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Vorwort des Verfassers zur zweiten Auflage.

Die Kohlenstaubfeuerung hat in den letzten Jahren bedeutende
Fortschritte gemacht. Von der ersten Auflage konnte daher nur wenig
unveréndert iibernommen werden. Der Abschnitt tiber Industrie-
feuerungen war auszubauen, wobei iltere Bauweisen und Betriebs-
daten zum Teil gestrichen werden konnten. Die Abschnitte iiber
feuerungstechnische Grundlagen, iiber die Aufbereitung sowie iiber
Dampfkessel bedurften einer grundlegenden Neubearbeitung; nur bei
Lokomotiven lieBen sich Teile der ersten Auflage iibernehmen.

Erfreulicherweise konnten bei der Beschreibung ausgefiihrter An-
lagen oder ihrer Einzelteile Erzeugnisse deutscher Firmen eingehender
als bei der ersten Auflage behandelt werden. Der technische Vor-
sprung, den die Amerikaner noch vor einigen Jahren hatten, ist, wenn
auch nicht iiberall, so doch in vielen Punkten, eingeholt worden. Es
148t sich aber nicht leugnen, da8 die Amerikaner in konstruktiver Hin-
sicht weniger konservativ sind. Dies gilt besonders von der zielbewuBten
Ausbildung der Feuerriume mit starker Betonung der Strahlungs-
oder Kiihlflichen und der Turbulenz. Es lie sich daher nicht um-
gehen, daB sich die Arbeit mit amerikanischen Ausfiithrungen be-
sonders eingehend befaft.

Auf Grund umfangreichen Erfahrungsmaterials konnte eine An-
zahl wirtschaftlicher Berechnungen durchgefiihrt werden; diese wurden
an verschiedenen Stellen der Arbeit zu dem Zweck eingeflochten, um
die Anwendungsméglichkeiten der Staubfeuerung von Fall zu Fall zu
umschreiben.

Von dem fast uniibersehbar gewordenen Schrifttum muBten sorg-
faltig die Korner von der Spreu geschieden werden; nur das Wichtigste
lieB sich beriicksichtigen.

Die fortschreitende Entwicklung brachte es mit sich, da8 die der
Klarung harrenden Probleme mnicht etwa ab- sondern zunehmen.
Schon in der ersten Auflage war auf einige Aufgaben fiir die technische
Forschung hingewiesen und ihre Bearbeitung angeregt worden. In-
zwischen sind einige der wichtigsten Arbeiten dank der tatkriftigen
Initiative des Geschiftsfiihrers des Sachverstindigen-Ausschusses fiir
Brennstoffverwendung beim Reichskohlenrat, Herrn Dipl.-Ing. zur
Nedden, nach einem vom Verfasser entworfenen Arbeitsplan im Auf-
trag des Reichskohlenrates in Angriff genommen und zum Teil in den
Berichtfolgen des Kohlenstaubausschusses versffentlicht wor-
den. Es geniigte daher, wenn auf sie in der Schrift kurz im Zusammen-
hang mit anderen einschligigen Arbeiten Bezug genommen wurde.
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Weitere Berichte werden in zwangloser Folge erscheinen. Sie werden
die vorliegende Arbeit, die bei der stark im FluB befindlichen Ent-
wicklung nichts AbschlieBendes darstellen kann, fortlaufend erginzen.

Die durch Forschungsarbeiten noch zu klirenden Probleme sowie
konstruktive und betriebliche Verbesserungsmoglichkeiten wurden in
Form von Anregungen in den Text eingeflochten. Da diese Stellen nur
fir denjenigen Interesse haben, der sich mit der Kohlenstaubfeuerung
eingehender zu befassen hat, sind sie meistens durch kleineren Druck
gekennzeichnet worden.

Den Stand der amerikanischen Entwicklung seit dem Er-
scheinen der ersten Auflage hat der Verfasser auf zwei lingeren Studien-
reisen im Auftrag des Reichskohlenrates und des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute verfolgt. Mit der deutschen Entwicklung hielt
er durch seine Berufstitigkeit enge Fithlung. Wertvolle Erginzungen
bot das durch die Geschiftsfithrung des Sachverstindigen-Aus-
schusses fir Brennstoffverwendung beim Reichskohlenrat, die
Wirmestelle Diisseldorf des Vereins deutscher Eisen-
hiittenleute und den Dampfkessel-Uberwachungsverein der
Zechen des Oberbergamtsbezirks Dortmund gesammelte Er-
fahrungsmaterial. Diesen Stellen, den zahlreichen deutschen und ameri-
kanischen Herstellern, Verbrauchern und Fachleuten, insbesondere den
Herren Dr. H. A. Babr (Volklingen-Saar), H. G. Barnhurst (Fuller-
ton, Pa), Direktor Barthelme 8 (NeuB-Rhein), Dr.-Ing. Bulle (Diissel-
dorf), Prof.Dr.-Ing. Bunte (Karlsruhe), Dipl.-Ing. Cantieny (Berlin},
V.C. Caracristi (New York), Dr.-Ing. Férderreuther (Berlin), Dipl.-
Ing. Gottschalek (Oberkassel bei Bonn), A. E. Grunert (Chicago),
Dipl.-Ing. A. B. Helbig (Kaiserslautern), Prof. Dipl.-Ing. Holstein
(Briihl bei Kéln), H. Kreisinger (New York), Obering. Mittag (Magde-
burg), Dr.-Ing. Miinzinger (Berlin), Dr.-Ing. P. Rosin (Dresden),
Dr.-Ing. Schack (Disseldorf), Dipl.-Ing. F. Schulte (Essen), Dipl.-
Ing. Schultes (Essen), E. H. Tenney (St. Louis, Mo.) und Prof.
W. J.Wohlenberg (New Haven, Conn.) ist der Verfasser fiir ihre Unter-
stiitzung zu Dank verpflichtet. Dank gebiihrt ferner der Verlagsbuchhand-
lung Julius Springer fiir die Beriicksichtigung zahlreicher Wiinsche
und die groBe, auf die Bearbeitung der Abbildungen verwendete Miihe.

Bei Sichtung des Schrifttums und bei den Korrekturen wurde der
Verfasser von Herrn Dipl.-Ing. Prockat in dankenswerter Weise
unterstitzt.

Zz. Zt. Richmond, Va., U. S. A,
Juni 1929. H. Bleibtreu.



Vorwort des Sachverstindigenausschusses
fir Brennstoffverwendung.

Das Buch ,Kohlenstaubfeuerungen®, das im Jahre 1922 in seiner
ersten Auflage im Verlag von Julius Springer erschien, stellte einen
Bericht des Herrn Dipl.-Ing. Hermann Bleibtreu an den Technisch-
Wirtschaftlichen Sachverstindigenausschul des Reichskohlenrates fiir
Brennstoffverwendung dar, nachdem s. Zt. seitens des Leiters des
Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Kohlenforschung in Miihlheim, Herrn
Geheimen Regierungsrat Professor Dr. Franz Fischer eine Anregung
an den Reichskohlenrat ergangen war, einen zusammenfassenden Be-
richt iiber die Kohlenstaubfeuerung herbeizufiihren. Das Buch fand
damals reichen Anklang und war bald vergriffen, so dal3 eine Neu-
auflage in Angriff genommen werden mufite. Wie dies bei der raschen
Entwicklung gerade auf diesem Gebiete nicht anders zu erwarten war,
ergab sich dabei die Notwendigkeit, dem Stande der Entwicklung
Rechnung zu tragen, ja diese Entwicklung war so stiirmisch, daf3
noch wahrend der Bearbeitung friiher fertiggestellte Teile immer wieder
erginzungsbediirftiy wurden. So kommt es, daBl die zweite Auflage
dieses Buches eine villige Um- und Neubearbeitung des gesamten
Stoffes bedeutet. Der inzwischen beim Reichskohlenrat gebildete
KohlenstaubausschuB begriiBt nunmehr den Entschlufl des Verfassers,
auch diese zweite neubearbeitete Auflage seines Buches wieder in Form
eines Berichtes an den Reichskohlenrat herauszugeben.

Da nach Ansicht des Ausschusses gerade in einer vollig freien
Betitigung des Forschers ihr Wert beruht, andererseits aber, wie die
Erfahrung lehrt, Versuche, Interessen der etwa wirtschaftlich an den
Auswirkungen der Forschung Beteiligten bei derartigen Berichten
Rechnung zu tragen, entweder zu Einseitigkeiten oder zur Verflachung
fiihren miissen, hat der AusschuB darauf verzichtet, dem Bericht-
erstatter Beschrinkungen aufzuerlegen und fiir die Verdsffentlichung
irgendwelche Abinderungen vorzuschlagen. AuBer der selbstverstind-
lichen kollegialen Hilfeleistung mit Material und durch gelegentliche
miindliche Aussprachen hat der Ausschuf auf den Bericht weiter
keinerlei Einflul genommen. Somit stellt die in diesem Bericht nieder-
gelegte Arbeit das persénliche Werk und Verdienst des Verfassers dar.
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Der Ausschul nimmt hiermit diesen Bericht entgegen und ver-
mittelt ihn unverindert der Offentlichkeit in der Uberzeugung, da8
auf diese Weise am besten dem Fortschritt und der Allgemeinheit
gedient ist, und in der Hoffnung, dal auch diese zweite Auflage
ebenso ihren befruchtenden Wert fiir die Entwicklung der Kohlen-
staubfeuerung in Deutschiand haben mége, wie die erste.

Berlin, im Herbst 1929,

Reichskohlenrat
Technisch-Wirtschaftlicher
SachverstindigenausschuB
tir Brennstoffverwendung

zur Nedden
Geschéftsfiihrer,
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Einleitung?).

Der Gedanke, staubférmige oder gepulverte Kohle zu verbrennen,
ist nicht neu; er liegt bereits einem J. Collier 1823 erteilten Patente
zugrunde. Den ersten Versuch mit Kohlenstaubfeuerungen in Deutsch-
land scheint der Bergrat Henschel im Jahre 1831 gemacht zu haben.
In den Jahren 1831 und 1840 wurden J.S. Dawes und S. M. Banks
Patente auf das Einblasen von Kohlenstaub in Hochéfen erteilt; dem
gleichen Zwecke diente der etwas spéter bekanntgewordene Apparat
von Corbin d’Arboissiéres, der eine Zeitlang eine gewisse Ver-
breitung fand; dabei diirfte es sich allerdings nur um Feinkohle gehan-
delt haben, da Kohlenstaub um diese Zeit noch nicht in wirtschaftlicher
Weise hergestellt werden konnte.

Erst in den Jahren 1867—1869 kam es zu nennenswerten betriebs-
miBigen Versuchen, die unter Dampfkesseln von dem Amerikaner
Isherwood im Marine-Arsenal in Boston, unter Rostofen von den
Amerikanern Whelpley und Storer und in je einem Paketier- und
Puddelofen nach den Patenten des Englinders Crampton gemacht
wurden. Das Cramptonsche Patent erwéhnt bereits die Staubférderung
durch PreBluft oder Dampf, sowie die wagerechte, schrige und senkrechte
Flammenfiihrung. Ein durchschlagender Erfolg war diesen Ver-
suchen vor allem infolge der noch unvollkommenen Mahltechnik nicht
beschieden.

In der Zeit zwischen 1870 und 1895 sind zwar in Europa und Ame-
rika eine Anzahl Patente erteilt und vor allem in Deutschland Ver-
suche gemacht worden; unter den Feuerungen jener Zeit sind die von
¥riedeberg, Ruhl, Pinther, Riihe, Unger, Rowe & Bender,
Bartlett & Snow,Westlake, Wegener, Baumert und Schwartz-
kopff zu nennen. Die Feuerungen von Wegener und Baumert sind
voriibergehend an stationiren Dampfkesseln des technischen Betriebes
des Norddeutschen Lloyd in Bremerhaven benutzt worden?),

1) Die folgenden historischen Angaben sind, soweit sie sich auf die Zeit vor
1900 beziehen, z.T. den folgenden Quellen entnommen:

Helbig, A. B.: Brennstaub. Halle 1924.

Goodrich, W.¥.: Pulverized Fuel. London 1924.

Herington, C. F.: Powdered Coal as a Fuel. New York 1918; diese Arbeit
enthilt am SchluB einen ausfithrlichen Quellennachweis iiber dltere Veréifent-
lichungen.

2) Dinglers Polytechn. Journal (1893), Nr. 289, 8. 23.
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wahrend eine Ruhlsche Ausfiihrung im Kesselhaus des Koniglichen
Opernhauses in Berlin gestanden hat!). Praktische Bedeutung er-
langte die Kohlenstaubfeuerung erst im Jabhre 1894 auf Grund von
Versuchen, die von Hurry und Seaman auf den amerikanischen
Atlas-Portland-Zementwerken Allentown, Pa., in der Absicht an-
gestellt wurden, das immer teurer werdende Heizl durch einen Brenn-
stoff zu ersetzen, welcher die Beibehaltung des Drehrohrofens gestattet.
Gestiitzt auf die giinstigen Versuchsergebnisse und die in den voraus-
gegangenen dJahrzehnten vervollkommnete Hartzerkleinerung fiithrten
die Atlaswerke bereits 1895 die Staubfeuerung bei ihren Drehrohrifen
im groBen ein. Bald folgte eine Anzahl amerikanischer und européischer
Zementfabriken. Der Zementindustrie gebiihrt daher das Ver-
dienst, der Bahnbrecher der Kohlenstaubfeuerung ge-
worden zu sein.

Andere Anwendungsgebiete blieben der Kohlenstaubfeuerung bis zu
Beginn der letzten 1% Jahrzehnte so gut wie versagt, teils weil die der
Zementindustriegelaufige Feinzerkleinerung beianderen Industriezweigen
als unerwiinschtes Anhingsel betrachtet wurde, teils weil bei Industrie-
und Kesselfeuerungen hinsichtlich der Flammen- und Schlackenbildung
im Gegensatz zum Zementdrehofen erhebliche Schwierigkeiten zu iiber-
winden waren. Erst in den letzten fiinfzehn Jahren hat die Kohlen-
staubfeuerung in Amerika auch aullerhalb der Zementindustrie Be-
deutung gewonnen und sich bei hiittenménnischen Feuerungen und
Dampfkesseln Eingang verschafft. Den Ansto3 gab ebenso wie bei
der Zementindustrie der Wunsch, sich von dem in Amerika vielfach
gebriuchlichen, aber immer teurer werdenden Erdél unabhingig zu
machen und dieses durch einen billigeren, aber in betriebstechnischer
Hinsicht &#hnlichen Brennstoff, den Kohlenstaub, zu ersetzen. Bei
hiittenménnischen Feuerungen beginnt die Entwickelung um das Jahr
1912, nachdem die Versuche der American Steel & Iron Manu-
facturing Co. in Lebanon, Pa., die Anwendungsméglichkeit der
Staubfeuerung in einer Anzahl verschiedenartiger Ofen erwiesen hatten.
Etwa zwei Jahre spiter, im Jahre 1914, iibergibt die New York
Central-Eisenbahn die erste kohlenstaubgefeuerte Lokomotive dem
Betrieb; ihrem Beispiel folgen in kurzem Abstand verschiedene andere
Eisenbahngesellschaften. 1916 werden acht ortsfeste Wasserrohrkessel
der Missouri, Kansas and Texas-Eisenbahn in Parsons, Texas,
auf Kohlenstaub umgestellt; im gleichen Jahre folgt die American
Locomotive Company in Schenectady, N. Y. mit einer weiteren
ortsfesten Anlage. Aus dieser Entwickelungist das Interesse zu erkennen,
das zur damaligen Zeit vor allem die Eisenbahnindustrie im Hinblick

1) Centralblatt der Bauverwaltung (1896), Nr. 16, S. 59.
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auf die Lokomotivbeheizung an der Staubfeuerung hatte. Wiahrend
die Kriegsjahre die Weiterentwickelung vor allem bei Lokomotiven und
auch bei ortsfesten Kesseln stark hemmten, war die hiittenménnische
Staubfeuerung bereits so weit vervollkommnet, daB eine gréBere An-
zahl von Eisenwerken zum Xohlenstaub als einem willkommenen
Ersatz fiir das durch die Kriegsbehorden beschlagnahmte Heizél griffen.
Ja, man schreckte damals nicht davor zuriick, die Staubfeuerung auch
auf Siemens-Martinéfen auszudehnen, eine Kiihnheit, die bis zum heu-
tigen Tage nur von zweifelhaftem Erfolg begleitet war. Wihrend in
den Naochkriegsjahren bei hiittenminnischen Feuerungen infolge des
wieder billiger und reichlicher gewordenen Heizols ein gewisser Still-
stand eintrat und die Bemiihungen an Lokomotiven mnicht weiter-
verfolgt wurden, ist bei ortsfesten Dampfkesseln eine bedeutende Zu-
nahme der Staubfeuerungen festzustellen. Nach neueren Schitzungen
werden in den Vereinigten Staaten jahrlich rund 30 Millionen t Kohle in
Staubform verbrannt. Davon entfallen auf die Zementindustrie 8 Mil-
lionen, auf Hiittenwerke 10—11 Millionen und auf Dampfkessel 12 bis
14 Millionen t1).

In Deutschland wurde die Kohlenstaubfeuerung auf Grund der
amerikanischen Erfahrungen und Erfolge und dank des durch die
Brennstoffnot der Nachkriegsjahre entstandenen feuerungstechnischen
Interesses aufgegriffen.

Heute werden bereits auflerhalb der Zementindustrie etwa
340 Ofen und ebenso viele Kessel mit Kohlenstaub betrieben. Der
deutsche Gesamtverbrauch entsprach Mitte 1926 einem Jahresbedarf
von 2% Millionen t, wovon 90 vH Steinkohlenstaub war. Etwa
1,3 Millionen t entfielen auf die Zementindustrie und der Rest zu
gleichen Teilen auf Industrie6fen und Kessel. Anfang 1928 war der
Gesamtverbrauch bereits auf 4,8 Millionen t gestiegen, woran die
Steinkohle mit 77 vH beteiligt ist. Auf industrielle Ofen entfallen
2,2 Millionen t mit einem Anteil der Zementindustrie von 1,7 Mil-
lionen t. Dampfkessel verbrauchen 0,7 Millionen t Braunkohlenstaub
und 1,9 Millionen t Steinkohlenstaub. Der Staubverbrauch hat sich
also in zwei Jahren fast verdcoppelt. Der jihrliche Verbrauch der
im Bau befindlichen Anlagen wird bei Industrie6fen auf 0,16 Mil-
lionen und bei Dampfkesseln auf 0,66 Millionen t geschétzt?).

In den nichsten Jahren wird der Kohlenstaubverbrauch wohl noch
weiter ansteigen. Dafiir sprechen einmal gewisse technische Vorziige
der Staubfeuerung, wie ihre gute Regelbarkeit oder ihre Anpassungs-

1) Stand Anfang 1928.

2) Bericht des Kohlenstaubausschusses des Reichskohlenrates, 6. Berichtfolge
1926, Gesichtspunkte zur Beurteilung der Kohlenstaubfeuerung nach ihrem der-
zeitigen Entwickelungsstand; Arch. Warmewirtschaft 9 (1928) Nr. 10.

1*
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fahigkeit an Brennstoffwechsel, so daB es dem Verbraucher moéglich
ist, sich je nach der Marktlage von einer auf die andere Sorte umzustellen.

Ferner ist mit dem Neubau mehrerer GroBkraftwerke zu rechnen.
Diese konnen bedeutende Kohlenstaubverbraucher werden, teils weil
sich die Staubfeuerung fiir GroB- und Hochdruckkessel besonders
eignet, vor allem aber, weil sie fiahig ist, feinkérnige, auf andere Weise
nicht verwendbare und daher billige Kohlen zu verwerten. Mit der Ein-
fiihrung maschineller Abbauverfahren geht aber eine Steigerung des
Feinkohlenanfalles Hand in Hand. Hinzu kommt noch, daB bei Kohlen-
waschen die trockene Abscheidung des Feinen Fortschritte machen wird.
Namentlich bei Kokskohlen wird man wahrscheinlich durch Wind-
sichter oder Siebe groBere Mengen aschereicher, fiir die Verkokung
schadlicher Feinkohle als billiges Abfallprodukt absondern.

Nach vorsichtigen Schétzungen ist mit einem Feinkohlenanfall
der deutschen Steinkohlenzechen von rd. 25 Millionen t zu rechnen.
Ebenso werden im Braunkohlenbergbau mit Einbiirgerung der Briiden-
entstaubung bedeutende Filterstaubmengen anfallen, die schatzungs-
weise 7—8 vH der gesamten Brikettfabrikation oder rd. 4 Millionen t
betragen. Im ganzen ist daher in Deutschland mit etwa 30 Millionen t
Feinkohle je Jahr zu rechnen, wihrend der heutige Kohlenstaubver-
brauch einschlieflich der aus Stiickkohle hergestellten Mengen noch
nicht ganz 5 Millionen t betrigt. Die Stauberzeugung aus billiger
Feinkohle 148t sich also noch erheblich steigern, ohne daB vorliufig
ein Ausgleich zwischen Nachfrage und Angebot und damit eine wesent-
liche Erhohung der Feinkohlenpreise zu befiircchten wire.

Wenn die Kohlenstaubfeuerung auch nicht dazu berufen ist, andere
Feuerungsarten génzlich zu verdringen, so kommt ihr doch bereits
heute eine derartige Bedeutung zu, daB sich sowohl Feuerungstechnik
wie Brennstoffwirtschaft eingehend mit ihr befassen miissen.



Erster Abschnitt.

I. Feuerungstechnische Grundlagen.

a) Allgemeine Kennzeichnung der Kohlenstaubfeuerung.

Das der Kohlenstaubfeuerung zugrunde liegende Verfahren besteht
im wesentlichen darin, daB feingemahlene Kohle im Luftstrom durch
Diisen (Brenner) in einen von heifSlen Winden mehr oder weniger um-
gebenen Verbrennungsraum eingeblasen, in diesem entziindet und als
schwebende Wolke verbrannt wird. Es besteht also, der dufleren Form
nach, eine groBe Ahnlichkeit mit Gas- oder Olfeuerungen.
Aber auch dem Wesen nach niahert sich die Verbrennung von Kohlen-
staub derjenigen von Gasen insofern, als durch die Auflsung der Kohle
in feine Korner eine innige Durchdringung von Brennstoff und Luft
erreicht wird.

Legt man an einin der Schwebe befindliches Brennstoff-Luftgemisch
den MaBstab der in der Raumeinheit gebundenen Warme in Kcal/m?,
80 ergeben sich bei 0°C, 760 mm. Q.-S. und dem Luftfaktor 1 (theore-
tischer Luftbedarf) folgende Werte!):

Kohlenstaub . 850—950 Kcal jm?

Heizol . . . . . 720 »
Leuchtgas . . . 740 '
Wassergas . . . 730 .
Generatorgas . . 550 ”
Gichtgas . . . . 500 .
Das Kohlenstaubgemisch besitzt also die Heizkraft eines hochwe rtigen

Gasgemisches.

Die Kohlenstaubfeuerung wird durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet:

1. Hohe Flammentemperaturen. Da die in der Kohle gebundene
Wirme infolge der feinen Zerkleinerung und der daraus folgenden innigen
Durchdringung des Brennstoffs mit Luft schneller als bei stiickiger
Kohle ausgelost wird, so muB3 die Flammentemperatur hoher als bei
Rostfeuerungen sein. Bei einer theoretischen Verbrennungstemperatur
von 2200 ° lassen sich bei der Staubfeuerung 1600—1800 ° ohne Luftvor-
wirmung erreichen, wahrend die gleiche Kohle in Rostfeuerungen

1) Schulte: Glickauf (1921), S. 416.
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vielleicht 1400—1600° ergeben wiirde. Ebenso liegt unter sonst gleichen
Verhaltnissen die Flammentemperatur der Staubfeuerung iiber der-
jenigen von Generator- und Gichtgas, was bereits aus der obigen Zu-
sammenstellung zu vermuten war. Die Kohlenstaubfeuerung bringt
daher folgende Vorteile mit sich:

a) Die Eignung fir Prozesse, die hohe Temperaturen er-
fordern (Schmelzifen);

b) billige Feuerungen, wenn im Gegensatz zu manchen Gas-
feuerungen auf Vorrichtungen zur Luftvorwirmung (Rekuperatoren)
verzichtet werden kann (z. B. bei Wirméfen);

¢) Verkiirzung des Waiarmeprozesses; hierbei tritt hiufig
auch eine Brennstoffersparnis ein (z. B. bei Warm- oder Schmelz-
ofen);

d) Erhoéhung der Leistung (z.B. bei Walzwerksofen und
Dampfkesseln).

2. Geringer LuftiiberschuB und eine etwa ebenso vollkommene
Verbrennung wie bei Gas- und Olfeverungen. Hieraus folgen:

a) geringe Abgasverluste; denn mit abnehmendem Luftiiber-
schuB sinken erstens die Abgasmengen und zweitens infolge schnel-
lerer Warmeabgabe an die Heizflachen auch die Abgastemperaturen;

b) geringe Verluste an Verbrennlichem in Asche und
Schlacke;

¢) gute Brennstoffausnutzung.

3. Gute Regelbarkeit. Sowohl die durchgesetzte Kohlenstaubmenge
wie das Verhéltnis ,, Brennstoff : Luft* lassen sich wie bei Gasfeuerungen
unabh#ingig voneinander und in weiten Grenzen #ndern. Fiir die Praxis
folgt hieraus:

a) gute Anpassungsfiahigkeit an wechselnde Feuerungs-
leistungen (z.B. bei Spitzenkesseln);

b) leichte Einregelung von oxydierenden oder redu-
zierenden Flammen (z. B. bei Schmelz- und Glithéfen);

c) leichte Temperaturregelung (z. B. bei Glithofen).

4. Geringe Abhingigkeit der Flammenbildung von Art und Stiickung
des Ausgangs-Brennstoffes. Bei Rost- und Gasfeuerungen kommen in
der Flamme im wesentlichen nur Gase und Dampfe zur Verbrennung.
Lénge und Temperatur der Flamme sind daher von der Art der Kohle
stark beeinflult. Eine Rostfeuerung kann z. B. bei Dampfkesseln mit
Magerkohlen, bei Glihofen aber mit Ricksicht auf moglichst lange
Flammen nur mit gasreichen Kohlen gespeist werden. Ebenso sind fiir
Generator- und Halbgasfeuerungen gasreiche Kohlen wiinschenswert
und vielfach sogar unbedingt erforderlich. Bei der Kohlenstaubfeuerung
kommen dagegen in der Flamme auch feste Bestandteile zur Verbren-
nung. Es lassen sich daher auch mit Magerkohle lange, z. B. fiir Glih-
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ofen geeignete Flammen erzeugen. Zudem koénnen die durch die Xohlen-
art bedingten Unterschiede der Flammenbildung durch Anderung der
Mahleinheit ausgeglichen werden. Die Kohlenstaubfeuerung ist daher
in bezug auf die Flammenbildung von der Kohlenart unabhingiger als
alle Stiickkohlenfeuerungen. Im Gegensatz zu diesen fallen auch alle
an die Stiickgrofe zu stellenden Anforderungen fort.

Fir die Praxis ergibt sich hieraus die Moglichkeit, die Brenn-
stoffkosten zu senken

a) durch Wechseln der Kohlensorte je nach den Fracht-
verhéltnissen sowie dem Angebot und den Preisen auf den Kohlen-
miarkten ;

b) durch Verwertung feinkdrniger, anderweitig nicht ver-
wertbarer und daher billiger Sorten (zu diesen gehort z. B. Filterstaub
der Braunkohlen-Brikettfabriken oder vor der Wische abgesaugte
feinkérnige Steinkohle).

5. Maschinelle Betitigung. Der Kohlenstaub wird maschinell her-
gestellt und gelangt ihnlich wie Gas oder Ol von einer beliebigen Stelle
durch Leitungen zur Feuerung, ohne irgendwelcher Vorbereitungen
von Hand zu bediirfen. Hieraus folgen:

a) tibersichtlicher Betrieb;

b) Ersparnis an Arbeitskraften gegeniiber handbedienten
Rost- und Generatorgasfeuerungen;

¢) Stetigkeit des Betriebes, da Entschlackungspausen fort-
fallen;

d) leichte Beherrschung groBier Brennstoffmengen (z. B.
in GroBkesseln);

6. Hoher Bereitschaftsgrad. Der Kohlenstaub kann wie bei der Gas-
oder Olfeuerung mit einem Handgriff an und abgestellt werden. Die
Folge hiervon ist:

a) niedriger Brennstoffverbrauch bei Betriebsunter-
brechungen oder Anheizzeiten (z.B. in Zeiten schlechter Kon-
junktur);

b) die Eignung fiir Bereitschafts-, Zusatz- oder Spitzen-
feuerungen.

Bei der Frage, ob die Kohlenstaubfeuerung wirtschaftlich ist, wer-
dendie unter 1.bis 6. genannten Merkmale und die daraus folgenden prak-
tischen Vorteile je nach dem vorliegenden Fall mehr oder weniger ins
Gewicht fallen. Sie konnen als die Aktiva der Kohlenstaubfeuerung
angesehen werden, denen als wirtschaftlichkeitsmindernde Passiva
vor allem die Aufbereitungskosten und die Schlacken- und
Aschenschéden entgegenzustellen sind.

7. Die Aufbereitung, bestehend aus Mahlung und vielfach auch
Trocknung, nimmt etwa die gleiche Stelle ein wie die Umwandlung
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der Kohle in Generatorgas durch Ent- und Vergasung. Die wirtschaft-
liche Staubaufbereitung ist einer der Angelpunkte der ganzen Kohlen-
staubfrage. Eine teuere Aufbereitung kann die Wirtschaftlichkeit von
vornherein vernichten; sind andererseits — was vielfach zutrifft — die
Umwandlungskosten einer Generatorgasanlage hoher als die Auf-
bereitungskosten einer Staubfeuerung, so kann dieser Umstand allein
schon den Ausschlag zugunsten der Koblenstaubfeuerung geben.

8. Schlacken- und Aschenschiden sind im allgemeinen die groBten
z. Zt. noch bestehenden Nachteile der Kohlenstaubfeuerung. Schlacken-
angriff des Mauerwerks der Verbrennungsriume sowie Aschenab-
lagerungen auf dem Ofeneinsatz oder in den Heizziigen und Abgas-
kandlen lassen sich jedoch heute in den meisten Fiallen durch sorgfl-
tige Aufbereitung und geeignete Ausbildung der Feuerungsorgane auf
ein ertrigliches Maf verringern. Noch nicht vollig gelost sind die
Schlackenschwierigkeiten bei gewissen Kesseln (z. B. Lokomotiven) und
bestimmten Schmelzéfen der Eisen- und Glasindustrie. In solchen
Fillen ist die Wirtschaftlichkeit der Staubfeuerung wvon vornherein
sehr fraglich, selbst wenn die unter 1. bis 6. genannten Vorteile ganz
oder teilweise zutreffen.

Die aufgezihlten Merkmale lassen erkennen, daB die Kohlenstaub-
feuerung unter bestimmten Verhéltnissen groBe Vorteile bringen kann,
daB aber ihrer Wirtschaftlichkeit auch Grenzen gezogen sind, die von
Fall zu Fall genau gepriift werden miissen, und auf die im weiteren
Verlauf dieser Arbeit noch im einzelnen zuriickzukommen sein wird.

b) Brennstoffe.

1. Allgemeines. Jeder feste Brennstoff ist, wenn er hinreichend
fein gemahlen wird, fiir die Staubfeuerung geeignet. Fiir die Praxis
kommen vor allem die Stein- und Braunkohlen sowie ihre Kokse
und Halbkokse in Betracht. Neben den handelsiiblichen Sorten sind
noch die Abfallprodukte der Zechen, Kohlenwaschen und Kokereien
zu mnennen, namlich Halden- wund Feinkohlen, sowie Faserkohlen,
Kohlenschlimme!) und Koksasche. Lokale und deshalb geringere

1) Als Beispiele fir Kohlenschlimme, die zu Staub verarbeitet werden,
sind zu nennen:

Anthrazit- Steinkohlen-
Art des Schlammes schlamm schlamm
(Pennsylvanien) (Saar)*)
Asche. . . .. . ... .vH rd. 24 rd. 40
fliichtige Besta.ndtelle e e e e e » O s 18—24
fixer C . . R » 10 —
Feuchtigkeit des a,ngeheferten Brennstoffs » 8—30 » 30

*) Siehe 8. 80.
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Bedeutung haben die Torfe. Ferner sind noch Peche und Harze
zu erwihnen, die in Staubform. nur in Sonderfillen, wie etwa zum
Carburieren von Gasen zur Leuchtendmachung der Flamme heran-
zuziehen sind.

Bei der tiiberwiegenden Bedeutung der Kohlen ist in dieser Arbeit
die alte geldufige Bezeichnung ,,Kohlenstaub* beibehalten worden,
wenn auch die neuere Benennung , Brennstaub‘ als die umfassen-
dere dem Wesen der Staubfeuerung besser gerecht wird.
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Abb. 1. Zusammensetzung der Brennstoffe.

Die chemische Zusammensetzung der wichtigsten Brennstoffe geht
aus der Abb. 1 hervor.

2. Fliichtige Bestandteile. Frither wurde hiufig ein bestimmter je
nach der Art der Feuerung verschiedener Mindestgehalt an fliichtigen
Bestandteilen gefordert. Aber abgesehen davon, dafl auf die Flammen-
bildung nicht nur die Menge, sondern auch die Art der fliichtigen Be-
standteile EinfluB hat ist es bei dem heutigen Stande durchaus mog-
lich, eine Feuerung auch auf einen gasarmen Brennstoff umzustellen?).
Zudem wird die Bewegungsfreiheit beim Ubergang von einer Kohle
zur anderen hiufig weniger durch die fliichtigen Bestandteile als durch

') Bei gasarmen Kohlen tritt allerdings im Falle geringen Luftiiberschusses
leicht unverbranntes in der Flugasche auf.
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die Anpassungsfihigkeit der Awufbereitungs- und Staubforderungs-
organe an die andere Brennstoffart begrenzt. Nur in Féllen, in denen
an die Ziindfshigkeit des Brennstoffes hohe Anforderungen gestellt
werden, also z. B. bei hdufigem Anfeuern aus dem kalten Zustande,
oder wenn eine besonders kurze heifile Flamme verlangt wird, ist eine
Kohle mit einem nicht zu geringen Gehalt an schnell verbrennenden
heizkraftigen flichtigen Bestandteilen zu wihlenl). Aber auch in
diesen Fillen hat man es in der Hand, mit weniger geeigneten Brenn-
stoffen durch feinere Ausmahlung die gewiinschte Kurzflammigkeit
zu erreichen. Ein Versuch muB im Einzelfall entscheiden, ob den durch
feinere Ausmahlung verursachten Mehrkosten ein entsprechend nied-
rigerer Kohlenpreis gegeniibersteht.

Aufgabe der Forschung ist es, zu untersuchen, wie sich die fliichtigen Bestand-
teile nach Zusammensetzung und Menge auf die einzelnen Siebfraktionen und
Gefiigebestandteile der Kohle (Glanz-, Matt- und Faserkohle) verteilen. Be-
kanntlich hat die vor der Kohlenwische abgeschiedene Feinkohle, die haufig reich
an Faserkohle ist, fir die Staubfeuerung besondere Bedeutung.

8. Feuchtigkeit. Wird die Kohle in trockenen, gut geliifteten
Raumen linger gelagert, so wird sie lufttrocken; in Wirklichkeit
enthélt sie aber noch eine bestimmte Wassermenge, die als ,,unfiihl-
bare‘ oder ,hygroskopische‘ Feuchtigkeit bezeichnet wird. Wird
diese durch Wirmezufuhr mehr oder weniger ausgetrieben, so wird die
Kohle hygroskopisch, d. h. sie zieht beim Erkalten so viel Wasser aus
der Luft an, daf sie wieder den hygroskopischen Feuchtigkeitsgrad
erreicht, den sie vorher im lufttrockenen Zustand besaB. Ein die
hygroskopische Feuchtigkeit iberschreitender Betrag, der von zu-
falliger oder willkiirlicher Berithrung mit Wasser in der Grube oder
der Kohlenwische oder von Regenwetter herrithrt, wird ,fiithlbare
oder ,,grobe‘ Feuchtigkeit genannt.

Die hygroskopische Feuchtigkeit ist bei den einzelnen Kohlen sehr
verschieden. Sie ist bei den Torfen und Braunkohlen, bei denen die
Zellstruktur der Pflanze noch verhaltnismiBig gut erhalten ist, am groB-
ten, bei den Koksen am niedrigsten und bei sauerstoffreichen, meist
geologisch jiingeren Steinkohlen wiederum groBer als bei den sauerstoff-
drmeren. Aufhiuser gibt folgende Zahlen an:

Ruhrkohle . . . . . ........ 11— 2 vH
englische Steinkohle . ... ... . 1—3 ,,
schottische Steinkohle ... ... . 6—12 ,,

Bei Braunkohlen liegt die hygroskopische Feuchtigkeit je nach dem
genetischen Alter zwischen 10 und 30 vH.

Die hygroskopische Feuchtigkeit ist jedoch keine Konstante, sondern
héngt von der Temperatur und dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft, mit

1) Siehe S. 42f.
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welcher der Brennstoff in Beriihrung kommt, und ferner von hygros-
kopischen Salzen ab, die in die Kohlensubstanz eingeschlossen sind.
Bei mitteldeutscher Braunkohle fand Rammler 8—11 vH bei einem
Sittigungsgrad der Luft von 30—60 vH und 16—18 vH bei voller
Luftsattigung, wenn die Lufttemperatur in beiden Fallen 20—25°
betrug; stieg die Temperatur von 20 auf 609, so fiel die hygroskopische
Feuchtigkeit von 9 auf 1,5 vH. Bei Braunkohlen haben daher Angaben
iiber den hygroskopischen Feuchtigkeitsgehalt nur Sinn, wenn gleich-
zeitig Temperatur und Luftséttigung angegeben werden?).

Die Korngrofle hat auf den hygroskopischen Feuchtigkeitsgrad
praktisch keinen EinfluBl; er ist daher bei Staub ebenso groB wie bei der
Ausgangskohle.

Die Geschwindigkeit, mit der sich hygroskopische Kohle oder
ebensolcher Staub durch Wasseraufnahme aus der Luft auf den Be-
harrungszustand einstellen, ist an sich sehr gering und- vom Verhiltnis
der freien Oberfliche zum Gewicht abhingig, wihrend Kérnung und
Mahlfeinheit nur von geringem Einflu8 sind. Eine unter die hygrosko-
pische Feuchtigkeit getrocknete Kohle nimmt daher bei der Mahlung
und der Staubférderung nur geringe Mengen Wasser aus der beriih-
renden Luft auf. Ebenso dringt bei einem dem Regen tagelang aus-
gesetzten Kohlenstaubhaufen die Feuchtigkeit nur wenige Zentimeter
ein. Man kénnte daher im Freien lagernden Staub durch Besprengen
mit Wasser oder einer anderen Fliissigkeit gegen Windverwehungen
und Sauerstoffaufnahme aus der Luft schiitzen.

Mahlung, Transport und Lagerung des Staubes setzen nun einen be-
stimmten nach der Brennstoffart verschiedenen Wassergehalt voraus,
der nicht iiberschritten werden darf. Zum mindesten muf3 die Kohle
frei von grofleren Mengen grober oder fithlbarer Feuchtigkeit sein; ist
dies nicht der Fall, so beginnen die Mahlwerkzeuge in kurzer Zeit zu
schmieren; der Kohlenstaub bleibt an ihnen haften und 148t sich nicht
fein ausmahlen; der in der Miihle erwirmte Staub wiirde sich ferner
in den Forderleitungen infolge wvon Abkihlung und ' Kondensation
festsetzen, in den Bunkern Briicken und Krater bilden und an den
Wandungen haften bleiben; auBerdem wiirden die Speiseschnecken
den feuchten Staub stoBweise und unregelmifig an die Brenner
weitergeben, oder in bereits festgebacktem Staub entweder einen
Hohlraum ausfrisen und deshalb leerlaufen, oder sich festfahren. Feuch-
ter Staub widersetzt sich ferner der Entleerung aus Transportwagen.
SchlieBlich wichst auch die Gefahr der Selbstentziindung bei lingere
Zeit hindurch gebunkertem Staub mit der Feuchtigkeit. Weniger be-
denklich ist die Feuchtigkeit bei der Verfeuerung des Staubes, wenn es

1) Arch. f. Warmewirtschaft 7, (1926) Nr. 6, 8. 1591,
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auch warmetechnisch richtiger ist, die Feuchtigkeit vor der Verfeuerung
bei etwa 80—100° auszutreiben, als sie in der Feuerung auf 1200°
und dariiber zu erhitzen. Eine oberflachliche Benetzung lufttrockener,
stiickiger Steinkohle ist allerdings unbedenklich, solange die die Miihle
durchziehende Luft fahig ist, die oberflichliche grobe Feuchtigkeit
vor allzu weitgehender Vermahlung aufzunehmen. Es ist daher
méglich, gewisse Steinkohlen, zu denen vor allem die geologisch élteren
Arten gehoren, ohne kiinstliche, mit Wiarmeverbrauch verhundene
Trocknung anstandslos zu vermahlen. Bei den jiingeren Steinkohlen,
wie z. B. der Saarkohle, oder den Kohlen des amerikanischen Mittel-
westens ist die kinstliche Trocknung jedoch hé&ufig unentbehrlich.
Selbst wenn diese Kohlen an der Oberfliche fiihlbar trocken sind, so
enthalten sie doch im Innern h#ufig noch grobe, erst bei der Ver-
mahlung freigelegte Feuchtigkeit, die geniigt, um die Mahlfdhigkeit
zu beeintrichtigen. Noch viel notwendiger ist die Trocknung bei
Braunkohlen; diese enthalten im Rohzustand 40—60 vH Wasser und
miissen in der Regel auf mindestens 15—20 vH heruntergetrocknet
werden.

Die Trocknung braucht nicht, wie vielfach angenommen wird, kurz
itber oder bei dem hygroskopischen Punkt haltzumachen; es ist mit
Riicksicht auf geringen Kraftverbrauch beim Mahlen héufig sogar er-
wiinscht, der Kohle auch einen Teil der hygroskopischen Feuchtigkeit
zu nehmen, zumal da die Wasseraufnahme nach vollzogener Trock-
nung, wie oben erwahnt wurde, sehr langsam vor sich geht. Bedenken,
die man gegen allzu scharfes Trocknen bei Braunkohlen wegen einer
Erh6hung der Entziindungsgefahr hatte, scheinen nach neueren Unter-
suchungen nicht stichhaltig zu sein.

‘Wird die Trocknung dagegen bereits iiber der der kalten Kohle ent-
sprechenden hygroskopischen Feuchtigkeit abgebrochen, was auf den
Braunkohlen-Brikettfabriken oder auch bei Steinkohlen im Falle
gewisser stehender Trockmer die Regel ist, so muB der warmen
den Trockner verlassenden Kohle die restliche grobe Feuchtigkeit
durch innige Beriihrung mit Luft genommen werden!). Diese Nach-
trocknung kann durch Vorrichtungen, die den Kiithlhéusern der Brikett-
fabriken &hneln, oder durch Ventilation der. Férderwege oder der
Miihlen bewirkt werden2). Wird die warme Kohle an der Nachtrock-
nung gehindert, so schligt sich bei eintretender Erkaltung die noch vor-
handene grobe Feuchtigkeit teilweise nieder; es treten dann die bereits
erwahnten Schwierigkeiten ein.

Feste Zahlen fiir den zu erstrebenden Feuchtigkeitsgehalt lassen sich
nur anniherungsweise geben. Aufier dem Brennstoff hat auch die Miih-

1) Siehe S.67. 2) Siehe 8. 85.
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lenart einen gewissen Einfluf. Als allgemeine Regel kann gelten, daf
bei Steinkohlen der hygroskopische Feuchtigkeitsgehalt stets erreicht,
wenn nicht unterschritten werden sollte. Bei deutschen Braunkohlen
geht man am besten etwas unter den hygroskopischen Punkt hinunter,
und zwar auf etwa 10 vH Feuchtigkeit. Bleibt man dariiber, indem
man z. B. nur bis auf 18 vH Feuchtigkeit geht, so muB die Kohle sowohl
zwischen Trockner und Miihle als auch zwischen dieser und der Trans-
portleitung durch Nachtrocknung hinlénglich gekiihlt werden. Diese
Anforderungen gelten nur fiir das indirekte Aufbereitungsverfahren?);
beim direkten Verfahren, bei dem der Staubbunker fortfallt und die
Miihlen in der Regel von einem kraftigen Luftstrom durchspiilt werden,
sind Wassergehalte von rd. 4—5 vH bei geologisch &lteren Steinkohlen,
rd. 8 vH bei jiingeren Steinkohlen?) und bis zu 20 vH bei deutschen
Braunkohlen zulissig.

Die verschiedenen Verfahren zur Bestimmung der Feuchtigkeit von
Kohle und Kohlenstaub faft H. Broche wie folgt zusammen?).

»Das genaueste Verfahren zur Bestimmung des Wassergehaltes von Braun-
kohle und Steinkohle ist die Destillation mit Xylol unter Einhaltung der von
Erdmann dargelegten Gesichtspunkte. Bei Steinkohle sind 100 g zu verwenden,
bei Braunkohle geniigen je nach dern Wassergehalt etwa 20 g.

Die Trocknung bei 105° im Kohlens#urestrom ergibt fiir Steinkohle und
Braunkohle Werte, die mit denen der Xyloldestillation innerhalb der Fehlergrenzen
iibereinstimmen.

Die Trocknung bei 105° an der Luft ist fiir Braunkohle und jiingere Brenn-
stoffe unbrauchbar. Fiir Steinkohle kann man durch gewshnliches Trocknen bei
105° innerhalb der Fehlergrenzen liegende Werte fiir den Wassergehalt erhalten,
wenn man die richtige Arbeitsweise wahlt, z. B. 3 g Kohle bei 1059 im flachen
Wigeglas trocknet. (Trocknen ausgebreiteter Kohlenproben z. B. auf Uhrglisern,
lingeres Trocknen bei kleineren Einwagen, kiirzeres Trocknen bei groBeren Ein-
wagen sind nicht zu empfehlen.)

Im folgenden sei ein

Vorschlag
fir ein einheitliches Verfahren zur Bestimmung des Wassergehaltes in festen
Brennstoffen gemacht. Wenn dabei fiir technische Untersuchungen grundsétz-
lich das Trocknen der Probe bei 105° an der Luft oder im Kohlenséiurestrom
angegeben wird, so geschieht es aus dem Grunde, weil die meisten Laboratorien
auf diese Untersuchungsweise eingerichtet sind, diese sich schnell ausfiihren 148t
und unter Beachtung der angegebenen Arbeitsweise Werte liefert, die innerhalb
der Fehlergrenzen liegen und fiir Betriebszwecke hinreichend genau sind. Ab-
weichungen von /;,—?,, vH kénnen im Hinblick auf die bei der Probenahme
moéglichen Fehler durchaus zugelassen werden. Es ist jedoch zu wiinschen, daBl
sich das Xylolverfahren im Laufe der Zeit mehr und mehr einbiirgert. Man erhilt
damit in jedem Falle und fiir alle festen Brennstoffe die besten Werte. Ist man

1) Siehe S. 56. ) Power 10. Juni 1924, S. 964.

3) Bericht an den Reichskohlenrat auf Grund von Versuchen im Kaiser-Wilhelm-
Institut fiir Kohlenforschung in Miilheim (Ruhr). Zehnte Berichtfolge des Kohlen-
staubausschusses des Reichskohlenrates. Braunkohle 26, Nr. 1, S. 5f. (1927).
Gliickauf (1927), Nr. 14.
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einmal auf diese Arbeitsweise eingerichtet, so geht sie schnell von der Hand und
kann auch fir Reihenuntersuchungen verwandt werden.

Vorschlag fiir ein einheitliches Verfahren zur Bestimmung des Wassergehaltes
in festen Brennstoffen.

1. Technische Untersuchungen. Die der Feuchtigkeitsbestimmung die-
nende Probe von Steinkohlenstaub ist in Glasflaschen mit eingeschliffenem Stépsel
oder in verloteten oder mit Siegellack usw. gedichteten Biichsen anzuliefern.
Sofort nach Offnen der Biichse sind 3 g Kohlenstaub 2 Std. bei 1050 in flachen
Wigeglasern zu trocknen. Der Gewichtsunterschied der Probe vor und nach
dem Trocknen bei 105° stellt den Wassergehalt der Probe dar. Steinkohle
wird gepulvert und dann in derselben Weise wie der Steinkohlenstaub untersucht.
Das Trocknen von Braunkohlenstaub hat im Kohlensiurestrom bei 105°
(1 g 3 Std.) zu erfolgen. Damit man bei Rohbraunkohle richtige Werte erhilt,
ist es erforderlich, die Probe zunéchst durch zweitigiges Liegenlassen lufttrocken
zu machen, sie dann zu pulvern und das hygroskopische Wasser durch Trocknen
im Kohlenséurestrom zu ermitteln. Aus der groben und der hygroskoplschen
Feuchtigkeit errechnet sich der Gesamtwassergehalt.

2. Feuchtigkeitsbestimmung von besonderer Wichtigkeit. Bei der-
artigen Untersuchungen muB stets zunéchst die grobe Feuchtigkeit durch etwa
zweitégiges Lagern ermittelt werden. Die lufttrockene Probe ist, soweit sie nicht
von vornherein als Staub vorliegt, zu pulvern und die Wasserbestimmung mit
Hilfe der Xyloldestillation) durchzufiihren.*

4. Asche. Die im folgenden aufgefilhrten nicht brennbaren minera-
lischen Bestandteile sind entweder aus der Pflanzenfaser mit in die
Kohle iibergegangen und daher mit dem Brennstoff eng verwachsen,
oder als Ton, Schiefer oder Sand mehr oder weniger zufallig zwischen
der Kohlensubstanz eingelagert. Der Schwefel ist teils als Sulfid (Pyrit),
teils als Sulfat und auBerdem in organischen Verbindungen vertreten.
Die meisten mineralischen Bestandteile sind hirter als die Kohlen-
substanz und erhéhen daher den Kraftbedarf und den Ver-
schleiB der Miihlen; dies gilt insbesondere von pyrithaltigen Kohlen.

Fir die Frage, ob sich eine bestimmte Kohle mit gewissen Aschen-
eigenschaften fiir Staubfeuerungen eignet, ist weniger die Menge als
die Beschaffenheit der Asche maBgebend. Kohlen mit 30 vH Asche
und mebhr lassen sich u. U. in durchaus wirtschaftlicher Weise verfeuern.
Ein endgiiltiges Urteil 1468t sich nach dem bisherigen Stande nur im Ein-
zelfall durch einen praktischen Versuch abgeben. Es ist moglich, da3
sich bei hohem Gehalt an harten Aschen die Aufbereitungskosten in-
folge vermehrten Kraftbedarfs und VerschleiBes um 25 vH und mehr
erhéhen?). Ob dann die Verwendung einer minderwertigen Kohle noch
wirtschaftlich ist, muB von Fall zu Fall entschieden werden.

Die Aschen der Steinkohlen setzen sich normalerweise folgen-
dermafien zusammen:

1) Xyloldestillation nach Erdmann, siche Jahrbuch Hall Verb. 4, Lief. 2,
S.380 (1924).

Braunkohle 23 (1950) Nr. 49. Brennstoffchemie 6 (1925), S. 292.

2) Siehe 8. 123f.
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Si0, . . . .. .20—60vH MgO...... 1—7vH
ALO, .. .. .13, Alkalien . . . . 1— 4 ,,
Fe,O0;. . . . .. 5-25 ,, S0, ... .. . 0,2—6
CaO . . . ... 1-=20 ,

Der Gehalt an Fe,0, steigh bei manchen Kohlen bis auf 60 vH.
Die Zusammensetzung der Braunkohlenaschen ist wesentlich anders.
Fir eine rheinische Braunkohle wird angegeben!):

S5i0, . ... .. 2,78 MgO .... .. 588
ALO; ... L. 6,47 Alkalien . . . . . 1,22
Fe, O, . . ... 1300 80, ... .. . . 3,42
CaO . . .. ..6210 S ... . 0,22

Zuweilen ist es wichtig, die Verteilung des Aschegehaltes auf die
einzelnen KorngrofBen einer Kohle zu kennen. Dies ist z. B. der Fall,
wenn auf Zechen oder Kohlenwischen das Feinkorn in mehr oder we-
niger groBen Mengen durch Siebung oder Sichtung (S. 59) von der zu
verkaufenden oder zu waschenden Stiickkohle abgeschieden und zu
Kohlenstaub weiter verarbeitet werden soll, oder wenn aus einer asche-
reichen Halden-Feinkohle Kohlenstaub hergestellt werden soll, dessen
Aschegehalt einen bestimmten Wert nicht iiberschreiten darf. Unter-
suchungen an einer groBeren Anzahl von Steinkohlen verschiedener
Herkunft zeigen, daB der Aschegehalt in der Regel mit abneh-
mender KorngroBe zuerst fallt und dann wieder ansteigt.
Diese GesetzmiBigkeit gilt sowohl fiir Stiickkohle wie fiir den aus dieser
ausgemahlenen Staub?).

Bei einer amerikanischen Stiickkohle von 0—15 mm betrug der Aschegehalt
des grobsten Korns (13—15 mm) rd. 10 vH und des feinsten Korns (0—0,074 mm)
6,7 vH, wahrend der niedrigste Aschegehalt von 5,7 vH im Korn von 1,6—2,3 mm
festgestellt wurde. Bei Saar-RohgrieB von 0—8 mm fand sich der niedrigste Asche-
gehalt auf verschiedenen Gruben in den Kérnern von 0,6—2 mm. Bei oberschle-
sischem Steinkohlenstaub stellte H. Schwartzkopff folgende Werte fest:

Riickstand auf Sieb Nr. 20%) . .. 10,69 vH Asche

" ” .. 24 . ... 049,

25 I ” I 30 . ... 9,01 ’ 59

23 2 39 EE] 50 . . .. 8,45 ’s »s

’ 13 ” X 70 . ... 8,33 3 .5

” ” ” L3 80 . ... 7,92 ’s »s

- L, ., 100. ... 871,
Durchgang durch ,, ,, 100 . . .. 1417 ,, .

Bei ein und derselben Kohle scheint die aschedrmste
KorngréB8e um so kleiner zu sein, je weiter die Zerkleine-

1) Miinzinger, Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Dampfkessel 8. 74.
Berlin: Julius Springer 1921.

2) Fiir Stiickkohle siche G. R. Delamater: Coal Age, Vol. 22, Nr. 19, oder
H. Bleibtreu: Bericht Nr. 73 des Hochofenausschusses des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute.

Fiir Kohlenstaub siche Ch. Roszak: Fuel, Mai 1924, S. 161f.

3) Die zugehérigen Maschenweiten sind Zahlentafel 2 zu entnehmen.
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rung getrieben worden ist, je groBer also der ,,Feinheitsgrad‘
(S. 20) ist. Gleichzeitig mit dem Aschegehalt der einzelnen Sieb-
fraktionen ist daher auch der Feinheitsgrad oder die ,,Kennlinie“ (S. 26),
wenigstens aber der Riickstand auf dem 900-Maschensieb anzugeben.
Da, die iiber den einzelnen Siebfraktionen oder ihren Maschenweiten
aufgetragene Aschengehaltskurve in der Regel ziemlich stetig verliuft,
diirften 6 Fraktionen geniigen. Es empfiehlt sich, Zahl und Nummer
der zu verwendenden Siebe sowohl fiir Stiickkohle wie fiir Staub
durch Normenvorschriften festzulegen.

Von der Verteilung des Aschegehaltes auf die einzelnen Gefiigebestandteile
der Kohle ist bis jetzt vor allem bekannt, daf die hauptséchlich in den feinsten
Fraktionen auftretende Faserkohle (Fusit) in der Regel besonders aschereich
ist und das hochste spezifische Gewicht besitzt (1,6 und mehr gegeniiber 1,25
bei dem leichtesten Gefiigeteil, der Glanzkohle). Zuweilen findet sich jedoch
auch aschearme Faserkohle.

Die Feststellung der spez. Gewichte der in einer bestimmten Siebfraktion
enthaltenen Gefiigebestandteile wire erwiinscht, um die Trennungsméglichkeiten
festzustellen; diese sind u. a. bei der Beurteilung der Wirkungsweise von Wind-
sichtern von Wert.

Fiir die Schmeizbarkeit der Kohlenaschen ist vor allem die
Erweichungstemperatur maBgebend; diese wird in bekannter
Weise durch Segerkegel bestimmst. Sie liegt in rohen Zahlen bei

amerikanischen Steinkohlen zwischen 1100° und 1500°

saarlandischen . ’ 1150° ,, 1300°
Rubrkohlen ' 1000° ,, 1360°
mitteldeutscher Braunkohle ,, 13000 ,, 1450°

Der Erweichungspunkt héngt von der chemischen Zusammensetzung
der Asche und der umgebenden Atmosphire ab. Die gleichzeitigen Ein-
fliisse der verschiedenen Aschenbestandteile sind so verwickelt, da8 es
nur néherungsweise moglich ist, an Hand der Aschenanalyse die Eigen-
schaften der Asche bei hohen Temperaturen voraussagen zu kionnen.
Bei Steinkohlen kann als allgemeine rohe Regel gelten, daff die Er-
weichungstemperaturen in oxydierender Atmosphire (Luft) von etwa
1100 ° auf 1500 nach einer nach unten durchgebogenen Kurve ansteigen,
wenn der Gehalt an (SiO, + Al,0,) von rd. 35 auf etwa 90 vH ansteigt,
und gleichzeitig der Gehalt an (CaO + MgO -+ Fe,0,) von rd. 60 auf
etwa 7 vH abfillt). Daraus wiirde folgen, daB die Schmelztemperatur
durch hohen Tonerde- und Kieselsduregehalt erhéht und durch hohen
Kalk- und Eisenoxydg halt erniedrigt wird. Andererseits haben Aschen
mit hohem Ca0O- und eiedrigem (8i0, + Al,O,)-Gehalt, die bei Braun-
kohlen héufig vorkommen, ebenfalls hohe Erweichungstemperaturen,
solange gleichzeitic der Fe,0,-Gehalt niedrig bleibt. Ferner driickt
hoher Alkaliengehalt die Erweichungstemperatur.

1) Fieldner, A. C., A. E. Hall und A. L. Feild: U. S. Bureau of Mines,
Bulletin 129, S. 27 und 110.
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AL 0, + 8i0,
Fe, O3+ CaO + MgO
verlidssiger MaBstab fiir die Hohe des Erweichungspunktes und hochstens
bei Steinkohle mit normaler Aschenzusammensetzung als roher Anhalt
zu benutzen.

Der EinfluB der umgebenden Atmosphéare ist derart, daf3 die hoch-
sten Erweichungstemperaturen sowohl in einer oxydierenden, aus
reiner Luft bestehenden, als auch in einer streng reduzierenden,
aus reinem CO bestehenden Atmosphére eintreten, und daf3 zwischen
beiden Grenzen die Temperatursenkungen je nach der Kohlenart zwi-
schen 50 © und fast 4009 schwanken1). Besonders gro ist der Temperatur-
abfall bei hohem Eisengehalt der Asche; wihrend bei vorwiegend oxy-
dierender Umgebung Fe,0;, mit den in der Asche vorhandenen Sili-
katen zu einem Klinker mit mittlerem Erweichungspunkt zusammen-
sintert, entsteht bei zunehmend reduzierender Umgebung Eisenoxydul
(FeO), das in Verbindung mit Silikaten eine auBerordentlich leicht-
flissige Schlacke bei niedrigen Temperaturen bildet; bei weiterer Stei-
gerung des CO-Gehaltes findet jedoch eine Reduktion des Eisenoxydes
zu metallischem Eisen vor Eintritt der Asche in den Erweichungszustand
statt, so daB die Erweichungstemparatur wieder steigt. Diese Fest-
stellung gilt auch fiir pyritreiche Aschen, bei denen FeS, iiber FeS
ebenfalls je nach der Atmosphiire zur Bildung von Eisenoxyd oder
Eisenoxydul fiihrt. Der niedrige Schmelzpunkt pyrithaltiger Asche ist
also nicht, wie zuweilen angenommen wird, auf den Schwefel, sondern
das Eisen zuriickzufiihren. Schwefel in anderer als der pyritischen
Form scheint denn auch auf die Erweichungstemperaturen keinen aus-
gesprochenen Einflufl zu haben.

Die Temperaturspanne zwischen dem Erweichungs- und dem Flie§-
punkt, bei dem die Asche leichtfliissig wird, ist bei den einzelnen
Kohlen sehr verschieden und betrigt in der Regel etwa 500, bei
manchen Kohlen aber 100° und noch mehr. Je grofer die Tem-
peraturspanne, desto linger verharren die Aschen im zéhflissigen
Zustand. Ein klarer Zusammenhang zwischen der Zahfliissigkeit
und der Zusammensetzung der Aschen ist noch nicht bekannt.
Als besonders zihfliissig gelten die kieselsiure- und tonerdereichen
Aschen.

Die zur Ermittelung der Erweichungspunkte dienenden Ver-
fahren sind sehr verschiedenartig ; ein Vergleich zweier in verschiedenen
Laboratorien gemachter Messungen hat daher nur bei genau gleichem
Versuchsverfahren Wert; vor allem ist bei Angabe der Erweichungs-
punkte auch die Art der Atmosphére anzugeben, in der die Schmel-

Der hiufig angefilhrte Wert

ist also kein zu-

1) Fieldner, A. C.u. Gen.: a. a. O. Seite 571, 1141.
Bleibtreu, Kohlenstaubfeuerungen. 2. Aufl. 2
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zung vor sich geht. Eine Normung der Schlackenschmelz-
punktverfahren ist daher dringend erwiinscht1).

Der EinfluB der Asche auf den Verbrennungsvorgang wird auf
Seite 44 beschrieben.

Bei kritischer Betrachtung des Begriffs ,,Schmelzpunkt‘* ist zu beachten, da8
die Asche ihrer chemischen Zusammensetzung nach keineswegs ein-
heitlich in der Kohle verteilt ist. Offenbar besteht ein unmittelbarer Zu-
sammenhang zwischen Aschenart und Gefiigebestandteilen, derart, daB z. B.
Aschen mit niedrigem Schmelzpunkt in der Faserkohle und Aschen mit hohem
Schmelzpunkt in der Glanz- oder Mattkohle enthalten sind. Da die Kohle bei der
Mahlung in Kérnchen zerlegt wird, von denen jedes ein mehr oder weniger reiner
Vertreter der den verschiedenen Gefiigebestandteilen entsprechenden Aschenart
ist, so findet wahrend der Verbrennung ein selektiver Schmelzvorgang statt,
so daf3 sich innerhalb eines beliebigen Flammenquerschnittes gleichzeitig Teilchen
mit leichtfliissiger, zdher und starrer Asche befinden. Bei der intensiven Flammen-
wirbelung kommt es nun zu zahlreichen ZusammenstéBen der einzelnen Korner.
Je nachdem, ob hierbei fliissige oder starre Teilchen vorwiegen, agglomerieren sie
sich entweder zu mehr oder weniger groBien Tropfen oder sie trennen sich wieder
und verlassen die Feuerung als feiner Staub. Moglicherweise hat auch die Ober-
flaichenspannung der fliissigen Asche einen EinfluB auf die GroéBe der Tropfen.

Der Begriff des Schmelzpunktes ist daher auf die Dauer unhaltbar. An
seine Stelle wird ein Schmelzdiagramm treten miissen, welches den selektiven
Schmelzvorgang in klarer Weise erkennen laft.

Wiihrend sich die groflen Tropfen bald in der Brennkammer als
lava- oder tropfsteinartige Gebilde oder als grobe Schlacke absondern,
verlassen die kleinen Tropfen die Flamme erst spiter, erstarren dabei
und sondern sich als meist lockere, sandartige Ansétze in den kélteren
Teilen der Feuerung ab. Der Feinstaub fingt sich teils in den Rauch-
gasziigen, teils tritt er mit den Rauchgasen ins Freie. Der Schlacken-
schmelzpunkt scheint nach den bisherigegn Wahrnehmungen bei der
Brennkammerschlacke, die meistens am eisenreichsten ist, am nied-
rigsten, und beim feinen Flugstaub, der hiufig eine SiO,-Anreiche-
rung aufweist, am héchsten zu sein.

Da die Abscheidung der Asche in der Feuerung selektiv und stufen-
weise erfolgt, miissen Laboratoriumsversuche, bei denen man eine
Schmelzprobe der veraschten Kohle auf den in der Brennkammer
zu verwendenden feuerfesten Stein einwirken 14Bt, falsche Auf-
schliisse iiber seine Widerstandsfihigkeit gegen chemischen Schlak-
kenangriff geben. Richtiger wire es schon, die Kohle zuerst nach ihren
Gefiigebestandteilen zu trennen und den Versuch mit derjenigen Asche
anzustellen, die den niedrigsten Schmelzpunkt hat; ein vollig richtiges
Bild erhélt man aber hierbei auch nicht. Den besten Aufschluf hat bisher
immer noch die Erfahrung im Dauerbetrieb gegeben.

1) A. C, Fieldner, W. A. Selvig, W.L. Parker: Journal of Industrial
Chemistry, Vol. 14 (1922), Nr. 8, 8. 695f.; ferner H. Broche: A.f. W. 7 (1926),
Nr. 4, S. 991.
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Der Schwefel, der vor allem im Pyrit auftritt, geht teils als SO,
und SO; in die Rauchgase iiber. Ein weiterer Teil geht in die Asche
iiber und bildet Sulfate. Nach Feststellungen des Calumet-Kraft-
werks in Chikago sind die Schwefelmengen im Rauchgas grofler als
bei Rostfeuerungen. Bei 1,5—2,5 vH S in der Kohle fanden sich
bei der Staubfeuerung 52 vH im Rauchgas wieder!). Bei Dampfkesseln
lassen sich Kohlen bis zu 5§ vH Schwefel verarbeiten 2). Bei Industrie-
feuerungen darf mit Riicksicht auf den Einsatz nicht iber 1,5—2vH
Schwefel gegangen werden.

Die Ablagerung von Flugasche in den Ziigen der Kessel und Feue-
rungen sowie in den Abgaskanélen verursachen bei sachgeméfer
Bauweise in der Regel keine Stérungen. Eine Ausnahme bilden solche
Feuerungen, die mit Regenerativkammern ausgeriistet sind, wie
etwa die Martinéfen. In diesem Falle ist, wenn man iiberhaupt an
der Staubfeuerung festhilt, eine moglichst aschearme Kohle zu
verwenden.

Vom sanitdren Standpunkt aus ist fir méglichst staubfreie
Arbeitsriume zu sorgen. Bei Kesseln tritt wegen des im Verbrennungs-
raum herrschenden Unterdrucks iiberhaupt kein Staub in das Kessel-
haus aus. Bei Industrietfen 148t sich bei sachgem&aBem Bau und
Betrieb der in die Arbeitshalle austretende Staub bei groBeren Ofen
leicht in zulissigen Grenzen halten. Bei kleinen Ofen (Klein-
Schmiededsfen) ist allerdings fiir besondere schornsteinmaiBige Abziige,
die haubenartig iiber dem Ofen anzubringen sind, zu sorgen. Ge-
schieht das nicht, so kénnen auch die in der Arbeitshalle befindlichen
Werkzeuge, wie Stempel und Matrizen zum Gesenkschmieden, an-
gegriffen werden. Der feinste Staub zieht jedoch bei sachgemilfler
Ausfiithrung durch den Schornstein ab und verteilt sich im Freien auf
so groBe Flachen, daB in der Regel eine Staubbelistigung der Um-
gebung nicht eintritt. Bei gréBeren in der Nahe von Wohnungen
befindlichen Kraftwerken sind allerdings Klagen laut geworden. In
solchen Fillen werden besondere Flugaschenabscheider erforderlich.

In Amerika wurde vorgeschlagen, den Flugstaub, der meistens gut ausgebrannt
ist, als Sandersatz fiir Beton und ZementguB oder als Zusatz zu Farben, Papier,

1) Nat’l EL Light Ass.; pulverized fuel, New York 1928.
%) Auf dem Cahokia-Kraftwerk bei St. Louis, Mo. wird eine junge Steinkohle
folgender Zusammensetzung verbrannt:

Fl. Bestandteile. . . . . . S " 4 = |
Fixer C . . .. ... .. e e e e 459 ,
Asche . . .. ... ... . ... ......1669,,
Schwefel . . . .. .. . . R 5 X {2 SN
Heizwert . . . . . . . .. C e e e e 5500 WE kg
Aschenschmelzpunkt in oxyd. Umgebung . . . . 1180°¢

(Power, 18. Nov. 1924, S. 805).
2%
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Pappdeckel u. a. zu verwenden, unausgebrannten Flugstaub dagegen als Streck-
mittel kiinstlichen Diingemitteln zuzusetzen?).

¢) Die Feinheit von Kohlenstaub.

1. Feinheitsgrad. Je feiner die Staubkérnung, desto giinstiger
sind nach S. 44 die Vorbedingungen fir die Verbrennung, desto héher
stellen sich jedoch auch die Mahlkosten. Es ist daher ein Kompromif}
zwischen thermischen und wirtschaftlichen Uberlegungen zu schliefien,
wobei die fliichtigen Bestandteile, Flammentemperatur, Flammenlénge
und Asche auf der einen und die Mahlkosten auf der anderen Seite
beriicksichtigt werden miissen. Eine feste Regel iiber den giinstigsten
Feinheitsgrad laft sich daher nicht aufstellen; er kann bei dem heu-
tigen Stande nur durch Versuche ermittelt werden und wird stets mit der
Art des Brennstoffs, der Feuerungsanlage und der Wirtschaftlichkeit
der Staubaufbereitung schwanken. Gelingt es z. B., wie zu erwarten
ist, den Wirkungsgrad der Miihlen zu verbessern, so kann es in man-
chen Fillen wirtschaftlich sein, feiner auszumahlen als bisher iiblich
war.

Die einzige, bisher praktisch brauchbare Methode zur Messung der
Staubfeinheit ist die Siebung. Man schiittelt den Kohlenstaub durch
ein oder mehrere engmaschige Drahtgeflechte hindurch und mifit den
Riickstand. Gangbare Siebe haben in Deutschland 4900 Maschen
je cm?2, (4900-Sieb), in Amerika 6200 Maschen je cm? (6200-Sieb; 200
Maschen je 1 Zoll engl.). Als Durchschnittswerte fiir die Kohlenstaub-
feinheit werden in der Zementpraxis 8—15 vH Rickstand auf dem
4900-Sieb oder 10—20 vH auf dem 6200-Sieb genannt. Als ein mittlerer
Feinheitsgrad schlechthin kann ein Riickstand von 10vH auf dem
4900-Sieb gelten.

2. Probenahme, Fiir die Probeentnahme wund Probegabe be-
stehen keine einheitlichen Vorschriften?). Um Proben zu erhalten,
die der durchschnittlichen Beschaffenheit moglichst entsprechen,
empfiehlt es sich, den Staub dem Fallrohr zwischen Miihlenzyklon
und Staubbunker (Abb. 87), oder der Druckférderleitung (Abb. 72),
oder dem Auslauf der Speiseschnecke (Abb. 117) in regelmiBigen Ab-
stinden zu entnehmen. Die Probe aus pneumatischen Forderlei-
tungen (8. 137) abzuzapfen, ist wegen der Staubbelastigung nicht rat-
sam ; zudem besteht keine Gewihr, daf die Probe dem Durchschnitt
entspricht. Aus dem gleichen Grunde ist die Entnahme aus Forder-
schnecken (8. 131) nicht zu empfehlen. Soll die Probe lagerndem Staub
entnommen werden, so bedient man sich am besten des ,,groflen Stech-

1) Power, 25. Jan. 1927. S. 136{.
2} Richtlinien fiir die Probenahme von Kohlenstaub wurden kiirzlich von Fér~
derreuther ausgearbeitet; siehe Arch. f. Warmewirtschaft7 (1926), Nr. 3, S. 89.
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rohres!), mit dem man eine Anzahl von Proben verschiedenen Tiefen
der Schiittung entnimmt. Die Proben miissen in dichtschlieBenden,
durch Plomben absperrbaren Blechgefafen aufbewahrt und versandt
werden; sie sollen den etwa 10 fachen Betrag der zu untersuchen-
den Probe fassen. Wird der entnommene Staub lingerem Transport
unterworfen oder fir lingere Zeit gelagert, so entmischt er sich
leicht. Das Gefal muf daher vor der Probegabe mehrmals lang-
sam gestiirzt werden. Zur Probegabe bedient man sich am besten
des sogenannten ,kleinen Stechrohresl) oder des in Abb. 2 dar-
gestellten Probenteilers.

Wenn die Struktur des Staubes
auch im einzelnen noch nicht ge-
nauer erforscht ist, so liBt doch
das mikroskopische Bild bereits
erhebliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Kohlenarten erkennen.
Wiahrend bei den Steinkohlen
scharf umrissene, von glatten
Bruchrandern umgrenzte Formen
vorwiegen, hat die Braunkohle
mehr ausgefranste Korner, von
denen viele als langgestreckte
Stabchen auftreten (Abb. 3a—c)2).

Es ist Sache der Forschung, fest-
zustellen, welche Zusammenhinge zwi-
schen Gefiigebestandteilen einerseits so-
wie Gestalt und Grofe der Kérner an-
dererseits bestehen. Vermutlich gibt es
eine GesetzmiBigkeit, nach welcher die Abb. 2. Probenteiler der W. S. Tyler Co.
Zusammensetzung der einzelnen Frak-
tionen vor allem durch die Mahlbarkeit der Gefiigebestandteile bestimmt wird.

3. Siebgeflechte., Die Angabe des Riickstandes auf einem bestimm-
ten Sieb bleibt als Mafistab fiir die Staubfeinheit so lange ungeniigend,
als iiber die lichte Maschenweite der Gewebe, sowie tiiber die Art
der Siebung keine einheitlichen Vorschriften bestehen. So gibt es
allein in Deutschland eine Anzahl von Siebarten, die auf dem rhei-
nischen, franzosischen oder englischen Zoll, oder dem Zentimer auf-
gebaut sind. Kine dhnliche Uneinheitlichkeit herrscht in Amerika.
Dort wie hier sind daher Normungsbestrebungen im Gange, die be-
reits praktische Formen angenommen haben.

1) Zu beziehen durch Bartsch, Quilitz & Co., Berlin NW 40, und Chemi-
sches Laboratorium fiir Tonindustrie, Berlin NW 21.

?) Rammler, 7. Berichtsfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichskoh-
lenrates.
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Amerikanische Normung. DasU. S. Bureau of Standards hat im
April 1924 die in Zahlentafel 1 zusammengestellten Siebnormen heraus-
gegeben. Die Sicbnummern entsprechen, der bisherigen Gepflogenheit
folgend, ungefahr den Maschen je laufenden Zoll engl. Die lichte Ma-

ADbb. 3a. Westfilische Fettkohle, aus- Abb. 3b. Westfilische Magerkohle, ausgemahlen
gemahlen auf einer Rohrmiihle, auf einer Dreiwalzenringmiihle (Vamicomiihle).

schenweite irgendeines Siebes
verhilt sich zu derjenigen
des zweitnachst feineren Siebes
wie 1/27-: 1.

Nachteilig ist, daf durch
die irrationale Zahl V2 kaum
handelsiibliche Drahtdurch-
messer entstehen; die Normen
sind deshalb bisher von einem
Teil der Praxis bekampft wor-

) den; da sie aber immerhin

Abb. 3¢. Rheinische Braunkohle, ausgemahlen auf .
einer Dreiwalzenringmiihle (Maxceon-Miihle). den VOI‘ZUg haben, melge
ihrer weitherzigen Toleranzen
so ziemlich alle bisher iiblichen Normen zu umfassen, so wird mit
ihrer baldigen allgemeinen Anerkennung durch die amerikanische
Praxis zu rechnen sein. Ist dies geschehen, so ist zu erwarten, daB

die Toleranzen enger begrenzt werden.

Deutsche Normung. Vom Normenausschuf3 der deutschen
Industrie wurden im November 1924 und Juli 1925 in teilweiser An-
lehnung an die amerikanischen Normengrundsétze vorliufige Normen
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Zahlentafel 1. Normalsiebreihe des U. S. Bureau of Standards.

Abweichungen| . ‘ .,
. . leranz)fir| Abweichungen Abwejchungen
Sieb Mast}t:ggsfeite dutlglrlitn‘:sser (’121(;'3 IdaUtc)h- ' D (Toleranz) fiir | (Tolerana)filr
schnittliche | Prahtdurchmesser | die grofite

. _ | Maschenweite [ Maschenweite

Nr. mm ‘L Zoll mm ‘ Zoll vH vH l vH
T T
4 4,76 ‘ 0,187 1,27 0,050 +3 — 15 bis + 307{ + 10
5 4,00 0,157 1,12 0,044 +3  —15bis +~30 ' +10
6 336 | 0,132 1,02 | 0,040 +3  —15bis +30 | + 10
7 2,83 0,111 0,92 ‘ 0,036 +3 —15bis +30 | +10
8 2,38 | 10,0937 0,84 i 0,0331 +3 —15bis 430 | -+ 10
10 2,00 0,0787 0,76 | 0,0299 +3 ~— 15 bis + 30 + 10
12 1,68 | 0,0661 0,69 0,0272 +3 L — 15 bis + 30 + 10
14 1,41 0,0555 | 0,61 0,0240 +3 — 15 bis + 30 + 10
16 | 1,19 | 0,0469 | 0,54 | 0,0213 +3 | —15bis +30 | +10
18 1,00 | 0,0394 | 0,48 } 0,0189 +3 ' — 15 bis 4+ 30 ; + 10
| i

20 0,84 0,0331 0,42 0,0165 +5 — 15 bis + 30 + 25
25 0,71 | 0,0280 | 0,37 0,0146 +5 | —15bis + 30 + 25
30 0,59 ‘ 0,0232 0,33 | 0,0130 +5 — 15 bis -+ 30 + 25
35 0,50 0,0197 0,29 | 0,0114 +5 | —15Dbis + 30 ’ + 25
40 0,42 ‘ 0,0165 | 025 ‘ 0,0098 +35 — 15 bis + 30 +.25
45 0,35 0,0138 | 0,22 0,0087 +5 — 15 bis + 30 ’ + 25
50 0,297 | 0,0117 0,188 \ 0,0074 +6 | —15bis + 35 + 40
60 0,250 | 0,0098 | 0,162 } 0,0064 +6 } — 15 bis + 35 ‘ + 40
70 0,210 0,0083 | 0,140 0,0055 46 } — 15 bis + 35 +-40
80 0,177 | 0,0070 0,119 ‘ 0,0047 +6 — 15 bis + 35 + 40
100 0,149 0,0059 | 0,102 | 0,0040 +6 | —15bis + 35 + 40
120 0,125 \ 0,0049 | 0,086 ‘ 0,0034 +6 — 15 bis + 35 + 40
140 0,105 ‘ 0,0041 | 0,074 | 0,0029 +8 ‘ — 15 bis 4 35 } + 60
170 0,088 ‘ 0,0035 | 0,063 | 0,0025 +8 | —15bis + 35 + 60
200 0,074 0,0029 | 0,053 | 0,0021 +8 | —15bis + 35 + 40
230 0,062 ‘ 0,0024 | 0,046 , 0,0018 +8 | —15bis + 35 + 60
270 0,053 0,0021 | 0,041 | 0,0016 +8 | —15Dbis 4 35 + 60
325 | 0,044 | 0,0017 | 0,036 | 0,0014 +8 | —15bis + 35 } + 60

aufgestellt. Es wurden die von Barthelmefl vorgeschlagenen Priif-
siebe angenommen, die sich einerseits den bisher in Deutschland iib-
lichen Sieben hinreichend genau anpassen und andererseits mit der
amerikanischen Normung soweit ibereinstimmen, daf die beider-
seitigen Siebergebnisse ohne weiteres miteinander verglichen werden
kénnen.

Die Gewebe sind auf dem metrischen System aufgebaut. Als Sieb-
nummer ist die Fadenzahl m je 1 cm gewahlt. Der lichte Querschnitt
aller Siebe wurde konstant und zu 36 vH der Gesamt-Siebfliche
festgesetzt. Dann ist, wenn die lichte Maschenweite mit ! mm und
der Lichtquerschnitt je Flacheneinheit mit L mm? bezeichnet wird,
m+l=VL =26, d.h. das Produkt von Sichnummer und lich-
ter Maschenweite ist bei allen Priifsieben = 6.
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Zahlentafel 2. Priifsiebe (DIN 1171).
Sieb Maschenzahl Maschenweite Drahtdurchmesser
Nr. pro cm? in mm in mm
L 36 /L 6 g2 V L __ 4
=V M= =3 M yu 3V M yu
1 1 6 4
2 4 3 2
3 9 2 1,33
4 16 1,5 1,00
5 25 1,2 0,80
6 36 | 1,0 0,65
8 64 | 0,75 0,50
10 100 | 0,60 0,40
11 121 . 0,55 0,36
12 144 f 0,50 0,34
14 196 0,43 0,28
16 256 0,375 0,24
20 400 0,300 0,20
24 576 0,250 0,16
30 900 0,200 0,13
40 1600 0,150 0,10
50 2500 0,120 0,080
60 3600 0,100 0,065
70 4900 0,086 0,055
80 6400 0,075 0,050
100 10000 0,060 | 0,040

4. Siebanalyse. Um irgendeinen Staub kennzeichnen zu kénnen.
mull man wissen, mit welchen Gewichtsanteilen die einzelnen Xorn-
groBen in ihm vertreten sind. Zu diesem Zweck siebt man eine Probe
des Staubes hintereinander auf mehreren Sieben durch, wobei jedes-
mal Riickstand oder Durchgang durch Wigungen bestimmt wird.
Der so erhaltene Einblick in die Zusammensetzung des Staubes wird
um so genauer, je groler die Anzahl der verwendeten Siebe ist. Besteht
allerdings eine gesetzméBige Beziehung zwischen den Gewichtsanteilen
der einzelnen Korngrollen — und das ist, wie noch gezeigt werden wird,
der Fall —, so lat sich der Staub durch einige, zuweilen sogar schon
durch ein einziges Sieb hinreichend kennzeichnen.

Am gebriuchlichsten ist die Handsiebung. Betragen die ermit-
telten Riickstinde z. B. 9,6 vH auf dem 6400-Sieb, 6,9 vH auf dem
4900-Sieb, 1,7 vH auf dem 2500-Sieb und 0,2 vH auf dem 900-Sieb,
so 1aBt sich diese Analyse nach Zahlentafel 2 in folgender knapper
Form darstellen:

9,6/Nr. 80 6,9/Nr. 70; 1,7/Nr. 50;
Verwendet man an Stelle des Handsiebverfahrens eine die vier

obigen Siebe enthaltende Siebbiichse, die von Hand oder maschinell
geschiittelt werden kann, so mu 8 die Probe auf das gréBte Siebaufgegeben

0,2/Nr. 30.
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werden, um. alsdann die Siebfolge umgekehrt wie im normalen Hand-
siebverfahren zu durchlaufen.

Um sich die Unterschiede beider Siebverfahren leichter vergegen-
wirtigen zu koénnen, ist zo beachten, dafl bei der Handsiebung die
Siebriickstiande, bei der Siebbiichse dagegen die Durch génge jedes
einzelnen Siebes gleich sind dem Gesamtriickstand bzw. Gesamtdurch-
gang bei Verwendung von nur diesem einen Sieb allein. Bezeichnet
7y 7o 73. . . die bei Handsiebung ermittelten Riickstdnde und d, d, d;. ..
die bei Verwendung von Siebbiichsen auftretenden Durchgénge, so gilt
daher fiir ein beliebiges Sieb n die Gleichung

r, = 100 —d,.

Diejenigen Riickstinde oder Durchgénge, welche nicht gleichzeitig
Gesamtriickstinde oder Gesamtdurchginge sind, heiflen auch Frak-
tionen.

Zwischen Riickstinden und Durchgingen bestehen bei Handsie-
bung folgende Beziehungen:

Sieb Riickstande Durchginge
1e = Gesamtrickstinde = Fraktionen

6400 ‘ r l 100—r,

4900 r 77—

2500 | 7 J gewogen e
900 | r, \ rg—7y

Ebenso gilt fir Maschinensiebung:

Sieb ‘ Durchginge ‘ Riickstinde
1€ | = Gesamtdurchginge | = Fraktionen
900 d, 100—d,
2500 d; dy—d,
4900 d, dy—dy I gewogen
6400 d, dy~dy

Der Staubverlust ist bei Handsiebung 100 — ¥ (Fraktionen 4
Riickstand auf grébstem Sieb), und bei Siebbiichsen 100 — 3 (Frak-
tionen -+ Durchgang durch das feinste Sieb).

Als normale Darstellungsweise einer Staubanalyse gelten die mit
dem Handsiebverfahren ermittelten Riickstdnde. Liegt eine Biichsen-
siebung vor, bei welcher die Riickstédnde fiir den oben bezeichneten
Staub z. B. durch die Riickstinde

2,65/Nr.80;  525/Nr.70; 1,5/Nr. 50; 0,2/Nr. 30
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gekennzeichnet sind, so 1468t sich aus diesen Zahlen die normale Analyse,
d.h. die bei Handsiebung eintretenden Riickstinde in einfacher Weise
durch Addition der Fraktionen ermitteln; da r,, = 100 —d,, gilt fol-
gender Ansatz:

Sieb Nr. 30..... 1y = 100 — d,4 =02 vH

o ey B0 g1y (g — dg) =02+ 1,5 =1,7vH

v 10y =1y 4+ (g —dy) =02+ 1,5 + 5,25 = 6,95 vH.

o ar 80.....r =1y + (dy—dy) =02+ 1,5 + 5,25 - 2,65 = 9,6 vH

Um einen tieferen Einblick in die zwischen den einzelnen Riick-
standen r eines Staubes bestehenden Zusammenhénge zu erhalten, ist
die graphische Darstellung zu empfehlen. Dabei sind alle Werte,

#H
¢m s
DY “Lg
;,I \\ %
o] ST NS
IN N
LURN AR \ N
s \ré ~ ‘\f -
0tS i N 3
5] N ~G
20_{ A \\ ] B
N
v \ S~
\F\\ hd T~ |
NI —

70 20 30 %0 50 6070 80 90700 720 #0760 760 200
lehte Maschemwerte

Abb. 4. Feinheitskennlinien von westfilischer Magerkohle,

welche durch das je-
weilig benutzte Sieb-
system willkiirlich be-
dingt sind, wie etwa
die Stidrke der ver-
wendeten Drahte oder
die Anzahl der bei
einer Analyse verwen-
deten Siebe, auszuschal-
ten. MaBgebend sind
nur die lichten Ma-
schenweiten und die
Riuckstande r,; die
letzteren sind wegen
ihrer Ubereinstimmung

mit den Gesamtriickstinden von der Anzahl der verwendeten Siebe
unabhéingig.

Trégt man auf Grund dieser Uberlegung die Riickstinde r, iiber den
zugehorigen lichten Maschenweiten auf, so erhdlt man charakteristische
Kurven, welche erstmalig von Freson?') und spéter von Delamater2)
fir natiirlichen Steinkohlenstaub angegeben wurden, und die einen
tiiberraschend stetigen Verlauf nehmen. Nach Rosin und Rammler,
welche &dhnliche Kurven bei Miihlenstaub und natiirlichem Braun-
kohlenstaub feststellten, werden diese Kurven ,,Feinheits-Kennlinien‘

genannt.

Abb. 4 zeigt die Kennlinien von 7 wverschieden fein aus-

gemahlenen Staubsorten, welche die Riickstinde nach Zahlentafel 3
besitzen und die aus ein und derselben westfalischen Kohle hinterein-
ander auf einer Vamico-Dreiwalzenringmiithle ausgemahlen wurden3).

1) Triage et lavage des charbons. Mons (Belgien) 1911.

2) Coal Age 22 (1922), Nr. 17, S. 664f.

3) Rammler: 7. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichskohlen-
rates.
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Zahlentafel 3. Westfidlische Magerkohle, Vamico-Miihle.

A
I

6400

Riickstand in vH auf Sieb
4900 \

©
(=]
]

63,9
57,2
36,7
29,9
22,0
13,6

5,6

IO Ut WO

Weiteren Aufschlufl
iber die Kennlinien
geben die beiden fol-
genden Abbildungen.
Aus Abb. 5 geht her-
vor, daf} die Mihlen-
art auf die Kennlinie
keinen  erheblichen
EinfluB hat, selbst
wenn, wie bei Kurve
bTund & 11, zwei so

verschiedenartige
Miihlen wie die mit
Windsichtung arbei-
tendeMaxecon-Miihle
und die mit natiir-
licher Austragung ar-
beitende Rohrmiihle
vorliegen. Neuere Un-
tersuchungen haben
allerdings  ergeben,
daBB die Kennlinien
von sieb gesichteten
Miihlen etwas steiler
verlaufen (Seite119).
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Abb. 5. Feinheitskennlinien einer westfilischen Magerkohle bei
verschiedenen Miihlenarten®).

b1 Rohrmiihle, bII Dreiwalzenringmiihle (Maxecon-Miihle),

b IIT Dreiwalzenringmiible (Vamico-Mithle), b IV Fullermiihle,

Man kann also sagen, daf die Kennlinie von der Miihlenart so
gut wie gar nicht, wohl aber von der Art der Sichtung

abhingt.

Daraus folgt, daB ein und dieselbe, aber auf zwei verschiedenen
Miihlen ausgemahlene Kohle, deren Staub in beiden Fillen auf zwei

1) Rosin-Rammler: 5. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichs-

kohlenrates, S. 4f.
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bestimmten Sieben gleiche Riicksténde ergeben hat, auch auf allen an-
deren Sieben die gleichen Riickstédnde hinterlat. Miihlen, die bei
derselben Kohle auf zwei gleichen Sieben gleiche Riick-
stande aufweisen, sind daher beziiglich des von ihnen
erzeugten Feinheitsgrades gleichwertig, einerlei zu wel-
cher Bauart sie gehorem. Weiter folgt, dafl die Feststellung des
Riickstandes anf zwei Sieben bereits ein ziemlich gutes Urteil iiber die
Mahlfeinheit zuldft.

Abb. 6 ist zu entnehmen, dall auch bei groBen Unterschieden in

der Kohlenart die Kennlinien einen auffallend tibereinstimmenden
Verlauf nehmen. Diese
14 T
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lenarten gemacht. Die
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Abb. 6. Feinheitskennlinien verschiedener Kohlenarten, ausge- grOBe Abweichungen

Fiichstand
N

~Ny
]

allen bekannteren Miih-

N\
\\L ( | nes Verteilungsge-
I t : gen  zeigen, auch auf

mahlen auf einer Fullermiihle?), i 2
zutrifft2).
a westfilische Fettkohle, b westfilische Magerkohle, ¢ sichsi- . ) L.
sche Steinkohle, ¢ mitteldeutsche Brikettspine, e rheinische Die Kennlinien na -
Braunkohle. tiirlicher Staubarten

unterscheiden sich von
denen der Miihlenstiube mehr oder weniger je nach Art und Vorbe-
handlung der Kohle. An den in den Braunkohlen-Brikettfabriken
anfallenden Staubarten machten Rosin und Rammler eingehende
Feststellungen?); diese ergaben im wesentlichen einen zwar ebenfalls
stetigen, aber steileren Verlauf der Kennlinie als bei Miihlenstaub.
Der Verlauf der Kennlinie jenseits des durch Siebung erfaBbaren Bereiches
feinsten Staubes ist aus Abb. 7 zu erkennen. Die KorngréBe unter u = 60 wurde
mit Hilfe eines Windsichtverfahrens im staatlichen Material-Priifungsamt in

Berlin ermittelt. Die Kornverteilungskurve wurde aus der Kennlinje durch gra-
phische Differentiation abgeleitet. Sie beriihrt die Abszissenachse in den Punkten

Y) Rammler: 7. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichskohlen-
rats.

?) Inwieweit der Verlauf der Kennlinie von Form und spez. Gewicht gewisser
Gefiigebestandteile im Falle von windgesichteten Mithlen beeinfluBt wird, ist
noch festzustellen; um bedeutende Veridnderungen kann es sich dabei jedenfalls
nicht handeln.

%) 9. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichskohlenrates.
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p=0und g = s, wo s die grofite Kantenlange ist, diein dem betreffenden Kohlen-
staub auftritt. Je feiner der Staub, desto schmaler wird die Basis der Verteilungs-
kurve. Thre Ordinaten sind ein MaBstab fiir die Haufigkeit oder den Anteil, den
das betreffende Korn in dem Staub besitzt. Da der Flicheninhalt der Vertei-
lungskurven bei jeder beliebigen Mahifeinheit konstant ist, so muBl ihr Maximum
mit zunehmendem Feinheitsgrad wachsen und sich gleichzeitig nach links ver-
schieben. Es liegt also eine ganz bestimmte gewichtsmaflig am starksten ver-
tretene KorngroBe vor; ihr Anteil ist um so groBer, je feiner der Staub ist. Die
Kennlinie muf3 als Integrationskurve der Verteilungskurve iiber dem Maximum
der letzteren einen Wendepunkt haben. Dieser kann bei verhaltnismaBig groben
natiirlichen Stduben, z. B. Schlotstaub, in den normalen Siebbereich fallen.
Wenn der Verlauf der Kennlinie im Bereich von g <60 auch erst bei einigen
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Abb. 7. Kennlinie und Kornverteilungskurve von Kohlenstaub aus westfilischer Fettkohle, vers
mahlen auf Polysius-Rohrmiihle?),

Staubproben ermittelt wurde, so kann doch mit grofer Wahrscheinlichkeit an-
genommen werden, da8 er den gleichen, allgemein giltigen und einheitlichen
Charakter wie in dem durch Siebung erfaBlbaren Bereich hat.

Die Verteilungskurve béte dann die Moglichkeit, einen mathematischen Zu-
sammenhang zwischen gesamter Kornoberfliche des Staubes und Feinheitsgrad
herzuleiten. Ferner bietet die Verteilungskurve gemeinsam mit dem zugehéorigen
Kraftbedarf der Miihle eine Handhabe, ein Zerkleinerungsgesetz herzuleiten. Uber
Einzelheiten kann noch nicht berichtet werden.

Zur Aufstellung der Kennlinien empfehlen sich Vordrucke nach

Art der Abb. 82). Diese haben neben dem Vorteil groBer Anschaulich-
keit das Gute, daf wegen der Stetigkeit der Kennlinien starke Abwei-

1) Rammler: 7. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichskohlen-
rates, Juli 1927. Der durch Abb.7 gekennzeichnete Verlauf ist bereits linger
bekannt; er findet sich z. B. bei Trinks: Industrial Furnaces, Bd. 2 (1925),
S. 29.

’) Rosin-Rammler: 3. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichs-
kohlenrates.
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chungen in den Riickstinden sofort auffallen und zur Wiederholung
der Messung fithren. Werden bei verschiedenen Siebungen die gleichen
Abweichungen festgestellt, so ist auf einen Siebgewebefehler zu schlie-
Ben. Die in Abb. 91!) gezeigte Siebtafel gestattet einen unmittelbaren Ver-
gleich der lichten Maschenweiten bei den wichtigsten Siebsystemen.
Soll ermittelt werden, welche Riickstinde ein auf deutschen Normen-
sieben analysierter Staub bei Verwendung eines anderen Siebsystems
ergeben wiirde, so ist nur erforderlich, die aus Zelluloid oder durchsich-
tigem Papier hergestellte Siebtafel auf die Kennlinie zu legen und den
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Abb. 8, Vordruck fiir die Auswertung von Kohlenstaubanalysen.

gewiinschten Riickstand aus dem Schnittpunkt der verlingerten Sieb-
linie mit der Kennlinie zu ermitteln.

Fiir die Verwendungsmoglichkeit eines Kohlenstaubes ist maB-
gebend, daf} das grébste Korn noch so fein ist, daB es innerhalb der in der
Brennkammer zur Verfiigung stehenden Zeit vollstandig verbrennen
kann. Dieser Bedingung wird im allgemeinen entsprochen, wenn die
grobsten Korner sich im GroBenbereich der Maschenweiten von Sieb
Nr. 30 und 40 (900- und 1600-Maschensieb) bewegen , wenn also bei diesen
beiden Sieben kein oder nur ein geringer Riickstand festgestellt wird.
Es empfiehlt sich daher, das Sieb Nr.30 bei allen Betriebsanalysen
als untere Grenze dafiir, ob ein Staub iiberhaupt verwendet werden kann
oder mnicht, zu verwenden und als zweiten Bestimmungspunkt fiir die
Kennlinie Sieb Nr.70 (4900 Maschen) zu verwenden. Bei natiirlichen
Stauben, deren Kennlinienverlauf entweder noch ungewil} ist, oder

) Rammler: 7. Berichtfolge des Kohlenstaubausschusses des Reichskohlen-
rates.
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die zwischen Sieb Nr.70 und 30 zuweilen steil abfallen und wegen
ihres hohen Riickstandes auf dem 70er Sieb leicht als zu ungiinstig
erscheinen, empfiehlt es sich aulerdem noch, das Sieb Nr. 40 (1600 Ma-

schen) heranzuziehen.

5. Handsiebung. Fir den Gebrauch in der Praxis seien die auf
Grund von Zahlentafel 2 aufgestellten, vom Reichskohlenrat her-
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Abb. 9. Siebtafel.

ausgegebenen Merkblatter
fir Handsiebung empfohlen.
Ihr Inbalt 1aBt sich wie folgt
zusammenfassen :

1.Vorwort. Esist zu unter-
scheiden zwischen Betriebs-
siebungen und Priifsiebun-

terlitung
Y

I

!
zotj?gzb

|
200 (mitrus Spref) —
Abb. 10,

Normale Siebform.

gen besonderer Art (fir Abnahmen, XKessel- und Miihlenversuche,

Schiedsanalysen und wissenschaftliche Untersuchungen).

Bis zur Ver-

vollkommnung der maschinellen Siebung hat die Handsiebung als

Normalverfahren zu gelten. Bei

Betriebssiebungen sind die Siebe

Nr. 30 und 70 und allenfalls noch Nr. 40, bei Priifsiebungen sémt-
liche unter 2. aufgestellten Siebe zu verwenden.

2. Normen-Siebform (Abb. 10): Rundes Sieb, 200 mm Dm., Sieb-
gewebe dicht an den Rand anschlieBend, Vermeidung aller Eck- und
Hohlraume. 50 mm Randhohe iiber dem Siebgewebe. Dieser Rand ver-
jiingt sich unterhalb des Siebgewebes um die Blechstiirke, so da3 man die
Siebe zur Verwendung in Siebmaschinen aufeinander einstecken kann.

25oder S0
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Fir Prifsiebungen diirfen nur Siebe verwendet werden, die vom
Staatlichen Material-Priifungsamt in Berlin-Dahlem auf die Giite ihres
Gewebes untersucht sind und den Amtsstempel tragen.

Viereckige Siebe von 250 X 250 mm, auf einem Holzrahmen mit
100 mm Randhéhe der Siebfliche aufgespannt, sind zuldssig.

3. Normen-Siebgewebe?),
Sieb Nr. 30 900-Maschensieb, Drahtstirke 0,13 mm, Maschenweite 0,20 mm

2 2> 40 1600- ” ”” 0710 ’ b 0715 ”
I i3 50 2500' ” 22 01080 ’” 22 05120 ”
» s 10 4900- ”» 0,055 ,, » 0,086 ,,
» s 80 6400- »” 0,050 ,, » 0,075 ,,
> 100 10000- ” » 0,040 ,. » 0,060 ,,

4. Zulassige Abweichungen.

Durch- | GroBte | Bereich der s
schnitts- | Abwei- |groéften Ab- inlﬂasmgse
. 2 zahl®)
wert chung | weichgn.?)
vH vH vH vH
Drahtdicke +5 4+ 10 —_ 6
Lichte Sieb Nr. 30, 40 u. 50 +5 + 25 -+ 12 bis 25 6
Maschenweite{ Sieb Nr. 70, 80 u. 100 +5 + 30 ~+ 15 bis 30 6

5a. Normen-Siebverfahren fir Betriebszwecke. 25 g Kohlen-
staub werden auf das Priifsieb Nr.70 gebracht und 15 Min. lang gesiebt,
wobei das Sieb 125mal in 1 Min. mit der einen Hand gegen die andere
geschlagen wird. Nach je 25 Schligen wird das Sieb in wagerechter
Lage um einen rechten Winkel gedreht, und es wird mit der Hand
dreimal kriftig gegen den Siebrahmen geklopft. Nach 3, 5 und 10 Min.
wird die untere Fliche des Siebes mit einer weichen Stielbiitste ab-
gebiirstet. Nach dem letzten Anklopfen wird der Riickstand auf dem
Sieb unter Aufstoffen des geneigt gehaltenen Siebes auf eine feste
Unterlage an eine Stelle des Siebes gebracht und zur Feststellung des
Gewichtes in eine Porzellanschale geschiittet. Der Riickstand wird ge-
wogen auf das Priifsieb Nr. 30 gebracht und in gleicher Weise, jedoch

1) Mafle der nichstliegenden amerikanischen Normung:
Sieb Nr. 70, Drahtstiarke 0,140 mm, Maschenweite 0,210 mm,

» 5 100, »s 0,102 ,, v 0,149 ,,
» o 120, » 0,086 ,, v 0,125 ,,
» s 170, » 0,063 ,, ” 0,088 ,,
» 200, » 0,053 , . 0,074 ,,

» 230, vs 0,046 0,062 ,,

(Diese Siebe liegen in den Maschenweiten sémtlich innerhalb der deutschen
zuldssigen Abweichungen.)

?) Die unter den aufgefiihrten Werten liegenden Abweichungen bleiben bei
der Priifung unberiicksichtigt.

3) Bezogen auf die gréBten Abweichungen der Drahtdicken bzw. den Be-
reich der groften Abweichungen -der lichten Maschenweiten.
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ohne Biirsten und Klopfen, 5 Min. gesiebt, worauf wiederum der
Riickstand gewogen wird.

Der Feinheitsgrad ist durch die in Prozenten der Siebgutmenge
ausgedriickten Riicksténde anzugeben. Wagung auf 0,1 g genau, Angabe
der Riickstdnde auf volle Prozente ; hierbei wird die auf S. 24 angegebene
Bezeichnungsweise vorgeschlagen. Als Kontrolle fiir die Genauigkeit
des Arbeitens ist es empfehlenswert, auch die Durchgéinge nachzuwiegen
und den Siebverlust festzustellen, der nicht iiber 3 vH betragen soll.

Bei Absiebung natiirlichen Kohlenstaubes!) ist noch das Priifsieb
Nr. 40 mit 1600 Maschen/cm? einzuschalten und 5 Min. lang auf ihm
zu sieben (genau wie beim Priifsieb Nr.70 mit 4900 Maschen/cm?
beschrieben).

5b. Normen-Siebverfahren fiir Priifsiebungen besonderer
Art und Schiedsanalysen. Der Kohlenstaub darf nur im luft-
trockenen Zustand gesiebt werden. Die Probenahme aus dem Auf-
bewahrungsgefdB soll nach den Richtlinien fiir die Probenahme von
Kohlenstaub (4. Berichtsfolge des Kohlenstaubausschusses) erfolgen.
Eine geniigende Menge des Staubes ist auf Blechen in einer Schicht-<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>