obere Fliche des Stabes, mit welcher die glithende Kohle
in Berithrung kommt, soll dachférmig sein, um die Luft méglichst unbehindert zustrémen
zu lassen und die Berithrungsfliche des Stabes mit dem Brennstoff moglichst klein zu ge-
stalten. Die Spaltoffnung ist abhéingig von der Beschaffenheit der Kohle, jedoch nicht
allein von ihrer Stiickgrofse, sondern auch von der Schlackenbildung. Diinnfliissige Schlacke
fordert zur Vermeidung von Verstopfungen weitere Spalten als zéhfliissige, welche nicht
so sehr in die Spalten eindringt. Die Lebensdauer des Rostes ist abhiingig von der mitt-
leren Temperatur, welche die Stédbe im Betriebe annehmen. Diese ist wieder bedingt
durch die Temperatur der Bremnstoffschicht, welche abhingt von der Art des Brenn-
stoffes, der Schichthéhe und dem Bau der Feuerung; aufserdem wird sie aber natiirlich
auch noch durch die Grofse der Berithrungsfliche zwischen Stab und Brennstoff und
durch die Stidrke des Wirmeentzuges seitens der vorbeistreichenden Luft beeinflulst, also
durch die Menge der letzteren und durch die Héhe des Stabes.

Aufser dem Rost miissen aber auch die anderen Teile der Feuerung zweckmilsige
Abmessungen besitzen.

Die Feuerthiir darf nicht unnétig grofs sein, damit der Luftzutritt beim Offnen
thunlichst beschrankt bleibt. Um das Nachsaugen von Luft zu vermeiden, sollen die An-
lageflichen séimtlicher Verschliisse gehobelt werden, und es ist durch zweckmilsige Wahl
der Form und der Abmessungen dafiir zu sorgen, dals kein Verziehen stattfindet. Die
Feuerthiir soll aufserdem leicht und womébglich selbstthétig schlielsen. Ferner ist zu
empfehlen, zur Beobachtung der Flamme Schaulécher anzubringen, so dafls der Heizer
nicht genétigt ist, zu diesem Zweck jedesmal die Feuerthiir zu 6ffnen. _

Von nicht zu unterschitzendem Einfluls auf die Vollkommenheit der Verbrennung
ist weiter die Anordnung der Feuerbriicke und der dariiber entstehenden Offnung,
der Feuerluke. Der Zweck der Feuerbriicke besteht zuniichst darin, zu verhindern,
dafs Kohle in den ersten Feuerzug gestolsen wird. Ferner soll durch geniigende
Hohe der Briicke die Luft gezwungen werden, den Rost an allen Stellen in méglichst
senkrechter Richtung zu durchstrémen, so dafls ein méglichst gleichmilsiger Abbrand

Roste {iibersehen jedoch, dals der Rost nur als Triger des Brennstoffes dienen, im iibrigen aber die
Luftzufuhr méglichst wenig beschrinken soll. Die Verteilung der Luft wird am besten durch die Brenn-
stoffschicht selbst besorgt, deren gleichmiifsige Beschaffenheit daher vom Heizer sorgfiltiz zu erhalten
ist. (S. auch S. 48)
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erzielt wird. Da es aber trotzdem niemals zu erreichen ist, den Zustand des Feuers
vollig gleichmilsig zu gestalten, wozu namentlich auch der Umstand beitrdgt, dals
die Rostspalten nie ganz von angesetzten Schlacken freizuhalten sind, da also auch das
vom Rost abziehende Gasgemisch keine gleichméfsige Beschaffenheit besitzen wird, viel-
mehr aus einer Reihe neben einander herziehender ungleich starker Gas- und Luftstréme
besteht, welche vielfach auch noch verschiedene Temperaturen besitzen, so hat die Feuer-
luke die weitere Aufgabe, diese Verschiedenheiten, die um so grofser sind, je ungleich-
mifsiger Rostbedeckung und Stiickgréfse sind, dadurch auszugleichen, dals sie die Gase auf
einen kleineren Querschnitt zusammendringt und sie in der Regel aulserdem nétigt,
vorher ihre Bewegungsrichtung zu &ndern, um so der Herbeifithrung einer moglichst voll-
stindigen Mischung Vorschub zu leisten. Natiirlich darf aber die Verengung nicht so weit
getrieben werden, dafs dadurch der Zug unzulidssig beeintrichtigt und die Temperatur im
Verbrennungsraum (und damit auch der Verlust durch Ausstrahlung und unter Umsténden die
Schlackenbildung) zu sehr gesteigert wird. Auch darf dem Zweck der Feuerbriicke nicht
dadurch wieder entgegengearbeitet werden, dafs durch die Art der Begrenzung der
Offnung die Verteilung des Luftzuflusses ungiinstig beeinflulst und so die Gleichmilfsigkeit
des Abbrandes mehr gestort als geférdert wird.

In vielen Fillen soll die Feuerbriicke noch dadurch zur Beférderung der Verbren-
nung beitragen, dafs sie zur Zeit der hochsten Glut Warme in sich aufspeichert, die dann
wihrend der Entgasung an die vorbeistreichenden Destillationsprodukte abgegeben wird.

Die Verbrennung wird naturgemif(s durch einen gentigend kriftigen Zug befordert?),
weshalb es sich empfiehlt, aulser der richtigen Bemessung des Schornsteines, besonders
der Hohe desselben, die ganze Anlage so zu gestalten, dafs unniitze Verengungen in den
Ziigen, unndtig viele und scharfe Wendungen, grofse Entfernung von Kessel und Schorn-
stein u. s. w. moglichst vermieden werden. Auch ist darauf zu achten, dals das Mauer-
werk der Ziige stets dicht ist, da die durch dasselbe nachgesaugte kalte Luft nicht nur
den Zug beeintrichtigt, sondern auch den Schornsteinverlust erhoht und den Wiarmetiber-
gang vermindert.

Endlich ist es noch sehr zu empfehlen, durch ein Fenster im Dach des Kessel-
hauses oder durch eine Spiegelvorrichtung dem Heizer den Schornsteinkopf sichtbar zu
machen, ihm also die Moglichkeit zu gewihren, den Erfolg seiner Thitigkeit zu beob-
achten, ohne dafs er gendtigt ist, seinen Platz vor dem Kessel zu verlassen.

Weiteres iiber den Zusammenbau der Feuerung mit dem Kessel ist fiir die ver-
schiedenen Arten der Planrostfeuerung (Vor-, Unter- und Innenfeuerung) gesondert zu
besprechen. Zuvor aber mufs noch auf die Betriebsverhaltnisse und deren Einfluls auf
die Rauchbildung eingegangen werden.

Jeder Brennstoff liefert die giinstigsten Verbrennungsergebnisse bei ganz bestimmter
Schichththe, Zugstirke und aus letzterer sich ergebender Verbrennungsgeschwindigkeit

bezw. Rostanstrengung.
Die giinstigste Schichthohe ist durch Probieren zu ermitteln. Sie darf nicht zu

1y Ubermiifsig starker Zug ist insofern schiidlich, als’ dadurch das Nachsaugen kalter Luft durch
das Mauerwerk verstirkt wird, wodurch namentlich bei Kesseln mit Aufsenfeuerung der Wirkungsgrad
nicht unerheblich beeintrichtigt werden kann.
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klein sein, um gegeniiber der niemals zu erzielenden vollstindigen Gleichmélsigkeit der
Kohlenstiicke, der Schichthohe und des Abbrandes einen geniigenden Ausgleich zu bieten
und um zu verhindern, dafs die mit abnehmender Schichthéhe wachsenden, durch das
Offnen der Feuerthiir hervorgerufenen Schwankungen der Temperatur des Flammenraumes
unzuléssig zunehmen. Andererseits darf sie aber auch nicht zu grofls werden, weil mit
der Hohe die Schlackenbildung und die Beeintrdchtigung der Zugstirke zunimmt.

Natiirlich mufs der Schornstein die zur Erreichung der giinstigsten Zugstérke erfor-
derlichen Abmessungen besitzen.

Bei den verbreitetsten unserer Rostfeuerungen kénnen nun aber die fiir die Ver-
brennung giinstigsten Verhéltnisse nur sehr selten festgehalten werden. KEs liegt dies
einmal daran, dals man tberhaupt vielfach nicht zum voraus weils, wieviel Kohle auf
dem Rost verbrannt werden soll, der Konstrukteur daher dessen Griofse mnicht nach
der Dampferzeugung, sondern nur nach der Grofse der Heizfliche festzulegen pflegt,
sodann aber daran, dals wohl bei keiner Kesselanlage der Dampfbedarf fortwéhrend der-
selbe bleibt, dals in sehr vielen Fillen betréichtliche, oft plétzlich eintretende Schwan-
kungen vorkommen, und dals endlich die Beanspruchung nicht gedndert werden kann,
ohne dafs auch die anderen Gréfsen, namentlich die Zugstirke, eine Anderung erfahren.

Ist nun die Beanspruchung des Rostes zu grols'), dieser also zu klein, so werden
die einzelnen Beschickungen zu grofs, die Kohle mufls rascher verbrennen, die Gasbildung
ist bedeutender und die Gase treten frither mit Heizflichen in Berithrung. Die Gefahr
der Rauchbildung wichst also betrédchtlich.

Ist dagegen die Beanspruchung zu klein, d. h. ist der Rost fiir die betr. Verhilt-
nisse zu grols, so muls der Zug gedrosselt werden. Die Verbrennung wird verlangsamt
und der Ausgleich der verschiedenen Strémungen beim Wegfliefsen iiber die Feuerbriicke
wird beeintrichtigt.

Dafs bei wechselnder Anstrengung, namentlich bei rascher Anderung der Wirme-
entwicklung, die Entstehung von Rauch nicht vermieden werden kann, ist einleuchtend.
In beiden Fillen, bei plotzlicher Steigerung der Wérmeentwicklung sowohl, als auch bei
plétzlicher Verminderung wird das Gleichgewicht zwischen der zu verbrennenden Gas-
menge und der ‘hiezu erforderlichen Luft gestort. Im ersten Fall werden infolge der
starken Beschickung plotzlich sehr viele Gase entwickelt, welche die zur Verbrennung
notige Luft nicht, oder wenigstens nicht rechtzeitig, vorfinden. Im zweiten Fall wird der
Luftzutritt plétzlich gehemmt, sodafls die bereits entwickelten oder aus der schon -aufge-
gebenen Kohle noch frei werdenden Gase, Luftmangels halber, Rauchbildung verursachen.
Um dem abzuhelfen, diirfen eben die Anderungen nur allmihlich vorgenommen werden,
wobei fiir den Fall, dafls plotzlich eintretende Steigerungen zu erwarten sind, durch An-
lage eines geniigend grofsen, als Wiarmespeicher dienenden Wasserraumes dafiir zu sorgen
ist, dafs sich der Ubergang ohne unzulissige Schwankungen der Dampfspannung vollzieht.

1y Unzuléissige Griofse der Rostanstrengung kann auch durch zu kleine Heizfliche herbeigefiihrt
werden. Die Wirme braucht nimlich zum Ubergang in das Kesselwasser eine bestimmte Zeit; ist
diese infolge ungeniigend langer Beriihrung mit Heizflichen nicht vorhanden, so entweichen die Gase
mit zu hoher Temperatur in den Schornstein, verursachen also einen bedeutenden Wirmeverlust und
geben dadurch mittelbar zu stirkerer Beanspruchung des Rostes Veranlassung.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 3
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Ubermifsige Rostanstrengungen sollen unter allen Umstéinden ferngehalten werden,
weshalb das Bestreben immer mehr dahin zu richten ist, den Rost von vornherein mit
Riicksicht auf den gréfsten zu erwartenden Dampfverbrauch zu bemessen und durch Ver-
schieben der Feuerbriicke, Abdecken des Rostes oder auf andere Art die Rostfliche derart
dem jeweiligen Dampfbedarf anzupassen, dals die Beanspruchung der giinstigsten
Grofse moglichst nahe bleibt’).

Die Planrostfeuerungen zerfallen nun, je nach der Lage der Feuerung zum Kessel,
in Vorfeuerungen, Unterfeuerungen und Innenfeuerungen.

Vorfeuerung: Die Feuerung ist dem Kessel vorgebaut. Ihre Winde sind nur aus
feuerfesten Steinen gebildet, die eine erhebliche Menge Wirme aufzuspeichern verméogen.
Die Anordnung hat daher der Unter- und Innenfeuerung gegeniiber den Vorteil, dafs im
Verbrennungsraum unter sonst gleichen Umsténden wéhrend der ganzen Dauer des Be-
triebes eine hohere Temperatur herrscht, dafs die Abkiihlung unmittelbar nach der Be-
schickung durch die in den Wianden aufgespeicherte Warme teilweise wieder ausgeglichen
wird und dafs geringere Temperaturschwankungen sich einstellen. Ferner ist nicht zu
iibersehen, dafs der Konstrukteur sowohl in der ganzen Anordnung als auch in der
‘Wahl der einzelnen Abmessungen wegen der geringeren Abhingigkeit vom Kessel viel
mehr Spielraum hat als bei Unter- oder Innenfeuerungen, bei denen er sich in der Regel
mehr oder weniger in einer Zwangslage befindet.

Trotzdem nun diese Umsténde eine rauchfreie Verbrennung nicht wenig begiinstigen,
leidet die Vorfeuerung doch an ganz erheblichen Nachteilen, welche bestehen

1. in gréfseren Wiarmeverlusten nach auflsen,

2. in hoherem Brennstoffaufwand zum Anheizen, welcher bei Anlagen, die nur Tages-
betrieb haben, gegeniiber der Innenfeuerung einen unmittelbaren téglichen Verlust
bedeutet,

3. in stdrkerem Nachsaugen von Luft durch das Mauerwerk des Verbrennungsraumes,
also an einer Stelle, wo die schddliche Wirkung iiberschiissiger Luft wegen der
hohen Temperatur der Gtase besonders grofls ist?),

4. in grolserem Raumbedarf,

>

in hoheren Amnlagekosten,

6. in hoheren Unterhaltungskosten, bedingt durch die stérkere Abniitzung, welche um
so grofser ist?), je hoher die Temperatur, je grofser deren Schwankungen und je
weniger widerstandsfihig das Mauerwerk ist.

1) 8. auch R.Flimmer, ,Uber rauchfreie Verbrennung®, Leipzig 1883, S.17 u.f., wo diese Ver-
hiltnisse eingehend behandelt werden, sowie C. Bach, Uber den Stand der Frage der Rauchbelistigung
durch Dampfkesselfeuerungen, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 492 u. f. (Begleit-
wort, S. vix u. f., besonders auch S. virr, Anmerkung 1). Zu verweisen ist aulserdem noch auf die be-
achtenswerten Schrigrostkonstruktionen von G. W.Kraft und Fr. Hochmuth, S. 104 u.f., welche diese
Forderungen zu verwirklichen suchen.

?) Miiller, Hamburg, sucht die Nachteile 1—3 dadurch zu vermeiden, dafls er die Winde der Vor-
feuerung als Heizflichen ausbildet, womit er die Feuerung jedoch in eine nicht ganz einwandfreie
Innenfeuerung verwandelt.

3) Die hierbei notwendig werdenden Ausbesserungsarbeiten fallen der damit verbundenen Betriebs-
storungen halber bei Feuerungen fiir Dampfkessel viel mehr in die Wagschale als z. B. bei solchen fiir



Vorfeuerung. 19

Die Anordnung einer Vorfeuerung ist daher im allgemeinen nur berechtigt fiir
Brennstoffe, welche keine so hohe Temperatur zu erzeugen im stande sind, um einen
Wirmeentzug vor véllig beendeter Verbrennung ohne Nachteil zu ertragen, deren
Verbrennungswérme aber auch nicht so grofs ist, dafs das Mauerwerk iibermifsig ange-
griffen wiirde.

Solche Brennstoffe sind: die meisten Braunkohlensorten, ferner Torf, Holz, Lohe,
Ségespdhne u. s. w., welche nicht nur einen verhédltnisméfsig niederen Heizwert besitzen,
sondern aufserdem auch noch viel ofteres und ldngeres Offenhalten der Feuerthiir not-
wendig machen. Letzterer Umstand rithrt daher, dafs zur Erzeugung einer bestimmten
Dampfmenge eine viel grofsere Menge geringwertigen als guten Brennstoffes erforderlich
ist, dafs solche minderwertigen Brennstoffe 6fters ungleich brennen und sehr oft auch noch
starke Schlackenbildung verursachen.

Vollsténdig verkehrt erscheint es aber, wie dies friiher hiufiger anzutreffen war, gute
Steinkohlen in Vorfeuerungen zu verbrennen, da hiebei sdmtliche Nachteile dieser Anord-
nung in stirkstem Malse zur Geltung kommen.

Eine gebriuchliche Planrostvorfenerung fiir Braunkohle zeigt Fig. 3. Das Gewdlbe
geht wagerecht oder mit geringer Stei-
gung in Ho6he der Heizthiir bis etwa
zur Mitte des Rostes, worauf es sich
in der dargestellten Weise zum An-
schlufs an das Flammrohr erweitert.

Zweckmifsige Form des Ubergangs-

gewdlbes ist sowohl fiir lange Dauer

des Mauerwerkes, als auch fiir gute Ver-

brennung, sowie zur Vermeidung schéid-

licher Stichflammen von grofser Wich-

tigkeit. Mit Riicksicht auf letztere,

welche namentlich dann gern auftreten,

wenn das niedrige Gewolbe zu weit

nach hinten sich erstreckt und der

Ubergang mit zu starker Kriimmung

erfolgt, wird das Anschlulsmauerwerk

auf kurze Erstreckung in das Flamm- Fig. 3.
rohr hineingefiihrt. Bei guter Gewdlbe-

anordnung erweist sich diese Ausmauerung nur zum Schutz der Nietndhte als not-
wendig.

Die vorliegende Konstruktion diirfte sich namentlich fiir die oben beschriebene zweite
Beschickungsart eignen, da das nicht ganz bis zur Mitte reichende niedrige Gewdlbe mit
seiner Wirme kraftig auf den frisch aufgegebenen Brennstoff einzuwirken vermag, da aulser-
dem infolge der Form des Gewdlbes die Hauptverbrennungszone auf dem hinteren Teil
des Rostes liegt (es wird dort mehr Luft zufliefsen als vorn), und da endlich die vorn

technologische Zwecke, fiir Brenndfen und dergleichen, wo man zur Erzeugung hoher Hitzegrade gleich-
falls ausgedehnten Gebrauch von feuerfestem Mauerwerk macht.

3%



20 Vorfeuerung.

Fig. 4.

entwickelten Grase gezwungen werden, mitten in das von hinten abstromende hoch erhitzte
Gemisch von Verbrennungsprodukten und Luft einzutreten.

Eine von H. v. Reiche vielfach ausgefithrte Konstruktion zeigt Fig. 1 und 2 Tafel I').
Uber dem Rost ist ein durchbrochenes Gewélbe angeordnet, welches mit seiner Wirme
den frisch aufgeworfenen Brennstoff bestrahlt und die abziehenden Kohlenwasser-
stoffe kréaftig mischt und erhitzt, so dafs in der iiber dem Gewdlbe befindlichen Ver-
brennungskammer eine vollkommene Verbrennung erfolgen kann. In den ersten Aus-
fiihrungen waren alle Durchbrechungen des Gewolbes gleich grofs. Da es sich aber bald
zeigte, dafs hiebei die Gase hauptséchlich durch die hinteren Schlitze abstromten, so wurden
diese enger gemacht als die vorderen, und aufserdem wurde bei zwei nebeneinander liegen-
den Feuerungen die Verbrennungskammer gemeinsam angeordnet, die Schlitze jedoch auf
die innere, an die Zwischenmauer stofsende Hilfte der Gewdlbe beschriankt und derart
gegen einander versetzt, dals immer der Schlitz des einen Gewdélbes einer Rippe des
andern entsprach. Auf diese Weise gelang es bei abwechselnder Beschickung der beiden
Roste?), die Rauchentwicklung sehr zu beschrinken.

) H. v. Reiche, Anlage und Betrieb der Dampfkessel. 3. Auflage, I. Band S. 139 u. f., II. Band
Tafel 6.
?) S. auch S. 35 u. f.
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292 Unter- und Innenfeuerung.

Unterfeuerung: Die Feuerung ist dem Kessel untergebaut. Bei Walzenkesseln,
fir welche sie jedoch aus hier nicht zur Erérterung stehenden Griinden immer mehr
verlassen wird, mufls verlangt werden, dafs der Rost, je nach der Flammenlinge des
Brennstoffes, geniigend tief unter der Feuerplatte liegt (in der Regel nicht unter
50—60 cm).

Besondere Schwierigkeit bietet die Anordnung dieser Feuerung bei Wasserrohrkesseln,
wo sie nicht leicht zu umgehen ist.

Bei der hiebei vielfach tiblichen und mit Riicksicht auf eine moglichst gute Aus-
niitzung der Heizfliche und der Warme gewdhlten Fithrung der Gase, senkrecht zum
Rohrenbiindel, kommen dieselben, vom Roste aufsteigend, in kiirzester Frist mit den Siede-
rohren in Berithrung, erleiden also einen bedeutenden Warmeentzug, ohne dafs ihnen die
Moglichkeit geboten wére, vorher vollkommen zu verbrennen. Sie haben, bevor sie an
die Rohren herantreten, im Verbrennungsraum nicht einmal Zeit und Gelegenheit, sich
zu vermischen (s. S. 16); auch wird bei dieser Anordnung nicht wie bei anderen Feuerungen
die Entziindung durch die Einwirkung einer Feuerbriicke befordert.

Da aus diesem Grunde selbst bei bester Bedienung kaum eine rauchfreie Verbrennung
zu erzielen ist, sofern nicht sehr gasarmer Brennstoff verwendet wird, so hat man, um die
Ubelsténde zu mildern, vielfach eine andere, aus Fig. 4—6") ersichtliche Anordnung der
Gasfithrung getroffen, welche gestattet, die Feuerung als eine Art Vorfeuerung einzu-
richten, welche aber auch bis zu einem gewissen Grad deren Ubelstinde aufweist.

Innenfeuerung: Die Feuerung ist in den Kessel eingebaut, so dals nicht nur die
Decke des Verbrennungsraumes, sondern auch dessen Seitenwénde aus Heizflichen be-
stehen. Das Bestreben ist hiebei dahin gerichtet, die aus dem Brennstoff entwickelte
Wiérme moglichst rasch in das Kesselwasser tiberzufiithren, um nicht nur méglichst wenig
Wirme zu verlieren, sondern auch moglichst an Platz zu sparen. Natiirlich darf aber durch
den raschen Wirmeentzug die Vollkommenheit der Verbrennung nicht gefihrdet werden,
weshalb zur Hauptsache nur Brennstoffe von hohem Heizwert mit gutem Erfolg in der
Innenfeuerung verwendet werden koénnen. Jedoch kann auch bei diesen, sofern die Gase
vor vollendeter Verbrennung mit Heizflichen in Berithrung kommen, die Entwicklung von
Rauch nicht vermieden werden. Soll solcher nicht auftreten, sind aber Heizflichen, welche
im Wege der abziehenden Verbrennungsprodukte liegen, nicht zu umgehen, so mulfs eben
ein entsprechender kurzflammiger Brennstoff verwendet werden.

1y Konstruktion von E. Willmann in Dortmund; bei derselben ist aufserdem, um eine leichtere
und bessere Bedienung zu ermdoglichen, eine Zerlegung in 3 getrennte Feuerungen vorgenommen. Die
Konstruktion ist dem Bericht von R. Stribeck: Die Dampfkessel der Internationalen Elektrotechnischen
Ausstellung zu Frankfurt a. M. 1891, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1891, S.1124 ent-
nommen. Auf S.1125 daselbst finden sich weitere mit der Rauchverméidung nicht im Zusammenhang
stehende Griinde fiir eine derartige Anordnung der Gasfiihrung.

Ahnliche Konstruktionen zeigen die Figuren 31—83 Tafel ITI, 92, 95—97 Tafel VIII, 155 und 156, 160
bis 162, 163 —165 Tafel XVI, 179—182 Tafel XIX, 199 und 200 Tafel XX, sowie die Textfiguren 3133,
38, 39 und 40, 51—53 und 76.



II. Besondere Einrichtungen an der Planrostfeuerung.

Die vorstehenden Erérterungen haben gezeigt, dafls zwar auch auf dem einfachen
Planrost eine rauchfreie oder doch rauchschwache Verbrennung erzielt werden kann, dafs
aber hiezu eine fortgesetzt sorgfiltige Bedienung sowie unter Umstédnden eine recht er-
hebliche Anstrengung und Gewandtheit von seiten des Heizers erforderlich ist. Um nun
diesem die Erfiilllung seiner Aufgabe zu erleichtern, ist eine ganze Reihe von Einrichtungen
am Planrost getroffen worden, welche den Zweck verfolgen, eine Verbesserung des
Verbrennungsvorganges dadurch herbeizufiihren, dafs sie entweder eine unzulissige Luft-
zufuhr wéhrend der Beschickung méglichst fernzuhalten, iiberhaupt Luftzufuhr und Luft-
bedarf einander moglichst anzupassen suchen, oder aber dafls sie die mit der iiberschiissigen
Luftzufuhr verbundene Abkithlung durch Wirmezufuhr wieder auszugleichen sowie eine
moglichst innige Mischung von Luft und Gas herbeizufithren bestrebt sind.

A. Einrichtungen, welche die Storungen des Feuers durch das Be-
schicken, Schiiren und Abschlacken dadurch zu vermindern bezwecken,
dafs sic das Offnen der Feuerthiir beschrinken.

Kohlenaufschiitter von Strupler, D.R.P. No. 18718, vom 28. Februar 1882.
Diese Vorrichtung besteht aus einem Rahmen von der Grifse des Rostes, welcher derart auf
einem Wagen montiert ist, dafs er in die Feuerung iiber der glithenden Brennstoffschicht
eingeschoben werden kann. Der Rahmen enthilt eine Anzahl jalousieartig beweglicher, ex-
centrisch gelagerter Klappen, die eine geschlossene Fliche zu bilden vermégen, auf welcher
die zu beschickende Kohle in gleichmilsiger und beliebig hoher Schicht ausgebreitet
wird, um in derselben Verteilung nach Einschieben des Rahmens und darauf folgendem
gleichzeitigen Umkippen sémtlicher Klappen durch die gebildeten Spalten auf den Rost
zu fallen. ‘

Ein derartiger von Gebr. Sulzer in Winterthur gebauter Kohlenaufschiitter ist
durch Fig. 3—5 Tafel I') dargestellt. Derselbe erméglicht gleichmilsige Beschickung
selbst der lingsten Roste. Er erleichtert dem Heizer sein Geschift ganz erheblich und

') Neuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfeucrungen mit Riicksicht auf Rauchver-
brennung; herausgegeben vom Verband deutscher Dampfkesseliiberwachungsvereine, Berlin 1890. Blatt 49.
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beschrankt infolge der kiirzeren Dauer der Beschickung und des hiebei stattfindenden
teilweisen Abschlusses der Feuerthiir auch den Luftzutritt und die Abkiihlung!), erniedrigt
also den Schornsteinverlust und erhéht damit den Wirkungsgrad. Die Rauchbildung vermag
er jedoch nicht ganz zu beseitigen, da der Natur der Sache nach der Brennstoff in betrécht-
licher Menge auf den Rost gebracht werden mufs, so dals unmittelbar nach der Beschickung
sich sehr viele Kohlenwasserstoffe entwickeln, welche zum Teil die zur Verbrennung nétige
Luft nicht vorfinden werden. Der Hauptgrund fiir die geringe Verbreitung dieser Vorrich-
tung liegt jedoch in dem Umstand, dals die verwendete Kohle eine bestimmte Stiickgrsfse
nicht tiberschreiten darf. Zwar werden bei der getroffenen Anordnung unzulissig groflse
Stiicke zurtickgehalten; dagegen wird aber auch der Heizer leicht veranlalst, die Kohle
tiberméfsig klein zu schlagen, so dals zu viel Gries entsteht. Weniger erhebliche Nach-
teile sind darin zu erblicken, dals der Apparat viel Platz vor dem Kessel beansprucht
(bei Bedienung mehrerer Feuerungen durch einen einzigen Apparat muls dieser auf eine
Schiebebithne gesetzt werden), dals er nicht gerade billig ist, und dals er endlich der
Feuerung sorgsam angepalst werden mulfs.

In &hnlicher Weise erfolgt die Rostbeschickung bei der von O. Thost in Zwickau
ausgefithrten Cario-Feuerung, welche durch die Figuren 6—11 Tafel I in einer Anord-
nung als Innen- und in einer solchen als Unterfeuerung dargestellt ist.

Die beiden dachférmig zusammenstolsenden, parallel der Kesselachse verlaufenden
Schrigroste gehen vermdge der winkelférmigen Gestalt ihrer Stabe, Fig. 11 Tafel I, unten
in Planroste iiber, auf denen die Schlacke sich ansammelt und ausbrennt. Die drei zur Unter-
stiitzung der Roststibe F dienenden, in der Regel aus Roéhren gebildeten Rostbalken E
sind mit dem Rostbock R, der Rostplatte S, der Stirnplatte A und dem gulseisernen
Teil der Feuerbriicke I, zu einem Gestell verschraubt, das im ganzen, ohne jede Be-
festigung, in das Flammrohr oder unter den Kessel geschoben wird. Sehr lange Roste
besitzen, wie Fig. 9 zeigt, noch besondere Zwischenbocke. Die Rostplatte S, welche mit
der Fiithrung fiir die zur Beschickung dienende Kohlenmulde zusammengegossen ist, dient
lediglich zum Abschluls zwischen dem Rost und der Stirnplatte A. Die Form der Kohlen-
mulde ist aus Fig. 10 Tafel I ersichtlich. Sie liegt beim Anfiillen einerseits mit ihrer
Spitze auf einem vor der Feuerthiir befindlichen, mit der Stirnplatte zusammengegossenen
Biigel H und stiitzt sich andererseits mit einem an ihr angeschraubten Bock auf den
Boden. Die in der Hohe des Rostfirstes befindliche kreisrunde, der Mulde angepalste
Beschickungsoffinung ist durch eine zweiteilige Thiir verschlossen, deren beide Hélften
an einem gemeinsamen Zapfen pendelnd aufgehdngt sind und durch die daraufstofsende
Spitze der Kohlenmulde zur Seite gedréingt werden konnen (Fig.10 Tafel I). Die Be-
schickung erfolgt derart, dals die Mulde iiber den First des Rostes nach hinten gefiihrt
und abwechselnd nach beiden Seiten entleert wird. Mit dem Herausziehen der Mulde
fallen auch die beiden Thiirhélften wieder selbstthiitig zusammen. Aufser der Beschickungs-

1) In manchen Fillen (s. z. B. A. Hering, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1889, S.47)
wird der Luftzutritt wihrend der Beschickung aufserdem noch dadurch eingeschrinkt, dafs als Feuer-
thiir eine leicht drehbare Klappe mit wagerechter Achse verwendet ist, die hur so weit geoffnet wird,
dafs der Rahmen eben noch cingeschoben werden kann, wihrend dic entstehende Offnung in der Regel
durch ein am Rahmen befindliches Querstiick wenigstens teilweise wieder verschlossen wird.



Einrichtungen zur Beschrinkung des Offnens der Feuerthiir. 25

offnung besitzt die Feuerung zwei weitere, beiderseits in Hohe der Schlackenroste ange-
ordnete Thiiren, deren jede mit einem Schauloch C versehen ist und einen senkrechten,
durch eine pendelnde Klappe K verschliefsbaren Schlitz enthilt, welcher dazu dienen soll,
einen Schiirhaken zum Bestreichen der Rostfliche in die Feuerung einfithren zu kénnen.
Die Thiiren werden zum Loslésen und Entfernen der Schlacken benutzt.

Durch die rohrenformigen Rosttriger, welche vorn durch stellbare Ventile ver-
schlossen sind, wird Luft in die Feuerbriicke L, geleitet, welche, auf ihrem Wege erwirmt,
bei Unter- und Vorfeuerungen durch Offnungen in der Feuerbriicke oder in den Seiten-
winden zur Flamme gelangt, bei der Innenfeuerung dagegen durch ein Rohr M in eine
zweite von O. Thost in Zwickau herrithrende Feuerbriicke L, (Fig. T Tafel I) gefiihrt
wird, welche aus einem mit Mauerwerk verkleideten Gulseisenkdrper N besteht, an den
sich ein hohler, mit Offnungen Q versehener Schamottring O anschliefst. Die Luft erhitzt
sich hier noch héher und strémt durch die Offnungen des Ringes zur Flamme.

Die Cario’sche Anordnung gewéhrt wie der Strupler’sche Kohlenaufschiitter die Mog-
lichkeit, selbst die lingsten Roste noch gleichmifsig beschicken zu koénnen, und da infolge
der eigentiimlichen Form auch die verfiighare Breite des Rostes betrichtlich zunimmt, so ist
man beziglich der Grofse der Rostfliche sehr wenig eingeschréinkt. Durch das Fern-
halten iiberméfsigen Luftzutrittes wihrend der Beschickung wird erreicht, dals der
Schornsteinverlust geringer ausfillt als beim gew6hnlichen Planrost. Die Beschickung
des Rostes ist einfach und da der Heizer der strahlenden Wérme weniger ausgesetzt ist,
auch wenig ermiidend. Anstrengend und mit Schwierigkeiten verbunden ist dagegen das
Schiiren und Abschlacken, welche Arbeiten durch die kleinen Schlackenthiiren bei stark
schlackenhaltigen und bei backenden Kohlen nur unvollkommen besorgt werden konnen,
so dafls bei solchen die Thiiren verhiltnismilsig lange offen gehalten werden miissen. Da-
bei geht natiirlich der durch die Beschrinkung der Luftzufuhr wihrend der Beschickung
erzielte Gewinn grolstenteils wieder verloren, weshalb die Feuerung bei Verwendung
solcher Kohlensorten einen wesentlichen Vorteil nicht bietet.

Uber die Rauchverhiitung bei der Cario-Feuerung ist endlich noch folgendes auszu-
fiihren. Nach den Angaben der Erbauer soll das rauchfreie Brennen dadurch erreicht
werden, dafs beim Einschieben der Mulde auf dem First des Rostes sich eine Rinne
bilde, in welcher der frische Brennstoff sich ablagere, um erst nach er.olgter Entgasung
in dem Mafse des Abbrandes allmihlich auf den schridgen Rostflichen niederzurutschen.
Es zeigt sich jedoch, dals dieser Verlauf der Verbrennung nur eintritt, wenn mit
hoher Rostbedeckung gearbeitet wird, wodurch aber ein betrichtlicher Roststabver-
brauch sich einstellt. Arbeitet man dagegen, um diesen zu vermeiden, mit niederer
Schicht, so bleibt der frische Brenunstoff nicht oben liegen, sondern verbreitet sich sofort
iiber die ganze Flidche des Schrigrostes, wobei sich natiirlich infolge der raschen Gas-
entwicklung die Bildung von Rauch nicht vermeiden lafst.

Aus der Art des Verbrennungsvorganges folgt auch, dafs die fortdauernde unmittel-
bare Zufuhr von Luft zur Flamme bei der Cario-Feuerung notwendig zur Verschwen-
dung fithren mufs. Bei dem periodischen Verlauf der Verbrennung hitte diese Zufuhr eine
gewisse Berechtigung nur unmittelbar nach der Beschickung, wobei es aber noch fraglich
erschiene, ob sie in der durch Fig. 7 Tafel I dargestellten Weise rechtzeitig genug
erfolgte. (S. hiertiber auch S. 37 und 38, sowie S.40.) Nach Verdampfungsversuchen

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 4
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des Schweizerischen Vereines von Dampfkesselbesitzern soll der Wirkungsgrad eines mit
Cario-Feuerung ausgeriisteten Zweiflammrohrkessels bei einem Verhiltnis von Heizfliche
zu Rostfliche = 33,3:1 bis zu 78,5 %, betragen haben, wobei allerdings pro qm Heizfliche
und Stunde nur 8,9 kg Wasser verdampft wurden und die Beanspruchung des Rostes
nur 42,5 kg betrug.

Eine der Cario-Feuerung ganz dhnliche Anordnung besitzt die von H. R. Heinicke
in Chemnitz gebaute Feuerung von Haage').

Die Feuerthiir von W. Holdinghausen (Peters), D. R.P. No. 35445 vom 28. Ok-
tober 1885 ist durch Fig. 7 schematisch dargestellt. Durch Drehen eines aulserhalb
der Feuerung auf der Achse c sitzenden Hebels wird die Feuerthiir in die punktierte
Lage gebracht. Der frische Brennstoff wird alsdann vor der Platte b aufgeschiittet
und mit einem entsprechend geformten Werkzeug unter die glithende Kohle geschoben.
Dadurch werden wihrend der Beschickung nicht nur Luftzutritt und Abkiihlung einge-

Fig. 7. Fig. 8.

schrinkt, also der Schornsteinverlust vermindert, sondern es lifst sich tiberdies, weil ja
die entwickelten Kohlenwasserstoffe genttigt sind, durch die glithende Kohle zu streichen?),
auch die Rauchentwicklung in gentigend engen Grenzen halten. Da jedoch zur Herstellung
eines dichten Abschlusses des Verbrennungsraumes die Anordnung einer besonderen Feuer-
thiir sich noch als notwendig erweisen diirfte, so ist kaum zu erwarten, dals die Platten a
und b, insbesondere die letztere, eine grofse Haltbarkeit besitzen werden.

Inwieweit die Einrichtung sich Eingang verschafft hat, ist nicht bekannt. Jedenfalls
eignet sie sich nur fir kleine Feuerungen.

Die Feuerthiir von W. A. Martin & Co., Fig. 8% ist um eine wagerechte Achse
drehbar, sodafs, wenn der Brennstoff vorn aufgegeben und nach der Entgasung zuriick-
geschoben wird, der Luftzutritt wihrend der Beschickung nicht tibermifsig grols ausfillt.
Um Rauchbildung zu vermeiden, ist es aber auch hier erforderlich, den Brennstoff in

) Neuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfeuerungen, herausgegeben vom Verband
deutscher Dampfkesseliiberwachungsvereine, 1890. Blatt 46.

?) Siehe hieriiber auch S. 64, sowie S. 118 u. f. Aufserdem ist auf die dasselbe Princip verfolgende
Handschaufel von Melville zu verweisen, welche derart eingerichtet ist, dafs beim Einschieben in die
Feuerung durch eine mit der Schaufel verbundene Platte die glithende Kohlenschicht gehoben und der
frische Brennstoff unter dieser auf den Rost gebracht wird.

3) C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 473.
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kleinen Mengen und dafiir 6fters aufzugeben. Das Schiiren und Abschlacken lafst sich
gleichfalls ohne Eindringen einer iiberméfsigen Luftmenge vornehmen, da man das hierzu
dienende Gerite entweder unter der Feuerthiir oder unter der Thiirplatte (Rostplatte)
in den Verbrennungsraum einschieben kann, wihrend ein Schauloch es dem Heizer er-
moglicht, seine Thitigkeit zu beobachten. Die am Kopf der Roststibe auf deren Unter-
seite vorhandenen Einschnitte (s. Fig.) sollen ferner noch die Méglichkeit gew#hren, dals
auch ohne Offnen der Feuerthiir durch kriftiges Riitteln der Stibe mit einem geeigneten
Werkzeug geschiirt und abgeschlackt werden kann.

In #hnlicher Weise soll bei einer Reihe von Einrichtungen das Schiiren und Ab-
schlacken dadurch erfolgen, dafs die Roststdbe von aufsen entweder gedreht oder geriittelt,
oder aber abwechselnd gegen einander gehoben und gesenkt werden. Der Antrieb erfolgt
namentlich in letzterem Fall hiufig durch eine Transmission, wobel sich dann die Stédbe
gewdhnlich in ununterbrochener Bewegung befinden und oft auch gleichzeitig die Rost-
beschickung besorgen (s. unter IV. B. Mechanische Rostbeschickung S. 115 u. f.).

Alle derartigen Konstruktionen vermdgen zwar die mit den Bedienungsarbeiten ver-
bundenen Nachteile wohl einigermafsen zu mildern, jedoch kranken sie in der Regel, wie
noch auf §. 116 und 117 ausfithrlich zu erdrtern ist, an so vielen anderen Ubelstinden,
dafs sich in Deutschland nur wenige von den vielen im Lauf der Zeit aufgetauchten Kon-

struktionen andauernd im Betriebe erhalten konnte.

B. Einrichtungen, durch welche beim Offnen der Feuerthiir
der Zug vermindert wird.

Das Einstromen kalter Luft in den Verbrennungsraum mit allen in seinem Gefolge
auftretenden Ubelsténden: Abkithlung des Verbrennungsraumes, Zersetzung der Kohlen-
wasserstoffe, Schornsteinverlust, Beschidigung des Kessels, kann wesentlich eingeschrénkt
werden, wenn man jedesmal, bevor die Feuerthiir ge6ffnet wird, durch Schliefsen des Rauch-
schiebers oder einer in den Feuerziigen vorhandenen Klappe den Zug soweit vermindert,
dafs nur wenig Luft durch die Feuerthiir einzustromen vermag, dafls jedoch die vom
Rost abziehenden Gase eben noch verhindert werden, durch die Feuerthiir auszutreten.

Da aber dieses Mittel nicht nur mehr Aufmerksamkeit und Sorgfalt vom Heizer
erfordert'), sondern auch die Beldstigung durch strahlende Hitze ganz bedeutend erhdht,
so wird nicht immer aus freien Stiicken Gebrauch davon gemacht. Man hat daher ver-
sucht, seine Anwendung dadurch dem Belieben des Heizers zu entziehen, dafs man den
Rauchschieber zwangliufig mit der Feuerthér kuppelte, derart, dafs beim Offnen der
letzteren ersterer geschlossen wird.

Eine solche Einrichtung ist z. B. durch Figur 9 und 10 (Konstruktion der Rheini-
schen Apparate-Bau-Anstalt in Brithl bei Kéln, D.R.P. No. 58050 vom 21. Dezember
1890) dargestellt. Rauchschieber und Feuerthiir werden durch den Hebel a gleich-
zeitig in entgegengesetzter Richtung bewegt, und zwar erfolgt die Ubertragung auf

1) Gerade in Bezug auf den Gebrauch dieses Mittels diirften sich die schon in der Anmerkung 1,

S. 3 erwihnten Ersparnisprdmien als sehr zweckdienlich erweisen.
4%



28 Einrichtungen, durch welche beim Offnen der Feuerthiir der Zug vermindert wird.

ersteren durch einen Rollenzug, wihrend die Feuerthiir, deren Achse d eine als Schrauben-
fliche ausgebildete Verlingerung c trégt, durch die als Mutter dienenden Rollen b ge-
dreht wird.

Die Anordnung hat aber den Nachteil, dals sich die Zugstirke mittels des
Schiebers s und der Zugschraube z nicht einfach genug #ndern lifst, was fiir ihre Ver-
wendung bei wechselndem Betriebe nicht gerade giinstig ist.

Diesem Ubelstand der meisten derartigen Einrichtungen mit zwangliufiger Kupplung
sucht H. Paucksch in Landsberg a. W., Fig. 12—15 Tafel II!), dadurch abzuhelfen, dafs
er in die Seitenziige des Kessels noch besondere drehbare Klappen G einbaut. Die Achse

Fig. 10.

jeder Feuerthiir ist nach oben verlingert und trégt daselbst ein Zahnradsegment, welches in
ein zweites, mit Kurbelzapfen versehenes eingreift, das auf dem Kesselgeméuer gelagert und
durch eine Zugstange mit einem auf der Achse der Klappe sitzenden Hebel verbunden ist.
Einrichtungen der letzteren Art sind aber hiufig sehr schwer beweglich, da die
einzelnen Teile, namentlich auch die Lagerungen der Klappen, in hohem Grade den
schidlichen Einfliissen der Hitze und des Staubes ausgesetzt sind und da zudem auch
auf die Montierung vielfach nicht die nétige Sorgfalt verwendet wird. Sie werden daher
nicht selten nach kurzer Zeit wieder entfernt oder wenigstens aulser Betrieb gesetazt.

1) Der mit der Einrichtung versehene Kessel besitzt Pauckschsches Patentrohr. Ob durch den
Wechsel der Schulsweiten dieses Rohres, wie von J. L. Lewicki in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1887, S. 974 u. ff. behauptet wird, die Mischung der Gase wesentlich unterstiitzt und dadurch
die Verbrennung etwa noch nicht verbrannter Kohlenwasserstoffe errcicht wird, erscheint zweifelhaft.
In Wirklichkeit wird durch die Anordnung eine zwar gute, allerdings aber auch teure Heizfliiche ge-

wonnen.



Vorrichtungen zur Regelung des Zuges. 29

Um nun die verschiedenen Ubelstinde der zwangliufigen Verkupplung zu umgehen,
dennoch aber den Heizer beim Offnen der Feuerthiir zum Schliefsen des Rauchschiebers
zu zwingen, wird zuweilen die Anordnung derart getroffen, dafs man das die Be-
wegung des letzteren vermittelnde Organ vor die Feuerthtir legt, so dals diese nicht ge-
offnet werden kann, bevor nicht der Rauchschieber geschlossen ist. Letzterer kann hierbei
immer noch unabhiéngig von der Feuerthiir verstellt werden.

C. Vorrichtungen zur Regelung des Zuges').

Einen dhnlichen Zweck wie die vorstehend beschriebenen Konstruktionen verfolgen
die Zugregulierungsvorrichtungen. Diese suchen die Luftzufuhr nicht nur wihrend
der Beschickung zu beschrinken, sondern sie auch wihrend des ganzen Verlaufes der Ver-
brennung, wo ihre Anderung bei dem gewdhnlichen Planrost bekanntlich entgegengesetzt
derjenigen des Bedarfes verlduft, dem letzteren moglichst anzupassen.

Zu diesem Zweck wird der Rauchschieber nur teilweise ausbalanciert, wobei er jedoch
seinem Bestreben, sich abwirts zu bewegen und den Zug zu verdndern, nur in dem Malse
folgen kann, als ein Hemmwerk (Katarakt, Uhrwerk oder dergleichen) dies gestattet. Da
nun in der Anordnung derartiger Hemmwerke natiirlich unz#hlige Variationen méglich
sind, so giebt es auch eine sehr grofse Zahl solcher Vorrichtungen.

Zu den bekanntesten gehoren diejenigen von C. W. Stauls in Berlin, Speckbdtel
in Hamburg und Hoérenz in Dresden, deren erstere durch Fig. 11—13 dargestellt ist.

Der Katarakt besteht aus einem eisernen Gefils a von cylindrischer Form, welches
oben mit einem Deckel g verschlossen und teilweise mit Ol oder Glycerin gefiillt ist. In
dem Geféls befindet sich eine bewegliche Glocke b, die an 2 den Deckel g durchdringenden
und oben mittels des Ringes h verbundenen Stében i aufgehéngt und durch einen Rollenzug
mit dem teilweise ausbalancierten Rauchschieber k derart verbunden ist, dafls bei dessen
tiefster Lage, welche eben noch das Zuriickschlagen der Flamme durch die geiffnete
Feuerthiir verhindert, die Glocke an den Deckel g anstéfst, wobei ihr unterer Rand etwa
2 cm iber dem Flussigkeitsspiegel stehen soll.

Nach erfolgter Beschickung wird der Rauchschieber hochgezogen, die Glocke b also
in die Fliissigkeit eingetaucht. Dabei muls natiirlich die Luft gentigend schnell aus dem
Inneren der Glocke austreten konnen, was durch das in ihrer Decke befindliche Riick-
schlagventil (s. Fig. 12) ermdglicht wird.. Der hochgezogene und sich selbst iiberlassene
Rauchschieber sucht nun zu sinken, vermag dies aber, da unter der Glocke ein luftver-
diinnter Raum sich bildet, nur in dem Malse zu thun, als in das Innere der Glocke
Luft eindringen kann. Zu diesem Zweck besitzt das Riickschlagventil in der Néhe seines
Randes eine kleine Bohrung 1, welche derart iiber einer spiralférmig sich erweiternden
Abkantung des Ventilsitzes liegt, dals je nach der gegenseitigen Lage eine verschieden
grofse Durchgangsoffnung frei wird. Die Einstellung erfolgt mittels der Schraube f
durch Festklemmen der Biichse d, welche dem Stab ¢ als Fithrung dient und daher mit ¢

1) Uber solche Vorrichtungen siehe auch Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenicure 1893, S. 805
und 1894 S. 621.



30 Vorrichtungen zur Regelung des Zuges.

auch das Ventil zu verdrehen vermag, da letzteres gegen ¢ nur in achsialer Richtung Spiel-
raum besitzt.

DieEinstellung desVentiles und damit die Dauer der Abschlufsbewegung richtet sich nach
der Art der Kohle und nach der Stérke der Beschickung. Die Beschleunigung der Abschlufs-
bewegung unmittelbar vor der Neubeschickung erreicht man dadurch, dafls der Flachstab ¢

Fig. 12.
Z

Fig. 11. /{(*%

=y

Fig. 13.
in seinem unteren Teil eine Verdrehung besitzt. Sobald diese durch die Biichse d gleitet,
wird die Bohrung des Ventils ganz freigelegt und die Luft vermag rascher einzudringen.
‘Wiinscht man den Schieber zu einer'beliebigen Zeit zu schliefsen, so hat man nur
notig, das Ventil mittels des Stabes ¢ zu heben, worauf ein rascher Luftausgleich erfolgt.
Soll bei Einstellen des Betriebes der Schieber den Rauchkanal vollstdndig ver-
schliefsen, so wird mittels der Hebelvorrichtung q zwischen h und der Kette die Verbindung

entsprechend verlingert.

In &hnlicher Weise wird bei den anderen derartigen Konstruktionen die Bewegung
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des Rauchschiebers geregelt. Zuweilen ist der Katarakt durch ein Uhrwerk -ersetzt.
Auch findet man in vielen Fillen ein Klingelwerk angeordnet, welches dem Heizer anzeigen
soll, dafs der Rost beschickt werden mufs. Bei manchen Konstruktionen erfolgt die Be-
wegung bis zur tiefsten Stelle mit nahezu gleichméfsiger Geschwindigkeit, widhrend in
anderen Féllen der Schieber selbstthitig tiberhaupt nicht ganz abschlielst, vielmehr vor
der Neubeschickung von Hand niedergelassen werden muls.

Aus der Wirkungsweise aller dieser Vorrichtungen folgt nun zundchst, dals sie
ihrem Zweck nur dann gerecht werden konnen, wenn bei jeder Beschickung gleich viel
Kohle aufgegeben wird, wenn also bei wechselndem Betrieb nicht die Grofse der Be-
schickungen, sondern deren Anzahl] geéindert wird. Aufserdem macht natiirlich jeder Wechsel
der Kohlensorte eine andere Einstellung erforderlich, was in vielen Betrieben sehr ldstig
werden kann. Da ferner jeder Zugregler den seiner Konstruktion zu Grunde liegenden
Voraussetzungen zufolge einen nicht unerheblichen Abbrand der Kohlenschicht bedingt
(bei Stauls z. B. soll die Zeit zwischen 2 Beschickungen mindestens 12 Minuten betragen),
wobei natiirlich auch die Menge der jeweils aufgegebenen Kohle und damit diejenige der
entstehenden Kohlenwasserstoffe ziemlich grofs ausfillt, und da eine Abkiihlung des Ver-
brennungsraumes selbst bei vollstdndigem Abschluls des Rauchschiebers doch nicht ganz zu
vermeiden ist, so wird sich durch eine solche Einrichtung allein die Bildung von Rauch nicht
verhindern lassen. Dagegen wird durch das Bestreben, die letztere einzuschrinken oder gar
vollstéindig zu unterdriicken, die Gefahr nahegelegt, die Regelungsvorrichtung derart ein-
zustellen, dals nach der Beschickung viel zu viel Luft zugefithrt wird, so dals der Rauch
nicht vermindert, wohl aber erheblich verdiinnt wird, was natiirlich wirtschaftlich nicht
zweckmiifsig ist. Es muls weiterhin hervorgehoben werden, dafs die Einrichtung in
keiner Weise Gewdhr dafiir bietet, dafs Luftzufuhr und Luftbedarf, namentlich
wéhrend der Entgasung, einander in jedem Augenblick entsprechen. Wéhrend nédmlich
die Luftzufuhr im wesentlichen von der Zugstirke und ‘der Hohe der Brennstoffschicht
abhingig ist, dndert sich der Luftbedarf zwar gleichfalls mit der Hohe der letzteren,
jedoch umgekehrt wie die Zufuhr, aufserdem aber mit dem Gasreichtum der Kohle, der
Stérke der Beschickung, der Schnelligkeit und dem Verlauf der Entgasung. Dals das
Hemmwerk die Anderung der Zugstirke allen diesen Einfliissen entsprechend zu gestalten
vermdoge, ist mehr als zweifelhaft!). Da nun vielen dieser Apparate auch noch der sehr
wesentliche Ubelstand anhaftet, dafs sie gegen die Einwirkung von Staub und Schmutz
sehr empfindlich sind und daher vielfach bei nicht geniigend sorgfiltiger Uberwachung
nach kurzer Zeit nicht mehr richtig arbeiten oder ihren Dienst ganz versagen, so ist es
nicht zu verwundern, dals sie in vielen Kesselhdusern bald wieder entfernt oder wenig-
stens aulser Betrieb gesetzt werden?). Wo in Prospekten von erheblichen, durch einen

1) Es kann dies zwar durch Zufall zutreffen, sicher darauf gerechnet konnte aber nur dann werden,
wenn es moglich wire, die Anderung der Luftzufuhr von derjenigen der Zusammensetzung der Heizgase
abhingig zu machen. S. auch R. Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1895, S. 221.

*) Eine gegen diese Einfliisse wenig empfindliche, in der Augsburger Kammgarnspinnerei (Direktor
Mehl) konstruierte und ausprobierte Vorrichtung, welche befriedigend arbeiten soll, ist von Professor
Schréter in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 369 u. ff. dargestellt und beschrieben.
Weiteres dariiber findet sich in der Zeitschrift des Bayerischen Dampfkesseliiberwachungsvereines 1898,
S. 32 u. f. Ein fiir ihre Anwendung nicht unwesentlicher Nachteil besteht jedoch darin, dafs die Vorrichtung
durch eine Transmission angetrieben werden mulfs, die nicht in allen Kesselhéiusern zur Verfiigung steht.
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solchen Apparat herbeigefiihrten Ersparnissen die Rede ist, deutet dies, wenn die Angaben
zuverldssig sind, immer darauf hin, dafs die Feuerung vor Anbringung der Vorrichtung
aulserordentlich schlecht bedient wurde und mit sehr hohem Luftiiberschuls arbeitete,
welchem der Apparat einigermafsen Einhalt gebot. Sicher ist jedoch, dafs mit demselben
Mals von Aufmerksamkeit, wie diese Zugregler sie verlangen, sofern die erhoffte Wirkung
eintreten soll, auch auf dem gewdhnlichen Planrost mindestens dasselbe Ergebnis erzielt
werden kann, ohne dafls die Nachteile der Apparate mit in den Kauf zu nehmen sind.

D. Wirmespeicher im Verbrennungsraum.

Ubergeschobene Gewdlbe, verlingerte Feuerbriicken, Flammrohreinsiitze, Gitterkorper,
mit Glithkérpern belegte Roste u.s. w.

Alle diese Einrichtungen, in der Regel aus feuerfestem Mauerwerk bestehend, haben
den Zweck, wihrend der Zeit der hochsten Glut Wérme in sich aufzunehmen, um sie nach
der Beschickung entweder an den frischen Brennstoff oder an die Produkte der unvoll-
kommenen Verbrennung abzugeben. Derartige Einrichtungen sind hauptséichlich bei Unter-
und Innenfeuerungen im Gebrauch, wihrend die Vorfeuerungen schon an sich mehr oder
weniger einen dhnlichen Zweck verfolgen.

Aufspeicherung von Wirme behufs nachheriger Abgabe an den frischen Brenn-
stoff empfiehlt sich nur dann, wenn die Beschickung in der Weise erfolgt, dafls die
Kohle vorn aufgegeben und nach erfolgter Entgasung zuriickgeschoben wird!). Hierbei
verwendet man in der Regel sogenannte iibergeschobene, iiber den vorderen Teil des
Rostes gespannte Gewdlbe Fig. 16, Tafel I, welche die Entgasung beférdern und die Ent-
ziindung der entweichenden Kohlenwasserstoffe einleiten, damit aber auch eine Fr-
hohung der Steigerungsfihigkeit der Warmeentwicklung herbeifithren sollen, die ja, wie
auf 8. 13 dargethan wurde, bei dieser Beschickungsart ohne eine solche Einrichtung nur
in geringem Mafse moglich ist.

Zuweilen werden neben dem iibergeschobenen Gewdlbe auch noch mehr oder weniger
stark vorgezogene Feuerbriicken angeordnet, Fig. 17 und 18 Tafel I. Die durch Fig. 17
Tafel I dargestellte Einrichtung vermag jedoch nur eine nicht sehr bedeutende Temperatur-
erh6hung im Verbrennungsraum hervorzurufen, wihrend durch die Konstruktion Fig. 18
Tafel I, Feuerung von G. Adam in Sebnitz, die Flamme nach dem Vorgange der Ten-
brink-Feuerung (S. 86 u. f.) gezwungen wird, iiber den vorn lagernden frischen Brennstoff
hinwegzuziehen, wodurch natiirlich nicht nur dessen Entgasung erheblich geférdert, sondern
auch eine gute Mischung der entstehenden Kohlenwasserstoffe mit der zu ihrer Verbren-
nung dienenden Luft erzielt wird.

Die Adam’sche Feuerung war urspriinglich mit bewegten Roststdben ausgeriistet,
D.R.P. No. 10869 vom 15. November 1879, welche aber bald verlassen und durch gewohn-
liche Roststiabe ersetzt wurden, die unter geringer, zur selbstthitigen Beschickung jedoch
nicht ausreichender Neigung nach hinten abfallen.

1) Bei der anderen Beschickungsart mit gleichmiifsiger Verteilung der Kohlen iiber den Rost
wiirden solche Wiirmespeicher die Rauchentwicklung meist nur verstirken, da ja durch ihr Vorhanden-
sein die Entgasung noch beschleunigt wiirde.
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Die Feuerung ist ihrer ganzen Natur nach nur zur Verbrennung von Braunkohlen
geeignet. Bei Steinkohlenbrand unterliegt nicht nur die Feuerbriicke einem sehr starken
Verschleifs; es tritt auch infolge der zuriickschlagenden Flamme eine aufserordentlich
kriftige Wirmeausstrahlung nach dem Heizerstand ein, so dals die Bedienung sehr er-
schwert wird und die Feuerthiiren wegen der grofsen Hitze meist nach kurzer Zeit
springen'). Die Heizer helfen sich dann dadurch, dafs sie die Thiiren etwas offen halten,
wodurch aber natiirlich der Wirkungsgrad erheblich beeintréchtigt wird.

Bei Beurteilung der Wérmespeicher, welche die abziehenden, noch nicht verbrannten
(Gtase entziinden und deren vollkommene Verbrennung herbeifiithren sollen, ist zu beachten,
dafs sie nur dann Erfolg haben kénnen, wenn die erforderliche Warmezufuhr so zeitig
vor sich geht, dafs eine Zersetzung der Kohlenwasserstoffe noch nicht eingetreten ist.
Es kann sich, wie schon auf S. 9 ausgefithrt, immer nur darum handeln, die Aus-
scheidung fester Stoffe zu verhindern und die Entziindung einzuleiten, nicht aber die
schon ausgeschiedenen festen Stoffe nachtrédglich zu verbrennen. Konstruktionen, welche
das letztere anstreben, sind zwar schon ofters versucht, jedoch in der Regel nach
kurzer Zeit wieder verlassen worden und finden sich nur noch in Patentschriften. Sie
miissen alle als grundsitzlich falsch bezeichnet werden; denn sie haben derartige Ubel-
stinde im Gefolge, dafs im Vergleich damit der durch die Verbrennung der ausgeschie-
denen Stoffe etwa zu erzielende geringe Nutzen gar nicht in Betracht kommt. Nach
C. Bach? wurde eine derartige Feuerung dem Englédnder
Higgin bereits in den zwanziger Jahren (8. August 18237)
patentiert , wihrend im Jahre 1839 Bourne eine durch
Fig. 14 dargestellte Konstruktion vorschlug, bei welcher die
zu verbrennenden Gase einen zweiten Rost durchstreichen
miissen, der mit glihenden Asbestkérpern, glithendem
Koks oder dergleichen belegt wird. Fig. 14.

Eine #hnliche Konstruktion war auch auf der inter-
nationalen Ausstellung von Apparaten und Einrichtungen zur Vermeidung des Rauches
in London 1881 ausgestellt?); ihre Ubelstinde sind jedoch so klar ersichtlich, dafs sie
nicht weiter erértert zu werden brauchen.

Sehr hiufig soll die Entziindung der Gase durch verlingerte Feuerbriicken oder
durch Feuerluken, Fig. 16 Tafel I, herbeigefithrt werden. Ferner sind Flammrohrein-
sitze, gitterformige Einbauten und dergleichen im Gebrauch, welche in der Regel auch
noch die Mischung der Gase befordern und zuweilen die Zufuhr und Vorwérmung von
Oberluft (s. S. 37 u.f.) vermitteln sollen.

Eine derartige Einrichtung ist der Flammrohreinsatz von C. W. Fouqué in Paris,
D.R.P. No. 76264 vom 16. Mai 1893, dargestellt durch Fig. 19 Tafel I. Er besteht
aus dem festen mit der Feuerbriicke B verbundenen Teil C und aus dem beweglichen
Teil D. Beide Teile sind aus Gulseisen hergestellt und mit einer dicken Schicht feuer-
festen Materiales bedeckt. Die unverbrannt vom Rost abziehenden Kohlenwasserstoffe
sollen sich auf ihrem Weg durch den Einsatz mit der Verbrennungsluft kréftig mischen

1y 8. C. Haage, Zeitschrift des Verbandes der preufs. Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883, S. 135.
%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 89.
3 C. Bach, Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenieure 1882, S. 89.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. B}
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und an seinen glithenden Wénden entziinden. Durch das Verschluflsstiick G kann aufser-
dem noch Luft zugelassen oder etwa abgelagerte Flugasche entfernt werden. Die Ein-
richtung hat den Vorteil, dafs durch Verschieben des Teiles D die Zugstirke und damit
die Schnelligkeit der Verbrennung geindert werden kann, ohne dafs die Geschwindigkeit
an der engsten Stelle des Kinsatzes, welche die Vermischung der Gase und damit die Ver-
hinderung der Rauchbildung nicht unwesentlich beeinflufst, erheblich beeintréichtigt wird.

Eine andere die Mischung der Gase jedenfalls sehr giinstig beeinflussende Anordnung
von Tschann zeigen die Figuren 15 und 16.

Von weiteren derartigen Konstruktionen seien noch angefiihrt:

Der Thost’sche Flammrohreinsatz der Cario-Feuerung, S. 25 und Fig. 6 und 7

Fig. 10. Fig. 16.

Fig. 17. Fig. 18.

Tafel I, und derjenige von H. Th. Klose in Berlin, dargestellt durch Fig. 17 und 18;
ferner die durchbrochene Feuerbriicke der Feuerung von Schulz-Knaudt in Essen
(Patent Rinne) S. 40 und Fig. 35 Tafel IV, und die Mischungswand der Feuerung von
C. W. Staufs in Berlin, S. 39 und Fig. 31—33 Tafel IIL

Beziiglich der bei den zwei ersten Konstruktionen angewendeten fortdauernden
Zufuhr von Luft unmittelbar zu den verbrennenden Gasen ist auf S. 25 und auf S. 37
und 38 zu verweisen.

Bei all diesen Kounstruktionen ist zu beachten, dafs durch den Einbau zwar die
Rauchbildung beschrinkt werden kann, dals aber eine wesentliche Erhéhung des Wir-
kungsgrades gegeniiber dem Planrost nicht erzielt wird. Der Warmeverlust liegt ja,
wie wir wissen, zum wenigsten in dem Heizwert des ausgeschiedenen Rulses. Seinen
Hauptteil bildet der mit der Beschickung verbundene, durch iibermilsigen Luftzutritt
entstehende Schornsteinverlust, und dieser kann auch durch einen Wirmespeicher nicht
vollstdndig aufgehoben werden.
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Ein Nachteil, den diese Einrichtungen mit der Vorfeuerung gemein haben, liegt darin,
dals bei jedem nicht ununterbrochen fortdauernden Betriebe die in dem Mauerkérper auf-
gespeicherte Wirme einen télglich neuen, unter Umstidnden bedeutenden Verlust verursacht.

Ein weiterer Nachteil dieser Konstruktionen ist in der raschen Abniitzung des ver-
wendeten Mauerwerkes zu erblicken, welche von der Hoéhe der Temperatur im Verbren-
nungsraum, namentlich aber von deren Schwankungen abhingt und aulserdem von der
Zusammensetzung der Steine und dem Grade ihrer Feuerbestindigkeit beeinflulst wird.
Die Abniitzung ist zwar etwas geringer, wenn die Mauerteile mit Kesselwandungen in
Berithrung gebracht werden, allein durch eine solche Anordnung wird naturgeméls auch
die Temperatur des Einbaues und damit die Menge der aufgespeicherten Wirme ver-
mindert, also der eigentliche Zweck der Anordnung beeintrichtigt.

Bei den gitterartigen Einsétzen mufls so viel freier Querschnitt fiir den Durchgang
der Gase vorhanden sein, dals der Zug nicht iibermifsig gedrosselt und die Temperatur
im Verbrennungsraum nicht in ungiinstiger Weise gesteigert wird, da sonst die Leistungs-
fahigkeit der Feuerung herabgesetzt und die Bedienung durch die starke Ausstrahlung
erschwert wird. Diese Gefahr wird zudem noch dadurch erhéht, dafs sich gerne Flug-
asche in den Schlitzen festsetzt, welche, indem sie mit dem Mauerkérper zusammen-
schmilzt, den Durchtrittsquerschnitt und damit auch die Zugstdrke mehr und mehr ver-
ringert.

E. Anordnung zweier Roste mit abwechselnder Beschickung und
gemeinsamer Gasabfiihrung.

Bereits auf S. 14 wurde eine Rostbeschickungsweise erwédhnt, bei welcher ab-
wechselnd die beiden Hélften eines einzigen Rostes beschickt werden.

Ganz in derselben Weise soll nun auch durch Anordnung zweier neben oder iiber
einander liegender Roste mit abwechselnder Beschickung die Vollkommenheit der Ver-
brennung beférdert und die Entstehung von Rauch verhindert werden.

Die Voraussetzung dafiir, dals dieser Zweck auch wirklich in befriedigender Weise
erreicht wird, ist, dafs die von den beiden Rosten abziehenden Gasgemenge frithzeitig
genug zusammentreffen und sich dabei gut vermischen, namentlich aber, dals die Be-
schickung derart durchgefiihrt wird, dals immer der eine Rost sich in voller Glut be-
findet, wenn der andere frischen Brennstoff erhdlt. Die mit dem Offnen der Feuerthiiren
verbundenen Schornsteinverluste konnen natiirlich auch durch diese Einrichtung nicht véllig
beseitigt werden.

Die erste derartige Feuerung wurde bereits im Jahre 1837 von Fairnbairn ausgefiihrt.
Eine nach denselben Grundsitzen von C. Haage in Chemnitz gebaute Feuerung ist durch
Fig. 20 und 21 Tafel III') dargestellt. Durch die eigenartige Gestaltung der Feuerluke
sollen die beiden Gasstrome bei ihrem Zusammentreffen unmittelbar hinter der Mauer-
zunge gezwungen werden, sich gegenseitig zu durchdringen. C. Haage erzielte mit einer
derartigen Feuerung sowohl beziiglich der Ausniitzung des Brennstoffes als auch beziig-
lich der Rauchentwicklung ,vollstéindig zufriedenstellende“ Resultate. Was die Haltbar-

1) S. Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesselitberwachungsvereine 1883, S. 137.
5*
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keit des Mauerwerkes anbetrifft, diirfte es sich wohl als zweckmi(sig erweisen, die scharfen
Kanten der Feuerluke durch abgerundete Formen zu ersetzen; dagegen giebt die Mauer-
zunge, welche mit der Kesselwandung in Berithrung steht, zu Bedenken keinen Anlafs;
ihre Temperatur wird bei Verwendung passenden Brennstoffes noch in zulédssigen Grenzen
bleiben.

Nach C. Bach') waren anfangs der achtziger Jahre in Basel derartige von Gebr.
Tschann daselbst erbaute Feuerungen im Betrieb, welche teils eine der besprochenen
shnliche Anordnung besalsen, teils aber nach Fig. 22 und 23 Tafel III eingerichtet waren.
,Im letzteren Fall werden die Feuergase in A abwirts gefithrt, um durch die Offnung B
wieder unter den Kessel zu gelangen . . . Die Vorplatte ist mit Léchern versehen, so
dals auch Luft in den Verbrennungsraum gelangt, ohne durch den Brennstoff passieren
zu miissen. Bei sehr sorgfiltiger Bedienung arbeitet diese Feuerung befriedigend rauch-
frei. Die Verdampfungsfihigkeit soll nicht grofs sein. Wahrscheinlich, dafs der Luft-
iiberschuls ein zu grofser ist.“

Diese zweite Anordnung hat gegeniiber der ersten den Nachteil einer viel un-
giinstigeren Gasfithrung. Die Wiarmeverluste durch Leitung und Strahlung werden ver-
grofsert, auch werden die Wandungen des Gaskanals oftere Ausbesserung erfordern.

Eine weitere hieher gehorige Konstruktion ist die auf S. 20 beschriebene und durch
Fig. 1 und 2 Tafel I dargestellte Vorfeuerung von H. v. Reiche. Sie wird unter den
daselbst fiir den Brennstoff gemachten Voraussetzungen bei sorgfiltiger Bedienung gleich-
falls ganz giinstige Ergebnisse liefern.

Eine Doppelrostfeuerung derselben Art, aber mit {ibereinander liegenden Rosten von
A. Rotter ist dargestellt durch Fig. 19%).

Dafs auch hier bei sachgemifser Bedienung eine befriedigend rauchfreie Verbrennung
erzielt wird, ist keineswegs zu bezweifeln. Doch erscheint die Anlage bedeutend weniger
betriebssicher als die durch Fig. 20 und 21 Tafel I dargestellte Konstruktion; das
Zwischengewdlbe wird infolge der betréchtlichen Temperaturschwankungen, denen es
unterliegt, sehr stark leiden. Awufserdem ist die Feuerung als Vorfeuerung mit Nutzen
nur fiir Brennstoffe von niederem Heizwert zu gebrauchen.

Der Wirkungsgrad aller derartigen Feuerungen kann den einer gleich gut bedienten,
einfachen Planrostfeuerung naturgeméls nur wenig iiberschreiterr. Die Entstehung von
Rauch kann zwar wirksamer als beim gewohnlichen Planrost verhindert werden, jedoch
ist man in dieser Hinsicht, da das abwechselnde Offnen der beiden Feuerthiiren einen
hohen Grad von Aufmerksamkeit erfordert, vom Heizer nicht weniger abhéingig, als dies
beim einfachen Rost der Fall ist. Um diese Abhéngigkeit zu vermindern, ist von einer
Reihe von Erfindern versucht worden, durch abwechselnde Verriegelung der Feuerthiiren
Einrichtungen zu schaffen, welche die Reihenfolge der Beschickungen der Willkiir des
Heizers entziehen. Aufserdem soll durch die Anordnung von Schiebern oder Klappen,
welche mit den Thiiren gekuppelt sind, das Eindringen von kalter Luft in die Feuer-
ziige moglichst beschrinkt werden.

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 182.
?) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1867, S. 661 und Tafel XIX, sowie H. v. Reiche,
Anlage und Betrieb der Dampfkessel, 3. Auflage, I. Band, S. 145.
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Von derartigen Konstruktionen seien diejenigen von Trilling in Oppeln, D.R.P.
No. 40389 vom 15. Januar 1887, H. v. Pein in Altona, D.R.P. No. 75967 vom 2. Dezember
1893, A. Vollenbruck in Warschau, D.R.P. No. 82749 vom 12. Oktober 1894, angefiihrt.

Fig. 19.

Abgesehen von anderen Ubelstéinden sind diese Einrichtungen so wenig einfach, dalfs
sie leicht zu Betriebsstérungen Anlafs geben konnen und dadurch den etwa erzielten
Nutzen wieder aufheben. KEs vermochte sich deshalb auch keine dieser Konstruktionen
in der Praxis einzubiirgern.

F. Feuerungen, bei denen ein Teil der Luft, welcher in der Regel vor-
her erwarmt wird, vor, iiber oder hinter dem Rost den verbrennenden
Gasen unmittelbar zustromt?).

Zur Teilung der Luftzufuhr gab derselbe Umstand Veranlassung, welcher auch zur
Konstruktion der Zugregler?) fithrte. Man sucht dem bei der gewdhnlichen Planrost-
feuerung mit periodischer Beschickung auftretenden Ubelstand, dafs Bedarf und Zufuhr
der Verbrennungsluft in entgegengesetztem Sinne sich dndern, abzuhelfen und eine még-
lichste Anpassung beider herbeizufithren. Zu diesem Zwecke wird die Luft nur nach
Beendigung der Entgasung ausschliefslich durch den Rost geleitet, dagegen wird der diese

1) Dieser nicht durch die Brennstoffschicht zugefiihrte Teil der Verbrennungsluft werde im folgen-
den kurzweg als Oberluft bezeichnet.

%) Die auf S. 29 u. f. behandelten Zugregler haben neben den bereits dort erwihnten Ubel-
stinden im Vergleich zu den Feuerungen mit Teilung der Luftzufuhr noch den weiteren Nachteil, dafs
ihnen der starken Abdrosselung halber ein viel hSherer Zug zur Verfiigung stehen mulfs, bezw. dals der
vorhandene Zug schiecht ausgeniitzt wird.
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Zufuhr tberschiefsende Bedarf, welcher wihrend der Entgasung zur Verbrennung der
entwickelten Kohlenwasserstoffe erforderlich ist, in anderer Weise gedeckt!). Gleich-
zeitig soll hiebei durch Vorwdrmung dieser besonders zugefithrten Luft ein weiteres
Mittel zur vollstindigen Verbrennung der entwickelten Gase gewonnen werden, und
aulserdem will man in manchen Féllen sonst nicht mehr verwendbare Wirme dadurch
noch nutzbar machen, dals man sie zur Vorwirmung dieser Luft heranzieht.

Bei allen diesen Konstruktionen ist es natiirlich in erster Linie erforderlich, die
Oberluft in den Verbrennungsraum nicht nur rechtzeitig, sondern auch derart einzufiihren,
dals eine gute Mischung mit den Gasen erzeugt wird, damit man auch wirklich eine voll-
stdndige Verbrennung der entwickelten Kohlenwasserstoffe erzielt, und nicht etwa nur
eine Verdinnung schon gebildeten Rauches, damit aber auch eine Erhéhung des
Schornsteinverlustes herbeifiihrt.

Die Zufubhr und Vorwdrmung der Oberluft erfolgt in der verschiedensten Weise,
meist durch Kanile in der Feuerbriicke, vielfach aber auch durch solche in den Seiten-
wandungen des Verbrennungsraumes, durch Offnungen in der Feuerthiir, durch hohle
Roststibe, Rohren und dergleichen, wobei die Abschlufsorgane (gewdhnlich Klappen),
welche die Zufuhr vermitteln, entweder von Hand zu verstellen sind oder durch Katarakte,
Uhrwerke und dergleichen bewegt werden.

Von den Anordnungen mit durchbrochener Feuerbriicke sind am bekanntesten und
verbreitetsten die Konstruktionen von Chubb?) (in nur wenig verdnderter Form ausgefiihrt
von der Maschinenfabrik Cyclop, Mehlis & Behrens in Berlin), Kowitzke & Co,,
Berlin, D.R.P. No. 74010 vom 18. April 1893 und D.R.P. No. 87764 vom 30. Januar 1896
und C. W. Staufls, Berlin. Sie bestehen alle drei im wesentlichen aus Gufseisen-
korpern, welche zur Zeit der hochsten Glut von den vorbeistreichenden Grasen bedeutend
erhitzt werden und nach erfolgter Beschickung ihre Wérme an die nunmehr sie durch-
stromende, in ihrer Menge durch Klappen regelbare Luft abgeben.

Die Feuerbriicke von Chubb, in der Art, wie sie von der Maschinenfabrik ,Cyclop“
ausgefithrt wird, dargestellt durch die Figuren 24—26 Tafel III, besitzt zwei oder mehr,
iiber die ganze Breite sich erstreckende Schlitze, wihrend die Kowitzke’sche Konstruktion
nur mit einem solchen versehen ist, der aber zur Erzielung einer besseren Vorwirmung
von einer Menge von Querrippen durchsetzt ist. In ihrer #lteren Ausfiihrung, Fig. 27
und 28 Tafel III, ist diese Feuerbriicke, ebenso wie die von Chubb, oben bogenformig
begrenzt, wihrend sie, wie TFig. 29 und 30 Tafel IIT zeigt, in ihrer neuesten Gestalt
mit seitlich emporragenden Hoérnern versehen ist, welche die Mischung der einstrémenden
Luft mit den Kohlenwasserstoffen beférdern sollen, die Haltbarkeit des Gulseisenkorpers
aber wohl nicht sehr giinstig beeinflussen werden. Auch die in dieser neuesten Aus-
fiihrung aufsen angeordneten Rippen diirften keineswegs zur Haltbarkeit beitragen. Durch
die unter No. 79647 im deutschen Reiche patentierte Einrichtung soll bei der Kowitzke’-
schen Feuerung die Zufuhr der Oberluft selbstthitig geregelt werden. Die jedesmalige

1) Eine fortdauernde Zufuhr von Oberluft bei periodischer Beschickung, wie sie oft ange-
troffen wird, ist unbedingt zu verwerfen, da sie naturgemifls betrdchtliche Wirmeverluste herbei-

fithren mufs.
%) 8. auch C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 89.
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Dauer der Luftzufuhr wird durch die Art der Verbindung des Gewichtes d mit dem
Hebel e, Fig. 29 und 30 Tafel III, bestimmt.

Die Einrichtung von C. W. Staufls ist in den Text-Figuren 20—23 fiir einen
Flammrohrkessel, in den Figuren 31—33 Tafel III fiir einen Wasserrohrkessel dargestellt.
Der Heizkorper besteht dabei aus gulseisernen Platten a, welche in der aus den Figuren
ersichtlichen Weise auf das Feuerbriickengestell aufgehakt sind und mittels eines durch-
gehenden Bolzens O und zweier dreiarmiger Klammern zusammengehalten werden. Die
Platten sind zur Halfte glatt, zur Hilfte aber beiderseits mit verschieden hohen Leisten x
und z versehen und so zusammengestellt, dals abwechselnd 4 mm weite Luftschlitze 1
und 16 mm weite Schlitze f fiir die Feuergase entstehen, von denen die ersteren, um
die Luft in der durch den Pfeil angedeuteten Richtung einfithren zu konnen, oben
und unten, die letzteren aber nur hinten offen sind. Der Abschlufs der Drosselklappe k

i
|. i ) =9 m
a |
" —] I||
|
Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. —
Fig. 23.

erfolgt auch hier selbstthitig durch einen Katarakt m, welcher dem auf S. 29 u. 30 be-
schriebenen #hnlich ist, jedoch statt des Riickschlagventils ein Schriubchen n besitzt, welches
gestattet, die Offnung fiir den Luftausgleich verschieden einzustellen. Bei der Anordnung
fiir Flammrohrkessel befindet sich in dem Feuerbriickengestell ein ausziehbarer Kasten q,
welcher die durch die Luftspalten fallende Flugasche aufnimmt und aulserdem gestattet,
die im Flammrohr sich ablagernde Asche zu entfernen.

Fir Wasserrohrkessel wird die Feuerung in einer besonderen Verbrennungskammer
(s. 8. 22) untergebracht, Fig. 31 Tafel ITI, deren Feuerluke jedoch, nach Fig. 32 und 33
Tafel IIT als Mischungswand ausgefiihrt, zu héufigen Reparaturen Anlals geben wird.
Mangelhaft ist aufserdem, dafs die Oberluft hier dauernd zugefihrt wird.

Das friher von C. W. Staufs bei Flammrohrkesseln angeordnete, hinter der Feuer-

briicke in das Rohr eingebaute Gewdlbe ist, vermutlich seiner geringen Haltbarkeit halber,
neuerdings verlassen worden.

Von anderen Einrichtungen sind zu erwéhnen:

Die Konstruktion von Bagge, bei welcher die Oberluft teils durch eine Klappe
in der Feuerthiir, teils aber durch eine solche in der hinteren Abschlufswand des Aschen-
falles und durch die Feuerbriicke zugefithrt wird. Beide Klappen stehen durch Ketten
mit einem Katarakt in Verbindung. Ein iiber der Feuerbriicke in den Verbrennungsraum
eingebautes Gewdlbe soll aufserdem zur Beférderung der Entziindung beitragen.
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Die Feuerung von Schulz-Knaudt in Essen a. d. Ruhr, Patent Rinne, D.R.P.
No. 58746 vom 6. Januar 1891. Sie ist in ihrer urspriinglichen Gestalt, in der sie auch
auf der internationalen elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M. in dauerndem
Betriebe war, durch Fig. 34—39 Tafel IV'), in ihrer jetzigen Gestalt durch Fig. 40 und 41
Tafel IV dargestellt.

Alles Wesentliche ist aus den Figuren zu ersehen. In die hinter der Feuerbriicke
angeordnete Misch- und Brennkammer, in welcher der Flamme unter Fernhalten unzu-
lassigen Wiarmeentzuges Raum und Zeit zur Entwicklung gewidhrt werden soll, wird
nach der Beschickung vom hinteren Kesselende aus durch 2 im Flammrohr gelagerte
Rohre r Luft von oben eingefiihrt?), deren Menge durch die mit dem Katarakt k am
Heizerstand in Verbindung stehenden Klappen m geregelt wird. In der é&lteren Kon-
struktion wird auch die zum Rost strémende Luft durch den Kanal 1 von hinten zuge-
leitet®); aulserdem ist dort in die Brennkammer noch eine durchbrochene, nahezu wage-
rechte Mischwand eingebaut. Die Rohre r sind von einem Schamott-Panzer umhiillt,
in welchen ein Drahtgeflecht eingeknetet ist.

Die Verhinderung der Rauchentwicklung wird sich infolge des Einbaues und infolge
der fir eine wirksame Mischung giinstigen Einfithrung der Oberluft von oben leichter
und auch fiir weniger gute Kohle erreichen lassen als bei der Verwendung metallener
Feuerbriicken; doch beschriankt der Einbau einigermalsen die Leistungsfihigkeit des
Kessels, und es kann die in Fig. 36 Tafel IV dargestellte Mischwand, welche zudem auch
die Reinigung und die Revision des Flammrohrs erheblich erschwert, unméglich eine lange
Dauer besitzen. In der neueren Ausfithrung, Fig. 40 und 41 Tafel IV, ist sie denn auch
in der That nicht mehr vorhanden.

In &hnlicher Weise wie bei der Rinne’schen Anordnung wird auch bei den Ein-
richtungen von Klose 8. 34 Fig. 17 und 18, Thost, S. 25 und S. 34, Fig. 6 und 7
Tafel I u. a. die Luft in Rohren erwérmt, die im Flammrohr gelagert sind, wéhrend der
Zutritt zu den Gasen in besonderen Einbauten erfolgt.

Bei beiden wird jedoch der Fehler gemacht, dafs die Luft fortdauernd zugefiithrt wird,
und aufserdem ist es zweifelhaft, ob der Zutritt der Luft zu den Gasen auch rechtzeitig
erfolgt.

In manchen Fillen wird die Luft auch in hohlen Roststiben erwidrmt (s. z. B.
den Schrigrost von Krudewig, S. 103 und Fig. 166—168 Tafel XVII); doch ergiebt dies
immer wenig dauerhafte und meist auch schlecht zu reinigende Roste.

Bei der ofters iiblichen Zufuhr eines Teiles der Luft durch Offnungen der Feuer-
thiir kann von einer erheblichen Vorwédrmung derselben keine Rede sein.

Sehr hdufig trifft man bei Unter- und Vorfeuerungen die Anordnung, dafs die Ober-
luft in Kanidlen vorgewidrmt wird, welche in den Wandungen des Verbrennungsraumes

'S. Wegener und Gohring, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 18932, S. 76, Text-
blatt 1, sowie auch R. Stribeck, dieselbe Zeitschrift 1891, S. 1149.

2) Als bedenklich, namentlich bei hohen Spannungen, mufls die von Schulz-Knaudt gleichfalls aus-
gefiihrte Anordnung mit Zuleitung und Vorwdrmung der Luft in einer auf das Flammrohr aufgesetzten,
den Dampfraum und den Kesselmantel durchdringenden Rohre angesehen werden.

%) Abgesehen von anderem ist diese Art der Luftzufuhr schon deshalb nicht zu billigen, weil da-
bei Wirme aus dem Kesselinneren in die Verbrennungsluft iibertritt.
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ausgespart sind, wodurch insbesondere die Abkiihlungsverluste dieser Feuerungen ver-
mindert werden sollen.

Ganz abgesehen von dem Umstand, ob hiebei die Luft in einer fiir die Verbrennung
zweckmifsigen oder unzweckméfsigen Weise in die Feuerung eingefiihrt wird, bringt diese
Anordnung insofern eine ganz erhebliche Gefahr fiir die gute Ausniitzung der Wirme
mit sich, als die Winde der Feuerung durch die Kanile vielfach derart geschwiicht
werden, dafs sie den Bewegungen, welche durch die nicht zu vermeidenden Temperatur-
schwankungen erzeugt werden, nur wenig Widerstand zu bieten vermégen und daher
bald Risse bekommen. Durch letztere kann aber, auch wenn die zu den Kanilen fiihren-
den Offnungen verschlossen sind, dennoch Luft in die Feuerung gelangen, welche natiir-
lich den Wirkungsgrad mehr oder weniger stark beeintridchtigt.

Mit neuen Anlagen dieser Art erzielte giinstige Ergebnisse halten daher in der Regel
nicht lange vor. In den meisten Féllen wird sich vielmehr nach kurzer Betriebszeit ein
schlechterer Wirkungsgrad ergeben, als ohne solche Kanidle. Werden dann, wie dies oft
geschieht, die Eintrittsoffnungen der letzteren einfach zugemauert, so ist damit dem Ubel-
stand in keiner Weise abgeholfen.

Der Versuch, das Undichtwerden der Kanile dadurch zu verhiiten, dafs Rohren aus
Blech oder Gufseisen in die Wénde eingemauert werden, ist gleichfalls fehlgeschlagen. Da
diese Rohren andere Bewegungen machen als das umgebende Mauerwerk, so entstehen
die Risse eben rings um die Réhren herum, und die Luft stromt an ihren Winden
entlang in den Verbrennungsraum ein.

Uber den Wert der bei all diesen Konstruktionen geiibten Teilung der Luftzufuhr
ist folgendes zu bemerken:

Bei mifsiger Rostanstrengung kann man den ungiinstigen Verlauf von Luftzufuhr
und Luftbedarf, sowie die iibrigen Ubelstinde der periodischen Beschickung, wie schon
auf 8. 12 u. f. erdrtert wurde, dadurch in ganz zweckmilsiger Weise einschridnken, dalfs
der Brennstoff in kleinen Mengen und dementsprechend kurzen Pausen moglichst rasch
aufgegeben wird.

Die Teilung der Luftzufuhr hatte hiebei eine Berechtigung nur insofern, als
sie die Vornahme der Beschickung in gréfseren Mengen und ldngeren Pausen er-
moglichte und dadurch die Abhingigkeit von der Geschicklichkeit des Heizers
einigermafsen verminderte, indem eine gleichmifsige Verteilung der Kohle iiber den
Rost bei Beschickung in griofserer Menge leichter zu erzielen ist als bei solcher in
kleiner Menge.

Eher berechtigt erscheint die Teilung dagegen bei starker Beanspruchung, wo die
Verbrennung rascher erfolgt und wo deshalb beim Beschicken kleiner Mengen in kurzen
Pausen die Feuerthiir so hdufig aufgerissen werden muls, dafs durch die hiemit verbundene
Erhohung des Schornsteinverlustes leicht ein grdfserer Schaden herbeigefithrt werden
kann als beim Beschicken grofserer Mengen in lingeren Pausen. Zudem wird hier in
der Regel mit hoher Schicht gearbeitet, wobei die durch den Abbrand herbeigefiihrte
Verdnderung der Schichthohe auf die Luftzufuhr nach der Entgasung keinen so grofsen
Einfluls ausiibt?).

) S. auch R. Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895, S. 221.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 6
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Die Schwierigkeit der Anordnung liegt nun aber darin, dafs die Zufuhr der Ober-
luft unterbrochen werden mufs, und dafs, wenn der Heizer dies nicht richtig ausfiihrt,
oder wenn er gar willkiirlich die Absperrung vornimmt, mehr Schaden als Nutzen durch
die Teilung entsteht!). Dieser Umstand bedingt also auch hier wieder, und zwar nicht
weniger dringend als beim gewéhnlichen Planroste, einen zuverldssigen und geschulten
Heizer. Allerdings sind ja, um die Abhingigkeit von letzterem zu umgehen, die Ab-
sperrorgane vielfach mit Katarakten, Uhrwerken und dergleichen in Verbindung gesetzt
worden. Doch gilt natiirlich von derartigen Einrichtungen dasselbe, was bereits unter
Zugregler 8. 29 u. f. gesagt wurde:

Sie vermdgen bei sorgfiltiger Uberwachung und richtiger Behandlung ihrem
Zweck in vielen Féllen wohl gerecht zu werden; eine einigermafsen sichere Gewihr
dafir, dafs sie die Luftzufuhr dem Luftbedarf entsprechend gestalten, kénnten sie
jedoch nur dann geben, wenn ihre Bewegung von der nach erfolgter Verbrennung
vorhandenen Zusammensetzung der Heizgase beeinflulst wiirde. Zudem ist auch die
Empfindlichkeit der meisten dieser Apparate gegen die in einem Kesselhause nicht zu
vermeidenden Kinfliisse von Hitze, Staub und Schmutz die Ursache, dafs sie leicht ihren
Dienst versagen.

Der Wirkungsgrad der besprochenen Einrichtungen wird, sofern nicht gerade die
Vorwirmung durch sonst nicht mehr verwendbare Wirme erfolgt, was iibrigens in
den seltensten Féllen zuzutreffen pflegt, den eines gut bedienten und richtig konstruierten
einfachen Planrostes nicht wesentlich iiberschreiten, da ja die in erster Linie malsgeben-
den Schornsteinverluste in beiden Fillen nur wenig verschieden sind.

Dies wird u. a. bestétigt durch 2 Versuche, welche auf der internationalen elektro-
technischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891 an dem von Schulz-Knaudt in
Essen ausgestellten Flammrohrkessel (Wellrohr) das eine mal mit gewéhnlichem Plan-

1) Aufser bei der gewohnlichen Planrostfeuerung mit periodischer Beschickung trifft man eine
Teilung der Luftzufuhr vielfach auch bei Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung. Zu einer
solchen Teilung liegt nun hiebei zunichst kein Grund vor, da es bei dem nahezu konstant bleibenden
Zustand im Verbrennungsraum keine Schwierigkeiten bietet, Zufuhr und Bedarf der Verbrennungsluft
einander anzupassen. Veranlassung zu der Teilung gab hier wohl nur das Bestreben, durch kriftige Vor-
wirmung wenigstens desjenigen Teiles der Luft, der zur Verbrennung der entwickelten Gase erforderlich
ist, eine bessere Widrmeausniitzung zu erzielen, Sie ist deshalb hauptsichlich bei gasreichen Brenn-
stoffen im Gebrauch. Doch sucht man sich auch bei anderen Brennstoffen den erhofften Nutzen dadurch
zu verschaffen, dafs man durch Beschrinkung der Luftzufuhr zum Rost auf diesem zunichst nur eine
teilweise Verbrennung herbeifiihrt, um so die Menge der iiber dem Rost zu verbrennenden Gase zu ver-
mehren (sogenannte Halbgasfeuerungen). Allein abgesehen davon, dafs in den meisten Fillen die zur Vor-
wirmung benutzte Wirme unmittelbar dem Verbrennungsraum oder den Heizgasen entzogen wird, einen
Gewinn also nicht darstellt, sowie abgesehen von dem Umstand, dafs bei der die Regel bildenden Vor-
wirmung der Luft in Kanilen des Mauerwerkes. erhebliche Ubelstéinde eintreten kénnen (s. S. 41), liegt
wie bei der Feuerung mit periodischer Beschickung, die Hauptschwierigkeit in der richtigen Bemessung
der Oberluftmenge, beziiglich deren man einzig und allein von dem Verstindnis des Heizers ab-
hingig ist. Diesem fehlt aber . fiir die Stellung der zur Regelung der Oberluftzufuhr dienenden
Klappen nahezu jeder Anhalt, so dals die Gefahr der Wirmevergeudung durch iibermifsige Luftzufuhr
sehr naheliegt.
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rost, das andere mal mit der auf S.40 beschriebenen Einrichtung von Rinne vorge-
nommen wurden').
Die Ergebnisse dieser Versuche sind:

J

Datum 'Luftiiberschulfs Verdampfl?ng‘ 1 Wirkungsgrad | Kaminverlust
pro gm Heizfl. |
Mit Einbau |2/3. Septbr. 1891| 229/, 17,42 ; 79,29, 13,59,
Ohne Einbau | 14/15. Aug. 1891 f 259, 24,85 73,4%, 16,19,

Hierzu schreibt R. Stribeck (Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1894,
S. 135):

»Die 6pCt., um welche sich der Wirkungsgrad bei den Septemberversuchen grofser er-
geben hat als bei den vorangegangenen, sind zweifellos dem schwicheren Feuern (ge-
ringerer Beanspruchung) gutzuschreiben. Es wurden durchschnittlich auf 1 qm Heizfliche
1,88 kg Kohle gegen 2,88 kg bei den ersten Versuchen, d. i. um rund 35pCt. weniger ver-
brannt. . . . Wenn der Heizer sich so vorziiglich auf seinen Beruf versteht, wie im vor-
liegenden Falle, ist von Vorrichtungen zur Rauchvermeidung eine Erhéhung des Wir-
kungsgrades nicht zu erwarten. Deshalb ist — ganz abgesehen davon, dals der Unter-
schied im Wirkungsgrad durch den Unterschied in der Beanspruchung der Heizfliche hin-
reichend erklirt ist — den Rinne’schen Einrichtungen vorliegendenfalls ein Einfluls
auf die Ausniitzung der Kohle nicht beizumessen.“

G. Dampfschleier-Feuerungen.

Feuerung von Th. Langer, D.R.P. No. 67095 vom 20. November 1891, 71 876
vom 30. August 1892, 78 828 vom 29. Mérz 1893, 80090 vom 12. August 1894, 83131
vom 18. November 1894.

Die Einrichtung, wie sie in Deutschland von Franz Marcotty in Berlin gebaut
wird, ist durch die Figuren 42—47 Tafel V in einer &lteren Ausfithrung fiir Lokomotiven
und stationdre Kesselanlagen, durch die Figuren 48 und 49 derselben Tafel in ihrer
neuesten Gestalt fiir Lokomotiven dargestellt.

In beiden Ausfithrungen wird durch die mittels eines Kreisschiebers verschliefsbaren
Offnungen der Feuerthiir unmittelbar nach erfolgter Beschickung Luft iiber dem Rost in
den Verbrennungsraum eingefiithrt. Grofse und Dauer dieser Luftzufuhr werden dadurch

) Wenn von der vom kgl preufsischen Handelsminister eingesetzten Kommission zur Priifung
und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen mit dem Kowitzke’schen Apparat Wirkungs-
grade bis zu 80 pCt. nachgewiesen wurden (Bericht {iber die II. Sitzung dieser Kommission vom
30. April 1894), so ist dieses Resultat, abgesehen von dem nach R. Stribeck (Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure 1895, S. 189 u. f,, 215 w. f., 509 u.f.) nicht ganz unberechtigten Zweifel in die Richtig-
keit der Versuchsergebnisse, neben der vorziiglichen Bedienung und der Beschrinkung des Luft-
zutritts wihrend der Beschickung — die Feuerthiir war mit Klappen zum Abschlufs der Flammrohre
verkuppelt — dem Umstand zuzuschreiben, dafs durch die giinstigen Verhiltnisse, unter denen der
Kessel arbeitete (Nachbarkessel nachts mitbetricben) die Abkithlungsverluste ganz bedeutend beschrinkt

wurden.
6 Ed
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geregelt, dals jedesmal, wenn man mit Hilfe des Klinkengriffes G die Feuerthiir 6ffnet,
der Kolben des Kataraktes K verstellt und nach Schliefsen der Feuerthiir zum allméh-
lichen Abschlufs des hiebei gedffneten Kreisschiebers R benutzt wird, wobei in der
dlteren Anordnung das Eigengewicht des Kataraktkolbens, in der neuen die Kraft einer
Feder die Bewegung erzeugt. Die Grofse der Kreisschiebersffnung kann durch Verschie-
bung der in einem Schlitzhebel befindlichen Ose O, die Zeit des Kreisschieberabschlusses
durch die Regulierschraube S, Fig. 42 und 46 Tafel V, oder durch den Hahn r, Figur 49
Tafel V eingestellt werden.

Das Wesentliche an der Einrichtung ist jedoch der Dampfschleier. Durch eine mit
feinen Offnungen versehene Diise D werden Dampfstrahlen derart in die Feuerung (gegen
das untere Ende der Rohrwand bei der Lokomotivfeuerung) geblasen, dafs sie sich
schleierartig iiber die Brennstoffschicht verbreiten, wobei sie die durch den Kreisschieber
eingefithrte Luft mitreifsen und mit den vom Rost aufsteigenden Gasen griindlich mischen.
Die Diise D ist mit ihrem Anschlufsrohr derart in B gelagert, dals sie jederzeit aus dem
Verbrennungsraum herausgedreht und in die in Fig. 43 und 45 Tafel V angegebene
punktierte Lage gebracht werden kann. Kine Klinke P gestattet, die Diise in beiden
Stellungen festzuhalten ).

In der neuesten Ausfiihrung ist, wie die aus Fig. 49 Tafel V ersichtliche Konstruktion
des Diisenkopfscharnieres zeigt, noch die weitere Anordnung getroffen, dafs auch der Dampf-
zuflufs zur Diise D mit fortschreitender Entgasung allméhlich abnimmt. Der im Scharnier
eingebaute Kolben d, welcher, in seiner Léngsrichtung mehrmals durchbohrt, beiderseits
unter Dampfdruck steht, wird durch den Hebel z, das Excenter e und den mit diesem zu-
sammengebauten, auf der Feuerthiirwelle w sitzenden Hebel h gleichfalls von dem Kata-
rakt K beeinflulst. Beim Offnen der Feuerthiir und dem damit verbundenen Aufziehen
des Kataraktes wird der Kolben d entgegen dem Dampfiiberdruck verschoben wund
giebt die zum Diisenkopf fithrende Offnung o frei; diese wird dann nach Schlufs der
Feuerthiir allméhlich in dem Malse wieder verschlossen, als dies der zuriickgehende
Katarakt gestattet. Da jedoch ein vollstindiger Abschlufs des Dampfes nach erfolgter
Entgasung notwendig zu rascher Abnutzung des Diisenkopfes fithren miilste, so besitzt
der Kolben auf seiner Oberfliche Rillen, welche auch in der Endstellung noch etwas
Dampf in die Feuerung durchtreten lassen.

Die Einrichtung fiir Lokomotiven besitzt in beiden Ausfithrungen noch ein Durch-
gangsventil H, welches unter dem Regulator sitzt und beim Schliefsen desselben durch
Vermittlung der Nase E sich 6ffnet, um Dampf, welcher bei V dem Kessel entnommen
wird, zum Blasrohr strémen zu lassen, so dafs auch bei geschlossenem Regulator die Ver-
brennung aufrechterhalten bleibt. Das Ventil V gestattet, die Blasrohrwirkung zu regeln,
wihrend durch die Stellung von V, die Stérke des Dampfschleiers bestimmt wird.

Schliefslich gehort zu der Einrichtung noch eine eigenartig ausgebildete Rostanlage.
Der eigentliche Rost besteht ndmlich aus faustgrofsen, ausgebrannten, porésen Schlacken-
stiicken C, welche von weitspaltig gelagerten, gelenkig unterstiitzten diinnen Stiben T

) Durch diese Einrichtung ist es ermdglicht, die Diise in Zeiten, wo kein Dampf eingeblasen wird,
wie z. B. wihrend des Anheizens, vor dem Verbrennen zu schiitzen, das bei den ersten Ausfithrungen
ofters erfolgte.
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getragen werden’). Diese sollen durch die Schlackendecke vor unmittelbarer Bertihrung
mit dem glithenden Brennstoff geschiitzt und dadurch dauerhafter gemacht werden, wihrend
durch die Schlackendecke die Verteilung und Vorwarmung der Luft befordert, Stichflammen-
bildung verhindert und das Durchfallen von Kohlenstiicken durch den Rost vermindert
werden soll.

Der Mechanismus zur Einfithrung und Regelung der Oberluft fillt unter die auf
S. 29 und 42 behandelten Zugregler, und es gilt iiber ihn alles, was tiber solche Vor-
richtungen dort gesagt wurde, so dafs zu seiner Beurteilung dorthin verwiesen werden
darf. In Anbetracht der daselbst ercrterten, nicht iibermilsig grofsen Zuverldssigkeit
solcher Mechanismen, beschréinkt sich daher die ganze Einrichtung im wesentlichen auf
die Verwendung des Dampfschleiers.

Insoweit durch diesen ein Zuriickschlagen der Flamme, wie in Fig. 43 Tafel V
angedeutet, herbeigefiithrt wird, darf allerdings eine vorteilhafte Einwirkung auf den Ver-
brennungsprozels nicht in Abrede gestellt werden; auch ist nicht zu bezweifeln, dals der
Dampfschleier durch kriftiges Mischen und Durcheinanderwirbeln des vom Rost aufsteigenden
Gemenges von Luft und Kohlenwasserstoffen die Verbrennung vollkommener gestaltet und
der Rauchentwicklung entgegenwirkt, und dafs er aulserdem bei Lokomotiven den Funken-
auswurf beschrinkt. Dagegen ldfst sich nicht wohl annehmen, dafs durch die Einrich-
tung betrichtliche wirtschaftliche Vorteile erreicht werden, da ja die fiir den Wirkungs-
grad hauptsdchlich malsgebenden Schornsteinverluste durch die geringere Rauchbildung
nicht bedeutend geéindert werden, und da das Mehr an Wérme, welches durch die bessere
Verbrennung etwa erzielt wird, mindestens teilweise durch den Verbrauch des Dampf-
schleiers wieder aufgehoben wird.

Die Rostanlage mag zwar den Verbrauch an Roststdben beschrinken und Stich-
flammenbildung verhindern, doch léfst sich das Durchfallen kleinerer Kohlenstiicke bei
Lokomotivfeuerungen wenigstens zu Anfang des Betriebes nicht fernhalten. Auch ist
zu befiirchten, dals bei Verwendung von Kohlensorten, die eine leichtfliissige Schlacke
absondern, bei starker Rostanstrengung die Schlacken bald zusammenbacken, wodurch
dann natiirlich der Luftzutritt erschwert wird.

Eine wirkliche Ersparnis vermag iibrigens die Feuerung zuweilen dadurch herbei-
zufiihren, dals sie die Verwendung billigeren Brennstoffes ermdglicht. Wenn z. B. die
Wiener Stadtbahn, welche nach Otto H. Mueller jr.?) die Langer’sche Einrichtung fir
ihre Lokomotiven endgiltig angenommen haben soll, hiedurch billiger zu arbeiten vermag,
so liegt dies wohl einzig und allein daran, dafs sie durch diese Anderung in den Stand
gesetzt worden ist, ihren Betrieb, statt wie bisher mit teurem Koks, welcher der geringen
Rauchentwicklung halber allein gestattet war, nunmehr mit billigerer Steinkohle durch-
fihren zu kénnen.

Dagegen sind Angaben iiber Wirkungsgrade von 80°%, (nach Abzug des Verbrauches
fiir den Dampfschleier 78%)2) mit Vorsicht aufzunehmen.

Feuerung von E. Buchholtz in Warschau, D.R.P. No. 81476 vom 4. Dezember
1891, Fig. 50 und 51 Tafel V.

1) Vergl. auch die Bornemannsche Dunkelfeuerung; Dampf 1894, S. 9 und S. 133.
%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 921.
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Die Anordnung und Wirkungsweise der Einrichtung ist aus den Figuren zur Ge-
niige erkenntlich. Die Wirkung ist &hnlich der einer vorgezogenen Feuerbriicke (s. Ten-
brink-Feuerung S. 77 und S. 86 u. f.); jedenfalls findet eine sehr kriftige Mischung der
Brenngase mit der Luft statt.

Die durch das Einstrémen von Luft wéhrend der Beschickung bedingten Schornstein-
verluste werden natiirlich auch nicht véllig aufgehoben. Von einer Bildung von Wassergas, wie

dies in der Patentschrift behauptet wird, kann wohl keine
Rede sein. Erfahrungen iiber die Feuerung liegen nicht vor.

Zu erwdhnen ist ferner noch die Feuerung von
Hollrieder?), sowie die in Frankreich ziemlich verbreitete
Feuerung von Orvis.

Letztere besteht aus einem gewdhnlichen Planrost,
welcher mit einer seiner Grdfse entsprechenden Anzahl
der durch Fig. 24 dargestellten Apparate versehen ist.
Diesen wird durch das Rohr A Dampf zugefiihrt, welcher
durch die Diise B und das Rohr C zusammen mit der

Fig. 24. durch das Rohr D mitgerissenen Luft in den Verbren-
nungsraum gelangt.

Dalfs diese Einrichtung zur Vermischung der Gase und damit zur Beschrinkung der
Rauchbildung beitrdgt, ist nicht zu bezweifeln. In der That zeigen auch Versuche,
welche Walther-Meunier angestellt und im XVII. Jahresbericht des elsissischen
Vereines von Dampfkesselbesitzern (1885) verdffentlicht hat, dals eine giinstigere
Wirkung in dieser Richtung eintrat. Eine wesentlich bessere Verdampfung konnte
jedoch (wohl der vielen mitgerissenen Luft halber) nicht erzielt werden, vielmehr erhdhten
sich die Betriebskosten noch durch den Dampfverbrauch der Diisen.

Ahnlich ist die Hollrieder’sche Feuerung eingerichtet, von der im wesentlichen
dasselbe gilt.

H. Unterwind-Feuerungen.

Diese Feuerungen sind entstanden durch das vielfach vorhandene Bediirfnis nach einer
stirkeren Zugkraft, als sie durch den bestehenden Schornstein geboten wird.

Dieses Bediirfnis #ufsert sich namentlich gern bei der Verbrennung minderwertiger
Brennstoffe von kleinstiickiger und teilweise staubformiger Beschaffenheit, wie Staub-
kohle, Grieskohle, Koksklein und dergleichen.

Solche Brennstoffe lassen sich zwar auf einem Planrost gewdhnlicher Art verbrennen,
wenn er geniigend enge Spalten besitzt, also nicht zu befiirchten ist, dafs unverbrannte
Kohlenstiickchen hindurchfallen. Da aber mit der Spaltenweite nicht auch die Stirke
der Roststiibe entsprechend verkleinert werden kann, so nimmt die freie Fliche solcher
Roste erheblich ab. Aufserdem lagern sich diese Brenntoffe so dicht, dafs sie der Luft
nur wenig Durchtrittsquerschnitt bieten, und endlich besitzen sie meist auch ein ge-

) Eine Beschreibung dieser Einrichtung, sowie eine Zusammenstellung von Versuchsergebnissen,
welche an einem damit ausgeriisteten Miinchener Stufenrost (s. S. 85 u. 86) erzielt wurden, finden sich in
der Zeitschrift des Bayerischen Dampfkesseliiberwachungsvereines 1897, S. 80 u. f.



Unterwind-Feuerungen. 47

ringes Heizvermogen, so dafs zur Erzeugung einer bestimmten Wérmemenge eine gréfsere
Kohlenmenge pro qm Rostfliche verbrannt werden' muls und die Schichthéhe in-
folgedessen verhéltnismifsig grofs wird. Alle diese Umsténde zusammen wirken aber
in dem erwihnten Sinne; sie sind die Ursache, dals zur Verbrennung solcher Brennstoffe
der durch den Schornstein erzeugte Zug vielfach nicht ausreicht und deshalb durch ein
Geblidse verstdrkt werden muls.

Durch das Vorhandensein eines solchen ist jedoch ein grundsétzlicher Unterschied
von der gewohnlichen Planrostfeuerung in keiner Weise geschaffen. Es wird nur der
durch den Schornstein erzeugte Druckunterschied zu beiden Seiten des Rostes erhoht.
Der Verbrennungsvorgang ist aber nicht gedndert. Die Stérungen durch das Beschicken,
Schiiren und Abschlacken sind dieselben geblieben; es sind also auch dieselben Verlust-
quellen und dieselben Ursachen zur Rauchbildung vorhanden. Hier wie dort kann letztere
nur durch sorgfiltige Bedienung in befriedigender Weise vermindert werden.

Ein Vorteil der Anordnung liegt allerdings darin, dafs die Regulierfihigkeit durch
das Gebldse nicht unerheblich gewinnt, in manchen Féllen auch darin, dafs die An-
lage stdrker forciert werden kann. Infolge der Unabhingigkeit vom Schornsteinzug
ist aufserdem die Moglichkeit geboten, die Heizgase stérker abzukithlen, die er-
zeugte Wirme also dementsprechend besser auszuniitzen, und endlich wird durch den
in den Ziigen herrschenden hoéheren Druck das Nachsaugen von Luft durch das Mauer-
werk wirksam verhindert. Die aus letzterem Umstand sich ergebende Erhohung des Wir-
kungsgrades spielt jedoch nur bei solchen Kesseln eine erhebliche Rolle, bei denen der
erste Feuerzug, innerhalb dessen ja der weitaus grofste Teil der Wirme der Heizgase ins
Kesselwasser iibergeht, teilweise von Mauerwerk begrenzt wird, wihrend sie z. B. bei
Flammrohrkesseln naturgeméfs weniger zum Ausdruck kommt.

Diese Vorteile diirften aber, sofern es sich nicht um besonders geeignete Kohlen-
sorten handelt, in den wenigsten Féllen durch den Nachteil aufgehoben werden, dafs sich
die Nutzleistung der Feuerung um den Dampf- oder Kraftbedarf des Geblises') ver-
mindert. Da letzteres auflserdem auch noch die Anlagekosten nicht unwesentlich erhoht,
so mufls seine Anordnung iiberall dort, wo ein ausreichender Schornsteinzug zu Gebote
steht, als verfehlt bezeichnet werden.

Zu erwidhnen ist schliefslich noch, dafs sehr viele Geblise ein nicht gerade als
angenehm zu bezeichnendes Gerdusch verursachen, und dafls bei einer Reihe feinkérniger
Brennstoffe, denen die Eigenschaft des Zusammenbackens abgeht, bei Verwendung eines
Geblidses die Gefahr besteht, dafs infolge des starken Zuges die kleinen Teile fortgeblasen
werden und sich entweder in den Ziigen ablagern, wo sie den Wérmeiibergang erschweren,
oder durch den Schornstein abziehen und dadurch eine nicht unerhebliche Belistigung
verursachen.

Immerhin darf, wie schon oben erwidhnt, nicht vergessen werden, dafs durch die
Einfithrung von Unterwindgebldsen die Verwertung einer ganzen Anzahl bis dahin unbe-
nutzter Brennstoffe?) ermoglicht worden ist. Insbesondere ist es die Firma Gebr. Korting

) Dieser Bedarf betrdgt z. B. bei den auf S. 50 und 51 erwihnten Versuchen nahezu 11 pCt. des
gesamten erzeugten Dampfes.

?) In neuester Zeit wird eine Reihe dieser Stoffe iibrigens vorteilhafter durch die Kohlenstaub-
feuerungen, s. S. 122 u. f. ausgeniitzt.
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in Kortingsdorf bei Hannover, welche eine Reihe derartiger Einrichtungen mit Erfolg
zur Ausfithrung brachte, bei denen die Luft mittels Dampfstrahlgeblises in den geschlos-
senen Aschenfall eingefithrt wird.

Eine andere, ziemlich verbreitete Unterwindfeuerung, welche hauptséichlich die Ver-
brennung von Koksklein in Gasanstalten ermdéglichen soll, rithrt von Perret her. Eine Ab-
bildung derselben findet sich in Dingler’s polytechn. Journal 1894 Band 291, S.245. Die
Weite der Rostspalten betrigt bei ibr nur etwa 2 mm. Um ‘beil der hohen Verbrennungs-
temperatur des verwendeten Brennstoffes den Verbrauch an Roststiben mdoglichst zu be-
schrinken, werden letztere sehr hoch ausgefithrt und tauchen aufserdem mit ihrer
Unterfliche in Wasser. Zuweilen werden sie auch noch aus Schmiedeisen hergestellt.
Zwischen dem Wasserspiegel und dem Rost wird mittels eines Ventilators oder eines
Dampfstrahlgeblises Luft eingeblasen und eine Pressung von 15 bis 25 mm Wassersiule
erzeugt'). Die Einrichtung soll in der Stunde 100—170 kg Brennstoff pro qm Rostfliche
zu verbrennen gestatten.

Einige Unterwindfeuerungen, wie z. B. diejenigen von Neuerburg und Kudlicz
(s. unten) suchen auch noch die Mifsstdinde ungleichen Abbrandes (Stichflammenbildung
u. dergl.), welche vielen der in Betracht kommenden Brennstoffe eigen sind, zu umgehen,
indem sie die Verteilung der Luft, deren Vornahme ja im allgemeinen Sache des Brenn-
stoffes?) ist, diesem entziehen und sie dadurch unabhingig vom Abbrand zu machen
suchen. Soll dies jedoch mit Erfolg mdoglich sein, so ist die Luft in sehr vielen derart
feinen Strahlen dem Brennstoff zuzufiihren, dals die dem Luftzutritt zur Verfiigung
stehende Fliche aufserordentlich beschrinkt wird, wodurch aber dann die Anforderungen
an das Gebldse erheblich steigen.

Bei der durch die Figuren 52—56 Tafel ITI dargestellten Einrichtung von M. Neuer-
burg in Kéln, D.R.P. No. 56 774 vom 9. September 1890, wird die Luft von einem
Centrifugalgeblidse durch die Rohren R in den unter der Feuerbriicke befindlichen Wind-
kasten W gefithrt. Aus diesem gelangt sie in die Rohren V, welche die Verteilung der
Luft besorgen und zu diesem Zwecke auf ihrer Oberseite Diisen besitzen, welche in
3 Reihen derart angeordnet sind, dafs die austretenden Luftstrahlen genau zwischen
die Roststibe treffen (s. Figur 55 und 56 Tafel III). Die Drosselklappe D so-
wie ein davor gelegener, in die Luftleitung eingeschalteter Winddruckregler ge-
statten, die Pressung nach Bedarf einzustellen. Sie betrigt 6 —8 cm Wassersdule
und mehr.

Wie ersichtlich, ist die Bildung von Stichflammen nahezu vollstindig verhindert.
Die Rauchverhiitung dagegen ist auch hier im wesentlichen Sache des Heizers. Der
Erbauer der Feuerung empfiehlt, da der Luftzutritt auf dem hinteren Teil des Rostes
starker sich ergebe als vorn, die Beschickung derart vorzunehmen, dafs der Brennstoff
in méfsigen Mengen vorn aufgegeben und nach erfolgter Entgasung nach hinten ge-
schoben wird. Aufserdem soll wihrend der Beschickung der Wind abgestellt und der
Rauchschieber geschlossen werden. Zur Zeit sollen iiber 300 solcher Feuerungen sich im
Betriebe befinden.

1) S. Dinglers polytechn. Journal 1894, Band 291, S. 245.
%) 8. S. 14 Anmerkung 3.
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Kudlicz-Feuerung, von J. Kudlicz in Prag-Bubna. Figur 25 und 26. Der Rost
ist hier nicht allein Triger des Brennstoffes, er hat auch noch die weitere Aufgabe, die
Luft zu verteilen. Zu diesem Zweck besteht er aus einer etwa 30 mm dicken Platte,
welche mit zahlreichen diisenférmigen Lichern (gegen 1000 Stiick pro qm) versehen ist, deren
Durchmesser oben nur etwa 3 mm, unten dagegen etwa 20 mm betrégt!). Die freie Rostfliche
wire demgeméls nur etwa 1pCt. der Gesamtfliche. Die Platte bildet den Abschlufs eines
Windkastens, welchem mittels Dampfstrahlgebldses die Luft in der aus den Figuren ersicht-
lichen Weise zugefithrt wird. Ein Ventil gestattet die Regelung der Zufuhr; der Uber-
druck im Windkasten soll etwa 30 mm Wassersidule betragen.

Fig. 25. Fig. 26.

Bei der geringen freien Rostfliche erscheinen Bedenken in Bezug auf die Haltbar-
keit der Platte nicht unberechtigt; auch diirften bei starker Schlackenbildung schwer
zu beseitigende und die Verbrennung beeintrichtigende Verstopfungen nicht ausge-
schlossen sein.

Einen Beitrag zur Beurteilung der Unterwindfeuerungen liefern schliefslich noch zwei
Versuche, welche der Magdeburger Verein fiir Dampfkesselbetrieb an 2 Flammrohrkesseln
von nahezu iibereinstimmender Art und Grofse anstellte, deren einer mit Kudlicz-Feuerung
ausgeriistet war, wihrend der andere gewdhnlichen Planrost besals®). Alles Wesentliche ist
in der nachstehenden Tabelle enthalten.

1) L. Vogt. Dampf 1895, S. 406.
%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895, S. 1180.

Haier, Dampfkessel-Feuerangen. 1
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Feuerung Feuerung. | Feuweruns,
: Kohlenart Wt artley-Kisi| _ Obersebericte
Versuchgtag 10. Juni 1895 11. Juni 1895
Versuchsdauer s i B 4,75 4,1
Heizfliche . . . . . . . . . . . . o . . .00, qm 85 80
Rostfliche . . .+« . . . gm — 3
Durchschnittl. Dampfspannuno e Atm. Uberdruck 5,32 5,88
Temperatur des Spelsewassers R o 51,2 52,1
Verbrauchte Kohle: im ganzen . . . . . . . . . . . . . . kg 1805 1338
pro Stunde. kg 380 284,7
Erzeugter Dampf: im ganzen . . kg 10294 8003
Umgerechnet auf Dampf von 100° und Wasser von 0° . kg 9762 7589,5
Dampfverbrauch durch das Kudlicz-Geblise 1)
im ganzen . o o oo o0 kg 1075 —
pro Stunde . . . . .. . kg 226 —
in pCt. des gesamten elzeugten Dampfes . pCt. 10,98 —
Erzeugter Dampf pro Stunde kg 2 057 1615
Nach Abzug des Geblisedampfes . . kg 1831 —
Aus 1 kg Kohle gewonnene nutzbare Warme in W. E. 3064 3613
Heizvermbgen der Kohle . W.E. 5471 5951
im Flammrohr Vol. pCt. 144 14,43
CO, - Gehalt{im Fuchs Vol. pCt. 844 9,00
Luftmenge [im Flammrohr e 1,27fach 1,27fach
lim Fuchs . .o . 1,92fach 1,87fach
Durchschnittl. Temperatur im Fuchs e e e .. 0C 335 336
Zugstiarke: im Schornstein . . mm Wasselsaule 14 14
im Fuchs P - 11 11
im Feuerraum . . . e e e - - 3 bis 5 )
1 kg Kohle erzeugte nutzbaren Dampt .. .. . . kg 4,818 5,672
Nutzbare Dampferzeugung pro Std. und qm Helzﬂache .. . kg 21,64 20,2
Wirkliche Nutzleistung des Kessels . . . . .pCt. 56,0 | 60,7
Preis der Kohle fiir 100 kg frei Hof, emschllefshch 002 M. fiir |
Loéschung und 0,08 M. fiir Messung. . . . . . . . . . . M 1,062 i 1,508
Kosten von 100 kg Nutzdampf . . . . B 0,233 “ 0,266
Wirkliche Ersparnis durch die Kudllcz-Feuelung . pCt. 124 1

Dieser Zusammenstellung fiigten die Versuchsleiter noch folgendes bei:

»1. Der Zweck der Kudlicz-Feuerung, klare und billige Kohle zu verwenden und
gleichzeitig mehr Dampf zu erzielen als mit der Planrostfeuerung und stiickiger Kohle,
ist erreicht worden. Der Dampf wurde durch die Kudlicz-Feuerung um 12,4 pCt. billiger
und die Dampfmenge wurde um 6,6 pCt. gesteigert gegeniiber der gleichartigen Anlage mit
Planrost.

2. Dieser Vorteil kann aber nicht in jeder anderen Anlage auch erwartet werden;
er ist in dem vorliegenden Fall entstanden, weil der Schornstein' zu schwachen Zug hatte
und die Kohle auf dem gewohnlichen Roste schlecht brannte; schon die stiickige Kohle
brannte ungiinstig, die Klarkohle ganz ungentigend. Das Geblise der Kudlicz-Feuerung
hat demgegeniiber nur einen stirkeren Zug verursacht.

3. Fir sich allein betrachtet hat die Kudlicz-Feuerung einen niedrigen Nutzeffekt

') Derselbe wurde durch Kondensation ermittelt.
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von 56 pCt. ergeben, der noch geringer ist als der sehr mifsige Nutzeffekt der Planrost-
Feuerung von 60,7 pCt.

4. In einer Dampfkesselanlage mit besseren Zugverhidltnissen, wo der Planrost mit
70 pCt. statt mit 60pCt. Nutzeffekt gearbeitet hitte, wiirde trotz des Preisunterschiedes der
Kohlensorten der Planrost-Dampf billiger geworden sein als der Kudlicz-Dampf. Beriick-
sichtigt man aber, dals bei giinstigen Zugverhiltnissen wahrscheinlich auch auf dem Plan-
rost die Klarkohle verbrannt werden Lkoénnte, dann steht die Niitzlichkeit der Kudlicz-
Feuerung weit hintenan.“

Anschliefsend an die Unterwindfeuerungen ist noch die Wasserstaubfeuerung von
Bechem & Post in Hagen i. W. zu erwihnen.

In &#hnlicher Weise, wie bei der Kudlicz-Feuerung der Gebldsedampf, wird hier
Wasser, welches unter einem Druck von 6 bis 10 Atm. steht, durch eine besonders ge-
formte Diise in ein Rohr geblasen, das einerseits mit dem geschlossenen Aschenfall, an-
dererseits mit der Aulsenluft in Verbindung steht. Das Wasser wird hiebei zerstdubt
und reifst durch das offene Ende des Rohres Luft mit in den Aschenfall und durch
den Rost.

Der Wasserstaub soll hiebei, wie das vielfach auch von dem Wasserdampf der Unter-
windgebldse behauptet wird, durch die Berithrung mit den glihenden Kohlen in Wasser-
stoff und Sauerstoff zerlegt werden, welche bei ihrer Wiedervereinigung in der Flamme
die Temperatur bedeutend erhdhen und dadurch eine vollkommene Verbrennung gewihr-
leisten sollen. Nun ist ja allerdings richtig, dafs, wenn eine Zersetzung wirklich stattfindet,
die Warmemenge, welche hiezu aufgewendet werden mufs und dem glithenden Brennstoff
entzogen wird, nachher wieder in der Flamme zum Vorschein kommt, dafs also die Tem-
peratur in der Brennstoffschicht ab-, in der Flamme dagegen zunimmt. Allein abgesehen
davon, dals es bei den in den Dampfkesselfeuerungen herrschenden Verhéltnissen, nament-
lich wihrend des fiir die Rauchverhiitung wichtigsten Zeitraumes unmittelbar nach der
Beschickung, #dulserst zweifelhaft erscheint, ob auch nur eine teilweise derartige Zersetzung,
wie sie ja bei der Wassergasbereitung stattfindet, eintritt, diirfte eine erheblich bessere
Wirkung als vom Planrost, selbst bei vollstindiger Zersetzung, kaum erwartet werden. Ks
kann sich ja nur um eine andere, allerdings etwas giinstigere Wirmeverteilung handeln, die
aber gleichzeitig mit einem Warmeverlust verbunden ist, indem die im Dampf enthaltene
bezw. die zur Verdampfung des Wasserstaubes aufgewendete Wiarme unter allen Umsténden
zusammen mit derjenigen der Abgase nutzlos durch den Schornstein entweicht. In Wirk-
lichkeit wird daher eine derartige Einrichtung den Wirkungsgrad einer gleich gut be-
dienten, richtig konstruierten Planrostfeuerung nicht iibertreffen. Ihr einziger Vorteil wird
darin liegen, dals der Wasserstaub die Roststébe kithl erhidlt und dadurch ihre Halt-
barkeit erhoht.




Besondere Feuerungseinrichtungen.

Der Hauptmangel der Planrostfeuerung, welcher ihr auch bei allen bisher be-
sprochenen Verbesserungen anhaftet, liegt darin, dals zum Nachlegen von frischem Brenn-
stoff der Verbrennungsraum unmittelbar mit der Aulsenluft in Verbindung gesetzt werden
mufs. Diesem Mangel mit allen seinen Nachteilen (Temperaturschwankungen, Schorn-
steinverluste, Rauchentwicklung u. s. w.) wird bei den nunmehr zu besprechenden Feue-
rungen abzuhelfen gesucht, entweder durch eine Leitung des Verbrennungsvorganges,
welche eine solche Verbindung nicht notwendig macht, oder durch ununterbrochene Be-
schickung des Rostes.

Durch diese Konstruktionen soll gleichzeitig die Bedienung erleichtert und die
Abhidngigkeit vom Heizer vermindert werden.

III. Feuerungen, bei welchen versucht wird,
die Verbrennung derart zu leiten, dafs Storungen durch die

Beschickung ausgeschlossen sind.

A. Entgasung der Kohle, bevor sie auf den Rost gelangt.

Der frische Brennstoff wird in einem besonderen Raum allméhlich erwdrmt, mehr
oder weniger vollstindig entgast und, ohne dafs der Flammenraum mit der Aulsenluft in
Verbindung tritt, auf den Rost beférdert. Die entwickelten Kohlenwasserstoffe streichen
itber den Rost hinweg oder werden durch ihn hindurchgeleitet.

Eine derartige Konstruktion wurde dem Englinder Juckes bereits im Jahre 1836
patentiert. Die Anordnung ist aus Fig. 57 Tafel V ersichtlich und ohne weitere Erklirung
verstdndlich.
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Zwar gelangte der in der Retorte vollstindig entgaste Brennstoff auf den Rost, ohne
dafs hierbei eine Feuerthiir zu offnen war, welche kalte Luft zustrémen liefs. Jedoch
konnte er sich ohne &ulsere Beihilfe unmoglich gleichméfsig iiber den Rost verteilen,
so dals das zeitweilige Eindringen kalter Luft doch nicht ganz beseitigt werden konnte.
Dalfs iibrigens diese Feuerung keinen Erfolg zu erringen vermochte, lag nicht sowohl an
der Art des Verbrennungsvorganges als vielmehr an den ganz erheblichen konstruktiven
Mingeln der Anordnung. Nicht nur mufste der von der heifsen Flamme umspiilte
Kohlenbehilter einem aufserordentlich raschen Verschleifs unterliegen, auch die komplicierte
Kesselkonstruktion konnte unmoglich den Anforderungen eines dauernden Betriebes
genligen.

Eine neuere Konstruktion dieser Art ist die Fiillschachtfeuerung von R. Mannes-
mann, D.R.P. No. 61278 vom 24. Februar 1891, Fig. 58 Tafel V.

Der Brennstoff wird durch den Fillschacht A, welcher mit dem aus der Figur er-
sichtlichen Verschlufs versehen ist, dem Roste zugefithrt. Die in dem Schacht entwickelten
Kohlenwasserstoffe werden durch ein Dampfstrahlgeblise G abgesaugt und mittels der
Leitung L durch den Rost und die glithende Brennstoffschicht geblasen. Die Stirke des
Gebldses soll derart bemessen werden, dafs nicht nur die Destillate durch die Leitung L
abgefithrt werden, sondern dafls es auch noch einen Teil des vom Rost abziehenden
glihenden Gasgemisches aus dem Verbrennungsraum durch den Fiillschacht mitreilst,
damit dieses seine Wérme an die frischen Kohlen abgiebt und dadurch deren Entgasung
befordert.

Abgesehen von allem anderen ist aber auch hier nicht ersichtlich, wie bei der geringen
Rostneigung der Brennstoff sich geniigend gleichmilfsig verteilen soll. Aufserdem geht
der Wiarmeverbrauch des Geblises von der Nutzleistung ab?).

Die Einrichtung von H. Ruthel, D. R. P. No. 75711 vom 29. September 1893,
dargestellt in Figur 59 Tafel V, ist nur als Vorfeuerung verwendbar. Die frische Kohle
wird in die Nische D gebracht,; um unter der Einwirkung der Gewodlbewiirme mehr oder
weniger vollstindig entgast zu werden. Durch die Offnung f geschoben, gelangt als-
dann der Brennstoff auf den nach vorn abfallenden Schriagrost, wo er ins Glithen gerit,
nachdem vorher die etwa noch nicht verfliichtigten Kohlenwasserstoffe durch die von
unten nach oben iiber den Rost wegziehenden heifsen Gase ausgetrieben worden sind.
Auf dem unten befindlichen Planrost mit davorstehendem Stellrost sammeln sich die aus-
geschiedenen Schlacken.

Soll wihrend der Beschickung das Eindringen von kalter Luft in die Feuerung ver-
mieden werden, so mufs die Nische D immer in richtiger Weise mit Brennstoff angefiillt sein.
Da sich derselbe aber auch bei dieser Anordnung selbstthitig nicht geniigend iiber den
Rost verteilen kann und da aufserdem zur Entfernung der Schlacken die ganze Brennstoff-
schicht durchwiihlt werden mulfs, so ist ein befriedigend rauchfreier und sparsamer Betrieb
nicht zu erwarten, namentlich da auch noch die fortdaueinde Zufuhr von kalter Luft durch
den Stellrost nicht giinstig wirken kann.

Die Feuerung koénnte natiirlich nur fiir Braunkohle und Brennstoffe von #hnlichem

') Siehe hieriiber auch das, was auf S.51 bei Besprechung der Wasserstaubfeuerung von Bechem
& Post gesagt wurde.



54 Entgasung der Kohle, bevor sie auf den Rost gelangt.

Heizwert, nicht aber, wie in der Patentschrift gesagt ist, fiir Anthracit und dergleichen
Kohlensorten in Betracht kommen'!).

‘Weitere hierher gehorige Anordnungen, welche eine griofsere Verbreitung gefunden
haben, sind:

Die Feuerung von W. Heiser in Berlin, D. R. P. No. 12977 vom 14. Juli 1880
und D. R.P. No. 15450 vom 2. Mdrz 1881. Sie ist in Fig. 60 Tafel V?) als Vorfeuerung
dargestellt, findet sich aber auch zuweilen als Unterfeuerung ausgefiihrt?).

Der Brennstoff wird durch Thiiren in der Vorderwand der Feuerung in die Rédume a
eingebracht, von wo er unter allméhlicher Entgasung auf die schrigen Rostflichen d sinkt,
um dort und auf dem Planrost e zu verbrennen. Letzterer ist gleichfalls durch eine
Thiir zugénglich, welche zur Entfernung der auf e sich ansammelnden Schlacken dient..
Der Neigungswinkel der seitlichen Roste richtet sich nach der Beschaffenheit der Kohle.

Bei der urspriinglichen Anordnung war der Rost dachférmig gestaltet (dhnlich wie
bei der Cario-Feuerung), und die Entgasungskammer befand sich tiiber dem First des
Daches?). Jedoch erwiesen sich hierbei die senkrechten Feuerungswinde nicht geniigend
widerstandsfihig, so dals die Bauart verlassen wurde.

Aufserdem wurde bei allen #lteren Ausfithrungen noch durch besondere Offnungen
im Flammloch oder in den Wandungen Oberluft eingefiithrt, welche, in einem Kanal-
system in den Winden des Verbrennungsraumes vorgewirmt, in ihrer Menge durch Ein-
lafsschieber geregelt werden konnte. Diese Luftzufuhr, deren Ubelstéinde schon auf S. 41
besprochen sind, iibte jedoch nach Versuchen von F. Fischer auf die Zusammensetzung
der Rauchgase keinen nachweisbar giinstigen Einfluls aus®), so dafls sie als zwecklos auf-
gegeben wurde.

Die Hauptbedingung fiir den richtigen Verlauf der Verbrennung in dieser Feuerung
besteht darin, dafs die Réume a immer geniigend mit Brennstoff angefiillt sind, so dals
nicht etwa wihrend der Beschickung Luft unter der Trennungswand hindurch zur Flamme
gelangen kann, wodurch nicht nur die Verbrennung und die Wirmeausniitzung geschidigt,
sondern auch infolge der auftretenden Temperaturschwankungen die Haltbarkeit dieser
Zwischenmauer beeintrichtigt wiirde. Aufserdem empfiehlt es sich, nur Kohle von gleich-

) Eine Ruthelsche Feuerung ist auch von C.Schneider im Auftrag der vom kgl preufsischen
Handelsminister eingesetzten Kommission zur Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvor-
richtungen untersucht worden. (S. Bericht iiber die Sitzung dieser Kommission vom 30. April 1894, sowie
auch R. Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895, S. 220.)

Diese Feuerung unterscheidet sich jedoch von der durch Fig. 59 Tafel V dargestellten dadurch,
dafs der Schrigrost nach hinten abfillt. Sie diente hauptsdchlich zur Verbrennung von Holzabfillen,
wie Sige- und Hobelspihne. Die Versuche ergaben, dafs die Rauchentwicklung nur bei sehr grofsem
Luftiiberschufls gering zu halten war. Sobald mit geringem Luftliberschuls gearbeitet wurde, war der
Rauch oft minutenlang schwarz. Eine Feststellung des Wirkungsgrades wurde nicht vorgenommen.

%) C.Haage, Zeitschrift des Verbandes der preufs. Dampfkesseliiberwachungsvereine1883, 5.139 u.140.

8) 8. z.B. H. Maihak, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1885, S. 672, woselbst eine
solche Feuerung, wie sie auf der Gewerbe- und Industrieausstellung in Gorlitz 1885 an einem Dupuis-
Kessel von etwa 50 qm Heizfliche im Betriebe war, eingehend beschrieben ist.

4 S. C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 186; F. Fischer, Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure 1884, S. 118.

5y C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 186.
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mifsiger Stiickgrofse, moglichst Knorpel- oder Nulfskohle, zu verwenden, da andernfalls
Sperrungen befiirchtet werden miissen, die nur schwierig zu beseitigen sind und unter
allen Umstdnden betrdchtliche Stérungen im Gefolge haben.

Starke Schlackenbildung ertrigt die Feuerung naturgemifls nicht. Anderungen der
Wirmeentwicklung kénnen, wenn man nicht gleichfalls betrédchtliche Stérungen herbei-
fithren will, nur langsam und in engen Grenzen vorgenommen. werden.

Die Feuerung ist mnatiirlich nur fiir Braunkohle und Brennstoffe von geringerem
Heizwert geeignet, diirfte sie jedoch bei guter Wartung zufriedenstellend ausniitzen. Da
aulserdem unter der Voraussetzung guter und richtiger Bedienung die in a entwickelten
Gase gendtigt sind, die glithende Brennstoffschicht zu durchstreichen, ehe sie in dem vom
Planrost e abstromenden hocherhitzten Gemisch von Luft und Gas sich entziinden und
verbrennen, so darf auch ein befriedigend rauchfreies Arbeiten von der Feuerung erwartet
werden. Ihre Haltbarkeit wird jedoch immer etwas zu wiinschen iibrig lassen.

Der Patentschiittrost von Frédnckel & Co. in Leipzig-Lindenau. Die Einrichtung
ist #dhnlich der Heiser-Feuerung!). Sie wird nur als Vorfeuerung verwendet und ist
durch die Figur 61 Tafel V in einer &lteren®), durch die Textfiguren 27—30% in einer
neueren Ausfiihrung dargestellt. Bei der #lteren Anordnung wurden die seitlichen Roste
auch als Treppenroste ausgebildet, wahrend bei der neueren der Rost gekriimmt ist und
aus einer Anzahl von Platten besteht, welche mit A-férmigen Schlitzen versehen sind
(siehe auch Fig. 30).

Die Feuerung kann, wie die vorige, ihrer ganzen Natur nach ebenfalls nur fiir
Braunkohle, Torf, Lohe, Sigespsihne und dergleichen in Betracht kommen. Der durch die
Einschiittthiiren e in den Kohlenraum d eingeworfene Brennstoff wird langsam entgast und
sinkt allmdhlich auf den Rost g, um dort zu verbrennen. Die entwickelten Kohlen-
wasserstoffe ziehen {iber die glithenden Kohlen weg in die Brennkammer ¢, woselbst sie
sich unter Vermischung mit den vom Rost abziehenden glithenden Gasen entziinden.

In der Regel wird auch noch, wie die Figuren 27—30 zeigen, Oberluft in die
Flamme eingefithrt, welche sich in einem in den Wénden des Verbrennungsraumes unter-
gebrachten Kanalsystem erwirmt, aber auch keinen grofseren Erfolg haben diirfte, als
er sich fiir diese Zufuhr bei der Heiser-Feuerung ergab (siehe dort). Die Konstruktion
unterscheidet sich von dieser jedoch vorteilhaft dadurch, dafls infolge ihres grofsen
Kohlenraumes d die Gefahr unzuldssiger Luftzufuhr beim Beschicken ausgeschlossen ist.
Dagegen leidet sie an dem nicht unerheblichen Ubelstand, dafs hei eintretenden Unregel-
méfsigkeiten im Nachschub, bei Sperrungen und dergleichen zum Nachhelfen die zum
Rost fithrende Feuerthiir h*) gedffnet werden mufs, wobei natiirlich betréchtliche Mengen
kalter Luft in den Flammenraum und in die Feuerziige gelangen. Um dies moglichst
zu vermeiden, darf nur Kohle von gleichmifsiger Korngrofse (Nulskohle oder Knorpel-
kohle) verwendet werden. Dals die Feuerung bei guter Wartung befriedigend rauchfrei
arbeitet und bei Benititzung geeigneter Brennstoffe unter den fiir eine Vorfeuerung gel-

1) Ahnlich eingerichtete Feuerungen baut auch die Firma J. A. Topf & Séhne in Erfurt.

%) C.Haage, Zeitschrift des Verbandes der preufs. Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883, S. 139 u.140.

%) Fr.Freytag, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1897 S. 1269 u. f.

) Die zur Brennkammer c fiihrende Thiir i ist notig, um die an dem Gewdélbe sich ansetzende und
mit dem Schamottmauerwerk zusammenschmelzende Flugasche von Zeit zu Zeit loslosen zu konnen.
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tenden Einschrinkungen eine gute Ausniitzung des Brennstoffes gewihrt, darf nicht in
Zweifel gezogen werden').

Schliefslich sei noch die Feuerung von R. Miiller in Christiania, D.R.P. No.
83134 vom 14. Dezember 1894 erwihnt, welche auch Kohle von hoherem Heizwert zu
verbrennen gestatten soll. Die Anordnung ist aus Figur 62 Tafel V ersichtlich. Uber
dem Rost befindet sich eine Anzahl tber die ganze Léinge desselben sich erstreckender

Fig. 27. Fig. 28.

Fillschichte, welche durch Wasserkisten seitlich begrenzt und durch Schamottgewdlbe
itberdeckt sind. In diese Schédchte wird die Kohle mittels einer drehbaren Schiittrinne
eingebracht, welche in einem Ausschnitt des Schamottgewdlbes aufgehéingt und ge-
fithrt wird. Zwischen je 2 Fiillschéchten befindet sich eine Verbrennungskammer, in
welche durch eine eiserne Feuerbriicke J Luft eingeleitet wird, die gemischt ist mit
Wasserdampf, der sich aus den unter den Feuerbriicken J befindlichen Wasserrinnen L
entwickelt. Die Menge der einstromenden Luft kann durch Klappen M geregelt

werden.

1) Siche auch C. Haage, Zeitschrift des Verbandes der preulsischen Dampfkesseliiberwachungs-
vereine 1883, S. 139.
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Fig. 29.

Fig. 30.

byl
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Es ist nicht zu bezweifeln, dafs die Feuerung rauchfrei, zum mindesten aber rauch-
schwach arbeitet. Die Kohlenwasserstoffe sind gendtigt, durch die glithende Brennstoif-
schicht zu treten, um in die Brennkammer zu gelangen; auch die durch die Feuerbriicke
zugeleitete Luft mischt sich gut mit den Gasen. Die ganze Anordnung ist jedoch
wenig einfach und verursacht erhebliche Kosten. Infolge der grofsen Schichtstirke wird
ein starker Roststabverbrauch eintreten; auch diirfte die Haltbarkeit der Wasserkisten
berechtigten Zweifeln unterliegen; aufserdem ist die Feuerung, wie iibrigens auch die beiden
vorhergehenden, nicht fiir alle Kesselsysteme geeignet.

Die Dampfentwicklung aus den Rinnen L kann natiirlich, entgegen der Behauptung
der Patentschrift, auf den Gang der Feuerung nicht den mindesten Einflufs ausiiben; sie
kann nur dazu dienen, die Korper J abzukiihlen, wird aber notwendigerweise den Wirkungs-
grad beeintrichtigen. Uber Ausfithrungen der Feuerung ist nichts bekannt geworden.

B. Trennung des oberen Teiles der Rostfeuerung in 2 Teile, von denen
nur einer (der vordere) mit frischer Kohle beschickt wird.

Wehrfeuerung von W. Wilmsmann'), D.R.P. No. 19 749 vom 25. Dezember 1881 mit
Zusatzpatent No. 25265 vom 5. Juni 1883.

Die gewohnliche Anordnung dieser Feuerung als Innen- bezw. Unterfeuerung ist aus
den Figuren 63—65 Tafel V und den Textfiguren 31—33 ersichtlich. Die Abtrennung des
Flammenraumes ist dadurch hergestellt, dals iiber dem Planrost, etwas vorwirts der Feuer-
briicke, das sogenannte Wehr, ein Gewoslbebogen mit aufgesetztem, bis an die Decke des Ver-
brennungsraumes reichendem Geméduer eingebaut ist, und dals der Brennstoff derart auf
dem Rost angehiuft wird, dafs die zwischen letzterem und dem Wehr verbleibende Offnung
vollstdndig abgeschlossen wird.

Die auf dem vorderen Teil des Rostes aufgegebene Kohle wird nun zunichst ent-
gast, vermag aber, da hier nur wenig Luft zutreten kann, erst allmihlich ins Glithen zu
geraten. Die entweichenden Kohlenwasserstoffe werden gezwungen, durch den glithenden
Brennstoff oder durch besondere in den Seitenwéinden oder im Wehr befindliche Kanile?)
in den Flammenraum zu strémen, um sich dort mit dem vom hinteren Teile des Rostes
abziehenden glithenden Gas- und Luftgemisch zn mischen und zu entziinden. Zuweilen,
namentlich bei gasreicher Kohle, wird hinter dem Wehr noch Luft durch besondere Ka-
ndle in die Flamme eingefiithrt?). (Textfigur 31—33, Fig. 66 Tafel V.)

1) S. auch Wochenschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 462; Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure 1884, S.706 (Bocking und Vogt), 1885 8. 493 (Prahl), 1886 S. 1090 (Miindler); 1889
S. 49 und 209 (Hering).

%) Diese Kanile sind auch erforderlich, um zu verhindern, dafs wihrend des Beschickens die
Kohlenwasserstoffe nach vorn durch die Feuerthiir austreten.

%) Dies ist hier insofern berechtigt, als es bei der grofsen Schichththe schwer hilt, die ganze zur
Verbrennung nétige Luft durch den Rost zuzufithren. Doch kann natiirlich auch hier eine Verschwen-
dung nur durch verstindige Bedienung ferngehalten werden. (Vergl. Anmerkung 1 S, 42.)
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Das angestrebte Ziel, die Rauchentwicklung zu vermindern wund ohne besondere
Mithewaltung seitens des Heizers die Kohle besser auszuniitzen als auf dem Planroste,
kann durch die Anordnung zwar erreicht werden, jedoch nur unter der Voraussetzung,
dals das Wehr stets dicht abgeschlossen ist, da nur dann iiberméifsiges Einstrémen von
kalter Luft wihrend der Beschickung ferngehalten werden kann').

Ubrigens ist zu beachten, dafs die Feuerung zu Anfang und zu Ende des Betriebes
von einer gewShnlichen Planrostfeuerung sich nicht unterscheidet, dafls daher wenigstens zn

Fig. 31. Fig. 32.

Anfang, bis der Abschluls erreicht ist, beziiglich der
Rauchverhinderung dasselbe gilt wie beim Planrost.
Von geringerem Einfluls auf die Rauchbildung ist
die viel rascher verlaufende Periode des Abbrennens,
wobel man es ja nur mit bereits entgastem Brenn-
stoff zu thun hat. Die Ausniitzung der Kohle wih-
rend beider Perioden ist mnatiirlich nicht besser als
beim Planrost. Der Aufbau der Kohlenschicht soll
rund 1 Stunde in Anspruch nehmen. Nach Beendi-
gung desselben hat der Heizer sein Hauptaugen-
merk darauf zu richten, dals der dichte Abschlufs
des Wehres nicht verloren geht. Er kann dies aber
um so eher, als bel richtiger Bedienung, wenn dafiir
gesorgt wird, dafs die Oberfliche der Brennstoff-
schicht immer schwarz bleibt, die Beldstigung durch Fig. 83.
strahlende Hitze nicht tibermifsig grofls ist?).
Die Reinigung des Rostes geschieht in der Weise, dafs der Heizer eine spitze
Eisenstange unmittelbar iiber den Stiben in die Feuerung einfithrt; aufserdem konnen die
letzteren auch noch von aulsen geriittelt werden. Es empfiehlt sich jedoch fiir die

) Die wihrend der Beschickung durch die Umgehungskanile etwa in den Flammenraum strs-
mende kalte Luft ist von geringer Bedeutung.

2) Bei der Anordnung fiir Wasserrohrkessel trifft dies iibrigens nur bei zweckmifsiger Konstruk-
tion zu, wie sie z. B. durch die Fig. 31—33 dargestellt ist. Uber die Schwierigkeiten, die hier im An-
fang zu iiberwinden waren, siehe Prahl, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1885, S. 493,

8*
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Feuerung die Verwendung eines méglichst schlackenarmen Brennstoffes, und zwar sowohl
wegen der mit der Reinigung verbundenen Storung der Verbrennung, als auch wegen des
Umstandes, dals die Schlacke, deren Bildung durch die hohe Rostbedeckung begiinstigt
wird, hauptséchlich auf dem hinteren Teil des Rostes, unmittelbar vor der Feuerbriicke,
zur Ausscheidung gelangt, also gerade dort, wo der grofste Teil der Luftmenge zugefiihrt
wird, wo also eine Verstopfung der Rostspalten sehr nachteilig wirkt und wo aufserdem
die Gefahr nahe liegt, dals die Schlacken an die Feuerbriicke anbacken und von ihr,
ohne sie zu beschidigen, nur schwer losgelost werden kénnen. Die Ubelstéinde wiirden
durch den Einbau eines von Wasser durchflossenen Rohres in die Feuerbriicke bei Unter-
feuerung, oder eines Quersieders bei Innenfeuerung, wie dies in der Konstruktion D.R.P.
No. 256265 vorgesehen war, nur teilweise vermindert werden, auflserdem konnte von einer
derartigen Anordnung, namentlich bei Unterfeuerungen, eine grofse Betriebssicherheit
nicht erwartet werden.

Ein erheblicher Vorteil der Feuerung liegt in ihrer Einfachheit und in den geringen
Kosten ihrer Herstellung. Jedoch ist wohl zu beachten, dals dieser Vorteil nur dann voll zur
Geltung kommen kann, wenn der dichte Abschlufs des Flammenraumes nach vollendetem
Aufbau des Wehres mit Sorgfalt wihrend der ganzen Arbeitszeit aufrecht erhalten wird,
da sonst infolge der auftretenden erheblichen Temperaturschwankungen nicht nur der
Wirkungsgrad verschlechtert, sondern auch die Haltbarkeit des Wehres beeintrichtigt
wird, besonders dann, wenn das verwendete Material nicht allen Anspriichen geniigt. Es
ist vorgekommen, dafs Wehre schon nach 14 tdgigem Betrieb einstiirzten, wihrend sie im
allgemeinen je nach der Bedienung, der Giite des verwendeten Materiales, der Kohle und
der Art des Betriebes 4—6 Monate, in manchen Féllen sogar noch linger (bis zu 1 Jahr)
aushalten sollen. Zwar sind die durch einen solchen Einsturz verursachten Betriebs-
stérungen insofern von geringer Bedeutung, als ja nach Entfernung der Steine die Feuerung
als Planrostfeuerung so lange weiterbetrieben werden kann, bis sich eine geeignete Zeit
zur Erneuerung findet. Allein bei hdufig notwendig werdendem Ersatz wachsen natiirlich
die Unterhaltungskosten erheblich.

Man hat auch versucht, dem Ubelstand durch die in Fig. 66 Tafel V dargestellte
Anordnung abzuhelfen; jedoch vermochte sich dieselbe aus naheliegenden Griinden (Her-
stellung, Verminderung der Betriebssicherheit) nicht einzubiirgern.

- Infolge der hohen Brennstoffschicht, mit der die Feuerung arbeitet, unterliegen die
Roststibe einem starken Verschleils, welcher allerdings durch Herstellung derselben aus
Schmiedeeisen teilweise wieder eingeschrinkt wird. Ferner wird durch die grofse Schicht-
hohe die Zugstdrke vermindert und daher bei gleicher Gréfse der letzteren die Leistungs-
fahigkeit pro qm Rostfliche gegeniiber dem gewdhnlichen Planrost herabgezogen, so
dals also, falls die Zugstdrke knapp ist, bei etwaigem Umbau, fiir dieselbe Leistung ein
grofserer Rost und, falls dessen Unterbringung nicht mdoglich ist, eine Vergrifserung der
Kesselanlage sich als nétig erweisen kann').

Anderungen des Wirmebedarfes vermag die Feuerung naturgemifs nur allmih-
lich zu folgen, da infolge des Umstandes, dals der Zug vom frischen Brennstoff
abgewendet ist, das Anbrennen nur langsam erfolgt, also starkes Aufgeben von Brennstoff

1y Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1885, S. 493 (Prahl).
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erst allmihlich die gewiinschte Steigerung herbeifithrt. Allerdings kann durch einfaches
Durchstofsen und Auseinanderziehen des Kohlenhaufens die Feuerung zu einer gewohn-
lichen Planrostfeuerung gemacht werden; jedoch gehen dabei natiirlich alle ihre Vorteile
gegeniiber der letzteren verloren; auch ist ein derartiger Betrieb auf die Haltbarkeit des
‘Wehres von sehr ungiinstigem Einfluls.

Die Einrichtung wird auch fiir Steinkohle als Vorfeuerung ausgefithrt, wobei dann,
um die Haltbarkeit zu erhohen und die Abkiithlungsverluste zu vermindern, die ganze
Feuerung mit einem gulseisernen Gehduse derart umgeben ist, dafs durch den zwischen
diesem und dem Mauerwerk verbleibenden Raum die Verbrennungsluft von oben her
hindurchgefiihrt und darin vorgew#rmt wird. Die Anordnung soll zufriedenstellend
arbeiten.

Nachstehend seien noch die Ergebnisse eines von Bécking an einem Kessel der
Rheinischen Gummiwarenfabrik von Franz Clouth in Nippes bei Kéln vorge-

nommenen Versuches angegeben?).

17. November 1883 18. November 1883
Versuchstag
Zwischen- Betriebs- Zwischen- Betriebs-
versuch versuch versuch versuch
Versuchsdauer . Minuten 480 740 480 765
Heizfliche qm 78 78 78 8
gesamte qm 2,08 2,08 2,08 2,08
Rostfidche }freie . R qm 058 0,58 0,58 0,58
Verbrannte Kohle . . pro Stunde und qm Rostfl. 100,66 97,47 84,13 86,72
- - - qm Heizfl. 2,68 2,59 2,24 2,31
Verdampftes Wasser . . - - - - - 22,44 21,27 20,76 19,25
Speisewassertemperatur B ] o 39,75 38,95 37,3 37,1
Dampfspannung . Uberdruck in Atm. 4,35 4,36 4,0 4,0
Erzeugungswirme des Dampfes in W.E. 613,95 615,8 615,63 615,23
Verdampfungsziffer bezogen auf Dampf von
600 W.E. Erzeugungswirme C e 8,36 8,18 9,25 8,32
Kohlensduregehalt der Heizgase im Fuchs in Vol.-pCt. 11,6 — 11,5 —
Vielfaches der mindestens erforderlichen Luftmenge 1,5 - 1,62 —
Temperatur der Gase am Rauchschieber . °C. 302,3 307 300 301
W.E.| pCt. | W.E.| pCt. | W.E. | pCt. | W.E. | pCt.
Nutzbar gemachte Wirme 5016 | 74,66 | 4907 {73,05| 5549 | 78,25 | 4993 | 704
Schornsteinverlust . 1142 {170 | — | — | 1187 16,73i R -
Verlust durch die Riickstindev. 91 | 1,36 T4 1,01 139 | 1,96 94 | 1,32
Nicht ermittelter Verlust 469 | 6,98 — — 217 | 3,06 — —
Heizwert der Kohle nach Dulong 6718 6718 7092 7092
{ 8100C + 29000 [H—0 /] 4- 2500S—600 W }

Der untersuchte Kessel bestand aus einem Oberkessel von 1,4 m Durchmesser und
11 m Linge mit 2 darunter liegenden Siederohren von 0,8 m Durchmesser und 9,56 m

Lénge.

1y Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1884, S. 706.

Der Oberkessel ist mit einem der Siederohre und diese wieder unter sich durch
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je einen Stutzen verbunden. Die Gase umspiilen zuerst den Oberkessel und dann nach
einander die beiden Siederohre.

Um den Einfluls des Aufbaues und Abbrandes der Kohlenschicht festzustellen, wurde
ein Zwischenversuch eingeschaltet, welcher nach erfolgtem Abschluls des Wehres begann
und mit Beginn des Abbrandes aufhorte.

Die Ausniitzung des Brennstoffes wiahrend des Aufbaues und Abbrandes der Kohlen-
schicht steht beim ersten Versuch derjenigen wihrend des Zwischenversuches nur wenig
nach, was zur Hauptsache einer nicht ganz zweckmifsigen Bedienung wihrend des
Zwischenversuches zuzuschreiben sein diirfte. Der Kohlenséuregehalt im Fuchs schwankte
némlich ganz bedeutend zwischen 8,3 und 15,4 pCt., entsprechend einem Luftiiberschuls
von 17 bezw. 125 pCt.

Hierzu schreibt Bécking:

»Diese bedeutenden Schwankungen wurden dadurch hervorgerufen, dafs der Heizer,
entsprechend der ithm erteilten Anweisung, beim jedesmaligen Beschicken des Rostes oder
Schiiren des Feuers den Rauchschieber und die kleinen Schieber an der vorderen Stirn-
wand (dieselben dienten zur direkten Einfithrung von Luft in die Flamme, s. oben) ganz
offnete, wodurch eine grofse Menge Luft in den Verbrennungsraum einstrémte. Durch
diese eigentiimliche, der sonst iiblichen gerade entgegengesetzte Hantierung ist der
Verlust durch die Feuergase nicht unwesentlich grofser, als es sonst der Fall gewesen
sein wiirde.“

Frithere Versuche an Kesseln gleicher Konstruktion derselben Anlage mit Planrost-
feuerung, aber mit 2,359 qm Rostfliche, hatten ergeben:

Verdampfung pro kg Kohle bezogen auf Dampf von 600 W. E. Erzeugungswirme 7,25 kg
Verdampfung pro Stunde und qm Heizfliche. . . . . . . . . . . . . 2731 kg

Zwei dhnliche Anordnungen von E. Vélcker in Bernburg und C. Reich in Han-
nover fiir Treppenrostfeuerungen siehe 8. 82 u. f.

Schiittrost von Dr. W. Hempel in Dresden, D.R.P. No. 74099 vom 6. Mai 1893,
in Fig. 67 Tafel V in seiner Anwendung auf einen Flammrohrkessel dargestellt!). Das
Besondere an der Anordnung ist die Art der Luftzufuhr unmittelbar zur Flamme, welche
durch die hinter dem Fuls der Brennstoffbéschung freibleibende Rostfliche erfolgt
und durch Anderung dieser Fliche geregelt werden soll. Diese Anderung ist dadurch
ermoglicht, dals der Planrost in wagerechter Richtung verschoben werden kann. Der
Zutritt von Luft zwischen Wehr und Brennstoff unmittelbar zur Flamme wie bei der
Wilmsmann-Feuerung ist zwar hier kaum zu befiirchten; die Steigerungsfihigkeit der
Wirmeentwicklung dagegen ist noch geringer als bei dieser.

Uberdies ist kaum zu erwarten, dafs die durch die freie Rostfliche erfolgende Luft-
zufuhr immer in zulissigen Grenzen bleibt. Ist doch dem Heizer jede Moglichkeit ge-
nommen, die Grofse dieser Fliche zu iiberwachen. Als Vorfeuerung unterliegt die Kon-
struktion entsprechenden Abkiihlungsverlusten. Uber Ausfiihrungen ist nichts bekannt
geworden.

1 Fig. 2 der Patentschrift 74 099 zeigt aufserdem noch die Anwendung auf einen Wasserrohrkessel
mit Treppenrost.
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Ganz dhnlich gestaltet ist die durch Fig. 68—13 Tafel VI dargestellte Feuerung von
Richard Schneider in Dresden.

Alles Wesentliche ist aus den Figuren ersichtlich. Die mit 1 bezeichneten Pfeile zeigen
den Weg der unmittelbar zu den verbrennenden Gasen gefithrten vorgewdrmten Luft, wih-
rend die nicht bezeichneten Pfeile den Weg der Flamme und der Verbrennungsprodukte an-
geben. Dals die Feuerung rauchfrei arbeitet, ist nicht in Zweifel zu ziehen. Ihre Anwendung
kann aber natiirlich nur fiir Braunkohle und Brennstoffe von geringerem Heizwert in Be-
tracht kommen, doch diirften auch hiebei die Unterhaltungskosten eine nicht zu ver-
nachlifsigende Rolle spielen. Der Roststabverbrauch wird durch Anordnung eines Wasser-
tiimpels im Aschenfall einzuschrinken versucht.

Die Anlage ist offenbar aus einer Gasfeuerung durch Heranziehen des Generators
an den Kessel entstanden. (Vergl. daher auch das unter Gasfeuerung S. 138 u. f. gesagte,
namentlich die Zusammenstellung der Hauptschen Konstruktionen.)

Eine weitere hieher gehorige Konstruktion ist die Feuerung von J. Hinstin in
Paris, D.R.P. No.63565 vom 2. Juni 1891. Sie diirfte sich aber schon wegen des
Umstandes, dals sie nur als Vorfeuerung verwendet werden kann, kaum ein grofses

Feld erobern.

C. Anordnung zweier Roste iibereinander, von denen nur der obere
mit frischer Kohle beschickt wird, welche nach erfolgter Entgasung
auf den unteren durchfillt, um dort zu verbrennen.

Die auf dem oberen Rost ausgeschiedenen Kohlenwasserstoffe strémen durch ihn
hindurch in den gemeinsamen Flammenraum, um dort beim Zusammentreffen mit dem vom
unteren Rost abziehenden glithenden Gasgemisch sich zu entziinden und zu verbrennen.

Eine solche Anlage, der Scherrer-Rost, Fig. 74—76 Tafel V, war im Jahre 1882
in Basel in Verwendung'). Der obere Rost wird aus schmiedeisernen Rohren gebildet,
welche vom Kesselwasser durchflossen werden, der untere ist ein gewohnlicher Planrost.
Die Verbrennung erfolgt nach C. Bach ,bei richtiger Bedienung so gut wie rauchfrei“.
Bedenklich erscheint aber die Haltbarkeit der Rostrohren (s. auch S. 65), namentlich auch
die Dichtheit ihrer Verbindungsstellen mit den beiden querliegenden Réhren; aulserdem
ist reines Kesselspeisewasser unerlifsliche Bedingung fiir die Betriebssicherheit der Anlage.

Es waren damals in Basel 2 Dampfkessel mit der Feuerung ausgeriistet, wihrend
6 weitere Roste derselben Art in Brauereien und Centralheizungen Verwendung fanden.
Die in sorgfiltigster Weise ausgefiithrten Kesselfeuerungen sollen sich gut bewihrt haben.
Die Rohren wurden ofters ausgeblasen.

Eine ganz #hnliche Einrichtung ist durch die Feuerung von E. de Strens in Rom,
D.R.P. No. 60511 vom 7. April 1891, Fig. 77 und 78 Tafel V, dargestellt.

Der untere Rost ist wie bei Scherrer ein gewdhnlicher Planrost. Der obere dagegen
besteht aus einer beschrinkten Zahl prismatischer Stibe aus feuerfestem Material, deren
Querschnitt nach Fig. 78 Tafel V derart gestaltet ist, dals sich zwischen ihnen hohe,

1y C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181.
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nach unten enger werdende Rédume zur Aufnahme des Brennstoffes bilden, wihrend ihre
breiten Unterflichen als Gewolbe fiir den zweiten Rost dienen. Die zwischen den glithen-
den Stdben sich entwickelnden, mit Luft sich vermischenden Kohlenwasserstoffe strémen
zusammen mit dem vom unteren Rost abziehenden glithenden Gasgemisch nach der
Brennkammer M, in welche etwa noch fehlende Luft durch den Schlackenraum S ein-
gefithrt wird.

Die Verbrennung verlduft zwar in dieser Feuerung ebenso wie in der von
Scherrer sehr giinstig; Storungen treten nur ein, wenn der untere Rost geschiirt und
gereinigt werden mufs. Da jedoch sowohl der obere Rost, als auch das iiber diesem be-
findliche Gewdlbe den ber Verwendung guten Brennstoffes in der Feuerung herrschenden
hohen Temperaturen auf die Dauer unméglich zu widerstehen vermoégen, daher fort-
wihrend zu Reparaturen und damit verbundenen Betriebsstérungen Anlals geben wiirden,
so ist die Feuerung fiir einen regelmifsigen dauernden Betrieb als unbrauchbar zu be-
zeichnen. Sie wiirde auch des vielen hocherhitzten Mauerwerkes halber betrdchtliche Ab-

kithlungsverluste aufweisen.

D. Feuerungen,
bei denen die Flamme durch den Rost nach unten schlagt.

Die Vorteile einer solchen Flammenfithrung liegen darin, dafs

1. eine unmittelbare Verbindung des Flammenraumes mit der Aufsenluft vollstéindig
vermieden, eine tiberméfsige Luftzufuhr mit all ihren schidlichen Folgen also ferngehalten
wird, und dafls

2. die Verbrennung selbst in sehr vollkommener Weise erfolgt. Der Brennstoff wird
unter ganz allmihlicher Erwirmung entgast und die entwickelten Kohlenwasserstoffe sind
gendtigt, zusammen mit der zu ihrer Verbrennung dienenden Luft durch die glihende
Kohlenschicht zu streichen, so dals nicht nur eine innige Mischung erzielt wird, sondern
auch die rechtzeitige Entziindung gesichert ist.

Die Bedingungen zu rauchfreier Verbrennung wiren also vollstindig gegeben. Wenn
jedoch trotz der geschilderten Vorziige derartig eingerichtete Feuerungen, so oft
sie auch versucht wurden, doch niemals festen Boden zu fassen vermochten, so liegt dies
einzig und allein an dem Umstand, dafs es unmdoglich ist, bei solcher Anordnung den der
grofsten Hitze ausgesetzten Rost gentigend widerstandsfihig und betriebssicher zu bauen.
Ein anderer, allerdings weniger ins Gewicht fallender Mangel der Anordnung liegt darin,
dafs die Kohlen nur langsam anbrennen und dafs durch die Art der Flammenfiihrung
die Abkiihlungsverluste vergrofsert werden.

Einige der Patentlitteratur entnommene Feuerungen dieser Art, welche die Schwierig-
keit deutlich zeigen, sind:

Die Feuerung von C. Minnig und H. Fritzsche, D.R.P. No. 62630 vom 1. Juli
1891, Fig. 79 Tafel VII. Der aus Stiben gewohnlicher Art zusammengesetzte Rost ist
cylindrisch gestaltet und kann um eine Achse gedreht werden. Dadurch, dafs immer
wieder ein anderer Teil des Cylindermantels in Beniitzung genommen wird, soll der Rost-
stabverbrauch vermindert werden. In Wirklichkeit ist dies natiirlich nicht der Fall. Die
Anordnung hitte nur den Vorteil, dals, wenn an irgend einer in Benutzung befindlichen
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Stelle ein Stab durchbrennen wiirde, die damit verbundene Betriebsstérung dadurch ver-
mindert werden konnte, dals der Cylinder gedreht wiirde, also ein anderer Teil der Stébe
in Betrieb kdme. Die Flammenfiihrung ist im vorliegenden Fall dufserst ungiinstig und
hiitte jedenfalls betrichtliche Verluste zur Folge. Auch wiirde wohl, da ein dichter Ab-
schlufs zwischen dem Rost und dessen Ummantelung nicht méglich ist, die Verbrennung
mit erheblichem Luftiiberschufs erfolgen.

Feuerung von O. Orvis, Chicago, D.R.P. No. 70988 vom 15. November 1892,
75996 vom 14. Juli 1893 und 85143 vom 7. August 1894. Fig. 80 und 81 Tafel VIL

Der Erfinder wendet das in den meisten Féllen versuchte Mittel an, dafs er die Rost-
stibe durch Rohren ersetzt, welche mit dem Kessel in Verbindung stehen. Allein abge-
sehen davon, dals ein solcher Rohrenrost reines Speisewasser voraussetzt und infolge
ungleichméfsiger Ausdehnung der einzelnen Rohren in der Regel fortwihrend Undicht-
heiten im Gefolge hat, brennt er auch bald durch, da bei der wagerechten Lage der
Rohren der Dampf nicht rasch genug abziehen kann und deshalb zu Wérmestauungen
Anlafs giebt.

In seiner ersten Konstruktion schligt Orvis itber den beiden Rosten, wie Fig. 80
Tafel VII zeigt, Gewdlbe aus feuerfesten Steinen und lifst die Flamme dazwischen
nach oben unter den Kessel gelangen. Da aber offenbar diese Gewélbe nur von kurzer
Dauer waren, hat er sie in seinem zweiten Patent durch die aus Fig. 81 Tafel VIL
ersichtlichen, von Wasser durchstromten Heizkdrper ersetzt. Aufserdem wird bei dieser
Anordnung der Rost aus zwei Rohrreihen gebildet, wahrscheinlich um das Durchfallen
von Brennstoff zu verhindern. In seinem letzten Patent endlich ist die Feuerung
vollstindig umgeéndert. Die Flamme wird hier in dhnlicher Weise gefiihrt wie bei der
Miillerschen Feuerung S. 56, was dadurch erreicht wird, dafs die Heizkoérper wie dort
nicht bis auf den Rost herabreichen.

Eine andere Konstruktion mit Réhrenrost, die Scherrer-Feuerung, ist bereits auf
S. 63 besprochen. Da bei dieser Feuerung der Brennstoff auf dem Roéhrenrost nicht voll-
stindig verbrennt, so liegen fiir diesen die Bedingungen etwas giinstiger.

E. Korbrostfeuerungen.

Feuerung von A. Donneley in Hamburg.

Auch bei dieser Feuerung wird die Flamme durch einen Rohrenrost abgefiihrt, der
aber dadurch lebensfihig gemacht ist, dafs die Rohren senkrecht gestellt sind; der Dampf
vermag leichter abzufliefsen und Wirmestauungen sind viel weniger zu befiirchten.

Die Feuerung ist in ihrer verbreitetsten Bauart durch die Figuren 82 und 83
Tafel VII dargestellt. Die Brennstoffschicht befindet sich zwischen zwei Rosten, dem senk-
rechten hinteren Wasserrshrenrost und einem aus gewdhnlichen Stiben zusammengesetzten
geneigten Vorderrost. Die Rohren des ersteren miinden oben und unten in weite gufs-
eiserne Kisten ein, welche mit dem Kesselinnern in Verbindung stehen. Beide Roste be-
finden sich in einem gufseisernen, mit feuerfesten Steinen ausgekleideten Feuergeschrink
von kastenférmiger Gestalt, das der Kesselstirnwand vorgebaut ist. Die Kohle wird von oben

durch eine Offnung eingeschiittet, welche von einer mit einem Gegengewicht verbundenen
Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 9
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Thiir verschlossen ist. Die Luft stromt dem Vorderroste durch stellbare Klappen in der
oberen und vorderen Wand des Feuergeschrinkes zu. Zwei fiir gew¢hnlich geschlossen
gehaltene Thiiren der Vorderwand machen den Rost zugénglich und dienen dazu, ihn
abzuschlacken und zu reinigen.

Die am Boden sich ansammelnden Verbrennungsriickstinde werden durch die Offnung
zwischen dem Boden und dem unteren Rostende entfernt und gelangen durch den aus
der Zeichnung ersichtlichen Spalt in den Aschenfall. Ebenso wird die hinter dem Wasser-
rohrenrost sich ablagernde Flugasche durch eine mittels Hebelwerkes von aufsen zu
offnende Klappe dorthin befordert. In manchen Fillen wird die Asche auch durch seit-
lich angeordnete Thiiren entfernt (s. Fig. 89 Tafel VII und Fig. 87 Tafel VIII).

Der Verlauf der Verbrennung ist derselbe wie bei der Feuerung mit durch den Rost
nach unten schlagender Flamme. Der Brennstoff wird mit dem fortschreitenden Nieder-
sinken allméhlich entgast. Die entwickelten Kohlenwasserstoffe sind genotigt, zusammen
mit der zu ihrer Verbrennung dienenden Luft durch die glithende Kohle zu streichen, wo-
durch eine innige Vermischung beider und eine rechtzeitige Entztindung der Gase gesichert
ist. Aulfserdem ist wegen der hohen Brennstoffschicht (oben 360 mm, unten 250 mm, Fig. 83
Tafel VII) die Gefahr ausgeschlossen, dafs an irgend einem Punkt Leerstellen sich bilden
und Luft in dibermifsiger Menge in den Verbrennungsraum einstromt (ausgenommen bei
stark backender Kohle, s. unten). Auch ist es bei.der getroffenen Anordnung vollstindig
unmoglich, dals frische Kohle in die Glutzone gelangt und infolge plotzlicher Entgasung
zur Bildung von Rauch Anlafs giebt. Etwaige Nachhilfe seitens des Heizers, wie sie bei
den geneigten Rosten (siehe dort) zur Erzielung eines geordneten Nachschubes als not-
wendig sich erweist, entfillt bei dieser Anordnung nahezu vollstindig, so dals sich die
Bedienung sehr einfach gestaltet.

Man sieht, dals sich mit dieser Feuerung eine vollkommene Verbrennung bei sehr ge-
ringem Luftiiberschuls erzielen ldfst, dals also nicht nur eine gute Ausniitzung der Kohle
erwartet werden darf, sondern dals auch allen Anforderungen beztiglich der Vermeidung
des Rauches entsprochen und aulserdem jede schédliche Abkiithlung vom Kessel fern-
gehalten werden kann. Bedingung ist nur, dals der Heizer den Fiilltrichter immer ge-
niigend gefiillt erhdlt, damit keine Luft iiber dem Brennstoff weg in den Flammen-
raum zu stromen vermag, und dals er aulserdem die Rostspalten frei von Schlacken
hélt, damit kein Luftmangel sich einstellen kann. Beiden Anforderungen ist aber
unschwer nachzukommen. Bei der Anordnung der Feuerung muls schon weitgehender
Abbrand eintreten, bevor eine Offnung fiir ungehinderten Luftzutritt frei wird,
und auch das Reinigen des Rostes von angesetzter Schlacke verursacht bei der leichten
Zuginglichkeit und der guten Ubersicht desselben keine besondere Mithe. Der Heizer
bedient sich dazu eines flachen Werkzeuges, mit dem er durch die Rostspalten hindurch-
stofst. Schwierigkeiten verursachen nur sehr schlacken- und aschenreiche Kohlensorten,
letztere wegen des Umstandes, dals bei der getroffenen Rostanordnung die Ausscheidung
der Asche nicht moglich ist, diese also die Schlackenbildung beférdert. Solche Kohlen
erweisen sich daher als schlecht fiir die Feuerung geeignet.

Neben den geschilderten Vorziigen besitzt die Feuerung aber auch nicht unbetrécht-
liche Nachteile. Zwar sind die Ubelstinde, an welchen die #hnlich arbeitenden unter D
(S. 64) beschriebenen Feuerungen scheiterten, wie schon eingangs angedeutet, durch die
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senkrechte Stellung des Rohrenrostes und den dadurch bedingten ungehinderten Dampf-
abfluls, wenn auch nicht vollstindig beseitigt, so doch erheblich gemildert. Jedoch er-
scheint es mit Riicksicht auf die Haltbarkeit der Rohren durchaus geboten, reines Kessel-
speisewasser zu verwenden, und aufserdem konnen die infolge ungleicher Ausdehnung der
Rohren entstehenden Undichtheiten, welche namentlich gern an den unteren, einer stér-
keren Erhitzung ausgesetzten Verbindungsstellen auftreten, auch hier nicht vollstéindig
ferngehalten werden, vielmehr sind sie die Ursache, dafs in der Néhe jener Stellen nach
und nach Anrostungen sich zeigen, welche die Rohre allméhlich derart zerfressen, dals
sie ausgewechselt werden miissen. Bei Verwendung von hochwertiger Kohle wird dies
in der Regel alle 2 Jahre notwendig, bei Kohlen von geringerem Heizwert alle
3 —4 Jahre. Eine solche Auswechslung ist aber sehr umstéindlich und fiir den Betrieb
aulserordentlich stérend, da man angesichts der Ausfithrung des Rohrenrostes nach Fig. 82
und 83 Tafel VII, bei welcher alle Rohre in 2 Rohrplatten (einer oberen und einer unteren)
eingewalzt sind, genotigt ist, zum Ersatze eines einzelnen Rohres die ganze Feuerung
auseinanderzunehmen. Die Konstruktion ist deshalb dahin verbessert worden, dafs man
immer 2 Rohren zu einem Rohrelement zusammennahm, dessen Anschlufs an die beiden
Sammelrohre in der aus den Figuren 86—88 Tafel VIII ersichtlichen Weise oben durch
Kopfe, unten durch Flanschen erfolgt, so dals es unabhiéngig von den anderen Elementen
ausgewechselt werden kann. Allein auch hiezu ist es noch erforderlich, den Kessel voll-
stdndig kaltzustellen und das Wasser abzulassen.

Bisweilen wird die Rostbildung noch durch folgenden Umstand befordert. Infolge
der hohen Brennstoffschicht und der dadurch bedingten Gefahr, dafls die Stébe des Vorder-
rostes verbrennen, erweist es sich als notwendig, sie mit Wasser zu kithlen. Dies wird
in der Regel in der Art bewerkstelligt, dals das Kiihlwasser aus einer besonderen, mit
feinen Offnungen versehenen Rohre gegen den Rost gespritzt wird, oder dafs hiezu, wie es
die Figuren 84 und 85 Tafel VII fiur die durch die Figuren 82 und 83 derselben Tafel dar-
gestellte Feuerung zeigen, die beiden hohlen Rosttriger beniitzt werden, wobei die Ver-
teilung durch kleine Locher auf der Oberseite und Stifte auf der Unterseite derselben
erfolgt, und das Wasser aus der um den Rosttriger herum gebildeten Hohlung durch die
Aussparungen a lings der Stibe nach unten sich ergiefst!). Dabei kann es nun vor-
kommen, dals Feuchtigkeit in den Aschenraum gelangt oder auf der Bodenplatte der
Feuerung sich ansammelt, und nach Einstellung des Betriebes den unteren Enden der
Wasserrohre sich mitteilt, wodurch deren Verrostung beschleunigt wird. Dies wird bei der
neuesten Konstruktion der Feuerung dadurch zu vermeiden gesucht, dals der vordere Rost
gleichfalls aus Wasserrchren gebildet ist, welche aber wagerecht liegen und grofseren
Durchmesser besitzen als die senkrechten Rohren des hinteren Rostes, Fig. 86—88
Tafel VIII und Fig. 89—91 Tafel VII. Bei grofsen Rosten sind, wie die Figuren 89—91

zeigen, zwischen den einzelnen Rohren noch kurze und hohe gulfseiserne Roststibe ange-

1y Diese Wasserkiihlung reicht aber natiirlich zum Schutz der Roststabspitzen nicht aus; um deren
Verbrennung zu verhiiten, hat der Heizer aufserdem darauf zu achten, dafs nur erkaltete Schlacke unter
dem Rost vorgezogen wird, also die Enden niemals mit gliihender Kohle in Berithrung kommen, son-
dern immer in kalter Schlacke stecken. (S. auch Tenbrink-Feuerung, S. 838 und 89.)
Uber die Axt, wie die Wasserkiihlung bei Verwendung von Treppenrosten vorgenommen wird, siehe
J. L. Lewicki, Rauchfreie Dampfkesselanlagen in Sachsen, Leipzig 1896, Tafel XVII,
9*
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ordnet. Die Rohre sind durch Seitenstiicke derart miteinander verbunden, dals das aus
dem unteren Sammelrohr des Hinterrostes kommende Wasser durch sie im Zickzack von
unten nach oben hindurchfliefst und in das obere Sammelrohr des Hinterrostes wieder ein-
miindet. Die Anordnung kann auch so getroffen werden, dafs der Vorderrost sein Wasser
aus einem besonderen Behilter empfingt, in den es wieder zuriickkehrt, um zum Kessel-
speisen beniitzt zu werden (siehe auch den verbesserten Langenschen Stufenrost, S. 71).
Die Dicke der Brennstoffschicht wird bei dieser Gestaltung der Feuerung gleichmélsig
auf etwa 400 mm erhéht. Der Vorderrost wird dabei iibrigens nicht nur senkrecht, wie in
Fig. 87 Tafel VIII und 89 Tafel VII, sondern auch schrig wie bei der #lteren Konstruk-
tion ausgefithrt. Aufserdem werden auch seitliche, mit dem Hinterroste in Verbindung
stehende Wasserrohren angeordnet, um das bisweilen vorkommende Festbacken des Brenn-
stoffes und der Schlacke an dem seitlichen Mauerwerk zu vermeiden, und endlich werden
noch neuerdings nahtlose gezogene Mannesmann-Stahlrohren verwendet, anstatt der frither
iblichen geschweilsten schmiedeisernen Rohre.

Ein endgiltiges Urteil kann zwar iiber diese Neuerungen noch nicht gefillt werden,
da sie noch zu wenig erprobt sind. Wenn aber auch die Konstruktion in dieser
Form beziiglich der Betriebssicherheit allen Anforderungen zu geniigen verméchte, so ist
doch nicht aus dem Auge zu lassen, dafls dadurch die ohnehin nicht geringen Anlage-
kosten noch mehr erhéht werden. Zudem ist zu beriicksichtigen, dals die Konstruktion
nur als Vorfeuerung ausgefithrt werden kann, daher beziiglich des Wirkungsgrades eine unter
den gleichen Verhéltnissen arbeitende, gut bediente Innen-Feuerung mit ununterbrochener
Beschickung nicht zu erreichen vermag. Wenn ferner zwar die Anordnung durch die
Verbesserungen fiir schlackenreiche Kohle insofern giinstiger geworden ist, als Schlacken-
ansatz nicht mehr zu befiirchten ist, oder doch die Loslgsung der Schlacke leichter
bewerkstelligt werden kann, so ergeben sich fiir backende Kohlen immer noch dieselben
Schwierigkeiten wie bei der dlteren Ausfithrung. Daritber berichtet C. Haage, Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure 1890, S. 959: ,Fiir sdchsische Kohle hat sich die Don-
neley-Feuerung nicht bewdhrt. Das Zusammenbacken dieser Kohle erschwert ein gleich-
miifsiges Niedergehen und begiinstigt die Bildung von Hohlrdumen. Wird nun die Kohle
nach unten gestofsen, so entwickelt sich starker Rauch.*

Kleinstiickiger Brennstoff ist fiir die Feuerung gleichfalls ungeeignet, da hiebei zu
viele Kohlenteilchen unverbrannt durch den Rost fallen.

Ein erheblicher Nachteil der Feuerung liegt ferner in ihrer mangelnden Anpassungs-
fahigkeit an verénderlichen Dampfverbrauch. Die Warmeentwicklung lafst sich, da die
Menge der verbrennenden Kohle nicht geéindert werden kann, nur durch Verstellen des
Rauchschiebers, also nur in engen Grenzen #ndern. Rauchentwicklung ist zwar bei ein-
tretender Steigerung nicht zu befiirchten, dagegen kann eine nicht unerhebliche Vermin-
derung des Wirkungsgrades eintreten. (S. auch Versuch II S. 69 von C. Schneider.)
Als letzter Ubelstand ist endlich noch zu erwihnen, dafs es in Féllen der Gefahr betricht-
lichen Schwierigkeiten begegnen diirfte, das Feuer rasch zu entfernen.

Nachstehend sind noch die Ergebnisse einiger Versuche aufgefiihrt, welche von Ober-
ingenieur C. Schneider, Berlin und Prof. J. L. Lewicki, Dresden vorgenommen und
in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1888, S. 67—70 und 71—72 ver-

6ffentlicht worden sind.
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Die Versuche von C. Schneider, deren Hauptergebnisse die nachstehende Tabelle ent-
hilt, erstreckten sich auf zwel ganz gleiche Zweiflammrohrkessel im Museum fiir Natur-
kunde in Berlin. Der eine hatte Planrostfeuerung, der andere Donneley-Feuerung. Die
Versuche sollten feststellen, inwieweit mit der Donneley-Feuerung die ortsiiblichen Brenn-
stoffe sich besser ausniitzen liefsen, und in welchem Malfse sie die Rauchentwicklung ver-
hindere. Zu bemerken ist, was zwar nicht auf die absoluten Ergebnisse der Donneley-
Feuerung, wohl aber auf den Vergleich mit der Planrostfeuerung von Einflufls ist, dafls
letztere sich insofern einigermalfsen im Nachteil befand, als bei ihr das Verhiltnis von
Rostfliche
Heizfliche

Der Tabelle ist noch beizufiigen, dals die Bedienung der Planrostfenerung bei den
Versuchen I und IIT durch einen Lehrheizer geschah. Bei Versuch IIT sonderte der
Anthracit eine sehr zihfliissige Schlacke ab, welche an den Roststdben festbackte, so dals
hiufiges Stochern erforderlich wurde. Bei der Planrostfeuerung fehlte ein geeignetes
Werkzeug. Bei Versuch IV konnten die Kohlen des starken Griesgehaltes wegen erst nach

=1:25, bei der Donneley-Feuerung dagegen = 1:38,5 war.

erfolgtem Aussieben verfeuert werden. ,Ihre Verbrennung in der Donneley-Feuerung war

eine recht gute.“

Versuchsnummer 1 I 11T v
Oberschlesische Nufskohle von Zeche . Mirk. Braunk.
Kohlensorte Stiickkohle Louise Anthracit ]‘;éfébﬁf}\‘f_‘g_
Feuer ang D‘;:;e' Planrost Donneley Planrost D(]):;]e- Planrost, D;):;e- Planrost
Heizfliche . . . . . . . . . . . qm 69,4 | 63,13 69,4 63,13| 69,4| 63,13| 69,4 63,13
Rostfliche . . . . . . . . . . . gqm 1,8 2,5 1,8 2,5 1,8 2,5 1,8 2,56
Heisfldche - = | 385 2| 385 5| 385 25| 385 95
Rostfliche
Versuchsdawer . . . . . . . . . Std. 9%/, 8l v 8 8 9 91 8%, 4
Verbrannte Kohlen: Im ganzen . kg | 2257| 1211| 1152| 1796 | 1670| 1562 | 1254| 4322| 2520
Pro qm Rostfliche u. Std. . . . kg | 1286 60,6] 826| 1174 786 964 557| 274,4| 252,0
Verdampftes Wasser: Im ganzen . kg |17299| 8059| 9407 | 13838 | 11286 | 125561 | 8959]11322| 5957
Pro qm Heizfliche u. Std. . . . kg [25,67)|16,00|17,50 | 23,46 | 21,03 | 20,1 16,77 18,64 | 21,46
Pro kg Kohle: Roh . . . . . kg 7,66| 6,65| 816 7,70 6,75] 8,03 T,14| 2,62| 236
Umgerechnet auf Wasser von 0° und
Dampf von 100° . . . . . . kg | 770, 6,69| 822 75| 680 806 7,16| 2,62 235
Speisewassertemperatur . . . . . . °C. 12 12 12) 12 12 13| 13 12 12
Dampfspannung . . . . . . . . . kg | 887 89| 461 494 461| 423 394 43| 45
Temperatur der Gase im Fuchs . . 9C. | 239| 287| 197 206| 240| 201| 206| 264| 202
Kohlensduregehalt . . . . . . Vol.-pCt. |14,78|10,35]|15,06 11,90 10,50| 15,0 12,0| 15,9 12,5
Heizwert der Kohle . . . . . . W.E. | 7080| 7080| 7155| 7155 7155| 6740 | 6740| 2432 2132
Nutzbar gemachte Wirme . . . . W.E. | 4909| 4260| 5239| 4951 | 4333| 5139 | 4562| 1669 1492
Giiteverhiltnis der Rostanlage . . . pCt. | 69,3| 60,1| 73,2 69,0/ 60,5 76,2 67,0 68.6| 61,3
Rauchentwicklung . o g gE Eég Versuche waren| Ohne dunkeln - -
& 25 2 2 £  gleichzeitig vor- Rauch
] Z“"’ S;;’ genommen - wor-
B S & o g |den. Schornstein
" s = B5'da | zeigt ziemlich
® 82 | g3 | viel dunkeln
s, &% = | Rauch, welcher
= &5 T |hauptsichlichauf
& €7 5 |den Planrost zu-
@ Iriickzufiihren ist.
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Der Versuch II zeigt deutlich, wie bei der Donneley-Feuerung mit zunehmender
Anstrengung Kohlensiuregehalt und Wirkungsgrad abnehmen.

Die von Prof. J. L. Lewicki am 11. Dezember 1886 angestellten Versuche fanden
auf einem Kettendampfer statt. ,Die Kesselanlage besteht aus 2 ganz gleichen liegenden
Rohrenkesseln mit je einem Flammrohr, ciner Feuerkammer und je 92 Stiick riickkehrenden
Feuerrshren. Der Steuerbordkessel hat eine wasserberithrte Heizfliche von 45,75 qm und
Innenfeuerung. Der Backbordkessel ist mit Donneley-Feuerung versehen und besitzt eine
Gesamtheizfliche von 48,35 qm, von welcher 2,6 qm auf die Heizfliche des Wasserrohren-
rostes entfallen.“

Angaben iiber die Rostgrofsen fehlen. Der Brennstoff war eine Mischung von 75 pCt.
Braunkohle und 25 pCt. Steinkohle.

Der Versuch dauerte 6 Std. 32 Min. Die hauptséchlichsten Versuchsergebnisse enthilt
die Tabelle.

Kessel mit

Donneley- Planrost-

Feuerung Feuerung

Heizwert des Brennstoffes . . . . . . . . . . WUE 4722 4770
Erzeugungswirme fiir 1 kg Dampf. . . . . . . WUE 620 621
Kohlenverbrauch: Im ganzen . . . . . . . . . kg 857,44 1099,44
pro Stunde . . . . . . . . . kg 131,24 168,28
Wasserverbrauch: Im ganzen . . . . . . . . . kg 4890 4920
pro Stunde . e e e kg 748,40 753,06

pro Stunde und qm Heizfliche . kg 15,48 16,46

pro kg Kohle . . . . . . . . kg 5,703 4,475

Riickstinde . . . . . . . . . . . . ... pCt. 5,83 14,9
Mittlere Temperatur der Gase im Fuchs. . . . . °C. 2245 239
Kohlensiduregehalt vor dem Rauchschieber im Mittel Vol.-pCt. 11,37 8,4
Vielfaches der mindestens erforderlichen Luftmenge 1,56 1,93
Wirkungsgrad . . . . . . . . . . . . . .. pCt. 5 58,26

Nach den Angaben des Versuchsleiters war die Donneley-Feuerung ,véllig rauchfrei,
wiahrend der Schornstein des Vergleichskessels fast ununterbrochen dichte schwarze
Rauchwolken entsendete“. Den Versuchsergebnissen sind noch fiir beide Feuerungen
Temperaturkurven beigefiigt. Wie das in der Natur der Sache liegt, verlauft die Kurve
bei der Donneley-Feuerung sehr stetig, wihrend sie bei der Planrostfeuerung nicht
unbetriachtliche Spriinge aufweist.

Eine der Donneley-Feuerung #hnliche Konstruktion ist die Korbrost-Feuerung
von L. H. Thielmann in Braunschweig'), Fig. 92—94 Tafel VIII.

Ihr Unterschied gegeniiber der Donneley-Feuerung besteht darin, dafls die [ | gestalteten
und senkrecht iiber einander angeordneten Wasserrohren den Feuerungsraum sowohl hinten
als auch seitlich umschliefsen. Sie besitzen eine schwache Neigung und miinden in beider-
seits vorhandene gulseiserne Standrohre ein, welche mit dem Wasserraum des Kessels in

Verbindung stehen.

1 8. auch R. Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1891, S. 1021 und S. 1208,
und 1209.
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Diese Anordnung ist aber keineswegs gliicklich gew#hlt; die in den Rohren gebildeten
Dampfblasen koénnen bei der schwachen Neigung nur langsam abfliefsen. Es liegt daher
die Gefahr nahe, dafs Wirmestanungen in den Wandungen der Rohren eintreten, wo-
durch deren Haltbarkeit sehr in Frage gestellt wird. Dafs fiir einen mit der Feuerung
ausgeriisteten Kessel reines Speisewasser unerldfsliche Bedingung ist, braucht wohl kaum
hervorgehoben zu werden.

F. Langen’scher Etagenrost!.

Dieser Rost ist in seiner jetzigen verbesserten Form, wie er von der Maschinen-
bauanstalt Humboldt in Kalk bei Kéln a. Rh. gebaut wird, durch die Figuren 95—97
Tafel VIII dargestellt; er sucht dieselbe Feuerfithrung, wie sie den unter D und E be-
sprochenen Einrichtungen eigen ist, ohne Benutzung eines von der Flamme durchstromten
Rostes dadurch zu erreichen, dals der frische Brennstoff unter die glithende Kohle ge-
schoben wird?).

Der Rost besteht aus 3 iibereinander liegenden Platten p, p, und p; mit anschlielsen-
den kurzen Schrigrosten und dem Schlackenrost 1. Die Schrégroste besitzen besonders ge-
formte Stibe, welche, wie Fig. 96 Tafel VIII zeigt, stumpfwinklig nach hinten abgebogen
sind und sich mit ihren unteren Enden auf querliegende, etwas ansteigende Rohre a, a,, a,
stiitzen, wihrend ihre vorderen Enden auf Rosttrigern dicht unter den Platten p auf-
ruhen. Die Rohren a sind in den gufseisernen Wandungen gelagert. Sie sind durch
die einerseits schwach geneigten, andererseits wagerechten, in Einschnitten der Wan-
dungen verlegten Réhren b’ und b” an die senkrechten gulseisernen Wasserrohre ¢’ und
¢" angeschlossen, welche mit dem Behilter R in Verbindung stehen und gleichzeitig
zu dessen Unterstiitzung dienen. Der Zweck dieser Rohrenanordnung besteht darin, die
hinteren Enden der Roststibe und deren Tridger vor dem Verbrennen zu schiitzen. Der
in den Rohren a entwickelte Dampf flielst nach links ab, strémt durch die schwach ge-
neigten Réhren b” nach ¢’ und gelangt von dort durch das an c¢” sich anschliefsende
und iiber den Wasserspiegel sich erhebende Rohr ¢” in den Behilter R, wihrend gleich-
zeitig auf der rechten Seite das Wasser durch ¢’ nach unten fliefst und sich durch die
Rohren b’ in die Rohren a verteilt. Das Wasser im Behélter R wird angewdrmt und kann
zum Kesselspeisen benutzt werden, in welchem Fall die in den Réhren aa an das Wasser
abgegebene Wirme grofstenteils in den Kessel iibergefithrt, also nutzbar gemacht wird.

Um die Rohre von Kesselstein zu reinigen, kann jedes der 4 M-Rohrsysteme b'ab”
durch Lésen von 4 Schrauben nach vorn herausgezogen werden, worauf dieselben, nachdem
die zum Abschluls dienenden Rotgulsstopfen entfernt sind, mit einem Draht durchstofsen
werden koénnen.

Die Bedienung der Feuerung geht in folgender Weise vor sich:

Nachdem das Feuer angeziindet und die Rostfliche mit einer brennenden Schicht

1) 8. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1886, S. 775 und 776, 1889, S. 822 und
Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883, S. 136 und 138.

%) Eine Reihe anderer Einrichtungen, bei denen der frische Brennstoff unter die glithende Kohle
geschoben wird, findet sich unter dem Abschnitt: Mechanische Rostbeschickung, S. 118 u. f,
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bedeckt ist, wirft der Heizer auf die Platten p, p;, p; fiir je 30 cm Rostbreite etwa eine
Schaufel Kohlen. Alsdann driickt er mit einer breiten Kriicke zuerst die zu unterst auf-
geworfenen, dann die auf der mittleren Stufe liegenden Kohlen in den Feuerraum und stéfst
endlich von oben so viel nach, als erforderlich ist, um die in der Brennstoffschicht ent-
standenen Liicken zu schlielsen, worauf er wieder auf alle Platten frische Kohlen aufwirft.

Diese Art der Beschickung hat zur Folge, dals der eingeschobene frische Brennstoff
teilweise unter die davor liegende, bereits glithende Kohle gelangt, teilweise aber von der
von oben nachsinkenden, gleichfalls in Glut befindlichen Kohle iiberdeckt wird. Es
gelingt auf diese Weise, sofern man streng darauf achtet, dals die Reihenfolge der
einzelnen Verrichtungen genau eingehalten wird und die Offnungen zwischen den ein-
zelnen Stufen stets sorgfiltig durch frischen Brennstoff verschlossen sind, das angestrebte
Ziel zu erreichen.

Die frischen Kohlen werden ganz allméhlich entgast und in Brand gesetzt. Es
konnen bei geniigender Sorgfalt mehrere Beschickungen vergehen, bis die vollstindig
entgaste Kohle an die Oberfliche gelangt. Die entwickelten Kohlenwasserstoffe sind ge-
nétigt, zusammen mit der Verbrennungsluft durch die glithende Kohlenschicht zu streichen,
sich also innig mit der Luft zu mischen und sich rechtzeitig zu entziinden. Der Zutritt
von iiberschiissiger Luft wihrend der Beschickung mit all ihren schéddlichen Einfliisssen auf
Verbrennung, Wirkungsgrad und Kessel wird ferngehalten. Aufserdem werden gleich-
zeitig die einzelnen Roststufen selbstthitig abgeschlackt, da die gebildeten Schlacken,
mit den verbrennenden Kohlen vermischt und von diesen getragen, infolge des Be-
schickens von Stufe zu Stufe niedersinken und sich schliefslich auf dem Schlacken-
rost sammeln, wo sie vollstindig ausbrennen und, ohne die Verbrennung zu stéren, vor-
gezogen werden koénnen.

Man ersieht also, dafs die Rosteinrichtung es ermdéglicht, nicht nur ohne erhebliche
Rauchbildung zu arbeiten, sondern auch einen guten Wirkungsgrad zu erzielen und
schiddliche Beeinflussungen des Kessels nahezu vollstindig fernzuhalten, ja dals diese
Vorteile sogar, im Gegensatz zu allen anderen Rostfeuerungen, ohne Riicksicht auf den
Schlackengehalt der Kohle sich erreichen lassen. Jedoch ist die Voraussetzung hiefiir eine
sehr sorgfiltige Bedienung, welche, namentlich bei gesteigertem Betrieb, den Heizer
fortdauernd in Anspruch nimmt und nur dadurch etwas erleichtert wird, dals die Be-
lastigung durch strahlende Wiarme mnicht sehr erheblich ist. FEine Steigerung der
Wirmeentwicklung wird die Feuerung wohl zulassen; aber bei den zunehmenden Anfor-
derungen an den Heizer und bei der eintretenden Abnahme der fiir die Entgasung zur
Verfiigung stehenden Zeit ist nicht zu erwarten, dafls sie hierbei auf die Dauer gleich gut
weiter arbeitet.

Rasch eintretenden Anderungen des Wirmebedarfs wird die Feuerung, da die Kohle
bei richtiger Bedienung nur langsam anbrennt, ohne Preisgabe ihrer Vorteile nicht zu
folgen vermogen.

Nach Versuchen von Oberingenieur C. Haage sollen') allerdings noch pro qm Rost-
fliche 148 kg sichsische Steinkohle, die sich durch hohen Schlackengehalt auszeichnet,
befriedigend rauchfrei verbrannt werden konnen.

1) Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883, S. 136 und 138.
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Der Verbrauch an Roststdben und Roststabtragern, der die urspriingliche Ausfithrung
des Etagenrostes zum Scheitern brachte!), ist zwar durch die jetzige Anordnung erheb-
lich vermindert, jedoch diirfte er bei der hohen Rostbedeckung immer noch eine nicht
zu vernachlissigende Rolle spielen.

Nachteilig fiir die Konstruktion ist auch der Umstand, dafs sie sich nur fir Vor-
feuerung bezw. Unterfeuerung eignet, dafs also eine Wirmeausniitzung wie in einer zweck-
mifsig gebauten Innenfeuerung nicht moglich ist. Aufserdem ist sie in der Anlage nicht
sehr billig und beansprucht ziemlich viel Platz.

1) Diese Anordnung ist dargestellt durch Fig. 98 Tafel VIII. Die in den glilhenden Kohlen
steckenden Enden der nicht unterstiitzten Roststibe nahmen eine sehr hohe Temperatur an, senkten
sich teilweise durch, erschwerten infolgedessen eine geordnete Bedienung in hochstem Grade und
brannten schliefslich ab. Eine Unterstiitzung durch gewohnliche, nicht gekiihlte Rosttriger war gleich-
falls nicht durchfithrbar, da diese noch vor den Stiiben wegbrannten.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 10



IV. Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung.

A. Verbrennung der Kohle auf einem geneigten Roste,
wobei die Beschickung infolge des Eigengewichtes selbstthatig aus
einem Fiilltrichter erfolgt.

1. Allgemeines.

Die hier in Betracht kommenden Roste zerfallen in Treppenroste und Schrigroste.
‘Wihrend die letzteren vom Planrost sich nur durch die schiefe Lage. ihrer Stiébe unter-
scheiden, besitzen die ersteren die Form einer Treppe mit enggestellten Stufen, die in der
Regel wagerecht liegen, zuweilen aber auch, wie beim Einbecker und beim Miinchener
Stufenrost, schrig gestellt sind.

Der Vorteil des Treppenrostes gegentiber dem Schriagrost besteht darin, dafs kleine
Brennstoffstiickchen nicht unverbrannt durch die Fugen zu fallen vermégen. Jedoch
leidet er an dem Nachteil, dals die Stufen dem glithenden Brennstoff gréfsere Beriihrungs-
flichen darbieten als die Stdbe des Schrigrostes, und dafs die Schlacken leichter sich
zwischen den Stufen festsetzen konnen, weshalb letztere bei gutem Brennstoff einem
starken Verschleils unterliegen; dals ferner die Asche sich nicht selbstthétig ausscheidet,
Brennstoff und Schlacke weniger leicht nachrutschen und die Ubersichtlichkeit geringer
ist. Dagegen ist die freie Rostfliche beim Treppenrost grofser als beim Schrégrost.

Hieraus folgt, dafs der Treppenrost mit Vorteil nur fiir Braunkohle, Torf und fir
kleinstiickige Brennstoffe von shnlichem Heizwert (Lohe, Sdgespine, Holzabfille und der-
gleichen) in Betracht kommen kann, die nur méfsige Verbrennungstemperaturen zu ent-
wickeln im Stande sind, also auch keinen hohen Roststabverbrauch verursachen. Schon
bei griesiger Steinkohle, die auch zuweilen auf Treppenrosten verbrannt wird, steigt
der Verbrauch erheblich. Da nun diese Brennstoffe ihrer niedrigen Verbrennungstempe-
ratur halber in der Mehrzahl der Fille nur in Vorfeuerungen oder Unterfeuerungen vor-
teilhaft zu verwenden sind, so wird sich auch die Anwendung des Treppenrostes zur
Hauptsache auf solche beschrinken.

Der Schrigrost dagegen besitzt ein viel grofseres Verwendungsgebiet. Zwar wird
sich stark schlackenhaltiger und stark backender Brennstoff fiir ihn, wie iibrigens auch
fiir den Treppenrost, insofern schlecht eignen, als hiebei der gleichmifsige Niedergang
des Brennstoffes, welcher fiir das rauchfreie Arbeiten dieser Roste die erste Voraus-
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setzung bildet, erheblich beeintréchtigt wird!). Im tbrigen aber ist der Schrigrost weder
an bestimmte Feuerungssysteme, noch an bestimmte Brennstoffsorten gebunden; jedoch
mufs die Kohle geniigende Korngrifse besitzen, da sonst zu befiirchten steht, dals kleine
Stiicke unverbrannt durch die Rostfugen fallen?), welche Gefahr allerdings durch geeig-
nete Vorkehrungen (seitliche Ansitze des Roststabes der Tenbrinkfeuerung und dergleichen)
einigermalsen eingeschrdnkt werden kann.

Als beschickende Kraft bei allen geneigten Rosten dient die Schwerkraft. Der in
einem Fiilltrichter befindliche Brennstoff gelangt durch eine in der Regel verstellbare
Offnung auf den Rost und bedeckt diesen derart, dafls die Oberfliche der Brennstoff-
schicht sich dem natiirlichen Béschungswinkel entsprechend einstellt, welcher um so ge-
nauer eingehalten wird, je gleichartiger der Brennstoff beschaffen ist. Ist die Neigung
des Rostes dem Boschungswinkel gleich, so besitzt die Brennstoffschicht auf der ganzen
Lange des Rostes gleiche Héhe; ist sie kleiner, so ist die Schicht oben dicker als unten;
ist sie grofser, so ist das umgekehrte der Fall, und ist sie verdnderlich, so dndert sich die
Schichththe entsprechend der Rostneigung.

Die Verbrennung auf dem geneigten Rost verlduft nun folgendermafsen:

Der Brennstoff gelangt nach abwirts in dem Malse, als die Kohle abbrennt und die
Ausscheidungen (Schlacke und Asche) entfernt werden; gleichzeitig nimmt aber auch die
Schichthéhe ab und wird durch den Nachschub aus dem Filltrichter immer wieder
ergéinzt.

Der letztere Vorgang ist nun von grofsem Einfluls auf die Vollkommenheit der
Verbrennung. Findet ndmlich der Abbrand an allen Stellen des Rostes gleichmilfsig statt,
so wird immer von Zeit zu Zeit, sobald die Schichthéhe um ein bestimmtes, von der Korn-
grofse des Brennstoffes abhidngiges Mals abgenommen hat, eine Lage frischer Kohle, iiber
den ganzen Rost sich ausbreitend, aus dem Filltrichter niedersinken. Man hat also eine
periodische Beschickung, bei der zwar ein iibermilsiger Luftzutritt ausgeschlossen ist, bei
der jedoch die Bildung von Rauch wegen der Grofse der Beschickung und der dadurch
verursachten starken Gtasentwicklung nicht verhindert werden kann.

Das Bestreben beim Bau geneigter Roste wird daher, um das Uberstiirzen nicht ent-
gaster Kohlenstiicke moglichst zu vermeiden, dahin gerichtet sein miissen, die Hauptver-
brennungszone auf den unteren Teil des Rostes zu verlegen, so dafs die dort rascher ab-
nehmende Schicht durch weiter oben gelegene Kohle ergénzt wird, dals also ein ununter-
brochen fortdauerndes Wandern des Brennstoffes iiber den Rost sich einstellt und die Kohle,
bevor sie in die unten liegende Hauptverbrennungszone gelangt, auf dem oberen Teil des

1) Auch Gemische verschiedener Brennstoffe werden bei beiden Rostarten leichter zu Ubelstinden
Veranlassung geben, als z. B. auf dem Planrost, da sich infolge des verschieden raschen Abbrandes und
der verschiedenen Schwere Unregelmifsigkeiten im Nachschub einstellen konnen. Ubrigens ist festzu-
halten, dals auch auf dem Planroste niemals Stoffe zusammen verbrannt werden sollten, deren Ver-
brennungsbedingungen allzuweit auseinanderliegen (z. B. Holz mit Steinkohle vermischt), da sich sonst
notwendig Unzutriglichkeiten einstellen und jedenfalls ein schlechteres Ergebnis erzielt wird, als wenn
jeder der betr. Stoffe fiir sich verbrannt wird.

2) Diese Gefahr ist bei allen Rosten, auf denen der Brennstoff wandert, viel grofser als beim ge-
wohnlichen Planrost, weshalb auch auf letzterem kleinstiickige Kohle eher ohne Nachteil verbrannt

werden kann.
10*
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Rostes die notige Zeit zur Entgasung findet. Letztere wird man aufserdem noch durch
besondere Vorkehrungen moglichst zu beférdern suchen.

Ein derartiger Verlauf der Verbrennung wird allgemein dadurch erreicht, dafs man
die Luftzufuhr zum oberen Teil des Rostes hemmt, was jedoch auf die verschiedenste
‘Weise durchgefiithrt werden kann.

C. Weinlig!') wihlte fiir den Treppenrost eine derartige Neigung, dafs die Brenn-
stoffschicht oben erheblich dicker (iiber doppelt so dick) als unten sich ergab. Das bringt
aber nicht zu unterschidtzende Nachteile mit sich. Die Neigung des Rostes wird fiir ge-
ordneten Nachschub zu gering, und aufserdem wird der letztere auch noch dadurch
beeintrichtigt, dafls die Schlacken sich leichter festsetzen. Die Nachhilfe des Heizers
wird also in viel hoherem Malflse erforderlich. Da zudem der Béschungswinkel mit der
Beschaffenheit der Kohle wechselt, so wird man besser eine zweckmilfsige Verteilung
der zur Verbrennung erforderlichen Luft unabhidngig von den Eigenschaften des Brenn-
stoffes und der Rostneigung herbeizufithren suchen, wodurch es gleichzeitig erméglicht
wird, letztere derart festzulegen, wie sie mit Riicksicht auf den Nachschub und die
Schlackenbildung am giinstigsten sich erweist.

Bei einigen Treppenrostfeuerungen, sogenannten Halbgasfeuerungen, verfihrt man
derart, dals man die Verschiedenheit der Schichthéhe zwar beibehilt, sie jedoch da-
durch unabhéngig von der Rostneigung macht, dals entweder der obere Teil des Rostes
gegen den unteren zuriickgesetzt wird (Feuerung von F. A. Schulz, Fig. 102, Tafel I1X),
oder dafs man durch Einbau eines Wehres den Brennstoff auf dem oberen Teil des Rostes
zurfickhilt (Feuerung von E. Vélcker, Fig.103—105 Tafel X und von C.Reich, Fig.106—108
Tafel X). Vielfach gentigt jedoch zur richtigen Verteilung der zuzufithrenden Luft bei der
Treppenrostfeuerung eine zweckmilsige Gewdlbeanordnung, wie sie z. B. durch Fig. 100 und
102 Tafel IX dargestellt ist. Durch das niedrige Gewdlbe iiber dem oberen Teil der
Treppe wird nicht nur der Luftzutritt dort gehemmt, sondern es wird aulserdem auch
noch die daselbst stattfindende Entgasung ganz wesentlich befordert und die vollkommene
Verbrennung der entwickelten Kohlenwasserstoffe dadurch gesichert, dals diese genétigt
werden, mitten in das von unten abstrémende glithende Gas-Luftgemisch einzutreten.
Der Fufs der Treppe ist natiirlich derart zu legen, dafs der Luftzutritt zum unteren Teil
derselben moglichst wenig behindert ist, so dals die Hauptverbrennungszone auch wirk-
lich mit Sicherheit nach unten fillt.

In anderer Weise erreicht man beim Tenbrink-Rost, Fig. 114 Tafel X, die richtige
Verteilung der Luftzufuhr. Man lifst die mit dem Beschickungstrichter verbundene
Rostplatte ziemlich tief in den Verbrennungsraum hineinragen und hemmt aufserdem
noch auf dem oberen Teil des Rostes den Luftzutritt dadurch, dals man entweder die
Roststibe oben mit seitlich angesetzten Rippen versieht, oder sie, wie beim Thost’-
schen und Kuhn’schen Rost, oben dicker macht als unten, wodurch die Rostspalten
oben sehr eng ausfallen und sich erst allmahlich nach unten erweitern. KEine derartige
Anordnung erweist sich ibrigens schon aus dem:Grunde als nétig, um das Durchfallen
kleiner Kohlenstiickchen zu verhindern, das gerade auf dem oberen Teil des Rostes, wo

1) S. den lehrreichen Vortrag von C. Weinlig: ,Treppenroste und Planroste“, Zeitschrift des Ver-
bandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1879, S. 15 u. f.
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ein Zusammensintern oder Zusammenbacken dieser Teilchen noch nicht eingetreten ist,
zu befiirchten steht.

Die Entgasung der frischen Kohle beférdert man dagegen bei den Feuerungen
nach dem System Tenbrink dadurch, dals man durch Unterbringen des Rostes in einem
besonders gestalteten Kesselteil, der sogenannten Tenbrinkvorlage, Fig. 114 Tafel X,
durch Anordnung eines Quersieders tiber dem Rost, Fig. 119 Tafel XI, durch vorge-
zogene Feuerbriicken oder dergleichen das von unten abstromende glithende Gasgemisch
zwingt, entgegen dem abwiérts sinkenden Brennstoff, iiber diesen hinweg nach
oben zu streichen, um mit seiner Wiarme unmittelbar (also ohne Zwischenschaltung
eines Wiarmespeichers) auf die frische Kohle einzuwirken und die mit der nétigen Luft
gemischten Kohlenwasserstoffe, welche mitten in die glithenden Gase einstrémen miissen,
sofort nach ihrer Entstehung zu entziinden.

Anschliefsend an das Erorterte seien noch einige Beobachtungen angefithrt, welche
den giinstigen Einfluls einer derartigenVerteilung der Luftzufuhr beim geneigten Rost zeigen.

Fig. 34.

Schon im Jahre 1864 schreibt Hiittenmeister Vogel in Dinglers polytechn. Journal
Band 172, S. 346:

»Besonders giinstig fiir die Rauchverbrennung ist eine in Joachimsthal mit Geschick
versuchte Behandlung des Treppenrostes, welche darin besteht, dafs man die obersten
Stufen blind macht (also schlielst) und die Luft erst zwischen den untersten, zu dem
Zweck auch weiter auseinander gesetzten Stufen einstrémen ldfst.”

Ferner stellte C. Weinlig im Jahre 1876 eine Anzahl von Versuchen an, welche
nicht nur den Einfluls der Verteilung der Luftzufuhr, sondern insbesondere auch den der
Gewdlbeanordnung darthun sollten').

Er liels zu diesem Zweck einen Treppenrost fertigen, dessen Stufen #hnlich wie bei
Jalousieen zu bewegen waren, also wagerecht oder schrig liegen, auch ganz geschlossen
werden konnten, und teilte denselben in 3 Teile (Register). Er wollte damit feststellen,
»0b etwa 1/, des Rostes offen stehen, !; halb geschlossen und 'f; ganz geschlossen sein
miisse, oder ob eine schrige Lage der Rostplatten besser wire“. Aufserdem aber sollte
der Einfluls der Gewdlbeform dadurch ermittelt werden, dafs sie das einemal nach Fig. 34,
das anderemal nach Fig. 35 ausgefithrt wurde.

»Dementsprechend wurden hintereinander folgende 5 Versuche angestellt:

a) Treppenrost mit offener Treppe. Treppenstufen alle um 15° geneigt. Gewolbe hoch.

1 kg Kohle verdampfte 2,0 kg Wasser.

') Zeitschrift des Verbandes der preulfsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1879, S. 18.
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b) Treppenrost bis auf ?; von unten offen. Oberes Register (von ;) geschlossen.
Gewolbe hoch.

1 kg Kohle verdampfte 2,7 kg Wasser.

¢) Treppenrost auf der ganzen Linge etwas geschlossen. (Alle 3 Register halb zu.)
Gewdlbe oben gedriickt.

1 kg Kohle verdampfte 3,4 kg Wasser.
d) Treppenrost mit offener horizontaler Treppe. Gewolbe oben gedriickt.
1 kg Kohle verdampfte 3 kg Wasser.

e) Treppenrost bis auf ?f; von unten offen. Oberes '/; (Register) geschlossen. Gewdlbe
oben gedriickt.

1 kg Kohle verdampfte 3,4 kg Wasser.

Alle Versuche wurden bei offenem Mannloche angestellt und dauerten je 16—18
Stunden.

Hieraus mulfste ich schliefsen, dafs ein gedriicktes niedriges Gewélbe von Wert sei,
ebenso wie das Schliefsen der Klappen des obersten Registers, und dafs beide Kinrich-
tungen zusammen den besten Effekt geben wiirden.®

Uber weitere Versuche von C. Weinlig siehe Zeitschrift des Verbandes der preulsi-
schen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1880, S. 123 und 124.

2. Treppenrost-Feuerungen.

Treppenrost von F. Miinter in Halle a. 8. FEr ist durch Fig. 99—101 Tafel 1X*)
dargestellt. Sein Neigungswinkel betrigt etwa 30° ist also kleiner als der Boschungs-
winkel der Braunkohle, welcher etwa 32—35° betrdgt. Die Brennstoffschicht ist deshalb
oben stirker als unten, was, wie bereits erdrtert, zwar die Luftverteilung in giinstigem,
das selbstthitige Nachsinken der Kohle und das Festsetzen der Schlacke jedoch in sehr
ungiinstigem Sinne beeinflufst. Durch Verstellen der Schiene, auf welcher die Rostwangen
aufgehakt sind, soll eine geringe Anderung der Rostneigung erzielt werden kénnen; jedoch
ist nicht anzunehmen, dafls die hiezu dienenden Schrauben unter dem nicht zu beseitigenden
Einfluls von Hitze, Staub und Schmutz geniigend beweglich bleiben.

Die oberste, nach vorn erbreiterte Treppenstufe, die sogenannte Schiirplatte, soll
dazu dienen, grofsere Stiicke, welche sich hier festsetzen und dadurch den gleichmélfsigen
Niedergang beeintréichtigen, zerstofsen zu konnen.

Bei der gewiihlten Neigung darf der Rost nicht iibermifsig lang gehalten werden,
da sonst leicht entweder die Schichthéhe unten zu klein wird, dort also zu viel Luft
einstromt, oder die Beschickungséffnung zu weit sich ergiebt, zu grofse Stiicke also
nicht mehr zuriickgehalten werden konnen. Aulserdem ist zu beachten, dals bei kurzen
Rosten alle den regelmifsigen Niedergang stérenden Einfliisse weniger stark zur Geltung
kommen.

Zur Unterstiitzung der Brennstoffschicht dient die unterste Treppenstufe, welche zu
diesem Zweck entsprechend erbreitert ist. Die ausgeschiedenen Riickstdnde (Asche und

1) Neuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfeuerungen, mit Riicksicht auf Rauchver-
brennung, herausgegeben vom Verband deutscher Dampfkesseliitberwachungsvereine, Berlin 1890,
Blatt 35.
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Schlacke) sammeln sich zusammen mit niedergerollter oder auf der Treppe nicht ganz
ausgebrannter Kohle auf einem am Fufse derselben befindlichen kleinen Planrost. Um zu
vermeiden, dafs beim Entfernen der Riickstéinde kalte Luft in die Feuerung gelangt, ist
folgende Einrichtung getroffen. Der Schlackenrost ist als Schieber ausgebildet und es
befindet sich unter ihm ein Kasten, welcher durch einen zweiten nicht durchbrochenen
Schieber mit dem Aschenfall in Verbindung steht oder durch eine gut abschliefsende
Klappe nach dem Heizerstand getffnet werden kann. Der untere Schieber ist fiir gewohn-
lich ein wenig gedffnet, um die zum Ausbrennen des auf dem Schlackenrost liegenden
Materiales notwendige Luft zustrémen zu lassen. Sollen die Riickstinde entfernt werden,
so wird dieser Schieber geschlossen und der obere gedffnet, die Schlacken fallen in den
Kasten, aus dem sie, nachdem der obere Schieber wieder geschlossen ist, in den Aschenfall
befordert oder nach vorn entfernt werden konnen. Zur Beobachtung der Flamme dienen
zwei in die Winde des Verbrennungsraumes eingemauerte, durch Klappen verschliefsbare
Rohre, welche vor der Feuerluke einmiinden.

Der Bedienung ist natiirlich die notige Sorgfalt zu widmen. Das Festsetzen von
Schlacke, welches Stérungen im Niedergang und Beeintrichtigung der Luftzufuhr zur
Folge hat, ist, namentlich auf dem unteren Teil des Rostes, wo die Hauptverbrennungs-
zone liegt, sorgfiltig zu vermeiden. Das Loslésen mufls jedoch mit der nétigen Vorsicht
vorgenommen werden, da heftiges Durchstofsen nur ﬁbeyétiirzungen zur Folge haben
wiirde. In gleicher Weise sind etwa entstandene Leerstellen vorsichtig durch Nachstolsen
zu beseitigen.

Die Wiarmeentwicklung kann naturgemifs nur allm#hlich gesteigert werden, wenn
nicht Stérungen im Gang der Feuerung eintreten sollen; es ist deshalb durch einen ge-
ntigend grofsen Wasserraum fiir den erforderlichen Ausgleich Sorge zu tragen.

Trotzdem die Bedienung des Rostes einen betridchtlichen Grad von Aufmerksamkeit
von seiten des Heizers erfordert, so ist die Anstrengung doch wesentlich geringer als
beim Planrost, da die Beschickung einfacher ist und eine Belistigung durch strahlende
Hitze nur beim Schiiren und Abschlacken auftritt. Bei schlackenreicher Kohle kann aller-
dings das Freihalten der Rostfugen sehr beschwerlich werden.

Der Wirkungsgrad derartiger Feuerungsanlagen ergab sich nach C. Weinlig in Zwei-
flammrohrkesseln bei einem Verhiltnis der Rostfliche zur Heizfliche =1 :26 bis 1:30 und
bei einer durchschnittlichen Verdampfung von 20 kg pro qm Heizfliche zu etwa 73 pCt.

Treppenrost von C. E. Rost & Co. in Dresden, Fig. 36 und 37. Der Neigungs-
winkel ist hier zur Erzielung eines regelmifsigen Nachschubes, dem Bdschungswinkel der
Braunkohle entsprechend, steiler gewihlt als bei der Miinterschen Konstruktion; auch kann
der Rost zusammen mit dem Schlackenschieber in einer unter dem letzteren vorhandenen
Fithrung (Fig. 36) verstellt und in seine giinstigste Lage gebracht werden.

Ein Schieber, welcher die Schichthohe entsprechend der Korngriofse des Brennstoffes
festlegt, stellt die Verbindung mit dem Filltrichter her. Durch Kanile in den Seiten-
wandungen, welche mit stellbaren Rosetten verschlossen sind, wird in der ersichtlichen
Weise Oberluft in die Flamme eingefiihrt. Uber deren Wert ist auf S. 42 Anmer-
kung 1 und auf S. 41 zu verweisen. Zu bemerken ist noch, dals die Eintrittséffnungen
im Verbrennungsraum gewoéhnlich durch Anschmelzen von Flugasche zuwachsen, daher
beim Reinigen der Feuerung von Zeit zu Zeit freigelegt werden miissen. Die Schlacke



80 Treppenrost-Feuerungen.

sammelt sich auf dem Schlackenrost am Fulse der Treppe an und wird, nachdem sie er-
kaltet ist, durch den Spalt zwischen Treppe und Schlackenrost entfernt. Gezogen wird
letzterer nur abends beim Reinigen der Feuerung.

Uber die Bedienung und die Steigerungsfihigkeit gilt im {ibrigen dasselbe, was bel der
Miinterschen Konstruktion gesagt wurde. Anzufithren ist noch, dafs bei all diesen Rosten,
wenn ungestorter Nachschub stattfinden soll, der Fiilltrichter geniigende Grdfse besitzen

Fig. 86.

mufs, namentlich aber auch, dals Kohle von gleichmafsiger Beschaffenheit (moglichst Nufs-
kohle) zu verwenden ist.

Ahnliche, sich nur durch andere Anordnung einzelner Teile unterscheidende, in ihrem
Wesen jedoch nicht verschiedene Feuerungen werden von J. A. Topf & S6hne in Erfurt,
von der sichsischen Dampfschiffs- und Maschinenbauanstalt der Osterreichischen Nord-
westdampfschiffahrtsgesellschaft in Dresden u. a. gebaut!).

Bei der durch Fig. 38 dargestellten Feuerung von J. A. Topf & S6hne, welche sich
durch einen grofsen, der Entgasung und etwa notwendiger Trocknung der Kohle forder-

1) 8. auch Fr. Freytag: Die Dampfkessel und Motoren auf der Sichsisch-Thiiringischen Industrie-
und Gewerbeausstellung zu Leipzig 1897, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1897, S. 1269 u. f.
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lichen Fassungsraum auszeichnet, kann das Nachsinken des frischen Brennstoffes durch
Schieber im Grunde des Trichters geregelt werden. Um deren leichte Beweglichkeit zu
sichern, sind iiber ihnen in Fithrungen liegende Rundeisen, sogenannte Stempel angeordnet,
welche durch die Kohlen gestofsen werden und die Schieber entlasten. Zum Entgasungs-
raum fithrende Klappen erleichtern das Anheizen und dienen zur Nachhilfe. Der Neigungs-
winkel des Rostes kann mittels einer Hebelvorrichtung geéndert werden. Schieber in den
Aschfallthtiren dienen zur Regelung der Luftmenge. Durch seitlich angeordnete Klappen

Fig. 37.

kann, wie bei dem eben besprochenen Rost, Oberluft regelbar zugefiihrt werden; die Ein-
trittstellen sind aus der Figur ersichtlicht).

Zu erwihnen ist auch noch eine in Budapest entstandene und dort verbreitete Treppen-
rostfenerung von Eggensberger, deren Wesen Fig. 39 und 40% erkennen lassen. Uber
den Wert der Zufuhr von Oberluft und deren Vorwirmung in den Seitenwandungen

1y Die auf der Sichsisch-Thiiringen’schen Gewerbeausstellung in Leipzig 1897 im Betriebe befind-
liche Feuerung war noch mit einer Vorrichtung ausgeriistet, welche ermdglichen sollte, bei starkem
Betriebe und unzureichendem Schornsteinzuge Luft durch ein Geblise unter den Rost zu blasen. Die
Einrichtung trat aber nicht in Thitigkeit, da der Schornstein auch fiir den stdrksten Betricb geniigte.

%) Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenieure, 1896, S. 921.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 11
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des Verbrennungsraumes siehe S. 42 Anmerkung 1 und S. 41. Nach den Angaben von
Otto H. Mueller jr. ist der Wirkungsgrad der Feuerung nicht grofser als der einer gut
bedienten Planrostfeuerung. Bei der in Budapest verwendeten Kohle (Steinkohlengries
von 6500—6800 W. E., Braunkohlen von 4700—5600 W. E., zum Teil mit sehr starkem
Schlackengehalt, bis zu 24 pCt.) halten die Gewoélbe rund 1 Jahr. Die in der Hinterwand
der Feuerung senkrecht nach oben fiihrenden Kanile verlegen sich bald, ohne jedoch die
Wirkung zu dndern. Ebenso zeigte sich, ,dals der Schacht iiber dem Rost sich durch
Schlackenansatz an dem hinteren Gewolbe (wobei natiirlich die Luftkanile zuwachsen)
nach und nach derartig verengt, dals mnach etwa 6—T7 Wochen die Feuerung abgestellt
und die Schlacke entfernt werden muls“.

Fig. 38.

Feuerung von F. A. Schulz in Halle a. 8., dargestellt durch Fig. 102 Tafel IX").
Sie wurde ihrem Wesen nach bereits oben auf S. 76 erwihnt. Der obere Teil des
Rostes, auf welchem die Entgasung stattfindet, ist gegen den unteren zuriickgesetzt, so
dafls die Kohlenschiittung oben hoher wird als unten. Die Neigung des Rostes ent-
spricht dem Boschungswinkel des Brenustoffes. Durch eine Offnung im Gewélbe wird
den von oben abstrémenden Gasen Luft zugefithrt. Sie tritt durch verstellbare Off-
nungen am hinteren Ende des Kessels in Kanile ein, welche lings des Kessels im
Mauerwerk verlaufen, miindet dann in einen Hohlraum iber dem Gewolbe des Verbren-
nungsraumes und tritt durch dieses in der aus der Figur ersichtlichen Weise in die
Feuerung ein. Uber den Wert dieser Luftzufuhr, welche durch die hohe Kohlenschiit-
tung auf dem oberen Teil des Rostes bedingt ist s. 8. 42 Anmerkung 1, sowie auch S. 41.

Die Feuerung von E. Vélcker in Bernburg (ausgefithrt von der Maschinenfabrik
von Keilmann & Vélcker in Bernburg), D. R. P. No. 44039 vom 18. August 1886 mit

) Neuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfeuerungen mit Riicksicht auf Rauchver-
brennung, herausgegeben vom Verbande deutscher Dampfkesseliiberwachungsvereine, Berlin 1890, Blatt 36.



Treppenrost-Feuerungen. 83

den Zusatzpatenten No. 49221 vom 8. Mai 1889 und No. 53153 vom 26. Januar 1890,
D. R. P. No. 52658 vom 26. Januar 1890, No. 68125 vom 13. Februar 1892 und No. 86491
vom 15. Mérz 1895, ist in ihrer neuesten Anordnung durch die Figuren 103—105 Tafel X')
dargestellt.

Wie bereits auf S. 76 erwahnt, wird der Brennstoff durch das eingehingte Wehr A
auf dem oberen Teil des Rostes zuriickgehalten, um dort entgast zu werden. Die Schicht-
stdrke auf dem unteren Teile kann, da das Wehr A verstellbar angeordnet ist, nach Belieben
bemessen werden. Durch die Schraubenvorrichtung soll auch die Neigung des Rostes
nach Bedarf auf ihre zweckmilsigste Grofse eingestellt werden konnen; doch ist kaum
zu erwarten, dals die Vorrichtung unter der ungiinstigen Einwirkung von Hitze, Staub

Fig. 39. Fig. 40.

und Schmutz dauernd geniigend gangbar bleibt. Die durch den Rost eintretende Luft-
menge kann durch Schieber in den Thiiren geregelt werden. Der hohen Kohlenschiittung
im Entgasungsraum halber mufs zur Verbrennung der entwickelten Kohlenwasserstoffe
und Kohlenoxydgase Oberluft eingefiihrt werden, was durch das verstellbare Wehr A und
durch das Luftzufiihrungsrohr L erfolgt. Letzteres ist zum Zwecke der Regelung dieser
Luftmenge mit einer Drosselklappe versehen. In dem Wehr A sowie in dem Raum iiber
dem Feuergewdlbe wird die Luft vorgewirmt. Das gebildete Gemisch aus Kohlenwasser-
stoffen und Luft ist genttigt, teils durch die Schlitze des zweiten Wehres D, teils zu-
sammen mit dem vom unteren Rost abstromenden glithenden Gasgemisch unter D hindurch
in die Brennkammer G zu strémen, um dort vollstindig zu verbrennen; ein in diese
Kammer einmiindendes Rohr gestattet, die Flamme zu beobachten.

Die Feuerung ist naturgemils nur fiir Braunkohle geeignet. Sie wird aber bei sorg-
faltiger Bedienung befriedigend rauchfrei arbeiten und auch einen Wirkungsgrad ergeben,

1 Uber sltere Anordnungen der Feuerung s. z. B. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure,

1889, S. 402 und 403.
11*
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wie er von einer guten Vorfeuerung erwartet werden darf. Nach Angaben der Erbauer
sollen Durchschnittsanalysen einen Kohlensiuregehalt von 16 pCt. in den Verbrennungs-
produkten ergeben haben. Obgleich nun dies bei sehr sorgfiltiger Bedienung sehr wohl
zutreffen kann, so ist doch nicht aus dem Auge zu lassen, dals, wie bei allen anderen
sogenannten Halbgasfeuerungen, auch hier die Gefahr unzuldssig starker Luftzufuhr sehr
naheliegt (s. S. 42 Anmerkung 1). Die Unterhaltungskosten der Feuerung diirften wegen der
ofters notwendig werdenden Erneuerung der Wehre denjenigen einer gut konstruierten
gewohnlichen Treppenrostfeuerung zum mindesten nicht nachstehen.

Ganz dhnlich ist die Feuerung von C. Reich in Hannover, Fig. 106—108 Tafel X,
eingerichtet. Sie besitzt jedoch meist gemischten Rost, oben Treppen-, unten Schrigrost
oder nur Schrigrost, und es ist weder der Rost noch das Wehr verstellbar. Der Schlacken-
rost ist fortgelassen, und der Verbrennungsraum wird #hnlich wie bei der Tenbrink-
Feuerung durch die unten sich ansammelnde Schlacke abgeschlossen; diese hat daher auch
als Stiitze fiir die Kohlenschicht zu dienen und darf, um das Verbrennen der Rostbalken
und der Roststabenden bezw. der untersten Roststdbe zu verhiiten, nur in erkaltetem Zu-
stand vorgezogen werden. Das Anheizen mufs in dhnlicher Weise stattfinden, wie auf S. 89
fir die Tenbrink-Feuerung beschrieben. Der Rostbalken wird zuweilen noch dadurch ge-
schiitzt, dafs man ihn hohl ausfithrt und mittels durchstreichender Luft kiihlt. Die
im Entgasungsraum entwickelten Kohlenwasserstoffe ziehen durch den Kanal X nach der
Kammer B ab, wo sie sich mit den vom unteren Teil des Rostes kommenden glithenden
Gasen mischen. Die zur Verbrennung der Gase zugeleitete Luft stromt durch Offnungen V
ein, welche mit stellbaren Ventilen versehen sind, fliefst durch die zur Vorwiarmung dienen-
den zu beiden Seiten des Verbrennungsraumes im Mauerwerk untergebrachten Kanal-
systeme, welche bei gréfseren Anlagen durch eine Hohlung im Wehr mit einander in Ver-
bindung stehen, gelangt in den Raum M und wird von hier durch die schrigen Schlitze
des Brenners O in die Flamme eingefithrt. Um die Schnelligkeit der Entgasung regeln
zu konnen, ist ein stellbarer Schieber S in den Kanal X eingebaut. Derselbe darf nament-
lich bei gasreichem Brennstoff nur wenig gedffnet werden; insbesondere darf sich keine
Flamme in dem Kanal bilden.

Von dieser Feuerung gilt im allgemeinen dasselbe, was oben tiber diejenige von Volcker
gesagt wurde'). Beziiglich der Vorwérmung der Oberluft siehe das auf S. 41 und 42 gesagte.

- Bei stark backendem Brennstoff sind Stauungen im Schacht und dadurch hervorge-
rufene Unregelmifsigkeiten nicht ausgeschlossen. Eine empfindliche Stelle ist das Rostende

(s. auch Tenbrink-Feuerung S. 89).

Auf den bisher besprochenen Treppenrostanlagen koénnte selbst bei entsprechender
Anderung des Neigungswinkels der Treppe Steinkohlengries nicht verbrannt werden,
ohne dafs erhebliche Ubelstéinde sich einstellen wiirden. Bei der starken Schlackenbildung
wiren die Rostfugen bald verstopft, und auch die zusammensinternde Kohle wiirde sich
auf den wagerechten Stufen leicht festsetzen.

1) Die Feuerung soll auch zur Verbrennung von Steinkohle verwendet werden. Dals aber hierbei
nicht nur die Unterhaltungskosten erheblich wachsen, sondern auch die Ausniitzung betrdchtlich hinter
“der in einer Innenfeuerung zu erreichenden zuriicksteht, braucht wohl nicht hervorgehoben zu werden.
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Diesem Mangel sucht eine Konstruktion von Rabbethge und v. Ehrenstein in
Einbeck (Hannover), der sogenannte Einbecker Stufenrost'), dadurch abzuhelfen, dals
die Stufen um etwa 15° gegen die Richtung der Treppe schrig gelegt werden. Letztere
selbst erhilt entsprechend dem Boschungswinkel des Brennstoffes eine Neigung von etwa 50°.
Die geneigten Stufen vermogen natiirlich Sperrungen und Verstopfungen viel eher fern
zu halten. Dagegen bieten sie dem glithenden Brennstoff eine grofsere Beriihrungsfliche
dar und miissen deshalb, da die Steinkohle auch eine bedeutend héhere Temperatur erzeugt,
nicht nur aus bestem Gulseisen hergestellt, sondern aulserdem auch kiinstlich gekiihlt
werden; das geschieht meist durch Anordnung eines Wassertiimpels im Aschenfall, oder
dadurch, dafs Wasser gegen die Roststibe gespritzt wird.

Befindet sich der Rost in einer Vorfeuerung, so muls das Gewdlbe aus bestem
Schamott gefertigt und hoch angeordnet werden; auch ist die Aufmauerung so vorzu-
nehmen, dafs ausgebrannte Stellen leicht ausgebessert werden kénnen.

Nach Weinlig sollen mit einer derartigen Anlage Wirkungsgrade bis zu 83 pCt.
erzielt worden sein, allerdings bei sehr méfsiger Anstrengung. Versuche ergaben, dafs bei
Zuleitung von Luft tiber dem Rost der Wirkungsgrad zuriickging.

Eine ahnliche Konstruktion ist der Miinchener Stufenrost, Fig. 109 und 110
Tafel IX?). Er wurde seinerzeit von der Heizversuchsstation Miinchen (Direktor W. Gy [s-
ling) ausgebildet, um eine mdoglichst vorteilhafte Ausniitzung der oberbayerischen Klar-
kohle zu ermoéglichen und deren rauchfreie Verbrennung zu bewirken.

Die einzelnen Stufen sind gleichfalls geneigt, jedoch in verschiedenem Mafse, und
zwar derart, dals der Heizer im stande ist, von einem bestimmten Punkte aus sdmtliche
Rostspalten zu iiberblicken, wodurch natiirlich das Freihalten derselben bedeutend erleich-
tert wird. Um das Werfen (Krummwerden) zu mindern, werden die Roststidbe vielfach
auf runden schmiedeisernen Zapfen gelagert.

Der Verbrennungsraum ist nach hinten durch eine ganz wenig vorgezogene Feuer-
briicke abgeschlossen. Der Abschlufs nach unten erfolgt durch die ausgeschiedenen
Schlacken. Um hiebei dem Verschleils des Rostbalkens und der unteren Roststibe mog-
lichst vorzubeugen, sind seitens der Bedienung dieselben Vorsichtsmalflsregeln zu beob-
achten, wie sie auf S. 88 u. 89 fiir die Tenbrinkfeuerung erdrtert sind. Der Rostbalken
wird gewohnlich hohl ausgefithrt und in manchen Féllen®) von einem Teil der iiber dem
Rost in die Flamme eingefithrten Luft durchstromt und gekiihlt. Fir derartige Luft-
zufuhr ist aulserdem tiber dem Beschickungstrichter ein besonderer, mit stellbarer Klappe
versehener Kanal vorgesehen?). Schaulocher gestatten, die Flamme vom Heizerstand aus
zu beobachten.

Die oberbayerische Klarkohle enth#lt erhebliche Mengen leicht schmelzbarer Asche.
Um deren Zusammenschmelzen zu mindern und die Schlackenbildung zu verringern, wird
zuweilen Wasser gegen den Rost gespritzt, zu welchem Zwecke unter dem Beschickungs-

1) 8. C. Weinlig, Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine,
1879, S. 19 und C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1883, S. 185.

?) Glasers Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen 1882, S. 182. 8. auch C. Bach, Zeitschrift des Ver-
cines deutscher Ingenieure 1883, S. 185.

3) 8. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1889, S. 822, Fig. 32.

4) S. hieriiber auch das bei der Tenbrink-Feuerung S. 88 Gesagte.
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trichter und quer zum Rost eine mit sehr vielen feinen Bohrungen versehene Verteilungs-
rohre r angeordnet ist.

Der Rost wird vielfach auch fiir béhmische Braunkohle, Lignite, Holzabfélle, Lohe,
mitunter selbst fiir bohmische Steinkohle mit gutem Erfolg verwendet.

Eine vor einigen Jahren in Frankreich entstandene Treppenrostfeuerung von Dulac!)
sucht die Verbrennung hochwertiger Steinkohle dadurch zu ermdglichen, dafls die Stufen
innerlich gekiihlt werden; jede derselben besteht aus einem stéhlernen Rohr, um welches
eine entsprechend geformte gulseiserne Umbhiillung gegossen ist.

Abgesehen davon, dals sie teuer und wenig betriebssicher ist, bietet diese Einrich-
tung in keiner Weise Gewihr, dals sie vorteilhafter als eine andere, zweckmilsig gebaute
Treppen- oder Schrigrostanlage zu arbeiten vermag.

Namentlich sind die in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 1612
und 1613 angegebenen Versuchsergebnisse mit berechtigtem Zweifel aufzunehmen.

8. Schriigrostfeuerungen.

Tenbrink-Feuerung: Eine der besten Feuerungen, in welcher Brennstoff in fester
Form zur Verwendung gelangt, ist die in ihrem Wesen bereits auf S. 76 und 77 er-
orterte Tenbrink-Feuerung, welche von dem verstorbenen Fabrikbesitzer Tenbrink in
Arlen bei Singen herriihrt.

Zu ihrer Geschichte sei folgendes bemerkt?):

Im Jahre 1857 baute Tenbrink als Ingenieur der franzosischen Ostbahn eine
Feuerung, wie sie durch Fig. 111—113 Tafel X?) fiir den Kessel einer 4pferdigen
Maschine wiedergegeben ist, und erhielt dann unterm 23. Oktober 1857 ein Patent dar-
auf. ,Der geneigte Rost ist etwas stellbar, die unter den Rost tretende Luft passiert
den Hohlraum des an Ketten hiingenden Aschfallverschlusses, stromt dann teils durch die
Rostspalten, teils durch die Offnung A und ein System von Kanilen, welche oben bei B
ausmiinden, an den Ort des Verbrauches. Man erkennt, dafs hierbei insbesondere die ober-
halb des Rostes bei C eintretende Luft vorgewirmt, sowie dals fiir eine Regelung der
zugefithrten Luftmenge Sorge getragen wurde. Das Ergebnis, welches diese Feuerung
lieferte, bestand in der Erhéhung der Verdampfungsfihigkeit vom 5,2- auf das 6,2fache,
verglichen mit den Resultaten in einer unter sonst gleichen Verhiltnissen arbeitenden
Feuerung mit gewdshnlichem Planrost.

Im Jahre 1860 baute Tenbrink die durch die Figuren 129—132 Tafel XVI darge-
stellte und auf S. 97 beschriebene Lokomotivfeuerung, welche, nachdem ihre Vorziige
erkannt waren, von der Orleansbahn angenommen wurde und bald an den meisten Loko-
motiven dieser Bahn und der franzosischen Ostbahn in Verwendung kam. (Bis zum
Jahr 1883 waren nach C. Bach iiber 1000 Stiick damit ausgeriistet.)

Im Jahre 1871 endlich fand seine Feuerung in der auch heute noch gebréuchlichen
Form ihre erste erfolgreiche Anwendung auf stationdre Kessel, und im Jahre 1874 wurden

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 1612 und 1613.
?2) W. Gy[lsling, Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine, 1879,
S. 82, und C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 183 und Tafel VIII, Fig. 12—14.
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die Vorziige des neuen Systemes eingehend durch sorgfiltige, von Ingenieuren des elsés-
sischen Vereines von Dampfkesselbesitzern angestellte Versuche nachgewiesen. Hiebei
ergab die Tenbrink-Feuerung bei Verwendung von Saarkohle (Itzenplitz II. Qualitdt) eine
mehr als 9fache Bruttoverdampfung gegeniiber einer nicht ganz Tfachen eines Planrostes,
welcher unter denselben Verhéltnissen an einem gleichen Kessel arbeitete.

Die Konstruktion der Feuerung ist aus Fig. 114 Tafel X!) ersichtlich. Der Feuer-
herd befindet sich innerhalb eines besonderen Konstruktionsteiles, der sogenannten
Tenbrink-Vorlage; diese besteht aus einem quer zur Kesselrichtung liegenden Walzen-
kessel, der von einem zur Aufnahme des geneigten Rostes dienenden konischen Rohr (bei
grofseren Kesseln auch von zwel solcher Rohre) schrig durchdrungen wird. Sie steht
mit dem Oberkessel durch Stutzen in Verbindung, in welche zur Erzielung eines krif-
tigen Wasserumlaufes Réhren eingehéngt sind, durch die das Speisewasser dem Quer-
kessel zustromt, wihrend der in letzterem erzeugte Dampf durch den verbleibenden
ringférmigen Raum nach oben entweicht. Zur Entleerung dieses Kesselteiles dient eine
besondere Ablalsvorrichtung, wéahrend ein Mannloch gestattet, ihn zu befahren und zu
reinigen.

Die Art des Brennstoffes bestimmt die Neigung des Rostes und damit auch die
des Feuerrohres. Ersterer ist oben in der aus der Figur ersichtlichen Weise an einen
rechteckigen gufseisernen Kasten angeschlossen, welcher mit dem Feuergeschrinke ver-
schraubt ist. Die untere Wand dieses Kastens liegt in einer Ebene mit dem Rost und
bildet die Rostplatte, seine Seitenwandungen besitzen 3 Fiihrungen. In eine derselben
ist eine Platte eingeschoben, welche den Kasten in 2 ibereinander liegende Kanile teilt,
von denen der untere meist an einen Filltrichter angeschlossen ist, zuweilen aber auch
nur eine Verschlulsklappe besitzt. Dieser Kanal fithrt die Kohle auf den Rost, und zwar
in einer Schichtstdrke, welche sich &ndert, je nachdem die Trennplatte in die eine oder
in die andere der Fiithrungen eingeschoben wird. Der obere Kanal hat den Zweck, im
Bedarfsfall Luft iiber dem Rost in die Feuerung einzulassen. Er hat daher eine Klappe
mit einer Stellschraube, die gestattet, den Erhebungswinkel nach Belieben einzustellen
und damit den Querschmitt fiir den Luftzutritt zu #ndern. Dem Rost flielst die Ver-
brennungsluft durch eine unter der Filléffnung befindliche, verschliefsbare Thiir des
Feuergeschrinkes zu, welche gleichzeitig die Moglichkeit gewihrt, den Rost bequem zu
iibersehen und seine Spalten ohne allzu grofse Mithe von Asche und Schlacke zu reinigen.
Eine noch tiefer liegende, gleichfalls abschliefsbare Thiir dient dazu, die Herdriicksténde,
welche durch die zwischen Rost und Einmauerung verbleibende Offnung aus dem Feuer-
raum ausgeschieden werden, zu entfernen.

Die Art und Weise, wie der Brennstoff abbrennt und niedersinkt, und wie der Ver-
brennungsvorgang zu leiten ist, sowie die hiezu dienende Konstruktion des Rostes, und
endlich die Zweckmifsigkeit der von Tenbrink gewihlten Zugfithrung sind bereits
oben auf 8. 76 und 77 eingehend erértert worden.

Wir haben gesehen, dals die Hauptverbrennungszone auf dem unteren Teil des
Rostes liegen soll. Man wird deshalb bestrebt sein miissen, dort die Rostspalten sorg-
faltig frei zu halten. Aber auch auf dem ibrigen Teil des Rostes sind Verstopfungen zu

1) S. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, Tafel VIII, Fig. 15.
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vermeiden, um die zur Verbrennung nétige Luft vollstindig durch den Rost in die
Feuerung einfithren zu konnen. Voraussetzung hiefiir ist allerdings, dals geniigender
Zug vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, z. B. bei sehr starkem Betriebe, wo es auch
schwer zu erreichen ist, den Rost fortwdhrend von Schlacken freizuhalten, so ergiebt
sich die Notwendigkeit, zur Verbrennung der Kohlenwasserstoffe Luft iiber dem Rost
einfiilhren zu miissen. Auch bei manchen gasreichen Kohlensorten kann sich dies als
notig erweisen.

Obgleich nun aber diese Oberluft mit dem ihr entgegenstromenden Gasgemisch sich
gut zu vermischen vermag, so ist man doch bei ihrem Gebrauch vollstindig auf das
Verstdndnis und die Aufmerksamkeit des Heizers angewiesen. Zwar ist es diesem mog-
lich, durch Schaulécher die Flamme zu beobachten, und bei einiger Ubung wird es
ihm auch gelingen, die richtige Einstellung zu treffen, aber man wird nie die Gewdhr
haben, dals nicht Mifsbrauch getrieben werden kann. Es mufls hier insbesondere betont
werden, dals es verkehrt ist, jede durch Unregelmilsigkeiten im Nachschub, also nicht
durch Luftmangel sich einstellende Rauchbildung durch Oberluftzufuhr beseitigen zu
wollen. KEs ist dies zwar moglich, aber infolge des eintretenden hoheren Luftiiber-
schusses naturgeméfs nur auf Kosten des Wirkungsgrades. Viel zweckmifsiger ist es
daher, solche Unregelmifsigkeiten durch aufmerksame und sorgfiltige Bedienung fernzu-
halten. Da, wo dies nicht méglich ist, bei Brennstoffen, welche viele und leicht sich fest-
setzende Schlacken absondern, wird auch-die Oberluftzufuhr nicht mehr geniigen, um
einen rauchfreien und namentlich auch zweckmilfsigen (mit hohem Wirkungsgrad ver-
kniipften) Betrieb aufrecht zu erhalten. Solche Kohlen miissen daher als ungeeignet fiir
die Tenbrink-Feuerung bezeichnet werden. Dals es in der That moglich ist, ohne Ober-
luftzufuhr auszukommen, sofern gentigender Zug vorhanden ist, zeigen die Erfahrungen
von G. Kuhn in Stuttgart-Berg, welcher diese Zufuhr in neuester Zeit vollstindig
fortlifst, da sie, besonders bei Ruhrkohlen, den Zweck der Rauchvermeidung eher vereitle
als begiinstige.

Wie fir die Zufuhr der Luft, so ist es auch fiir den Nachschub erstes Erfor-
dernis, die Rostspalten moglichst frei von Schlacken zu halten; doch muls natur-
gemils das Loslosen der sich festsetzenden Schlacke mit der nétigen Vorsicht erfolgen.
Mit dem sogenannten ,Schwert“, einem flach ausgeschmiedeten Stab, werden sie an
den dunkel erscheinenden Stellen losgestofsen, aber nur so weit, dals sie selbstthitig
nach unten zu gleiten vermégen. Es ist ganz besonders zu beachten, dals Kohle und
Schlacke zusammen nach abwérts gehen, so dafs nirgends Stauungen eintreten oder Leer-
stellen sich bilden konnen, welche plétzliches Nachsinken und damit Rauchentwicklung
zur unvermeidlichen Folge haben. Auch darf mit dem Schiirwerkzeug die Kohlenschicht
nicht durchstolsen werden, da die Kohlen sich sonst leicht tiberstiirzen. Die am unteren
Ende des Rostes sich ansammelnden Schlacken haben die Aufgabe, den Feuerraum
nach unten abzuschliefsen, also das Eindringen kalter Luft dort zu verhindern und
aufserdem dem Feuer als Stiitze zu dienen. Sie diirfen daher nur insoweit aus dem
Aschenfall entfernt werden, als sie diesen Zwecken nicht zu dienen haben; dabei
mufs natiirlich des Nachschubes halber langsam und mit Vorsicht verfahren werden.
Namentlich ist streng darauf zu achten, dals nur erkaltete Schlacke in grofsen Stiicken
unter den Roststabspitzen vorgezogen wird, um zu vermeiden, dals glithende Kohle sich
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an ihre Stelle setzt. Die Roststabspitzen sollen vielmehr immer etwa 10 cm tief in kalten
Schlacken stecken, diirfen also im Gegensatz zu allen anderen Stellen des Rostes niemals
hell erscheinen, da sonst zu befiirchten steht, dafs sie glithend werden, rasch abschmelzen
und dadurch unbrauchbar werden'). Beim Anheizen ist deshalb immer zuerst der Schlacken-
raum so welt mit groben Schlacken anzufiillen, dals der Feuerraum abgeschlossen ist und
die Roststabspitzen etwa 10 cm tief bedeckt sind. Dann erst wird mit Holzspdhnen an-
gefeuert und abwechselnd Kohle und Holz durch den Trichter nachgegeben, bis der ganze
Rost in Brand ist?).

Eine weitere Malsnahme zur Erzielung geordneten Nachschubes uud hohen Wirkungs-
grades besteht darin, Kohle von méglichst gleichmélsiger Korngrsfse zu verwenden und
den Trichter nach Moglichkeit immer gefiillt zu erhalten. Ubermilsig grolse Stiicke ver-
ursachen Sperrungen und Uberstiirzungen und haben daher Rauchbildung zur notwendigen
Folge?®). Als zweckmilsigste Stiickgrofse erscheint die einer grofsen Nufs, weshalb Stiick-
kohlen vor dem Aufgeben am besten entsprechend zerkleinert werden*). Man erreicht
damit den weiteren Vorteil, dals der Zutritt von Luft durch den Fulltrichter moglichst
beschréankt wird®), da kleinstiickige Kohle dem Eindringen derselben naturgemils grofseren
Widerstand bietet, als grobstiickige. Die Beschrinkung dieser Luftzufuhr hat aber nicht
nur den Zweck, eine unzuldssige Erhchung des Luftitberschusses und des Schornsteinver-
lustes fernzuhalten; man wird damit auch der bei gewisser Griofse dieser Zufuhr ein-
tretenden Gefahr vorbeugen, dals der Trichterinhalt teilweise ins Glithen gerdt, zusammen-
backt, im Fiillkanal feststeht und dadurch Anlals zur Bildung von Leerstellen giebt®).

Um auch bei Anderungen des Wirmebedarfes Unregelmifsigkeiten zu vermeiden,
namentlich um zu verhindern, dafs plotzlicher rascher Abbrand und damit schneller,
mit Rauchentwicklung verbundener Nachschub aus dem Trichter erfolgt, oder dals infolge
plotzlicher Absperrung des Zuges die bereits entwickelten Kohlenwasserstoffe die zur Ver-
brennung notwendige Luftmenge nicht mehr finden, also unter Rauchentwickelung sich

1) Man hat 6fters versucht, diesem Ubelstand durch Anordnung eines kleinen Schlackenrostes ent-
gegenzuwirken, s. z. B. die Konstruktion von G. W. Kraft in Dresden-Lébtau, Fig. 55, S.105, und
Fig. 173 Tafel XVII, bei welcher aufserdem noch durch besondere Gestaltung der Stibe und Wahl eines
vorziiglichen Materiales der Verschleifs des Rostes vermindert werden soll, sowie die Konstruktion von
G. Kuhn in Stuttgart-Berg, Fig. 144 Tafel XIV. Allein abgesehen davon, dafs die rasche Entfernung
des Feuers, sofern der klcine Rost nicht zum Aufklappen eingerichtet wird, erheblichen Schwierigkeiten
begegnet, erscheint hiedurch die Bedienung nicht gerade vereinfacht.

?) Dieses Anheizen erfordert zwar einige Ubung und Zeit. Das Anfiillen mit Schlacke ist jedoch
im regelmifsigen Betrieb nicht immer notwendig. Sehr h#ufig kann sich der Heizer das Anheizen auch
dadurch sparen, dafs er abends den Rauchschieber und die zum Rost fithrende Thiir im geeigneten
Zeitpunkt abschliefst. Das Feuer wird sich dann die ganze Nacht hindurch schwach erhalten und kann
morgens rasch in regelrechten Gang gebracht werden.

%) Zur Vermeidung von Sperrungen empfiehlt es sich, die Fithrung der Einschubplatte im Fiill-
kasten so anzuordnen, dafs die Offaung nach unten sich erweitert.

4) Bei Verwendung von Briketts wiirde durch dic Zerkleinerung sehr viel Gries entstehen; dagegen
sind, wie dem Verfasser mitgeteilt wurde, in der Pulverfabrik Rottweil gute Erfahrungen damit ge-
macht worden, dafs man die Offnung des Fiillkastens der Brikettstirke cntsprechend gestaltete und die
Briketts neben einander in den Fiilltrichter einlegte.

5) Denselben ganz zu verhindern, ist der Schonung der Rostplatte halber nicht zu empfehlen.

6) S. auch Weigelin, Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenieure 1895, S. 903 u. f.

Haier, Dampfkesscl-Feuerungen. 12



90 Schrigrostfeuerungen.

zersetzen miissen, darf die Zugstdirke nur allméhlich durch stufenweises Verstellen des
Rauchschiebers gedndert werden. Es mufls dann eben, da die Wirmeentwicklung sich auf
diese Weise nur langsam #ndert, je nach der Stidrke der zu erwartenden Betriebsschwankun-
gen der Wasserraum so grofs bemessen werden, dals wihrend des Uberganges der Dampf-
druck innerhalb zuldssiger Grenzen bleibt. Je stirker die Warmeentwicklung, um sgo
sorgfiltiger ist darauf zu achten, dafs der Trichter stets gefiillt bleibt, denn um so schwie-
riger ist es, rauchfreie Verbrennung zu erreichen, da die frische Kohle um so weniger
Zeit zur Entgasung hat und aufserdem die entstehenden Gase um so rascher abgefiihrt
werden miissen, also um so mehr der Gefahr vorzeitiger Abkiithlung ausgesetzt sind.

Durch Verstellen des Rauchschiebers kann die Wéarmeentwicklung um reichlich
1, gesteigert oder vermindert werden, wihrend durch Veréinderung der Schichthohe (Ein-
schieben der Platte in eine andere Fithrung) ein Wechsel in den Grenzen zwischen
1 und 3 moglich wird. Die normale Beanspruchung des Tenbrinkrostes betrigt bei Ver-
wendung von Saarkohle 60—T5 kg pro qm Rostfliche und Stunde.

Aus den bisherigen Erorterungen ergiebt sich, dafs bei nicht allzustark wechselndem
Betrieb die Tenbrink-Feuerung alle Voraussetzungen erfiillt, um eine rauchfreie Ver-
brennung fast aller Brennstoffe zu ermoglichen, welche die fiir eine Innenfeuerung
erforderliche Verbrennungstemperatur zu liefern im stande sind!), — ausgenommen sind
nur solche Kohlensorten, welche viele und leicht sich festsetzende Schlacke absondern —
und dafs sie gleichzeitig, wie die Ergebnisse sehr vieler Versuche zeigen, eine sehr
gute Wirmeausniitzung gewihrt. Wesentlich zu dieser guten Ausniitzung trigt bei,
dafs die Feuerung in ihrem wirksamsten Teil als Innenfeuerung ausgebildet ist.

Allerdings sind, wie wir gesehen haben, diese Vorziige nur moglich bei sachgemilfser
Bedienung, wozu namentlich sorgfiltiges Freihalten des Rostes von dunklen Stellen gehort.

Diese Bedienung wird aber dadurch wesentlich erleichtert, dals der Rost bequem
zu iibersehen ist und dals bei ihm keine Beldstigung durch strahlende Hitze eintritt?).

Den grofsen Vorziigen der Feuerung wird aber von vielen Seiten auch eine ganze
Anzahl von Nachteilen entgegengestellt, die im folgenden zu ersértern und auf ihre Be-
rechtigung zu priifen sind.

So wurde der Einrichtung namentlich in der ersten Zeit ihres Bestehens, aber auch heute
noch, von vielen Seiten der Vorwurf gemacht, dafs sie nicht einfach genug sei, daher zu
Stoérungen Anlafs gebe und nur méfsige Anstrengungen gestatte, sowie dafls sie zu teuer sei.

Der erste Vorwurf kann heute nach mehr als 25 jahriger erfolgreicher und stets
wachsender Verwendung der Feuerung nicht mehr als stichhaltig angesehen werden?). Es
hat sich gezeigt, dals sie bei richtiger Wahl des Materiales und bei sorgfiltiger und sach-

1) S. hiertiber namentlich die Zusammenstellung von P. Lufft, Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1889, S.150 u. f.: ,Erfahrungen an Tenbrink-Feuerungen®.

?) Diese Belistigung entfillt iibrigens nur bei der eigentlichen Tenbrinkfeuerung infolge der unter
dem Rost befindlichen Kesselheizfliche. Sie ist jedoch bei den meisten anderen Feuerungen mit ge-
neigten Rosten zuweilen in ganz betrdchtlichem Mafse vorhanden.

%) Vergl. auch die von der Maschinenfabrik Efslingen herausgegebene Zusammenstellung der
wichtigsten Betriebsverhiltnisse der von ihr bis 1. Juli 1887 gebauten Dampfkessel mit Tenbrink-
Feuerung, sowie den als Erliuterung hiezu dienenden Vortrag von P. Lufft, Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure 1889, S. 150 u. f.
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gemifser Ausfithrung, wie sie von besseren Kesselschmieden erwartet werden darf, allen
billigen Anforderungen gerecht zu werden vermag und dals unter diesen Voraussetzungen
keinerlei Stérungen zu befiirchten sind, sofern auch im Betriebe die notige Riicksicht-
nahme -auf die Konstruktion genommen wird. Dazu gehéren namentlich: Verwendung
reinen Speisewassers, das frei ist von Ol, Fett oder Fettsiuren, geniigend hiufige
Reinigung des Kessels und endlich Fernhalten iiberméfsiger Anstrengungen'). Jedoch ist
die letzte Forderung nicht so zu verstehen, als ob die Anstrengung der Feuerung mnicht
ohne Nachteil iiber die normale hinaus gesteigert werden diirfte. Dalfls die Tenbrink-
Feuerung, ohne Schaden fiir das Feuerrohr, daunernd ganz betridchtliche Anstrengungen
vertrigt, zeigt die Anmerkung 3 der vorigen Seite.

Beziiglich der Kosten der Feuerung mufls zugegeben werden, dals sie infolge der
Anforderungen, die an das Material und an die Ausfithrung zu stellen sind, allerdings
hoher ausfallen werden als bei einer Planrostfeuerung. Es zeigt sich aber, dafs tiberall
dort, wo die Kohlen teuer sind und wo man die Feuerung mit der nétigen Aufmerksam-
keit behandelt, die Einrichtung sich rasch bezahlt. Betrigt doch die Ersparnis selbst

Um Vergleichswerte zu erhalten, ist in der Zusammenstellung die Betriebsdauer simtlicher Kessel
in Betriebsjahren zu 3500 Betriebsstunden angegeben.

Die lingste Betriebsdauer mit 21,4 Jahren weist die Kesselanlage einer Papierfabrik auf. Nach
18,5 jahrigem Betrieb mufsten die beiden Feuerrohre erneuert werden, ohne dafs sie vorher zu Repara-
turen Anlafs gegeben hatten. Die pro qmn Rostfliche verbrannte Kohle (Saarkohle Heinitz II, spiter I)
schwankte zwischen 79 und 130 kg, wobei die letatere Beanspruchung, die einer Dampferzeugung von 26 kg
pro qm Heizfliche entspricht, vorherrschend war; sie umfalst etwa 13 Betriebsjahre. Ein gleicher Kessel,
ebenfalls in einer Papierfabrik, ist bei derselben Anstrengung des Rostes nach 19,7 Jahren noch im Betrieb,
ohne eine Ausbesserung notig zu haben. Ebenso arbeitet noch eine Reihe anderer Kessel in den verschie-
densten Betrieben nach einer ununterbrochenen Betriebsdauer von 10—17 Jahren bei Rostanstrengungen
von 50 —106 kg (Saarkohle, schlesische Kohle u. s. w.), ohne dafs Beschidigungen oder dergleichen einge-

treten wéren.
Von 414 Feuerrohren blieben unbeschiadigt . . 359 Stiick = 87pCt.

kleine Ausbesserungen erfuhren . . . . . . 26 , = 6pCt.

grofse Ausbesserungen erfuhren . . . . . . 29 | = T7pCt.
Von 395 Feuerungen waren

schwach beansprucht (unter 66 kg pro qm Rostfliche) . . 78 Stiick

mi (sig » (66—170 kg , o » ) . . 126 Stiick

stark ” (80—90 kg y » ). . 86 Stiick

tibermifsig (iiber 100 kg ,, N ) . . 105 Stiick.

Dals allerdings schlechtes Speiscwasser dic Lebensdauer der Feuerrohre sehr ungiinstig beeinflulst,
wenn hiebei auch noch die Zeit fehlt, sie Ofters zu reinigen, zeigen namentlich die in dem Vortrag
erwihnten Kessel der Stuttgarter Zuckerfabrik. Sobald fiir dieselben besseres Speisewasser verwendet
wurde — das alte war von den Abfillen des Stuttgarter Schlachthauses verunreinigt — hérten die Be-
schidigungen auf. Uber weitere sehr lehrreiche Betriebsergebnisse siehe die Zusammenstellung.

) Vergl. hieriiber insbesondere C. Bach: Einbeulung und Ausbauchung von cylindrischen Kessel-
wandungen infolge Wirmestauung, Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenieure 1894, S. 1420 u. f., na-
mentlich das auf S. 1424 gesagte, dessen Schlufs folgendermalfsen lautet: ,Jedermann weils, dafs man
cinen fiir hochstens 10000 kg Last bestimmten Kran, FEisenbahnwagen oder dergleichen nicht mit
20 000 kg belasten darf. Von dem Dampfkessel dagegen verlangt man nicht selten, dafls er, vielleicht
schon seit lingerer Zeit nicht mehr gereinigt und noch dazu mit unreinem Wasser gespeist, soviel Wirme in
das Wasser iiberfiihre, als man durch tibermifsige Beschickung der Feuerung bei miglichst verstirktem
Zuge iiberhaupt auf dem Roste zu erzeugen im Stande ist“.

12%

=
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gut bedienten Planrostfeuerungen gegeniiber nachgewiesenermalsen bis zu 20 pCt., indem
der Nutzeffekt der Feuerung des o6fteren zu 80 pCt. und noch héher ermittelt worden
ist. In den Kohlengebieten allerdings, wo infolge der Billigkeit der Kohle die Ersparnis
keine so grofse Rolle spielt, werden die Kigentiimlichkeiten der Feuerung genau abzu-
wigen sein, ehe man sich zu der immerhin einen gewissen Grad von Aufmerksamkeit
erfordernden Einrichtung entschlielst, wihrend dort, wo der Kessel als Nebensache be-
handelt wird, die Feuerung von vornherein ausgeschlossen ist.

Ein weiterer Einwand gegen die Feuerung ist der, dals die Wirmeentwicklung
etwaigen Anderungen des Bedarfes nicht geniigend rasch zu folgen vermdge. Dieser Ein-
wand kann aber nach den Darlegungen auf S.90 nur in Ausnahmefillen Berechtigung
beanspruchen, némlich nur dann, wenn es sich um grofse, in raschem Wechsel aufeinander
folgende Anderungen handelt'). Hiefiir diirfte namentlich die Thatsache sprechen, dafs
eine ganze Anzahl von Tenbrink-Feuerungen in Zuckerfabriken, chemischen Fabriken,
Firbereien und anderen Betrieben zu finden ist, die hinsichtlich der Dampfentnahme be-
triachtlichen Schwankungen unterliegen, und dafs sie dort zu voller Zufriedenheit arbeiten.

Wie auf S.90 angegeben, sind Anderungen der Dampfentnahme in den Grenzen 1
bis 3 ohne Schwierigkeiten moglich; nur mufls die Moglichkeit des Ausgleiches wihrend
des Uberganges durch Anordnung eines geniigend grofsen Wasserraumes gewahrt werden.
Wo allerdings ein solcher infolge von Platzmangel nicht unterzubringen ist, lassen sich
die Vorteile der Feuerung bei stark wechselndem Betriebe nicht aufrecht erhalten.

Schliefslich. wird noch als Nachteil der Feuerung angefiihrt, dafls der Roststabver-
brauch verhéltnisméfsig grofs sei und dafls das Feuer sich nicht gentigend rasch vom Rost
entfernen lasse. Diesen Ubelstanden ist jedoch gegeniiber den betriichtlichen Vorteilen
der Anordnung eine grofse Bedeutung nicht beizumessen. Der Verbrauch an Roststiben
muls eben durch sachgemifse Bedienung und Wahl eines zweckdienlichen Materiales
moglichst eingeschrinkt werden. Die Entfernung des Feuers in Augenblicken der Gefahr
ist dadurch zu bewerkstelligen, dafs die Schlacke unter dem Rost vorgezogen und die
Brennstoffschicht von oben niedergestofsen wird.

In Bezug auf Versuchsergebnisse der Tenbrink-Feuerung ist besonders zu verweisen auf

K. Teichmann: Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1877, S. 461 u. f.

W. Gyfsling, Zeitschrift des Verbandes der Dampfkesselitberwachungsvereine 1879,
S. 96 u. f.

Teichmann berichtet iiber einen 64 Stunden (Tag und Nacht) dauernden Garantie-
versuch an einem Dampfkessel der Papierfabrik in Salach (Wiirttemberg), bei welchem
bei einer Dampferzeugung von 13,9 kg pro qm Heizfliche und bei einem Kohlenverbrauch
von 58,9 kg pro qm Rostfliche eine 9,44 fache Verdampfung erzielt wurde. Der Wasser-
gehalt des Dampfes fand sich zu 2pCt. Die Beobachtung der Rauchfarbe wurde alle
halbe Stunden vorgenommen. Die Ergebnisse der letzten 64 Stunden lauten:

1) Dafs in solchen Fillen jeder kontinuierlichen Feuerung, der einen mehr, der anderen weniger,
dic Fahigkeit abgeht, in der Wirmeerzeugung gleichen Schritt zu halten mit dem Wirmebedarf, ohne
die Feuerung ernstlich in Unordnung zu bringen und damit sdmtliche Vorziige derselben preiszugeben,
ist selbstverstindlich. Wird es doch sclbst bei der Planrostfeuerung in derartigen Fiillen nicht ohne
betriichtliche Stérungen und Verluste abgehen.



Schrigrostfeuerungen. 93

71 unsichtbar,

28 weils (wie leichte Dampfwolken),
25 hellgrau,

4 dunkelgrau.

W. Gylsling giebt eine Zusammenstellung von Versuchsergebnissen aus den sieb-
ziger Jahren. Darnach erzielte u.a. Meunier Dollfus im Jahre 1874 in Arlen eine
9,23 fache Verdampfung, Escher im Jahre 1877 in einer Anlage bei Turin eine 9,56 fache,
Autenheimer im Jahre 1877 in Winterthur eine 9,6 fache unter gleichzeitiger Uber-
hitzung des Dampfes um 20°

Aufserdem berichtet Gy[sling iiber einen vom 16. bis 19. April 1879 vorgenommenen
Garantieversuch im Wasserwerk der Stadt Regensburg, sowie iiber 2 weitere am 28. und
29. Mai 1879 an derselben Anlage vorgenommene Versuche. Bei dem Garantieversuch
wurde bei einer durchschnittlichen Dampferzengung von 11,8 kg pro qm Heizfliche,
bei einem durchschnittlichen Kohlenverbrauch von 64 kg pro qm Rostfliche, bei einer
Speisewassertemperatur von 12° C. und bei einem Uberdruck von 5,8 kg eine 9,05 fache
Verdampfung, also bei dem zu 7375 W.E. ermittelten Heizwert ein Wirkungsgrad von
19 pCt. erzielt. Der Versuch zeigt auflserdem, wie die Ausniitzung der Kohle mit der Be-
anspruchung des Rostes und der Heizfliche sich &ndert.

Die Verbrennung war ,mit wenigen und kurzen Unterbrechungen, welche lediglich
durch die Unachtsamkeit des Heizers verursacht waren, eine stets rauchfreie“.

Hermanuz') fand bei einem durch die Nacht unterbrochenen Betriebsversuch den
Wirkungsgrad zu 82 pCt. Die Verteilung war folgende:

Wirme im Dampf und Wasser . . . 82pCt.
» 1m Wasser des Brennstoffes . 2,1 pCt.
» in den abziehenden Gasen . . 6,9 pCt.
5  durch das Mauerwerk . . . 9pCt.

» Wird der in der Nacht stattfindende Abkiihlungsverlust dem Betriebe am Tage nicht
zur Last gelegt, so betrigt der Verlust durch das Mauerwerk nur etwa 5 pCt. und der
Wirkungsgrad erhoht sich auf 86 pCt.“

‘Wenn nun schon diese Ergebnisse, welche zur Zeit der ersten Ausfiihrungen der
Tenbrink-Feuerung erzielt wurden, als sehr gut bezeichnet werden miissen, so stehen
ihnen solche an neueren Anlagen keineswegs nach, wie denn auch Verdampfungsziffern
von 9,5 und noch mehr, entsprechend Wirkungsgraden bis zu 83 pCt., durchaus nicht zu
den Seltenheiten gehoren?).

1) Vortrag iiber ,Vergleichende Verdampfungsversuche und den Nutzeffekt von Kesselanlagen,
gehalten am 22. November 1879 im Wiirttembergischen Bezirksvereine deutscher Ingenieure, nieder-
gelegt in der 2. Auflage der anlifslich der Feier des 50 jihrigen Jubiliums der Stuttgarter Technischen
Hochschule verdffentlichten Deckerschen Schrift: ,Resultate iiber vergleichende Versuche* w. s. w.,
Cannstatt 1880. S. auch C. Bach, Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenieure 1883, S. 182, An-
merkung 2.

) 8. z. B. den Vortrag von P. Lufft, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenicure 1898, S. 813.
Den dort gemachten Angaben zufolge wurde in einer von der Maschinenfabrik Efslingen erbauten
Kesselanlage des kgl. wiirttembergischen Hiittenwerkes Wasseralfingen (Zweiflammrohrkessel mit Galloway-
réhren, verbunden mit Tenbrinkvorlage) ein Wirkungsgrad von 81,4 pCt. festgestellt. Die Feuerung
arbeitete vollig rauchfrei. Der Luftitbersehufls wurde zu 35 pCt. ermittelt.
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Die vollstdndige Kesselanlage in ihrer ur-
spriinglichen Gestalt, wie sie so ziemlich in gleicher
Weise von Gebr. Decker & Co. in Cannstatt
(jetzt Maschinenfabrik Efslingen), Wagner
& Eisenmann in Cannstatt, Gebr. Sulzer in
Winterthur, Escher, Wyls & Co. in Ziirich u. a.
gebaut wurde, ist durch Fig. 41 — 44") dargestellt.

Das Kesselsystem wurde dann namentlich aus-
gebildet durch die Maschinenfabrik Efslingen,
welche bis Ende 1896 660 Anlagen mit 47400 qm
Heizfliche ausfiihrte?).

Die jetzige Anordnung dieser Firma zeigt
Figur 45—47%). Als wesentliche Abweichungen von
der urspriinglichen Form sind hervorzuheben:

1. Die Verbindung der Vorlage mit dem fibrigen
Kessel.

Die Vorlage war, wie auf S. 87 ertrtert, urspriing-
lich nur durch Stutzen mit eingehéngten Zuleitungs-
rohren fiir das Speisewasser mit den Oberkesseln
verbunden. Spiter wurde jedoch, wie die Figuren
erkennen lassen, die Verbindung auch auf die Unter-
kessel ausgedehnt; das Speisewasser flie[st nunmehr
aus den letzteren durch die leicht ansteigenden
Stutzen der Vorlage zu, wihrend die zu den Ober-
kesseln fithrenden Stutzen vollstindig fiir den Dampf-
abfluls zur Verfiigung stehen. Es wird hiedurch
nicht nur der Wasserumlauf erhoht, sondern auch
durch den erweiterten Dampfabflufsquerschnitt die
Moglichkeit der Entstehung von Wirmestauungen
verringert.

2. Die Einmauerung des Kessels.

Hiebei ist der Gegenstrom vollstindig ver-
lassen?), dagegen sind Heizkammern eingefiihrt wor-
den; auflserdem ist bei der neuesten Ausfithrung noch
die (gesetzlich geschiitzte) Einrichtung getroffen,

Fig. 42.

dafs die Heizgase zuerst durch einen Mittelzug gefithrt werden, also mit dem #ulseren
Kesselgemiuer erst in Beriihrung treten, nachdem sie den grofsten Teil ihrer Warme ab-

) K. Teichmann, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1877, Tafel XXIV.
?) W. Pickersgill, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1896, S. 1475.

In den Figuren 45—A47 ist ein Kesselreiniger, Patent Nulfs, eingezeichnet.

y,Das Speisewasser wird

bei diesem Apparat mittels einer Dampfstrahlpumpe bis zur Siedehitze erwirmt und der gefillte Schlamm
durch eingelegte Saugrohre aus den einzelnen Kesselkorpern nach einem Schlammfinger mit Filter her-

aufgeholt, aus welchem er abgelassen werden mufs.“

%) Grund hierzu gab vor allem das starke Anrosten der im letzten Feuerzuge liegenden Kessclteile.
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gegeben haben. Hiedurch soll der ungiinstige Einfluls der durch das Mauerwerk nach-
gesaugten kalten Luft moglichst vermindert werden.
Einige andere Konstruktionen suchen in #hnlicher Weise wie bei dieser neueren

Ausfithrung der Maschinenfabrik Efslingen die durch #ufsere Abkithlung und Nach-

Fig. 43.

Fig. 44.

saugen von kalter Luft entstehenden Verluste dadurch einzuschrinken, dafls sie die
Feuerungen nach Moglichkeit als Innenfeuerung gestalten und méoglichst wenig Mauerheiz-
fliche anordnen.

So zeigen die Figuren 115 und 116 Tafel X die Verbindung eines Flammrohrkessels
mit der Tenbrinkvorlage. Fig. 115 ist eine é&ltere Ausfilhrung von Gebr. Sulzer in
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Winterthur'), wihrend Fig. 116 die Bauart der Maschinenfabrik Cyclop, Mehlis &
Behrens, Berlin wiedergiebt. Bei letzterer Anordnung wird das Speisewasser aus dem
Flammrohrkessel durch ein Kupferrohr in die Vorlage eingefiithrt, wihrend bei der ersten
das schon mehrfach erwéhnte Einhdngrohr verwendet ist.

Ohne Tenbrinkvorlage, vollstindig in den Xessel eingebaut, ist die Feuerung
bei den Anordnungen von Gebr. Decker & Co. in Canunstatt, D. R. P. No. 8213
vom 4. Dezember 18792 und von Gebr. Sulzer Sehnite C-D)
in Winterthur, Fig. 117 Tafel X?) (schrig liegen-
der Kessel, welcher senkrecht vom Feuerrohr durch-
drungen wird), sowie bei der Feuerung von G. Kuhn
in Stuttgart-Berg.

Die ersterwihnten Konstruktionen sollen die
Verwendung der Tenbrinkfeuerung auch fiir kleine
Kessel ermoglichen, haben jedoch nur wenig Eingang
gefunden.

Die Kuhnsche Anordnung war bis zum
15. November 1895 in Deutschland unter No. 9563
vom 16. November 1879 patentiert, wird jedoch
seit 1886 nach Ubereinkunft mit dem Patentinhaber
auch von Jos. Pauker & Sohn in Wien gebaut.

Sie ist in den Figuren 118—121 Tafel XI dargestellt. Fig. 45.

Das Flammrohr erweitert sich vorn zur Feuerbiichse,

welche den Schrigrost aufnimmt. Ein untermauerter Quersieder zwingt die Flamme,
zuriickzuschlagen. Die Konstruktion ist gegeniiber der fritheren*) insofern vorteilhaft
vereinfacht worden, als das Flammrohr symmetrisch zur Mittellinie erweitert ist und
nicht mehr seitlich im Kessel liegt, sondern so, dafls seine Mittellinie mit der des Kessels
in derselben Vertikalebene liegt. In #hnlicher Weise ist die Einrichtung bei dem durch
Figur 122—128 Tafel XII dargestellten Feuerrohrkessel getroffen.

Hinsichtlich der Rauchverhiitung und des sonstigen Verhaltens der Feuerung, sowie
iiber deren Behandlung gilt natiirlich sinngeméfs dasselbe, was auf 8. 87—92 iiber die
Tenbrink-Feuerung gesagt wurde. Infolge der weitgehend durchgefiihrten Innenfeuerung
wird aufserdem das Nachsaugen kalter Luft mit seiner ungiinstigen Beeinflussung des
Wirkungsgrades wirksam vermieden, sodafls mit der Einrichtung Wirkungsgrade bis zu
84 pCt. erreicht wurden. Um mit méglichst geringem Luftiiberschuls arbeiten zu konnen,
werden neuerdings die grofsen Aschfallthiiren noch mit besonderen, je nach Bedarf mehr
oder weniger zu oOffnenden Luftklappen versehen und erstere dann wihrend des regel-
méfsigen Betriebes geschlossen gehalten. Die Zufuhr von Luft unmittelbar tiber dem Rost
ist, wie auf S. 88 erwihnt, aufgegeben worden. Die Neigungswinkel der Roste werden von
der Fabrik gewihlt: fiir Saarkohle zu 42 bis 45° fiir Ruhrkohle zu 45 bis 50° fiir ober-
bayerische und béhmische Steinkohle zu 36° fiir Holz und Lohe zu 36 bis 40°. Die Be-

1) C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1883, Tafel VIII, Fig. 17.

%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1880, S. 529.

3) C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1883, Tafel VIII, Fig. 16.

#) 8. R.Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1891, S. 1146 und 1147.
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triebsverhédltnisse dieser und der weiter unten erwihnten Kuhnschen Kesselkonstruktionen
sind nach den Angaben der Fabrik in der Tabelle S. 99 zusammengestellt.

Als weitere Innenfeuerung ist noch die eingangs auf S. 86 erwihnte, bereits im
Jahre 1860 von Tenbrink konstruierte Lokomotivfeuerung, Fig. 129—132 Tafel X VI,

Fig. 46.

Schrnitt A-B

Fig. 47.

anzufithren. C. Bach schreibt dariiber (Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure
1883, 8. 186): ,An die vorderen und schrigliegenden Roststibe schlielst sich ein wenig
geneigter Rost an, welcher um eine Achse drehbar ist und niedergelassen werden
kann behufs Reinigung von Asche und Schlacken. Zum Zuriickschlagen wird hier die
Flamme durch die kupferne Wasserdecke A gezwungen, welche mittels zweier Rohren
mit den seitlichen Wasserrdumen und durch zwei Stutzen an der inneren Stirnwand der

IMaier, Dampfkessel-Feuerungen. 13
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Feuerbtichse mit dem Hauptwasserraum des Kessels kommuniciert. Die Art der Luftzu-
filhrung oberhalb des Rostes erhellt deutlich aus den Skizzen. Die Beschickung ist bei
der Konstruktion Fig. 131 und 132 natiirlich eine diskontinuierliche; sie hat periodisch
mit der Schaufel zu geschehen wie beim Planroste und bleibt die entsprechende Verteilung
iiber den Rost Sache des Heizers. Die Befiirchtungen, welche man beziiglich der Dauer
der Wasserdecke A und der Verbindungsréhren mit Recht hegen mulste, sind durch die
Erfahrungen sehr reduciert worden.“

Bei den in ihrem Wesen dhnlichen Lokomotivfeuerungen von Nepilly (Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 221), F. C. Glaser, D. R. P. No. 12855 vom 22. Juli
1880 und No. 15597 vom 23. April 1881, W. Lénholdt, D. R. P. No. 71897 vom 18. Mérz
1893 mit den Zusatzpatenten No. 84265 vom
24. April 1895 und No. 88244 vom T7.Dezember
1895, sowie bei der bereits anfangs der
sechziger Jahre verwendeten Konstruktion
von Ramsbottom ist die Wasserdecke
durch ein Gewoélbe ersetzt. Dals solche Ge-
wolbe bei den betrdchtlichen Temperatur-
schwankungen und bei den Erschiitterungen
der Lokomotive nur von beschrinkter Dauer?)
sein konnen, liegt auf der Hand. Doch
werden sie auch heute noch von verschiedenen
Bahnverwaltungen ausgefiihrt.

Bei allen bisher besprochenen Kon-
struktionen ist man beziiglich der Grofse
des Rostes dadurch in eine gewisse Zwangs-
lage versetzt, dafs der Rost in ein Feuer-
rohr oder in eine Feuerbiichse eingebaut
werden mulfs.

Um dies zu umgehen, sowie um auch Fig. 48.

Brennstoffe von geringerem Heizwert mit

Vorteil verbrennen zu konnen, ist eine ganze Reihe von Aufsenfeuerungen mnach
dem Systeme Tenbrink entstanden; doch ldfst sich damit eine so weitgehende Aus-
niitzung des Brennstoffes wie mit den bisher besprochenen Innenfeuerungen naturgemals
nicht erreichen.

Anordnungen dieser Art nach Fig. 133 bezw. 134 Tafel X sind ausgefiihrt von
Jakob G6hring, D. R. P. No. 8835 vom 13. April 1879, Wagner & Eisenmann in
Cannstatt, H. Kopp in Frankenthal u. a. Letzterer verwendet fiir bayrische Kohle,
Braunkohle, Holzabfille, Ségespihne und Lohe einen Treppenrost mit annihernd wage-
rechten Stufen und einen kleinen als Schlackensammler dienenden Planrost.

Fig. 48 und 49 zeigt eine Kesselkonstruktion der Maschinenfabrik Efslingen,

) Um die Dauer zu erhdhen, haben manche Konstrukteure versucht, das Gewdlbe durch Rohren
zu unterstiitzen, welche von Wasser durchflossen werden. Doch wird hiedurch die Betriebssicherheit
keineswegs grofser.
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D. R. P. No. 40823 vom 1. Mérz 1887. Durch die Anordnung der seitlichen Sieder B in
Fig. 50 soll dem Mangel dieser Aufsenfeuerungen abgeholfen werden, welcher darin besteht,
dafls durch die seitlichen Mauerflichen die Gleichméfsigkeit des Niedersinkens der Kohlen-
schicht beeintriachtigt wird. Der Vorwirmer A soll die durch den Rost nach unten aus-
gestrahlte Wirme aufnehmen und so eine Beldstigung durch die letztere fernhalten.

Die Figuren 135—153 Tafel XIII, XTIV und XV stellen Konstruktionen von G. Kuhn
in Stuttgart-Berg dar. Die Anordnung Fig. 142—147 Tafel XIV (Schrigrost mit

Fig. 49.

Schlackenrost) dient insbesondere zur Verbrennung von Grieskohle. Die seitlichen Sieder
des durch die Fig. 148—153 Tafel XV dargestellten Kessels verfolgen denselben Zweck
wie diejenigen des eben besprochenen der Maschinenfabrik Efslingen.

Beziiglich der Betriebsverhéltnisse der Kessel siehe nachstehende Tabelle.

Kessel nach Tafel XIII X1V Xv XI XII
Rostficho 1:40 1:40 1:50 1:50 1:50
Heivfiache ° nach Kesselgrofse . . . bis bis bis bis bis

1:65 1:65 1:60 1:70 1:75
Saar-Kohlen | 100—130|100—150 | 100—140 | 90—130 | 100—140
Ruhr-Kohlen 90 —120|100—130| 100—130 | 80—120 | 90—130

P, Saar-Kohlen 5-9 6—10 6—~10 517 6—8
Zugstirke in mm Wassersiule . . . Ruhr-Kohlen 18 59 59 e 5_7

kg Kohlen pro qm Rostfliche und Stunde

Dampferzeugung pro qm Heizfliche
und Stunde in kg . . . . . . 12—-17 | 12-18 | 13—18 | 1217 | 11—15
Dawmpferzeugung pro gm Rostfliche |

und Stunde in kg . . . . . . 900 —1000/800 —1000{800—1000 900—11001900——1200

13%*
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Bei der Konstruktion von L. Burlet in Neustadt an der Haardt (Rheinpfalz)
Fig. 1564 Tafel X, wird die Flamme gezwungen, erst 2 oder mehrere Quersieder zu be-
streichen, bevor sie in das Flammrohr oder unter den Kessel gelangt. Die beiden unmittel-
bar iiber dem Rost gelegenen Sieder werden in Richtung eines Durchmessers von einer An-
zahl enger Réhren durchdrungen, welche die in besonderen Kanélen erwérmte Luft von
vorn und hinten in die Flamme einfiihren. Die Menge der von vorn zutretenden Luft
kann durch eine Klappe geregelt werden. Schaulocher in der Stirnplatte gestatten

Fig. 50.

die Beobachtung der Flamme. Abgesehen von dem, was bereits auf S. 42 Anmerkung 1
und auf S. 41 tiber diese Zufuhr von Oberluft gesagt ist, erscheint sie in konstruktiver
Hinsicht nichts weniger als einwandfrei.

Die Konstruktion von Géhrig & Leuchs in Darmstadt, D. R. P. No. 78522 vom
9. Februar 1894, Fig. 155 und 156 Tafel XVI, stellt eine Anwendung der Tenbrink-
Feuerung auf einen Wasserrohrenkessel dar. (S. auch D. R. P. No. 18720 vom 2. Juni 1881
der Rheinischen Rohrendampfkesselfabrik in Uerdingen a. Rh.)

Die Feuerung von &. Rochow in Offenbach a. M., Fig. 157—159 Tafel XVI, dient haupt-
siichlich zur Verbrennung geringwertiger Brennstoffe (Sigespahne, Rindenabfille, Lohe, ferner
auch Klarkohle, allein oder mit vorstehenden Stoffen gemischt)!). Der Rost erscheint als ein

1y Uber die Verbrennung solcher Gemische auf Schrigrosten siehe Anmerkung 1, S. 75.
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Mittelding zwischen Schrigrost und Treppenrost. Die einzelnen Roststédbe sind in gréfseren
Abstédnden als beim gewdhnlichen Schrédgrost angeordnet, besitzen aber seitliche Rippen,
mit denen sie derart zusammenstofsen, dals der Rost an seiner Oberfliche ein gitterfor-
miges Aussehen erhdlt. Um starken Verschleifs zu vermeiden, werden die Stibe, wie
aus der Zeichnung ersichtlich ist, durch Wasser gekiihlt. Dadurch sollen sie, aus
gewohnlichem Eisenguls bestehend, einem zweijihrigen Betrieb mit Steinkohlenfeuerung
zu widerstehen vermogen.

Uber der mit. einer Feuerthiir versehenen Schiittéffnung wird durch einen besonderen
Kanal Luft zugeleitet, deren Menge durch Ventile geregelt werden kann. Fig. 157 und 158
zeigen die gewdhnliche Anordnung der Tenbrink-Aufsenfeuerung, wihrend sie in Fig. 159
verlassen ist und das Zuriickschlagen der Flamme durch eine vorgezogene Feuerbriicke
erzwungen wird.

Diese letztere Anordnung ist jedoch nur firr Braunkohle und Brennstoffe von gerin-
gerem Heizwert geeignet, welche in der Anordnung Fig. 157 und 158 nicht die nétige
Temperatur zu erzeugen vermdgen. Iiir Steinkohle dagegen ist sie unbedingt zu ver-
werfen, da bei dieser die Temperatur im Feuerraum infolge des Ersatzes der stark wérme-
entziehenden Heizfliche des Quersieders durch ein Gewdlbe ungemein steigt, wodurch
letzteres hiufig ausgebessert und bald erneuert werden mufs.

Von weiteren Schriagrostfeuerungen sind noch zu erwéhnen:

Die Feuerung von Schmelzer-Lauber, in Fig. 51—53 in ihrer Anwendung auf
einen Wasserrchrenkessel dargestellt. Sie hat wie die zuletzt angefithrte Konstruktion
von G. Rochow eine stark vorgezogene Feuerbriicke, macht aber aufserdem weit-
gehenden Gebrauch von der Zufuhr stark vorgewdrmter Luft unmittelbar zur Flamme.
Diese Zufuhr erfolgt auch in einer fiir die gute Mischung mit den Kohlenwasserstoffen
ganz zweckmifsigen Weise durch die Kandle a und b; jedoch gelten auch fiir sie
die Ausfithrungen S.42 Anmerkung 1. Die Konstruktion erméoglicht zwar eine rauch-
freie oder doch rauchschwache Verbrennung, wie dies auch die unter teilweise un-
giinstigen Verhidltnissen durchgefiihrten Versuche von Ingenieuren des Bayerischen
Dampfkesseliilberwachungsvereines!) gezeigt haben; sie ist jedoch naturgemifs nur fiir
Brennstoffe von nicht zu hohem Heizwert (Braunkohle und dergleichen) mit Vorteil zu
verwenden.

Die gute Haltbarkeit des Mauerwerkes der bis jetzt ausgefiihrten Feuerungen dieser
Art ist insonderheit auf das bisher verwendete vorziigliche feuerfeste Material (gewonnen
aus den zur Herstellung der Kohlenstibe fiir Bogenlampen beniitzten Schmelztiegeln)
zuriickzufithren.

Die Feuerung von Otto Thost in Zwickau, Fig. 160—162 Tafel XVI, hat aufser
einer vorgezogenen Feuerbriicke noch ein iibergeschobenes Gewélbe und erhilt vor-
gewidrmte Luft, welche in Kanélen der Seitenwénde erhitzt wird, iber und unter dem
Rost zugefithrt. Bezliglich des Wertes dieser Anordung ist auf S. 42 Anmerkung 1 und
auf S. 41 zu verweisen.

1) Zeitschrift des bayerischen Dampfkesseliiberwachungsvereines 1897, S. 42 u. f.
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Die Feuerung ist natiirlich gleichfalls nur fiir Braunkohle und Brennstoffe von ge-
ringerem Heizwert geeignet. Um zu verhindern, dafs kleine Brennstoffstiickchen durch
den Rost hindurchfallen, besitzen die Stédbe seitlich angesetzte, wagerechte Rippen (Fig. 54).
Diese Rippen hemmen jedoch die Luftzufuhr erheblich und erschweren die Reinigung

Fig. 51. Fig. 52.

Fig. 53.

Fig. b4.

bedeutend. Letztere macht es erforderlich, dafs eine Stange von oben unmittelbar tiber
dem Rost entlang eingefithrt wird, wodurch nicht nur die Verbrennung gestort, sondern
auch unverbrannte Kohle auf den Schlackenrost niedergestolsen wird.

Die Feuerungen von H. Schomburg (G. Liitgen-Borgmann), Berlin.

Wesentlich an diesen Feuerungen sind gleichfalls Gewdlbeanordnungen der ver-
schiedensten Art. In der Regel findet man iiber dem oberen Teil des Rostes ein niedriges
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Gewdlbe eingebaut, Fig. 163 und 164, Tafel XVI, welches die Entgasung der frischen
Kohlen beférdern soll.

In einigen Fillen ist aufserdem noch eine wenig vorgezogene Feuerbriicke ange-
ordnet, Fig. 165 Tafel XVI'), so dafs der ganze Rost von einem Gewdlbe iiberspannt ist,
in welchem fiir den Durchgang der Heizgase nur eine schmale Luke frei geblieben ist.

Die Feuerungen sind zur Verbrennung von Steinkohlen bestimmt und vielfach auch
hiefiir im Betrieb, kénnen jedoch hiebei keine sehr grofse Dauer besitzen. Das zuweilen
angetroffene Bestreben des Heizers, die Haltbarkeit dadurch zu erhéhen, dafls der Trichter
nicht ganz gefiillt wird, also kalte Luft unter dem Gewdlbe hinstreicht, fithrt natiirlich zu
erheblicher Verschlechterung des Wirkungsgrades.

Die Rostanordnung Fig. 165 Tafel XVI mufs wegen der hohen Kohlenschiittung auf
dem unteren Teil des Rostes als unzweckmilsig bezeichnet werden und scheint auch
nur wenig ausgefithrt worden zu sein.

Besonders erwihnt sei noch die Konstruktion D.R.P. No. 62123 vom 14. August
1891. Unter dem Rost ist ein um eine Achse drehbarer Wasserkasten angeordnet, der
durch eine Kette gehoben oder gesenkt werden kann, wodurch bei wechselndem Dampf-
verbrauch die Gréfse der Rostfliche sich &ndern soll. Bs ist Jedoch kaum anzunehmen,
dafs eine solche Einrichtung Verbreitung erlangen wird.

Die Feuerung von Krudewig, D.R.P. No. 7713 vom 20. Mirz 1879, dargestellt
durch Fig. 166—168 Tafel XVII®). Sie besitzt als wesentlichen Bestandteil Hohlroststébe,
welche mit stellbaren Klappen versehen sind und durch welche erwirmte Luft am unteren
Ende des Rostes in die Flamme eingefiihrt wird. Schauldcher ermoglichen die Beobachtung
der letzteren.

Da jedoch die Feuerung im tibrigen keinerlei Vorkehrungen aufweist, welche eine
ununterbrochene Beschickung sichern, so diirfte sie nicht wesentlich besser arbeiten als
ein gewoGhnlicher Planrost mit Zufuhr von Oberluft.

Die Feuerung war nach C. Bach anfangs der achtziger Jahre in Basel an einigen
Kesseln im Betrieb und soll nach den Angaben der Besitzer befriedigend rauchfrei
gearbeitet haben. Sie scheint jedoch spiterhin nicht mehr ausgefiihrt worden zu sein.

Der Pasquay-Rost, ausgefiihrt von der Schweizerischen Lokomotiv- und
Maschinenfabrik in Winterthur, ist durch Fig. 169 und 170 Tafel XVII dargestellt.
Eigenttimlich sind an ihm die gekriimmten Roststibe, deren Neigung oben mit 48°
beginnt und nach unten allméhlich geringer wird.

Was der Erfinder damit erreichen wollte, ist nicht recht klar. Nach C. Bach?) hat
sich die Einrichtung in Basel seinerzeit nicht bewihrt.

Die Roststibe sind nach Angabe der Fabrik 10 mm stark, die Rostspalten 7 mm
weit. Der Schamottring soll die Verbrennung der Kohlenwasserstoffe beférdern. Fiir
Cornwallkessel wird die Feuerung als Vorfeuerung ausgefiihrt.

Kemmerich-Feuerung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktienge-
sellschaft, dargestellt durch Fig. 171 und 172, Tafel X VII.

') Ncuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfenerungen, mit Riicksicht auf Rauchver-
brennung, herausgegeben vom Verband deutscher Dampfkesseliiberwachungsvereine, Blatt 38.

?) C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181 und Tafel VIIT, Fig. 7—9.

%) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 180.
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Abgesehen von der nicht sehr giinstigen Form der die Feuerung umgebenden Kessel-
teile erscheint bei der gew#hlten Zugfithrung die Anordnung des Quersieders iitber dem
oberen Teil des Rostes nicht forderlich fiir die Verbrennung. Nicht nur wird die Ent-
gasung hiedurch verlangsamt; die entwickelten Kohlenwasserstoffe werden auch genétigt,
bevor sie in das von unten abstrémende glithende Gasgemisch eintreten, an der stark
Wirme entziehenden Heizfliche vorbeizustreichen. Die Feuerung scheint nur vereinzelt
ausgefithrt worden zu sein.

Als besonders beachtenswerte Konstruktion ist endlich noch die Feuerung von
G. W. Kraft in Dresden-Lébtau mit verédnderlicher Rostfliche, D.R.P. No. 79015
vom 2. Mai 1894, anzufithren. Sie ist in ihrer verbreitetsten Ausfithrungsform durch die
Figuren 173 bis 175 Tafel XVII dargestellt. Ihr Wesen besteht darin, dals sie bei
Schwankungen des Wirmebedarfes die entsprechenden Anderungen der Wirmeentwicklung
allein durch Anderung der Rostfliche bezw. der verbrennenden Kohlenmenge herbei-
zufithren sucht. Zugstirke und Schichthéhe sollen unveréndert bleiben. Sie sucht
damit die auf S. 18 aufgestellten Forderungen zu verwirklichen, deren Erfiillung nicht
nur mit Riicksicht auf die Rauchverhiitung, sondern namentlich auch mit Riicksicht
auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes als anzustrebendes Ziel im Feuerungsbau zu
bezeichnen 1ist.

Auf dem oberen Ende des geneigten Rostes ruht ein hohler Kasten von rechteckigem
Querschnitt, in der Breite derjenigen der Rostfliche entsprechend, welcher unten offen
steht, oben aber an einen F'iilltrichter angeschlossen und mit dem aus Fig. 173 ersicht-
lichen Verschluls versehen ist. Die Decke des Kastens ist aus dicken, von Kanilen 1
durchzogenen Schamottplatten F gebildet, welche von der diesen Kanilen durch die
Offnungen g zufliefsenden Luft gekiihlt werden sollen. Bodenplatte und Seitenwinde
bestehen aus Gufseisen. Die Seitenwéinde sind am unteren Ende gleichfalls auf eine kurze
Erstreckung mit Schamott ausgekleidet, wihrend sie oben Fithrungsleisten e haben, in
welche eine gulfseiserne Platte D eingeschoben ist, die unten in einen mit dicken
Schamottplatten E ausgefiillten Rahmen iibergeht. Um diese Platten in ihrer Ausdehnung
nicht zu hindern, sind sie im Rahmen mittels Bolzen befestigt, fiir welche Locher in den
Platten ausgespart sind.

Der Kasten wird stets mit Kohlen gefiillt erhalten, die in ihm mehr oder weniger
vollstindig entgast werden und in einer der lichten Héhe des Kastens entsprechenden
Schichtstéirke den Rost bedecken. Der Kasten kann auf dem Rost verschoben werden und
zwar dadurch, dafs in die Unterfliche der Bodenplatte beiderseits Zahnstangen ein-
gegossen sind, in welche zwei auf einer gemeinsamen Achse sitzende Réder eingreifen.
Diese sind aber nicht festgelagert, sondern greifen wieder nach unten in zwei schrig-
liegende beiderseits vorhandene Zahnarme ein, die dem Kasten gleichzeitig als Unter-
stlitzung dienen und auf welchen sie mittels Sperrklinken festgestellt werden konnen.
Die Achse der Zahnrider hat Bohrungen, in welche, wenn die Réder gedreht werden
sollen, eine Stange eingesteckt wird.

Da ein dichter Abschluls zwischen dem beweglichen Kasten und dem Mauerwerk
nicht zu erzielen ist, so sind, um ihn zu bewirken, drei bewegliche Schieber angeordnet
(zwei seitliche s, und ein oberer s). Durch den oberen kann, wenn erforderlich, auch
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etwas Oberluft eingelassen werden (s. hiezu auch das auf S. 88 Gesagte). Der Schieber
dient ferner beim Herausnehmen des Kastens zum Abschlufs der Feuerung').

Die Luftzufuhr ist nun derart zu regeln, dals zuriickstrahlende Hitze unter dem
Schiittkasten nicht fithlbar wird, da sonst zu befiirchten steht, dafs der Kasten zu heils
wird. Die Regelung wird jedoch zweckmifsigerweise nicht ausschliefslich mit dem Rauch-
schieber, sondern unter Zuhilfenahme der Aschfallklappe h, Fig. 173, Tafel XVII, oder
auch der Bodenplatte (s. Fig. 55) vorgenommen. Die Aschfallklappe h ist um eine Achse i

Fig. 55.

drehbar und derart ausbalanciert, dals sie in jeder Stellung stehen bleibt. Durch Schliefsen
dieser Klappe oder der Bodenplatte wird die Luftzufuhr von unten durch den Rost ver-
mindert, dagegen diejenige unter dem Schiittkasten verstirkt und damit die Erwirmung
des letzteren sowie die Riickstrahlung unter ihm verringert?).

Wie Fig. 173 zeigt, sind die Zahnarme derart mit dem Schrigrost verbunden, dals beide
zusammen nach Belieben in ihrer Neigung verstellt werden kénnen, und da auch eine
Anderung der Schichthshe in ziemlich weiten Grenzen méglich ist, so kénnen fiir jeden
Brennstoff die seiner Beschaffenheit entsprechenden giinstigsten Betriebsverhéltnisse (Nei-

1) Es ist iibrigens kaum anzunehmen, dafs der durch die drei.Schieber gebildete Verschluls ge-

niigend dicht halte.
%) Verstirkung des Zuges wiirde zwar die Zufubhr unter dem Schiittkasten gleichfalls erhdhen,

jedoch aufserdem auch diejenige durch den Rost, so dafs man also mit héherem Luftiiberschuls zu ar-

beiten hitte.
Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 14
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gung, Schichtstirke und Zug) ausprobiert und nunmehr bei jedem Wirmebedarf festge-
halten werden. Die Schichthéhe mufs der Korngrofse des Brennstoffes entsprechen, und

zwar empfiehlt die Firma, sie zu wéhlen:

fir Kohle von !/, bis 1!, cm Korngréfse nicht griofser als etwa b cm

” ” n 2 n 4 ” n ” ” ” ” 7—10 cm
» " " 5 n 8 ” n ” ” ” ” 10—12 cm
9 5,12 ” ” ” o 1 6—18 cm.

Die Einstellung erfolgt mittels der Einschubplatte D, welche bei grober Kohle am
besten ganz fortgelassen wird.

Bei starken Schwankungen diirfen naturgemifs die Anderungen nur allmihlich vor-
genommen werden; der Schiittkasten soll auf einmal um nicht mehr als 2—3 Zdhne ver-
schoben werden, und bei grofseren Anderungen soll dies in Zwischenrdumen von einigen
Minuten wiederholt werden.

Im ibrigen verlangt die Feuerung dieselbe aufmerksame Bedienung wie die Ten-
brink-Feuerung; insbesondere ist das Abschlacken mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen.
Der Raum zwischen dem Schrigrost und dem in seiner Hohenlage verstellbaren Schlacken-
rost soll stets dunkel erscheinen, also mit Asche und Schlacke gefiillt sein. Beim Ab-
schlacken soll dann zuerst etwas Schlacke vom Planrost entfernt werden, indem sie mit
der Schneide des Hakeneisens dicht unter dem Fuls des Schrigrostes queriiber losgeschnitten
und das Abgeschnittene herausgezogen wird. Alsdann ist wie beim Tenbrinkrost die
Schlacke von unten nach oben vorsichtig mit der Lanze loszulésen und der Brennstoff
nachzuholen. Es ist dabei zu vermeiden, dafls sich auf dem Planrost Haufen und Schlacken-
klumpen bilden, was z. B. eintritt, wenn die Schlacken durch die Kohlen gestofsen
werden.

Um die Bedienung zu erleichtern, sind in der zum Aschenfall fithrenden Offnung n
beiden Seitenwandungen Rasten r angeordnet, in welche eine Stange eingelegt werden
kann, die dem Werkzeug als Unterstiitzung dient.

Beim Anheizen ist zuerst der Planrost bis zum Fuflse des Schrigrostes mit Schlacke
anzufiillen; alsdann wird der Kasten niedergelassen, um abwechselnd mit Holz und Kohle
und schliefslich ganz mit Kohle gefiillt zu werden.

Die Feuerung ist bereits in mehreren Hundert Anlagen fiir die verschiedensten
Zwecke ausgefithrt. Sie soll sich gut bewihren und auch beziiglich der Haltbarkeit des
verschiebbaren Kastens durchaus befriedigen. Bei Verwendung hochwertiger Kohle diirfte
jedoch auf eine oftere Erneuerung der Schamottplatten zu rechnen sein. Giinstig fiir die
Konstruktion ist jedenfalls der Umstand, dals ein Krsatz sich leicht und rasch vor-
nehmen lifst.

Fig. 55 zeigt noch die Anwendung der Einrichtung fiir einen Tenbrinkkessel. Die
Zahnrider sind fest gelagert; auch der Schiitttrichter dndert seine Hoéhenlage nicht, was
dadurch erreicht wird, dafs der verschiebbare Kasten den Trichter teleskopartig um-
schlielst. Von einer Einstellbarkeit der Rostneigung ist Abstand genommen.

Das von G. W. Kraft verfolgte Ziel sucht F. Hochmuth in Dresden in dhnlicher
Weise dadurch zu erreichen, dafs er unter dem Schrigrost einen mittels Zahnrades ver-
stellbaren Schieber anordnet. Durch diesen Schieber soll bei Schwankungen des Wirme-
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bedarfes die Grofse der Rostfliche und dadurch die Menge der verbrennenden Kohle dem
jeweiligen Bedarf angepalst werden.

Wenn auch ein endgiltiges Urteil dariiber, wie sich diese beiden Feuerungen in der
Praxis, namentlich bei Verwendung verschiedener Kohlensorten bewéhren, noch nicht ab-
gegeben werden kann, und wenn ihnen auch noch verschiedene Méngel anhaften, so mulfs
doch anerkannt werden, dafs ihnen ein gesundes Princip zu Grunde liegt, welches aus-
dauernd verfolgt, schliefslich doch zu guten Ergebnissen fiihren wird.

B. Mechanische Rostbeschickung.

Die mit der Beschickung verbundenen Ubelstinde werden dadurch zu beseitigen ge-
sucht, dafls der Brennstoff aus einem Fiilltrichter durch mechanische Mittel moglichst
ununterbrochen auf den Rost geférdert wird. Die hiezu dienenden Vorrichtungen®), welche
vielfach auch mit einer Vorrichtung zum selbstthitigen Schiiren und Abschlacken in Ver-
bindung stehen, zerfallen in 3 Gruppen:

1. solche, welche den Brennstoff gleichmifsig iiber den Rost zu zerstreuen suchen.

2. solche, bei welchen der Brennstoff vorn aufgegeben und mit fortschreitender
Entgasung und Verbrennung selbstthitig nach hinten befordert wird.

3. solche, bei denen der Brennstoff unter die glithende Schicht geschoben wird.

1. Vorrichtungen, welche den Brennstoff gleichméfsig iiber den Rost zerstreuen sollen.

Mechanischer Rostbeschicker von Leach, ausgefiihrt von der Sdchsischen
Maschinenfabrik in Chemnitz, vorm. Rich. Hartmann. Er zeigt unter allen diesen
Vorrichtungen die beste Durchbildung und ist nach Angabe der Fabrik zur Zeit an
mehreren hundert Feuerungen im Betriebe. Seine neueste Ausfithrungsform ist durch die
Figuren 176—178 Tafel XVIII dargestellt.

Die ganze Einrichtung ist an der Grundplatte A montiert. Die in den Trichter B
eingebrachte Kohle gelangt in die Zellen der Speisewalze ¢ und wird von diesen in das
‘Wurfradgehduse d entleert, von wo sie durch die beiden Schaufeln e in den Feuerraum
geworfen wird. Dabei fliegen die Kohlenstiicke teilweise gegen die Prellklappe f, welche
dadurch, dafs ihre Neigung fortwihrend sich #&ndert, eine gleichmifsige Verteilung iiber
den Rost bewirken soll.

Der Antrieb der ganzen Vorrichtung erfolgt durch die Welle g, auf welcher die Wurf-
rider e und die Schnecke h sitzen. Letztere greift in das Schneckenrad i ein, dessen

1} Diese Anordnungen stammen fast durchweg aus England, wo sie sehr friihzeitig verwendet wurden
und ebenso wie in Amerika ziemlich verbreitet sind. Nach A.Seyferth: ,Die verschiedenen Rauchver-
brennungseinrichtungen®, verdffentlicht im 2. Heft der Mitteilungen des Sdchsischen Ingenieurvereines als
Ergebnis eines bereits am 1. August 1857 erlassenen Preisausschreibens dieses Vereines, und nach
C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 83 und 88, erhielt in England bereits
am 29. Juni 1819 Brunton ein Patent auf cine selbstthiitig wirkende Vorrichtung dieser Art. Sie hatte einen

14*
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Achse gleichzeitig der doppelarmigen Schwingel als Drehpunkt dient!). Der Antrieb
der Schwinge erfolgt vom Rad i aus mittels des Zahnréderpaares i'n' und der Scheibe n
dadurch, dafs der Stein m in einem Schlitz der Scheibe excentrisch eingestellt wird.
Durch die Stange o wird der Ausschlag von 1 auf den Winkelhebel p iibertragen, welcher
mit Hilfe der Klinken q das Schaltrad r und damit die Speisewalze ¢ vorwirts dreht.
Die beiden Klinken sind um eine halbe Teilung gegen einander versetzt, so dafls, da der
grofste Schub des Schaltrades 6 Zihne betrigt, die Umdrehungszahl der Speisewalze und
damit die Menge der auf den Rost geférderten Kohle in den Grenzen 1:12 gelindert
werden kann. Die Einstellung des Steines m erfolgt bei senkrechter Lage des Schlitzes
auf eine an der Schwinge 1 angebrachte Skala. TUm die Beschickung auch ohne
Verstellung des Steines #ndern zu konnen, ist neuerdings folgende Einrichtung ge-
troffen worden. Zwischen Schaltrad und Klinke ist ein Blech a' angeordnet, welches
gestattet, die Z#hne in der Hubgrenze mehr oder weniger abzudecken. Der Stein m
befindet sich hiebei in seiner #ulfsersten Lage, so dals der Ausschlag von 1 immer
seinen grofsten Wert besitzt. Er wird jedoch nur in dem Malse auf das Schaltrad
iibertragen, als die Abdeckung es zuldfst. Das Blech a' steht mit dem Hebel a in
Verbindung, welcher mit Hilfe des durch eine Feder angedriickten Stiftes b’ auf eine
beliebige Rast der Teilung b eingestellt werden kann.

Um zu verhindern, dafls die oft recht harten Kohlenstiickchen, welche sich beim
Abstreichen einer Abteilungsfilllung einklemmen, zerquetscht werden miissen, ist die
Vorderwand s des Walzengehduses t federnd angeordnet. Bei kleineren Kohlenstiick-
chen giebt sie einfach nach. Bei grofseren dagegen, oder wenn ein Stein oder ein
Stiick Eisen von grofseren Abmessungen sich festsetzt, klappt die Wand s auf, wobei
dann das Hindernis, damit aber auch der ganze Inhalt der gerade voriibergehenden Zellen
herausfillt. Zum Zwecke leichteren Abstreichens sind die Fliigel der Speisewalzen aulser-
dem schraubenformig gestaltet, so dals die Vorderkante einer Abteilung nicht plstzlich
sondern allméhlich an der Kante der Wand s vorbeigeht.

Abgesehen davon, dals durch die Zerquetschung der Kohlenstiickchen Feinkohle
gebildet und der Heizeffekt beeintrdchtigt werden konnte, wird durch diese Einrichtung

kreisférmigen rotierenden Rost aus Schmiedeeisen, welcher den Brennstoff aus einem Beschickungstrichter er-
hielt, der durch einen Schieber abwechselnd gedffnet und geschlossen wurde. Eine andere Vorrichtung wurde
nach denselben Quellen im Jahre 1822 von John Stanley konstruiert. Aus einem Beschickungstrichter
gelangte die Kohle zwischen zwei Riffelwalzen hindurch auf cine rotierende Dreifliigelscheibe mit
wagerechter Achse, welche den Brennstoff auf den Rost schleuderte. Diese Konstruktion wurde im
Jahre 1834 durch Stanley und Wolmsley abgeindert, die Riffelwalzen wurden durch gezahnte
Walzen ersetzt und die rotierende Scheibe erhielt eine senkrechte Achse. Aufserdem wurden be-
wegte Roststibe angeordnet, welche das Feuer selbstthitig reinigen und Verstopfungen der Rost-
spalten infolge der Bildung von Schlacken verhindern sollten. Die so verbesserte Vorrichtung kam
im Jahre 1837 durch Collier nach Frankreich, wo sie bei Verwendung von Grieskohle gute Dienste
geleistet haben soll. Aus einer &#hnlichen Konstruktion hat sich die von C. Bach, Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 83 und 1883 S. 470 beschriebene Vorrichtung von Henderson
entwickelt.

1) In manchen Fillen sitzt die Schwinge 1 auch excentrisch auf einem Zapfen des Schaltrades.
s. D. R. P. No. 75813 vom 21. Juli 1893).
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einer unzuldssigen Steigerung des Arbeitsaufwandes, sowie der Entstehung von Briichen
wirksam vorgebeugt.

Die rasche Beseitigung von Sperrungen im Wurfradgehduse, sowie der schuelle
Ersatz gebrochener Schaufeln ist dadurch ermdglicht, dafs die untere Wand des Gehiuses
ausziehbar angeordnet ist; eine Plattfeder, welche weggedreht werden kann, sichert ge-
gen selbstthitig erfolgende Lockerung. Leichtere Klemmungen sind durch einfaches
Riitteln zu beseitigen.

Enthilt die Kohle viel Staub, so fillt derselbe unmittelbar nach dem Verlassen des
Wurfradgehduses auf die Schiirplatte und bildet dort Haufen. Um dies zu vermeiden, ist
der ausziehbare Boden des Gehiuses doppelwandig ausgefiithrt, so dafs ein diisenartiger
Schlitz y entsteht, durch den Luft angesaugt wird, welche den Kohlenstaub und die
kleinen Teilchen nach hinten trigt.

Die Prellklappe f erhilt ihre Bewegung von dem Schaltrad r durch den Kurbel-
zapfen u, die Stange v und den Hebel w.

Zum Anheizen, Schiiren und Abschlacken, sowie zum Beschicken bei stillstehender
Transmission dient die Feuerthiir x.

Bei grofseren Anlagen erfolgt vielfach auch der Transport der Kohle aus dem Lager
zum Trichter selbstthitig, welche Einrichtung nicht nur die Sauberkeit des Kesselhauses
erhoht, sondern auch eine Ersparnis an Arbeitslohnen herbeifithren kann').

Es ist klar, dafs bei diesem wie bei jedem andern mechanischen Rostbeschicker
dieser Gruppe nur dann eine gleichmifsige Bedeckung des Rostes zu erwarten ist, wenn
die verwendete Kohle eine gleichmilsige Korngrofse besitzt. Am besten eignet sich
Kohle von 6—20 mm Korngréfse (Schmiedekohle und Nufskohle)?). Jedoch soll nach
Angabe der Fabrik auch Kohle bis zu 60 mm Korngrofse sowie Forderkohle verwendet
werden konnen, sofern bei letzterer grofsere Stiicke vorher entsprechend zerkleinert werden.
Es ist aber zu befiirchten, dafs hierbei die Wand s allzu oft aufklappt, so dals, da hier-
bei jedesmal der Inhalt von 1 oder 2 Zellen entleert wird, eine erhebliche Beldstigung
fir den Heizer entsteht, der dann leicht veranlafst wird, die Kohle so sehr klein zu
schlagen, dafls zu viel Kohlengries entsteht, was fiir die Ausniitzung der Kohle nicht
gerade giinstig ist.

Andert sich die Korngréfse der Kohle, so mufs auch die Umfangsgeschwindigkeit
der Wurfschaufeln eine andere werden, sofern die Verteilung gleichmifsig bleiben soll.
In Anlagen, in denen nicht immer dieselbe Kohle zur Verbrennung gelangt, ist daher
die Antriebswelle mit einer vierstufigen ausriickbaren Riemenscheibe ausgeriistet, welche
gestattet, die Umdrehungszahl in den Grenzen 300—440 zu &ndern. Die Moglichkeit

einer solchen Anderung erweist sich auch als notig, wenn die verwendete Kohle der

1) Ahnliche Einrichtungen sind natiirlich auch bei Feuerungen mit geneigtem Rost méglich und
werden fiir solche auch oft ausgefiihrt.

?) Man hat zwar urspriinglich bei allen diesen Vorrichtungen versucht, auch grobstiickige Kohle
sowie Kohle von ungleichmifsiger Beschaffenheit zu verwenden und sie durch Brechwalzen, welche
zwischen Trichter und Beschickungsvorrichtung angeordnet wurden, zu zerkleinern und dadurch ge-
eigneter zu machen. Jedoch hat sich gezeigt, dafs man hierbei zu viel Gries erhielt und dals der
Kraftbedarf sich erheblich steigerte. Auch die Giefahr der Entstehung von Briichen wird durch eine
derartige Einrichtung vergrofsert; sie wurde deshalb bei allen verbreiteteren Vorrichtungen wieder
verlassen.
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Witterung ausgesetzt ist. Die feucht gewordenen Kohlenstiickchen backen ndmlich
zusammen, und es wiirde sich daher bei gleichbleibender Umdrehungszahl rasch eine
ungleiche Bedeckung des Rostes einstellen. Um diesen Ubelstand zu vermeiden, empfiehlt
die Fabrik eindringlich, die Kohlen unter einem bedeckten Schuppen zu lagern, was sich
ja auch schon deshalb als zweckmilsig erweist, weil durch die Feuchtigkeitsaufnahme
das Heizvermdgen des Brennstoffes herabgezogen wird.

Ubelstinde beztiglich der Verteilung werden sich auch bei Verwendung von erdiger,
leicht zerreiblicher Braunkohle einstellen, die daher fiir die Feuerung sich kaum empfehlen
diirfte. Dals bei stark schlackender und backender Kohle durch das hiufig notwendig
werdende Offnen der Feuerthiir der Wirkungsgrad bedeutend beeintriichtigt und nur wenig
grofser wird, als der bei guter Bedienung auf dem Planrost erreichte, braucht wohl kaum
hervorgehoben zu werden.

Aus dem Bisherigen ergiebt sich, dafs zwar der Apparat an die zu verheizende Kohle
bestimmte Voraussetzungen stellt, also nicht fiir jede Kohlensorte taugt, dafs aber bei
Verwendung geeigneter Sorten und bei sachgemifser Uberwachung sowohl hinsichtlich
der Ausniitzung der Kohle, als auch hinsichtlich der Rauchentwicklung gute Ergebnisse
erwartet werden diirfen.

Bei der Anwendung auf Wasserrohrkessel erweist sich natiirlich wie beim ge-
wohnlichen Planrost und aus denselben Griinden wie dort (s. S. 22) ein Einbau als
notwendig, sofern starke Rauchentwicklung vermieden werden soll.

Eine derartige Ausfithrung der S#dchsischen Maschinenfabrik Chemnitz an
einem Wasserrohrkessel Gehrescher Bauart zeigen Fig. 179 —182 Tafel XIX. Beziiglich
der Beurteilung der unmittelbaren Luftzufuhr zur Flamme, welche bei gesteigertem
Betrieb in Thitigkeit treten soll, siehe 8. 42 Anmerkung 1.

Weiteres zur Beurteilung der Vorrichtung siehe auf S. 121.

J. P. Schmidt in Berlin sucht in seiner Anordnung, D. R. P. No. 84117 vom
10. Marz 1895, Fig. 183 und 184 Tafel XVIII, die gleichmifsige Verteilung iiber den Rost
anstatt durch die schwingende Prellklappe durch eine schwingende Auswurfoffnung zu
erzielen. Uber Ausfithrungen dieser Anordnung ist nichts bekannt geworden.

Beschickungsvorrichtung von Ruppert, ausgefithrt von der Maschinenfabrik
Germania in Chemnitz, D. R. P. No. 69 355 vom 5. August 1892, dargestellt durch die
Figuren 186 und 187 Tafel XVIII. Die mit vier Fliigeln versehene Speisewalze m fiithrt
den aus dem Kohlentrichter entnommenen Brennstoff der Wurfschaufel i zu, welche durch
ihre Krimmung (s. Fig. 187) eine gleichméfsige Verteilung der Kohle iiber die Breite des
Rostes, durch die eigentiimliche Regelung ihrer Umfangsgeschwindigkeit aber eine solche
iiber die Lange des Rostes herbeizufithren sucht. ,Zwei Scheiben a und b, Fig. 185
Tafel XVIII, liegen mit gesonderter Lagerung einander gegeniiber, a trigt einen Kurbel-
zapfen d, welcher in dem Steine ¢ einer Kulisse der Scheibe b gelagert ist. Scheibe a
wird vom Riemen angetrieben, rotiert gleichférmig und erteilt somit der Scheibe b eine
vom Achsenabstand abhingige, stetig geiinderte Umfangsgeschwindigkeit, somit auch der
damit verbundenen Schaufel i. Da aber die Achse von a in einem schwingenden Hebel hg
gelagert ist, so dals die Entfernung der Achsen von a und b einer stetigen Verdnderung
unterworfen ist, so erfihrt die grofste und kleinste Umfangsgeschwindigkeit von b und
damit der Schaufel i eine beliebig gesteigerte Anderung, welche gestattet, alle Punkte
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einer vorliegenden Fliche regelmilsig mit Kohlen zu bestreuen').“ Die Regelung der
Kohlenmenge erfolgt durch Anderung der Bewegung der Speisewalze m, welche durch
Schaltrad und Klinke angetrieben wird.

Der ganze Apparat ruht auf Rédern, so dafs er, falls er unbrauchbar wird, wegge-
fahren und der Rost nach Einhéngen der Thiir von Hand beschickt werden kann. Um
ihn auch sonst, zum Anheizen, Schiiren, Abschlacken u. s. w., zuginglich zu machen,
ist iiber der Schaufel eine zum Aufklappen eingerichtete Thiir k angeordnet.

Die tiefe Lage des Trichters bietet zwar den Vorteil, dals die Kohle, welche in
Wagen auf Gleisen herangefahren wird, unmittelbar in den Trichter entleert werden
kann. Dagegen ist durch diese Anordnung die Zugénglichkeit des Rostes und damit seine
Bedienung nicht unbetrichtlich erschwert.

Beziiglich der Verwendung verschiedener Kohlensorten gilt dasselbe, was tiber die
Leach-Feuerung gesagt wurde.

Die Vorrichtung von Ruppert ist bisher nur in beschrédnkter Zahl zur Ausfihrung
gelangt. C. Haage, welcher die Wirkungsweise mehrfach beobachtet und untersucht
hat, giebt an, ,bei gleichmifsiger Bedeckung der Rostfliche eine rauchfreie Verbrennung,
sowie einen Kohlensduregehalt der abziehenden Gase von 12 pCt.“ gefunden zu haben.
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1893, S. 841.)

Beschickungsvorrichtung von W, Whittacker, D. R. P. No. 43175 vom 23. Sept. 1887,
in Figur 188 und 189 Tafel XVIII?) fiir einen Zweiflammrohrkessel dargestellt. Die
Kohle wird in die Fiilltrichter A aufgegeben und gelangt durch Offnungen, welche im
Grunde der Tichter zu beiden Seiten angeordnet sind, auf die Speisewalzen B, die sie
den beiden auf der Antriebswelle L sitzenden Wurfridern B’ zufiihren. Der Antrieb der
Speisewalzen erfolgt durch die Schaltrider C, welche durch Klinken D gedreht werden,
die alle auf der von den runden Fiihrungslagern F getragenen Schiene E befestigt sind.
Diese erhélt ihre hin- und hergehende Bewegung von dem Hebel G, mit dem sie durch
den Stift G’ verbunden ist, und der, in G" aufgehéngt, durch den Kurbelzapfen H mit der
Scheibe J in Verbindung steht. Letztere wird endlich durch Schnecke und Schneckenrad
von der Welle L aus angetrieben, welche mit 400 bis 500 Umdrehungen in der Minute
umliuft. Die Speisewalzen, welche minutlich etwa !/; Umdrehung vollfihren, kénnen
durch Umlegen der Klinken D einzeln oder zusammen ausgeschaltet werden, wodurch die
Kohlenzufuhr verringert oder ganz eingestellt wird. KEine weitere Regelung ist da-
durch ermdéglicht, dafs die Offnungen der Kohlentrichter mittels der Schieber P und der
Hebel R verstellt werden konnen. Die gleichméfsige Verteilung der Kohlen tiber den Rost
soll durch eine in der Feuerung befindliche Platte V bewirkt werden, welche einen Teil
der Kohlen auffingt und sie zwingt, je nach der durch eine Stellschraube W von auflsen
zu regelnden Neigung der Klappe in kleinerer oder griéfserer Entfernung von der Ein-
wurfoffnung auf den Rost zu fallen.

Zum Anheizen, Schiiren und Abschlacken sowie fiir den Fall etwaiger Betriebs-
storungen ist auch hier eine Feuerthiir vorgesehen.

Wie bei dieser Einrichtung mit Hilfe der Platte V ,eine dufserst gleichmifsige und

1 C. Haage, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1893, S. 840.
?) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1890, S. 1087.
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regelmifsige Beschickung® erzielt werden soll, ist nicht recht einzusehen. Auch ist zu
befiirchten, dals die Speisewalzen B viel Kohlengries liefern und einen erheblichen Arbeits-
aufwand verursachen!?).

Uber die Verbreitung, welche die Vorrichtung gewonnen hat, und iiber die damit
erzielten Ergebnisse ist nichts bekannt.

Beschickungsvorrichtung von J. Proctor in Burnley, in Deutschland gebaut von
Minckner & Co. in Bautzen, fiir zwei nebeneinanderliegende Feuerungen (Zweiflamm-
rohrkessel) bestimmt. Sie ist in ihrer heutigen Anordnung durch die Figuren 56 und 57
dargestellt.

Fig. 56. Fig. 57.

Der Brennstoff gelangt aus dem Fiilltrichter in den Verteilungsraum, wird von hier
durch den Verteilungsschieber abwechselnd in die beiden Wurfkédsten beférdert und durch
Schaufeln auf den Rost geschleudert. Jede dieser Schaufeln schwingt um eine Achse,
welche an beiden Enden je einen Hebel trigt, deren einer mit einer Feder in Verbindung
steht, wihrend unter dem anderen ein Knaggenrad wegliduft. Durch die Knaggen
werden die beiden Hebel angehoben und die Schaufel zuriickgedreht; die Feder wird
gespannt und schnellt, so oft ein Knaggen vorbeigegangen, die Schaufel nach vorwirts,
so dafs die davor liegenden Kohlen auf den Rost geworfen werden. Dadurch dafs
die Knaggen in 3 verschiedenen Grofsen ausgefithrt sind, erhélt die Feder hinter einander

1) S. auch S.109 Anmerkung 2.
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3 verschiedene Spannungen; die Kohlen werden daher zuerst vorn auf den Rost geworfen,
dann in die Mitte und endlich nach hinten. Durch Fligelschrauben kann die Spannung
der Feder nach Bedarf (je nach der Art der verwendeten Kohle) gedndert werden. Die
Kohlenzufuhr wird durch- Verstellung von Klappen im Verteilungsraum sowie durch An-
derung der Umdrehungszahl der Antriebswelle, welche in den Grenzen 36—50 vorge-
nommen werden kann, geregelt.

Fig. 58.

Zum Schiiren und Abschlacken sowie zum Anheizen dienen die unter den Wurf-
kisten befindlichen Feuerthiiren, welche aufserdem gestatten sollen, im Falle einer Be-
triebsstéorung die Feuerung als gewdhnliche Planrostfeuerung weiter zu betreiben. Ver-
stopfungen im Verteilungsraum oder in den beiden Wurfkisten konnen durch Klappen,
welche diese Rdume zuginglich machen, rasch beseitigt werden.

Ahnlich gestaltet ist die Beschickungsvorrichtung von M. Sonnenschein, D. R. P.

Haijer, Dampfkessel-Feuerungen. 15
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No. 74 004 vom 17. Januar 1893, welche von der Firma Julius Wacker & Co. in Niirn-
berg gebaut wird').

Sie ist durch die Figuren 58—60 dargestellt. Der Antrieb der beiden Daumen-
rider erfolgt von der Stufenscheibe b aus mittels eines Kettentriebwerkes. Jedes
der Réder tragt an der einen Seitenfliche in 3 verschiedenen Abstufungen ausgefiihrte
Knaggen und am Umfang mehrere gleich gestaltete Daumen. Die Knaggen wirken in der
bereits oben erorterten Weise mittels eines auf die Wurfschaufelwelle aufgekeilten Hebels
auf die Wurfschaufel ein, welche durch einen zweiten Hebel mit der Feder G verbunden
ist. Die Daumen dagegen vermitteln den Antrieb des Rithrwerkes, indem sie die
lose auf den Schaufelachsen sitzenden und mit den Rollen k ausgeriisteten Hebel 1 an-

heben (Fig. 59 und 60); die Bewegung dieser
Hebel wird durch die Stofsbiichsen n und die
Federn C auf den Balancier und damit auf
das Rihrwerk iibertragen. Die Federn C
haben den Zweck, bei plotzlich auftretenden,
durch grofse Kohlenstiicke, Steine und der-
gleichen verursachten Widerstdnden die Stofse
EE aufzufangen, um Briichen vorzubeugen oder

“k den Stillstand der Vorrichtung zu vermeiden.
Zum Schiiren, Abschlacken und Anheizen
dienen besondere Feuerthiiren h.

Bei der Bauart von J.Proctor in Burn-
ley, welche sich nach Angabe der Firma an
iiber 7000 Feuerungen in England in Thétig-
keit befinden soll, ist auch eine selbstthitige
Vorrichtung zum Schiiren und Abschlacken
vorgesehen; die Roststdbe sind zu diesem
Zweck abwechselnd fest gelagert und be-
weglich. Die beweglichen Stédbe stehen mit
einem Mechanismus in Verbindung, der ihnen eine #hnliche Bewegung verleiht, wie
sie eine Kurbelstange vollfithrt. Je nach der Stirke der Schlackenbildung erfolgt ihr

Fig. 59. Fig. 60.

Antrieb ununterbrochen oder nur zeitweise durch die Transmission, oder aber sie konnen,
wenn erforderlich, von Hand bewegt werden. Durch den hinteren Teil des Rostes wird
aulserdem Dampf geblasen.

Die bei diesen Einrichtungen verwendeten Federn erscheinen als ein schwacher Punkt
derselben. Jedenfalls ist von ihnen nicht zu erwarten, dafls sie die Verteilung dauernd
in der erforderlichen Gleichmifsigkeit besorgen. Auch diirfte der stolsweise Betrieb den
Apparaten nicht zum Vorteil gereichen, und zudem erscheint das von ihnen verursachte
lastige Gerdusch nicht gerade als angenehme Beigabe.

Beziiglich der Verwendbarkeit verschiedener Kohlensorten, sowie beziiglich der Rauch-
entwicklung ist auf das bei der Leach-Feuerung gesagte zu verweisen; aulserdem siehe

auch S. 121.

1) S. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1897, S. 330 u. S. 333 Fig. 36.
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Nachstehend seien noch die Ergebnisse einiger Versuche mit der von Miinckner & Co.
in Bautzen gebauten Vorrichtung angefiihrt'). Die 3 ersten Versuche beziehen sich auf
einen Zweiflammrohrkessel mit Quersiedern: Heizfliche 96,76 qm, Rostfliche 3,30 qm. Am
1. und 3. Tage fand die Beschickung durch den Apparat statt, wihrend am 2. der Ober-
heizer der Fabrik sie besorgte. Diese Versuche zeigen, dafs die Ausniitzung der Kohle
ohne die Vorrichtung bei sorgfiltiger Bedienung nur wenig geringer ist als mit ihr.

Die beiden anderen, derselben Stelle entnommenen Versuche wurden an einem Kessel
von 112 qm Heizfliche und 2,52 qm Rostfliche angestellt. Hier ergab der Versuch mit der
Vorrichtung trotz stérkerer Anstrengung einen um 6 pCt. hoheren Nutzeffekt. Die Bedeckung
des Rostes soll in gleichméfsiger Schicht stattgefunden haben; Leerstellen traten nicht auf.

27.1.92 ] 28.1.92] 29.1. 92| 25.1.88 | 25.6.91
Versuchsta g mit ohne mit ohne mit

Vorrichtung | Vorrichtung | Vorrichtung | Vorrichtung | Vorrichtung
Dauer des Versuches . . . . . . . . . . . Std. 7 7 7 11 9,5

Brennstoff . . . . . . . . . . . . . 0L — — — | Oberschl. Steink. Nufs II
Heizwert . . . . . . . . . . . . . . . W.E — — — 6663 1 6316
Kohlenverbrauch: im ganzen .. . . . kg 1790 1730 2680 — —
pro qm Rostfliche und Stunde kg 705 74,9 116 48,1 70,7
Speisewasserverbrauch: im ganzen . . . . . . kg 15360 14730 23540 — —
pro qm Heizfliche und Stunde kg 22.68 21,73 34,75 8,68 12,55
Temperatur des | im Mefsgefifs . . . . . . . °C 2 2 L5 | 588 375
Speisewassers Jim binteren Economiser . . . °C. 85 82 | 82 [ 7 ’
Dampfspannung . . . . . . . . . . kg/qem 5,8 5,8 5,1 — —
Verdampfung pro kg Kohle: xoh . . . . . . Kkg 8,58 8,51 8,78 7,91 7,885
bezogen auf Wasser von 0° und Dampf von 100° 7,7 7,68 7,92 — —
Kohlensiuregehalt der Heizgase . . . . . Vol-pCt. 9,3 8,3 9,00 7,95 10,0
Temperatur der Heizgase im Fuchs . . . . . °C 220 2317 252 240 271,7
Riickstinde an Schlacken und Asche . . . . . kg — — 248 — —
desgl. in pCt. des Kohlenverbrauches . . . . . pCt. — — 9,25 — —
Zugstirke am Rauchschieber . . . mm Wassersidule 5 3 10 — —
Nutzeffekt . . . . . . . . . . . . . . . pCt — — — 71,1 17,4

2. Vorrichtungen, bei welchen der Brennstoff vorn aufgegeben und allmihlich nach hinten
befiordert wird.

Bei dieser Art der Beschickung wird der frische Brennstoff vorn langsam entgast
und gerit, je mehr er nach hinten riickt, allméhlich ins Glithen. Die entwickelten Kohlen-
wasserstoffe sind genétigt, iiber die glithende Schicht nach hinten zu streichen und sich
dabel zu entziinden.

Der Transport der Kohle erfolgt auf verschiedene Weise und zwar:

a) dadurch, dafs sdmtliche Roststidbe oder auch nur ein Teil derselben einzeln bewegt

werden;

b) dadurch, dals der Rost als Ganzes eine hin- und hergehende Bewegung vollfiihrt;

c¢) dadurch, dafs der Rost als Kette oder dergleichen ausgebildet ist.

Alle diese Konstruktionen sind hauptséchlich in England und Amerika verbreitet,
wihrend sie sich in Deutschland nur wenig einzubiirgern vermochten.

1) S. ,Dampf* 1892, S. 1192,
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Einrichtungen der ersten Art sind in dem Bericht von C. Bach iiber die inter-
nationale Ausstellung von Apparaten und Einrichtungen zur Vermeidung des Rauches in
London 1881') besprochen und dargestellt. Die Kohle wird hiebei durchweg mittels
Kolben oder Schieber verschiedenster Gestaltung aus dem Fiilltrichter auf den vor-
deren Teil des Rostes geschoben, zuweilen erst, nachdem sie vorher noch Quetschwalzen
oder dergleichen passiert hat?). Die Roststibe sind meist schwach nach hinten geneigt.
Sie vollfithren in der Regel eine Bewegung gleich oder #hnlich derjenigen einer Kurbel-
stange, jedoch so, dals immer die Bewegungen zweier neben einander liegender Stébe
von einander abweichen, dals z. B. der eine der beiden aufsteigt, wihrend der andere
niedergeht, und dals erst wieder der iibernéichste oder der drittndchste Stab dieselbe
Bewegung vollfithrt. In manchen Féllen wird auch nur ein Teil der Stdbe bewegt, die
tibrigbleibenden dagegen, welche zwischen den ersteren verteilt sind, werden fest gelagert.

Die Feuerbriicke ist in der Regel erst in einiger Entfernung hinter dem Rost ein-
gebaut, so dafs der Abschlufs des Flammenraumes durch die nach hinten gelangenden
Verbrennungsriickstéinde erfolgt.

Eine ganze Reihe derartiger Einrichtungen ist auch in den Patentschriften der letzten
15 Jahre niedergelegt. Eine von ihnen, welche von dem Englinder Hodgkinson her-
rithrt, sei, weil sie neuerdings auch in Deutschland einige Verbreitung gefunden zu haben
scheint?), noch besonders erwihnt.

Bei der élteren Anordnung dieser Feuerung, D. R. P. No. 34 311 vom 3.November 1885,
wird die Kohle durch eine Speisewalze von gleicher Gestaltung wie diejenige, welche die
Vorrichtung von Leach besitzt, einem Wurfrad zugefithrt und durch dieses auf den vor-
deren Teil des Rostes geschleudert.

In dhnlicher Weise wie bei Leach sucht man hiebei Klemmungen oder Briiche da-
durch zu vermeiden, dafs die Zellen der Speisewalzen durch ein federndes Blech abge-
strichen werden, dessen Spannung eine Stellschraube zu regeln gestattet.

In der neueren Anordnung, D.R.P. No. 86930 vom 2. August 1895, sind Speise-
walze und Wurfrad fortgelassen, und die Kohle wird, wie bei den oben erwidhnten Ein-
richtungen, durch einen Schieber auf eine iiber dem Rost befindliche Platte geschoben,
welche durch ihre eigentiimliche Gestaltung (Erhohung in der Mitte) eine gleichmélfsige
Verteilung iiber die Breite des Rostes bewirken soll.

Die Bewegung der Roststibe erfolgt in beiden Féllen durch eine aulserhalb der
Feuerung gelagerte Daumenwelle, welche zuerst die eine Hilfte der Roststibe, und zwar
immer den 1., 3., 5. u. s. w. Stab, hernach die andere Hilfte je zusammen nach vorn zieht,
um alsdann beide Hélften gemeinsam nach hinten zu schieben.

Da bei dieser, wie auch bei allen #hnlichen Einrichtungen, durch die Bewegung der
Stidbe auch das selbstthitige Freimachen des Rostes erreicht werden soll, so ist die Gefahr

1y Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 40 und 81.

?) Uber deren Wert siehe S. 109 Anmerkung 2.

%) Sie wird von CarlSiede in Danzig gebaut und befindet sich an den Kesseln der Strafsenbahn-
centrale in Danzig im Betrieb. Sie ist in dem ,Bericht {iber die III. Sitzung der Kommission zur Priifung
und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen® erwiihnt. Stettin, F. Hessenland, 1896. Aufser-
dem ist in der am 4. Mai 1898 stattgehabten IV.Sitzung dieser Kommission iiber Versuche an dieser An-
lage berichtet worden.
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sehr naheliegend, dafs mit der Asche und Schlacke auch betrichtliche Mengen unver-
brannter Kohle in den Aschenfall gelangen').

Die Bewegung der Roststibe wird infolge der mannigfachen Einfliisse, welchen
sie ausgesetzt sind (Hitze, Schlacke u. s. w.), namentlich bei stark schlackenhaltigem
oder bei backendem Brennstoff zuweilen einen ganz bedeutenden Kraftaufwand erfordern.
Infolgedessen werden die zur Erzeugung der Bewegung dienenden Teile, welche zudem
noch durch Hitze und Verschmutzung zu leiden haben, einem sehr starken Verschleils
unterliegen. Aulserdem werden die Einrichtungen trotz aller Vorsorge doch noch vielfach
der Nachhilfe von Schaufel und Schiireisen bediirfen'), und schliefslich ist nicht zu iiber-
sehen, dafs sie den an eine gute Roststabkonstruktion zu stellenden Anforderungen in
der Regel nicht nachzukommen vermdgen.

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse nun auch bei den beiden anderen Gruppen.

Ein Vertreter der zweiten Gruppe ist der bewegliche Rost von E. Langen in
Kéln, D.R.P. No. 46046 vom 21. Juni 1888. Der schwach geneigte Rost empfingt die
Kohle aus einem Fiilltrichter; er ist in einem auf Rollen gelagerten Rahmen gefalst,
welcher durch einen Motor oder durch eine Transmission in eine hin- und hergehende
Bewegung versetzt wird. Abgesehen davon, dals das Abschlacken hier durch den Heizer
vorzunehmen ist, und dafls durch festgesetzte Schlacke leicht erhebliche Storungen in der
Verteilung des Brennstoffes sich einstellen kénnen, liegt bei dieser Einrichtung die Gefahr
vor, dals betrichtliche Mengen Kohlen in den Aschenfall gesiebt werden.

AlsVertreter der dritten Gruppe sind endlich noch folgende Einrichtungen zu erwihnen:

Der Kettenrost von Juckes?), welcher, von Tailfer verbessert, seinerzeit in Eng-
land und Frankreich ziemlich verbreitet war und in &hnlicher Gestalt heute noch in
Amerika zur Verbrennung geringwertigen Brennstoffes verwendet wird?).

Auch bei diesem Rost, welcher eine itber Rollen laufende Gliederkette bildet, ist die
Gefahr vorhanden, dafs mit den Riickstinden unverbrannte Kohle in den Aschenfall ge-
langt. Die Betriebssicherheit ldfst, wie nicht anders zu erwarten, vieles zu wiinschen
iibrig. Das Abschlacken mufls vom Heizer besorgt werden, und bei starker Ausscheidung
fallt die-Schlacke nicht hinten in den Aschenfall, sondern staut sich an der Feuerbriicke
an und muls von Zeit zu Zeit nach vorn herausgezogen werden, was natiirlich betréicht-
liche Stérungen und starke Rauchentwicklung verursacht.

Der walzenformige Rost von H. Rohweder, D.R.P. No. 63 396 vom 23. Juli 1891.
Er ist an seinem Umfang mit Kérben zur Aufnahme des Brennstoffes ausgeriistet. Min-
destens zwei solcher Koérbe sollen immer gleichzeitig unter der Feuerung (Vorfeuerung) sich
befinden, und die frische Kohle des einen soll durch den im anderen befindlichen glithen-
den Brennstoff entgast werden. Nachdem ein Korb ausgebrannt ist, soll der Rost vom
Heizer weiter gedreht werden.

Eine weite Verbreitung diirfte diese Anordnung wohl kaum finden, denn abgesehen

1) Siehe hieriiber auch C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181 und S. 470.

2) Siche Dinglers polytechn. Journal 1856, S. 413, sowie die auf S. 107 erwihnte Preisschrift von
A. Seyferth.

%) Siehe Dinglers polytechn. Journal 1894, Bd. 291, S. 246, 1895, Bd. 296, 8. 279, sowic Engineering
News 1896, S. 371. (Kettenroste von Coxe und von Babcock & Wilcox.) Zur Beurteilung der dort ver-
wendeten Unterwindgeblise s. S. 46 u. f.



118 Mechanische Rostbeschickung.

von der wenig einfachen und. teuren Anlage ist auch hier mit Sicherheit zu erwarten, dals
unverbrannte Kohle in den Aschenfall gelangt, und aufserdem wird durch den nahezu leer
gebrannten hinteren Korb eine betrichtliche Menge kalter Luft der Feuerung zustromen.

8. Vorrichtungen, durch welche der Brennstoff von unten zugefiihrt wird.

Der frische Brennstoff wird unter die glithende Schicht geschoben. Die entwickelten
Gase sind gendtigt, zusammen mit der zu ihrer Verbrennung dienenden Luft durch die
glithende Kohle zu streichen, wodurch eine innige Mischung beider erzielt und eine recht-
zeitige Entziindung gesichert werden soll).

i W
A :f

Fig. 63.

Fig. 61. Fig. 62.

Ein solcher, von Duméry in Paris schon in den fiinfziger Jahren gebauter Apparat
ist von C. Bach in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 86 und 87?)
dargestellt und beschrieben. Er war zwar sehr sinnreich erdacht, erwies sich aber als
unbrauchbar.

Eine andere, an derselben Stelle beschriebene, von Holroyd Smith herriithrende
Vorrichtung: Helix-Furnace Feeder, die 1881 in London ausgestellt war, scheint auch
in Deutschland heute noch vereinzelt im Gebrauch zu sein?®). Ihre Einrichtung zeigt
Fig. 61—63. ,Sechs mit Querspalten versehene Roststibe erhalten eine schwingende Be-
wegung, Nach der Feuerbriicke zu schliefst sich ein um seine Mittellinie drehbarer Klapp-
rost an, welcher die Entfernung der nach hinten geschobenen Asche und Schlacke in be-
quemer Weise ermoglicht. Die Roststibe lassen drei kanalartige Réume zwischen sich,
auf deren Grunde drei konische Schrauben liegen, welche sich kontinuierlich drehen. Das
Brennmaterial wird nun denselben in einfacher Weise zugefithrt, durch sie zwischen

1) Siehe auch S. 64 u. 65, sowie den Etagenrost von Langen, S. 71 u. f.

?) 8. auch die schon mehrfach erwihnte Preisschrift von Seyferth, S.107, Anmerkung 1.

3) 8. J. L. Lewicki, ,Bericht iiber rauchfreie Dampfkesselanlagen in Sachsen®, Leipzig 1896,
sowie auch C. Haage, Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883,
S.141. Der von Lewicki untersuchte Apparat ist inzwischen aufser Betrieb gekommen.
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den Roststdben forthewegt und infolge der Konicitdt gleichmifsig der Schraubenachse
entlang nach oben herausgedriickt.”

Dafs die fiir diese Einrichtung erforderliche Betriebskraft schon der 3 ungiinstig
arbeitenden Schneckengetriebe halber nicht unbedeutend sein wird, ist wohl kaum niher
auszufiihren. Ebenso ist klar, dals, sofern die Verteilung des Brennstoffes einigermalsen
gleichmifsig erfolgen soll, mit hoher Schicht gearbeitet werden mufs. Dann ist aber der
Rost einer sehr raschen Abniitzung unterworfen. Bei Verwendung von backender Kohle
ist zu befiirchten, dafs schon in der Schnecke das Zusammenbacken beginnt, wihrend bei
magerer Kohle zu viel Brennstoff durch den Rost fillt.

Bei der von J. L. Lewicki untersuchten Anlage
ergab sich ein Wirkungsgrad von etwa 69 pCt.

Eine andere derartige Einrichtung, welche seiner
Zeit in Deutschland ziemlich verbreitet war, aber all-
méhlich gleichfalls immer mehr verschwindet, ist die
Feuerung von L. Schultz in Meifsen, D.R.P. No. 408
vom 12. September 1877 mit den Zusétzen, D.R.P. No.
4745 vom 13. August 1878, und D.R.P. No. 6396 vom
18. Januar 1879, und B. Réber in Dresden, D.R.P.
No. 14 234 vom 25. Mai 1880.

In ihrer urspriinglichen Gestalt ist diese Anordnung durch Fig. 190—193 Tafel X VIII
dargestellt. Aus dem Filltrichter D wird der Brennstoff mittels der im Rohr A befind-
lichen Schnecke a durch die Offnung E auf die bis zur Mitte des Rostes ansteigende Rost-
rinne befordert. Diese ist beiderseits durch stufenformig gelagerte Stibe begrenzt, welche
den Ubergang zu den beiden seitlichen, gleichfalls bis zur Mitte des Rostes sich er-
streckenden Planrosten bilden. Die hintere Rosthilfte fillt schwach gegen den Schlacken-
schieber C ab, welcher den Abschluls zwischen Rost und Feuerbriicke herstellt. Die Stébe
der Rinne schliefsen, ohne Fugen zu bilden, bis zum Punkte i dicht zusammen.

Fig. 64.

Um Klemmungen und deren Folgen fernzuhalten, sowie um zu vermeiden, dalfs
Kohlenstiicke zerquetscht und dadurch Grieskohle gebildet wird, ist im Grunde des Trich-
ters, wie die Figuren 191 und 193 zeigen, ein Schutzblech s angeordnet.

Zu den beiden Planrosten fithren Schiiréffnungen H, welche die Moglichkeit ge-
wihren, an den Wianden angebackene Schlacke loszulosen, aufserdem aber auch bei
schlechter Ausbreitung des Brennstoffes zum Nachhelfen dienen.

In dem Zusatzpatent No. 4745 vom 13. August 1878 hat der Erfinder eine hin- und
hergehende Rostplatte angeordnet, welche die Verteilung des Brennstoffes befordern soll,
wihrend in dem Zusatzpatent 6396 vom 18. Januar 1879 die Schnecke ganz verlassen
und durch einen hin- und hergehenden Schieber ersetzt ist.

Diese beiden Neuerungen haben jedoch wenig Verbreitung gefunden; dagegen wurde
bei spéteren Ausfithrungen entsprecherid dem Réberschen Patente No. 14 234 zwar der Rost
wie in der ersten Anordnung ausgefiihrt, aber als Ganzes betrdchtlich nach hinten geneigt
Fig. 64'), vermutlich um die Verteilung der Kohle zu beférdern. Auflserdem wurde der
Schlackenschieber fortgelassen und der Abschluls zwischen Rost und Feuerbriicke durch
die hinten sich ablagernden Riickstinde hergestellt.

1) 8. J. L. Lewicki, Rauchfreie Dampfkesselanlagen in Sachsen, Tafel XXI.
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Die Einrichtung ist zwar einfach, jedoch ist sie allmihlich mehr und mehr wieder
verlassen worden. Auch bei ihr ist eine sehr hohe Rostbedeckung (Kohlenberg) erforder-
lich'), so dafs ein ziemlich betréchtlicher Roststabverbrauch eintritt.

Zudem zeigte sich, dals trotz der grofsen Schichthdhe die Ausbreitung des Brennstoffes
nicht gentigend gleichmilsig erfolgte. Nach J. L. Lewicki (Rauchfreie Dampfkesselanlagen
in Sachsen, S. 178) staute sich die Kohle vor den Miindungen der Transportschnecken,
so dals ,zur Verhiitung von Zustrémung tberschiissiger Luft mit dem Schiireisen nachge-
holfen werden mulste..... Jedesmal, wenn dies geschah, erfolgte in Folge des Durcheinander-
werfens von durchgebranntem und noch destillierendem Brennstoff starke Rauchbildung.”

Die Einrichtung litt ferner vielfach an dem Mangel, dafs die Kohlenforderung
dem Wirmebedarf nicht geniigend angepalst werden konnte, so dafs die Schnecke nicht
ununterbrochen in Thétigkeit war, sondern zeitweise abgestellt werden muflste. Damit war
aber der Ubelstand verkniipft, dafls die Kohle, namentlich auf den #ufseren Teilen des
Rostes, zu weit niederbrannte und Luft in unzuldssig grofser Menge in den Feuerraum
gelangte. Aufserdem vermochte man bei plétzlicher Steigerung des Dampfbedarfes die
Wirmeentwicklung nicht entsprechend zu &ndern. Die unten zugebrachte Kohle gebraucht
eine gewisse Zeit, um entgast zu werden und ins Glithen zu geraten. Wird rasch viel
frische Kohle unter die brennende Schicht geschoben, so wird die Glut, da die Kohle nur
langsam anbrennt, zundchst eher vermindert als gesteigert.

Betreffs der Verwendung verschiedener Kohlensorten ist noch zu erwdhnen, dafs
bei stark schlackenhaltigem Brennstoff die Schlacke an den Seitenwandungen festbackt,
wodurch die Bewegung der Kohle beeintrichtigt wird. Das Loslésen der Schlacke hat
nattirlich gleichfalls Stérungen der Verbrennung zur Folge. Bei magerer kleinstiickiger
Kohle fallen, wenigstens auf den seitlichen und hinteren Teilen des Rostes, viele unver-
brannten - Teile durch?).

Ein hoher Wirkungsgrad ist von der Einrichtung nicht zu erwarten. Bei den Ver-
suchen von J. L. Lewicki betrug er an den 3 Versuchstagen 55,6 pCt., 54,9 pCt.
und 62 pCt. bei einer Dampferzeugung von 17,3, 19,4 und 19,8 kg pro qm Heizflache.
Ueber die Rauchentwicklung ist angegeben: Fast rauchfrei, zuweilen leichter Rauch
und zuweilen starker Rauch. Im allgemeinen arbeitet der Rost rauchfrei, sofern er nicht
iibertrieben beschickt wird und die Beschickung ununterbrochen erfolgt.

Weitere derartige Konstruktionen, bei denen der Brennstoff gleichfalls mittels einer
Schnecke, manchmal auch mittels eines Kolbens, jedoch in der Mitte des Rostes von unten
durch eine Rohre zugebracht wird, sind niedergelegt in den Patenten von

L. Hopcraft in London, D.R.P. No. 52296 vom 5. Oktober 1889, R. Williamson
in Ashton (England), D.R.P. No. 62 416 vom 23. September 1891, E. Jones in Port-
land (Amerika), D.R.P. No. 68626 vom 2. Marz 1892, A. Gaiser in Oberndorf a. N,
D.R.P. No. 82 393 vom 11. Mai 1894 und D.R.P. No. 86240 vom 2. November 1895, u. a.

1y Es ist dies die Ursache, dafs die Einrichtung fiir Innenfeuerungen nur bei sehr weiten Flamm-
robren verwendbar ist, daher fiir solche wenig ausgefiihrt wurde.

?) 8. auch C. Haage, Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine
1883, S.140, ferner: dieselbe Zeitschrift 1879, 8. 7; Wochenschrift des Vereines deutscher Ingenieure
1879, S.332; C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181, und Dinglers poly-
techn. Journal 1891, Band 280, S. 152.
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Uber die Verbreitung derselben ist nichts bekannt geworden. Sie stehen beziiglich
der Einfachheit der Anordnung alle mehr oder weniger hinter der Beschickungsvorrich-
tung von Schultz zuriick. Wie diese erfordern sie eine sehr hohe Rostbedeckung und leiden
deshalb an starkem Roststabverbrauch. Eine gleichméfsige Brennstoffverteilung ist bei den
meisten in keiner Weise gesichert, besonders da infolge der fast durchweg gebrduchlichen
Zufuhr des Brennstoffes in der Mitte des Rostes dort weniger Luft zuzustrémen vermag,
weshalb der Abbrand hauptséchlich auf den &ufseren Teilen des Rostes stattfindet.

Neben dem, was bereits bei Besprechung der einzelnen Vorrichtungen -erdrtert
worden ist, gilt fiir alle Feuerungen mit mechanischer Rostbeschickung auch heute noch
das von C. Bach anlédfslich der im Jahre 1881 stattgehabten Londoner Ausstellung von
Apparaten und Einrichtungen zur Vermeidung des Rauches gefillte Urteil?):

»Dals mehrere der Apparate den Zweck der Rauchvermeidung in befriedigender
Weise erfiillen, darf nicht in Zweifel gezogen werden; ebenso ist auszusprechen, dafs die
Detailkonstruktionen zum Teil nicht blofs sinnreich sind, sondern auch die mogliche Ein-
fachheit im Laufe der Zeit erlangt haben. Es darf ndmlich nicht aufser Acht gelassen
werden, dafs alle die angefithrten Einrichtungen alte, in mehr oder minder neuem Ge-
wande auftretende Bekannte sind. Dagegen steht ihrer allgemeinen Verbreitung im Wege:

1. der verhéltnismélsig hohe Preis, sofern es sich nicht um grofse Anlagen handelt;

2. der Umstand, dafs ihre Funktionierung mechanische Arbeit, d. h. Pferdekrifte
fordert, die tiiberall da, wo die zu ihrer Erzeugung nétigen Kohlen teuer sind, und wo
man an und fiir sich zur moglichsten Sparsamkeit veranlalst ist, nicht ohne Weiteres
geopfert werden konnen. Auch dieser Punkt fillt um so mehr in die Wagschale, je
kleiner die einzelnen Kessel sind;

3. der Umstand (und wohl der Hauptgrund), dals trotz moglichster Einfachheit die
Einrichtung immer noch ein komplicierter und den nachteiligen Einfliissen der Hitze und
des Staubes ausgesetzter Mechanismus ist, der hier und da seine Dienste versagt und Re-
paraturen fordert. Die Betriebssicherheit wird immer etwas zu wiinschen iibrig lassen.
Schon die Thatsache, dals man sich unter Verfolgung richtiger Principien seit Jahrzehnten
ziemlich vergeblich abgemiiht hat, dem Rauche auf diesem Wege allgemein — wenigstens
insoweit Dampfkesselfeuerungen in Frage stehen:— beizukommen, lifst auf die Bedeutung
dieses Gesichtspunktes schliefsen.“

Die verhiltnismilsig grofsere Verbreitung solcher Vorrichtungen in England und
Nordamerika diirfte neben dem dortigen geringeren Kohlenpreis auch dem TUmstand
zuzuschreiben sein, dals daselbst infolge der hoheren Arbeitslohne die Ersparnisse an Be-
dienung und Wartung, die bei grofsen Anlagen betrichtlich sein kénnen, mehr ins Gewicht
fallen als bel uns.

Besonders zu erwihnen ist endlich noch, dals zwar durch die Verwendung solcher
Einrichtungen die Bedienung erheblich erleichtert wird, dafs aber die Abhingigkeit vom
Heizer dennoch ganz betriachtlich ist, da man bei eintretenden Stérungen an den Vor-
richtungen vollstindig auf dessen Verstindnis angewiesen ist, und da durch unrichtige
Behandlung der Apparate die Betriebssicherheit nicht unwesentlich gefihrdet wird.

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 88.
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Y. Feuerungen mit Brennstoff in besonderer Form.

A. Kohlenstaubfeuerungen.

Abweichend von den bisher besprochenen Feuerungen gelangt bei diesen die Kohle
in fein zermahlenem Zustande (Staubform) zur Verwendung. Der Kohlenstaub wird in
einem Luftstrom in die Feuerung eingefiihrt, wobei er sich bei der infolge des ununter-
brochenen Betriebes im Feuerraum herrschenden hohen Temperatur mit dem Sauerstoff der
ihn umgebenden Luft verbindet und in dieser schwebend verbrennt. Die Feuerung macht
also, im Gegensatz zu den bisher erérterten, einen Rost entbehrlich.

Um dabei eine moglichst vollkommene Verbrennung zu erzielen, sind folgende Be-
dingungen einzuhalten::

1. In der Feuerung mufs dauernd eine gentigend hohe Temperatur vorhanden sein.

2. Der Kohlenstaub mufs in moglichst gleichmafsiger und inniger Verteilung fort-
dauernd in richtigem Verhéltnis in den Luftstrom eingetragen und das erhaltene Gemisch
in ununterbrochenem Strome dem Feuerraum zugefiihrt werden.

3. Die Kohlenteilchen miissen sich so lange schwebend im Luftstrome erhalten konnen,
bis vollstindige Verbrennung eingetreten ist').

Die erste Bedingung ist bei der ununterbrochenen Beschickung ja eigentlich von
selbst erfiillt. Jedoch ist zu beachten, dals das Ingangsetzen der Feuerung?) sowie die
fortdauernd sichere Entziindung des eingefithrten Kohlenstaubes nur dann moglich sind,
wenn im Feuerraum eine gewisse Wirmemenge aufgespeichert werden kann.

Bei Flammrohrkesseln wird dies dadurch erreicht, dafs die Rohre auf eine gewisse
Erstreckung mit feuerfestem. Mauerwerk ausgemauert werden. Diese Ausmauerung wird
verhiltnismifsig nur geringem Verschleils unterliegen, da sie sich auf ihrer ganzen Er-
streckung in unmittelbarer Berithrung mit Heizflichen befindet, ihre mittlere Temperatur
also unter derjenigen des Feuerraumes liegt, und da sie aulserdem nur selten Temperatur-

) Sobald der Kohlenstaub zu Boden sinkt, lagert er sich so dicht, dafs der Luftzutritt ge-
hindert und damit eine vollstindige Verbrennung ausgeschlossen ist, vielmehr nur noch eine Verkokung
eintritt.

2) Siehe hieriiber auch S. 132.
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schwankungen erleidet. Auch die durch die Ausmauerung eintretende Verminderung an
wirksamer Heizfliche ist nur von geringer Bedeutung.

Bei den meisten anderen KesselSystemen findet dagegen die Erstellung eines derartigen
geniigend dauerhaften Warmespeichers (Verbrennungskammer) erhebliche Schwierigkeiten,
so dafs sich schon aus diesem Grunde die Anwendung der Kohlenstaubfeuerungen haupt-
sdchlich auf die Flammrohrkessel beschrinken diirfte.

Die Erfullung der Bedingung 2 ist im wesentlichen abhéngig von der Konstruktion
der Vorrichtung, welche das Kohlenstaubluftgemisch herstellt und dem Feuerraum zufiihrt.
Es ist hierbei insbesondere dem Umstand Rechnung zu tragen, dafs der Kohlenstaub,
namentlich der Braunkohlenstaub, sehr leicht Feuchtigkeit aufnimmt, sich zusammenballt
und in diesem Zustand Verstopfungen herbeifithren kann. Der Apparat mufls daher so
eingerichtet sein, dals er nétigenfalls eine Auflockerung zu bewirken vermag.

Die Bedingung 3 ist nur durch Verwendung eines geniigend feinen und geniigend
gleichmifsigen Staubes zu erfiillen, und es hat sich gezeigt, dafs in erster Linie die
Kosten der Herstellung eines solchen es sind, welche die Anwendung der Kohlenstaub-
feuerung beschrinken.

Die verbreitetsten bisher in Verwendung gekommenen Einrichtungen zur Erzeugung
und Zufithrung des Kohlenstaubluftgemisches sind:

Die Vorrichtung von Carl Wegener, Berlin, Fig. 66—68. Die Verbrennungsluft wird
vom Schornstein durch die ringférmige Offnung am Fufse des Rohres Z eingesaugt und
versetzt beim Durchstromen dieses Rohres ein in dessen senkrechten Teil eingebautes
Windrad w in Umdrehung. Die senkrechte Welle dieses Windrades tragt auf ihrem oberen
Ende eine Scheibe a, Fig. 67 und 68 mit 2 Mitnehmerstiften b, welche auf einen Doppel-
hebel ¢ einwirken; dieser umgreift mit seinem gabelfsrmigen Ende einen am Rahmen des
Siebes s befestigten Stift d und wird durch eine Feder, deren Spannung von aufsen
geregelt werden kann, gegen einen Anschlag e gezogen, welcher entweder fest ist, oder
gleichfalls von aufsen verstellt werden kann. So oft nun einer der Mitnehmerstifte an
dem Doppelhebel vorbeigeht, wird dieser und das Sieb gedreht, durch die gespannte
Feder jedoch sofort wieder in die Ruhelage zuriickgeschnellt. Je nach der Spannung der
Feder wird die Wucht des Riickschlages und damit die Menge des durch das Sieb fallen-
den Staubes verschieden sein. Um zu verhindern, dafs feuchter zusammengeballter Kohlen-
staub auf dem Sieb sich festsetzt und mitschwingt, sind iiber demselben feststehende
Rippen in den Behilter eingebaut.

Der iiber dem Sieb befindliche Kohlentrichter ist in der Regel um eine seitwirts
stehende Sédule drehbar; ein Schieber schliefst ihn nach unten ab. Mit der Beschickungs-
vorrichtung ist er durch eine Muffe verbunden. Wird diese gelost und der Trichter weg-
gedreht, so wird das Sieb zuginglich.

Auf der Welle des Windrades befindet sich ein Doppelkegel k, welcher den durch
das Sieb fallenden Staub seitwirts ablenkt, so dafs er moglichst verteilt in den Luftstrom
eingestreut wird. Die Luftmenge wird durch Heben oder Senken eines Rohrschiebers
geregelt, welcher das untere Ende des Rohres Z umschlielst. Die beiden seitlich an-
geordneten, in das Rohr Z unmittelbar vor dem Feuerraum einmiindenden Rohre r, welche
durch Schieber absperrbar sind, ermdglichen es, je nach Bedarf noch weitere Luft einzu-

fithren.
16#
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Die Kohlenstaubfeuerung von R. Schwartzkopff: Fig. 69.

Die Verbrennungsluft wird durch die Offnungen 1, m und n, von denen die letztere
durch einen Schieber in ihrer Weite verstellt werden ‘kann, der Feuerung zugefithrt. Der
Kohlenstaub dagegen wird durch eine rasch sich drehende Biirstenwalze in den Verbren-
nungsraum geschleudert.

Fig. 65. Fig. G6.

Das Gehduse dieser Walze ist mit dem
Kohlentrichter zusammengebaut und an der

N Stirnplatte des Flammrohres befestigt. Der

, !._T_H_'_,..:__‘;_, = Kohlentrichter ist nach dem Biirstengehiuse

d r';' ﬁ{'ﬁh durch die federnden Bleche ¢ und d ver-
B L schlossen.

Das Blech d trigt am unteren Ende eine
Nase h, die bei jeder Biirstenumdrehung von
Fig. 67. Fig. 68. einem Hammer g getroffen wird; der Hammer
zwingt das Blech d auszuweichen und einen

Schlitz zum Durchfallen von Kohlenstaub freizugeben, dessen Breite durch Einstellen der
auf das Blech c¢ driickenden Schraube s von aufsen geregelt werden kann. Sobald der
Hammer voriibergegangen ist, schnellt das Blech d wieder gegen ¢ zuriick, wodurch der
Trichterinhalt bestindig erschiittert, der Kohlenstaub aufgelockert und gleichmilsiges
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Fig. 69. Fig. 70.

Fig. 71.
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Nachsinken des letzteren bewirkt wird. Das Blech e dient zur Entlastung des Bleches d.
Eine Spiegelvorrichtung gestattet die Kohlenzufuhr zu iiberwachen.

Die Vorrichtung von Pinther, D. R. P. No. 86 995, dargestellt durch die Figuren 70
und 71, besteht im wesentlichen aus einem rechteckig geformten, gufseisernen Kasten A,
dessen Querschnitt sich nach der Feuerung hin allméhlich erweitert. In der oberen
Wandung dieses Kastens befindet sich eine mit einem Halse versehene Offnung, welche
den Kohlenstaubbehilter aufzunehmen hat. In diese Offnung sind zwei wagerechte
Walzen a,, a, eingebaut, zwischen denen hindurch der Kohlenstaub in die Feuerung
gelangt und welche, da sie sich beide in gleicher Richtung umdrehen, auflockernd auf
ihn einwirken. Zwischenraum und Umdrehungszahl dieser Walzen sind verdnderlich, so
dals hiedurch die Menge des Kohlenstaubes geregelt werden kann. Stérungen durch
das Festklemmen von Steinen, Eisenteilen und dergleichen, welche sich vielfach im
Staube vorfinden, sind bei der gleichsinnigen Drehrichtung der beiden Walzen ausge-
schlossen?).

Die Luftmenge, welche durch den natiirlichen Schornsteinzug in der durch die
Pfeile bezeichneten Richtung dem Kasten A zugefithrt wird, kann durch entsprechend
angeordnete Schieber und Klappen geregelt werden.

Um den Feuerraum zum Anheizen und Abschlacken leicht zugénglich zu machen, ist
die ganze Vorrichtung drehbar angeordnet. Zum Abzug der Schlacke dient die durch
eine besondere Thiir b verschliefsbare Offnung C, zur Beobachtung der Flamme ein
Schauloch s.

Kohlenstaubfeuerung von Ruhl, Fig. 194—196 Tafel XX, gebaut von A. Borsig in
Berlin. Die Luft wird durch den mit der Feuerthiir h fest verbundenen, rechteckigen Luft-
schacht d zugefithrt, sowie je nach Bedarf aulserdem noch durch eine Reihe kleinerer
regelbarer Offnungen im unteren Teil der Feuerthiir. Die Decke des Luftschachtes, welche
durch ein Hebelwerk g gehoben oder gesenkt werden kann und je nach dem Luftbedarf
festgestellt wird, trdgt einen Fallkanal ¢, von rechteckigem ‘Querschnitt. Der Xanal
endigt nahe vor der Einmiindung des Schachtes in den Feuerraum und umschliefst mit
seinem oberen Ende einen zweiten Kanal ¢, der am Trog k befestigt, mit diesem
durch den Schlitz i in Verbindung steht. In dem Trog k befinden sich 2 in entgegen-
gesetztem Sinne umlaufende Transportschnecken b und b,. Die erste fithrt den Kohlen-
staub dem Schlitze i zu und ist auf dessen ganze Erstreckung mit Biirsten versehen.
Die zweite Schnecke b, bringt den zu viel geférderten Staub zur Entnahmestelle
zurtick. Durch Verstellen des Schlitzes 1 mittels des Hebels a ldfst sich die Stérke der
Kohlenzufuhr veréindern. Die Einrichtung gestattet, mehrere Feuerungen gleichzeitig zu
bedienen.

Wihrend des Betriebes kann der Gang der Feuerung durch Schauldcher in der
vorderen Wand des Luftschachtes beobachtet werden. Soll die Feuerthiir (z. B. zum An-
heizen) gedffnet werden, so bringt man die Decke des Luftschachtes in ihre tiefste Lage,
wodurch der Kanal c, freigelegt wird.

1) Die Konstruktion ist neuerdings (D. R.P. No. 97175, Zeitschrift des Vereines deutscher In-
genieure 1898, 8. 732) dahin abgeindert, dals zwischen 'den beiden Walzen a, a, noch eine dritte, frei-
bewegliche angeordnet worden ist. Sie verfolgt den Zweck, bei periodisch zu fiillendem Kohlenstaub-
behiilter eine gleichmiifsige Einfiihrung des Staubes aufrecht zu erhalten.
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Kohlenstaubfeuerung von Unger, gebaut von der Séchsischen Maschinenfabrik
in Chemnitz, vorm. R. Hartmann, Fig. 197 und 198, Tafel XX. Sie unterscheidet sich
von den bisherigen wesentlich dadurch, dals sie mit einem kleinen Roste versehen ist.
Derselbe dient nicht nur zum Anheizen, sondern es wird das auf ihm entziindete Feuer
auch wihrend des Betriebes forterhalten, um etwa sich ablagernden Kohlenstaub zu ent-
zlinden.

Der Kohlenstaub wird durch das mittels der Klappe a verschlielsbare Zuftithrungsrohr b
in den Riittelkasten ¢ gebracht, der einerseits an dem Bolzen d aufgehédngt ist, anderer-
seits auf dem Winkeleisen e liegt und durch zwei auf der Antriebswelle f befestigte
dreieckige Scheiben g in riittelnde Bewegung versetzt wird. Am tiefsten Punkt des
Kastens ¢ befindet sich ein tiber dessen ganze Lénge sich erstreckender Schlitz h,. welcher
durch einen vom Hebel k einzustellenden Schieber i mehr oder weniger verschlossen
werden kann.

Infolge der riittelnden Bewegung des Kastens ¢ fillt der Kohlenstaub je nach der
eingestellten Schlitzweite in grofserer oder kleinerer Menge auf die sich drehende Riffel-
walze 1 und gelangt alsdann, vom Zug mitgenommen, durch den mittels der Klappe m
einstellbaren Spalt in den Feuerraum.

Der Riittelkasten ¢ ist von dem Gehduse n umgeben, welches oben eine mit Stell-
schraube versehene Klappe o besitzt, die das Einstromen von Luft erméglicht und dadurch
ein Verstduben der Kohle verhindert. In der Vorderwand des Kastens ist ebenfalls eine
Klappe angebracht, durch welche der Hebel k bequem zugénglich wird.

Das gulfseiserne Gehiduse q der Feuerung, welches ebenso wie der vordere Teil des
Flammrohres mit Schamottmauerwerk ausgefiittert ist, hat an seiner Vorderwand vor
der Walze 1 eine mit einer Glastafel versehene Schauthiir r, vor dem Feuerraum das
Schauloch s, darunter die mit Schutzwand ausgeriistete Feuerthiir t, und bildet unter dem
Rost u den mittels der Klappe v verschlielsbaren Aschenfall.

Die unmittelbare Luftzufuhr zum Feuerraum wird teils durch die in der Schiirplatte
befindliche Klappe w, teils durch eine in der Feuerthiir befindliche Rosette x geregelt.

Kohlenstaubfeuerung von Friedeberg, Fig. 72 und 73. Diese Konstruktion ist
dadurch ausgezeichnet, dals sie auflser dem Gebldse, welches die Luft der Feuerung
zufiihrt, und das in beliebiger Entfernung vom Kessel aufgestellt werden kann, keine be-
wegten Teile besitzt. Der Luftstrom teilt sich in dem senkrechten Zuleitungsrohr q in 2 Teile,
deren einer durch Rohr a unmittelbar in die Feuerung gelangt, wihrend der andere die
Beschickung tibernimmt. Zu diesem Zwecke wird er in den Kohlenbehilter d eingeleitet,
trifft auf die Oberfliche des aus dem Trichter o niedersinkenden Kohlenstaubes und fithrt
ihn durch die Offnungen b und die Rohre ¢ vor das kegelférmige Mundstiick u, wo die
beiden Luftstrome wieder zusammentreffen. Zur Regelung dienen die drei aus der Figur
ersichtlichen Drosselklappen. Die ganze Vorrichtung kann um das senkrechte Rohr q
gedreht werden, so dals der Feuerraum leicht zuginglich ist.

Kohlenstaunbfeuerung von de Camp, gebaut von Leopold Ziegler in Berlin,
Figur 74 und 75'). Zum Mischen von Kohlenstaub und Luft dient ein besonderer, an
beliebigem Ort aufzustellender Ventilator m. Der Kohlenstaub wird von der konischen

1) Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1897, S. 76 u. f.
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Fig. 74. Fig. 75,
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Schnecke b aus dem Trichter a auf das sich drehende Sieb i geleitet, dessen Inneres den
Anfang der Saugleitung des Ventilators bildet. Kohlenstaub und Luft sind also gezwungen,
zusammen durch den Ventilator zu stromen, und gelangen infolgedessen als fertiges
Gemisch durch die Rohrleitung r in den Feuerraum. Der Antrieb der Schnecke
erfolgt durch die beiden konischen Trommeln ee. Die Zufuhr des Kohlenstaubes wird
durch Verstellen des iiber die letzteren laufenden Riemens d mittels des Hebels ¢, sowie
durch grofseres oder geringeres Abdecken der Schnecke mittels des Schiebers f und des
Handrédchens g geregelt. Die Zufuhr der Verbrennungsluft dagegen wird durch den
Schieber 1 geregelt, welcher die Zustrémungséffnung mehr oder weniger freigiebt.
Die Einrichtung gestattet, mehrere Feuerungen gleichzeitig zu bedienen.

Die Konstruktion von Wegener') hat den Vorteil, von einer besonderen Kraftquelle
unabhingig zu sein; jedoch erscheint es fraglich, ob der von den Zugverhiltnissen ab-
hingige Gang des Apparates geniigend gleichmifsig ist und ob nicht durch Windstélse
oder dergleichen Unregelméilsigkeiten in der Beschickung aufzutreten vermogen. Die Auf-
lockerung des Kohlenstaubes wird zwar von dem Apparat zufriedenstellend vorgenommen,
doch ist klar, dals die Menge des durch das Sieb fallenden Staubes bei Anderung des
Feuchtigkeitsgehaltes gleichfalls schwankt.

Bei den Konstruktionen von Schwartzkopff, Pinther, Ruhl und Unger wird
der Kohlenstaub geniigend aufgelockert; in den Luftstrom wird er entweder unmittelbar
vor oder erst in dem Verbrennungsraum eingestreut.

Ein Nachteil der Feuerungen von Schwartzkopff und von Pinther liegt in der
Notwendigkeit, die sehr rasch umlaufende, durch einen Riemen angetriebene Welle un-
mittelbar vor der Feuerung lagern zu mfissen; bel der ersteren ist es aulserdem nicht
ausgeschlossen, dals sich bei feuchtem Staub die Biirsten zusetzen. Auch bei der Ruhl-
schen Feuerung kénnen bei solchem Staub Verstopfungen eintreten.

Die Ungersche Feuerung hat zwar den Vorteil, dals infolge ihres Rostes das An-
heizen erleichtert ist und etwa sich ablagernder Staub auf dem Rost verbrennt. Dies setzt
aber voraus, dals das kleine Feuer fortdauernd unterhalten wird, was die Vorteile der
Feuerung beeintrichtigt. Es treten Temperaturschwankungen auf, der Schornsteinver-
lust wird erhéht und auflserdem wird der Rauchbildung Vorschub geleistet. Ein Nach-
teil der Feuerung besteht auch darin, dafs der Feuerraum zum Teil dem Kessel vorgebaut
ist. Es fithrt dies unter allen Umstdnden zu rascherer Abniitzung der Ausmauerung und
erhoht die Abkithlungsverluste.

Die Feuerung von Friedeberg besitzt ebenso wie die von de Camp ein besonderes
Gebldse, das zwar an beliebigem Ort aufgestellt werden kann, immerhin aber einen
nicht unbetrdchtlichen Kraftbedarf erfordert. Beide Konstruktionen haben den Vorteil,
aulser dem Ventilator keine bewegten Teile zu besitzen. Bei der Friedebergschen An-

N S. iiber dieselbe auch den Vortrag von C. Schneider, verdffentlicht im Bericht iiber die 24. De-
legierten- und Ingenieurversammlung des internationalen Verbandes der Dampfkesseliiberwachungs-
vereine zu Kiel, Juni 1895, oder in der Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiber-
wachungsvereine 1895, S. 336 u. f.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen 17
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ordnung kann aber das Bedenken nicht unterdriickt werden, ob bei teilweise zusammen-
geballtem Kohlenstaub oder bei wechselndem Feuchtigkeitsgehalt desselben sich nicht
Unregelméfsigkeiten in der Beschickung (wechselnde Kohlenzufuhr) einstellen werden.
Bei der de Campschen Konstruktion sind dagegen derartige Bedenken vollstindig
ausgeschlossen, da sie ein dufserst gleichmilsiges Gemisch von Kohlenstaub und Luft
liefert und es in fertigem Zustand dem Verbrennungsraum zufiihrt.

ermoglicht den gemeinsamen Betrieb mehrerer

Auch gewdhrt die
Anordnung grofse Betriebssicherheit,
Feuerungen durch einen Apparat, und gestattet grofste Sauberkeit. Der Raum vor den

Kesseln kann vollstindig frei gehalten werden. Die Einrichtung erfordert aber etwas

hohere Anlagekosten.

Art der Feuerung!')

Kesselanlage Zweiflammrohrkessel mit dariiber gelagertem Fe‘(;:;ﬁi‘g‘:i‘eﬁ:izr{gﬁge?r'
Heizrhrenkessel (Stidt. Markthalle, Berlin)
Brennstof Opersledahe Stel | Znglicks | Bobmishe | stemkaite | stinkonns
Versuchstag . — — — — — — —
Versuchsdauer . Std. 5,83 8,0 7,17 5,5 6,66 8,16 6,63
Heizfliche qm 125 ‘[ 125 125 125 125 78 78
Verbrannte Kohle pro Std . qm Helz-
fliche . . . kg 2,12 2,34 2,31 2,54 2,07 2,0 1,7
Verdampftes’ Wassel pro Std und qm
Heizfliche . . kg 17,15 19,57 18,83 16,7 13,5 14,74 1211
Dampfspannung . kg/gem 6,54 6,01 6,54 5,34 5,567 6,39 6,13
Verdampfungsziffer,bezogen aufSpeise-
wasser von 0° und Dampt von 100° 8,0 8,25 8,1 6,48 6,46 7,58 1,27
Kohlensiure- { im Flammrohr, Vol.-pCt. 15,72) —3 —2 —9 —3 — —
gehalt | am Kesselende - 11,0 11,06 11,15 96 95 13,59 13,74
Vielfaches d. mindestens [im Flammrohr 1,29 —2) —7 ) —72) — —
erforderlich. Luftmenge | amKesselende 1,72 1,7 1,86 1,96 1,97 1,34 1,33
Temperatur d. Gase am Kesselende, °C. 2284 232,0 228,6 234,0 2183 260,7 227,7
Rauchentwicklung . Die Rauchentwicklung war im allgemeinen
schwach, indessen konnte das Auftreten .
von schwarzem Rauch zeitweise nicht Nicht festgestellt
verhindert werden
W.E.| pCt. [W.E.| pCt. [W.B.[ pCt. [W.B./ pCt. [W.B.| pCt. | W.B. | pCt. | W.B.| pCt.
Nutzbar gemachte Wirme . 5090|76,82(5256 79 33 5160 79, 19:4130,78,46/4113/78,13]4826 70,63 | 4627736
Schornsteinverlust . . 888’13 41| 89013, 43 913 13,45| 829 15, 76' 767(14,56| 740 110,83 601| 9,55
Verlust durch unverbrannte Telle in ‘ ‘ } ‘ |
der Asche . | | A ‘ 3219 4,7 | P
Nicht ermittelte Verluste l6481 9,771 480F 7’24g 443| 736‘ 300‘ 578‘ 584 7,31 946 )13,844) Jv1059|16,85 )
Heizwert der Kohle 6626 ’:6626 i6516 §5264 |5264 6833 6287

Y Eine Ungersche Feuerung

ist in der Versuchsstation des Magdeburger Dampfkesseliiber-

wachungsvereines gepriift worden und soll nach Cario 73 pCt. Nutzeffekt ergeben haben. (Bericht iiber
die IIL Sitzung der Kommission zur Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen.)
?) Wegen ortlicher Schwierigkeiten konnte eine dauernde Untersuchung der Heizgase im Flamm-

rohr nicht stattfinden.

%) In Wirklichkeit war dieser Verlust noch grofser, da der Teil der Asche, welcher in den Haupt-
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Uber die Ausniitzang der Kohle in den Kohlenstaubfeuerungen giebt eine Reihe
von Versuchen Auskunft, welche von C.Schneider an den Feuerungen von Wegener?),

Schwartzkopft?),

stehender Tabelle auszugsweise wiedergegeben sind.

Friedeberg?) und de Camp?®) ausgefithrt und deren Ergebnisse in mach-

1) S. den Vortrag von C. Schneider: ,Die Kohlenstaubfeuerungen, insbesondere mit Riicksicht auf

ihre Verwendung im Dampfkesselbetriebe®,

gehalten auf der 24. Delegierten- und Ingenieur-Versammlung

des internationalen Verbandes der Dampfkesseliiberwachungsvereine in Kiel, Juni 1895 und verdffentlicht
in der Zeitschrift des Verbandes der preulsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1895, S. 336 u. f.
?) Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1896, S. 235 u. f.
3) Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1897, S. 76 u. 77.

Schwartzkopff

Friedeberg

de Camp

Zweiflammrohrkessel des stidtischen
Krankenhauses Moabit

Zweiflammrohrkessel des stidtischen
Krankenhauses Moabit

Flammrohrkessel der
Chem. Fabrik auf Aktien
vorm. E. Schering, Berlin

: | Westfilische . s Westfilische
Oberschlesische Steinkohl a el Oberschlesische Steinkohle von d : . .
erctlo Senkotlo on dor | Sl | Overseleiehy Scnbotlo von or | Khikole” | matisce Stiakot
_ — — — — — — — 24. XI1.96 | 25. XI. 96| 26. X1. 96
9 10 9, 9 8 81/, 83/, 8 81/ 8 81/s
68,22 6822 | 6822 68,22 6822 | 6822 | 6822 68,22 86,4 86,4 86,4
1,97 1,99 273 2,08 2,52 1,97 3,07 2,14 1,87 1,97 2,14
17,53 17,45 22,60 18,31 20,75 17,52 28,58 19,20 18,39 19,19 19,98
5,82 6,08 5,88 5,74 5,43 5,51 5,98 5,25 3,6 3,6 3,6
8,96 8,84 8,36 8,87 8,23 8,90 7,70 8,99 9,49 9,41 8,99
16,48 17,40 17,20 17,90 15,75 16,0 16,88 16,60 16,98 17,89 17,78
14,26 14,70 13,50 15,60 14,70 14,83 15,82 15,58 13,2 15,1 14,68
1,17 1,07 1,08 1,08 1,19 1,27 1,03 1,10 1,09 1,02 1,01
1,28 1,21 1,41 1,14 1,28 1,27 1,16 1,25 1,36 1,22 1,22
260,5 264 333 270 304,4 287 344 317 226,0 253,6 270
ll\I{a,ucllll.en:IWi((izklu..ng gleicthul'l. Mit Ausnahme des ersten Versuches
ur hin und wieder wurde ein . .
Aufflackern festgestellt sehr geringe Rauchentwicklung
W.E.| pCt. |W.B/| pCt |W.B pCt |W.B| pCt. [W.B.| pCt |W.B pCt [W.E. pCt |W.B. pCt |W.E.|pCt |W.B./ pCt. W.E/| pCt.
5705/ 79,60 5629 78,45,5320,74, 12 5650/ 712,10 5245 2,77 5671‘77 141490566, 02‘ 5728| 73,42 5994178,47 5725‘74 92
793 11,06 | 782/10,89/1084|15, 10| 816 10,41 913‘12,67} 86311, 74 995‘13 39\ 971/ 12,44 | 791/10,35 79210,37| 872111 42
193 2,69 ‘ 193| 2,69 193\ 2,69] 193 2,463%)| 194 269 194| 2,64 194‘ 261‘ 194| 2,485 ‘ ~
’ ! ? 4 847 11,1) 853|11,16 113,
4717 6,65 | 571] 7,97 580| 8,09,1176| 15,08 | 855]11 87\ 624 848\1336\17 98| 909 11,66 J | 53\ 1 1040\‘13 66
7168 7175 R 7831 7207 7852 7430 7802 7638 7639 7642

kanal gelangte, nicht festgestellt werden konnte und auch die in den Heizréhren abgelagerte Asche nicht

in Betracht gezogen wurde.

unverbrannte Kohle, doch wurden Untersuchungen dort nicht vorgenommen.
*) Die hohen Restverluste haben ihren Grund zum Teil in der mangelhaftenVerkleidung dieses Kessels.
5) Dieser Verlust wurde fiir die 4 Versuche je zusammen bestimmt und gleichmiifsig darauf

verteilt.

17%

Auch bei den vorhergehenden 5 Versuchen enthielt die Asche ziemlich viel
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Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, dals der Brennstoff zwar in vorziiglicher
Weise ausgeniitzt wird, was wohl zur Hauptsache dem geringen Luftiiberschuls zu ver-
danken ist, mit dem die Verbrennung erfolgt. Jedoch iiberschreiten die erreichten Wir-
kungsgrade das auch nicht, was mit anderen gut arbeitenden Feuerungen, z. B. denjenigen
von Tenbrink, Kuhn u. a., zu erreichen ist. Die Versuche zeigen ferner in Uberein-
stimmung mit den sonstigen Betriebserfahrungen tiber Kohlenstaubfeuerungen, dals, wie
dies bei der Art des Verbremnungsvorganges nicht anders zu erwarten ist, die Rauch-
entwicklung nahezu vollstindig entfdllt'). Allerdings lafst sie sich auch hier wihrend
des Anheizens, bei angestrengtem oder stark wechselndem Betrieb, sowie bei ungeeig-
netem Kesselsystem und bei fehlerhaftem Bau des Verbrennungsraumes mnicht ganz ver-
hindern und aufserdem héngt wie bei jeder anderen Feuerung der. Grad der Rauchent-
wicklung von der Aufmerksamkeit des Heizers ab, der im iibrigen auf die Sicherheit des
Betriebes noch von hoéherem Einfluls ist, als auf S. 121, letzter Abschnitt, fir die
Feuerungen mit mechanischer Rostbeschickung erortert, da ja bei fast allen Kohlenstaub-
feuerungen eine Betriebsreserve fehlt, wie sie dort in der Moglichkeit geboten ist, den
Rost von Hand beschicken zu kénnen.

Allerdings ist die Bedienung der Kohlenstaubfeuerungen wenig anstrengend, insbe-
sondere fillt das bei den Rostfeuerungen so listige Abschlacken fort; die Schlacke sammelt
sich am Boden des Feuerraumes und wird von dort nach Bediirfnis, in der Regel in Be-
triebspausen, entfernt. Sobald die Feuerung einmal im Gange ist, kann daher der Heizer
sein ganzes Augenmerk der Beschickung und der Verbrennung zuwenden, weshalb es sehr
wohl moglich ist, dals er mehrere Feuerungen gleichzeitig iiberwacht. Schwierigkeiten
kann dagegen das Anheizen verursachen. KEs geschieht bei fast allen Kohlenstaubfeuerun-
gen in der Weise, dafs man auf dem Boden des Verbrennungsraumes ein kleines Feuer aus
Putzwolle und Holz entziindet, auf welches der Kohlenstaub aufgeschiittet wird und
welches so lange zu unterhalten ist, bis die Winde eine geniigend hohe Temperatur an-
genommen haben, um regelrechten Betrieb zu gestatten. Voraussetzung ist dabei jedoch,
dafs, um die Beschickungsvorrichtung in Gang bringen zu koénnen, fiir den Anfang
entweder geniigend Dampf, oder eine besondere Kraftquelle zur Verfiigung steht?). Bei
kiirzeren Betriebsunterbrechungen gentigt die in der Ausmauerung aufgespeicherte Wirme,
um die Verbrennung wieder einzuleiten.

Ein Vorteil, den die Kohlenstaubfeuerung fast allen anderen Feuerungen voraus hat,
ist die Fidhigkeit, die Wirmeentwicklung mit Leichtigkeit dem Bedarf anpassen zu
konnen, was namentlich bei stark wechselndem Betriebe von Wert ist.

1) Der Umstand, dafls die Kohlenstaubfeuerungen auch bei sehr geringem Luftiiberschulfs, ja selbst, wie
ofters beobachtet, bei Luftmangel rauchfrei zu arbeiten vermdgen, ist darauf zurilickzufiibren, dals in
diesen Feuerungen zuerst die aus den kleinen Kohlenteilchen ausgetriebenen Gase verbrennen, dafs
also bei ungeniigender Luftzufuhr nicht diese, sondern die bereits verkokten Kohlenteilchen die zur
Verbrennung notwendige Luft nicht mehr finden und dafs daher keine Rauchentwicklung, wohl aber
eine Ablagerung unverbrannter Kohlenteilchen in den Ziigen stattfindet. (Siehe auch Protokoll der
IV. Sitzung der Kommission zur Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen vom
4. Mai 1898, oder Cario, Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine
1898, S. 293.)

?) Fiir die Feuerungen von Wegener und Unger trifft dies nicht zu, fiir letztere wegen des vor-
handenen kleinen Rostes.
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Aufserdem erméglicht sie, wie jede Feuerung mit ununterbrochener Beschickung
weitgehende Schonung des Kessels und gestattet im Falle der Gefahr sofortige Beseitigung
des Feuers. Letztere Eigenschaft wird iibrigens durch die notwendige Schamottaus-
mauerung, welche ziemlich viel Warme aufzuspeichern vermag, einigermalsen beeintrachtigt.
Auch die Sauberkeit des Betriebes wird nur wenig zu wiinschen tibrig lassen, da die im
Anfang so sehr gefiirchtete Staubbeldstigung durch entsprechende Einrichtungen beseitigt
werden kann. Ob, wie behauptet wird, die Kohlenstaubfeuerung gestattet, jeden Brenn-
stoff, der sich in Staubform verwandeln ldfst, gleich giinstig zu verbrennen, steht noch
nicht unbedingt fest; doch haben die bisherigen Versuche in dieser Richtung erwiesen, dals
schlackenreiche Kohle, welche in fast allen Rostfeuerungen so grolse Schwierigkeiten
bereitet und dort nicht ohne Rauchentwicklung und ohne Beeintrichtigung des Wirkungs-
grades verbrannt werden kann, in Staubform anstandslose Verwendung gestattet. Bei Brenn-
stoffen, welche viel Asche absondern, kénnen dagegen Unzutrdglichkeiten dadurch entstehen,
dafs sich die gesamte Asche in den Feuerziigen ablagert. Zwar wird man diesen Ubelstand
vermindern kénnen, wenn man von vornherein Einrichtungen vorsieht, welche gestatten,
die Flugasche schnell und bequem zu entfernen. Doch ldfst sich das nicht bei allen
Kesselsystemen durchfiihren. Bei Rauchrohrenkesseln z. B. bietet die Reinigung ganz
erhebliche Schwierigkeiten.

Die Anwendung der Kohlenstaubfeuerung diirfte sich iiberhaupt im wesentlichen auf
die Flammrohrkessel beschrinken. Bei allen anderen Kesselsystemen, namentlich auch
bei Wasserrohrkesseln, ergeben sich Schwierigkeiten dadurch, dafls, sofern nicht starke
Rauchentwicklung stattfinden soll, eine Feuerkammer eingebaut werden muls'), welche je-
doch bei der hohen Temperatur nur schwer geniigend widerstandsfihig herzustellen ist,
also héufige Reparaturen erforderlich machen wird?) und aufserdem die Abkithlungsver-
luste nicht unbetrichtlich vermehren kann.

Die Anordnung einer derartigen Feuerkammer fiir einen Steinmiiller-Kessel
mit Wegenerscher Feuerung zeigt Fig. 199 und 200 Tafel XX. Sie diirfte aber kaum
eine grolse Haltbarkeit besitzen.

Ein anderer mit der Schwartzkopffschen Feuerung ausgeriisteter Kessel von Simonis
Lanz in Frankfurt a. M. (Dubiau-Kessel), wie er auf der Berliner Gewerbeaus-
stellung 1896 im Betriebe war?), ist durch Fig. 76 dargestellt. Der Kohlenstaub wurde
aus 4 Apparaten in die Feuerung eingefithrt. Eine Transportschnecke besorgte die ge-
meinsame Beschickung der 4 Trichter. Nach Schlufs der Ausstellung wurden an dem
Kessel Versuche vorgenommen, und aufserdem wurde die ganze Anlage (Kessel und
Feuerung) einer eingehenden Untersuchung unterworfen?). Die Ergebnisse sind nach-
stehend zusammengestellt.

' S. auch S. 22.

%) S. auch die Erfahrungen mit der Hochschen Kohlenstaubfeuerung S. 186 und 137.

3) Der Kessel besafs urspriinglich Planrostfeuerung, welche aber, umn die Rauchentwicklung zu
vermindern und die Leistungsfidhigkeit zu erhohen, durch die Kohlenstaubfeuerung ersetzt wurde.

4 8. C. Schneider, Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine
1897, 8. 2 u. f.
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Datum des Versuches 8. Oktb. 1896 | 9. Oktb. 1896 | 10.0ktb.1896
Heizfliche des Versuchskessels . . qm 247 247 247
Dauer des Versuches . . Std. 814 8119 Tho
Brennstoff. . o Oberschlesische Steinkohle
Heizwert O | 8 O 7158 7158 7158
Verbrannte Kohle pro Std. und qm Heizfliche . kg 2,69 3,786 4,546
Verdampftes Wasser,, . R kg 19,58 25,73 30,67
Dampfspannung absolut . . kg/qem 10,304 10,470 10,360
Verdampfung pro kg Kohle, bezogen auf Wasser von
0% und Dampf von 100° . o kg 7,402 6,920 6,861
Kohlensiuregehalt vor dem Rauchschieber in Vol.-pCt. 12,00 12,40 13,80
Vielfaches der mindestens erforderl. Luftmenge . . 1,572 1,508 1,336
Temperatur der Gase am Kesselende °C. 383 435 452
W.E.| pCt. |W.E.| pCt. | W.E.| pCt.
Nutzbar gemachte Wirme . 4715 |65,87 | 4407 |61,57 | 4374 (61,11
Schornsteinverlust . . . . . . . . . . . . . . |1370 19,15 | 1527 | 21,33 | 1433 |20,02
Verluste durch Leitung, Strahlung, Herdriickstinde
u. 8. w. 1073 | 14,98 | 1224 | 17,10 | 1351 |18,87
Fig. 76.

Durch die Versuche sollte in erster Linie die Leistungsfihigkeit des Kessels festge-
stellt werden; jedoch sind die erzielten geringen Wirkungsgrade durchaus nicht allein anf
Kosten der fiir den Kessel iiberméfsig hohen Anstrengung und des daraus folgenden
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hohen Schornsteinverlustes zu setzen. Eine ganz wesentliche Rolle spielen auch die nicht
ermittelten Verluste, und bei diesen diirften neben nicht verbranntem Kohlenstaub die von
der vorgebauten Feuerkammer herriihrenden Abkiihlungsverluste einen nicht zu unter-
schatzenden Faktor bilden.

Beachtenswert sind aufserdem die Ergebnisse der Untersuchung der Feuerung. Es
zeigte sich, dals, wie iibrigens zu erwarten war, ,die GewéGlbeenden unterhalb der Rohre
stark weggeschmolzen waren. An den Abdeckplatten, sowie an den Rohren hatten sich
tropfsteindhnliche Schlackengebilde angesetzt.“

»Die Aschenablagerungen waren auf der ersten Abdeckplatte, welche mit der vor-
deren Wasserkammer und den Seitenwiinden sozusagen einen Sack bildet, sehr stark. Die
Flugasche entzog hier einen Teil der Heizfliche der unmittelbaren Einwirkung der Heiz-
gase, sie lag in Schichten iiber einander, die teils ausgebrannten, teils brennbaren Kohlen-
staub enthielten, der sich in Koksasche verwandelt hatte; auch die oberen Rohrreihen
waren mit Flugasche bedeckt.“

Dafs nun aber die Kohlenstaubfeuerungen trotz ihrer teilweise bedeutenden Vorziige
die von vielen erwartete Verbreitung nicht gefunden haben und wohl auch nicht finden
werden, liegt neben dem Umstand, dafls sie nicht fir alle Kesselsysteme taugen und dals
die meisten'in Betracht kommenden Konstruktionen mechanischen Antrieb erfordern, der
nicht iiberall zur Verfiigung steht, hauptséchlich in der Notwendigkeit, die Kohle vor ihrer
Verwendung erst mahlen zu miissen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dals eine vollkommene Verbrennung (Verhinderung der
Ablagerung noch nicht verbrannten Kohlenstaubes) nur bei sehr feinem Staub erreicht wird.

Die Verwandlung in solchen Staub erhoht aber unter allen Umsténden die Kosten
des Brennstoffes. Eine Steigerung dieser Kosten tritt bei manchen Kohlensorten auch noch
dadurch ein, dafs sie, um vermahlen werden zu konnen, erst getrocknet werden miissen').
Bei Anlagen, welche eine eigene Kohlenmiihle nicht besitzen, kommt ferner zu den Her-
stellungskosten des Staubes noch der Verdienst des Kohlenmiillers. Aulserdem ist zu
erwidgen, dafs neben dem Aufwand fir die Erstellung der Einrichtung auch die Kosten
fir den in der Regel erforderlichen mechanischen Antrieb in Rechnung zu ziehen sind?).

Da es nun, wie schon oben erwédhnt, eine Reihe von Rostfeuerungen giebt, welche
bei Verwendung guter Kohle mit demselben Wirkungsgrad arbeiten, beziiglich der Be-
triebssicherheit jedenfalls nicht hinter der Kohlenstaubfeuerung zuriickstehen und auch
hinsichtlich Rauchverhiitung allen billigen Anforderungen zu entsprechen vermégen, so
kommt man zu der Uberzeugung, dafs solchen Feuerungen gegeniiber, bei Verwendung
derselben Kohlensorten die Kohlenstaubfeuerung einen Vorteil nicht bietet.

1) Gewisse Braunkohlen enthalten z. B. in grubenfeuchten Zustand durchschnittlich 45 pCt. Wasser,
welcher Gehalt, wenn das Vermahlen tiberhaupt méglich sein soll, auf etwa 20 pCt. vermindert werden
mufs. Die fiir solche Kohlen erforderlichen umfangreichen und teuren Trockenanlagen werden der
Frachtverhéltnisse halber natiirlich am besten an der Grube erstellt.

%) Bei Heizanlagen werden sich, sofern iiberhaupt Dampf zur Verfiigung steht, die Kosten des An-
triebes der Beschickungsvorrichtungen noch dadurch erhéhen, dafs die erforderlichen kleinen Motoren
sehr viel Dampf verbrauchen. Ein Ausweg wiire durch Verwendung von Elektromotoren gegeben, diese
stehen aber nicht iiberall zur Verfiigung.
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Anders liegen aber die Verhéltnisse fiir Kohlensorten, welche ihrer duflseren
Beschaffenheit halber oder wegen hohen Schlackengehaltes in anderen Feue-
rungen nur schwierig und nur mit geringem Wirkungsgrad verbrannt werden koénnen?),
und welche in der Regel nicht nur geringere Mahlkosten verursachen als Stiickkohlen, son-
dern auch sehr billig an den Gruben zu haben sind. In der Verwertung dieser Kohlen-
sorten (Staubkohlen, Grieskohlen u. s. w.) wird die Hauptaufgabe der Kohlenstaubfeuerung
zu suchen sein, und in diesem Sinne ist ihr auch eine hervorragende wirtschaft-
liche Bedeutung nicht abzusprechen.

Zur Stiitze der vorstehenden Ausfithrungen seien noch die Ergebnisse von Betriebs-
versuchen angefiihrt, welche im Friithjahr 1894 in dem Cementwerk Ehingen a. D. (Wiirttem-
berg) von dem dortigen Direktor Hoch in durchaus zuverlissiger Weise durchgefiihrt
worden sind.

Das Cementwerk Ehingen besitzt von der Maschinenfabrik Efslingen erbaute Ten-
brink-Kessel, deren einer in der aus der Fig. 77 ersichtlichen Weise fiir Kohlenstaub-
fenerung eingerichtet und mit einem von Direktor Hoch konstruierten Beschickungsapparat
versehen wurde.

Die Ergebnisse der Versuche sind zum Teil in nachstehender Tabelle zusammengestellt.

Kohlenstaub-Feuerung Tenbrink-Feuerung
Staubkohle i \
Grieskohle | Grieskohle | Englische | Saarkohlel | Saarkohle I
Kohlensorte Ruhr Ruhr Ruhr Grieskohle | Maybach | Saarkohle I ‘ Heinitz
mager | |
Tag des Versuches 16.2.94 | 30.3.94 | 17.5.94 | 13.7.94 | 3.3.94 f 29.3.94 \ 5.4.94
|
Preis pro 50 kg Kohle . . . Pf 41, 741, 41, 72 1074, J 110Y, } 1171,
Versuchsdauer . . . . . . Std. 9 93, 10 11 12| 6 11
Wasserverbrauch . . . . . kg | 10800 12960 16 400 19200 58820 | 7560 J 49 400
Kohlenverbrauch . . . . . kg 1621 1854 2221 2 368 7536 ’ 944 = 5808
Verdampfung pro kg Kohle . kg 6,7 7,00 7,41 8,1 7,93 | 80 | 850
Preis pro 1000 kg Dampf . in Mark 2,22 ( 2,13 2,01 1,717 2,71 ; 2,76 | 2,76
I

Die Versuche zeigen, dafs die Ersparnis der Kohlenstaubfeuerung eine ganz bedeu-
tende ist, dafls sie aber einzig und allein in dem billigen Preis der Grieskohle liegt. Die
‘Wirmeausniitzung ist, wie die Zahlen zeigen, in der Kohlenstaubfeuerung durchaus nicht
besser als in der Tenbrink-Feuerung.

Die Feuerung wurde in Ehingen wieder aufgegeben, aber nur, weil sich die Tenbrink-
kessel hiefiir nicht eigneten. Sie mulste teilweise als Vorfeuerung ausgebildet werden,
wobei sich zeigte, dafls bei der nach Fig. 77 ausgefiihrten ersten Anlage das vorgebaute Mauer-
werk den hohen Temperaturen auf die Dauer nicht stand zu halten vermochte und 6ftere
Erneuerung notwendig machte. Die Anlage wurde deshalb nach Fig. 78 umgebaut und der
Beschickungstrichter niher an den Kessel herangeriickt, so dafs die Kanile kiirzer wurden.
Nun wurde zwar das Mauerwerk besser geschont, aber die Verbrennung des Kohlenstaubes
wurde jetzt nicht mehr innerhalb des Flammrohres vollendet. Teile desselben gelangten
bis in die wagerechten Feuerziige, wo sie sich — wohl infolge der starken Richtungs-
dnderung — ablagerten und langsam verkokten. Durch Verwendung von Prefsluft,

1 8. auch Feuerungen mit Unterwindgeblise, S. 46 u.f., besonders S. 47, Anmerkung 2.
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welche die Teilchen lénger schwebend erhalten konnte, wurde zwar dieser Ubelstand
wieder behoben. Aber neben dem Verbrauch des Gebldses stellte sich infolge der er-

Fig. 7.

Fig. 8.

hohten Temperatur wieder ein rasches Abschmelzen des Mauerwerkes ein. Die Figuren
zeigen, dafs die Hochsche Einrichtung ein sehr einfaches Anheizen gestattete.

Haicr, Dampfkessel-Feuerungen. 18
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B. Gasfeuerungen.

Die Hoffnungen, die seinerzeit auf die Gtasfeuerungen gesetzt wurden, haben sich
bei Dampfkesselfeuerungen mit besonderer Gaserzeugung nicht erfiillt, und zwar aus fol-
genden Griinden:

1. Die Vorteile dieser Feuerungen, welche bestehen in

a) guter Ausniitzung des Brennstoffes bei nahezu rauchfreier Verbrennung,

b) der Moglichkeit der Verwendung geringwertiger und gasreicher Kohlen, welche
in gewohnlichen Rostfeuerungen mit grofserem Luftiiberschufls verbrannt wer-
den miissen,

lassen sich nahezu gleich gut auch in Feuerungen mit festem Brennstoff erreichen, welche
dann eben zweckmilfsig, d. h. mit Riicksicht auf den verwendeten Brennstoff, gebaut
werden miissen.

2. Die Gasfeuerungen verursachen bedeutende Anlage- und Unterhaltungskosten.

3. Die Wirmeverluste nach aufsen sind wegen des Generators und der Leitung von
diesem zur Feuerung grofser als bei allen anderen Feuerungen.

4. Bei unterbrochenem Betrieb gehen auch wihrend des Stillstandes die Wirme-
verluste des Generators vor sich. Ein Teil des im Generator enthaltenen Brennstoffes
verzehrt sich.

5. Gewisse Kohlen, insbesondere stark backende, sinken bei der grofsen Schicht-
stirke im Generator nicht gleichmifsig nieder, wodurch im Innern leicht Hohlriume ent-
stehen, welche die Regelmilsigkeit der Gasentwicklung stéren und zu Explosionen im
Generator Veranlassung geben konnen, die allerdings in der Regel wenig gefihrlich sind.
Durch richtige Auswahl der Kohlen, sowie durch Anordnung von Schiiréffnungen an den
geeigneten Stellen lifst sich dieser Ubelstand vermeiden.

6. In vielen Fillen leiden die Gasfeuerungen der Dampfkessel daran, dafls es an
sonst nicht verwendbarer Wirme zum Vorwérmen der Luft fehlt. Die Heizgase miissen
deshalb bei Dampfkesseln, verglichen mit Feuerungen fiir technologische Zwecke, mit re-
lativ schwach vorgewirmter Luft verbrannt werden. Es kann sich dann unter Umsténden
ereignen, dals die Verbrennung nach Mischung von Gas und Luft nicht mehr stattfindet,
dals die Flamme erlischt und weiterhin Explosionen eintreten.

Am deutlichsten wird die Sachlage gekennzeichnet durch die von C. Bach in der
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 187 gegebene Zusammenstellung der
aufeinander folgenden Konstruktionen von C. Haupt in Brieg, ,einem derjenigen Inge-
nieure, welche mit Sachkenntnis und Energie bestrebt waren, die Gasfeuerung fiir diesen
Zweck (den Betrieb von Dampfkesseln) einzufiihren?)¥.

') Siehe auch die sehr lehrreichen Vortrige von C. Haupt, gehalten auf den Verbandsversammlungen
der Dampfkesseliiberwachungsvereine in Ziirich 1879 und in Diisseldorf 1880, vertffentlicht in der Zeitschrift
des Verbandes der preulsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1879, S.103 u. f. und 1881, S.5u. f. In
derselben Zeitschrift findet sich aufserdem im Jahrgang 1879 auf S. 72 eine Zusammenstellung von Ver-
suchsergebnissen von C. Haupt, im Jahrgang 1878 auf S. 52 und 106 ein Bericht von H. Minssen und
im Jahrgang 1881 auf S. 68 und 118 die Ergebnisse von Versuchen von C. Oehlrich und C. Weinlig.
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Fig. 80
- G\
Fig. 19. Fig. 81. Fig. 82.
Fig. 83. Fig. 84.
Fig. 85. Fig. 86.

18%
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»D.R.P. No. 5730 vom 3. Oktober 1878. Figur 79 bis 82. Der Generator liegt ge-
trennt vom Kessel vor demselben.

D.R.P. No. 8762 vom 4. Mai 1879. Fig. 83 und 84. Der Generator liegt unter dem
Kessel und fingt an, den Charakter einer Vorfeuerung anzunehmen.

D.R.P. No. 12609 vom 6. Februar 1880. Fig. 85. Die zulidssige Schichthtéhe auf
dem Rost ist noch geringer geworden. Die Patentschrift behandelt vorzugsweise das
Detail des Gewélbes iiber dem -,Generator®.

D.R.P. No. 17024 vom 20. August 1881. TFig. 86. Feuerung mit etwas geneigtem
Roste (weniger als bei Tenbrink, so dafs kontinuierliche Beschickung nicht méglich) und
mit vorgezogener Feuerbriicke, wie bei Tenbrink, infolge dessen diese Konstruktion als
Tenbrink-Feuerung mit der Eigentiimlichkeit, dafs geprefste und vorgewérmte Luft (unter-
und oberhalb des Rostes) zugefiihrt wird, angesehen werden kann.

Fig. 87. Fig. 88.

Hiernach hat im vorliegenden Falle der Weg von der Gasfeuerung mit besonderem
Generator zur direkten Feuerung nach System Tenbrink gefiihrt! Insofern als die Be-
schickung eine diskontinuierliche ist, erscheint die vorliegende Feuerung weniger voll-
kommen als frither besprochene Tenbrink-Feuerungen, ganz abgesehen davon, dals es immer
besser ist, ein Gebldse da mnicht anzuordnen, wo man ohne ein solches auskommen kann.
Die aus Mauerwerk hergestellte Feuerbriicke ist natiirlich nur bei Verwendung von Brenn-
material zuldssig, gegeniiber welchem sie feuerbestindig sein kann.“

In seiner letzten Konstruktion') endlich, Fig. 87 und 88, ist von der urspriinglichen
Gasfeuerung iiberhaupt nichts mehr iibrig geblieben. Jedes Gewdlbe, sogar die kriiftige
Vorwirmung der Luft, ist verschwunden. Man hat eine gewdhnliche Planrostfeuerung
mit nur wenig grolserer Schichtstdrke und mit einem seines ldstigen Gerdusches halber
als eine nicht gerade angenehme Beigabe zu betrachtenden Geblidse, welches die Luftzu-
fuhr sowohl iiber als auch unter dem Rost ausschliefslich iibernimmt. Die richtige Ver-
teilung dieser Zufuhr ist lediglich Sache des Heizers, welcher sie entsprechend der
Flammenbildung zu regeln hat, die er durch bequem angebrachte Schaulécher beob-
achten kann.

Versuche von C. Weinlig mit dieser Feuerung') ergaben einen Wirkungsgrad von

1) 8. Zeitschrift des Verbandes der preufsischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1881, S.99 u. S. 113.
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71 pCt. gegeniiber einem solchen von 63 pCt. der gewoéhnlichen Planrostfeuerung. Dabei
wurde aber der Verbrauch des Gebldses nicht in Abrechnung gebracht und die Feuerung
erforderte einen ganz besonders geschickten Heizer.

Uber Gasfeuerungen mit centraler Gaserzeugung, bei denen die Verhiltnisse in ver-
schiedener Hinsicht giinstiger liegen wiirden, ist nichts bekannt geworden.

Eine Gasfeuerung, wie sie in den letzten 10—15 Jahren von Richard Schneider
in Dresden fiir die verschiedensten Anlagen gebaut worden ist, sei endlich noch in den
Figuren 201—2006 Tafel XXI in ithrer Anwendung auf einen Flammrohrkessel, in den
Figuren 207—213 Tafel XXII in ihrer Anwendung auf einen Wasserrohrkessel dargestellt.
Das Wesentlichste ist aus den Figuren zu ersehen; die mit g bezeichneten Pfeile geben
den Weg der Gase, die mit | bezeichneten denjenigen der Luft, und die nicht bezeichneten
denjenigen der Verbrennungsprodukte an.

Bei beiden Anordnungen ist eine Verbrennungskammer geschaffen. Gas und Luft
stromen ihr durch gesonderte Schlitze zu, welche derart miteinander abwechseln, dalfs
immer ein Gasschlitz zwischen 2 Luftschlitzen liegt. Um die Flammrohre des Cornwall-
kessels vor der Einwirkung der Stichflamme zu schiitzen, sind sie auf ungefihr 1 m mit
Schamott ausgemauert. Die Verbrennungsluft wird durch die zum Schornstein abziehen-
den Gase vorgewdrmt, teils, wie in den durch die Figuren gegebenen Darstellungen in
besonderen Kanilen, teils in Réhren, welche in die letzten Feuerziige oder in den zum
Schornstein fithrenden Kanal eingelegt sind.

C. Feuerungen mit fliissigem Brennstoff.

Da diese Feuerungen zur Zeit in Deutschland ausschliefslich fiir die Kessel der
Kriegsmarine in Betracht kommen und nur unter bestimmten Verhéltnissen, wie sie z. B.
in Rufsland vorliegen, auch fiir Lokomotiven und stationdire Anlage von Bedeutung sind,
so ist von ihrer Aufnahme Abstand genommen worden und ist zu verweisen auf

C. Busley, Die Verwendung fliissiger Heizstoffe fiir Schiffskessel. Zeitschrift des Ver-
eines deutscher Ingenieure 1887, S. 989 u. f.

J. Lew, Die Feuerungen mit fliissigen Brennmaterialien.

Miinster, Liegen Erfahrungen vor iiber die Verwendung fliissiger Brennmaterialien
zur Kesselfeuerung? Protokoll der 25. Delegierten- und Ingenieur-Versammlung des inter-
nationalen Verbandes der ampfkesseliiberwachungsvereine, Bonn 1896.

E. Briickmann, Naphthaheizung der Lokomotivkessel in Rufsland. Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 1357 u. f.

Zum Schlufs ist endlich noch darauf hinzuweisen, dafs, wie schon in der Einleitung
bemerkt, wenn kein anderer Ausweg iibrig bleibt, die Rauchbelidstigung unter allen Um-
stinden durch Verwendung von Brennstoffen beseitigt werden kann, welche bei der
Erhitzung keine oder nur wenig Kohlenwasserstoffe ausscheiden, demnach auch keinen
Rauch zu erzeugen im Stande sind.
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Solche Brennstoffe sind aulser Koks, welcher fast ausschlieflslich aus Kohlenstoff
besteht und keine Kohlenwasserstoffe mehr liefert, insbesondere Anthracit, der in &dhn-
licher Weise zusammengesetzt ist, sowie die belgischen und gewisse Sorten westfilischer
und franzosischer Kohlen.

Eine allgemeine Abhilfe kann aber dadurch natiirlich auch nicht geschaffen werden,
da diese Stoffe nicht in geniigender Menge zur Verfiigung stehen, um iiberall verwendet
werden zu konnen, und da aufserdem durch deren Verwendung infolge ihres zumeist
hoheren Preises die Betriebskosten in der Regel nicht unwesentlich erhoht wiirden. KEs
konnten daher durch die Notigung, solche Brennstoffe verwenden zu miissen, die betreffen-
den Betriebsinhaber nicht unwesentlich geschidigt werden. Doch ist die Beniitzung solcher
Brennstoffsorten sehr wohl dort am Platze, wo die Kosten keine besondere Rolle spielen,
was namentlich in groflsen Stddten bei einer ganzen Reihe kleinerer Feuerungen zutrifft,
fir welche ja auch in der That vielfach Koks verwendet wird.




Additional material from Dampfkessel-Feuerungen zur Erzielung einer moglichst rauchfreien Verbrennung,
ISBN 978-3-662-35822-1, is available at http://extras.springer.com
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