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Vorwort.

Beim Betriebe der Dampfkessel fallen Asche und Schlacke ab, die
regelmiflig beseitigt werden miissen. Solange die Kessel noch ver-
haltnisméBig klein waren, bot dies keine besonderen Schwierigkeiten.
Man verfubhr dabei in der gleichen Weise, wie bei der Beseitigung der
Asche an Ofen und anderen Feuerungen. Das Herausziehen, Verladen
und Abfahren der Asche und Schlacke war zwar stets eine unange-
nehme und wegen der Hitze und des Staubes auch gesundheitlich
nicht unbedenkliche Arbeit, aber mit einfachen Mitteln auszufiihren.
Durch vorsichtiges Arbeiten und Anfeuchten der Riickstinde gelang
es meistens auch, den Staub und die Hitze soweit zu unterdriicken,
dafl im allgemeinen erhebliche Belistigungen und Gesundheitsgefahren
nicht zu befiirchten waren. Im Laufe der Zeit hat aber die GrofSe
der Kesselanlagen und dementsprechend auch die Menge der tiglich
anfallenden Asche und Schlacke stindig zugenommen, so daf ihre ein-
wandfreie Beseitigung in den GroBkesselanlagen immer gréBere Schwierig-
keiten machte. Die Heizer und Kesselwirter hatten vollauf mit der
Bedienung und Uberwachung der Kessel zu tun und konnten nicht
noch nebenbei die Abfuhr der Asche iibernehmen. Dazu wurden be-
sondere Leute angestellt, die nun auch dauernd den unausbleiblichen
Belastigungen durch Staub und Hitze ausgesetzt waren. Aber nicht
nur vom Standpunkte des Arbeiterschutzes, sondern auch vom wirt-
schaftlichen Standpunkte wurde eine einwandfreie Losung dieser schwie-
rigen Frage immer dringender, denn die Aufwendungen fiir die Be-
seitigung der Asche wurden immer empfindlicher. Infolgedessen wur-
den zahlreiche Versuche angestellt, um geeignete, zuverlassig arbeitende
Einrichtungen dafiir zu finden. Diese Versuche haben auch Erfolg
gehabt, so dal jetzt schon mehrere Anlagen im Betriebe sind, die mit
gutem Erfolge die Beseitigung der Asche bewerkstelligen.

Der Technische AusschuBl der Deutschen Gesellschaft fiir Gewerbe-
hygiene hat daher geglaubt, daf den beteiligten Kreisen eine Zu-
sammenstellung und kritische Betrachtung dieser Einrichtungen niitz-
lich und willkommen sein kénnte. Auf seine Bitte haben die Herren
Riihl, Ministerialrat im Ministerium fiir Handel und Gewerbe, und
Herr Schulte, Direktor des Dampfkessel- Uberwachungsvereins der
Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund, unter Mitwirkung der
Herren Regierungs- und Gewerberat Pasch in Gumbinnen, Gewerberat
Andresen in Berlin und Oberingenieur M. Schimpf in Essen die Be-
arbeitung ibernommen. Die Herren Gewerberat Budde in Bitterfeld
und Dr. A. Rosebrock in Koéln a. Rh. haben in besonderen "— als
Anlage beigefiigten — Abhandlungen die eigenartigen Verhiltnisse in
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dem mitteldeutschen und dem rheinischen Braunkohlengebiete ge-
schildert, wobei Herr Gewerberat Rosebrock sich der Unterstiitzung
des Herrn Gewerbeassessors Oldemeyer zu erfreuen hatte. Allen
diesen Herren sei auch an dieser Stelle bestens gedankt.

Moge das Werk, das sie in gemeinsamer Arbeit geschaffen haben,
dazu beitragen, die Herstellung einwandfreier Einrichtungen zur Be-
seitigung der Asche zu fordern und damit nicht nur der Volkswirt-
schaft, sondern auch dem Arbeiterschutz niitzen.

Deutsche Gesellschaft fiir Gewerbehygiene.
Der Vorsitzende des Technischen Ausschusses:

Dr. Leymann
Geheimer Oberregierungsrat
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1. Allgemeines.

Die nachstehenden Ausfithrungen tiber die Beseitigung der Asche
von GroBkesselanlagen sollen kein erschépfendes Bild davon geben,
sondern lediglich zeigen, wie diese Beseitigung in einigen groflen In-
dustriegebieten — Oberschlesien, Mitteldeutschland, Ruhrgebiet, Rhein-
gebiet — geschieht und inwieweit die Technik auf diesem Gebiete dem
allgemeinen Fortschritt gefolgt ist. Wenn auch ohne n#here Priifung
der Verhiltnisse als feststehend angenommen werden kann, dafl mit
der in immer stirkerem Ausmafe erfolgenden Einfiihrung groBer Kessel
und der hiermit zusammenh#éngenden mechanischen Bedienung der Kessel-
anlagen auch die Beseitigung der Asche wesentliche Fortschritte ge-
macht hat, so sollen die angeschlossenen Abhandlungen zeigen, welche
verschiedenen Wege hierbei eingeschlagen worden sind, welche Vorziige
und Nachteile die einzelnen Verfahren aufweisen und welche Schwierig-
keiten zu iiberwinden waren und noch zu iiberwinden sind, um eine
sachgemsfl und wirtschaftlich arbeitende Anlage zu erhalten. Die Ab-
handlungen lassen erkennen, daf in den der Betrachtung unterzogenen
Gebieten die Entaschungsanlagen hinsichtlich ihrer Ausfiihrung und
Betriebsweise nach Mafigabe der ortlichen Verhaltnisse und der an-
fallenden Riickstinde eine mehr oder weniger weitgehende Sonderbe-
handlung erfahren. Aus diesem Grunde sind hinter den allgemeinen Ab-
handlungen noch eingehende Darlegungen einzelner Mitarbeiter ange-
fiigt, um den Lesern Gelegenheit zu geben, auch diejenigen Einzelheiten
kennen zu lernen, die vorher keine Beriicksichtigung gefunden haben.

Aschegehalt der Kohle und Ascheanfall.

In den betrachteten Industriegebieten ist der mittlere Aschengehalt
der Kohle sehr verschieden, aullerdem treten dabei in den einzelnen
Kohlenarten und -sorten noch groBe Schwankungen auf. Der mittlere
Aschengehalt diirfte etwa folgende Hohe erreichen:

Mitteldeutsche Braunkohle. . . 8 %
Rheinische Braunkohle . . . . 2,5%
Oberschlesische Staubkohle . . 12 %
Ruhrnuffkohle . . . . . . . 5 9
Ruhrabfallkohle . . . . . .28 %

Hierzu ist zu bemerken, dafl die mitteldeutsche Braunkohle aufler-
dem einen Wassergehalt von etwa 50%, die rheinische Braunkohle
einen solchen von 60% hat entsprechend einem Heizwert von 2500
bzw. 2000 WE, so daB von mitteldeutscher Braunhohle etwa die zwei-
bis dreifache, von rheinischer Braunkohle die drei- bis vierfache Menge
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wie von hochwertiger Steinkohle verfeuert werden mufi. Der Aschegehalt
oberschlesischer Staubkohle schwankt in weiten Grenzen von etwa 8
bis 20% je nach der Reinheit des Flozes. Die Ruhrabfallkohle ent-
halt auBer 25 — 30% Asche auch noch 15 — 25% Wasser, dementsprechend
schwankt der Heizwert etwa 5000 bis 6000 kcal/kg. Es handelt sich hier
um Mittelgut, Schlamm und Koksasche, die auf den Zechen des Ruhr-
gebietes zur Dampferzeugung mit herangezogen werden. Rechnet man
die Verdampfungsziffer fiir mitteldeutsche Braunkohle 2,5fach, fiir rhei-
nische Braunkohie 2fach, fiir oberschlesische Staubkohle 6fach, fiir
RuhrnuBikohle 8fach und fiir Ruhrabfallkohle 5,5fach, so ergeben sich
fir die t Dampf folgende Riickstandsmengen:

Mitteldeutsche Braunkohle . . 32 kg

Rheinische Braunkohle . . .12 ,,
Oberschlesische Staubkohle . . 23 ,,
RubhrnuBlkohle . . . . . . 6 ,,
Ruhrabfallkohle. . . . . .50 ,,

Rechnet man 1 t Dampf = 200 kWh, so ergeben sich fiir ein gré8eres
Elektrizitatswerk von 500000 kWh téglicher Stromerzeugung folgende
Riickstandsmengen:

Mitteldeutsche Braunkohle . . . 80 t/Tag
Rheinische Braunkohle. . . . . 30 , .
Oberschlesische Staubkohle . . . 57 ,,
RubrnuBikohle . . . . . . . . 15
Ruhrabfallkohle . . . . . . . 125 ,,

Hierzu kommen noch die unvermeidlichen Mengen an Unverbrann-
tem in den Herdriickstinden, die bei dlteren Feuerungen und schlechter
Wartung bis zu 50 % betragen kénnen, bei modernen Rost- und Kohlen-
staubfeuerungen jedoch duBerst gering sind. Aus der Aufstellung geht
hervor, daf die Riickstandsmengen in sehr weiten Grenzen schwanken,
daf demnach die Anforderungen an die Entaschungsanlagen schon
wegen der Mengenbewdltigung sehr weit voneinander verschieden sind.
Sieht man von der Ruhrabfallkohle ab, die nur in geringen Mengen
zur Verfiigung steht und fiir die GroBkraftversorgung nicht in Frage
kommt, so steht am ungiinstigsten die mitteldeutsche Braunkohle da
mit 80 t/Tag Riickstand fiir ein gr6Beres Elektrizitdtswerk. Bedenkt
man ferner, daf die Errichtung von Riesenkraftwerken in den beiden
groten deutschen Braunkohlengebieten, dem mitteldeutschen und dem
rheinischen, ihren Anfang nahm, so zeigt die Gegeniiberstellung der
Riickstandsmengen in diesen beiden Gebieten, daB die Schwierigkeiten
im mitteldeutschen Braunkohlengebiet ungleich gréfer gewesen sein
miissen als im rheinischen.

2. Alte Entaschungsweise in Kleinanlagen.

Die Entaschung erfolgte bisher und erfolgt auch zum Teil jetzt
noch in kleineren und mittleren Anlagen mit Flammrohrkesseln und
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Wasserrohrkesseln in folgender Weise. Je nach dem Aschegehalt der
verfeuerten Steinkohle wird einmal oder mehrere Male je Schicht ent-
schlackt. Bei hochwertiger Steinkohle geniigt einmalige Entschlackung.
Nach dem Aufbrechen der Schlackenkuchen auf dem Rost werden die
Riickstinde mit Kriicke und Kratze in eine untergeschobene Karre
oder auf den Boden des Heizerstandes beférdert, abgeléscht und ab-
gefahren. Hierbei entwickeln die noch nicht vollig ausgebrannten Riick-
stinde Gase (8Os, CO., CO), wozu durch das AblSschen noch Wasser-
dampf tritt. Die Belistigung des Bedienungspersonals durch diese Gase,
durch den aufwirbelnden Staub und durch die Hitze kann unter Um-
sténden recht betréchtlich sein. Bei Braunkohlentreppenrosten ist die
Belastigung in der Regel geringer, weil bei diesen meistens Aschen-
keller vorhanden sind, in welche die glilhende Schlacke beim Ziehen
des Schlackenschiebers hineinfillt, ohne den Heizer zu belistigen. Aller-
dings sind die Aschenkeller in den #lteren Anlagen durchaus unzu-
reichend. Sie haben oft nur eine geringe Héhe und Breite (1,5—2,5 m),
so dall ein erwachsener Mann nur gebiickt gehen kann. Sie sind un-
sauber, schlecht erleuchtet und geliiftet und daher gesundheitsschidlich.
Fenster befinden sich oft gar nicht in den Aschenkellern, Tiiren nur
an den beiden Enden. Die Asche fillt durch Trichter auf den Boden
des Aschekellers, kiihlt dort aus und wird spiter in Kippwagen ge-
schaufelt und abgefahren. Da die Keller meistens unter Flur liegen,
mull die Heraufbeférderung durch schiefe Ebene oder Aufziige erfolgen.
Beim Ziehen des Schlackenschiebers ist Verstindigung des im Keller
befindlichen Personals durch die Heizer erforderlich, was in der Regel
auf die einfachste Weise durch Klopfen oder Rufen erfolgt. Unterbleibt
dieses, so ist das vorbeigehende Personal durch herabfallende, gliihende
Schlacke gefahrdet. Die Arbeit in diesen Kellern ist natiirlich wegen
der schlechten Beleuchtung und Liiftung noch weniger erfreulich als
am Heizerstand. Das Heizerpersonal wird allerdings von den schid-
lichen Einwirkungen der gliihenden Herdriickstinde befreit, dafiir ist
aber die Arbeit des Schlackenpersonals um so gesundheitsschidlicher.

Es kommt hinzu, daf die Aschenkeller oft nicht geniigend Riick-
zugsmdglichkeiten bieten und durch das Abspritzen der glithenden Riick-
stande oft schliipfrigen Schlamm enthalten, der bei nicht geniigendem
Gefille der Sohle keine AbfluBmoglichkeit hat. Auch bei Steinkohlen-
feuerungen ist man in gréBeren Betrieben schon vor lingerer Zeit zur
Anlage solcher Entaschungen iibergegangen, die auch in der Regel unter
Flur angeordnet wurden und dieselben Mifistinde aufwiesen wie bei
Braunkohlenkesselanlagen.

Die Kosten der Schlacken- und Aschenbeseitigung werden bei solchen
Anlagen mit 1 M/t angegeben.

3. Verbesserungen.

Gewisse Verbesserungen wurden in dieser Betriebsweise unter Bei-
behaltung der Aschenkeller dadurch erzielt, daB man die Asche nicht
mehr auf den Boden des Kellers fallen lief3, sondern in untergeschobene
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Kipp- und Hingewagen. Auch ging man dazu iiber, die Schlacke zu-
nichst in Bunkern zu sammeln, die durch Schieber verschlossen waren.
Beim Offnen der Schieber erfolgte dann die Fiillung des Wagens in
sehr kurzer Zeit und war nicht mehr abhingig von der Dauer der
Entschlackungen. Weiter traf man die Einrichtung, die Schieber aus
angemessener Entfernung zu &6ffnen, so daB die Bedienungsmannschaft
nicht gefahrdet war. Es wurden in den Kellern ferner Schutznischen
angebracht, in die die Arbeiter in Fillen der Gefahr fliichten konnten.
In die Aschetrichter wurden Brausen hineingelegt, um die Schlacke
schon vor dem Einfilllen abléschen zu kénnen. Hierbei ereigneten sich
allerdings, insbesondere bei Braunkohlenriickstdnden, kleinere Explo-
sionen durch den plotzlich entwickelten Wasserdampf, die jedoch harm-
los verliefen und das Bedienungspersonal nicht gefihrdeten. Der Boden
der Keller wurde mit Gefille verlegt, so dal eine bessere Reinigung
moglich war. Man vergriBerte ferner die Ausmafle der Keller, sorgte
fiir Luft und Licht durch Anordnung von Fenstern oder durch kiinst-
liche Beleuchtung sowie durch kiinstliche Beliiftung. Hierbei war es
nicht immer erforderlich, Ventilatoren einzubauen, es bewihrten sich
sehr gut Entliiftungsrohre, die an den Schornstein angeschlossen waren
und so auf natijrliche Weise die schlechten Gase aus dem Aschenkeller
absaugten. In anderen Anlagen wurden die Tragséiulen des Kessel-
geriistes hohl ausgefilhrt und mit Schlitzen im Aschenkeller versehen,
so daf3 die schlechte Luft im Aschenkeller durch diese Schlitze abge-
saugt werden konnte. Auch diese Anlagen bewdhrten sich.

In einer anderen Anlage wurde der Aschenkeller als vollstdndig
dicht abgeschlossener Raum ausgefiihrt. Wihrend der Entschlackung
durfte sich kein Bedienungspersonal im Keller aufhalten, jedoch konnte
durch ein Schauloch in der Tiire die Entleerung der Aschetrichter be-
obachtet werden. Nach dem Entschlacken wurde der Keller geliiftet
und dann erst erfolgte das Einschaufeln und Abfahren der Riickstande.
(Vgl. Abschnitt 7, S. 34.)

4. Flugaschebeseitigung.

Die Beseitigung der Flugasche aus den Ziigen ist mit geringen
Schwierigkeiten verbunden. Die Ablagerung erfolgt bei Flammrohrkesseln
weniger in den Seitenziigen als vielmehr in eigens dazu bestimmten
Flugaschensicken, die in der Regel an den Umkehrstellen vorgesehen
werden, wo sowieso infolge des Richtungswechsels und der Geschwindig-
keitsverringerung ein Ausfall an Flugasche stattfindet. Bei Steinkohlen-
feuerung ist die Flugaschenmenge in den Ziigen bei weitem geringer, weil
in der Regel mit geringeren Zugstirken und geringerer Zuggeschwin-
digkeit gearbeitet wird, und endlich die Steinkohle weniger zur Flug-
aschenbildung neigt. Der groBite Teil der Riickstinde fillt bei Stein-
kohlenfeuerung als Schlacke im Feuerraum selbst an. Aus diesem Grunde
ist es bei Steinkohlenfeuerung in der Regel auch nicht notwendig, an
den Umkehrstellen besondere Aschenséicke vorzusehen. Von schidlicher
Wirkung in wirmewirtschaftlicher Beziehung ist die Ablagerung der
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Flugasche in den Flammrohren selbst. Versuche des Dampfkessel-Uber-
wachungs-Vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund ergaben,
daB die Kessel, deren Flammrohre ungefahr zur Hilfte mit Flugasche
angefiillt waren, in ihrer Leistung und Brennstoffausnutzung um 15%
zuriickgingen. Bei Steinkohlenfeuerung geniigt jedoch die wochentlich
einmalige Reinigung der Flammrohre mittels Kratzern. Auch haben
sich Einbauten bew#hrt, die entweder mit Drallwirkung oder durch
Geschwindigkeitsvergroflerung der Rauchgase auf der Unterseite der
Flammrohre eine Ablagerung von Flugasche verhindern; allerdings ist
hierbei ein geringer Zugverlust mit in Kauf zu nehmen.

Starker ist der Anfall von Flugasche in den Ziigen der Wasserrohr-
kessel, weil die einzelnen Wasserrohre der Flugasche Widerstand leisten
und ibr Ausfallen begiinstigen. Hierbei gilt wiederum das bereits iiber
den Flugaschenanfall bei Stein- und Braunkohle Gesagte. Zur Reinigung
der Rohre hat man bei Braunkohlenfeuerung schon seit vielen Jahren
Ausblasevorrichtungen bestehend aus gufleisernen Rohren eingefiihrt,
die nach hinten gerichtete Diisen tragen, wodurch mittels Dampf oder
PreBluft die Flugasche aufgewirbelt und zur Ablagerung an anderer
Stelle gezwungen wird.

Die Rauchgasvorwirmer sind als wirksame Flugaschenfinger bekannt.
Sie sind daher auch wie die Ziige der Wasserrohrkessel stets mit be-
sonderen Aschetrichtern versehen, die unten durch Schieber verschlossen
werden. Die Beseitigung der Flugasche aus diesen Aschetrichtern ist
weniger gesundheitsschédlich als die Entfernung der Schlacke, weil die
Asche in der Regel vollkommen ausgebrannt und abgekiihlt ist. Es
fallt daber die Belistigung durch Gase, Hitze und Dampf fort, und es
bleibt nur iibrig die Beldstigung durch Staub, die sich jedoch bei ent-
sprechender Befeuchtung auch verringern 1a8t. Die Asche wird in der
Regel von Hand in Forderwagen geschaufelt und dann abgefahren.
{Betr. Flugaschenfang siehe auflerdem Abschnitt 7, S. 40.)

5. Beliistigungen und Schiiden beim Transport der Asche.

Bei manchen Anlagen haben sich beim Transport der Schlacke und
Asche in Forderwagen auf die Halde groe Unzutriglichkeiten heraus-
gestellt durch Aufwirbelung der Flugasche, durch Funkenflug und da-
durch verursachte Briande. Bei einer Anlage wird auch geklagt iiber
das Verbrennen holzerner Schwellen der Férderwagen und der Leitungs-
masten durch herausgefallene glithende Schlackenstiicke. Man suchte
dieser Schiden dadurch Herr zu werden, da8 die Schlackenwagen vor
Verlassen des Kellers stark bespritzt wurden. Hierbei traten jedoch
wiederum die bereits oben geschilderten Explosionen auf. Endlich be-
wirkt das Kippen der Wagen auf der Halde eine sehr starke Staub-
aufwirbelung, die zu Belastigungen der Nachbarschaft fiihrt. Aus diesem
Grunde ist die Beforderung von nicht vollig abgeloschter und durch-
naBter Asche und Schlacke auf weite Entfernungen durch bewohnte
Gegenden und Wilder nicht ratsam.
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6. Neuere Entaschungsvorrichtungen.

Die in Grofibetrieben anfallenden groBen Mengen Asche und Schlacke
gaben den Anstof zur Einfilhrung der mechanischen Entaschung bei
GroBkesselanlagen und zu einem ersprieflichen Fortschritte auf diesem
Gebiete. Uber die anfallenden Mengen gibt die Aufstellung auf S. 2
ein klares Bild. Sie zeigt, daB die. Aschen- und Schlackenmengen in
Groflanlagen oft weit groBer sind als der Kohlenverbrauch von recht
beachtlichen, mittleren Anlagen, und dafl die Aschenbeseitigung durch
Handbetrieb nicht nur aus hygienischen, sondern auch aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht mehr durchfithrbar ist. Schon im Jahre 1920
hat Scholtes in den ,Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitits-
werke* Nr. 27 nachstehende Forderungen an mechanische Entaschungs-
anlagen aufgestelit, die zeigen, dafl man schon damals die Bedingungen
fiir solche Anlagen klar erkannt hat.

1. Handarbeit muBl mdglichst fortfallen. Nach dem Vorbild der
Bekohlungsanlagen sind méglichst automatisch wirkende, mechanische
Einrichtungen zu schaffen.

2. Arbeiter sollen nur insoweit notig sein, als sie eine kontrollierende
Tatigkeit ausiiben. Anstrengungen von Hand sind giinzlich auszuschalten.

3. Es sind gerdumige Behilter wie Bunker, Fiillriimpfe, Asche-
taschen anzulegen, damit die Entaschung nur an Werktagen und nur
in einer Schicht nd&tig ist. Zur Nachtzeit sowie an Sonn- und Feier-
tagen soll die Aschearbeit vollig ruhen. Diese Pausen dienen zur
Nachschau und Instandsetzung. .

4. Die Entaschungsanlagen sollen vollig staublos arbeiten und in
ihrer Vollkommenheit und Betriebssicherheit den Bekohlungsanlagen
nicht nachstehen. Im Falle des Stilliegens durch eine Stérung miissen
Einrichtungen getroffen werden, die es ermdglichen, nétigenfalls mit
Handarbeit einzugreifen. Die Vorkehrungen miissen so sein, dafl véllig
werkfremde Arbeiter sowie Erwerbslose ohne weiteres verwendbar sind.

Ich mochte diesen vier Punkten nach den Ausfilbrungen in dem
vorigen Kapitel noch einen fiinften hinzufiigen:

5. Die Aschenkeller sind iiberirdisch anzulegen, sie sollen so ge-
rdumig sein, dafl das Bedienungspersonal sich frei und ungehindert
bewegen kann und im Gefahrfalle Riickzugsmoglichkeit hat; sie sollen
hell, gut geliiftet und sauber sein. Der FuBlboden mul3 geneigt angelegt
werden, so dafl er leicht gereinigt werden kann. Alle Rohrleitungen
sind im Aschekeller iibersichtlich und mdglichst hoch zu verlegen.

Die neueren Entaschungsanlagen unterscheiden sich wesentlich von-
einander; die &ltesten sind wohl die in Anlehnung an andere Forder-
anlagen gebauten rein mechanischen. Kurz vor dem Kriege tauchten
dann zuerst die Luftdruckférderanlagen — prneumatischen — auf, denen
spater die nassen — hydraulischen — Entaschungsanlagen folgten. Die
Entwicklung brachte jedoch auch eine Verbindung der einzelnen Systeme
miteinander.
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a) Mechanische Entaschungsanlagen.

Schiittelrutschen. Im Steinkohlenbergbau, wo die Schiittelrutsche
zur Beforderung der Kohle ein altbekanntes und bewiahrtes Beforde-
rungsmittel ist, wurde der Versuch gemacht, diese Vorrichtung auch
fiir die Beforderung der Asche und Schlacke nutzbar zu machen. In
einer grofleren Kesselanlage arbeiten zwei Schiittelrutschen gegenein-
ander auf ein Muldenférderband, das die Riickstinde durch eine Ver-
teilungstrommel einem Becherwerk zufiihrt. Dieses fordert in einen
Aschenbehilter, aus welchem die Asche in Forderwagen abgezogen
wird. Bei einer tiglichen Schlackenmenge von 15 t sind je Schicht
zwei Mann fiir die Bedienung erforderlich. Diese beiden Leute ver-
mogen die anfallende Aschenmenge auch ohne mechanische Zwischen-
mittel von Hand in die Forderwagen zu schaufeln. Gegeniiber Hand-
betrieb ergibt sich also keine geldliche Ersparnis. Der Verschleill der

Forderanlage ist erheblich. Die nicht abgeldschte Asche verursacht eine
starke Staubentwicklung. Die groBien Schlackenstiicke muBten von Hand
zerschlagen werden, ehe sie in die Verteilungstrommel gelangten. Das
Becherwerk mufite wegen starker Verschmutzung hiufig gereinigt werden.

Kratzbinder (s. Abb. 1). Kratzbandentaschung findet sich sowohl
bei steinkohle- als auch bei braunkohlegefeuerten Kesseln. Das Kratz-
band bewegt sich in einem Troge parallel der Kesselfront unter den
Aschetrichtern vorbei. Die Aschetrichter haben Stutzen, die in den mit
Wasser gefiillten Trog hineinragen, so dafl beim Entleeren der Trichter
keine Staubaufwirbelung stattfindet. Als Bunkerverschliisse dienen Dreh-
schieber, welche den Eintritt von Fehlluft sicher vermeiden. Das Kratz-
band beférdert die Riickstinde zu einer Schurre, aus welcher sie in
untergeschobene Forderwagen hineinstiirzen. Beim Betriebe des Kratz-
bandes zeigte sich, daB die feine Asche vom Wasser nicht vollkommen
benetzt wurde und nicht mit untersank, sondern an der Wasserober-
fliche einen dicken Brei bildete, der von Zeit zu Zeit von Hand entfernt
werden muBte. Der VerschleiB des Kratzbandes ist nicht unerheblich.
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Bei einer tiglichen Riickstandsmenge von 18 t ist ein Mann Bedienung
je Schicht erforderlich. Die Anlagen arbeiten staubfrei und sauber. Durch
ein bewegliches Lager kann das Band nachgespannt werden. Damit
keine Eisenteile in den Trog gelangen, ist unter jedem Aschetrichter ein
Siebblech angebracht (vgl. Abschnitt 8, S. 44).

Pendelbecher. In einem groferen Elektrizititswerk hatte man zur
Beforderung der Asche ein Pendelbecherwerk unterhalb der Asche-
trichter vorbeigefithrt. Das Fiillen der Késten war jedoch mit grofler
Staubaufwirbelung verbunden, die vielleicht zu vermeiden wére, wenn
das Becherwerk dauernd betrieben wiirde. Es wurde jedoch wegen des
Verschleiles nur im Bedarfsfalle in Bewegung gesetzt. Da die Asche

trocken eingefiillt wurde, so entstanden weitere Staubaufwirbelungen,
sobald die Asche in den Bechern ins Freie gelangte und dort vom
Wind erfat wurde. Verschleil und Verschmutzung diirften auch bei
dieser Anlage grof3 sein. Diese Art der Entaschung ist daher auch nicht
als hygienisch einwandfrei anzusehen. Sie hat sich aus diesen Griinden
auch wohl nicht eingefiihrt.

Becherwerk und Schnecken (s. Abb. 2). In einer braunkohle-
gefeuerten Anlage der chemischen Industrie befindet sich eine mit
Schnecke und Becherwerk betriebene Entaschungsanlage. Die Steil-
rohrkessel haben fiinf Aschetrichter, wovon zwei auf den Feuerraum,
zwei auf die Zige und einer auf den Vorwirmer entfallen. Unter den
Aschetrichtern fithrt in einem Abstand von 1,5 m ein 1 m tiefer Trog
vorbei, der mit Wasser gefiillt ist. Unter dem ersten zum Rost ge-
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horigen Aschetrichter ist der Trog zu einer Grube vertieft. Die Asche-
trichter sind mit dem Trog durch in das Wasser hineintauchende Rohre
verbunden, so daB das Abziehen der Asche staubirei erfolgt. Glithende
Schlacketeilchen werden sofort im Wasser abgelGscht. Die Schnecke
beférdert Asche und Schlacke in die Grube hinein, von wo ein Becher-
werk sie iiber eine Schurre in untergeschobene Forderwagen befordert.
Die Schneckenwelle liuft in vier Pockholzlagern, die mit Druckwasser
geschmiert werden. Das Druckwasser verhindert das Eindringen von
sandiger Flugasche in die Lager und hilt damit den Verschleil der
Lager in ertriglichen Grenzen. Auch die beiden unteren Wellenlager des
Becherwerkes werden aus demselben Grunde mit Druckwasser geschmiert.
Da diese Druckwassermenge die Wasserverluste iibersteigt, fliefit ein Teil
des Wassers standig ab und nimmt dabei die in der Schwebe gehaltenen
Ascheteilchen mit. In einer Sammelgrube wird das Wasser geklirt, um
dann wieder nutzbar gemacht zu werden. Der Wasserverbrauch betrigt
etwa 0,5 cbm/t Asche.
Der Verschleil halt sich
in normalen Grenzen.
Die Anlage hat sich gut
bewiihrt (siehe auch Ab-
schnitt 8, S. 43).

Einzelabscheider
System Schwabach (s.
Abb. 3). Die Vorrichtung
besteht aus einem schrig-
gelagerten kreisrunden
Behalter, der bis zu einer
bestimmten Hoéhe mit
Wasser gefiillt ist. In das Abb. 3. Einzelabscheider Schwabach.
Wasser taucht ein Fiill-
rohr hinein, das an den Aschetrichter angeschlossen ist, so dafl die
Asche ginzlich abgeloscht zu Boden sinkt. Gleichzeitig wird durch
das Eintauchen der Rohre ein sicherer Luftabschlull erreicht. In dem
schrig gelagerten Behilter rotiert ein Schaufelrad mit etwa einer Um-
drehung je Minute, bestehend aus einem Schaufelkranz und senkrecht
angeordneten, breiten Speichenflichen. Diese streifen die auf dem
Boden des Behilters befindliche Asche nach dem oberhalb des Wasser-
spiegels liegenden Teile des Behilterbodens, wobei das iiberschiissige
Wasser zuriicklauft und die Asche durch eine an der hdchsten Stelle
befindliche Auslauféffnung abgeworfen wird. Sie fillt in untergestellte
Muldenkippwagen. Die Asche verlafit den Apparat in handfeuchtem
Zustande. Die GroBe der Abscheider schwankt je nach der dauernd
anfallenden Aschenmenge. Die kleinste Ausfilhrung ist fiir die Aus-
scheidung der Flugasche gebaut mit einer Fallrohrweite von 250 mm,
die gréBte mit einer Fallrohrweite von 500 mm. Die Abscheider sind
vollstindig gekapselt. Der Antrieb ist gegen Staub geschiitzt. Fiir
die Beaufsichtigung und Unterhaltung der Apparate ist in einem Werke
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mit drei Wasserrohrkesseln von je 400 qm je ein Mann wihrend zwei
Schichten erforderlich, wihrend in der dritten Schicht das Heizer-
personal die Bedienung mitbesorgt. Bei den ersten Ausfithrungen war
der Schneckenantrieb nicht gekapselt. Verschmutzung und Verschleif3
fiihrten zur nachtriglichen Einkapselung, wodurch die Abnutzung auf
ein normales Maf zuriickgefithrt wurde. Die Stutzen unter den Aschen-
trichtern zeigten an der Eintauchstelle Neigung zum Verstopfen. Dieses
wurde durch Anbringung von Reinigungsoffnungen vermieden, durch
welche von Zeit zu Zeit von Hand nachgestoBen werden kann. Die
duBeren Krinze der Schaufelrider hatten von der Behilterwand anfangs
nur 1 cm Abstand. Dieses fiibrte zum Festklemmen von Schlacken-
stiicken zwischen Radkranz und Behdlterwand und dann zum Bruch
der guBeisernen Schaufelrider. Bei neueren Ausfilhrungen wurde der
Spielraum zwischen Radkranz und Gehdusewand auf 3 cm vergr6Bert
und auf den Umfang des ersteren etwa sechs Winkel als Abstreifer
aufgenietet, wodurch die Schwierigkeiten behoben wurden. Die Apparate
wurden urspriinglich auch ohne Abdeckung der Gehause geliefert. Bei
plotzlicher ungeschickter Aufgabe glithender Schlacke kam es vor, dafl
durch die plétzliche Dampfbildung Wasser aus dem Behilter geschleu-
dert wurde und die Bedienungsmannschaften verletzte. Die Apparate
erhielten daher vollstindige Abdeckung, so dafl eine Gefihrdung der
Bedienungsmannschaften nicht mehr eintreten kann.

Die zum Antrieb der Apparate dienenden Antriebsketten waren
anfangs zu schwach, sie wurden spéter durch stirkere ersetzt. Statt
der Ketten konnen auch Ubersetzungsgetriebe angewandt werden.

In der erwihnten Anlage von drei Kesseln je 400 qm betragen die
monatlichen Unkosten ohne Verzinsung und Abschreibung 360 M. bei
einem Ascheanfall von 360 t. Daraus errechnen sich die Unkosten
auf 1 M/t. Hierin sind die Kosten fiir den Betrieb eines elektrischen
Fahrstuhls fiir die Beférderung der Wagen auf TerrainhGhe nicht ent-
halten.

Da die Erfahrung gelehrt hat, dal in den hinteren Ziigen weniger
Flugasche anfillt, so hat man sich in einer Anlage auf die Anwendung
des Schwabachschen Apparates unter dem ersten Aschentrichter, der
unter dem Rost liegt, beschrinkt. Unter den iibrigen Aschentrichtern
sind statt der Abscheider einfache wassergefiillte Sammelkisten ein-
gebaut, die durch Rohrleitungen mit dem vorderen Schlackenabscheider
in Verbindung stehen. Die in die Kisten fallende Flugasche wird
durch eine Spiilvorrichtung zum vorderen Abscheider beférdert und
dort durch den Kratzer dauernd entfernt. Die Spiilvorrichtung besteht
aus diisenartigen Behaltern, aus denen von Zeit zu Zeit ein kurzer
Wasserstrahl in die Foérderleitung strémt, die Asche immer um ein
geringes Stiick vorschiebend. Als Druckwasser geniigt das Leitungs-
wasser. Die automatische Spiilung wird vom Schaufelrad gesteuert.
Das iiberschiissige Wasser ist gering und flieBt durch einen Uberlauf
ab. Bei dieser Anlage bewirkt das Spiilwasser selbst die Drehung des
Schaufelrades, ehe es in die Spiilleitung gelangt.
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b) Pneumatische Entaschung.

Die pneumatische Entaschung (vgl. auch Abschn. 8, 8. 371f) wurde
zuerst auf einem im Jahre 1912 erbauten Elektrizititswerke im rhei-
nischen Braunkohlengebiete angewandt. Diese von der Firma Hart-
mann in Offenbach erbaute Anlage besteht im wesentlichen aus dem
Aufnehmer mit Saugriissel, den Aschen-Férderleitungen, den Sammel-
behsltern, den NaBfiltern, den Trockenfiltern, den Luftpumpen, den
Forderschnecken und den erforderlichen Antriebsmotoren. DieSchlacken-
aufnehmer sind an den Aschentrichtern befestigt (s. Abb. 4 und 5).
Der Aufnehmer hat eine VerschluBklappe, um beim Versagen der An-
lage die Entaschung auch von Hand vornehmen zu kdnnen. An den
Aufnehmer schlieBt sich die Forderleitung unmittelbar an, die unter

einem Unterdruck von 35—40 mm Quecksilbersiule steht. Im unteren
Teile der fiir Rostschlacke bestimmten Kisten befindet sich ein Rost,
der die groben Stiicke zuriickhiilt, so daB sie von Hand zerstoflen
werden konnen. Durch eine Offnung dicht unter dem Rost bzw. im
Aschebunker wird Luft angesaugt, die mit einer Geschwindigkeit von
30—40 m/sek die Asche aus dem Bunker mit sich fortreit. Beim
Eintritt in die Sammelbehilter erfolgt eine Verringerung der Luft-
geschwindigkeit auf 1/800, die das Ausscheiden der Asche aus dem
Luftstrom bewirkt. Die Asche sammelt sich also trocken in den
Sammelbehiltern an. Diese konnen mit einer Abschlufischleuse und
drehbarem Zellenrotor versehen werden, so dal sie wihrend des Be-
triebes gefiillt und entleert werden. Bei stindiger Drehung des Zellen-
rotors wird die Asche dauernd in die darunter stehende Férder-
schnecke ausgetragen. Die abgesaugte Luft gelangt zunichst in einen

Riihl-Schuite, Aschebeseitigung. 2
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Feinstaubkessel und von da in einen teilweise mit Wasser gefiillten
NaBschutzkessel, um sie von mitgerissenem, feinen Staub zu befreien.
Die Asche wird beim Austritt aus dem Zellenrotor abgeldscht und
zwar mit dem im NaBschutzkessel verbrauchten Wasser. Trotz der
geringen Luftgeschwindigkeit in den Sammelbehiltern werden nicht
unerhebliche Mengen von Asche und Staub in die Pumpen mitgerissen.
Dieses fiihrt zu starkem Verschleil der Kolbenpumpen. Aus diesem
Grunde hat die Firma Siemens Schuckert G. m. b. H. statt der
Kolbenpumpen Wasserringpumpen eingefiihrt (s. Abb. 6). Die Pumpe
besteht aus einem zylindrischen Gehduse, in dem ein excentrisch ge-
lagertes Fliigelrad kreist, dessen Schaufeln das Gehduse oben fast be-
rithren, wihrend unten ein gréBerer Abstand bleibt. Wird das Gehduse

teilweise mit Wasser gefiilit und das Schaufelrad in Drehung versetzt,
so wird das Wasser von den Schaufeln infolge der Fliehkraft nach
auBen geschleudert, wo es, als Ring sich der Wand des Gehduses an-
passend, mitkreist. Mit der Innenseite schliet der Wasserring an die
Nabe des Schaufelrades an und bildet zusammen mit den Schaufeln
die Réume fiir die zu férdernde Luft. Wegen der exzentrischen Lage
des Schaufelrades #ndert sich die GroBe dieser Riume wihrend der
Drehung sténdig. Dort, wo sich in der Drehrichtung wihrend der
Drehung die Raume vergrofern (Maximum bei senkrechter Tiefstellung
einer Schaufel), befindet sich die Saugseite, die mit dem Saugstutzen
in Verbindung steht. Auf der anderen Seite tritt entsprechend eine
Verkleinerung der Luftriume und Verdichtung der Luft ein. Diese
Druckseite ist mit dem Druckstutzen verbunden. Das fiir den Betrieb
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der Luftpumpe erforderliche Wasser saugen sie selbst an. Der noch
in der Luft enthaltene Staub wird von Dichtungswasser niedergeschlagen
und mit diesem stindig abgeleitet. Das Wasser dient gleichzeitig als
Kiihlwasser fiir die Pumpe, die ja die von der glitlhenden Asche er-
warmte Luft zu fordern hat.

Die Asche wird unter stindigem Wasserzufluf in Klarbecken ge-
spiilt, wo sie sich allmihlich absetzt. Das gekldrte Wasser wird wieder
als Betriebswasser in das Entaschungsgebiude zuriickgepumpt, arbeitet
also im Kreislauf. Die Entleerung der gefiillten Sammelbehélter und
der Weitertransport der Asche erfolgt durch Kratzband und Selbst-
entlader, wie oben geschildert. Fiir den Fall, daB keine Selbstent-
lader vorhanden sind, kann die Asche zunichst in Bunkern gesammelt
werden. Die Selbstentlader befordern die Asche auf die Aschenhalde.

Diese Art der Entaschung ist der Handéntaschung in jeder Be-
ziehung iiberlegen. Sie geht in dem Aschekeller ohne Staubentwicklung
und ohne Belistigung der Arbeiter durch Staub, Gase und Hitze vor
sich. Das Kesselhaus selbst und sogar der Aschenkeller k6nnen sauber
gehalten werden. Die bei der Handentaschung hiufiger auftretenden
Stichflammen beim Ascheziehen oder Abspritzen mit Wasser kénnen
nicht auftreten. Korperlich schwere Arbeit ist nicht mehr erforderlich;
der Bedienungsmann zieht der Reihe nach die Aschenschieber einzeln
hintereinander. Aber nicht nur im Aschenkeller wird der Staub ver-
mieden, sondern auch der Weitertransport, das Verladen und Kippen
der feuchten Riickstinde auBerhalb des Kesselhauses findet unter
volliger Staubfreiheit statt. Zu diesen hygienischen Vorteilen kommen
wirtschaftliche, da mit nur wenigen Arbeitern Aschenmengen beseitigt
werden kénnen, die durch Handarbeit nur unter groSten Schwierig-
keiten zu bewiltigen waren.

Auf eine Gefahr der pneumatischen Entaschung mufl jedoch hier
hingewiesen werden. Wie bereits mehrfach erwahnt, ist das zu f{or-
dernde Gut ein Gemisch von ausgebrannter Asche und unverbrannter
Kohlensubstanz. Vielfach noch im glilhenden Zustande gelangt ins-
besondere die Schlacke vom Rost in die Saugleitung und zu dem
Sammelbehilter. Da in der Leitung reichlich Luft, die ja das Transport-

%
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mittel bildet, vorhanden ist, brennen die unverbrannten Riicksténde
weiter, zuniichst am Anfang der Leitungen wahrscheinlich zu Kohlen-
siure, sehr bald aber infolge Sauerstoffmangels zu Kohlenoxydgas, das
bekanntlich auBer seiner groflen Giftigkeit die Eigenschaft besitzt, in
einem gewissen Gemisch mit Luft explosiv zu sein. Da ferner das
ganze System, Rohrleitungen wie Samwelbehilter unter starkem Vakuum
stehen, 1aBt sich niemals mit Sicherheit vermeiden, daff an irgend-
welchen undichten Stellen der Leitung und der Behélter, an den Flansch-
verbindungen, Schiebern und dgl. Luft angesaugt wird. Die Folge ist
oft die Bildung eines explosiblen Gas-Luftgemisches, das schliellich
durch Funken zur Entziindung gebracht wird. Derartige Explosionen
und Verpuffungen sind daher keine Seltenheit. Meist nehmen sie
ihren Ausgang in den Sammelbehiltern, weil hier die Riickstinde zur
Ruhe gekommen sind und am meisten nachvergasen. Um etwaigen
Explosionen die zerstérende Kraft auf die Wandungen der Rohre und
Apparaturen zu nehmen, sind an den Sammelbehédltern Explosions-
klappen angebracht, die bei unzuldssiger Drucksteigerung sofort heraus-
fliegen und den Stichflammen freien Weg nach auflen gestatten. Im
allgemeinen sind alle Explosionen und Verpuffungen bisher harmlos
und ohne Unfallfolgen fiir die Arbeiter verlaufen. Das Vorhanden-
sein der Explosionsklappen ist daher von groBer Bedeutung fiir den
Arbeiterschutz. ‘

In einem grofien Kraftwerke mit 500 t téglichen Verbrennungsriick-
stinden wird die Halfte der letzteren auf pneumatischem Wege be-
seitigt. Hierzu sind neun Wasserringpumpen, die mit 40 bis 50-pferdigen
Motoren direkt gekuppelt sind, erforderlich. Zwoélf als Cyklone aus-
gebildete Sammelbehélter scheiden die Asche aus. Die Menge der
Rohrleitungen betrigt nach grober Schiatzung 6000 m. Der Verschlei3
der Anlage ist erheblich. Die Vakuumpumpen miissen nach sechs-
monatiger Betriebszeit auseinander genommen und gereinigt werden.
Die guBeisernen Schlackenleitungen werden zur Erzielung einer gleich-
mifigen Abnutzung monatlich um 90° gedreht. Sie halten nur einige
Monate, hochstens ein Jahr. Die Lebensdauer der Aschenleitungen ist
erheblich grofer. Die Abnutzung ist in den Krimmern natiirlich be-
sonders grof3, die daher an der Aullenseite mit Prall- oder Verstirkungs-
platten versehen sind, die nach Bedarf ausgewechselt werden kdnnen.
Um das etwaige Verstopfen der Férderschnecken durch Eisenteile, die
aus der Grube stammen und auch mit der Schlacke beférdert werden,
zu verhiiten, ist die Kupplung des die Schnecke antreibenden Motors
mit einem Sicherheitsbolzen ausgeriistet, der bei einem bestimmten
Widerstand in der Schnecke abgeschert wird und den Motor vor Durch-
brennen schiitzt.

In einem Braunkohlen-GroBkraftwerke Mitteldeutschlands mit 46
Kesseln von je 400 qm Heijzfliche sind zur Bedienung und zur Instand-
haltung ein Meister, zwei Vorarbeiter und 24 Arbeiter erforderlich. Die
Entaschung erfolgt in zwei Schichten. Die monatlichen Betriebskosten
stellen sich wie folgt:
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Kapitaldienst 15%). .. ... ... .. M. 6750.—
Lohne fiir Bedienung einschl. Zuschlag ,,  8000.—
Betriebsmaterial . . . . ... ... ... ” 300.—
Lohne fiir Reparatur einschl. Zuschlag ,,  1000.—
Reparaturmaterial . . . . . ... .. .. »  1100.—
Hilfsenergien
Strom 140000 kWh 4 08 PLf.. .. , 1120.—
Wasser 40000 cbm (0,66 Pf./cbm) ,, 265.—
AuBere Aschenbeseitigung (Abfuhr) ,,  6500.—
M. 25035.—

Bei einem Aschenanfall von monatlich 8150 t betragen die Entaschungs-
kosten je t 3.07 M. In dieser Aufstellung sind wie ersichtlich der
Kapitaldienst, die Strom- und Wasserkosten weit niedriger eingesetzt
als sonst iiblich ist.

In einem GroBkraftwerk des mitteldeutschen Braunkohlengebietes
wurde die Asche aus den Sammelbehédltern nicht fortlaufend ausge-
tragen, sondern in denselben gespeichert. Hierdurch wurde der Zellen-
rotor iiberfliissig. Nach drei- bis vierstiindigem Aschenziehen waren
die Sammelbehilter mit heilen, zum Teil glihenden Ascheteilen an-
gefiillt. Das Abloschen der Asche geschieht gleichfalls in der Forder-
schnecke. Es stellten sich aber erhebliche Schwierigkeiten ein. Kine
Mischung der Asche mit dem Wasser war selbst bei gréfter Aufmerk-
samkeit (vermutlich wegen des Tongehalts in der Rohkohle) nicht zu
erreichen. Infolgedessen entstanden beim Austritt der Asche ungeheure
Staubwolken, die hiufig den Aufenthalt an der Schnecke und damit
die Regelung des Wasserzutritts unméglich machten. HEs kam auch
vor, daB bei schlechtem Schlufl der Abschluflorgane am Sammelbehilter
die Asche wie ein Wasserstrom aus dem Sammelbehalter durch die
Schnecke hindurch in den Schneckenraum eintrat. Die der Asche noch
entstromenden, brennbaren Gase entziindeten sich hierbei. Die Be-
dienungsmannschaft konnte sich meist nur durch schleunigste Flucht
vor ernsthafter Gefahr retten. Die dauernde Staubentwicklung im
Schneckenraume griff die elektrischen Antriebsmotoren tiberaus stark an,
so daB hier Reparaturen entstanden, deren Hohe in keinem Verhiltnis
zum Anlagewert stand. Da ferner die Schnecken h#ufig sich ver-
stopften, so brannten die Motoren durch. Der Verschlei der Schnecken
war tibermiBig groB. Die Arbeiter waren nur durch besondere Schmutz-
zulagen zu bewegen, die Entleerung der Sammelbehslter vorzunehmen.
Da meijstens die in die Eisenbahnwagen fallende Asche nicht geniigend
abgelGscht war, entstanden in den Straflen, die die Aschenziige durch-
fuhren, starke Verschmutzung der anliegenden Betriebsgebdude und
Betriebsstorungen an den teilweise sehr empfindlichen Maschinen. Ferner
wurden die Vakuumpumpen durch den Staub stark verunreinigt und
muBten schon nach drei- bis vierwdchiger Betriebszeit regelmafig aus-
einander genommen und gereinigt werden. Die Pumpe verbrauchte
bis zu 15 cbm Spiilwasser stiindlich; dabei enthielt das ausgestoBene
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Spitilwasser 10 —15% Asche und verschmutzte die Kanile und den
Vorfluter in solchem MaBe, daf} seitens der Behorde ein Verbot aus-
gesprochen wurde. An den eigentlichen Saugleitungen und Férder-
leitungen der Asche hielten sich die Reparaturen in immerhin ertrig-
licher H6he. Es war jedoch notwendig, eine besondere Kolonne von
Schlossern anzustellen, die die Dichtungen der Flanschen regelmifig
erneuerte, weil nur dadurch eine volle Leistungsfihigkeit der Saug-
pumpen erreicht werden konnte. An den Férderleitungen, die auch
hier fiir Asche und Schlacke getrennt sind, wurden im Laufe der Zeit
mannigfache Verbesserungen z. B. Vereinfachung der Leitungen, ver-
besserte Stopfbiichsen, bessere Aufhdngung der Leitungen vorgenommen.
Alle Versuche, durch besondere Gestaltung der Schnecken in Schnecken-

kisten oder auf andere Weise eine einwandfreie Mischung der Asche
mit Wasser zu erzielen, blieben vergeblich. Die Anlagen arbeiteten so
unsicher, dafl es notwendig war, einen Handbetrieb vorzusehen.

Die Schwierigkeiten fithrten zu einer Reihe von umfangreichen Ver-
suchen, die, weil sie lehrreich sind, hier erwahnt werden sollen:

Die Beseitigung der Staubentwicklung gelang vollkommen durch
Austausch der Sammelbehilter gegen Standrohre, die in einer mit
Wasser gefiillten Mulde stehen (Abb. 7). Die Standrohre haben 1 m
Durchmesser und sind etwa 10 m hoch, wihrend der aus Beton her-
gestellte Wassertrog 10 m lang und 1,5 m breit ist. Beim Ansaugen
der Pumpe steigt entsprechend der Luftleere das Wasser in den Stand-
robhren hoch und bildet den Abschluf gegen die duBere Luft. Die in
den oberen Teil der Standrohre hineingesaugte Asche fallt in das
untenstehende Wasser und sinkt vollstindig abgel6scht auf den Trog-
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boden. Uber der Eintrittsstelle der Asche in das Standrohr befinden
sich kriftige Wasserdiisen, die das Niederschlagen der Asche beschleu-
nigen. Ein Kratzband holt die im Trog gesammelte Asche heraus und
filllt sie in die darunterstehenden Eisenbahnwagen. Es wurden zwei
Bauten mit 24 Kesseln mit diesen Standrohren und Kratzbindern
ausgeriistet. Der tibrige Teil der Anlage, Luftpumpe und Saugleitungen,
war genau von der gleichen Ausfilhrung wie bei dem vorhin beschrie-
benen Verfahren. Auch hier schlug sich in den Luftpumpen noch
Staub nieder und verunreinigte das in die Kanile ablaufende Pumpen-
wasser, jedoch schon in viel geringerem MafBe als beim fritheren Ver-
fahren. AuBer diesem Nachteile war noch folgender, schwerwiegender
Nachteil festzustellen: Die Kratzbénder schafften aus dem Troge nur
einen verhiltnism#fig kleinen Teil der Asche hinaus. Der Verschlei3
der Kratzbinder war dabei auBlerordentlich hoch. Der iibrige Teil
der Asche lief als ganz leichter, fein verteilter Schlamm mit dem Uber-
laufwasser aus dem Troge ab. Ein Uberlauf muBte angebracht werden,
um die durch die Streudiisen hinzutretende Wassermenge abzufiihren.
Dadurch war wieder eine iiberaus starke Verschmutzung der Kanile
und des Vorfluters gegeben. Wihrend also das Problem der Staub-
freiheit auf diese Weise zu lésen war, bildete sich ein neues Problem:
Verhinderung der Verschmutzung der Kanile und des Vorfluters.

Zur Losung dieses Problems wurde folgendes versucht: Die Ab-
wasser der Anlage wurden in eine Grube geleitet, wo der Schlamm
sich absetzen sollte, wihrend man das Wasser wieder verwenden wollte.
Der abgesetzte Schlamm sollte mit Pumpen beseitigt werden. Versuche
mit Mammutpumpen, Druckfissern und Kolbenpumpen besonderer Kon-
struktion wurden durchgefiihrt, ohne jedoch zum Erfolge zu fiihren.
Endlich wurde nach Besichtigung einer Spiilbaggeranlage in Norden-
ham an der Weser die Konstruktion einer fiir die Forderung solchen
Schlammes geeigneten Zentrifugalpumpe gefunden. Es werden dort
mit Hilfe des bekannten Spiilwasserverfahrens durch Zentrifugalpumpen
sogar Kiesmassen vermischt mit Wasser geférdert. Zur Beherrschung
des Verschleiles der Pumpen sind konstruktive Vorkehrungen getroffen.
Statt nun die Abwisser der Anlage in einer Grube zu kldren, fiihrte
das Kraftwerk es direkt mit Hilfe einer Rinne einer Zentrifugalpumpe
obiger Konstruktion zu und driickte es durch eine Druckleitung nach
der jenseits des Staatsbahngleises gelegenen Schutthalde.

Die Erfolge mit dem Fortpumpen der schlammhaltigen Uberlauf-
wisser filhrten zu dem Versuch, den gesamten Inhalt der Standrohre
fortzupumpen. Man lieB ihn daher unter Umgehung des Kratzbandes
in die oben genannte Rinne laufen und fiilhrte die Abwasser und ge-
16schte Asche etwa im Verhéltnis von Asche und Wasser wie 1:6 der
Zentrifugalpumpe zu. In Abb. 8 ist eine Anlage dargestellt, bei der
der Brei ohne Rinne direkt in die Pumpe filit. Die Pumpe forderte
den Aschenbrei anstandslos in die etwa 15 m hoéher liegende Druck-
leitung und von da zur Aschenhalde. Bei der Anlage der Druckleitung
waren Erfahrungen der Spiilversatzanlage in Oberschlesien malgebend.
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des Aschenbreies aus den Waggons heraus und verschmutzte die Gleis-
anlage, wodurch wieder erhebliche Kosten entstanden. Da ferner die
Mischung des Wassers mit der Asche nicht véllig gleichmiBig einzu-
stellen war, so kam es auch vor, dafl zuviel Wasser zugegeben wurde
und der Brei zu diinnfliissig war. Dann lief der grioBte Teil aus den
Fugen des Waggons heraus in die Kanile oder aber es wurde zu
wenig Wasser zugegeben, so dall eine ungeheure Staubentwicklung
bei der Entleerung die Folge war.

Die Asche wurde im urspriinglichen Sammelbehilter mit gréBeren
Wassermengen gemischt, so dafl unbedingt ein diinnfliissiger Aschenbrei
sich ergab. Statt diesen Aschenbrei nach unten in Wagen fallen zu lassen,
schlo man an den unteren Teil des Sammelbehilters eine Rohrleitung
an, welche zur Halde fithrte und driickte nunmehr mittels Druckluft,
die in den oberen Teil des Sammelbehilters eingelassen wurde, den
Aschenbrei zur Halde (Abb. 10). Das Verfahren arbeitete betriebssicher.
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und dauert nur wenige Minuten. Es wurde festgestellt, dal der Wasser-
verbrauch des Strahlapparates iiberraschend giinstig war. Bei den meisten
Versuchen wurde ein Gewichtsverhiltnis von Asche zu Wasser grofer als
eins festgestellt. Damit war nur noch ein Schritt zu machen, um zur
vollstindigen Druckwasserentaschung zu kommen.

¢) Nasse Entaschung.

Unter diese Art der Entaschungen fallt bereits ein Teil der oben
beschriebenen Verfahren, ndmlich die Entaschung mittels Kratzbandern,
Becherwerken, Schnecken und nach dem Verfahren Schwabach. Es
wurde jedoch fiir richtiger befunden, diese Verfahren unter den mecha-
nischen aufzufithren, da bei ihnen das Mechanische das Hauptcharakte-
ristikum bildet, wihrend das Wasser nur den Abschlufl gegen die Auflen-
luft und damit gegen die Staubaufwirbelung bewirkt. Im folgenden sollen
daher hauptsichlich solche Anlagen beschrieben werden, in denen das
Wasser als Beforderungsmittel dient.
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Spiilrinne. Als Vorldufer der spiter zu beschreibenden rein hy-
draulischen Verfahren kénnen die Spiilverfahren gelten, bei denen
die Asche und Schlacke entweder unmittelbar aus den Asche- und
Schlacketrichtern durch Stutzen in Spiilrinnen hineinfillt, die mit Ge-
falle verlegt sind, so daB die Aschen- und Schlackenmassen durch
natiirliche Strémung mit fortgerissen werden. Dabei kénnen die An-
schluBstutzen in das Wasser hineintauchen oder an der Oberkante
der dicht abschlieBenden Spiilrinnen einmiinden. In beiden Fillen wird
eine Staubaufwirbelung vermieden. Zwischen Aschentrichter und Spiil-
rinne konnen Schieber verschiedener Bauart eingebaut werden oder
auch andere Vorrichtungen, die den Abschlu3 der Aschetrichter gegen
die Spiilrinne bewirken.

Eine solche nach den Vorschlagen des
Direktor Dr. Wellmann gebaute Vorrichtung
befindet sich beispielsweise im Klingenberg-

Werk Berlin (Abb. 12). Der Abschluf} erfolgt
durch zwei nach unten aufgehende Klappen,
die durch einen Blechkasten gegen die Aufen-
luft abgeschlossen sind und mittels Handrad
und Schneckeniibersetzung betétigt werden.
Der Betrieb dieser Vorrichtung ergab Schwie-
rigkeiten beim Auftreten gréSerer Schlacken-
stiicke, welche die Spiilrinne zusetzten. Es
wurden daher probeweise Roste eingebaut,
auf denen die Schlackenstiicke zuriickgehal-
ten und von Hand entfernt werden konnten.
Beim Entschlacken (téglich 2 >< 20 Minuten)
wurden erhebliche Staubmengen aufgewirbelt.
Aus diesem Grunde wurden die Wandungen
der Vorrichtung bis zur Rinne herunter ver-
langert und besondere Abzugsrohre zum Ka-
min angeordnet. Ferner soll die Abflufirinne
so abgedeckt werden, dal3 das Austreten von Abb, 12. Spiilrinnensystem.
Staub verhindert wird.

Die Spiilentaschung erfordert in der Regel eine Verbindung mit
mechanischen Verfahren, da die Asche und Schlacke in Klirteichen
oder Behiltern abgesetzt werden muB. Von da wird sie durch Becher-
werke oder Greifer herausgehoben, oder nach lingerem Absitzen und
Abflul des Wassers herausgeschaufelt.

System Rothstein, Leipzig. Rothstein schaltete zwischen Aschen-
trichter und Spiilrinne einen besonderen Apparat, der gegeniiber den
bisherigen Verfahren manchen Vorteil hat (Abb. 13). Diese Vorrich-
tung besteht aus einem Becken, in das die Asche aus dem Asche-
trichter hineinfillt. Das Becken ist so gestaltet, dal es sich unter
der Einwirkung des natiirlichen Boschungswinkels der Asche niemals
ganz ausfilllen kann. Die Asche bildet einen Schiittkegel, der die
Auslaufoffnung des Sammelbeckens nach oben abschlieft. Im oberen
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Teile des Beckens miindet ein Wasserrohr, durch das ein kraftiger
Wasserstrahl in das Becken eingefithrt werden kann. Hierdurch wird
unter gleichzeitiger Abloschung der Asche und Bindung des Staubes
die Asche und Schlacke zum gleichmafligen AbflieBen gebracht. So-
lange sich noch Asche und Schlacke im Aschentrichter befindet, rutscht
sie nach unter stindiger Neubildung des Aschekegels. Bei dieser Ar-
beitsweise ist ein plotzliches Nachstiirzen der Asche in die Abfithrungs-
rohre nicht zu befiicchten. Das auf diese Weise mit Wasser innig
gemischte Gut gelangt durch ein geschlossenes Fallrobhr zunichst in
den Wasserverschlufl und aus diesem unter
Vermittlung eines aus einer Diise ausstrd-
menden Wasserstrahls in eine offene Spiil-
oder Flutrinne. Bei dieser Art der Asche-
beseitigung ist also Wasser das einzige Trans-
port- und Absperrmittel, wihrend bewegliche
Teile weder zur Offnung oder SchlieBung
der Trichterauslaufe noch zur Regelung des
Nachschubes erforderlich sind. Die Spiil-
rinnen sind mit 3 % Gefille unter den Kes-
seln angeordnet. Sie fithren das Spiilge-
misch von Wasser und Asche nach einer
Hauptsammelrinne. Alle Rinnen erfahren
in gewissen Abstdnden noch eine Rinnen-
spilung in der FlieBrichtung, die es ver-
hindert, daf} sich Asche in den Spiilrinnen
ablagert. Aus der Hauptsammelrinne hebt
eine Baggerpumpe das Gemisch in eine Lei-
tung, von deren Scheitelpunkt es mit 1%
Gefalle der Halde zufliefit. Bei diesem Verfahren ist der Kessel in
allen seinen Entaschungstffnungen nach unten abgeschlossen. Falsche
Luft kann nicht eindringen auch nicht wihrend des Spiilens. Der Be-
dienungsmann Offnet zunichst die Wasserhebel an einem oder héch-
stens zwei Wasserverschliissen; wenn diese vollgelaufen sind, schaltet
er das Spiilwasser der Spiilkésten dazu und braucht sich dann um ein
Spiilloch nicht mehr zu kiimmern, bis das Wasser aus dem Wasser-
verschluB klar abliuft. Dann ist an dieser Stelle simtliche Asche
restlos entfernt.

In einer Anlage des mitteldeutschen Braunkohlengebietes mit 42¢
Rostasche und 14 t Flugasche tiglich ist das Verhéltnis Aschenmenge
zu Wasser 1:10. Das Wasser hat einen Uberdruck von 1,5 at. In
der Wassermenge ist das Rinnenwasser mit enthalten in einer Menge
von 2 cbm/t. In dieser Anlage braucht mit Wasser nicht gespart zu
werden, da es sich um Abfallwasser handelt. Bei 7 Wasserrohrkesseln
von je 400 qm Heizfliche dauert die Entaschung 2 bis 21/, Stunden.
Die Bedienung erfolgt durch einen einzigen Mann, der die iibrigen
6 Stunden der Schicht noch zur Pflege der Anlage und zum Putzen
im Kesselhaus verwenden wird. — Die Baggerpumpe, die ein Laufrad
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Beriicksichtigung aller Faktoren in 27 Monaten bezahlt. Das einwand-
freie Arbeiten der Anlage wird lobend erwihnt. Der Aschekeller ist
praktisch vollkommen staubfrei und kiihl. Die Abnutzung ist gering.
Der Spiilkasten mufl durch einen VerschluB zugiinglich gemacht werden
kénnen, um Verstopfungen durch Hartwerden der Schlacke bei lingerem
Stillstand der Kessel beseitigen zu konnen. GréBere Schlackenstiicke
werden schon vor dem Aschebecken auf abklappbaren Hilfsrosten zer-
schlagen. Zur Wasserrlickgewinnung kann man Kiesfilter einbauen, die
die Wiederbenutzung des Wassers gestatten.

Das iiberraschend giinstige Ergebnis der oben bei den pneumatischen
Entaschungen geschilderten Versuche eines GroBkraftwerkes mit dem
Strahlapparat S. 20 fiihrte dazu, die Strahlapparate unmittelbar unter
die Kesselbunker zu setzen (Abb. 14), um auf diese Weise die Ver-
brennungsriickstinde von den Kesseln auf das Abraumgelinde zu
fordern. Zun#chst wurde versucht, durch eine kurze Leitung den
Aschenbrei in eine mit Gefille verlegte Rinne zu fordern. Es zeigte
sich jedoch, daB sich infolge der in der Rinne herrschenden geringen
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Wassergeschwindigkeit die spezifisch schwereren Teile der Schlacke
und Asche absetzten und nur unter Zusatz von groBeren Spiilwasser-
mengen fortgeleitet werden konnten. Ks wurde daher der Rinnen-
betrieb aufgegeben und die Forderleitungen bis zur Halde verlingert.
Die hohen Betriebskosten der pneumatischen Forderanlagen mit ihren
bedeutenden Anlagekosten fiir Gebaude, Behilter, Wiaschen, Vakuum-
pumpen mit den dazugehorigen Elektromotoren kommen in Fortfall.
Die Kosten fiir Energie und Bedienung sind fiir die pneumatischen
Anlagen doppelt so hoch wie fiir die Druckwasserentaschung.
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Abb. 15, Vorteile des Strahlapparatsystems.

Durch Einfithrung der Strahlapparate unter den Kesseln konnte
ferner die Zahl der Aschenférderer wesentlich vermindert werden (Abb.15).
Bei Druckwasserentaschung ist es mdglich, die Verbrennungsriickstinde
eines Kessels von 24 Stunden in 20 bis 30 Minuten zu beseitigen,
wahrend bei der pneumatischen Férderung fiir das Ziehen der Riick-
stinde eines Kessels auf den Sammelbehilter etwa 1/, Stunden er-
forderlich sind. Dazu kommt noch die Zeit fiir das Entleeren der
Behilter und Wiaschen, welche mit rund 20 Minuten je Kessel und
Tag einzusetzen sind. Im wesentlichen besteht die Anlage aus:

a) den Zentrifugalpumpen, angetrieben von Elektromotoren oder
Dampfturbinen, mit Wassersaug- und Druckleitungen,

b) den Ejektoren mit den schmiedeeisernen Ascheschurren,

¢) den Ascheférderleitungen ab Ejektor bis Absetzteich und falls notig

d) den Pumpen und Robhrleitungen fiir die Wasserhaltung des Ab-
setzteiches.
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Der Wasserdruck im Ejektor betrigt 18—25 at, der Diisendurch-
messer ist etwa 17 mm, der Durchmesser der Aschenforderleitung be-
trigt 150 mm. Die Rostéffnung ist 60 mm. Wasserdruck, Diisendurch-
messer usw. richten sich hauptséichlich nach der Forderlinge, Forder-
héhe und Beschaffenheit der Asche. Sandhaltige Asche 148t sich schwerer
transportieren, da sich der Sand auf langen Strecken ablagert. In diesem
Falle machen sich kurze Spiilungen notwendig. An den Strahlapparaten
wurde eine Reihe von Verbesserungen gemacht, die eine wesentliche
Verringerung des Wasserverbrauches bzw. eine Erhéhung der Forder-
leistung zur Folge hatten.

a) Beim Abdriicken der Schlacke mit Strahlapparat zeigte sich, daB3
die auf dem Rost im Schlackenaufnehmer anfallenden Schlackenstiicke
den Nachschub der tibrigen Schlacke behinderten. Dadurch findet eine
Unterbrechung  der
Schlackenférderung
statt, solange bis die
Schlackenstiicke von
dem Schlackenzieher
zerkleinert sind und
durch den Rost fal-
len. Angestellte Mes-
sungen ergaben den
auflerordentlich  ho-
hen Wasserverbrauch
von 20 cbm Wasser fiir
1 t Schlacke. AuBer-
dem hing der Wasser-
verbrauch stark von
der Beschaffenheit der
Schlacke sowie von
dem Fleil und der Geschicklichkeit des betreffenden Arbeiters ab. Um
den Wasserverbrauch zu verringern, wurden Roste in die Schlacken-
bunker unterhalb der Planroste eingebaut. Auf diesen wird die Schlacke
durch den Heizer mit einem Stampfer zerstoBen. Meistens wird der
Durchfall der Schlackenstiicke schon durch ein einmaliges Vorziehen
derselben mit einer Kratze bewirkt. Nach Einbau der. Roste wurde
durch Messungen eine Ersparnis an Druckwasser und Abdriickzeit von
etwa 60 bis 70% festgestellt, so dall jetzt fiir 1 t Schlacke nur noch
6 bis 7 cbm Wasser verbraucht werden. Die Schlackenroste haben in
bezug auf den Wasserverbrauch grofle Vorteile gebracht und gleich-
zeitig ein nahezu staubfreies Abdriicken der Schlacke ermdoglicht, so
daB die Schmutzzulagen fiir die Arbeiter in Fortfall kommen kénnen.

b) Einbau von kegelférmigen Einsidtzen in die Diisen der
Aschenstrahlapparate.

Der Einbau von kegelférmigen Einsiitzen in die Diisen der Strahl-
apparate ergab eine Steigerung der Forderleistung bzw. eine Ersparnis
an Druckwasser von etwa 20% (Abb. 16).
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¢) Einbau von Umlaufrohren in die Strahlapparate fiir
Asche.

Bei einem Gegendruck von iiber 2,5 kg/cm? 148t sich die Forder-
leistung der Strahlapparate fiir Asche wesentlich verbessern, wenn der
Zulauf im Kreuzstiick oberhalb des Diffusors von feuchter Asche frei-
gehalten wird. Dies wird in einfacher Weise durch ein 1" starkes Um-
laufrohr erreicht, durch welches ein Teil des Schlammwassers aus der
Schlammwasserleitung in das Kreuzstiick zuriickfliet und die sich dort
ansetzende Asche fortspiilt. Dadurch bleibt der Zulauf fiir Asche frei
und der Strahlapparat kann dauvernd die maximale Aschenmenge for-
dern (Abb. 16). Messungen ergaben, dal durch Einbau von Umlauf-
rohren eine Verringerung des Wasserverbrauches sowie eine Verkiirzung
der Abdriickzeit bis zu 40% bei einer entsprechenden Steigerung der
Forderleistung fiir das Abdriicken der Asche erreicht wurde.

d) Eine weitere Wasserersparnis wurde dadurch erreicht, daf3 haupt-
sichlich die Schlacke nicht regelmifBiig alle 24 Stunden sondern nur
nach Bedarf abgedriickt wurde. Bei normalem Schlackenanfall kann
in fast allen Kesselhéiusern die Schlacke 48 Stunden im Bunker liegen
bleiben. Da das An- und Abstellen der Strahlapparate mit Wasserverlusten
(Leerlauf) verbunden ist, wurden naturgemill die Verluste durch diese
MafBinahme wesentlich vermindert. ‘

. Durch diese Verbesserungen war es moglich, den Wasserverbrauch
fir die Druckwasserentaschung im Laufe der Zeit ganz wesentlich zu
verringern. So ging der Wasserverbrauch fiir 1 t Verbrennungsriick-
stinde bei der reinen Druckwasserentaschung von drei Kesselhdusern von
8,96 cbm im Jahre 1922 auf 6,36 cbm im Jahre 1923 und auf 4,16 cbm
im Jahre 1924 zuriick. Mithin betragt die Abnahme des Wasserver-
brauches fiir die Druckwasserentaschung 1924 gegen 1922: 53,6%.

Um ein Einfrieren des Gemisches in den aufsteigenden Teilen der
Leitungen zu verhindern, ist eine Einrichtung getroffen, die es bei
Frostgefahr ermoglicht, das Gemisch beim Abstellen des Leitungsteiles
durch Druckluft fortzuspiilen, so daf} die Leitung frei von Wasser ist.
Die gesamten Verbrennungsriickstéinde werden durch vier Leitungen, da-
von zwei von 300 mm und zwei von 175 mm Durchmesser, auf das
Abraumgelénde geférdert. Der Aschenschlamm setzt sich in den Becken
ab und dient dazu, den Raum zwischen den Dimmen auszufiillen. Das
Wasser versickert, zum Teil wird es abgehebert. Durch das Anwachsen der
Diamme werden die durch die Strahlapparate zu iiberwindenden Druck-
héhen im Laufe der Zeit immer ungiinstiger. Die Folge davon ist,
daB der Wasserverbrauch sowie die Forderzeiten fiir 1 t Riickstinde
infolge des héher werdenden Gegendruckes groBer werden. Versuche,
die Abhingigkeit des Wasserverbrauchs fiir 1 t Asche vom Gegendruck
zu ermitteln, ergaben, daB z. B. bei einer ErhShung des Gegendruckes
von 0,9 auf 1,9 kg/cm? bzw. von 1,6 auf 2,3 kg/em? der Wasserverbrauch
fiir 1 t um 30% stieg. Die Forderkosten werden also dementsprechend
hoher. Es sei bemerkt, dafl in einem Kesselhause ein Gegendruck von
3,2—3,5 at zu iiberwinden ist. Die Foérderhchen betragen 7,5 und
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10 m, wobei unter Forderhohe der absolute Hohenunterschied zwischen
Strahlapparat und Auslauf der Schlammleitung zu verstehen ist. Die
groBte Forderlinge betrégt z. Zt. 1500 m, die Gesamtlinge der Schlamm-
leitungen 4100 m. Der Gegendruck in der Aschenschlammleitung setzt
sich aus der zu iiberwindenden Férderhthe und dem Reibungswider-
stand in der Leitung zusammen. Messungen an einer Aschenschlamm-
leitung 1500 mm 1. W. (Anschluflleitung an eine Hauptleitung) ergaben
auf 100 m Léange bei einer Geschwindigkeit von 1,5 m/sek einen Druck-
verlust von 0,5 at fir Aschenschlamm. Wie aus Abb. 17 zu ersehen ist,
ist deshalb auch auf eine gute Flanschenverbindung Wert zu legen.

Abb. 17. Einflu@ der Flanschverbindung.

Nach den Aufzeichnungen der Betriebsleitung aus dem Jahr 1924,
in dem die Entaschung zum Teil noch pneumatisch erfolgte, kommt
man zu dem SchluB, daB durch die Einfithrung der rein hydraulischen
Entaschungsanlagen mit den betrieblichen Verbesserungen die Kosten
fiir Bedienung und Energiebedarf sich ganz wesentlich verringert haben.
In nachstehender Tabelle sind fiir die einzelnen Jahre unter Zugrunde-
legung der Energiepreise und Stundenlohnsitze vom Monat September
1924 die Unkosten fiir Energie und Bedienung zusammengestellt und
zwar fiir 1 t Riickstinde sowie fiir eine jahrliche Menge von 180000 ¢

5 o l ; Beirein hydrau-
1922 1923 ‘ 1924 lischen Anlagen
je Tonne je Tonne je Tonne je Tonne
RM. RM. RM. RM.
Meister . . . . . . \ 0,177 0.143 0,140 0,080
Lohne . . . . . . / 0,580 0,475 0,324 0,160
Elektrischer Strom . 0,560 0,387 0,210 —
Dampf . . . . . . 0,073 0,068 0,065 0,060
Wasser . . . . . . ! 0,193 0,180 ] 0,173 0,159
Druckluft . . . . . , 0115 0108 | 0,111 0,111
fiir 1t Riickstande . | 1,698 1,361 1,023 0,570
fiir 180000 t Riick- ‘
stinde . . . . . 306 000 245 000 184 300 102 600

Rithl-Schulte, Aschebeseitigung. 3
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(Menge von 1924). Die letzte Spalte enthilt die Kosten fiir Energie
und Bedienung, die entstehen wiirden, wenn die noch in Betrieb be-
findlichen pneumatischen Férderanlagen in Fortfall kommen und samt-
liche Kessel rein hydraulisch entascht wiirden.

Die Zusammenstellung ergibt, daB die rein hydraulischen Entaschungs-
anlagen in bezug auf Energie- und Bedienungskosten wesentlich giinstiger
als die Vergleichsanlagen arbeiten. Fiir die Unterhaltung der rein hydrau-
lischen Anlagen wiirden voraussichtlich ein Meister mit vier Schlossern
benotigt werden, wihrend fiir die laufenden Reparaturen der jetzigen
Anlagen mindestens ein Meister und sieben Schlosser erforderlich sind.
Die Unterhaltungskosten der rein hydraulischen Anlagen werden also
geringer sein. In der nebenstehenden Tabelle 1 sind die verschiedenen

Abb. 18. Druckwasserentaschung eines Kraftwerkes.
« = Druckwasserpumpe. b = Spiilwasserkanal. ¢ = Absperrhahn. d = Ejektoren.
¢ = Ascheftrderleitung.

in diesem Kraftwerke durchprobten Verfahren der Aschenbeseitigung
nebeneinandergestellt und darunter die Betriebskosten angegeben. Die
Kosten sind auch an den #lteren Anlagen alle auf die heutigen Lohne
und Verhiltnisse reduziert. Insbesondere sind auch fiir die pneumatische
Anlage die heute giiltigen Preise zur Bestimmung der Abschreibungs-
kosten eingesetzt worden. Die Betriebsleitung glaubt nach den bis-
herigen Versuchen an die Wahrscheinlichkeit, daf} es billiger sein wird,
die alten und verhiltnismaBig billigen Anlagen zu beseitigen und iiberall
die Entaschung mittels Strahlapparat einzufiihren. Die Ersparnisse eines
einzigen Jahres sollen hinreichen, die Anlagekosten der alten Anlage
abzuschreiben.

Ein Kraftwerk, das bis zum Jahr 1924 mit Handentaschung betrieben
wurde, ging damals sofort zur Druckwasserentaschung iiber, die von der
Firma E. O. Dietrich, Rohrleitungsbau A.-G., Bitterfeld erbaut ist.
Diese Anlage ist in #hnlicher Weise eingerichtet wie die zuletzt be-
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schriebene Druckwasserentaschung. Ihre wesentlichen Teile sind aus
der Zeichnung Abb. 18 zu ersehen. Die Asche wird vom Kessel ohne
Umladung direkt zum Tagebau gespiilt. Im Tagebau wird lediglich das
geklirte Wasser fortgepumpt. Die lingste Forderleitung ist 1000 m,
die gr6Bte Forderhthe am Xesselhaus 9,5 m. Von hieraus sind die
Rohrleitungen im gleichméBigen Gefille von 9 mm je Meter zur Grube
verlegt. Die Flugasche und Rostasche rutscht dem Ejektor in schmiede-
eisernen Rinnen zu, die mindestens eine Neigung von 36° haben miissen.
Bei den Rostaschetrichtern ist in die Rinne eine von Hand betiitigte
guBeiserne Klappe eingebaut, mit der die Beschiittung des Rostes iiber
den Ejektoren besser reguliert werden kann. Der Rost hat sich fir
die Zerkleinerung der Rostasche als praktisch erwiesen. Auch die in
groBen Mengen mit der Kohle ankommenden Eisenteile, wie Schienen-
nigel, Laschenschrauben, Kettenglieder usw. werden vom Rost z. T.
zuriickgebalten. Alle ansteigenden Leitungen miissen einen allméahlichen
Ubergarig haben, um Ablagerungen zu vermeiden. Die Ejektoren sind
eine Spezial-Konstruktion der Firma Schichau, haben eine Bronzediise
von 17 mm Durchmesser und oben einen KlappenabschluB. Die Rost-
aschenejektoren sind mit StahlguBBrost ausgeriistet. Die Flugaschentrichter
haben in vier Kesselhdusern als Abschlufl die Flachschieber von Paw-
lowski beibehalten, im fiinften Kesselhause Rundschieber von Heinze
u. Sohn, Gorlitz erhalten. Der Rostaschentrichter hat eine in der Rinne
eingebaute, guBeiserne Klappe. An den Rinnen sind Stocherdffnungen
angebracht, um etwa im Trichter verbliebene Asche abstoBen zu kénnen.
Unter jedem Kessel stehen paarweise vier Ejektoren. Jedes Kesselhaus
hat eine besondere Aschenférderleitung zum Absetzteiche. Die Leitungen
ruhen auf Rollen und sind innerhalb des Grundstiicks auf Masten, aulBer-
halb desselben auf Pfeilern verlegt. Fiir die Bedienung der Ascheejektoren
sind zwei Mann je Kesselhaus notwendig, die in achtstiindiger Schicht
arbeiten. Die Leute gehen von einem Kessel zum andern. Zuerst
wird der Hahn der Wasserleitung gedffnet, dann die Klappe des
Ejektors. Jetzt wird die Asche eingelassen. Ist der Aschentrichter leer,
wird die Klappe geschlossen, der Hahn des nichsten Ejektors gedffnet
und der nichste Trichter entascht. Die Entaschung arbeitet ohne be-
merkenswerte Staubentwicklung. Die starke Verstaubung der Heizer-
riume, wie sie bei der Handentaschung iiblich war, findet jetzt nicht
mehr statt. Der Versuch, mit zwel Ejektoren in einem Kesselhause zu
entaschen, konnte nicht befriedigen. Es arbeitet also in jedem Kessel-
hause nur ein Ejektor. Jede Diise verbraucht etwa 50 m? je Stunde,
das ergibt einen tiglichen Wasserverbrauch von 50 -6 - 24 =rd. 7200 m?®.
Die je Tag anfallende Aschenmenge betrigt 120 t oder 255 m® Rost-
asche und 250t oder 690 m® Flugasche. Der Gesamtpersonalbedarf
fiir die Druckwasserentaschung betragt etwa 50 Mann. Es wird bei
der Druckwasserentaschung die Hilfte an Bedienungspersonal erspart.
Die Betriebskosten je t geférderte Asche sind bei den z. Zt. bestehenden
Loéhnen etwa um die Hilfte gesunken. Der Verschlei, der haupt-
siichlich bei den Rohrleitungen in Frage kommt, ist gering. Die Rohr-
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leitungen koénnen mehrmals gedreht werden, so dall sie eine sehr
lange Lebensdauer erreichen kénnen. Die iibrigen Teile der Entaschungs-
anlage unterliegen dem sonst iiblichen Verschleil. Bei der bald drei-
jahrigen Betriebszeit der Druckwasser-Entaschungsanlage sind ausge-
sprochene Stérungen nicht vorgekommen. Die Anlage arbeitete bisher
einwandfrei. Verstopfungen der Rohrleitungen finden selten statt und
werden innerhalb kurzer Zeit beseitigt. In den das Kesselhaus verlassen-
den, ansteigenden Leitungen sind Klappen eingebaut, die eine regel-
mafige Kontrolle der Rohrleitung und eine Entfernung der sich hier
meist ablagernden Kisenteile gestattet. Ein Einfrieren der Rohrleitungen
ist unmdglich, da die Temperaturen des Wasser- und Aschegemisches
stets iiber dem Gefrierpunkte liegen. Bei AuBlerbetriebsetzung einer Leitung
mufl im Winter eine Entwisserung stattfinden.

Neuerdings haben auch kleinere Betriebe so z. B. eine Zuckerfabrik
eine Druckwasserentaschung von der Firma E. O. Dietrich, Rohrleitungs-
bau A.-G. in Bitterfeld angelegt. Die Kesselanlage besteht nur aus
zwei Kesseln von je 300 qm Heizfliche und mechanischer Treppen-
rostfeuerung. Alle acht Stunden wird ein Arbeiter 20—25 Minuten fiir
die vollstindige Entschlackung und Entaschung der Kesselanlage be-
nétigt. Die Entaschungsanlage hat etwa 2500 RM. im Innern des Kessel-
hauses gekostet. Fiir etwa 150 m Rohrleitung auBerhalb des Kessel-
hauses sind von dem Werke selbst alte Rohre verwendet worden, die
vielleicht mit 900 RM. im neuen Zustande einzusetzen sind. Hinzu
kommt noch die Montage von etwa 600—700 RM. Die Anlage arbeitet
zur Zufriedenheit aller Beteiligten.

Bei allen diesen Vorteilen der hydraulischen Entaschung muB je-
doch auf einen Nachteil hingewiesen werden, der diese Art der Aschen-
beseitigung unter Umsténden unwirtschaftlicher und teurer werden a8t
als die pneumatische Aschenférderung. Wegen der auBerordentlichen
Wichtigkeit dieses Umstandes fiir die Frage der Aschenbeseitigung gehe
ich hierauf etwas niher ein.

Eine im Rh. Braunkohlenbezirk betriebene, hydraulische Aschen-
beseitigung wurde vor mehreren Jahren in Betrieb genommen. Nach etwa
3/, Jahren blieb in der Wasserhaltung der Grube eine Pumpe stehen, welche
einen Teil des in der Grube zusammenlaufenden Tages- und Sickerwassers
zusammen mit den vorher geklirten Abwissern der Brikettfabriken
und des Kraftwerkes den Brikettfabriken zupumpte. Bereits mehrere
Tage vorher war aufgefallen, dafl der Stromverbrauch immer mehr sank,
was auf eine Minderférderleistung schlieBen lie. Beim Auseinander-
nehmen der Pumpe stellte sich heraus, daf das Innere der Pumpe
und die Stutzen beinahe vollkommen mit einem festen Steinansatze be-
haftet waren. Mehrere Tage nach diesem Vorfall kamen Meldungen
von zugesetzten Rohrleitungen, Ventilen und anderen Pumpen. Nur
der Umstand, daB das Kraftwerk sofort mit dem aus einem Wasser-
werke entnommenen Wasser aushelfen konnte, verhinderte eine Still-
legung der Brikettfabriken. Die Reinigung der Pumpen und Leitungen
dauerte monatelang und verursachte grofie Kosten.
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Die chemische Untersuchung des Steinansatzes ergab einen Gehalt
von etwa 95% Kalziumkarbonat, der Rest bestand aus Kohle, Ton,
Magnesia, Eisen und Kieselstdure. Ein gleicher, gelblicher Ansatz hatte
sich in dem Pumpensumpf sowie in dem Wasserzufiihrungskanal gebildet.

Das Wasser, das noch ein Jahr vorher eine Gesamthirte von nur
8 —10 deutsche Hirtegrade hatte, besaB eine Atzkalkharte bis zu 28
deutschen Graden und eine Mineralsiurehdrte von 20 —30 deutschen
Graden. Zu bemerken ist, daB zwei Monate vorher das Wasser bereits
eine Gesamthirte von 25—26 deutschen Graden hatte. Einem allmih-
lichen Ansteigen der Mineralsdurehirte stand ein Abnehmen der Karbonat-
harte gegeniiber. Die geldsten Anteile im Grubenwasser und sein Gips-
gehalt stiegen mehr und mehr, wihrend der Gehalt an Kohlenstiure
sank. Wenn alle diese Umsténde nicht unbeachtet geblieben wiren, hitte
das Eintreten der Verstopfungen nicht so {iberraschen kénnen. Der Ge-
danke hatte doch nahe liegen miissen, dal die neu eingerichtete Aschen-
spiilung fiir die Verinderung der Wasserbeschaffenheit verantwortlich
zu machen ware, da die Asche zu 50% aus Atzkalk bestand.

Mit den Fabrikabwéssern
und dem Aschenspiillwasser
fliefen in das Klarbecken der
Grube andere Grubenwisser,
deren Kohlensiduregehalt -von
dem geldsten Atzkalk des
Aschenspiilwassers zu Kal-
ziumkarbonat gebunden wird,
das sich in den Kliarbecken
niederschlagen kann. Solange
ein UberschuB von Kohlen-

Abb. 19. Rohrverkrustung. sdure vorhanden ist, wird also

der Atzkalk restlos niederge-

schlagen werden konnen. Da aber der Gehalt an Atzkalk infolge der
groBen, verspiilten Aschenmengen (damals etwa 350 t téglich) schlieB3-
lich iiberwiegt, muBl das Wasser alkalische Reaktion annehmen. Da
ferner auf dem Wege vom Klirbecken zur Pumpstation insbesondere
kurz vorher neuer Zuflul von kohlensdurehaltigen Grubenwéssern statt-
findet, und schlieBlich auf dem langen Wege der Kohlensiduregehalt
der Luft gleichfalls einwirken kann, vermag sich hierdurch wiederum
Kalk auszuscheiden. Darauf berubt der gelbe Belag in dem Zufiihrungs-
kanal und dem Pumpensumpf. Eine restlose Neutralisation ist indes
nicht mehr moglich, so daB die weitere Ausscheidung erst in den
Pumpen und Rohrleitungen, begiinstigt durch die heftige Wasserbe-
wegung, erfolgt. Bis heute ist es nicht gelungen, eine Besserung zu
schaffen. Die Folge ist, daB etwa alle sechs Wochen die inkrustierten
Pumpen gedffnet und gereinigt werden miissen. In etwa 3-—4 Monaten
sind die Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 250 mm soweit
verstopft, daB sie simtlich ausgewechselt werden miissen. Bei kleineren
Querschnitten ist dieses bereits frither erforderlich. So war z. B. ein
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Rohr von 75 mm innerem Durchmesser auf 20 mm lichten Durchmesser
verkrustet (Abb. 19).

Als Kesselspeisewasser ist dieses Wasser natiirlich v6llig ungeeignet,
so dafl das Kraftwerk den Brikettfabriken das Wasser liefern muB.

Alle diese nachteiligen Wirkungen der hydraulischen Aschenbeseiti-
gung verursachen, solange keine wirksame Abhilfe geschaffen ist, grofie
Betriebsunkosten, die die sonst so einfache und billige Aschenférderung
unwirtschaftlich machen kénnen.

Neuerdings ist beabsichtigt, die Reinigung der gesamten Pumpen-
anlage derart vorzunehmen, dafl man verdiinnte Salzsiure durch das
ganze System pumpt, ein sicherlich auch nicht billiges Verfahren.
Ferner soll durch einen stindigen Zusatz von Salzsiure die Stein-
bildung verhindert werden. Ob jedoch dieser Zusatz im Dauerbetriebe
nicht unerwiinschte Erscheinungen hervorrufen wird, weil die Léslich-
keitsprodukte in dem Wasser stindig vermehrt werden und die Zer-
setzung der Sulfide begiinstigt wird, bleibt abzuwarten. Die weiteren
Bemiihungen haben zu einer Beseitigung der vorerwahnten MiBstinde
gefiihrt.

7. Rheinisches Braunkohlengebiet®.

Das Rheinische Braunkohlengebiet liegt etwa zwischen den Stiadten
Bonn und Grevenbroich auf den Hoéhenziigen der Ville. Diese bestehen
aus tertidren von diluvialen Kiesen bedeckten Schichten, in denen das
20-—100 m michtige Braunkohlenfléz eingelagert ist. Lange Zeit sind
diese wertvollen Schitze unbenutzt geblieben, so dafl die Gegend noch
vor 30 Jahren einen rein landwirtschaftlichen Charakter trug. Zwar
wurde die Braunkohle schon seit langer Zeit zum Heizen benutzt, indem
man im kleinen NaBprefsteine herstellte, sogenannte Kliiten. An ein-
zelnen Stellen, wo die Kohle zutage trat, baute der Grundeigentiimer
diese ab. Spiter trieb man kleine Schichte herunter und gewann
in unterirdischem Betriebe die Kohle durch sogenannten Tunnelbau.
Im Jahre 1864 wurden etwa 400000 t Braunkohle gefdrdert in etwa
13 Werken mit zusammen 156 Arbeitern. Mit der Verbesserung des
Eisenbahnverkehrs und der dadurch bewirkten Heranfiihrung von Stein-
kohle wurde der Betrieb immer unrentabler. 1880 war die Forderung
auf 127000 t zuriickgegangen.

Erst zu Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts konnte
die Braunkohle mit der Steinkohle durch die Herstellung von Briketts
in erfolgreichen Wettbewerb treten. Zugleich begann ein planmiBiger
Abbau in groflien Tagebaubetrieben. Im Jahre 1893 betrug die Brikett-
produktion 250000 t und wuchs auf 1275000 t im Jahre 1900 an.
Im Jahre 1914 hatte diese Produktion schon sich vervierfacht und be-
trug 4850000 t. Sie erreichte im Jahre 1925 die Hohe von rund
9000000 t.

1 Anmerkung: Die Abschnitte 7 u. 8 bringen in Erginzung zu Abschnitt 2
bis 6 Einzelheiten aus dem rheinischen und dem mitteldeutschen Braunkohlen-
gebiet.



34 Rheinisches Braunkohlengebiet.

Der Fortschritt der Feuerungstechnik machte es maoglich, auch Roh-
braunkohle unmittelbar zu Heizungszwecken nutzbringend zu verwerten.
Besonders in den Jahren des letzten Krieges hat die Verwendung von
Rohbraunkohle als Kesselkohle eine ungeheuere Steigerung erfahren.
Von 34000t im Jahre 1893, 607000t im Jahre 1910 und 1750000t
im Jahre 1914 stieg der Absatz im Jahre 1925 auf 9500000 t.

Die Rohbraunkohle als solche mit ihrem: hohen Wassergehalt ver-
trigt keine hohen Frachtkosten. Die Industrie, die diesen sonst billigen
Brennstoff verwerten will, mufl zur Braunkohle wandern. Es ent-
standen daher, so besonders zur Zeit des Krieges, im Braunkohlenrevier
groBBe industrielle Werke zur Erzeugung von elektrischer Energie und
zur Herstellung von chemischen Produkten. -

Inzwischen hatten sich auch die Brikettwerke.vergrofert und ver-
mehrt, die selbst starke Verbraucher von Rohbraunkohle sind, so daB
in rund 30 Brikettfabriken im Jahre 1925 iiber 10000000 t Braunkohle
in den Kesselhdusern verfeuert wurden.

In zwei groBlen elektrischen Kraftwerken mit einer installierten
Leistung von 410000 kW werden jahrlich etwa 5000000 t, in den
Werken der chemischen GroBindustrie etwa 1,5 Millionen t verbrannt.
Das entspricht einem Gesamtkohlenverbrauch von etwa 16,5 Millionen t
im Jahre oder iiber 50000 t taglich im gesamten Braunkohlenrevier.

Von dieser Gesamtmenge entfillt auf die in dem verh&ltnismaBig
kleinen Raum zwischen den Ortschaften Knapsack und Berrenrath
zusammenliegenden Werken der chemischen und elektrischen Industrie
etwa die Héilfte, nimlich 22000t téglich.

Die Beseitigung der bei der Verbrennung in den groflen Kessel-
anlagen entfallenden Asche ist sowohl in volks- und betriebswirtschaft-
licher Hinsicht als auch mit Riicksicht auf den Arbeiter- und Nachbar-
schutz von grofler Bedeutung und stellt die Technik vor schwer 15sbare
Aufgaben.

Die Beseitigung der Asche von Hand findet sich im rheinischen
Braunkohlenrevier immer noch in nicht ganz geringem Umfange, und
zwar nicht nur in den Kesselhdusern mit Zweiflammrohrkesseln
vor, sondern auch in den modernen Kesselhdusern mit groflen Kessel-
einheiten, wie das nachstehend angegebene Beispiel zeigt.

In dem Kesselhaus einer der &ltesten Brikettfabriken mit etwa
15 Zweiflammrohrkesseln geht die Entaschung auf folgende Weise vor
sich. Es ist die unter den Rosten anfallende Asche und Schlacke drei-
mal téaglich nach der Rostarbeit zu beseitigen. Die noch glithende
und nachvergasende Asche wird zunichst mittels Kratzen und
Schaufeln aus den unter dem Rost liegenden Aschenrdumen in den
vor den Feuerungen liegenden Gang des Kesselhauses, den Schiir-
raumflur, beférdert. Dann wird die Asche in eiserne Handwagen
geschaufelt, an das eine Ende des Schiirflurs gefahren und dort aus-
gekippt. Wenn auf diese Weise die gesamte Asche zu einem groBen
Haufen zusammengefahren worden ist, wird die immer noch glithende
und nachbrennende Asche durch einen aus einer Schlauchleitung ge-
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fiihrten Wasserstrahl abgeldscht. Der auflen feuchte Aschenhaufen,
der im Innern meist noch nachgliiht und stark dampft, wird nunmehr
mit Schaufeln einem Elevator aufgegeben, der die Asche bis zur
Hohe des Kohlenbunkers hinaufbefordert und in untergestellte Aschen-
wagen wirft. Die gefiilllen Wagen werden durch die Kettenbahn
in den Tagebau gebracht, wo sie an einer besonderen Aschenkippe
geleert werden.-

Wie man sieht, finden die gesamten fiir die Aschenbeseitigung er-
forderlichen Arbeiten im eigentlichen Kesselhause selbst statt. Durch
das mehrfache Ein- und Ausladen wird unnétig der Staub aufge-
wirbelt. Das Abldschen der glihenden Asche geht unter auBer-
ordentlicher Staub- und Dampfentwicklung vor sich. Wahrend
des Betriebes des Elevators wird gleichfalls trotz der vorherigen Ab-
léschung viel Staub erzeugt. Und alles dies in einem niedrigen
Kesselhause mit schlechter Beliiftung und bei groler Hitze, da
die Arbeiten vor den Feuerungen vorgenommen werden. Die aufge-
wirbelten groflen Staubmengen setzen sich spiter als fast fingerdicke
Schicht iiberall nieder und miissen wiederum unter starker Staubent-
wicklung zusammengefegt werden. Die Folge dieser Art der Aschen-
beseitigung ist, dafl das Kesselhaus niemals einigermallen sauber ge-
halten werden kann. Der Aufenthalt daselbst ist wahrend der Aschen-
arbeit als gesundheitsschéadlich anzusehen.

Zur Unterstiitzung der im Abschnitt 3 gebrachten Ausfihrungen,
daBl auch die verbesserten Anlagen mit Aschenkellern noch nicht in
jedem Falle im vollem Umfange den zu stellenden Anforderungen
geniigen, mogen nachstehende Einzelfille dienen: Im Kesselhaus einer
groBen Zuckerfabrik, in dem der Aschenkeller sehr tief unter der
Erdoberfliche gelegen ist, war die Staubbeldstigung beim Asche-
ziehen unertriglich, da als einzigste Entliifftung ein ins Freie fiihren-
der Luftschacht diente, der jedoch nicht geniigte. Die Werksleitung
hat sich deshalb genétigt gesehen, eine groBangelegte kiinstliche
Entliftung des Kellers zu schaffen. In die Nihe der einzelnen
Arbeitspunkte sind eiserne Entliiftungsrohre von geniigendem Quer-
schnitt gefiihrt worden, die an einer Hauptleitung angeschlossen sind.
Diese Hauptleitung ist unmittelbar mit dem Fuchskanal verbunden
worden. Durch dichte Schieber kann sowohl diese Leitung, als auch
die zu den Arbeitspunkten fiihrenden Rohre verschlossen werden.
Wiahrend der Aschenarbeit wird der Hauptschieber vor dem Fuchs
gedffnet, wodurch sofort der in dem Fuchs herrschende Unterdruck
sich dem gesamten Rohrsystem mitteilt. Hierauf wird der Schieber
des der jeweiligen Arbeitsstelle am nichsten gelegenen Entliftungs-
rohres gedffnet. Die Saugwirkung ist ausgezeichnet, so da durch
diese Einrichtung die Belidstigung der Aschenarbeiter erheblich ver-
mindert werden konnte.

In einem anderen GroBbetriebe sind die Kesselhduser mit Riick-
sicht auf die Zufuhr des Brennstoffes, den man hierdurch unter Aus-
niitzung des natiirlichen Gefilles ohne besondere mechanische Vorrich-
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tungen unmittelbar auf die Feuerungen bringen wollte, unter Flur ange-
legt. Die Folge ist, dall der FuBboden des Aschenkellers fast 10 m
tief unter der Erdoberfliche liegt. Die Fortschaffung der Verbrennungs-
riickstéinde stoBt hier auf erhebliche Schwierigkeiten. Abgesehen von
einer unzureichenden Beliiftungsméglichkeit mul} die Asche erst
hoch gefithrt werden, ehe sie weiter beférdert werden kann. Die Ein-
richtung ist hier folgende: Die zu je einem Kessel gehdrigen Aschen-
trichter liegen in einem von dem iibrigen Keller durch Mauerwerk ab-
getrennten Raum in der Mitte des Aschenkellers. Lings dieser Aschen-
rdume verlaufen zwei Gange, die durch Luftschichte beliiftet werden.
Der Zugang zu den Aschenrdumen geschieht durch eiserne Tiiren.
In dem einen Gange verlduft unmittelbar an den Aschenriumen vor-
bei eine unendliche Forderkette mit Kratzern in einer Rinne,
die in den Kellerboden eingelassen ist. Die beim Schlacken entfallende
Asche vom Rost fillt unmittelbar in den Keller, wihrend sie aus den
Zugen von Zeit zu Zeit abgezogen wird. Die Trichterverschliisse
konnen von aullen betatigt werden, ohne dafl der Arbeiter durch
Staub beldstigt wird. Die Asche einer ganzen Woche 1a8t man sich
in den einzelnen Aschenriumen ansammeln. Dann erst wird sie aus
dem Keller herausbeférdert. Zuvor wird die zum groften Teil erkaltete
Asche reichlich mit Wasser abgespritzt, was wiederum bei ge-
schlossenen Tiiren von dem einen Gang aus geschieht. Jetzt wird die
Kratzkette, die durch einen Motor angetrieben wird, in Betrieb ge-
setzt, die einzelnen Tiiren gedffnet und die vollkommen kalten und
feuchten Aschenhaufen in die unmittelbar vorbeifiihrende Aschen-
rinne geschaufelt, von wo sie die Kratzkette schrig nach oben in
einen Aschenbunker befordert. Von diesem Aschenbunker wird sie durch
eine Schnecke unmittelbar in Waggons verladen, um abgefahren zu
werden. Trotz der schlechten Beliiftungsmé&glichkeit geht die
Aschenarbeit in dem Keller verhéltnism#afig rein und ohne Staub und
Déampfe vor sich, abgesehen davon, daB nur einmal in der Woche
gearbeitet wird.

In dem Kesselhaus eines bedeutenden Brikettwerkes benutzt man
das natirliche Gefialle des Wassers zum Abtransport der Asche aus
dem Aschenkeller. Da es sich hier um Flammrohrkessel handelt, ent-
fallt nur am Rost Asche, die durch Offnungen in der Sohle des Aschen-
fallraumes unmittelbar in den Aschenkeller gelangt. Durch diesen un-
mittelbar an den Aschenhaufen vorbei ist eine Betonrinne gefiihrt,
die ausreichendes Gefille besitzt. Die in den Keller gefallene Asche
wird einmal tidglich von dort entfernt. Zu diesem Zwecke wird
das am hoéchsten Ende der Rinne liegende Wassereinlauifventil ge-
offnet und hierdurch ein schnell flieBender Wasserstrom in der
Betonrinne erzeugt. Die Asche wird hineingeschaufelt und un-
mittelbar, auBerhalb des Kesselhauses durch Rohrleitungen, in den Tage-
bau zur Abraumspiilkippe fortgeschwemmt.

In einem Kesselhaus, in dem noch der Transport durch Aschen-
wagen geschieht, soll in nichster Zeit die eben beschriebene Anlage
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eingebaut werden, jedoch derart verbessert, dafl die Asche nicht mehr
auf den Boden fillt, sondern in Trichter, die ihren Inhalt unmittel-
bar in die Wasserrinne entleeren. Auf diese Weise wire jegliche
Handarbeit ausgeschaltet und von einer Staubbeldstigung konnte nicht
mehr die Rede sein.

Derartige Anlagen sind natiirlich nur dort mdglich, wo geniigendes
Gefillle bis unmittelbar zur Aschenkippe vorhanden ist, wie in dem
vorliegenden Falle, wo das Kesselhaus in der Nihe des Tagebaues liegt.

Bereits im Jahre 1911 riistete ein Elektrizititswerk ein fiir die
heutigen Verhiltnisse kleines Kesselhaus mit einer vollkommen selbst-
tatig arbeitenden (pneumatischen) Entaschungsanlage aus, iibrigens die
erste Einrichtung dieser Art in Deutschland.

Im folgenden sei im AnschluB an den Abschnitt 6b, S. 11ff. die pneu-
matische Entaschung in einem im Jahre 1920 errichteten Kraftwerk
niher beschrieben. Die gesamte Entaschungsanlage ist nach den Plinen
der Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H., Berlin, errichtet.

Der fiir die Maschineneinheiten dieses Kraftwerks erforderliche Dampf
wird in zwei in der Lingsachse parallel nebeneinanderliegenden Kessel-
hausern erzeugt. In jedem Kesselhause liegen je zwei Reihen von
sieben Steilrohrkesseln mit je 650 qm Heizfliche. Die Kessel sind in
gleicher Anzahl von den Firmen Deutsche Babcock-Werke, Hanomag,
Steinmiiller und Réhrenfabrik vorm. Diirr & Co. geliefert. Bei vollem
Betrieb miissen unter jedem Kessel rund 10000 kg Kohle stiindlich
verbrannt werden, das entspricht einem téglichen Kohlenverbrauch fiir
simtliche Kessel von etwa 6000 t. Bei einem Aschefall von 4% ent-
fallen also tiglich iiber 200 t Verbrennungsriickstinde, die zu
beseitigen sind. Asche und Schlacke werden in trichterférmigen Bunkern
aufgefangen. Zu jeder Kesseleinheit gehoren zwei Schlackenbunker
und sechs Aschenbunker. Je ein weiterer Bunker fingt die in
den Schornsteinen ausgeschiedene Flugasche auf.

Samtliche Bunker sind so groB bemessen, daf sie die anfallende
Asche und Schlacke eines ganzen Tages aufnehmen koénnen. An
der tiefsten Stelle der Bunker sind von Hand zu bedienende Ver-
schliisse, sogenannte Aufnehmer angebracht, in welche die Forder-
rohrleitung einmiindet (Abb. 20). Die beiden Schlackenbunker sind
durch Blechtrichter nach unten verlingert und besitzen einen gemein-
samen Aufnehmer.

Fiir die Flugasche geniigen einfache an den Bunkerauslaufen direkt
unter der Decke liegende Aufnehmer, denen die Asche wahrend des
Absaugens selbsttiitig zurieselt. Fir die unter den Rosten anfallende
Schlacken sind besondere Einrichtungen getroffen; es sind sogenannte
Schlackenaufnehmer eingebaut, die der besonderen Eigenart der im
Gegensatze zur feinen Flugasche teilweise stiickigen Verbrennungsriick-
stinde angepaBt sind. Die Schlacken werden durch den Schlacken-
schieber iiber eine schrige Schurre abgelassen. Diese Schurre endigt
in einen grdBeren Kasten, an dessen unterem Ende seitwarts die Saug-
leitung eingebaut ist. Diese Einrichtung ermdglicht es, daB immer
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nur soviel Schlacke dem Aufnehmer zugegeben wird, als die Saugleitung
bewiltigen kann. Auflerdem gestattet sie, groBere sperrige Schlacken-

stiicke, die nicht in die Leitung gesaugt werden kénnen, zunéchst in den
Schlackenkasten mit StoBstangen zu zerkleinern, was bei der ge-
ringen Festigkeit der Braunkohlenschlacke ohne Schwierigkeit moglich ist.
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Samtliche Verschliisse und Aufnehmer sind so konstruiert, daB bei
einem Versagen der Saugférderung jederzeit Handentaschung mog-
lich ist.

Die Rohrleitungen sind auBerdem hoch unter die Decke verlegt,
so daB der Aschenkeller bequem befahren werden kann.

Die von den einzelnen Aufnehmern der Flugaschenbunker kommen-
den Rohrstiicke sind an einer gemeinsamen Leitung angeschlossen;
diese Leitungen sind mit Sammelleitungen wiederum verbunden, die
schlieBlich zum Sammelbehilter fiihren.

Die Rohrleitungen haben einen Durchmesser von hdchstens 125 bis
130 mm L. W. Die hohe Luftgeschwindigkeit in den Forderleitungen
bringt naturgemif je nach der Beschaffenheit des Fordergutes einen
mehr oder weniger starken Verschleil der Rohrleitungen mit sich.
Insbesondere haben die Schlackenleitungen infolge der grofen
Festigkeit und Korngréfle des Gutes erheblich zu leiden. In erster
Linie sind die Kriimmer in hohem Mafle der abschleifenden Wirkung
des Gutes ausgesetzt, eine Wirkung, die der eines Sandstrahlgeblises
gleichkommt. Nachteilig wirkt auch, daf die Verbrennungsriickstinde
meist noch gliithend in die Leitungen gelangen.

Zum Schutze der Rohrkriimmer erhalten diese im Innern sogenannte
Verschleifleinlagen, die auswechselbar sind. Als Material fiir die
auswechselbaren Verschleistiicke ist ein hartes GuBeisen gewihlt.
Andere Materialien, wie Porzellan, hochwertiger Stahl u. dgl. haben
sich nicht bewdhrt. Porzellan leidet zu sehr unter der glihenden
Asche, Stahl ist zwar besser als GulBeisen, aber im Betriebe zu teuer.
Die geraden Rohrleitungen erleiden mit der Zeit einen Verschleill
an der unteren Fliche, auf der das Material schleift. Um die Ab-
nutzung der Rohre gleichmaBig auf den ganzen Umfang zu verteilen,
werden die Rohre in bestimmten Zeitrdumen um 90° gedreht. Rohre
mit einer besonderen Ausfiitterung von Porzellan verhindern den
VerschleiB}, sind aber gleichfalls zu teuer und daher nicht im Gebrauch.

Der Ausdehnung der Leitung wihrend der Férderung der glithen-
den Asche ist durch den Einbau von Kompensationsstiicken Rech-
nung getragen.

Alle weiteren Entaschungseinrichtungen, wie Sammelbehslter
und Maschinen, sind in dem sogenannten Entaschungsgeb&ude
untergebracht. Die aus dem Kesselhause kommenden Sammelleitungen
miinden in vier grofle Sammelbehélter von etwa je 20t Inhalt.
Die Behilter laufen nach unten konisch aus und sind durch einen
Schieber von der Auslaufschurre abgeschlossen. 6 Luftpumpen er-
zeugen das erforderliche Vakuum in den Kesseln. Von groBter Wich-
tigkeit fiir ein einwandfreies Arbeiten der pneumatischen Entaschung
sind geeignete Pumpen. Da der feine Aschenstaub selbst bei bester
Filterung niemals restlos der Luft entzogen werden kann, eignen
sich Kolbenluftpumpen fiir eine pneumatische Entaschung nicht,
da die geringsten Staubmengen in kiirzester Zeit die Metalidichtungen
der Kolben zerstéren wiirden. Diesem Rechnung tragend, haben die
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Siemens-Schuckert-Werke eine geeignete Pumpe eingebaut, die soge-
nannte Wasserringpumpe (s. Seite 13 und Abb. 6).

Eine der eben beschriebenen &hnliche pneumatische Entaschungs-
anlage befindet sich in dem gréfiten Kraftwerk des Bezirks. Den
fiir die riesigen Turbodynamos, deren gréfite eine Leistung von 50000 KW
besitzen, erforderlichen Dampf liefern 68 Kessel von je 750 qm Heiz-
fliche mit Uberhitzern und Ekonomisern von je 420 qm Heizflache.
Der téagliche Kohlenverbrauch betragt iiber 13000t Rohkohle, die
aus dem benachbarten Braunkohlentagebau herbeigeschafft wird. Uber
500 t Verbrennungsriickstdnde sind tdglich zu Dbeseitigen, eine
Menge, deren Abbeforderung von Hand wohl kaum durchzufiihren ist.
Die Entaschung geschieht je zur Hialfte, also in je 3 Kesselhidusern,
auf pneumatischem und auf hvdraulischem Wege. Die pneu-
matische Entaschungsanlage ist der eben beschriebenen gleich; sie
ist gleichfalls von den Siemens-Schuckert-Werken errichtet. Der gréfe-
ren Menge zu beseitigender Riickstdinde entsprechend ist die Anlage
leistungsfihiger gebaut.

Der Abtransport der in den Sammelbehiltern ausgeschiedenen
Riickstdnde geht hier jedoch auf andere Weise vor sich. Die Riick-
stdnde werden unmittelbar von den Behéltern mittels hydraulischer
Entaschung als Aschenschlamm zur Spiilkippe des Tagebaues gedriickt.

In Ergénzung der Ausfiihrungen im Abschnitt 4 sei noch einiges
iiber die Beseitigung der Flugasche am Schornstein mitgeteilt. Wie
bereits friiher gesagt, werden stets mehr oder weniger groBe Mengen
Flugasche zum Schornstein geleitet. Wird hier nicht fiir ihre Aus-
scheidung Sorge getragen, so gerit sie zum Teil mit den Rauchgasen
ins Freie, die Nachbarschaft unter Umstéinden erheblich belistigend.
Um welche gewaltigen Mengen Flugasche es sich hier handelt, die in
Gegenden stirkster Industriekonzentration tiglich auf die umliegenden
Landstriche herabregnen, haben zur Zeit angestellte Erhebungen ergeben.
Aus den Schornsteinen der unmittelbar nebeneinanderliegenden Werke
zwischen den Orten Knapsack und Berrenrath mit einem téglichen
Kesselkohlenverbrauch von iiber 22000 t entweichen téglich etwa 100t
Flugasche ins Freie. Schon nach wenigen Minuten ist deutlich der
Niederschlag zu beobachten. Durch geeignete MaBnahmen ist daher
dafiir Sorge zu tragen, dall moglichst die Hauptmengen der bis zum
Schornstein gelangten Asche dem Rauchgasstrom entzogen wird.

Die verschiedensten Wege sind bierbei beschritten worden. Die
einfachste aber zugleich unzureichendste Art ist die der periodischen
Beseitigung der indem Trichter des SchornsteinfuBes niedergeschlagenen
Flugasche. Gewdhnlich wird ein oder zweimal tiglich die Flug-
asche nach dem Offnen des den AbschluB des Trichters bildenden
Schiebers in Aschenwagen abgezogen. Natiirlich reicht dies nicht
aus. Nach einer gewissen Zeit hat sich bereits soviel Asche wieder
angesammelt, dafl eine weitere Ausscheidung unmoglich und nun-
mehr die ganze Asche zum Schornstein hinausbeférdert wird.

Am besten sind daher kontinuierlich wirkende Einrichtungen.
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In einem Werke ist dies auf eine sehr einfache und doch wirkungs-
volle Art und Weise erreicht. Wie aus der Skizze (Abb. 21) ersichtlich,
wird der untere AbschluB des im Schornsteinful eingebauten Aschen-
bunkers durch einen schmiedeeisernen Kasten gebildet. In diesen sind
zwei, moglichst dicht abschlieBende Klappen angeordnet, die durch
ein Gegengewicht hochgedriickt sind. Die sich allmihlich in dem
Kasten auf der oberen Klappe ansammelnde Asche bewirkt schliefilich
durch ihr Eigengewicht ein Sinken derselben. Ein Teil der Asche
fallt auf die untere Klappe, die die Asche in einen untergestellten
Wagen fallen laft, sobald das Gegengewicht dieser Klappe die Asche
nicht mehr halten kann. Somit wird sie dauernd aus dem Schorn-
steininnern herausgeschleust. Voraussetzung dabei ist, daB die
Klappen dicht abschlieBen, da sonst die etwa angesaugte Luft die
Asche immer wieder in den Schornstein zuriickreiBen wiirde.

Abb. 21. Flugaschenfang mit Klappenabschluf. Abb. 22. Flugaschenfang mit Wasserabschluf.

Besser als diese Klappen sind natiirlich die mechanischen Ab-
schneider nach System Schwabach, die einen sicheren AbschluB} gegen
die AuBenluft gewihrleisten und die Asche in abgeléschtem Zustande
abziehen, so daf Staub- und Gasentwicklung vermieden wird.

In den Betrieben, in denen eine pneumatische und hydrau-
lische Entaschungsanlage vorhanden ist, sind die Schornsteine teil-
weise an diese angeschlossen. Da die Entaschung jedoch nicht
kontinuierlich vor sich geht, sondern meist nur einmal in jeder Schicht
vorgenommen wird, wird wohl nicht verhindert werden kénnen, daf
nach einer gewissen Zeit Flugasche aus den Schornsteinen entweicht.

Vielfach sind die Fuchskanile unmittelbar vor dem Schornstein
durch die Erweiterung ihres Querschnittes als Flugaschenkam-
mern ausgebildet. Durch die Geschwindigkeitsverringerung der Rauch-
gase haben die Aschenteilchen Gelegenheit sich abzusetzen. Der
Boden dieser Flugaschenkammern ist entweder trichterférmig oder
sonst geneigt ausgebildet, derart, daB die niederschlagenden Staub-
teilchen zu einem tiefsten Punkt gelangen, von wo sie abgezogen
werden kénnen. Wirksam sind diese Kammern natiirlich nur dann,
wenn die Asche kontinuierlich entfernt wird.

Folgende in Abb. 22 dargestellte Einrichtung, die sich gut bewéhrt,
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ist in einigen Brikettfabriken angebracht. Die tiefste Stelle der
Kammer ist als Rinne ausgebildet, die Gefille besitzt und durch die
stindig Wasser flieft. Durch einen Rohrkriimmer ist die Verbin-
dung mit dem auBerhalb des Fuchses liegenden Gefluters hergestellt.
PDasin dem als Sip hon wirkenden Kriimmer befindliche Wasser schliefit
das Fuchsinnere von der AuBenluft ab.

Bei einer trichterartigen Ausfiilhrung des Baues der Flugaschen-
fanger ist die Anordnung, wie sie Abb. 23 darstellt. Auch hier wird
der dichte AbschluB durch einen Rohrkriimmer bewirkt, in welchem
am unteren Scheitel Leitungswasser eingefiilhrt wird. Der Wasser-
bedarf schwankt je nach der Belastung des Schornsteins zwischen 60

und 901 in der Minute. Auf diese Art
werden etwa 60 kg Asche in der Stunde
oder 1,5t téglich den Rauchgasen ent-
zogen, die von den Feuerungen von 7 Zwei-
flammrohr-Kesseln zu je 100 qm Heizfliche
stammen, ein gewiB} zufriedenstellendes Er-
gebnis.
Das Aschenwasser wird mit den iibrigen
Abwiassern der Fabrik in den Klarteich
des Tagebaues geleitet und immer wieder
verwandt.
Um eine Abschneidung der Flugasche
ADD. 23, zu begiinstigen und wirksamer zu gestalten,
Flugaschenfang mit WasserabschluB. haben verschiedene Firmen Flugaschen-
fanger eingebaut, die darauf beruhen, daf§
dem Gasstrom irgendwelche Widerstande entgegengesetzt werden.
Alle diese Einrichtungen erfiillen ihren Zweck natiirlich nur dann, wenn
fir davernde Beseitigung der Asche aus dem Fuchskanal bzw. aus
den besonderen Flugaschekammern gesorgt wird. In bestehende An-
lagen lassen sie sich nicht immer einbauen, weil hierdurch vielfach eine
Querschnittsverringerung eintritt, wodurch die Zugverhiltnisse un-
giinstig beeinfluit werden.

8. Mitteldeutsches Braunkohlengebiet.

Abgesehen von einem Kraftwerk war bei Kriegsende in keiner
grofieren Kesselanlage mit Rohbraunkohlenbetrieb noch Handentaschung
anzutreffen; durchweg waren pneumatische Anlagen verwendet, teils
von Hartmann in Offenbach und teils von den Siemens-Schuckert-
werken.

Eine bemerkenswerte Anlage wurde in einer Filmfabrik ange-
troffen, die den hohen Anforderungen der Filmfabrikation hinsichtlich
der Vermeidung von Staubentwicklung innerhalb des Betriebes ent-
spricht. Die Anlage ist nach jahrelangen Versuchen mit allen mog-
lichen Entaschungsverfahren, die alle nicht voll befriedigten, von dem
technischen Betrieb der Filmfabrik bei dem Neubau eines Kesselhauses
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selbst entworfen und gebaut worden. Die im Jahre 1926 erbaute Kessel-
anlage besteht aus vier mit Muldenrostfeuerung von Fraenkel & Vieh-
bahn, Leipzig versehenen Steilrohrkesseln von je 500 qm Heizfliche.
Fiir jede Kesselhdlfte sind fiinf Sammeltrichter vorgesehen, in welche
die Verbrennungsriickstéinde abfallen, und zwar befindet sich davon
einer unter dem Rost, einer gleich hinter der Feuerbriicke unterhalb des
vorderen Rohrbiindels, einer unter dem hinteren Rohrbiindel und zwei
unter dem Rauchgasvorwirmer.

Unter den fiinf erwahnten Aschesammeltrichtern jeder Kessel-
halfte befindet sich in einem Abstande von etwa 1,5 m eine etwa 1 m
tiefe Betonrinne, welche mit Wasser gefiillt ist. Am vorderen
Ende, d.h. da, wo sich der unter dem Rost angebrachte Sammeltrichter
befindet, ist die Rinne zu einer Grube vertieft, die Platz fiir einen
kleinen Elevator bietet. In diese Rinne tauchen eiserne Fallschichte,
die mit den Enden der gemauerten Sammeltrichter durch gufBleiserne
Zargen verbunden sind. Hierdurch wird erzielt, daBl keine falsche
Luft in den Kessel eindringen kann und dafl die anfallenden Riick-
stande ohne jede Staubentwicklung vollstindig abgeldscht wer-
den. Die Entfernung der abgeldschten Riickstdnde aus der Rinne ge-
schieht nun auf folgende Weise: Der vordere Fallschacht, d. h. der
Schacht unter dem Rost, miindet direkt in die bereits erwidhnte Ele-
vatorgrube. Aus der Elevatorgrube werden die Riickstdnde durch ein
von einem Elektromotor angetriebenes Becherwerk iiber eine Schurre
in die zum Abtransport bestimmten Eisenbahnwagen entleert. Die
aus den vier hinteren Fallschiéchten anfallende Flugasche wird
durch eine in der Rinne gelagerte offene Schnecke, welche von dem-
selben Motor angetrieben wird, dem Elevator zugefiihrt und gelangt
so ebenfalls in die Wagen, soweit sie nicht infolge der durch die Schnecke
verursachten Wasserbewegung in Schwebe bleibt. Hierdurch wiirde natiir-
lich ziemlich schnell eine Verschlammung des L&schwassers eintreten,
wenn nicht fiir den laufenden Abtransport dieser Aschenlauge
gesorgt wiirde. Das geschieht nun auf folgende Art. Die Schnecken-
welle lauft in vier Pockholzlagern, welche mit Druckwasser ge-
schmiert werden. Das Druckwasser verhindert das Eindringen von san-
diger Flugasche in die Lager und halt damit den Verschleil der Lager
in ertriglichen Grenzen. Auch die beiden unteren Wellenlager des Ele-
vators werden aus demselben Grunde mit Druckwasser geschmiert.
Diese Druckwassermenge iibersteigt nun die in den Betonrinnen auf-
tretenden Wasserverluste (Verdunstung, nasse Asche). Der Uberschuf3
lauft daher dauernd durch einen an der Vorderseite der Elevatorgrube
angebrachten Uberlauf ab und nimmt die in Schwebe gehaltenen
Aschenteile mit sich. Die Aschenlauge mit den aus dem Eisenbahn-
wagen ablaufenden Wasser flieBt einer Sammelgrube zu und wird aus
dieser, da sie stark alkalisch ist, mittels einer Pumpe oder eines Ejek-
tors nutzbringend der Entsiuerungsanlage fiir das Abwasser des Werkes
zugefithrt. Der Wasserverbrauch der Anlage betrigt auf 1000 kg
geforderte Asche etwa 0,5 cbm.

Riihl-Schulte, Aschebeseitigung. 4
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Die Anlage hat sich bisher bestens bewihrt. Der natiirliche Ver-
schleifl hilt sich in normalen Grenzen. Vgl. Abschnitt 6a, S. 8.

Die Kraftzentrale einer Papierfabrik ist mit zw6lf Steilrohrkesseln
(Bauart Garbe) von je 400 qm Heizfliche ausgeriistet. Die Kessel haben
Muldenrostfeuerung von Fraenkel & Viehbahn, Leipzig. Der Aschen-
anfall von durchschnittlich 450 t Robhbraunkohle in 24 Stunden be-
trigt etwa 26 t, davon 13 t Schlacke und 13 t Flugasche. Die
Entaschung, deren Grundziige in der Zeichnung Nr. 1 dargestellt sind,
ist fiir die Schlacke im Jahre 1922 von Gebr. Kerner in Suhl ge-
liefert worden. Die Flugaschenspiilung hat die Betriebsleitung selbst
gebaut. Die Schiacke von den Feuerungen fillt durch Schlote unter
Luftabschlu3 in eine Wasserrinne aus Beton, in welcher ein Kratz-
band lauft, das die abgeloschte Schlacke vom Keller auf die Hohe
des Werkhotfes fordert und dort die Schlacke in Wagen oder in eine
offene Spiilrinne fallen lafit. Die Férderzeiten betragen in 24 Stun-
den viermal 45 Minuten. Der Kraftbedarf betrigt 10 PS. Die Flug-
asche sammelt sich in Bunkern unter den Kesseln, Economisern und
Fiichsen. Als Bunkerverschliisse dienen Drehschieber, welche
sicher den Eintritt von Fehlluft vermeiden. Die Bunkerverschliisse
sind durch Fallschlote mit einer Spiilleitung aus Tonrohren von
250 mm lichte Weite verbunden. Beim Entaschen flieit Wasser durch
die Spiilleitung, in der beim Offnen der Bunkerverschliisse die unter
Luftabschlufl glithend einfallende Asche sofort abgeldscht und auf-
gesogen und zu einer einfachen Kreiselpumpe fortgeschwemmt wird.
Das Aschenwassergemisch wird von der Pumpe durch eine Steigleitung
in die oben angefithrte offene Spiilleitung gedriickt, in der es mit
schwachem Gefélle zur Auffilllung einer Grube benutzt wird. Der
Kraftbedarf der Pumpe betrigt etwa 10 PS. In 24 Stunden wird vier-
mal 1 Stunde entascht. Die gesamte Entaschung erledigt je ein
Mann in der Tag- und Nachtschicht, der nebenbei Reinigungs-
arbeiten auszufiihren hat. Die Entaschung ist staubfrei und betriebs-
sicher. Der Fullboden des Kellers ist allerdings durch verspritztes
Schlammwasser sehr verunreinigt und zum Teil recht schliipfrig.
Wie bei allen mechanischen Entaschungen ist auch hier die Moglich-
keit einer Handentaschung in Schubwagen vorgesehen. Vgl. Ab-
schnitt 6a, S. 7.

9. Schlufibemerkungen.

Die Abhandlungen lassen erkennen, dafl die Unternehmer bei den
groflen Kesselanlagen vor die Entscheidung gestellt, entweder unter
Verwendung von einfachen Transportmitteln und hygienisch durchaus
nicht einwandfreien Verhiltnissen die anfallenden, groffen Mengen an
Asche mit einem Heere von Arbeitern wegzuschaffen oder Anlagen
mechanischer Art einzubauen, bereits in weitgehendem Umfange den
letzteren Weg eingeschlagen haben und Entaschungseinrichtungen vor-
liegen, die nach Uberwindung mancher Schwierigkeiten den Anforde-
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rungen in betriebstechnischer, wirtschaftlicher und hygienischer Be-
ziehung vollauf gerecht werden.

Wie bereits erwihnt, haben die anfallenden, grofen Mengen an
Asche und Schlacke den beteiligten Kreisen den Anstof3 dazu gegeben,
der Frage der Einfilhrung der mechanischen Entaschung bei GroB-
kesselanlagen ndher zu treten, so dafl diesem Umstande die bisherigen,
erfreulichen Fortschritte auf diesem Gebiete in erster Linie zu danken
sind. Es wire jedoch verfehlt, ein weiteres anf dem Gebiete der Hygiene
liegendes Moment unerwahnt zu lassen, das zweifellos bei der Aus-
gestaltung der Aschebeseitigungseinrichtungen auch mitbestimmend ge-
wesen sein diirfte. Die mit dem Abtransport der Asche beauftragten
Arbeiter sind, soweit ihnen fiir diese Verrichtung nur Schaufeln und
einfache Transportmittel wie Loren, Schubkarren zur Verfiigung stehen,
den Einwirkungen des sich entwickelnden Staubes ausgesetzt, der auch
dann nicht ganz zu vermeiden ist, wenn zuvor in Verbindung mit
dem Abloschen der glithenden bzw. heiflen Asche ein Anfeuchten des
wegzuschaffenden Materials erfolgt, abgesehen davon, daB auch dieser
Vorgang eine stiarkere Entwicklung von Gasen und Dampfen mit sich
bringt und damit eine weitere Gesundheitsschadigung der Beteiligten
zur Folge haben kann, zumal wenn hierbei nur enge, niedrige und
wenig gut entliifftete Ascheriume in Frage kommen.

Es kann festgestellt werden, dall die Abhandlungen auch in dieser
Beziehung iiber erfreuliche Fortschritte berichten. Die staubigen und
gleichzeitig fast unertrigliche Temperaturen aufweisenden Ascheriume
mit der zum Teil noch glithenden und nachvergasenden Asche sind
wenigstens bei GroBanlagen bereits weitgehend verschwunden. Die
wenigen, noch erforderlichen Arbeiter arbeiten unter Verhaltnissen, die
in hygienischer Beziehung kaum noch zu wiinschen {ibrig lassen. Zu
begriifen ist auch die Feststellung, dall auch kleinere Anlagen, z. B.
eine solche mit zwei Kesseln von je 300 qm Heizfliche mit einer mecha-
nischen Entaschung ausgeriistet worden sind, die zufriedenstellend
arbeiten und hinsichtlich der Anlage- und Betriebskosten das ertriig-
liche Mal3 nicht iiberschreiten.

Die einzelnen Abhandlungen diirften dem Leser geniigend Aufschluf§
darliber geben, dall es nur im wirtschaftlichen und betrieblichen Inter-
esse der Unternehmer liegt, nicht allein bei Grofikesselanlagen, sondern
auch bei solchen mittleren Umfanges der Frage der mechanischen Be-
seitigung der Asche die grofite Aufmerksamkeit zu schenken. Neben
teilweise mechanischen Einrichtungen der in Rede stehenden Art haben
vollautomatisch wirkende, pneumatische und hydraulische verschiedener
Systeme weitgehend Eingang gefunden; die bisherige Entwicklung
diirfte jedoch noch nicht soweit fortgeschritten sein, um ein endgiil-
tiges Urteil dariiber abzugeben, ob ein bestimmtes System den Vorzug
verdient oder ob nach Malgabe der gegebenen betrieblichen und
sonstigen Verhiltnisse zweckmifigerweise die eine oder andere Art der
Ausfilhrung oder ein kombiniertes System gew#hlt werden muB.

Eine ausfiihrliche Darlegung der Griinde, die mit Riicksicht auf
4%
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die beteiligten Arbeiter in hygienischer Beziehung eine Mechanisierung
der Entaschung erforderlichenfalls unter Einsetzen erhéhter Betriebs-
kosten notwendig erscheinen lassen, kann unterbleiben, es sei hier nur
auf die Abhandlung verwiesen: ,Der Staub in der Industrie, seine
Bedeutung fiir die Gesundheit der Arbeiter und die neueren Fort-
schritte auf dem Gebiete seiner Verhiitung und Bekdmpfung®. Beihefte
zum Zentralblatt fiir Gewerbehygiene und Unfallverhiitung Bd. I, Heft 2.
Verlag: Chemie G. m. b. H. Leipzig-Berlin.
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