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Vorwort.

Das Buch ,,Kesselbetrieb“ ist von Ingenieuren verfaft und
bearbeitet, die in den Kesselhdusern grofler deutscher Kraft-
werke verantwortlich tétig sind. Es sind darin die in diesen
Betrieben gemachten Erfahrungen niedergelegt, soweit sie die
Sicherheit des Dampfkesselbetriebes betreffen. Warmetechni-
sche und wirmewirtschaftliche Dinge sind nur gestreift. Es
sind nur solche Einrichtungen und Bauarten erwéhnt, die im
praktischen Betriebe erprobt sind.

Das Buch vermeidet mit Absicht theoretische Erorterungen.
Es ist fiir den praktischen Betriebsmann geschrieben. Im An-
hang sind einige Sondergebiete behandelt.

Wir hoffen, daBl die zweite erweiterte und ergénzte Auf-
lage, in die dank der Mitarbeit der Betriebe neue Erfahrungen
aufgenommen wurden, eine gleich freundliche Aufnahme
findet, wie die erste Auflage. Auch sind wir dankbar, wenn
uns, wie bisher, fiir die weitere Ausgestaltung des Buches
wieder Anregungen aus den Betrieben zugesandt werden.

Allen Mitarbeitern, die wiederum bereitwillig an der Neu-
fassung mitgewirkt haben, sprechen wir auch an dieser Stelle
unseren Dank aus.

AUSSCHUSS FUR BETRIEBSERFAHRUNGEN
DER VEREINIGUNG DER GROSSKESSELBESITZER



An der zweiten Auflage haben folgende Herren mitgearbeitet:

Oberingenieur Quack, Bitterfeld (Obmann des Ausschusses fiir Be-
triebserfahrungen)

Dipl-Ing. Be ck er, Zschornewitz, Dir. Eb e rt z, Knapsack, Betr.-Dir.

Gropp, Berlin, Dir. Krimer, Zschornewitz, Dir. Kreyssig,

Gro8-Kayna, Betr.-Dir. M a a s, Niirnberg, Obering. Dr. N 611e, Stettin,

Dir. Baurat Riister, Munchen, Obering. Dr. Schiéne, Grube Ilse,

Dir. Schulte, Essen, Dr. Splittgerber, Wolfen, Dipl.-Ing. van

Thiel, Ammomakwerk Merseburg, Dipl-Ing. Voigt, Dresden
Oberbaurat Zeuner, Dresden.



II.
II1.
Iv.

VI
VII.
VIIL
IX.

XI.
XII.
XIII.

XIV.
XV.
XVI.
XVII
XVIII.

XIX.

XX.
XXI.

XXII.

Inhaltsverzeichnis.

Vorwort

Erster Teil Seite
Bau- und Betriebsvorschriften fiir Landdampfkessel . 1
Bestellung neuer Kessel . . . . . . . . . . . . .. 2
Kesgelmontage. . . . . . . . . . . . . ... ... 9
Kesgelleistung . . . . . . . . . . . ... .. ... 13
Zweiter Teil

Anheizen, Inbetriebsetzen und Abstellen . . . . . . . 16
Feuerungsbetrieb . . . . . . . . . . . ... ... 21
Kohlenbunker, Kohlenbrinde . . . . . . . . . . . . 74
Entaschung und Flugaschenabscheidung . . . . . . . 76
Schornsteine . . . . . . . . . . . . . . .. ... 82
Verhalten bei auBlergewshnlichen Ereignissen im Kessel-
betrieb . . . . . . . . . . . L0 L. o e 86
Dritter Teil

RegelmiBige Untersuchungen . . . . . . . . . . . . 94
Verhalten bei Befund von Mingeln an Kesseln . . . 97
Kesgelreinigung . . . . . . . . . . .. ... ... 100
Vierter Teil

Eigenschaften des Speisewassers. . . . . . . . . . . 104
Erfahrungen mit Speisewasserreinigungsanlagen . . . 113
Entgasung und Entsiuerung des Speisewassers . . . . 125
Laufende Wasser-Untersuchungen . . . . . . . . . . 128
Stein- und Schlammuntersuchungen, Wasserfrage bei
Kesselschiden . . . . . . . . . . . . .. .. ... 131
Schutz gegen Rostschdden . . . . . . . . . . . .. 134
Fiinfter Teil

Erfahrungen mit Dampfiiberhitzern . . . . . . . . . 139
Erfahrungen mit Abgasspeisewasservorwirmern
(Economisern) . . . . . . . . .. . ... ..., 144

Erfahrungen mit Luftvorwdrmern . . . . . . . . . . 147



XXIII. Erfabhrungen mit Kesselspeisevorrichtungen . . . . . 150
XXI1V. Erfahrungen mit Rohrleitungen . . . . . . . . . . . 155
XXV. MeBinstrumente und Apparate fiir die Betriebsfiithrung . 163
Sechster Teil
XXVI. Feuerfeste Baustoffe . . . . . . . . . . . . . ... 185
XXVII, Isolierung von Kesseln und Rohrleitungen . . . . . . 198
XXVIII.Kontrolle der Ersatazteile . . . . . . . . . . . . .. 203
Anhang
1. Verzeichnis der Metalloxyde und  Siurereste im Roh-
wasser, gereinigten Wasser und Kesselwasser, sowie der
chemischen Elemente, Salze, Siuren und Gase . . . . 205
2. Untersuchungsmethoden fiir Kesselspeisewasser . . . . 209
3 Anweisung der VGB iiber die Ausfithrung der Nietloch-
untersuchung . . . . . . . . . .. .00 269
4, Anweisung der VGB iiber die Untersuchung von Kessel-
b6éden auf Krempenrisse . . . . . . . . « . « . . . 266
5. Merkblitter des Reichskohlenrates iiber Kohlenstaub und
Kohlenstaubanlagen . . . . . . . . . . . . . . .. 269
6. Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . .. 273

Sachverzeichnis . . . . . . . . . . ... ... 281



Ziff. 15

Juli 1931

Erginzungen und Berichtigungen

4. u.5. Zeile:
statt ,kecal/kg je m®“ mufl es heiflen ,kcal/h und m?3“

Ziff.19h) statt ,,Gasen® mub es heillen ,,Gassen®.

Ziff. 56

Ziff. 76

Ziff. 284

statt ,,Verbrennungsleistung je m3“ mufl es heiflen ,,Verbren-
nungsleistung je m2“.

drittletzte Zeile:
statt ,Nachverbrennung® mufl es heilen ,,Nachverdampfung“.

ist hinzuzufiigen:

Ein Wasser besitzt 1°d. H., wenn es in 100000 Teilen
1 Gewichtsteil Kalziumoxyd (CaO) bzw. die diesem Wert dqui-
valente Menge von 0,719 Gewichtsteilen Magnesiumoxyd
(MgO), mit anderen Worten: wenn es in 1 Liter Fliissigkeit
10 mg/l CaO oder 7,19 mg/l MgO gelost enthilt.

Dividiert man die mg/l CaO durch 10, so erhilt man die
Kalkhérte des Wassers in © d. H. Multipliziert man die mg/l MgO
mit 1,4 und dividiert das Produkt durch 10, so erhilt man die
Magnesiahérte in °© d. H. Die Addition von Kalk- und Magnesia-
harte ergibt die Gesamthirte eines Wassers.

Ziff. 307b) vorletzte Zeile:

Anh. 1

statt ,,Anwesenheit“ mufl es heiflen ,,Abwesenheit®.

am Schluf ist hinzuzufiigen:

Phosphor . . . . . . . . . . P 31,0
Phosphorséure . . . . . . . . HgPO, 98,0
Mononatriumphosphat . . . . . . NaH,PO,-H,0 138,0
Dinatriumphosphat . . . . . . . Na,HPO,-12H,0 358.2
Trinatriumphosphat . . . . NagsPO,-12H,0  380,2

Saures Natrlum-Ammonlumphospha,t
(Ziff. 101) (gen. ,,Phosphorsalz“) . NaHNH,PO,.4H,0 209,2



Ziff. 25

Ziff. 27

Ziff. 48

Ergénzungen und Berichtigungen

Anh.2

Am Schlufl mufl hinzugefiigt werden:
»1 cm?® 1/10 n Palmitatlosung - 28 =1 ° d. H.“

FuBinote zu Ziff. 25:

Alle Untersuchungszahlen beziehen sich grundsitzlich auf
das filtrierte oder wenigstens durch lingeres Absitzen geklirte
Wasser, mit Ausnahme selbstverstindlich bei der Untersuchung
der Schwebestoffe, die ja nur im kurz vor der Bestimmung um-
geschiittelten triilben Wasser ermittelt werden kénnen.

Bei den einfachen Hirteuntersuchungen mit Seifenlésungen
braucht eine Kldrung des Wassers nicht abgewartet oder vor-
genommen zu werden.

Anh. 2 ist unter der Uberschrift , Alkalitit des gereinigten
Zusatzwassers” folgende allgemeine Bemerkung aufzunehmen:

Die Alkalitit eines Wassers kann verursacht sein durch
den Gehalt an
Bikarbonaten
Karbonaten } namentlich bei entsiuerten oder enthirteten
Hydroxyden Wissern
Boraten
Silikaten
Phosphaten.

SR N

Man unterscheidet

1. Phenolphtalein-Alkalitit in cm®=1p
oder in °d.H.= P

2. Methylorange-Alkalitit in cm® = m oder
in °d. H. =M. . . e e

Der Ausdruck ,,Alkalitéit“ ohne nihere Kennzeichnung be-
deutet im allgemeinen fiir den Chemiker die Methylorange-
Alkalitit. Aus den p- und m-Werten kann man in der in Ziff. 28
angegebenen Weise auch den Gehalt des Wassers an Atznatron,
Soda, Atzkalk, Natriumbikarbonat usw. berechnen.

°4d.H. =cm®- 2,8

Anh. 2 2. Zeile
statt ,,100 g MnCL,“ muB es heifen ,,400 g MnCl,“.



Ergénzungen und Berichtigungen

Ziff. 75 Anh. 2

Ziff. 82

Ziff. 88

Ziff. 89

Hinter die Ziff. 75 ist folgende Erginzung zu setzen:
Untersuchung des Atznatrons (Natronlauge)
auf Reingehalt.

Die handelsiibliche Lauge enthilt entweder 33 oder 50 oder
90 % Atznatron neben 1—3 % Soda. Man fiillt 10 g der Lauge
mit Kondensat zu 1 Liter auf (gegebenenfalls zunichst 100 g
Lauge auf 1 Liter und von dieser Losung wieder 100 cm® auf
1 Liter) und titriert von dieser Losung 100 cm® mit n/1-Salz-
sidure in der in Ziff. 27 und 28 beschriebenen Weise. Aus den
gefundenen Werten p und m ergibt sich dann:

(2p —m)-4 = % NaOH (Atznatron)

(m —p) - 10,6 =*0 Na,CO,.

Bei einer 50proz. Natronlauge wird man z. B. etwa folgende
Werte titrieren:

p = 13,0 cm? n/1-Salzsdure
m = 13,1 cm® n/1-Salzsgure.

Dann wire:

2p—m)-4=(26—13,1)-4 =129 -4 = 51,6 % NaOH
(m —p)-10,6 = (13,1 — 13,0)-10,6 = 0,1-10,6 = 1% Soda.

Anh. 2, 2. Zeile auf S. 245:
statt ,,7,84 mg/1“ mufl es heiflen ,,7,14 mg/1“,

Anh. 2, 8. Zeile vom Ende:
statt ,,536 g/m*“ mull es heiflen ,,563 g/m3“.

Zeile 14:
statt ,,35 %“ mull es heillen ,,35/65.

Zeile 17 mull die Formel lauten:

36

Zeile 19:
statt ,,143 g/m3* mub es heiBlen ,,220 g/m3“.
Zeile 20:

statt ,,563 4+ 143 — 706 g/m?*“ mufl es heiflen:
D63 + 220 = 783 g/m3“.



Ergédnzungen und Berichtigungen

Nach Zeile 26 miissen die Formeln lauten:
18,9 (100—&p) (R4 Wg+¢)

Soda (g/m3®) =189 - N+ s
—18,9-29,84 18:9(100=65) ((;;0,0 +9,8+1,8)
_pes .y 18935-2L6

=563+ 65
= 563 + 220 = 783

Literaturverzeichnis Anh. 6
statt ,,Miinziger muf} es heiflen ,,Miinzinger“.

Sachverzeichnis:
bei, Hirtegrad,deutsch*isthinter,,Anh.2“ hinzuzufiigen,,Ziff.8“.
Die Zeile , Kesselschiden, Nietlochuntersuchung Anh. 3...267¢

muf heiflen:
,,Kesselschiden, Nietlochuntersuchung . ... 267 und Anh. 3%



ERSTER TEIL.

I. Bau- und Betriebsvorschriften fiir
Landdampfkessel.

1 Fir die Erzielung einer geordneten Betriebsfiihrung von
Dampfkesselanlagen ist die genaue Kenntnis der einschligigen
gesetzlichen Bestimmungen, sowie der giiltigen Bedienungs-
vorschriften fiir die Anlageteile unerldfBlich?).

2  Als solche sind zu bezeichnen:

a) Die Bestimmungen der Reichsgewerbeordnung §§ 24,
25, 49, 50 und 147 iiber die Genehmigungspflicht von Damp{-
kesseln.

b) Die allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die
Anlegung von Landdampfkesseln vom 17. Dezember 1908.

¢) Werkstoff- und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel
nebst Erlduterungen. Ausgabe September 1929, Beuth-Verlag
Berlin.

d) Die Vereinbarungen der verbiindeten Regierungen iiber
die Genehmigung und Untersuchung von Dampfkesseln.

¢) Die von den BeschluBbehorden vorgeschriebenen Geneh-
migungsbedingungen.

f) Die in den Lé#ndern jeweils giiltigen ,,Vorschriften fiir
die Bedienung von Landdampfkesseln®. (Dienstvorschriften fiir
Kesselwirter.)

g) Die von den Lieferfirmen iibergebenen Betriebsanlei-
tungen fiir Kessel und Zubehor.

h) Die Unfallverhiitungsvorschriften der fiir den jeweiligen
Betrieb zustindigen Berufsgenossenschaften.

3 Das Studium der vorstehenden Bestimmungen erleichtert
nicht nur die Betriebsfiihrung, es erhoht vielmehr auch die
Betriebssicherheit und trigt zur Schonung der Anlagen bei.

1) Die gesetzlichen Grundlagen sind iibersichtlich zusammen-
gestellt in dem Buch Jaeger-Ulrichs ,Bestimmungen iiber An-
legung und Betrieb der Dampfkessel®, V. Auflage, Carl Heymanns
Verlag-Berlin, und Nachtrag zur fiinften Anlage, Bearbeitung von
A. Riihl und O. Ulrichs.

Kesselbetrieb. 1



2 11. Bestellung neuer Kessel.

4  Dariiber hinaus wird das Studium der ,,Richtlinien“ und
der Verodffentlichungen der Vereinigung der GroBlkessel-
besitzer (VGB) empfohlen, in denen die Fragen der Sicherheit
des Dampfkesselbetriebes besonders eingehend behandelt sind.
Ein Literaturverzeichnis befindet sich im Anhang.

II. Bestellung neuer Kessel.

5 Die Mitglieder der VGB benuizen bei der Bestellung von
Dampfkesseln und Zubehor die ,,Richtlinien” der VGB, welche
wichtige, iiber die gesetzlichen Vorschriften hinausgehende
Bestimmungen enthalten und eine erhohte Gewidhr fiir die
Verwendung besten Materials und fehlerfreie Arbeit bieten.
Es handelt sich dabei um folgende ,,Richtlinien*:

a) Richtlinien fiir die Anforderungen an den Werkstoff und
Bau von Hochleistungsdampfkesseln, Ausgabe Januar 1928,
Neudruck 1930.

b) Richtlinien fiir die Anforderungen an den Werkstoff und
Bau von guBeisernen Abgasspeisewasservorwarmern, vom De-
zember 1927.

¢) Richtlinien fiir Bauart, Abnahme und Betrieb von
‘Wasseraufbereitungsanlagen, Ausgabe Oktober 1930, Beuth-
Verlag Berlin.

d) Richtlinien fiir den Werkstoff und Bau von Heifldampif-
rohrleitungen, Fassung Dezember 1930.

6 Jede Bestellung soll einen sorgfiltig durchgearbeiteten
Teil ,,Technische Bedingungen* enthalten, in welchen alle be-
sonderen Forderungen des Bestellers iiber die technische Aus-
gestaltung der Lieferung enthalten sind. In diesen technischen
Bedingungen wird zweckmifBig vorgeschrieben, daf fiir die
Lieferung die ,Richtlinien“ der Vereinigung der Grofikessel-
besitzer gelten sollen.

Die Bedingungen der ,,Richtlinien“ sollen dem jeweiligen
Verwendungszweck angepafit werden. In einigen Punkten
sind daher bei der Bestellung besondere Vereinbarungen zu
treffen.

7 Die Abnahme der Werkstoffe fiir die Dampfkessel ist
durch das Gesetz vorgeschrieben. Urheber und Berater der
gesetzlichen Bestimmungen ist der Deutsche Dampfkessel-
Ausschufl (DDA).



II. Bestellung neuer Kessel. 3

Er besteht aus 46 ordentlichen Mitgliedern und 46 stell-
vertretenden Mitgliedern, die folgende Behorden und Korper-
schaften stellen:

a) Der Reichsarbeitsminister,

b) die Landesregierungen,

¢) der Allgemeine Verband der deutschen Dampfkessel-
itberwachungsvereine,

d) der Verein deutscher Eisenhiittenleute,

e) der GroBwasserraumkesselverband zusammen mit dem
Wasserrohrkesselverband,

f) der Verein deutscher Schiffswerften,

g) die Vereinigung der GroBkesselbesitzer,

h) der Wirtschaftsausschufl der deutschen Reedereien,

i) der Verein deutscher Ingenieure,

k) die Versuchs- und Priifungsanstalten,

1) der Germanische Lloyd,

m) die Schiffsbautechnische Gesellschaft.

Der Reichsarbeitsminister setzt die Beschliisse der Mit-
gliederversammlung iiber Anderungen oder Erginzungen der
Werkstoff- und Bauvorschriften durch Verkiindung im Reichs-
anzeiger in Kraft, sofern die Zustimmung des Reichsrates vor-
liegt und Bedenken nicht bestehen.

8 Die vom DDA festgelegten Werkstoff- und Bauvorschriften
sind ausreichend fiir Kessel normaler Driicke, Temperaturen
und Leistungen. Fiir héhere Anforderungen sieht das Gesetz
besondere, dariiber hinausgehende Vereinbarungen vor. Solche
hat die, VGB in ihren ,Richtlinien fiir die Anforderungen an
den Werkstoff und Bau von Hochleistungsdampfkesseln“ zu-
sammengestellt.

9 Die Abnahme der Werkstoffe im Stahlwerk hat durch Sach-
verstéindige zu erfolgen, die der Besteller bestimmen kann. Die
Linderregierungen lassen bisher als ,Sachverstindige” nur
die staatlichen Materialpriifungsdmter und die Dampfkessel-
iiberwachungsvereine zu.

10 Es empfiehlt sich, bei den Auftrigen in allen Fillen weit-
gehend von den DINormen Gebrauch zu machen, da deren
Anwendung eine vereinfachte und verbilligte Lagerhaltung ge-
stattet. Eine noch weitergehende Verminderung der Zahl der
Druckstufen und Nennweiten durch Auswahl aus den Normen
ist empfehlenswert.

Vom Standpunkt der Betriebssicherheit sind an einen neuen
Kessel folgende Anforderungen zu stellen:

1#



4 II. Bestellung neuer Kessel.

11  Der Wasserumlauf mufl in allen Teilen eindeutig wund
sicher sein. Zu allen hochbeheizten Elementen sind aus-
reichend bemessene Wasserzufiihrungsrohre (Fallrohre) vor-
zusehen. Diese Fallrohre sollen moéglichst wenig oder gar
nicht beheizt sein. Das aufsteigende Dampfwassergemisch
muB frei und unbehindert abziehen kénnen. Besitzt der Kessel
verschiedene beheizte Systeme, z. B. Feuerraumkiihlwénde, so
sollen die einzelnen Systeme moglichst einen vom Hauptkessel
und voneinander unabhéingigen Wasserumlauf haben. Bei der
Bemessung, Anordnung und inneren Einrichtung der Ober-
trommeln ist auf eine moglichst trockene Dampfabfiihrung
Wert zu legen. Zu geringer Durchmesser der Trommel und
ungiinstige Dampifiihrung erschweren die richtige Anordnung
der Speiseeinbauten und Dampfentnahme und begiinstigen Mit-
reilen von Wasser beim Dampfaustritt.

12 Der Kesselkérper mufl in allen Teilen elastisch sein und
mufl den Wirmedehnungen beim Anheizen, Abstellen und bei
allen Temperaturinderungen im Betriebe frei folgen konnen.
Alle Verbindungen zwischen groBeren Teilen sind moglichst
aus gebogenen und elastischen Rohren herzustellen. Starre
Stutzen, die durch Krempen und angebérdelte Flanschen und
durch Nietung mit Trommeln usw. verbunden sind, sollen ver-
mieden werden.

Die Aufhingung des Kesselkorpers am Kesselgeriist mufl
ebenfalls so beweglich sein, daf sie alle Dehnungen gestattet.
Bei Rollenlagern ist Schutz gegen Verschmutzung notig. Sie
sind so anzuordnen, daBl eine dauernde Kontrolle ufid eine
gleichbleibende Beweglichkeit gewéhrleistet wird. Aufhénge-
binder verdienen in vielen Fillen den Vorzug. Wasser-
kammern sollen, falls sie nicht durch elastische Rohre an den
Trommeln hingen oder besondere Aufhéngungen besitzen, auf
gut beweglichen Rollen gelagert sein. Feste Auflager sind zu
vermeiden.

Die Mauerwerksabschliisse von Trommeln, Teilkammern,
Rohren, Stutzen usw. sollen geniigend Spielraum haben, der
durch elastische Stoffe oder bewegliche Platten gasdicht abzu-
schliefen ist. Bei langen Trommeln ist hierbei mit der Mog-
lichkeit ihrer Durchbiegung zu rechnen. Die Siederohre von
Steilrohrkesseln miissen so stark gebogen sein, dafl sie die
Wirmedehnungen aufnehmen konnen, ohne einen starken
Riickdruck auf die Trommeln auszuiiben. Bei Schrégrohr-
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kesseln miissen die Verbindungsrohre zwischen Trommeln und
Wasserkammern geniigend elastisch sein.

13 Es diirfen nur solche Teile beheizt werden, die eine ge-
niigende Innenkiithlung durch den Wasserumlauf oder durch
strémenden Dampf haben. Kesseltrommeln, Verbindungs-
stutzen, Sattelstiicke von Teilkammerkesseln, Kammerhilse
und Kammerbdden von Vollkammerkesseln, Verbindungsrohre
von Obertrommeln, Vierkantsammelrohre von Kiihlelementen,
Uberhitzersammelrohre sollen einen wirksamen Schutz gegen
unmittelbare Berithrung durch Feuergase erhalten. Nietnihte
oder Stellen, wo mehrere Bleche iibereinander liegen, diirfen
bei Wasserrohrkesseln keinesfalls beheizt werden. Als Schutz
werden verwendet Hangedecken, Schamottemauerwerk, Torkre-
tierung. Armierungsteile fiir diese feuerberiihrten Schutz-
schichten miissen geschiitzt liegen und gentigend bestéindig
gegen die auftretende Temperatur sein.

14 Der Abstand der Rostfliche von der vorderen Rohrreihe
soll bei Wasserrohrkesseln so grofl bemessen sein, dafl die voll-
kommene Verbrennung der Gase und Koksteilchen bereits
erzielt ist, bevor die Feuergase die Heizflichen beriihren, um
Nachverbrennungen zwischen den Rohrreihen oder in den
Feuerziigen zu verhiiten. Die Gasgeschwindigkeit im Feuer-
raum sollte 5 m/sec nicht iiberschreiten. Andererseits muf} ver-
langt werden, dafl die Feuergastemperatur, namentlich bei
sandreichen Kohlen (Braunkohlen), beim Eintritt der Gase in
die Siederohre so weit gesunken ist, dafl die Aschenteilchen an
den Siederohren nicht mehr ansintern.

15 Die GroBe des Feuerraumes richtet sich nach der ange-
strebten Kesselleistung und nach der Art und dem Verhalten
des Brennstoffes. Bewihrte Ausfiihrungen weisen stiindliche
Brennleistungen bis 250 000 kcal/kg je m® Feuerraum, Kohlen-
staubfeuerungen bis 300 000 kcal/kg je m® Feuerraum auf. Bei
Gasfeuerungen kann die Beanspruchung des Feuerraumes
hoher sein.

16  AuBerhalb des normalen Rauchgas-Stromes sind reichlich
bemessene Abscheidungsriume fiir Flugasche vorzusehen, aus
denen die Asche bequem und ohne Belistigung abgezogen
werden kann. Tote Ecken und Winkel an ungeeigneter Stelle,
in denen sich Flugasche ansammeln und schlecht entfernt
werden kann, sind zu vermeiden. Aschenverschliisse miissen
gasdicht sein. Nachbrennende Asche darf keine Kesselteile
geféhrden.



6 II. Bestellung neuer Kessel.

17 Besondere Beachtung ist der Anbringung der Stutzen zu
schenken. Bei grofen Wandstirken und kleineren Anschliissen
empfiehlt sich das Einschrauben an Stelle des Annietens.
Solche eingeschraubten Stutzen sind innen elektrisch dicht zu
schweillen. Gegebenenfalls konnen innen sauber aufgepaflite
Verstiirkungsbleche elektrisch angeschweilit werden.

18 RubBbliser sollen nicht dazu dienen, Ansammlungen von
Flugasche aus toten Ecken des Kessels zum Schornstein her-
auszublasen, sondern dazu, &uflere Flugaschenablagerungen
von den Heizflichen zu entfernen, wo notwendig, auch zur Be-
seitigung von #ufleren Ansinterungen an den Rohren. Sie
werden mit PreBluft oder mit HeiBdampf betrieben und
meistens fest eingebaut. Es empfiehlt sich, die Blasrohre,
Diisen, Schellen und Schrauben aus hitzebestindigen Sonder-
stihlen anzufertigen. Vom Ruflbliser sollen alle Teile der
Heizfliche zu erreichen sein. Bei Temperaturen iiber 900 °©
ist die Haltbarkeit aller derartigen Einrichtungen gering.
Einrichtungen, die nicht im Feuergasstrom liegen (Stirnwand-
bliser), sind vorzuziehen.

Es ist zu vermeiden, dafl der Blasstrahl stets auf die
gleiche Stelle eines Rohres trifft, da er dort unter Umstéinden
in kurzer Zeit eine ortliche Wandschwichung hervorrufen
kann. Bei Rippenrohrvorwirmern haben sich bei vertikaler
Stréomungsrichtung der Rauchgase in vielen Fillen Rufibliser
eriibrigt.

19 Bei dem Uberhitzer soll folgendes beachtet werden:

a) Querschnittsverhiltnisse so wihlen, dafl Druckverlust
im Uberhitzer méglichst klein wird. Bei der Bestellung Druck-
verlust festlegen.

b) Uberhitzerheizfliche vor Betriebsaufnahme klein halten,
Reservelscher in Sammelkammern vorsehen und unberohrt
lassen, um spéter bei Bedarf Rohre hinzufiigen zu kénnen.

c) Statt eingeschraubter oder eingewalzter Stopfen emp-
fehlen sich Verschlufideckel.

d) Dampfzufuhr und -abfuhr gleichmiflig auf die Schlan-
gen verteilen, Anschlufirohre nicht an einem Kammerende an-
schlieBen. Lichtweite der Sammelrohre geniigend grof wihlen.

e) Moglichst hohe Dampfgeschwindigkeiten in allen
Schlangen (nicht unter 10 m/sec am Austritt) einhalten.

f) Uberhitzer sorgfiltiz an Ankern aus hitzebestindigem
Sonderstahl aufhingen. TUnterstiitzungen des Uberhitzers
sollen den Gasstrom nicht ungiinstig beeinflussen.
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g) Feuerraum so bemessen und Verbrennungsluft so zu-
fithren, dafl Ausbrennen der Gase vor der vordersten Siede-
rohrreihe beendet ist und Nachverbrennungen im Uberhitzer
vermieden werden.

h) Anordnung von Gasen zwischen den Uberhitzerschlan-
gen verringert Ansinterungen und erleichtert den Ausbau.

i) Fiir die Dampffithrung moglichst Gleichstirom anwenden.

k) Sammelrohre vor jeder Beheizung schiitzen, mdglichst
nach aufllen legen. Dampfgeschwindigkeit in Sammelrohren
gering halten.

1) Uberhitzer bei Steil- und Schrigrohrkesseln so anordnen,
daB sie bei allen Belastungen vom vollen Rauchgasstrom beauf-
schlagt werden. Teilbeaufschlagungen bei Teillasten ver-
meiden.

20 Bei Kesseln mit mehreren Obertrommeln ist der Quer-
schnitt der Rohrverbindungen der Dampf- und Wasserriume
geniigend grofl zu wihlen, um Wasserspiegelunterschiede zu
vermeiden. Die Anbringung eines Kontrollwasserstandes an
der hinteren Trommel soll vorgesehen werden, wenn der nor-
male Wasserstand an der vorderen Trommel angeschlossen ist
und umgekehrt.

21 Bei hohen Kesseln ist fiir gute Sichtbarkeit der Wasser-
standsanzeiger zu sorgen, gegebenenfalls konnen bewihrte
heruntergezogene Wasserstandsanzeiger oder Winkelspiegel
angewandt werden.

22 Der Kessel mufl in allen Teilen gut zuginglich sein. Ein-
steigluken sind mit Stufen und Podesten zu versehen. Ober-
halb der Einsteigluken sind Halteeisen zweckmaBig. Geniigend
weite Ginge sollen fiir die Bedienung des Feuers und zum
Abschlacken zur Verfiigung stehen. Bei breiten Rosten ist
beiderseits des Kessels ein entsprechender Bedienungsgang
notwendig. Die Zuginglichkeit und Ubersichtlichkeit des
Rostes von der Riickseite ist wiinschenswert. Die Giinge sind
durch geniigend groBe Fensterflichen zu belichten. An den
wichtigsten Stellen der Brennkammer und der Feuerziige sind
Schauluken mit leicht bedienbaren Tiiren zur Beobachtung des
Verbrennungsvorganges und eine geniigende Zahl von Off-
nungen fiir MeBzwecke vorzusehen.

Uber den Kesselreihen miissen Schienen mit Laufkatzen,
in groflen Kesselhdiusern Laufkrine vorgesehen werden.
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23 Hochliegende Absperrorgane sollen Spindelverlingerungen
erhalten, damit sie moglichst vom Heizerstand aus bedient
werden konnen. Das gleiche gilt fiir Rauchgasschieber und
Zugklappen. Die Antriebsvorrichtungen hierzu miissen leicht
zu betétigen sein und ein schnelles Schlieflen der Organe er-
moglichen. Kettenradantriebe an Stelle von Handriddern sind
nach Moglichkeit zu vermeiden.

24 TFir zweckmiBige Entwisserung der Rohrschlangen und
aller tiefliegenden Hohlriume von Kammern, Trommeln und
Rohren ist zu sorgen.

25 Neben diesen fiir die Konstruktion geltenden Hinweisen
ist der Auswahl der Werkstoffe grofie Aufmerksamkeit zu
schenken. Bisher ist im Kesselbau die Anwendung des
,weichen FluBstahls* mit einem Kohlenstoffgehalt von etwa
0,1 % und 35—44 kg/mm?® Zerreillfestigkeit vorherrschend ge-
wesen. Mit der Steigerung der Leistungen, Driicke und Tem-
peraturen ist fiir manche Kesselteile der Ubergang zu ,harten‘
Stihlen mit h6herem Kohlenstoffgehalt und hoherer Festigkeit
oder zu legierten Stdhlen notwendig.

Aus harten Stihlen sollen Teilkammern, Sammelrohre und
mdglichst auch Trommeln hergestellt werden. Auf jeden Fall
sollen diese Teile wegen der Notwendigkeit der Erreichung
guter Haftfestigkeit beim Einwalzen der Rohre aus Stidhlen
mit héherer Streckgrenze als die einzuwalzenden Rohre her-
gestellt werden.

Fiir genietete Kesselteile, insbesondere fiir die Lé#ngsniet-
nihte von Trommeln, empfiehlt sich die Festlegung einer be-
sonderen Garantie fiir eine Betriebsdauer von 10 000 Stunden,
gerechnet *von der Ubernahme des Kessels, hichstens aber fiir
2 Jahre, sowie in bestimmten Féllen die Anwendung alterungs-
geringer Werkstoffe, wobei die Alterungsempfindlichkeit bei
der Abnahme ermittelt werden mufl.

Fiir hohe Driicke und Temperaturen iiber 400° empfiehlt
es sich, den Uberhitzer zu teilen und den Hochtemperaturteil
aus Sonderstahl (z. B. Molybdinstahl oder Chrommolybdéin-
stahl) herzustellen. Diese Stihle gestatten, die Rohrwand-
dicken herabzusetzen, da ihre Festigkeit (Streckgrenze) bei
hohen Temperaturen wesentlich gréfer ist als die der ein-
fachen Kohlenstoffstihle.

26 Die Giite der vom Stahlwerk gelieferten Ausgangswerk-
stoffe wird bei der Abnahme nachgepriift. Bei der Weiter-
verarbeitung in der Kesselfabrik konnen diese Teile aber weit-
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gehende Veridnderungen erleiden. Es empfiehlt sich daher,
bei der Bestellung eine Bauiiberwachung zu vereinbaren. Die
Mitglieder der VGB setzen sich bei der Vergebung solcher
Aufirdge mit ihrer Geschiftsstelle in Verbindung.

Neben der richtigen Behandlung der Werkstoffe bei der
Bearbeitung bezweckt die Bauiiberwachung auch die Einhal-
tung bestimmter Maltoleranzen fiir Siederohre, Rohrlocher,
Rohrbogen, VerschluBilécher, VerschluBdeckel, Passung von
Stutzen usw.

27  Die im fiinften Teil aufgefithrten Erfahrungen sind fiir die
Bestellung ebenfalls beachtenswert.

28  Die Verantwortlichkeit des Lieferers fiir die Giite der ver-
wendeten Baustoffe, fiir die Bauart, fiir die Ausfiihrung oder
fiir den Betrieb des Kessels bleibt von den in der Bestellung
gemachten Vorschriften unberiihrt.

29  Uber die Transportgefahr sind besondere Vereinbarungen
zu treffen (Versicherung).

30 Im Bestellschreiben ist dem Lieferer die Beachtung der
Unfallverhiitungsvorschriften ausdriicklich zur Piflicht zu
machen.

II1. Kesselmontage.

31 Den Betrieben wird empfohlen, die Montage neuer Kessel
sowie etwaige Reparaturen an alten Kesseln durch geeignetes
Personal sorgfiltig iiberwachen zu lassen. Bei gréBeren Mon-
tagen empfiehlt sich die Uberwachung durch einen besonderen
Montageingenieur. Steht hierzu eigenes Personal nicht zur
Verfiigung, so wird zweckmifligerweise ein Sachverstindiger
damit beauftragt. Geeignete Sachverstindige weist die Ge-
schéftsstelle der VGB nach.

32 Fiir die Montage- und Reparaturarbeiten gelten sinngemif
die zwischen der VGB und dem Wasserrohrkesselverband fiir
die Mitglieder der VGB vereinbarten ,,Richtlinien fiir Bauiiber-
wachung*.

33 Vor Montagebeginn wird zweckmiBigerweise mit den
Lieferfirmen ein Montageplan aufgestellt und die Anliefe-
rungstermine der einzelnen Teile sowie die Transportwege
festgelegt. Zu kliren ist weiterhin die Frage der zu verwen-
denden Strom- und Spannungsart fiir die Montagegeriite.

Siémtliche angelieferten Teile sollten sogleich bei der An-
lieferung auf dem Waggon von eigenem Personal an Hand der
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Abnahmestempel identifiziert und auf ihre einwandfreie Be-
schaffenheit, soweit dies moglich ist, untersucht werden
(Transportbeschidigung).

In einem Montagetagebuch werden sémtliche Arbeiten, ins-
besondere aber etwaige Fehler und Mingel der Lieferung
niedergelegt.

34 Mit der Aufstellung der Kessel sind nur geiibte, in der
Montage des betreffenden Kesselsystems erfahrene Richtmeister
zu beauftragen, denen einige mit der Behandlung schwerer
Teile (Aufziehen von Lasten) mit Walzen und Stemmen ver-
traute Facharbeiter zur Verfiigung zu stellen sind.

Die erforderlichen Hebezeuge (Kettenziige, Winden usw.)
und Walzen werden zweckmiBig vom Kessellieferanten ge-
stellt. Bei groBeren Abmessungen der Kessel und Zubehorteile
sind zum Transport auf groflere Héhen Standbiume mit Lauf-
katzen und Kettenziige erforderlich. Werden diese Geriite bau-
seitig gestellt, so lasse man sich von dem Montageleiter schrift-
lich bestitigen, dafl sie in einwandfreiem Zustand iibergeben
worden sind. Xin geiibter Zimmermann sollte zum Bau der
erforderlichen Geriiste zur Verfiigung stehen. Schwere Gegen-
stinde wie Schweill- und Schneidapparate sind méglichst nicht
auf provisorische Geriiste zu stellen. Die Gasflaschen solcher
Apparate sind sicher zu lagern und vor Gebrauch gegen Um-
fallen zu sichern (Lagerung moglichst liegend). Es empfiehlt
sich, die Gaserzeuger sorgfiltig zu iiberwachen und bei Frost-
gefahr ihre Benutzung zu verbieten.

35 Die Kesselfundamente werden vor Beginn der Montage
planmiBig hergestellt und auf Ubereinstimmung aller Mafe
seitens des Kessellieferanten nachgepriift. Unter den Trag-
stiitzen der Kessel und Zubehorteile sieht man geniigend Raum
zum Ausgiefen der Fundamentplatten vor. Aussparungen
macht man geniigend weit und vergieBt sie spiter. Die Kessel-
geriiste miissen genau lot- und waagerecht aufgestellf werden.
S#ulen und Riistungen sind durch seitliche Absteifungen gegen
Umfallen zu sichern.

36 Rohrenden, Niete und dergl. zu Verbindungen verwendete
Teile sind vor der Einwirkung von Feuchtigkeit zu schiitzen.
Feuerfestes Material ist in gedeckten Wagen anzuliefern und
in gedeckten Réumen zu lagern.

37 Kesseltrommeln miissen sorgfiltig aufgelagert und gegen
Verdrehung gesichert werden. Die Aufhingung ist in der Regel
der Auflagerung vorzuziehen. Unterlegscheiben und Keile
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diirfen zum Ausgleich mangelhafter Auflagerung nicht ver-
wendet werden. Siederohre und andere Rohrverbindungen
miissen ohne Spannung in die Flanschen und Walzstellen
passen. Rohr und Rohrloch miissen gleichachsig sein (Priifung
mit Zehntellehre). Das Heranholen von schlecht passenden
Rohren mit Brechstangen und dergleichen oder ihr gewalt-
sames Kintreiben mit Schlagwerkzeugen ist unzulidssig. Das
Nachbiegen nicht passender Rohre darf nur im Holzkohlen-
feuer vorgenommen werden, evtl. verlangt man neue Rohre.
Einseitige Erwirmung, inshesondere mit dem Schweillbrenner,
ist unter allen Umstéinden zu vermeiden.

38 Bei Schrigrohrkesseln ist noch auf folgendes zu achten:

a) Zwecks genauer Passung der Verbindungsrohre der
Teilkammern mit der Obertrommel sind Trommeln und Kam-
mern genau gegeneinander auszurichten.

b) Werden die Rohre der Teilkammerelemente auf der Mon-
tagestelle eingewalzt, so sind die Kammern ausreichend zu
versteifen, um eine Verschiebung zu vermeiden.

¢) Der Transport der fertigen Sektionen von Teilkammer-
kesseln am Kran darf nur durch Aufhéingung an den Kammern,
nicht aber an den Rohren erfolgen.

d) Die Rohriiberstinde sollten méglichst gleichméfig etwa
10—15 mm groBl sein. GleichmiBiges konisches Aufweiten
der Rohrenden mit einer guten Walze empfiehlt sich.

e) Die Deckel sind, um Beschiidigungen der Sitzflichen zu
vermeiden, auf der Baustelle sorgfiltig aufzubewahren.

39 Vor Beginn des Einwalzens priift man das Spiel der Rohre
in den Rohrléchern nach, wobei auf Gleichméfigkeit auf dem
ganzen Umfang zu achten ist. Um einseitiges Walzen, ins-
besondere bei Gelenkwalzen, zu vermeiden, sollte die Spindel
mit einer Fiithrung versehen werden. Das Umbérdeln der
Rohre mittels Dornen ist unzuldssig. Bei stirkerem Frost
diirfen keine Walzarbeiten vorgenommen werden. Miissen ein-
gewalzte Rohre entfernt werden, so ist darauf zu achten, daf
diese nicht zu nahe an der Walzstelle abgebrannt werden, um
Beschidigung zu vermeiden.

40 GubBeiserne Economiser erfordern eine besonders genaue
Auflagerung und Passung aller Dichtungsstellen. Kiinstliche
Hilfsmittel zum Abdichten schlecht sitzender Flansch- und
Stemmverbindungen sind zu verwerfen.

41 Alle Verbindungsstellen, Nietnéihte und Walzstellen miissen
bis zur gemeinsamen Wasserdruckprobe leicht zuging-
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lich gehalten werden. Kesseliiberhitzer, Economiser und die
zugehorigen Verbindungsrohrleitungen sowie alle Absperr-
und Sicherheitsventile miissen bei der gemeinsamen Wasser-
druckprobe bereits montiert sein. Fiir geeignete Fiill- und
Entleerungsleitungen soll vor der Wasserdruckprobe gesorgt
werden.

42 Die Einmauerung des Kesselkorpers darf erst beginnen,
wenn das Dichthalten aller Verbindungen durch die Wasser-
druckprobe nachgewiesen ist. Bei guter Werkstattarbeit und
sachkundiger Montage sollte das Nachwalzen und Nachstemmen
von Kesselteilen nicht mehr notwendig sein.

Bei mehrmaligen erfolglosen Dichtungsversuchen liegt ge-
wohnlich eine fehlerhafte Arbeit vor.

43 Die Einbauten im Kesselinnern fiir Speisewasservertei-
lung sowie Temperaturregler, Schlammfinger, Dampftrockner
usw. sind so zu befestigen, daB sie sich nicht durch die Wasser-
wallung losreiflen oder durch Schwingungen den Trommel-
mantel beschidigen kénnen. Die Schrauben sind, mindestens
teilweise, sorgfiltig zu sichern. Zuglenkplatten, Abdeck- und
Schutzsteine diirfen nicht gewaltsam eingepafit werden und
sind gegen Herabfallen zu sichern. Gufleiserne Zuglenk-
platten von Schriagrohrkesseln miissen gentigend unterteilt
sein und bequem ausgebaut werden kénnen. An den Rohr-
durchbriichen sind reichlich groBle Spiele vorzusehen. Die
richtige Lage der RuBbléser-, Schau- und Putzéffnungen, so-
wie der richtige Sitz der eingebauten Instrumente ist
wihrend der Montage nachzupriifen. Die Uberhitzerschlangen
sind so zu lagern und zu befestigen, dafl sie wihrend des Be-
triebes ihre Lage nicht mehr verindern koénnen.

44 Wo Kesselteile das Mauerwerk durchdringen, miissen sie
allerseits freiliegen. Die Hohlrdume sind mit Asbest oder
Schlackenwolle zu verstopfen und durch Blechmanschetten ab-
zuschlieBen. Auf ausreichende Dehnungsfugen und zweck-
miflige Unterteilung des Mauerwerks ist zu achten. Die Ab-
zugsklappen und Zugschieber sind nach dem Einbau auf rich-
tigen Abschlufl zu priifen, und es ist mit Riicksicht auf die
spiteren Wirmedehnungen fiir Leichtgiéingigkeit in den Lagern
und Achsen zu sorgen.

45 Vor dem VerschlieBen ist der Kessel auf etwa im Innern
liegengebliebene Gegenstinde nochmals sorgfiltig zu besich-
tigen. Nicht auf ihrer ganzen Lénge im Innern zu besich-
tigende Rohre werden zweckmiflig durchkugelt.
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46  Auf gute Befestigung der Steigeisen sowie deren Anbrin-
gung an Stellen, die schwierig zu befahren sind, ist besonders
zu achten.

47  Alle Kessel- und Zubehorteile sind auf etwaige Reste von
Bauschutt usw. nachzupriifen.

48 Die Rohrleitungen sind vor Inbetriebnahme gut durchzu-
spiilen und griindlich auszublasen.

Die Enden groBer Rohre sind zum Schutz gegen das Ein-
dringen von Schmutz beim Transport oder auf der Baustelle
durch weiche Stopfen oder Holzscheiben zu verschlieBlen.

49 Simtliche Inbetriebsetzungsmafinahmen diirfen nur nach
Einverstdndnis der Betriebsleitung vorgenommen werden.

50 Nach Vollendung der Montage ist es zweckmifBig, den
Kesselmonteur auch mit der Inbetriebsetzung und der Dampf-
probe zu betrauen.

51 Soweit auf der Baustelle noch Kesselschmiedearbeiten aus-
zufithren sind, miissen diese Arbeiten nach den in der Be-

stellung gemachten Vorschriften iiber die Bauiiberwachung
ausgefithrt werden.

IV. Kesselleistung.

52 Um bei hoher Kesselleistung und gutem Wirkungsgrad
einen stérungsfreien Betrieb zu erzielen, ist es erforderlich,
daB bei der konstruktiven Ausfiihrung des Kessels und seines
Zubehors alle erprobten technischen Erkenntnisse Beriicksich-
tigung finden.

53 Die Leistung der Kessel ist hauptsichlich beeinfluBt:

a) von der Leistung der Feuerung (Rost),

b) von der Grofle und Bauart des Feuerraumes,

¢) von der Grofle und Anordnung der Strahlungsheiz-
fliche,

d) von der Grofle, Anordnung und Verteilung der iibrigen
Heizflachen,

e) von der richtigen Anordnung der Zirkulationswege
und Querschnittsverhéltnisse fiir die Bewegung des Wassers,
Dampfes und der Heizgase,

f) von der Grofle des Ausdampfraumes der Obertrommel,

g) von dem verfiigbaren Brennstoff.

Da bis 1930 geschweiBite Trommelschiisse ohne Rundnaht
nur bis etwa 12 m Linge und geschmiedete Trommeln nur bis
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etwa 14 m geliefert werden konnen, ist es wichtig, auf der
hierdurch gegebenen Kesselbreite eine moéglichst hohe
Leistung unterzubringen. Die Leistung je m Kesselbreite
(Breitenleistung) dient hier als Vergleichsmal.

54  Sind die genannten konstruktiven Vorbedingungen fiir den
Kessel richtig gewihlt, so konnen nach den Erfahrungen der
Betriebe bei mittleren Dampfdriicken folgende spezifische
Dauerdampfleistungen der Kessel erzielt werden:

Flammrohr-, Rauchrohr- und Siederohrkessel 18—23 kg/m? h

Schrigrohr-Kammerkessel . . . . . . . . 2050 , ,,
Schrigrohr-Sektionalkessel . . . . . . . . 35—50 ,
Steilrohr-Trommelkessel . . . . . . . . 356—60 ,
Steilrohr-Sektionalkessel . . . . . . . . 85—60 ,

Bei hoheren Driicken und bei Anwendung reichlicher
Strahlungsheizflichen sind héhere Leistungen erreichbar.
55  Der Wirkungsgrad fiir Kessel, Uberhitzer und Vorwéirmer
soll mindestens 82 % betragen. Bei hoher Vorwirmung der
Verbrennungsluft ist ein Wirkungsgrad von mindestens 85 %

erreichbar.

Bei billigen Brennstoffen ist nachzupriifen, ob ein gerin-
gerer Wirkungsgrad durch Ersparnis von Vorwhrmerheiz-
fldche nicht betriebswirtschaftlicher wird.

56 Die stiindliche Verbrennungsleistung je m3® Rostfliche bei
nicht vorgewirmter Verbrennungsluft soll bei Anwendung
von Steinkohlen auf einfachen Wanderrosten etwa 100—150 kg,

,» Braunkohlenbriketts auf einfachen

Wanderrosten . . . . . . . . . ,»  150—200 kg,

,» Steinkohlen auf Zonenwanderrosten . »  200—300 kg,

,,» Rohbraunkohlen auf Schrigrosten . ,  250—350kg,

,» Rohbraunkohlen auf Muldenrosten . . »  250—400 kg,

,, Rohbraunkohlen auf mech. Rosten . ,  300—450 kg
betragen.

Bei Staubzusatzfeuerungen erhoéhen sich die vorstehenden
Werte.

57 Die Erfahrungen in den Betrieben der VGB ergaben, dafl
neuere, gut durchgebildete Kessel bei entsprechender Wartung
noch griofere Dauerleistungen ohne Schaden ertragen, so da
die angegebenen Leistungen noch kein Hochstmall darstellen.

58 Zur Nachpriifung der aufgestellten Forderungen dient ein
Verdampfungsversuch. Es empfiehlt sich, dem Lieferanten
vor diesem Versuch Gelegenheit zu einigen Vorversuchen zu
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geben. Nach deren Beendigung erfolgt der Hauptversuch, zu

welchem méglichst ein unparteiischer Sachverstindiger hin-

zuzuziehen ist und fiir dessen Vorbereitung und Durchfiihrung

die Regeln fiir Abnahmeversuche an Dampfkesselanlagen

(herausgegeben vom VDI) in ihrer neuesten Fassung ange-

wendet werden konnen.

Es kommen hierfiir ferner folgende Normblitter in Frage:

DIN DVM E 8711 Probenahme und Probeaufbereitungen von
stiickigen festen Brennstoffen.

DIN DVM E 3712 Probenahme von Brennstaub.

DIN DVM E 3716 Verbrennungswirme und Heizwert fester
und fliissiger Brennstoffe.

DIN DVM E 3721 Chemische Priifungen fiir feste Brennstoffe.

Da bei Verdampfungsversuchen mit Braunkohlenfeuerungen
wihrend der Versuchsdauer Beschaffenheit und Heizwert der
Braunkohle stark wechseln konnen, empfiehlt es sich, wéhrend
des Versuchs eine griollere Anzahl von Kohlenproben zu ent-
nehmen und einzeln untersuchen zu lassen.

Wichtig ist es, zur Feststellung etwaiger ungiinstiger
Verdnderungen der Leistung oder des Wirkungsgrades im
Laufe der Betriebszeit von Zeit zu Zeit eingehende Betriebs-
versuche vorzunehmen, fiir deren Zeitpunkt das Ergebnis der
regelméBigen Betriebsaufzeichnungen mafgebend sein wird.



ZWEITER TEIL

V. Anheizen, Inbetriebsetzen und Abstellen.
Vorbereitung zum Anheizen.

59  Vor dem Anlegen des Feuers bringt man den Wasserstand
auf eine Hohe, die der Ausdehnung des Wassers beim An-
heizen Rechnung trégt. Ist vorheriges Auffiillen nétig, so
pallt man die Temperatur des Fiillwassers moglichst der Tem-
peratur der Kesselwandungen an. Wird wirmeres Wasser ge-
speist, so fiillt man den Kessel langsamer.

60 Man iiberzeugt sich, ob alle Blindflanschen aus Rohr-
leitungen entfernt, ob Wasserstandsvorrichtungen, Manometer,
Ablafl- und Absperrventile betriebsmiiBig richtig stehen und ob
die Sicherheitsventile des Kessels, Uberhitzers und Vorwirmers
sich in der vom Kesselpriifer festgelegten Einstellung be-
finden.

Ferner iiberzeugt man sich, ob die Bohrungen der Wasser-
standsvorrichtungen bzw. der Anschlufirohre bis ins Kessel-
innere durchstoflbar sind und die Manometerleitung frei ist.
Auch ist nachzupriifen, ob sich die Kegel der Sicherheitsventile
auf ihren Sitzen leicht drehen lassen.

61 Die Rauchklappen werden auf ihre richtige Einstellung
und Gangbarkeit gepriift, worauf die Feuerziige nochmals
durchliiftet werden. Uberhitzer-, Vorwirmer- und Zugventi-
latorklappen, Aschenverschliisse und Schlackenroste werden
anheizbereit gestellt und in ihrer Einstellung gesichert. Bei
dieser Gelegenheit werden die Zugmesser und Rauchgaspriifer
auf ordnungsméBigen AnschluB}, die Einsteigtiiren und Schau-
offnungen auf dichten Abschlufl untersucht.

Kiihlwasser fiir Schlackenstauer, Feuerbriicken, Lager-
kiihlung und dergleichen Einrichtungen, sowie die Antriebs-
motoren und maschinellen Einrichtungen der Roste, Ventila-
toren und Pumpen werden probiert und vorschriftsmiBig an-
gelassen.

62 Zur Schonung der Kesselteile empfiehlt es sich, das
Anheizen moglichst bei mifig bedecktem Rost mit nur ge-
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ringem Zug und mit gleichméfBiger Wirmeentwicklung vorzu-
nehmen, damit die Kesselteile nicht ungleich erwirmt werden.

Man belegt zu diesem Zweck die Rostfliche gleichmifig
mit Holz oder Kohle und bringt das Brennmaterial langsam
zur Entziindung. Die Entziindung wird erleichtert durch Ein-
leitung von Warmluft, Auflegen glithender Kohlen in der
Nihe der Feuertiiren oder Anheizen mit 1 oder Gas.

Bei Kesseln, die mit Zugsperre ausgeriistet sind, ist der
Zugsperrschieber kurz vor dem Anheizen ganz zu 6ffnen, und
zwar vor dem Offnen des Rauchgasschiebers bzw. der Rauch-
gasklappe, damit etwa in den Heizgasziigen vorhandene ex-
plosible Gase rechtzeitig nach dem Schornstein abziehen
kénnen. Aus dem gleichen Grunde sind die Zufithrungsklappen
zu den Vorwdrmern zu schliefen und ihre Ableitungsklappen
zu 6ffnen. Beim Wiederanfahren gebénkter Feuer ist vor Auf-
gabe frischen Brennstoffes das noch vorhandene Feuer anzu-
fachen.

Anheizdauer und Dehnung.

63 Die Anheizzeit ist abhiingig von der Bauart des Kessel-
systems, seiner Dehnungsfihigkeit, der Gréfe des Wasser-
inhalts und von den Dampf- und Wasserumlaufsverhiltnissen.
Elastische Kessel mit gutem Wasserumlauf kénnen in 1 bis
2 Stunden, weniger elastische Kessel in 4—6 Stunden, Walzen-
und Flammrohrkessel in 6—10 Stunden hochgeheizt werden.

Wo Unterlagen iiber die Dehnungsfdhigkeit der Kessel-
systeme fehlen, ist es zweckmiBig, die Dehnung durch Messung
festzustellen.

64 Kessel fiir Spitzenbetriebe oder Reservekessel, welche
durch ihre Bauart auflerordentlichen Dehnungsbeanspruchun-
gen gewachsen sind, kénnen erfahrungsgemill bei Bedarf in
kiirzeren Zeitrdumen in Betrieb gesetzt werden, wenn giinstige
Wasserumlauf- und Dampfabzugsverhiltnisse vorhanden sind.

65 Einblasen von Dampf oder noch besser von warmem
Wasser in den Wasserraum an der kiltesten Stelle des Kessels
(Untertrommeln von Steilrohrkesseln) zwecks Vermeidung von
grofleren Temperaturunterschieden im Kesselsystem wird zur
Abkiirzung der Anheizzeit angewandt; doch sind dabei die
Dehnungsvorginge zu beachten.

Bei der Benutzung von Einblaseleitungen ist darauf zu
achten, dafl die Einrichtungen zur Verhinderung des Riick-
stromens von Kesselwasser in Ordnung sind.

Kesselbetrieb 2
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66 Die Dehnung der Kesselteile beginnt mit dem Anheizen
und verstdrkt sich entsprechend der Temperaturzunahme; dies
gilt auch fiir die Eisenteile des Traggeriistes, fiir die Kessel-
einmauerung und deren Verankerung.

Werden die Kessel vor dem Anheizen mit heilem Wasser
gefiillt, so treten die Dehnungsvorginge bereits zu Beginn des
Auffiillens ein, dullern sich jedoch wesentlich schroffer als
beim normalen Anheizen, weshalb die Auffiillung langsam vor-
genommen wird. Ahnliche Vorginge treten im Kessel auf,
wenn die Temperatur des Kesselinhaltes durch Einspeisen zu
kalten Wassers in grofleren Mengen oder durch Anwérmen mit
Dampf raschen Anderungen unterworfen wird.

67 Nach dem Anheizen des Kessels beobachtet man das Mano-
meter und probiert den Wasserstandsanzeiger auf gute An-
zeige. Zeigt das Manometer Druck an, so werden Kessel und
Uberhitzer durch das zugehorige Ventil entliiftet, bis nur noch
Dampf ausstromt. Das Entliiften erfolgt zweckméiBig nicht
am Kesselsicherheitsventil, da dieses hierbei leicht in Unord-
nung gerit.

Inbetriebnahme.

68 Sind liegende Uberhitzer vorhanden, die beim Anheizen
zwecks Kiihlung mit Wasser gefiillt sind, so werden diese
entleert, wenn etwa die Hilfte des Betriebsdruckes erreicht
ist. Die Verbindungsleitung zwischen Kessel und Uberhitzer
wird voll getffnet, wenn dies nicht schon beim Anheizen ge-
schehen ist. Die Entleerungsventile des Uberhitzers kénnen
hierbei etwas getffnet bleiben, bis Sicherheit besteht, da der
Uberhitzer von Wasserresten vollig entleert ist.

Bei hingenden Uberhitzern oder sonstigen Uberhitzer-
bauarten empfiehlt sich, sofern sie nicht mit Wasser gefiillt
werden konnen, langsames oder stufenweises Anheizen, Ab-
blasen des Dampfes aus dem Heifldampfsammelkasten unter
Ausnutzung in Vorwirmern oder dergl. Sind Rauchgasum-
filhrungsklappen vorhanden, die einen Teil des Uberhitzers
aus dem Gasstrom ausschalten, so sind diese wihrend des An-
heizens zu betétigen.

69 Ist der Wasserstand infolge der Ausdehnung des Wassers
bei der Erwirmung zu hoch angestiegen, so wird das Wasser
vorsichtig bis 5 cm iiber ,,Niedrigsten Wasserstand* abgelassen.
Auf dichten Abschlufl des AblaBiventils wird hierbei besonders
geachtet.
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70 Das Zuschalten des Kessels auf die Hauptdampfleitung
erfolgt durch langsames Offnen des Absperrventils zwischen
Uberhitzeraustritt und Dampfrohrleitung in der Regel bei
einem Kesseldruck, der 0,2—0,5 at niedriger ist als der Rohr-
leitungsdruck.

In Anlagen mit sehr hoher Uberhitzung wird das Zu-
schalten des Kessels auf die Hauptdampfleitung bei einem
Kesseldruck vorgenommen, der 0,2—0,5 at hoher ist als der
Druck der Hauptleitung, um das Hineinstrémen von hoch-
iiberhitztem Dampf in den Kessel zu vermeiden. In beiden
Fillen ist man bestrebt, durch vorsichtiges Offnen des Um-
fithrungsventils und des Hauptschiebers plotzlichen Druckaus-
gleich zu vermeiden.

71 Ist die Hauptdampfleitung nicht in Betrieb gewesen, so
wird diese vor und wihrend des Zuschaltens des Kessels gut
entliiftet und entwéssert.

72 Ist der Kessel ordnungsméflig zugeschaltet worden, so
wird die Wasserstandseinrichtung und Speiseregleranlage noch-
mals auf gute Arbeitsweise gepriift.

73 Ist der Kessel bereits einmal aufgespeist, so konnen
etwa vorhandene Rauchgasfiihrungsklappen des Economisers
umgestellt und dieser in Betrieb gesetzt werden. Der Anstieg
der Wassertemperaturen im Vorwirmer wird bis zum Eintritt
des Beharrungszustandes beobachtet.

Bei Kesseln, die mit stark wasserhaltigem Brennstoff be-
heizt werden und Leerziige haben, diirfen erst bei geniigend
hoher Abgastemperatur die Rauchgasfithrungsklappen des Eco-
nomisers und Lufterhitzers umgestellt werden, um Konden-
satniederschlige auf den Rohren bzw. Lufttaschen zu ver-
meiden.

74 Mit der kriftigeren Beschickung der Feuerung steigt die
Dampfiiberhitzung an. Temperaturreguliereinrichtungen wer-
den jetzt in Betrieb gesetzt und beobachtet.

75 Es wird empfohlen, den Beginn des Anheizens, den Zeit-
punkt der Zuschaltung und die Anzeige siimtlicher Druck- und
TemperaturmeBeinrichtungen kurz nach der Zuschaltung im
Kesselwirterbericht zu notieren, um iiber den Betriebszustand
des Kessels bei Beginn der Dampflieferung Klarheit zu haben.

Abstellen der Kessel.

76 Das Feuer liBit man soweit abbrennen, bis sich nur noch
leichtes Kopffeuer und Verbrennungsriickstiinde auf dem Rost

O
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befinden. Ist die Nachverbrennung im Kessel beendet und
gibt der Dampfmesser keine Leistung mehr an, so wird das
Absperrventil am Uberhitzeraustritt geschlossen (Ziffer 249).

77 Der Kessel wird hierauf nach Bedarf aufgespeist, worauf
Luft- und Wasservorwidrmer (Economiser) bei Vorhandensein
von Umgehungskanilen aus dem Heizgasstrom durch Schlieflen
der Zufiihrungsklappen ausgeschaltet und die Speiseventile
geschlossen werden.

Bei Kesseln mit Rostfeuerungen werden die Rauchgas-
schieber bzw. Rauchgasklappen erst vollstindig geschlossen

a) sofern keine Zugsperranlage vorhanden, wenn das leichte
Kopffeuer auf dem Rost ausgegangen ist,

b) sofern Zugsperranlage vorhanden, wenn der auf dem
Rost liegende Brennstoff soweit herabgebrannt ist, dafl Schwel-
gase nicht mehr auftreten.

Die Zugsperrschieber bzw. -klappen schliet man erst nach
vorherigem Schliefen der Rauchgasschieber bzw. -klappen.
Bei kohlenstaubgefeuerten Kesseln kénnen dagegen die
Schieber bzw. Klappen nach Abstellen der Brenner geschlossen
werden. Bei kurzen Stillstinden der Kessel (aufgebédnkte
Feuer) und bei schwachen Belastungen wird der Rauchgas-
schieber bis auf ganz geringe Zugstirke gedrosselt und ge-
gebenenfalls Rauchgas- und Luftvorwidrmer aufler Betrieb ge-
nommen. Bei Vorhandensein von Zugsperranlagen sind die
entsprechenden Betriebsvorschriften zu beachten.

78 Beim AufBerbetriebnehmen und Abstellen von Kesseln ist
zu beachten, dafB zu rasche Abkiihlung des Kesselkorpers durch
kalten Luftzug oder zu rasche Entleerung des heiflen Kessel-
inhaltes starke Temperaturinderungen und Spannungen in
den Baustoffen verursachen kann.

79 Einseitige Erwidrmung einzelner Kesselteile hat die gleiche
Wirkung, weshalb man vor dem Entleeren des Kesselinhaltes
die heifle Flugasche aus den Kesselziigen entfernt oder ab-
kiihlen 1la8t.

80 Die gleichen Gefahren entstehen, wenn Schlammsammler
mit groBerem Wasserinhalt, die bei alteren Kesseln oft noch
beheizt sind, zu rasch entschlammt oder entleert werden.

81 Abgestellte, nicht mehr befeuerte Kessel auf lingere Dauer
an die Hauptdampfleitung anzuhingen, um die Kessel unter
vollem Druck zu halten, ist wegen der unvermeidlichen ein-
seitigen Erwirmung des Dampfteiles nicht zu empfehlen.
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Bei lingerem Stillstand kiihlen das Kesselwasser und die
Kesselwandung erheblich ab, wihrend die durch die Dampf-
leitung unter Betriebsdruck gesetzten Dampfriume der Kessel-
trommeln hoch erwérmt bleiben, wodurch unzulissige Spannun-
gen in den Nietnihten der Trommeln und Béden auftreten
konnen.

82  Abgestellte Kessel wird man gelegentlich vor der Reini-
gung in den Ziigen befahren und von der Feuerseite be-
sichtigen, um die Wirkungen der Kesselbewegung zu beob-
achten und Ausdehnungshindernisse rechtzeitig auffinden und
beseitigen zu kénnen.

83 Da heute noch manche Kesselsysteme nicht geniigend Ela-
stizitdt besitzen, pflegt man beim An- und Abstellen besonders
vorsichtig zu sein, um wunzuldssig hohe Dehnungs- und
Biegungsspannungen in den oft schon gealterten Kesselbau-
stoffen zu vermeiden und dadurch dem Eintreten von Blech-
rissen, Schweillnaht- und Haarrissen, sowie Beschidigungen
der Einmauerung vorzubeugen.

VI. Feuerungsbetrieb.

Allgemeines.

84 In Kkleinen Kesselanlagen gehort der Feuerungsbetrieb
neben der Wartung, Regelung und Speisung des Kessels zu den
Obliegenheiten des Kesselwérters. In groBleren Anlagen wird
der Dienst am Kessel auf verschiedene Kesselwirter verteilt,
wobei die Speiser nach den gesetzlichen Bestimmungen den
beruflichen Anforderungen entsprechen miissen.

85 Auf die Ausbildung eines tiichtigen Bedienungspersonals
ist im Interesse der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit des
Kesselbetriebes besonderes Augenmerk zu richten. Wo eigenes
Ausbildungspersonal nicht zur Verfiigung steht, kann die Aus-
bildung durch Lehrheizer, Heizerkurse oder Wéirmeingenieure
erfolgen.

Grofleren Betrieben wird hierfiir die Anstellung eines ge-
eigneten Fachmannes empfohlen.

86 Der beste Beweis fiir eine gute Feuerfithrung ist im all-
gemeinen ein gleichmiBig hoher Kesseldruck. Zweckmilig
wird der Betriebsdruck etwas unter dem Genehmigungsdruck
(rote Marke des Manometers) gehalten, um Dampfverluste beim
Abblasen der Sicherheitsventile zu vermeiden. Durch haufiges
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Abblasen werden die Sicherheitsventile undicht. Blasen sie
trotzdem ab, so sind der Zug und die Rostbeschickung einzu-
schrianken und gegebenenfalls nachzuspeisen. Bei herunterge-
zogenen Manometern ist die Wassersdule zu beriicksichtigen.
Es empfiehlt sich die Beschaffung eines geeichten Kontroll-
manometers zur Nachpriifung der Betriebsmanometer.

Offnen der Feuer-, Schau- und Einsteigetiiren fiihrt zu
plotzlicher Abkiihlung und ist daher fiir Kessel- und feuer-
feste Baustoffe #ullerst schidlich. Zu diesem Hilfsmittel darf
daher nur im #uBersten Notfalle gegriffen werden.

87 Etwa vorhandene Feuergewélbe iiber dem Rost, hinter
der Feuertiir und iiber dem hinteren Teil des Rostes, sowie
der ausgemauerte Teil des Feuerraumes sind dauernd glithend
zu erhalten, um die Entziindung des frischen Brennstoffes zu
erleichtern. Abgekiihlte Gewo6lbe und Teile der Brennkammer-
einmauerung erhitzt man wieder durch vorsichtige Zugminde-
rung (Stauhitze) und langsame Rostbeschickung.

88 Zur Erzielung eines wirtschaftlichen Feuerungsbetriebes
ist der Eintritt falscher Auflenluft in die Feuerung und in
die Ziige des Kessels, Uberhitzers und Vorwirmers zu ver-
hindern. Daher ist besonders zu achten auf Dichtheit der
Fugen, der Mauerwerkséffnungen, wie Feuertiiren, Schau-,
Einsteige- und Reipigungsluken, Mefstellen, Aschenklappen,
Abstreifer, Feuerbriicken. Undichtheiten, wie Risse und dergl.,
sind nicht mit Lehm zu verschmieren, der erfahrungsgemif
bald wieder ausbrockelt, sondern mit Schamottemértel,
Schlackenwolle, Asbestschnur oder dergl.

Das Abschlacken soll in kiirzester Zeit in regelméfiigen
Zeitrdumen unter Verminderung des Zuges erfolgen. Falsch-
luft tritt bei Wanderrosten in erheblichem MaBe durch die
Brennstoffschicht ein, wenn der Rost nicht vollstéindig und
gleichméfBig bis an sein Ende (Abstreifer oder Feuerbriicke)
mit Brennstoff oder Verbrennungsriickstinden bedeckt ist.
Bei neueren Zonenrosten ist daher bei schwacher Belastung im
hinteren Teil des Rostes die Luft zu drosseln oder ganz ab-
zusperren.

Vollkommene Verbrennung.

89 Die beste Ausnutzung des Brennstoffes in der Feuerung
wird im allgemeinen bei méglichst hohem Kohlensiure-
gehalt (CO:) der Rauchgase (vergl. Ziffer 94) und moglichst
niedrigem Sauerstoffgehalt (O.), d. h. bei moglichst niedrigem
Luftiiberschufl, erzielt. Bei zu niedrigem Luftiiberschuf} tritt
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jedoch unvollkommene Verbrennung ein, die sich im Auftreten
brennbarer Gase, wie Kohlenoxyd, Wasserstoff, Methan, in den
Rauchgasen bemerkbar macht. Rauchgaspriifer geben fiir den
Betrieb brauchbare Anhaltspunkte. Sicherer ist jedoch die
Feststellung nach dem Bunte-Diagramm, das die theoretische
Summe CO: -+ O, bei verschiedenem CO, fiir einen bestimmten
Brennstoff anzeigt. Bei Braunkohlenfeuerungen 148t das
Bunte-Diagramm keine zuverlidssigen Riickschliisse auf die
Anwesenheit von unverbrannten Gasen zu. Man wendet des-
balb zweckmi#fBig in diesen Fillen das Ostwald’sche Ab-
gasdreieck an.

Da das Mauerwerk nie vollkommen dicht ist, so ist der
Kohlensduregehalt in der Nihe des Mauerwerks immer ge-
ringer als in groBerer Entfernung davon. Bei Kesseln mit
mehreren Feuern haben daher die duBeren Feuer in den
hinteren Ziigen geringeren CO,-Gehalt als die inneren Feuer.

Der Mittelwert fiir CO,+ O; liegt bei Stein- und Braun-
kohle bei 19 %. Wird er unterschritten, so kann man auf un-
verbrannte Gase schlieBen. Bei vollkommener Verbrennung
von Kohlenstoff zu Kohlensiure werden 8000 kecal/kg ent-
wickelt, bei Verbrennung zu Kohlenoxyd nur 2440 kecal/kg,
d. h. der Wiarmewert des Kohlenstoffs ist dann nur zu etwa
30 % ausgenutzt!).

Die Verbrennung beginnt erst, nachdem der Brennstoff
durch Grundfeuer oder Strahlungshitze oder beides auf die
Entziindungstemperatur gebracht ist. Diese betrigt bei

Steinkohle . . . . . . . . 800°—500°,
Braunkohle . . . . . . . . 250°—450°,
Koks . . . . . . . . . . 700°,
Heizolen . . . . . . . . . 500°—65H0°,
Gasen . . . . . . . bb0°—800°.

Daher ist die dauernde Aufrechterhaltung einer geniigen-
den, zur Sicherheit einige 100° iiber der vorstehenden liegen-
den Temperatur des Verbrennungsraumes von grofiter
Wichtigkeit. Hohe Temperatur beschleunigt die Verbrennung
und steigert die Wéarmeabgabe an die Heizfliche. Zu hohe
Temperatur zerstért das Mauerwerk. Die Temperaturen wer-
den daher bei mechanischen Rostfeuerungen auf 1300°—1400°
gehalten, bei Staubfeuerungen 100°—200° hoher. Bei gekiihlten

1) Herberg, Feuerungstechnik und Dampfkesselbetrieb, 4. Aufl,
S. 153. Z. d. VDI 1919, S. 411 und 1920, S. 515. ,,Feuerungstechnik*
1919, S. 53. Archiv fiir Wirmewirtschaft 1926, S. 287.
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Kohlenstaub-Brennkammern kann man noch etwas héher
gehen, es sei denn, dall die Kiihlflichen hohe Temperaturen
nicht zulassen.

Unvollkommene Verbrennung.

90 Die Verbrennung wird gestort durch Luftmangel, iiber-
miBigen Luftiiberschull, zu grofle Schichthohen, ungeeignete
Luftgeschwindigkeiten und durch ungiinstige Eigenschaften
der Asche und Schlacke. Bei Luftmangel verbrennen insbe-
sondere die Gasbestandteile nur unvollkommen, die Feuerung
ruflit oder raucht. Rauch und RuB bestehen aus feinsten bis
flockigen Kohlenstaubteilchen, die durch Spaltung von Kohlen-
wasserstoffen in der Feuerung entstehen. Noch unwirtschaft-
licher wirken in der Regel die nicht sichtbaren unverbrannten
Gase: Wasserstoff (H:), Methan (CH.), Kohlenoxyd (CO). Bei
iiberméfigem Luftiiberschul konnen feste oder fliichtige
brennbare Bestandteile unter die Entziindungstemperatur ab-
gekiihlt werden. Die brennbaren Bestandteile entweichen dann
teilweise unverbrannt. UbermiBig hoher Luftiiberschull fiihrt
auch zu hohen Luftgeschwindigkeiten und daher leicht zur
Krater- und Flugkoksbildung, wodurch erhebliche Verluste
eintreten konnen. Der grifite Verlust entsteht jedoch meist
durch die mit hoher Temperatur entweichenden iiberschiissigen
Luftmengen. Luftiiberschu kann daher unwirtschaftlicher
sein als Luftmangel.

Praktisch erprobte Luftiitberschuflizahlen.

Brennstoff- und Feuerungsart n
Gase . . . . . . . e e e .o e o 1113
Ole . . . . . . . . . . . . . ... 1214
Kohlenstaub . . .. 12—14
Steinkohle und Koks m1t Handbeschlckung .o 1,5—2,0
Steinkohle mit Planrost und mechanischer Be-
schickung . . R W . ¥
Steinkohle auf Wander- und Schubrost ... .. 1316
Braunkohle auf Treppen- oder Muldenrost . . . . 1,3—1,5.

Staub-, Ol- und Gasfeuerungen arbeiten also mit geringerem
Luftiiberschul und ergeben in der Regel einen hoheren
Wirkungsgrad.

Zu hohe Kohlenschicht verursacht Riickbildung der bei
der Verbrennung entstehenden Kohlensdure (CO.) zu Kohlen-
oxyd (CO) und damit ebenfalls Verluste an unverbrannten
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Gasen. Die Hohe der Kohlenschicht richtet sich nach dem
Brennstoff (s. Ziff. 95).

91 Bei hohem FluBimittelgehalt der Asche (Kalk, Eisenoxyd.
Eisenoxydul, Gips, Alkalisalze) liegt ihr Schmelzpunkt meist
sehr niedrig (1000°—1200°), wihrend bei geringem FluBmittel-
gehalt der Schmelzpunkt der Asche meist iiber 1200° liegt.
Bei ungiinstiger chemischer Zusammensetzung tritt auch
wiahrend der Erweichung der Asche eine chemische Umbildung
ein, die den Schmelzpunkt ebenfalls erniedrigt. Der Schmelz-
punkt allein ist fiir das Verhalten der Asche in der Feuerung
nicht maflgebend. Einen guten Anhalt fiir Rostfeuerungen
gibt das FErweichungsdiagramm nach Bunte-Baum, das
den Erweichungsverlauf vom Beginn der Erweichung bis zum
Schmelzen der Asche kennzeichnet. Wichtig ist dabei der
Temperaturabstand von der Erweichung bis zum Schmelzen.
FlieBende Schlacke verschmiert den Brennstoff, bildet Klumpen
und Kuchen, stort dadurch die Verbrennung, greift Roststibe
und Mauerwerk an und verschlechtert so die Verbrennungs-
bedingungen.

Weiche, klebrige Flugasche mit tiefem Erweichungspunkt
verursacht Nesterbildung und Ansinterung an Heizflichen und
Einmauerung. Durch geeignete Kohlenmischungen, richtige
Bemessung und Anordnung bestrahlter Heizflichen und ge-
niigend grofle Teilung der ersten Rohrreihen kénnen un-
giinstige Eigenschaften der Asche wund Schlacke gemildert
werden.

92 Zur Nachpriifung der Verbrennungsvorginge und des Zu-
standes der Feuerziige sollte in allen Kesselanlagen ein ge-
eigneter Rauchgaspriifer (Orsatapparat) fiir Handbedienung
zur Verfiigung stehen, womit jeder Kessel in gewissen Zeit-
riumen planmiBig zu untersuchen ist. AuBerdem empfiehlt
sich die laufende Anzeige durch selbsttitige Rauchgaspriifer
(chemisch, aerodynamisch, elektrisch), die in der Regel nur
CO., manchmal auch O, und CO + H, messen. Die Kohlen-
oxydbestimmung ist sowohl beim Orsatapparat als auch bei
den selbsttitigen Rauchgaspriifern meist ungenau.

Die Handhabung solcher Apparate ist so einfach, daB
auch der Heizer an ihre regelmifige Benutzung gewdhnt wer-
den kann. Bei Rauchgaspriifern mit Chemikalienfiillung ist
diese rechtzeitig zu erneuern, insbesondere die Kupferchloriir-
l6sung zur Bestimmung des CO-Gehaltes.

93 Bei Gasfeuerungen ist Kontrolle nur moglich bei be-
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kannter Zusammensetzung des Gases (z. B. fiir Hochofengas
CO,; max. = 24 %, fiir Koksofengas CO; max. = 12 %). Bei
grofleren Schwankungen in der Zusammensetzung ist die Kon-
trolle mit den iiblichen Geréiten ungenau.

Allgemeine Heizregeln.

94  Ein sicherer Mafistab fiir die Beurteilung der Feuerfiilhrung
ist der Vergleich des Kohlensiduregehaltes in den Abgasen
mit der Angabe des Zugmessers. Der CO;-Gehalt soll méglichst
hoch (12—14 %, vergl. Ziff. 89), die Zugstirke dagegen mog-
lichst niedrig gehalten sein. Diese richtet sich nach dem
Querschnitt und der Beschaffenheit der Ziige, nach der Hohe
der Feuerschicht und der Gasgeschwindigkeit (Belastung).
Die Feuerfithrung ist gut, wenn das Feuer hell und klar ist
und ein gleichméBiger Dampfdruck bei gut bedecktem Rost
gehalten werden kann. Als einfache Regel gelte: ,,Halte hohe
Feuerraumtemperaturen, helles Feuer, hohen Kohlensiure-
gehalt ohne Luftmangel, niedrige Abgastemperatur und ge-
ringe Zugstirke*.

Treten bei Rostfeuerungen CO-Gase auf, wihrend die
Feuerraumtemperatur sehr hoch und das Feuer gut ist, so ist
zunichst mehr Verbrennungsluft unter oder iiber dem Rost zu
geben. Tritt dagegen H, auf, so ist die Kohle nicht geniigend
durchgewérmt, und die Kohlenschicht ist zu verringern. Die
Erkennung, ob es sich um CO- oder H.-Gase handelt, ist bei
einigen Rauchgaspriifern méglich.

95 Die zweckmiBigsten Rostspaltweiten, Schiitthéhen wund
Zugstirken gehen aus nebenstehender Zahlentafel hervor:
96 Die Eigenschaften und Eignungen der verschiedenen
Kohlensorten und die daraus sich ergebenden Heizregeln sind

nachstehend aufgefiihrt:

Steinkohlen.
Gas- und Gasflammkohle.

97 28—38 9% fliichtige Bestandteile. Sie blihen und sintern,
entwickeln bei geniigender Luftzufuhr schnell und viel Gas,
verbrennen lebhaft mit langer Flamme. Sie sind daher ge-
eignet fiir stark schwankende und angestrengte Betriebe,
neigen jedoch zur Rauchentwicklung. Bei starker Rauchent-
wicklung und nicht geniigender Luftzufuhr ist Oberluft ein-
zufiihren, beispielsweise durch die Schauldcher der Feuertiiren.
Der Brennstoff ist bei Handfeuerung in geringen Mengen
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Allgemeine Heizregeln.
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gleichmiBig aufzugeben. Die Kohle vertrigt jede Bearbeitung
mit dem Schiirzeug. Die Schlackenbildung ist selbst bei ange-
strengtem Betrieb gutartig.

Fettkohle.

98 19—-27 % {fliichtige Bestandteile. Sie ist geeignet fiir
jeden Betrieb. In der Feuerung backt sie stark zusammen.
Bei gutem Schornsteinzug ermdglicht sie starke Uber-
anstrengung der Feuerung. Die Neigung zur Rauchentwick-
lung ist méBig, trotzdem empfiehlt es sich, bei Handfeuerung
den Brennstoff in geringen Mengen gleichmifig aufzuwerfen.
Die Kohle brennt lebhaft, aber mit heller, etwas kiirzerer
Flamme als die Gasflamm- und Gaskohle. Da die Kohle backt,
ist das Feuer bei Handfeuerungen regelmiflig mit dem Schiir-
haken zu bearbeiten. Die Schlackenbildung ist je nach dem
Aschengehalt mehr oder weniger stark. Die Schlackenschicht
ist mit der Stange aufzubrechen, wenn die Lebhaftigkeit des
Feuers nachlifBt. Bei reinem Feuer soll die Schicht nicht so
oft aufgebrochen werden.

Esskohle.

99 12—18 % fliichtige Bestandteile. Diese Kohle bléht
schwach und sintert im Feuer zusammen. Sie verbrennt mit
kiirzerer, helleuchtender Flamme rauchfrei, ist daher geeignet
fiir Betriebe, bei denen Rauchbelistigung vermieden werden
muBl. Wegen des hohen Heizwertes sind bei gutem Schorn-
steinzug hohe Leistungen mit dieser Kohle moglich. Uber-
anstrengung und Bearbeitung mit dem Schiirhaken ist dagegen
zu vermeiden. Aufbrechen mit der Stange ist nur bei
Schlackenbildung erforderlich. Der Brennstoff ist bei Hand-
feuerung in gleichmifiger Schicht diinn iiber den Rost zu
streuen.

Magerkohle und Anthrazit.

100 6—11 % fliichtige Bestandteile. Die Kohle bliht und backt
nicht, sondern sintert im Feuer zusammen. Sie brennt lang-
sam mit kurzer, kaum sichtbarer Flamme rauchlos. Daher
ist sie geeignet fiir gleichméBige und weniger angestrengte
Betriebe, bei denen Rauchentwicklung vermieden werden muf.
Sie eignet sich auch zur Mischung mit gashaltigeren Kohlen.
Bei Verbrennung auf dem Wanderrost ist sie zweckméBig mit
Unterwind zu verfeuern. Bei Handfeuerung ist der Brennstoff
diinn auf das durchgebrannte Feuer zu werfen. Das Feuer
selbst ist je nach den Eigenschaften der Schlacke mehr oder
weniger stark.
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Braunkohlen.
101 Es sind folgende Rohbraunkohlen zu unterscheiden:

a) junge Braunkohle oder Lignite, gelb-
braunes Aussehen mit deutlicher Holzstruktur und
knorpelige, erdige Braunkohle, je nach
vorwiegend knorpeligen oder erdigen Kohlenbestand-
teilen, Aussehen dunkler als Lignit;

b) Pechkohle, schwarzbraun, fest, mit muscheligem
Bruch;

¢c) fette Braunkohle oder Schwelkohle mit
starkem Bitumengehalt, vornehmlich zur trocknen
Destillation verwendet.

102 Lignite, knorpelige wund erdige
Braunkohlen haben einen Wassergehalt von 42 bis
58 %, einen Aschegehalt von 2—10 %, einen unteren
Heizwert von 1800—3200 kcal/kg und fliichtige Bestand-
teile von 20—31 %.

Grundséatzlich ist bei Rohbraunkohle zwischen dem
Wassergehalt bei der Gewinnung und dem Wassergehalt bei
der Verwendung zu unterscheiden. Auf dem Transport und
bei der Lagerung verliert die Rohbraunkohle an Feuchtigkeit,
so daBl diese bei der Verfeuerung meistens geringer ist, wenn
sie nicht am Gewinnungsort oder in dessen unmittelbarer
N&he ohne vorherige Lagerung verbrannt wird.

Die Kohle wird zunichst im ersten Teil des Rostes (Schwel-
zone) getrocknet und verbrennt dann bei richtiger, der je-
weiligen Kohleneigenschaft angepafiter Ausbildung der Feue-
rung gut mit langer oder kurzer Flamme, je nach Gehalt an
fliichtigen Bestandteilen.

Kohlen mit 15—20 % Aschegehalt sind noch verfeuerbar.
Der Schmelzpunkt der Asche spielt hierbei eine nicht unbe-
deutende Rolle.

Braunkohlenbriketts.

103 Zwecks wirtschaftlicher Verwendung an Orten mit mehr
als etwa 50 km Entfernung vom Fundort der Kohle erfolgt
Trocknung auf 11—17 % Wassergehalt und Brikettierung
(Heizwert 4300—5300 keal/kg).

Braunkohienbriketts haben gleichmifBige stiickige Form
und gute mechanische Festigkeit. Sie sind in einem bedeutend
groBeren Aktionsradius als die Rohbraunkohle mit der Stein-
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kohle konkurrenzfihig. Fiir industrielle Feuerungen kommen
die Briketts hauptséchlich in der kleineren Form der Industrie-
briketts (Eierform usw.) zur Verwendung und kénnen so in
diinnerer und gleichméfigerer Schicht verbrannt werden.

Sie werden verwendet auf handbeschickten Planrosten
(z. B. Lokomotiven und Baggerkessel); fiir groflere Einheiten
kann der Wanderrost benutzt werden (Vorteil bei Mangel an
Steinkohlen), jedoch sind auch die mechanischen Roste der
Rohbraunkohle fiir die Verbrennung von Industriebriketts
geeignet.

Braunkohlenstaub.

In getrocknetem Zustand eignen sich Braunkohlen auch
zum Vermahlen und sind ausgezeichnet fiir Staubfeuerungen
verwendbar. Bei hohem Gasgehalt der Kohle kann auf grofle
Mahlfeinheit weitgehend verzichtet werden.

Braunkohlen-Schwelkoks.

Er wurde friiher als listiges Nebenprodukt betrachtet und
besitzt wenig fliichtige Bestandteile und grofle Neigung zur
Selbstentziindung. Bei der Vermahlung bereitet er Schwierig-
keiten durch groBlen Verschleil, hohen Kraftbedarf und
leichte Entziindlichkeit. Es gibt jedoch Sonderkonstruktionen
von Rosten, die fiir Schwelkoks geeignet sind (Unterwind-
Zonen-Wanderrost und Schuppenrost).

Pechkohlen, Pechglanz- oder Gaskohlen
kommen vorwiegend im Gebiet der Tschechoslowakei vor. Sie
haben

einen Wassergehalt von 35—36 %,

einen Aschegehalt von 3—10 %,

einen unteren Heizwert von 2200—4000 kecal/kg und
fliichtige Bestandteile von 30—69 %.

Diese Kohlen eignen sich gut zur Verbrennung auf
Treppen- und Wanderrosten. Die Asche ist locker und frittet
wenig zusammen. Hinsichtlich der Verbrennungseigenschaften
entsprechen sie den mitteldeutschen Braunkohlenbriketts.

Golpakohle.

‘Wassergehalt 52—54 %,

Aschegehalt 6— 7 %,

unterer Heizwert 2200—2300 keal/kg,

fliichtige Bestandteile ungefihr 18 %, ohne H.O,
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Schwefelgehalt 1,8—2 %,
Schlackenschmelzpunkt bei ungefihr 1350 °.

Es kommt auch sandhaltigere Kohle mit etwa 10 % Asche-
gehalt und einem Schlackenschmelzpunkt von etwa 1100° vor.

Die Kohle ist mulmig und mit nur wenig groferen Stiicken
durchsetzt. Sie ist wenig lignithaltig.

Bei der Siebprobe bleiben

auf dem 80er Sieb 0— 2 % Riickstand,

auf dem 20er Sieb 0—25 % Riickstand,

auf dem ber Sieb 30—60 % Riickstand,
wobei die héheren Werte sich auf das Hauptkohlenvorkommen
beziehen. Der Bitumengehalt der Kohle betrigt ungefiihr
4 %. Die Kohle ist wenig gashaltig. Da sie fein ist, neigt
sie zur Flugaschenbildung. Die normale Kohle mit 6 % Asche
eignet sich fiir Warmluft (bis 200 © ausprobiert) und neigt nur
in geringem MafBle zu Ansinterungen und Schlackenbildung.
Jedoch ist die Kohlenart, die 10 % Asche enthilt, fiir Warm-
luft ungeeignet und auch ohne Warmluft mehr schlacken-
bildend und ansinternd als die Kohle mit geringerem Aschen-
gehalt.

Lausitzer Braunkohle.

Wassergehalt im Durchschnitt 58 %,

Aschegehalt 2,2—3 %,

unterer Heizwert etwa 2000 kecal/kg,

fliichtige Bestandteile 22—24 %.

Bei der Verbrennung entwickelt sie schnell Gas und ver-
brennt mit sehr langer Flamme, was moglichst hohe Feuer-
riume und geniigend weite Entfernung der Strahlungsheiz-
flichen vom Rost erfordert. Die Asche besteht vorwiegend
aus Eisen- und Kalksilikaten. Ihr Schmelzpunkt schwankt
zwischen 1250 und 900° TIhre Neigung zum Ansintern ist
daher ziemlich groB. Die Schlacke ist gutartig. Groflere
Schlackenkuchen und Verschlackungen der Roste treten bei
aufmerksamer Bedienung nicht auf.

Lausitzer Braunkohlenbriketts.
Wassergehalt etwa 15 %,
Aschegehalt 5,0—6,5 %,
unterer Heizwert 4700—4800 kecal/kg,
fliichtige Bestandteile 40—45 %.
Bei der Verbrennung vergasen die Briketts schneller als
die Rohbraunkohle und verbrennen wie diese mit sehr langer
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Flamme. Im iibrigen gilt hinsichtlich der Ausbildung der
Feuerrdume und des Verhaltens der Asche und Schlacke das
gleiche wie fiir die Lausitzer Rohbraunkohle.

110 Rheinische Braunkohle.

Wassergehalt 46—62 %,

Aschegehalt 2,0—6,5 %,

unterer Heizwert 1750—2720 kecal/kg,

brennbare Substanz 37—49 ¢,

Verhiltnis der {fliichtigen Bestandteile zum fixen
Kohlenstoff wie 11:9.

Wegen ihres hohen Wassergehaltes eignet sich die Kohle
vorzugsweise zur Verwendung in der Néhe des Gewinnungs-
ortes. Hier palit sie sich bei regelbarem Zug und mechani-
schem Brennstoffvorschub vorziiglich allen Belastungs-
schwankungen des Betriebes an. Die Asche mull durch ab-
solute Dichtheit der Entaschungsorgane zwecks Verhinderung
des Sinterns vor der Beriihrung mit AuBlenluft geschiitzt
werden. Unter dieser Voraussetzung 148t sie sich bequem
auf hydraulischem Wege entfernen.

111 Hirschfelder Braunkohle.

Wassergehalt 46—50 %,
Aschegehalt 12—18 %,
unterer Heizwert 1800—2100 kcal/kg,
fliichtige Bestandteile 10—16 % ohne H,O.

Die Kohle hat sowohl erdige als auch knorpelige Bestand-

teile. Bei der Siebprobe bleiben im Mittel

auf dem 80er Sieb etwa 8 % Riickstand,
auf dem 20er Sieb etwa 35 % Riickstand,
auf dem Ber Sieb etwa 65 % Riickstand.

Die Kohle &hnelt hinsichtlich der Verbrennungseigen-

schaften der Lausitzer Kohle, besitzt aber einen wesentlich
héheren Aschegehalt.

112 Leipzig-Altenburger Braunkohle.
Wassergehalt 48—56 %,
Aschegehalt 4— 8 %,
unterer Heizwert 2100—2500 kcal/kg,
fliichtige Bestandteile 24—28 % ohne H,O.
Die Kohle ist gasreich, in getrocknetem Zustand leicht
explosiv. Verbrennung erfolgt bei niedrigem Ziindpunkt.
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Aschegehalt und Aschebeschaffenheit wechseln stark. Der
Erweichungs- und Schmelzpunkt der Asche liegt niedriger als
bei Hirschfelder Kohle. Wassergehalte iiber etwa 53 % sind
duferlich sichtbar und verindern die physikalischen Eigen-
schaften der Kohle.

Verdampfungsziffern.

113  Zur Kontrolle des Kesselwirkungsgrades im Betrieb ist die
Feststellung der Verdampfungsziffer (kg Dampf je kg Brenn-
stoff) unter gleichbleibenden Verhiltnissen geeignet. Als
Vergleichszahl fiir die Betriebsergebnisse zweier verschie-
dener Kesselanlagen ist die Verdampfungsziffer ungeeignet.
Sie kann nur als Anhaltszahl in einem und demselben Kessel-
haus angesehen werden.

Zur Ermittlung der Verdampfungsziffer sind Waagen oder
andere Vorrichtungen zur Gewichtsbestimmung der ver-
feuerten Brennstoffmenge und der gespeisten Wassermenge
bzw. der abgegebenen Dampfmenge erforderlich. Die Ver-
dampfungsziffer ist abhingig vom Heizwert, der Ausnutzung
des Brennstoffes und der Erzeugungswirme des Dampfes,
daher auch von der Vorwidrmung des Speisewassers und der
Verbrennungsluft, der Uberhitzung des Dampfes, der Abgas-
temperatur, den brenntechnischen Eigenschaften des Brenn-
stoffes, der Feuerbedienung, der Belastung und den Schwan-
kungen des Betriebes. Von diesen Faktoren lassen sich eine
ganze Reihe durch gute Betriebsfithrung giinstig beeinflussen.
Insbesondere tragen hohe Speisewasservorwirmung (Abdampf
von Speisepumpen, Hilfsturbinen, Hausturbinen, ein- oder
mehrstufige Anzapfung der Hauptturbinen), Abgasspeise-
wasser- und Abgasluftvorwirmer zur Erhéhung der Ver-
dampfungsziffern bei.

Heizwerte.

114 Der Heizwert der Reinkohle hingt ab vom Gehalt an
Kohlenstoff (8080 kcal/kg) und Wasserstoff (28 700 keal/kg);
er sinkt mit steigendem Sauerstoff- und Stickstoffgehalt. Da-
her sind junge Brennstoffe mit hohem Sauerstoffgehalt (Holz,
Torf, Braun- und Gasflammkohle) weniger heizkréftig als
dltere Kohlen mit geringem Sauerstoffgehalt (Fett-, Ess-,
Mager- und Anthrazitkohle). Der Heizwert der Rohkohle
wird auferdem durch den Wasser- und Aschegehalt verringert.
Als Heizwert kommt fiir den Betrieb nur der untere Heizwert
in Frage, der sich vom oberen Heizwert (Verbrennungswirme)

Kesselbetrieb. 3
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dadurch unterscheidet, dal die Verdampfungswérme der
hygroskopischen Feuchtigkeit und groben Nisse und die des
Verbrennungswassers vom oberen Heizwert abgezogen wird.
Das Verbrennungswasser entsteht durch Verbrennung des dis-
poniblen Wasserstoffes.

Es wird empfohlen, den Heizwert der angelieferten Kohle
von Zeit zu Zeit untersuchen zu lassen. Die genaue Unter-
suchung kann zuverlédssig nur durch geiibtes Personal ausge-
fiihrt werden. Aufler der kalorimetrischen Heizwertbestim-
mung wird die Bestimmung des Aschen- und Wassergehaltes,
der fliichtigen Bestandteile und der Koksausbeute, sowie die
chemische Elementaranalyse empfohlen, die Aufschlufl gibt
iiber den Gehalt des Brennstoffes an Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel. Ferner ist es zweck-
mélig, von der Schlacke regelmidfliz Proben zu entnehmen,
um festzustellen, ob der Gehalt an Unverbranntem in der
Schlacke nicht zu hoch ist. Gehalte an Verbrennlichem in der
Schlacke von mehr als dem 2—3 fachen des prozentualen
Aschegehaltes in der Rohsteinkohle und 20—30 % bei Braun-
kohlenfeuerung deuten auf Mingel in der Feuerbedienung
oder zu hohen Rostdurchfall. Auch die Flugasche in den
Feuerziigen der Kessel ist regelmiBig auf ihren Gehalt an
Verbrennlichem zu untersuchen.

Die zur Untersuchung entnommene Kohlenmenge ist gut
durchzumischen und die Mischung durch Ausbreiten auf einem
Stein- oder MetallfuBlboden, Vierteilung, Wegnahme zweier
Viertel und mehrfache Wiederholung dieses Vorganges zu ver-
kleinern, bis eine Probemenge von etwa 2 kg des Brennstoffes
tibrigbleibt, wovon 2 Blechbiichsen von je 1 kg Inhalt voll
aufzufiillen sind. Die Biichsen sind unverziiglich luftdicht
zu verschliefen, am besten zu verléten. Eine Brennstoffprobe
geht an das Laboratorium, wihrend die zweite Probe fiir Re-
servezwecke bei MiBlingen der ersten Probe aufbewahrt wird.
Wihrend der Mischung des Brennstoffes empfiehlt sich die
Zerkleinerung desselben, doch ist darauf zu achten, daBl da-
bei die Feuchtigkeit der Kohle nicht vermehrt oder verringert
wird. Bei sehr feuchten Kohlen empfiehlt es sich, wahrend
des Versuches Feuchtigkeitsproben von der Versuchskohle zu
entnehmen und deren Feuchtigkeitsgehalt unabhiingig von der
Heizwertprobe zu bestimmen.

Fiir die Untersuchung gelten die in Ziffer 58 aufgefiihrten
Normen.
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Feuerungsarten.

Allgemeines.

115  Fiir die verschiedenen Kohlensorten, sortiert und unsor-
tiert, auch Gries- und Schlammkohlen, Braunkohlenbriketts
und Rohbraunkohlen, sowie staubférmige Brennstoffe stehen
bewahrte Feuerungen zur Verfiigung. Auch Brennstoffe mit
aullergewt6hnlich hohem Wasser- und Aschegehalt werden auf
Sonderfeuerungen mit Erfolg verfeuert. Die Feuerung mufl
in jedem Falle den Eigenschaften des jeweiligen Brennstoffes
besonders angepallt werden, sowohl hinsichtlich Grofie und
Anordnung der Rostfldche als auch beziiglich der Ausgestal-

tung des Brennraumes, der Brennkammer und etwaiger Ziind-
oder Strahlungsgewdolbe.

Die Feuerung soll den Wirmewert des Brennstoffes ohne
wesentliche Rauch- und Rullentwicklung mit hohem Nutz-
effekt freimachen und Verbrennungstemperaturen entwickeln,
die nahe an die theoretischen heranreichen. Durch geeignete
Anordnung bestrahlter Heiz- und Kiihlrohrflichen im Feuer-
raum ist die Abstrahlung des gliihenden Brennstoffbettes, so-
wie die Gas- und Flammenstrahlung fiir die Wirmeabgabe
auszuniitzen, soweit dies wunter Beriicksichtigung der Ab-
kithlungswirkung der Heizflichen zuldssig ist. Der Grund-
satz, dafi die Feuergase und Flugaschenteile ausgebrannt sein
miissen, bevor sie die Heizfliche beriihren, ist in jedem Falle
zu beachten. Vorbedingung hierfiir ist ausreichende Zufuhr
der Verbrennungsluft an richtiger Stelle, gegebenenfalls Zu-
fuhr von Zweitluft in den Brennraum, sowie ausreichender
Zug zur Abfuhr der entwickelten Heizgase. Bei der Anlegung
der Gewolbe und Ausgestaltung des Brennraumes ist zu be-
achten, dafl eine griindliche Durchmischung der Brenngase bei
gleichzeitiger Zufuhr moglichst vorgewérmter Verbrennungs-
luft erforderlich ist, da andernfalls unvollkommene Ver-
brennung oder Nachverbrennungen in den Kesselziigen und im
Uberhitzer entstehen konnen. Das listige Kesselbrummen ist

hauptséchlich auf Stérungen des Verbrennungsvorganges zu-
riickzufiihren.

Geeignete Aschen- und Schlackenaustragvorrichtungen sind
Vorbedingung fiir eine brauchbare Feuerung. Die Brenn-
leistung der Feuerungen kann durch Vermehrung der Luft-
zufuhr, durch Schiirung und Auflockerune der Brennschicht

3*
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gesteigert werden, wofiir allerdings nur unvollkommene Hilfs-
mittel zur Verfiigung stehen.

Da die Rostlinge durch die Brenngeschwindigkeit des
Brennstoffes gewissermalen begrenzt ist, gibt die Breiten-
leistung des Kessels je m Feuerungsbreite einen gewissen
Mafstab fiir die Feuerungsleistung.

Wanderrostfeuerungen.

116 Die Wanderroste haben sich fiir alle Steinkohlensorten
gleichméfliger und ungleichméfiger Kérnung unter 50 mm-
Stiickgrofle sowie fiir Braunkohlenbriketts bewdhrt. Voraus-
setzung hierfiir sind kriftige Durchbildung und Ausfiihrung
aller Einzelteile und des Gesamtaufbaues. Die Verwendung
geeigneten Werkstoffes und einwandfreie Werkstattarbeit
aller Antriebs- und Rostteile sind ebenso unerléfilich wie
sachgemifle Behandlung wihrend des Betriebes.

117  Der Aufbau des Rostes mufl unabhingig von dem Aufbau
der benachbarten Kesselteile durchgebildet sein, damit die Aus-
wechslung wichtiger Tréger oder dgl. ohne gegenseitige Be-
einflussung durchgefiihrt werden kann.

118 Die zur Auflagerung und zum Vorschub des eigentlichen
Rostes dienenden Rollen, Kettenglieder und Bolzen sollen
niedrigen Flichendruck haben und miissen ‘gehértet, leicht
kontrollierbar und bequem auswechselbar sein. Das gilt ins-
besondere auch fiir die Lager der hinteren Wellen der Wende-
rider. Hierfiir haben sich kriftige Walzenlager bewihrt,
sofern eine sicher wirkende und gut zugingliche Schmier-
vorrichtung vorhanden ist. Handschmierung und Stauffer-
buchsen haben in vielen Féllen versagt.

Die Rostketten miissen sich geniigend weit und leicht vom
Heizerstand aus nachspannen lassen.

Fiir den Antrieb haben sich Stirnréidergetriebe mit ange-
bautem Motor oder Reibradwechselgetriebe bewihrt. Schnecken-
rader sind nicht zu empfehlen. Die letzte Stufe wé&hlt man
zweckmiBig besonders reichlich. Eine horbare Rutschkupp-
lung zwischen Antrieb und Rost hilft ernste Schiden ver-
meiden. Getrennte Antriebe fiir jeden Teilrost sind erwiinscht.
Die Rostantriebe erhalten bis zu acht Stufen. Sie miissen sich
leicht und stoffrei umschalten lassen und sollen in allen
Stufen ger#iuschlos laufen. Gute und absolut dichte Kapselung
und reichliche und iiberpriifbare Schmierung ist zu verlangen.

119  Fiir eine gute Feuerfiihrung ist die Verhinderung der Ent-
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mischung von grob- und feinstiickiger Kohle Voraussetzung.
Es empfiehlt sich zu diesem Zweck, die vom Rohbunker
herunterfithrende Blechschurre in ausreichender Linge
schwenkbar auszufiihren und den Kohleneinlauftrichter durch
senkrechte Bleche in mehrere Felder zu unterteilen.

120  Von Bedeutung ist eine solide, mit Zahnradantrieb und
Schneckeniibersetzung zu betiitigende Einstellvorrichtung des
Schichtreglers, verbunden mit einer zuverlissigen Anzeige-
skala. Schichtregler werden mit auswechselbaren Schutz-
steinen und unten mit auswechselbaren eisernen Schichtleisten
ausgeriistet, die zum Ausgleichen der Kohlenschicht dienen.
Bei nicht gekiihlten Rostwangen sind die beiden seitlichen
Lamellen des Schichtreglers kriftig abzuschrigen oder abzu-
runden, um dadurch eine grofere seitliche Schichtstirke ent-
sprechend dem gréferen Abbrand in dieser Lingszone zu er-
zielen. AuBerdem ist auf guten, seitlichen Luftabschlufl
zwischen Wanderrost und Seitenwénden grofier Wert zu legen,
um auch Ansetzen von Asche- und Schlackenteilen an den
Seitenwinden zu verhindern. In seitlichen Nuten gelagerte,
kriaftige Rundeisenstéibe haben sich hierfiir bewiihrt. Bei
Verfeuerung von Kohle mit stark backender Schlacke sind
wasserdurchstromte Kiihlbalken in den Seitenwinden vorteil-
haft, jedoch muBl die Kiihlwasserfiilhrung organisch in den
Wasserumlauf des Kessels eingeschaltet sein. Um eine krif-
tige Stromung im Kiihlbalken zu erreichen, legt man das Ver-
bindungsrohr zur Trommel in den Feuerraum (beheiztes
Steigrohr), wihrend das Fallrohr kiihl liegen soll. Im Kiihl-
balken darf sich kein Dampf bilden.

Da die Roststibe beim Wandern in der Feuerung zuerst
kalt sind, miissen sie zunéchst locker sitzen. Die konstruktive
Durchbildung des Rostbelages mufl jedoch die Durchfallkohle
auf eine Mindestmenge beschréinken, da sonst der Betrieb ge-
zwungen ist, die Durchfallkohle wieder aufzugeben, was bis-
her nur von Hand auf umstidndliche Weise moglich ist. Bei
Abnahmeversuchen darf im allgemeinen die Durchfallkohle
nicht wieder aufgegeben werden.

Der Durchfall feinkérniger Kohle kann durch Anfeuchten
vermindert werden, wie iiberhaupt das Anfeuchten bei vielen
Kohlensorten aus feuerungstechnischen Griinden zur BErleich-
terung der Ziindung und Verbrennung mit Erfolg angewendet
wird. Eine iiber dem Kohlentrichter angeordnete Tropfeinrich-
tung ist zweckmilBig.
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121 Die Verschlackung des Rostes kann bei verschiedenen
Kohlensorten sehr erheblich sein; bei Rosten, die nicht als
selbstreinigende Roste angesprochen werden konnen, haben
sich gut durchkonstruierte Schlackenreinigungsvorrichtungen
bewdhrt. Hierzu gehoren auf weichen Federn gelagerte
Nockenwalzen, Klopf- oder Riittelkloben, hin und hergehende
Klopfvorrichtungen. Die einfachste Einrichtung ist hierbei
die beste. Sie darf auch bei sehr ungleich abgebrannten Rost-
stiben nicht zu Stérungen AnlaB geben. Die beiden erstge-
nannten Vorrichtungen erfiillen diese Bedingungen am besten.

Die GréBe der freien Rostfliche mufl den zu verfeuernden
Brennstoffen angepalit sein. Roststibe mit zweistufigen
Nocken fiir die wahlweise Einstellung von engen und weiten
Spalten sind zu empfehlen.

Uber die notwendige freie Rostfliche hinaus sind Liicken-
losigkeit und Schlackenfreiheit des Rostbelages entscheidend
fiir einen guten Ausbrand der Kohle und fiir eine Feuer-
fithrung, bei der jeder Eingriff auf das Feuerbett von Hand
tiberfliissig wird. Letzteres mufl weitgehend angestrebt werden.

Die Abnutzung der Roste wird begiinstigt durch wirme-
stauende Anhiufungen der Brennschicht oder durch Strahlung
des Feuerraumes auf entbléfte Stellen der Rostbahn. Solche
ungleichmifigen Erwirmungen verursachen ungleichmiBige
Abnutzung der Roststibe und der Rollenketten und haben
unregelmiéfBigen Lauf, Zwingungen, Roststab- und Getriebe-
briiche zur Folge.

Eine griindliche Uberholung simtlicher Teile des Rostes
wird nach etwa 10—15 000 Betriebsstunden erforderlich, Teil-
iiberholungen erheblich ofter.

122  Fiir schwer ziindende Steinkohlensorten sowie fiir
niedrige Feuerriume ist hinter dem Schichtregler ein
kurzes und schrig ansteigendes Ziindgewo6lbe erforderlich.
Fiir hohe Feuerrdume sind Ziindgewolbe in den meisten
Fillen iiberfliissig. Hinter dem Schichtregler angeordnete
Ziindgewolbe diirfen die Einstellung der richtigen Brenn-
schichthohe nicht behindern.

Gasreiche Brennstoffe verlangen nicht zu grofle, dagegen
geniigend hohe und steile Ziindgewdlbe. Magere Brennstoffe
erfordern in der Regel besondere Strahlungs- und Ziind-
gewdolbe.

Rostvorschub und Stirke der Kohlenschicht richten sich
nach den Kohlensorten und ihrer Kdérnung sowie nach der je-
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weiligen Belastung. Es ist Aufgabe des Heizers, die Kohlen-
zufuhr so einzustellen, dafi die kurz vor dem Rostende ange-
staute Brennstoffschicht ausgebrannt ist.

Der Schichtregler selbst wird selten verstellt, beispiels-
weise nur einmal fiir die Nachtlast heruntergelassen. Die
Kohlenzufuhr wird demnach in der Hauptsache durch Ge-
schwindigkeitsinderung des Rostvorschubes bewirkt.

123  Fiir den riickwiirtigen Rostabschlul werden luftgekiihlte
Staupendel aus hochfeuerfestem Guleisen verwendet. Auch
wassergekiihlte Pendel haben Eingang gefunden.

Bei manchen Rostbauarten haben sich Nachverbrennungs-
roste oder Schlackenausbrennschichte bew#hrt. Warmluft-
zufuhr zum Zwecke der Nachverbrennung der Herdriickstinde
ist empfehlenswert.

Grobe Schlacken miissen mit besonderen Einrichtungen ge-
brochen werden, da der Feuerungsbetrieb bei Handbearbeitung
der Schlacken erheblich behindert wird. Walzenformige
Schlackenbrecher werden hierfiir mit Erfolg angewandt.

Die Staupendel miissen von Hand von aullen so verstellbar
sein, daBl sie den Durchgang nétigenfalls vollkommen frei-
geben. Die Erfahrungen mit Staupendeln sind verschieden.
In manchen Féllen wird zwar das gliihende Schlacken- und
Koksgemisch angestaut und dadurch eine Abdichtung gegen
Frischluft erreicht. Doch wird hdufig die Verbrennung aller
restlichen brennbaren Bestandteile nicht vollkommen erreicht.
Das Ergebnis ist um so unbefriedigender, je aschereicher die
verfeuerte Kohlensorte ist. Der prozentuale Gehalt an Ver-
brennlichem in der anfallenden Schlacke steigt mit dem pro-
zentualen Aschegehalt der verwendeten Kohlensorten so rasch
an, dafl fiir Betriebe, die auf sehr aschereiche Kohle ange-
wiesen sind, unter Umstéinden eine besondere Schlackenschei-
dung am Platze sein kann. Die hohen Anlage- und Betriebs-
kosten sowie die nur teilweise Riickgewinnung der in Koks-
form vorhandenen, noch brennbaren Riickstinde kénnen jedoch
die Wirtschaftlichkeit einer derartigen Schlackenscheidung in
Frage stellen.

124  An die Roststiibe werden sehr hohe Anforderungen gestellt.
Ihre geniigende Beweglichkeit mufl durch die Formgebung
gewdhrleistet sein (die gewellte Form des Kopfes hat die
weiteste Verbreitung gefunden). Auf die Liebensdauer haben
das Roststabmaterial, die verfeuerten Kohlensorten wund die
Art der Feuerfiihrung EinfluB. Die Werkstoffzusammen-
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setzung allein gibt noch keinen Aufschluf} {iber die Eignung
des Roststabes fiir den Dauerbetrieb. Fiir gewdhnlich wird
Elektroguf mit Hématitzusatz und gehérteter Brennbahn ge-
wahlt. Aluminium oder Chromzusatz verbessert, aber ver-
teuert das Roststabmaterial. Auf einen méglichst niedrigen
Schwefelgehalt wird Wert gelegt.

In einem gut gefiihrten Betrieb und bei Verwendung von
nicht aggressiver Kohle lassen sich mit gutem Roststab-
material mehr als 12 000 Betriebsstunden erreichen. Nur eine
Gewiahr fiir die auf den Stiben verfeuerbare Kohlenmenge
kann den Betrieb vor Riickschligen durch minderwertige
Roststabe bewahren.

Um bei Schwachlast den Rostbelag zu kiihlen und ange-
sinterte Schlacke abzuschrecken, kann fein zerstiubtes Wasser
mit Erfolg angewandt werden. Wichtig ist hierbei, die glei-
tenden und drehenden Konstruktionselemente vor Spritz- und
Tropfwasser durch Schutzbleche zu schiitzen, und vorge-
reinigtes Wasser zu verwenden, um Verstopfungen in den
Zerstdubungsdiisen zu vermeiden.

Zwecks vollstindiger AulBerbetriebnahme von Kesseln
wahrend der Nachtzeit haben sich die beiden nachstehenden
Verfahren des Aufbéinkens und des Halbaufbin-
kens bewdhrt:

125 Aufbidnken. Die drehbaren Kohlenklappen unter dem
Kohlentrichter werden vollkommen geschlossen. Nach etwa
3% —1 Stunde wird der Schichtregler vollstindig hochgedreht,
die vorderen Tiirklappen werden gedffnet und etwas Kohle
abgelassen, die 1iiber die zusammengeschiirte, glithende
Kohlenschicht hiniibergeschoben wird. Hierdurch soll sich in
etwa % m Entfernung hinter dem Schichtregler eine hohe Bank
bilden, die im Innern gliihende Kohle und auflen herum voll-
kommen schwarze Kohle enthidlt. Hierauf werden die Tiir-
klappen wieder geschlossen und der untere vordere Tiirspalt
mit Kohle abgedichtet. Die Zugklappe am Kesselende ist ge-
schlossen, desgleichen das Hauptspeiseventil. Der Rost bleibt
stehen.

Die aufgebinkte Kohlenmenge muBl so gro gewihlt
werden, daB sie spiter in auseinandergeschobenem Zustand
etwa drei Viertel des ganzen Rostes bedeckt.

Bei Wiederinbetriebsetzung wird die Drosselklappe ge-
Offnet, desgleichen die Vordertiirklappe, und die Kohlenbank
auseinandergerissen und verteilt.
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Der Nachteil des Verfahrens besteht darin, dafl ein etwa
vorhandenes Ziindgewdlbe kalt wird und der Heizer beim
Wiederanfahren gezwungen ist, so zu schiiren, dafl glithende
Kohle in die Nidhe des Schichtreglers kommt, damit die Ziin-
dung wieder vorsichtig eingeleitet wird. H#ufig wird es
notwendig sein, fremde glithende Kohle zu Hilfe zu nehmen.

126 Halbaufbinken. Nach Beendigung des normalen Be-
triebes werden die drehbaren Kohlenklappen geschlossen, der
Vorwadrmer umgangen, die Zugklappen geschlossen und der
Schichtregler bis auf 150—250 mm hochgestellt. Das Speise-
ventil wird abgestellt, desgleichen der Rostvorschub; nur etwa
alle 1—3 Stunden wird der Rost um etwa eine Roststablinge
nachgefahren, so dall ein ganz langsames Durchbrennen statt-
findet. Hierbei darf das aufgebiinkte Feuer aber nicht soweit
durchbrennen, dafl der Schichtregler zum Glithen kommt. Dann
wird soviel Kohle durch Offnen der drehbaren Kohlenklappen
abgelassen, bis die beiden Vordertiiren innen wieder abge-
dichtet sind.

Ein vorhandenes Ziindgewolbe bleibt hierbei warm und der
Heizer kann ohne grofie Schiirarbeit mit dem Kessel stets
wieder in Betrieb gehen. Es ist zu diesem Zwecke nur der
Schichtregler wieder auf die normale Schichththe einzustellen
und mit gedéffneter Zugklappe der Rost weiterzufahren.

Guter LuftabschluB unter dem Rost ist fiir das Halbauf-
binken wiinschenswert, damit der Feuerraum Unterdruck be-
hilt und der Kessel nicht gast.

Welches der beiden Verfahren, die beide in Anwendung
sind, fiir den betreffenden Betrieb am vorteilhaftesten ist, mufl
durch Versuch bestimmt werden.

Unterwindwanderroste.

127  Die Brennleistung des Wanderrostes wird durch Unterwind
erheblich gesteigert. Unterwindwanderroste finden, vorwie-
gend in Anlagen mit natiirlichem Schornsteinzug, bevorzugte
Anwendung fiir feinkérnige oder minderwertige Kohlen, be-
sonders fiir GrieR- und gasarme Magerkohle bis etwa 6 %
fliichtige Bestandteile. Selbst Stiickkoks und Koksgrus und
Lokomotivlésche werden auf solchen Rosten unter Anwendung
warmer Verbrennungsluft mit Erfolg verbrannt. Backende
Kohlen eignen sich wegen geringerer Flugaschenbildung fiir
Unterwindbetrieb besser als nichtbackende. Manche Betriebe
verringern die Flugaschenbildung nichtbackender Brennstoffe
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durch leichtes Anfeuchten der Kohle. In anderen Féllen wird
der ilibermifBige Flugaschenverlust sowie gleichzeitig die iiber-
miBige Ventilatorantriebsleistung durch geeignete Zufuhr
eines Teiles der vorgewdrmten Verbrennungsluft unmittelbar
iiber dem Rost vermieden.

Wo rasches Hoch- und Abheizen sowie grolle Beweglichkeit
bei Leistungswechsel gefordert wird, also bei Spitzenbetrieb,
eignen sich Unterwindfeuerungen gut.

128 Die Vorwarmung der Verbrennungsluft steigert die Brenn-
leistung. Mit Riicksicht auf die Haltbarkeit des Rostbelages
iiberschreiten die Lufttemperaturen nicht 200 °.

Durch Zoneneinteilung der Unterwindeinrichtung wird eine
Abstufung der Luftmengen nach den 6rtlichen Erfordernissen
der Kohlenbettbeschaffenheit und nach dem Grad der Ver-
brennung der Kohlenschicht und somit eine bessere Ausnutzung
der Rostfliche als bei Wanderrosten mit natiirlichem Zug er-
zielf. Die Hohe der Lufipressung hiingt von der Beschaffen-
heit der Brennstoffschicht einer jeden Zone ab und steht in
einem bestimmten Verhiltnis zur Brennleistung. Dieses Ver-
hiltnis ist durch Versuche zu bestimmen.

Allseitiger dichter Abschlufl des unter Luftpressung stehen-
den Feuerungsunterbaues sowie der Heiz- und Aschenfalltiiren
ist erforderlich. AuBerdem ist fiir die Moglichkeit des ge-
trennten Abzuges der Durchfallkohlen und der Feinasche Sorge
zu tragen. Die Vorrichtungen hierzu miissen geniigend grofien
Querschnitt haben und diirfen sich bei Erhitzung nicht ver-
biegen oder zwingen. Auch auf gleichméBige Verteilung der
Verbrennungsluft iiber die ganze Rostbreite ist zu achten, da
sonst ungleichm#figer Abbrand der Brennstoffschicht, Haufen-
bildung, leere Roststellen und deren Beschidigung durch
Strahlung aus dem Feuerraum, ferner Flugaschenaufwirbelung
und unvollkommene Verbrennung hervorgerufen wird.

129  Die Bedienung von Unterwindrosten erfordert eine gewisse
Geschicklichkeit. Es sind aber mit ihnen leicht Kohlens#ure-
gehalte von 13—15 % bei hohen Rostleistungen zu erzielen.
Dem Bedienungspersonal miissen neben den iiblichen Rauch-
gaspriifern und Zugmessern geeigneie MeBinstrumente fiir den
jeweiligen Winddruek der einzelnen Zonen und oberhalb des
Rostes zur Verfiigung stehen.

Unterwindroste, die mit gebinkten Feuern in Bereitschaft
stehen, sollen mit Beobachtungstiiren unterhalb des Rostes ver-
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sehen sein, die es gestatten, die Erwdrmung des Rostbelages
wihrend des Stillstandes zu beobachten bzw. zu verhindern.
Einzelne Betriebe wenden gegen unzulidssige Erwédrmung des
Rostbelages bei Stillstand Kiihldampf an, der durch Strahldiisen
unterhalb des Rostes eingeblasen wird. Die Moglichkeit der
natiirlichen Beliiftung bei stillstehenden Unterwindventila-
toren ist vorzusehen.

Ist der Brennstoff unregelmifig gekérnt, so muBl das
Brennstoffbett ab und zu geschiirt werden. Hierzu sind ge-
eignete Schau- und Stocheréffnungen erforderlich. Diese Not-
wendigkeit begrenzt die Verwendung grofler Rostbreiten fiir
Grofkessel.

130  Fiir alle Wanderroste konnen bei plétzlichem Dampfmangel
in selteneren Stérungsfillen Olzusatzbrenner einfacher solider

Ausfithrung fiir einen Teil der Kesselnormallast eine wert-
volle Hilfe darstellen.

Unterschubfeuerungen.

131 Unterschubfeuerungen fiir Steinkohle (Stoker) unterschei-
den sich von Wanderrosten hauptséchlich dadurch, daBl ihr
gesamter Rostbelag im Betrieb mit frischem Brennstoff, der
dem Brennstoffbett auf die ganze Rostlinge von unten her zu-
gefithrt wird, bedeckt ist. Gleichzeitig wird durch diese Art
der Zufiihrung das Feuer dauernd lebhaft geschiirt und die
Schlacke ausgetragen. Eine Abkiihlung des Rostbelages, wie
beim Wanderrostriicklauf, ist daher nicht erforderlich. Die
normale Schichthdhe betridgt beim Stoker 500—600 mm.

Der Aufbau der Unterschubfeuerungen erfolgt fast aus-
nahmslos durch Aneinanderreihen von gleichen Elementen zu
beliebigen Rostbreiten. Ein Element besteht bei den ge-
briuchlichsten Unterschubfeuerungen aus einer Mulde (Re-
torte) und seitlich dariiber angeordneten Diisenreihen, die beide
in Richtung der Brennstoffbewegung geneigt sind. Der Brenn-
stoff wird vom Kohlentrichter durch zylindrische Kolben jeder
Retorte einzeln zugefiihrt.

132 Beim Taylor-Stoker erfolgt der weitere Vorschub
des Brennstoffes durch mehrere am Boden der Mulde ange-
ordnete Vorschubkolben mit verstellbarem Hub. Durch ent-
sprechende Einstellung des Vorschubes wird beim Taylor-
Stoker eine mifige Brikettierung des Brennstoffes erreicht,
wodurch insbesondere bei schwach backender und feinkorni-
ger Kohle die Flugkoksverluste verringert werden. AubBer-
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dem wird dadurch ein Herunterbrennen gasreicher Kohlen in
die Mulden verhindert.

Die Kohlenzufuhr beim Riley-Stoker erfolgt ebenfalls
durch Kolben. Wihrend bei den Taylor-Stokern die Diisen
stillstehen und der Kohlenvorschub durch die beweglichen Vor-
schubkolben am Boden der Retorten erfolgt, wird bei der Riley-
Konstruktion der Kohlenvorschub bei stillstehenden Mulden
durch die beweglichen Diisenreihen erzielt. Beim Riley-Stoker
sind lediglich am unteren Ende der Retorten in dieselben noch
bewegliche Austragsvorrichtungen eingebaut. Der Brennstoff
wird bei dieser Bauart lose vorgeschoben.

Zum besseren Ausbrand der Riickstinde wird bei grofien
Unterschubfeuerungen an den Rost ein Ausbrennschacht
angebaut, in welchem die Schlacke unter Luftzufuhr noch
mehrere Stunden verbleibt, bevor sie iiber den Schlacken-
brecher ausgetragen wird. Abléschvorrichtungen mit Wasser
zum Schutz der Brecherwalzen sind fiir die meisten deutschen
Kohlen erforderlich.

133 Der Antrieb von Unterschubfeuerungen muf in weiten
Grenzen und moglichst feinfithlig regelbar sein und kann er-
folgen durch Dampfturbinen, hydraulische Vorrichtungen,
regelbare Elektromotore (Leonard-Aggregate oder Kollektor-
motore) oder Stufenvorgelege.

Fir die Regelung der Kohlenverteilung und der Schicht-
hohe lédngs des Rostes ist die Vorschublinge der einzelnen
Vorschubkolben bzw. der beweglichen Diisenreihen einstell-
bar. Fiir die Kohlenzufuhr und die Regelung des Brennstoff-
bettes in der Rostbreite ist es erforderlich, daf die Antriebe
der Zuteilkolben und damit der Vorschubkolben bzw. beweg-
lichen Diisenreihen einzeln oder paarweise gegeniiber den
iibrigen eine Erhéhung der Hubzahl zulassen.

Bei der Projektierung von Unterschubfeuerungen ist zu
beachten, dafl bei gleicher Kessel- und Feuerraumhthe und
gleichem freien Durchgang unter den Schlackentrichtern der
Schlackenkeller wegen der Rostneigung um 1,0—1,5 m hoher
ausfillt als beim Einbau von Wanderrosten. Durch die groBere
spez. Leistung der Stoker wird durch Ersparnis an Rost- und
Grundfliche dieser Nachteil meist aufgewogen.

134 Empfehlenswert ist es insbesondere bei nicht regelbarem
Antrieb der Unterwindgeblise fiir Stoker, dieselben mit riick-
wiirts gekriimmten Schaufeln auszustatten, weil dann die Cha-
rakteristik der Geblise steil wird und dadurch eine gewisse
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Selbstregelung der Verbrennungsluftpressung eintritt. Bei
grofler werdender Luftmenge und gleicher Drehzahl fillt die
Pressung ziemlich stark ab, wodurch beim Auftreten von
Lochern oder diinnen Stellen im Feuer ein sehr starkes An-
steigen des Luftiiberschusses vermieden wird. Die Feuer
werden mit Luftpressungen vonetwa200—300 mm W.S.betrieben

Ob man zweckméfig Unterschubfeuerungen mit einer stark
unterteilten Zonenregulierung des Unterwindes aus-
riistet oder nur eine grobe Unterteilung vorsieht, ist zur Zeit
noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Dem Vorteil er-
hohter Regelbarkeit im ersten Falle stehen die Nachteile
schlechter Revisionsméglichkeit wihrend des Betriebes und
stark vermehrter Arbeit bei Reparaturen entgegen.

135 Zum guten Ausbrand der Flammen, zur Verringerung des
Flugkoksverlustes und zur Erzielung einer gleichméfligen
Uberhitzungstemperatur sind fiir Stoker mittlere Feuerraum-
héhen von 5—8 m erforderlich.

Uber den Grad der Brennkammerauskleidun g mit
Kiihlrohren entscheidet die Auswahl der zu verfeuernden
Kohlensorten. ZweckmifBig ist es, die Feuerraumvorderwand
nur dann mit Kiihlflichen auszustatten, wenn dauernd eine
nicht zu gasreiche, gut ziindende Kohle verfeuert wird.

136 TFiir die Auswahl der Brennstoffe sind folgende Ge-
sichtspunkte zu beriicksichtigen:

Taylor- und Riley-Stoker sind fiir Steinkohlen mit 15—30 %
fliichtigen Bestandteilen vorwiegend geeignet. Unter 15 %
fliichtige Bestandteile wird eine starke Brennkammerkiihlung
durch Wasserrohre wegen der Ziindschwierigkeiten nicht rat-
sam sein. Bei sehr langflammigen Kohlen besteht die Gefahr
erhéhter Rauchbildung, wenn die Brennkammer zu niedrig
oder zu stark gekiihlt ist. Auch beim schnellen Anfahren
kann bei langflammigen Kohlen leicht ein Rauchen der Feue-
rung eintreten. Abhilfe kann zweckentsprechende Zufiihrung
heiBer Wirbelluft iiber dem Feuerbett oder Mischungen mit
Magerkohle bringen. Kurzflammige Kohlen sind in dieser Hin-
sicht leichter zu verbrennen.

Bei einem Gehalt von iiber 30 % fliichtige Bestandteile
neigen einige deutsche Kohlen bei nicht geniigend sorgfiltiger
Uberwachung der Feuerung dazu, bis auf die Diisenplatten
und Retorten durchzubrennen.

Die Ké6rnung spielt bei der Auswahl der Kohle eben-
falls eine Rolle. Kohle mit 30—40 % Korn unter 5 mm ver-



46 V1. Feuerungsbetrieb.

hilt sich auf dem Rost giinstiger als gewaschene NuBlkohle,
weil erstere ein dichteres Brennstoffbett bildet und daher ein
Herunterbrennen bis auf den Rostbelag auch bei nicht sehr
sorgfiltiger Feueriiberwachung weniger leicht eintritt. Neben
dem feinen Korn kann Stokerkohle ohne Nachteil Stiicke bis
Faustgrofle enthalten. Eisen und groflere Holzteile sollen
moglichst aus der Kohle entfernt sein, da sie zum Festklemmen
der Zuteilkolben Anlafl geben. Je héher der Schlacken-
schmelzpunkt einer Kohle, desto geringer ist der Verschleifl
des Rostbelages. Kohlen mit einem Schlackenschmelzpunkt
unter 1050°C lassen sich vermutlich auf Stokern nicht
wirtschaftlich verbrennen. Die Kohle mufl ferner eine ge-
wisse Backfidhigkeit besitzen, da sonst infolge der verhilt-
nismifBig hohen Unterwindpressung trotz der Brikettierung die
Flugkoksverluste stark steigen und an den freigeblasenen
Stellen Rostschiden auftreten. Wenn auch der Flugkoks bei
geniigend hohen Feuerrdumen hauptséchlich in den Schlacken-
schacht gelangt, so ist der Verlust doch fiihlbar, da der Flug-
koks hier in grofleren Mengen nur unvollkommen ausbrennt.
Zu hohe Backfihigkeit kann ebenfalls nachteilig sein, weil
durch Bildungen grofler Brennstoffkuchen CO-Verluste ein-
treten. Ausweg ist die Mischung verschiedener Kohlen.

Vorwarmung der gesamten Verbrennungsluft auf 150—200 °
hat nicht zu Schwierigkeiten gefiihrt.

137 Die Bedienung von Stokern erfordert bei grofien Feue-
rungen wesentlich mehr Aufmerksamkeit als bei grofien Staub-
feuerungen, jedoch vermutlich nicht mehr als bei Unterwind-
Wanderrostfeuerungen gleicher Griofe und Leistung. Die
Lastaufnahme ist bei vorbereitetem Feuer in sehr kurzer Zeit
(Dauer 1—2 Minuten) ohne Qualm moglich. Abstellen von
hoher Leistung auf niedrige Last (10—20 %) ist in wenigen
Minuten zu erreichen. Die Kessel haben jedoch wie bei allen
Feuerungsarten einige Stunden lang geringe Dampfleistung
bei niedriger Uberhitzung. Die Regelung der Dampfleistung
ist bei Stoker-Feuerungen auch im Kraftwerkspitzenbetrieb
leicht durchzufiihren. Anderungen der Verbrennungsluftmenge
wirken sich sofort aus. Korperliche Arbeit braucht das Heiz-
personal bei gut durchgebildeten Stokern nicht zu leisten. Sie
eignen sich daher auch gut fiir sehr breite Feuerungen. Bei
Klemmungen in den Vorschubteilen brechen die leicht aus-
wechselbaren Scherbolzen, so dafl grofler Bruch nicht eintreten
kann.
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138 Steht die Feuerung mit gedimpfter Brennschicht iiber Nacht
oder lingere Zeit still, so darf diese nur aus entgastem Koks
bestehen, der die ganze Brennfliche des Rostes iiberdecken
muBl. Der Luftzutritt zum gliihenden Koks ist durch Abschlufl
der Zugklappen und der AbschluBorgane der Windleitung zu
verhindern. Hierbei sind wie bei den iibrigen Rostbauarten die
Vorkehrungen gegen Gasverpuffungen oder Gasexplosionen
(Ziff. 199) zu beachten. Einzelne Betriebe ziehen es vor, die
Zugklappen ihrer Kessel bei gediampfter Brennschicht nicht
vollig zu schlieBen, um durch Aufrechterhaltung der Glut oder
des Kopifeuers die Abstrahlungsverluste des Kesselblockes
auszugleichen.

139 Bei Reparaturen sind die VerschleiBteile der Stoker-
Feuerungen leicht zu ersetzen, wozu jedoch meist AuBlerbetrieb-
nahme des Kessels erforderlich ist. In eiligen Fillen kann
eine Reparatur des Rostbelages in etwa 20stiindiger Unter-
brechung der Dampflieferung erfolgen, wenn bei Auftreten
des Rostschadens das Feuer mit Wasser von oben abgeldscht
wird. Auch Stérungen am Antrieb des Rostes fiihren in kurzer
Zeit zum Abfallen der Kesselleistungen, daher ist stabile Aus-
bildung des Antriebmechanismus und méglichst Reserve fiir
die Antriebskraftquelle vorzusehen.

140  Zusammengefalt 148t sich folgendes sagen:

Im Vergleich zum Wanderrost 1408t sich der Stoker leichter
in groBeren Einheiten bauen. Er schiirt im Gegensatz zu diesem
das Brennstoffbett dauernd und ist auf die Breite im Vorschub
regelbar.

Der Stokerbetrieb ist mit feinkérniger Kohle leichter zu
fithren als mit gewaschener NuBlkohle. Die fliichtigen Be-
standteile der Kohle sollen nicht unter 12—15 % und iiber 30
bis 32 %, der Schlackenschmelzpunkt nicht wunter 1050°C
liegen. Die Kohle mull eine gewisse Backfihigkeit besitzen.

Der Stoker ist ungiinstiger beim Ersatz von Rostplatten,
da er hierzu aufler Betrieb genommen werden mufl, wihrend
beim Wanderrost der Ersatz meist ohne Auflerbetriebnahme
vorgenommen werden kann.

Die Betriebserfahrungen beziehen sich auf deutsche Kohlen.

141 Fiir aschehaltige, wasserreiche Brennstoffe, Griefkohle,
Steinkohlenschlamm, Rohbraunkohlen und Waschberge, jedoch
nicht unter 1500 kcal/kg Heizwert, kommen Riickschubroste,
z. B. der Martinrost, in Frage.
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Braunkohlenroste.

142  Der hohe Wassergehalt der Rohbraunkohle erfordert grofie
Rostflichen. Die am meisten gebriduchlichen Roste fiir Braun-
kohle sind Treppenroste und Muldenroste und ihre teilweise
oder ganz mechanisierten Ausfiihrungen; sie finden fiir alle
Sorten Braunkohle Verwendung. MalBgebend fiir die Leistung
ist die Linge und Breite der Brennzone, daher grofiere Kessel-
breitenleistung beim Muldenrost. Um die Kesselbreitenleistung
beim Treppenrost zu erhohen, ist die Hintereinanderschaltung
zweier Roste zur Anwendung gekommen.

Feststehende Roste normaler Leistung finden in der Aus-
fiithrung mit 5 bis max. 6 Feuerldufen bis zu Kesselgréfen von
750 m* Heizfliche Verwendung; bei grofleren Kesseln und
Hochstleistungen werden die Roste mechanisiert und unier
Kesseln von 1000—1500 m? bei einer Kesselleistung von 50 bis
75 kg/m2h mit Erfolg verwendet.

Feststehende Treppenroste.

143 Ihre Neigung muBl der Kohlenbeschaffenheit und dem vor-
handenen normalen Kesselzug angepafit werden; eine geringe,
meist jedoch schwierige, daher wenig benutzte Verstellbarkeit
der Rostneigung ist moéglich. Der Treppenrost 1afit wegen
seiner Abhiingigkeit vom Kesselzug nur geringe Leistungs-
verinderungen zu (,,er ist trige*), und zwar um so weniger,
je feinkérniger der Brennstoff ist. Er ist empfindlich fiir
wechselnde Kohlenbeschaffenheit, vertrigt jedoch auch schlak-
kende Kohle, wobei nur die Schiirarbeit erhoht wird. Be-
riichtigt ist das Herausschlagen der Flamme, das nur bei Sieb-
kohle ganz vermieden werden kann und auf Uberschiittungen
und leichte Gasverpuffungen zuriickzufiihren ist. Ein Heizer
kann bei mittlerer Kohle etwa 8 bis max. 12 Rostliufe bedienen.

144  Bewiihrte, praktisch erprobte Heizregeln fiir den festen
Treppenrost sind folgende:

Um eine gute Ausnutzung der Kohle bei rauchschwacher
Verbrennung zu erzielen, ist eine regelmifige Bedienung der
Feuer unbedingt erforderlich. Die Feuer miissen mit Schiir-
eisen durchgearbeitet werden, und zwar von unten nach oben,
nicht umgekehrt. Das Schiiren erfolgt von der Mitte nach
auben, weil die Kohle in der Mitte stirker liegt und nach beiden
Seiten verteilt werden soll. Die Gleichm#Bigkeit der Schicht-
hohe wird auch verbessert durch geringe Wélbung des Rostes
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oder durch entsprechende Form der Schichtregler. Das Durch-
arbeiten des Feuers hat den Zweck, die Asche und die sich
ansetzenden Schlacken nach unten auf den Planrostschieber zu
befordern und das Nachrutschen der Kohle zu erleichtern, wo-
durch gleichzeitig das Herausschlagen der Feuer vermindert
wird. Der Schiirwagen ist nur beim Abschlacken der Feuer
zum Aufhalten der Kohle zu benutzen. Der Schiirwagen darf
nur als Rost betrachtet und als solcher nur mit dem Schiireisen
bearbeitet werden.

Haben sich auf dem Schiirwagen reichlich Schlacken ange-
setzt, was sich mit dem Schiireisen leicht feststellen laft, so
mull abgeschlackt werden. Das Abschlacken geschieht mog-
lichst bei Belastungspausen in der Weise, dal man bei ge-
schlossenem Blind- und Vollschieber unter dem Planrost und
moglichst bei verminderter Zugluft des Kessels einen Plan-
rostschieber nach dem anderen zieht und von den Schlacken
reinigt, dann den Schiirwagen, den man vor der Reinigung
nach hinten geschoben hat, wieder in die Stellung der Rostlage
bringt, und nun die Kohle mit dem Schiireisen auf dem ganzen
Rost verteilt. Hierbei kann der Wagen, um ein dichtes Feuer
zu erhalten, einige Male bewegt werden. Die Schlacken bleiben
in dem Kasten unter dem Planrostschieber, bis sie er-
kaltet sind. Dann erst werden sie in den Aschenfall ab-
gelassen. Ein gut dicht gemachtes Feuer hilt etwa 30 Min. aus.

Der Gesamtzug des Kessels soll nicht iiber 20 bis max.
24 mm WS sein. Der Differenzzug (= Rauchgasmenge) soll
fiir gewohnlich einen bestimmten, durch Versuche festgelegten
Teil des Gesamtzuges betragen. Sollte sich dieses Verhiltnis
wesentlich &ndern, und zwar der Differenzzug grifler werden,
so liegt die Kohlenschicht auf dem Feuer zu schwach und 146t
zuviel Luft eintreten. Es miissen in diesem Falle die Feuer
mit dem Schiireisen durchgearbeitet werden. Sollte dieses
nicht geniigen, so mufl die Kohlenschicht durch Hoherstellen
der Schichtregler stirker eingestellt werden.

Wird dagegen im umgekehrten Falle der Differenzzug
wesentlich kleiner, so liegen die Feuer zu dick und haben
Luftmangel. Das kann eintreten durch verschlackte Feuer,
durch zu starke Kohlenschicht oder durch Verlegung der Ziige
mit Flugasche. Auch in diesem Falle mufl sofort fiir Abhilfe
gesorgt werden, indem die Feuer abgeschlackt, die Schicht-
regler tiefer gestellt oder die Ziige gereinigt werden.

Das Wichtigste ist, dal der Planrost als Hauptverbren-

Kesselbetrieb. 4
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nungszone stets richtig bedeckt und schlackenfrei gehalten
wird.

Zur besseren Kontrolle der inneren Feuer sind die Schau-
locher in den Zwischenwinden gut frei von Flugasche und
Ansinterungen zu halten. Auch gibt die Beobachtung des
Aussehens der Flamme vor den ersten Rohrreihen gute Riick-
schliisse auf die richtige Feuerfithrung. Wenn noch leuchtende
Flammen bis zu den Rohren reichen, so sind meist unverbrannte
Gase vorhanden; eine mifBige Zugabe von Sekundirluft ist
dann zweckmifBig. Meist wird jedoch mit zu hohem Luftiiber-
schufl gefahren, was in erster Linie an dem Grundfeuer zu er-
kennen ist. Wenn an den unteren Stufen die Glut ins dunkel-
rote iibergeht oder hier und auf dem Planrost flackerndes Licht
zu erkennen ist oder gar durch die Kohlenstiickchen hindurch
helle Flammen gesehen werden konnen, so zieht an diesen
Stellen zuviel Luft durch.

145 Um die Handarbeit am feststehenden Rost zu vermindern
und gleichzeitig das Uberstiirzen der Feuer zu verhindern,
kann evtl. auch naochtriiglich noch in der Mitte der Brennbahn
ein beweglicher Roststab eingebaut werden. Dieser reguliert
die nachrutschende Kohle und ermdéglicht eine gleichmifligere
Héhe der Brennschicht im unteren Teil des Rostes.

Feststehende Muldenroste.

146  Beim Muldenrost ist infolge der lingeren Brennzone sowohl
eine hohere Rostleistung als auch eine bessere Regulierbarkeit
erreichbar. Auch verbrennt er mulmige Kohlensorten besser
als der Treppenrost.

Die Schiitthohe ist beim Muldenrost im Betrieb nicht ver-
stellbar und muB beim Bau den Eigenarten der Kohle angepalit
werden. Da der Muldenrost mit Oberluft arbeitet, kann er mit
geringerem Unterdruck im Feuerraum auskommen.

147  Folgende Heizregeln haben sich im Betriebe bewéhrt:

Das Feuerlegen auf dem Muldenrost erfolgt in einfacher
Weise dadurch, dall leicht brennbares Material, Holzwolle und
Holz auf die Roste gebracht wird, oder jede Rostbahn mit zwei
bis drei Schaufeln brennender Kohle, die einer benachbarten
Feuerung entnommen werden, bedeckt und darnach der Brenn-
stoff aufgegeben wird. Bei wenig geéffnetem Rauchgasschieber
breitet sich in kurzer Zeit das Feuer auf die Rostlingen aus
und der Kessel wird in einer von der Bauart des Kessels ab-
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hidngigen Zeit bis zur Inbetriebnahme hochgeheizt. Das Hoch-
heizen des Kessels erfolgt in der Weise, dal die Feuer bei ge-
ring gedffnetem Rauchgasschieber nach Bedarf entschlackt
werden und darnach wieder Brennstoff zugefiihrt wird. Die
Zufiihrung des Brennstoffes erfolgt dadurch, dafl mit der Feuer-
kriicke von hinten nach vorn an den beiden seitlichen Schacht-
ausldufen entlang gefahren wird.

Nach Inbetriebnahme des Kessels wird der Rauchgasschieber
(Unterdruck im Feuerraum) entsprechend der Koérnung des
Brennstoffes eingestellt, um den CO.-Gehalt der Rauchgase und
somit den Wirkungsgrad der Feuerung auf die bestmogliche
Hohe zu bringen und zu erhalten.

Die Feuerfithrung ist im wesentlichen abhingig von der
Beschaffenheit des Brennstoffes.

148 Bei mulmigem, klarem Brennstoff ist die Brennstoffschicht,
um einen guten Durchbrand zu erzielen, verhiltnismifig
schwach zu halten. Der in der Mitte der Roste liegende Kipp-
rost, der zum Abschlacken dient, ist bei Verbrennung dieses
Brennstoffes nicht zu betiitigen, da sonst mit der Schlacke ein
hoher Prozentsatz des selbsttéitig und ungewollt nachrutschen-
den Brennstoffes abgeworfen wird. Die Entschlackung der
Feuer hat lediglich mit der Kriicke zu erfolgen. Die bis zur
Feuertiir vorgezogene Schlacke bleibt bis zur nichsten Ent-
schlackung auf den mit Sekundérluftléchern versehenen
Schlackenschiebern zur Nachverbrennung liegen und wird dann
durch die getffneten Schlackenschieber den Schlackenbunkern
zugefiithrt. Die Bedienung der einzelnen Rostbahnen erfolgt in
jedem Falle in gleichméfBigen Zeitabschnitten, indem die Feuer
mit geraden Zahlen, also 2, 4 usw. nacheinander und dann die
Feuer mit ungeraden Zahlen 1, 3, usw., abgeschlackt und mit
Brennstoff beschickt werden, um einen méglichst gleichméafBigen
Verbrennungsvorgang iiber die gesamte Kesselbreite zu er-
reichen. Der CO.-Gehalt wird durch entsprechende Einstellung
des Rauchgasschiebers auf 12—14 %, gemessen am Kesselende,
gehalten.

149 Bei stiickigem Brennstoff ist die Brennstoffschicht wesent-
lich stirker zu halten. Die Entschlackung der einzelnen Feuer
hat in gleicher Weise, wie vorher gesagt, zu erfolgen. Auch
bei dieser Art des Brennstoffes ist das Entschlacken der Feuer
mit den Kipprosten zu unterlassen, da hierbei gréfiere, noch
unverbrannte Kohlenstiicke sowie der wahrend des Kippens
selbsttatig und ungewollt nachrutschende Brennstoff in die

4*
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Schlackenbunker abgeworfen und der Verlust an Unver-
branntem einen unverhdltnisméfBig hohen Wert erreichen
wiirde. Der Rauchgasschieber ist ebenfalls so einzustellen,
daBl ein CO;-Gehalt von 12—14 %, gemessen am Kesselende,
erreicht wird. Bei heller klarer Flamme und richtiger Ein-
stellung des Rauchgasschiebers schwankt der CO,-Gehalt am
Kesselende durchweg zwischen diesen Werten, wahrend er bei
einem abgebrannten Feuer und unmittelbar nach Aufgabe von
Brennstoff auf das Feuer bis herunter auf 6 % fillt und sich
erst mit dem Fortschreiten des Verbrennungsvorganges wieder
auf den Sollwert erhoht.

Die Verfeuerung von Rohkohle mit einem Aschegehalt und
Sandgehalt von 15—18 % oder hohem Tongehalt erfordert
wegen des ungleichmifigen Ausbrandes und der anfallenden
Schlacke in grofien Mengen erhohte Aufmerksamkeit und Mehr-
arbeit. Mit der diesem Brennstoff entsprechenden Einstellung
des Rauchgasschiebers kann ein CO:-Gehalt von 10—12 %, ge-
messen am Kesselende, erreicht werden. Die Entschlackung
der Roste kann bei Verfeuerung dieses aschenreichen Brenn-
stoffes in vorsichtiger Weise auBler mit der Kriicke auch mit
den Kipprosten erfolgen, wobei allerdings nicht zu vermeiden
ist, daB ein Teil des Brennstoffes mit der Schlacke abgeworfen
wird.

Nasser und tonhaltiger Brennstoff neigt zur Briickenbildung
in den Kohlenschichten der Feuerungen und mull von oben
nachgestoBen werden, da andernfalls durch den fehlenden
Brennstoff auf den Rosten die Feuerleistung wesentlich zuriick-
geht und das Mauerwerk und die gulleisernen Zahntriger
durch Einwirkung der Feuerraumtemperatur beschadigt
werden.

150 Im allgemeinen kann gesagt werden, dafl sich die Mulden-
roste zur Verfeuerung jeder Art von Braunkohle, gleichgiiltig,
ob mehr oder weniger Aschegehalt enthalten ist, eignen. Stehen
den Betrieben mechanische Treppenroste und handgeschiirte
Muldenroste zur Verfiigung, so ist es vorteilhaft, die Roh-
braunkohle mit einem Asche- und Sandgehalt von 15—18 % oder
hohem Tongehalt auf den Muldenrosten zu verfeuern, da sich
hier durch die Handbeschickung ein gleichméfigerer Abbrand
erzielen 1af3t als auf den mechanischen Rosten, bei welchen ein
gleichméBiger Abbrand des Brennstoffes mit angegebener Be-
schaffenheit kaum moglich ist. Awuch tritt bei Muldenrosten ein
Verschleil bei Verfeuerung von sandhaltigem Brennstoff nicht
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ein, dagegen ist bei mechanischen Treppenrosten in diesem
Falle ein hoher Verschleill festzustellen.

151  Wird ein Kessel mit Muldenrostfeuerung kurze Zeit (bis
24 Stunden) fiir den Betrieb nicht benétigt, so ist es in jeder
Beziehung von Vorteil, ihn nicht abzufeuern, sondern die
Feuer durch Drosseln des Rauchgasschiebers und Abdecken mit
Schlacke in Ruhe zu stellen. Hierdurch wird ein wesentlicher
Teil des Brennstoffes, welcher zum Anheizen des abgefeuerten
Kessels notwendig wire, erspart, da demgegeniiber die Brenn-
stoffmenge, die wéhrend der in Ruhe stehenden Feuer ver-
braucht wird, sehr gering ist. Der Wirmeverlust des Kessels
ist unwesentlich, und der Kessel ist nach dem Entschlacken der
Feuer in kiirzester Zeit wieder betriebsbereit.

152  Die Wiederinbetriebnahme von Muldenrosten, die ldngere
Zeit unter Feuer in Ruhe gestanden haben, erfordert besondere
Vorsicht, da ja die Schwelung der Kohle auf den Rosten nicht
ganz unterbrochen wird und die Schwelgase sich in den Ziigen
der Kessel und der Vorwérmer sowie in den Fiichsen ansammeln
und bei Wiederinbetriebnahme der Feuerung zu gefidhrlichen
Verpuffungen die Ursache sein konnen.

Um die Schwelgase ununterbrochen nach dem Schornstein
abzufithren, darf der Rauchgasschieber auch in geschlossener
Stellung nicht dicht sein. Zur sicheren Abfiithrung der Schwel-
gase in den Rauchgasziigen und Fiichsen ist der Rauchgas-
schieber mindestens 20 Minuten vor Wiederinbetriebnahme des
Rostes, also vor dem Offnen der Feuer- und Schlackentiiren,
aufzumachen, wobei auch die Vorwéirmerklappen zu 6ffnen
sind. Ferner ist es ratsam, vor dem Offnen der Feuer- und
Schlackentiiren die Rauchgasziige der Kessel und der Vor-
wirmer sowie der Fiichse, je nach ihrer Bauart, an geeigneter
Stelle zu beliiften.

Mechanische Treppenroste.

153  Ahnliche Gesichtspunkte sind auch fiir die mechanischen
Treppenroste, bei denen im allgemeinen die Form der festen
Roste beibehalten ist, mafigebend; jedoch ist die Rostneigung
geringer. Der Transport der Kohle wird durch die Bewegung
einiger Rostplatten erreicht. Der Vorteil der Mechanisierung
besteht in der Moglichkeit, groBere Rostlingen und -tiefen gut
zu beherrschen, in der Erleichterung dauernder und intensiver
Schiirarbeit (hohe Rostleistung und besserer Ausbrand), in der
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grofleren Unempfindlichkeit gegen Verinderung der Kohlen-
eigenschaften und des Zuges (daher ,.elastischer®).

Die Rostleistungssteigerung und Verbesserung des Wir-
kungsgrades ist jedoch zu einem groflien Teil durch die gleich-
zeitige bessere Ausbildung des Feuerraumes und durch den bei
mechanischen Rosten mdglichen Ubergang zu Unterwind und
Warmluft bedingt. Entsprechend dem verschiedenen Luftbedarf
der Kohle auf dem Rost kommt bei Unterwind eine Zonen-
einteilung mehr und mehr zur Anwendung.

154 Die Bedienung der mechanischen Roste erfordert griferes
Verstindnis des Heizers. Die einzige Handarbeit wird nur
durch unerwiinschte Haufenbildung in der Brennzone verur-
sacht, die vermieden werden mubB, da sonst leicht ein Erglithen
und Uberbeanspruchen des Rostes eintritt.

Eine Verstellung der Rostneigung ist bei richtiger Wahl
des Neigungswinkels nicht erforderlich. Mechanische Roste
mit normaler Neigung lassen eine Unterwindpressung bis zu
10 mm WS zu.

155 Der Rostantrieb ist elektrisch oder hydraulisch (meist un-
entziindliches Bohrol aus zentralen Oldruckanlagen fiir das
ganze Kesselhaus). Er mufl gut und sehr feinstufig regulier-
bar sein und darf nicht ruckweise erfolgen. Bei Oldruckbetrieb
ist duBerst feine und genaue Regelung moglich.

Mechanische Muldenroste.

156 Bei vollmechanischen Muldenrosten spezifisch hoher
Leistung kommt der Sekundiirluftzufuhr erhohte Bedeutung zu.
Die erforderliche Sekundirluftmenge hingt von der Beschaffen-
heit der Kohle, insbesondere von Korngréfle, grober Feuchtig-
keit und Gasreichtum ab. Die richtige Sekundérluftmenge wird
vom Heizer im Betriebe jeweils ausprobiert und eingestellt. Die
Beobachtung der Rauchfahne des Schornsteins kann nur grobe
Fehler zeigen, da ihr Aussehen stark von Feuchtigkeit und
Temperatur der Atmosphire und der Rauchgase und von der
Beleuchtung abhingt. Im groBen und ganzen 148t ein leichter
braunlicher Rauch auf richtigen Gang des Feuers schlieBen.

Die zweckmiBige Rostbedeckung richtet sich auch nach der
Kohle, besonders auch die Lage und Breite der Brennbahn. Das
Feuer liegt im allgemeinen richtig, wenn die Kohle noch ein
Stiick unterhalb der Kohlenschlitze schwarz steht unter reich-
licher Wasserdampfentwicklung. Der Ubergang zur Brennbahn
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ist ziemlich unvermittelt infolge der dort lebhaft einsetzenden
Verbrennung. Die Beobachtung der Flamme kann richtige
Anhaltspunkte geben, die sich jedoch nach der Gesamtanord-
nung des Feuerraumes richten. Bei reichlich bemessenem
Feuerraum und der Abgabe strahlender Wirme vom Rost an
die Siederohre, deutet ein blendend helles Feuer auf Luftmangel
hin. Bei solchen Feuerrdumen ist das Feuer im allgemeinen
gut, wennn die Flamme beim Eintritt in die Siederohre durch-
sichtig und nicht zu heil ist. (Etwa 1000—1150° C.) Wegen
des Einflusses der Kohlenbeschaffenheit und der Anordnung
des Feuerraumes erfordert die Beurteilung der Rostbedeckung,
der Brennbahn und der Flamme grofie Erfahrung. Es ist da-
her die Zuhilfenahme von Rauchgaspriifern, die auch unver-
brannte Gase anzeigen, sehr zu empfehlen.

157 Bei Feuerungen ohne Unterwind regelt sich die Sekundir-
luft mit der Kesselleistung selbstindig. Bei Unterwind wird
bei steigender Leistung die Sekundidrluftmenge relativ ge-
ringer, wenn die Leistungssteigerung nicht durch héheren
Unterdruck iiber dem Rost, sondern durch gréfere Pressung
unter dem Rost erzielt wird. Fiir solche Fille schliet man
zweckméfig einen betrdchtlichen Teil der Sekundérluftzufuhr
an die Unterwindleitung an. Der Heizer ist dann von der Re-
gulierung der Sekundédrluft mit wechselnder Belastung befreit
und braucht nur den Kohlenvorschub der jeweiligen Kessel-
leistung anzugleichen.

Die Geschwindigkeit des Kohlenvorschubs wird so einge-
stellt bzw. nachreguliert, dafl die oben beschriebene giinstige
Feuerlage sich im Beharrungszustand erhilt, d. h., daB die
Brennbahn weder breiter noch enger wird. Bei mittlerem
Aschegehalt der Kohle von 7—8 % erfolgt das Abschlacken
zweckméfig in Abstinden von %/ Stunden. Man ist an die ge-
naue Einhaltung dieser Zeit nicht gebunden und kann sie not-
falls auch einmal auf etwa zwei Stunden ausdehnen. Mit zu-
nehmender Verschlackung des Rostes wird die Brennbahn etwas
breiter gehalten.

158  Bei backender Schlacke reilt man die Schlacken mit der
Stange auf, was auch bei 5% m langen Rosten noch gut mog-
lich ist, und 148t dann rund 10 Min. ausbrennen, bevor der
Schlackenrost auseinandergefahren wird. Nachdem der Schlak-
kenrost wieder geschlossen ist, wird kurz der Kohlenvor-
schub ziemlich schnell gefahren, um den Rost wieder gut zu
bedecken. Der Ausbrand der Schlacke erfolgt auf dem unter
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dem Schlackenrost angebrachten Ausbrennrost, der erst vor
dem néchsten Abschlacken wieder gekippt wird.

Manche Kohlen neigen dazu, nach dem Abschlacken reich-
lich unverbrannte Gase zu liefern. Weifl dies der Heizer, so
gibt er nach dem Schlacken etwa 3 Min. lang mehr Sekundér-
luft.

Es empfiehlt sich die Sekundirluftéffnungen daraufhin
zu iiberwachen, ob sie noch richtig ziehen und nicht verstopft
sind.

Zusatzfeuerungen.

159  Eine groBere Elastizitit und eine Leistungserhshung bis zu
50 % der Rostfeuerungen wird durch Staubzusatzfeuerungen
erreicht, die bei nicht mechanischen Rosten meist auch eine Ver-
besserung des Wirkungsgrades der Feuerung mit sich bringen.
Sie ermoglichen aulerdem die Verheizung von Abfallkohlen,
die auf der vorhandenen Rostfeuerung nicht mit verbrannt
werden konnen.

Hierbei ist zu beachten,

daB die Feuerriume grofl genug sein miissen, um die voll-
kommene Verbrennung des Zusatzbrennstoffes noch zu er-
moglichen,

dafB die Druckverhiltnisse im Verbrennungsraum durch die
Zusatzluft gewissen Verdnderungen unterliegen und

dafl die hohere Brennleistung eine entsprechend groflere
Zugstirke erfordert.

Die Feuerraumtemperaturen steigen bei Anwendung von
Zusatzfeuerungen in der Regel an, was bei Rostfeuerungen mit
gasarmen oder sehr wasserhaltigen Brennstoffen erwiinscht
sein kann. Staubzusatzfeuerungen sind sowohl bei Wander-
rosten, als auch bei Treppen- und Muldenrosten mit Erfolg aus-
gefiithrt worden. Von allzu grofier Leistungssteigerung wird
abgeraten, da die Verschiedenartigkeit der Feuerungsbedin-
gungen fiir Rost- und Staubfeuerungen in diesem Falle keinen
wirtschaftlichen Nutzen mehr ergibt.

Die Anforderungen bzw. Mahlfeinheit und Wassergehalt
sind bei Zusatzfeuerungen geringer, da nicht in der Schwebe
verbrannte Teilchen auf dem Rost ausbrennen konnen. Je
feiner und trockener der Staub ist, desto leichter kénnen Ver-
puffungen auftreten.

Die Frage, wie weit man bei einem beabsichtigten nachtrig-
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lichen Einbau oder Neubau einer kombinierten Kohlenstaub-
Rostfeuerung den Anforderungen der Kohlenstaubfeuerung
(Feuerraum) entgegenkommen kann, ist von der Zahl der Be-
nutzungsstunden der Zusatzfeuerung abhéngig; eine giinstigste
Losung mull von Fall zu Fall gesucht werden.

Kohlenstaubfeuerungen.

160 Kohlenstaubfeuerungen eignen sich fiir die Verfeuerung
aller Sorten Steinkohle und Braunkohle, die im gemahlenen
Zustand eine gewisse Feinheit sowie eine bestimmte Maximal-
feuchtigkeit besitzen. Vorbedingung fiir eine gute Feuer-
fiihrung ist eine gleichmifige und leicht regelbare Zufuhr des
brennfertigen Staubes und der Verbrennungsluft.

161 Bei der Einzelmahlanlage erfolgt die Zufuhr des
Staubes in den Brennraum durch die Rohkohlen-Aufgabevor-
richtung zur Miihle und anschlieBend durch die Forder- oder
Erstluft zum Brenner. Bei der Zentralmahlanlage
erfolgt die Zufuhr des Staubes durch die Zuteilschnecken oder
durch Zellenrédder, die den Staub aus den Staubvorratsbunkern
abziehen, und dann ebenfalls durch die Erstluft. Diese erfafit
den aus den Schnecken kommenden Staub und blédst ihn durch
die Zuteilrohre und die Brennerképfe in den Feuerraum. Da-
mit der Staub von den Zuteilern ungehindert und gleichméfBig
gefordert werden kann, mull der Bunker steile Wénde von min-
destens 60 © besitzen. Der beste Schutz gegen Festbacken des
Staubes, Selbsterwirmung und dergleichen ist die Wahl még-
lichst kleiner Staubbunker vor den Kesseln, damit der Durch-
satz rasch erfolgt; fiir den Vorrat ist ein Zentralbunker in der
Mahlanlage empfehlenswert. Sind Luftdiisen zur Staubauf-
lockerung in den Bunkern vorgesehen, so miissen Luftleckage-
6ffnungen als Schutz gegen undichte Ventile vorgesehen
sein. Der Staubbunker wird unten gegen die Schnecken durch
leicht zu betitigende groBe Flach- oder Trommelschieber ab-
gesperrt.

162 Der Antrieb der Schnecken kann einzeln mittels einer
Gleitkupplung erfolgen. Die Lager der Zuteilschnecken, so-
wie die gesamte Antriebsvorrichtung sind vom Zuteil-
schneckengehiuse getrennt und so abgeschlossen durch-
gebildet, daf der aus dem Schneckengeh#iuse austretende Staub
niemals in die Lager oder Antriebsgehiuse gelangen kann.
Das im Antriebsgehiuse befindliche Ol darf nicht an der Welle
entlang austreten; dies wird durch Dichtungen und Ent-
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lastungskammern verhindert. Jeder Schneckenantrieb ist fiir
sich allein zwecks Uberholung auseinandernehmbar, und sein
Ausbau darf durch die durchgehende gemeinsame Antriebswelle
nicht behindert werden.

Auch die Schnecken sind so durchzubilden, daf sie zum
Festbacken von Staub keinen Anlafl geben. Gut bew#hrt haben
sich Schnecken, deren #ullerer Schneckendurchmesser unter
der Bunkerdéffnung von hinten nach vorn gleichmiflig zu-
nimmt bei konstantem Durchmesser des Schneckengrundes.
Fiir gut getrockneten Staub sind lange Schnecken mit
kleinerem Durchmesser, d. h. verhéltnisméfBig hoher Drehzahl
sowie mit stark ausgerundetem Gangprofil vorzuziehen.
Wichtig sind vor allem geniigend lange Schnecken, damit ein
Durchschieflen des Staubes weitgehend verhindert wird. Fiir
die Forderluft werden vor den Zuteilschnecken gro 8 e Luft-
sammelrohre angeordnet, um einen gleichzeitigen Ausfall
mehrerer Schnecken zu vermeiden, wenn ein Verbindungsrohr
zwischen einer Zuteilschnecke und dem Brenner verstopft ist.
In den Zufiihrungsrohren zu den Brennern sind Reinigungs-
6ffnungen vorzusehen.

163  Mit Riicksicht auf die Haltbarkeit der Seitenwinde empfiehlt
es sich, die Forderleistung der beiden Seitenbrenner je nach
Ausbildung der Feuerraumkiihlung nur etwa % bis % so grof}
zu wihlen, wie die der iibrigen Brenner. Die Erstluft muf
fiir jeden einzelnen Brenner einzeln einstellbar sein, die Zweit-
luft desgleichen méglichst weitgehend.

164 Fiir die Bedienung der Kohlenstaubfeuerung haben
sich folgende Regeln bewihrt:

Vor Inbetriebsetzung werden die Zubringer-
schnecken von Hand durchgedreht und auf Leichtgédngigkeit
gepriift. Die Antriebe und alle drehenden Teile werden regel-
méflig mit O1 bzw. Fett versehen.

Vor jeder Inbetriebsetzung der Feuerung wird der Kessel
durch Anstellen des Zuges kurze Zeit kriftig durchgeliiftet.

165 Die weitere Inbetriebsetzung geschieht folgendermafen:

Einschalten des Saugzugmotors oder Offnen des Fuchs-
schiebers.

Einschalten des Zweitluftmotors (wenn vorhanden) und
geringes Offnen der Zweitluftklappen.

Abstimmung von Kesselzug und Zweitluft, so dafl der-
jenige Unterdruck in der Brennkammer vorhanden ist, der den
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durch Versuch ermittelten giinstigsten Verhiltnissen ent-
spricht.

Ingangsetzen des Erstluftgeblises und der gemeinsamen
Forderschnecken-Antriebswelle.

Anziinden der Lunten oder Ziindbrenner.

Offnen und Einstellen der Erstluftklappen von einzelnen
oder mehreren Forderschnecken.

Kuppeln der dazugehdrigen Forderschnecken.

Offnen der entsprechenden Staubschieber.

Hat der Staub sicher geziindet, so kénnen die Ziindbrenner
je nach Gasgehalt nach einigen Minuten wieder aufler Betrieb
genommen werden.

MiBgliickt nach erfolgter Kohlenzufuhr die Ziindung oder
reifit die Staubflamme wihrend des Betriebes ab, so wird man
die betreffenden Zuteilschnecken auskuppeln, die dazugehori-
gen Staubschieber schliefen (unter Umstinden in umgekehrter
Reihenfolge) und die Erstluftklappen getffnet lassen.

Die Wiederingangsetzung erfolgt wie vorher beschrieben.
Waren sédmtliche oder die Mehrzahl der Brenner erloschen, so
wird vor Wiederholung der Ingangsetzung der Kessel erneut
beliiftet, um Verpuffungen vorzubeugen.

Nach Ziindung wird der Unterdruck in der Brennkammer
so eingestellt, dal an keiner Stelle des Systems Uberdruck
herrscht. Erstluftdruck und Drehzahl der Zubringer richten
sich nach den baulichen Verhiltnissen und werden ent-
sprechend den wiahrend des Probebetriebes festgestellten
giinstigsten Verhaltnissen eingestellt.

166 Ein kalter Kessel wird zweckmifBig mit moglichst wenig
Staubbrennern und bei wiederholtem Brennerwechsel langsam
bis zur Dampfabgabe hochgeheizt. Sofern dies infolge der
Kesselbauart oder des verfeuerten Brennstoffes nicht méglich
ist, legt man mehrere Pausen wéhrend des Hochheizens ein.
Aus dem Uberhitzer ist stets kriftig Dampf abzublasen, ge-
gebenenfalls durch Uberleitung in einen Vorwérmer, Ver-
dampfer oder Speisewasser-Reiniger.

167 Abstellen der Kessel
Bei kurzzeitigen AuBlerbetriebsetzungen empfehlen
sich je nach Kohlenart, Bunkerhéhe und evtl. Vorhandensein
von Bunkerrauchgasschutz folgende Mafinahmen:
‘Wenn moglich, Bunker auf etwa die H#lfte oder ein Viertel
leerfahren, da die Gefahr der Selbstentziindung des Staubes
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bei niederer Druckhéhe geringer ist. Rauchgasschutz, sofern
vorhanden, auf dem Bunker stehen lassen.

Nach SchlieBen der Staubschieber und Abschalten der Zu-
bringer die Zweitluft vollkommen abstellen.

Die Erstluft noch etwa 10 Minuten angestellt lassen, damit
alle Ablagerungen in den Zufiihrungsrohren und Brennern
moglichst ausgeblasen werden; durch Abklopfen der Fallrohre
nachhelfen!

Sémtliche Schieber und Klappen der Luft- und Gaskanile
zur Verminderung der Abkiihlung schlieflen. Es ist hdufig
zweckméBig, Unterdruck in der Brennkammer auf etwa 0,5 mm
zu halten, um Ansammlungen von explosiblen Gasen zu ver-
meiden. Die iiblichen Undichtigkeiten der Zugklappen ge-
niigen hierzu im allgemeinen reichlich bei gut dichtschliefien-
den Aschentrichterschiebern und Sekundérluftklappen.

168 Bei langeren AuBerbetriebsetzungen:

Bunker restlos leerfahren. Gegen Schlufl 6fters abklopfen
und Peil- oder Schabervorrichtungen betéitigen, um Ablage-
rungen abzustofien.

Zubringer wechselseitig laufen lassen.

Erstluftklappen wiederholt 6ffnen und schliefen, wodurch
die Entleerung des Schneckentroges unterstiitzt wird.

Im iibrigen wie vorher bei kurzzeitiger AulBerbetrieb-
nahme.

‘Wenn vorhanden, Schutzgaszufiihrungen zum Bunker nach
etwa 1 Stunde abstellen, Einsteigtiiren 6ffnen, Bunker auf evtl.
Ablagerungen unter Verwendung vorschriftsméfiger, explo-
sionssicherer Lampen nachpriifen. Eventuell noch vorhandene
Ablagerungen abstoflen, Bunker schliellen, evtl. wieder Rauch-
gase aufgeben und Brenner nochmals bis zur vollkommenen
Entleerung der Bunker anfahren.

Wenn Leerfahren des Bunkers nicht méglich ist, so wird
der Staub durch eine Umpumpeinrichtung in einen anderen
Bunker geférdert, oder wenn eine solche Einrichtung nicht
vorhanden ist, mittels grofler biegsamer Stahlschlduche in den
Nachbarkessel abgefahren.

169 Nach langsamer Abkiihlung des Kessels wird die Brenn-
kammer befahren zur Feststellung ihres Verschmutzungs-
grades und der Beschiidigung des Mauerwerks.

Feststellung des VerschleiBes der Brennermiindung, Uber-
priifung der Luftkanile, sowie simtlicher Saugzug- und aller
iibrigen Klappen auf gute Gingigkeit.
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Fiir die Flammenbildung und den Flammenweg
ist die Anordnung, Durchbildung und Einstellung des Brenner-
kopfes von Bedeutung. Ein Kkleiner Gesamtaustritts-Quer-
schnitt erzielt hohere Geschwindigkeiten des Staubluftge-
misches und besitzt grofere Richt- und Durchschlagskraft.
Eine gute Vermischung von Staub und Luft wird durch eine
zweckentsprechende, jedoch nicht zu weitgehende Unterteilung
oder Formgebung des Austrittsquerschnittes unterstiitzt. Durch
Ausrichten der Brennerachse wird der anfingliche Flammen-
weg eingestellt. Bei seinem Eintritt in die Feuerung wird
das Staubluftgemisch jedes Brenners durch die kalte oder
bis zu 400 ° vorgewirmte Zweitluft moglichst weitgehend ein-
gehiillt. Die U-férmige Flamme wird bei neueren Anlagen
meist nicht mehr angewandt. Vielmehr werden meist Wirbel-
brenner an der Kesselstirnwand oder an den Ecken des Feuer-
raumes eingebaut, die gute Durchmischung und kurzen
Flammenweg ergeben.

Durch die Einstellung der notwendigen FErstluftmenge,
durch richtige Bemessung der Zweitluft, sowie durch die
Griofle des Zuges am Vorwirmerende wird der Weg und die
Lénge der brennenden Staubflamme beeinflufit: Vergréfierung
der Erstluftmenge verlédn gert den Flammenweg, Erhéhung
des Kesselzuges verkiirzt ihn im allgemeinen.

Bei Staubkesseln mit Granulierrost soll die Staubflamme
ihren unteren Wendepunkt unmittelbar iiber oder zwischen
den schrigen Granulierrohren haben. Zeigen diese keine Ge-
fahr zu Ausbeulungen usw. oder sind sie auf der beheizten
Seite gegen zu starke Einstrahlung durch geeignete Einrich-
tungen geschiitzt, so darf die Staubflamme durch die Granulier-
roste durchschlagen, sofern ein besserer Ausbrand durch die
hiermit erzielte Verlingerung des Flammenweges erreicht wird.

Bei U- oder hakenférmiger Flamme und zu starkem Kessel-
zug besteht die Gefahr des Kurzschlusses, d. h. daB Staub-
mengen sich vorzeitig aus der allgemeinen Flamme ablosen
und auf dem kiirzesten Weg in den Kesselzug eintreten. Den
hiermit verbundenen Verlusten begegnet der Heizer durch Ab-
schwichung des Zuges oder, sofern der Feuerraumunterdruck
dies nicht mehr gestattet, durch Erhohung der Férderluft.
Sollte dies nicht mehr angéngig sein, so hat der Heizer mit-
unter die Moglichkeit, sich durch Verstellung der Zweitluft-
menge unter Beachtung des vorgeschriebenen CO:Gehaltes zu
helfen.
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172  Die Flamme soll hell-weill-gelb aussehen, ruhig erscheinen
und vor Eintritt in die 1. Rohrreihe ausgebrannt sein. Der
Staub brennt gut und sicher, wenn die Flamme bis zur
Brennermiindung zuriickbrennt. Wird die Flamme unruhig, so
ist die Staubzufuhr zu gering oder ungleichmidfig, oder bei
hoher Belastung sind die Luftzufuhr- und Gasabfuhrver-
hiltnisse nicht in Einklang. Der Unterdruckmesser sowie der
CO:-Anzeiger deuten auf die zu ergreifenden Mafinahmen hin.

173  Plétzliche Lastinderungen sind moglichst zu vermeiden.
Bei Laststeigerung erhéht man zuerst die Verbrennungsluft-
menge und dann erst die Schneckendrehzahl. Die Luftzufuhr
ist so zu bemessen, dafl im Feuerraum bei Normallast ein CO.-
Gehalt von 15—17 % oder am Kesselende von 14—16 %
herrscht. CO-Gase diirfen niemals auftreten.

Bei verschiedenen Belastungen wird der Unterdruck der
Brennkammer sowie der CO.-Gehalt durch Regulierung des
Saugzuges und der Zweitluftzufuhr eingestellt. Die richtige
Flammenldnge wird durch die Erstluftmenge einreguliert.

174  Die Zweitluftzufuhr erfolgt weitgehend an den Brennern
selbst; die Seitenbrenner erhalten im allgemeinen weniger
als die Mittelbrenner entsprechend der verringerten Forder-
menge und zum Ausgleich der im Bereich dieser Seiten-
brenner erhoht eintretenden Undichtigkeitsluftmenge aus dem
Seitenmauerwerk. Die durch unvollkommen abdichtende
Schlackentrichterabschliisse einstréomende geringe Zweitluft-
menge ist hdufig erwiinscht zur Nachverbrennung kleinster,
ausgeschiedener, glithender Kohlenteilchen sowie zur Unter-
stiitzung der Granulierwirkung.

Gegen zu starken Luftzutritt empfiehlt sich aber mitunter
der Einbau von Pendelklappen aus Blech in die Ausldufer der
Schlackentrichter, durch welche Schlackenstiicke ungehindert
durchfallen kénnen. Das hat auch den Vorteil, daf im Be-
trieb bei Normallast die grofien Schlackenschieber gedffnet
bleiben konnen.

175  Die niedrigste Last, bei der die Feuerung noch betriebs-
sicher arbeitet, ist fiir die zu verfeuernde Kohle durch Ver-
such zu bestimmen. Sie wird im allgemeinen durch zwei MaR-
nahmen erreicht: Abschalten eines Teiles der Brenner und
Erniedrigung der Drehzahl. Sind Lufterhitzer vorhanden, so
ist auf moglichst hohe Luftvorwdrmung gerade bei Niedrig-
last Wert zu legen. Auch kann unter Umstinden eine Er-
niedrigung der Speisewasservorwidrmung fiir Niedriglast in
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Erwigung gezogen werden, d. h. entweder Umgehung des
Speisewasservorwirmers oder, wenn dies nicht méglich, oder
wenn kein Vorwédrmer vorhanden, durch Erniedrigung der
Anzapfvorwérmung. Diese Verfahren sind jedoch mit einer
gewissen Unwirtschaftlichkeit verbunden.

176  Uber die Giite der augenblicklichen Feuerfithrung
gibt (neben der Untersuchung des Flugaschenstaubes) das
Aussehen der Schornsteinrauchfahne einen Anhalt. Sie ist
als gut zu bezeichnen, wenn sie je nach Witterung farblos bis
hellgrau oder bei niedriger AuBentemperatur weill aussieht.
Es empfiehlt sich, fiir Staubfeuerungen, wie fiir alle Feue-
rungsarten, dem Heizer, zumindest dem Oberheizer, freie
Sicht auf die Schornsteinmiindung zu verschaffen. Zur Be-
urteilung der Giite der Feuerung im allgemeinen ist die Unter-
suchung des Flugaschenstaubes geeignet.

177  Beginnt bei ungekiihlten Feuerrdumen die Schlacke oder
die Chamotteauskleidung zu tropfen oder zu fliefen, so ist

zu priifen, auf welche der nachstehenden Griinde dies zuriick-
zufithren ist:

a) (bei ortlichem Angriff) falsche Lage der Flamme,
b) zu hohe Belastung,

¢) zu hoher CO.-Gehalt bei Uberlast,

d) Zweitluft an falscher Stelle zugefiihrt,

e) zu niedriger Unterdruck,

f) Stauhitze durch zugesinterte Siederohre.

Die GegenmafBinahmen ergeben sich hieraus zwanglos und
sind unverziiglich zu ergreifen, da andernfalls das Mauerwerk
unverhiltnismafig rasch zerstort wird.

Fiir jeden Kessel wird durch Versuche mit verschiedenen
Belastungen ermittelt, bei welchem CO,-Gehalt das Chamotte-
mauerwerk gerade anfingt zu tropfen. Trégt man in einem
Diagramm die Dampferzeugung als Abszisse und den er-
mittelten CO,-Gehalt als Ordinate auf, so erhilt man eine
hyperbeldhnliche Grenzkurve. Die Feuerfiihrung hat dann
so zu erfolgen, dall die Belastung im Hochstfalle etwa 10 %
links von dieser Grenzkurve bleibt.

Eine maximale Flammentemperatur einzuhalten, empfiehlt
sich nicht, denn diese gibt kein eindeutiges und entscheiden-
des Bild iiber die tatsiichlichen Verh#ltnisse. Auflerdem er-
fordert diese Temperaturmessung zusétzliche Mefeinrich-
tungen.
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178 Je nach Beschaffenheit des Brennstaubes und unter Be-
riicksichtigung der Eigenschaften der Asche miissen die vor-
handenen Ruflbliser etwa je einmal pro Schicht betitigt wer-
den. Hierbei werden Lufterhitzer abgeschaltet, Speisewasser-
vorwidrmer umgangen, und der Kesselzug kann etwas erhoht
werden.

Ablagerungen unten in der Brennkammer brauchen nur
dann beseitigt zu werden, wenn sie iiber die beiden seitlichsten
Granulierrohre hinaus auch das nichste Rohr zu iiberdecken
oder die Trichteroffnung zu verengen drohen. Beim Ab-
stolen sorge man dafiir, da das Mauerwerk nicht beschiadigt
wird und in der Entaschung keine Verstopfungen auftreten.

179 Bei UnregelmafBligkeiten oder Sté6rungen ist
folgendes zu beachten:

Bei drohenden Ablagerungeninden Zubringer-
rohren werden diese kriftig von aullen abgeklopft. Die
Diisenmiindungen sind auf Ablagerungen und Verschlackungen
zu iiberpriifen und durch Abstoflen davon zu befreien.

" Bei drohender Verstopfung von Brennern bzw.
der dazugehorigen Fallrohre werden die zugehérigen Staub-
schieber ganz oder zum Teil geschlossen. Die Erstluftklappen
bleiben gedffnet. Da durch Abklopfen allein diese Ver-
stopfungen meist nicht zu beseitigen sind, so werden die ver-
stopften Rohre mittels starkem Draht und PreBluft durch die
hierfiir vorgesehenen Reinigungs- oder Stochéffnungen kriftig
durchstofien.

Beim DurchschieB en des Staubes durch die Zubringer-
schnecken werden diese sofort auf moglichst niedrige Dreh-
zahl gebracht, die Staubzufuhr durch teilweises Schlieflen der
entsprechenden Staubschieber gedrosselt und der Unterdruck
in der Brennkammer erhsht. Erforderlichenfalls wird die
Staubférderung zum Bunker kurzzeitig abgestellt. Nach ein-
getretener Beruhigung des Staubflusses wird der Kessel vor-
sichtig und langsam wieder hochgefahren.

180 Grundsitzlich sind sdmtliche Antriebsmotore
und deren Schalter so auszulegen, dall sie auch bei
schweren Netzstorungen nicht auBer Tritt fallen oder aus-
losen konnen.

Werden einzelne oder mehrere Zubringerschnecken
durch verkokten oder festgebackenen Staub, durch Eisenteile
oder sonstige Fremdkorper festgebremst, so darf der gemein-
same Antriebsmotor nicht stehenbleiben, sondern es sprechen
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lediglich die zugehtrigen Gleitkupplungen an. Die fest-
sitzende Schnecke wird sofort ausgekuppelt und der ent-
sprechende Staubschieber geschlossen. Wenn die Gefahr des
Festsitzens rechtzeitig bemerkt wird, ist méglichst erst der
Staubschieber zu schliefen und nach Leerfahren des Troges
die Schnecke auszukuppeln. Sobald die Schnecke wieder gang-
bar ist, wird sie wieder zugeschaltet.

Der Erstluft-Ventilatorantrieb wund Schalter
wird mit einer noch hoheren Sicherheit ausgelegt, als der Zu-
bringer-Antriebsmotor, so dafl der FErstluft-Ventilatormotor
unter keinen Umstiinden friiher als der Zubringermotor stehen-
bleiben kann.

Bei Ausfall eines Zweitluftantriebes wird die
Leistung des Kessels durch Drosseln der Staubzufuhr sofort
entsprechend zuriickgenommen, evtl. Reserveliifter einge-
schaltet.

Bei Ausfall des Saugzugantriebes empfiehlt sich: Um-
stellen auf natiirlichen Zug und entsprechendes Drosseln der
Staubzufuhr.

Die Erstluft bleibt stets angestellt, um ein Hochschlagen
der Flamme in die Zubringerrohre zu vermeiden. Unter Um-
stinden ist es notig, die Zweitluftzufuhr zu drosseln.

181 Fiir die Ausmahlung der Steinkohle kénnen folgende
Werte als giinstig gelten:
Steinkohle
mager (8%) gashaltig (30%)
Feuchtigkeit hinter der Miihle:

bei Zentraltrocknern. . . . 0,1—0,3 % 05— 1%
bei Mahltrocknung . . . . bis 3 % bis 5 %
Riickstand auf dem 4900er Sieb . 8—12 % 15—25 %

Riickstand auf dem 900er Sieb. 0,05—0,2 % 03— 1%

Bei Braunkohlenstaub kann wegen des hohen Gasgehaltes
und seiner leichten Entziindlichkeit die Ausmahlung sehr grob
sein, ohne dafl eine unvollkommene Verbrennung eintritt. Eine
Ausmahlung nur bis zu 20 % Riickstand auf dem Sieb 900
und sogar dariiber ist moglich. Die Braunkohle wird bis zu
15—18 % H:0 getrocknet.

182 Zur Zindung des Steinkohlenstaubes in der Brenn-
kammer sind im allgemeinen Olbrenner erforderlich. Fiir sehr
gasreiche Steinkohle sowie fiir Braunkohlenstaub geniigen
Lunten.

Kesselbetrieb. b
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Die besonders bei Braunkohlenstaub bestehende Explosions-
gefahr kann durch Verwendung von inerten Gasen (Kessel-
abgase) anstatt Luft als Fordermittel beseitigt werden; auch
der Staub im Bunker kann durch dieses Schutzgas vor Ent-
ziindung bewahrt werden.

183 Die Schwierigkeit der Staub-, Flugaschen- und Schlacken-
beseitigung ist bei Verbrennung von Braunkohlenstaub gréfier
als bei Steinkohle, wenn die Braunkohle einen groflen Asche-
und Sandgehalt aufweist und der Ascheschmelzpunkt tief
liegt.

Feuerraumkiihlwande.

184  Um die strahlende Wirme des Feuerraumes fiir die Gesamt-
verdampfung des Kessels nutzbar zu machen und die Halt-
barkeit des ff. Mauerwerks durch Kiihlschutz zu vergréfern,
werden in steigendem Mafle die Winde des Feuerraumes mit
Kiihlrohren ausgelegt. Dabei wird grundsétzlich der Zweck
verfolgt, durch Abstrahlung die Temperatur der Feuergase
vor der Berithrung mit den ersten Siederohrreihen soweit
herunterzukiihlen, daBl sie unter dem Schmelzpunkt der in der
Schwebe befindlichen Schlackenteilchen liegt. Die Schlacke
mull erstarrt sein, ehe sie an die Siederohre angeschleudert
wird, da sie andernfalls in fliissigem oder teigigem Zustand
an den Siederohren anbackt und die gefihrlichen Ansinterungen
hervorruft, die einen normalen Wirmeiibergang der Feuergas-
wéirme durch die Rohrwinde hindurch beeintrédchtigen oder
verhindern und Ergliihen der Rohre und Beulenbildung herbei-
fiithren. Besonders gefihrlich ist dieser Zustand beim Ab-
stellen des Kessels, wenn bei vollem Kesseldruck der Wasser-
umlauf und die starke Kiihlung der Rohre aufhéren.

185 Ein organisches Einordnen des Wasser- und Dampfum-
laufes der Kiihlwinde in den Umlauf des ganzen Kessels ist
erforderlich. Die Entnahme des Zulaufwassers soll so er-
folgen, dafl der Umlauf im Kessel hierdurch nicht gestért, den
Hauptverdampfungsstellen das Wasser nicht entzogen wird
und die Strémung an schwiicher belasteten Stellen nicht zum
Stillstand oder zur Umkehr kommt. Bei Stillstand des Wassers
und der Dampfblasen besteht die Gefahr der Dampfspaltung
und der Korrosion in den Siederohren. Diese Gefahr ist vor
allem vorhanden bei beheizten Fallrohren.

Andererseits ist dafiir Sorge zu tragen, daBl den Kiihl-
winden geniigend Wasser zulduft und fiir die Abfiihrung des
Dampfes die Querschnitte geniigend grofl, die Widerstiinde ge-
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niigend klein sind, weil sonst auch hier Stagnationen aus den
gleichen Griinden gefihrlich werden.

186  Im allgemeinen ist zu empfehlen, das Umlaufwasser der
Kiihlsysteme bei Steilrohrkesseln aus der Obertrommel zu
entnehmen. Es wird dagegen angefiihrt, daf bei sinkendem
Wasserstand die Wasserversorgung der Kiihlsysteme gefdhrdet
sei. Diese Einwinde sind nicht stichhaltig, da sonst Feuer-
raumkiihlwénde bei Teilkammerkesseln mit einer querliegen-
den Obertrommel auf grofie Schwierigkeiten stoBen wiirden.
Der Anschlufl der Wasserzubringer an die Untertrommel hat
bei Dreitrommel- und Viertrommel-Steilrohrkesseln zu erheb-
lichen Schwierigkeiten und nachtriglichen Umbauten gefiihrt,
weil der Umlauf des Kiihlsystems den Hauptumlauf so emp-
findlich gestort hat, daB Siederohranfressungen durch Dampi-
spaltung eintraten. Mit der Moglichkeit des Absinkens des
Wasserspiegels bis auf den Grund der Obertrommel braucht
bei modernen Kesseln nicht gerechnet zu werden. Der An-
schluf der Fallrohre an die Untertrommel hat den schwer-
wiegenden Nachteil, dall beim Aufreiflen eines tiefliegenden
Kiihlwandrohres der ganze Kessel sich plotzlich in den Feuer-
raum entleeren kann.

Kleinere Kiihlsysteme konnen gelegentlich an die Unter-
trommel angeschlossen werden, da dies die gleichméiBige
Wasserdurchwéarmung dieser Trommeln erhéht, die andernfalls
sehr starke zusitzliche Biegungsbeanspruchungen erleiden
konnen.

Die Dampfabfiihrungsrohre werden grundsétzlich oberhalb
des Wasserspiegels in die Obertrommel eingefiihrt.

187 Fiir die Gr6Be der Auskleidung des Feuerraumes mit Kiihl-
rohren bleibt mafligebend, daBl die Ziindungstemperatur des
Brennstoffes bei einer anzunehmenden niedrigsten Kessel-
belastung nicht unterschritten wird; der Gasgehalt des Brenn-
stoffes ist dabei zu beriicksichtigen.

Bei Steinkohlenstaub kann wegen des meist geringeren
Gasgehaltes die Auskleidung mit Kiihlrohren nicht so weit-
gehend durchgefiihrt werden wie bei Braunkohlenstaub, wo die
Brennkammer vollstindig mit Kiihlfldche ausgelegt werden
kann, ohne daf} bis zu den geringsten Belastungen herab die
Ziindung und die einwandfreie Verbrennung Schwierigkeiten
bereiten. Die in den Feuerraum eingebauten Kiihlflichen
konnen hier durch Strahlung bereits 60—70 % der zugefiihrten
Wirmemenge aufnehmen.

5*



68 V1. Feuerungsbetrieb.

188 Zur Auskleidung des Feuerraumes werden verwendet:
NackteRohre, die entweder mit oder ohne Zwischenrdume
verlegt sind. Bei groBerem Abstand der Kiihlrohre ist das
dazwischenliegende Mauerwerk durch Schlackenansatz und
Schlackenflufl gefahrdet.

189 Fligel- oder Flossenrohre, bei denen léangs-
angeschweifite Rippen auf ihrer ganzen L#nge den Zwischen-
raum zwischen zwei benachbarten Rohren iiberdecken.
Zwischen der Rippe und dem Rohr treten entsprechend der
durchstromenden Wirmemenge naturgemdfi Temperaturunter-
schiede und relative Léngenidnderungen bzw. Wéarmespannun-
gen auf, die um so schidlicher sind, je hoher die Belastung,
je hiaufiger die Belastungswechsel und je breiter die Rippen
sind.

Die auf das Rohr gestrahlte Warmemenge geht durch die
diinne Wand unmittelbar an das Wasser, wihrend die von der
meist zu breiten Kiihlrippe aufgenommene Wirmemenge erst
durch die ganze Rippe zum Kiihlrohr gelangt und am Rippen-
grund durch einen verhiltnismiBig kleinen Querschnitt durch
das Rohr zum Wasser gelangt. Zudem wird der Wérmeiiber-
gang auch durch die mehr oder weniger homogene Schweiflver-
bindung gefdhrdet.

Rippen von 50 mm Breite und 10 mm Dicke haben daher
in zahlreichen Fillen infolge ihrer elastischen und plastischen
Verformungen, die durch die genannten, in ihrer Auswirkung
gehemmten Spannungen hervorgerufen werden, den Rohrwerk-
stoff nach gewisser Zeit zermiirbt und Risse im Rohr hervor-
gerufen. Das hi#ufige An- und Abstellen des Kessels be-
schleunigt diese Vorgénge.

Eine Unterteilung der Rippenlinge durch vorher oder nach-
her angebrachte Trennfugen hat nur zur Folge gehabt, dafl sich
die Spannungen an den Enden der Rippenteile konzentrieren
und um so eher zu Rissen in der Rohrwand, quer zur Rippe,
in der Trennfuge und lings der Rippe in der Schweilung, aus-
gehend von der Trennfuge, fiithren.

Man ist deshalb zuniichst zu Rippen geringerer Hohe iiber-
gegangen (30 mm). Breitere Trennfugen und weitgehende Ab-
schrigung der Rippenhéhe beiderseits der Trennfuge diirfte
ebenfalls da giinstig wirken, wo Rohre mit Schmalrippen nach-
triglich nicht mehr eingebaut werden kénnen.

Kesselstein und Schlamm in den Kiihlrohren ist wegen der
hohen Verdampfung besonders gefdhrlich und erhoht in
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Flossenrohren die beschriebenen Schwierigkeiten durch zusitz-
liche Warmespannungen. Zur leichten Besichtigung und Reini-
gung sollte angestrebt werden, die Kiihlrohre méglichst wenig
gebogen anzuordnen, ohne allerdings die Elastizitit und Aus-
dehnungsmoéglichkeit hierdurch zu verhindern.

190 Granulierrohre. Infolge der meist flachen Neigung
dieser Rohre besteht an dem der Strahlung besonders aus-
gesetzten oberen Teile des Rohrumfanges die Gefahr der Stein-
bildung, des Durchbrennens und der Ausbeulungen. Die ge-
ringe Neigung ist auch der Dampfabfiihrung hinderlich. Man
schiitzt sich vor iiberm#éBiger Wirmeeinstrahlung durch Auf-
legen von gulleisernen Schalen auf die Rohre; diese Schalen
werden durch die anfallende Schlacke gegen die Feuerraum-
strahlung geschiitzt, ohne dafl hierdurch die Granulierwirkung
beeintrichtigt wird.

Bei geniigender H6he des Feuerraumes kénnen, nament-
lich bei Kohlenstaubfeuerungen, an Stelle der Granulierroste
die Wéande der Schlackentrichter selbst mit Kiihlrohren belegt
werden.

191 Bailey-Wande. Diese amerikanische Bauart zum
Schutz der Feuerraumwéinde wird auch in deutschen Kessel-
anlagen angewandt. GulBeiserne Klotze werden an die Kiihl-
rohre angeschraubt und auf ihrer dem Feuer zugekehrten
Fliche mit einer Karborundumschicht belegt. Durch diese
Platten wird eine vollkommen geschlossene Wand hergestellt.

Bei Verbrennung von Braunkohlenstaub sind die Bailey-
Platten nur zu empfehlen, wenn man die Asche fliissig ab-
ziehen will. Die Abstrahlung ist durch die Platten geringer
als bei Verwendung von nackten Kiihlrohren, was zur Folge
hat, dafl auch die Feuerraumtemperaturen hoéher bleiben.

Die Anpassung der Gufiklotze an die Siederohre mufl mit
grofBter Sorgfalt erfolgen, um eine gute Wirmeabfuhr zu ge-
wihrleisten. Zur Zeit liegen noch nicht viele Erfahrungen mit
solchen Winden vor.

192 Die Querschnitte der Zufiihrungs- und Abfiihrungs-
rohre sind der hohen Verdampfungsleistung entsprechend
reichlich zu bemessen. Sammelrohre diirfen nicht beheizt wer-
den. Vor jedem Siederohr soll ein VerschluBdeckel angeordnet
sein. Dieser ist nach maschinenbaumifigen Grundsitzen sorg-
filtig mit geringsten Toleranzen auszufithren. Die Sammel-
korper sollen aus Werkstoffen hoherer Festigkeit bestehen,
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da ihre Streckgrenze héher liegen soll als die der einzu-
walzenden Siederohre.

193 Die Wanddicke der bestrahlten Siederohre soll nicht
unnotig groB gemacht werden. Durch die hohe Wirmeein-
strahlung wird die Wand von einer Warmemenge durchstromt,
die, auf den ganzen Rohrumfang bezogen, bis zu
200 000 kcal/m?h betragen kann. Hierdurch entsteht in der Wand
ein Temperaturgefiille, dal je nach Wanddicke, Werkstoffart,
Wirmeleitzahl, Wirmemenge etwa 20 bis 40° C betragen kann.
Dieses Temperaturgefille zwischen Innen- und AuBenfaser
bewirkt eine tangentiale Zusatzzugspannung an der Innen-
faser, die sich der Zugspannung durch den inneren Uberdruck
iiberlagert. Die tangentiale Zusatzdruckspannung der Auflen-
faser und die achsialen Spannungen konnen vernachlissigt
werden. Wenn auch infolge der rdumlichen (mehrdimensio-
nalen) Beanspruchung die Verhéltnisse giinstiger sind und
ein Teil der Krifte durch plastische Verformungen sich aus-
gleicht, bleiben doch erhebliche Zusatzkrifte iibrig, die nicht
durch Erhéhung, sondern nur durch Erniedrigung der Wand-
dicke beseitigt werden konnen. In besonderen Fillen miissen
fiir die Siederohre harte oder legierte Stihle, z. B, Molybdin-
stdhle angewandt werden.

Automatische Feuerungsregler.

194 Die automatische Regulierung der Feuerung hat nament-
lich in Anlagen mit mechanischer Rostbeschickung, mechani-
scher Zuganlage und Kohlenstaubfeuerungen steigende Ver-
breitung gefunden. Man verwendet mechanische oder elektro-
mechanische Regler, welche die Brennstoffzufuhr in die Feue-
rung, die Brennleistung des Rostes, die Zufuhr der jeweils
erforderlichen Luftmenge in Abhéingigkeit von der Dampi-
entnahme bzw. vom Kesseldruck den jeweiligen Bediirfnissen
entsprechend selbsttétiz beeinflussen. Die Apparate finden
bereits Anwendung sowohl fiir einzelne der genannten Rege-
lungen, als auch fiir die gesamte Feuerungsregelung. Ihre
Anwendung k ann die Wirtschaftlichkeit der Feuerungsanlage
steigern, wenn die Kesselanlage geniigend grof} ist, so daf} der
zusidtzliche Kapitaldienst prozentual gering ausfillt. Die
Regelung macht den Betrieb gleichzeitig von der Befdhigung
des Kesselwirters unabhingiger.

195 Bei Rohbraunkohlenfeuerungen haben Versuche gezeigt,
dafl die vollige Automatisierung des Betriebes zur Zeit kaum
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wirtschaftlich ist, da nur eine Regelung der Verbrennungsluft-
zufuhr mit einfacheren Mitteln moglich ist; die Regelung der
Kohlenzufuhr jedoch auf zu grofie Schwierigkeiten stofit
(schwankende Beschaffenheit der Kohle, Schichthéhenschieber,
Einzelantrieb der Rostbahnen usw.). Auch bei Unterwindbe-
trieb wird die Regelung der Verbrennungsluftzufuhr schwierig.

196 In Betrieben, in welchen sich eine vollautomatische Rege-
lung als wirtschaftlich erweist, ist moglicherweise eine teil-
weise Mechanisierung der Feuerungsanlagen anzuraten, derart,
daB jeweils ein Teil der Kesselanlage dauernd mit giinstiger
Belastung betrieben wird, widhrend der restliche Teil der
Kessel die Belastungsschwankungen durch Leistungsregelung
aufzunehmen hat.

197 Eine andere Art der Leistungsregelung hat man durch die
Anwendung von Zusatzfeuerungen zu erreichen versucht.

Ist die Feuerraumgrife der Zusatzfeuerung angepallt, so

lassen sich hiermit erhebliche Zusatzleistungen mit gering-

wertigem Brennmaterial vorteilhaft erzielen (siehe Ziff. 159).

198 Die =zentrale Zugregelung ganzer Kesselanlagen oder
mehrerer Kesselhduser ist in einzelnen Fillen wirtschaftlich
empfehlenswert. Sie erfolgt in der Regel durch elektrisch an-
getriebene Rauchschieber (Jalousieklappen), welche in die
Hauptfiichse zwischen Kesselanlage und Schornstein eingebaut
werden.

Zu beachten ist hierbei, daB bei derart eingerichteten An-
lagen auch die Brennstoffzufuhr dem jeweiligen Leistungs-
bedarf durch mechanische Regelung oder entsprechende Hand-
regulierung angepalit wird.

Mafnahmen zur Verhiitung von Feuerriickschligen und
Rauchgasexplosionen.

199  Explosible Gemische kénnen im Feuerungsbeirieb unter
gewissen Verhiltnissen entstehen, besonders beim Wieder-
anstellen des iiber Nacht gedimpften Feuerungsbetriebes. Wird
vor Beginn der Morgenschicht frischer, gasreicher Brennstoff
in groBen Mengen auf den mit schwachem Feuer bedeckten
Rost gebracht, so tritt wegen des stark abgekiihlien Feuer-
raumes unter der Einwirkung des Grundfeuers eine Ver-
schwelung und Entgasung des Brennstoffes, jedoch keine Ver-
brennung dieser Gase ein, da die erforderliche Temperatur
fehlt. Die brennbaren Gase sammeln sich mit hinzutretender
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Luft an den hochsten Stellen und in toten Kcken der Feuer-
ziige. Die Luft kann durch unbedeckte Teile des Rostes, durch
Undichtheiten im Mauerwerk, durch Schaberkettentffnungen
der Rauchgasvorwirmer, durch Einsteigetffnungen, Schau-
luken usw. eintreten. Durch mitgerissene Funken oder durch
‘Wiederanfachen des Feuers kann dann eine plétzliche Entziin-
dung der in den Heizgasziigen angesammelten entziindbaren Ge-
mische hervorgerufen werden. Derartige Verpuffungen ver-
laufen oft harmlos; in einigen Fillen waren sie jedoch von
verheerender Wirkung.

200 Die Wirkung kann durch Anbringen von leicht beweglichen
Explosionsklappen in fest verankerten Rahmen an geeigneten
Stellen der Ziige gemildert werden. Ferner sind tote Ecken
in den Ziigen durch geeignete Einmauerung zu vermeiden.
Meist treten derartige Explosionen im Vorwidrmer auf, der
dabei u. U. véllig zerstort wird. Der Vorwérmer sollte daher
"vor Wiederbeschickung der Feuerung nach schwachem Betrieb
durch Offnung der Ableitungsklappen besonders gut beliiftet
werden. Am Scheitel von Gaslenkwénden sind einige kleine
Locher zum stindigen Abzug unverbrannter Gase vorzusehen.
Eine Durchliiftung der Kesselziige mit Hilfe des Schornsteines
vor dem Wiederanfahren nach kiirzeren oder léngeren Be-
triebspausen und bei gebinkten Feuern sollte stets vorge-
nommen werden.

Verpuffungen konnen auch eintreten durch plotzliches
Offnen der Feuertiir bei mit Luftmangel arbeitender Feuerung.
Die Verpuffung dulBlert sich durch Herausschlagen der Flamme
aus der Feuertiir, wodurch das Bedienungspersonal gefdhrdet
wird.

201 Die Griinde fiir Verpuffungen bei Schrigrosten und
Treppenrosten fiir Rohbraunkohle kénnen sein:

a) Anderungen der Zugstirke. Der Zug ist besonders bei
Rohbraunkohlenfeuerungen nur ganz allméhlich zu veréndern,
niemals plétzlich.

b) Falsche Rostneigung. Meistens ist sie in solchen Féllen
zu steil.

¢) Abdecken der Brennschicht durch Schlacke; wenn auf
dem Rost in der Schwel- oder Entgasungszone schon eine leb-
hafte Verbrennung der Kohle eingeleitet ist und sich dadurch
bereits auf dem oberen Teil des Rostes in gréBeren Mengen
backende Schlacke bildet, kann es vorkommen, daf} diese dann
durch plétzliches Abrutschen iiber den Rost lduft und grofle
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Mengen frischer Kohle nachstiirzen 1it. Diese Kohle kommt
dann unentschwelt in die Brennzone und gibt groflere Schwel-
gasmengen ab.

d) Starker Druck der Kohle aus den Bunkern auf die
Feuerung; Zwischenbunker 1iiber dem Rost entlasten die
Feuerung.

e) Wechselnde Beschaffenheit der Kohle. Hierbei sind
Feuchtigkeit, grobe Nisse, Korngrofle, hoher Aschengehalt
oder Sandbeimengungen von wesentlichem Einflu8.

f) Feinheit der Kohle, Staub aus Fett- und Flammkohlen
neigt leichter zu Verpuffungen.

Auf Grund der vorerwihnten Ursachen ergeben sich nach-

stehende MafBnahmen:
202 a) Richtige und gleichmiBige Brennstoffaufgabe auf den

Rost und Nachpriifung der Rostneigung bei Brennstoffwechsel.
Da bei Unterwind iiber dem Rost entsprechend der Belastung
der Feuerung noch Uberdruck herrschen kann, ist beim Offnen
der Feuertiiren und Trichterverschliisse besondere Vorsicht
geboten.

b) Vorsicht beim Aufgeben frischen Brennmaterials, wenn
das Feuer wiahrend der Betriebspausen abgedeckt war.

¢) Ausreichender Luftiiberschuf,, wobei zu beachten ist,
dall die Gase, solange sie nicht vollstindig verbrannt sind,
nicht unter ihre Entziindungstemperatur abgekiihlt werden.

d) Anpassung des Zuges an die Beschickung. GleichmiBige
Bedeckung des Schrigrostes. Ist dies nicht der Fall, d. h.
liegt der obere Teil des Rostes frei, so ist das Brennmaterial
langsam und vorsichtig aufzugeben.

e) Verdnderung der Feuerziige zwecks Verbesserung der
Rauchgasfiithrung und Herbeifithrung eines ungehinderten Ab-
zuges der Rauchgase, Beseitigung aller toten Ecken und Win-
kel. Abdichten der Ziige und des Rauchkanals gegen Eintritt
von Luft.

f) Einbau von Explosionsklappen bei Kesseln und Rauch-
gasvorwédrmern. Diese sind nach Moglichkeit an hochliegen-
den Riumen nach aullen aufschlagend einzubauen.

g) Reichlichere Bemessung der Zugverhiltnisse bei Ver-
wendung von Brennstoffen, welche zu Heizgasverpuffungen
neigen. Die Zuganlage soll so beschaffen sein, daB die bei
Maximalleistung der Feuerungen entwickelten Heizgasmengen
vollstdndig abgefithrt werden. Gewisse Kohlensorten, z. B.
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Oberschlesische Kohle neigen weniger zur Bildung von explo-
siblen Gasgemischen.

203 Bei Kohlenstaubfeuerungen entstehen Explosionen bei
einiger Aufmerksamkeit weniger leicht im Feuerraum selbst
als auflerhalb. Im Feuerraum konnen sie auftreten bei Ein-
fiihrung von Kohlenstaub in eine zwar stark abgekiihlte, je-
doch noch warme Brennkammer, so dall Schwelgase entstehen
kénnen, die dann bei spiterer Ziindung verpuffen oder explo-
dieren. Ziindet der Brennstoff bei der Einfithrung in den
Feuerraum nicht sofort, so ist dieser daher vor weiteren Ziind-
versuchen zu beliiften durch Anstellen des Zuges. Explosionen
in den Aufbereitungs-, Transport- und Lagerrdumen sind
durch peinliche Sauberkeit zu vermeiden (Merkblitter des
Reichskohlenrats, Anhang 5). Man kann solche Explosionen
dadurch vermeiden, da man Kohlenstaubbunker, Behilter, Fil-
ter und Leitungen unter Schutz von inerten Gasen (z.B. ge-
kiihlte Rauchgase) setzt. In diesem Zusammenhange sei auch
auf die Ausfiihrungen iiber Kohlenstaubfeuerungen in Ziffer
161, 165, 182 verwiesen.

VII. Kohlenbunker, Kohlenbrinde.
Kohlenbunker.

204 Bei der Anlage von Kohlenbunkern wird heute auf steile
Rutschwinkel besonders geachtet. Insbesondere erfordern Roh-
braunkohlen wegen ihrer Feuchtigkeit und Haftfestigkeit
einen sehr steilen Neigungswinkel (nicht unter 60°). Unter-
teilung der Bunker in Einzeltaschen ist beliebt, desgleichen
eine Entleerungseinrichtung an jedem Bunkerauslauf, welche
den vélligen Abzug des Bunkerinhaltes auler Betrieb befind-
licher Kessel ermoglicht.

205 Bei Arbeiten im Innern von eisernen Bunkern ist wie bei
allen Kesselarbeiten die Verwendung von Niedervolt-Hand-
lampen mit Transformatoren mit getrennten Wicklungen zum
Schutz des Personals notwendig. Die Kohlenstaubbunker
werden mit Fiillungsstandanzeigern versehen. Es kommen
hierfiir Einrichtungen in Frage, mit denen die Schichthohe
des Staubes abgetastet wird. Andere Messeinrichtungen be-
nutzen fiir die Anzeige der Schichthéhe eine elektrische Kon-
taktschaltung.

In Staubbunkern ist bei Trichterbildungen die Anzeige nicht
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mehr richtig. Empfehlenswert ist die Anordnung einer Vorrich-
tung zum Leerpumpen der Bunker, da bei Kesselschiden das
Leerfahren des Bunkers unméglich ist und bei lingerer Dauer
der Reparatur die Gefahr der Selbstentziindung infolge zu lan-
gen Lagerns besteht. Ferner ist es zweckmifig, an den Aus-
trittsoffnungen der Bunker dichtschliefende Absperrvorrich-
tungen anzuordnen, um bei fiir kurze Zeit abgestellten Kesseln
infolge des beim Fiillen des Bunkers leicht entstehenden Uber-
drucks das Eindringen von Staub in die Brennkammer durch die
Foérderschnecke und die Méglichkeit der Entziindung dieses
Staubes an den evtl. noch warmen Feuerungswinden zu ver-
hiiten. Wenn moglich, sollte mindestens eine der Bunkerwénde
vertikal angeordnet werden. Man vermeidet Steigeisen und
andere Vorspriinge an den Bunkerwinden, da sie Anlal zum
Héngenbleiben und zu unzulissigem Erwirmen des Brenn-
materials geben.

206 Beim Befahren der Bunker li8t man den eingestiegenen
Arbeiter durch einen zweiten obenstehenden am Seil halten
und beobachten. Beide sind mit Leibgiirtel, Seilsicherung,
explosionssicheren Lampen und sonstigen Sicherheitsapparaten
ausgeriistet. Kohlenstaubbunker sind vor dem Befahren aus-
reichend zu liiften.

Kohlenbriande.

207 Die Staubbildung beim Entladen, Férdern und Bunkern
kann zu Kohlenbrinden Veranlassung geben. Man vermeidet
sie gegebenenfalls durch Entstaubungs- und Sortierungs-
anlagen. Die Durchmischung verschiedener Brennmaterial-
sorten, besonders deren Staub, beschleunigt die Entziindung.
Trockene Rohbraunkohlen, Braunkohlenbriketts und weiche
Steinkohlen neigen erfahrungsgemif bei Lagerung ohne Luft-
abschluBl zur Selbstentziindung.

Um Entziindungen zu verhindern, lagert man solche leicht
entziindlichen Kohlen auf offenen Lagerplitzen mit niedriger
Schiitthéhe und kontrolliert die Erwiérmung der Kohlenstapel
entweder durch Einsetzen von Thermometern oder durch Ein-
stoflen von Eisenstangen, an deren ungleicher Erwéarmung zu-
gleich die Lage der heiflesten Stellen erkannt werden kann.

Uber den Umgang mit Kohlenstaub hat der Reichskohlenrat
ein Merkblatt zur Vermeidung von Gefahren herausgegeben,
dessen genaue Beachtung allen Betrieben dringend empfohlen
wird. Siehe Anhang 5.
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VIII. Entaschung und Flugaschenabscheidung.
Entaschung.

208 Handentaschung sollte wegen der schweren und gesund-
heitsschidlichen Arbeit und wegen der Gefahr fiir die in den
oft engen und niedrigen Riumen arbeitenden Leute nicht mehr
angewandt werden.

Fiir die Anlegung zweckmiBiger und wirtschaftlicher Ent-
aschungsanlagen ist Kenntnis der Eigenschaften der jeweiligen
Brennstoffriickstinde erforderlich. Zu unterscheiden ist hier-
bei, ob grobe oder feine Schlackenstiicke, Feinasche oder Flug-
staub in heiBlem oder kaltem Zustande zu {6rdern sind.

Bei Steinkohle entstehen in der Regel grobe, harte Schlacken
und Kleinkorn, bei Braunkohle kleinere Schlackenstiicke, Korn,
GrieBl und Feinasche in gliihendem Zustand, bei Holz, Torf und
dergleichen in der Hauptsache feiner Flugstaub.

209 Bei Anlagen fiir Braunkohle ist folgendes zu beachten:

Je nach der Beschaffenheit der Kohle, dem Schmelzpunkt
der Schlacke, der Temperatur der Verbrennungsluft und den
Rosteigenschaften entstehen kleinere oder grifere Schlacken-
stiicke von mehr oder weniger groller Hirte. Pordse, mittel-
grofle Schlackenstiicke lassen sich am besten fordern, Sand mit
Schwierigkeiten, da er sich gern iiberall absetzt.

In den Schlackentrichtern sieht man zweckmifBigerweise
Offnungen vor, um backende Schlacke abstofien zu kénnen. In
jedem Fall ist anzuraten, die Aschenkellerhohe geniigend hoch
zu wihlen und fiir reichlichen Luft- und Lichtzutritt zu sorgen.
Neuere Anlagen werden ausnahmslos so angeordnet, dafl die
Aschenkellersohle auf Hofsohle liegt, um die Einfahrt von
Fahrzeugen zu erméglichen und Aufziige samt Kippvorrich-
tungen mit unangenehmer Staubbelistigung zu vermeiden.
Mehrmaliges Umladen der Schlacke verursacht Transport-
kosten. Um in Stérungsfillen Aschen- und Schlackenanhéufun-
gen zu vermeiden, wird neben den Entleerungsstellen der
Sammelbehilter ein Schmalspurgleis fiir Wagenbetrieb vorge-
sehen. Wasserleitungsanschliisse fiir Aufwaschzwecke und
reichliche Kanalisierung werden empfohlen.

210  Mit Riicksicht auf den bei Entaschungsanlagen auftreten-
den starken Verschleifl der Werkstoffe werden bei Bestellungen
Garantien fiir Verschleifl gefordert. Es empfiehlt sich jedoch,
diese Garantien nicht auf Betriebszeiten, sondern verfeuerte
Kohlenmengen zu beziehen.
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Je nach Umfang des tiglichen Schlackeanfalles, der Ortlich-
keit, Lager und Verwertungsmoglichkeit der Verbrennungs-
riickstdnde bedient man sich trockener oder nasser mechani-
scher, pneumatischer und hydraulischer Forderanlagen. Be-
wihrt haben sich in den Betrieben als mechanische Einrich-
tungen:

211 Trockenverfahren. Als Transportorgan werden
eiserne Trogketten, Plattenbdnder und Schiittelrinnen ver-
wendet.

Hierbei ist zu beachten, dal bewegliche Einrichtungen
durch Hitze und Schlackenstaub einem hoheren Verschleifl
unterliegen. Sie sollen staubsicher gelagert und nach auflen
staubdicht abgeschlossen werden. Die Ausfithrung aller be
weglichen Teile soll kréftizg und ihre Geschwindigkeit mog-
lichst gering sein. Die Blechverkleidungen solcher Transport-
einrichtungen sollen abnehmbar wund fiir Reparaturzwecke
leicht zugiinglich sein. Fettschmierung ist der Olschmierung
vorzuziehen.

212 NalBverfahren. Hierzu zihlen Kratzerketten in
Rinnen, Spiilrinnen, Schrapper, wassergefiillte Schleusen mit
mechanischer Austragvorrichtung und Druckwasserverfahren.

Der Naflbetrieb hat sich im allgemeinen bewihrt. Es wird
praktisch staubfreie Forderung kalter und heifler Schlacken
erzielt.

Bei den NaBverfahren fillt die Rost- und Flugasche in Spiil-
rinnen, die den Aschenanfall mittels Spiilwasser in den Aschen-
sumpf férdern. Hier wird der Aschenbrei mit Baggerpumpen
weitergefordert oder mit Greifern nafl entnommen und ver-
laden. Bei Staubkesseln konnen unangenehme Stérungen in-
folge volligen Zusetzens der unteren Trichter mit erstarrter
Schlacke auftreten.

213  Auf den Wasser- und Kraftverbrauch und den notwendigen
Schutz gegen Frost sei hingewiesen. Bei Anwendung eines
Wasserumlaufsystems wird der Wasserverbrauch sowie die
Frostgefahr wesentlich verringert. Bei offenen Spiilverfahren
ist auch die unangenehme Wasserverdampfung durch heifle
Schlacke zu beachten.

Die Baggerpumpen haben selbst bei Ausriistung mit Ver-
schleifistiicken eine hohe Abnutzung und werden h#ufig zu
klein dimensioniert.

214  Andere Anlagen benutzen einen schiisselartigen Aschen-
verschlul mit Wasserspiillung und Syphonrohr, das in eine
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wasserdurchflossene Spiilrinne miindet. Bei nicht geniigendem
Gefille sind Hilfsspiildiisen in der Spiilrinne erforderlich.
Diese Einrichtung erfordert fiir backende Schlacke einen
Schlackenbrecher und besitzt im iibrigen die Eigenschaften der
anderen Anlagen.

215 Eine billigere und im Betrieb einfache Fordereinrichtung
fiir grob- und feinkérnige Schlacke in heilem und kaltem
Zustand, die praktisch staubfrei arbeitet, ist die Druckwasser-
spiilung mittels Druckpumpe und Wasserstrahldiisen, wobei
die Geschwindigkeit des Wasserstrahls in Druck umgesetzt,
die Riickstinde durch die Diffusorwirkung angesaugt und
durch eine Rohrleitung bis auf die Halde gespiilt werden. Der
‘Wasserverbrauch bei Riickgewinnung und der Kraftverbrauch
solcher Anlagen sind verhiiltnismdfig gering. Sie sind un-
empfindlich gegen Frost und erfordern keine hohen Unter-
haltungskosten, wenn die Leitung wenig Kriimmungen auf-
weist. Die Abnutzung ist gering, wenn die Geschwindigkeit
nicht gréfler gewdhlt wird, als zur Férderung ohne Ver-
stopfungsgefahr erforderlich ist und die Rohrleitungen nach
gewisser Zeit gedreht werden. Einrohr-Druckentaschungen
sind in dieser Beziehung vorteilhaft.

Kann die Schlacke nicht auf Halden gespiilt werden oder
mufBl das Spiilwasser wieder verwendet werden, so sind ge-
niigend grofle Absitz- und Klirbecken erforderlich. Zu hoher
Kalkgehalt des Aschenwassers kann zur Versteinung von
Pumpen und Rohrleitungen fiihren.

Beim Wegpumpen des Schlackenwassers in Fliisse oder
Seen ist Vorsicht geboten, da der in diesem enthaltene Atz-
kalk und die wasserldslichen Sulfide das Wasser in
unerwiinschter Weise verunreinigen.

216 Fiir grofle Aschenmengen hat sich die Férderung durch
Ejektoren in zusammengeschweiliten Rohrleitungen von
kleinem Durchmesser auf langen Strecken bewihrt. Jedoch
sollten in Abstéinden von etwa 50 m Flanschverbindungen vor-
gesehen werden, um die Rohrleitung bei eintretendem Ver-
schleill jeweils um eine Schraubenteilung drehen zu konnen.
Man verwendet hierzu starkwandige Rohre. Stopfbiichsen-
kompensatoren und Muffenverbindungen sind méglichst zu
vermeiden. Da Umladen nicht erforderlich ist, entstehen nur
geringe Transportkosten. Der Wasserverbrauch ist niedrig
und ist zweckmifBig vom Lieferer zu gewéhrleisten. Frost-
‘gefahr besteht bei kontinuierlicher Entaschung nicht. Bei
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sandhaltiger Kohle sollte das Gefille der Rohrleitung nicht
weniger als 12 mm je m betragen.

Da sich bei zementierender Schlacke, selbst bei hoher Ge-
schwindigkeit (3—4 m/sec), die Rohre in kurzer Zeit zusetzen,
so fordert man abwechselnd Flugasche wund Rostschlacke.
Letztere schleift die Ansitze wieder ab.

Als Material fiir die Strahldiisen hat sich harte Bronze gut
bewéhrt.

217 Pneumatische Verfahren. Diese Anlagen er-
moglichen den trockenen Transport kalter und heifler Asche
und Schlacke in geschlossenen Rohrleitungen. Fiir hirtere
Schlacken sind Schlackenbrecher erforderlich. Die notwen-
digen Wasserring- und Kolbensaugluftpumpen erfordern er-
hebliche Wartungs- und Reinigungsarbeiten. Der Kraftver-
brauch und der Verschleil der Rohrleitungsteile, besonders
der Bogenstiicke und Abzweigformstiicke, sind erheblich. Un-
verbrannte Herdriickstinde und brennbare Gase kénnen bei
Luftzutritt in Rohrleitungen und Sammelbehiltern zu Gas-
explosionen fithren. Man schiitzt sich dagegen durch Anord-
nung von Explosionsklappen an abseits gelegenen Stellen.

Schwierigkeiten bereitet infolge grofler Staubentwicklung
h&ufig der Weitertransport des trockenen Fordergutes auf die
Lagerpldtze. Transportschnecken haben sich nicht bewéhrt.
Kleinere Anlagen verwenden fahrbare Sammelbeh#lter, haupt-
séchlich fiir Fein- und Flugasche.

218 Verbundverfahren. In verschiedenen Betrieben, in
denen die Ortlichkeit keine einfachere Losung zuldfit, werden
die geschilderten Fordereinrichtungen fiir Schlacken- wund
Aschentransport in Verbindung miteinander angewandt. Z.B.
148t sich die Forderung der Flugasche dadurch wirtschaft-
licher gestalten, dafl mehrere Ejektoren auf eine Pumpe for-
dern, die dann Weiterbeférderung des Aschenbreies iiber-
nimmt. Bei Schlacke ergibt sich bei dieser Beftrderungs-
weise ein hoherer Verschleifi, der aber durch gréfleren Wasser-
zusatz (hohere Pumpenarbeit) behoben werden kann.

Die Kombination mehrerer Verfahren erfordert haufig er-
hebliche Umlade- und Bedienungsarbeit, die wiederum hdohere
Kosten verursachen.

Andere Einrichtungen, bei denen Asche und Schlacke mit
Dampfdiisenapparaten angesaugt und durch Rohrleitungen mit
Dampf oder Druckluft gedriickt werden, haben bisher wegen der
hohen Anlage- und Betriebskosten keine Verbreitung gefunden.
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219 Bedienungsregeln Grofite Reinlichkeit in den
Schlackenkellern erleichtert den Betrieb und die Unterhal-
tung der Entschlackungsanlage.

Grofle Schlackenbunker mit schréagen, méglichst nicht unter
50° gegen die Horizontale geneigten Seitenwénden, sowie mit
reichlichen Arbeitséffnungen sind empfehlenswert. Entlee-
rungsverschliisse sollen gut dicht schlieBen und sich leicht
o6ffnen lassen. Die Betéitigungseinrichtung soll sich wegen
der Brandgefahr durch die gliithende Schlacke abseits von den
Entleerungsoffnungen befinden. Besonders bei Braunkohle
ist auf dichte Schlackentrichterverschliisse zu achten, da schon
bei geringem Luftzutritt ein Versintern und Zusammenbacken
der Schlacke erfolgt und etwaige noch vorhandene Kohlen-
teilchen noch verbrennen.

220 Beim Offnen von Aschen- und Schlackenverschliissen in
Betrieb befindlicher Kessel ist Vorsicht wegen Feuerriick-
schlages, Gasverpuffungen und Austrittes von gliihender Flug-
asche geboten.

Bei Nachverbrennungsrosten und Schlackenschéchten, die
mit Zusatzluft (Unterwind oder Druckluft) arbeiten, ist vor
Offnung der Verschliisse die Zusatzluft dicht abzuschliefien;
gegebenenfalls ist der Zug zu verstirken.

Vor Befahren der Schlackenbunker und -siimpfe iiberzeugt
man sich, ob Schlackenbriicken oder -nester an den Bunker-
winden vorhanden sind, die einstiirzen koénnen.

Flugaschenabscheidung.

221 Die Abscheidung von Flugaschen industrieller Feuerungen,
besonders aber des feinen Flugstaubes, bereitet den Betrieben
mitunter erhebliche Schwierigkeiten, deren Behebung oft un-
verhiltnisméfig hohe Aufwendungen erfordert.

Die Flugaschenbildung bei der Verbrennung fester Brenn-
stoffe kann durch entsprechende Ausbildung der Kessel- und
Feuerungsanlagen gemindert werden,

wenn hohe Feuerraumtemperaturen gehalten werden,

wenn fiir moéglichst langen Aufenthalt der schwebenden
Brennstoffteilchen im Verbrennungsraum (grofe Brenn-
kammer) gesorgt, wird,

wenn die Gasgeschwindigkeit in m#Bigen Grenzen gehalten

wird und

wenn entsprechende Absitzstellen ausreichender GriBe, be-

sonders an den Umlenkstellen der Gase, vorgesehen werden.
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Moéglichst wagerechte Gasfithrung durch stark geneigte
oder steil stehende Heizrohrflichen und lange Gaswege begiin-
stigen die Staubabscheidung. Flugaschen von Rauchgasen mit
héherem Wassergehalt werden leichter abgeschieden als solche
trockener Gase. Die Anwendung grofler Flugaschenriume
vor Eintritt der Heizgase in Vorwérmer- und Lufterhitzerheiz-
flachen hat sich in verschiedenen Fiallen bewédhrt. Die regel-
méBige griindliche Reinigung der Flugaschenrdume, am besten
auf pneumatischem oder hydraulischem Wege, ist anzuraten
(siehe hierzu auch Ziff. 208 u. f.). Wihrend des Abblasens der
Heizflichen von Rufl und Flugasche soll die Gasgeschwindig-
keit am Kesselende vermindert werden, um das Wiederabsetzen
der aufgewirbelten Staubmengen zu begiinstigen.

Zum Entstauben von Rauchgasen vor Austritt aus dem
Schornstein  werden Trockenfilter, Fliehkraftausscheider,
Elektrofilter, Naffilter und Verbundverfahren verschiedener
Art angewandt.

222 Trockenverfahren. Hierzu rechnen Zyklonabschei-
der mit oder ohne nachgeschaltete Tuchfilter, Abstreich-
filter- und Schlauchfilteranlagen, wobei der zur Abscheidung
des Staubanfalles und Filterung erforderliche Arbeitsdruck
durch Exhaustoren, Dampf- oder Wasserstrahlejektoren, mit-
tels Luftpumpen oder Gebldse erzeugt wird. Solche Einrich-
tungen sind viel im Gebrauch, und der Reinheitsgrad ist be-
friedigend, besonders bei Rostfeuerungen. Nachteilig ist die
Notwendigkeit der Abfuhr des Trockenstaubes aus den Sam-
melbehiltern. Die Reinigung der Filtertiicher und Schlduche
ist bei feuchten Gasen beschwerlich, bei Betrieb mit heiflen
Gasen besteht Feuergefahr, besonders wenn unverbrannte
Gase abgesaugt werden. Die Geblise und Transportrohre
unterliegen einem erheblichen VerschleiB, weshalb die Ge-
blise besser auf der Saugseite als auf der Druckseite der
Zyklone angeordnet werden. Fiir Rostfeuerungen und Kessel
mit geringen Zugwiderstinden diirften Zyklonabscheider ohne
kostspielige Filtereinrichtung in den meisten Féllen geniigen,
bei Kohlenstaubfeuerungen ist jedoch deren Abscheidungsgrad
zu gering.

Ein guter Erfolg wird mit Prallplattenabscheidern, Kammer-
schleusen- und Fliehkraftabscheidern erzielt, wobei die zu rei-
nigenden Gasmengen in einzelne Teilstréme zerlegt und deren
feste Bestandteile durch Richtungswechsel abgestrichen oder
durch die Fliehkraft rotierender Exhaustoren, gegebenenfalls

Kesselbetrieb. 6
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unter Anwendung von Dampf oder Druckluft, aus ihrer Be-
wegungsrichtung geschleudert und ausgeschieden werden.

Solche Einrichtungen sind unempfindlicher gegen heifle
Gase, doch kommen bei zu engen Querschnitten und feuchten
Gasen Verstopfungen vor. Die Einrichtungen erfordern einen
hohen Kraftverbrauch wegen des hohen Widerstandes. Die
Eisenteile werden durch die schweflige Siure der Heizgase an-
gegriffen.

223  Elektrostatische Filteranlagen haben sich zur Entstaubung
von Feuerungsgasen gut bewihrt. Die Absetzzeiten der ioni-
sierten Staubteile diirfen nicht zu kurz bemessen werden. Da
die Einrichtungen nur geringen Zugwiderstand aufweisen,
kénnen geringe Gasgeschwindigkeiten gewi#hlt werden. Un-
verbrannte Flugkoksteile scheiden sich im elektrostatischen
Filter nicht befriedigend ab; auch wird kein Ruf} zuriickge-
halten.

224 Nafliverfahren. Die staubhaltigen Gase werden hier-
bei durch wasserberieselte Wischer, bestehend aus kammer-
artigen Beruhigungsridumen, Rohrgassen oder durch Abstreich-
flichen aus richtungindernden Lamellen geleitet, wobei grobe
und feine Staubteilchen durch Benetzung mit Wasser nieder-
geschlagen werden. Als Benetzungsfliissigkeit kann auch Ol
angewandt werden. Der Reinigungseffekt ist zufriedenstel-
lend, doch erfordert das abgeschiedene Schlammwasser oder
Olgemisch eine umstindliche Klirung im Absitzbecken, bevor
es wiederverwendet bzw. in die Kanalisation entleert werden
kann. Die Benetzungsfliissigkeit siuert sich aber auch durch
Auflésung von Schwefeldioxyd der Rauchgase an, wodurch un-
geschiitzte Eisenteile angegriffen werden. Die Nalentstaubung
wird als ein geeignetes Mittel fiir die Beseitigung der ldstigen
schwefligen Sdure in den Heizgasen bezeichnet. Verbundver-
fahren mit Trocken- und NaBabscheidung sind bereits mit Fr-
folg verwendet worden.

In jedem Falle sind vor Einrichtung einer Staubabscheide-
anlage eingehende Berechnungen und die Angabe von Gewéhr-
leistungszahlen erforderlich.

IX. Schornsteine.

295  Die Temperaturabnahme der Rauchgase in Kaminen, die oft
mit 1° C je Meter Kaminhéhe angenommen wird, gilt nicht
fiir hohe gemauerte Schornsteine mit grofiem lichten Durch-
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messer. Bei diesen kann sie mit etwa /10 ° C je Meter Kamin-
héhe bei normaler Belastung des Kamins angenommen werden.

226 Die Hohe des Schornsteinfutters wird daher nicht mehr
durch die Temperaturabnahme der Rauchgase bedingt, sondern
normalerweise nur durch den Verschleifl an den Umlenkstellen
der Rauchgase, den man von der Schaftsdule fernhalten muf.
Das Futter braucht daher bei gemauerten Schornsteinen evtl.
nur einige Meter iiber die Oberkante der héchsten Rauchgas-
eintrittsstelle hochgefithrt zu werden. Nur wo die chemischen
Eigenschaften der Abgase (z. B. nasse Flugaschenabscheidung)
oder die KEigenschaften des Schornsteinbaustoffes (Beton-
Schornsteine) einen Schutz gegen Wirme und Rauchgase ver-
langen, werden die Futter bis oben hin durchgefiihrt.

Die Futter werden als Standfutter oder Etagenfutter ausge-
bildet. Standfutter haben den Vorteil, daB sie durchaus un-
abhéngig von den Windbewegungen der Schaftsiule sind und
nur eine Anstofstelle an das Schaftmauerwerk besitzen. Das
kann bei stark schwankenden und leichtgebauten Schornsteinen
von grofler Bedeutung sein. Jedoch ist die Ausfiihrung als
Standfutter nur bei geringen Hohen des Futters zu empfehlen,
da die Beanspruchung in der unteren durch die Durchbrechun-
gen der Rauchkanile geschwichten Zone sonst sehr hoch wird
und eine Reparatur an dieser der Ausstrahlung besonders aus-
gesetzten Stelle meistens den Abbruch des ganzen Futters be-
dingt. Das Standfutter darf keine feste und starre Verbindung
mit dem Schornsteinmantel haben, ein Luftspalt von mindestens
25 ecm mufl iiberall gewahrt bleiben.

227 Es ist darauf zu achten, daB die Steigeisen der bei der Mon-
tage benutzten inneren Steigfahrt des Schornsteinmantels gut
umgebogen oder besser abgebrannt und an keiner Stelle in das
Futter eingebunden werden, auch nicht bei geringerer Futter-
stirke (18,5 em) durch dieses hindurchgefiihrt werden. Ebenso
ist die Freihaltung des Luftspaltes von Montageschutt sehr
wichtig. Es empfiehlt sich deshalb, das Futter erst nach
Fertigstellung des Mantels vollkommen unabhingig aufzu-
fithren.

298 Wo hohe Futter erforderlich sind, empfiehlt es sich,
sie als KEtagenfutter auszubilden. Etwa 6m hohe Schiisse
des Futters ruhen dabei auf aus dem Mantel auskragenden
Konsolringen. Die einzelnen Schiisse greifen iibereinander,
wodurch eine der Vielheit der Etagen entsprechende Zahl von
Anstofl- und Abdichtungsstellen bedingt wird. Das Etagenfutter

6*
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mufl daher zwangsldufig allen Windbewegungen des Schaftes
folgen. Gegeniiber diesen Nachteilen haben Etagenfutter den
Vorteil der Billigkeit und des geringen Querschnittbedarfes,
da sie wegen der geringeren Belastung durch W#rmedehnung
und Gewicht mit geringer Wandstirke (normal nur 12 cm)
ausgefiihrt werden konnen.

Sie lassen sich, ihrer Bauart entsprechend, auch billiger,
leichter und schneller reparieren.

229 Bei allen Futterausfiihrungen mufl der Ausbildung der
Anstofistellen beziiglich Dichtheit und Ausdehnungsméglich-
keit grofite Sorgfalt zugewendet werden, da eine Anfiillung
des Luftspaltes mit Flugasche zu einer evtl. exzentrischen Be-
anspruchung des Futters fiihrt und daher auf alle Fille ver-
mieden werden mufl. Alle Durchbriiche und Kanaleinfiihrun-
gen sind — ganz besonders im Futter — durch Entlastungs-
bogen zu sichern. Diese sind zweckmiflig aus Wolb- bzw. Keil-
formsteinen im Verband herzustellen.

230 Wenn mehrere Rauchgaskanile in den Schornstein einmiin-
den, werden Lenk- oder Trennwinde in den Schornstein ein-
gebaut. Diese Zungen sollen verhindern, dafl die Gase sich
stofen und so Wirbelbildungen und Zugverluste hervorrufen.
Sie diirfen, da die Moglichkeit ungleichméfBiger und einseiti-
ger Erwdrmung nie ganz vermieden werden kann, nicht mit
Verzahnung in das anstoflende Futtermauerwerk eingreifen,
sondern es muf} hier eine Luftfuge vorgesehen und evtl. durch
am Futter auskragende Steinschichten die Standsicherheit er-
hoéht werden. KEs ist weiterhin anzuraten, im unteren Teile
der Zungen Durchbriiche fiir den Wirmeaustausch herzustellen
oder das Futter kraftiger zu gestalten mit Riicksicht auf
‘Wirmespannungen.

231  Am SchornsteinfuBl und an geeigneten Stellen der Fiichse
werden Entaschungsvorrichtungen vorgesehen. Diese miissen
sorgfaltiz abgedichtet werden, da sonst Versinterungen und
Verstopfungen vorkommen.

232  Die duBeren Steigfahrten miissen verzinkt werden und mit
Riickenbiigeln versehen sein.

Die Flacheisenbandagen, die in Abstinden von etwa 2,5 m

angebracht werden, sollen Rifibildungen im Schaft verhindern.

Da die bisherige Anordnung trotzdem noch Risse entstehen

lie, wird empfohlen, die Abstinde zur besseren Aufnahme

der Wiarmespannungen zu verringern. Sie haben ferner den
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Wert, die Anbringung der bei allen &ufleren Schornstein-
arbeiten erforderlichen Kunstriistungen zu erleichtern. Diese
Flacheisenbandagen sollen von Haus aus und auch regelmiflig
in Abstinden von einigen Jahren gut gestrichen und komnser-
viert werden. Das ist besonders dort wichtig, wo die Abgase
niedrigerer Schornsteine auf sie treffen.

233  Fiir die Ausbildung der Blitzableiter gelten die bestehenden
behordlichen Vorschriften. Infolge der bei Erweiterungsbauten
hiufig noétigen Grundwasserabsenkung wird die Erdung bis-
weilen illusorisch; es empfiehlt sich, die Blitzableiter darauf-
hin gelegentlich zu kontrollieren.

234  Fiichse und Rauchkaniile sind nach dem Schornstein zu an-
steigend anzulegen. Um moglichst viel Flugasche abzuscheiden,
ist eine breite Bauart einer hohen schmalen vorzuziehen. Sie
diirfen keine Querschnittseinengungen und schroffen Rich-
tungswechsel haben; alle Ecken und Kanten sind abzurunden.
IThre Einfithrungen in den Schornstein miissen so angeordnet
sein, dafl die Gase sich nicht stoflen. Tote Ecken sind wegen
der Gefahr von Gasansammlungen zu vermeiden. Es sind ver-
deckte, durchgehende Dehnungsfugen vorzusehen, die nicht
nur in den Wangen, sondern auch in der Sohle und Decke
bzw. im Gewdlbe anzuordnen sind. Dieser Punkt ist sehr wich-
tig, da namentlich bei den hoéher iiber Terrain angeordneten
Einmiindungen die Gefahr des Abscherens infolge Schwankens
des Schaftes gesteigert wird und die Zerstorungen am Futter
hier meistens ihren Anfang nehmen.

235  Bei der Ausfiihrung des Schornsteins ist simtliches zur
Verwendung kommende Material, Mértelzusammensetzung usw.
héufiger zu kontrollieren. Es empfiehlt sich, die Baukontrolle
an der Baustelle selbst, auch in grofleren Héhen, durchzufithren
und hierbei auch auf die Giite des Verbandes, Anordnung und
Starke der Fugen zu achten.

Bei der Abfithrung von Rauchgasen minderwertiger Brenn-
stoffe, die infolge Mitfiihrens von Sand, besonders an den Um-
lenkstellen, ausscheuernd auf das Mauerwerk wirken, ist auf
diese Einfliisse, die zuweilen zu ungeahnten und verheeren-
den Mauerwerkszerstérungen fithren konnen, bei der Wahl
des Stein- und Mortelmaterials entsprechende Riicksicht zu
nehmen. Eine moglichst geringe Fugenstirke ist anzustreben.

236 Schornsteine und Fiichse sollen bei allen, meist seltenen Ge-
legenheiten der AuBerbetriebnalime befahren und sorgfiltig
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untersucht werden. Die erforderlichen Reparaturen sollen
jedesmal sofort erledigt werden. Bei neu in Betrieb gekom-
menen Schornsteinen empfiehlt sich eine Revision nach den
ersten 8000 bis 10000 Betriebsstunden.

X. Verhalten bei auBlergewohnlichen Ereig-
nissen im Kesselbetrieb.

237 Zu diesen Ereignissen zihlen Kesselexplosionen, Dampf-
rohrbriiche, Kesselsiederohrbriiche, Schweifl- und Nietnahtrisse,
Gasexplosionen sowie Ergliihen von Heizfldchenteilen, Wasser-
mangel, Uberspeisen der Kessel, Wasserschlige in den Rohr-
leitungen, Uberhitzerdefekte, Economiser-Rohrbriiche und
Feuerriickschlige aus Rosten und Aschensiimpfen.

Erfahrungsgemif kénnen selbst grofie Stérungen im Kessel-
betrieb in verhaltnismifBig kurzer Zeit und ohne erhebliche Ge-
fihrdung von Personal und Einrichtung beseitigt werden, wenn
Betriebs- und Aufsichtspersonal in geniigender Anzahl vorhan-
den und mit den Einrichtungsteilen gut vertraut ist.

Es ist Pflicht der Aufsichtsorgane, in solchen Fillen per-
sonlich einzugreifen, um das Vertrauen des Betriebspersonals
zur Sicherheit der Einrichtungen zu erhalten. Bei katastro-
phalen Ereignissen, welche den Bruch ganzer Einrichtungs-
teile zur Folge haben, ist in der Regel die unmittelbare Gefahr
mit dem plétzlichen Freiwerden der Energiemengen beseitigt,
so daB durch energisches Eingreifen der Bedienungsmann-
schaft weitere Schidigungen der Anlageteile verhindert werden
konnen.

Kesselexplosionen.

238 Der Explosion eines Dampfkessels gehen in der Regel
auBerordentliche Anzeichen, Geridusche oder andere auBerge-
wohnliche Betriebserscheinungen voraus. Man wird deshalb
allen Vorgéngen am Kessel, Uberhitzer, Economiser und in der
Feuerung dauernd groBte Aufmerksamkeit zuwenden, insbe-
sondere wenn im Kesselinnern Kesselsteinbelag, Schlamm-
anreicherungen und Olkrusten vermutet werden kénnen. Be-
sonderes Augenmerk verwendet man auf etwaige Ausbeulun-
gen von Flammrohrschiissen, Feuerbiichsen, Mantelblechen
von Trommeln, Rauch- und Siederohren sowie auf Gerdusche
austretenden Dampfes oder Wassers aus Undichtheiten (ver-
gleiche: RegelmiBige Untersuchungen, Ziff. 255 u. ).
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Werden derartige Anzeichen bemerkt, so wird die Einwir-
kung des Feuers beseitigt und der Kessel moglichst rasch von
den iibrigen Anlageteilen abgetrennt. Hierauf wird der ge-
gebenenfalls noch vorhandene Dampfdruck vorsichtig abge-
lassen unter Vermeidung von StoBen oder Riickschligen. Es
eignen sich hierfiir am besten die Sicherheitsventile und Rohr-
leitungsentwésserungen.

Alsdann iiberzeugt man sich unverziiglich, ob die Kessel-
speiseeinrichtungen noch einwandfrei arbeiten und ob in den
unbeschédigten Kesseln geniigend Wasser vorhanden ist.

Die Verminderung der Feuerwirkung auf die gefdhrdete
Heizfliche kann auch durch Zugverstirkung und Offnen der
Schau- und Aschentiiren erzielt werden. Wegen der damit ver-
bundenen zu plétzlichen Abkiihlung des Feuerraums und des
Kesselkorpers wird diese Manahme nur im duBersten Notfall
ausgefiihrt.

Das Einspritzen von Wasser auf den Rost oder in die Feue-
rung ist gefdhrlich.

Bei Wassermangel, welcher bereits zum Ausbeulen oder Er-
glithen der beheizten Kesselwandungen oder Rohre gefiihrt
hat, wird Wasser nicht mehr nachgespeist.

239  Kesselexplosionen konnen infolge Wassermangels, starker
Kesselsteinschichten, Schlammanreicherungen und Olkrusten
durch Ausglithen von Heizfldchenteilen oder infolge von Werk-
stoff- und Herstellungsfehlern, durch Aufreiflen von Schweil}-
und Nietn&hten, Mantelschiissen, Kesselbéden und Flammrohren
entstehen, in einzelnen Fillen auch durch erhshte Dehnungs-
spannungen und dadurch bedingte Uberschreitung der Streck-
grenze der Werkstoffe.

Beim Eintritt solcher Ereignisse versucht man, zuerst die
beschédigten Einrichtungsteile der Anlage durch beiderseitige
Absperrung sémtlicher Zuleitungen dampf- und wasserseitig
abzuschalten. Sofern dies innerhalb des Kesselhauses zu ge-
fahrlich erscheint, 148t man die Abschaltung auBlerhalb vor-
nehmen. Zu diesem Zwecke sind in einigen Anlagen Rohr-
bruchventile an den einzelnen Kesseln und SchnellschluBventile
mit Kraftantrieb (Krimerhéhne) in den Hauptleitungen einge-
baut, welche auBerhalb des Kesselhauses durch Fernsteuerung
betatigt werden konnen.

240  Alle Beobachtungen, welche vor Eintritt des Schadens ge-
macht wurden, werden schriftlich aufgezeichnet oder miindlich
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dem Vorgesetzten gemeldet, auch wenn sie scheinbar nicht
direkt mit dem Schaden zusammenhéngen.

Die Schadenstelle darf vor der Untersuchung nicht aufge-
rdumt oder verdndert werden — soweit dies nicht zur Rettung

von Menschenleben erforderlich ist —, damit die Erhebungen
der Sachverstindigen nicht erschwert oder unmoglich gemacht
werden.

Rohrbruch.

241 Dampfleitungs- und Siederohrbriiche konnen durch Werk-
stoffehler, Bearbeitungsfehler, unzweckmiflige Bauart, man-
gelhafte Herstellung oder durch ungewdshnliche Betriebsein-
fliilsse (Schlamm, Kesselstein, Korrosionen, Verschleifl) ent-
stehen.

Die Gefahr des Aufschlagens der Feuertiiren in solchen Ex-
plosionsfiéllen vermindert man durch entsprechende Sicherun-
gen an den Riegeln der Tiiren.

Die Wirkung des Schadens hingt von der Gré8e und Lage
der Bruchstelle ab. In den meisten Fillen ist ein rasches Nach-
lassen des Dampfdruckes, oft auch ein erheblicher Wasserver-
lust aus dem Kessel die Folge.

Man ziehe das Feuer des betroffenen Kessels schnellstens
heraus und versuche, die Schadenstelle von den iibrigen An-
lageteilen raschestens abzutrennen.

242  Bei Briichen von Siederohren mit kleinerem Querschnitt be-
steht die Moglichkeit, durch Nachspeisen entsprechender
Wassermengen den Kessel vor der Einwirkung der Strahlungs-
hitze zu schiitzen. Doch ist hierbei mit Riicksicht auf die
Schidigung des Kesselmauerwerks mit Vorsicht zu Werke
zu gehen.

Das Nachspeisen unterbleibt, wenn mit Bestimmtheit anzu-
nehmen ist, dal der Wasserstand im Kessel unter die Linie
des hochsten Feuerzuges gesunken ist.

Bei kohlenstaubgefeuerten Kesseln kann auf Grund einer
erteilten Sonderbewilligung das Nachspeisen unterbleiben, da
das aus der Bruchstelle des Rohres austretende Dampfwasser-
gemisch das gliilhende Mauerwerk abloscht, so dafl die Gefahr
des Ausgliihens beseitigt ist.

243  Nach erfolgter Abkiihlung iiberzeugt man sich, wie weit das
Kesselwasser gesunken ist, und untersucht daraufhin den
Kesselkorper auf Anlauffarben, Beulen, verbogene Rohre und
Undichtheiten. Die gefdhrlichsten Stellen liegen in der Regel
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zwischen hochster Feuerlinie und dem tiefsten erreichten
Wasserstand.

Bei Schwei- und Nietnahtrissen sind die gleichen MafR-
nahmen wie bei Rohrbriichen zu empfehlen.

Gasexplosionen.

244  Diese konnen zu Zerstorungen der Kesseleinmauerung, der
Tragkonstruktion und auch des Dampfkessels selbst fiithren,
wenn die Gasziige mit explosiblen Gasgemischen in gréferen
Mengen angefiillt sind und diese eine plétzliche Ziindung er-
fahren.

Uber Mafinahmen zur Verhiitung solcher Explosionen siehe
Ziff. 199 u. f.

Wassermangel

245 Wassermangel kann im Kessel entstehen, wenn die regel-
mélige Speisung unterlassen wird, wenn die Speiseventile oder
Regeleinrichtungen versagen, wenn die Verbindungsrohre fiir
die Wasserstandsanzeiger verstopft sind und dadurch ein héhe-
rer Wasserstand vorgetiduscht wird oder wenn der Kessel durch
Undichtheiten (Versagen des Abschlimmventils) oder auf
andere Weise Wasser verliert, welches nicht rechtzeitig ersetzt
wird. Starke Wasserspiegelunterschiede in den Obertrommeln
von Mehrtrommelkesseln konnen die gleiche Wirkung wie
Wassermangel ausiiben, wenn die Obertrommeln nicht gut
gegen Beheizung geschiitzt sind.

Bei kurzfristigem Wassermangel stellt man die Dampi-
abgabe des Kessels durch Absperrung des Hauptdampfventils
ein und vermindert die Feuerleistung des Rostes durch Ver-
ringerung des Zuges bei vorsichtiger Abkiihlung.

Hat sich der Kesselinhalt beruhigt und ist der Wasser-
spiegel im Glase noch nicht sichtbar, so versucht man, dem
Kessel mit gedrosselten Speiseventilen vorsichtig in kleinen
Mengen Wasser zuzufiihren. Schlagen hierbei die Speiseventile
am Kessel oder werden dumpfe Schlige im Kesselinnern ver-
nommen, so ist das Wasser tiefer gesunken, als das Speiserohr
reicht. Die Speisung wird in diesem Falle eingestellt.

Nach erfolgter Abkiihlung iiberzeugt man sich iiber die
Schadenwirkung, wie in Ziff. 241 u. f. bei Rohrbriichen be-
schrieben wurde.

Uberspeisen.

246 Das Uberspeisen des Kessels iiber den zuldssigen hochsten
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Wasserstand bewirkt eine Verminderung der Verdampfungs-
oberfliche und des Dampfraumes, wodurch der Abzug des er-
zeugten Dampfes behindert wird.

Das Uberspeisen #ulert sich in leichteren Fillen durch
Mitreilen von Wasser durch den Dampfsammler des Kessels
in den Uberhitzer oder in die Dampfrohrleitungen. Es treten
in der Regel plotzliche Temperaturschwankungen, Undicht-
heiten an den Walzstellen und Flanschverbindungen der Rohr-
leitungen auf.

Beim Einspeisen kilteren Speisewassers in lingeren Speise-
perioden verringert sich zunichst die Dampferzeugung, wih-
rend anschliefend durch die Temperatursteigerung des einge-
speisten Wassers und durch die wiederbeginnende Dampi-
erzeugung das Wasservolumen sich derart vergrofert, daBl die
Gefahr des Uberspeisens infolge Anstieges des Wasserspiegels
besteht. Dieselben Erscheinungen kénnen bei zu hohem Ge-
halt des Kesselwassers an Salzen, organischen Substanzen,
Schwebestoffen und Alkalien auftreten.

‘In schwereren Fillen erfolgen starke Wasserschlige aus
dem Kessel in die Rohrleitung, Aufschlagen der Sicherheits-
ventile, Abreiflen von Armaturen und Beschidigungen der An-
triebsmaschinen oder auch Dampfrohrbriiche.

247  Besteht die Vermutung, dafl der Kessel iiberspeist ist, so
iiberzeugt man sich unverziiglich, ob die Wasserstandsanzeiger
in Ordnung sind und ob die Speiseventile dicht schliefen. Man
O0ffnet die zunichst liegenden Entwéasserungsleitungen des
Uberhitzers und der Dampfleitungen und vermindert die Kessel-
leistung durch schwicheren Zug. Das Absenken des Wasser-
spiegels kann durch vorsichtiges Offnen der Ablafiventile
erfolgen.

Sind heftigere Anzeichen des Wasseriiberreiflens vorhanden,
so wird der Kessel schnellstens durch Absperrung der Haupt-
ventile von der Dampf- und Speiseleitung abgetrennt, die
Feuerung vorsichtig abgekiihlt und das Kesselwasser langsam
und vorsichtig so weit abgelassen, bis der normale Wasser-
stand im Schauglas des Wasserstandsanzeigers erreicht ist.

Die AblaBl- und Entwisserungsventile, welche hierbei be-
nutzt wurden, konnen durch Schlamm verschmutzt sein und
werden nach AbschluBl auf Dichthalten gepriift.

Wasserschlige.
248 Diese konnen eintreten, wenn Wasser in Dampfleitungen
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kommt. Mangelhaft verlegte Leitungen, ungeniigende Ent-
wisserungen und Entliftungen, undichte Saugleitungen und
Dampfbildung in Wasserleitungen begiinstigen Wasserschlige.

Diesen Méngeln kann man durch gute Isolierung sowie gute,
reichlich bemessene und richtig angeordnete Entwisserung
begegnen.

Bei Schligen in Speiseleitungen priift man die Riickschlag-
ventile auf ihre Wirksamkeit nach. Uber Einspeisen in den
Dampfraum siehe Ziff. 245. Es konnen auch Undichtheiten
im Speisewasserverteilungsrohr oder Speisekasten innerhalb
des Dampfraumes des Kessels vorliegen, wodurch Dampf in die
Speiseleitung gelangt.

Uberhitzerschiaden.

249  Schiden an Uberhitzern werden verursacht durch Schwi-
chung der Wanddicke von aullen oder von innen durch Korro-
sion, Erosion, Erglithen und Verzundern der Rohrschlangen in-
folge Schlamm-, Stein- oder Salzbelags oder durch Mingel im
Werkstoff. Die innere Korrosion ist meist die Folge einer Re-
aktion zwischen Wasserdampf und Eisen bei zu hoher Dampf-
bzw. Rohrwandungstemperatur. Diese ist auf zu grofle Be-
messung der Uberhitzerheizfliche (zu niedrige Dampfge-
schwindigkeiten) sowie auf ungleichmifige Dampfverteilung
auf die einzelnen Rohrschlangen oder auf starke Nachver-
brennungen infolge zu langer Flamme im Feuerraum zuriick-
zufiithren.

Beim Anheizen der Kessel schiitzt man die Rohrschlangen
vor Erglithen und Verzundern durch wirksame Kiihlung (siehe
Ziff. 68).

Beim Abstellen der Kessel ist zu beachten, dal die Uber-
hitzerschlangen eine wesentlich hohere Wandungstemperatur
annehmen konnen als die Kesselwandungen, weshalb die Uber-
hitzerrohrschlangen noch eine gewisse Zeit nach dem Abstellen
gekiihlt werden sollen; dies kann durch Abblasen von Dampf
in eine Verbrauchsstelle niederen Druckes geschehen.

250 Beim Aufreifien von Rohrschlangen wird die Feuerung ab-
gekiihlt, der schadhafte Uberhitzer durch Abschlufl der Ventile
von dem Kessel und von der Ringleitung getrennt und danach
der Kessel baldigst abgestellt, um ein Ausglithen der noch un-
beschidigten Uberhitzerrohrschlangen zu vermeiden.

Werden Undichtheiten an Uberhitzerrohren festgestellt, so
nimmt man den Kessel moglichst umgehend aufler Betrieb, um
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eine Beschiidigung der benachbarten Rohre durch den aus-
tretenden Dampf zu vermeiden.

Vorwirmerschiaden.
(Economiser.)

251 Rohrbriiche an gufBeisernen Vorwirmern entstehen durch
Materialfehler oder durch iibermiBige Verspannung des
Systems bei fehlerhaftem Zusammenbau und ungenauer Lage-
rung der Réhrenelemente bzw. der Rippenrohre, durch Schwé-
chung der Wandstiarke infolge innerer und #uBerer Korrosio-
nen, vereinzelt auch durch Wasserschlige infolge Dampf-
bildung in den Vorwidrmerrohren, durch Druckstéfle bei An-
ordnung des Speisereglers zwischen Kessel und Vorwérmer
und durch Gasexplosionen.

Ist der Schaden derart, dal ein wesentlicher Wasserverlust
im Vorwérmer eintritt, so wird er unverziiglich auller Betrieb
gesetzt. Bei Braunkohlenfeuerungen konnen bereits geringe
Undichtheiten zu einer raschen Zerstorung des Rohrmaterials
fiihren.

252  Sind Rauchgasumstellklappen vorhanden, so wird der Vor-
wirmer aus dem Heizgasstrom ausgeschaltet und dann vom
Kessel sowie der Speiseleitung durch Absperren der Speise-
ventile getrennt. Die Absperrung der Speiseventile hat aber
tunlichst erst eine angemessene Zeit nach dem Umstellen der
Rauchgasklappen zu erfolgen. Bis dahin ist der Abgasspeise-
wasservorwirmer durch weiteres Speisen in den Kessel nach
Méglichkeit zu kiihlen.

Wird der Kessel mit der Hilfsspeiseleitung weiter be-
trieben, so wird darauf geachtet, daf die Rauchklappen, die
den schadhaften Vorwéirmer ausschalten, dicht abschliefen
(siehe Ziff. 199 ff.).

Nach dem Ausschalten und Absperren des Vorwérmers wird
er durch Offnen der Zugklappen und Putztiiren langsam ab-
gekiihlt und darauf das Wasser abgelassen.

953 Die Sicherheitsventile des Vorwérmers werden bei jeder
Vorwirmerreparatur durch Unterschieben eines Keiles oder
Abheben der Gewichte vollkommen getffnet, so dall sich im
Vorwarmer kein unvorhergesehener Uberdruck bilden kann.

Wird die Ausschaltung des Vorwirmers aus dem Feuerzug,
die Entleerung seines Wasserinhalts oder das Offnen der
Sicherheitsventile versiumt, der Dampfkessel jedoch weiter-
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betrieben, so besteht die Moglichkeit der Explosion des Vor-
warmers.

Zur Nachkontrolle der Druckvorginge erhilt der Vor-
wérmer ein Uberdruckmanometer mit Schleppzeiger und wirk-
samer Démpfung. Besser sind registrierende Manometer, da
die Schleppzeiger erfahrungsgemifl oft zu hoch geschleudert
werden.

254  Gasexplosionen in Vorwirmern treten meist in toten Ecken
und in R#umen auf, die nach oben keinen Abzug haben. Sie
haben fast stets neben groBen Zerstérungen am Mauerwerk
einen Bruch der gufBeisernen Rohre und hierdurch eine Ver-
stirkung der Explosionswirkung zur Folge. Uber Gasexplo-
sionen siehe Ziff. 199 u.{.
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XI. RegelmiBige Untersuchungen.

255 Es ist zu unterscheiden zwischen amtlich vorgeschriebenen
regelmifBigen Kesseluntersuchungen und solchen Untersuchun-
gen, welche von den Betrieben nach eigenem Ermessen ange-
ordnet werden. FErstere erstrecken sich in der Regel auf
dulere Besichtigungen wihrend des Betriebes sowie innere
Revisionen und Wasserdruckproben in mehrjghrigen Zwischen-
rdumen.

Die Vorschriften fiir die Vorbereitung der amtlichen Unter-
suchungen sind in den Revisionsbiichern oder Katastern der
Kessel enthalten. '

256  Bei den von den Betrieben vorzunehmenden Untersuchun-
gen ist zur Auffindung von Mingeln und Feststellung ihrer
Ursachen eine eingehende Kenntnis der Kesselbaustoffe, der
Kesselherstellung und der thermischen und chemischen Vor-
génge beim Betrieb der Kessel erforderlich.

Solche Kenntnis wird durch langjihrige Betidtigung auf
diesem Sondergebiet erworben und durch Studium des ein-
schldgigen Schrifttums vertieft.

Mit der Untersuchung von Kesselanlagen sollen nur solche
Stellen, welche diese Voraussetzungen erfiillen, beauftragt
werden. Die folgenden Regeln haben sich in den Betrieben
bewdhrt und kénnen fiir die Ausfiihrung der Untersuchungen
empfohlen werden.

AuBlere Untersuchungen.

257  Die Untersuchung auf Undichtheiten des Kesselkdrpers soll
durch Abhorchen in der Stillstandszeit der Kessel unter Druck
oder bei schwachem Betrieb erfolgen, um Anzeichen von Dampf-
gerduschen oder Tropfwasser festzustellen, welche auf Un-
dichtheiten schliefen lassen. Das Abhorchen erfolgt zweck-
m#éflig in mehrwochentlichen Zeitabstinden. Zum Abhorchen
benutzt man die Einsteigesffnungen oder Schautiiren in den
Ziigen, wobei fremde Auflengeriusche abzuhaiten sind. Auf
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nissende Stellen an der Isolierung oder am Mauerwerk ist
hierbei besonders zu achten.

258  Nach Abstellen der Kessel empfiehlt sich die Besichtigung
der Feuerseiten, wobei noch ein Betriebsdruck von 2—3 atii
vorhanden sein soll. Die undichten Stellen sind erkennbar an
Ausbliihungen von Salzen oder harten feuchten Krusten, die
sich an Niet- oder Schweillnihten, Stemmkanten sowie an
Walzstellen gebildet haben.

Beim Befahren der Feuerziige des Kessels achtet man auf
Beschadigungen des Mauerwerks, der Hingedecken, Ziindge-
wolbe, Zuglenkwénde, des Trommelschutzes (Torkretierung)
sowie der Absperrschieber und -klappen.

Nach der Reinigung der Feuerseite des Kessels von Rul}
und Flugasche werden die gefundenen undichten Stellen ein-
gehend untersucht.

Bei der Untersuchung der Feuerseiten achtet man besonders
auf die Niet- und Schweillnihte, Stemmkanten, Stutzen und
Bodenkrempen, sowie auf die Walzstellen und Auflenseiten der
Siederohre. Hierbei beobachtet man auch dullere Anrostungen
an den Mauerwerksanschliissen und Siederohrwandungen so-
wie nasse Stellen unter der Flugasche.

Rauch- oder Siederohre mit Walzfehlern (Risse, Schiefer,
Schalen) oder Beulen werden ausgewechselt, auch wenn sich
die Ausbeulungen erst im Anfangsstadium befinden.

Nietkopfe werden auf ihre Festigkeit durch leichtes Ab-
klopfen untersucht. Stemmkanten, Schweill- und Nietnihte so-
wie Kesselboden werden mit Stahlbiirsten blank gereinigt und
bei Vorhandensein verdichtiger Stellen (feuchte Stellen, die
auf Risse schliefen lassen) mit der Lupe genau untersucht
(evtl. durch Entnahme eines Spanes).

Sind Undichtheiten gefunden, so forscht man den Ursachen
nach, ehe man sie beseitigt. (Uber das Verhalten bei Befund
von Méngeln siehe Ziff. 261 u. {.)

Innere Untersuchungen.

259  Alle zwei Jahre, wo vorgeschrieben, alle drei Jahre, findet
eine amtliche innere Untersuchung statt. Dariiber hinaus be-
nutzen die Betriebe bei lingerem Stillstand des Kessels die
Gelegenheit zur inneren Besichtigung in ungereingtem und
gereinigtem Zustand. Die Untersuchung des Kesselinnern in
ungereinigtem Zustand ist wichtig. Sie erstreckt sich auf die
Art und Menge der Stein- und Schlammablagerungen in den
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Rohren, Sammelrohren, Wasserkammern, Trommeln und Ver-
bindungsrohren, auf etwaige Verunreinigungen im Dampfraum
oberhalb der Wasserlinie, im Dampfsammler und Uberhitzer
sowie auf Aussehen und Umfang etwaiger Anfressungen.
Dann erst erfolgt die griindliche Reinigung des Kessel-
innern. Vorhandene Schlammanh#ufungen und Kesselstein-
schalen werden mit geeigneten Werkzeugen beseitigt und die
Kesselwandungen mit Stahlbiirste oder Schaber gesédubert.

Beim Befahren von Kesseltrommeln, deren Mannlécher denen
eines in Betrieb befindlichen Kessels — nur durch den
Zwischengang getrennt — gegeniiberliegen, ist die Einsteige-
stelle vor der Gefdhrdung durch evtl. undichtwerdende Mann-
lochdichtungen des gegeniiberliegenden, in Betrieb befindlichen
Kessels zu schiitzen. Das Einsteigen ohne diese Schutzmaf-
nahmen ist verboten.

Der Schutz kann geschehen durch Blechhauben, die iiber das
Mannloch des in Betrieb befindlichen Kessels heriibergehéingt
werden, oder durch zwischen den Kesseln aufgestellte Trenn-
wéinde.

960 Nach der Reinigung untersucht man Boden, Niet- und
Schweifinihte, sowie Rohreinwalzstellen und Bérdelungen auf
Risse und Anfressungen, Einbauten in den Trommeln auf An-
fressungen.

Krempen von Kesselbdden und Kammern werden auf
Furchen, Anbriiche und Krempenrisse untersucht. Bei den
dlteren Boden mit Krempenradien, die kleiner als ein Zehntel
des Bodendurchmessers sind, werden die Untersuchungen in
kurzen Zwischenrdumen wiederholt. (Uber die Durchfithrung
der Untersuchung auf Krempenrisse sieche Anhang 4.) Mit der
gleichen Sorgfalt untersucht man die Schweilinihte und deren
Umgebung bei Wasserkammern und Trommeln, sowie etwaige
frithere Reparaturstellen.

Wasserstands- und Speiserohre werden auf Mingel und
Schlammablagerungen gepriift und gereinigt, desgleichen die
Inneneinrichtungen der Trommeln, wie Speiseregler, Schwim-
mer, Temperaturregler und Wasserumlaufeinrichtungen.

Entsprechende Untersuchungen empfehlen sich auch an Ab-
gasspeisewasservorwirmern.

Die Abschlammrohre werden abgenommen und nachgesehen,
desgleichen die Sicherheits-, Speise- und Ablafventile.

Stehbolzen und Hohlanker werden griindlich gereinigt und
auf ihre Unversehrtheit gepriift.
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Alle Dichtflichen von Mannlochverschliissen und von
Deckelverschliissen von Teilkammern, Wasserkammern, Uber-
hitzern und Sammelrohren werden auf Unebenheiten und
Riefen gepriift und von Resten der Dichtungen befreit. Sie
diirfen nicht auf Haufen gelegt, sondern sollen nebeneinander
gelagert werden. Beim Neuverpacken empfiehlt sich die An-
wendung von moglichst diinnen Dichtungsringen (Klingerit)
1 mm oder 0,5 mm, Weicheisen oder Nickelprofilringen.

Am Kessel angeschlossene Betriebsinstrumente, insbeson-
dere Manometer werden gepriift und gegebenenfalls ausge-
wechselt.

XII. Verhalten bei Befund von Méngeln
an Kesseln.

261 Sind wihrend des Betriebes des Kessels oder wihrend seines
Stillstands Anzeichen wahrgenommen worden, die auf eine Un-
dichtheit oder auf einen anderen Mangel am Kesselkorper
schliefen lassen, so wird zur Klarstellung des Mangels nach
Untersuchung durch die Betriebsleitung in schwereren Fillen
der zustéindige Kesselpriifer und gegebenenfalls weitere Sach-
verstindige hinzugezogen. KErgeben sich Material- oder Her-
stellungsfehler, so beteiligt sich auch ein Vertreter des Kessel-
lieferanten und des Werkstofferzeugers (Rohrenwerk, Walz-
werk) an der Untersuchung.

262  Ist die Ursache des Schadens und sein Umfang soweit als
moglich geklirt, so 148t man die Ausbesserung durch ein er-
fahrenes und vertrauenswiirdiges Werk oder, wenn die nétigen
Einrichtungen und geschulten Facharbeiter vorhanden sind,
durch die eigenen Werkstitten ausfiithren.

Bei allen Ausbesserungsarbeiten ist groBle Vorsicht und
Sorgfalt anzuwenden, um die Werkstoffe, insbesondere die
Kesselbleche zu schonen. Bearbeiten in der Blauwérme fiithrt
Alterung oder Blaubriichigkeit der Bleche herbei. Starke
Kaltverformung, Himmern usw. soll vermieden werden. No-
tigenfalls miissen stark kalt verformte Teile nachher vollstéin-
dig im Holzkohlenfeuer bei Rotglut ausgegliiht und in ruhen-
der Luft langsam abgekiihlt werden. Abschrecken fiihrt zur
Sprodigkeit.

Aufzunietende Teile miissen sorgféltig aufgepallt werden.
Sie sind mit spanabhebendem Werkzeug (Schmirgelscheibe) zu

Kesselbetrieb. 7
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bearbeiten, bis sie passen. Himmern und Anwéirmen beim An-
richten macht die Bleche spréde. Nietlocher werden kleiner
gebohrt und dann durch alle Bleche gemeinsam sauber auf-
gerieben. Riefen sollen nicht vorhanden sein. Niete miissen
gut entzundert und auf richtige Temperatur angewédrmt sein.
Sie sollen in das Loch stramm passen und zentrisch sitzen.

263 Man priift alle Vorginge bei der Ausbesserung und iiber-
zeugt sich von der Giite der Arbeit dann noch durch eine
Wasserdruckprobe, welche nicht iiber den normalen Betriebs-
druck hinaus zu erfolgen braucht. Gem#B § 13 der ,Allge-
meinen polizeilichen Bestimmungen* mufi bei Hauptausbesse-
rungen die Wasserdruckprobe durch den zustéindigen Kessel-
priifer erfolgen.

264 Schweillarbeiten am Kessel werden abgelehnt, wenn
fiir deren Giite keine Gewahr iibernommen werden kann, da
sie den Schaden nicht beseitigen, sondern unter Umsténden
nur vergroBern. Vor Ausfiihrung von SchweiBlarbeiten an be-
stehenden Kesseln ist das Einverstindnis des zustidndigen
Kesselpriifers einzuholen.

Solche Arbeiten diirfen nur erfahrenen wund geiibten
Schweilern iibertragen werden. In besonderen Féllen 1af}t man
von dem in Aussicht genommenen Schweiller Probeschweiflun-
gen ausfithren, die in Lage und Art der beabsichtigten Repa-
raturschweilung entsprechen. Diese Probeschweillungen wer-
den durch Schnitte und Schliffe untersucht.

265 Bei Stemmarbeiten achtet man darauf, daB das gesunde
Blech nicht eingekerbt, die Blechauflage nicht hochgestemmt
wird und die Stemmkante nicht aufbliattert. Sog. Hohlstemmen
bietet einen guten Schutz fiir das darunterliegende Blechmate-
rial. Undichte Stemmkanten entstehen meist dort, wo Blech-
verbindungen nicht gut aufliegen oder StoBe nicht gut tiber-
deckt sind.

266 AbmeifBleln von Stemmkanten oder Anschweillen solcher
sind Behelfsmittel, welche bei fachminnischer Kesselherstel-
lung nicht notwendig werden diirfen. Sie miissen daher ver-
mieden werden.

9267 Werden Schweillnaht- oder Blechrisse vermutet, so wird die
betreffende Stelle blank geschliffen oder abgemeiflelt, ge-
gebenenfalls durchbohrt und durch Atzung sichtbar gemacht
(4 cm® Salpetersdure vom spez. Gew. 1,14 in 100 cm3 abs. Alko-
hol, mit sauberem Wattebausch aufgetragen).
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Fiir die Feststellung von Nietlochrissen wendet man allge-
mein die von der VGB empfohlene Nietlochprobe an (Anhang 3).

Besondere Vorsicht ist bei den im Wasserraum liegenden
Langsnidhten von Steilrohrkesseln, sowie den Nietnéihten der
Kammerhélse und Sattelstiicke von Schrigrohrkesseln geboten,
da diese erfahrungsgem#f beim Anheizen sowie im Betrieb
infolge geringerer Elastizitit hoch beansprucht sind. Uber-
lappte Léngsnihte sind durch Biegekrifte ungiinstig bean-
sprucht und neigen daher noch mehr zur RiBbildung als
Doppellaschennihte. Besonders ungiinstig sind Uberlappungs-
néhte mit ungleicher Blechstirke (z. B. Garbeplatte auf
diinnerem Mantelblech). Man pflegt an derartigen Stellen Niet-
lochproben zu machen, und zwar erstmalig spétestens nach
einer Betriebszeit von etwa 10 000 Stunden. Der Nietlochunter-
suchung geht am besten eine Wasserdruckprobe voraus, um
undichte Stellen, an denen erfahrungsgemifl zuerst Risse zu
finden sind, erkennen zu koénnen. Werden keine Nietlochrisse
gefunden, dann empfiehlt sich eine Wiederholung nach weiteren
10000 Stunden. Werden hierbei wiederum keine Risse gefun-
den, so konnen die Untersuchungszeiten verlingert werden,
falls bei den laufenden Reinigungen und Druckproben keine
Undichtheiten festgestellt werden.

268 Die AnschluBkrempen von ebenen Wasserkammern und
Sattelstiicken an Oberkesseln sollen allerseits am Trommel-
blech gleichméfig und ohne Spannung anliegen. Undichte
Stemmkanten und Nietndhte an diesen Stellen deuten auf un-
sachgemifle Arbeit hin. Man wendet in solchen Fillen gleich-
falls die Nietlochprobe an.

269 Die stumpfgeschweiliten Nihte ebener Wasserkammern und
deren Umlaufbleche oder Biéden, die gegen Warmespannungen
sehr empfindlich sind, sollten von den Betrieben scharf iiber-
wacht werden.

Die Umlaufbleche solcher Kammern diirfen laut behord-
licher Bestimmung nicht direkt beheizt werden. Die Schweil}-
naht und das Umlaufblech miissen wéhrend des Betriebes von
auBlen sichtbar sein und sollen regelméfig auf ihre Unversehrt-
heit untersucht werden. Empfehlenswert ist das Anbringen
von Sicherheitsbiigeln oder -schuhen zur Verhinderung des
Aufreifens der Schweillnihte, oder in Gefahr drohenden Fillen
die vollstindige Beseitigung dieser Schweifinihte und das
Ansetzen von angenieteten Bodenblechen mit Stehbolzen.

270 Sind undichte Siederohre trotz ein- bis zweimaligen Nach-

7*
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walzens nicht dicht zu bekommen, so werden sie ausgewech-
selt, da dann die Undichtheiten zweifellos ein Zeichen fiir un-
saubere Walzstellen, mangelhafte Passung der Rohre in den
Rohrléchern oder Fehler am Rohrmaterial bzw. der Rohrwand
sind. Neu einzuziehende Rohre sollen mit geringstem Spiel
und gerade im Rohrloch sitzen und gut ausgegliihte Enden
haben.

Zur Auffindung von Rissen im Rohrloch kann ein &hnliches
Verfahren wie die Nietlochprobe angewandt werden.

27 Die Art der aufgefundenen Mingel an Dampikesseln, ibr
Umfang, ihre Ursachen und die angewendeten Reparaturmaf-
nahmen werden in ein Lebens- oder Stammbuch des Kessels
eingetragen. Die zeichnerische Darstellung der Schéden, ins-
besondere der Nietlochschiiden, ist empfehlenswert. Diese Auf-
zeichnungen sind fiir die dauernde Uberwachung einer Kessel-
anlage von grofem Wert.

XIII. Kesselreinigung.

Innere Reinigung.

272  Die innere Reinigung wird je nach dem Befund der Nieder-
schlige im Kessel in ldngeren oder kiirzeren Zeitabstéinden
nétig. Die Kessel sollen vorher langsam abkiihlen. Das Ab-
lassen unter Druck zur schnelleren Entfernung des Schlammes
und Nachspeisen frischen Wassers hat den Nachteil, da man
die Kessel zu rasch abkiihlt und die Schlammenge nicht kon-
trollieren kann. Auch verstopft sich dabei leicht die Entlee-
rungseinrichtung.

Man entleert den Kessel erst, wenn man sich iiberzeugt
hat, daB keine gliihende Flugasche mehr auf den Heizflichen-
teilen liegt und das Mauerwerk geniigend kalt ist. S#émtliche
Dampi- und Wasserleitungen, welche mit Nebenkesseln ver-
bunden sind, sollen abgenommen werden. Dies gilt insbeson-
dere auch fiir Kesselablafleitungen.

973 Bei Beginn der Reinigung nimmt man s#émtliche Ver-
schliisse, insbesondere Mannloch- und Rohrverschliisse, Ventil-
anschliisse und die zugehoérigen Ventile zwecks Durchliftung
des Kesselinnern, sowie zur Reinigung und Instandsetzung der
Armaturteile ab.

274  Zur Beleuchtung im Kesselinnern verwendet man in der
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Regel elektrische Lampen, die den Vorschriften des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker entsprechen miissen. Diese Lam-
pen miissen mit einem sicher befestigten Uberglas und mit
Schutzkorb versehen sein und diirfen keine Schalter haben.
Die Spannung muB bei Wechselstrom durch Schutztransfor-
matoren mit getrennter Wicklung auf 42 Volt oder weniger
herabgesetzt werden. Der Schutztransformator mufl unmittel-
bar an der festverlegten Netzleitung oder nahe am Stecker an-
geschlossen sein. Das Reinigungspersonal muBl sich vor der
Benutzung der Lampen von ihrem ordnungsmifiigen Zustand
iiberzeugen.

275 Die Entfernung des Kesselsteins erfolgt von Hand oder
durch Fris- oder Schlagwerkzeuge, welche elektrisch oder mit
Wasser bzw. Preliluft angetrieben werden. Bei der Entfernung
des Kesselsteins ist darauf zu achten, dafl das Kesselblech keine
Beschédigungen durch die Schlagwerkzeuge erfihrt. Durch
laingeres Bearbeiten einer Stelle besteht die Moglichkeit der
Blechverletzung; bei zu lange ausgedehntem Bohren von Siede-
rohren an einer Stelle kann die Rohrwand geschwicht werden.

Wo die Beseitigung des Kesselsteins infolge seiner Hirte
oder Unzugénglichkeit Schwierigkeiten bereitet, kann die Auf-
lsung des Kesselsteinbelages durch Auskochen mit 5 prozen-
tiger Natronlauge bewirkt werden. Der Kessel ist nachher
sauber zu spiilen und von den Resten der Lauge zu befreien.
Die Lockerung von Kesselstein durch Phosphatzusatz zum
Kesselwasser hat sich gleichfalls schon in zahlreichen Be-
trieben gut bewihrt. Sie geht jedoch je nach der Zusammen-
setzung des Steines verschieden weit: am leichtesten 16slich ist
Sulfatstein, schwerer Karbonatstein, am schwersten Silikat-
stein. Man gibt bei einer solchen Phosphatbehandlung dem
Kesselwasser einige Tage vor dem Abstellen des Kessels Tri-
natriumphosphat, erstmalig etwa 1 kg je m3 Kesselinhalt, zu
und dann weiter in Absténden von je etwa 8 Stunden so lange,
bis 12 Stunden nach dem letzten Zusatz noch mindestens
100 mg/l Phosphat (P:0;5) im Kesselwasser festgestelit werden.
Da durch die Losung des Steins die Verschlammung des Kessel-
inhaltes zunimmt, so wird, um Schiumen zu verhiiten, die
Kesselleistung nach erfolgtem Zusatz mindestens auf die Hilfte
verringert und gleichzeitig der Kesselinhalt ofter abge-
schlimmt. Mit der Reinigung des Kessels beginnt man sofort
nach der Entleerung, da der entstandene Schlamm an der Luft
leicht wieder versteint.
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276  Starke Staubentwicklung vermeidet man durch leichtes An-
feuchten der zu bearbeitenden Stellen oder Absaugen der staub-
haltigen Luft. Man erziehe die Arbeiter zum Tragen von
Schutzbrillen gegen abspringende Kesselsteinsplitter und bei
stauberzeugenden Arbeiten von Atmungsschiitzern, die auf
Mund und Nase aufgesetzt werden.

Mit Riicksicht auf etwaige Unfélle 148t man Reinigungs-
arbeiten gleichzeitig von mindestens 2 Mann ausfiihren.

277 Vor dem VerschlieBen des Kessels iiberzeugt man sich, ob
Werkzeuge und andere Gegenstiéinde (Putzwolle usw.) aus dem
Kesselinnern entfernt, die Inneneinrichtungen wieder ord-
nungsmifBig angebracht und die Dichtstellen der Mann-, Rohr-
loch- und Uberhitzerverschliisse gut gereinigt sind. Man ver-
sieht die Dichtflichen mit einem Magnesit- oder Graphit-
anstrich.

Die Verschliisse bediirfen nach dem Anheizen des Kessels
oft eines einmaligen leichten und vorsichtigen Nachziehens,
mit Ausnahme der Mannlochverschliisse.

AuBere Reinigung und Flugaschenbeseitigung.

278 Ehe der Kessel #uflerlich befahren wird, entliiftet man die
Feuerziige nochmals griindlich, schliet dann die Rauchklappen
und sichert sie, wenn méglich und erforderlich, gegen willkiir-
liches Offnen.

Der gesamte in den Feuerziigen befindliche Ruf}, sowie die
Flugasche werden sorgféltig entfernt. Flugasche mit hohem
Gehalt an Verbrennlichem kann sich beim Aufwirbeln ent-
ziinden und wird daher besonders vorsichtig entfernt. Vor Be-
fahren der Feuerziige iiberzeugt man sich von der Dichtheit
der Trennungsmauern zusammengebauter Kessel, da bei Un-
dichtheiten von im Betrieb befindlichen Kesseln Gas in die
Feuerziige des Nachbarkessels gelangen kann, wodurch Gas-
verpuffungen und gesundheitliche Schidigungen des Reini-
gungspersonals moglich sind.

279 Der Kesselmantel wird mit Schabern und Drahtbiirsten von
dem anhaftenden RuB, insbesondere dem sogenannten Glanzruf,
vollkommen befreit. Als sehr zweckmiflig hat sich die Reini-
gung mittels Sandluftstrahles erwiesen, durch den allerdings
nur der Rul entfernt werden soll. Etwa gefundene Undicht-
heiten meldet das Personal dem aufsichtsfiihrenden Beamten.
Es ist wichtig, dafl dieser den Zustand der schadhaften Stelle
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besichtigt, ehe etwa durch Undichtheiten entstandene Krusten
usw. beseitigt werden.

Die mechanische Entfernung der Ablagerungen, die sich auf
dem Boden der Feuerziige befinden, durch Absaugevorrichtun-
gen hat sich bewihrt.

Das Absaugen erfolgt durch reichlich grofie Offnungen im
Mauerwerk, um eine leichte Bedienung der Absaugeschlduche
zu ermdoglichen.

280  Steigeisen und Mauerwerksansitze, die zur Befahrung ange-
bracht sind, werden vor der Benutzung gepriift, da diese durch
die Gase und die hohen Temperaturen, denen sie ausgesetzt
sind, beschidigt sein konnen.

281 Selbsttitige Entaschungsanlagen erleichtern die Entleerung
der Aschenbunker und Flugaschenansammlungen aus den
Kesselziigen. Solche Einrichtungen sind heute in fast allen
groferen Kesselanlagen eingebaut, da die Entfernung der Grob-
sehlacke und Flugasche von Hand in der Regel stauberzeugend,
fiir das Bedienungspersonal unangenehm und wegen der groflen
Mengen und Entfernungen oft zu teuer ist (siehe Ziff.208
bis 219).
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XIV. Eigenschaften des Speisewassers.

Rohwasser.

282 Fiir das eingehendere Studium der Speisewasseraufberei-
tung und Uberwachung sei an dieser Stelle auf das Buch
»Speisewasserpflege” der VGB hingewiesen. AuBlerdem emp-
fiehlt sich bei Neuaufstellung von Wasserreinigungsanlagen
die Zuhilfenahme der ,,Richtlinien fiir Bauart, Abnahme und
Betrieb von Wasseraufbereitungsanlagen“ der VGB.

283  Fast siémtliche natiirlichen Wisser sind mehr oder weniger
reich an Salzen, freien oder gebundenen S&uren und Gasen
sowie an gelosten und ungeldsten organischen Substanzen.
Thre Anwesenheit erschwert oder verhindert durch Kesselstein-
und Schlammausscheidung, Gasabspaltung und Anreicherung
mit chemischen Verbindungen, wie Sulfaten, Chloriden, Ni-
traten und Silikaten, die Anwendung der natiirlichen Roh-
wiésser zum Zwecke der Dampferzeugung.

Uber die Bezeichnung der im Rohwasser enthaltenen Ein-
zelbestandteile siehe Anhang 1.

Als weiche Wisser bezeichnet man im allgemeinen solche
bis 8° deutscher Hérte (d. H.), als mittelharte Wisser solche
von 8°—16° d. H. und als harte Wésser diejenigen iiber
16° d. H.

284 Die Hirte der Wisser wird bemessen nach ihrem Gehalt
an Kalzium- und Magnesiumsalzen. Die Gesamthérte unge-
reinigter Wisser besteht im allgemeinen aus der Karbonat-
héirte, gebildet aus dem Gehalt an Kalzium- und Magnesium-
bikarbonaten Ca(HCO;): und Mg(HCO;)., die beim Kochen des
Wassers zum Teil in Schlammform ausgefillt werden, und
aus der Nichtkarbonathirte, gebildet von den Sulfaten CaSO,,
MgS0., Chloriden CaCls, MgCls, Nitraten Ca(NOs)., Mg(NOs).
und Silikaten von Kalk und Magnesia, CaSiOs, MgSiOs, welche
auch beim Kochen bei nicht zu starkem Eindampfen gelost
bleiben.
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Werden die Hértebildner erst im Dampfkessel ausgefillt,
so scheiden sie sich infolge der Beheizung auf den Heizflichen
in Form von mehr oder weniger hartem Kesselstein ab. Kal-
zium- und Magnesiumbikarbonate fallen im allgemeinen in
Schlammform aus, wihrend die Salze der Nichtkarbonathirte
im allgemeinen festen Kesselstein bilden.

285  Kesselstein, der in der Hauptsache aus den Karbonaten und
Hydroxyden der Hirtebildner besteht, ist in geringen Mengen
praktisch weniger gefidhrlich. Bei Gegenwart merklicher
Mengen von Silikaten, Sulfaten und organischen Substanzen
ist jedoch Vorsicht am Platze, da jene auf die Eigenschaften
des Niederschlages von ungiinstigem Einfluf} sind.

286 Von groBer Wichtigkeit ist ferner der Gehalt des Roh-
wassers an freien oder gelésten Gasen und Sduren, da diese
erfahrungsgemill korrodierende Wirkungen auf Eisen und
Nichteisenmetalle, Maschinen und Apparate ausiiben. Neben
einem stark wechselnden Gehalt an freier Kohlensiure, der
von den im Grundwasser liegenden Schichten abhingt, ent-
halten fast alle Wisser gebundene Kohlensidure in Form von
Bikarbonaten, die beim Kochen oder durch chemische Um-
setzungen leicht die Hilfte ihrer Kohlensiure abgeben.

287 Da selbst eine geringe Kesselsteinschicht auf den Heiz-
flachen je nach Kesselbeanspruchung Ausbeulungen der
Flamm- und Siederohre, Feuerbiichsen und Trommelbleche zur
Folge haben kann, wird in allen gut geleiteten Kesselbetrieben
das Rohwasser in einer Wasserreinigungsanlage aufbereitet.

Speisewasseraufbereitungsanlagen miissen nach einem der
Rohwasserzusammensetzung entsprechenden Verfahren be-
trieben werden und ausreichend bemessen sein. (Entscheidung
hieriiber nur durch einen unabhiingigen Sachverstindigen!)

288 Die Misch- und Klirbehiilter sollen zusammen mindestens
das Doppelte der garantierten Stundenleistung an aufzube-
reitendem Wasser fassen. Bei einer Temperatur im Reiniger
von 90—95 ° muf die Anlage dann in der Lage sein, eine Rest-
hirte von nicht iiber 0,5° d im aufbereiteten Wasser zu er-
zielen. Bei niedrigerer Temperatur im Reiniger mulB die
Durchsatzzeit vergréfert werden. Hohere Resthéirten fiithren,
insbesondere bei Wasserrohrkesseln hohen Druckes und hoher
Leistung, zu Schwierigkeiten. Fiir sehr hohe Drucke sind
Resthdrten im aufbereiteten Zusatzwasser von 0,3 bis 0,1°
anzustreben, besonders dann, wenn die anteilige Zusatzwasser-
menge grofer ist als 5 bis 10 v. H.
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289  Organische Substanzen, die sich in besonders reichlicher
Menge in FluB- und Grubenwissern befinden, kénnen sowohl
in den Aufbereitungsanlagen als auch im Kessel stark stérend
wirken. In den Wasserenthértungsanlagen vermindern sie
den Enthirtungserfolg, d. h. sie verhindern die Ausfillung der
Héartebildner, wodurch das gereinigte Wasser mit zu hoher
Resthiirte in den Kessel gelangt. Dies hat wiederum eine
stirkere Verschlammung bzw. Versteinung der Kessel zur
Folge. Im Kesselwasser begiinstigen sie in starkem Maflle
das Schiumen und Spucken, da sie infolge der eben erwéhnten
Verzégerung bei der Ausfillung der Hirtebildner die Menge
der Schwebestoffe im Kesselwasser erhohen.

290  Vor der Beschaffung von Reinigungsanlagen wird das zur
Verfiigung stehende Rohwasser in einem chemischen Laborato-
rium fiir Wasseruntersuchungen auf seine Geeignetheit fiir
Kesselspeisezwecke untersucht. Mit derartigen Untersuchun-
gen sollten nur sehr erfahrene Sachverstindige betraut wer-
den. Die Bestellung, Priifung und Abnahme der Reinigungs-
anlage sollte nach den ,,Richtlinien fiir Bauart, Abnahme und
Betrieb von Wasseraufbereitungsanlagen“ der VGB vorge-
nommen werden (vgl. auch Ziff. 282 und 287).

Kondenswasser und Destillate.

291 Das Kondenswasser aus Dampfmaschinen, Apparaten,
Kochern, Heizanlagen und Dampfrohrleitungen eignet sich
unter den nachstehend niher behandelten Voraussetzungen
gut zur Kesselspeisung. Es ist jedoch zu beachten, dafl das
Kondensat mit 01 von Kolbendampfmaschinen oder anderen
Stoffen aus der Fabrikation verunreinigt sein kann und dann
entsprechend vorbehandelt werden muf. Man schaltet hinter
Kolbendampfmaschinen Abdampfentéler, die man aber in
kurzen Zeitrdiumen reinigen mufl. Auch dann ist ihre Wirkung
im allgemeinen nicht ausreichend. Man mufl daher das Kon-
densat selbst behandeln. Hierzu verwendet man Olabscheider
in Behiltern, Koks- oder Kiesfilter und dergl., wenn das Ol
in Flockenform im Wasser enthalten ist. Geht das Ol mit dem
Wasser eine Emulsion ein (milchiges Aussehen des Konden-
sats), so ist eine Ausflockung durch Chemikalienzusitze, z. B.
Aluminiumsulfat, gegebenenfalls mit Kalk- oder Alkalizusatz,
in besonderen Behiltern und mit nachgeschalteten Filtern er-
forderlich. Falls eine ausreichend groBle chemische Reini-
gungsanlage fiir das Zusatzwasser vorhanden ist, kann das
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olhaltige Kondensat auch mit iiber den Reiniger geleitet werden.
Die Klidr- und Absitzzeit der gesamten iiber den Reiniger ge-
schickten Wassermengen mull jedoch auch in diesem Fall
mindestens zwei Stunden betragen. Der 0Ol- oder Fettgehalt
des Speisewassers (Kondensat+ Zusatzwasser) sollte 5 mg/l
nicht iibersteigen. Bei hoheren Gehalten mufl mit Schiden am
Kesselkorper gerechnet werden. Diese treten besonders bei
Speisewasser mit hoéherem Gehalt an Hirtebildnern infolge
Bildung dicker schwarzer Ablagerungen auf. Die Gefahr ist
um so geringer, je weitgehender die Hértebildner entfernt sind.
Bei Wasser von 0,1°d Resthérte kann der Olgehalt 5—10 mg/l
betragen.

2902 Kondenswasser und Destillat nehmen begierig Gas, ins-
besondere Sauerstoff, auf. Man fiihrt sie daher in geschlossene
Sammelbehilter ein, und zwar derart, daf die Ausmiindungen
der Zulaufrohre unter den Wasserspiegel zu liegen kommen.
Auf dem Wasserspiegel hélt man ein Dampfpolster, um Luft-
zutritt zu verhindern. Der Sammelbehilter erhilt ein nicht
zu weites Schwadenabzugsrohr, dessen Austrittséffnung im Ge-
sichtskreis des Pumpen- oder Wasserreinigerwirters liegt.
Zwecks Verhiitung des Eindringens von Luft bei sinkendem
Wasserspiegel kann in dieses Rohr ein Sauerstoffabsorptions-
filter eingebaut werden. Dieses mufl jedoch in regelmifigen,
den Schwankungen des Wasserspiegels entsprechenden Zeit-
abstinden erneuert werden. _

Zur Entfernung schidlicher Mengen von Sauerstoff und
Kohlensidure verwendet man Entgasungsanlagen (siehe Ziff. 357
u. ). Als schddlich sind bei reiner Kondensat- und Destillat-
speisung (reine Heizfliche) bereits Sauerstoffmengen von mehr
als 0,1 mg/l anzusehen.

Da mit steigender Kesselwassertemperatur die Gefiahrlich-
keit der Gase wichst, so bendtigen Hochdruckkessel voll-
kommen entgastes Wasser. Anwesenheit von Alkali im Speise-
wasser bzw. Kesselwasser verringert die Gefdhrlichkeit der
Gase. Sicherheitshalber setzt man daher auch bei reiner Kon-
densat- und Destillatspeisung Alkali zu. Der Alkalizusatz hat
aullerdem noch den Vorteil, die durch Undichtheiten der Kon-
densatoren oder Heizapparate eindringenden Hirtebildner in
ungefihrlicher Schlammform im Kessel abzuscheiden.

993 Da die Moglichkeit des Eintrittes von Kiihlwasser aus un-
dichten Kondensatoren sowie von Luft an den Kondensat-
pumpen stets vorliegt, empfiehlt sich eine laufende, tiglich
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mindestens einmalige Untersuchung des Kondensats auf Hérte
und Sauerstoffgehalt. Aulerdem ist eine wichentlich einmalige
Untersuchung des Kondensats auf seine Einzelbestandteile
zweckmiBig; als vorteilhaft hat sich weiterhin der Einbau
selbsttitiger Leitfihigkeitsmesser mit Alarmvorrichtungen in
die Kondensatleitungen erwiesen.

Chemisch gereinigtes Wasser und Kesselinhalt.

204 Man hat erkannt, daB der Reaktionsverlauf bei der che-
mischen Enthértung in der Praxis vielfach anders ist als die
Theorie erwarten ldft, weshalb man den praktischen Erfah-
rungen besondere Beachtung schenken sollte. MaBgebend fiir
die Beurteilung des Endeffektes der Reinigung werden immer
der Befund des Kesselinnern sowie die Beschaffenheit des er-
zeugten Dampfes sein miissen. Daraus sind auch die meisten
Grenzzahlen fiir die Mindest- und Hoéchstgehalte des Kessel-
wassers an einzelnen Bestandteilen abgeleitet. Die regelméfige
chemische Analyse hat also in der Hauptsache den sehr wich-
tigen Zweck, in kiirzester Zeit ohne Unterbrechung des Be-
triebes erkennen zu lassen, ob Bedenken gegen die augenblick-
liche Betriebsweise zu erheben sind. Rohwasser, aufbereitetes
Zusatzwasser, Kondensat und Destillat und das Kesselwasser
der einzelnen Kessel sind in angemessenen, durch die Er-
fahrung bedingten Zeitabstéinden zu untersuchen.

Fiir die chemische Untersuchung ist es aus diesem Grunde
wichtig, die Grenzwerte zu kennen, bei deren Einhaltung die
Gewihr vorhanden ist, daf im praktischen Kesselbetrieb Kessel-
steinansétze und Anfressungen des Kesselbaustoffes weitgehend
vermieden werden.

205 Ein bewdhrtes Schutzmittel gegen Kesselsteinansitze und
Korrosionen stellt die Einhaltung einer dauernden Mindest-
alkalitit des Kesselwassers dar, welche bei Anwesenheit von
Chloriden mit 0,4 g Natronlauge im Liter bzw. 1,85 g Soda im
Liter nicht unterschritten werden soll — Schwellenwert der
Alkalitat . . . . N (A

296  Beide Alkalien kénnen sich im Verhiltnis 0,4 : 1,85 oder rund
1:4,5 ersetzen, so da z. B. auch eine Alkalitit von 0,3 g
Natronlauge und 0,45 g Soda im Liter Kesselwasser ausreichend
schiitzt. Als MaBstab fiir die zum Schutz des Kessels not-

1) (1) — (9) = Schwellenwerte fiir die einzelnen Bestandteile.
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wendige Alkalitit ist die Natronzahl eingefiihrt worden,

die folgendermafBen bestimmt wird:

Man dividiert den durch Analyse des Kesselwassers ge-
fundenen und als mg/l berechneten Gehalt an Soda durch 4,5
und addiert zu dieser Zahl den gleichfalls ermittelten und
als mg/l ausgedriickten Gehalt an Atznatron:
yﬁzgos+NaOH in mg/l.

Die so erhaltene Natronzahl soll stets tiber 400 liegen, 2000
aber moglichst nicht iiberschreiten. In zahlreichen Betrieben
wird der obere Grenzwert infolge besonderer Rohwasserver-
héltnisse tiberschritten, ohne dafl sich dadurch Stérungen er-
geben haben. . . A )

Wird Kondensat und Destlllat gespelst ) kann die Natron-
zahl unbedenklich niedriger gehalten werden. Als zweck-
méafig hat sich in solchen Fillen die Einhaltung einer Natron-
zahl von 200—1000 erwiesen. . . . R )]

297  Die chemische Untersuchung des Kessehnhaltes erstreckt
sich daher auf die Feststellung der beiden Einzelwerte: Soda
und Atznatron. Die Ermittlung der Gesamtalkalitit hat hier
wenig Wert, da das Mafl der Spaltung der im Kesselinhalt be-
findlichen Soda in Atznatron und Kohlensiure von den vor-
liegenden Betriebsverhéltnissen stark abhingt, mit stSchio-
metrischen Regeln nicht erfaft und daher aus der Gesamt-
alkalitit auch nicht abgeleitet werden kann. H&lt man den
Kesselinhalt auf dem angegebenen Mindestalkaligehalt, so
wirkt nach den Erfahrungen der Betriebe auch héhere Kon-
zentration von Chloriden und Nitraten nicht mehr angreifend,
so dal man Anreicherungen des Kesselinhaltes bis zu 4 g Chlo-
rid (Cl) und 1,5 g Nitrat (N:Os) im Liter zulassen kann.

208  Steilrohrkessel sind gegen Salzanreicherungen meist
empfindlicher als Schrigrohrkessel. Die geringere Empfind-
lichkeit ist im besonderen bei Schrégrohrkesseln mit quer-
liegender Obertrommel und Einfiihrung des Dampfwasser-
gemisches iiber dem Wasserspiegel vorhanden.

Die Erfahrung der Betriebe geht dahin, dafl ein Héchstgehalt
des Kesselinhaltes an Salzen von 2° Bé, entsprechend einem
spez. Gew. von 1,014, ermittelt an dem auf 20° C abgekiihlten
Wasser, bei Niederdruckkesseln noch zuldissig ist. . . . (4)

299  Diese Dichte kann jedoch in vielen Fillen, besonders bei
Wasserrohrkesseln, nicht gehalten werden, da der Kessel be-
reits unterhalb dieser Grenze zu schiumen beginnt. Schuld

Natronzahl =
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hieran konnen tragen: zu hoher Gehalt des Kesselwassers an
organischer Substanz, Schwebestoffen, Alkali und Sulfat, un-
geeignete Kesselbauart, plétzliche Belastungsstéfe und un-
giinstige Anordnung der Einfiihrung der Dampfwassergemisch-
rohre in die Obertrommel und der Dampfentnahmeleitungen.
Je nach den vorliegenden Betriebsverhiltnissen miissen die
héchst zuldssigen Salzgehalte festgelegt werden. Bei Hoch-
druck- und Hochleistungs-Wasserrohrkesseln kann im all-
gemeinen eine Dichte von 0,5 bis 1° Bé gehalten werden. Bei
hoherer Dichte sind die Abschlimmverluste geringer, da dann
die ein- fiir allemal abzufiihrende Salzmenge an eine geringere
Wassermenge gebunden ist. Teilkammerkessel vertragen im
allgemeinen eine hohere Dichte, besonders wenn sie mit quer-
liegender Obertrommel und oberer Einfithrung des Dampi-
wassergemisches ausgeriistet sind. Steilrohrkessel sind gegen
Schiumen und Spucken empfindlicher. Sie vertragen oft nicht
mehr als 0,3° Bé. Der organischen Substanz und den Schwebe-
stoffen ist besondere Beachtung zu schenken. Sie sind nach
Moglichkeit aus dem Rohwasser sowie Kondensat zu ent-
fernen. Holzwollefilter sind zu vermeiden, da das heifle alka-
lische Wasser den Holzstoff auslaugt, so dal die Auslauge-
produkte das Kesselwasser verunreinigen. Schwebestoffe
stammen aus mangelhaft filtriertem und enthértetem Rohwasser.

300 Der Gesamtgehalt an gelosten Stoffen (Abdampfriickstand)
kann anndhernd mit der Bauméspindel oder der Spindel fiir
spez. Gew. gepriift werden. Bestiinde der Abdampfriickstand
nur aus Kochsalz (NaCl), so sind 10 g/l =1 % gleichbedeutend
mit 1° Bé = 1,007 spez. Gew. Sind an Stelle der Chloride iiber-
wiegend Sulfate (Glaubersalz (Na.SO.)) vorhanden, so ent-
sprechen 0,8 % Glaubersalz (Na.S0,) 1° Bé. Die betreffenden
Zahlen sind fiir wasserfreie Soda (Na.CO;) 0,7 % = 1° Bé, fiir
Natronsalpeter (NaNOQ;) 1,0 % = 1° Bé, fiir Atznatron (NaOH)
0,6 % =1° Bé.

301 Von der laufenden Bestimmung der organischen Substanzen
kann in der Regel abgesehen werden. Nur wenn eine Anlage
zur Beseitigung der organischen Substanz vorhanden ist, soll
der Permanganatverbrauch tiglich bestimmt werden. Ergibt
die chemische Untersuchung einen Verbrauch von mehr als
500 mg/1 Kaliumpermanganatverbrauch im Kesselwasser, so
sollte dieses teilweise oder ganz abgelassen werden. Im ge-
reinigten Wasser sollte der Kaliumpermanganatverbrauch
20 mg/l nicht tibersteigen. . . . . . . . . . . . . (B
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Bei hoheren Gehalten sind besondere Einrichtungen zur
Beseitigung der organischen Substanz erforderlich.

302  Die Hirte des Kesselwassers soll unter 2°d nach Blacher
liegen, wobei zu beachten ist, dafl von dem bei der Enthirtung
entstehenden kohlensauren Kalk unter Umstinden bis zu
36 mg/l =1,9°d in Losung bleiben kénnen. . . . . . . (6)

Bei hoherer Alkalitit und steigender Temperatur des
Kesselinhaltes nimmt die Resthirte ab. Dafiir wird aber der
Gehalt an Schwebestoffen bei hoherer Hirte des Speisewassers
zunehmen. Es empfiehlt sich daher, von Zeit zu Zeit neben
der Hirte auch den Gehalt des Kesselwassers an Schwebestoffen
zu ermitteln.

303  Konzentrierte Natronlauge greift Kesselbleche an, die in-
folge mangelhafter Bauart und Werkstattarbeit iiber die
Streckgrenze beansprucht sind und bei der Herstellung nicht
einwand{rei behandelt wurden. Der Werkstoff wird an diesen
Stellen rissig. Diese Risse folgen meistens den Korngrenzen.
Hohe Konzentrationen kénnen jedoch nur an schlecht her-
gestellten Niet- und Walzstellen auftreten, da nur dort Un-
dichtheiten entstehen, die eine Verdampfung nach auflen ge-
statten. Auf Grund von Untersuchungen von Parr und
Straub der Universitédt Illinois') sowie von Berl und Beob-
achtungen in amerikanischen Kesselbetrieben wurde der Schiufl
gezogen, daB Sulfate den Angriff von Natronlauge zuriick-
dréngen sollen. Ermittelt man die Gesamtalkalitit des Kessel-
wassers als Soda und den Sulfatgehalt als Glaubersalz, so soll
nach dem amerikanischen ,,Boiler Code“ das Verhiltnis von
Soda : Glaubersalz =1 : 0,2 X Dampfdruck in atii sein. . . (7)

Es wird angenommen, dafl die Sulfate die im Material aus
anderen Griinden (Nieten) entstandenen fehlerhaften Stellen
mit einer deckenden Schutzhaut gegen chemischen Angriff
schiitzen.

304 Falls das Verhiltnis im Kesselwasser nicht vorhanden ist,
setzt man direkt Sulfate in Form von Glaubersalz oder
Schwefelsdure dem Speisewasser oder Kesselwasser zu. Bei
Verwendung von Sdure ist jedoch ganz besondere Vorsicht er-
forderlich. Insbesondere mufl das Speisewasser ausreichend
alkalisch sein.

305 Infolge der bei hoheren Driicken notwendigen hohen Sulfat-
mengen ldBt sich wegen der Salzanreicherung des Kessel-

1) Parr und Straub, Bulleting der Universitdt Illinois (s. Lit.-Verz.).
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inhaltes das notwendige Soda-Sulfat-Verhiltnis nur schwer ein-
halten. Fiir diesen Fail empfiehlt sich die Verwendung von
Phosphat, das zudem, dhnlich wie Soda, auf die Hirtebildner
im Kessel ausfillend einwirkt, wodurch die im Kesselwasser
notwendige Alkalimenge niedriger gehalten werden kann. Der
Phosphatgehalt sollte etwa 20 mg/l, ausgedriickt als P:0s, be-

tragen. . . . . . . . . . . . ..., ®
Die Natronzahl kann dann auf 100—400 mg/l erm#Bigt
werden. . . . . . T °))

306 Phosphat wird dem Speisewasser oder Kesselwasser in Form
von Tri-, Di- oder Mononatriumphosphat sowie Phosphorséure
zugesetzt. Die drei letzteren kommen jedoch nur dann in
Frage, wenn das Wasser ausreichend alkalisch ist. Erforder-
lich ist jedoch ein méglichst weitgehend enthértetes Speise-
wasser, da die durch die Umsetzung der Resthirtebildner mit
dem Phosphat entstehenden Schwebestoffe das Schiumen stark
begiinstigen. Gegebenenfalls ist 6fteres Abschlimmen der
Kessel erforderlich. Direkter Zusatz von Phosphat in den
Reiniger ist nicht empfehlenswert, da das sich bildende Tri-
kalziumphosphat teilweise durch die Filter hindurchgeht
und dadurch zu einer Verunreinigung der Rohrleitungen, Pum-
pen sowie des Kesselinhaltes fiibrt. Aulerdem sind die Kosten
fiir die direkte Reinigung wesentlich héher als bei Verwendung
von Kalk, Soda oder Atznatron. Am besten setzt man das
Phosphat vor dem Ekonomiser bzw. Kessel mittels einer be-
sonderen Pumpe zu.

307 Ausscheidungen von Kieselsdure im Kesselwasser bzw.
Bildung von kieselsiurereichem Kesselsteinbelag lassen sich
wesentlich vermindern,

a) wenn die Resthérte im Kesselwasser moglichst gering ist,
d. h. wenn die Hértebildner so weit aus dem Wasser entfernt
sind, daB die geldste Kieselsiure mit ihnen keine wasser-
unlésliche Verbindung eingehen kann; je héher der Kessel-
druck ist, um so rascher tritt Kesselsteinbildung ein.

b) wenn die Lidslichkeitsgrenze der Kieselsdure nicht iiber-
schritten wird, mit anderen Worten, wenn die Eindickung des
Kesselinhaltes nicht so weit getrieben wird, daf die Kieselséiure
auch bei Anwesenheit von Hirtebildnern allein ausfallt, d. h.
also, wenn regelmiifig abgeblasen wird;

¢) wenn stets geniigend Alkali im Kessel vorhanden ist, so-
dal bei Abwesenheit von Hirtebildnern die Kieselsdure in der



XYV. Speisewasserreinigungsanlagen. Kalk-Soda-Verfahren. 113

loslichen Form des Natriumsilikates bestehen kann (Einhaltung
der Natronzahl);

d) wenn eine ausreichende Menge an kolloid-organischer
Substanz die Bildung von festem Stein verhindert bzw. ver-
zogert.

XV. Erfahrungen

mit Speisewasserreinigungsanlagen.
Kalk-Soda-Verfahren.

308 Dieses Reinigungsverfahren wird hauptsichlich angewandt
bei Wéssern mit freier Kohlensidure sowie solchen mit vor-
wiegender oder betréchtlicher Karbonathirte. Dem hoch-
erwirmten Rohwasser wird eine der jeweiligen Karbonathirte
entsprechende Menge Atzkalk zugefiihrt, welcher die gas-
formige, die Karbonathéirtebildner in Lésung haltende freie
und halbgebundene Kohlensdure bindet und der kohlensauren
Magnesia die gebundene Kohlensdure entzieht.

309  Die Nichtkarbonathiirte (Sulfat- oder Gipshirte, Chlorid-
hérte usw.) wird durch Soda beseitigt, wobei die Hirtebildner,
also schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure Magnesia, Chlor-
kalzium und Chlormagnesium, in kohlensaure Salze verwandelt
werden, die infolge ihrer schweren Ldslichkeit ausfallen. Simt-
liche Kalksalze des Rohwassers fallen bei richtiger Wahl der
Fallungsmittel als wasserunldsliches Xarbonat, sidmtliche
Magnesiumsalze als wasserunlésliches Hydroxyd aus und setzen
sich nach mehrstiindiger Reaktion im Reinigungsbehilter als
Schlamm ab.

Wihrend die Karbonathiirte aus dem Wasser verschwindet,
ohne daf losliche Alkalisalze an ihre Stelle treten, nimmt das
Wasser eine den ausgeschiedenen Sulfat- und Chloridhérte-
bildnern &quivalente Menge von Natriumsalzen auf.

310  Die zum Enthirten des Wassers theoretisch erforderlichen
Mengen an Kalk und Soda kénnen nach verschiedenen Methoden
an Hand einer Vollanalyse des Rohwassers (vgl. Anhang 2,
Ziff. 76 und 81—86) berechnet werden. Die hierdurch er-
haltenen Zahlen sind stets anndhernd richtig. Die praktisch er-
forderlichen Sodamengen sind jedoch meist um etwa 50 % hoher.

311 Die Reihenfolge der Zusitze Kalk und Soda ist gleichgiiltig.
Die Umsetzungen benétigen jedoch eine bestimmte Zeit, welche
sich durch Erhohung der Wassertemperatur abkiirzen 1a8t.

Kesselbetrieb. 8
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Wiahrend fiir die Umsetzungen bei gewohnlicher Raum-
temperatur etwa 6—8 Stunden bendétigt werden, geniigen bei
50° C Wassererwirmung etwa 4 Stunden, bei 70° C etwa
3 Stunden, bei 90°C etwa 2 Stunden. Eine Erw#rmung des
zu reinigenden Wassers auf mindestens 50° ist schon deshalb
erforderlich, um den Niederschlag grobflockig zu machen und
das raschere Absitzen und Filtrieren zu erméglichen. Eine
wesentliche Steigerung des Reinigungserfolges kann durch
VergroBerung des Klir- und Absitzbehdlters erzielt werden.
Wo diese Behilter die drei- bis vierfache Stundenleistung der
Reinigungsanlage bei Temperaturen von mindestens 60° auf-
nehmen kénnen, arbeitet die Anlage zufriedenstellend.

312 Ein Uberschull an Atzkalk ist nach Moglichkeit zu ver-
meiden, da er Stérungen im Kessel verursacht. Sodaiiberschufl
verhindert jedoch diese Stérungen. Bei einem geringen Uber-
schufl an Soda behilt das auf 50°—60° erwirmte Reinwasser
noch eine hohe Resthirte von durchschnittlich 3°—4°d, bei
50 % Sodaiiberschull und etwa 90° nur noch etwa 0,5° d (weniger
als 1° d). Den Atzkalkzusatz kann man in der Regel auf 97 bis
98 9% der Rechnung beschrinken, weil ein Teil der Bikarbonate
schon durch thermische Umsetzung bei der Erwéirmung
ausfallt.

313 Kalk und Soda kénnen dem Rohwasser entweder als wisse-
rige Losungen oder in Pulverform zugegeben werden. In beiden
Fillen achtet man darauf, daB die Menge des Zusatzes dem
jeweiligen Wasserverbrauch und der Wasserbeschaffenheit an-
gepalt wird, da gegebenenfalls eine unvollstindige Ausschei-
dung der Hiartebildner erfolgt, welche dann teilweise erst im
Dampfkessel unter starker Schlamm- und Steinbildung aus-
fallen.

314  Groferen Schwankungen in der Hirte des Rohwassers kann
das Kalk-Soda-Verfahren, sowie die in Ziff. 315, 316, 326 u. 328
aufgefithrten Verfahren, selbst bei laufender Bestimmung der
Rohwasserhirte, meist nicht rasch genug folgen. Dadurch
konnen sich mehr oder weniger starke Schwankungen im
Resthirtegehalt sowie im Alkaliiiberschull des gereinigten
‘Wassers ergeben.

Fiir Wiasser, welche niedrigen Gehalt an freier Kohlen-
sdure und niedrige Karbonathirte, dafiir aber viel Magnesia-
salze enthalten, eignet sich zwar auch das Kalk-Soda-Verfahren,
besser jedoch das Atznatron-Soda-Verfahren.
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Atznatron-Soda-Verfahren.

315  Die chemischen Umsetzungen hierbei sind grundsitzlich die
gleichen wie beim Kalk-Soda-Verfahren. Ein Unterschied liegt
jedoch darin, dafl durch die Wechselwirkung zwischen der
Natronlauge und den Kalk- bzw. Magnesiabikarbonaten des
Rohwassers nicht nur wasserunléslicher kohlensaurer Kalk
wie beim Kalk-Soda-Verfahren, sondern zum Teil auch Soda
entsteht. Durch den Wegfall des Kalkes wird die Menge des
ausfallenden Schlammes geringer, weshalb sich das Verfahren
fiir Wésser mit hoher Hérte und hohem Anteil an Magnesia-
salzen empfiehlt. Die Enthértung gelingt bei hohem Alkali-
tberschufl (50 %) bis auf etwa 0,5°d im Dauerbetriebe.

Soda-Enthirtungsverfahren (Schlammriickfiihrung).

316 In Ubereinstimmung mit dem Kalk-Soda-Verfahren fallen
auch hier alle Kalksalze als wasserunloslicher kohlensaurer
Kalk, alle Magnesiasalze als wasserunlésliches Hydroxyd zu
Boden, jedoch treten im Gegensatz zum Kalk-Soda-Verfahren
an die Stelle der Karbonathérte losliche Alkalisalze. Das so
enthértete Wasser wird also salzreicher als das nach dem Kalk-
Soda-Verfahren enthiirtete Wasser.

Da die Magnesiasalze durch Soda nicht vollstindig aus-
gefillt werden konnen, so tritt ein Teil derselben in Form des
teilweise wasserloslichen kohlensauren Magnesiums mit dem
Wasser in den Kessel iiber. Bei den im Dampfkessel herr-
schenden Druck- und Temperaturverhéltnissen spaltet sich ein
Teil der tiberschiissig zugegebenen Soda in Kohlensiure und
Atznatron. Die Spaltung beginnt bei etwa 3 at, erreicht bei
15 at etwa 65 %, bei 20 at etwa 78 %, bei 30 at etwa 85 %. Die
so entstandene Natronlauge scheidet das in den Kessel iiber-
gegangene Magnesium in Form von Magnesiumhydroxyd voll-
stindig aus. Diese im Kessel erfolgende Nachreaktion hat eine
Verschlammung zur Folge, aullerdem ist die Bildung der
Kohlensdure im Kessel nachteilig.

317  Man trifft dieses Verfahren meist in Verbindung mit der
Schlammriickfiihrung. Hierbei wird ein Teil des Kesselwassers
stindig in den Reiniger zuriickgefiihrt. Es ist jedoch zu be-
achten, daB die verhiltnisméfig engen Rohrleitungen der
Schlammriickfiihrung sich leicht verstopfen konnen, wodurch
der Salzgehalt des Kesselinhaltes unzuléssig hoch ansteigen
kann.

8*
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Infolge der Riickfiihrung von Kesselwasser wird ein mehr
oder weniger grofler Teil der Magnesiasalze durch die Natron-
lauge bereits im Reiniger ausgefillt. Die Resthirte ist etwa
die gleiche wie bei den Verfahren Ziff. 308 und Ziff. 315 be-
schrieben.

318 Das Verfahren eignet sich insbesondere fiir Wésser mit
vorwiegender Nichtkarbonathirte bei gleichzeitiger Magnesia-
armut. Weniger empfehlenswert ist es bei hohem Mg-Gehalt,
da dann die Natronlaugeerzeugung im Kessel und die Kessel-
wasserabfithrung derartig hoch getrieben werden miissen, dafl
schon in vielen Fillen betriebliche Schwierigkeiten entstanden
sind. Insbesondere stért die stark erhéhte Speisepumpen-
leistung, da das riickgefilhrte Wasser wieder in den Kessel
gebracht werden muB. In solchen Fillen muf auller Soda auch
noch Kalk oder Atznatron zugegeben werden. Auflerdem ist
bei sehr hartem Wasser der hohe Salzgehalt des Kesselwassers
hinderlich (Schéumen und Spucken).

Da aber bei niedrigem Kesseldruck die Sodaspaltung im
Kessel und damit die Natronlaugebildung nur gering ist, so
kann in solchen Fillen das Soda-Riickfithrungsverfahren kaum
angewandt werden; es mufl dann auBer Soda noch Atznatron
dem Reiniger zugefiihrt werden. Die Riickfithrung in den
Reiniger kann natiirlich das notwendige Abschlimmen des
Kesselinhalts nicht ersetzen. Es mull also neben der Riick-
fiihrung stets gleichzeitig eine A b fiilhrung von Kesselwasser
stattfinden.

Basen-Austauschverfahren.

319 Die Enthiértung des Rohwassers erfolgt bei diesen Ver-
fahren bei niedriger Temperatur, nachdem das Wasser vor-
her von freien Siuren durch Neutralisation mit Kalk oder
Soda befreit und die organischen und eisenhaltigen Stoffe durch
Kiesfiltrierung entfernt worden sind. Die Enthértung beruht
auf dem Vorgang, daf natiirliche oder kiinstliche Aluminium-
silikate (Zeolithe), welche unter der Bezeichnung ,Permutit®
in den Handel kommen, das in ihnen enthaltene Alkali gegen
die Hirtebildner austauschen. In Deutschland ist infolge der
patentrechtlichen Lage nur die Anwendung des ,,Permutits”
und des ,,.Neopermutits*“ méglich. Die im Ausland verwendeten
Stoffe, wie Invertit und Crystallit, scheiden bis zum Ablauf
dieser Patente aus.

320 Die enthirtende Wirkung des Permutits erfolgt wihrend
der Filterung des reinen Rohwassers in der Permutitschicht
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durch Basenaustausch. Die Kalzium- und Magnesiumbikarbo-
nate des Rohwassers (Karbonathirte) liefern beim Umtausch das
wasserlosliche Natriumbikarbonat, wihrend die Verbindungen
der Nichtkarbonathiirte in die entsprechenden wasserloslichen
Natronsalze umgewandelt werden.

Nach dem Austausch ist das permutierte Wasser von den
Hirtebildnern befreit. Die Enthértung erfolgt praktisch bis
auf fast 0°.

321 Ist der Austausch des im Permutitmaterial vorhandenen
Natriums grofitenteils erfolgt, so wiirde das Kalzium seiner-
seits beim Weiterbetrieb der Anlage mit Rohwasser das vorher
vom Permutit gebundene Magnesium wieder austreiben, so dafl
sich jetzt im enthérteten Wasser mehr Magnesium finden kann
als im urspriinglichen Wasser enthalten war.

Das Permutit im Filter ist dann erschopft und wird regene-
riert.

322  Die Regenerierung erfolgt mit einer hochstens 35 ° warmen
Kochsalzlosung (Chlornatrium). Das Natrium der durch das
Filter geschickten Kochsalzlésung treibt das an den Permutitrest
gebundene Kalzium und Magnesium wieder aus; beide verbinden
sich mit dem Chlorid der Kochsalzlésung zu dem leicht 1ds-
lichen Kalzium- bzw. Magnesiumchlorid, wihrend das Natrium
sich wieder an den Permutitrest anlagert, wodurch das ur-
spriingliche Material ,,Permutit“ wiederhergestellt wird. Das
Kalzium- bzw. Magnesiumchlorid wird mit dem Spiilwasser
beim Auswaschen des Filters entfernt. Beim Eindampfen des
permutierten Wassers im Dampfkessel verwandeln sich die
Natriumbikarbonate unter Abspaltung vonKohlensidure inSoda,
wodurch eine alkalische Reaktion eintritt. Die Soda selbst geht
entsprechend der Kesselwassertemperatur teilweise in Atz-
natron und Kohlens#dure iiber.

323  Besonders geeignet ist das Verfahren fiir Wisser mit stark
schwankender Rohwasserhérte (FluB- und Grubenwasser), da
jederzeit Sicherheit fiir weitgehende Enthértung besteht. Weiter
ist es geeignet fiir weiche Wisser sowie solche mit geringem
Kohlensduregehalt, niedriger Karbonathéirte und hoher Sulfat-
hirte.

324  Der Salzanreicherung des Kesselinhaltes ist besondere Be-
achtung zu schenken. ZweckméBigerweise fiihrt man einen
Teil des Kesselinhaltes kontinuierlich ab, um eine gleichblei-
bende Konzentration des Kesselinhaltes zu erzielen.
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325  Natriumpermutit kann mit 25 bis 30° warmem Rohwasser
noch betrieben werden; bei Neopermutit sind 35 © noch zulédssig.
Da die Reinigungstemperatur bei diesem Verfahren ver-
hiltnisméfBig niedrig ist, so ist der Sauerstoffgehalt des enthir-
teten Wassers, wenn Oberflichenwasser benutzt wird, bzw.
wenn vorherige Beliiftung zwecks Enteisenung stattgefunden
hat, ziemlich hoch. Man pflegt daher derartige Wasser noch
besonders zu entgasen. Dadurch wird gleichzeitig ein erheb-
licher Teil des bei der Umsetzung entstehenden Natriumbikar-
bonats in Soda umgewandelt und die entstehende Kohlensiure
entfernt. Zu der fiir die Entgasung notwendigen Wasser-
anwirmung verwendet man Abdampf sowie die in Wirmeaus-
tauschern abgegebene Wirme des kontinuierlich abgefiihrten
Kesselwassers.

Kalk-Atznatronverfahren.

326 Dieses Verfahren wird selten angewandt. Die freie
Kohlensiure sowie die Bikarbonate von Kalk und Magnesia
werden durch den Kalk in Form von Karbonaten aus-
geschieden. Das Atznatron scheidet die Magnesia als Hydroxyd
unter gleichzeitiger Bildung von Soda aus. Diese Soda wirkt
in bekannter Weise auf die Nichtkarbonathirte ausfillend ein.

Das Verfahren kommt nur fiir Wisser mit hoher Karbonat-
hirte und geringer Nichtkarbonathérte in Frage, da sonst die
bei der Umsetzung des Atznatrons entstehende Soda fiir die Be-
seitigung der Nichtkarbonathirte nicht ausreicht. Beziiglich
des bei diesem Verfahren zu erzielenden Enth#értungserfolges
gilt das gleiche wie bei den Verfahren unter Ziff. 308—318.

Barytverfahren.

327 Das Kalk-Barytverfahren sollte als Ersatz fiir die Kalk-
Sodareinigung dienen, hat sich aber aus betrieblichen und wirt-
schaftlichen Griinden wenig eingefiihrt (giftig und teuer). Ver-
wendung finden als Féllungsmittel:

Chlorbarium, kohlensaures Barium, Atzbaryt und Barium-
aluminat.

Bei der chemischen Umsetzung werden im Gegensatz zur
Sodaverwendung die Sulfate nicht in wasserldsliche und
infolgedessen im Kesselwasser verbleibende Natronsalze
(Glaubersalz) umgewandelt, sondern als vollig wasserunlos-
liches Bariumsulfat im Reinigungsapparat ganz aus dem
Wasser entfernt.
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Das Barytverfahren hat den Vorzug, dafl es bei Anwendung
sehr sulfatreichen Wassers, z.B. Grubenwassers, eine An-
reicherung des Kesselinhaltes mit Natronsalzen verhindert.

Plattenkocheranlagen.

328 Diese Anlagen machen von der Eigenschaft der Bikar-
bonate, sich bei Kochtemperatur fast vollstindig in Karbonate
umzuwandeln und dadurch in Schlammform auszufallen, Ge-
brauch. In einem geschlossenen Behilter wird das zu reini-
gende Wasser durch Einblasen von Dampf auf 101 bis 105 ° ge-
bracht und gleichzeitig Soda oder Atznatron zugegeben. Die
Hirtebildner scheiden sich teils in Schlamm-, teils in Stein-
form auf der Sohle des Kochapparates sowie den Einblase-
rohren und an den zur Richtungséinderung eingebauten Platten-
elementen ab. Diese werden von Zeit zu Zeit entsprechend der
Rohwasserzusammensetzung, d.h. ihrem Verschmutzungsgrad,
herausgenommen und durch Abklopfen oder mittels Sandstrahl-
gebldse von dem anhaftenden Stein gereinigt.

329 In vielen Fillen, insbesondere bei Anwesenheit von
Magnesiahérte, kann die Enthirtung des Wassers mit Soda
allein nicht durchgefiihrt werden. Man mufl dann noch Atz-
natron zufiigen.

Zu beachten ist, da sich die Locher der Dampfeinblasevor-
richtung leicht mit H#rtebildnern zusetzen. Auf deren hé#u-
figere Reinigung ist daher besonders zu achten.

Da das Wasser auf Siedetemperatur gehalten wird, so findet
gleichzeitig eine Entgasung statt. Das Verfahren kann also
auch als Entgasungsverfahren dienen.

330 Um die Verschmutzung des Kochapparates zu verzdégern
und gleichzeitig den Enthédrtungserfolg zu verbessern, wird
in neuerer Zeit dem Kocher noch ein besonderer Vorreiniger
vorgeschaltet, in dem die Chemikalien zugegeben werden. Da-
durch wird die Aufenthaltszeit des Wassers vergrofert und der
Reinigungserfolg verbessert. Es gelingt mit derartigen Appa-
raten, die Hirtebildner bis auf eine Resthirte von 0,3° bis
0,6°d, allerdings mit hohem Alkaliiiberschufl im enthérteten
Wasser (etwa 100 mg/l), zu beseitigen.

Verdampferanlagen.

331 Mit Verdampfern 1iBt sich sehr reines Speisewasser
(Destillat) erzeugen. Gutes Destillat soll eine Resthéirte von
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unter 0,1°d und einen Gesamtabdampfriickstand (bei 180 °) von
unter 12mg/l besitzen. Bei Verwendung derartigen Speise-
wassers kann der Kessel lingere Zeit ohne Abschlimmen ge-
fahren werden, da die Salzanreicherung nur sehr langsam er-
folgt. Die Destillaterzeugung erfolgt durch Verdampfen des
meist in einer chemischen Aufbereitungsanlage vorbehandelten
Rohwassers mittels Anzapfdampf oder Abdampf. Frisch-
dampfbeheizung wird heute aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
kaum noch angewandt.

Der bei der Verdampfung entstehende Briiden wird in der
Regel in Einspritzkondensatoren, die mit Kondensat gekiihlt
werden, niedergeschlagen. Diese Mischvorwédrmer konnen
gleichzeitig als Entgaser dienen. Dadurch beschrinkt sich der
Wirmeaufwand fiir die Destillaterzeugung auf die Warmever-
luste der Apparatur durch Leitung und Strahlung sowie auf
die Verluste durch die notwendige Ablaugung (Entschlam-
mung) der Verdampfer.

332 Verdampfer lassen sich meist sehr leicht in die Wérme-
wirtschaft des Kesselhauses einfiigen. Sie bringen gleichzeitig
entsprechend der erzeugten Destillatmenge eine Vorwéirmung
des Kondensates, wodurch am Oberflichenvorwidrmer Heiz-
fliche gespart wird. Je nach den ortlichen Verhéltnissen mufl
gepriift werden, ob bei der angewandten Stufenzahl die Ver-
dampfungswirme der notwendigen Destillatmenge noch von der
entsprechenden Kondensatmenge aufgenommen werden kann.

333 Die Verdampfung erfolgt in Ein- oder Mehrkorperver-
dampfern. Bei letzteren heizt der Briiden des ersten Korpers
den zweiten usw. Verdampfer mit mehr als drei Kérpern wer-
den selten ausgefiihrt, da die letzten Korper infolge des in
ihnen herrschenden geringen Druckes zu grofl ausfallen. Wer-
den sie nicht reichlich dimensioniert, so wird das erzeugte
Destillat unrein (zu hoher Abdampfriickstand). Die kleinsten
Abmessungen erzielt man bei Hochdruckverdampfern. Diese
haben jedoch den Nachteil der stirkeren Steinbildung und der
hoheren Ablaugemenge, da die Loslichkeit der Sulfathértebild-
ner mit zunehmender Temperatur rasch abnimmt. Durch még-
lichst gute Vorenthirtung des zu verdampfenden Wassers 1alt
sich dieser Nachteil weitgehend beheben.

334  Als Regel kann angenommen werden, da Einstufenappa-
rate Anwendung finden konnen, wo reichliche Heizdampi-
mengen zur Verfiigung stehen und eine hohe Speisewassertem-
peratur erwiinscht ist.
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Mehrstufenapparate diirften nur am Platze sein, wo wenig
Heizdampf zur Verfiigung steht und das Speisewasser mit
Riicksicht auf einen vorhandenen Speisewasservorwirmer nicht
zu hoch erwérmt werden soll.

Bei mehrstufiger Anzapfspeisewasservorwirmung soll der
Verdampfer in eine geeignete Druckstufe eingeordnet werden.

335 Die Ausdampffliche und Dampfraumhshe der Verdampfer
sollten reichlich bemessen sein. Je geringer die Ausdampif-
flachenbelastung, um so reiner das Destillat. Bei einer Aus-
dampfflichenbelastung von 1500 m?/m*h wird im allgemeinen
noch ein einwandfreies Destillat erzielt. Zu beriicksichtigen
ist dabei jedoch die Konzentration und Zusammensetzung der
Verdampferlauge. Je salzreicher die Lauge, um so grofler die
Moglichkeit der Destillatverunreinigung.

Verdampfer neigen bei hoher Anreicherung der Salze ebenso
zum Schiumen wie Kessel. Durch Betriebsversuche mufl im
einzelnen Fall der Grenzwert fiir die zuldssige Laugenkonzen-
tration (Eindickung) ermittelt und die Abschlimmenge ent-
sprechend eingestellt werden. Man kann periodisch oder kon-
tinuierlich abschlimmen. Einige Bauarten sehen besondere Ab-
schlammpumpen vor.

Steinbildung auf den Heizrohren vermindert die Leistungs-
fahigkeit der Verdampfer hinsichtlich Menge und Qualitit des
Destillats verh#ltnismifig schnell.

336 Um die Verdampfer moglichst lange im Betrieb halten zu
kénnen, werden chemische Vorreinigungsanlagen vorgeschaltet.
Je weitgehender die Vorenthdrtung, um so linger die Betriebs-
zeiten bis zur nichsten Reinigung.

337 Vielfach wendet man an Stelle einer Vorreinigung eine
Impfung des Rohwassers mit Salzsdure zur Beseitigung der
Karbonathéirte an. Sorgfiltige Dosierung, Einhaltung einer
Restkarbonathirte von mindestens 0,5°d und Einbau einer
Signalvorrichtung zur Erkennung eines etwaigen Siureiiber-
schusses ist jedoch dann erforderlich. Die zulissige Ein-
dickung der Verdampferlauge (Sulfatkonzentration) ist mit
Riicksicht auf die Kesselsteinbildung vom Lieferanten der An-
lage anzugeben. Im allgemeinen ist bei diesem Impfverfahren
die abzulassende Laugenmenge grofler.

338 In einigen Anlagen sind auch elektrische Verfahren zur
Kesselsteinverhiitung an Verdampfern eingebaut. IThre Wir-
kung ist recht verschieden und unsicher (s. Ziff. 348).
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339  Bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen ist die abzufiihrende
Laugenmenge zu beriicksichtigen. Ausgefiihrte Anlagen wiesen
AblaBmengen von 10 bis 40 % je nach der Rohwasserbeschaffen-
heit auf. Die Ablafimenge jedes einzelnen Verdampferkdrpers
sollte ebenso wie die Destillatmenge laufend gemessen werden.
Bei grolleren Ablafmengen empfiehlt sich der Einbau von
Warmeaustauschern zur Riickgewinnung der abgefiihrten
Warmemengen.

Zur Abkiirzung der Reinigungszeiten sieht man Reserve-
heizsysteme vor. Die Reinigung, die mit Klopfapparaten,
Ketten oder Sandstrahlgeblise iiblich ist, kann dann ohne Mehr-
kosten in den Arbeitsplan des vorhandenen Personals eingefiigt
werden.

340 Wenn irgend moglich, sollte die Entgasung des zu ver-
dampfenden Wassers vor dessen Eintritt in die Verdampfer er-
folgen, da sonst mit Korrosionen gerechnet werden muf. Diese
treten besonders dann auf, wenn der Verdampferbetrieb perio-
disch gefiihrt wird und die Verdampferlauge nicht alkalisch ist.
Ist aus betrieblichen Griinden eine Vorentgasung nicht moglich,
so mull der Gasgehalt des Destillats nachtréglich beseitigt wer-
den, da Speisewasser, das aus Kondensat und Destillat besteht,
bei Anwesenheit von Gasen (Sauerstoff) fiir Rohrleitungen und
Kessel besonders korrosionsgefihrlich ist. Auch ist fiir aus-
reichenden Schutz des entgasten Destillats vor Wiederaufnahme
von Gasen zu sorgen.

Vorreinigungsanlagen.

341  Die im Rohwasser in feinster Verteilung (kolloidal geldst)
enthaltenen organischen Substanzen verursachen, wenn sie in
groflerer Menge vorhanden sind, bei den beschriebenen Auf-
bereitungsanlagen Stérungen in Form von mangelhafter Ent-
hirtung bei chemischen Reinigungsanlagen, Verschmutzung der
Filter bei Permutitanlagen und Schiumen und Spucken bei
Verdampfern. Man pflegt sie daher in besonderen Vorreini-
gungsanlagen mittels Aluminiumsulfat, Eisensulfat oder
Natriumaluminat zu entfernen. Im allgemeinen arbeitet man
mit Aluminiumsulfat (schwefelsaure Tonerde).

342 Das wasserlosliche Aluminiumsulfat reagiert hierbei mit
den Bikarbonaten des zu reinigenden Wassers unter Bildung
von Aluminiumhydroxyd; die Bikarbonate selbst werden dabei
in Sulfate umgewandelt. Notwendig ist daher die Anwesenheit
ausreichender Mengen von Bikarbonaten.
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Fiir einen Aluminiumsulfatzusatz von 40mg/l (Handels-
ware) ist ein Bikarbonatgehalt im Rohwasser von mindestens
1°d erforderlich. Ist weniger Bikarbonat vorhanden, so
miissen besondere Alkalizusitze (Atzkalk, Atznatron oder Soda)
gemacht werden.

343  MuB Alkali besonders zugesetzt werden, so hat man genau
darauf zu achten, dafl es nicht im Uberschufl vorhanden ist, d. h.
keine Rétung des Wassers bei Zusatz von Phenolphthalein ein-
tritt, da sonst keine Spaltung von Aluminiumsulfat erfolgt.
Falsch und wirkungslos ist daher meist ein unmittelbarer
Zusatz von Aluminiumsulfat in den Wasserreiniger. Die Alu-
miniumsulfat-Ausflockung mufl fast in allen Fillen als ge-
trennte Anlage mit besonderem Filter der eigentlichen Enthér-
tungsanlage vorgeschaltet werden.

Die beste Ausféllung mit Aluminiumsulfat wird bei einer
Wasserstoffionenkonzentration von 6 bis 6,5 bei kaltem Wasser
und 7 bis 7,5 bei warmem Wasser erzielt.

344  Da Aluminiumsulfat saure Eigenschaften besitzt, so miissen
fiir die Pumpe, Rohre und Liésebehilter sdurebestindige Werk-
stoffe verwandt werden.

Wasserbehandlung mit Kolloiden (Kesselsteingegenmitteln)
und elektrischem Strom.

345 Der grundsitzliche Nachteil beider Behandlungsarten be-
steht in der Ausscheidung der Hé&rtebildner, falls diese iiber-
haupt eintritt, im Kessel. Dadurch ergeben sich Verunreini-
gungen des Kesselinhaltes, die zu geféhrlichen Kesselschiden,
wie Ausbeulungen und Ausglithen von Kesselteilen, Undicht-
werden von Rohren, Verstopfungen der Wasserstinde, und
Schiumen und Spucken des Kesselinhaltes fiihren konnen. Bei
magnesiumchloridhaltigen Wissern sowie sauren Kesselstein-
gegenmitteln treten auBlerdem Korrosionen an den Kesselteilen
auf.

Die Behandlung ungereinigten Wassers im Kessel ist daher
abzulehnen.

346  Kesselsteingegenmittel sind so alt wie der Kessebvetrieb
selbst. Sie bestehen in der Hauptsache aus organischen Sub-
stanzen, Gerbsdurepriparaten, Soda und Atznatron, Kartoffel-
stirke, Leinsamenabsud, Algenabkochungen, Sulfitzellstoff-
ablauge, Harzen und Graphit. Der Hauptbestandteil ist viel-
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fach Wasser. Diese Stoffe werden meist mehr oder weniger
gemischt. Die geforderten Preise iibersteigen den Sachwert
dieser Mittel um ein Erhebliches.

347  Zu der Verunreinigung des Kesselwassers durch die Hérte-
bildner kommt bei Verwendung von Kesselsteingegenmitteln
noch die durch sie bedingte Verunreinigung des Dampfes
hinzu. Wird der Dampf zu Fabrikationszwecken verwandt, so
kann leicht eine Schidigung des Fabrikationsgutes durch die
im Kessel entstehenden gasférmigen Umsetzungsprodukte
mancher Mittel entstehen.

Soweit solche Mittel iiberhaupt Kesselsteinbildung verhiiten,
beruht dieser Vorgang auf einer Umhiillung der Hértebildner
durch Kolloidstoffe, die den Kristallisationsvorgang an den
Heizflichen verhindern. In vielen Fillen ist es jedoch nicht
gelungen, mit diesen Mitteln eine Steinbildung zu verhiiten.

Bei mangelhaft arbeitenden Reinigungsanlagen kann das
eine oder andere dieser Mittel, nach vorheriger Erkundigung
iiber seine Zusammensetzung und voraussichtliche Wirkung bei
Kesselwassersachverstindigen, als Korrektivverfahren Anwen-
dung finden, um Steinbildung zu verhindern. In solchen Féllen
mul} aber die abzufiihrende Kesselwassermenge erhtht und auf
etwaiges Schiumen und Spucken des Kessels genau geachtet
werden.

Bei Kleinkesseln und Kleinlokomotiven, fiir die die Aufstel-
lung einer Wasserreinigungsanlage aus Griinden der Wirt-
schaftlichkeit nicht in Frage kommt, setzt man am zweckmé&fig-
sten Soda und Atznatron dem Kesselwasser zu, deren Wirkung
in den meisten Fillen ausreichend ist. Oftere Reinigung ist
jedoch erforderlich.

348 Elektrische Kesselschutzverfahren wurden urspriinglich zur
Verhiitung von Korrosionen der Kesselwandungen angewandt.
Sie sollen jedoch auch die Fahigkeit haben, Kesselsteinbildung
zu verhiiten, die Hirtebildner in Schlammform auszuscheiden
und gegebenenfalls vorhandenen Kesselstein abzulésen.

Ganz abgesehen von der Kesselverunreinigung durch den
entstehenden Schlamm war in den Betrieben nur in seltenen
Fillen eine Wirkung zu erreichen. Da der Mechanismus der
Steinverhiitung bisher vollkommen unbekannt ist, so ist es zur
Zeit nicht moglich, bei einem vorliegenden Wasser den Erfolg
des Verfahrens vorherzusagen. Es miissen daher von Fall zu
Fall Betriebsversuche gemacht werden.
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Anstriche.

349 Innenanstrich der Kesselwinde wird verschiedentlich ange-
wandt. Man kann damit bei Speisewéssern, die zur Steinbil-
dung neigen, in gewissen Fiillen eine leichtere Entfernung des
Steines bei der Reinigung erzielen. Auch sollen manche An-
strichmittel in gewissem Sinne korrosionsschiitzend wirken.

Zu beachten ist jedoch, daB diese Mittel vielfach feuer-
gefdhrlich und gesundheitsschidlich sind. Bei der Anwen-
dung ist daher grofle Vorsicht nétig. Weiter kénnen bei zu
starkem Auftragen des Anstriches leicht Warmestauungen auf-
treten, die zum Ausgliihen von Kesselteilen fithren. Uber die
Anstrichmittel wird in Ziff. 382—384 eingehender berichtet.

350  Gefahrlos und billig ist ein Anstrich der Kesselwandungen
mit einer Mischung von Flockengraphit und Magermilch. Dieser
wird vielfach auch bei neuen Kesseln angewandt.

351 Gegen dullere Verrostungen, insbesondere bei lingeren Still-
standszeiten, werden AufBlenanstriche mit destilliertem Stein-
kohlenteer angewandt. Auch mit mindestens 8bprozentiger,
fein verteilter Bleimennige, die keine wasserloslichen Bestand-
teile und nur etwa 2 % wasserunldsliche Verunreinigungen ent-
halten darf, sind giinstige Erfahrungen gemacht worden.

XVI. Entgasung
und Entsduerung des Speisewassers.

352 Bei der Beurteilung der Brauchbarkeit des Speisewassers
fiir den Dampfkesselbetrieb ist dem Gehalt an freien und ge-
losten Gasen, Séuren oder Salzen, welche eine angreifende Wir-
kung auf Kesselbaustoffe besitzen, ein besonderes Augenmerk
zuzuwenden. Solche Stoffe sind:

Kohlenssure, Sauerstoff, Schwefelwasserstoff, Schwefel-
siure, Huminséuren, bzw. deren Spaltungsprodukte, Salpeter-
siure, salpetrige Saure, Salzsiure und Chlormagnesium, Phe-
nole, Zucker.

353 Kesselwasser, dessen Gesamtalkalitit, bezogen auf Natron-
lauge, nicht mindestens 200 mg/l (bei Anwesenheit von Chlo-
riden 400 mg/1) betrigt, wirkt, auch als chemisch reines Wasser,
eisenangreifend.

Beschleunigung der Wasserbewegung, also guter Wasser-
umlauf, verzogert den Angriff von Gasen.
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354 Bei den im Dampfkesselbetrieb iiblichen Salzanreicherungen
wird ein gewisser Schutz gegen den Angriff der Gase und
S#uren erzielt, wenn man das Speisewasser durch Zusatz von
Soda oder Natronlauge in den Grenzen der Natronzahl alkalisch
hiilt. Den Sittigungsgrad der Grenze zwischen Rostangriff und
Rostschutz nennt man Schwellenwert. Bei Soda liegt der
Schwellenwert im allgemeinen bei 1,85 g/l. Fiir Natronlauge
liegt der Schwellenwert bei 0,4 g/l (vgl. Ziff. 295, 296).

355 Eine Schutzwirkung gegen Korrosionen soll auch durch An-
wesenheit von Sulfaten im Kesselwasser erzielt werdent),
jedoch hat eine Sulfatanreicherung bei nicht geniigend alkali-
schen Wissern den Nachteil, Steinbildung infolge von Gipsaus-
scheidung zu begiinstigen.

356 Freie Siuren, Schwefelsiure (vielfach in Grubenwéssern),
Salpetersiure, salpetrige Siuren und Salzsiiure greifen auch
schon in stark verdiinnten Losungen die Kesselwéinde an, wes-
halb diese Sduren vor Verwendung des Wassers zur Kesselspei-
sung entfernt oder neutralisiert werden miissen. In vielen
Fillen geniigen hierfiir die Wasseraufbereitungsverfahren mit
entsprechenden Fillungsmitteln.

Gefidhrlich sind ebenfalls die Spaltungsprodukte des
Zuckers?).

357 Sauerstoff ist in jeder Menge korrosionsgefihrlich. Bei
gleichzeitiger Anwesenheit von Kohlensdure wird die Korro-
sion noch verstirkt. Die Gefahr ist um so griBer, je hoher der
Kesseldruck sowie die Sauerstoffmenge und je reiner die Heiz-
flichen wasserseitig sind.

358 Da die Loslichkeit des Sauerstoffes in alkalisch enthérteten
Speisewi#ssern von der Wassertemperatur abhéingt, sind fol-
gende Loslichkeitswerte beachtlich:

bei Wassertemperatur von 60°C =52 mg/l O.,
bei Wassertemperatur von 80° C=3,4mg/l O,,
bei Wassertemperatur von 100°C=0 mg/l O..
Ebenso ist die Léslichkeit des Sauerstoffs von dem ver-
schiedenen Gehalt an Atznatron im Speisewasser abhingig.
Sie betrigt bei einer Wassertemperatur von 20° C:
bei 0,0mg NaOH 44 mg O. je 1 Speisewasser,
bei 500mg NaOH 25mg O: je 1 Speisewasser,
bei 1000 mg NaOH 19 mg O: je 1 Speisewasser.

1) Berl, Forschungsarbeiten, Heft 330.

2) ,,Speisewasserpflege®, S.78; Prof. Fischer, ,,Das Wasser®,
S. 63.
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359 Die Turbinenkondensatoren, besonders solche ilterer Bau-
art, liefern nur selten ein geniigend gasfreies Kondensat.
Selbst wenn das Zusatzwasser gasfrei ist, kann dadurch oft
das Speisewasser einen hohen Gasgehalt erreichen. Dazu
kommt die Moglichkeit des Eindringens von Luft in die Flan-
schen der Rohrleitungen usw.

Sauerstoffreies Wasser zieht den Sauerstoff der Luft
gierig an; dichter Luftabschluf der Speisewasserbehilter,
Saugleitungen und Stopfbiichsen der Pumpen ist daher nétig.

360  Bei Sauerstoffgehalten im Speisewasser von mehr als etwa
0,5 mg/1 =0,35 cm3/l ist bei Niederdruckkesseln (bis etwa
20 atii) eine Entgasung des gesamten Speisewassers notwendig.
Bei Kesseln hoheren Drucks kénnen Sauerstoffgehalte von
0,1 mg/l und darunter bereits schiidlich wirken, besonders wenn
die Heizflichen vollkommen frei von jedem Belag sind. Man
entgast daher derartige Speisewiisser vorsichtshalber voll-
stéindig.

361 Von Zeit zu Zeit ist es angebracht, auch den Gasgehalt im
Dampf zu ermitteln und mit den Untersuchungsergebnissen
der Speisewasserproben zu vergleichen.

Fehlt Sauerstoff im Dampf, obgleich Sauerstoff im Speise-
wasser vorhanden ist, so deutet dies auf stattfindende Kor-
rosion hin.

Die Kohlensduremenge im Dampf sollte 35 mg/l wegen der
Korrosionsgefahr in Turbinen und Kondensatleitungen nicht
iibersteigen.

Die Entgasung kann auf thermischem, mechanischem und
chemischem Wege erfolgen.

362 Diethermische Entgasung arbeitet mit Anwirmung des
Wassers durch Ab- oder Anzapfdampf bis an die Sattdampf-
temperatur. Temperaturregler sind zweckmiflig. Bei mech a-
nischer Vakuumentgasung wird die Luftleere durch Pumpen
oder Strahlsauger erzeugt. Durch méglichst feine Verteilung
des Wassers beim Eintritt in die Entgasungsapparatur oder
Berieselung breiter Flichen in diinnster Schicht 148t sich in
kiirzester Zeit vollkommene Entgasung erzielen. Durch bloBes
Aufkochen des Wassers mit eingeblasenem Dampf kann im
allgemeinen keine vollstindige Entgasung erzielt werden. Sehr
wirksam ist eine Entspannung des auf Sattdampftemperatur
angewadrmten Wassers auf einen Druck, der etwa 1 Atmosphéire
unter dem Sattdampfdruck liegt.
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363 Diechemische Entgasung erfolgt mittels Natriumsulfit
(Na.S0s) oder schwefliger Siure, falls das Speisewasser aus-
reichend alkalisch ist. Hierbei ist jedoch eine genaue che-
mische Uberwachung erforderlich.

Auf die Beachtung der Sondervorschrift zur Sauerstoff-
bestimmung bei Gegenwart von Sulfiten (vgl. Anhang 2,
Ziff. 51 u. f.) wird ausdriicklich hingewiesen.

XVII. Laufende Wasser-Untersuchungen.

364 Um die Wasserreinigungs- und Enthirtungsanlagen in
gutem Zustand erhalten zu kénnen und laufend iiber die Vor-
ginge in der Kesselanlage unterrichtet zu sein, fiithrt man
zweckmiBig folgende regelméfige Betriebsuntersuchungen
aus:

Tigliche Untersuchungen (einmal pro Schicht):

a) Rohwasser: auf Hirte, Chlorid- und Schlammgehalt,

b) aufbereitetes Zusatzwasser: auf Hérte, Natriumbikarbo-
nat, Soda, Atznatron, Sauerstoff,

¢) Kondenswasser: auf Hirte, Sauerstoff und evtl. Ol (Salz-
gehalt evtl. durch vergleichende -elektrische Widerstands-
messung),

d) Speisewasser: auf Hirte, Alkalitit und Sauerstoff,

e) Kesselwasser: auf Dichte, Hirte, Soda und Atznatron.

Weitere Untersuchungen in regelmifigen Zeitabstéinden:

I) Wertbestimmung des Atzkalkes und der Soda besonders
bei Anlieferung (siehe Anhang 2, Ziff. 74 u. 75).

g) Rohwasser: auf Nitrat-, Sulfat- und Silikatgehalt,

h) Speisewasser: auf Chlorid-, Sulfat- und Sauerstoffgehalt,

i) Kesselwasser: auf Chlorid-, Sulfat-, Nitrat-, Silikat- und
Schlammgehalt (Schwebestoffe) und evtl. auf Phosphatgehalt,

k) Sattdampf: auf Gesamtabdampfriickstand und Kohlen-
sduregehalt (durch Kondensieren einer Probe; Salzgehalt kann
durch vergleichende elektrische Widerstandsmessung bestimmt
werden).

365 Zur einheitlichen Beurteilung der Wasserverhiltnisse in
den verschiedensten Anlagen wird empfohlen, die von der VGB
im Anhang 2 auf Grund langjihriger praktischer Erfahrungen
ausgearbeiteten ausfiihrlichen Untersuchungsmethoden anzu-
wenden.

Das Ergebnis der Wasseruntersuchungen des Betriebsperso-
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Einheitliches Formblatt fiir Wasseruntersuchungen
(Vollanalysen).

In einem Liter Wasser Aufbe-
sind enthalten Roh- | Kon- | reitetes | Speise- | Kessel-

wasser | densat Roh- wasser wasser
mg wasser

=

Schwebestoffe . . . . ... ...
Dichtein °Bé . . ... .. ...
Abdampfriickstand bei 110° . .

bei 180° . .
Glithriickstand . « . - . . . . ..
Glithverlust - . ... ......

II| Eisen (Fe) ...........
Kalk (CaQ)....... e
davon gebunden
an Karbonat . . . .
M anSulf&t/[.d.... .
agnesia e ..
Natron Ng 3) ........
davon gebunden
an Sulfat. . . ........
an Nitrat . . . . ... ....
an Silikat . .........
Natrium (Na) ... .......
berechnet fiir Chlorid. . . . .
Sulfat S0;) . ... ......
davon gebunden
anKalk ...........

n Natron . .........

Ammonmk NHy) .......
Freie Kohlensnure (CO» ...
Atznatron (NaOH). . . .....
Soda (Na,COs) . ........
gatnumblkmbonat (NaHCOs,)

IIT | Gesamtalkalitit berechnet als
Soda (Na,COy) . ... ....
Gesamtsulfat berechnet als Na-
triumsulfat (Na,S0,) . . . ..
Soda: Natriumsulfat = 1: . . .
Natronzahl . . . . .. ... ...
Sauerstoff (Vs . ... .. ...
Organische Substanz als Kalium-
permanganatverbrauch
(KMnO,)
‘Wasserstoff-Tonenkonzentration
(pH)
Aussehen. . . . ... ... ...

v Hirtebilanz in °d

(Gtesamthiirte nach Blacher . . .

Gesamthirte (maBanalytisch).

Gesamthirte (gewichtsanalytiseh
aus CaO+ Mg0O)

Karbonathérte . . . . ... ..
Nichtkarbonathirte . . . .. .

Kesselbetrieb. 9
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nals der Wasserreinigungsanlage sowie eines etwa vorhan-
denen Betriebslaboratoriums wird in Wassertagebiicher ein-
getragen und der besseren Ubersicht halber graphisch aufge-
zeichnet. Dem Betriebsleiter sollten die Wasseruntersuchungs-
ergebnisse tdglich vorgelegt werden.

366 Ein fiir einfache Betriebsuntersuchungen geeignetes
Formblatt ist in Anhang 2, Ziff. 23 aufgefiihrt. Fiir Labora-
t o ri u ms untersuchungen empfiehlt sich die Verwendung des
vorstehend wiedergegebenen Formblattes.

Merksidtze fiir Speisewasseraufbereitung.

367 a) Die Erwirmung des Kesselspeisewassers erfolgt wih-
rend der Enthértung auf 70° bis 90° C (nicht beim Permutitver-
fahren).

b) Der Sauerstoffgehalt im Dampf wird auf hochstens
0,5 mg/l = 0,35 cm3/1 des niedergeschlagenen Dampfkondensats
begrenzt, vgl. Ziff. 292.

¢) Der Kohlensduregehalt im Dampf wird auf hochstens
35 mg/l niedergeschlagenen Dampfkondensats begrenzt.

d) Damit die Alkalitit des Kesselwassers eine Schutzwir-
kung gegen Anfressungen ausiibt, wird die Natronzahl einge-
halten.

Soda . « 200—1000 (Ziff, 296)
e) Natronzahl = = + Atznatron (wg/l) = 400—2000 (Ziff. 296)
: 100— 400 (Ziff. 305)

f) Bei Einhaltung der Natronzahl sind Anreicherungen des
Kesselwassers bis zu 4 g/l Chlorid (Cl), 1,5 g/l Nitrat (N:0s)
und 8 g/1 Sulfat (SOs) zuldssig.

g) Die Hochstgrenze fiir den Gesamtgehalt an geldstenSalzen
im Kesselwasser liegt bei etwa 20 g/l, entsprechend 2° Bé.

h) Ergibt die chemische Untersuchung des Kesselwassers
einen Verbrauch von 0,5 g/l Kaliumpermanganat, so ist das
Maximum der Konzentration erreicht und der Kesselinhalt wird
verdiinnt oder erneuert. Im Speisewasser sollte der Perman-
ganatverbrauch 20—25 mg/l nicht iiberschreiten.

i) Die Hérte des Kesselwassers (Resthirte) wird unter 2 °
d. H. gehalten.

k) Der Ol- oder Fettgehalt im Speisewasser wird auf héch-
stens 5 mg/l begrenzt.

Im Anhang 1 ist ein Verzeichnis aller vorstehend behandel-
ten chemischen Elemente, Salze, Sduren und Gase sowie deren
chemische Bezeichnung nebst den fiir die Berechnungen not-
wendigen Atom- und Molekulargewichten aufgefiihrt.



XVIII. Stein- u. Schlammunters., Wasserfrage b. Kesselschiden. 131

XVIII. Stein- und Schlammuntersuchungen,
Wasserfrage bei Kesselschiden.

368 Unm sich ein Bild iiber die im Kessel vor sich gehenden Um-
setzungen sowie iiber eine etwa notwendige Verbesserung der
Speisewasserwirtschaft machen zu konnen, empfiehlt sich
neben den laufenden Wasseruntersuchungen die Untersuchung
von Stein- und Schlammproben. Diese werden dem Kessel an-
148lich der Reinigung entnommen, und zwar beim Stein aus den
starkst und schwichst beheizten Stellen, beim Schlamm aus den
Trommeln sowie evtl. aus dem Dampfraum des Kessels, falls
dort Ablagerungen vorhanden sein sollten.

369 Diese Proben untersucht man zweckmifigerweise gleich-
falls nach bestimmten Gesichtspunkten. In den Betriebslabo-

ratorien der Mitglieder der VGB werden vielfach folgende
Untersuchungen ausgefiihrt:

Bestandteile in 9%.

Glibhverlust L.

davon Wasser Ho ..
» Kohlensiure (coyy ...,
, O L

» Olfreie organische Substanz . ....

Wasserlosliche Substanz . ....

davon Kalk Ca0) L.
» Magnesia Mgy L.
»  Natron Na0) e
s Sulfat S0y i
Salzsiurelosliche Substanz ... ..
davon Eisenoxyd+Tonerde (Fe,O; + AlLOs) .....
» Kalk Caoy ...
hiervon an Karbonat (COy) e
” » Sulfat ®0y i
» , Silikat  (SiOy) eeee
» Magnesia MgO) L.
, Sulfat sy L.
, Silikat Sioy ..
Summe .....  ..... .....
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Salzsidureunlosliche Substanz @ .....

davon Eisenoxyd Fe0) L.

» Kalk e .

» Magnesia Mg Lo

» Sulfat ®©0y Lo

»  Silikat ®siop L.
Summe .....  .....  .....

Aus diesen Analysenwerten errechnen sich nachstehende
Zusammensetzungen:

Wasser HO ...
Kohlensaurer Kalk (CaCOy)  .....
Schwefelsaurer Kalk (CaSOy)  .....
Magnesiumhydrat  (Mg(OH),) o
Olfreie organische Substanz  .....
Silikate ...

Summe  .....

Untersuchungsverfahren sind im Anhang 2 sowie in erwei-
terter Form in dem Buch von Lunge-Berl: ,,Chemisch-
technische Untersuchungsmethoden* 8. Auflage, Bd. 2, ent-
halten.

Beim Auftreten von Kesselschiden diirfte es stets zweck-
miBig sein, auch die Speisewasserverhiltnisse der Anlage zu
untersuchen, und zwar die Herkunft und Beschaffenheit des
Rohwassers, Beschaffenheit des Kondensats, gereinigten Was-
sers, Speisewassers, Kesselwassers und Sattdampfes, sowie
Bauart, Arbeitsweise und Ergebnisse der vorhandenen Wasser-
aufbereitungsanlage.

Je nach Art der aufgetretenen Schéiden (Nietlochrisse, Kor-
rosionen, Schiumen und Spucken, Rohrbeulen) entnimmt man
Speise- und Kesselwasser sowie Stein- und Schlammproben.
Die Kesselwasserproben sollten sowohl aus einem Kessel, der
Schiden gezeigt hat, als auch aus dem einen oder anderen
der iibrigen Kessel der Anlage entnommen werden.

Ingenieur und Chemiker sollten bei derartigen Unter-
suchungen Hand in Hand arbeiten, wobei dem Chemiker alle
fiir die Beurteilung der von ihm anzufertigenden Analysen
notwendigen Betriebsangaben zu machen sind. Die SchluB-
folgerungen des Chemikers sollten von dem Ingenieur auf
Grund seiner Betriebsbeobachtungen nachgepriift und ausge-
wertet werden.
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371  Folgende Angaben sind fiir die Beurteilung von Kessel-
schiden von Wichtigkeit:

Aufbe-
Roh- | Kon- | reitetes | Speise- | Kessel-
wasser|densat| BOI- | wasser | wasser
wasser
Aussehen des Wassers
Art der Wasserreinigung . .
Temperatur im Reiniger
Leistung der Reinigungs-
anlage méh . .
Zusatzwasserbedarf
Kondensatmenge "
Speisewassermenge
Kesseldruck atii
Kesselleistung kg/m?h normal und maximal
Kesselheizfliiche m?
Uberhitzerheizfliche m?
Uberhitzung °C
Speisewassertemperatur
Eintritt Vorwéirmer °C
Eintritt Kessel °C
Kesselbauart
Baujahr
Hersteller
Betriebszeit h

Betriebsweise, auch Druck und Belastung

Art der Entschlammung

Abschlaimm-Menge m?/24h
Kesselsteinmenge

Kesselschlamm-Menge

Innere Reinigungszeiten

Verteilung und Stirke der Ablagerungen

Lage und Umfang der Nietlochrisse

Lage und Aussehen der Korrosionen

Lage und Aussehen der Rohrbeulen
Vorhandensein von Wasserspiegelunterschieden VOT —HOT in mm
Hiufigkeit und Art des Schiumens und Spuckens
Dichtheit der Kondensatoren

Kiihlwasserart

AuBerdem ist das Studium der Aufschreibungen der laufen-
den Wasseruntersuchungen des Betriebes erforderlich.
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XIX. Schutz gegen Rostschiden.

372  Rostschiden an Kesseln und Rohrleitungen konnen ent-

stehen durch

a) den Gasgehalt des Speisewassers (Sauerstoff und
Kohlenséure),

b) den Salzgehalt des Speisewassers (Magnesiumchlorid,
Eisensulfat usw.),

c¢) den Sauregehalt des Speisewassers (freie Schwefelséure,
bei hoherer Temperatur sich spaltende Huminsduren),

d) elektrische Lokalstréme,

e) Reaktionen zwischen Eisen und Wasserdampf (mangel-
haften Dampf- und Wasserumlauf),

f) undichte Niete und Néhte,

g) schweflige Siure (Taupunktunterschreitung),

h) feuchtes Mauerwerk,

i) lingere Kesselstillstéande.

373 Die unter a) aufgefiihrten Rostschiden finden sich haupt-
séchlich an Stellen starker Temperatursteigerungen (Einspei-
sung), an stark beheizten Stellen, kalt gereckten Stellen, in
toten Ecken sowie in Vorwiarmern. In Kesseln, die hdufiger
an- und abgeheizt werden, treten sie besonders auf. Man er-
kennt sie an den Rostpusteln sowie den pockennarbigen Ver-
tiefungen.

Anrostungen der Trommelwandungen in Hohe des Wasser-
spiegels treten meist erst nach dem Abstellen der Kessel auf,
wenn der Kessel, mit Wasser gefiillt, einige Zeit in Verbin-
dung mit der Atmosphére stehenbleibt.

Als Schutz gegen derartige Korrosionen empfiehlt sich Ent-
gasung des Wassers in Entgasern, Einspeisung des Wassers
iiber dem Wasserspiegel in moglichst feiner Verteilung sowie
baldige Entleerung des Kessels nach AuBerbetriebnahme.

374 Von den im Rohwasser enthaltenen Salzen ist das Magne-
siumechlorid fiir den Kessel am geféhrlichsten. Durch mangel-
hafte Enthirtung kann es in den Kessel gelangen und dort bei
ungeniigender Alkalitit des Kesselwassers Salzséiure abspalten,
die zu rascher Zerstérung des Werkstoffes fiithrt. Derartige
Rostungen haben ein schuppiges, flichenférmiges Aussehen
und finden sich in erster Linie an stark beheizten Stellen.
Vielfach liegen sie unter Kesselsteinschichten.

Das sicherste Gegenmittel ist eine gute Enthértung des
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Rohwassers sowie ausreichende Alkalitit des Kesselwassers
(Einhaltung der Natronzahl).

Freie Sduren konnen bei Verwendung von Gruben- und
verunreinigten Fluflwissern (Beizereiabwésser u. dgl.) gleich-
falls in den Kessel gelangen, wenn die Wasseraufbereitungs-
anlage mangelhaft arbeitet oder die Kondensatoren undicht
sind. In der Regel handelt es sich um freie Schwefelsiure,
Huminssiuren sowie organische Sduren, die als Abbauprodukte
von organischen Substanzen im Kessel entstehen. Magnesium-
chlorid kann aus den FluBwissern, die Kaliendlaugen mit-
filhren, in das Speisewasser gelangen.

Lokalstrome kénnen bei Anwesenheit von Metallen oder
Legierungen im Kesselwasser, deren Lésungsdruck edler ist
als der des Eisens, entstehen. Es bildet sich dann ein galvani-
sches Element, bei dem das Eisen zur Anode, d. h. aufgelost
wird.

Eine derartige Strombildung kann bereits zwischen bearbei-
teten (kalt gereckten) und unbearbeiteten Kesselteilen ent-
stehen. Weiter diirfte das oft rasche Fortschreiten von Gas-
korrosionen auf die gleiche Ursache zuriickzufiihren sein, da
auch diese Stellen galvanische Elemente bilden konnen.

Im Innern von Hochleistungskesseln (Wasserrohrkesseln)
sowie in Uberhitzerschlangen sind in neuerer Zeit verschiedent-
lich Abrostungen festgestellt worden, die man mit einer Reak-
tion zwischen Eisen und Wasserdampf erkliren kann. Diese
Abrostungen erstrecken sich iiber einen Teil des Rohrumfanges
und sind vollkommen gleichmifBig; sie finden sich nur an be-
stimmten, weniger stark beheizten Stellen der Siederohre an
den dampfberiihrten Heizflichen. Durch innere Besichtigung
sind solche Rohre fiir gewohnlich schwer zu finden, da die
Abnutzung (Abtragung) sehr gleichmifig ist. In Uberhitzern
findet man sie in den stirkst beheizten Rohren auf deren
ganzem Umfang.

Vielfach lagert sich auf der Sohle der Ober- und Unter-
trommeln ein schwarzer Eisenoxyduloxydbelag ab, wihrend an
den angegriffenen Stellen meist keine Belige gefunden werden.
Die Rohre sind meist frei von Kesselstein.

Derartige Schiden entstehen durch mangelhaften Wasser-
umlauf im Kessel bzw. ungleichmiflige Dampfverteilung im
Uberhitzer infolge zu geringer Geschwindigkeiten. Die in den
Siederohren entstehenden Dampfblasen werden nicht rasch ge-
nug abgefiihrt, so dall durch Zersetzung des Dampfes in Was-
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serstoff und Sauerstoff infolge der #uleren Beheizung das
Eisen angegriffen wird.

Durch Anderung des Wasserumlaufes sowie der Dampi-
verteilung im Uberhitzer kénnen die Ursachen dieser Schiden
beseitigt werden.

379  Undichte Niete und N#hte fiihren zu einer dufleren Ab-
rostung des Kessels. Empfehlenswert ist in solchen Fillen
sorgfiltiges Verstemmen der Niete und Néhte auf der Wasser-
und Feuerseite. Den Ursachen solcher Undichtheiten ist sorg-
filtig nachzugehen (siehe Ziff.237 u. f. und 255 u. £.). Stark
leckende Niete nimmt man heraus und zieht nach sorgfalti-
gem Aufreiben und Besichtigen des Nietloches einen neuen
Niet ein.

380 Rostungen durch schweflige Sdure finden sich. gleichfalls
auf der Feuerseite der Kessel- und insbesondere Vorwérmer-
teile (Speisewasser- und Luftvorw#rmer). Vorbedingung ist
die Anwesenheit von Feuchtigkeit (Undichtheiten) sowie die
Unterschreitung des Taupunktes der Rauchgase. Man sollte
daher kein zu kaltes Wasser speisen und die Rauchgase nicht
unter den Taupunkt abkiihlen. Bei Luftvorwirmern hat sich
die Zumischung bereits angewirmter Luft zur Kaltluft als
Abhilfe bewihrt.

381  Bei lingeren Stillstinden kann Feuchtigkeit des Mauer-
werkes zu #dullerer Anrostung der Kesselteile fiihren. Man
sorgt daher fiir moglichste Fernhaltung von Feuchtigkeit und
versieht die Kesselteile gegebenenfalls mit einem rostschiitzen-
den Anstrich.

382  Besonders wichtig ist die innere Behandlung der Kessel bei
kiirzeren oder lingeren Stillstinden, da hierbei die Rostgefahr
erfahrungsgem#éf sehr grofl ist. Folgende Verfahren haben
sich in den Betrieben bewé&hrt:

a) Abgestellte Kessel, die sofort wieder betriebsbereit sein
miissen, werden mit leicht alkalischem Wasser auf Normalstand
aufgefiillt und ausgekocht, bis der Kesselinhalt entgast und
entliiftet ist. Hierauf schlieft man alle Ventile dicht ab, 140t
den Kessel langsam abkiihlen und luftleer stehen. Wihrend
des Stillstandes priift man die Héhe des Wasserstandes nach.
Treten Anderungen der Wasserspiegelhshe ein, so sind Ven-
tile oder Kesselteile undicht, und es sind entsprechende Maf-
nahmen zu ergreifen.

b) Man kann abgestellte Kessel auch vollkommen bis zum
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Scheitel des Dampfsammlers mit Wasser anfiillen, das im m?
4 kg Atznatron (technisch rein) enth#lt, um sie vor inneren
Anrostungen zu schiitzen. Vor Wiederinbetriebnahme ist der
grofite Teil des Kesselinhaltes wegen der durch die hohe Al-
kalitdt bestehenden Schiumungsgefahr abzulassen und frisches
Speisewasser einzuspeisen.

c) Kessel, die Jingere Zeit auBler Betrieb gelangen, kénnen
auch entleernt und trockengelegt werden. Sie werden zu die-
sem Zwecke innen und aullen gut gereinigt und durch Ab-
reiben der Wandungen und kriftige Ventilation véllig ge-
trocknet. Alle AnschluBrohrleitungen, AblaB- und Entwiisse-
rungsleitungen werden abgenommen. Die Ventile werden
ebenfalls abgenommen und iiberholt, da die Dichtflichen und
Dichtungen durch langen Stillstand leiden.

d) Zur Aufnahme der Feuchtigkeit pflegt man in die Trom-
meln abgestellter Kessel Schalen mit Chlorkalzium zu hingen.
Zur Aufnahme des Luftsauerstoffes koénnen brennende Holz-
kohlen eingebracht werden. Die Gefdfle sollten vom Mannloch
aus erreichbar sein. Das brennende Holzkohlenfeuer sollte
einen solchen Abstand von der Kesselwandung haben, daf
deren unzuléssige Erwédrmung ausgeschlossen ist. Die Schalen
fiir Chlorkalzium werden nur halb gefiillt und sind so grof
bemessen, dafl ein Uberlaufen des spiter fliissig werdenden
Chlorkalziums ausgeschlossen ist. Nach Einfiihrung der Scha-
len werden die Mannl6écher geschlossen. Nach Verlauf eines
Monats, spiter in lingeren Zeitabstinden bis zu drei Monaten,
sollten die Einsiétze erneuert werden. Der Erfolg ist ebenfalls
abh#ingig von der Dichtheit der Kesselarmaturen.

e) Ein leichter Anstrich der gereinigten trockenen Kessel-
wand wird von manchen Betrieben bei den unbeheizten Trom-
meln der Wasserrohrkessel angewandt. Bei Flammrohrkesseln
und bei allen anderen beheizten Kesselteilen ist grofite Vor-
sicht wegen der wérmestauenden Wirkung des Anstrichmittels
notwendig.

383 Man unterscheidet nach Dr. Hofert) drei Arten von An-
strichmitteln:

Gruppe 1. Losungen von Bitumen oder bitumenhaltigen
Stoffen in leicht fliichtigen Kohlenwasserstoffen, Losungen
von Riickstinden und hoch siedenden Bestandteilen aus der

1) Dr. Hofer: Wesen und laboratoriumsméafige Priifung von Kessel-
innenanstrichmitteln, Vertffentlichungen des Zentralverbandes der
PreuB. Dampfk.-Ub.-Vereine, Bd. 6, S. 85.
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Teerdestillation in leichter siedenden Anteilen; teilweise mit
Graphitzusatz.

Gruppe 2. Graphit suspendiert in Leinol, Mineral6l oder
Mineralfett; Graphit in Wasser mit Zusatz einer kolloidal 1os-
lichen Substanz, z. B. Milch.

Gruppe 3. Metalloxyde (Farben), in Lein6l suspendiert
oder mit Olen und Fetten vermischt.

Im allgemeinen sollte bei geniigender Wasseraufbereitung
ein Innenanstrich iiberfliissig sein, da dann angreifende Gase,
Sduren und Salze entfernt sind und Hé&rtebildner nicht mehr
in nennenswertem Malle ausfallen. Siederohre streicht man auf
keinen Fall innen an.

Beim Aufbringen des Anstrichs ist Vorsicht notig, da die
Mittel meist betdubende und explosible Dimpfe entwickeln,
die meist bei sehr niedriger Temperatur entziindlich sind.
Offenes Licht ist also zu entfernen. Stets mufBl ein Mann zur
Beobachtung auflerhalb des Mannloches stehen. Manche Mittel
trocknen sehr langsam, so daB die Stillstandszeit des Kessels
unnétig verlingert wird. Leinol kann durch alkalisches Was-
ser verseift werden. Die Mittel kénnen Schiumen und Spucken
des Kessels begiinstigen.

384 Vor der Verwendung solcher Mittel empfehlen sich folgende
Proben:

Anstrichprobe auf Blechstreifen: Biegen des Strei-
fens um einen Dorn von 2 mm Dicke, Farbfilm darf keine
Risse zeigen.

Trockenprobe auf Blechstreifen in feuchter Luft:
Probe soll in 12 Stunden hart sein.

Kochprobe: Blechstreifen 12 Stunden nach Anstrich in
11 Wasser mit 2 g Soda 10h kochen. Streifen vor und nach
dem Kochen wiegen. Es darf keine Auflosung des Anstrichs
und keine Gewichtsabnahme erfolgen.



FUNFTER TEIL.

XX. Erfahrungen mit Dampfiiberhitzern.

385 Gewihr fiir besten Werkstoff bietet auch bei Uberhitzern
die Werkstoffabnahme nach den ,,Richtlinien fiir die Anforde-
rungen an den Werkstoff und Bau von Hochleistungsdampi-
kesseln“ der VGB mit Einschluff der Ringprobe fiir die Rohre.

386 Diewaagerechte Anordnung der Uberhitzerrohrschlan-
gen ermoglicht leichtere Fiillung und Entwésserung. Aufhénge-
schellen brennen bei Verwendung gewéhnlichen Materials
leicht durch, was ein Verbiegen der Rohre zur Folge hat und
zu Undichtheiten an den Einwalzstellen sowie zum Aufliegen
des Uberhitzers auf den Siederohren fiihren kann. Man ver-
wendet daher fiir die Schellen, Aufhingeeisen und Schrauben
hochzunderungsbestindige Sonderstihle. Dampfgekiihlte Rohre
und guBeiserne Hohlbalken mit Luftkiihlung finden ebenfalls
zur Unterstiitzung der Uberhitzer Verwendung. Die Kiihlluft-
erwirmung mufl jedoch iiberwacht werden, um geniigende
Kithlung der Aufhiinge- bzw. Unterstiitzungsteile sicherzu-
stellen.

Die Hohlbalken werden zweckmifBig aus feuerbestindigem
Gup ausgefiihrt. Bei Auflagerung auf der darunter angeord-
neten Siederohrreihe wihlt man fiir diese Siederohre groflere
Wanddicke. Der besseren Reinigung und Kontrolle wegen
sieht man einen seitlichen Zugang zu den Schlangenwindun-
gen vor.

Bei Verfeuerung von Kohlenstaub oder stark aschehalti-
tiger Kohle neigen wagerechte Uberhitzer leichter zur Ver-
schmutzung als hingende Uberhitzer.

Wo eine einwandfreie Umleitung der Rauchgase beim An-
heizen des Kessels nicht vorhanden ist, fiillt man einen liegen-
den Uberhitzer mit Wasser und verbindet Ein- und Austritt
mit dem Dampfraum des Kessels. Das beim Erkalten des
Kessels im Uberhitzer anfallende Kondensat reicht vielfach
zum Kiihlen beim Anheizen aus.
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387 Senkrechte Anordnung bietet den Vorteil der leichteren
Ausdehnung und einer geringeren Verschmutzung durch Rufl
und Flugasche und damit auch einer Verminderung der Ge-
fahr des Angriffes der Rohre durch schwefelhaltige Riick-*
stinde. Jede Schlange mufB in jeder Kriimmung oben auf-
gehéingt werden. Bei Drei- oder Viertrommel-Steilrohrkesseln
werden die Wasserverbindungsrohre zwischen den Ober-
trommeln als Auflage benutzt. Zieht man die Kriimmer zwi-
schen die Rohre hinauf, so liegen die Aufhingeeisen kiihl und
geschiitzt, eine Hingedecke zum Schutz der Wasserverbin-
dungsrohre 148t sich dann aber nicht unter das unterste Rohr
héingen. Will man eine solche Decke auch iiber dem Uber-
hitzer haben, dann mull man die oberen Schlangenkriimmer
tiefer legen und einzeln an hochzunderbestindigen Sonder-
stihlen aufhingen. Man soll den Schlangen etwas Be-
wegungsmoglichkeit lassen, da die Flugasche durch die Be-
wegung der Schlangen leichter abfillt.

388 Die Fiillung des Uberhitzers erfolgt in den meisten Fillen
mit Speisewasser aus der Speisewasserdruckleitung. Eine
Fiillung mit Kesselwasser hat den Nachteil, dafl je nach dessen
Salz- und Schlammgehalt mehr oder weniger starke Ver-
schmutzungen der Rohre und Kammern entstehen konnen.
Wird Kesselwasser verwendet, so ist man bestrebt, die
Schlangen moglichst griindlich zu entleeren.

389 Eine Verschmutzung des Uberhitzers kann weiter eintreten
durch Mitreifen von Wasser, durch Uberkochen bei hohem
Wasserstand oder durch Schiumen des Kesselwassers infolge
zu hohen Salzgehaltes. Diese Salzbestandteile konnen zu Rohr-
verstopfungen sowie zu Korrosionen und Undichtheiten mit
nachfolgendem Ausgliihen der Rohre Veranlassung geben.

Um Verschmutzungen der Uberhitzer durch wasserlosliche
Salzablagerungen zu beseitigen und “die Gefahr von Rohr-
reiflern zu vermeiden, ist es zweckmiBig, die Uberhitzer-
schlangen in gewissen Zeitabstinden mittels heiflen Speise-
wassers zu spiilen.

390 Sind bei hingenden Uberhitzern Spiilanschliisse vor-
gesehen, so sind sie hinreichend grof zu machen, damit beim
Durchspiilen der Schlangen die Geschwindigkeitshéhe gréfer
wird als die statische Druckhthe des im Uberhitzer strémen-
den Wassers. Hierdurch erreicht man eine Durchspiilung
simtlicher Schlangen. Bei liegenden Uberhitzern ist es
zur Schonung der Walzstellen zweckmiBig, den Uberhitzer
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bei abgedimpftem Feuer, mit dem Kessel gekuppelt, etwa
einen Tag stehen zu lassen, bis er mit Kondenswasser ange-
fiillt ist. Durch Entwissern ldfit sich dann das salzbaltige
Kondensat und damit die Ablagerungen aus dem Uberhitzer
entfernen.

391 Am Absperrventil der Fiilleitung werden manchmal Un-
dichtheiten wahrgenommen, wodurch dann wihrend des Be-
triebes dauernd Kesselwasser in den Uberhitzer eintritt. Es
hat sich als zweckmé#fig herausgestellt, in die Fiilleitung
zwei Absperrventile und dazwischen ein Probierventil zur
Feststellung solcher Undichtheiten einzubauen.

392 Ein regelmiBiges tégliches Abblasen von Rufl und Flug-
asche durch PreBluft bringt wirmewirtschaftliche Vorteile
und vermeidet zu hohen Zugverlust. Bei Benutzung von Heil}-
dampf beginnt man mit dem Abblasen erst dann, wenn die Zu-
leitung vollstindig entwéssert ist, da sonst ein Zusammen-
backen der Verbrennungsriickstinde eintreten kann.

Bei Verfeuerung stark aschehaltiger Kohle, besonders aber
bei Staubfeuerungen, sollte moglichst grofe Rohrteilung, d.h.
weite Gasgassen vorgesehen werden. Die Verschmutzungs-
gefahr wird vergrofert, wenn die Schlangen quer zur Gas-
richtung angeordnet sind.

393 Innere Anfressungen der Uberhitzerschlangen riihren
in erster Linie von Uberhitzung des Rohrmaterials und da-
durch bedingter Reaktion zwischen Eisen und Wasserdampf
her (Oxydation). Solche Uberhitzung der Rohrwand tritt ein,
wenn die Schlangen infolge zu geringer Dampfgeschwindig-
keit, ungleichméfliger Dampfverteilung, innerer Belige und
Verstopfungen durch Schweillbdrte oder Salze mangelhaft ge-
kithlt werden. Man fordert daher heute Dampfgeschwindig-
keiten in den Rohren von mindestens 10 m/sec am Austritt
und priift die zusammengeschweifiten Rohre bei der Abnahme
durch Hindurchlaufen einer Kugel.

Weiter konnen Anfressungen durch Werkstoffméngel,
Sauerstoff- und Kohlensduregehalt des Dampfes sowie un-
dichte Ventile bei Kesselstillstinden entstehen. Ventile mit
Sitz und Kegel aus nichtrostendem Stahl gewihrleisten gute
Abdichtung.

394 AuBere Anfressungen sowie Verzunderungen konnen
durch schwefelhaltige Rauchgase sowie mangelhafte Dampf-
kithlung der Schlangen entstehen. Rauchgase wirken jedoch
nur bei Anwesenheit von Feuchtigkeit angreifend.
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395 Die Einwalzstellen der Uberhitzerrohre und die Sammel-
kisten schiitzt man vor der Beriihrung mit heiflen Rauchgasen.
Man verlegt sie am besten nach auBlen und erhilt hierdurch
eine ausreichende Kontrollmoglichkeit der Walzstellen.

396  AuBler mit einem Sicherheitsventil riistet man die Uber-
hitzer auch mit einem registrierenden Thermometer aus. Um
einen zu hohen Druckabfall im Uberhitzer infolge von Ab-
scheidungen im Innern der Schlangen rechtzeitig zu erkennen,
ist die Anbringung eines Differentialmanometers am Uber-
hitzer zweckmilBig.

Fiir Kesselanlagen mit vollautomatischer Kesselregelung
empfiehlt es sich, simtliche Uberhitzer mit gleichem Druck-
abfall bei Vollast vorzusehen.

397 Wegen der unsicheren Rechnungsgrundlage fallen bei Neu-
anlagen von Kesseln die Uberhitzungstemperaturen h#ufig
anders aus als errechnet. Im allgemeinen kann man annehmen,
daBl die Temperaturen im Laufe der ersten Jahre durch Ver-
schmutzung der Uberhitzerschlangen um 20—50° absinken.
Es empfiehlt sich daher, eine entsprechende Anzahl von Re-
servelochern in den Sammelkisten vorzusehen, die zunéchst
unberohrt bleiben. Eine zu niedrige Temperatur kann dann
durch Einbau zusitzlicher Schlangen leicht verbessert werden.
Bei zu hoher Temperatur bringt Abmauern oder Entfernen
einiger Uberhitzerschlangen Abhilfe. Bei der Verminderung
der Schlangenzahl ist zu beachten, dall dies zugleich eine
linear proportional erhthte Dampfgeschwindigkeit und einen
annidhernd quadratisch erhohten Druckverlust zur Folge hat.
Ersatz von Schlangen durch Umfiihrungsbtgen iibt den um-
gekehrten EinfluB aus, wobei die verbleibenden Uberhitzer-
schlangen schlechter gekiihlt werden. Auch aus diesem
Grunde wird zweckm#Big eine anfiéinglich kleinere Uberhitzer-
Heizfliche vorgesehen und je nach Bedarf unter Benutzung
der vorhandenen Reservelocher die Heizfliche durch Ein-
ziehen weiterer Rohrschlangen vergrofert.

Die Verhiltnisse sind in jedem Falle sorgféltig zu tber-
priifen, wobei der betriebliche und wirtschaftliche Vorteil
eines geringen Druckabfalls nicht aufler acht gelassen werden
sollte.

398 Wird die Moglichkeit ungleicher Beaufschlagung vermutet,
so empfiehlt es sich, die Dampftemperaturen verschiedener
paralleler Schlangen durch Messung der Wandtemperaturen
mittels Thermoelementen festzustellen.
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399 Die gewiinschte Uberhitzungstemperatur sollte auch bei
Schwachlast und bei hohem CO.-Inhalt der Rauchgase noch
mit Sicherheit erreicht werden. Ubertemperaturen bei héheren
Belastungen werden durch geeignete HeiBldampfkiihler, die die
Temperatur vor der Turbine konstant halten, beseitigt (hohe-
rer Luiftiiberschufl bedingt héhere Dampftemperaturen).

Als Heildampfkiihler haben sich sowohl in die Obertrommel
gelegte Oberflichenkiihler bewihrt als auch Einspritzkiihler
zwischen zwei Uberhitzergruppen oder hinter dem Uberhitzer.
Einspritzungen von Wasser in die Sattdampfleitung vor dem
Uberhitzer ist da mit Erfolg angewandt worden, wo als Ein-
spritzwasser absolut reines Kondensat zur Verfiigung steht.

400 Bei Oberflachenkiihlern ist auf Ubersichtlichkeit,
leichte Zugénglichkeit und Reinigungsméglichkeit der Trom-
meln zu achten, ferner auf die Gefahr von TUndichtheiten
durch Wérmespannungen bei Belastungs- und Temperatur-
inderungen.

401 Bei Einspritzkiihlern sind — gegebenenfalls durch
Einbau von Nebeldiisen — solche Einbauten zu vermeiden, die
zusétzlichen Druckverlust erzeugen oder bei denen Ablagerung
von Kesselstein moglich ist. Es sollten mindestens zwei Ein-
spritzdiisen vorgesehen werden, deren Austrittsquerschnitte
sich wie 1:3 bis 1:4 verhalten. Hierdurch werden die Zer-
stiubung und der Regulierbereich verbessert. Als Einspritz-
wasser soll nur reines Kondensat verwendet werden.

402 Die Kiihleranordnung vor oder zwischen den Uberhitzern
hat den Vorteil, dal der Werkstoff der Uberhitzerschlangen
vor Ubertemperaturen geschiitzt wird. Die Regulierung
der TUberhitzer durch sogenannte Mischventile gefihrdet
die Uberhitzerschlangen und wird in neuen Anlagen nicht
mehr angewandt. Die Regulierung durch Umleitung der
Rauchgase mittels groBer leichter Schieber aus hitzebestindi-
gem Werkstoff (Nichrotherm) ist vor allem fiir Kohlenstaub-
kessel mit Lufterhitzer zu empfehlen zwecks Schonung des
Uberhitzers beim Anheizen und zwecks besserer Luftvorwir-
mung bei Schwachlast. Der Anschluf an eine automatische
Temperaturregelung ist zwar mdéglich, jedoch nicht zu empfeh-
len. Es empfiehlt sich, dem Wirter eine bestimmte héchste
und niedrigste Temperatur vorzuschreiben (beispielsweise
400° £ 5° Ein genaues Strichfahren anzuordnen, empfiehlt
sich nicht.

403  Als Uberhitzer-Kammer-Verschliisse haben sich am zweck-
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miafigsten und betriebssichersten runde oder ovale Deckel er-
wiesen. Durch Abnahme eines solchen Verschlusses sind meist
vier Rohre gleichzeitig zugénglich. Sowohl eingeschraubte
Gewindestopfen als auch eingewalzte Nippel haben sich als
Verschliisse nicht bewihrt. Gewindestopfen sind besonders
bei hoheren Driicken nicht dicht zu bekommen, lassen sich
schwer 16sen und reiflen dabei leicht ab. Auflerdem kann es
bei Ausbesserungsarbeiten (Herausnehmen zerstérter Schlan-
gen, Nachwalzen) sehr leicht vorkommen, dafl das zugehorige
Stopfengewinde beschidigt wird. Eingewalzte Nippel sind un-
sicher und umstindlich in der Handhabung.

404 Die Rohrlécher in den Uberhitzerkammern sind méglichst
so vorzusehen, daf das Einwalzen der Rohre mit gerader Walze
ausgefiihrt werden kann, da erfahrungsgem#B das Einwalzen
mit Gelenkantrieb die Giite der Einwalzung herabsetzt.

405 Bei auftretenden Undichtheiten an den Rohrschlangen ist
der Kessel so rasch wie moglich auller Betrieb zu nehmen, da
der ausstrémende Dampf mit aufgewirbelten Ascheteilchen in
verhiltnisméfBig kurzer Zeit je nach Lage der Undichtheiten
benachbarte Rohre durchschleifen kann.

XXI. Erfahrungen mit Abgasspeisewasser-
vorwirmern (Economisern).

406 Beste Gewiahr fiir einen hinsichtlich Werkstoff und Bau
betriebssicheren Vorwirmer bietet die Bestellung nach den
»Richtlinien fiir die Anforderungen an den Werkstoff und Bau
von Hochleistungsdampfkesseln® bzw. den ,,Richtlinien fiir die
Anforderungen an den Werkstoff und Bau von gufleisernen
Abgasspeisewasservorwirmern” der VGB.

407 Den Vorwirmer versieht man mit Thermometern fiir
Wasserein- und -austritt sowie mit einem Manometer mit
Schleppzeiger oder Schreibmanometer. Unregelmifigkeiten im
Speisepumpenbetrieb oder im Vorwérmer selbst sind hierdurch
am besten zu ermitteln.

408 Gegen innere Anrostungen, die in erster Linie auf zu
hohen Sauerstoffgehalt und fehlende Alkalitit des Speise-
wassers zuriickzufiihren sind, sind schmiedeeiserne Vorwarmer
sehr empfindlich. Man beseitigt daher die Gase aus dem
Speisewasser moglichst weitgehend (O.-Gehalt unter 0,1 mg/l)
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und wahlt Wassergeschwindigkeiten in den Rohren von iiber
0,25 m/sec.

Die niedrigste Wassertemperatur, mit der der Vorwé#rmer
zur Vermeidung von 4ufBeren Anrostungen gespeist wird,
héngt von dem Feuchtigkeitsgehalt der Kohle bzw. vom Tau-
punkt der Rauchgase ab. Sie unterschreitet gewéhnlich nicht
40 °. Bei Glattrohrvorwirmern und Betrieb mit stark wasserhal-
tigem Brennstoff erh6éht man diese Mindesttemperatur je nach
dem Feuchtigkeitsgehalt der Kohle bis auf etwa 70° Bei
Rippenrohrvorwérmern kann die Mindesttemperatur geringer
sein.

Das Schwitzen des aufler Betrieb befindlichen Vorwirmers
verhindert man am besten dadurch, daf das Zuschalten der
Gase auf den Vorwirmer erst erfolgt, nachdem die Feuerung
in gutem Gang ist. Dies gilt fiir solche Kessel, die Um-
gehungskanile fiir die Rauchgase haben, und besonders bei
Verfeuerung von Rohbraunkohle.

409  Sicherheitsventile mit Hebel und Gewicht haben sich gut
bewidhrt. Sie werden etwa 25 % hoéher als der Betriebsdruck
des Kessels eingestellt. Die Abldufe der Sicherheits- und Ab-
laBventile werden so angeordnet, dal Undichtheiten jederzeit
bemerkt werden. AuBerdem erhalten sie einen sichtbaren Aus-
lauf (Schaugliser). Das abgefiihrte Wasser wird dem Speise-
wasserkreislauf wieder zugefiihrt. Sicherheitsventile sind
wihrend der Fiillung des Vorwirmers zu liiften.

410  Der Speisewasserdruck ist stets einige at iiber dem Kessel-
druck zu halten. Vor allem ist Dampfbildung im Glattrohr-
Vorwérmer zu vermeiden, da Wasserschlige und schwerer
Schaden an Sammelkisten und Rohren hervorgerufen werden
konnen.

411 Zu beachten ist ferner, daB bei gebinkten Feuern wegen
der Gefahr von Verpuffungen beim Wiederhochheizen die
Rauchgase rechtzeitig vom Vorwirmer abgeschaltet werden,
falls ein Umgehungskanal vorhanden ist. Nicht abschaltbare
Vorwirmer sollten wihrend der Anheiz- und Binkzeit und
nach jeder Betriebspause gut durchliiftet und moglichst durch
Wasserriickfiihrung von der heiBesten Stelle nach dem Speise-
wasserbehilter innen gekiihlt werden.

412  Bei schmiedeeisernen Vorwarmern, deren Schlangen mit ge-
ringer Neigung eingebaut sind, haben sich starke Undicht-
heiten an den Walzstellen als Folge von Schligen ergeben, die

Kesselbetrieb. 10
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auf schlechte Entliiftungsméglichkeit zuriickzufiihren sind.
Beim Entwurf ist daher hierauf besonders zu achten.

Bei schmiedeeisernen Vorwérmern erhalten die Sammler
Deckelverschliisse. Stopfen mit Verschraubungen haben sich
nicht bewé&hrt.

413  Absperrorgane in der Speiseleitung werden langsam ge-
6ffnet und geschlossen. Zugklappen, die an der Eintrittsstelle
der Rauchgase in den Vorwirmer eingebaut sind, werden stets
vollstindig offen gehalten und die Zugstirke im allgemeinen
am Vorwérmeraustritt reguliert. Die Zugklappen erhalten eine
Feststellvorrichtung mit der Bezeichnung ,,Auf — Zu".

414 Treten an Verschliissen, Dichtungen und Walzstellen Un-
dichtheiten auf, so blindet man die beschidigten Elemente ab
und sorgt dafiir, daB moglichst kein Speisewasser an diese
Elemente gelangt. Man pflegt jedoch mit solchen abgeblin-
deten Elementen nicht lange weiter zu fahren, da sonst ein
rasches Zerfressen und Unbrauchbarwerden dieser Teile ein-
tritt. Durch Eindringen von Wasser in die Flugaschenablage-
rungen entstehen nach kurzer Zeit zementartige, feste Krusten,
die sich an den Heizflichen festsetzen und nur miihsam ent-
fernt werden konnen.

415  Bei Schabereinrichtungen fiir Glattrohrvorwérmer ist dafiir
zu sorgen, dall die Ketten nicht rutschen und die Schaber
gleichméBig an den Rohren entlang gleiten. Gebrochene
Balken und Schaber wechselt man bei nichster Gelegenheit
aus. Es hangt von der GroBle der Verschmutzung ab, ob der
Betrieb der Schabereinrichtung dauernd oder nur voriiber-
gehend notwendig ist.

Bei Rippenrohrvorwidrmern haben sich in vielen Anlagen
RuBbliser als unnétig erwiesen.

Je nach den vorliegenden Zugverhiltnissen und der Be-
schaffenheit des Brennstoffes nimmt man schon bei der Ein-
mauerung des Vorwirmers auf die Reinigungsmoglichkeit der
Rohre Riicksicht. Das Ausblasen von Flugasche mit Hei}-
dampf oder PreBluft erfolgt nach vorheriger griindlicher Ent-
wisserung der Blaseleitungen.

416 Der Vorwirmer mull von Zeit zu Zeit einer griindlichen
aulleren und inneren Reinigung unterzogen werden. Die Lauf-
zeit des Vorwérmers ist ebenso wie die des Kessels je nach
der Beschaffenheit des Brennstoffes und des Speisewassers
verschieden. Die Regeln fiir Kesselreinigung gelten auch fiir
Vorwérmer.
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417  Das Nacharbeiten der konischen Offnungen fiir die Putz-
lochdeckel der Glattrohrvorwdrmer soll vorsichtig geschehen,
um beim Wiedereinsetzen der Deckel Risse in den Sammel-
késten zu vermeiden.

Beim Einbringen von gufBleisernen Ersatzrohren in Rohren-
elemente von Glattrohrvorwirmern verlangt die Bearbeitung
und das erforderliche Nachstellen der hierfiir bendétigten
Stemmringe besondere Aufmerksamkeit. Nach den bisherigen
Erfahrungen kénnen bei einem Betriebsdruck des Vorwarmers
von 16 at im achtrohrigen Element hochstens zwei Ersatzrohre,
bei einem zehnrohrigen Element héchstens drei Ersatzrohre
ohne Schwichung der Haltbarkeit des Elementes eingezogen
werden.

418 Die Aufrechterhaltung einer moglichst gleichmifBigen
Speisewassertemperatur im Vorwérmer, die durch gleich-
méBiges vorsichtiges Speisen erreicht werden kann, verringert
die mechanischen Beanspruchungen. Der Speiseregler wird
daber in der Regel vor dem Vorwirmer angeordnet. Beim Ab-
schlufl des Speisereglers bleibt dann die Verbindung des Vor-
wirmeraustrittes mit dem Kessel offen, so da ein etwaiger
Uberdruck im Vorwirmer sich nach dem Kessel zu ausgleichen
kann.

419  Bei der Herstellung der Einmauerung ist auf gute Zuging-
lichkeit und Untersuchungsmdéglichkeit der beheizten Vor-
wirmerteile zu achten. Die Unterteilung der Heizflichen in
Einzelgruppen ist daher empfehlenswert. Grofle Einsteigtiiren
oder abnehmbare Blechwinde erleichtern die Zuginglichkeit.
Steht der Vorwérmer iiber dem Rauchgaskanal oder iiber tiefen
Flugaschetrichtern, so bringt man geeignete Auflagen, Unter-
ziige oder Roste an, auf denen das Reinigungspersonal zum
gefahrlosen Einstieg einen Dielenbelag aufbauen kann.

Uber die Behandlung des Vorwirmers beim Anheizen und
Abstellen des Kessels siehe Ziff. 59—62, 73, 75, 77.

XXII. Erfahrungen mit Luftvorwirmern.

420 Wo man das Speisewasser durch Anzapfdampf hoch vor-
wérmt, werden Abgasspeisewasservorwidrmer mehr oder
weniger tiiberfliissig. Man niitzt in diesen Fillen die Tempe-
ratur der Abgase in Luftvorwérmern aus, wodurch man gleich-
zeitig eine bessere Verbrennung erzielt.

10*
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Man unterscheidet zwei verschiedene Arten von Luft-
erhitzern:

a) Rekuperativ-Lufterhitzer,

b) Regenerativ-Lufterhitzer.

Bei beiden Arten gibt es verschiedene Ausfiihrungsformen,
und zwar:

Platten- oder Taschenlufterhitzer,

Drehlufterhitzer (Ljungstrém, Schwabach),

Ventillufterhitzer (feststehende Wirmespeicher, Gas und
Luft durch Ventile automatisch umgeschaltet, Blaw-Knox).

421 Die Hochstgrenze der Lufterwdrmung bei Kohlenstaub-
feuerungen liegt bei den augenblicklich verwendeten Werk-
stoffen fiir Lufterhitzer bei etwa 350°. Bei Rostfeuerungen
geht man normalerweise iiber eine Lufttemperatur von 250 °
nicht hinaus, um den Rostbelag nicht zu gefihrden und ein
Zusammensintern der Asche zu vermeiden. Bei Kohle mit
leicht schmelzender Asche muB die Temperatur der vorge-
wirmten Luft entsprechend tiefer liegen. Eine Uberwachung
der Lufttemperaturen ist daher nétig.

422  Um zu starke Erhitzung der Lufterhitzerteile bei Réhren-
und Taschenlufterhitzern zu vermeiden, sollte die Gaseintritts-
temperatur nicht iiber 500 ° liegen. Auch diese Temperatur
soll iiberwacht werden.

423  Undichtheiten konnen bei den vorkommenden Druckdiffe-
renzen zwischen Gas- und Luftseite Verluste mit sich bringen,
die die Kesselleistung herabdriicken. Genietete Taschenluft-
erhitzer neigen leichter zu Undichtheiten als geschweilite.
Auf gute Verschweilung der Taschen bzw. gutes Einwalzen
der Rohre ist zu achten. Die Abdichtung der Ecken von
Taschenlufterhitzern soll einfach und einwandfrei ausgefiihrt
werden.

Réhrenlufterhitzer mit Fiihrung der Luft durch die Rohre
sind hinsichtlich leichterer Abdichtung zwischen Luft und
Rauchgas vorzuziehen. Bei Drehlufterhitzern 18t sich eine
absolute Abdichtung nicht erzielen, so daf man bei solchen
Anlagen immer mit Falschluftzutritt rechnen mufl. Wegen der
sich bewegenden Teile erfordern Drehlufterhitzer eine beson-
dere Wartung.

Durch laufende Messungen des CO.-Gehaltes vor und hinter
dem Lufterhitzer 148t sich der Falschluftzutritt ermitteln.

424  Undichtheiten kénnen im iibrigen festgestellt werden

a) durch Inbetriebnahme der Unterwindventilatoren, Ab-
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schliefen der Luftleitungen hinter dem Lufterhitzer und gleich-
zeitiges Befahren der Rauchgasziige;

b) durch Abdriicken mit sublimiertem Ammoniumechlorid,
wobei die Sublimation unmittelbar vor dem Ansaugestutzen
des Lufterhitzerventilators erfolgt und die Luftwege nach dem
Kessel verschlossen werden. Das Auftreten der weiflen Chlor-
ammon-Nebel auf der Gasseite zeigt dann die Undichtheit an.

425  Lufterhitzer haben infeolge der hohen Gasgeschwindigkeiten
einen verhéltnisméBig hohen Zugverlust. Undichtheiten und
durch Warmespannungen hervorgerufene Verwerfungen der
Bleche erhthen den Widerstand. Infolge der Verwerfungen
treten Querschnittsverengungen auf, die auch die Verschmut-
zung ungiinstig beeinflussen. Weitere Widerstandsverluste
sind die Folge. Die dauernde Beobachtung des Zugverlustes
gibt Aufschlufl iiber die Zunahme des Widerstandes wihrend
der Betriebszeit.

Sauberhaltung des Lufterhitzers ist Bedingung fiir gute
Wérmeiibertragung. Besondere Ruflblaseeinrichtungen zur
Sauberhaltung der Gaswege sind im allgemeinen nicht er-
forderlich. Der Einbau von Dampfblisern sollte nur in drin-
genden Féllen erfolgen, da es sich gezeigt hat, da die Flug-
asche durch Einblasen von Dampf in Lufterhitzer stark ze-
mentiert und das Zusetzen der Gaswege beschleunigt. Ein Ab-
blasen mit Prefluft ist vorzuziehen.

426  Verschiedentlich entnimmt man die vorzuwirmende Luft
unter dem Kesselhausdach, um hierdurch gleichzeitig die Be-
liftung des Kesselhauses zu verbessern.

427  Bei Taschen- und Rohrenlufterhitzern mufl mit Korrosionen
an der Kaltlufteintrittsseite gerechnet werden, was bei Dreh-
lufterhitzern nicht beobachtet wird. Die Korrosionen treten
namentlich bei schwefel- und stark wasserhaltiger Kohle auf,
da sich die Gase an der Kaltlufteintrittsseite unter den Tau-
punkt abkiihlen. Die sich bildende schweflige Siure und ihr
Oxydationsprodukt, die Schwefelsiure, greifen das Material an
und kénnen zu Durchfressungen filhren. Folgende Gegenmalf-
nahmen konnen empfohlen werden:

a) Wenn die Korrosionen soweit fortgeschritten sind, dafl
Undichtwerden befiirchtet werden mufl, so kann man ganze
Elementblocke, falls mehrere hintereinander geschaltete vor-
handen sind, gegenseitig austauschen. Die stark korrodierten
Teile kommen dann in die heife Zone, wo Schwitzwasserbil-
dung nicht auftritt.
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b) Bei gewissen Konstruktionen sind einzelne oder mehrere
Taschenelemente innerhalb eines Blockes und dessen gemein-
samen Rahmens auswechselbar.

¢) Man ordnet von der Heilluftseite her eine Riickfiihrung
der Luft nach dem Ansaugestutzen des Ventilators an. Die
riickgefiihrte Menge wird derart eingestellt, dafl bei Schwach-
last, also niedrigen Abgastemperaturen, ein Unterschreiten des
Taupunktes unméglich ist. Dies bedeutet eine héhere Be-
lastung des Ventilators. Fihrt der Kessel mit Maximallast,
so kann die Riickfiihrung durch eine Drosselklappe unter-
bunden werden, da in diesem Fall die Abgastemperaturen meist
so hoch liegen, da Anfressungen nicht zu befiirchten sind.

XXIII. Erfahrungen mit Kesselspeise-
vorrichtungen.

428 Die Grofe und Anzahl der Kesselspeisevorrichtungen mufl
den ,,Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die An-
legung von Landdampfkesseln* vom 17. 12. 1908!) ent-
sprechen, wonach fiir jeden Kessel zwei voneinander unab-
h#éngige Speisevorrichtungen vorhanden sein miissen, welche
nicht von derselben Antriebsvorrichtung abhéngig sein diirfen.
Jedoch konnen alle Pumpen mit Dampf angetrieben werden,
der aus der zu speisenden Kesselanlage entnommen wird?).
Mehrere zu einem Betrieb vereinigte Dampfkessel werden
hierbei als ein Kessel angesehen.

Die Leistung der Kesselspeisevorrichtungen ist so zu be-
messen, daB jede der beiden Speiseeinrichtungen die doppelte
Wassermenge der normalen stiindlichen Verdampfungsleistung
des Kessels liefert.

429 Nach einer vom Reichsarbeitsministerium erlassenen Ver-
ordnung (siehe Reichsgesetzblatt Teil I, Nr. 1 vom 2. 1. 29)
gilt bei Verwendung von drei Speisevorrichtungen die vorge-
schriebene Leistungsfahigkeit als erfiillt, wenn ein Zusammen-
wirken von je zwei Speisevorrichtungen moglich ist und je
zwei zusammen die vorgeschriebenen Leistungen ergeben. Bei
Anordnung von mehr als drei Speisevorrichtungen gilt das-
selbe sinngemil.

1) Jaeger-Ulrichs: ,,Bestimmungen iiber Anlegung und Betrieb

der Dampfkessel®“, Carl Heymanns Verlag, Berlin.
2) Desgl. § 4, Seite 81 und Anm. 5, Seite 85.
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Die demnach erforderliche Pumpenzahl ist aus der nach-
stehenden Aufstellung ersichtlich:

Anzahl | Leistung Insgesamt Vorhandene Leistung der Speise-
der_vor- einer installierte vorrichtungen bei Ausfall von
h%%%?;l;n Speise- Leistung der
vorrich- vor- Speise- 1 Speise- 2 Speise-
tungen | richtung vorrichtung vorrichtung vorrichtungen
2 2 K |4 K=4009 |400—200=2009%400—400= 09
3 1 K |3 K=3009%/|300—100=2009% | 300—200=1009%
4 067K | 267K = 267% | 267— 67 =200 9% | 267—134 = 133 %
b 06 K |25 K=2509% |250— 50 =2009% |250—100 = 150 %
6 04 K |24 K=2409% |240— 40 =200 % | 240— 80 = 160 %

K = Normalleistung der Kesselanlage.

In Dampfanlagen, welche iiber eine gréfere Anzahl Kessel
verfiigen, wird die vorgeschriebene Pumpenleistung in mehrere
Sitze unterteilt. Es empfiehlt sich, die Pumpen teilweise mit
elektrischem und teilweise mit Dampfantrieb auszuriisten.

Wenn mehrere Pumpengruppen in verschiedenen Kessel-
h&usern vorhanden sind, empfiehlt sich eine Verbindung durch
eine Hauptspeisedruckleitung, so daB die Pumpen des einen
Kesselhauses auf die Kessel der anderen Kesselh#user arbeiten
koénnen.

Kolbenpumpen finden nur noch in kleinen Betrieben Ver-
wendung. Neben den erheblichen Anschaffungs- und Unter-
haltungskosten ist der olhaltige Abdampf unangenehm. Der
bessere Wirkungsgrad wird durch diese Nachteile aufgehoben.

Zentrifugalpumpen werden infolge des geringen Platzbe-
darfes, der groflen Betriebssicherheit und der einfachen Be-
dienung allgemein bevorzugt. Fiir den Antrieb der Zentri-
fugalpumpen kommt entweder die Kleinturbine oder der
Elektromotor in Betracht. Die Dampfturbopumpe hat den Vor-
teil der volligen Unabhingigkeit von dem elektrischen Netz
und der leichten Drehzahlregulierung. Die elektrisch ange-
triebenen Pumpen werden bei Stérungen im elektrischen Teil
der Hauptanlage beeinflult. Ist dagegen eine besondere Haus-
turbine fiir die Hilfsantriebe vorhanden, so fillt dieser Nachteil
fort. Die Elektropumpe hat den Vorteil der geringen War-
tung und Unterhaltung im Antriebsteil und ist auflerdem im
allgemeinen schneller anfahrbereit als eine ungeniigend oder
iiberhaupt nicht vorgewdrmte Turbopumpe. Die Wirtschaft-
lichkeit der Elektropumpe ist hoher, weil man durch Anzapfung

430

431

432
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der Hauptturbine aus der benétigten Menge an Vorwirmdampf
eine weit héhere Energieausbeute erreicht als bei der kleinen
Gegendruckturbine, die die Speisepumpe antreibt. Die Tem-
peratur des Anzapfdampfes der Hauptturbine liegt bei gleichem
Druck niedriger als die des Gegendruckdampfes der Speise-
pumpenantriebsturbine. Die Vorwédrmdampfmenge wird also
bei Anzapfung der Hauptturbine etwas gréfier. Der thermo-
dynamische Wirkungsgrad der Hauptturbine steigt bei An-
zapfung, weil das Dampfvolumen im Hochdruckteil gréBer bzw.
im Niederdruckteil kleiner wird.

433 Beim DParallelschalten mehrerer Pumpen ist darauf zu
achten, daB der Druck der neu in Betrieb zu nehmenden Pumpe
etwa 1 at hoher, auf keinen Fall aber niedriger als der Speise-
wasserbetriebsdruck liegt, da sonst die zugeschaltete Pumpe
nicht fordert. Sind keine besonderen Regelvorrichtungen vor-
handen, so ist ein einwandfreies Parallelfahren von Pumpen
nur bei gleicher und stetig fallender Charakteristik moglich;
dies ist besonders bei Speisepumpen mit sehr hoher Speise-
wassertemperatur von Bedeutung.

434  Geschiitzte und geschlossene KurzschluB- oder Schleifring-
motore werden mit den Pumpen unmittelbar oder iiber Zahn-
radgetriebe gekoppelt. In dampfschwadenfreien, trockenen und
gut geliifteten Riumen kommt man im allgemeinen mit offenen
Motoren aus.

Fiir die Motore ordnet man Uberstrom- und Nullspannungs-
auslésung an. Die Nullspannungsauslésung soll so eingestellt
werden, dafl der Motor nicht bei kurzzeitigen schwachen Span-
nungsabsenkungen vom Netz getrennt wird. Motore und Uber-
stromschalter sollten so ausgelegt und eingestellt sein, daf sie
nur bei sehr schweren Netzschwankungen aufler Tritt fallen
oder abschalten. Wenn irgend moglich, sollte man Kurzschluf-
motore anwenden, da die Schleifringe am meisten AnlaBl zu
Stérungen geben.

435  Bei Drehstrom-Pumpenantrieb soll wegen der unverdnder-
lichen Drehzahl der Motore durch einen Druckregler eine kon-
stante Druckdifferenz zwischen Kesseldruck und Speise-
leitungsdruck eingestellt werden. Einfache Nadelventile sind
hier den entlasteten Doppelsitzventilen vorzuziehen, da bei
diesen der Hub bei kleinen Fordermengen zu gering ist und
dann leicht listige Gerdusche und Erschiitterungen auftreten
konnen.

436 In Druckleitungen und in Saugleitungen mit Unterdruck
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sind bei jeder Speisepumpe, gleichgiiltig welcher Bauart, unbe-
dingt zuverlassige Riickschlagklappen einzubauen.

437 Die Regulierung des Pumpendruckes bei dampfangetrie-
benen Speisepumpen erfolgt vorteilhaft durch Anderung der
Drehzahlen der Antriebsturbine.

Wegen der leichteren Aushauméglichkeit sowie der besseren
Aufnahme des Axialschubes sind fiir Turbine und Pumpe
getrennte Geh#iuse vorzuziehen.

Die Schnellschlufiventile der Antriebsturbinen bediirfen
sorgfiltiger Uberwachung und werden regelmifig gepriift und
nachgesehen.

438  Zur leichten Untersuchung und Auswechslung der Lauf-
zeuge und Pumpenlagerschalen werden groBere Pumpen mit
horizontal geteiltem bzw. mit abnehmbarem Gehiuseoberteil
und horizontal geteiltem Pumpenlager bevorzugt. Zu
empfehlen ist, in die Gehduse kleine Schaudeckel zur Besich-
tigung des Laufzeuges einzubauen.

Bei Heiflwasserpumpen lagert man das Geh#use zweck-
méBlig in Achshéhe (Wellenmitte), um bei Erwidrmung keine
schédliche Dehnung zu erhalten.

439 Der Abdampf der dampfangetriebenen Kesselspeisepumpen
wird zur Vorwidrmung des Speisewassers oder zu Heiz- und
Fabrikationszwecken verwendet.

Mit Riicksicht auf die sehr wirtschaftliche Speisewasser-
vorwarmung durch Anzapfung der Hauptturbinen und andere
Verfahren haben die Kesselspeisepumpen in neueren Anlagen
heifles Wasser zu fordern. Die Saughohe der Pumpen nimmt
im allgemeinen mit der Temperatur des zu saugenden Wassers
in folgender Weise ab:

Wassertemperatur in ©°C . 0 20 40 60 75
Grofite Saughthe inm . . 64 58 47 23 0

440  Aus Griinden der Betriebssicherheit und mit Riicksicht auf
die Empfindlichkeit der Saugleitungen gegen Lufteintritt
werden die Kesselspeisepumpen gewohnlich so angeordnet, daB
das Speisewasser den Pumpen unter einem gewissen Uberdruck
zulduft.

Bei heilem Wasser gelten folgende Mindestzulauthéhen,
die sich jedoch je nach den Bedingungen der Gesamtanlage
andern konnen:

Wagssertemperatur in © C . 90 100 110 120 130 140

Zulaufhohe in m . . . 2 4 6 8 10 12
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Diese Zulaufhéhen konnen verringert werden, wenn der
Durchmesser der Zulaufleitung zur Pumpe reichlich bemessen
ist. Hs ist erstrebenswert, die Zulaufhohe (geoditische) ent-
sprechend der Wassertemperatur so hoch zu wihlen, dafl ein
Abreiflen der Pumpe selbst dann unmdéglich wird, wenn der
Zulaufdruck infolge Sinkens des Heizdampfdruckes im Vor-
wirmer abfill. Hierdurch wird zugleich ein gutes Abdichten
der Stopfbiichsen gegen Lufteintritt erreicht.

441 Zur Beobachtung der richtigen Arbeitsweise der Pumpen
baut man auf der Saugseite ein Mano-Vakuummeter und ein
Thermometer, auf der Druckseite ein Manometer ein und sieht
aulerdem die Moglichkeit fiir Temperaturmessungen vor. An
regelbaren Kreiselpumpen baut man Umdrehungszéhler ein.

442  Bei Betrieb der Pumpen mit heifem Wasser ist zu be-
achten, daB die Lager mit einer fiir hohe Temperaturen ge-
eigneten Schmierslfiihrung und gegebenenfalls mit Lager-
kiithlung versehen werden. Hierbei ist ein besonderes Augen-
merk darauf zu richten, dafl Ol und Wasser nicht miteinander
in Beriihrung kommen,

443  Bei Zentrifugalpumpen, die stark alkalische Speisewisser
fordern, wird das Laufrad der ersten Stufe am meisten ange-
griffen. Gegen diesen Angriff haben sich Lauf- und Leifrader
aus QGubeisen sowie Monelmetall bew#hrt. Wellenschutz-
biichsen werden aus Sonderlegierungen oder aus V2A-Stahl
hergestellt.

Bei chemischen oder elektrolytischen Anfressungen wurde
mit Erfolg auch eine Phosphor-Bronze-Legierung mit hohem
Kupfergehalt (z. B. 86 % Cu, 11 % Zn und 2 % Sn, Rest 1 %)
angewandt.

444 Die Pumpen werden mit Entliiftungsventilen in den ein-
zelnen Stufen versehen. Am tiefsten Punkt der Pumpe sind
Entwisserungsventile anzubringen.

445 Die Spaltwasserleitung wird am einfachsten in die Saug-
leitung der gleichen Pumpe eingefiithrt. Dabei sind Absperr-
organe unbedingt zu vermeiden. Bei vielen Pumpen haben
sich in der ersten Betriebszeit Schwierigkeiten durch rasche
Abnutzung der Ausgleichscheibe ergeben. Abhilfe brachte eine
Vergréferung des Wellenspieles, also eine Erhohung der
Druckwasserzufuhr, damit einen grioBeren Spalt und eine
bessere Kiihlung.

Notwendig ist auerdem eine ausreichende Bewésserung der
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Stopfbiichsen evtl. aus der Druckleitung der Pumpe. Das
gleiche gilt fiir Schieber und Ventile bei Leitungen mit
Vakuum.

446 In kleineren Anlagen werden als zweite Speisevorrichtung
vielfach Injektoren verwendet. Bei der Aufstellung sowie
beim Betrieb ist jedoch folgendes zu beachten:

Offene, sogenannte Restarting-Injektoren ordnet man am
besten stehend an, so dafl der Dampfanschlull oben, der Speise-
stutzenanschlufl unten liegt.

Bei liegender Anordnung muB die Diisenklappe nach oben
oder nach der Seite, jedoch nicht nach unten gestellt werden.

Die Rohrleitungen der Injektoren sollen nicht enger sein als
die Injektoranschliisse.

Da sich Injektoren leicht mit Kesselstein zusetzen, so sind
sie 6fter zu reinigen.

Lange Dampfzuleitungen miissen griindlich entwissert wer-
den. Einwandfreies Arbeiten ist nur mit trockenem Dampf
moglich.

Die Injektoren saugen nur kaltes Wasser sicher an. Die
Temperaturgrenze liegt bei etwa 40° C.

Téglich mindestens einmalige Priifung des Arbeitens des
Injektors erscheint notwendig.

XXIV. Erfahrungen mit Rohrleitungen.

Allgemeines.

447  Fiir HeiBdampfrohrleitungen Nenndruck 25 und dariiber
und fir Dampftemperaturen iiber 400° sollen die ,Richtlinien
fiir den Werkstoff und Bau von Heifldampfrohrleitungen* der
VGB angewendet werden.

448  Bei der Bestellung der Rohrleitungen sollen die Dinormen
berticksichtigt werden. Hierzu kommen folgende Normblitter
in Frage:

DIN 1629 Werkstoffe fiir Rohre,
,» 2401 Druckstufen,
» 2402 Nennweiten,
» 2413 Wanddickenberechnung,
” gigg }Wanddicken fiir Rohre aus St.35.29 und St. 45.29,

» 2500 Flanscheniibersicht,
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DIN 2502 Anschlufmaflie der Flansche ND 10 u. 16,

» 20603 ” ’ " . 25, 40,
» 2504 " ” ’ ,» 64 ,, 100,
» 2505 Berechnung der festen Flanschen,

. 2006 ” ,, losen v

. 2507 ” ,» Schrauben,

,» 2508 Anordnung der Schraubenlécher,

» 2609 Hochwertige Bolzenschrauben,

» 2512 Nut und Feder,

» 2513 Vorsprung und Riicksprung,

» 2515 Walzrillen,

» 2543 und folgende: Bauarten der Flanschen.

449  Armaturen und Formstiicke aus gewohnlichem Stahlgufl
neigen zu Undichtheiten infolge Lunkerbildung. Es empfiehlt
gich daher, bei h6heren Driicken fiir Heildampf Elektrostahl-
gull oder Flufistahlschmiedestiicke anzuwenden. Elektrostahl-
guB mufl mindestens den Anforderungen von DIN 1681 ent-
sprechen. In Frage kommt Stg. 38.81 S, Stg. 45.81 S und
Stg. 52.81 S. Sorgfiltige Abnahme, insbesondere die Priifung
auf Dichtheit durch Abpressen mit Heifdampf, Ammoniak-
wasser oder PreBluft im Wasserbad ist dringend anzuraten.
GraugulBl soll fiir HeiRdampf nicht verwendet werden.

450 Die Nennweiten einer Rohrleitungsanlage sind so festzu-
legen, daB die geringsten jihrlichen Kosten einschlieflich Ka-
pitaldienst entstehen 1).

451 AnschluBleitungen an die Hauptdampfleitung miinden in
diese moglichst nicht senkrecht, sondern werden nach Méglich-
keit unter einem spitzen Winkel an die Hauptleitung ange-
schlossen. Diese Ausfiihrung ist nur bei Dampfstrémung in
einer Richtung moglich. Miissen Leitungen senkrecht abge-
zweigt werden, so sollen nur stark abgerundete Uberginge
Verwendung finden.

Die Rohrleitung verlegt man mit leichtem Gefélle in der
Stromungsrichtung. Bei Querschnittsiibergéingen in der Lei-
tung werden lange konische oder exzentrische Ubergangsstiicke
verwendet. Steigung des Konus méglichst 1 : 10.

Doppelleitungen werden vielfach aus Griinden der Be-
triebssicherheit verwendet, um Leitungsreparaturen wéhrend
des Betriebes der Anlage ausfiihren zu konnen. Auf #ulerste
Einfachheit und moglichste Ersparnis an Absperrorganen legt

1) Prioform Handbuch, Verlag Springer, 1930, S. 76.
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man jedoch Wert und priift in jedem Falle, ob Doppelleitungen
oder Mehrfachleitungen sich rechtfertigen lassen. In neueren
Anlagen finden sich einfache Verbindungsleitungen ohne Um-
schaltmoéglichkeit zwischen einer Kesselgruppe und einer
Kraftmaschine.

Dampfrohrleitungen.

452 Die Festpunkte zur Unterstiitzung und Befestigung der
Rohrleitungen miissen in geniigender Anzahl und an geeigneter
Stelle so angeordnet werden, dafl die Leitungen sich frei aus-
dehnen koénnen und geringstmégliche Zusatzkriafte erhalten,
daf die vorgesehenen Kompensatoren die auftretenden Be-
wegungen aufnehmen koénnen, und daf die noétige Sicherheit
gegen Schwingungen und Wasserschlige im Leitungssystem
gewihrleistet ist. Soll die Ausdehnung lediglich durch Winkel-
bégen aufgenommen werden, so ist deren federnder Schenkel
geniigend lang zu bemessen, da sonst die Flansche ungiinstig
beansprucht werden. Alle Kompensatoren sowohl in Lyra- &ls
auch Winkelform werden um mehr als die H#lfte ihrer abso-
luten Dehnungsaufnahme vorgespannt eingebaut, um dem Riick-
gang der Festigkeit bei hohen Temperaturen Rechnung zu
tragen. Die zu kompensierenden Rohrleitungsstringe sollen
moglichst auf Konsolen mit Rollenlagern und Schutzvorrich-
tungen fiir Isolierung verlegt oder an Schellen aufgehingt
werden. Zu kurze Aufhingungen konnen eine ordnungs-
miBlige Dehnung verhindern. An Kompensationsbégen ist der
Einbau von Formstiicken tunlichst zu vermeiden, da deren
Flansche, wenn sie einseitig beansprucht werden, zu Un-
dichtheit neigen.

453 Bei Glattrohrkompensatoren sind geniigend grofle Biegungs-
radien (4—5 d) zu wihlen und unter Beriicksichtigung der
Schwichung der duBleren Wandung entsprechende Zuschlige
in der Rohrwandstirke zu machen. Wellrohr- und Faltenrohr-
kompensatoren sind giinstiger und kénnen kleinere Biegungs-
radien haben. Sie haben sich fiir alle Betriebsverhéltnisse gut
bewidhrt. Stopfbuchskompensatoren sind nicht zu empfehlen.
Schlauchkompensatoren haben sich ebenfalls als brauchbar er-
wiesen.

Faltenrohrkriimmer sind glatten Rohrkriimmern wegen
ihrer groBeren Elastizitit vorzuziehen. Aullerdem besteht bei
ihnen nicht die Gefahr der Wandstérkenverschwichung auf
der Auflenseite.
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Flanschverbindungen. Zur Erhthung der Be-
triebssicherheit und Verminderung der Anlage- und Unter-
haltungskosten sind grundsiitzlich Flansche in moglichst ge-
ringer Anzahl vorzusehen. Verbindungen der einzelnen Rohr-
walzlingen sollten, wenn nicht Formstiicke oder Absperrorgane
eingefiigt werden miissen, durch geeignete und sachgeméifBe
SchweiBungen -— gegebenenfalls mit aufgeschweiiten Sicher-
heitslaschen — oder durch nicht losbare Gewindemuffen her-
gestellt werden.

Beim Entwurf der Flanschverbindung, insbesondere bei der
Wahl der Schrauben, ist den Temperaturdehnungen, die beim
Anwirmen oder Abkiihlen auftreten, Rechnung zu tragen.
Konstruktion und Werkstoffe der Flanschverbindung sind von
Druck, Temperatur und den besonderen Betriebsverhiltnissen
abhingig. MaBgebend sind hierfiir die Dinormen, deren Ab-
messungen bei sehr hohen Driicken und Temperaturen nach-
gerechnet bzw. auf dem Wege des Versuches festgelegt wer-
den miissen. ’

Fiir ganz geringe Driicke werden die Dichtungsfléchen glatt
ausgebildet, fiir hohere Driicke werden die Verbindungen mit
Nut und Feder nach DIN 2512 oder mit Vor- und Riicksprung
nach DIN 2513 ausgefiihrt. Es empfiehlt sich, einheitlich alle
Formstiicke mit Vorsprung und alle Armaturen mit Riick-
sprung zu versehen. Folgen zwei Armaturen aufeinander, so
wird ein Ring dazwischen gelegt. Flansche mit Riicksprung
sollen auBlen sichtbar gekennzeichnet sein.

Flanschverbindungen wurden frither durch einfaches Ein-
walzen der Rohre in die Flanschen hergestellt. Alleiniges
Aufwalzen nach DIN 2583, 2584 ist aber grundsitzlich abzu-
lehnen. Eine geeignete zusitzliche Sicherung gegen Heraus-
ziehen des Rohres oder Verdrehen des Flansches ist erforder-
lich. Einwandfreie Sicherungen sind: Kugeleindruckflansch,
BordelschweiBflansch, Sicherung durch aufien und innen ver-
schweilte konische Stifte oder Gewindebolzen im Flansch-
kragen. Allein angewendete Maflnahmen, wie Anordnung von
Walzrillen, Umbérdeln des Rohrendes, Vernietung oder Ver-
schweilung des Flanschkragens mit dem Rohr, geniigen bei
héheren Driicken und Temperaturen weder fiir Dampf- noch
fiir Speiseleitungen, um Abreifien, Undichtheiten, Spannungen
oder Werkstoffbeschiidigungen durch die Herstellung zu ver-

meiden.
Die Sicherung durch Niete nach DIN 2592, 2593, 2594, 2595
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hat sich wegen der auftretenden Undichtheiten an den Nieten
und der Beschédigung von Flanschkragen und Rohr, besonders
bei tiglichem An- und Abstellen, nicht bewiahrt. Rillen diirfen
nur im Bereich des Flansches, nicht des Flanschkragens, an-
geordnet werden. Verschweilung des Kragenendes mit dem
Rohr kann zu Materialschidigungen im Rohr (Verbrennungen,
Spannungen) fithren. Gut bew#hrt haben sich die Flansch-
verbindungen, bei denen Rohr auf Rohr gedichtet wird, weil
hier ein Durchtreten von Dampf bzw. Wasser zwischen
Flansch und Rohr unmoglich ist.

459  Dichtschweifung zwischen Flansch und Rohr soll dort er-
folgen, wo die Undichtheit zuerst auftritt, d. h. auf der Dich-
tungsfliche des Flansches. Jedoch miissen solche Schweilungen
ebenso wie Umbérdelungen oder Anstauchungen des Rohres
Sicherheit dafiir bieten, dafl sie nicht beim Andrehen der Dich-
tungsflidche teilweise oder ganz abgedreht werden.

460 Bei Flanschverbindungen, bei denen auch ein Einwalzen
des Rohres vorgenommen wird, soll stets der Flanschwerkstoff
hohere Streckgrenze haben als der Rohrwerkstoff.

461 Ist die Rohrwand geniigend stark, so empfiehlt sich die Ver-
wendung des Gewinde-Flansches nach DIN 2567, 2568, 2569, bei
dem der Flansch mit gut passendem Gewinde nach DIN 259
und 260 auf das Rohr geschraubt und auf der Dichtungsseite
elektrisch dichtgeschweillt wird. Bei dieser Verbindung soll
ein Anwalzen des Rohres an den Flansch nicht erfolgen.

462  Alleiniges Aufschweillen von Flanschen ist unzulissig, weil
alle auftretenden mechanischen und Wirmespannungen von der
Schweifle aufgenommen werden miissen und bei jhrem Bruch
gich plotzlich die gesamte Verbindung 16st.

463 Bei Anwendung von Schweiliverbindungen ist zuverlissige
und sachgemidBle Schweillarbeit unbedingt zu fordern. Im
Zweifelsfalle sind Probeschweillungen, vom gleichen Schweiller
ausgefithrt, und deren sorgfiltige Untersuchung empfehlens-
wert. SchweiBarbeiten auf der Montagestelle sind besonders
zu iiberwachen.

Die Dichtungsflichen der Flansche miissen parallel und
eben sein. Wegen moglicher Transportbeschidigungen werden
zweckmifig die Dichtungsflichen an Ort und Stelle sauber mit
Platte und Schmirgelmasse abgerichtet. Mit Riicksicht auf die
auftretenden Wérmedehnungen achtet man darauf, daB Flansch-
verbindungen bei der Montage nicht schief verspannt werden.
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464  Fiir die Flanschverbindungen werden in wichtigen Dampf-
rohrleitungen und bei Betriebsdriicken iiber ND 25 und héheren
Temperaturen Schrauben aus FluBistahl St.C.35.61 nach
DIN 1661 oder Sonderstahl mit besonders hoher Streckgrenze
bei hoheren Temperaturen verwendet. In kleineren Leitungen
werden wegen der Gefahr des Abreillens keine kleineren
Schrauben als %” verwendet. Nach DIN 2507 sind alle Bolzen-
schrauben aus St. C. 35.61 und aus Sonderstahl nicht als Sechs-
kantkopfschrauben ausgebildet, sondern mit beiderseitigem Ge-
winde und Mutter hergestellt. Diese Bolzenschrauben ersparen
Werkstoff und bieten hinsichtlich des Faserverlaufes eine
griofere Sicherheit. Sie haben auch bei schlecht zugédnglichen
Flanschverbindungen den Vorteil, nach beiden Seiten einsteck-
und anziehbar zu sein. DIN 2509 sieht als Kennzeichen fiir
Sonderstahl einen zylindrischen Ansatz vor. Man versieht die
Schrauben noch an einem Ende mit einem Schlitz.

Der Schaft zwischen den Gewinden wird auf einen Durch-
messer abgedreht, der kleiner ist als der Kerndurchmesser des
Gewindes, damit sich Uberbeanspruchungen nicht am Gewinde-
grund auswirken.

Um guten Sitz der Schrauben zu gewihrleisten, sind die
Auflageflichen der Muttern an den Flanschen und die Muttern
selbst blank bearbeitet.

465 Schrauben und Muttern sollen aus verschiedenem Werkstoff
bestehen, um das Festbrennen der Muttern durch Bildung von
Oxyden im Gewinde und das Fressen beim Ldsen zu verhin-
dern. Gute Gangbarkeit der Muttern und Einreiben der Ge-
winde mit trockenem Graphit erleichtert das spétere Losen
der Verbindung. Als Losungsmittel fiir festgebrannte Schrau-
ben hat sich Methylanon bewé&hrt.

466  Als Dichtungen verwendet man fiir Dampfdriicke bis 20 atii
und Dampftemperaturen bis 350 ° Klingeritringe oder Kupfer-
wellblechringe mit Asbesteinlage. Die Klingeritdichtung sollte
nicht stirker als 1 mm sein. Wellblechdichtungen verwendet
man meist erst bei groBeren Rohrweiten (iiber NW 250), um
eine gentigende Anzahl von Wellen auf der Dichtungsfliche
unterzubringen. Diese Dichtung hat hiufiger den Nachteil der
Empfindlichkeit gegen Unebenheiten der Dichtungsflachen. Bei
der Montage der Flanschen miissen die Dichtungsflichen meist
nachgearbeitet werden.

Fiir hohere Dampftemperaturen und insbesondere fiir
héchste Driicke haben sich Profilringe aus nichtrostendem
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Stahl (V2A-Stahl) oder Nickel, beiderseits mit graphitierter
Asbestauflage, bewihrt.

467 Entwéisserung. Bei Dampfleitungen schafft man an
jeder tiefsten Stelle der Rohrleitung eine Méglichkeit fiir die
Abfithrung des Kondensats und fiir das Ausblasen der Leitung.
Dabei gilt als Grundsatz, die Leitung so anzuordnen, daf man
mit moglichst wenig Entwésserungsstellen auskommt. Jeder
Kondenstopf gibt AnlaB zu Wiarmeverlusten. Bei HeiBdampi-
leitungen soll man sie moéglichst ganz vermeiden. In diesem
Falle setzt man das Absperrorgan der Entwisserung unmittel-
bar unter die Dampfleitung (Spindelverlingerung), um einem
Undichtwerden der Flansche der Entwisserungsleitung vor-
zubeugen.

Vor ansteigenden Leitungen sowie fiir senkrecht eingebaute
Lyra-Kompensatoren sind Entwiisserungen anzuordnen.

468 Um den Kondenstopf priifen zu konnen, empfiehlt es sich,
die Kondenswasserableitungen getrennt zu fithren oder die Ein-
richtungen so zu treffen, daf die Priifung wihrend des Be-
triebes méglich ist. Hierfiir sind Sonderkonstruktionen von
Dreiwegehihnen oder Wechselventilen geeignet. Auflerdem ist
fiir jeden Kondenstopf eine Umgehung erforderlich. Fiir die
Abdichtung im Kondenstopf ist die Verwendung von rostfreiem
Material (V2A) erforderlich. Da das anfallende Kondensat
rein ist, wird es von den Kondenstépfen und den freien Ent-
wisserungen stets in die Speisewasserbehilter zuriickgeleitet.

Auspuffleitungen werden ebenfalls am tiefsten Punkt ent-
wissert. Zur Dadmpfung des starken Auspuffgerdusches kénnen
am oberen Ende der Auspuffleitungen Schalldémpfer eingebaut
werden.

469  Ist es unmoglich, das Kondensat dem Speisewasserbehilter
direkt zulaufen zu lassen, so kann man zu seiner Riickfiihrung
Kondenswasserpumpen oder selbsttitig wirkende Kondens-
wasserriickleiter verwenden. Die Kondenswasserriickleiter
sind gegen heifles Wasser unempfindlich, sie erfordern jedoch
haufige Uberholungsarbeiten und eine Entwisserung ins Freie.

Die Anordnung eines grofien allgemeinen, vor Luftzutritt
geschiitzten Kondenssammelbeh#lters mit Schwimmer ist vor-
zuziehen, aus dem eine Kondenswasserpumpe von Zeit zu Zeit
das Wasser herauspumpt.

470 Wasserabscheider. Beim Anwirmen der Rohr-
leitung entsteht oft sehr viel Kondensat, welches der selbst-
tatige Kondenswasserableiter nicht mehr zu bewéltigen vermag.

Kesselbetrieb. 11
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Deshalb wurden in manchen Anlagen an den Enden von Rohr-
leitungsstringen Wasserabscheider eingebaut, die dann gleich-
zeitig als Fixpunkte fiir die Rohrleitungen dienten. Mit Riick-
sicht auf die starke Beanspruchung beim Eintritt groferer
Wassermengen oder durch den Schub der Rohrleitung werden
die Wasserabscheider nach den Grundsitzen fiir die Herstellung
von Kesseltrommeln aus besten Kesselblechen hergestellt. Ge-
nietete Wasserabscheider haben sich in den meisten Féllen
nicht bewihrt, da sie bereits nach kurzer Betriebszeit undicht
werden und dauernd undicht bleiben. Am vorteilhaftesten sind
sachgemifl ausgefithrte Wassergas-iiberlappt-geschweifite und
fiir hohere Driicke nahtlos geschmiedete Wasserabscheider.

471 Stark dimensionierte AnschluBstutzen und zuverlissige
Schweillndhte sind fiir die Betriebssicherheit unbedingt er-
forderlich. Wasserabscheider mit Schmelzschweifinihten miissen
Sicherheitslaschen erhalten. Nach innen gewdlbte Béden haben
in einzelnen Fillen versagt. Bei den Boden ist auf ausreichend
groflen Krempenradius zu achten.

472  Grundsitzlich ist in jedem Falle anzustreben, die Wasser-
abscheider durch zweckmifig angeordnete Entwisserungs-
leitungen zu ersetzen, da sie eine Reihe von Nachteilen haben:
sie erhohen die Leitungsanwirmezeit und begiinstigen das
Schlagen der Leitungen infolge des groBleren Rauminhaltes des
ganzen Systems, verursachen dauernde Strémungs- und
Wirmeverluste und bringen wegen ihrer ungiinstigen Betriebs-
beanspruchungen eine Unsicherheit in die ganze Anlage.
AuBerdem steigern sie die Anlage-, Isolierungs- und Instand-
haltungskosten.

473 Armaturen. Die AnschlufmaBe sind nach DIN 2502, 2503,
2504 zu wéhlen. Die Verwendung von Ventilen ist wegen des
groBen Druckverlustes nicht ratsam. Werden sie fiir kleinere
Entwisserungen, Ausblaseleitungen usw. angewandt, so sind
Voll-DIN-Ventile zu empfehlen, und zwar fiir hohe Driicke mit
Korpern aus geschmiedetem Stahl.

HeiBdampfschieber haben sich gut bewidhrt, weil sie den
ganzen Rohrquerschnitt ohne Richtungsinderung freigeben und
somit kaum Druckverluste verursachen. Es ist jedoch darauf
zu achten, daB die Schieber im gedéffneten Zustand den Rohr-
querschnitt tatsichlich freigeben und alle Teile der Einwirkung
des stromenden Dampfes entzogen werden.

474 Dichtungsflichen von Ventilen und Schiebern aus V2A-
Stahl, V5M-Stahl, Reinnickel und Nickelbronze haben sich gut
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bewihrt, desgleichen Schieber mit entlasteten Sitzflichen. Gute
Erfahrungen wurden auch bei grofien Schiebern in Dampf-
leitungen und auch bei Ventilen in Entwisserungsleitungen
mit elastischen Sitzen gemacht, da diese eine groBe Lebens-
dauer haben. Entliiftung des Schiebergehiiuses bei geschlos-
senem Schieber als ,sichtbare Dichtheitskontrolle® ist sehr
zweckmiBig.

Auf den Armaturflanschen sind Spiegel anzufrisen, um
ein leichtes Anziehen der Muttern zu ermdglichen.

475 Um bei Dampfrohrbriichen die Dampfzufuhr schnell unter-
brechen zu konnen, werden in manchen Anlagen Rohrbruch-
ventile eingebaut. Thre Betidtigung erfolgt durch Fallgewicht
oder durch Federdruck in Verbindung mit Ausnutzung des
Druckabfalles der Strémung. Zu beachten ist, dal besonders
bei Rohrbriichen grofie einseitige Driicke entstehen konnen.
Man verlangt daher bei Bestellung derartiger Schnellschluf-
ventile von den Lieferfirmen den rechnerischen Nachweis iiber
die spezifische Flachenpressung und iiber die ausreichende An-
triebskraft des Elektromectors bzw. Fallgewichtes. Gut durch-
gebildete, kraftige Drosselklappenkonstruktionen sind als
Schnellschluflorgane den Rohrbruchventilen vorzuziehen. Elek-
trische Druckknopfschaltungen fiir die Betitigung von ver-
schiedenen Stellen der Anlage aus empfehlen sich.

Bei der Wahl der Schieber ist auf kréftige Ausbildung der
Innenteile zu achten, um Briiche zu vermeiden. Auf alle Félle
sollte dieses Schnellschluflorgan in regelmifBigen Zeitabstinden
einer Priifung unterzogen und iiber das Ergebnis Buch gefiihrt
werden.

Vom Einbau selbsttitiger Rohrbruchventile mufl man bei
modernen Hochdruckanlagen meist Abstand nehmen, da sie
hohen Druckverlust haben und bei Maximalleistung der Anlage
oft unfreiwillig schliefen, was groBere Storungen zur Folge
haben kann. Bei Speisewasserdruckleitungen kénnen sie durch
plotzliches Absperren leicht einen zweiten Bruch herbeifiihren.

XXYV. MeBinstrumente und Apparate fiir die
Betriebsfiihrung.

476 Zur Erzielung der groBtmoglichen Betriebssicherheit von
Dampfkesselanlagen und zur Erhéhung ihrer Leistung und

11*
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Wirtschaftlichkeit werden dem Kesselpersonal neben den be-
hordlich vorgeschriebenen Betriebsinstrumenten verschiedene,
zur technischen Untersuchung und Uberwachung der Anlage
erforderliche MeBinstrumente und Apparate zur Verfiigung ge-
stellt.

Im allgemeinen richtet sich ihre Zahl nach Gréfe und Bau-
art der Kesselanlage. Nachstehend werden die in obiger Hin-
sicht wichtigsten Ger&te und ihre Handhabung besprochen.

MeBinstrumente.

477 Rauchgaspriifer. Es sind verschiedene Bauarten,
welche auf chemischer oder physikalischer, z. B. auf thermo-
elektrischer Grundlage arbeiten, in Verwendung.

Die chemischen Apparate sind von guter Genauigkeit, haben
jedoch eine gewisse Anzeigeverzogerung. Ihre tédglich zu er-
folgende Bedienung erfordert verhiltnismiaBig viel Zeit.
Physikalische Apparate besitzen geniigende Anzeigegenauig-
keit und zeigen schneller an. Ihre ordnungsgemifle Instand-
haltung erfordert weniger Zeit als bei chemischen Apparaten,
doch empfiehlt es sich sehr, auch diese Apparate tdglich kon-
trollieren zu lassen.

Bei den thermo-elektrischen Rauchgaspriifern, die auf dem
Prinzip der Wirmeleitfihigkeit des zu untersuchenden Gases
beruhen, macht sich insbesondere bei Braunkohlenfeuerung der
Wasserstoffehler stérend bemerkbar. Sie erhalten daher zur
Ergiinzung CO + H,-Priifer, die nach dem Prinzip der Nach-
verbrennung arbeiten. Diese elektrischen CO -+ H-Priifer sind
bislang noch von geringer Betriebssicherheit, insbesondere bei
Braunkohlenfeuerung. Die Ursachen fiir das Versagen dieser
Apparate sind noch nicht vollig gekléart.

Das Versagen der CO + H,-Priifer wird h#ufig lange Zeit
nicht bemerkt in der Annahme, die Feuerfiihrung sei in Ord-
nung. Es empfiehlt sich daher, das. Ansprechen der Instru-
mente von Zeit zu Zeit zu priifen, indem man brennbare Gase,
z. B. Benzindampf, ansaugen 1a8t.

Fiir Steinkohlenfeuerung haben sich thermo-elektrische
CO:-Messer in Verbindung mit CO + H,-Instrumenten besser
eingefiihrt.

478  Benotigt man fiir die Beaufschlagung der CO:-Instrumente
groBe Rauchgasmengen, so empfiehlt sich Bleirohrausfiihrung
mit Verlegung in Peschelrohr.
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Der eigentliche Messer wird zweckmifBig so eingebaut,
dafl die Saugleitung nach dem Gasentnahmeraum ansteigt und
moglichst kurz ist. Auch sind Gassauger und Filter vorzu-
sehen, die eine schnelle Heranfithrung der Gase an den
Apparat und die Reinigung des Gases bewirken. Keramische
Filter haben sich bew&hrt. Vorteilhaft ist die Anzeige durch
Fernanzeigeinstrumente an der Arbeitsstelle des Heizers. Die
Verkiirzung der Anzeigeverzigerung erhilt erhéhte Bedeutung
bei der Kohlenstaubfeuerung, weil sich Veréinderungen in der
Kohlenstaubzufuhr und damit im CO,-Gehalt der Abgase
rascher vollziehen als bei der Rostfeuerung.

Bei Grofikesseln, insbesondere Kohlenstaubkesseln, ist es
zweckmédlig, die Rauchgasentnahme iiber die Kesselbreite auf
mindestens zwei bis drei Stellen zu verteilen. Hierbei empfiehlt
es sich, die Entnahmestellen entweder mit getrennten Instru-
menten zu verbinden oder unter Zwischenschaltung von Um-
schalthihnen an ein gemeinsames Instrument zu fithren, damit
von jeder Entnahmestelle die volle Gasmenge zufliefen kann.
Eine gleichm#dfBige Ansaugung aus den einzelnen Entnahme-
stellen wird durch Drosselvorrichtungen und Kontrolle der
Durchflulmengen mittels Differenzdruckmesser iiberpriift.

Bei der Wahl der Probenahmestelle ist mit grofler Sorgfalt
vorzugehen, da die Zusammensetzung der Rauchgase in den
Randzonen meist eine wesentlich andere ist als im Kern des
Rauchgasstromes. Hierbei ist auch auf etwaige Anderung der
Rauchgaszusammensetzung bei wechselnder Kesselbelastung
zu achten.

Bei allen Rauchgaspriifern ist es wichtig, auf Dichtheit der
Ansaugeleitung zu achten. Dies ist um so leichter, je kiirzer
sie ist und je weniger Armaturen (Absperrhihne usw.) sie
enthalt.

479 Dampfmengenmesser. Fir die Messung mit Instru-
menten, die mit Staurand, Diise oder Venturirohr arbeiten,
gelten die ,,Regeln fiir DurchfluBmessung* (VDI-Verlag).

Der MeBdruckgeber kann sowohl in die Sattdampfleitung
des Kessels vor dem Uberhitzer als auch in die Heifldampi-
leitung hinter dem Uberhitzer eingebaut werden. Man achte
darauf, dafl sich vor dem Instrument eine gerade Rohrstrecke
von mindestens 5 D-Lénge und dahinter eine solche von minde-
stens 3 D-Linge anschlieft, um die nétige MeBgenauigkeit zu
erhalten. Eine absolute Genauigkeit des Dampfmengenmessers
am Kessel ist allgemein nicht erforderlich, da die Anzeige des
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Apparates dem Kesselwiirter nur als Anhalt dafiir dient, wie
hoch sein Kessel belastet ist bzw. wie sich die Belastung &ndert.
Wird der Heifldampf gemessen, so ist das angezeigte Ge-
wicht nur bei einer bestimmten Heifldampftemperatur genau
richtig. Bei Messung des Sattdampfes kénnen Fehler durch
eventuelles Spucken des Kessels entstehen. Man hat aber den
Vorteil, das gelieferte Dampfgewicht unabhingig von even-
tuellen Schwankungen der Heifldampftemperatur ablesen zu
kénnen. Bei Messung in der Heildampfleitung entspricht der
Zeigerausschlag unabhéngig von der Dampftemperatur unge-
fihr der Wirmeleistung des Kessels, was bei Feuerungsunter-
suchungen vorteilhaft ist. (Da ein Spucken des Kessels nicht
immer leicht erkannt werden kann, ist fiir exakte Messungen,
z. B. Abnahmen, die Messung in der Heifidampfleitung mit
genauer Messung von Druck und Temperatur anzuwenden.)

480 Bei Instrumenten, die auf dem Prinzip der Durchfluf}-
messung beruhen, ist bei der Wahl der Stelle fiir die Druck-
entnahme und Verlegung der Leitung nach dem Anzeigegerit
darauf zu achten, daBl keine Luftblasen in die Leitung gelangen
konnen, da sonst erhebliche Fehlanzeigen auftreten.

Bei besonders wichtigen MeBstellen ist zweckméflig in den
beiden Druckentnahmeleitungen von Anfang an eine Anschlufi-
moglichkeit fiir ein Differenzialmanometer vorzusehen, um
auf diese Weise die richtige Arbeitsweise des Instruments
jederzeit einwandfrei nachpriifen zu kénnen.

481 Bei Rohrleitungen von 200 mm Durchmesser abwirts kon-
nen auch Schwimmerdampfmesser verwendet werden. Sie
haben den Vorteil gegeniiber den Stromungsmessern, dal sie
bei geringen Bruchteilen der vollen Durchflulmenge noch ge-
nau zeigen. Eine Umgehungsleitung ist vorzusehen, damit
nicht bei Reparaturen des Messers die Dampfleitung abgestellt
werden mulb.

482 Speisewassermesser. Die Brauchbarkeit der zur
dauernden Betriebskontrolle hierfiir auf dem Markt befind-
lichen Instrumente richtet sich nach der Temperatur und Be-
schaffenheit des Speisewassers.

Grundsitzlich empfiehlt es sich, bei moglichst niedriger
Temperatur zu messen. In neuzeitlichen Betrieben wird man
trotzdem oft gezwungen sein, die Messung bei 100°C oder
noch hoherer Temperatur auszufithren.

Wasser, das Schlamm abscheidei, beeintrichtigt bei allen
MefBverfahren die Genauigkeit und kann zu Schiden an den
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Mefgerdten fithren. Am unempfindlichsten in dieser Beziehung
ist die Messung mittels Mefrand oder Venturirohr (DurchfluB}-
messung), doch miissen diese Mefdruckgeber von Zeit zu Zeit
von dem angesetzten Schlamm befreit werden. Gegen chemi-
sche Einfliisse normalen Speisewassers koénnen heute wohl
alle Geréite unempfindlich ausgefiihrt werden.

Kolben-, Kammer- und Fliigelradwassermesser zidhlen die
gesamte DurchfluBmenge, aber zeigen den augenblicklichen
Wert nicht an. Dieser wird von den Durchfluflmessern ange-
geben und meist auch aufgeschrieben. Die Gesamtmenge er-
hélt man dann durch Planimetrieren der MefBstreifen. Es gibt
auch DurchfluBlmesser, welche selbsttéitig planimetrieren.

483 Die Durchflufmesser haben den Vorteil, fiir kleine und
grolle Wassermengen und alle Temperaturen geeignet zu sein.
Sie erfordern bis auf die Bedienung und Auswertung der MeB-
streifen keine besondere Wartung. FEin Nachteil der Durch-
fluBmesser ist, dall sie bei stoBweiser Férderung, z. B. durch
Kolbenpumpen, oder ruckartig arbeitendem Speisewasser-
regler, keine genaue Messung liefern. Beim Einbau von
DurchfluBmessern ist unbedingt auf geniigende Anlaufstrecke
(> 5D) und Auslaufstrecke (>3 D) zu achten.

Wenn diese Forderung schwer zu erfiillen ist, oder wenn
stoBweise Forderung vorliegt, und wenn die unmittelbare An-
gabe der Gesamtmenge bei der Aufstellung von Betriebs-
bilanzen dem Planimetrieren der MeBstreifen vorgezogen
wird, werden die zdhlenden MeBRgerite angewandt. Ihnen ge-
meinsam ist, daB sie vor Gebrauch geeicht werden miissen,
und daB sie im Lauf des Betriebes je nach Belastung und
Wasserbeschaffenheit frither oder spiter ungenau werden. Sie
miissen daher in regelmiBigen Zeitabstéinden iiberholt und neu
geeicht werden. Unter dieser Voraussetzung kann man mit
diesen Geriten Messungen von befriedigender Genauigkeit er-
halten.

484 Wihrend Kolben- und Kammerwassermesser vollkommen
unabhingig von der Rohrleitungsfiihrung sind, ist der Fliigel-
radwassermesser in hdochstem Grade hiervon abhéngig. Trotz-
dem stellt er beziiglich An- und Auslaufstrecke geringere An-
forderungen als der Durchflufmesser, wenn man den Fliigel-
radmesser mitsamt des vor und hinter ihm liegenden Rohr-
stiickes einschlieBlich der Armaturen auf den KEichstand
nimmt, Andererseits erhilt man auch nur auf diese Weise ge-
naue MeBergebnisse, wihrend auch bei Einhaltung der von den
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Lieferanten angegebenen An- und Auslauflingen erhebliche
Meffehler auftreten kénnen.

Kolbenwassermesser werden bei groflen Wassermengen un-
handlich.

Scheibenwassermesser eignen sich fiir mittlere Wasser-
mengen (bis ca. 30 m3/h) und werden ungenau, wenn sie zu
weit unter der Nennleistung beansprucht werden.

Fliigelradwassermesser konnen fiir kleine und grofie Men-
gen (GréBenordnung 200 m3/h) gebaut werden.

Scheibenwassermesser eignen sich fiir mittelhohe Tempe-
raturen. Fliigelradmesser miissen fiir heilles Wasser in
Spezialausfithrung bestellt werden und sind dann bis etwa
120 ° C zu brauchen.

485 Die Leistung der Wassermesser wird entsprechend der nor-
malen Dauerleistung des Kessels gewéhlt, da die Anzeige-
genauigkeit, sowohl bei Uberlastung als auch bei zu geringer
Leistung zuriickgeht. Wo zu Verrechnungszwecken eine
héhere Genauigkeit erforderlich ist, wird bei in lingeren Zeit-
rdumen stark verdnderlicher Belastung die Anordnung zweier
Wassermesser mit verschiedener Leistung benutzt, welche
parallel oder einzeln betrieben werden konnen.

‘Wassermesser, bei denen die jeweilige Leistungsmenge
durch ein Zeigerinstrument sichtbar gemacht wird, haben
groBe Verbreitung gefunden.

Beim Einbau aller Arten von Wassermessern empfiehlt es
sich, fiir den Fall zeitweiligen Ausbaues der Apparate Um-
fithrungsleitungen vorzusehen.

486 Temperaturmesser. Die wichtigen Temperaturen,
deren dauernde Anzeige wihrend des Betriebes sich empfiehlt,

sind: foiRdampftemperatur,
Speisewassertemperatur beim Eintritt in den
Kessel und
Economiser,
bei Lufterhitzung die Temperaturen der Primér- und
der Sekundérluft.
Ferner werden die Temperaturen der Rauchgase an allen
oder einigen der nachstehend angegebenen Stellen in vielen
Betrieben dauernd angezeigt:
vor und hinter Uberhitzer,
hinter Kessel,
hinter Economiser,
hinter Lufterhitzer.
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Zum Messen der Temperaturen, mit Ausnahme derjenigen im
Feuerraum, konnen folgende Arten von Mefligerdten verwendet
werden:

Quecksilberthermometer,

Thermoelemente,

Widerstandsthermometer.

Bei den beiden elektrischen MeBarten ist Fernanzeige auf
beliebige Entfernungen innerhalb des Betriebes mdoglich, bei
den Quecksilberinstrumenten jedoch nur unter Einbulle der
Genauigkeit.

487  Bei genauen Messungen mit Quecksilberthermometern muf}
die Temperatur des nicht in das zu messende Medium einge-
tauchten Teils des Quecksilberfadens beriicksichtigt werden.

Die Widerstandsthermometer bediirfen einer besonderen
Stromquelle, was bei den Thermoelementen nicht der Fall ist.
Widerstandsthermometer haben den Vorteil deutlicher Anzeige,
weil der Skalenbereich des Anzeigeinstruments beliebig ge-
wahlt werden kann, wédhrend bei Thermoelementen die Skala
stets von Null ausgeht. Ein Nachteil der Thermoelemente ist
der, dall sie nicht die Temperatur an sich, sondern den Tem-
peraturunterschied zwischen warmer und kalter Létstelle an-
geben. Es mul also die Temperatur der kalten Létstelle bei
der Messung beriicksichtigt werden, was bei DauermeBgeriten
die Schwierigkeit hervorruft, die Temperatur der kalten Lo&t-
stelle konstant zu halten. Man hilft sich hier, so gut es geht,
z. B. indem man die kalte Lotstelle in das Erdreich unter dem
Kesselhaus verlegt. Thermoelemente mit langen Leitungen
erfordern Kompensationsschaltung.

Widerstandsthermometer werden fiir Temperaturen bis
600 ° C gebaut, dariiber hinaus muBl man mit Thermoelementen
messen. Spezial-Quecksilberpyrometer sind bis etwa 700°C
verwendbar.

488  Bei Temperaturmessungen ist es wohl immer zu erreichen,
daB die Temperatur des temperaturempfindlichen Teils des Ge-
rites mit der gewiinschten Genauigkeit angezeigt wird. Die
Schwierigkeiten beim Messen von Temperaturen sind aber
folgende:

1. Zu erreichen, dafl der temperaturempfindliche Teil die
Temperatur des zu messenden Korpers oder Mediums an-
nimmt?).

1) ,Anleitung zu genauen technischen Temperaturmessungen*
von Knoblauch und Hencky. Verlag R. Oldenbourg.
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2. Fast nie interessiert im Betrieb die Temperatur an einer
bestimmten Stelle des Strémungsquerschnitts, sondern der
Mittelwert fiir die durchstrémende Menge.

Die erste Schwierigkeit herrscht vor bei Heifdampfleitun-
gen. Gerade aber beim Heildampf ist aus Griinden der Be-
triebssicherheit und auch der Wirtschaftlichkeit eine recht ge-
naue Feststellung der Temperatur notwendig. Zwei Mittel
konnen hier immer angewendet werden: erstens gute Isolie-
rung der ganzen Rohrleitung in der Néhe der Mefistelle und
sorgfiltige Isolierung des MefBstutzenkopfes und der heraus-
ragenden Thermometerarmatur und zweitens richtiger Einbau
des MeBstutzens. Richtig ist der Einbau gegen den Strom in
einem Kriimmer und quer zum Strom im geraden Rohr. Falsch
ist der Einbau mit dem Strom oder gar in toten R&umen.

Der MefBstutzen und das zugehorige Thermometer sind mog-
lichst lang zu wihlen, beim Einbau quer zum Strom Eintauch-
tiefe iiber die Rohrmitte hinaus. Die Linge des MeBstutzens
ist begrenzt dadurch, dal er keinesfalls durch den Dampfstrom
in Vibrationen versetzt werden darf, da sonst sehr bald das
Thermometer Schaden nimmt. Der Thermometerkérper soll den
MeBstutzen so satt ausfiillen wie es noch mit Riicksicht auf be-
quemes Ein- und Ausbauen moglich ist. Was sonst noch durch
konstruktive MaBnahmen am Mefistutzen zur Vergroflerung
der MeBgenauigkeit geschehen koénnte, wird an DauermeB-
stellen besser unterlassen, da sonst die Betriebssicherheit be-
eintréchtigt wird.

Da die Heildampftemperatur immer genau bekannt sein
mufl, empfiehlt es sich, einen zweiten Mellstutzen fiir Kontroll-
messungen vorzusehen. Im iibrigen sollte aber fiir Druck-
und Temperaturmessungen an Dampf- und Speisewasserleitun-
gen der Grundsatz gelten: nur die wirklich notwendigen Me8-
stellen und sonst keine, denn der Erfolg solcher Messungen
ist fiir lange Zeit aufgehoben, wenn ein blasender Mefstutzen
zu Auflerbetriebsetzungen zwingt.

489 Bei der Messung von Rauchgastemperaturen ist es bei nor-
malen Instrumenten fast nie zu erreichen, daf diese tatsich-
lich die Temperatur der Rauchgase annehmen, da sie meist
durch Strahlung Wirme an die ké&ltere Kesselheizfliche oder
an das Mauerwerk abgeben. Die hierdurch entstehenden Mef-
fehler sind je nach den Einbauverhiltnissen sehr verschieden
und konnen hinter dem Vorwérmer bis 20° C und hinter dem
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Kessel bis 50° C betragen. Sie werden in der Regel um so
grofer, je hoher die zu messende Temperatur ist. Absauge-
pyrometer vermeiden diesen Fehler; sie sind aber fiir Dauer-
messungen zu umstindlich.

490  Aber selbst wenn man diesen ,,Strahlungsfehler* vermeidet,
so bleibt die weiter oben an zweiter Stelle genannte Schwierig-
keit bestehen; man wiirde jetzt zwar die Rauchgastemperatur
an der Stelle, wo das Thermometer sitzt, genau messen, hat
aber keinen Anhalt dafiir, wie weit diese Temperatur mit der
mittleren Temperatur der durchgehenden Rauchgasmenge
itbereinstimmt. Wollte man das wissen, so miilte man nicht
nur die Temperatur, sondern auch die Geschwindigkeit der
Gase an vielen Stellen des Strémungsquerschnittes messen.
Das entsprechende gilt iibrigens auch fiir Rauchgasanalysen.

Man ist aber im Betrieb meistens nicht darauf angewiesen,
die Rauchgastemperaturen besonders genau zu kennen. Es
empfiehlt sich jedoch, bei Schliissen, die man aus den Messun-
gen zieht, das oben Gesagte zu beriicksichtigen.

Bei der Messung der Rauchgastemperaturen interessiert
meistens weniger deren genaue Héhe als vielmehr ihre Ver-
inderungen mit den Betriebsverhéltnissen. Man begniigt sich
daher mit der Anordnung von einer oder einigen Mefstellen
in einem Querschnitt’ und verzichtet auf die Ermittlung der
Geschwindigkeitsverteilung. Grobe Fehler muB man natiir-
lich vermeiden, also vor allem dafiir sorgen, dal die Thermo-
meter gut von der Strémung getroffen werden und nicht in
toten Ecken sitzen. Die Einfithrungsoffnungen der Thermo-
meter sind gut zu dichten, damit nicht durch einstrémende
kalte Luft eine weitere Abkiihlung des Thermometers entsteht.

491 Bei der Messung mit den iiblichen Rauchgas-Quecksilber-
thermometern ist auler dem bisher Gesagten zu bemerken, dafl
diese unter Umstéinden auch zu hoch zeigen konnen. Diese
Instrumente werden meist mit nur geringer Eintauchtiefe ge-
eicht. Ist nun die Wand, durch die das Instrument eingefiihrt
wird, diinn, die Eintauchtiefe groB und der Strahlungsfehler
zuféllig klein, so entsteht ein positiver Anzeigefehler (Umge-
kehrte Fadenkorrektur). Bei der Beurteilung solcher Messun-
gen ist also Vorsicht geboten.

GréBere Anforderungen an die Genauigkeit als bei der
Rauchgasmessung miissen bei der Messung von HeiBBluft-
temperaturen erfiillt werden. Die Verteilung der Temperatur
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iiber den Querschnitt ist hier meistens gleichméBiger, so dafl
sie fiir Betriebsmessungen — nicht fiir Abnahmemessungen —
vernachlissigt werden kann. Den Strahlungsfehler verkleinert
man durch die gleichen Mafnahmen, die bei der Messung der
Heifdampftemperatur beschrieben worden sind. Bei Abnahme-
messungen sind Absaugethermometer zu verwenden.

492  Besonders bei Kohlenstaubfeuerungen besteht das Bediirf-
nis, die Feuerraumtemperaturen zu messen. Fiir solche
Messungen stehen eine Reihe brauchbarer Instrumente zur
Verfiigung. Von diesen geben die Gesamtstrahlungsmesser
eine objektive Anzeige, wihrend die Beobachtungen mittels
optischer Pyrometer subjektiv sind. Die Genauigkeit der
Messungen mit beiden Arten von Instrumenten darf man nicht
iiberschiitzen. Visiert man eine Offnung des Feuerraums an,
so erhilt man die ,,schwarze® Strahlung der Feuerraumwénde,
wodurch man entsprechend der Eichung des Pyrometers die
Temperatur dieser Winde erhalten wiirde, wenn nicht dazu
noch die Flammen- und Gasstrahlung der Feuergase kéme,
deren ,,Schwirzegrad® im Betrieb sehr verschieden, iiberhaupt
unbekannt und im Instrument nicht eingeeicht ist. Man erhilt
also eine Anzeige, die niedriger als die Feuergastemperatur
und hoher als eine ,mittlere Temperatur der den Feuerraum
umgebenden Winde ist. Ob die Messung n#her der Feuergas-
oder der Windetemperatur liegt, ist von Fall zu Fall sehr ver-
schieden und héngt davon ab, wie sehr die Feuergase selbst
strahlen und wie die Winde angeordnet und gekiihlt sind. Zu
diesen gehoren natiirlich oft auch Teile der Rost- und Kessel-
heizfliche. Verbessern kann man die Mefgenauigkeit, wenn
man einen Korper in den Feuerraum einhiingt, der die Tem-
peratur der Feuergase annimmt, und diesen anvisiert. Durch
Absaugen und Anbringen eines Strahlungsschutzes gegen be-
sonders kalte Wéinde muBl man versuchen, diesen Mefkérper
moglichst auf die Gastemperatur zu bringen, was nicht leicht
ist. Die Entfernung zwischen Mefkorper und Pyrometer soll
moglichst klein sein.

Wegen dieser Schwierigkeiten, an verschiedenen Mefstellen
wenigstens untereinander vergleichbare, das heiflt den gleichen
Fehler enthaltende Werte zu erhalten, sagen solche Messun-
gen dem geiibten Beobachter meist nicht mehr, als er schon
durch den subjektiven Eindruck von Farbe und Helligkeit der
Flamme erfihrt. In denjenigen Fillen, wo es erwiinscht ist,
diesen subjektiven Eindruck durch objektive Messungen zu
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bestitigen, sind die angedeuteten Eigenarten des Strahlungs-
meBverfahrens zu beriicksichtigen').

493 Zugmesser. Die einfachsten und zuverlissigsten Zug-
messer sind wassergefiillte U-Rohre oder fiir genauere Ab-
lesungsmoglichkeit schrig geneigte Glasréhren. Das Wasser
wird der Deutlichkeit halber leicht gefdrbt, z. B. mit Methyl-
orange. Fiir Dauermessungen nimmt man statt Wasser, das
zu schnell verdunstet, besser eine schwer verdunstende Fliissig-
keit ungeféhr gleichen spezifischen Gewichts. Infolge der
Fliissigkeitsfiillung bediirfen diese Zugmesser tidglicher War-
tung und Nachpriifung. Weniger Wartung benétigen Membran-
instrumente mit Zeiger und Skala.

Die Schwierigkeiten liegen ihnlich wie bei der Temperatur-
messung auch bei der Zugmessung nicht in den benutzten In-
strumenten selber, sondern in deren Einbau und Anordnung,
sind aber, bezogen auf die gewiinschte Mefgenauigkeit, leichter
zu iiberwinden als bei der Temperaturmessung.

494  Das zur Druckentnahme eingefiihrte Rohr empfingt wie ein
Staurohr vom Gasstrom einen dynamischen Druck, der po-
sitiv oder negativ, groB oder klein ist, je nach dem Winkel
des Entnahmerohrs gegen die Strémungsrichtung. Nicht nur
durch die mittlere Stromungsgeschwindigkeit, sondern auch
durch die turbulenten Teilgeschwindigkeiten wird ein dynami-
scher Druck erzeugt, der infolgedessen unregelméfige Schwan-
kungen aufweist. Diesen pulsierenden Einflufi kann man fast
vollstindig und den gesamten Staudruck zum groBten Teil
ausschalten, wenn man die Miindung des Entnahmerohrs mit
einem frei pendelnden Stiick leichten Gummischlauches ver-
sieht, das den turbulenten Stifen ausweicht. Die Wasser-
siule im Anzeigegerit steht dann ruhig. Bei hohen Tem-
peraturen ist dieses Mittel mit Riicksicht auf den Gummi nicht
anwendbar. Man mull sich dann helfen, indem man die Zu-
leitung zum Instrument drosselt, wodurch aber nur der pulsie-
rende Anteil des Staudruckes ausgeschaltet wird. Eine weitere
Finschrinkung dieses Fehlers ist moglich, wenn man an Stel-
len moglichst geringer Stromungsgeschwindigkeiten, gegebe-
nenfalls auch neben dem Strom in toten Réumen die Offnung
des Druckentnahmerohres anordnet, also gerade die umge-
kehrte Forderung wie bei der Temperaturmessung erfiillt. Die
MeB6ifnung soll sauber und gut entgratet sein.

) Knoblauch u. Hencky a. a. 0. u. Mitt. d. Warmestelle
Diisseldorf, Verein deutsch. Eisenhiittenleute Nr. 77 (1925).
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Die Riicksicht auf die erwihnten dynamischen Einfliisse
ist nur no6tig bei besonders genauen Messungen und bei sol-
chen, die der Feststellung kleiner Mellgréflen dienen, also
manchmal bei Differenzzugmessungen. Als Mafstab diene,
daB der dynamische Druck, wenn er voll mitgemessen wird,
wenn also die Miindung des Druckentnahmerohrs genau dem
Strom entgegensteht, bei den iiblichen Geschwindigkeiten und
Temperaturen die GréBenordnung um 4 mm WS erreichen
kann. Um diesen Betrag wiirde die Unterdruckmessung in
diesem Falle zu klein erscheinen.

495 Ein weiterer dynamischer Einflu8 ist von der Anordnung
des MeBrohres unabhiingig, aber nicht von der Wahl der Mef-
stelle, da er sich um so mehr bemerkbar macht, je héher die
Geschwindigkeit ist. Ein Kessel ist z. B. durch Schlieflen
der Zugklappen fiir etwa eine Viertelstunde in seiner Leistung
auf Null gehalten worden. Die Zugklappen werden nun ge-
offnet und man stellt den Zug hinter dem Ekonomiser z. B.
auf 40mm WS ein. Nach einigen Minuten ist der Kessel auf
volle Dampfleistung gekommen, und man hat nun am gleichen
Instrument, obwohl die Stellung der Rauchklappen unver-
dndert geblieben ist, eine Zuganzeige von 44 mm WS.

Wihrend der im vorhergehenden Abschnitt besprochene
dynamische Einfluf} als Stau oder Sog an der MeBrohrmiindung
einen MefBfehler herbeifiihrt, handelt es sich hier nicht um
einen Fehler; der statische Unterdruck hat sich tatséchlich mit
der Geschwindigkeit geiindert. Es ist das der gleiche Zu-
sammenhang, der bei Staurindern und Diisen zum Messen der
durchstromenden Menge benutzt wird. Eine Voraussetzung
dafiir, daB sich deshalb die Erscheinung dieses Beispiels ein-
stellen kann, wird weiter unten erwihnt.

496 Noch mehr als den Einbauverhiltnissen mufl den Zuleitun-
gen selbst Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Zuleitungen
miissen moglichst dicht sein. Leitungsverzweigungen und Um-
schaltmoglichkeiten erschweren die Erfiillung dieser Forde-
rung und die Kontrolle. Es ist daher meist besser, statt dessen
mehrere Instrumente mit getrennten Leitungen anzuordnen.
Die Leitungen verstopfen sich manchmal mit Flugasche und
Wasser. Sie sind daraufhin in regelmifigen Zeitabstinden
zu kontrollieren und durchzublasen. Zu enge oder verstopfte
Leitungen vergriBern den schédlichen Einflufl vielleicht vor-
handener kleiner Undichtheiten. Wegen der Schwitzwasser-
bildung fiihrt man die Leitungen stets mit etwas Neigung aus.
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Manchmal gerédt unbemerkt aus den MefBrohren Fliissigkeit in
die Schlauchleitungen, wodurch die Messung vollkommen
falsch wird.

Wenn durch die Zuleitungen von der Mefstelle zum Zug-
messer auller einer wagerechten auch eine nennenswerte senk-
rechte Entfernung iiberwunden wird, so ist der Einflufl zu
beachten, den der Unterschied zwischen den spezifischen Ge-
wichten des Gases im Kesselzug und in der MeBleitung ausiibt.
Am besten itberzeugt man sich praktisch von der Griofle dieses
Einflusses, indem man die Anzeige eines unmittelbar an der
MefBstelle befindlichen Zugmessers mit dem fiir die dauernde
Beobachtung angebrachten vergleicht. Dieser Vergleich mufl
bei verschiedenen Kesselbelastungen durchgefiihrt werden. Die
Korrektur &#ndert sich mit der Rauchgastemperatur, in ge-
ringem Grade auch mit der Kesselhaustemperatur. Liegt der
Zugmesser tiefer als die Melstelle, so ist der angezeigte Unter-
druck zu klein, und umgekehrt. Bei Messungen mit dem Dif-
ferenzzugmesser, welcher den Zugunterschied an zwei iiber-
einanderliegenden Mefstellen ermitteln soll, wird die Messung
zu klein, wenn der Rauchgasstrom von unten nach oben geht,
und umgekehrt, wobei die Hohenlage des Zugmessers gleich-
giiltig ist; er kann iiber, zwischen und unter beiden Mefstellen
liegen. Die Korrektur ist dem absoluten Betrag nach genau
so groBl wie bei einer einfachen Zugmessung, wenn der Zug-
messer in der Héhe einer der beiden Mefistellen liegt. Die zu
addierende oder zu subtrahierende Korrektur in mm WS ist
gleich dem Produkt aus der senkrechten Hohendifferenz in m
mal der Differenz aus dem spezifischen Gewicht der Luft in
der MeBleitung minus dem spezifischen Gewicht der Rauchgase,
gomessen in kg/mé. Die spezifischen Gewichte sind Funktionen
der Temperatur. Die Korrektur kann also rechnerisch er-
mittelt werden, wenn die mittlere Rauchgastemperatur lings
der Hohendifferenz bekannt ist.

497 Oft will man aber nicht den Unterschied zwischen den
Unterdriicken zweier Melstellen wissen, sondern den Zugver-
brauch (Strémungswiderstand) der dazwischenliegenden Heiz-
fliche. Ist die Zugfiihrung aufwéirts- oder abwirts gerichtet,
was hiufig der Fall ist, dann sind beide GréBen nicht mehr
identisch. Bei Aufwirtsstrom ist zu der gemessenen Zugdiffe-
renz noch das Produkt hinzuzuzihlen aus H6he mal Differenz
vom spezifischen Gewicht der Auflenluft minus desjenigen der
Rauchgase, bei Abwirtsstrom umgekehrt. Ist die Rauchgas-
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fiihrung sowohl aufwirts- wie auch abwirts gerichtet, z. B. bei
einem Zweizugkessel, so sind beide Korrekturen anzubringen,
was bei gleicher Hohe des steigenden und fallenden Zuges
darauf hinausliduft, dal das Produkt hinzuzuzihlen ist aus
der Hohe mal Differenz vom spezifischen Gewicht im Ab-
strom minus spezifisches Gewicht im Aufstrom. Der Stro-
mungswiderstand des Kessels ist also gréfler als die Differenz
zwischen dem hinter und vor dem Kessel gemessenen Zug, und
zwar deshalb, weil der Kessel einen Teil des notigen Zuges in-
folge des Temperaturunterschiedes im ersten und zweiten Zug
selbst erzeugt. Dieser Umstand ist z. B. auch eine Voraus-
setzung dafiir, daB der dynamische Einfluff auf die Zug-
anzeige, der einige Abschnitte weiter oben durch ein Beispiel
beschrieben wurde, sich in der dort geschilderten Weise zeigen
kann. Bei modernen hochgebauten Kesseln koénnen Betrige
von der GroBenordnung um 5 mm WS zu beriicksichtigen sein.
Leider wird es oft immer noch bei Abgaben von Garantien
auf Zugverbrauch unterlassen, eindeutige Angaben dariiber zu
machen, welche von den hier besprochenen durch Messung zu
bestimmenden Gréflen eigentlich gemeint ist.

498 In den zuletzt behandelten Fillen will man die Zugmessun-
gen an zwei Meflstellen vergleichen, bzw. ihren Unterschied
wissen, z. B. vor und hinter dem Kessel. Anstatt die Zug-
messer an diesen beiden Stellen zu vergleichen, verbindet man
das freie Ende des ersten Zugmessers mit der zweiten Mel-
stelle; der Zugmesser wird zum Differenzzugmesser. Seine
Anzeige ist so groB wie der Unterschied der Anzeigen von
zwei selbstindigen Zugmessern an den beiden Mefistellen. In
dem genannten Beispiel wiirde der Differenzzugmesser den
Zugverbrauch des Kessels ohne Feuerung messen. Mifit man
in dieser Weise auch noch den Zugverbrauch des Rostes und
des Economisers und z&hlt die erhaltenen Meflergebnisse zu-
sammen, so erhdlt man den Zugverbrauch des ganzen Dampf-
erzeugers. Die so erhaltene Zahl mufl gerade so grofl sein,
wie die Anzeige eines Zugmessers hinter dem Economiser.
Auf diese Weise kann man die Richtigkeit der Messung nach-
priifen, wobei die oben besprochenen Korrekturen fiir Hohen-
unterschiede zwischen MeBstelle und Zugmesser und fiir stei-
genden und fallenden Zug sinngem#lB zu beriicksichtigen sind.

499  Der Zugverbrauch der Heizflichen (Kessel, Economiser,
Uberhitzer, Lufterhitzer) hingt auBler von der Bauart von meh-
reren Betriebsumsténden ab, und zwar:
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1. von der Verschmutzung der Heizflichen durch Flugasche
und Ansinterungen, die sich mit der Betriebszeit vergréfert,

2. von der Belastung des Dampferzeugers,

3. vom Luftiiberschufl der Rauchgase,

4. von der Temperatur der Rauchgase,
wobei die drei zuletzt genannten Groflen sich meistens gegen-
seitig beeinflussen. Bei Rostfeuerungen hingt der Zugver-
brauch auller von der Bauart und dem Rostbelag ab,

1. von der Belastung,

2. von der Verschlackung,

3. von der Schiitthéhe, Verteilung und Kérnung des Brenn-
stoffes,

4. von der Lufttemperatur.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Zugmessung zur
Untersuchung dieser Betriebsverhiltnisse ein sehr wichtiges
Hilfsmittel ist. Andererseits erfordert die richtige Beurteilung
von Zugmessungen wegen der vielen in Betracht zu ziehenden
Umstéinde Sachkenntnis und Erfahrung.

Wegen dieser nicht einfachen Zusammenh#inge haben die
Versuche, Differenzzugmessungen unmittelbar zur Anzeige
der Rauchgasmenge oder der Luftmenge zu benutzen, nicht
zum Erfolg gefithrt. Die Luftmenge kann man vor einem
etwa vorhandenen Unterwindventilator durch besondere MeR-
einrichtungen feststellen. Oft gelangt nicht die gesamte vom
Ventilator angesaugte Luft in die Feuerung, wihrend in diese
noch Sekundirluft gesaugt wird. Bei Saugzuganlagen kann
man durch besondere Einrichtungen die Rauchgasmenge
messen, wobei dhnlich wie bei Heildampfmessungen die Tem-
peratur zu beriicksichtigen ist. Ist Falschluft vorhanden, so
ergibt die Messung nicht die durch den Kessel oder die Feue-
rung gegangene Menge; im Zusammenhang mit Rauchgas-
analysen konnen aber diese Gréflen gefunden werden.

500 Schreibende oder zihlende MeBeinrich-
tungen. Es gibt heute fiir alle Messungen schreibende und,
soweit es sich um Mengenmessungen handelt, auch zihlende
Instrumente, die nach Bedarf in beliebig groBer Entfernung
von der Mefistelle angebracht werden kénnen. Zur Mengen-
messung kann man auch die MeBstreifen eines schreibenden
Instruments durch Planimetrieren auswerten. Nicht alle Mel-
streifen sind planimetrierbar, besonders nicht bei Instrumen-
ten #lterer Bauart. Dann kann man sich durch rechnerische
Auswertung helfen.

Kesselbetrieb. 12
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Alle derartigen MeBgerite bediirfen besonders sorgfiltiger
Wartung.

Zshlende Instrumente wird man vor allem fiir solche
Messungen gern verwenden, die fiir die Aufstellung der Be-
triebsabrechnungen wichtig sind.

Schreibende Instrumente sollen den zeitlichen Verlauf der
MeBgrofle festhalten. Das kann dann erwiinscht sein, wenn die
dauernde Beobachtung eines Anzeigeinstruments durch einen
Beobachter zu teuer oder wegen zu schuneller Anderung der
MeBgréfe nicht mehr moglich ist. Im letzten Fall mull das
Instrument natiirlich in der Lage sein, diese schnellen Ande-
rungen zu erfassen. Ferner will man mit diesen Instrumen-
ten mit Ferniibertragung das Bedienungspersonal iiberwachen,
1aBt also solche GroBen selbsttitig aufschreiben, die von der
Art der Bedienung abhéingig sind. Wiinscht man nur, daf} das
Personal bestimmten Messungen besondere Aufmerksamkeit
zuwendet, so ist es oft empfehlenswerter, die Ablesung eines
Anzeigeinstruments in regelmifigen Zeitabschnitten in ein
vorbereitetes Formblatt graphisch eintragen zu lassen. Oft
sind Garantiebedingungen und Bedienungsvorschriften zu be-
achten. Der Beleg hierfiir wird durch objektive MeBstreifen
leichter zu erbringen sein als durch die méglicherweise sub-
jektiv beeinfluiten Protokolle des Bedienungspersonals. Uber-
haupt wird man bei Neuanlagen mehr schreibende MeBgerite
verwenden als spiter im eingefahrenen Betrieb, wenn der Ver-
lauf der Vorgénge bekannt ist.

501  Schreibende MeBgerite empfehlen sich besonders fiir fol-
gende Messungen:

HeiBdampftemperatur. Werden hierzu Fallbiigelinstrumente
verwendet, so ist auf kurzes Registrierintervall zu achten
(Wasserschlige).

Schornsteintemperatur, insbesondere wiithrend der ersten In-
betriebsetzung.

Kohlensdure- und Kohlenoxydgehalt der Rauchgase, wenn
gsehr groBer Wert auf Kohleersparnis gelegt wird.

HeiBlufttemperatur, wenn unzulidssig hohe Temperaturen
vermieden werden miissen.

Im iibrigen werden noch fiir sehr viele Zwecke je nach
Lage der Dinge schreibende Instrumente verwendet, wobei es
sich in der iiberwiegenden Zahl der Fille um zeitlich stark
veridnderliche Mefgr6B8en handelt. Zum Beispiel fithren sich
in jiingster Zeit schreibende Leitféhigkeitsmesser fiir konden-
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sierten Sattdampf ein, um die Kessel auf Spucken zu iiber-
wachen, weil es sich gezeigt hat, daB man in diesem Fall nur
durch ein schreibendes Gerdt ein vollstindiges Bild er-
halten kann.

Registrier- und Z#éhlwerke bedingen naturgemif die Mog-
lichkeit weiterer Fehlerquellen, was man bei der Beurteilung
aller solcher Messungen im Auge behalten soll.

Bei der Verwendung von Instrumenten, welche die Anzeige
mehrerer Mefistellen auf einen Streifen schreiben (Mehrkurven-
schreiber, Mehrfarbenschreiber), muf man eine zweckmiiflige
Auswahl der MeBstellen treffen, damit nicht durch Uberlage-
rung der Kurven die Ubersichtlichkeit verloren geht.

502 Manometer. Rohrenfederinstrumente sind zuverldssi-
ger als Membraninstrumente, die man bei kleinen Driicken
anwendet.

Manometer zeigen starke Abnutzung des MeBwerks im
meist benutzten Bereich. Sonderausfiihrung fiir MeBstellen,
wo Erschiitterungen herrschen, sind erhéltlich. Infolge der
Ermiidung der Feder zeigen Manometer einige Zeit nach der
Eichung zu viel an. Nacheichung ist in regelmifBigen Zeit-
abstinden notwendig. Leitungen, Hihne wund Armaturen
miissen dicht sein, sonst ist die Anzeige falsch.

Die Instrumente nehmen Schaden durch zu starke ausstrah-
lende Wéarme vom Kessel und durch unvorsichtiges Ausblasen.
Man soll daher die Manometerleitung stets mit einem beson-
deren Absperrhahn versehen, das Manometer an einer vor zu
starker Erwirmung geschiitzten Stelle anbringen, die Mano-
meterleitung nicht zu lange ausblasen, den Hahn beim Wieder-
anstellen langsam und vorsichtig 6ffnen und einen reichlich
groflen Wassersack an der Manometerleitung vorsehen. Bei
heilem Wasser ist eine Wasservorlage wie bei Dampf an-
zuordnen.

Befindet sich das Manometer unterhalb der Druckentnahme-
stelle, so ist die senkrechte Wassersiule von der Entnahme-
stelle bis zum Manometer von dem angezeigten Druck abzu-
ziehen. Bei Manometern auf Wasserleitungen kann auch der
entsprechende umgekehrte Fall vorkommen.

Messungen in der N#éhe von Armaturen und Kriimmern
kénnen vom Stromungswiderstand beeinflulit werden.

An Kesseln, Dampf- und Speiseleitungen soll man zur Ver-
meidung von Betriebsstorungen nicht mehr Manometer als un-
bedingt notig, anbringen.

12*%
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Apparate fiir die Betriebsfithrung.

503 Wasserstandsanzeiger. Die Sicherheit des Kessel-
betriebes erfordert absolut einwandfrei arbeitende Wasser-
standsanzeiger, die folgenden Anspriichen geniigen miissen:

a) kriftige, dem Betriebsdruck entsprechende Glashalter,
kraftige Gehduse, Hihne, Kegel und Ventile;

bei besonders eingesetzten Glashaltern ist Stopfbuchsen-
dichtung giinstiger als Konusdichtung;

b) vollkommen ebene und saubere Auflageflichen der Gléser
und der Wasserstandskdérper, damit kein Verspannen eintritt;
Sonderbauarten von AnpreBrhhmen, die keine Spannungen ins
Glas bringen, sind vorteilhaft.

¢) Auswechselbarkeit der Gldser wéhrend des Betriebes
durch Anordnung besonderer Absperrvorrichtungen, die gut
dicht halten und leicht beweglich sein miissen. Aus diesem
Grunde werden mit Vorteil Spindeln und Sitze von Hihnen
und Ventilen aus nicht rostendem Werkstoff hergestellt.

d) Einbau von Absperrventilen oder -schiebern ist beson-
ders empfehlenswert bei hohen Dampfdriicken, um den Wasser-
standskérper ganz abschalten zu konnen;

e) Verwendung von zinkfreien Bronzen oder Stahl fiir die
Armaturenteile. Zinkhaltige Legierungen sind, da sie von Al-
kali im Kesselwasser aufgelost werden, ginzlich ungeeignei.

f) Moglichst kurze Verbindungsleitung vom Wasserstand
zum Kessel. Mit Erfolg werden Vorbehilter eingeschaltet, die
die Anordnung eines groBlen Ausblaseorganes und damit hohe
Ausblasegeschwindigkeiten erméglichen. Bei ldngeren Lei-
tungen, insbesondere bei den weiten Rohren an Flammrohr-
kesseln, sollten besonders weite Durchblasehihne an den Ver-
bindungsrohren angeordnet werden, da die Ausblasehdhne am
Wasserstandsglas die Schlammablagerungen in solchen Rohren
nicht vermeiden.

g) Bei hohen Kesseln Schrigstellung des Wasserstandes und
gute Beleuchtung. Sehr vorteilhaft sind durchleuchtete
Wasserstinde. Bewidhrt haben sich auch heruntergezogene
Wasserstinde, von denen bereits einige Bauarten als zweite
Wasserstandsvorrichtung amtlich zugelassen sind. Die mit dem
Hauptwasserstand iibereinstimmende Anzeige ist jedoch zu
iiberwachen.

Da es wichtig ist, dem Heizer an seinem Standort den
Wasserstand bequem sichtbar zu machen, wird gern von zu-
gitzlichen Wasserstandsfernanzeigern Gebrauch gemacht.
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Zur Sichtbarmachung des Wasserspiegels werden Re-
flexionsgldser verwendet, bei denen Dampf und Wasser sich
verschiedenfarbig abheben.

504  Als Gliser haben sich Maxos und fiir hohe Temperaturen
Supremax-Glidser bewidhrt. Alle Gliser miissen sorgfiltig
auftuschiert werden, um Spannungen zu vermeiden. Undichte
Gldser kann man oft durch Nachschleifen wieder brauchbar
machen. PreBhartglas hat nur kurze Lebensdauer.

Hohe Alkalitét des Kesselwassers bei hoher Temperatur greift
die Gliser an und macht sie undurchsichtig. Wasserstands-
korper mit doppelseitigen Glisern, die man von riickwiirts be-
leuchtet, sind vielfach im Gebrauch. Awuch triibe Gldser kann
man darin noch im Betrieb belassen. Man pflegt gelegentlich
Glimmerscheiben auf die Wasserseite des Glases zu legen. Diese
werden zwar vom Wasser bald aufgeldst, vermindern aber die
Gefahr der plétzlichen Erwiarmung beim ersten Anstellen.

Supremaxgliser haben bei héheren Driicken eine gréflere
Lebensdauer, sind aber erheblich teurer als Maxosgliser. Beim
Platzen ergeben Supremaxgliser keine Splitter. Bei Betriebs-
driicken von 35—100 atii erreicht man mit besten Glisern und
sorgfiltigster Behandlung eine mittlere Lebensdauer von 800
bis 500 Stunden.

505 Sicherheitsventile. Die oft beobachtete listige
Undichtheit der Sicherheitsventile hat ihre Ursache meist in
mangelhafter Ausfiihrung von Sitz und Kegel und in einer zu
geringen Differenz zwischen Betriebs- und Konzessionsdruck,
die etwa 5 % vom Konzessionsdruck betragen sollte.

Sicherheitsventile sollen in Prézisionsarbeit ausgefiihrt
werden, in allen Teilen sauber bearbeitet, in Schneiden gelagert
sein, kriftige, breite Hebel, nicht zu breite Sitzflichen der
Ventilkegel, senkrechte auf den Ventilkegel driickende Druck-
stifte, sowie dem Betriebsdruck angepalites Material fiir Sitz
und Kegel aufweisen. Empfehlenswert ist es, Sitz und Kegel
aus V2A-Stahl herzustellen.

Bei etwaigen Undichtheiten dreht man den Ventilkegel auf
dem Ventilsitz; entsprechende Bedienungséffnungen sind in
den Hauben vorzusehen. Verschwindet die Undichtheit nicht,
so deutet das darauf hin, daB entweder bereits eine Riefe in
den Dichtungsflichen vorhanden ist oder aber der Druckstift
nicht senkrecht auf den Ventilkegel driickt. Die gleichen
Schwierigkeiten kénnen bei federbelasteten Sicherheitsventilen
auftreten, wenn die Feder nicht auf dem ganzen Umfang aufliegt.
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Zur Schonung des Hauptsicherheitsventils wird zuweilen ein
kleineres Vorventil angeordnet, das vor Erreichen des hochsten
Betriebsdruckes abblést.

506 Speiseregler. Es werden periodisch speisende Regler
fiir GroRwasserraumkessel mit Speicherraum, dagegen gleich-
m#fig speisende fiir Hochleistungskessel angewendet. Mit
Verzogerung speisende Regler, die bei hoher Leistung einen
niedrigen Wasserstand im Kessel einhalten, und solche, die bei
steigendem Kesseldruck und steigender Dampfentnahme ver-
stirkt speisen, sind ebenfalls eingefiihrt. Fiir Hochleistungs-
kessel mit hohem Druck und kleinen Trommeln sind sie un-
notig. Hier mubB der Regler sehr schnell folgen koénnen. Fiir
grofle Leistungen wird ein doppelsitziges Speiseventil mit
moglichst geringer Kegeldurchmesserdifferenz oder ein Kolben-
schieber mit geeigneter Ausbildung der Durchgangsschlitze
empfohlen.

Auf moglichst hohe Verstellkraft des Speisewasserreglers
ist Wert zu legen, um eine Beeinflussung der Speisewasser-
menge durch schwankenden Druck in der Speiseleitung zu ver-
hiiten. Bei kleiner Verstellkraft ist ein Differenzdruckregler
an der Speisepumpe notwendig, um den Druckunterschied zwi-
schen Dampf und Speisewasser klein zu halten. Steuert ein
gemeinsamer Differenzdruck-Regler mehrere Kessel, so kann
bei Storungen an diesem Gefahr entstehen. Neuerdings werden
auch zur Betitigung der Reglerventile wie bei Maschinen-
reglern Hilfskraftkolben verwendet, mit denen sich beliebig
hohe Verstellkréfie erzielen lassen.

Regler, bei denen s#mtliche Armaturteile auBerhalb des
Kessels liegen, haben den Vorteil der guten Uberwachung, der
Instandsetzungsméglichkeit wihrend des Betriebes und des
Fehlens von Durchfiihrungen durch die Trommeln, die zu Un-
dichtheiten neigen. Dagegen ist das je nach der Speisewasser-
beschaffenheit mehr oder weniger hiaufig notwendige Durch-
blasen des Reglerorgans zur Beseitigung von Ablagerungen von
Nachteil. Der Regler arbeitet wihrend dieses Durchblasens
und einige Zeit danach sehr mangelhaft. Insbesondere gilt dies
fiir Thermostatregler. Solche Regler miissen auch gegen kalte
Zugluft geschiitzt sein.

Bei Schwimmerreglern ist der Platzbedarf in der Speise-
trommel, insbesondere bei Trommeln kleineren Durchmessers,
zu beriicksichtigen. Die Einbauten der Regler in der Trommel
miissen gegen die Wallungen des Kesselwassers geschiitzt



Apparate fiir die Betriebsfiihrung. 183

sein. Zuweilen ordnet man die Schwimmer (Verdringungs-
korper) in besonderen, aulerhalb der Trommel liegenden Be-
hiltern an.

Bei Steilrohrkesseln mit zwei oder drei Obertrommeln hat
sich der Einbau des Reglers in die hintere Trommel bei stark
schwankender Last als giinstiger erwiesen, weil hierbei bei
plotzlichem Absinken der Last im allgemeinen kein Nach-
speisen in solcher Hohe erfolgt, dafl beim Wiederanstieg der
Last der Wasserstand zu hoch wird. Auf jeden Fall ist die
Einbauart festzulegen. Es empfiehlt sich, den Speiseregler und
den Hauptbetriebswasserstandsanzeiger an die gleiche Ober-
trommel zu legen.

Um die Zahl der Anschliisse an die Trommeln gering zu
halten, kann man Regler, Wasserstandsglas und sonstige Teile
an einen gemeinsamen Vorbehilter anschliefen. Dieser erhilt
kraftige doppelte Absperrorgane zur Trommel und eine ge-
niigend weite Abblaseleitung. Regler miissen im Betrieb ab-
schaltbar und instandzusetzen sein.

Die Kegel der Reglerventile sind sehr sorgfiltig gegen
Losen von der Spindel zu sichern, weil der Angriff der Wasser-
stromung in diesen Ventilen wegen der hohen Geschwindig-
keit besonders kriftig ist. Bei volligem Stillstand der Kessel
sollen die Regler vollig abschlieBen.

Um gegen Versagen der Regler sowohl durch volliges
SchlieBen, als auch durch voélliges Offnen gesichert zu sein,
kann man zwei parallel geschaltete Regler, die je fiir die halbe
Leistung bemessen sind, oder auch zwei hintereinandergeschal-
tete Regler mit versetztem Arbeitsbereich anwenden.

Ubertragungsorgane wund Zugbinder miissen geschiitzt
liegen und &duBerer Einwirkung entzogen sein.

Bei Kesseln groflerer Leistung hat man vielfach zwei von-
einander unabhingige Speiseventile mit Absperrventilen, von
denen ein Ventilsatz direkt an die Reservespeiseleitung (Hilfs-
leitung),derandereandie Hauptspeiseleitung angeschlossenwird.

507 Signalapparate zum Anzeigen von Wasser-
mangel oder Uberspeisung. Zur Anzeige von be-
ginnendem Wassermangel verwendet man vorwiegend Alarm-
pfeifen mit Schwimmereinrichtung, die bei zu niedrigem
Wasserstand ansprechen. Sie zeigen auch ein Uberspeisen an.
Daneben finden vereinzelt bei niedrigen Driicken und ein-
fachen Flammrohrkesselanlagen Schmelzpfropfen mit oder
ohne Alarmpfeife Verwendung.
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Der Eintritt von Wassermangel und das Uberspeisen kann
auch durch eine elektrische Alarmvorrichtung dem Bedienungs-
personal angezeigt werden. Eine zusitzliche Sicherung stellt
bei Grofwasserraumkesseln auch eine laufende Aufschreibung
der Wasserstandshéhe durch das Bedienungspersonal dar.

508 Wasservorrat. Der Wasservorrat ist je nach den zu
erwartenden Betriebsschwankungen (Lastinderungen) zu be-
messen und muBl so reichlich sein, daf das Wechseln von
Kesselwasser wihrend des Betriebes vorgenommen und sonstige
Wasserverluste ersetzt werden kdénnen.

Um fiir alle Notfille gedeckt zu sein, sieht man einen An-
schlufl der Frischwasserleitung fiir die Reinwasserbehilter
vor, der jedoch gegen miBlbrduchliche Benutzung plombiert
wird. Die Behilter werden mit elektrisch, pneumatisch oder
mechanisch betitigten Wasserstandsanzeigern (Schwimmern)
versehen, die die jeweilige Fiillung der Behélter leicht er-
kennen lassen. Diese Wasserstandsanzeiger konnen mit einer
Licht- oder Sirenensignalanlage verbunden werden.

509 Beleuchtung und Signaleinrichtungen. In
weitgehendem Mafe finden vom Netz unabhéngige Stromquellen
fiir die Beleuchtung des Kesselhauses, insbesondere der
Wasserstinde und wichtigen Instrumente, Anwendung. Ver-
wendung haben gefunden: Hausturbinen, Akkumulatoren-
batterien oder andere unabhiingige und stets betriebsbereite
Stromquellen.

Als Handlampen haben sich neben den elektrischen Stecker-
lampen, die mit Niederspannungstransformatoren versehen sein
miissen, tragbare Batterielampen bewihrt, die als betriebs-
sicher gelten.

Wo gréflere Entfernungen vorhanden sind, z. B. bei- ge-
trennten Kesselhdusern, ausgedehnten Maschinenhdusern,
einzelstehenden Kohlenmahl- oder Fiorderanlagen, sind Betriebs-
telephonanlagen, hauptsidchlich Hupen (Oberheizerruf), fast
iiberall eingebaut. GrioBere Werke richten besondere Befehls-
stellen, Warten oder Schaltriume ein. Hier werden die Fern-
zeigeinstrumete beobachtet, die Leistungserzeugung und Ent-
nahme iiberwacht, Betriebsmeldungen entgegengenommen und
Betriebsbefehle erteilt. Von der Warte aus wird die Signal-
anlage fiir die Kesselhduser bedient, denen in der Regel der
Wechsel der Belastung angezeigt wird.

Die Lichtsignale und Zahlentafeln ordnet man so an, dafl
sie von allen Kesselwirtern iiberblickt werden konnen.



SECHSTER TEIL.

XXVI. Feuerfeste Baustoffe.

Allgemeines.

510 Es kann sich bei der Ubersicht iiber das Gebiet der feuer-
festen Baustoffe nur darum handeln, einiges vom Standpunkt
des Verbrauchers zu sagen. Die fabrikatorische Behandlung
der Rohstoffe den Bediirfnissen und Forderungen der Ver-
braucher im Rahmen des Moglichen anzupassen, ist Sache der
Erzeuger. Die Frage, wie ein feuerfester Baustoff erzeugt
worden ist, spielt allerdings fiir die Giite des Baustoffes eine
wesentliche Rolle. Die Art der Rohstoffe und deren Zusammen-
setzung gibt nicht die Moglichkeit eines klaren Urteils iiber
die Bewidhrung des fertigen Produktes. Nur die auf die ver-
schiedenen Beanspruchungen sich beziehenden Eigenschafts-
werte geben einen zuverldssigen Aufschlufl iiber die voraus-
sichtliche Bewahrung des Materials. Es ist falsch, ganz allge-
mein von ,Kesselqualitit zu sprechen. Fiir den Verbraucher
ist es wichtig zu wissen, welche Beanspruchungen des feuer-
festen Materials auftreten, da er sowohl eine Uberbewertung
mit seinem Gelde bezahlen mufl, als auch bei einer Unter-
bewertung erheblichen Schaden leiden kann.

Um in diese Frage Klarheit zu bringen, hat der Fach-
normenausschull fiir feuerfeste Baustoffe im Deutschen
Normenausschull einen Unterausschufl eingesetzt, der zur
Sammlung der fiir die Giitenormung erforderlichen Unterlagen
beschlossen hat, eine Umifrage bei den Dampfkesselbesitzern
durchzufiihren.

511 Da die Normung der Priifverfahren feuerfester Baustoffe
als abgeschlossen betrachtet werden kann, so ist es mdglich,
alte, verwirrende Bezeichnungen beiseite zu schieben und sich
einer einheitlichen, in ganz Deutschland anerkannten Begriffs-
bestimmung und Ausdrucksweise zu bedienen. Die vorliegen-
den Ausfiithrungen lehnen sich daher, soweit angéngig, eng an
die Normungsvorschriften an.
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Feuerfeste Baustoffe sind kiinstliche und natiirliche Bau-
stoffe, deren Kegelschmelzpunkt gem#l DIN 1063 nicht unter
Segerkegel 26 (Ziffernbezeichnung 158, entsprechend einem
Schmelzpunkt von 1580° C) liegt. Unter diesem Schmelzpunkt
liegende Baustoffe diirfen nicht als feuerfeste Baustoffe be-
zeichnet werden.

Schmelztemperaturen der Segerkegel.

Nummer
des
Segerkegels

Schmelz-
temperatur

°C

Nummer
des
Segerkegels

Schmelz-
temperatur

°C

26
27
28
29
30
81
32
33
34

1580
1610
1630
16560
1670
1690
1710
1730
1750

35
36
37
38
39
40
41
42

1770
1790
1825
1850
1880
1920
1960
2000
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AuBer den hier angefiihrten Segerkegeln werden auch Seger-
kegel bis herunter auf 600° C geliefert.

Die nachfolgende Kennzeichnung der gebrduchlichen feuer-
festen Baustoffe ist dem heutigen Stand der Technik angepaft.
Im Sprachgebrauch hat sich noch die Unterscheidung in ba-
sische, saure und halbsaure feuerfeste Stoffe eingebiirgert.
Basisch werden solche feuerfesten Stoffe genannt, deren
Schwerschmelzbarkeit auf ihrem Gehalt an Oxyden der Metalle
oder Erdalkalien (Al;0s, MgO, CaO) beruht. Als sauer werden
solche feuerfesten Stoffe bezeichnet, deren Schwerschmelzbar-
keit auf dem Gehalt an SiO. beruht. Quarzschamottesteine
werden als halbsauer bezeichnet.

Kiinstliche feuerfeste Baustoffe sind solche,
bei deren Herstellung ein Brennen stattgefunden hat.

a) Silika-Erzeugnisse sind hergestellt aus freier
mineralischer Kieselsiure als Hauptbestandteil und einem
Bindemittel (z. B. Kalk).

b) Tonerdehaltige Erzeugnisse.

1. Tonsteine (mitumfassend entsprechende Erzeugnisse)
sind hergestellt aus nicht vorgebrannntem Ton allein.
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2. Schamotte-Erzeugnisse sind hergestellt aus vorgebrann-
tem feuerfesten Ton als Bindemittel oder aus vorge-
branntem feuerfesten Ton (Schamotte) allein.

3. Quarz-Schamotte-Erzeugnisse sind hergestellt wie Er-
zeugnisse nach 1 oder 2 unter Mitverwendung von freier
mineralischer Kieselsdure.

4. Tonerde-Erzeugnisse sind hergestellt unter Benutzung
freier Tonerde; hierher gehéren besonders Bauxit,
Diaspor, Korund.

¢c) Magnesit-Erzeugnisse sind hergestellt aus iiber-
wiegend magnesiumoxydhaltigen Ausgangsstoffen.

d) Sonstige feuerfeste Erzeugnisse sind her-
gestellt aus anderen, oben nicht aufgefiihrten Ausgangsstoffen.
Hierunter fallen: Dolomit, Kohlenstoff, Silizium-Karbid,
Chromit, Sillimanit, Zirkon.

Natiirliche feuerfeste Baustoffe

werden lediglich durch mechanische Verarbeitung, ohne
Brennen aus natiirlichen Rohstoffen hergestellt. Hierunter
fallen Quarzschiefer und Klebsande.

Feuerfeste Mortel

sind ungeformte, kérnige oder pulverige Gemische feuerfester
Stoffe, die auch als Ganzes feuerfest sind und, mit Wasser an-
gemacht, Bindevermogen zeigen.

Auftretende Beanspruchungen und Einflisse in Dampf-
kesselfeuerungen.

Die wesentlichen Beanspruchungen, die in Dampfkessel-
feuerungen auftreten, beziehen sich auf:

1. Temperaturwechselbestindigkeit (TWB),

2. Verschlackungsbestindigkeit (VB),

3. Druckfeuerbestindigkeit (DFB),

4. Bleibende Léngeninderung beim Nachbrennen (Nach-

schwinden und Nachwachsen),
5. Mechanische Festigkeit.

Eine bestimmte Widerstandsfihigkeit gegeniiber schroffem
Temperaturwechsel wird im allgemeinen nur fiir die
unmittelbar fiir die Feuerung verwendeten Materialien in
Frage kommen, da dort, durch die Betriebsverhiltnisse bedingt,
starke Temperaturschwankungen auftreten konnen. Dichte



188 XXVI. Feuerfeste Baustoffe.

feuerfeste Steine, die aus feinkérnigen Stoffen hergestellt
sind, sind im allgemeinen wesentlich empfindlicher gegen Tem-
peraturwechsel als Steine mit einer hoheren Porositét bzw.
aus grobkornigem Material hergestellte Steine. Sehr empfind-
lich gegeniiber Temperaturschwankungen sind Silika-Erzeug-
nisse, die trotz teilweise guter Eigenschaften (z. B. hohe
Druckfeuerbestindigkeit) unmittelbar in den Feuerungen
nicht verwendet werden kénnen. Silika-Erzeugnisse erfordern
vorsichtiges Anheizen und moglichst konstante Temperaturen.
519 Die Priifung der Temperaturwechselbestéandig-
keit erfolgt in einem indirekt beheizten Ofenraum. Die Priif-
koérper (Normalsteine nach DIN 1081 vom Format D 65 oder
aus Formsteinen herausgeschnittene Korper gleicher Grife)
werden in die Wand- oder Tiir6ffnung des Ofens so eingesetzt,
dafl das eine Kopfende zu etwa % der Steinlinge in den Ofen-
raum hineinragt, wihrend der iibrige Teil des Steines, soweit
er nicht im Tiirraum steckt, der kiihlenden AuBenluft aus-
gesetzt bleibt. Die Priifkérper werden 50 Minuten lang bei
950° C einseitig erhitzt, anschliefend 3 Minuten lang 5 cm
tief in flieBendes Wasser von 10—20° C getaucht und nach
5 Minuten langem Abdampfen wieder in den Ofen eingesetzt,
um von neuem erhitzt und abgeschreckt zu werden. Die Prii-
fung gilt als beendet, wenn mindestens 50 % der dauernd er-
hitzten und abgeschreckten Kopffliche abgeplatzt sind. Die
Zahl der ausgehaltenen Abschreckungen gilt als Maflstab fiir
die Temperaturwechselbestindigkeit.
Aufer der Abschreckzahl sind fiir die Beurteilung die be-
sonderen Feststellungen am Stein bei den einzelnen Ab-
schreckungen (Art,GréBeundVerlaufder Riibildung) maBigebend.

520 Die Verschlackungsbestindigkeit ist bei der
Auswahl des feuerfesten Materials von besonderer Bedeutung.
Kommen glithende Mauerwerksteile mit Feuergasen, Démpfen
und Aschenteilchen in Beriithrung, so treten bei entsprechend
hohen Temperaturen zwischen diesen und dem Mauerwerk
chemische Reaktionen ein unter Bildung eines leicht schmelz-
baren, glasigen Uberzuges auf der Wandungsoberfliche. Je
dichter die Steine sind, um so besser widerstehen sie diesen
Angriffen. Ein véllig dichter Stein kann nur an seiner Ober-
fliche angegriffen werden, wihrend bei einem pordsen Stein
die Schlacke in das Innere dringt, so daB die Zerstérung in
viel stirkerem Mafe vor sich gehen kann. Da jedoch bei einem
sehr dichten Stein die geringe Temperaturwechselbestindig-
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keit eine Zerstorungsquelle darstellt, hat man mit Erfolg ver-
sucht, die Poren der verwendeten pordsen Steine durch einen
Uberzug mit einer Anstrichmasse oder Abschlimmen mit fein-
gekorntem Mortel zu schlieflen.

Ganz allgemein gilt die Regel, daBl gegen basische Schlacken
ein basischer Stein, gegen saure Schlacken ein saurer Stein
und gegen neutrale Schlacken ein neutraler Stein zur Ver-
wendung kommen soll. Doch haben sich in gewissen Fillen
gegen basische Schlacken auch schon reine saure Steine be-
wihrt, indem die basischen Stoffe (Alkalien, Kalk) mit dem
sauren Material in Reaktion treten und dabei eine Silikat-
schutzschicht bilden.

Die Einwirkung basischer Stoffe beschleunigt die Zer-
storung, wenn das feuerfeste Material neben Kieselsiure noch
groflere Mengen Tonerde enthélt. Andererseits wird die Ver-
schlackung saurer Steine durch basische Steine begiinstigt, da
basische Kohlenschlacke das Bestreben hat, sich mit der Kiesel-
sdure des sauren Steines zu sittigen und zu neutralisieren,
wodurch der Stein zerstort wird.

Da nun die Schlacken der iiblichen, fiir Kesselfeuerungen
angewendeten Brennstoffe vorwiegend basischer bzw. neutraler
Natur sind, zieht man in der Regel fiir Feuergewdslbe und
Seitenmauern nichst der Feuerung basisches Material (Scha-
motte- und Tonerdeerzeugnisse) vor. Die Eignung des feuer-
festen Materials fiir einen bestimmten Brennstoff wird am
besten durch den Versuch der Verschlackungsbestindigkeit
festgestellt. Der Schlackenangriff wird um so geringer aus-
fallen, je mehr die chemische Zusammensetzung des Steines
derjenigen der Kohlenschlacke entspricht.

521 Der Nachweis der Verschlackungsbestindig-
keit bzw. die Feststellung des Schlackenangriffs wird nach
dem Tiegelverfahren (V.B.T.) oder nach dem Aufstreuverfahren
(V.B.A.) vorgenommen. Welches Verfahren angewendet wer-
den soll, bleibt besonderen Vereinbarungen iiberlassen. Wichtig
ist in beiden Fillen, die Herkunft des fiir den Versuch maf-
gebenden Brennstoffriickstandes (z. B. Asche oder Schlacke
aus dem Betrieb, oder im Laboratorium gewonnene Asche) ge-
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