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Vorwort.

Der Umstand, daf} die erste unter dem Titel ,,Die Aussichten von Zwanglaufkesseln*
erschienene Auflage dieses Buches schon nach einem Jahre vergriffen war, zeigt das dem
Zwanglauf entgegengebrachte Interesse. Sie behandelte nur ortsfeste Dampferzeuger und
ging nicht wesentlich iiber den Inhalt meines Vortrages auf der Hauptversammlung des
Vereines Deutscher Ingenieure im Sommer 1935 hinaus. Weitere Beschaftigung mit dem
Thema fand ihren Niederschlag in einer Arbeit ,,Uber leichte Kessel fiir schnelle Schiffe,
der in der Zeitschrift ,,Schiffbau, Schiffahrt und Hafenbau‘‘ erschienen ist, und in einem
in London vor der Institution of Mechanical Engineers gehaltenen Vortrage ‘‘Modern
forms of water-tube boilers for land and marine use” und bestéirkte mich in der Uber-
zeugung, dal Zwanglaufkessel auch auf Bahnen und Schiffen groBe Bedeutung haben
und in der Luftfahrt noch bekommen werden.

Das Buch behandelt Dampfantriebe unter technischen Gesichtspunkten und mit
Riicksicht auf ihre Stellung im Vierjahresplan beim Ersatz hochwertiger flissiger, vor
allem auslandischer Ole durch einheimische, weniger hochwertige fliissige oder woméglich
feste Brennstoffe. Bei Verkehrsmitteln hangt die Eignung von Dampfantrieben davon
ab, ob sie dhnlich leicht wie Verbrennungsmotoren gebaut werden konnen. Aber auch
fiir ortsfeste Dampfkessel, mit denen sich der Kern des Buches befaBt, paBt der Titel
,.Leichte Dampfantriebe‘ insofern, als Zwanglaufkessel Dampferzeuger von ausgesprochen
kleinem Gewicht sind.

Das erste Kapitel erortert die Lage infolge unserer Armut an Krdesl und schildert
die Mittel zur Behebung unserer Abh#ngigkeit in der Versorgung mit Mineralélen vom
Ausland sowie die fiir die deutsche Kraftwirtschaft sich ergebenden Folgerungen. Das
zweite Kapitel behandelt auBer Kesseln mit natiirlichem Umlauf und mit Zwanglauf
fiir ortsfeste Kraftwerke ausgesprochene Sonderkessel und die Verbrennung unter hohem
Uberdruck. Das dritte Kapitel erortert die Aussichten ganzer Dampfantriebe an Land,
zur See und in der Luft, das letzte ein paar allgemeine Fragen.

Das Buch ist der meines Wissens erstmalige Versuch einer einheitlichen Darstellung
der Aussichten von Dampfantrieben an Land, zur See und in der Luft im Wettbewerb
mit Verbrennungsmotoren und wohl iiberhaupt die erste groBere nicht lediglich nach
thermischen Gesichtspunkten orientierte Untersuchung der Eignung von Dampfantrieben
fiir die Luftfahrt. Hierzu war ein Eingehen auf das Verhalten von Verbrennungsmotoren
und die Betriebsbedingungen auf den behandelten Gebieten unerliBlich. Ich habe daher
insbesondere diejenigen in der Literatur zerstreuten, den Flugbetrieb betreffenden Dinge
herausgearbeitet, ohne deren Kenntnis die Eignung von Dampfantrieben nicht beurteilt
werden kann, wobei sich das Fehlen einheitlicher Bezeichnungen als recht stérend erwies.
Beim Erlangen von Unterlagen tiber Luftfahrzeuge und Schiffe war ich veéllig, tiber erd-
gebundene Verkehrsmittel fast ganz auf Veroffentlichungen angewiesen und konnte iiber
manche Dinge nicht die gewiinschte Auskunft bekommen. Wegen etwaiger hierdurch
sowie durch den Umstand, daf ich das Buch in einer Zeit stirkster beruflicher Anspannung
schreiben muBte, verursachter Schwichen miiBte ich um Nachsicht bitten.

Der Text ist moglichst knapp gehalten; Darstellung und Abbildungen, bei denen
auf klare Unterschriften geachtet wurde, nehmen auf Leser, die keine Ingenieure sind,
Riicksicht. Die Eigenart mehrerer Abbildungen fiihrte zur Wahl eines bei dem Umfang
des Buches etwas ungewohnlichen Formates.

So wie ich mit meinen Biichern ,,Die Leistungssteigerung von GroBdampfkesseln‘
(1922), ,,Hochstdruckdampf®* (1924) und ,,Dampfkraft (1933) den Bau leistungsfahigerer



VI Vorwort,

ortsfester Dampferzeuger zu fordern versuchte, macht vorliegendes Buch einen ahnlichen
Versuch mit Bezug auf den Bau leichter Dampfantriebe fiir Kraftwerke, erdgebundene
Verkehrsmittel, Seeschiffe und die Luftfahrt.

Daf} Zwanglaufkessel keine voriibergehende Mode sind, kann bereits heute als erwiesen
gelten. Aber so wenig wie vor bald 30 Jahren Steilrohrkessel das Ende von Schréigrohr-
kesseln bedeuteten, so wenig werden Zwanglaufkessel in absehbarer Zeit das Ende von
Dampferzeugern mit natiirlichem Wasserumlauf sein. Vor allem sollte man sich davor
hiiten, von ihnen Dinge zu erwarten, die sie nicht erfilllen konnen, damit nicht wie
seinerzeit bei Einfiihrung der Kohlenstaubfeuerungen auf grundlos iiberspannte Er-
wartungen eine ebenso unbegriindete Enttauschung folgt.

Den Herren Dipl.-Ing. Erythropel und Dipl.-Ing. Stroehlen bin ich fir ihre
tatkraftige Unterstiitzung bei Durchfiihrung der Rechnungen zu Dank verpflichtet. Die
Verlagsbuchhandlung Julius Springer hat weder Miihen noch Kosten fiir eine wiirdige
Ausstattung gescheut.

Das Schicksal hat die deutschen Ingenieure vor ungewoéhnlich schwere, aber auch
ungewohnlich reizvolle Aufgaben gestellt. Moge das Buch zu ihrer Losung nach seinem
bescheidenen Vermogen beitragen.

Berlin-Charlottenburg, Kranzallee 59, Ostern 1937.

Friedrich Miinzinger.
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1. Heutiger Stand im Wirmekraftmaschinenbau
und Problemstellung des Buches.

A. Grundlagen und Ziele.

1. Einleitung. Dieses Buch will die Aussichten
leichter Dampfantriebe an Land, auf der See und in
der Luft untersuchen und Wege weisen, die nach An-
sicht des Verfassers bei der Entwicklung leichter, fiir
die angegebenen Zwecke geeigneter Dampfantriebe be-
schritten werden sollten. Auf fast allen diesen Gebieten
haben Dampfantriebe besonders durch die in den letzten
Jahren im Kesselbau erzielten Fortschritte einen méch-
tigen Auftrieb im Wettbewerb mit Verbrennungsmotoren
erfahren, die in jahrzehntelanger Arbeit dem jeweiligen
Verwendungszweck weitgehend angepaBt wurden und
in Gebiete eingedrungen sind, die frither ausschlie$3-
lich der Dampfkraft vorbehalten zu sein schienen. Im
Flugwesen hat der Verbrennungsmotor zur Zeit freilich
die vollige Alleinherrschaft. Wenn es das Buch trotz-
dem unternimmt, auch hier die Aussichten von Dampf-
antrieben zu priifen, so geschieht es auBer wegen des
Interesses, das ihre einheitliche Darstellung bei so ver-

Baurat Wilbelm Schmidt, Kassel, schiedenen Anwendungen wie beispielsweise ortsfesten
Schopfer der modernen HeiBdampf- und Kraftwerken auf der einen, Flugzeugen auf der anderen

Hochstdruckdampftechnik.

Seite bietet, deshalb, weil die Mittel fiir den Bau leichter
Dampfantriebe so vervollkommnet sind, dafl ihr Einbau auch in Luftschiffe und Flug-
zeuge in greifbare Nahe gertickt ist. Freilich darf man sich tber die Zeit, die ihre
Einfithrung in die Luftfahrt auch unter giinstigen Voraussetzungen dauern wiirde, keinen
iibertriebenen Erwartungen hingeben.

Ein Teil der folgenden Ausfithrungen beschéftigt sich mit den grundsitzlichen Vor-
und Nachteilen von Dampf- bzw. motorischen Antrieben, ein zweiter Teil mit den be-
sonderen Arbeitsbedingungen auf den verschiedenen Gebieten und ein dritter Teil mit
volkswirtschaftlichen und nationalpolitischen Belangen, weil alle diese Zusammenhénge
beachtet werden miissen. Wenngleich die Verhiltnisse in ortsfesten Kraftwerken die
Grundlage der Erorterungen bilden, so mu3 man sich doch sehr davor hiiten, die Dinge
einseitig vom Standpunkt der Erbauer und Betreiber solcher Anlagen zu betrachten,
weil manches, was ihnen als selbstverstindlich oder zweckméafBig erscheint, es auf anderen
Gebieten durchaus nicht immer ist.

Beginn und SchluB des Buches bilden Ausfithrungen allgemeiner Art, deren Beachtung
meines Erachtens fiir den Erfolg nicht weniger wichtig ist als die das behandelte Thema
betreffenden technischen Erérterungen.

2. Krafterzeugung und Ooffentliches Interesse. Schon die groBen Unterschiede in
den Betriebsbedingungen fiir Kraftantriebe an Land, auf der See und in der Luft erfordern
vielseitige technische und warmewirtschaftliche Uberlegungen, unter denen die folgenden
drei Dinge in den letzten Jahren immer groflere Bedeutung erlangt haben:

Miinzinger, Leichte Dampfantriebe. 1



2 I. Heutiger Stand im Wirmekraftmaschinenbau und Problemstellung des Buches.

1. MaBBnahmen zum Ersatz fremder durch einheimische Rohstoffe,
2. MaBnahmen, um Brennstoffe in ihrem urspriinglichen oder in einem nur wenig
veredelten Zustand tunlichst vielseitig verwerten zu konnen,
3. MaBnahmen zur Gewahrleistung des sicheren Arbeitens unserer lebenswichtigen
Einrichtungen und Energiequellen in Krisenzeiten.
Diese Mafinahmen, deren Bedeutung in friedlichen Zeiten eine andere ist als in Tagen
der Not, kehren in ihrem Widerstreit untereinander und mit anderen wichtigen Ein-
fliissen in den folgenden Abschnitten immer wieder. AuBler ihrer ohne weiteres ersicht-
lichen Auswirkung riicken sie zwei wichtige Gegenstande in den Vordergrund:
die Bedeutung der haushélteri-
schen Verwendung unserer Arbeits-
krafte und finanziellen Mittel fiir
den Bau von Anlagen zur Gewin-
nung bzw. Veredelung von Brenn-
stoffen und
die Bedeutung einer angemes-
senen Zahl der zum Betrieb (im
weitesten Sinne verstanden) einer
Maschine insgesamt benotigten
Leute oder mit anderen Worten
die richtige Bewirtschaftung der
verfiigharen Arbeitskrifte bei der
Energieerzeugung und ihren Hilfs-
betrieben.
In ruhigen Zeiten wird im
allgemeinen ein Uberflu an ge-
eigneten Menschen herrschen, in
Zeiten nationaler Not werden aber
viele davon ihrer gewdhnlichen
Tatigkeit entzogen. KEs kommt
daher darauf an, dann mit den
iibrig gebliebenen wenigstens den
Betrieb der lebensnotwendigen
Abb. 1. Kopf des zweiteil(ingailégSe(;}ggHg;%)g&g;g.der deutschen Reichsbahn Kraftanlagen (1m weitesten Sinne

verstanden) aufrecht erhalten zu
konnen. Hierbei handelt es sich aber nicht nur um eine Frage der Organisation, sondern
auch darum, die betreffenden Maschinen so zu bauen und solche Typen zu wihlen,
da ihr Betrieb auch im Notfalle nicht aus Mangel an geeigneten Bedienungsmann-
schaften oder Brennstoffen in Frage gestellt wird.

Zu Punkt 1 ist zu sagen, dafl der Ersatz auslindischer durch einheimische Mineralsle
oder womoglich durch einheimische feste Brenmstoffe nicht nur Devisen spart und
Tausenden von Volksgenossen dauernd Brot und Arbeit gibt, sondern uns von einer
Versorgungsquelle freimacht, die gerade dann versiegen kann, wenn Ol bitter notwendig
ist wie das liebe Brot. Maschinen, die mit den verschiedenartigsten Kohlen auskommen,
konnen daher unter Umstinden mehr am Platze sein als andere, warmewirtschaftlich
bessere, aber auf eine in Krisenzeiten vielleicht nicht erhiltliche Kohlensorte oder gar
auf Ole angewiesene.

Zu Punkt 2 ist zu sagen, dafl der technische Fortschritt nicht nur die Verbesserung
von Wirkungsgrad, Leistung und Preiswiirdigkeit einer Wirmekraftmaschine, sondern
auch ihre Anspruchslosigkeit mit Bezug auf die fiir sie geeigneten Brennstoffe anstreben
mufl. Eine gute Losung dieser Aufgabe ist von groBtem allgemeinem Interesse, denn
sie bedeutet bei festen Brennstoffen einen einfacheren Abbau oder eine billigere Auf-
bereitung mancher Kohlen, die Ausnutzungsmoglichkeit sonst wertloser Floze oder das
Freimachen von in beschriinkten Mengen vorhandenen hochwertigen Kohlensorten fiir
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die Ausfuhr oder fiir Zwecke, fiir die sich mindere Qualitéten nicht eignen. Bei fliissigen
Brennstoffen aber bedeutet sie, soweit es sich um eingefiihrte Mineralle handelt, die
Verwertbarkeit wenig raffinierter Ole, d. h. eine Ersparnis an Devisen, soweit die Ole
dagegen aus einheimischer Kohle gewonnen werden, geringere Anlage- und Betriebs-
kosten der zu ihrer Herstellung erforderlichen Anlagen und eine groBere Freiheit in der
Durchfiibrung unseres nationalen Mineralolprogrammes.

Zu Punkt 3 schlieBlich ist zu sagen, dafl der Umstand manchmal eine wichtige Rolle
spielt, ob eine Warmekraftmaschine im Notfall auch von ungeschulten Leuten bedient
werden kann oder ob bei einer Maschine wesentlich weniger Menschen als bei einer anderen
notig sind, um sie zu warten und mit all den Betriebsstoffen und Ersatzteilen zu versehen,
die ihr Betrieb verlangt. Ein mit teuren Leichtkraftstoffen arbeitender Rennwagen-
oder Flugmotor braucht z. B. zwar weniger unmittelbare Bedienung als eine gleich
starke, robuste, mit Kohlen beheizte Dampfmaschinenanlage, schneidet aber wesentlich
ungiinstiger ab, sobald man all die Leute mit in Betracht zieht, die zum Herstellen
und Transport der erforderlichen Treib- und Schmiersle, zum Herstellen und Ein-

bauen von Ersatzteilen und
zu den anderen Hilfeleistungen Zahlentafel 1. Kohlenférderung im deutschen Reiche

nbtig sind in den Jahren 1934 und 1935.

Diese  Zusammenhinge Stein- | Braun-
. . kohle kohle
sind wenig bekannt und wer-
den oft nicht beachtet. Ins-

Tatsichliche Forderung

besondere sind sich Konstruk- Jahr 1934 . . . . . . . ... Millionen t | 124,9 | 137,3
teure und Betriebsleiter nicht Jahr 1935 . . . . . . . . .. Millionen t | 143,01 | 147,3
immer bewuBt. wie sehr sie Gesamtforderung auf Steinkohlen-
unter Umstinden durch In- ein}?iienzggmgereehnet Milli | 1554

) . ahr 1934 . . . . . . . . .. ionen , —
kaufnahme einer kleinen Un- Jahr 1935 . . . . . . . . .. Millionen t | 1758 | —

bequemlichkeit oder durch

verhaltnismifBig geringfiigige konstruktive oder sonstige Anderungen in dieser Beziehung
der Allgemeinheit nutzen konnten. Selbstverstindlich kann keine Rede davon sein,
Kraftmaschinen nur unter diesen Gesichtspunkten zu beurteilen. Aber der einzelne
Ingenieur muf} sich immer wieder fragen, wie er innerhalb seines engen Arbeitsbereiches
zum Erreichen des groflen allgemeinen Zieles, die deutsche Energiewirtschaft moglichst
,,wirtschaftlich®, ,, wirkungsvoll*“ und , krisenfest‘‘ zu gestalten, seinen Beitrag leisten kann.
Denn so wahrscheinlich viele Erschwerungen und Beschrinkungen, unter denen wir heute
leben, iiber kurz oder lang wegfallen, so unwahrscheinlich ist es, dal grofle Staaten in
absehbarer Zeit wieder auf Mafnahmen zur Sicherung des Betriebes ihrer lebenswichtigen
Einrichtungen in Krisenzeiten verzichten werden, zu denen zahlreiche offentliche und
industrielle Kraftwerke und viele Verkehrsmittel gehoéren. Die Bemerkung des Verfassers
aus dem Jahre 1933 iiber tkonomische Organisationen3 , Die verheerenden Folgen der
Uberrationalisierung sollten gegen Systeme zur Vorsicht mahnen, die nur so lange lebens-
fahig sind, wie alle ihrem Aufbau zugrunde liegenden Voraussetzungen erfiillt werden®,
gilt sinngemaf auch fiir manche thermische Kraftquellen und sollte ein weiterer Grund
sein, wenigstens bei ihnen auf , Rekordwirmeverbrauche* und ,,Wundermaschinen‘
nicht den iibertriebenen, hiufig nicht einmal rein finanziell berechtigten Wert zu legen,
wie dies vielfach geschieht.

Zahlentafel 1 bis 3 enthalten einige kennzeichnende Werte der deutschen Brenn-
stoff- und Energiewirtschaft. Zur Ermittlung der in industriellen Anlagen (Kigenanlagen)
ungefahr verbrauchten Kohlenmenge (auf Steinkohleneinheiten umgerechnet) wurde mit
einem Kohlenverbrauch von 1 kg/kWh gerechnet . Fiir Krafterzeugung in ortsfesten

1 Ab 1.Mirz 1935 einschlieBlich Saarland.

% 2 t ungewaschene Steinkohle gleich 9 t Rohbraunkohle gesetzt. (Von den Organen der Kohlenwirtschaft
benutztes Umrechnungsverhiltnis.)

3 Die deutsche Energiewirtschaft. Z. VDI 1934 S. 229.

4 Da viele Eigenanlagen mit Gegendruckturbinen ausgestattet sind, ist das auf die reine Stromerzeugung
in ihnen entfallende Brennstoffgewicht erheblich kleiner. Der Kohlenverbrauch der Eigenanlagen fiir reine
Krafterzeugung betrigt daher im Durchschnitt schitzungsweise nur 0,5 kg/kWh.

1*
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Anlagen (Elektrizititswerken und industriellen Anlagen), in der Schiffahrt und bei Eisen-
bahnen wurden somit unmittelbar, d.h. ohne Beriicksichtigung der Kohlenmengen, die
in Form von Koksofen-, Hochofen- und anderen Gasen fiir denselben Zweck verfeuert

wurden, im deutschen Rei-

Zahlentafel 2. Kohlenverbrauch des deutschen Reiches nach she verbraucht im Jahre
Hauptverbrauchergruppen im Jahre 1935 auf Steinkohlen- 1934 rd. 34.8 Millionen t

einheiten! umgerechnet. (Nach Statistischer Ubersicht iiber die

Kohlenwirtschaft im Jahre 1935.)

bzw. 224 vH, im Jahre

1935 rd. 38,4 Millionen t

1934 1935

Vi dor VH dor bzw. 21,9 vH der deut-
Millionen | doutschen { Millionen | deutsehen gohen  Kohlenforderung.
férderung * forderang®  Dije Krafterzeugung spielt
also in der deutschen

Hausbrand . . . . . . . . 36,8 23,7 38,7 22,0 B toffwirtschatt .
Bergmannskohlen (Deputat). 2,1 1,4 2,6 1,5 renns .0 Ver scha, €Ine
Wasserwerke., . . . . . . . 0,3 0,2 0,3 0,2 sehr wichtige Rolle. Da-
Gaswerke . . . . . . . . . 6,1 3,9 6,1 3,5 durch, daB in Zukunft ein
Zechensglbstverbrauch 17,2 ;;,5 (1;1),(3; éi,g erheblicher Teil unseres
Industrie . . . . ..... 51, 0 ’ ’ Verbrauches an {liissigen

Schiffahrt . . . . . . . . . 2,8 1,8 3,4 1,9

Eisenbahnen. . . . . . . . 12,7 8,1 13,0 7.4 Brennstoffen un.d anderen
Elektrizitatswerke . . . . . 9,3 6,0 10,56 6,0 mineralischen Olen aus
Summe | 1394 | 89,6 | 1549 88,2 einheimischer Kohle ge-

wonnen werden mul3, wird

sich unsere Kohlen- und Energiewirtschaft fithlbar d&ndern und ein von den bisherigen
Verhiltnissen abweichendes Geprige erfahren.

3. Entwicklungsstadium einer Maschine und Brennstoffwahl. In der Regel findet
mit der Verbesserung einer Warmekraftmaschine eine Ausweitung der in ihr verwend-

baren Brennstoffe statt. Zu-

Zahlentafel 3. Leistungsfahigkeit und Stromerzeugung der weilen sind die Vorteile hoch-
6ffentlichen Elektrizititswerke und der Eigenanlagen wertiger, vor allem flisssiger

im deutschen Reiche. (Nach dem Statistischen Jahrbuch fir
das deutsche Reich 1936 und Elektrizitdtswirtschaft 1936, S. 812.)

Brennstoffe aber so durchschla-
gend, dalB es verfehlt wire, sie

durch feste Brennstoffe zu er-

setzen. Dies gilt z. B. fiir manche
ortsfeste Anlagen, die nur ein
paar hundert Stunden im Jahre
laufen, aber schnell vom kalten

Zustand auf Vollast kommen
missen. In dey_internationalen
Schiffahrt ist Ol wegen seiner

leichten Bunkerung, dem Weg-
fall an Bedienungsmannschaften,
dem sauberen wund einfachen
Betrieb, dem Gewinn an Lade-
raum usw. Kohle haufig so iiber-
legen, dall sich auch o6larme
Lander wie Deutschland die-
sem Umstand nicht entziehen
konnen. Bei Fahrzeugen und

l ‘ 1934 1935
A. Offentliche Elektrizititswerke

Leistungsfahigkeit:

Damptkraft . . . . . . Millionen kW 6,65 6,84

Wasserkraft2, . . . . . Millionen kW 1,17 1,30

Summe . . . . . . .. Millionen kW 7,82 8,14
Stromerzeugung:

Damptkraft . . . . . . Milliarden kWh | 14,01 16,35

Wasserkraft . . . . . . Milliarden kWh 2,94 4,64

Summe . . . . . . .. Milliarden kWh | 16,95 | 20,99
Mittlerer Kohlenverbrauch . kg/kWh 0,663 | 0,643

B. Eigenanlagen

Leistungsfahigkeit

insgesamt . . . . . . . Millionen kW 5,22 —
Stromerzeugung

Dampfkraft . . . . . . Milliarden kWh | 9,56 —

Wasserkraft . . . . . . Milliarden kWh 1,35 —

Sonstige Kraftquellen. .| Milliarden kWh 2,34 —

Summe . . . . . . .. Milliarden kWh | 13,25 | 15,004
Ungefahrer Kohlenverbrauch? Millionen t 10,04 11,54

in der Luftfahrt ist die Uber-
legenheit {liissiger Brennstoffe
noch grofler, weil sie in leichten,

kompendidsen, einfach regelbaren Motoren mit dem geringsten Gewicht die groBte

Arbeit leisten.

2 Laufwerke und Speicherwerke.

1 Bezogen auf die auf Steinkohleneinheiten umgerechnéte Kohlenférderung des deutschen Reiches.
3 (leschitzte Werte.

% Auf Steinkohleneinheiten umgerechnet.
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Ganz allgemein 146t sich aber sagen, daf} ein Brennstoff um so hoheren Anforderungen
geniigen mufl, je hohere Anspriiche an eine Maschine gestellt werden. Beispielsweise
ist bei kohlegefeuerten Dampfkesseln wegen des Schmelzens der Asche nur eine verhaltnis-
miBig niedrige spezifische Feuerraumbelastung zulissig. Bei Verfeuern der praktisch
aschefreien Ole er6ffnen sich daher Dampfkesseln viel groBere konstruktive Moglichkeiten.
Die Spitzenleistungen von Rennwagen- und Flugzeug-Ottomotoren® sind nur mit in
umsténdlichen Destillierverfahren gewonnenen Leichtkraftstoffen erzielbar. Die immer
hoheren Verdichtungsgrade und Zylindertemperaturen zwingen sogar dazu, sie durch
geeignete Mittel [z. B
Zusatz von etwa 1 vT
des sehr giftigen Blei-
tetradthyl, Pb (C,H;),]
geniigend klopffest zu
machen. Hierdurch wird
aber nicht nur der Brenn-
stoff verteuert und die
Zahl der brauchbaren
Brennstoffe eingeengt,
sondern man braucht
auflerdem  Einrichtun-
gen, die den Betrieb ver-
wickeln und erschweren.

Fiir die Beurteilung
der Aussichten von War. .~ 4002, Zxcimotories Junker Sehmeltiseng o 86, Anjich dgreh svet 00 b o

1 3 kehrsflugzeug Platz fiir 10 Fluggiiste. Dieses Flugzeug machte den 5800 km-Ohnehaltflug
mekraftmaschinen  ist g Deeses Mlugreug g

daher unter anderem der
Umstand wichtig, ob sie mit billigen, leicht herstellbaren Olen oder gar mit Kohle
Ahnliches leisten kénnen wie auf teure Ole angewiesene. Zur Zeit sind Dampfantriebe
die einzigen marktfahigen Wirmekraftmaschinen, die mit Kohle oder den billigsten
Olen betrieben werden konnen, weshalb ihnen schon 1nfolge unserer Armut an natiirlichen
Olen in manchen Fillen groBe Bedeutung zukommt, in denen dies bei anderen Staaten
nicht zutrifft. Da die Umwandlung der Brennstoffwarme in Dampfenergie im Kessel
erfolgt, muf} sich dieses Buch vorwiegend mit Kesseln, und da fiir viele Zwecke Zwang-
laufkessel besondere Vorteile bieten, vor allem mit ihnen beschiftigen.

4. Mineraldlverbrauch Deutsehlands. Im Jahre 1936 diirften in Deutschland etwa
1 Million t Benzin vorwiegend fiir Ottomotoren, etwa 800000 t Gasol fiir Dieselmotoren
und etwa 190000 t Heizol fiir Olfeuerungen (fiir Kraft- und andere Zwecke), also insgesamt
rd. 2 Millionen t Mineralole verbrannt worden sein. Die deutsche Einfuhr von Mineral-
olen tiberhaupt betrug in den ersten 6 Monaten des Jahres 1936 1,8 Millionen t mit einem
Werte von rd. 87,5 Millionen RM oder rd. 4,1 vH

des Wertes unserer gesamten Einfuhr, wiahrend Zahlentafel 4. Mineralsleinfuhr im
nur rd. 0,15 Millionen t mit einem Wert von rd. Jahre 1934.
15 Millionen RM (also in stark vergiiteter Form,  Benzin, _
wie als Schmiersle usw.) ausgefiihrt wurden. et W
. Einfuhr Rohél und Helzol,
Im Jahre 1933 wurden rd. 10 vH, im mineralischos
Jahre 1935 bereits rd. 33 vH unseres Gesamt- Tausend t |  Tausend
verbrauches an Mineralslen in Deutschland ge-
. Deutschland . . . 277 2462
deckt. Trotz zunehmender Eigenerzeugung hat ¢y a0 . 1939 61
aber die Mineraloleinfuhr gegeniiber dem Jahre Frankreich . . . . | 4322 1621
1935 mengen- und wertmifig um rd. 18 vH zu- TItalien . . . . . . 143 2686

genommen und sich infolge des Baues deutscher
Krack- und Raffinieranlagen stark zugunsten der Rohstoffe verschoben. Bei den anderen
groBen europaischen Staaten sehen nach Zahlentafel 4 die Verhaltnisse dhnlich aus.

! Dem Vorschlag des VDI entsprechend werden Vergasermotoren mit Fremdziindung und Vorver-
dichtung im folgenden mit Ottomotoren bezeichnet.
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MaBgebende Sachverstandige rechnen mit einer Verdoppelung unseres Verbrauches
an Treib- und Heizolen in 5 Jahren. Diese Zahlen iiberraschen nicht, wenn man bedenkt,
daBl die deutsche Erzeugung von Personen- und Lastkraftwagen von 52000 im Jahre
1932 auf 240000 im Jahre 1935 gestiegen, Abb. 3, und das Preisniveau des deutschen
Personenkraftwagens in 10 Jahren auf beinahe 1/, seiner jenesmaligen Hohe gefallen ist.

Noch gewaltiger aber wird der Mineralolverbrauch groBler Staaten im Kriegsfall.
Frankreich rechnet mit einem jahrlichen Treibstoffbedarf von 4,8 Millionen t fiir Heer
und Wirtschaft, der Kriegsbedarf Japans soll sogar 15 Millionen t/Jahr betragen. Die
japanische Marine hilt stets einen Vorrat von 2 Millionen t Erdol; der gesamte durch
Regierungsverordnungen festgesetzte, fiir einen Jahresbedarf der Flotte ausreichende
Erdolvorrat in Japan betrigt etwa 3 Millionen t. GroBbritannien und Frankreich sollen

Stiick
200000

1780000
160000
740000
120000

T

Personen-

Last

Stiiek

5 -
T krafiwagen  kraffwagen  Kraf¥rider 200000

~\%60000
~1%60000
1740000
* 1720000

schlieBlich groBe z. T. bombensichere Tanklager
fir Millionen Tonnen Treibstoffe anlegen.
Die Bedeutung mineralischer Ole fiir das
Leben groBer Volker kann daher gar nicht hoch
genug eingeschéitzt werden, hingt doch die
Existenz eines Staates entscheidend davon ab,
ob er jederzeit iiber auskommliche Olmengen
verfiigt. Eine Staatsleitung mufl daher auf eine

700000)- {0000 ; N .
| ausreichende, in ihren Gesamtwirtschaftsplan
80000 b0000 passende Versorgung des Landes mit minerali-
60000t 60000 schen Olen in Friedens- und in Kriegszeiten
wom0l- woos  llergrofiten Wert legen. Dabei wird fiir Staaten
000l e Vi€ ]?eutsohlagd das Stapeln groBer eingefﬁ_hrter
, Vorréte wohl immer nur als Notbehelf dienen

g
Jon [SpEIIIH 35 36 T 35 36 1993 34 35 36
Abb. 8. Deutsche Erzeugung von Kraftfahrzeugen von 1933
is 1936.

18

diirfen, das Hauptaugenmerk aber auf die Ol-
erzeugung aus einheimischen festen Brennstoffen
gerichtet sein miissen. Da aber im Kriegsfall
der Verbrauch viel grofler als in normalen Zeiten ist und die Anlagen zur Gewinnung
kiinstlicher Ole noch teuer sind, ist zu ihrer Entlastung danach zu streben, daB vor
allem Warmekraftmaschinen fiir lebenswichtige Zwecke tunlichst mit solchen natiir-
lichen oder kiinstlichen Brennstoffen betrieben werden konnen, die auch im Kriegs-
fall erhaltlich sind, d. h. mit natiirlichen und geschwelten Kohlen und gewissen Gasen.
Soweit dies aber nicht méglich ist, sollten sie wenigstens einen kleinen spezifischen Brenn-
stoffverbrauch haben und mit moglichst vielerlei und solchen Olsorten arbeitsfahig sein,
die im Kriegsfall am ehesten verfiighar sind.

Wie  unsicher die Grundlage der Versorgung der Welt mit Erdolen ist, zeigt
Zahlentafel 5..

Zahlentafel5. MutmaBliche Lebensdauer der hauptsdchlichsten bekannten Olvorkommen unter
Annahme einer gleichbleibenden, dem Werte des Jahres 1935 entsprechenden Foérderung.
(Nach einer Mitteilung des Institutes fiir Konjunkturforschung.)

Jahre Jahre

“ Vereinigte Staaten von Amerika . 15 Iran . . . ... . ... ... 39
RuBland . . . . . . . . . ... 22 Venezuela . . . . . . . . . .. 11
Irak. . . . . . . ... . ... 110 Niederlindisch-Indien - . . . . . 23

5. Das deutsche Mineraldlprogramm. Deutschland blieb daher nichts iibrig, als
Mineralole kiinstlich aus Steinkohle und Braunkohle zu erzeugen und auch andere
grofle Staaten folgen ihm auf diesem Wege nach. Die unzuldnglichen deutschen
Erdolvorkommen, deren Forderung aber seit 1933 erheblich gesteigert wurde, Abb. 4,
und der hohe Stand unserer chemischen Industrie sind die Ursache der fiihrenden Stellung
Deutschlands in der Gewinnung von Ol aus Kohle. Sie war im groBen aber erst
moglich, als eine zielbewulite Staatsgewalt die fiir eine lebens- und leistungsfahige
Mineralolindustrie erforderlichen Voraussetzungen schuf. Hierzu gehorte vor allem ein
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ausreichender Zollschutz (Zoll auf 1t Gassl 96 RM) und andere MaBnahmen, um ein-
heimische kiinstliche Ole wettbewerbsfahig mit elngefuhrten natiirlichen zu machen. Eine
zweite wichtige Voraussetzung war das Schaffen eines geniigenden Absatzes des bei
gewissen Olgewinnungsverfahren anfallenden 500,
Schwelkokses. -X1000t

Kiinstliche Ole lassen sich erzeugen durch

Schwelung geeigneter Brennstoffe und ¥
Verarbeitung des Schwelteeres,

unmittelbare Kohlenverflissigung (I. G.
Farbenindustrie-Bergius) und

Synthese nach dem Verfahren von
Fischer-Tropsch. 200

Auf die verwickelten Einzelheiten kann
hier nicht niher eingegangen werden. Es wird
vielmehr nur in ganz groflen Ziigen gezeigt,
wie eng die rationelle Gewinnung kiinst-
licher Ole mit planvoller Energieerzeugung 0 gt —rer s 70503 7535
zusammenhéngt und welche Riicksichten ADb. 4. Deutsche Erdsliorderung von 1930 bis 1936
Olerzeuger und Olverbraucher im Interesse
eines guten Gesamtergebnisses aufeinander nehmen miissen. Auch auf diesem Gebiete
gilt die alte Erfahrung, daf das Verfahren mit , hochstem Wirkungsgrad®, das hier die
restlose Umwandlung der brennbaren Kohlensubstanz in fliissige Brennstoffe bedeuten
wiirde, aus finanziellen und anderen Griinden nicht immer das vorteilhafteste ist.

Als Beispiel der kiinstlichen Olgewinnung wird die kombinierte Schwelung und

Verarbeitung des Schwelteers gewahlt, weil dem Verfasser hieriiber die meisten Unterlagen
zur Verfiigung stehen und weil es zur Zeit wohl das in Deutschland am meisten angewandte
Verfahren ist. Schon wegen der jungen
Entwicklung der Gewinnung kiinstlicher
Ole ist es wohl moglich, daB der eine oder
andere der folgenden Schlisse durch die
Wirklichkeit nicht bestatigt werden wird.
Dieser Umstand ist aber hier auch weniger
wichtig als eine Darlegung der grundsitz-
lichen Zusammenhinge zwischen dem deut-
schen Olprogramm und der deutschen
Energieerzeugung.

Der beim Schwelen anfallende Schwel-
teer kann durch Destillation, durch Druck-
spaltung (Kracken) oder durch Wasserstotf-
anlagerung (Hydrieren) weiter verarbeitet
werden. Destillation zerlegt den Teer in
seine verschieden hoch siedende Fraktionen,

Druckspaltung lagert den Wasserstoff um, Abb. 5. Ubersicht iiber die bei verschiedenen Verarbeltungs-
Hy drieren sit tig t die ungesa " tig ten Kohlen- verfahren von Schwelteer anfallenden Produkte. Nach O.etken.
wasserstoffverbindungen mit Wasserstoff. Abb. 5 zeigt, daB je nach dem benutzten
Verfahren recht verschiedene Mengen von Heizél, Gasol, Benzin und anderen hier nicht
weiter interessierenden Stoffen anfallen. Fiir die Wahl eines bestimmten Verfahrens spielt
daher auller seiner Wirtschaftlichkeit und den erforderlichen Anlagekosten unter anderem
der Umstand eine Rolle, welche Stoffe und in welchen Mengen unsere Gesamtwirtschaft
benotigt. Hierbei muf} in erster Linie an die Gewmnung kiinstlicher Schmierdle gedacht
und daher die Olgewinnung so geleitet werden, dafl sie den allgemeinen Interessen am
besten dient. Dies wird nur dann befriedigend gelingen, wenn alle Beteiligten, also auch
die Krafterzeuger sich dieser Aufgabe anpassen. Im allgemeinen kann man sagen, daf
die Gewinnung eines bestimmten Oles um so billiger ist und um so geringere Anlage- -
kosten verlangt, je hoher sein Siedepunkt liegt. Um wenigstens einen Anhalt von der

390)

7. Halbyahr
L

700)

3K

36‘
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GroBenordnung der Anlagekosten zu geben, sei erwahnt, daf3 bei derselben Jahreserzeugung
eine Anlage zum Gewinnen von Dieselol bzw. Benzin aus Schwelteer bis schitzungs-
weise 50 vH bzw. 100 vH mehr kosten diirfte als eine Anlage zum Gewinnen von Heizol.
Da derartige Anlagen noch sehr teuer sind, fillt ein Kapitalmehrbedarf von 50 vH bzw.
100 vH schwer ins Gewicht. Ahnliches, wie das weiter vorn iiber die Bestrebungen nach
tunlichst universaler Verwertbarkeit fester Brennstoffe in ihrem natiirlichen oder doch
nur wenig veredelten Zustand Gesagte gilt daher im grofien und ganzen auch fir Treibole.
Auch hier ware der Idealzustand, daB eine bestimmte Maschine tunlichst das Ol ver-
werten kann, das gerade erhaltlich ist, und tunlichst mit einer moglichst billigen Sorte
auskommt. Wahrend man aber bei der Hydrierung rd. 80 vH des Teeres in Benzin ver-
wandeln kann, ist bei den beiden anderen in Abb. 5 angegebenen Verfahren die Ausbeute
an Heizol oder Gasoél betrichtlich kleiner.

Dieser Gesichtspunkt muf3 bei einer rationellen Olwirtschaft ebenso beachtet werden
wie die vorteilhafteste gleichzeitige Gewinnung von Treib- und Schmierslen und die
Absatzmoglichkeit des bei der Kohlenverschwelung anfallenden Schwelkokses, dessen
Verfeuerung unter Dampfkesseln erst nach erheblichen Anstrengungen gelang. Ins-
besondere manche Braunkohlenschwelkokse haben eine fiir ihre allgemeine Verwendung
ungiinstige brocklige, staubformige Beschaffenheit. Es glickte schlieflich, auch fiir sie
geeignete Feuerungen und Grofigeneratoren (Winkler-Wiihl-Generatoren, die unter
anderem das fiir die Benzinsynthese benotigte Wassergas liefern) zu bauen und ihnen
dadurch auch in der chemischen Industrie groe Absatzgebiete zu erschlieen. Fiir die
Zwecke aber, die formbestindigen, staubfreien Schwelkoks verlangen, wird die Rohkohle
vor der Verschwelung brikettiert oder der fertige Schwelkoks in geeigneter Weise be-
handelt. Auch diese Verfahren sind noch in der Entwicklung begriffen. Wenngleich
formbestandiger stiickiger Schwelkoks seine allgemeine Verwendbarkeit erleichtert, so
wird man, solange er nennenswert teurer als anderer Schwelkoks ist, darauf achten miissen,
daB mindestens die GroBverbraucher den Schwelkoks womoglich so abnehmen und ver-
feuern konnen, wie er anfillt. Diese Aufgabe ist nicht einfach, weil sie beim derzeitigen
Stand unserer Erfahrungen aufler besonderen Feuerungen bestimmte Transportgefafe
auf der Bahn und zum Teil auch besondere Transport- und Bunkervorrichtungen im
Kraftwerk selbst verlangt. Staubhaltige oder leicht zerbrockelnde Schwelkokse werden
daher wahrscheinlich am vorteilhaftesten in wenigen groflen Kraftwerken verfeuert, die sich
besser auf ihre Kigenheiten einrichten kénnen als z. B. die Bahnen mit ihrem weitlaufigen
Betrieb, die vielleicht nur formbestindigen, stiickigen Schwelkoks brauchen konnen.

In Deutschland steht zur Zeit die Verschwelung von Braunkohle im Vordergrund. Bei
einem Geésamtvorkommen von 22 Milliarden t wird der Vorrat an schwelwiirdiger Braun-
kohle auf 5 bis 6 Milliarden t geschiitzt, die etwa 385 Millionen t Teersl liefern. Unser
derzeitiger Bedarf an Mineralolen konnte also bei restloser Verschwelung dieses Vorrates
etwa 100 Jahre lang ge-
deckt werden. Stein-
kohlenverschwelung hat

Zahlentafel 6. Zusammenstellung der derzeitigen Grofhandels-
preise fiir 100 kg einiger wichtiger Kraftstoffe in Deutschland.

Steinkohlenteersl. . . . . . . . . . ... oo 7,25 - 1L,00RM vor allem bei schlecht
Braunkohlenteersl . . . . . . . . . . .. ..., 12,85 RM

Hoizol (deutsch) . . . o . o v oo e 12,00 RM %"}iende; J“n_g‘gen
QGasol (auslindisch). . . . . . . . . . . . ... .. 16,10 RM ofilen, die nur minaer-
Dieselol. . .« o v v e e e 15,50 = 18,00 RM  wertigen Hochtempera-
Normales Fahrbenzin. . . . . . . . . . . . . ... 29,00 RM  turkoks liefern, Bedeu-
Benzin-Benzol-Gemisch . . . . . . . . .. . . ... 33,00 RM tung, weil sie einen vor-
Bleibenzin fiir Flugzeuge unter 500 PS (Oktanzahl 80) . 34,30 RM. ziiglichen Schwelkoks

Bleibenzin fiir Flugzeuge iiber 500 PS (Oktanzahl 87) . 38,80 RM. . "
gibt, der besonders fiir

den Hausbrand, Generatoren usw. Gas- und Zechenkoks tiberlegen sein soll. Die Verhaltnisse
liegen hier aber fiir den Bergbau aus dem Grunde nicht ganz einfach, weil Steinkohlen-
schwelkoks in Wettbewerb mit Gas- und Zechenkoks und mit Magerkohlen treten wiirde.

Abb. 6 gibt einen ungefihren Uberblick iiber den deutschen Bedarf an Treib-
und Heizolen und die Art seiner Deckung durch Eigenherstellung und Einfuhr in den
Jahren 1935 und 1936/37.
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Die eigenartige Lage des deutschen Marktes von festen und flissigen Brennstoffen
stellt somit dem deutschen Kraftmaschinenbau u. a. folgende 3 Aufgaben:

1. Die Entwicklung von Warmekraftmaschinen, die statt mit flissigen mit ein-
heimischen festen oder gasformigen Brennstoffen — und wo dies nicht moglich ist — mit
weniger hochwertigen Mineralolen betrieben werden kénnen. Im letzteren Falle sollen
sich die Maschinen auBerdem fiir moglichst vielerlei Ole eignen.

2. Die Entwicklung billiger, einfacher Warmekraftmaschinen von hohem thermischem
Wirkungsgrad fiir den Betrieb mit flussigen Brennstoffen, um den unvermeidlichen
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ringern. 2100 |
3 | Generaforgos N L.
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Verbrennungsmotoren. Der 100 |55 Geurson, | cusdevsen. | (S sl ron rauskohle | | Schwelung ulVerkokung
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. Abb. 6. Ubersicht iiber die %ngeféhre Deckung des deutschen Bedarfes an Treib- und
Ersatz durch Dieselmotoren. Heizol, Nach Oetken.

Bei olgefeuerten Dampf- ,

antrieben dagegen mufB das Bestreben in erster Linie auf die Verbesserung von Kessel
und Brenner gerichtet sein. Die dritte Aufgabe bedingt unter anderem hohere spezifische
Feuerraumbelastungen und Rauchgasgeschwindigkeiten, damit die Kessel von Dampf-
antrieben leicht, kompendiés und billig werden. Bei allen drei Aufgaben kommt
Zwanglaufkesseln grofie Bedeutung zu.

6. Fernwirkung technischer Fortschritte. In einer Zeit, in der sich Erfindungen und Ver-
besserungen jagen wie heute, muf} ein Ingenieur, der iiber das unmittelbar vor ihm liegende
hinaussehen will, die gegenseitige Bedingtheit vieler technischer Fortschritte und die Aus-
wirkung des auf einem Gebiete erzielten Fortschrittes auf ein anderes sorgsam beachten.

Im Anfangsstadium der Entwicklung einer Maschine ist z. B. die Zahl der in ihr
verwertbaren Brennstoffe meist (auf wenige hochwertige Qualitéten) beschrinkt. Der
technische Fortschritt weitet aber die Zahl der verwertbaren Brennstoffe oft nicht nur aus,
sondern macht zuweilen minderwertige Brennstoffe zu hochwertigen. Vervollkommnete
Feuerungen bewirkten, daf3 Rohbraunkohlen, die bis etwa 1925 als ,,minderwertig* galten,
heute als ein vorziiglicher Brennstoff angesehen werden; Staubfeuerungen und Unter-
windzonenwanderroste vollbrachten bei gasarmen und grusférmigen Steinkohlen Ahnliches
und mit der zunehmenden Vervollkommnung von Ottomotoren wurde aus dem vor etwa
25 Jahren als Ersatz abgelehnten Benzol ein sehr begehrter Motorenbrennstoff.
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SchlieBlich verwandelt sich nicht selten die durch eine Neuerung zunichst bewirkte
Verwicklung nach einiger Zeit in eine Vereinfachung einer Maschine. Bei Kohlenstaub-
feuerungen z. B. wurde wegen der anfinglich notwendigen Zentralaufbereitungsanlage
ein Kraftwerk komplizierter als bei Rosten. Sie wurden aber allméhlich so vereinfacht,
daB manche Brennstoffe, wie Rohbraunkohlen, mit ihnen heute bequemer verarbeitet
werden konnen als mit Rosten. Thre Vervollkommnung wirkte aber auch in die Breite,
weil sie nicht nur eine entsprechende Vervollkommnung mechanischer Roste nach sich
zog, sondern gestattete, mit derselben Feuerung aufler Steinkohle und Braunkohle
auch Schwelkoks zu verfeuern, was fiir das deutsche Mineralolprogramm wichtig ist.

Die Fortschritte in der SchweiBtechnik endlich erméoglichten den Ersatz geschmiedeter
durch die billigeren geschweiliten Kesseltrommeln. AuBerdem konnten Siederohre aus
mehreren Stiicken zuverlissig zusammengeschweift werden, was den Bau von Kesseln mit

natiirlichem Wasserum-

lauf erleichterte und die

-Herstellung von Zwang-

laufkesseln  iiberhaupt

erst gestattete. Zwang-

laufkessel aber haben

ahnlich, wie es seinerzeit

bei Staubfeuerungen mit

auf Roste der Fall war,

wieder eine Verein-

fachung ihres scharfsten

Wettbewerbers, des Was-

serrohrkessels mit natiir-

lichem Umlauf, zur Folge

gehabt. Diese gegensei-

tige gewissermaflen im

Kreislauf sich vollziehen-

de Befruchtung der ver-

Abb. 7. Stadtische Gastankstelle. schiedensten Gebiete und

Maschinen ist eine kenn-

zeichnende Eigentiimlichkeit der heutigen Technik, die Moglichkeiten hierzu zu erkennen

und in die richtigen Bahnen zu leiten, eine der schonsten Aufgaben des modernen Ingenieurs.

Sie verlangt aufler Wachsamkeit, Wissen und Anschmiegungstahigkeit Phantasie, die fiir

den schopferischen Ingenieur ebenso unerlafllich, wie dem reinen ,,Verwaltungsingenieur‘
oft fremd und unsympathisch ist.

Auch der Bau leichter Dampfkraftantriebe diirfte nicht nur unmittelbare Vorteile
zeitigen, sondern sich auch auf andere Gebiete segensreich auswirken. Dieses BewuBtsein
aber mufBl wieder mithelfen, iiber die unvermeidlichen Kinderkrankheiten bei der Ein-
fiihrung leichter Dampfantriebe hinwegzukommen.

B. Heutiger Stand im Wasserrohrkesselbau.

1. Einleitung. Bei der Entwicklung leichter Dampfantriebe spielt der Bau geeigneter
leichter Kessel eine bedeutsame Rolle; auf gewissen Gebieten, wie bei Dampfantrieben
fir die Luftfahrt, ist er und nicht die Entwicklung geeigneter Dampfmaschinen oder
-turbinen das eigentliche Problem. Wasserrohrkessel werden daher in diesem Buche
breiter als die anderen Bestandteile von Dampfkraftanlagen behandelt. Hierbei wird
von Kesseln fiir ortsfeste Anlagen ausgegangen und bei Erorterung der Teilgebiete, soweit
es sich um Kessel handelt, nur das hervorgehoben, was von ortsfesten Dampferzeugern
abweicht. Auf konstruktive Einzelheiten wird ebensowenig eingegangen wie auf theo-
retische Spitzfindigkeiten, so interessant sie auch im einzelnen Falle sein mogen.

2. Die Hauptentwicklungstendenzen im Kesselbau. Obgleich Dampfkessel die dltesten
Warmekraftmaschinen sind, wurden auf keinem Gebiete des Warmekraftmaschinenbaues
in den letzten 20 Jahren so grundlegende Fortschritte wie bei ihnen erzielt. Unser Wissen
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iber die Vorginge in der Feuerung, den Wirmeiibergang, die Mechanik des natiirlichen
Wasserumlaufes, die Speisewasseraufbereitung usw. hat wahrend dieser Zeit ebenso
zugenommen, wie sich die Fabrikationsverfahren und die Stahlherstellung vervollkommnet
haben. Die Anforderungen an Wirkungsgrad, hohe Spannung und Uberhitzung des
Frischdampfes, kleinen Platzbedarf, geringes Gewicht und niedrigen Preis sind einerseits
immer grt')Ber geworden, andererseits haben Stahle mit frither unvorstellbaren Eigen-
schaften im Verein mit den Fortschritten der Schweiltechnik und der wirmetechnischen
Forschung zu ganz neuen Bauformen gefiihrt.

Mechanische Roste und Staubfeuerungen wurden, was Einfachheit, erkungsgrad
Leistung und die Verfeuerung wasser- und aschereicher Brennstoffe betrifft, auerordentlich
verbessert. Fir Hochgeschwindigkeitskessel werden Rauchgasgeschwindigkeiten von 25 bis

Abb. 8. Ansicht eines Velox-Kessels. @ Elektromotor, b Zahnradvorgelege, ¢ Gasturbine, d Kompressor.

75 m/s vorgeschlagen, Velox-Kessel arbeiten sogar mit 200 bis 300 m/s. Auch die chemische
Aufbereitung des Speise- bzw. Zusatzwassers wurde sehr verbessert und tritt in immer
schirferen Wettbewerb mit Destillier- und Dampfumformeranlagen, bei denen iibrigens
im allgemeinen auch eine chemische Vorbehandlung des Speisewassers notig ist.
Hochstdruckdampf hat seit etwa 1934 auch in Deutschland einen starken Auftrieb
erfahren. Nach Schone waren am 1. August 1936 in Deutschland 51 Kessel mit
1300/1500 t/h Gesamtleistung iiber 100 at Genehmigungsdruck und 100 Kessel
mit 4000/5000 t/h Gesamtleistung iiber 50 at Genehmigungsdruck in Betrieb
oder im Bau. Dies darf aber nicht iber die Tatsache hinwegtduschen,
daB fast 60 vH aller deutschen Kessel noch mit Driicken unter 10 at
arbeiten und nur 1,3 vH fir Dampfdriicke von iiber 20 at genehmigt
sind. Mit Bezug auf die stiindliche Dampferzeugung ist aber der Anteil
von Kesseln fiir hohere Driicke weit grofler, weil die hierfiir allein in
Frage kommenden Wasserrohrkessel eine wesentlich grofere Heizfléche

und spezifische Belastung als die vielfach sehr kleinen Grofwasserraum-
kessel haben. An den erzielten Fortschritten sind fast alle Industrie-
volker beteiligh; es ware ein miifliges Unterfangen, festzustellen zu
versuchen, welches von ihnen den wertvollsten Beitrag geleistet hat.
Vielen dieser Neuerungen gemeinsam ist der Umstand, dafl die ihnen zugrunde
liegende Tdee schon vor langer Zeit konzipiert wurde. KEngrohrige Zwangdurchlautkessel
schlug Fitch bereits im Jahre 1785 vor, Abb. 9, der Gedanke, die Verbrennung unter
hohem Uberdruck durchzufiihren und den XKraftbedarf des erforderlichen Geblases
durch eine von den Kesselabgasen angetriebene Gasturbine zu decken, findet sich im
Jahre 1904 in der deutschen Patentschrift 170229, Abb. 10. Der fiir den Erfolg ent-
scheidende Schritt, namlich die Schaffung nach diesen Verfahren arbeitender marktfahiger

.\I-ll. 9. I11 I

eines
/.\\ :m-.'l:nlll'l\'--:-wl-.

1 In primitiverer Form sogar schon im Jahre 1864 in einem franzésischen Patent.
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Kessel konnte aber erst vor kurzer Zeit getan werden, weil die theoretischen, kon-
struktiven, baustofflichen und fabrikatorischen Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Losung friither fehlten. Die iiberraschende Fiille neuer Kesseltypen erklart sich nicht
zuletzt dadurch, daB die Fabrikationsverfahren, die Stahlherstellung und die Kunst
des Konstruierens allmahlich eine solche Stufe erreicht haben, dafl heute fast jede gestellte
Aufgabe technisch losbar ist. Die groBe Ausweitung des technisch Moglichen macht es
aber immer schwerer, die Aussichten einer Neuerung sicher vorauszubeurteilen, zumal
die Kapitalkraft moderner Unternehmungen die Investierung auBlerordentlicher Summen
in Entwicklungsarbeiten und infolgedessen die Uberwindung sehr groBer Schwierigkeiten
gestattet. Dadurch entsteht fir die Beurteilung ein schwer iibersehbares Element der
Unsicherheit, weil die betreffenden
Firmen Risiken auf sich nehmen
und kostspielige Versuche durch-
fithren konnen, vor denen kleinere
Unternehmungen von Anfang an
zuriickschrecken wiirden.

Aber auch in der Technik
waltet ein Gesetz des Ausgleiches,
denn den Vorteilen neuer Ideen
und Konstruktionen stehen fast
immer Schwichen gegeniiber und
nur selten sind die Vorteile so groB3,
daBl das Neue dem Bekannten
unbedingt erheblich iiberlegenist t.
Es ist daher oft ein miiliges
Unterfangen, unter verschiedenen
in Wirklichkeit praktisch gleich-
wertigen Konstruktionen die ab-

solut beste feststellen zu wollen.
Abb. 10. Vorschlag einer durch einen Kompressor, der durch die Kessel- Aber so wie die Menschheit bei

abgase angetrieben wird, aufgeladenen Brennkammer aus dem Jahre 1904. X
den Charakteren der Helden ihrer

Stiicke ganz hell oder ganz dunkel liebt, so neigen viele Ingenieure dazu, tber einen in
die Augen fallenden Vorteil einer Maschine deren Schattenseiten vollig zu iibersehen.
Tut dann noch eine geschickte Reklame das ihrige, so finden oft Neuerungen von
zweifelhaftem Werte zum Schaden einer gesunden  Entwicklung unverdiente Aufmerk-
samkeit. Je vielgestaltiger die Losungsmoglichkeiten werden, um so mehr sollte aber
der Kompromiicharakter technischer Schopfungen Veranlassung geben, das Fir und
Wider verschiedener Konstruktionen kritisch gegeneinander abzuwégen und von Fall
zu Fall die geeignetste auszuwahlen.

Mangelnde Erfahrung iiber die beim Ubergang zu hohen Driicken, Dampftemperaturen
und Kesselleistungen auftretenden Erscheinungen hatten Schiden und Storungen zur
Folge, die teils mit Recht, teils mit Unrecht unzureichendem Wasserumlauf zugeschrieben
wurden und den Wunsch laut werden lieBen, sich von der Unsicherheit und den Zufallig-
keiten des natiirlichen Umlaufes zu befreien. Man wandte sich daher dem Zwanglauf zu,
der seit den fernen Zeiten Fitchs die Kesselbauer immer wieder vergeblich beschiftigt
hat. Es ist ein Zeichen der auBerordentlichen Stofkraft der modernen Technik, daf es
nur etwa 10 Jahre dauerte, bis Zwanglaufkessel zu einer betriebsbrauchbaren Maschine
durchgebildet und in die Praxis eingefithrt werden konnten. Am 1. August 1936 waren
nach Schéne insgesamt 329 mit eigenen Feuerungen versehene Zwanglaufkessel, davon

1 Diese Erscheinung zeigt sich jetzt auch bei Zwanglaufkesseln, weil zunehmende Erfahrung es als
notwendig erwies, immer weitere Kontroll-, Regel- oder Sicherheitsvorrichtungen anzubringen oder immer
stirkeren Gebrauch von Sonderbaustoffen und -konstruktionen oder &hnlichen verteuernden Mitteln zu
machen. Dadurch verringert sich aber der Vorsprung, den die neuen Bauarten vor bekannten mit Bezug auf
Preis oder Einfachheit anfinglich zu bieten schienen, und ihre Uberlegenheit wird schlieBlich nicht so groB,
wie auf Grund der urspriinglichen durch ihre Einfachheit bestechenden Entwiirfe erwartet werden konnte.
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305 Zwangumlaufkessel* (La Mont, Loffler, Velox) in Betrieb und im Bau, von denen
auf Landdampfkessel 239 -mit 4700 t/h, auf Schiffskessel 86 mit 2780 t/h, auf Lokomotiv-
kessel 4 mit 27 t/h Dampferzeugung entfielen. Die grofite Dampfleistung eines dieser
Kessel betragt 160 t/h, der hochste Druck 180 at.

Beim Suchen nach den Haupttendenzen, die der neueren Entwicklung im gesamten
Wasserrohrkesselbau (fiir Land- und Schiffahrtzwecke) ihren Stempel aufgedriickt haben,
stofit man auf folgende 4 Punkte, von denen zwei die Feuerung und zwei den eigentlichen
Kessel betreffen:

1. Das Suchen nach einer preiswerten, einfachen, fiir die verschiedenartigsten Kohlen
brauchbaren Universalfeuerung, deren kennzeichnendster Vertreter zur Zeit die Kramer-
Feuerung ist und tber kurz oder lang vielleicht die Schmelzkammerfeuerung werden wird.

2. Die immer ausgedehntere
Verwendung von Ol zum Beheizen
von Kesseln und Versuche, seine
Uberlegenheit iiber feste Brenn-
stoffe fiir den Bau von Kesseln
auch konstruktiv auszunutzen. Der
kennzeichnendste Vertreter dieser
Tendenz ist zur Zeit der Velox-

Kessel.

3. Den Ersatz des natiirlichen
Wasserumlaufes durch Zwanglauf.

4. Den Versuch, Kessel und
Turbine in eine Einheit zusammen-
zufassen. Er dullerte sich zunachst
im Bau so groBer ortsfester Kessel,
dal} ein einziger auch fir sehr grofle
Turbinen ausreicht. Dies ist aber
nur der Anfang einer Entwick-
lung, die auf vélliges Verschmelzen
von Kessel, Turbine und Hilfs-
maschinen in einen untrennbaren
vollautomatischen Organismus ab-
zielt. Ihr kennzeichnendster Ver-
treter ist zur Zeit die Hiittner- Abb. 11, Ansicht cines ncgﬁilgﬁlct];%? Fgcrgcﬁrcrr;ui%tionalkessels mit allseitig
Turbine, die meines Wissens erst-
mals die erfinderische Betiatigung auf dieses Ziel lenkte und zu ihm fithrende Wege angab.

Der Zwanglauf ist ein besonders wirkungsvolles Mittel fiir den Bau leichter Dampf-
antriebe von hoher Leistungsfahigkeit, hat also eine weit {iber den eigentlichen Kesselbau
hinausgehende Bedeutung.

3. Brennstoff und Kesselkonstruktion. Die Gefahr des Schmelzens der Kohlenasche
zwingt bei Rosten und noch mehr bei Staubfeuerungen zu weitgehender Auskleidung
des Feuerraumes mit Verdampfungsheizflichen, sogenannten Kiihlflaichen, damit die
Feuerraumtemperatur unter dem Aschenschmelzpunkt bleibt. Die Verbindung dieser
Kiihlflichen mit dem eigentlichen Kessel verlangt bei natiirlichem Wasserumlauf teure
und umsténdliche Steig- und Fallrohre, Abb. 11, die die Zugénglichkeit und das
Anbringen von Schau- und Stochersffnungen erschweren und auch sonst hinderlich sind.
Bei Zwanglauf dagegen ist nicht nur die Verbindung der Kiihlflichen mit dem Kessel,
sondern auch die Herstellung der Kiihlflachen selbst billiger und einfacher und dem
Feuerraum bzw. den Kiihlflichen kann wesentlich leichter die fiir gute Verbrennung
vorteilhafteste Form gegeben werden, was besonders bei sehr hohen spezifischen Feuer-
raum- und Heizflichenbelastungen wertvoll ist. Damit die Ziindung auch bei Teillast
gut erfolgt, darf aber bei heizwertarmen oder nassen Brennstoffen der Feuerraum oft

1 Darunter 77 La Mont-Zusatzanlagen.
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nicht in dem mit Riicksicht auf den tiefen Schmelzpunkt ihrer Asche erwiinschten Malle
mit Kihlflichen ausgekleidet oder die Verbrennungsluft nicht so weit vorgewirmt
werden, wie es im Interesse eines guten Kesselwirkungsgrades erwiinscht ware. Im ersten
Falle verlassen die Rauchgase den Feuerraum bei Vollast mit einer so hohen Temperatur,
daB vor den Uberhitzer noch Beriihrungskesselheizfliche geschaltet werden muB. Auch
im zweiten Fall kann deren Einbau notwendig werden, weil es besonders bei hohen
Frischdampfdriicken infolge der starken Speisewasservorwirmung durch Anzapfdampf
unter Umstanden nicht moglich ist, die Rauchgase im Ekonomiser und Luftvorwédrmer
auf eine angemessene Temperatur abzukiihlen, Fall ITa und ITb in Abb. 12." Der Einbau
einer Beriihrungsheizflache fiir eine Gasabkiihlung von nur 50 bis 100° vor dem Uberhitzer
wird aber besonders bei manchen Strahlungs-Steilrobrkesseln im Gegensatz zu Zwanglauf-
kesseln unverhaltnismafig teuer und unbequem. Schlieflich spielt es bei Zwangdurchlauf-
kesseln keine Rolle, ob das Speisewasser sehr

fall 1 FallIa Foll I PROL . as k 4
25ati, 425° w00t 500° heil in den Ekonomiser eintritt, wihrend man
o Lyftvorwgimung auf bei Kesseln mit natiirlichem Wasserumlauf eine
1400 750° 50 Verdampfung im Ekonomiser von mehr als etwa
vor tar-dbers | 10 vH der Speisewassermenge zur Zeit nicht
7200 w
vor fdr-berh, gern Zul&_Bt- . .
S w00 . . Bereits im letzten Abschnitt wurde darauf
b vor Uberh. vor Zw.-lberh. . . o las s .
S i I} hingewiesen, dal} bei fliissigen Brennstoffen viel
i . Ko i Lbers “{ hohere Feuerraumbelastungen als bei asche-
= 7 - e . . e pe
8 ow pinter ot [ enoner haltigen festen zulissig sind. Spezifische Feuer-
R Vi —orkvo 4 raumbelastungen von 3 Millionen keal/m? h sind
W vor Luvo bei Olfeuerungen keine Seltenbeit mebhr und
200 | Lunter Lhonom. | hinter Luvo | hinter Luvo Kessel mit Belastungen bis zu 8 Millionen
keal/m? h haben sich bestens bewahrt. Um derart

0 . N

7B Nocheizfiicke [T Zu-tberitzung von 260%uf350°  hohe Werte errveichen zu kénnen, mull der Feuer-

Abb. 12. Ranchgastemperaturen an verschiedenen wich-  raum nicht nur vollkommen gekiihlt, sondern
tigen Stellen bei einem 25 atii~- und bei zwei 100 atii- . .

Kesseln bei gleicher Abgastemperatur (2009), auch so gestaltet sein, dafl die Verbrennung ver-

lustlos und ohne értliche ,,heifle Stellen* erfolgt.

Dies ist aber bei Zwanglauf leichter moglich als bei natiirlichem Wasserumlauf. Aufler-
dem konnen durch schlecht bediente oder falsch gebaute Olbrenner oder durch irgend-
welche Zufilligkeiten gerade bei hoher Feuerraumbelastung starke Nachverbrennungen
auftreten, die bei Kesseln mit natiirlichem Umlauf Fallrohre unter Umstédnden zu
Steigrohren machen und dadurch Kessel und Turbine gefihrden. Bei Zwanglauf kann
dies nicht passieren und besonders stark belastete oder bedrohte Siederobre konnen
unschwer unter allen Umstinden mit geniigend Wasser versorgt werden. Bei Ol und
Gas ist daher Zwanglauf besonders wertvoll.

4. Kesselanlagen fiir Sonderfille. Bei ortsfesten Anlagen kommen Sonderkessel vor
allem fiir Spitzen- und Momentankraftwerke in Betracht, die entweder nur wenige
hundert Stunden im Jahr in Betrieb sind oder sehr schnell vom kalten Zustand auf Vollast
kommen miissen. Reine Spitzenwerke haben bei Fernversorgungsnetzen oder in Grof3-
stadten Bedeutung, weil die unter Umstinden nur selten auftretende Spitze nicht iiber
lange Leitungen transportiert zu werden braucht oder weil in GroBstidten die Verlegung
der bendtigten Kabel manchmal unverhaltnismiBig teuer wird. Momentankraftwerke
sollen die Versorgung besonders wichtiger, an Fernleitungen angeschlossener Strom-
abnehmer bei Leitungs- oder anderen Stérungen schnell iibernehmen, z. B. wenn bei
einer Wasserkraftanlage groBe Wasserknappheit eintritt (vielleicht nur alle paar Jahre
einmal). Infolge der kurzen jiahrlichen Betriebsdauer sind niedrige Anlagekosten und
geringer Bedarf an Bedienung wichtiger als kleiner spezifischer Wirmeverbrauch und
hoher Kesselwirkungsgrad. Da auch die Brennstoffkosten keine wesentliche Rolle spielen,
bietet Ol auch deshalb Vorteile, weil Brennstoffzufuhr und -stapelung, sowie der Kessel
selbst am einfachsten werden, Entaschungsvorrichtungen wegfallen und der Kessel am
schnellsten hochgeheizt werden kann. Da man solche Werke moglichst dicht beim Ver-
brauchsschwerpunkt errichtet, ist Ol auch deshalb erwiinscht, weil keine Beléstigungen
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der Umlieger durch Flugasche zu befiirchten sind und der Platzbedarf des ganzen Werkes
am Kkleinsten wird.

Weit grofere Bedeutung haben aber olgefeuerte Sonderkessel fiir Schiffe, Land-
fahrzeuge und die Luftfahrt, weil es hier ganz besonders auf leichtes Gewicht und geringen
Raumbedarf ankommt. Hoher Wirkungsgrad ist bei Schiffen und Landfahrzeugen
unschwer erzielbar, nicht aber immer bei Flugzeugen, wo er besonders erwiinscht ware,
weil, wie noch gezeigt wird, das zu seiner Verwirklichung benotigte Mehrgewicht von
Kessel und Hilfsmaschinen unter Umstinden groBer wird als das ersparte Mindergewicht
an mitzuschleppendem Brennstoffvorrat.

Olgefeuerte Kessel haben das kleinste Gewicht, den geringsten Raumbedarf und
den hochsten Wirkungsgrad. Mindestens bei ortsfesten Anlagen kommen sie aber in
Deutschland nur in Ausnahmefillen in Betracht und auch bei Landfahrzeugen, wo Ol
erhebliche technische Vorteile bietet, sucht man es durch feste einheimische Brennstoffe
zu ersetzen. Ein solcher Ersatz ist vor allem bei Fahrzeugen wichtig, die auch in Krisen-
zeiten unentbehrlich sind. Der Einwand, daB der Olverbrauch auf dem einen oder
anderen Gebiete so klein sei, daB er in unserer Gesamtwirtschaft keine Rolle spiele und
es daher zwecklos wire, ihn unter Unbequemlichkeiten zu vermeiden zu versuchen, ist
abgesehen davon, daB viele kleine Teile eine fithlbare Summe ausmachen, auch deshalb
falsch, weil ein groBes Ziel, d. h. im vorliegenden Falle weitgehende Befreiung von einer
gefiahrlichen Abhéngigkeit vom Ausland, nur erreicht werden kann, wenn auf allen Gebieten
mit gleicher Bereitwilligkeit hieran gearbeitet und das Anzustrebende dem einzelnen
immer wieder zum BewuBtsein gebracht wird.

Ahnlich erwiinscht ist natiirlich auch der Ersatz anderer Auslandsstoffe, wie sie z. B.
zum Herstellen legierter Stihle fiir Siederohre und Trommeln von Kesseln fiir hohen Druck
benotigt werden. Da bei Zwanglaufkesseln die Siederohrdurchmesser erheblich kleiner als
bei Kesseln mit natiirlichem Wasserumlauf sind, reichen selbst fiir hohe Driicke gewohn-
liche Stahle aus, so daB der Zwanglauf auch in dieser Beziehung Vorteile bietet. Bei Zwang-
durchlaufkesseln fallen schlieBlich noch die bei hohen Driicken teueren Kesseltrommeln weg.

C. Wettbewerb zwischen Dampfkraftmaschinen
und Verbrennungsmotoren.

1. Wiarmeverbrauch. a) Ortsfeste Anlagen. In kohlegefeuerten (dlgefeuerten
Kondensationskraftwerken mit groen modernen Dampfturbinen und Frischwasser
kiihlung sind etwa folgende Warmever-
briauche fiir eine PSh! bzw. eine an den
Generatorklemmen nutzbar abgegebene
kWh (d.h. einschlieBlich aller Verluste
im Kraftwerk) sicher erzielbar:

Frischdampf- | Zwischen- ‘Wiirmeverbrauch
zustand iiberhitzung keal/PSh [ keal/kWh

65 at, 500° ohne | 2100 (2050) | 3000 (2900)
100 at, 500° mit 1950 (1900) | 2800 (2700)

Abb. 13. Brennstofiverbrauch und Gesamtwirkungsgrad einiger

groer MAN-Dieselmotoren bezogen auf die Leistung an der

. . Kupplung. Nach Laudahn.

Bei groBen ortsfesten Dieselmotoren Die eingetragenen Zahlen bedeaten die Drehzahl bei dem be-
treffenden Versuch. Alle Brennstoffverbrauche sind auf einen

kann man im Dauerbetrieb mit einem unteren Heizwert von 10000 kcal/kg umgerechnet.
1 a 15000 PS-Motor in Elektrizititswerk Hamburg-Neuhof,
VerbrauCh von 165 bis 180 g/ PSh rechnen, b 12000 PS-Motor in Elektrizititswerk Hennigsdorf,
Abb. 13. Den auf den Brennoslverbrauch ¢ 3100 PS-Motor der ,,Leipzig*,
.. . d 38550 PS-Motor der ,,Bremse,
bezogenen Verbrauch an Schmierol gibt ¢ 7100 PS-Motor der ,,Deutschland®.

Johnson fiir groBe Schiffsdieselmotoren
zu etwa 18 g/PSh an. Eine olbefeuerte, mit 100 at und 500° Frischdampfzustand und

TFrischwasserkiihlung arbeitende Dampfanlage verbraucht somit um etwa 10 vH mehr

1 Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes gesagt ist, wird im folgenden unter PS und PSh immer
eine nutzbare (effektive) PSe und PSeh verstanden.
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Brennstoff als Dieselmotoren. Man darf aber annehmen, daf in einigen Jahren mit der
Frischdampftemperatur auf etwa 550° und daher ohne Zwischeniiberhitzung bei Frisch-
wagserkithlung mit dem Frischdampfdruck auf etwa 100 at gegangen werden kann,
wodurch der Warmeverbrauch die heute nur mit Zwischeniiberhitzung erzielbaren
Werte erreictien wiirde. Trotz ihrer iiberlegenen Wirmeausnutzung kommen Diesel-
motoren fiir groBere deutsche Kraftwerke, von

]

40 » Ausnahmefillen (z. B. Spitzenwerk Hennigsdorf mit
W 12000 PS-Motoren und Hamburg-Neuhof mit
sc\;ﬁ" 15000 PS-Motoren) abgesehen, wegen des teuren
gszz (\0\0“ 4 [ " Treiboles und der hohen Anlagekosten nicht in
§ ((\"“ -’eﬁ“ﬁ;:r Betracht. .
2 S ,.gie_;g‘.;?eﬂﬂ'” b) Schiffsanlagen. Ganz‘ anders liegen schon
X | o infolge der mittelbaren Vorteile fliissiger Brenn-
§ 4 6&“\ prdod AT stoffe die Verhaltnisse in der Seefahrt, siehe S. 4.
L7 % - Wahrend 1914 nur 3,5 vH des Brennstoffverbrauches
A =17 WasserrafL der internationalen Schiffahrt durch Ol gedeckt
0 Naturg?s wurden, war dieser Anteil im Jahre 1933 bzw. 1935
1970 7920 7930

Abb. 14. Anteil der Energietriger (auBer Kohle) auf 45’4 bzw. 48’9 vH geStiegen und dﬁl‘fte in-
am gesamten Weltverbrauch und Anteil des Erdoles  zwischen 50 vH tberschritten haben, Abb. 14. Die
am Energieverbrauch der internationalen Schiffahrt. . N . N

unerreichte Wirmeausnutzung in Dieselmotoren,
zum Teil wohl auch eine gewisse Uberschitzung rein wirmetechnischer Riicksichten,
hatten nach dem Kriege ein starkes Eindringen von Dieselmotoren in die Schiffahrt
zur Folge. Aber auch bei Schiffsdampfantrieben wurde die Steinkohle in zunehmendem

MaBe durch Heizol ersetzt.

Der giinstigste Olverbrauch fiir
1 nutzbare WPSh'* wiahrend der Fahrt
betragt bei Schiffsdieselanlagen etwa
170 g, man muBl aber im allgemeinen
mit 170 bis 200 g/WPSh rechnen
gegeniiber einem Olverbrauch von
Dampfturbinenanlagen von 218 bis
230 g/WPSh bei groBien Schiffen und
von 230 bis 250 g/WPSh bei Schiffen
von 5000 bis 10000 t.

Da die Brennstoffpreise starken
zeitlichen und ortlichen Schwankun-
gen unterworfen sind und Treibol
0 bis 100 vH teurer als Heizol ist, kann
ein Motorschiff sich auf einer Route
lohnen, auf einer anderen nicht. Nach
Johnson darf das Heiz6l hochstens
?/; von Dieselol kosten, wenn Dampf-
antriebe auf Schiffen mit einer Leistung

Abb. 15. Ansicht eines der Hauptantriebs-MAN-Dieselmotoren fiir den von 1500 bis 2000 WPS und 10 bis
kleinen Kreuzer ,,Leipzig”. Verschludeckel, Spiil- und Auspuffleitungen 11 Knoten Gesohwmdlgkelt auf Reisen
sind abgenommen. Zahl der Zylinder 7, Leistung 8100 PS, Drehzahl 600; > ; )
Titerleistung 7,4 PS/L. von etwa 10000 Seemeilen mit Diesel-
: motoren wettbewerbsfahig sein sollen.
Trotz ihres hoheren Brennstoffverbrauches werden heute bei mehr als etwa 20000 PS
Leistung Dampfturbinenantriebe schon wegen ihrer grofleren Dauerhaftigkeit und der
in den Spilluft- und Abgasleitungen von Dieselmotoren auftretenden Erschiitterungen
und Geriusche vorgezogen. Auf Kriegsschiffen verwendet man Dieselmotoren vereinzelt
als Marschmaschinen, wie auf dem Kreuzer ,Leipzig®”, auf dem 4 Dieselmotoren mit
zusammen 12000 PS Leistung, Abb. 15 und 16, iiber ein Vulkangetriebe die Mittel-

welle und 2 Dampfturbinen von je 30000 PS die beiden Seitenwellen antreiben.
1 WPSh bedeutet eine an die Schraubenwelle abgegebene PSh.
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¢) Landfahrzeuge. Die Dieselmotoren der Schnelltriebwagen der deutschen
Reichsbahn diirften einen giinstigsten Olverbrauch von etwa 170 g/PSh haben. AuBer
in schwere und leichte Lastkraftwagen ist der Dieselmotor auch in den Personen-

kraftwagenbau eingedrungen. Die Forderung nach der Ver-
wendbarkeit moglichst zahlreicher Brennstoffe erfiillen der-
artige Dieselmotoren insofern, als sie auBer mit Gas- und
Steinkohlenteerslen auch mit Benzin, Benzolgemischen und
pflanzlichen Olen ohne Leistungsverminderung betrieben
werden konnen. Der giinstigste Brennstoffverbrauch von
Personenwagen-Dieselmotoren (30 bis 50 PS Leistung bei
3000 bis 3500 U/min) betragt etwa 200 g/PSh, Abb. 170, S. 83.
Da sie aber 40 bis 50 vH teurer als Ottomotoren sind, kommen
sie bei den heutigen Brennstoffpreisen nur fiir stark benutzte
Personenwagen (mehr als etwa 30000 km Jahresleistung) in
Frage.

d) Luftschiffe und Flugzeuge. Die 900/1200 PS-
Daimler-Benz-Dieselmotoren des Luftschiffes ,,Hindenburg
(LZ 129) verbrauchen zwischen 650 und 1050 PS unter 170
g/PSh, Abb. 17. Wahrend des 5800 km-Ohnehalt-Fluges nach
Bathurst (August 1936) brauchten die 600 PS-Junkers-Jumo-
205-Motoren des Schnellverkehrsflugzeuges Ju 86 rd. 170 g/PSh
Treibol und 5,5 g/PSh Schmiersl (s. auch S. 98). Der Versuchs-
standvollastbrennstoffverbrauch von Flugzeug- Ottomotoren
betriagt 200 bis 240 g/PSh, doch wurden schon 180 g/PSh
erreicht. Ein Vergleich mit dem bei Dampfantrieben voraus-
sichtlich erreichbaren Verbrauch wird in Abschnitt ITI, D, 3e
angestellt.

2. Besondere Betriehshedingungen fiir die Kraftmaschinen.
Auch die Betriebsbedingungen der Kraftmaschine selbst weichen
auf den verschiedenen Gebieten sehr voneinander ab. Turbinen
in ortsfesten Kraftwerken arbeiten mit praktisch konstanter

Abb. 16. Schnitt durch die doppelt
wirkenden, kompressorlosen MAN-
Zweitakt-Dieselmotoren fiir die
Schiffe ,,Leipzig*, ,,Bremse**
und ,,Deutschland*.

Drehzahl, tiefem Vakuum (0,04 bis 0,06 ata) und fahren vom Leerlauf unbelastet hoch.
Auf Schiffen (und anderen Fahrzeugen) mit starrer Kupplung von Vortriebsorgan
und Turbine gehort zu jeder Belastung eine bestimmte Drehzahl; bei Teillast andert

sich daher auBer dem durchstromenden Dampfgewicht auch
die Umfangsgeschwindigkeit der Laufrider. Ferner miissen
die Turbinen hiufigen Ubergang vom Stillstand auf volle
Drehzahl und wieder zuriick zum Stillstand ohne Schaden
vertragen. Bei starrer Kupplung betrigt die Riickwartsleistung
von Schiffsturbinen nur 60 vH der Vorwirtsleistung, bei
turboelektrischem Antrieb aber 100 vH. Ein weiterer Vorteil
des turboelektrischen Antriebes ist der Wegfall des heftigen
Temperatursturzes in der Turbine beim Mandvrieren, da sie
dauernd lauft. Ferner fillt die Abnutzung und das Geridusch
der Zahnradgetriebe weg und die Anlage arbeitet auch bei
halber Fahrt wirtschaftlich, weil dann bei Zweiwellenschiffen
nur eine Turbine lduft, deren Generator beide Schrauben-
motoren mit Strom versorgt. Der turboelektrische Antrieb
wurde daher in neuerer Zeit unter anderem bei der ,,Scharn-
horst*, , Potsdam* und ,,Normandie* angewendet.

Bei Lokomotiven und Triebwagen ist die Art der Kraft-
iibertragung von der Maschine auf die Triebrider von erheb-
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Abb. 17. Brennstoffverbrauch der
900/1200 P S-Dieselmotoren des Luft-
schiffes Hindenburg. Nach Sturm.

lichem Einflul auf die Fahreigenschaften. Bei Zahnradiibertragung sind die Treib-
achsen starr miteinander gekuppelt, was besonders bei hoher Geschwindigkeit un-
erwiinscht ist, und die Antriebsmaschine muB aus dem Stillstand unter Last anfahren.

Miinzinger, Leichte Dampfantriebe.

2
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Bei Flissigkeitsgetrieben (bei 500 PS Leistung Wirkungsgrade bis zu 84 vH) und Fahr-
zeugen mit mehr als 2 Treibachsen sind entweder mehrere Antriebsmaschinen notig,
wodurch Anlagekosten und Brennstoffverbrauch steigen, oder die verschiedenen
Fliissigkeitsgetriebe miissen mechanisch miteinander gekuppelt werden. Elektrische Uber-
tragung dagegen ermoglicht unabhingigen Antrieb der Treibachsen, gleichbleibende
Drehzahl der Antriebsmaschine und bequeme, sanfte Anderung von Fahrtrichtung und
-geschwindigkeit. Elektrische und hydraulische Kraftiibertragung haben sich auf Diesel-
schnelltriebwagen bereits bewahrt. Abb. 18 zeigt die Wirkungsgradlinien einer Zahnrad-,

) einer hydraulischen und einer elektrischen Ubertragung
e T, von Triebwagen. Zwischen Antriebsmaschine und Getriebe
48 o N wird ofters eine Zahnradiibersetzung ins Schnelle ge-
e J schaltet, damit die Fliissigkeitsgetriebe schnell laufen
% /\' und klein werden.

3. Maschinengewicht und Aufladeverfahren. Haufig
/ spielt kleines Einheitsgewicht! der Maschinenanlage eine

2
*

dghnliche Rolle wie kleiner Brennstoffverbrauch. Besonders
wenn die Spitzenleistung nur gelegentlich und wahrend
kurzer Zeit verlangt wird, hat sich das ,,Aufladen® von
y Vi 7w & Yerbrennungsmaschinen als vorteilhaft erwiesen, bei dem
Gechmindghert in % der Michsgeschwindgher?  oiny Geblase den Zylindern mehr Luft zufiihrt, als sie von
Abb. 18. Wirkungsgradkennlinien eines . It N . .
mechanischen Stufengetriebes (@), eines allein ansaugen wiirden. Dadurch 146t sich eine entspre-
B s ) nd T chend groBere Olmenge verbrennen und mit einem nur
wenig groleren Maschinengewicht eine wesentlich hohere
Leistung erzielen. In der Luftfahrt kann man durch das Aufladen trotz des niedrigen
Luftdruckes in grofler Flughohe noch die Bodenleistung? des Motors erreichen und
dadurch erst die Vorteile des Fluges in groBer Hohe ausnutzen.
Die Auflader werden entweder durch die Motorwelle oder durch besondere Motoren
oder durch in die Auspuffleitung eingeschaltete Gasturbinen angetrieben. In den beiden
ersten Féllen wird der Warmeverbrauch grofler als ohne Aufladung, im letzten Fall kann
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Abb. 19. Aufladedruck, Abgastemperatur und Brennstoffverbrauch eines MAN-Sechszylinder-Dieselmotors mit Abgasturbogeblise

bei verschieden starkem Aufladen. Nach Pflaum. Der Motor, der wahrscheinlich mit dem Motor in Abb. 151 identisch ist,
leistet ohne Aufladen bei 700 Ujmin 700 PS.

er infolge des Riickgewinnes eines Teiles der sonst verlorenen Auspuffenergie etwas
niederer werden (s. S. 88). Nach Pflaum erhohen bei Dieselmotoren mit Leistungen
zwischen 450 und 1500 PS mit dem Motor gekuppelte Aufladegeblise sein Gewicht
um 8 bis 11,5 vH, seine Leistung um 24 bis 33vH. Bei mit Abgasturbogeblisen aus-
gestatteten Motoren von Leistungen zwischen 200 und 700 PS steigt das Gewicht der

1 Unter Einheitsgewicht wird das auf 1 PS nutzbarer Leistung bezogene Gewicht einer Maschine in
kg/PS verstanden. Soweit nichts anderes gesagt ist, wird es aus der dauernd zulissigen Héchstleistung
einer Maschine errechnet.

2 Bodenleistung ist die Leistung, die ein Motor in der Nahe des Meeresspiegels herzugeben vermag.
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Motoren um nur 0,8 bis 5,2 vH, ihre Leistung aber um 32 bis 53 vH. Insbesondere
das Aufladen mittels Abgasturbogeblasen verringert also das Einheitsgewicht betréchtlich.
Abb. 19 zeigt den spezifischen Brenstoffverbrauch und einige andere wichtige Grofien
eines sechszylindrigen MAN-Dieselviertaktmotors mit Abgasturbogeblise, der unaufgeladen
700 PS bei 700 U/min hergibt. Flugzeuge fiir Fliige in gréferer Hohe erhalten entweder
mechanisch angetriebene zweistufige oder auf zwei Geschwindigkeiten umschaltbare
oder durch eine Gasturbine angetriebene Aufladegeblase.

Die Vorteile des Aufladens konnen auch Dampfantrieben zugute kommen und sind
hier moglicherweise noch gréfier als bei Verbrennungsmotoren. Pas Geblase fithrt den
Brennern bzw. dem druckfesten Feuerraum des Kessels je nach der Belastung Luft von
wechselndem Uberdruck zu und wird durch eine in den Rauchgasstrom an passender
Stelle eingeschaltete Abgasturbine angetrieben. Auf diese Weise laBt sich der bei
mechanischem Antrieb untragbar groBie Kraftverbrauch des Geblases fast ganz aus dem
Prozell selber decken. Zur Zeit arbeitet nur der Velox-Kessel mit Aufladung, wie aber
auf S.40 niher gezeigt wird, bietet sie mlndestens bei engrohrigen Zwanglaufkesseln
gleichfalls groBe Vorteile.

D. Problemstellung des Buches.

Vorstehende Ausfithrungen haben in grofien Ziigen die eigenartigen Voraussetzungen
und Zusammenhénge geschildert, die bei Dampfantrieben fiir die verschiedensten Zwecke
mabgebend sind, und zu zeigen versucht, dafi das Schaffen geeigneter Kessel mindestens
auf einem Gebiete, namlich in der Luftfahrt, geradezu Voraussetzung fiir die Wett-
bewerbsfihigkeit von Dampfkraftanlagen mit Verbrennungsmaschinen ist. Es wurde
ferner auf die Bedeutung hingewiesen, die dem Zwanglauf zukommt. Die folgenden
Abschnitte erdrtern daher in erster Linie nachstehende Fragen:

1. Sind Kessel mit Zwanglauf oder mit natiirlichem Wasserumlauf iberlegen ?

2. Wo verdient Zwangdurchlauf, wo Zwangumlauf den Vorzug ?

3. Welche Vorteile bieten Kessel mit sehr hohen Feuerraumbelastungen und Rauch-
gasgeschwindigkeiten, wie miissen sie gebaut werden und welches Umlaufsystem ist fiir
sie am geeignetsten ?

4. Welche Vorteile bieten Kessel mit aufgeladener Feuerung ?

5. Welche Aussichten haben leichte Dampfantriebe an Land, auf der See und in
der Luft gegeniiber Verbrennungsmotoren ?

Beim Erortern dieser Fragen miissen natiirlich die Schwichen einer Konstruktion
ebenso wie ihre Vorteile angefithrt werden. Diese Notwendigkeit wird zwar allgemein
anerkannt, aber es finden sich immer wieder Stellen, die, sobald ihre eigenen Erzeugnisse
in Frage kommen, in jeder, auch der begrindetsten Kritik eine ungerechtfertigte Herab-
setzung erblicken. Thnen sei daher gesagt, dafl auch die beste Maschine nur ein Kom-
promif3 zwischen moglichst viel Vorziigen und moglichst wenig Schwichen und daher
nicht frei von gewissen Mangeln sein kann. Sich iiber diese Mangel klar zu werden, ist
fir die richtige Auswahl wie fiir weitere Verbesserungen einer Maschine ebenso wie fiir
den technischen Fortschritt im ganzen unerlaflich. Absolute Bestlosungen gibt es nicht.
Eine Maschine kann ganz vorziiglich sein, fiir den einen oder anderen Fall sich aber
trotzdem weniger eignen als eine andere, ihr alles in allem unter Umstdnden erheblich
unterlegene. Im Reiche der Maschinen wie in der belebten Welt haben eben Vorziige
fast stets gewisse komplementar bedingte Nachteile zur Folge.

Bei den Verkehrsmitteln war ich fast ganz, bei Flugzeugen und Luftschiffen vollig
auf Veroffentlichungen angewiesen und konnte iiber manche Dinge keine oder nur
unbefriedigende Angaben bekommen, was beim Studium des Buches beachtet werden muf3.

9%
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II. Rohrenkessel mit natiirlichem Wasserumlauf
und Zwanglautkessel.

A. Heutige Bauformen von Kesseln mit natiirlichem Wasserumlauf.

1. Einleitung. Zum Erfolg eines Kessels gehéren
4 Dinge:

Ein brauchbares Kesselsystem,

eine erfahrene leistungsfahige Kesselfirma,

ein Kéufer, der keine unzweckmifligen Forde-
rungen stellt,

ein Betriebsleiter, der seine Sache versteht.

Die beiden ersten Voraussetzungen gelten als selbst-
verstiandlich, an die beiden letzten wird nicht immer
geniigend gedacht. Ihre Bedeutung ist aber um so
grofier, je hoher die Anspriiche an leichtes Gewicht und
hohe spezifische Leistung sind. Fiir die Bewahrung ge-
wisser Sonderkessel sind sie geradezu Voraussetzung.

Viele Enttiauschungen wiirden vermieden, wenn
manche Betriebsleiter nicht meinten, ein neuer Kessel
brauche lediglich in Betrieb genommen zu werden
und miisse dann wie etwa ein Staubsauger sofort und
ohne dafB3 er mit Hand anzulegen braucht, mit voller

Rudolf Diesel, 1858 bis 1913, Leistung und bestem Wirkungsgrad arbeiten. Unzweck-
B s Vorbrommmaamotos miBige Forderungen und Vorschriften des Kaufers legen

den Keim dauernder Schwichen in manche Kessel, die
ohne sie befriedigt hitten. SchlieBlich kann ein an sich guter Kessel versagen, weil er fiir
den betreffenden Betrieb nicht paBt. Ein Werk mit einem energielosen Betriebsleiter oder
ungeschulten Bedienungsmannschaftensollte beinormalen anspruchslosen Bauarten bleiben.
Jedenfalls verlangt die richtige Wahl von Kesselsystem, -leistung und -druck und die Beurtei-
lung, ob das mit einem bestimmten Kessel verkniipfte Risiko vertreten werden kann, viel Um-
sicht und Erfahrung. Die Aufstellung eines ungewshnlichen Kessels neben mehreren norma-
len in einem vorhandenen ortsfesten Kraftwerk mit eingeschulter Bedienung ist eine ungleich
einfachere Sache als die ausschlieBliche Ausriistung eines fiir lange Seereisen bestimmten
Schiffes, das mit wechselndem Heizerpersonal rechnen muf}, mit eben diesen Kesseln. Fehler
und Mangel in solchen Dingen konnen gerade den Ruf neuartiger Konstruktionen zu Un-
recht schwer schidigen, wenngleich sie fiir den Wert einer Bauart an sich unerheblich sind.

2. Hauptursachen der Anderungen im Wasserrohrkesselbau seit 1920. Will man die
zahlreichen Neuerungen im Wasserrohrkesselbau seit 1920 verstehen, so mufl man die
Griinde kennen, die sie veranlaBt haben. Bis dahin war der Kesselbau iiberall recht
konservativ. GroBbritannien benutzte fast nur Schrigrohrkessel, in den Vereinigten
Staaten und in Deutschland fanden neben Schriagrohrkesseln Steilrohrkessel guten Absatz,
ohne aber die Zahl der ersteren zu erreichen.

Die Einfiihrung von Staubfeuerungen, die auBerordentliche Steigerung von Frischdampf-
druck und Uberhitzung, die Speisewasservorwirmung durch Anzapfdampf und die Vervoll-
kommnungen in der Speisewasseraufbereitung stellten innerhalb kurzer Zeit ganzneue Anfor-
derungen an den Kesselbau, erschlossen ihm aber auch neue Moglichkeiten. Das Wechselspiel
zwischen diesen Einfliissen und den Fortschritten in der Fabrikation und der Stahlher-
stellung hat dem Bau ortsfester Kessel in den letzten 15 Jahren seine Note aufgedriickt.

Staubfeuerungen (und hochbelastete mechanische Roste) zwangen zu weitgehender
Kiihlung des Feuerraumes durch Verdampfungsheizflachen, die mittels umsténdlicher
Fall- und Steigeleitungen mit dem eigentlichen Kessel verbunden werden miissen, Abb.11.
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Zunehmende Erfahrung und wissenschaftliche Untersuchungen zeigten, daBl infolge
des mit wachsendem Druck immer kleiner werdenden Unterschiedes der spezifischen
Gewichte von Wasser und Dampf bei Hochstdruckkesseln unbeheizte Fallrohre und einige
andere MaBnahmen wichtig sind, die bis zu Driicken von
etwa 30 at keine groBe Bedeutung haben. Infolge des mit
dem Druck gleichfalls fallenden Anteiles der Verdampfungs-
warme an der Erzeugungswirme wird die Verdampfungs-
heizfliche von Hochstdruckkesseln verhaltnismafig klein,
und da infolge der Vorwéarmung des Speisewassers durch
Anzapfdampf die Rauchgase in Ekonomisern nur verhalt-
nismiBig wenig abgekiihlt werden konnen, miissen Luft-
vorwarmer nachgeschaltet werden. Die hohe verlangte
Uberhitzung lieB schlieBlich nur eine kleine dem Uber-
hitzer vorgeschaltete Kesselheizfliche zu, wodurch, wie
spater gezeigt wird, der natiirliche Wasserumlauf in man-
chen Kesseln in Mitleidenschaft gezogen wurde.

Im Laufe dieser Entwicklung entstand ein vielfach
als ,,Strahlungskessel” bezeichneter Dampferzeuger, der in
zahllosen Varianten als Steilrohr- und Schragrohrkessel
gebaut wird, Abb. 20 bis 28. Der Formenreichtum ist in
Deutschland am grofiten, weil dort zahlreiche Firmen von
annahernd gleicher Leistungsfahigkeit Kessel bauen. In den letzten Jahren hat die
Zahl der Bauarten aber auch in GroBbritannien und noch mehr in Amerika zugenommen.
Schuld hieran ist unter anderem der
Umstand, daB die Kessel haufig in
vorhandenen, unzuldnglichen Réumen
untergebracht werden miissen, obgleich
es auch im Interesse des Kaufers
manchmal zweckmiBiger wéare, eine
normale Konstruktion aufzustellen und

das Haus neu zu bauen. Aber auch die in Deutschland besonders rege Beschaftigung
mit kesseltechnischen Fragen; der Wunsch, die neuesten (nicht immer gentigend
gesicherten) Ergebnisse der Forschung zu beriicksichtigen; zuweilen auch personliche
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Liebhaberei und Eigenbrotelei auf Seiten der Kesselkdufer und das Bestreben, unbedingt
etwas Neues zu bringen, auf Seiten der Kesselhersteller, trugen zu dieser Vielgestaltigkeit
bei, die neben manchem Brauchbaren viel Uberfliissiges in sich birgt. Wenn aber die
derzeitige stiirmische Entwicklung
ruhiger geworden ist, wird zum Vor-
teil von Herstellern und Kéaufern
von Kesseln auch das Verlangen
nach wenigen typischen Bauformen
wieder stiarker werden. Hieriiber
diirfen auch in der technischen
Literatur iber Gebiihr behandelte
,, Neukonstruktionen®, denen nur
kurzes Leben beschieden sein wird,
nicht hinwegtéuschen. Man konnte

in Deutschland mit weit weniger Bauformen von Kesseln auskommen und auch durch

die Beschrankung auf ein paar bewihrte Gesamtanordnungen von Kesseln und Zug-
erzeugungs- und Rauchgasentstaubungsanlagen viel Zeit, Arger und
Geld sparen und Projektierung und Bau ganzer Kraftwerke erheblich
vereinfachen und beschleunigen. Die durch eine Uberbewertung
theoretischer Spitzfindigkeiten und ,,Erfahrungen® von manchmal
sehr ephemerem Wert geforderte Eigenbrotelei belastet die Industrie
schwer und legt in einer Periode starker industrieller Anspannung,
wie sie wirtschaftlicher Aufschwung und Vierjahresplan mit sich
brachten, nutzlos Krafte fest, die fir wichtige Aufgaben dringend
benotigt werden. Auch auf diesem Gebiete werden Menschen und
Stoffe nicht immer zweckmafig eingesetzt.

Fast alle neueren Konstruktionen sind gekennzelchnet durch
weitgehende Auskleidung des Feuerraumes mit in den Wasserkreis-
lauf des Kessels eingeschalteten Verdampfungsheizflachen (Kiihl-

flachen), durch hohe Temperatur der Rauchgase am Eintrittin den Uberhitzer, durch Wegfall
von Beriihrungs-Kesselheizfliche hinter Uberhitzer und durch Verdampfungsekonomiser !

1 Obglelch sich das Wort Speisewasservorwérmer fiir Vorrichtungen, in denen das Spelsewasser durch
die Abgase von Dampfkesseln erhitzt wird, ziemlich eingebiirgert hat, benutzte ich ebenso wie in meinem
Buche ,,Dampfkraft* den Ausdruck Ekonomiser. In der Technik kommt es in erster Linie auf eindeutige,
kurze, unmiBverstandliche Bezeichnungen an. Beim Wort Speisewasservorwirmer weifl man aber oft nicht,
ob ein durch Dampf oder durch Rauchgase beheizter Apparat gemeint ist. Auch aus der Hohe der Austritts-
temperatur des Wassers kann man keine sicheren Schliisse mehr ziehen, seitdem es mittels angezapften Dampfes
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und Luftvorwérmer, in denen die Verbrennungsluft bei mechanischen Rosten bis auf
200°, bei Staubfeuerungen bis auf 400° C erhitzt wird. Derartige Dampferzeuger werden
als Schrigrohrkessel durchweg mit einer
querliegenden Obertrommel ausgefiihrt.
Bei Steilrohrkesseln verwendet man in
Deutschland wenigstens bei Kesseldriicken
von mehr als etwa 40 at nur selten mehr
als eine Unter- und eine Obertrommel, zu-
weilen sogar nur eine Obertrommel, Abb. 22,
und hat damit gute Erfahrungen gemacht.
Je hoher der Kesseldruck ist, um so wich-
tiger sind unbeheizte Fallrohre, da der
natiirliche Wasserumlauf sonst durch den
geringen Unterschied der spezifischen Ge-
wichte von Wasser und Dampf und mit
der sogenannten ,,Selbstverdampfung®?
zusammenhingende Erscheinungen leiden
kann. Der, wenn man so sagen darf, in-
ternationalste Dampferzeuger mit natiir-
lichem Wasserumlauf ist der Quertrom-
mel-Sektionalkessel mit seiner ausgezeich-
neten Anpassungsfahigkeit an ortliche
Verhaltnisse und technische Anforde-
rungen, Abb. 26 bis 28.

Bei so zahlreichen Neuerungen waren
Anstinde unvermeidlich, die nur allmih-
lich iiberwunden werden konnten. Durch
sie hindurch schlingen sich wie ein roter Faden Rohrschiden, die man teils mit Recht,
teils mit Unrecht mangelhaftem Wasserumlauf zuschrieb und die immer starker den
Wunsch, sich von den Zufilligkeiten des natiirlichen Wasser-
umlaufes frei zu machen, laut werden lieBen. Als man z. B. den
Uberhitzer zwischen das in 2 Teile unterteilte Siederohr-
biindel von Schrigrohrkesseln einbaute (Zwischendeckkessel),
Abb. 25, korrodierten manchmal die obersten in Rauchgasen
von 500 bis 700° liegenden Siederohrreihen, weil sie bei
gewissen Belastungen fast stromungsfrei werden. Dadurch
bleiben die in ihnen entwickelten Dampfblasen im Scheitel
der Rohre hiangen, die sich an dieser Stelle so erhitzen,
dafi die Dampfblasen mit der Rohrwand in Reaktion treten.
Bei Sektionalkesseln verdient daher eine Anordnung den
Vorzug, bei der die gesamte Kesselheizfliche vor dem Uber-
hitzer sitzt, da der Wasserumlauf stabiler und kraftiger
wird, Abb. 26 bis 28. Bei Steilrohrkesseln traten dhnliche
Schéden auf. Bei Driicken von mehr als etwa 40 at legt man
deshalb groflen Wert auf unbeheizte Fallrohre, damit die
Siederohre unter allen Umsténden gentigend Wasser erhalten.
Wird aber, wie z. B. bei Schiffskesseln ohne Ekonomiser, die
Kesselheizflache verhaltnismafBig grof3, so ist der Einbau des

bis auf 200 bis 300° erhitzt wird. Ich halte es daher fiir das kleinere Ubel, ein zwar fremdes aber kurzes,
auf der ganzen Welt gebriuchliches, eindeutiges Wort zu benutzen. Auch das Verstindnis eines der wichtigsten
Propagandamittel im Ausland, unserer technischen Literatur, leidet durch iibertriebenes Verdeutschen.

1 Die Selbstverdampfung duBert sich darin, daB, wenn Wasser von Sattigungstemperatur in einem Rohr
nach aufwirts stromt, ein Teil davon infolge seiner mit fallendem Druck abnehmenden Flissigkeitswirme
auch bei unbeheizten Rohren verdampft. Infolgedessen werden auch mit dem Umlaufwasser in die Fallrohre
gelangende oder sich in deren oberen Teilen bildende Dampfblasen bei kleinem Kesseldruck vom Wasser
kondensiert, bei groBem Kesseldruck oft nicht, und schwichen dadurch den natiirlichen Umlauf.
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Uberhitzers zwischen den Siederohren, die als Fallrohre, und denen, die als Steigrohre

wirken sollen, ein gutes Mittel zum Erzielen eines stabileren Wasserumlaufes, Abb. 29

bis 31, weil beide Biindel verschieden stark beheizt werden und der Unterschied der
spezifischen Gewichte des sie durchstromenden Dampf-Wasser-Gemisches grol wird.

Bei Speisen von chemisch aufbereitetem Wasser spucken viele Kessel und ver-

schmutzen die Turbinen oft schnell, besonders wenn die ,,Spiegelfliche” in der Ober-

trommel stark belastet und ihr

Dampfraum nieder ist. Man fiihrt

daher die am hochsten belasteten

Siederohre oft oberhalb des Wasser-

spiegels in die Obertrommel ein,

damit das aus ihnen austretende

Gemisch ihren Wasserinhalt nicht

aufwiihlt, und schlieft die Feuer-

raumkiihlflaichen womoglich nicht

unmittelbar an die beiden Enden

der Obertrommel an, sondern ver-

bindet sie durch iiber die ganze

Liange der Obertrommel gleichméBig

verteilte Uberstromrohre mit ihrem

Dampfraum, Abb. 20, 21. Kin

weiterer Schritt in dieser Richtung

sind sogenannte Ausscheidetrom-

meln, die entweder héher oder tiefer

als die Obertrommel sitzen kénnen

und um so wirksamer sind, je mehr

sie das umlaufende Wasser von

der Obertrommel, an die der Uber-

hitzer angeschlossen ist, fernhalten

und je mehr dadurch die Ober-

trommel ein reiner Beruhigungs-

raum wird, Abb. 20 und 23. So-

bald ein nennenswerter Teil des

Speisewassers chemisch aufbereitet

wird, geht man selbst bei hohen

Driicken mit dem lichten Durch-

messer der Obertrommel zur Zeit

nicht gern wesentlich unter 1500mm.

In Deutschland arbeiten, soweit es

gich um den Kessel selbst handelt,

Steilrohrkessel bis zu 120 at Druck

Abb. 28. 90 at-Einzug-Sektionalkessel mit Regulierung der Uberhitzung a'nStandSIOS: die nur mit chemisch

durch Rauchgasklappen und Schmelzkammerfeuerung fiir 260 t/h Dampi- :
erzeugung der Babcock & Wilcox Co., New York. autbereitetem W&SSBI‘ von 170 mg/ 1

Je nachdem, ob die Uberhitzung zu hoch oder zu nieder ist, werden mehr S&ldeh&lb gespeist Werden und in
sl venlgr G s auehisioghg palll i S0 eon e Salzkonzentration 0,1 bis
0,2° Bé betragt. Dagegen bilden

sich bei feuchtem Dampf je nach der Natur des Rohwassers und der Art und Durch-
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