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Vorwort.

Dem Zeitalter der ,,Konstruktion‘ ist ein Zeitalter des ,,Betriebes‘‘ gefolgt,
wirtschaftliche, zwangliufig geregelte und Willkiir méglichst ausschlieBende Her-
stellung hat die gleiche Bedeutung wie planmaBige Gestaltung erlangt, die zudem
mehr als je von den Riicksichten auf wirtschaftlichste Herstellung beeinfluBt
wird. Diese Richtung, die schon vor dem Kriege einsetzte, wurde infolge der
Massenherstellung durch ungelernte Arbeiter wahrend des Krieges, durch die
Nachkriegszeit mit ihren steigenden Lohnen und der schwierigen Rohstoffbe-
schaffung bedeutend geférdert.

Die,,wissenschaftliche Betriebsfiihrung‘‘ hatte sich vor dem Kriege in gréBerem
Umfange als in Deutschland in Amerika eingefiihrt, wo sie unter der zum Schlag-
wort gewordenen Bezeichnung: ,scientific management‘‘ bekannt ist. Jedoch
befaBt sie sich dort hauptsichlich mit der Fertigung in der Werkstatt und deren
Organisation. In Amerika hat diese Betriebsfithrung das Geprige eines Landes
erhalten, dessen Arbeiterverhiltnisse schwierig, dessen Rohstoffvorrdte uner-
schopflich sind, und sie ist dort durchaus imstande, den wichtigsten Anforderungen
an den Betrieb zu entsprechen.

In Deutschland hingegen ist auch die Rohstoffwirtschaft, deren Schwierig-
keiten durch politische und finanzielle Verhiltnisse immer mehr zunehmen, ein
Faktor, der gleichberechtigt neben die Fertigung tritt. Nicht nur auf diese, sondern
auf den gesamten Fabrikbetrieb muB sich eine wissenschaftliche, d. h. mit allen
Mitteln technischen und organisatorischen Wissens arbeitende Betriebsfithrung
erstrecken, wenn nicht Gewinne auf der einen Seite durch Verluste auf der anderen
Seite zunichte gemacht werden sollen. Dieser selbstverstindlich scheinenden
Forderung wird durchaus nicht immer entsprochen. Betriebe,deren gesamte Werk-
stattorganisation auf weitestgehende Verringerung der. Fertigungsunkosten zu-
geschnitten ist, arbeiten hdufig genug mit Kraftzentralen, die nur primitivsten
Anspriichen geniigen und keinerlei Riicksichten auf Warmewirtschaft zeigen.
Diese Einseitigkeit, die dem amerikanischen Ingenieur aus erwihntem Grunde
durchgehen mag, ist fiir deutsche Verhiltnisse von groBtem Schaden. Nur der
Betrieb wird hochsten Wirkungsgrad erzielen, dessen Ingenieure sich der wirt-
schaftlichen Verkettung aller Betriebsabteilungen dauernd bewuBt bleiben.

Der GroBbetrieb geht immer mehr zur Unterteilung der von seinen Ingenieuren
zu beherrschenden Arbeitsgebiete iiber, erzieht immer mehr zum einseitigen ,,Fach-
mann*, dem Einblicke in Nachbargebiete verwehrt bleiben.

Zweck dieses Taschenbuches ist, die Erkenntnis der Zusammenhinge zu wah-
ren. Nicht nur Fertigung und Organisation, die man nach neuerem Sprach-
gebrauch — leider — allein unter der Bezeichnung ,,wissenschaftliche Betriebs-
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fithrung‘‘ zusammenfaBt — auch der Kraftbetrieb und die Anlage und Einrichtung
der Fabriken sind in das behandelte Gebiet einbezogen worden.

Dementsprechend gliedert sich der Inhalt in drei Teile, von denen der erste
die zur Erzeugung der Leistung dienenden Kraftanlagen und ihre Betriebs-
kontrolle behandelt. Die Erzielung richtiger Verwertung der Brennstoffe, hohen
Wirkungsgrades der Energie-Umwandlung ist eine der bedeutendsten Aufgaben
unserer Zeit. Die wichtigsten Eigenschaften der Dampfkessel, Gaserzeuger, Kraft-
maschinen und des elektrischen Betriebes, ihre Anwendungsgebiete, Stérungen und
wirtschaftliche Auswahl sind dargestellt und Hauptwert auf die laufende Betriebs-
iiberwachung gelegt, die durch eine gro8e Anzahl von Vordrucken erldutert wird.

Der zweite Teil: Herstellung und Organisation, behandelt zunichst den Aus-
gangspunkt der Fabrikation, die Baustoffe, ihre Priifung, Gefiige und Ver-
arbeitung. Die Normung ist hierbei in weitem Umfang beriicksichtigt, in
vielen Fillen konnten allerdings bei AbschluB des Buches nur Normungsvor-
schlige, nicht fertige Normen angefithrt werden. Die wichtigsten Gesichtspunkte
fiir Auswahl und Behandlung der Werkzeuge und Werkzeugmaschinen werden
gegeben. Hieran schlieBt sich eine Darstellung der Grundziige der Fabrikorgani-
sation. Aufgaben und Aufbau von Konstruktionsbiiro, Normung, Fabrikations-
biiro und Betriebsbiiro werden eingehend behandelt.

GroBe Sorgfalt wurde der austauschbaren Herstellung, der Festlegung von
Normen und der Ausbildung von Bearbeitungsvorrichtungen zugewendet, Fak-
toren, die in der Fabrikation von Maschinenteilen eine ausschlaggebende Rolle
spielen.

Der dritte Teil befaBt sich mit der Anlage und Einrichtung der Fabriken, wobei
zunichst im bautechnischen Teil sowohl auf die Elemente des Fabrikbaues wie
auch auf Form und Lage der Gebdude und ihre AuBenanlagen eingeganéen wird.
Heizung, Beliiftung, Beleuchtung finden eingehende Betrachtung. Von den
Inneneinrichtungen sind Transmissionen, Rohrleitungen und elektrische Leitungen
in besonderen Kapiteln behandelt. Besonderer Wert wurde auf Darstellung des
Werkstattforderwesens gelegt. Ein Kapitel iiber den Wirkungsgrad der Fabrik-
anlagen schlieBt das Buch.

Das Ziel, das sich Herausgeber und Mitarbeiter gesteckt haben, kann nur unter
Mitwirkung der Praxis erreicht werden. Unterzeichneter richtet deshalb an die
Ingenieure der Praxis die Bitte, durch Anregungen und Uberlassung von Unter-
lagen den weiteren Ausbau des vorliegenden Taschenbuches zu férdern.

Berlin, November 1922.

H. Dubbel.
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Der Kraftbetrieb.
Die Dampfkessel.

Bearbeitet von Ing. O. Heinrich.

I. Die Wahl der Kesselbauart.

Fiir die Wahl einer bestimmten Kesselbauart sind maBSgebend:
Die Verdnderlichkeit des Betriebsortes.
Die Ungleichformigkeit der Dampfentnahme.
Die Betriebbereitschaft.
Die Betriebsicherheit.
Der’ Brennstoff.
Die Grundflichenausnutzung.

Veridnderlichkeit des Betriebsortes.

Fiir ortverdnderliche Dampfanlagen kommen nur Kessel ohne Ein-
mauerung von solcher Bauart in Betracht, die gegen Sto8e mbglichst wenig
empfindlich sind. Am brauchbarsten haben sich erwiesen: fiir Lokomotiven und
Lokomobilen der liegende Feuerbuchskessel mit vorgehenden Heizrohren und
auf den Dampfschiffen der Binnenschiffahrt der liegende Feuerbuchskessel mit
riickkehrenden Heizrohren — schottischer Schiffskessel —, auf Seefahrzeugen
auBerdem noch verschiedene Bauarten von Wasserrohrkesseln.

Fiir ortfest betriebene Anlagen sind, wenn die Aufstellung nur als vor-
iibergehende anzusehen ist, Lokomobilen besonders geeignet, deren Kessel sich
mit Hilfe von Verschraubungen zur Reinigung auseinander nehmen lassen. Bei
fahrbaren Lokomobilen wiirden die Schraubenverbindungen durch die beim Fah-
ren auftretenden St6Be gelockert.

Ungleichférmigkeit der Dampfentnahme.

Die Grenze, bis zu der Schwankungen in der Dampfentnahme durch ver-
inderte Warmezufuhr entsprochen werden kann, hingt von der Feuerungskon-
struktion, insbesondere von der in unmittelbarer Nihe der Feuerung liegenden
Mauerwerksmasse und von der Verdnderlichkeit der Zugstirke ab. Je geringer
die Mauerwerksmassen sind, um so besser folgt der Kessel den Belastungswech-
seln. In dieser Beziehung ist daher blechummanteltes Mauerwerk vorteilhaft.
Auch bei aufmerksamster Wartung versagt Verdnderung der Wirmezufuhr
schlieBlich, wenn hiufig starke Schwankungen auftreten. Hier ist die Bauart so
zu wihlen, daB sich ein recht groBer Wirmevorrat im Wasserinhalt aufspeichern
1aBt. Als ,,GroBwasserraumkessel”, das sind Kessel, die einen im Ver-
héltnis zur Heizfliche groBen Wasserinhalt aufweisen, kommen gegenwirtig
am meisten die Flammrohrkessel, seltener Doppelkessel, Batteriekessel und
Mac-Nicol-Kessel zur Anwendung.

Betriebbereitschaft.

Kessel, die schuell betriebbereit sein sollen, miissen vor allem einen im Ver-
haltnis zur Heizfliche geringen Wasserinhalt besitzen. Solche ,,Kleinwasser-

“Dubbel, Betriebstaschenbuch. 1



2 Die Dampfkessel.

raumkessel“ — und zwar in der Form der Wasserrohrkessel — werden daher
mit besonderem Vorteil angewandt fiir Reservekessel und fiir immer nur aushilfs-
weise und fiir kurze Zeit betriebene Kessel.

Betriebsicherheit.

Am sichersten ist der Betrieb des Kessels, dessen Bauart moglichst wenig
Anlaf zu Undichtigkeiten gibt, bei dem ein AufreiBen der Wandung nicht leicht
eintritt und, wenn es erfolgt, am wenigsten schwere Folgen haben kann. Hin-
sichtlich der erstgenannten Bedingung ist der Flammrohrkessel an Betrieb-
sicherheit allen anderen Bauarten iiberlegen. Dagegen ist die Sicherheit gegen
Explosion im allgemeinen bei den Wasserrohrkesseln gréBer. Wird von fehler-
hafter Herstellung der Wasserkammern abgesehen, so fiihrt eigentlich nur starker
Kesselsteinansatz in den im ersten Feuer liegenden Wasserrohren zum AufreiBen
der Wandung. Die dadurch plétzlich entstehende Offnung kann aber nicht sehr
groB werden; auBerdem ist die im Wasserraum enthaltene Wirmemenge ver-
hiltnisméBig gering. Wesentlich anders verhalten sich z. B. die Flammrohrkessel,
bei denen Wassermangel geniigt, um die Flammrohrwandung iiber der Feuerung
in die Gefahr des Ergliihens und damit des AufreiBens zu bringen. Tritt letzteres
ein, so entstehen infolge der GréBe der sich bildenden Offnung und der im Kessel
aufgespeicherten Wirmemenge meistens recht erhebliche Schiden.

Vielfach herrscht die Ansicht, daB die Kessel mit geringsten Anforderungen
an die Wartung den sichersten Betrieb gewahrleisten. Danach wiren die Grof-
wasserraumkessel, bei denen sich Schwankungen der Dampfsgannung am leich-
testen vermeiden lassen, am betriebsichersten. Leider verfiihrt aber gerade
diese bequeme Wartung nicht selten zu Nachlissigkeiten.

‘ SchlieBlich ist noch von Wichtigkeit, daB sich das Kesselinnere gut reinigen
148t. Am einfachsten lassen sich befahrbare Kessel reinigen. Bei den nicht be-
fahrbaren Feuerbuchskesseln mufB man sich mit regelmifigem Abschlimmen
und Auswaschen behelfen und nétigenfalls die Heizrohre herausnehmen. Bei den
Wasserrohrkesseln bietet die Reinigung gerader Wasserrohre mittels besonderer,
mit Druckwasser betriebener Turbinenrohrreiniger nicht allzu groBe Schwierig-
keiten. Diese Reiniger werden bei Kammerkesseln durch die Putzlocher, bei
Steilrohrkesseln von der oberen Walze aus eingefiithrt. Kessel mit gebogenen
Rohren werden wegen der Schwierigkeit des Reinigens am besten nur mit reinem
Kondensat betrieben.

Brennstoff.

Gestattet der Brennstoff die Ausfithrung einer Innenfeuerung, so bietet die
Wahl von Flammrohr- oder Feuerbuchskesseln Vorteile. Ist dagegen die erfor-
derliche Rostfliche nur in einer AuBenfeuerung unterzubringen, so sind Wasser-
rohr- oder Batteriekessel vorzuziehen, weil sich bei ihnen die AuBenfeuerung so
ausfiihren 14B8t, daB sie entweder ganz oder doch zum gréBten Teil unter dem
Kessel liegt, also keine oder nur wenig besondere Grundflache in Anspruch nimmt.

Grundfldchenausnutzung.

Durch Zusammendringen einer Kesselanlage auf eine moglichst kleine Grund-
fliche lassen sich iibersichtliche GroBanlagen schaffen, die Anlagekosten oft nicht
unwesentlich verringern, auch ist es oft nur dadurch méglich, alte Anlagen durch
leistungsfihigere zu ersetzen. Hiufig werden deshalb die verschiedenen Kessel-
bauarten nach ihrer Dampfleistung, bezogen auf die Grundflicheneinheit, zu.be-
werten sein. Ordnet man die Kesselbauarten danach mit steigender Dampf-
leistung, so ergibt sich nachstehende Reihenfolge:

Einflammrohr-, Zweiflammrohr-, Batterie-, Dreiflammrohr-, Heizrohr-,
Doppel-, Kammerwasserrohr- und Steilrohrkessel (vgl. S. 44).

II. Anordnung der Kessel im Kesselhause.

" Nach Festlegung der Kesselbauart ist die Dampfleistung auf eine bestimmte
Anzahl von Kesseleinheiten zu verteilen. Hierbei sind recht widerstreitende
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Verhiltnisse zu beriicksichtigen: GroBe Einheiten sind giinstig fiir Grund-
flichenausnutzung, Brennstoffverbrauch und Zahl der Bedienungsmannschaft;
sie verursachen aber bei pl6tzlich notwendig werdender AuBerbetriebsetzung
sehr empfindliche Stérungen. Mit kleineren Einheiten kann man den
Betriebsschwankungen viel eher mit fiir die einzelnen Kessel giinstigsten Be-
lastungsverhiltnissen folgen. Ob man von vornherein gréfere Einheiten wihlen
soll, wenn sie auch zunichst nicht voll belastet werden kénnen, ist zu entscheiden
unter Abwigung der Nachteile, die aus der vorldufig zu niedrigen Belastung er-
wachsen, gegeniiber den Vorteilen, die das Vorhandeunsein groBer Einheiten bei
eintretendem Vollbetrieb mit sich bringen.

Kleinere Kessel werden so aufgestellt, daB je zwei ein gemeinsames Mauer-
werk — mit durchgehender abgeschlossener Zwischenwand — erhalten, oder,
jeder in einem besonderen Mauerwerk, ganz dicht nebeneinander gelegt werden.
Neben jedem zweiten Kessel wird dann ein 1 bis 1,5 m breiter Gang angeordnet.
GroBere Wasserrohrkessel gestatten diese Zusammenfassung infolge ihrer brei-
teren Bauart nicht, da man bei ihnen zum Entfernen der Flugasche und
fir Eingriffe in die Feuerung beide Seitenwande zuginglich lassen muB.

Bei groBerer Kesselzahl kommen folgende Aufstellungsarten in Frage:

Einreihige Anordnung: Aufstellung nebeneinander an der Lings-
wand des Kesselhauses, die an das Maschinenhaus grenzt, so dafB die Heizer-
stinde der gegen-

iiberliegenden
Lingswand zuge-
kehrt sind. Das
Kesselhaus  liegt
also parallel zum
Maschinenhaus.
Seltener wird die
einreihige Anord-
nung soausgefiihrt,
daB8 die Heizer-
stinde nach dem
Maschinenhause zu
liegen. Im letz-
teren Falle erreicht
man im allgemei-
nen zwar giinsti-
gere Verhiltnisse Fig. 1.
fiir die Fuchsan-
lage, die Dampfwege bis zu den Maschinen werden aber etwas langer.

Zweireihige Anordnung. Aufstellung der Kessel nebeneinander an
beiden Lingswinden des senkrecht zam Maschinenhause liegenden Kesselhauses,
so daB die Feuerungen einander zugekehrt sind. Vorteil: gut iibersichtliche An-
lagen, die sich infolge Zusammenlegen der Heizerstinde durch geringsten Grund-
flichenbedarf und durch Einfachheit der Bekohlungs- und Entaschungsanlage aus-
zeichnen, ohne daB dabei das Unterbringen der Fuchskanile und der Schornsteine
besondere Schwierigkeiten bereitet. In Fig. 1 ist eine bei gréSeren Braun-
kohlenkraftwerken zu findende Anordnung dargestellt, die zuerst von de Dion
in Bitterfeld ausgefithrt wurde. Als Vorteile dieser Aufstellung, bei der die
Feuerungsseiten der Kesselhauswand zugekehrt sind, werden geltend gemacht:
Heller, an den Fenstern gelegener Bedienungsraum, Vermeidung der Gefahren,
die durch Herausschlagen der Flamme entstehen, helle, iibersichtliche Anordnung
der Speisebiihne, von der aus alle Speise- und Dampfleitungen leicht zuginglich
sind, gemeinsamer Abgaskanal fiir beide Kesselreihen. Als Nachteil sind die
durch die Teilung der Bunker bedingten hoheren Anlagekosten zu erwihnen,
doch ist hierbei nicht auBer acht zu lassen, daB sich infolge der geteilten Bunker

1*
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leichter ein 48stiindiger Vorrat fiir jeden Kessel aufstapeln 148t, ohne daB8 die
Kohle durch den Druck entgast und an Heizwert verliert.

Im iibrigen ist bei der Aufstellung der Kessel natiirlich auf die Lage der
Maschinen Riicksicht zu nehmen (vgl. Absatz 6 des folgenden Abschnitts).

IIl. Das Kesselhaus.
Bei Auswahl des Platzes ist zu beriicksichtigen:

Brennstoffzufuhr und Abfuhr der Herdriickstédnde,

Das Kesselhaus ist moglichst nahe an den Kohlenlagerplatz heranzulegen,
dessen Lage nach den Zufuhrmitteln — bei groBeren Anlagen Schiff, Anschlu8-
eisenbahngleis oder Hingebahn von der Grube her — zu bestimmen ist. Fiir die
Ascheabfuhr ist es im allgemeinen notwendig, entweder eine gepflasterte StraBe
— fiir Wagen oder Lastauto —, ein AnschluBgleis oder ebenfalls eine Hingebahn
an das Kesselhaus heranzufiihren.

Beschaffung des Speisewassers.

Be1 Entnahme des Speisewassers aus einem Gewaisser ist moglichst geringe
Linge der Saugleitung anzustreben, wechselnder Wasserstand an der Entnahme-
stelle ist zu beriicksichtigen. Sind Tiefbrunnen anzulegen, so tritt die Sorge um die
Beschaffung der geniigenden Wassermenge in-den Vordergrund, ebenso die Frage,
ob das Wasser infolge seiner Beimengungen fiir den Kesselbetrieb geeignet ist.

Tragfihigkeit des Baugrundes.
Da Kessel Kohlenbunker und Schornsteine hochbelastete Fundamente er-
geben, so ist die Giite des Baugrundes von wesentlichem EinfluBl auf die Herstel-
lungs- und Unterhaltungskosten der Kesselanlage.

Lage des Grundwasserspiegels.

In den Aschenkeller, die Fuchskanile und den Aschensack unter dem Schorn-
stein soll auch bei héchstem Wasserstande kein Wasser eindringen. Hoher Grund-
wasserstand erh6ht daher die Anlagekosten, da man entweder die ganze Anlage
héher herausbauen oder die tiefliegenden Raume durch besondere bauliche MaB-
nahmen vor dem Eindringen des Wassers sichern muS8.

Ausbauméglichkeit.

Die GroBe des Kesselhauses kann von vornherein so bemessen werden, daB
auBer den fiir die verlangte Dampfleistung erforderlichen Kesseln und der not-
wendigen Aushilfe — im allgemeinen bei groferer Kesselzahl mindestens 10 vH,
fiir kleinere Anlagen bis zu 100 vH der Gesamtheizfliche —, bei eintretender
BetriebsvergréBerung noch weitere Kessel aufgestellt werden konnen, voraus-
gesetzt, daB die Erweiterung in kiirzerer Zeit zu erwarten ist. Im entgegen-
gesetzten Falle ist entweder Platz fiir die Verlingerung des errichteten oder fiir
daneben aufzubauende neue Kesselhduser vorzusehen. — Die Ho6he des Kessel-
hauses ist stets so auszufiihren, daB der Einbau sehr hoch bauender Kessel (Doppel-
kessel, Steilrohrkessel) spiter als Ersatz urspriinglich gewéhlter niedrigerer Kessel
moglich ist.

Bei Errichtung mehrerer Kesselhiuser wird es fraglich, ob sie getrennt von-
einander zu bauen oder in einem Block zu vereinigen sind. Die erstere Anordnung
bedingt unzureichende Notausginge und ungeniigende Beliiftung, andererseits
sind die zwischen getrennten Kesselhdusern liegenden Héfe wertvoll fiir Be-
leuchtung und Beliiftung, zum Unterbringen der Schornsteine — deren Lage
den GrundriB ebenfalls stark beeinfluBt —, Pumpen- und Mannschaftsrdume,
sowie fiir die Anordnung der Notausginge. {Klingenberg, Z. 1919, S. 1085.)

Lage zum Maschinenhause.

Mit Riicksicht auf die Anlage-, Betriebs- und Unterhaltungskosten soll die
Dampfleitung zwischen Kessel und Maschine mdglichst kurz sein. Man baut
daher zweckmiBig das Kesselhaus unmittelbar an das Maschinenhaus heran,
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und zwar bevorzugte man dabei frither das einreihige, parallel zum Maschinen-
hause gelegene Kesselhaus. Fiir Turbinenkraftwerke jedoch ergeben mehrere
kiirzere zweireihige Kesselhiuser, deren eine Stirnwand die Lingswand des Ma-
schinenhauses ist, wobei also Kessel- und Maschinenhaus senkrecht zueinander
liegen, die giinstigsten Leitungsverhiltnisse.

1V. Bewertung der Brennstoffe fiir den Dampfkesselbetrieb.
Als Brennstoffe kommen hauptsichlich zur Verwendung:

fest : Kohlen, Torf und Holzabfille,

fliissig: Erdol- und Teerdestillate,

gasformig: Abgase der Hochdfen und Koksofen, Generatorgas.

Die festen Brennstoffe ergeben sehr wirksamen Wirmespeicher in der Glut
auf dem Rost, daher eine viel gleichmiBigere und fiir die Wirmeiibertragung
durch Strahlung viel giinstigere Wirmequelle als andere Brennstoffe. Demgegen-
iiber Vorteil der Brennfliissigkeiten und -gase, daB sich das Feuer schnellstens
auf die volle Wirkung bringen und ebenso schhell wieder abstellen 148t, was beim
Anfeuern und bei pl6tzlich notwendigen Betriebsunterbrechungen wertvoll sein
kann. In einer Feuerung, die mit festem und zusitzlich mit fliissigem oder gas-
formigem Brennstoff betrieben wird, konnen alle-genannten Vorteile bis zu einem
gewissen Grade gemeinsam ausgenutzt werden.

Im iibrigen werden die Brennstoffe hauptsichlich nach ihrem Heizwert
beurteilt. Fiir die Praxis kommt nur der ,,untere Heizwert* in Betracht, der
auf Abgase bezogen ist, in denen das aus dem Feuchtigkeitsgehalt und aus der
Verbrennung des Wasserstoffgehaltes der Brennstoffe herrithrende Wasser in
dampffésrmigem Zustande enthalten ist. Der anndhernden Berechnung des un-
teren Heizwertes auf Grund der Elementaranalyse des Brennstoffes nach der
Verbandsformel :

0
81C+290(H—§) +258S—6F 1Y

miBt man immer weniger Wert bei, sondern ermittelt den Heizwert fester Brenn-
stoffe meistens in der Berthelot - Krékerschen Bombe — s. S. 227 —, den der
Brennfliissigkeiten und -gase im Junkers-Kalorimeter, s. S. 306 und 310.
Schwer zu vergasende Brennfliissigkeiten miissen in der Bombe untersucht
werden. ;
Zahlentafel 1. Untere Heizwerte (in kcal).

Feste Brennstoffe.

Brennstoff I;I:iivg:f t Brennstoff I;I:iivng t
Holz 2400-3700 | © ( Rubr . . 6100 —8100
Torf . . . . .]2000—4200 | & Saar 5000 — 7800
Braun. | Deutsche . 1800—3000 | % { Schlesische . 52007500
Kohle Bo6hmische | 3800 — 5900 B Brikett 6200 — 7600
Brikett . . | 4400 — 5200 n Koks . 5500 — 7200
Brennfliissigkeiten Brenngase
Heizwert Heizwert -
Brennstoff in keal Brennstoff fir 1 m® (0; 760)
Erdél roh . .. 10 000 K;ksofengas . 4550 -
Riickstinde. 10 000 Gichtgas P 800— 900
Steinkohlenteer . 8200 — 8500 Generator Luftgas . 900 —1200
Naphthalin 9600 Halbgas 1100 —1400
Teerdl 9000 .

1 C, H, O, S und F (Feuchtigkeit) auf Hundert bezogen.
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Neben dem Wirmeinhalt wird der Wert eines Brennstoffes fiir den Feue-
rungsbetrieb vor allem durch die Entziindlichkeit und das Verhalten im
Feuer bestimmt. Am wenigsten Unterschiede zeigen in dieser Hinsicht die
Brenngase. Bei ihnen kommt es lediglich darauf an, die Menge der zugefiihrten
Verbrennungsluft richtig zu bemessen. — Die Brenndle verhalten sich bei der
Verfeuerung hauptsichlich wegen ihrer Zihfliissigkeit verschieden, weil sie zur
moéglichst vollkommenen Mischung mit Luft auf das allerfeinste zerstiubt wer-
den miissen. Da die Zidhfliissigkeit mit steigender Temperatur abnimmt, so hat
man unter Umstinden eine nicht auBer acht zu lassende Wirmemenge fiir die
Vorwirmung des Oles und der Verbrennungsluft oder gar in dem zum ZerreiBlen
sehr dickfliissiger Ole erforderlichen Dampfstrahl aufzuwenden.

Am groBten sind die Unterschiede in der Entziindlichkeit und im Verhalten
im Feuer bei den festen Brennstoffen. Erstere ist von dem Gehalt an Feuchtig-
keit und an Gasen abhingig, letzteres im wesentlichen von der Beschaffenheit
des entstehenden Kokses, von der Menge und dem Schmelzpunkt der in den
festen Brennstoffen enthaltenen mineralischen Beimengungen, der Asche.

Steinkohlen haben den geringsten Feuchtigkeitsgehalt, gewohnlich nur
2 bis 4 vH. Die fiir die Trocknung frisch aufgeworfener Kohlen erforderliche,
dem Grundfeuer zu entziehende Wirmemenge wird somit bei den einzelnen
Kohlensorten nicht sehr verschieden und immer nur gering sein. Je groSer der
Gasgehalt ist, um so leichter entziindlich ist die Kohle, um so linger ist die bei
der Verbrennung entstehende Flamme. Fiir die Luftdurchlissigkeit der Brenn-
schicht ist die Steinkohlensorte am vorteilhaftesten, die am wenigsten dazu neigt,
bei der Erwirmung weder zusammenzubacken, noch pulverférmig zu zerfallen.
Die Neigung kann durch die Verkokungsprobe festgestellt werden (vergl.
S. 106). Die Ergebnisse derselben, sowie der Gehalt an Fliichtigem sind fiir die
hauptséchlichsten, pach dem geologischen Alter und dem Verwendungszweck
zu unterscheidenden Steinkohlensorten in Zahlentafel 2 zusammengestellt :

Zahlentafel 2.

Bezeichnung Fl::ICh‘:Ilf es Koksaussehen E:iiinslgg;ﬁen
Junge Sandkohle 50—44 pulverférmig sehr langflammig
(trockene Kohle) starker Rauch

Junge Sinterkohle, | 44—38 leicht zusammen- sehr langflammig
Flammkohle gefrittet starker Rauch

Junge Backkohle 38—33 geschmolzen langflammig
(fette Kohle)

Gaskohle
Alte Backkohle

(fette Kohle)
Schmiedekohle 33—28 geschmolzen mittelflammig

Kokskohle 30—24 unter Blihung »

geschmolzen
EBkohle 24—15 | unter starker Blihung kurzflammig
geschmolzen, sehr
poroser Koks
Alte Sinterkohle, 15—8 gefrittet kurzflammig

Magerkohle
Alte Sandkohle, 8—4 pulverformig sehr kurzflammig

Anthrazit ‘
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Fiir Dampfkesselfeuerungen geeignet: Magerkohlen, EBkohlen und Flamm-
kohlen.

Aschengehalt der Steinkohlen nach de Grahl bei guten Kohlen hdchstens
7 vH, bei mittelguten bis zu 15 vH. Minderwertige enthalten bis zu 30 vH und
mehr Asche. Der Schmelzpunkt der Asche, der je nach ihrer chemischen Zusam-
mensetzung etwa zwischen 1150 und 1700° C liegt, bestimmt, wieviel davon als
Schlacke auf dem Rost zuriickbleibt und in welchem MaBe die mehr oder weniger
flieBend entstehende Schlacke den Feuerungsbetrieb erschwert. W. Ostwald?)
empfiehlt, den Schmelzpunkt der Asche durch geeignete Zuschlige so weit zu
erhohen, daB Schlackenbildung moglichst vermieden wird.

Nach der Aufbereitung unterscheidet man die Steinkohlen folgendermaBen:
Forderkohle ein Gemisch verschiedenster StiickgroBen, wie es aus der Grube kommt (etwa

25 vH Stiicke).

Fordergruskohle wenig groBe Stiicke (etwa 10 vH) enthaltend,

Melierte Kohle mit Stiickkohle gemischte Férderkohle, so daB der Stiickgehalt 40 bis 75 vH
betragen kann.

Stiickkohle nur groBe Stiicke von iiber 80 mm KorngrtBe, aus denen von Hand die minder-
wertigen, mit Gestein durchsetzten Stiicke ausgelesen werden (Klaubeberge
mit etwa 30 bis 40 vH Brennbarem).

Gewaschene Siebungen annihernd gleicher KorngréBe, auf Setzmaschinen von Beimengun-

NuBkohle  gen befreit (Zwischenprodukte oder Mittelgut mit etwa 60 vH und Wasch-

berge mit etwa 20 bis 30 vH Brennbarem) in folgenden Abstufungen: I 80
bis 50; II 50 bis 30; III 30 bis 15; IV 45 bis 10; V 10 bis 6 mm KorngriBe.

Feinkohle der nach dem Absieben der NuSkohle entfallende Rest.

Der Steinkohlenkoks ist so schwer entziindlich, daB er sich unvermischt fiir
die Dampfkesselbeheizung wenig eignet (s. S. 8).

Bei der Braunkohle wird die Entziindung durch den gewohnlich recht hohen
(grubenfeucht bis 60 vH) Wassergehalt verzogert; dahingegen macht sich dieser
Mangel bei den aus der Rohbraunkohle hergestellten Briketts kaum noch bemerk-
bar. Auch fiir die Wirmeiibertragung ist der Wassergehalt recht ungiinstig,
da er die Feuertemperatur erniedrigt. Der Gasgehalt der Braunkohlen ist so
groB, daB man sie im allgemeinen als ziemlich langflammig bezeichnen kann.
Sie neigen zum Zerfall im Feuer, Eingriffe in ein Braunkohlenfeuer sind deshalb
auf das allernotwendigste zu beschrinken. Die mineralischen Beimengungen
geben dazu auch wenig AnlaB, da die Feuertemperatur gewohnlich ihren Schmelz-
punkt nicht erreicht und sie infolgedessen in der Hauptsache als lose Asche zuriick-
bleiben. Der Aschengehalt schwankt bei Rohkohle vielfach zwischen 3 und 10 vH,
kann aber auch infolge von Sanddurchsetzungen 25 vH und dariiber betragen —
Verfeuerung dann recht schwierig. Bei den Briketts findet er sich gew6hnlich
in Hohe von 10 bis 15 vH.

Beste Brikettsorten ergeben die gleiche Wirmeausnutzung wie Steinkohle
bei ununterbrochenem Betrieb. Fiir aussetzenden Betrieb eignen sie sich weniger,
da die Feuerraumtemperatur niedriger als bei Steinkohle ist, daher die Warme-
ausnutzung im Kessel langsamer die erreichbaren Werte annimmt.

Nach Guilleaume?) ergaben Messungen mit dem optischen Pyrometer:

fiir Steinkohlen mittleren Heizwertes (6800 kcal) . . 1300 bis 1550°
fiir verschiedene Brikettsorten . . . . . . . . 1000 bis 1300°.

Der Torf kommt vor allem wegen seiner hohen Gewinnungs- und Aufberei-
tungskosten fiir Dampfkesselfeuerungen nur in der Nihe des Gewinnungsortes
in Frage. Seine Verbrennung bietet, besonders wenn er geniigend getrocknet
ist (lufttrocken bis etwa 20 vH Wassergehalt), keine besonderen Schwierigkeiten,
da er ziemlich leicht entziindlich ist und nur einen geringen Teil seines Aschen-
gehaltes als leicht zusammengefrittete Schlacke zuriickld8t. Torf mit mehr als
20 vH Aschengehalt ist als minderwertig anzusehen. )

Holzabfille lassen sich in den Betrieben, in denen sie entstehen, mit Vorteil
unter Dampfkesseln verfeuern, wenn folgendes beachtet wird: Die Abfille sollen

1) Walter Ostwald, Schlackenverbesserung. Feuerungstechnik, Jahrg. 1918/19, S. 77.
%) Z. Ver. Deutsch. Ing. 1915, S. 266.
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nicht zu lang und daher sperrig in die Feuerung gelangen (am besten nicht linger
als 1/, m). Trockene Spane kénnen ohne weiteres benutzt werden, sollen jedoch
nicht in zu groBen Mengen mit einemmal aufgegeben werden, da sonst leicht
Gasexplosionen im Feuerraum stattfinden konnen. Abfille von extrahierten
Holzern (Lohe, Farbholzer) und andere mit hohem Feuchtigkeitsgehalt (Fur-
nierspine, Schleifabfille) sind vor der Verfeuerung mindestens lufttrocken zu
machen, oder noch besser zu brikettieren.

Als mmderwertlge Brennstoffe sind diejenigen anzusehen, die ohne
Anwendung besonderer Hilfsmittel ungeniigende Feuerungsleistungen ergeben.
Der Heizwert ist dabei nicht ausschlaggebend, vielmehr kénnen die Ursachen
nach Berner?) sein:

1. GroBer Wasser- und Aschengehalt, durchschnittlich iiber 15 vH
(Abfille der Kohlenwische: Mittelgut, Schlammkohle, Waschberge).

2. Geringer Gasgehalt (Koksgrus, Rauchkammerldsche, unter Umstinden
auch grobstiickiger Koks). N

3. Feine K6rnung oder Staubform (Braunkohle, Staubkohle).

Aus den Eigenschaften der Brennstoffe folgt:

1. Magere Brennstoffe, wie Anthrazit, Koks erfordern eine groBe Oberfliche,
und zwar Anthrazit feinere Kérnung, mittelhohe Schicht, Koks gré8ere Kérnung,
hohe Schicht. '

2. Gasreiche Brennstoffe miissen je nach Gasgehalt in mehr oder minder
diinner Schicht verfeuert werden. Die Schichttemperatur bleibt in miBigen
Grenzen, da ein Teil der Verbrennungswirme zunichst gebunden und in der.
Flammenzone wieder frei wird.

3. Minderwertige Brennstoffe erfordern stirkere Schicht. Temperatur in der
Schicht niedrig.

Hochwertige magere Kohle erreicht praktisch bei mittlerer, gasreiche bei
normaler, minderwertige bei hochster Rostbelastung ihren héchsten Wirkungs-
grad. (Rades, Sparsame Wairmewirtschaft, Heft 3.)

Die Leistungsfahigkeit eines Brennstoffes.

Die Leistungsfihigkeit eines Brennstoffes wird im Dampfkesselbetriebe nach
der Verdampfungsziffer, 4, beurteilt, die angibt, wieviel kg Wasser mit
1 kg des betreffenden Brennstoffes verdampft werden.

Zalhlentafcl 3.

Mittelwerte fiir d.

. " Heizwert d-fache Verdampfung filr § =
Brennsto! kcal 600 650 700
I .
Holz (lufttrocken) . . . . . 3000 2 -+-3218 = 3011,7 -28

Torf (lufttrocken) . . . . . 2400 1,6 2615 =~ 24 11,4 —22
Guter PreBtorf . . . . . . . 380 2.8 ——4126+3.8 24 +35
Braunkohle, erdige . . . . . 2400 1,6 =2,7/1,5 = 2,5 (1,4 =23

Braurikohle, bdhmische . . . 4500 3 =5 28 = 46 |25 +—4.2
Braunkohle, Brikett . . . . 4800 13,2 = 5230 = 48 (2,7 —4,5
Steinkohle . . . . . . . . . 6 000 57 46 = 64 143 -6

6800 56 +=7952 = 73 48 68
. 7300 60 +8956 =+« 82 52 + 7.7
Steinkohle, Brikett . . . . . 6900 157 8453 -+ 7.7 |49 +7.2
KokS. « v v v o . e 6 300 ts,z = 7649 = 7,1 |45 =66
Anthrazit . . . . . . . .. 7 500 7+9 64 = 87 |60 =~ 8,1
Rohdl, Masut, Teerél . . . . 10 000 10 =15 |9,2 =124 |8,6 —* 11.4
Gichtgas. « « ¢« « « « .« . . 8501 1m3 ‘0,85—-1 0,78+ 0,91/0,73 = 0,85
Koksofengas « o+ o « « « « « 4500 1. mag 4,5=5,3/41 = 49 (3.8 =45

1) Berner, Dampfkessclfeuemngen. Z. 1921, S. 371 ff.
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Was sich im Mittel mit den verschiedenen Brennstoffen erreichen 148t, ist in
Zahlentafel 3 zusammengestellt, und zwar unter Beriicksichtigung dreier ver-
schiedener Werte von 4, das ist die in einer Kesselanlage fiir die Erzeugung von
1 kg Dampf vom Eintritt des Wassers in den Abgasvorwidrmer bis zum Austritt
des Dampfes aus dem Uberhitzer insgesamt aufgewandte Wirmemenge.

V. Wahl und Betrieb der Feuerungen.

Nach Wahl eines bestimmten Brennstoffes ist zunichst aus der verlangten
stiindlichen Dampfmenge D kg und aus der fiir den Brennstoff anzunehmenden
Verdampfungsziffer 4 die stiindliche Brennstoffmenge B kg zu berechnen nach

D

=
Die Feuerung ist alsdann unter Zugrundelegung der errechneten Brennstoff-

menge zu bemessen. Dazu ist bei festen Brennstoffen die RostgriBe, bei fliissigen

und gasformigen, ferner auch bei Staubkohle die BrennergroBe zu wihlen.

Feuerungen fiir feste Brennstoffe.

Der Lage nach werden Innen-, Unter- und Vorfeuerungen unterschieden;
erstere eignen sich hauptsichlich fiirhochwertigen, die letzteren fiir minderwertigen
Brennstoff, da sie grofle Rostflichen ermoglichen.

Die GréBe des Rostes — Gesamtrostfliche R m2 — bestimmt man nach

L .. B Lo
Erfahrungswerten fiir die Brenngeschwmdlgkelt,—k—, d. i. die auf 1 m?

Rostfliche stiindlich zu verfeuernde Brennstoffmenge, daher auch Rostleistung
genannt.
Zahlentafel 4.

Mittelwerte fiir die Brenngeschwindigkeit bei natiirlichem Zug.

Brennstoff Heizwert kcal | SchiitthShe mm % kg/m?
Steinkohlenkoks . . . . . L. 7200 130 = 170 70 - 80
Steinkohle gasarm . . . . . . . . . 6800 90 = 120 70 - 90
B k L g:tx)srilch ......... 7500 80 = 100 90 + 120

raun ohlenbrikett . . . . . . . .. 200 -~ 300 .
Bohmische Braunkohle . . . . . .. } 4800 150 + 200 } gl
Deutsche Braunkohle . . . . . . . . 2400 200 = 300 170 < 250
Torf. . .. ... ... . ..... 3000 100 + 300 120 + 200
Holz . .. ............ 2500 200 + 400 120 + 180

Dr. Berner (Z. 1921, S. 373) setzt folgende Rostleistungen an:
Hochwertige Steinkohle iiber 7000 kecal . . . . . . 800 000 keal/m?/h
» 6500 6is 7000 keal . . 700000 ,,
Bohrmsche Braunkohle 4500 keal . . . . . . . . 700000 , ,
Koksgrus, minderwertige Steinkohle bis zu . . . . 500000 ,, .,
Braunkohlenbriketts . . . . . . . . . . .. . .600000 , ,
Braunkohle, Siebkohle bis zu . . . . . . . . . . 600000 ., ,
. Forderkohle bis zu. . . . . . . . . . 500000 , .

. Klarkohle bis zu . . . . . . . . . 400000 ,,

Die Rostleistung wird um so kleiner, je klemstucklger oder staubhaltiger der
Brennstoff ist.

Bei Anwenlung kiinstlichen Zuges 148t sich die Brenngeschwindigkeit im
allgemeinen bis zu 500 kg/m?2 steigern. Wie weit bei minderwertigen Brennstoffen
diese Erhchung der Rostleistung vorteilhaft ist, hingt vornehmlich von der Korn-
groBe des Brennstoffes und der darauf beruhenden Bildung von Flugkoks (s. S.
18) ab.
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Die freie Rostfliche hat beziiglich ihrer GroBe den chemischen Eigen-
schaften (Luftbedarf, Art und Menge der Schlacke) und beziiglich ihrer Gestal-
tung — Spaltweite — den physikalischen Eigenschaften (Korngréie) des Brenn-
stoffes zu entsprechen. Sie betrégt gewdhnlich 1/, bis /3, bei Treppenrosten 2/g,
bei kiinstlichem Zug nur etwa 1/, bis 1/,y der gesamten Rostfliche. Die Ge-
schwindigkeit, mit der die Verbrennungsluft hindurchtritt, ergibt sich im alige-
meinen bei natiirlichem Zuge zu etwa 1 bis 2 m/sek und bei kiinstlichem Zug zu
4 bis 5, ausnahmsweise bis 10 m/sek. ’

Zahlentafel 5.
Mittelwerte fiir den theoretischen Luftbedarf.

1 kg Brennstoff Luftmenge 1 kg Brennstoff Luttmenge
m315°; 73,5 cm m3 15°; 73,5 cm
T
Holz . | 4,2 Steinkohle
Torf . . . . . . . . 4,1 schlesische, Saar. . 7.7
Braunkohle erdig . . . 3,4 westfilische. . . . 8,6
. stiickig . . 6,3 Steinkohlenkoks . . . 8,9
v Brikett . . 5,7

Die Praxis hat mit Verbrennungsluftmengen von etwa dem 1,8- bis 2fachen
des angegebenen theoretischen Luftbedarfs zu rechnen.

Dem Aufbau nach unterscheidet man drei Hauptarten von Rosten, nidmlich
Planrost, Schrigrost und Treppenrost.

Allgemein muB der Rost folgenden Forderungen entsprechen: Ermdglichung
geniigender Luftzufuhr, reichlicher Aschedurchfall bei sicherer Lagerung des
Brennstoffes, geniigende Kiihlfliche, Herstellung aus widerstandsfihigem Bau-
stoff.

Planrost.

Der Planrost wird fiir die verschiedensten festen Brennstoffe benutzt. Er
kann durch Aufwerfen des Brennstoffes nach dem

Streu-, Seiten- oder Kopffeuerverfahren

befeuert werden, d. h. der frische Brennstoff wird entweder iiber die ganze Rost-
fliche oder jedesmal nur lingshindurch auf eine Hilfte diinn verstreut, oder zu-
nichst nur vorn an der Schiirplatte in dicker Schicht zur Einleitung der Trock-
nung und Entgasung aufgegeben und nach einiger Zeit mit der Schiirkriicke
iiber die Rostfliche ausgebreitet. Bei hochbelasteten Kesseln 148t sich meistens
nur Streufeuer anwenden.

Hochstleistung eines Heizers bei Handbeschickung etwa 1000 bis 1200 kg/h.
Linge des Rostes hochstens 2,2 m, damit er noch gut iibersehen und gleichméBig
bedeckt gehalten werden kann. Das Feuer ist vor allem schnell zu bedienen,
damit die Zeit, wihrend der die Tiir offen steht, moglichst kurz wird. Das wird
erleichtert, wenn die Feuertiir, namentlich fiir minderwertigen Brennstoff mit
groBem Raumbedarf, nicht zu klein bemessen ist. Das Blatt der Feuerschaufel
ist so groB zu wihlen, daB der Heizer die gefiillte Schaufel noch bequem hand-
haben kann. Fiir die Bedienung des Planrostes ist es auch wichtig, daB bei sehr
breitem Rost auf jede Feuertiir ein hochstens 1 m breiter Streifen entfillt und der
Rost nicht weniger als 600 und nicht mehr als 800 mm iiber der Kesselhausflur
liegt.

Als Nachteil des Planrostes macht sich oft geltend, daB nicht nur seine Linge,
sondern auch seine Breite begrenzt ist, und zwar bei Innenfeuerung durch die
Kesselabmessungen (Durchmesser des Flammrohres oder Breite der Feuerbiichse),
bei Unter- und Vorfeuerung durch den Abstand der Seitenwinde des Kessel-
mauerwerks. S. S. 14.
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Beziiglich Instandhaltung ist besonders auf den Zustand der Mauerwerkteile
und auf sachgemiBe Auswahl und Behandlung der Roststibe zu achten. Das
Mauerwerk um die Feuertiir6ffnung herum und das der Feuerbriicke ist recht-
zeitig auszubes-
sern.Verwendung
nur gut aufein-
ander passender
Schamottesteine,
nétigenfalls be-
sonderer Form-
steine, die mit
Schamottemértel
in ganz diinnen
Fugen  zusam-

menzusetzen

sind. Schamotte-

steine sind nie

so einzubauen,

daB Flachen, die

durch  Zurecht-

schlagen des Stei-

nes entstanden sind, der Einwirkung des Feuers ausgesetzt werden. F.Die Feuerung
soll erst nach Trocknung des erneuerten Mauerwerks wieder in Betrieb ge-
nommen werden. Herstellung der Roststibe aus mdoglichst feuerbestindigem
Baustoff und mit dichter, harter Brennbahnfliche. Bisher haben sich gegossene
Stabe als die vorteilhaftesten erwiesen. Einen Anhalt fiir die Wahl ihrer Ab-
messungen gibt die folgende Zusammenstellung:

Zahlentafel 6.

R Mit klei
Brennstoff - || FeinkOrnig | Zerfallend Stiicken egl:giesltl)ht Starkschlackend
Obere Roststabdicke dmm | 5+ 6 | 8= 10 l 10 = 13 13 = 20 (25)
Spaltweite . . . . smm 3+6 5+8 8 ~10 10 + 15 (20)
Stabldnge: Ico60d, »
1000 > I >> 300

1>>1000 nur f)ei Schiffskesseln.
Querschnittshohe: koo 12- d,
h =100 firr Flammrohrinnenfeuerung.

Beim Abnehmen der angelieferten Stébe ist ganz besonders darauf zu achten,
ob sie gerade sind und ihre Linge dem angegebenen MaBe entspricht. Die Stiibe
miissen sich mit Langsspiel zwischen die Rostbalken einlegen lassen (vgl. Fig. 2).
Die Ausdehnung der Stdbe ist auch durch die Art des Aneinanderlegens zu er-
moglichen. Alte Stébe sollen erst nach sorgfaltiger Reinigung von anhaftenden
Schlackenstiickchen wieder eingelegt werden. Krumm gezogene Stibe geben
AnlaB zu Rostdurchfallverlusten, was ganz besonders bei den Seitenstiben zu
beachten ist, die bei Innenfeuerung lings der Flammrohrwandung liegen.
Man wihlt dazu besonders geformte Stibe, bei glattem Rohr ist ihre Quer-
schnittshohe geringer, dafiir die Stabdicke etwas groBer als bei den iibrigen oder
man gibt ihnen

-formi T | I I E
e B (VY VAV
Bei Wellroh- I i
ren wihlt man |
kmiBie di - e F e T e e
e I~
| Fig.

gestellte Form. 3 ~
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Fiir das Auswechseln und Umlegen der Stabe, das im Interesse gleichmaBiger
Abnutzung der gesamten Brennbahn tunlichst bei jeder Kesselreinigung vorzu-
nehmen ist, erweisen sich die Stibe mit symmetrischem Querschnitt (Ausfiih-
rungsform 1 in Fig. 2) vorteilhafter als solche mit einseitigen Spaltknaggen
(Form 2 in Fig. 2). Diese kinnen jedoch Vorteile gewdhren, wenn man ver-

Fig. 4.

Der Schrigrost eignet

N
Aa'alanlatats
Fig. 5a.

Fig. 5b.

Schragrost. _
sich hauptsichlich fiir Steinkohlensorten, die

UL 10 \g
A P

SUUUUUUUUUUUUUUUUU
ARAAAAN AN
RAIATaTaTaTp! r‘l_r'-uj

schiedene Brennstoffe, z. B.
stark schlackenden und ab-
wechselnd damit feinkornigen
oder zerfallenden, auf dem
Rost verfeuern will. Im ersten
Fall legt man je zwei Rost-
stibe mit ihren glatten Seiten
aneinander und erhilt dann
doppelt so weite Spalten, als
wenn fiir den zweiten Fall die
Stibe, wie in Fig.2 angegeben,
eingelegt werden.

Fiir schlackende Brenn-
stoffe empfiehlt sich nament-
lich bei hoher Rostbeanspru-
chung Anwendung wasser-
gekiihlter Roststédbe, wie sie in
praktisch bewihrter Ausfiih-
rung — Deutsche Prometheus-
Hohlrostwerke, Hannover —
Fig. 4 zeigt.

Als Kiihlwasser wird
dabei am besten reines
Kondensat verwendet.

Fiir feinkdrnigen, wenig
schlackenden Brennstoff,
aber nur fiir diesen, sind
Stibe mit unterteilter
Brennfliche (Fig.5) zu
nehmen. Vorteil: Kriftige,
gegenVerziehen schiitzende
Querschnittsform, dabei
trotz geringer Spaltweite.
groBe freie Rostflache.

Ist bei Flammrohr-
innenfeuerung unter der
Feuerbriicke eine Offnung
zum Ascheziehen ange-
ordnet (Fig.6), so mu8,
umdas Eindringen falscher
Luft zu vermeiden, darauf
gesehen werden, daB diese
Offnung vor Wiederauf-
nahme des Betricbes gut
geschlossen wird.

nicht stark backen und keine schmierenden Schlacken erzeugen, in nicht zu
feiner KorngréBe (am besten NuBkohle), doch kann man auch Torf und Holz-
abfille mit gutem Erfolge auf Schrigrosten verfeuern. Der Brennstoff soll auf
dem oberen Teil des Rostes anfangen zu trocknen und zu entgasen, so dafB die
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Verbrennung auf dem mittleren Teil beginnt, hauptsichlich aber auf dem unteren
Teil vor sich geht. Nur dann ist eine stindige, gleichmiBige Bedeckung der ge-
samten Rostfliche durch geordneten Nachschub des Brennstoffes méglich.
Man sucht es zu erreichen durch: '

die Form der Roststibe — Luftspalten am oberen Stabende enger als am
unteren (Fig. 7),

die Art der Flammenfiihrung -— Tenbrinkfeuerung mit riickkehrender
Flamme,
zweckmiBige Ausbildung des Feuergewolbes — Scheitel des Gewolbes am

Rostanfang ziemlich niedrig iiber der Rostfliche, von dort ansteigend, so daB
nur iiber dem hinteren Rostteil ein fiir die Flammenentwicklung geeigneter
Feuerraum entsteht.

Der Neigungswinkel des Rostes ist dem Boschungswinkel des Brennstoffes
anzupassen. Die Neigungswinkel sollen nach Haier!) betragen:

fiir Stiickkoks, Lohe, Holz, Sigespihne . . etwa 32 bis 36 bis 40°
, Braunkohle . . . . . . . . . . . .. , 27bis 32 bis 36°
,» Steinkohle, bayrische und béhmische . ,, 36°

" ' Saar- und schlesische . . . ,, 42 bis 45°

. . westfilische . . . . . . . ,, 42 bis 45 bis 50°

Bei den Schiittfeuerungen ist die Bedienung des Feuers korperlich erleichtert,
doch erfordert sie volle Aufmerksamkeit des Heizers, besonders beim Loslésen
und HerunterstoBen der Schlacke, sowie beim
Entfernen der im untersten Teil der Feuerung
angesammelten Riickstinde. Das Feuer darf
dabei nicht ,,abreiBen‘. Die Schlacken sind
entweder vom Schlackenhaufen abzuziehen,
der den AbschluB des Schrigrostes bilden kann,
oder durch Bewegen eines als Schiittel- oder
Kipprost eingerichteten, hinter dem Schrag-
rost angeordneten kleinen Planrostes (Fang-
rost). Im ersten Fall darf nur soviel Schlacke
gezogen werden, daB die untersten Enden der
Schrigroststibe immer noch geniigend in
ausgebrannten Schlacken liegen und dadurch
vor dem Abbrennen geschiitzt bleiben, im
zweiten Teil darf der Fangrost nur ganz vor-
sichtig gedffnet werden, da sonst zu viel Un-
ausgebranntes mit herausfillt. Vorsicht ist
dabei um so mehr geboten, weil sich der Fangrost meistens nur schwer vorziehen
und namentlich wieder einschieben bzw. kippen 148t.

Linge des Schrigrostes gewohnlich 2, seltener bis zu 3 m, der angehingte
Fangrost ist etwa 400 bis 500 mm lang. Gesamte Rostlinge somit hdchstens
3,5 m. GroBere Linge verbietet sich mit Riicksicht auf die Ubersichtlichkeit und
die Bearbeitung des Feuers.

Bei Holzabfillen ist besonderer Wert auf ungestérten Zulauf des Brennstoffes
aus dem Schiittrichter zu legen, auch sind MafBnahmen zu treffen, die ein Hoch-
brennen des leicht entziindlichen Brennstoffes bis in den Trichter hinein verhin-
dern.

Auch bei Verfeuerung ven Torf auf Schrigrosten hat sich die Vorschal-
tung eines Selbstbeschickers mit Zerkleinerungseinrichtung zur Erzielung einer
dauernd gleichmiBigen Bedeckung der Rostfliche besonders bewidhrt. Auf
eine solche Feuerung beziehen sich die Versuchsergebnisse, die die Kohlen.
wirtschaftsstelle Bremen im Archiv fiir Wirmewirtschaft (1921, Heft 11) be-
kanntgibt. = Dabei wurde an einem Kessel ohne Vorwirmer und ('berhitzer

1) F. Haier, Damfkesselfeuerungen. Julius Springer, Berlin.
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mit Maschinentorf von 4338 kcal Heizwert bei einer Heizflichenbeanspruchung
von 13,5 kg/m?/h eine 4,59 fache Bruttoverdampfung und ein Nutzeffekt von
65,8 vH erzielt. Der Schornsteinverlust betrug 17,2 vH, er hitte sich-nach
dem Bericht wohl giinstiger ergeben, falls die Heizfliche weniger verschmutzt
gewesen wire (letzte Kesselreinigung lag 1 Jahr zuriick) und falls es moglich
gewesen ware, den in Reparatur befindlichen Uberhitzer einzuschalten.
Der Restverlust belief sich auf 17 vH, war also ziemlich hoch. Man hofft,
diesen Verlust durch geeignete Fithrung von Vorwirmkanilen fiir die Ver-
brennungsluft im Feuerungsmauerwerk und bessere Zuleitung von Sekundir-
luft wesentlich vermindern zu kénnen.

Treppenrost.

Der Treppen- oder Stufenrost ldBt sich nur in AuBenfeuerungen
verwenden. Infolge der trittstufenartigen Anordnung seiner Roststibe ge-
stattet er dem Brennstoff nicht
ein so ungehindertes Nachrutschen
wie der Schrigrost, vielmehr bleibt
auf jeder Styfe eine gewisse Menge
glihender Kobhle liegen, iiber
welche die eigentliche Brenn-
schicht hinabwandert, was fiir
Einleitung der Trocknung und
Entgasung der frischen Kohle
giinstig ist. Da die Roststidbe
infolge ihrer Lage dem Brenn-
stoff eine viel gréBere Berithrungs-
fliche darbieten als beim Plan-
und Schriigrost, so wiirde der
RoststabverschleiB bei  hoch-
wertiger, schlackender Kohle sehr
groB werden. Aus diesem Grunde
eignet sich der Treppenrost am
besten zur Verfeuerung von Braun-
kohle, auch erdiger, da sich hier
die freie Rostfliche wesentlich
gréBer (vgl. S.10) als bei den
anderen Rostarten herstellen 146t,
ohne daB der Brennstoff zwischen
den Stiben hindurchfallen kann.
Durch geeignete Anordnung des
Gewdlbes iiber der Rostfliche
kann die Trocknung und Ent-
gasung gefordert, ferner die
Ziindung der ausgeschiedenen
Fig. 8. Treppenrost, Ausfithrung Topf, Erfurt. Gase und schlieBlich der Kohle
sicher erreicht werden (Fig. 8).

Wichtig ist hierbei, daB nicht infolge unrichtiger Luftzufuhr der Trock-
nungsvorgang vorzeitig in den Verbrennungsvorgang iibergeht, da friihe
Ziindung feuchter Kohle Funkenbildung und niedrige Verbrennungstemperatur
ergibt.

Bei geniigender Zugstirke — bis etwa 25 mm W.-S. im Feuerraum — lassen
sich Brenngeschwindigkeiten bis zu 250 kg/m?/h erzielen, auch mit grubenfeuch-
ter Kohle. Der Aschengehalt darf nicht zu hoch sein, da sich sonst die Luftspalten
schnell verstopfen. Beim Verfeuern von sehr aschenreicher (sanddurchsetzter)
Braunkohle sind die Luftspalten durch einen Mann dauernd offenzuhalten.
Besondere Beachtung verlangt der Neigungswinkel des Treppenrostes; er soll
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etwas kleiner sein als der Boschungswinkel der Braunkohle, und zwar hat sich,
je nach Gehalt an Wasser und an staubigen Bestandteilen in der Kohle,

35 bis 30 bis 27° Rostneigung
am vorteilhaitesten erwiesen.

Querschnitt und Auflager der Roststabplatten sind zweckméBig so zu wihlen,
daB8 die Platten nach Abbrand der vorderen Kante in umgedrehter Lage weiter
benutzt werden konnen. Fiir die Haltbarkeit der Stabe ist es wichtig, daB sie
nicht zu lang sind, der Abstand der Rostbalken (Treppenwangen) soll etwa
0,5 m nicht iiberschreiten. Um breite Rostflichen zu erhalten, baut man bei
Flammrohrkesseln bis zu vier, bei Wasserrohrkesseln bis zu 16 Lagen Roststibe
nebeneinander auf, und zwar folgt auf je zwei bzw. vier Lagen immer eine Zwischen -
mauer, so daB man im letztgenannten Fall vier nebeneinanderliegende Schiitt-
trichter erhalten wiirde. Zur Erzielung hoherer Kesselleistungen mit Braunkohlen
ist die Gesamtrostfliche des Treppenrostes stets so gro wie moglich zu nehmen,
etwa gleich dem 11/,fachen der bei Steinkohle ben&tigten Rostfliche, oder Rost-
fliche zur Kesselheizfliche wie 1 : 20 bis 1 : 17. Die einfachen Treppenroste lassen
sich nicht gut ldnger als 2 m machen, da die Wartung des Rostes zur Erhaltung
einer geschlossenen Brennschicht hier wegen der Uniibersichtlichkeit der Rost-
fliche besonders schwierig ist, zumal wenn der Brennstoff in StiickgréBe und Was-
sergehalt wechselt. Da man dann dem wechselnden Boschungswinkel der Kohle
durch Anderung der Rostneigung, weil zu umstindlich, nicht folgen kann, so
muf der Heizer hdufiger nachstochern oder die Schichthéhe verdndern, um offene
Stellen auf der Rostfliche und Brennstoffanhiufung auf dem Fangrost zu ver-
meiden. Von der richtigen Lagerung und Bemessung des Fangrostes, auf dem
die unverbrannten Teile ausbrennen sollen, hingt das gute Arbeiten von Braun-
kohlenfeuerungen in hohem MaBe ab; dem Fangrost fillt auch die Aufgabe zu,
einen durch starkes Uberstiirzen der Kohle gestdrten Rost wieder in Ordnung zu
bringen. Zuweilen empfiehlt sich Nissen der Kohle vor der Verfeuerung, um ein
zu schnelles Nachrutschen und Uberstiirzen auf dem Rost zu verhindern, doch
sollte dazu nur ganz ausnahmsweise gegriffen werden, da die durch den erhShten
Wassergehalt bedingten Verluste leicht groBer sein kénnen als der erzielte Vor-
teil. — Wo es die Bauart des Kessels gestattet, ist der Treppenrost als Unter-
feuerung einzubauen, da Vorfeuerung wegen ihres Grundflichenbedarfs und
hoherer Strahlungsverluste stets ungiinstig ist.

Um den Treppenrost von dem wechselnden Vermdgen des Brennstoffes zum
Nachrutschen unabhingiger zu machen und dabei gleichzeitig eine moglichst
groBe Rostfliche zu erzielen, wird er als ,,Halbgasfeuerung‘ ausgefiihrt,
d. h. vor die eigentliche Treppenrostfeuerung wird ein' Generator gebaut, aus dem
die entstehenden Gase in den Feuerraum und die in Brand geratene Kohle oben
auf den Treppenrost gelangen.

Besondere Feuerungseinrichtungen.

Besondere Feuerungseinrichtungen sollen die Ausnutzung des Brennstoffes
verbessern und rauchfreie Verbrennung erzielen. So wendet man Regler
fiir die Zugstdrke und besonders fiir die Zufithrung der Oberluft an, die durch
allmdhliche Verminderung der zustromenden Luftmenge bei fortschreitender
Verbrennung den LuftiiberschuB einschrinken sollen. Solche Einrichtun-
gen konnen bei periodisch beschickten, maBig beanspruchten Feuerungen gute
Dienste leisten. Um bei Kesseln mit schwankender Beanspruchung den Feue-
rungsbetrieb der jeweils verlangten Dampferzeugung anzupassen, hat man das
Zugabsperrorgan gesteuert (Heysteuerung der Bamag u. a.).

Die Verluste durch das Offenhalten der Feuertiir wihrend der Bedienung des
Planrostes kann man dadurch einschrinken, daB man den Heizer zwingt, vor
dem Offnen der Tiir den Zug bis auf ein MindestmaB abzustellen — Schieber- -
gegengewicht vor der Feuertiir; Zugklappe von Piedboeuf —, oder die Tiir
wird zwangldufig mit einer Zug-Abstellvorrichtung derart verbunden, daB der Zug



16 Die Dampfkessel.

beim Offnen der Tiir abgestellt und beim SchlieBen wieder angestellt wird. SchlieB-
lich filhrten diese Bestrebungen zu besonderer Gestaltung des Planrostes, die
seine Befeuerung bei geschlossener Feuertiir ermdglicht. Als Beispiel diene der
gegenwiirtig zur Verfeuerung von Braunkohle viel benutzte Frinkel-Mul-
denrost (Fig. 9).

Die Kohle fillt in Zufithrungsschichten herunter und tritt, durch die Ausstrahlung des
Feuergewdlbes vorgetrocknet, von beiden Lingsseiten aus auf den Rost. Ziindung und Ab-
brand gehen dort ziemlich schnell vor sich. Bei staubiger Kohle hilft man durch Unterwind
nach, Bei Rohbraunkohlenfeuerungen wird eine recht vollkommene Ausbrennung der Rost-
schlacke erméglicht, die nicht hinten an der Feuerbriicke, sondern vorne, unmittelbar hinter
der Feuertiir, durch einen Schieber abgelassen wird. Hier bleibt sie mehrere Stunden im Strom
der zutretenden Verbrennungsluft liegen, die dadurch gleichzeitig vorgewarmt wird. Die Feue-
rung erfordert aufmerksame Bedienung, da sich der Brennstoff in den Zufiihrungsschichten
leicht festsetzt und durch Nachstochern zu viel frische Kohle mit einem Mal auf den Rost
gelangen kann.

Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe.

Besondere Schwierigkeiten bietet die Verfeuerung minderwertiger

Brennstoffe (s. S. 8). Die Ursachen dafiir kénnen sein:
hoher Luftdurchtrittswiderstand in der Brennschicht,
schlechte Ziindfihigkeit.

Wird der hohe Rostwiderstand durch die Menge und Art entstehender Schlak-
ken hervorgerufen, so konnen wassergekiihlte Roststibe (s. S. 12) oder eine Be-
feuchtung der Verbrennungsluft helfen, indem man z. B. bei Innenfeuerung
unter dem Rost ein flaches, mit Wasser gefiilltes Gefifl anordnet oder bei AuBlen-
feyerung stindig Wasser in der Aschfallgrube hilt. Bessere Wirkungen erzielt
man durch Dampfbrausen unter dem Rost, die so angebracht werden, daB

|
|

‘die Luft durch eine Dampfschicht hindurchstrémen mu8, um in die Rostspalten
zu gelangen. Fig. 10 zeigt den Mittelstab eines Planrostes mit Dampfbrause in
der Ausfithrung der EBlinger Maschinenfabrik.
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Nach Miinzinger (Z. 1920, S. 433) miissen bei Verbrennung mulmiger,
minderwertiger Braunkohle folgende Forderungen erfiillt sein:

miBige Rostbelastung;

hoher Feuerraum und hoher erster Zug mit miBigen Gasgeschwindigkeiten;

Vermeidung scharfer Einschniirung der Flammen und Rauchgase in der Feue-
rung und im ersten Zug;

vorsichtige Anwendung von Gewdlben, die iiber den auf dem Rost lagernden
Kohlen stirkere Gaswirbel verursachen;

Anordnung des Rostes und des ersten Zuges derart, daB durch die Rauch-
gase mitgerissene Kohlenteilchen moglichst vollends verbrennen konnen;

ausreichend bemessene Planfangroste.

Figs 1.

Bei feinstiickigen odet gar staubigen Brennstoffen ist der Rostwiderstand
hoch, weil die Brennschicht sehr dicht ist. Man lockert sie durch Unterwind
(s. S. 39), oder durch bewegte Roststdbe auf. Fig. 11 veranschaulicht die Er-
zeugung des Unter-
windes mittels Venti-
lators (Miller & Korte,

Berlin-Pankow).

Von dem unter Flur ge-

legenen - Windleitungsstrang
gehen Windkopfanschliisse zu
den einzelnen Feuerungen ab.
Fig. 12! zeigt einen Wind-
kopf mit Dampfstrahl-
geblise in der Ausfithrung
der Evaporatorfeuerungs-Ges.,
Berlin.

Wichtigste Erfordernisse
fiir gutes Arbeiten der Unter-
windfeuerungen.

kleine freie Rostfliche
(vgl. S. 10);

keine Luftspalten, sondern
Luftdiisen, daher am besten
Rostplatten statt der Rost-
stibe; :

sorgfiltiges Zusammenpassen der Rostplatten, um Fugen und damit un-
glinstige Verdnderungen der freien Rostfliche zu verhindern;

Schutz etwa vorhandener Seitenmauern dadurch, daB man lings derselben
einen schmalen Streifen der Rostfliche nicht mit Luftdiisen versieht;

Dubbel, Betriekstaschentuch. . 2
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Feuerstau zur Umwandlung iiberschiissiger Geschwindigkeit der Verbrennungs-
gase in Druck, um den Flugkoksverlust zu vermindern;

bequeme Einrichtungen zur Winddruckmessung, Winddruckeinstellung und
zur Feuerbeobachtung;

davernde Rauchgaskontrolle.

Fiir die gleichmaBige Luftverteilung iiber die ganze Rostflache, die zum Ver-
hindern gréBerer Durchbruchstellen notwendig ist, hat sich die Unterteilung der
Roetfliiche in einzelne Luftzufuhrzonen als zweckmiBig erwiesen. Ausfithrung

bei der Evaporatorfeuerung siehe die in

[ Fig. 13 dargestellte Querschnittsform des
w Rostes.

Auf eine Schale S sind quer Rostplatten gelegt, die

i ;'. i Wy,
mit zwei — bei groBeren Rostbreiten mit drei — senk-

rechten Rippen versehen sind. Auf diese Weise ent-

Fig. 13. stehen im vorliegenden Fall drei mit gesondertenWind-

zuleitungen D versehene Kammern unter dem Rost,

Das Anstauen der Verbrennungsgase im Feuerraum ist namentlich bei wage-

‘rechter Fortfiihrung der Gase notwendig, um die Bildung von Flugkoks zu ver-

ringern. Fig. 14 gibt die Ausfiihrung eines solchen Feuerstaues nach

W. Nies, Hamburg wieder. Der Flugkoks prallt gegen feuerfeste Einbauten
hinter der Feuerung an, an denen er sich entziindet und verbrennt.

Der hintere Abschlu8 der Rostfliche
wird von einem Windfangkasten gebildet,
der mit einer als niedrige Feuerbriicke
ausgebildeten Platte P abgedeckt ist.
Dariiber ist, zum Anstauen der Gase, ein
flacher Schamottebogen S in das Flamm-
rohr eingesetzt. Durch die Querschnitts-
verringerung wird die Gasgeschwindigkeit
zum Teil in Druck umgesetzt. Das an-
schlieBend an den Rost angebrachte Mauer-
werk R soll den Abbrand etwa mit-
gerissener Koksteilchen beférdern. Uber
die Wirkung des Feuerstaus s die Ver-
suche auf S. 21.

Das Feuer ist auf etwa einge-

Fig. 14. tretene Winddarchbriiche zu be-

obachten, damit die Brennschicht

rechtzeitig “wieder abgeglichen werden kann. Wird das verpaBt, so kdnnen

durch Ansteigen des Luftiiberschusses nicht unerhebliche Warmeverluste ent-

stehen. Diese Gefahr soll die in Fig. 12 gezeigte, in .die Windzuleitung ein-

gebaute Regelklappe verringern. Sie wird sich beim Eintritt zu hoher
Windgeschwindigkeiten unter Umstidnden ganz schlieSen.

Eine fortlaufende Untersuchung der Abgase ist bei Unterwindfeuerungen
besonders wichtig, da bei ihnen nicht nur hoher LuftiiberschuB, sondern auch,
namentlich bei Handbeschickung, zeitweilig Luftmangell) und infolgedessen Ver-
luste durch unverbrannte Gase auftreten kénnen. Fiir diesen Fall Abhilfe durch
Zufuhr von Oberluft, am besten von der Feuertiir aus.

Bei minderwertigen Brennstoffen mit hohem Gehalt an sinternder oder
schmelzender Asche ist das Abschlacken des Rostes recht beschwerlich. Auch
filhrt es mitunter zu erheblichen Verlusten durch Unverbranntes in den Herd-
riickstinden, besonders wenn den Schlacken nicht geniigend Zeit zum Ausbren-
nen gelassen werden kann. Dem helfen Unterwindfeuerungen mit besonderen
Abschlackeinrichtungen ab, so z. B.: Kippbarer Abschlackrost hinter dem Eva-
porator-Schrigrost, Westinghouse-Schlackenquetscher?), Seyboth-Jalousie-
rost (Fig. 15) u.a.

1) W. Nies, Vorschlige fiir den Ausbau der Unterwindfeuerungen. Z. Dampﬂ(.‘ Maschbtr.
1920, Nr. 39.
%) Pradel, Schlackenquetscher fiir mechanische Roste. Z. Dampfk. Maschbtr. 1919, S. 345.
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20 Die Dampfkessel.

Sie ist gekennzeichnet durch einen steilen Schrigrost mit Luftdiisen, auf dem der aus dem
vorgeschalteten Generator & kommende Brennstoff (Steinkohle, Forderbraunkohle, Lignite,
Torf, Lokomotivldsche, Sigespine) in 400 bis 600 mm starker Schicht nach unten rutscht.

Mit Bergmansfeuerungen lassen sich nach Mitteilungen in der E.T.Z.
(1920, Heft 43) mit Rohbraunkohle Rostbelastungen bis zu 1500 kg ‘qm/h er-
zielen. Nachstehend einige Versuchsergebnisse, die der Dampfkessel - Uber-
wachungsverein Berlin mit einer solchen Feuerung von 0,7 m? Rostfliche an
einem Zweiflammenrohrkessel von 70 m2? Heizfliche ohne Vorwirmer und
Uberhitzer mit Rohbraunkohle erzielt hat.

v
Heizwert Rost- Abgas- Schornstein- |

der Kohle belastung temperatur verlust Rostverlust Nutzeffekt
kg/cal kg/qm?/h °C vH vH vH
' T —
2500 | 641 355 l 19 I T
2100 . 901 388 | 255 107 | 638
2050 505 226 ! 14,8 , 9,4 | 75,8

Feuerungen, bei denen die Brennschicht durch Bewegungen der Roststabe
locker gehalten und das Ansetzen von Schlacken verhiitet werden soll, sind u. a.:

Der Seyboth - Vorschubrost, ein Stufenrost, auf dem der Brennstoff
durch kippende Bewegung der Roststibe oder durch VorstoBen von zwischen
den Roststabplatten laufenden Schiebern abwiirts bewegt wird, ferner der
Plutorost (Fig.17).

Er besteht aus Hohlrostkérpern mit auswechselbarer Brennbahn, die, ebenso wie der an-

gehingte Planrost, eine hinundhergehende Bewegung machen. In der Brennbahn sind, wie
beim Treppenrost, wagerechte Luftspalten angebracht, durch die der Unterwind austritt.

Wird die Planrostfeuerung mit Unterwind vor den Kessel gelegt, so kann der
Rost feuerfest iiberdeckt und die Gasfiihrung so eingerichtet werden, daB eine

Fig. 17.
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22 Die Dampfkessel.

vollkommene Verbrennung erreicht wird. Bei Ausriistung mit Selbstbeschicker
steht diese Feuerung fiir Rohbraunkohle dem Stufen- und Muldenrost durchaus
nicht nach, zeigt aber noch den Vorteil, daB auch Mischungen von Rohbraunkohle
mit Steinkohle und Koks verbrannt werden konnen. Rohbraunkohle kann auf
derartig eingerichteten Planrosten mit 200 bis 300 kg/m? Brenngeschwindigkeit
verbrannt werden. Allerdings neigt Rohbraunkohle infolge ihres Feuchtigkeits-
gehaltes dazu, im Selbstbeschicker zusammenzubacken.

Soll Planrost-Innenfeuerung bei Flammrohrkesseln mit Rohbraunkohle be-
schickt werden, so ist auf Feuerstau besonderer Wert zu legen; der erste Teil des
Rostes ist durch ein Gewdlbe zu iiberdecken. Brenngeschwindigkeit nicht iiber
200 kg/m2.  Bei der groBen Bedeutung dieser Feuerungen werden umseitig
einige Versuche wiedergegeben, die auch in anderen Punkten Interesse verdienen.

Verfeuerung von Rohbraunkohle auf Planrosten mit Unterwind.

Aus der Zahlentafel 7 geht hervor, daB die schlechtesten Wirkungsgrade, bis herunter zu
36 vH, bei den Anlagen auftreten, fiir welche die Warmebilanz infolge zu groBer Rostbean-
spruchung gleichzeitig betrichtlichen Schornsteinverlust und einen hohen Wert des Restgliedes auf-
weist, in dem vorwiegend der Verlust durch Flugkoks und derjenige durch unverbrannte Gase
zum Ausdruck kommt. Wie stark dieser ,,Restverlust® den Wirkungsgrad des Kessels herunter-
driicken kann, zeigt z. B. ein Vergleich der Versuche Nr. 1 und 3. Bei fast gleichem Ver-
lust durch fiihlbare Wiarme der Abgase (23,5 bzw. 23 vH) betrigt der Wirkungsgrad bei
Versuch I (2 Einflammrohrkessel mit gemeinsamem Uberhitzer) nur 42,8 vH gegeniiber 59,5 vH
bei Versuch 3 (Zweiflammrohrkessel ohne Uberhitzer); sieht man von dem, bei Versuch 1 wohl
etwas groBeren Strahlungsverluste ab, so ist offenbar durch unsachgemiBe Anordnung des Unter-
windrostes und entsprechend groBen Verlust an Herdriickstdnden, Flugkoks und unverbrannten
Gasen der hohe Wert des Restgliedes von 33,7 vH bei Versuch Nr.1 gegeniiber 17,5 vH bei
Versuch Nr. 3 verursacht.

Die Versuche Nr. 2 und 4 zeigen deutlich die Verschlechterung des Kesselwirkungsgrades
durch zu hohe Rostbeanspruchung, die, ohne Riickgang in der Dampfleistung, in vielen Fallen
unter betrichtlicher Ersparnis an Brennstoff vermindert werden kénnte, wenn durch geniigend
hiufige Reinigung und bessere Instandhaltung der Kessel die Wéarmeabgabe der Rauchgase
verbessert, also der Schornsteinverlust verringert wiirde'). Versuch Nr.2 weist bei einem Flamm-
rohrdoppelkessel von 105 m? Heizfliche und 367 kg/m?*/h Rostbelastung eine Temperatur der
Rauchgase von 446° und dementsprechend hohen Schornsteinverlust von 34 vH, gleichzeitig
21,7 vH an sonstigen Verlusten auf. Versuch Nr.4 zeigt an einem Zweiflammrohrkessel mit
fast gleichen Abmessungen von Heiz- und Rostfliche wie bei Versuch Nr.2, aber einer bis
auf 440 kg/m?/h gesteigerten Rostbeanspruchung, einen Schornsteinverlust von 31 vH und
Restverluste in Hohe von 32,7 vH.

Fiir die giinstige Wirkung, welche gewdlbe- oder ringférmige Einbauten aus feuerfesten
Steinen hinter der Feuerbriicke bei richtiger Anordnung auf die Nachverbrennung von Flug-
koks und unverbrannten Gasen ausiiben kénnen, geben die Versuche Nr. 6 und 7 ein Beispiel.
Nach Einbau des ,,Feuerstaus* ging der Restverlust von 36 auf 20 vH herunter; bei einer Dampf-
leistung von 18,8 kg/m? Heizfliche betrug der Kesselwirkungsgrad 58 vH, wihrend vor dem
Einbau des Verbrennungsgewtlbes bei einer Verdampfung von 11,8 kg/m® nur ein Wirkungs-
grad von 44 vH erreicht wurde. .

Bei den Versuchen Nr. 8 (Flammrohrkessel) und Nr. 9 (Wasserréhrenkessel) waren Unter-
wind-Planroste mit Wurfbeschickern ausgeriistet. ‘Die Wirkung ist, besonders in bezug auf
die Hohe des Restgliedes, als verhiltnismiBig giinstig zu bezeichnen. Die Eigenschaft eines
in seiner Bauart dem Brennstoff richtig angepaBten Wurfbeschickers, die Stetigkeit des Ver-
brennungsvorganges zu erhdhen, wird bei der Verfeuerung geringwertiger Brennstoffe, wie der
Rohbraunkohlen, besonders zur Geltung kommen. Die Erhaltung einer annihernd gleichmaBig
hohen Temperatur im Feuerraume trigt zur Verringerung des Gas- und Flugkoksverlustes bei,
der bei Handbeschickung durch die haufige Abkiihlung beim Offnen der Feuertiiren und gleich-
zeitige starke Bedeckung der Brennschicht begiinstigt wird.

Mechanische Beschickung.

Zur Selbstbedienung der Feuerungen wendet man an: selbstbeschik-
kende ,,Mechanische Wurffeuerungen* und Unterschubfeuerungen, ferner die
selbst beschickenden und abschlackenden ,, Wanderroste‘‘. AuB8erdem wiren noch
die Vorschub- und Schwingroste anzufiihren. Sie wurden bereits weiter oben be-
sprochen, weil bei ihnen der mechanische Antrieb in erster Linie die Verfeuerung
minderwertiger Brennstoffe erméglichen soll.

Nachteile der mechanischen Feuerungen: Hohere Anlage- und Unterhaltungs-
kosten, Betriebsstorungen beim Versagen des Antriebes (daher Einzelantrieb

Yy Vgl. F. Kaiser, Flugaschenbildung und Flugaschenbeseitigung, Z. d. Bayer. Rev.-
Ver., 30. Juni 1921, S. 106 ff.
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vorteilhafter -als Gruppenantrieb) oder des Feuerungsmechanismus (daher weit-
gehendster Staubschutz und saubere Bearbeitung der aufeinanderlaufenden Teile
erforderlich). Auch die Betriebskosten werden sich hiufig nicht niedriger stellen
als bei Handbeschickung. Vorteile: Giinstigere Verbrennung, da bei gleichblei-
bender Rostbelastung nahezu Beharrungszustand im Feuerraum erreichbar ist.
Geringere Abwirmeverluste, Eingriffe in den Feuerraum bei offener Tiir sind
auf das duBerste eingeschrinkt, damit aber der Luftiiberschu8 und die Abgas-
menge verringert. Verbesserung der Wirmeiibertragung, da sich die mittlere
Feuertemperatur hoher halten 148t. Moglichkeit zur Bekohlung von Planrost-
feuerungen, zur VergroBerung ihrer Rostflichen, zur Steigerung der Rostleistung
(besonders wichtig bei Unterwindfeuerungen) und damit zur Schaffung groBer
Kesseleinheiten. Geringere Anzahl von Bedienungsmannschaften. Entlastung
der Heizer, so daB sie ihre Aufmerksamkeit mehr auf die Verbrennungsvorginge
und die Dampferzeugung richten kénnen.

Wie weit diese Vorteile im einzelnen Falle erreicht werden, hangt von der
Vollkommenheit der Feuerung und der Hilfseinrichtungen ab. Grundfalsch wiire
es z. B., einen Wurfbeschicker fiir einen ungeeigneten Brennstoff zu benutzen, so
daB der Heizer viel im Schiittrichter nachstochern und alle 10 Minuten die Brenn-
schicht abgleichen muf3 —, obendrein vielleicht noch die Kohlen nicht dem Schiitt-
trichter zuzufiihren, so daB sie von der Kesselhausflur in diesen emporgeworfen
werden miissen. i

Vom Wurfbeschicker ist vor allem moglichst gleichmiBiges Verstreuen
des Brennstoffes, auch bei ungleicher Korngr68e und Staubgehalt, zu verlangen.
Das 148t sich besser mittels hin- und herschwingender, durch gespannte Federn
vorgeschleuderter Wurfschaufelbleche (Feuerungen von Axer; Topf, Weck u. a.)
als durch umlaufende Schleuderrider (Leach-Feuerung) erreichen.

Die Feuerungen mit mechanischer Wurfschaufel hat man durch Erh6hung
der Wurfzonenzahl hinsichtlich der Kohlenverteilung auf dem Rost zu ver-
bessern versucht, z. B. Selbstheizer von Hartmann, Chemnitz
und Seyboth-Wurffeuerung.

Die in der Regel mit Unterwind betriebenen Unterschubfeuerungen
eignen sich am besten fiir wenig backende, gasreiche Kohle. Sie stellen an die
GleichmiBigkeit der StiickgroBe keine besonders hohen Anforderungen.

Die Wanderroste haben sich nur fiir AuBenfeuerungen bewihrt, hier aber
finden sie wegen ihrer grofen Vorziige: gute Ausnutzung und rauchschwache Ver-
brennung billigerer Kohlensorten, einfache Wartung auch bei sehr groBen Aus-
filhrungen, namentlich unter Wasserrohrkesseln fiir Rostflichen von etwa
1,5 X 3 bis 2,5 X 5 m, weitgehendste Anwendung. Am vorteilhaftesten 148t sich
auf ihnen feinstiickige, nicht stark schlackende und backende Steinkohle mit
hohem Aschengehalt in einer Brennschichtstirke von etwa 10 bis 15 cm ver-
feuern. Dabei mit natiirlichem Zuge Brenngeschwindigkeiten bis zu ungefihr
160 kg/m?/h erreichbar. Alle schwerer entziindlichen Brennstoffe machen, weil
hier das Grundfeuer unter der frisch auf den Rost gelangenden Kohle fehlt, beson-
dere MaBnahmen — s. u. — erforderlich. — Zur Verringerung der Verluste beim
Betriebe von Wanderrosten ist folgendes zu beachten:

1. Vermeidung klaffender Spalten, besonders vorn an der Schichteinstellvorrich-
tung, an den seitlichen Mauerwerksanschliissen und hinten am Schlackenabstrei-
cher, durch die falsche Luft in den Feuerraum gelangen kann.

2. Richtige Anordnung und sorgfiltige Instandhaltung des Ziindgewdlbes —
zu kurgz, dann unwirksam; zu lang, dann unnétig hohe Instandhaltungskosten
und Verschlechterung der Wirmeausstrahlung auf den Kessel.

3. Brennschichth6he je nach.Eigenart des Brennstoffes so einstellen, wie es
fiir gleichmiBigen Abbrand vorteilhaft erscheint, dann aber auch bei Verinde-
rung der Rostbeanspruchung beibehalten.

4. Vorschubgeschwindigkeit mit der jeweils erforderlichen Zugstirke so regeln,
daB einerseits der hintere Teil der Rostfliche gut bedeckt bleibt, andererseits



24 Die Dampfkessel.

aber moglichst wenig Unverbranntes mit den Herdriickstanden itber den Ab-
streicher hinwegfillt.

§. Zur Beobachtung des Feuers und fiir etwa notwendige Eingriffe in dasselbe
bequem zugingliche und gut verschlieBbare Offnungen in einer Seitenmauer an-
bringen.

6. Verkleinern der freien Rostfliche in den lings der Seitenmauern laufenden
Randstreifen, um den Abbrand zu verzdgern, der dort infolge riickstrahlender
Einwirkung des Mauerwerks besonders gro8 ist. Weniger zweckmiBig ist es, dazu
die Schichthdhe nach den Seiten hin zu vergro8ern, und zwar mit Riicksicht auf
Schonung der Seitenmauern. Die an den Seitenwangen der Wanderroste zustro-
mende Luft verursacht lebhafte Verbrennung und Aufwirbeln der Asche, die mit
den Steinen der Einmauerung Schmelzen und dadurch Ansitze und Aushdhlun-
gen bildet. Nies schligt eine tote Rostfliche vor, durch welche die Verbrennung
an den Seitenwianden abgeschwicht wird.

Sonst sind noch fiir den Betrieb von wesentlicher Bedeutung: leichte Aus-
wechselbarkeit der Roststibe, Sicherheit des Antriebes und des Schlackenstauers,
ferner Einrichtungen zu gesonderter Regelung der Luftzufuhr in den verschie-
denen Brennzonen.

Dem Aufbau nach sind zu unterscheiden: die Wanderroste mit einem aus kur-
zen Roststiaben zusammengesetzten Kettenbande — die eigentlichen Kettenroste
— und die aus einzelnen Rostquerstreifen bestehenden, bei denen die Antrieb-
ketten nicht mit dem Feuer in Berithrung kommen (Fig. 18, Bauart Borsig).

Diese Wanderroste mit quergeteilter Brennbahn lassen sich leicht den ver-
schiedenen Brennstoffen anpassen, da die Roststibe ohne Schwierigkeiten gegen
solche von anderer Stirke und Spaltweite ausgewechselt werden konnen. In be-
zug auf die Wahl ihrer Stiirke hat man freie Hand, weil hier die Stibe nicht wie
bei den Kettenrosten auf Zug beansprucht werden und bei der Fiihrung um die
Kettenrider keine Gelenkbewegungen ausfiihren. Beim Umkehren hinter dem
Schlackenabstreicher entfernen sich die einzelnen Rostsegmente voneinander,
was fiir die Kiihlung der Stibe vorteilhaft ist und Stérungen durch die am Rost-
ende herabfallenden Schlacken verhindert.

Zur Erzielung leichteren Ganges hat man den riickkehrenden Teil des Rostes
frei durchhingen lassen. Dadurch kénnen aber bei groBeren Rostlingen so hohe
Beanspruchungen der Zugketten eintreten, daB Recken derselben und infolge-
dessen Stérungen beim Eingriff in die Kettenrdder unvermeidlich sind. Fiihrung
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des riickkehrenden Rostteiles auf Rollen ist daher im allgemeinen vorzuziehen. —
Durch besonders vorteilhafte Lage der Roststibe beim Riickgang und leichte Aus-
wechselbarkeit der Stdbe zeichnen sich die Wanderrdste mit schwingenden Rost-
gliedern aus, wie sie u.a. von Biittner, Urdingen, gebaut werden (Placzek-
Rost). Die Rostglieder sind auf Drehachsen aufgereiht und auf beiden Enden an
den Zugketten so befestigt, dafl sich jede Roststabquerreihe in kurzer Zeit aus-
wechseln 14B8t.. Beim Riickgang hingen die Stdbe frei herunter.

Héiufige Betriebsstérungen kann das Anstauen und Abfiihren der Schlacken
bei den Wanderrosten verursachen. Die frither allgemein dazu benutzten Schlak-
kenabstreicher wurden erst betriebssicher, nachdem man sie nachgicbig auflagerte,
aus mehreren, lose nebeneinander-
liegenden, weniger schwerfélligen
Stiicken zusammensetzte und mit
auswechselbarer, feuerbestindiger
Spitze versah. Dadurch konnten
aber die Verluste nicht verringert
werden, die sich bei Wanderrosten
durch ziemlich hohen Gehalt an
Unverbranntem in den Schlacken
ergeben. Aus diesem Grunde er-
setzt man den Abstreicher besser
durch eine Feuerbriicke, wie
sie Fig.19 in der neuen Aus-
flihrung von Steinmiiller,

Gummersbach, wiedergibt.

Der Feuerbriickenkdrper ist durch
Wasser gekiihlt, an ihm sind iber die
ganze Rostbreite Gufstiicke pendelnd
aufgehdngt, die mit Luftschlitzen ver-
sehen sind. Der Widerstand, den sie
den ankommenden Schlacken bieten,
hingt nicht nur von ihrem Eigengewicht,
sondern auch von der Stellung der von
ihnen gesteuerten Laufgewichte ab. Vor-
teile: Brennstoff und Schlacke werden
so angestaut, daB der hintere Teil der
Rostfliche leicht bedeckt gehalten
werden kann; angestaute Schlacken
konnen gut ausbrennen; Staupendel
konnen weit genug ausschwingen, um

die ausgebrannten Schlacken hindurch-
zulassen.

Beider Verfeuerung nasser Fig. 19. P Staupendel; H Verbindungshebel zwi-
und gasarmer Brennstoffe schen Pendel und Rahmen; R Rahmen; L Lauf-
auf Wanderrosten werden EWEN DAchs un wokhe der Rahmen scvinen
zur Herbeifiihrung der Ziindung nungs- oder SchluBlage gebracht werden konnen.
angewandt :

1. Besonders geformte Ziindgewdlbe, welche die vom hinteren Teil der Rost-
flaiche ausgesandten Wirmestrahlen auf den frisch eintretenden Brennstoff
zuriickstrahlen sollen?).

2. Durch Gas geheizte Gewdlbe (Walther & Co., Delbriick-Koln).

3. Ziindgewdlbe mit Flammenriickfiihrung, — ein Teil der Verbrennungsgase
zieht durch eine vorn iiber dem eintretenden Brennstoff gelegene Offnung im Ge-
wolbe nach oben ab?2).

4. Hilfsrost, dessen Verbrennungsgase iiber den frischen Brennstoff hinweg-
geleitet werden (Dr. Deinlein, Miinchen).
5. Zusatzolfeuerungen.

1) A. Loschge, Z. Ver. deutsch. Ing. 1917, S. 721.

1) A. Loschge, Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe auf Wanderrosten. Z. Ver.
deutsch. Ing. 1921, S. 375.
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6. Vorroste: Bessert-Hakenrost, Treppenrost (Fig.20).
7. Vorgenerator: Feuerung der Rheinisch-Westfilischen Sprengstoff-Akt.-
Ges., Koln, fiir Magerkohlen, Koks, Torf.

Fig. 20 veranschaulicht einen fiir Rohbraunkohle eingerichteten Wanderrost nach Aus-
fihrungen der Bamag. Die Kohle gelangt zunichst in eine Schwelkammer, die nach vorn zu
durch einen Treppenrost abgeschlossen ist. Die dort entstehenden Schwelgase werden dem
Feuerraum zugefiihrt, An den Treppenrost schlieBt sich ein Bessert-Hakenrost an, der die

Fig. 20.

zwischen den rechtwinklig angesetzten Stabteilen hindurchfallenden gliihenden Kohlenstiickchen
als Grundfeuer auf die Brennbahn des Kettenrostes gleichmiBig verteilt. Dariiber hinweg fallt
die Kohle, die in der Schwelkammer so weit vorgewirmt worden ist, daB fiir ihre Ziindung jetzt
die Einwirkung des Grundfeuers und des Gewdlbes ausreicht. )

Bei dieser Anordnung sind mit rheinischer Braunkohle (1800 kcal) und Schornsteinzug von-
17,5 mm W.-S. Rostleistungen bis zu 350 kg/m?/h, mit Unterwind (45 mm W.-S.) bis zu 420 kg/m*/h
und dementsprechend Dampfleistungen von 23 bis 30 kg/m? erreicht worden.

Mi+Bessert-Hakenrosten allein, also ohne Treppenrost, gelingt es, Brikett-Rohbraunkohl e-
gemische mit hochstens 30 VH Rohkohle ohne Verminderung der Leistung zu verbrennen
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Um die Brenngeschwindigkeit zu steigern, wird auch bei Wanderrosten
Unterwind in weitgehendstem MaBe angewandt. Man fiihrt ihn entweder mit
Hilfe von Windkéisten ein, die unter der Brennbahn angeordnet werden, oder
schlieBt den Rost nach auflen hin ab (vgl. Fig. 20, wo der Unterwind sowohl an
den Kettenrost, wie auch an den Treppenrost angeschlossen ist).

Kohlenstaubfeuerungen.

Fiir die Verfeuerung in Staubform kommen in Betracht: Steinkohle, Braun-
kohle, Torf, Abfille aus der Kohlenaufbereitung, ferner nach Miinzinger?) Tief-
temperaturkoks. Zur Verbrennung des Staubes sind folgende Wege eingeschlagen
worden :

Verfeuerung mit Hilfe von Teer6l (nach Dobbelstein). Der Staub fallt
durch die Teerdlflamme, dabei werden die feinen Teilchen mitgerissen und ver-
brennen in der Olflamme, wihrend die groberen entziindet werden, auf einen
Rost hinabfallen und dort ausbrennen.

Verfeuerung feinsten Kohlenpulvers, das mit Luft gemischt in den Feuerraum
gelangt und dort entweder mit Hilfe von Brenngas oder ganz ohne einen Hilfs-
brennstoff abgebrannt wird.

Fiir die Verfeuerung des Staubes ist folgendes von grundsitzlicher Bedeutung:

1. Ein Staubluftgemisch unterscheidet sich wesentlich von einem Gasluft-
gemisch. — Staub kann erst nach Umbildungen in Ent- und Vergasungsvor-
gingen abbrennen, deshalb ist Ziindung wie bei Gas ohne weiteres nicht méglich,
und daher eignen sich gasreiche Brennstoffe am besten zur Staubfeuerung. —-
Geniigend innige Mischung mit Luft ist bei Staub schwieriger zu erreichen als bei
Brenngasen. Der Gewichtsunterschied zwischen Kohlenstdubchen und Luft ist
so groB, daB Mischeinrichtungen mit Zentrifugalwirkung nicht vorteilhaft sind. —
Die Reibung in Rohrleitungen, besonders in Kriimmern und die Abnutzung der
Diisen ist bei Kohlenstaub wesentlich gréBer als bei Gas.

2. Kohlenstaub kann man zwar mit sehr niedrigem LuftiiberschuBl (etwa 1,2)
verbrennen, praktisch 148t sich das jedoch nicht durchfithren mit Riicksicht auf
die Haltbarkeit des Feuerungsmauerwerkes, ferner wegen der Gefahr des Ent-
weichens unverbrannter Gase und des Schmelzens der gesamten Asche. Des-
wegen soll der CO,-Gehalt der Abgase nicht iiber 16 vH und die Feuertemperatur
nicht iiber etwa 1500° gesteigert werden.

3. Kohlenstaub verlangt zum Ausbrennen einen langen Flammenweg, der
aber so auszugestalten ist, da3 der Staub nicht unter der Einwirkung der Schwer-
kraft vorzeitig aus der Flamme herausfillt, und da8 ferner nicht zu groBe Mauer-
werksmassen zur Herstellung des Feuerraumes nétig sind, da sonst die Feuerung
trige gegeniiber Belastungsschwankungen werden wiirde.

Die hohen Aufbereitungskosten des Staubes lassen sich bei Brennstoffen,
die auch in Stiickform verfeuert werden konnen, nur rechtfertigen, wenn nach-
stehende, den Staubfeuerungen nachgerithmten Vorteile wirklich erreicht und
ausgeniitzt werden konnen:

Besonders hoher Wirkungsgrad.

Schnelle Anpassungsfihigkeit bei Belastungsinderungen.

Schnelles Anfeuern, so daB ein Feuer in den Betriebspausen nicht unterhalten
zu ‘werden braucht.

Einfache Bedienung des Feuers und dabei rauchfreie Verbrennung.

Sieht man wiederum von denjenigen Abfallbrennstoffen ab, die sich vielleicht
nur nach Vermahlung verfeuern lassen?®), so erschéint bis jetzt die Staubfeuerung
nur unter Kesseln vorteilhaft, die in ihrer Bauart von vornherein auf die Eigen-
art der Staubverbrennung zugeschnitten sind,fwie z. B: der in Fig. 21 gezeigte
Bettington-Kessel.

1) Miinzinger, Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Dampfkessel. J. Springer, Berlin 1921,
%) Schulte, Warmewirtschaft auf Steinkohlenzechen. Z. Ver. deutsch. Ing. 1921, S. 366.
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Einen Sonderfall der Staubfeuerung bildet die Miillverbrennung. Sie bezweckt vor allem
eine Beseitigung des Miills, soll aber so wirtschaftlich vorgenommen werden, dafl der gewonnene
Dampf fiir den Kraftbedarf der Aufbereitungsanlage (Aussortieren, Aussieben von Braunkohlen-
asche) und fiir etwaige Nebenbetriebe (z. B. Leimsiederei aus den aussortierten Knochen) aus-
reicht. In mit Unterwind betriebenen Planrost- oder Treppenrostfeuerungen und mit Wasserrohr-
oder auch Heizrohrkesseln 148t sich mit 1 kg Grobmiill etwa 1 kg Dampf erzeugen. Einen Anhalt
fitr die in groBen Stédten fiir die Verbrennung in Betracht kommenden Miillmengen bieten folgende
Angaben: Im Jahresdurchschnitt entfallen etwa 180 kg Miill fiir jeden Einwohner, davon konnen
bis etwa 25 vH Feinmiill in Braunkohlengegenden abzusieben sein und sich etwa 5 vH an Lum-
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Olfeuerungen.

Die Heizéle konnen erst nach ihrer Verdampfung verbreunen. Fir Kessel-
feuerungen ist Zerstiuben beim Eintritt in den Feuerraum am vorteilhaftesten.
Die auf das feinste verteilten Oltrpfchen verdampien leicht, so daB sich vor Be-
ginn der Verbrennung ein inniges Gemisch von Oldampf und Luft herstellen 145t.
Vorteilhafteste Wirkung, wenn die Verbrennungsluft unter Druck, also unab-
hingig von der Saugewirkung des Olstrahles und des Schornsteines zugefiihrt
wird. GroBe der Zerstiubungsarbeit hingt vor allem von dem Fliissigkeitsgrade
des Oles ab. Um sie zu verringern, werden die Ole vorgewirmt. Bei zihfliissigen
Olen ist das auch schon erforderlich, um sie fortleiten zu kénnen, bei Naphthalin
absetzenden Olen, um Entmischungen des Oles und ein sonst allmaihlich eintreten-
des Zuwachsen der Leitungen und-Absperrvorrichtungen zu verhindern. Daher
meist Einbau dampfbeheizter Vorwirmeinrichtungen sowohl in die unter Flur
liegenden Vorratsbehilter, ais auch in die hochliegenden Kasten, aus denen das
Ol den Feuerungen zulduft. Die weitgehendste Vorwirmung erfordert das
Naphthaliri. Es muB zundchst im Hochbehilter, am besten mit Hilfe von Dampf,

Wege durch ein daneben gelegtes Dampfrohr zu beheizen. — Die Olbehilter
sollen innen verzinkt oder mit siurefestem Anstrich versehen sein. Die Be-
halter vor den Feuerungen miissen nach Essich?) so hoch liegen, daB das Gefille
nicht unter 0,2 m und bei einer Olmenge von @ kg/h etwa 0,05 Q m betrigt, lichte
Weite des zur Regelung des Olzuflusses nach der Feuerung dienenden Ventils

4
soll ]/Q_mm betragen. Die Weite der Olleitung ist der Zahfliissigkeit des Oles und
dem Grade seiner Vorwirmung entsprechend, keinesfalls aber unter 3/3” zu wih-
len. In die Olleitung sind mehrere Filter einzubauen, das feinste unmittelbar
vor der Feuerung. Das Ol wird in Brennern zerstiubt, und zwar mit Hilfe von
Dampf, PreBluft oder fiir Olmengen von mindestens 50 kg/h durch Oldruck.

Fiir die Zerstdubung durch Dampf sind Uberhitzung und mindestens
6 at Uberdruck erforderlich. NaBdampf konnte zu Storungen durch AbreiBen
der Flamme AnlaB geben. Vorziige: Einfachheit und Billigkeit der Anlage; sehr
zihfliissige Ole werden durch andere Mittel gar nicht geniigend fein zerstiubt.
Nachteile: hohe Betriebskosten, ungiinstiger EinfluB des Dampfes auf die Feuertem-
peratur, Wirmeiibertragung und Schornsteinverlust. Der Dampfverbrauch, viel-
fach iiber 4 vH der erzeugten Dampfmenge, wird wesentlich dadurch verringert,

1) Essich, Die Olfeuerungstechnik. Julius Springer, Berlin.
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daB man den Damp{, ehe er mit dem Ol in Berithrung kommt, Luft ansaugen
148t, wie es bei der in Fig. 22 gezeigten Bauart der Westfalischen Maschinenbau-
Industrie der Fall ist.

Hochgespannter Dampf tritt von unten in den Brenner ein und gelangt dort zunichst in
einen Luftinjektor. Dadurch entsteht ein Dampfluftgemisch, das noch g d Druck besit:
muB, um bei seinem Austritt am Brennerkopf den schrig nach unten gerichteten Olstrahl zu
zerreiBen.

Die bei der Zerstdubung mittels PreBluft angewandten Winddrucke
bewegen sich in ziemlich weiten Grenzen; sie kdénnen bei Hochdruckbrennern
mehrere at betragen, wahrend sie bei den Niederdruckbrennern gewdhnlich ge-
ringer als 1000 mm W.-S. sind. Im ersten Fall wird nur ein Teil der Verbren-
nungsluft zur Zerstdubung benutzt, wihrend die iibrige Luftmenge durch den
Brennerstrahl angesaugt (offene Anbringung des Brenners) oder mit geringem
Uberdruck von etwa 40 mm W.-S. zugefiihrt wird. Beiden Niederdruckbrennern,
deren Leistung sich nur in geringerem Umfang regeln 148t, stromt im allgemeinen
die gesamte Luftmenge durch den Brenner. Sie arbeiten weniger gerduschvoll

~und erfordern zum Betriebe nur einen Ventilator. Der Niederdruckbrenner der

Firma Dr. Hans Cruse. & Co., Berlin (Fig. 23), zeichnet sich durch weitgehende
Regelbarkeit und eine eigenartige Einrichtung zum Zerstiuben des Oles und
Mischen desselben mit der Verbrennungsluft aus. Angewandte Luftpressung,
etwa 150 bis 250 mm W.-S, so daB der erforderliche Kraftaufwand gering ist und
Stichflammenbildung vermieden wird.

Fig. 23.

A Oleintritt; B Hebel zur Feinregelung des Olzuflusses; C Olzufilhrungsrohr, in dessen
vorderem Ende die Olaustrittsdiisen liegen und das vorn auBerdem als Drehachse fiir den Zer-
stiuber dient; D Ringzerstiuber, der durch den Luftstrom in drehende Bewegung versetzt wird;
E Olschale, diezum Einstellen der Luftmantelstirke in achsialer Richtung verschoben werden kann,
und zwar mittels der Stellschraube F; L Lufteintritt; M Hebel zut Regelung des Lufteintrittes,
er betiitigt dazu den exzentrischen Zapfen N, der in den Ringschieber O eingreift; P der Ver-
brennungsregler ist so eingerichtet, daB Ol und Luft, wenn sie einmal eingestellt sind, gleich-
zeitig geregelt oder abgestellt werden kdnnen.
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Zur Zerstiubung mittels Oldruckes wird das Heizol durch Pumpen
unter einen Druck von 5 bis 10 at gesetzt, dann nochmals angewédrmt und einem
Brenner zugefiihrt, aus dem es in Staubform austritt. Das wird einerseits durch
zweckmdiBige Einrichtung des Brennerkopfes, andererseits durch moglichst weit-
gehende Vorwirmung des Oles erreicht. Sie soll so hoch sein, daB die leichter
siedenden Bestandteile nach der Druckentlastung beim Austritt des Oles ver-
dampfen, aber keinesfalls Dampfbildung in der Rohrleitung vor dem Brenner ein-
tritt. Teerdl gestattet im allgemeinen eine Vorwirmung bis zu.80°, Naphtha da-
gegen bis zu 140°. Beim Korting-Brenner (Fig. 24) wird der Olstrom im Brenner-
kopf durch einen schraubenférmig gewundenen Kanal geprefit und durch die
Fliehkraft beim Austritt kegelférmig auseinander gestreut.

Fig. 24.

Bei Versuchen wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Heizwert des Oles in ‘ Dampferzeugung in Heizflichenbeanspruchung
keal ( kg je 1 kg O1 je 1 m?
T

9000 bis 9500 ! 11,4 I —
9100 l 12,14 l 12
9100 10,7 i 65 bis 66
10100 11,27 i —
8800 | 10,35 { —

Die Oldruckzerstiubung erfordert ziemlich hohe Anlagekosten, stellt sich
aber im Betrieb am billigsten.

Allgemein ist zu beachten, daB fiir Brenner und Olleitungen die Mdglichkeit
zur bequemen inneren Reinigung — am besten mit Hilfe von Dampf — vorzu-
sehen und daB bei dickfliissigen Olen oder gar Naphthalin die Leitungen nach be-
endigtem Betrieb stets zu entleeren sind.

Gasfeuerungen.

Vorziige: Einfachste und sauberste Brennstoffzufuhr, schnellste Betriebs-
bereitschaft, leichteste Regelbarkeit, restlose, rauchfreie Verbrennung bei ge-
ringem Luftiiberschuf, keine Herdriickstinde. Nachteil: Explosionsgefahr, die
namentlich bei Wiederaufnahme des Betriebes entstehen kann, wenn sich
wihrend der Betriebsunterbrechung explosive Gasgemische in den Kesselziigen
angesammelt haben.

Forderungen, die an Gasfeuerungen zu stellen sind:

Sicherheit gegen Explosionen, verursacht durch Eintritt eines nicht recht-
zeitig entziindeten Gasluftgemisches in die Kesselziige oder durch plétzliche
Druckerhohung in der Gasleitung, so daB die Ausstromgeschwindigkeit des Gases
groBer als die Ziindgeschwindigkeit wird. Die Flamme reiBt ab.

Moglichste Staubfreiheit des Gases.

Der ersten Forderung wird durch eine dauernd brennende Ziindflamme, der
zweiten durch Druckregler, die bei Uberschreitung eines bestimmten Druckes
das Gas ins Freie abblasen lassen oder durch Anordnung eines Gitterwerks aus
feuerfesten Steinen entsprochen, dessen gliihende Steine das Gas nach dem Ab-
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reiBen sofort wieder entziinden. Dieses Gitterwerk dient auch zur vollkommenen
Verbrennung unverbrannter Gasteilchen.

Was den Staubgehalt betrifft, so ist dieser nicht an sich, sondern wegen der
Verunreinigung der Heizflichen schidlich. Versuche ergaben beispielsweise bei
Kesselbetrieb mit Rohgas von 11,01 g/m3 Staub und sauberen Heizflichen einen
Wirkungsgrad von 65,5 vH gegeniiber 47,7 vH bei Rohgas von 4,28 g/m?® Staub-
gehalt und unreinen Heizflachen.

Bei Flammrohrkesseln haben sich Steineinbauten von sternférmigem Quer-
schnitt in den Flammrohren bewéhrt, die Einbauten wirbeln die Gase durchein-
ander und dridngen sie an die Wandungen.

Uber Versuchsergebnisse mit Gasfeuerungen s. Stahl und Eisen 1913, S. 1397.
Normale Kesselleistung bei Gasfeuerung: 18 bis 25 kg/m? bei Flammrohrkesseln,
30 bis 40 kg/m?2 bei Wasserrohrkesseln.

Feste Brennstoffe in besonderem Generator zu vergasen, um sie dann unter Kesseln zu
verbrennen, hat sich auch bei Schaffung zentraler Vergasungsanlagen wegen der hoheren Anlage-
und Unterhaltungskosten und wegen der im Generatorbetrieb unvermeidlichen Warmeverluste
als unwirtschaftlich erwiesen. Bei minderwertigen Brennstoffen, deren Verfeuerung im rohen
Zustande durch hohen Aschengehalt erschwert wird, versagt auch gewShnlich der Umweg iiber
den Generator, da groBe Schlackenmengen die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit des Generator-
betriebes beeintrichtigen. Die Gasfeuerung wird sich daher im Dampfkesselbetriebe im allgemeinen
auf die Verwendung von Gichtgas, Koksofengas und Erdgas beschranken.

Anwendung von Brennern, denen man entweder das Brenngas (Terbeck,
Moll, Langheinrich u. a.) oder die Verbrennungsluft (Emke, Breslau) unter
Druck zufiihrt, erh6ht den Wirkungsgrad auf 75 bis 80 vH. In beiden Fillen soll
der Druck so gro8 sein, da8 die Brennerleistung vom Schornsteinzug unabhingig
ist. An weiteren Besom}erheiten der Gasbrennerbauarten sind zu nennen: Unter-
teilte Brenner fiir groBe Leistungen (Wefer u. a.), Kupplung der Verstellein-
richtungen fiir Gas und Luft (Moll), Ausschwenkbarkeit der Brenner, so da8 man die
Flamme auBerhalb des Feuerraumes anziinden und zunichst reduzierend einstellen
kann, wodurch die Explosionsgefahr verringert werden soll. Fig. 25 zeigt einen
derartig eingerichteten, unterteilten Brenner, Bauart G. Moll & Co., Neubeckum.

Pig. 25. Nur der zur Zindung dienende Mittelbrenner 148t sich ausschwenken — unterer Dréh-
zapfen D, oberer Zapfen mit Fliissigkeitsverschlu V. Ihm kann in ausgeschwenkter Lage, un-
abhangig von den ibrigen Brennern, Gas zugeleitet werden, wihrend das die Leitung zu den
AuBenbrennern betitigende Handrad H bei dieser Stellung des Mittelbrenners durch die Steue-
rung S verriegelt ist. Das als AbschluB des Feuerraumes eingesetzte Schamottegitter soll die
Ziindung des Gases bewirken, falls einmal Unterbrechungen in der Gaszufithrung vorkommen.
Fiir denselben Zweck werden bei anderen Ausfiihrungen Ziindflammchen nahe an den Brenner-
kopfen angebracht, die von einer besonderen Gasleitung aus gespeist werden,
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Eine eigentiimliche Gasfeuerung ist im Bone - Schnabelkessel mit flam-
menloser Oberflichenverbrennung angewandt worden. Das Gasluft-
gemisch wird dabei in mit Schamotteschotter angefiiliten Heizrohren ohne Flam-
menbildung verbrannt, nachdem die Schamottestiicke vorher bei gewohnlicher
Verbrennung des Gases auf Rotglut gebracht wurden. Die Wirme wird dadurch
so schnell iibertragen, daB ein sehr kurzer Gasweg geniigt, um die Verbrennungs-
gase bis auf etwa 200° abzukiihlen. Wegen der ziemlich hiufigen Storungen, die
sich durch Zusammen-
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Stahl vergasten Kohlen.

VI. Wirmeiibertragung.

Die Gesetze der Wirmeiibertragung haben fiir die Dampferzeugung folgende
praktische Bedeutung:

1. Die gesamte durch Strahlung und Beriihrung erfolgende Wirmeabgabe des
Feuers und der Rauchgase hingt vor allem von ihrer Temperatur ab.

Daher: Mit moglichst geringem LuftiiberschuB feuern, vgl. Fig. 26. Eindrin-
gen kalter AuBenluft durch Mauerwerksrisse und Fugen verhindern. Gasweg an
der Kesselheizfliche nicht zu lang machen, da sonst der letzte Teil desselben fiir
die Dampferzeugung kaum noch in Frage kommt.

2. Die Warme wird am wirksamsten durch Strahlung iibertragen, und zwar
geht die groBte strahlende Wirkung von der Glut auf dem Rost aus, danach von

Dubbel, Betriebstaschenbuch. 3
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den Flammen. Die Heizgase besitzen nur ein sehr geringes Strahlungsvermdégen,
wihrend die Wirmeausstrahlung heiBen Mauerwerks fiir den Kesselbetrieb sehr
ins Gewicht faillt.

Daher: Einen moéglichst groBen Teil der Rostfliche unverdeckt unter die
Kesselheizfliche legen. Langflammige Kohle verfeuern. Mauerwerk zweckméiBig
anordnen und gut vor Wirmeabgabe nach auBen hin schiitzen.

3. Auf die Wiarmeiibertragung durch Berithrung, auf welche die Heizgase fast
ausschlieBlich angewiesen sind, ist die Geschwindigkeit der Gase in den Zug-
kanilen von erheblichem Einflu8. Ferner ist das Wirmeleitvermégen der Gase
nur gering, so daB also die Temperatur quer zur Strémungsrichtung in ihnen nur
langsam ausgeglichen wird.

Daher: Nicht zu weite Gaskanile, Zerlegen des Gasstromes in diinne Stringe.
Gase auf ihrem Wege von der Heizfliche entlang durch Richtungsinderungen
gut durchwirbeln, um immer neue heiBe Gasteilchen an diese heranzufiihren.

4. Die Warme wird auf den Kesselinhalt schlieSlich beim Durchgang durch
die trennende Wand durch Leitung iibertragen. Der dabei auftretende Wider-
stand wird um so geringer sein, je reiner das Kesselblech auBen und innen ist.
Er kann erheblich vergréBert werden einerseits durch RuB- und Flugaschenansatz,
andererseits durch Kesselstein und Olkrusten. Der letztgenannte schidliche Ein-
fluB ist besonders groB, so daB man unbedingt auf Olfreies Speisewasser balten
soll. Kesselstein und Olschichten kénnen auch Anla8 zu Wirmestauungen im
Kesselblech geben und zu Kesselschiden fithren, sobald die Blechtemperatur hoher
als 400° wird.

Daher: Heizflichen innen und auBen sauber hdlten.

5. Die Wirmeiibertragung hingt von dem Ubergangswiderstand zwischen ge-
heizter Wand und Kesselinhalt ab und jener wiederum von der Geschwindigkeit,
mit der sich das Wasser an der Wand entlang bewegt.

Daher: Lebhafter Wasserumlauf — abhingig von der Kesselbauart, be-
giinstigt durch Vorwirmung und ununterbroche Zufiihrung des Speisewassers —
ein wirksames Mittel zur Verbesserung der Wirmeiibertragung.

Bei der Bemessung der Zugquerschnitte ist aber auch zu beriicksich-
tigen, daB der Stromungswiderstand im Zugkanal bei Verkleinerung seines Quer-
schnittes bedeutend- zunimmt. Die Kanalquerschnitte werden daher im allge-
meinen fiir Gasgeschwindigkeiten von etwa 4 m/sek fiir natiirlichen Zug, bis zu
6 m/sek bei groBen Zugstirken, von mehr als etwa 28 mm W.-S. am Schornstein-
fuB gemessen?), und bis zu 10 m/sek bei kiinstlichem Zuge, unter Beriicksichtigung
der infolge Wirmeabgabe eintretenden Volumenverringerung der Gase bemessen.
Bei Zugkanilen in oder zwischen Rohren werden
Geschwindigkeiten bis zu 15 m/sek zugelassen,
deswegen sind aber solche Stellen hohen Stro-
:@zv mungswiderstandes regelmiBig mittels Biirste

oder Dampfstrahl zu reinigen.
Anlageder Zugkanile: Obere Abdeckung
mindestens 100 mm unter dem niedrigsten
Wasserstande. Beheizung des Dampfraumes in
,»Oberziigen‘‘ nur gestattet, wenn die vorher be-
strichene Heizfliche bei natiirlichem Zuge
mindestens das 20fache, bei kiinstlichem das
Fig. 27. 40fache der Rostfliche betrigt (vgl §3 d. All-
gem. polz. Best.). Oberziige sollen moglichst ver-
mieden werden, da sie leicht zu Kesselschiden fiihren konnen und zur Wirme-
iibertragung wenig geeignet sind. Einfahréffnungen (Lichtweite 45 x 45 cm)
zur Reinigung der Ziige und nach Moglichkeit Aschentrichter unter den Aschen-
sicken mit bequem zu bedienendem oder selbsttitiéem VerschluB (Fig. 27, Bauart
H. Maecke, Freiberg i. S-A. und Halle a. d. S.) sind am Mauerwerk anzubringen.

1) Vgl. Herberg, Feuerungstechnik und Dampfkesselbetrieb. Julius Springer, Berlin,
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Die Tiiren aller Reirigungstffnungen miissen gut schlieBen. Zugabsperr-

vorrichtungen sind nicht nur in den Abgaskanal eines jeden Kessels, sondern
auch in den Sammelfuchs vor dem Schornstein einzubauen. Die Schieberplatten
sind, um Verziehen zu verhindern, am besten aus GuBeisen und bei grofien Ab-
messungen mit verstirktem Rande und flachen Diagonalrippen herzustellen. Die
Platten miissen lose im Rahmen laufen, da aber dann die Gefahr besteht, dafB
viel kalte Luft am Schieber eindringt, so wird aulen auf den Rahmen zweckmiBig
eine geschlossene Blechtasche aufgesetzt, deren Wandung nur an der Stelle durch-
brochen ist, wo das Schieberseil hindurchgeht. Bei groBen Kesseleinheiten oder fiir
Schieber im Sammelfuchs sind die leichtbeweglichen und auf das genaueste ein-
stellbaren Jalousieschieber, Bauart Gentrup & Petri, Halle a. d. S., besonders vor-
teilhaft. Fiir die Anlage der Fuchskandile ist maBgeblich: Die Abgase der
einzelnen Kessel sind moglichst stoBfrei in den Sammelfuchs einzufiihren. Sein
Querschnitt ist entsprechend den abzu-
fithrenden Gasmengen nach dem Schorn-
stein hin zu erweitern. Es sind Einsteige-
offnungen zum Reinigen der Fuchskanile
vorzusehen. Besonders notwendig sind
sie bei der Verfeuerung von Braunkohle.
In diesem Falle ist unter Umstdnden so-
gar der Einbau eines Flugaschenfingers
vor dem Schornstein erforderlich. Fig. 28
stellt einen solchen in der Bauart Arno
Miiller, Leipzig-SchleuBig, dar.

Ausfiihrung des-Kesselmauer-
werks: Fiir Umfassungsmauern geniigt
gewdhnliches Ziegelmauerwerk in Kalk-
mortel, fiir Grundmauern in verlingertem
Zementmortel, fiir Beriihrungsstellen mit
dem Kesselblech ist Lehm oder Scha-
mottemdrtel anzuwenden oder am besten
an Stelle des Mortels Asbest — Platten
oder Schnur — einzulegen. Schamotte-
futter, 1/2 bis 1 Stein stark, ist notig,
wo dauernd Temperaturen iiber 450° zu
erwarten sind. Eisenbeton ist stets durch
ein Futter zu schiitzen, das am zweck-
maiBigsten aus Schamottesteinen oder Fig. 28.
Hartbrandklinkern und dahinter Kiesel-
gursteine hergestellt wird. Fiir Feuerungsmauerwerk sind besonders hochwertige
Schamottesteine zu verwenden (vgl. Miinzinger, Kohlenstaubfeuerungen,
J. Springer, Berlin 1921, Abschnitt: Feuerfeste Baustoffe und Einmauerung).

Der zur Vermauerung feuerfester Steine verwendete Mortel soll dhnliche Zu-
sammensetzung wie die Steine aufweisen; es ist zwecklos, Mortel zu verwenden,
der hochwertiger als der Stein ist.

Uber den EinfluB der Lage einer isolierenden Schicht in einer Mauer-
werkswand gibt Zahlentafel 8 AufschluB (Heft 1 der Mitteilungen des For-
schungsheims fiir Warmeschutz in Miinchen).

Die beiden dort angefiihrten Bauarten unterscheiden sich nur durch die Lage
der 5 cm starken Kieselgursteinschicht. Bauart I ist wegen der geringeren in
den Winden aufgespeicherten Wirme fiir unterbrochenen Betrieb vorzuziehen,
weil dabei der Wirmeverlust in den Betriebspausen geringer wird als bei
Bauart II. Bei dieser befindet sich, infolge der auBenliegenden Kieselgurschicht,
die gesamte iibrige Mauerwerksmasse dauernd im Bereich hoher Temperatur
und speichert daher viel Wiarme auf. Dagegen eignet sich Bauart II wegen
der etwas kleineren fortlanfendem Wairmeverluste besser fiir Dauerbetrieb.

3*
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Zahlentafel 8. Wirmeverlust und Wiarmeaufspeicherung in Kessel-
mauerwerkswinden.

Mauerung 1 ’ 11
Bauart der Wand 1/, Stein = 12 cm Scha- | 1/, Stein = 12 cm Scha-
motte motte
5 cm Kieselgurstein?l) 11, Stein = 39 cm Ziege!

11/, Stein = 39 cm Ziegel | 5 cm Kieselgursteinl)

Stiindlicher ~Wérme-
verlust keal/h ., . 403 381
In der Wand aufge-
speicherte Wérme
keal . . ... L 50900 74100

i

Ausfithrung des Feuergewdlbes in zwei oder drei voneinander unabhingigen
Teilen, die fiir sich im Verband gemauert werden, so da8 bei Ausbesserungen nicht
das ganze Gewdlbe erneuert zu werden braucht. Miinzinger schligt vor, das
Gewicht des durch das Feuer hochbeanspruchten, eigentlichen Feuergewdlbes
durch ein zweites, feuerfestes Gewolbe aufzufangen, das vom ersteren durch einen
Schlitz von 30 bis 50 mm Héhe getrennt ist. Das eigentliche Feuergewolbe kann
sich dadurch freier ausdehnen und hat nur sich selbst zu tragen.

Die Lebensdauer der Gewdlbe wird erhoht, wenn infolge glatter AuBenfldche
die Flamme keine ,,Angriffspunkte‘* findet. Gelegentliches Uberstreichen mit
einem diinnfliissigen Mortel ist zu empfehlen, der durch Einwirkung des Feuers
in Schmelzbildung iibergeht und die Winde glasartig iiberzieht.

Das FluBmittel, mit dem zu diesem Zweck der Schamottemdrtel versetzt wird,
ist von Fall zu Fall durch praktische Versuche zu ermitteln.

‘AuBenmauern: Mindestabstand

[ ,}:Wd o -}ﬁif’ _— von Kesselhauswinden 80 mm (§ 16

| ' d. Allgem. polz. Best.); 11/, bis 21/,

Stein stark, moglichst mit 1/, bis 1/,

Stein starker Isolierschicht — Flug-

asche, Schlackenwolle, Kieselgurerde

u. a. — oder Isolieranstrich — Wasser-

glas, ‘Filzmortel, Isol, Thermolit u. a.

e Sehr vorteilhaft, aber teuer ist Blech-

Fig. 29. verkleidung iiber Diatomitplatten.

Ein wirksames Mittel zur Ver-

hinderung der RiBbildung ist die Ausfithrung der AuBenmauern in Bogenmauer-

werk, Fig.29, gesonderte Fundierung des Kesselkdrpers, ausreichende Ver-

ankerung mittels kalt liegender Anker. Das Kesselgeriist muB in sich geschlossen

sein, damit es nur von senkrechten Kriften beansprucht wird. An den Stellen, wo

der Kessel das Mauerwerk durchdringt, muf8 er sich frei ausdehnen konnen.
Abdichtung durch Asbestzépfe oder Sandverschliisse.

ZweckmiBig Aufstellung jeden Kessels fiir sich. Trennung der Kesselfundie-
rung von der des Schornsteins wegen moglicher ungleicher Senkung.

Entstandene Risse sind nach Auskratzen sorgfiltig zu verstremhen. z. B. mit
Kieselgur, angeriihrt in Wasserglas.

Hochleistungskessel erhalten im Interesse geringer Raumbeanspruchung
héufig Blechmintel; der Mantel wird mit schlechten Wirmeleitern belegt.

Zwischenmauern: Trennungswinde zweier Kessel mit gemeinsamem
Mauerwerk mindestens 11/, Stein stark.

Scheidewidnde zwischen zwei Ziigen: Mauerzungen von /, bis 1 Stein
Starke oder bei Wasserrohrkesseln entweder aus besonderen Schamottesteinen

1) Raumgewicht etwa 400 kg/m?,
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oder guBeisernen Platten hergestellt. Schidden an diesen Trennungswinden
konnen den Wirkungsgrad des Kessels bedeutend verschlechtern, da sich die
Gase dann ,,KurzschluBwege‘‘ suchen. Beim Befahren der Ziige ist daher stets
auf den Zustand der trennenden Winde besonders zu achten, damit dieselben
rechtzeitig instandgesetzt werden.

Die Kesseldecke soll sich auf die Eisenkonstruktion des Kesselgeriistes stiitzen,
damit ihr Gewicht nicht die obere Abdeckung der Ziige belastet. Aschenschich-
ten zwischen Decke und Zugabdeckung sind zu vermeiden.

Vor der Inbetriebnahme ist das Mauerwerk 8 bis 14 Tage lang durch allmih-
lich verstdrktes Feuer zu trocknen.

Weiterhin: Anordnung von Schauléchern im ersten und zweiten Zug fiir die
Beobachtung der Flamme und der Rauchgaswege, Offnungen fiir das Einbringen
von Pyrometern. Vermeidung scharfer Umlenkungen, Einschniirungen und toter
Ecken.

VII. Natiirlicher und kiinstlicher Zug.

Zugstiarke, gemessen in mm W.-S. an einer Stelle der Zugkanile gibt an,
wieviel Druck in kg/m2? = mm W.-S. zum Durchtreiben der Luft durch die
Brennschicht und zum Fortbewegen der Heizgase von der Feuerung bis zur
MeBstelle zur Verfiigung steht — einfache Zugmessung. Die von dem ge-
messenen Druck geleistete Arbeit, also die beférderte Gasmenge, kann aber ver-
schieden sein, da die Offnungen-fiir den Lufteintritt je nach Durchlissigkeit der
Brennschicht und Vorhandensein von Mauerwerksrissen, ferner die Zugquer-
schnitte durch Aschenablagerungen, somit also die Widerstinde sich ihrer GroBe
nach verindern konnen. Der Unterschied zwischen gleichzeitig an zwei ver-
schiedenen Stellen des Gasweges festgestellten Zugstirken gibt einen Vergleichs-
mafstab fiir die angesaugte Verbrennungsluftmenge. Diese ist nidmlich fiir den-
selben Zustand des Mauerwerks und der Zugkanile proportional der Quadrat-
wurzel aus der Zugdifferenz. Daker: Differenzzugmessung — Zugmesser
mit einem Schenkel an den Feuerraum, mit dem anderen an den Fuchs angeschlos-
sen — geeignet zur Beurteilung der Verbrennungsvorginge. S.S.254.

Die zur Erreichung einer bestimmten Kesselleistung erforder-
liche Zugstidrke hingt ab von der stiindlichen Menge und dem Luftbedarf
des Brennstoffes, sodann aber von dem Rostwiderstand und dem Strémungs-
widerstand (durch Reibung und Richtungsinderungen) in den Ziigen. Sie kann
daher ziemlich verschieden sein. Fiir mittlere Heizflichenbeanspruchungen
konnen nach Herberg etwa folgende Zugstirken, gemessen am Schornsteinfu8
bei offenen Fuchsschiebern, als erforderlich gelten:

Zahlentafel 9.
Fiir Kesselanlagen bis zu 100 m2 Heizfliche etwa 13 bis 18 mm W.-S.

» ” » o 400, ” » 18,23 .,
" ” » o 800 ., ” » 23, 28, .
” o » o 1200, ” w 28 5,35 . .
» » » s 1800, » » 35, 40 5
» ” w2500, ”» » 40, 48 .,

Ferner sind Zuschlige zu machen:

fiir Dampfiiberhitzer . . . . 1 bis 4 mm W.-S.
» Flugaschenfdnger. . . . 1 ,, 3 ,, '
»» Rauchgasvorwdrmer. . . 1 ,, 3 ,, s

Natiirlicher Zug.

Die Zugstdrke, die ein Schornstein ergibt, wird hauptsichlich von seiner
Héhe, ferner von den Temperaturen der Abgase und der AuBenluft abhirgen,
auBerdem sind Wind und Regen oft von recht filhlbarem EinfluB auf die
Zugstarke.
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Fir den Bau von Mauerwerkschornsteinen ist zu beachten: Ausriistung mit Blitzableiter,
der an etwa umgelegte Schornsteinbander und an benachbart liegende gréBere Metallmassen
anzuschlieBen ist. AuBen neben dem Blitzableiter Steigeisen, das letzte etwa 3 m iiber dem
Erdboden. Schornsteinkopf mdglichst einfach, keine schwere Bekrénung. Kein hoher Sockel.
Wandstarke und Grundbau so bemessen, daB sich der Schornstein bei spiterer Betriebsvergrfe-
rung erhdhen 1aBt. Unter Schornsteinrohr geriumiger Aschensack mit Einsteigedffnung.
Liegen zwei einmiindende Fuchskanile einander gegeniiber, dann im Schornsteinrohr unter 45°
zur Fuchsachse Trennungswand mehrere Meter senkrecht hochfiihren.

Bei eisernen Schornsteinen Anstrich rechtzeitig erneuern und auf guten Zustand der Ver-
spannvorrichtungen halten. Dgr eiserne Schornstein ist zwar billiger in der Anlage als der ge-
mauerte, ergibt aber wegen groBerer Abkithlung der Gase im Schornsteinrohr geringere Zug-
stirken und ist weniger haltbar als dieser.

Hauptvorteile der Schornsteine: Keinerlei Betriebskosten; Abfithrung der Gase in
hohere Luftschichten.

Umstandlich ist die Inbetriebsetzung kalter Schornsteine. Man mu8 dazu im Aschensack
unterhalb der Saule leicht entziindliche Brennstoffe, wie Stroh oder Hobelspane, anhiufen und
in Brand stecken.

Die obere Lichtweite eines Schornsteines — F,m? — berechnet sich nach G. Langzu

B-G- (273 + &)

Fy= L
° 3600 v- 273

Darin bedeutet
B kg die stiindliche Brennstoffmenge,
G m3 die Gasmenge fiir je 1 kg Brennstoff,
t,° C  die Rauchgastemperatur an der Schornsteinmiindung,
v m/sek die Ausstromungsgeschwindigkeit der Rauchgase,
und zwar kann gesetzt werden:
fiir G im Mittel 15 m® bei Koks und Steinkohle,
12 ,, ,, bohmischer Braunkohle und Braunkohlenbrikett,
8, , Holz, Torf und erdiger Braunkohle.
fiir £y~ ¢ —h, wenn £° C die Gastemperatur am Schornsteinfu und i m die zunéichst zu
schitzende SchornsteinhShe bezeichnet,
fiir v, wenn kiinstlicher Zug als Zusatz nicht vorhanden ist,
bei 1 bis 3 Kesseln v = 4 bis 5 m/sek
w4, 6y, LT
. 7w 'mehr 7 .10 .,
Dieerforderliche Schornsteinhéhe kann mit guter Anniherung bestimmt werden aus:

700 — tm
b= (x-d, . el —148) ———— .
(e dy + 2,5.v + 0,04 ’5)200+t,,,+ﬁ
Darin ist zu setzen:
fiir & = 15 bis 20, je nach der Bauart der Kessel und des in ihren Feuerziigen vorhandenen
mehr oder weniger groBen Stromungswiderstandes.
fiir / m die gesamte Liange der Zugkanile aller an den Schornstein angeschlossenen Kessel
und_der Fuchskanile bis zum Schornsteinfu8,
. k .
fir £y =t — 5

fir 8 = 5 m bei Vorhandensein eines Abgasvorwirmers, sonst f = 0.

Die nutzbare Zugstirke — Z, mm W.-S. — ist dann nach v. Reiche fiir mittlere
Gasgeschwindigkeiten:
1000 1 1
Zn=(h—64, —(A - ﬁ)
= o 283 \273+ta 273 + tm)’

wenn fiir 2,° C die AuBentemperatur eingesetzt wird. Die genaue Berechnung der Zugstarke
fithrt zu einer Gleichung

Zp=Ah - b2,
Eine Schornsteinerhthung wird also um so mehr von Nutzen sein, je niedriger vorher die Gas-
geschwindigkeit beim Aufsteigen im Schornsteinrohr war. Unter Umstinden kann die Erhéhung
sehr enger Schornsteine zwecklos sein. Dann hilft nur die Errichtung eines zweiten Schornsteines

oder kiinstlicher Zug.
Der Druckverlauf in den Ziigen bei natiirlichem Zuge ist schematisch in Fig. 30 dargestellt1).

Kiinstlicher Zug

wird angewendet zu voriibergehender oder dauernder Erginzung natiir-
lichen Zuges, z. B. wenn:

1) Vgl. F. Barth, Natiirlicher oder kiinstlicher Zug bei Dampfkesselanlagen? Z. Ver-
deutsch. Ing. 1913, und Nerger, Kimnstlicher Saugzug bei Dampfkesselanlagen. Z. Dampfk.
Maschbtr. 1920.
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1. Leistung der vorhandenen Kessel gesteigert, VergroBerung der Kesselzahl
vorgenommen oder Abgasvorwarmer aufgestellt werden soll und Erhdhung des
vorhandenen Schornsteines aus Festigkeitsgriinden unzuldssig ist,

2. voriibergehend minderwertiger Brennstoff verfeuert werden soll, der nur
bei hoheren Zugstirken geniigende Rost- und damit Kesselleistungen ermdglicht,

3. hohe Kesselleistungen von Kiirzerer Dauer regelmiBig wiederkehren und
es unwirtschaftlich wire, den Schornstein dafiir zu bemessen.

Kiinstlicher Zug wird als Ersatz desnatiirlichen Zuges verwandt, wenn:

1. beim Ausbau alter Anlagen kein Platz fiir die Errichtung eines neuen Schorn-
steines vorhanden ist, oder bei hohen Grundstiickskosten an Platz gespart werden
soll, .
2. Kessel ortbeweglich sind oder nur voriibergehend aufgestellt werden,

3. infolge schlechter Bodenbeschaffenheit die Grundbaukosten sehr hoch
werden wiirden.

4. Die Entwicklung einer Anlage sich nicht voraussehen 148t.

5. Anlagekapital gespart werden soll.

*
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Als sonstige Vorteile des kiinstlichen Zuges sind zu nennen: Unabhingigkeit
von Witterungseinfliissen und stete Betriebsbereitschaft. Nachteile des kiinst-
lichen Zuges: Betriebskosten — namentlich fiir Kraft und Schmiermittel —,
Unterhaltungskosten der Zuganlage; Betriebsstérungen durch plétzlich auf-
tretende Schiden; Verleitung zur Anwendung zu hoher Zugstirken, wodurch
Zunahme des Luftiiberschusses und, bei Druckzug, des Flugkoksverlustes.

Kiinstlicher Zug 148t sich durch Dampfstrahlgeblise und Ventilator oder
Axialgebldse, und zwar als Druckzug oder als Saugzug erzeugen.

Kiinstlicher Druckzug findet bei Landkesseln ausschlieBlich in der Form
des Unterwindes — Uberdruck im dichtgesetzten Aschenfall — Verwendung,
und zwar fast regelmiBig, wenn zum Durchtreiben der erforderlichen Luftmenge
durch die Brennschicht sehr hohe Zugstirken nétig sind. Das ist aber bei Ver-
feuerung minderwertiger Brennstoffe beinahe regelmiBig der Fall, in einem MaBe,
daBl Unterwindpressungen von mehr als 100 mm W.-S. (z. B. bei dem aus der
Steinkohlenaufbereitung entfallenden Mittelgut) angewendet werden. Im allge-
meinen steigert man aber den Druck unter dem Rost nur so hoch, daB im Feuer-
raum kein Uberdruck mehr vorhanden ist (Fig. 30).

Es kann also mit fast ausgeglichenem Zuge gearbeitet werden. Der Druck
unter dem Rost wird so eingestellt, daB der Wind gerade den Widerstand der
Brennstoffschicht liberwindet, erst iiber dem Rost setzt die Wirkung des natiir-
lichen Zuges ein, der um jenen Betrag kleiner sein kann. Wird der natiirliche Zug
zu etwa 1/, mm eingestellt, so wird die Feuertemperatur infolge des geringen Luft-
iiberschusses sehr hoch, der Schornsteinverlust klein. Undichtheiten des Mauer-
werks verlieren fast ganz ihren schidlichen EinfluB.



40 Die Dampfkessel.

Héhere Unterwindpressungen wiren nachteilig wegen der vermehrten Gefahr
des Entstehens von Durchbriichen in der Brennschicht, der Vermehrung
des Flugkokses, der Notwendigkeit, die Feuertiiren zu verriegeln und Ein-
richtungen ‘zu schaffen, durch die der Unterwind beim Offnen der Feuertiir
zwangldufig abgestellt wird.

~Die Erzeugung des Unterwindes mittels Dampfstrahlgebldses zeichnet
sich durch Einfachheit und Billigkeit der Anlage, aber auch durch ziemlich
hohe Betriebskosten aus, da der Dampfverbrauch des Geblises kaum unter

i 5 vH der erzeugten Dampfmenge be-
as tragt. Dagegen entspricht der Energie-
a8 N, bedarf von Unterwindventilatoren
R \ einem Dampfverbrauch von weniger

a als 1 vH der Kesselleistung. Sie
a6 werden zweckmiBig durch Elektro-
as ~q motoren mittels Riemen angetrieben.
Fig. 31 zeigt den Kraftverbrauch

"% 20 30 YWhg/qmHerzf?, eines Ventilators; bei den betreffenden
Loy Versuchen beanspruchte der Ventilator
Fig. 31. etwa 0,8 vH der erzeugten Dampf-

menge. (Z.1917, S. 823.)

Entweder alle Kessel oder einzelne Gruppen erhalten eine gemeinsame Unter-
windanlage mit unter Flur liegendem Windkanal (vgl. Fig-11). Neuerdings haben
sich Axialgebldse zur Unterwinderzeugung eingefiihrt, sie gestatten bequeme
Anordnung von Einzelgeblisen und machen damit die langen Windleitungen ent-

vH
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behrlich. Man vermeidet dadurch nicht nur betrichtliche Verluste an Windmenge
und Druck, sondern auch die bei gemeinsamer Versorgung einer Kesselreihe
durch einen Ventilator nicht zu umgehende -unwirtschaftliche Drosselregelung.
Die vorziigliche Wirkung des fast ausgeglichenen Zuges geht aus den in Fig. 32
dargestellten Versuchsergebnissen von Wirmer (Z.1917, S.818) hervor, bei
denen eine Mischung von Koksgrus und NuBkohle auf dem Wanderrost eines
Steilrohrkessels verbrannt wurde. Der Gesamtwirkungsgrad betrug bei der Mi-
schung von 80 vH Koksgrus und 20 vH NuSBkohle trotz groBer Verluste durch
Unverbranntes in den Riickstinden iiber 80 vH. Kohlensduregehalt der Abgase
14 bis 15 vH. Unterer Heizwert der Mischung im Mittel 5350 kcal. Ohne Be-
triebsschwierigkeiten konnte der Grusgehalt auf 100 vH erhoht werden.
Kiinstlicher Saugzug wird ,,direkt** durch Absaugen der gesamten Gas-
menge mittels Ventilators oder ,,indirekt** durch Dampf- oder Windstrahlejektor
hervorgebracht. In beiden Fillen kann er in Verbindung mit eicem gemauerten
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Schornstein zur Verstirkung des natiirlichen Zuges oder mit einem etwa 15 bis
20 m hohen, nach oben etwas erweiterten Rohre, zum Ersatz des Schornstein-
zuges angewandt werden. Da bei kiinstlichem Saugzug gro8e Zugstirken, also
hoher Unterdruck in den Ziigen die Regel bilden, so ist dabei ganz besonders
auf guten Zustand des Mauerwerks und dichten VerschluB aller Reinigungséffnun-
gen in diesem zu achten. Das teure blechummantelte Mauerwerk kommt daher
in erster Linie fiir Kesselanlagen mit kiinstlichem Saugzug in Frage.
" Schema des Druckverlaufes in den Ziigen bei kiinstlichem Saugzug s. Fig. 33.
Direkter Saugzug. Der Ventilator ist so anzuordnen, daB die geférderten
Gase moglichst stoBfrei in den Schornstein eingefiihrt werden. Die Klappe, die
in dem Verbindungskanal zwischen Sammelfuchs und Schornstein angebracht ist,
muB gut schlieBen. Der Ventilator verlangt hier wegen hoher Temperatur und
somit groBeren Volumens der Gase groBere Abmessungen als beim Unterwind.
Sein Energiebedarf wird auch etwas groBer, weil durch Mauer-
werkrisse mehr Nebenluft eintritt als beim Druckzug und
weil die Schornsteinwirkung durch Abkiihlen der ; Gase im
Ventilator und durch Wirbelbildung beim Eintritt derselben
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I 5—6—7-—8—9 Direkter Saugzug ohne Schornstein.
II 5—6--7—8’ Dirckter Saugzug in Verbindung mit Schornstein.
II 5—6—7’ Indirekter Saugzug.
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1

in den Schornstein beeintrichtigt wird. Die Ventilatorleistung wird vielfach
durch eine im Druckstutzen. eingebaute Drosselklappe geregelt. Wirtschaft-
licher ist die ,,Gehiuseregulierung nach Finsterbusch (Ges. f. Ventila-
torzug m. b. H., Charlottenburg). Dabei ist das letzte Stiick der Gehiusespirale,
das unmittelbar unter dem Schornsteinrohr liegt, drehbar eingerichtet, und zwar
derart, daB bei zuriickgehender Kesselleistung am Ventilator ein kleinerer Aus-
blasquerschnitt eingestellt und bei auBer Betrieb gesetztem Ventilator dieser
Querschnitt ganz geschlossen, damit aber der gesamte SchornsteinfuB fiir den
Gasdurchgang bei natiirlichem Zug freigegeben werden kann.

Der indirekte Saugzug, bei Lokomotiven, Lokomobilen und Schiffs-
kesseln durch Abdampfblasrohr und Frischdampfhilfsblaser erzeugt, wurde in
dhnlicher Weise auch bei Landanlagen friither vereinzelt angewandt, indem man
ein Dampfdiisensystem (K&rting) in den SchornsteinfuB einbaute. Das hat man
aber wegen des hohen Dampfverbrauches der Dampfstrahleinrichtung — 10 vH
und mehr — aufgegeben und benutzt jetzt dazu Ventilatoren, die entweder Luft
aus dem Kesselhause oder einen Teil der Abgase aus dem Fuchs — ,,kombinier-
tes System* — ansaugen, um sie einer im Schornsteinrohr liegenden Ejektordiise
zuzufithren. :

Zur Regelung des Kraftverbrauches wird von der Gesellschaft fiir kiinst-
lichen Zug, G. m. b. H., Charlottenburg, ein iiber der Diise aufgehingter Verdrin-
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gungskorper benutzt. Er soll zum Ausgleichen der Geschwindigkeit am PreBluft-
austritt verstellt werden, wenn die Umdrehungszahl des Ventilators, Schwan-
kungen der Kesselbelastung entsprechend, verindert wird. Da aber ein Bruch
des Seiles, an dem der Verdringungskoérper aufgehédngt ist, recht unliebsame Sté-
rungen hervorrufen wiirde, so werden vielfach die Cruseschen Lamellen-Diisen
mit verstellbarem Querschnitt bevorzugt.

Vorteile des indirekten Saugzuges: Kleine schnellaufende Ventilatoren an-
wendbar, die sich ohne Schwierigkeiten unterbringen lassen und fiir unmittel-
baren Antrieb geeignet sind. Nachteile: Hoher Kraftbedarf — etwa 1,2 bis
2,5 vH der Kesselleistung — da hier durch Einblasen der Luft die Gasmenge
gréBer wird, auBerdem ihr Auftrieb fast ganz verloren geht und die Ejektordiise
nur schlechten Wirkungsgrad besitzt. Diese Nachteile werden bei Anwendung
des kombinierten Systemes etwas geringer.

Der Saugzug hat sich keine allgemeine Anwendung verschaffen kénnen. Bei
eingemauerten Kesseln und Rauchgasvorwdrmern mit Schabern wird sehr viel
falsche Luft angesaugt. Bei hohem Rostwiderstand ist die Anwendung des
Saugzuges geradezu fehlerhaft.

VIII. Die Kesselbauarten.

Als Dampfkessel sind nach § 1 der Allg. pol. Best.1) alle geschlo Gefile h
die den Zweck haben, Wasserdampf von mehr als dem atmosphérischen'Druck zur Verwendung
auBerhalb des Dampfent\mcklers zu erzeugen. Dagegen werden die geschlossenen GefaBe, in

o Zweikammer-

w
Wasserrohrkessel,
I Hochleistungskessel der
Schiffskesselbauart,
II Hochleistungskessel,
kurzrohrige mit Liangs-

oberkesseln,
III Gewohnliche Zweikam-
merkessel,
—+—+.— @ Steilrohrkessel,
s
— — — @ Doppelkessel;

® unten Flammrohre,
oben Heizrohren,
-+ Doppelkessel;
7 unten Flamm-
rohre, oben Flammrohre,
: Dreiflammrohr-

kessel,
e Zweiflammrohr-
kessel.

Fig. 34.

denen gespannter Wasserdampf zu irgendwelchen Dimpf- oder Kochzwecken benutzt wird,
als Dampffasser?) bezeichnet. .
Die Bestimmungen iiber die Anlegung und den Betrieb von Dampfkesseln gelten in Deutsch-

land nicht fir:

1) Allgemeine polizeiliche Bestimmungen iiber die Anlegung von Land-Dampfkesseln vom

17. Dez. 1908.
%) Normalpolizeiverordnung, betreﬁend die Einrichtung und den Betrieb von Dampf-

fiassern vom 5. Mirz 1913,
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1. Niederdruckkessel, sofern sie mit einem hchstens 5 m hohen, nicht verschlieBbaren Stand-
rohr versehen sind; 2. Zwergkessel, deren Heizfliche 0,4 m? und deren Dampfspannung 2 ati nicht
iibersteigt, falls sie mit zuverldssigem Slcherheltsvenm ausgestattet sind; 3. Zentraliberhitzer.

Es werden unterschieden: feststehende (dauernd ortfest aufgestellte), beweghche1) (an wech-
selnden Aufstellungsorten betriebene) Landdampfkessel und (dauernd mit einem Wasserfahrzeug
verbundene) Schiffskessel?).

Die Heizfliche (H m?). Nach §3 der Allg. pol. Best. ist darunter zu verstehen: Der bei
Landkesseln auf der Feuerseite, bei Schiffskesseln dagegen auf der Wasserseite gemessene Flachen-
inhalt, der einerseits von den Heizgasen, andererseits vom Wasser beriihrten Kesselwandung.
Die Heizfliche wird benutzt, um die GroBe eines Kessels auszudriicken. Im Hinblick auf die
Wirmeiibertragung unterscheidet man direkte (bestrahlte) und indirekte (von den Gasen
bestrichene) Heizfliche.

Die Leistungsfihigkeit einer Kesselbauart driickt man aus durch die Heiz-

stiindlich erzeugte Dampfmenge in kg D

flichenbeanspruchung = " eizflache in m? - g
1Z. m

D
Zahlentafel 10. Mittelwerte fﬁrﬁ.

Anstrengungsgrad des Betriebes

Kesselbauart
i mabig normal flott gesteigert

Batteriekessel , . . 12 17 ‘ 223)
Ein-, Zwei-, Drei- Flamrmohrkessel 15;16522(20; 22; 28 25;30%);35
Doppelkessel (unten 2 Flamm-

rohre; oben Heizréhren) . ., . 12 16 203)
Mac-Nicol-Kessel 168 203) 253)
Heizrohrenkessel . . . . . . .l 10 14 203)
Lokomobilkessel . . . . . . . .| — 14 18 273)
Lokomotivkessel . N — 40 603)
Schiffs-(Zylinder-) Kessel L. — — 28 35
Wasserrohrkessel ohne Kammern | 93) 123) 153)
Kammer-Wasserrohr-Kessel L1483 183) 263) 354
Steilrohrkessel . . R Tt 243 303) 404
Schiffs-Wasserrohr-Kessel . = 22 26 503)
Stehende Kessel | 10 14 208%)

D
FaBt man die Heizflichenbeanspruchung T und den Platzbedarf =

Heizfliche in m? H . . D H D .
~———————— - = zusammen, so erhilt man in — « — = — die
Grundfliche in m? Gr H Gr Gr

stiindlich iiber 1 m? Grundfliche erzeugte Dampfmenge.

D .
Werte fiir o nach Miinzinger in Fig. 34.
7

D
Die Werte r sind nach Ziffer 6, Abschnitt I, vielfach von ausschlaggebender
r
Bedeutung bei einer unter verschiedenen Kesselbauarten zu treffenden Auswahl.

Wasserraum, Speiseraum, Verdampfungsoberiliche, Dampfraum.

Im allgemeinen rechnet man den Wasserraum bis zur Ebene des festge-
setzten niedrigsten Wasserstandes. Dann folgt der Speiseraum, fiir dessen
obere Abgrenzung — hdchster Wasserstand — Riicksichten auf die Nisse des er-
zeugten Dampfes maBgebend sind. Steigt ndmlich der Wasserspiegel, so wird
bei der weitaus iiberwiegenden Zahl der Kesselbauarten nicht nur der Dampf-

‘) Normalentwurf der Polizeiverordnung betreffend Aufstellung, Beschaffenheit und Be-
trieb von beweglichen Kraftmaschinen vom 25. Mirz 1908.

2) Alligemeine polizeiliche Bestimmungen iber die Anlegung von Schiffsdampfkesseln vom
17. Dezember 1908.

3) Mit Uberhitzer.

1) Mit Uberhitzer und Rauchgasvorwirmer.
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raum verkleinert, sondern auch die Trennungsflache zwischen Wasser und Dampf,
die sogenannte Verdampfungsoberfliche. Auf diese aber kommt es beson-
ders an, da sie die Pforte fiir den Austritt der Dampfblasen aus dem Wasser
bildet. Die frither zum VergroBern des Dampfraumes allgemein benutzten Dome
und Dampfsammler haben nach Einfithrung der Uberhitzung etwas an Bedeutung
verloren. Sie werden, besonders bei sehr hoch bauenden Steilrohrkesseln, -viel-
fach ganz fortgelassen und
durch Einbauten unter
dem Dampfentnahmestut-
zen — Siebrohre oder Prall-
bleche (Fig. 35) ersetzt.
Uber die GroBe des
Wasserraumes s. S. 1.
Ein groBer Speiseraum ist
vorteilhaft, wm voraus-
gesehene Perioden héch-
ster Beanspruchung zu iiberwinden und um das Abblasen der Sicherheitsventile
wihrend der Betriebspausen zu verhindern.

Zahlentafel 11. Ausgefiithrte GréBen und Grundflichenbedarf der
verschiedenen Bauarten.

Kesselbauart HeizflichengréBen in m? %
Mehrfacher Walzen- oder Batterie-
kessel . . . . . . . . . . . . .|etwa 50 = 200 =37
Einflammrohrkessel . . . . . . . 25 = 50 (= 80) 1,3 = 2,1
Zweiflammrohrkessel. . . . . . . 50 = 100 1,9 - 2,4
Dreifiammrobrkessel . . . . . . . 100 = 250 2,4 2,7

Heizrohrkessel 20 bis 150 2->-5
Feuerbuchskessel mit vorgehenden

Heizrohren:
Ausziehbarer Lokomobilkessel . . * 10 = 130 25+ 6
Lokomobilkessel mit Feuerkiste , | 10 = 50
Lokomotivkessel . . . . . . . . 15 == 300
Feuerbuchskessel mit riickkehrenden

Heizrohren :

Schottiger Schiffskessel Einender | 10'=- 300 | 36+ 13
. ” Doppelender 300 = 600 |
Stehende Feuerbuchskessel ., ., . . 3 = 30 (= 100) 3+ 15

Zusammengesetzter Flammrohr- und

Heizrohrkessel (Doppelkessel) , . . 100 = 400 ( = 700) 4+ 11,5
Zweikammerwasserrohrkessel ., | | 100 = 600 3,2+ 14
Mac-Nicolkessel . . . . . . . . 150 + 350 3,4 = 56
Steilrohrkessel . . . . . . . . . 100 = 700 (<+-1200) 9= 15§

Batterickessel. An diesen Kesseln treten Schiden hauptsidchlich infolge
falscher Anordnung der untersten Walzen oder von Kesselsteinablagerungen
auf. Liegen namlich die untersten Walzen nicht etwas geneigt — nach vorn
ansteigend —, so kbnnen sich in ihnen leicht Dampfkissen bilden. Wird dann die
Wand, unter der Dampf steht, von den Heizgasen getroffen, so entstehen Aus-
beulungen und Nietrisse. Schutz durch Mauerwerk hilft wenig, da dieses schwer
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suginglich liegt und deswegen meistens recht schlecht instandgehalten wird.
Schiden infolge von Kesselsteinkrusten konnen an den Unterplatten der unmittel-
bar iiber dem Rost liegenden Walzen auftreten. Es ist daher wenig angebracht,
in Batteriekesseln ungereinigtes, hirteres Speisewasser zu verwenden, schon weil
das Abklopfen des Kesselsteins in den Walzen (Gesamtlinge bis zu etwa 90 m bei
einem Kessel) recht umstdndlich ist und daher teuer wird. — Fiir die Kessel
sollte stets die Kammereinmauerung gewihlt werden, bei der die Gase durch
Kulissenwinde wiederholt auf- und abwirts gefiihrt werden, da sich sonst infolge
ungleichmiBiger Erwdrmung der verschieden hoch liegenden Walzen leicht Un-
dichtheiten an den Flanschen der senkrechten Verbindungsstutzen einstellen.

Flammrohrkessel zeichnen sich durch einfache Wartung aus, auch lassen
sie sich im allgemeinen gut im Innern reinigen, so daB man sie wohl als die gegen

= i X0 -

Fox-Rohr. Fig. 3

unreines Wasser am wenigsten empfindlichen Kessel bezeichnet hat. Nur beim
Dreiflammrohrkessel 148t die Befahrbarkeit und damit die Reinigungsméglich-
keit haufig viel zu wiinschen iibrig. Diese Kessel haben sich deshalb wenig ein-
gefithrt. Umstdndlich ist die Reinigung an Wellrohr-Flammrohren, namentlich
wenn sie aus Fox-Wellrohr, Fig. 36, hergestellt sind. Bei Einflammrohrkesseln
ist die Ausfilhrung als Seitrohrkessel und das Anbringen einer Laufschiene,
Fig. 37, Vorbedingung fiir die Reinigungsmoglichkeit.

Der auf das Flammrohr folgende zweite Zug ist auf der Seite anzuordnen,

nach der die Flammrohrmitte hin verlegt worden ist. In Zweiflammrohrkesseln
soll ein Mann zwischen den Flammrohren hindurchschliipfen koénnen. Dies 148t
sich erreichen, indem man den hinteren Flamm-
rohrschiissen einen kleineren Durchmesser gibt
als den vorderen, zur Unterbringung der Feuerung
dienenden. Bei Verfeuerung von Braunkohle ist
die Flugasche recht hiufig aus dem Flammrohr zu
entfernen. In manchen Betrieben geschieht das
sogar regelmdBig alle 2 Wochen. Die Zweck-
maBigkeit dieser MaBnahme geht aus Versuchen des
Bayrischen Dampfkessel - Uberwachungs-Vereins
hervor, nach denen bei Innenfeuerung im Mittel
85 vH der gesamten iibertragenen Wirme in den
Flammrohren aufgenommen wird. ZweckmiBigste
Einmauerung nach Fig. 37 mit zwei Seitenziigen.
— Flammrohre sollen nicht unter 700 mm Durchmesser erhalten, da sie
sonst fiir die Flammenentwicklung, also fiir Innenfeuerung ungeeignet sind.
Flammrohrdurchmesser iiber 1000 mm kommen zuweilen bei grofen Einflamm-
rohrkesseln vor, diese haben gegeniiber Zweiflammrohrkesseln gleicher Heiz-
fliche den Nachteil kleinerer Dampfriume und Verdampfungsoberflichen.
Auch ist es fiir den Feuerungsbetrieb giinstiger, statt einer Rostfliche von z. B.
1,4 m Breite — mit einer auBergewdhnlich groBen Feuertiir — zwei Rostflichen
von je 0,8 m Breite und entsprechend geringerer Linge anzuwenden. Bei Drei-
flammrohrkesseln entstehen im allgemeinen Schwierigkeiten fiir die Feuerbedie-
nung wegen der tieferen Lage der mittleren Rostfliche. Aus diesem Grunde ist
der Dreiflammrohrkessel von H. Pauksch, Landsberg a. W. bemerkenswert, bei
dem das mittlere Flammrohr nicht bis zum vorderen Boden durchgefiihrt ist, der
Kessel also nur zwei in gleicher Hohe liegende Feuerungen besitzt.

Heizrohrkessel. Heizgas fiihrende Rohre zur Zerlegung des Gasstromes
zeigen als empfindlichen Mangel das Undichtwerden der Rohreinwalzstellen.
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Es tritt namentlich an den Rohrenden auf, gegen welche die Heizgase gerichtet
sind und kann hervorgerufen werden durch starke Temperaturschwankungen im
Feuerraum, Verzichen der Rohrwand infolge ungeniigender Verankerung und Be-
hinderung des Wirmedurchganges bei Kesselsteinansatz. Der EinfluB der Tem-
peraturschwankungen zeigt sich namentlich bei Rohrwénden, die unmittelbar am
Feuerraum liegen, wie es bei allen Feuerbuchskesseln der Fall ist. Auf Loko-
motiven hilft man sich dagegen, indem man die Rohrwinde aus Kupfer macht,
weil sich dieses durch schnelle Forminderungsfihigkeit auszeichnet. Bei den
iibrigen Feuerbuchskesseln begniigt man sich damit, die am Feuerraum liegen-
den Rohrenden aufzubdrdeln, Fig. 38, auBerdem treibt man zuweilen als Flam-
menschutz schwach konische Brandringe ein. Diese Ringe wirken jedoch
recht ungiinstig auf die Zugstirke. Jedenfalls ist besonders bei allen Feuer-
buchskesseln darauf zu halten, daB die Feuertiir im Betriebe nicht linger offen
gehalten wird, als unbedingt zur Bedienung des Feuers erforderlich ist. — Eine
wirksame Versteifung der Rohrwinde durch Ankerrohre ist fiir neue Kessel
behordlich vorgeschrieben. Leider werden diese Rohre aber bei Instandsetzungen
(z. B. Erneuerung einer Rohrwand) nicht immer sachgemiB ersetzt. Werden
die Heizrohre zur Reinigung des Kessels herausgenommen, so schlieBt man
die Ankerrohre am besten stets davon aus. — Das Undichtwerden der Rohre
ist bei ortbeweglichen Kesseln am hiufigsten auf Kesselsteinansatz zuriickzu-
fiihren, weil diese Kessel oft recht wenig geeignetes
Wasser zur Speisung benutzen miissen. Bei ihnen
bleibt nichts anderes iibrig, als die Rohre nach
einigen Jahren Betriebszeit herausnehmen zu
lassen, besonders wenn der Kesselstein gar keine
] Neigung zum Abplatzen zeigt und das Auswaschen
; i des Kesselinnern dann wenig wirksam ist. Vor-
7

iibergehend kann wohl ein Nachwalzen der Rohr-
enden helfen, doch soll dabei immer recht vor-
sichtig mit dem Nachspannen der Rohrwalze vor-
gegangen werden, da leicht Stegrisse in der Rohrwand entstehen konnen. Solche
Risse fiihren schlieBlich zu kostspieligen Erneuerungen der Rohrwinde.

Das Anwendungsgebiet der Heizrohrkessel beschrinkt sich immer mehr auf
fahrbare und ortfest aufgestellte Lokomobilkessel. Von den vielen ,,kombinier-
ten* Kesseln, in die Heizrohrkessel eingebaut worden sind, hat sich am langsten
der Doppelkessel (Zweiflammrohr- dariiber Heizrohrkessel) gehalten. Man wirft
den Kesseln mit Recht vor, daB die Heizfliche in den Heizrohren des Ober-
kessels und an den Kesselminteln recht wenig wirksam ist. Will man den Wirme-
inhalt der Gase nach Bestreichen des Flammrohrkessels noch weiter ausnutzen,
so wire jedenfalls ein Rauchgasvorwirmer ein’ geeigneteres Mittel dazu als ein
zweiter Kessel.

Vielleicht ist die flammenlose Oberflachenverbrennung dazu berufen, dem Heizrohrkessel
wieder weitere Verbreitung zu verschaffen. Recht bemerkenswert sind in dieser Beziehung die
Untersuchungen, die Dr. Hilliger ) iiber die Wirkungen von Einlagekérpern in den Heizrohren
von Lokomobilen angestellt hat.

Fig. 38.

Wasserrohrkessel. In Wasserrohrkesseln kann allein durch die Anordnung
der Rohre ein so lebhafter Wasserumlauf hervorgerufen werden, da8 der auf-
steigende, mit Dampf gemischte Wasserstrom aus dem Wasserspiegel heraus-
spritzt und daher Vorkehrungen notwendig sind, um das MitreiBen von Wasser
in die Dampfleitung zu verhindern, bei Steilrohrkesseln auBerdem, um den Stand
des Wassers im Glase sicher erkennen zu kénnen. — Die Ansicht, daB sich bei
lebhaftem Umlauf kein Kesselstein in den Rohren absetzt, hat sich als irrig er-
wiesen. Man kann eher behaupten, daB die Kesselsteinkruste in einem Wasser-
rohr um so schneller wichst, je mehr Wasser zeitlich durch das Rohr hindurch-
strdmt. Um daher Schiden zu verhindern, ist bei Wasserrohrkesseln mehr

") Z. Ver. deutsch. Ing. 1916.
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als bei allen anderen Bauarten Verwendung moglichst reinen Speisewassers
notwendig. ’

Die Wasserrohre werden in schriger — weniger als 45 ° von der Wagerechten —
und in steiler — weniger als 45° von der Senkrechten abweichenden — Lage an-
gewandt. Schrigrohrkessel ohne Wasserkammern, sogenannte Gliederkessel,
kénnen unter Umstidnden von Bedeutung sein, da es die einzigen Bauarten
sind, die nach § 15, Ziffer 2 d. Allg. polz. Best. fiir die Aufstellung iiber oder unter
bewohnten Raumen in Betracht kommen. ) )
Sonst werden die Schrigrohrkessel jetzt /““eaand . [
allgemein mit zwei Wasserkammern aus-
gefilhrt. Diese wurden frither so hergestellt,
daB man die Bleche stumpf zusammen-
schweifite.

Da jedoch eine Anzahl sehr folgen-
schwerer Explosionen dadurch entstanden
ist, daB sich das Umlaufblech unten aus der
vorderen Wasserkammer 10ste, so sind jetzt
(ErlaB vom 26. Juni 1918) SchweiBungen des Umlaufbleches an der unteren,
nach dem Feuer zu liegenden Kante der vorderen Kammer in allen Fillen unter-
sagt!). Fig. 39 zeigt die von L. & C. Steinmiiller, Gummersbach daraufhin

Rotrwand p,

leistungsfahigen Feuerungen, hauptsichlich Kettenrost fiir Steinkohle und
Halbgasfeuerung fiir Braunkohle; '
zweckmiBige Zugfithrung — Querziige — und richtige Abstufung der Zug-
querschnitte;
Verbindung mit groBen Uberhitzern und Einzelvorwirmern.

) Uber die nachtrigliche Anbringung von Sicherungen an den Wasserkammern alter
Bauart s. Aufsatz von H. BuBmann. Zeitschrift Glickauf 1918, S. 493 ff,
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Die Kessel erfiillen die Forderungen des Betriebsingenieurs beziiglich Sicher-
heit und einfache Wartung jetzt in hohem MaBe. Mit Hilfe geeigneter Vorrich-
tungen kann man die Rohre wihrend des Betriebes bequem von Aschen- und
RuBablagerungen sidubern. Diese Reinigung wird zweckmiBig zu einem Zeit-
punkt vorgenommen, in dem die dazu notwendige Drosselung des Zuges am we-
nigsten stérend wirkt. Zum Abblasen wird entweder iiberhitzter Dampf (billiger!)
oder PreBluft (wirksamer!) benutzt, und zwar fithrt man das Abblasemittel
durch Metallschlauch mit aufgesetztem Strahlrohr in Offnungen, die gewthn-
lich in der einen Seitenmauer angebracht sind, zwischen den Rohrreihen ein. Fest
eingebaute Einrichtungen sind im allgemeinen nicht vorteilhaft, da sie leicht durch
die heiBen Gase beschidigt und dann unbrauchbar werden. Sie werden zuweilen
mit gutem Erfolge da angewandt, wo die verfeuerte Kohle Ansinterungen an
den unteren Rohrreihen hervorruft. Um diese meistens lose an den Rohren haf-
tenden Sintermassen bequem abstoBen zu konnen, benutzt man Kratzer, die
taglich einmal an den betreffenden Rohren entlang bewegt werden, sonst aber

in einer Mauerwerksnische, ge-
schiitzt vor der strahlenden
Einwirkung des Feuers liegen
(Fig. 40).

Beziiglich Reinigung s.
S. 2.

Wird beim Zusetzen der
Putzlocher darauf geachtet,
daB die Deckel nicht ver-
tauscht werden und werden
die Verschraubungen, nach-
dem der Kessel warm ge-
worden ist, sorgfiltig nach-
gezogen, so geben die Rohr-
verschliisse, falls die Reste
der alten Packungen vorher
sauber entfernt und gut pas-
sende neue Dichtungsringe

Fig. 41. eingelegt wurden, keinen An-
laB zu Betriebsstérungen.

Bei Halbgasfeuerungen unter Schrigrohrkesseln wird der dem Rost zu-
gewandte Kopf der Feuerbriicke zweckmifBig etwas iiberhdngend angeordnet,
damit die heiBen, von den unteren Rostteilen aufsteigenden Flammen gegen den
Treppenrost und das feste Wehr strdmen und sie beheizen. Auch werden' die
brennbaren Gase besser mit der Verbrennungsluft gemischt. Noch zweck-
miBiger sind Flammenriickfithrgewdlbe. Durch Anordnung eines solchen nach
Fig. 41 steigerte Dr. Miinzinger bei einem Zweikammerkessel den Wirkungs-
grad von 52,6 vH auf 68,1 vH (Z. 1920, S. 432).

Im iibrigen soll der Rost niemals breiter als die Wasserkammer sein, da die
Flamme das stark vorgetreppte Mauerwerk stark gefihrdet.

Um besonders hohe Leistungen mit Schrigrohrkesseln erzielen zu konnen,
hat man den Wasserumlauf durch Verkiirzen des Umlaufweges (Rohrlinge bis
auf etwa 4 m verkiirzt) zu verbessern versucht und auBerdem die Wirmeiiber-
tragung dadurch, daB man die Rohre moglichst in ganzer Linge der Strahlung
des Feuers aussetzt. Welche Wirkungen sich dadurch erzielen lassen, zeigen
die Schaulinien in Fig. 42.

Als Hauptvorzug der Steilrohrkessel, der sie besonders zur
Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe geeignet macht, ist die Hohe des
Feuerraumes und des ersten Zuges zu erwihnen. Ansinterungen an den
Wasserrohren treten bei Steilrohrkesseln gar nicht oder nur in geringem
MaBe auf.



Die Kesselbauarten.

Als Nachteil gegeniiber den
Schrigrohrkesseln ist das schwie-
rigere Auswechseln schadhafter
Rohre zu nennen. In dieser Be-
ziehung wiegen die Vorteile der
Rohrverschliisse ihre Nachteile
reichlich auf.

Ziige, duBere Heizfliche und
Uberhitzer sind leicht zugénglich,
der Zugverlust gering, der Zu-
sammenbau mit Vorwirmer be-
quem. Fiir groBe Einheiten wird
heute meist der Steilrohrkessel
gewdhlt.

Um gerade Rohre verwenden
zu konnen, setzt Garbe Stufen-
platten in die Walzen ein. In
diesen waren die Rohre friiher
in senkrecht zur Walzenachse
liegenden Reihen angeordnet,
auBerdem folgte auf je zwei
solcher Rohrreihen ein so weiter
Zwischenraum, daB jedes Rohr
zuganglich blieb. Da aber hier-
bei die Rohre ungleichmiBig be-
aufschlagt werden, wenn die
Gase quer durch das Biindel
ziehen, und die Gase dabei nicht
durchgewirbelt werden, so kom-
men jetzt in den Garbekesseln
Stufenplatten zur Anwendung,
bei denen diese Mingel vermieden
sind (vgl. Zeitschr. d. V. D. I.
1915, S. 291). — Die gebogene
Form gewdhrt den Rohren die
Moglichkeit, sich bei ungleich-
maBiger Erwirmung des Biindels
unabhingig voneinander federnd
zu dehnen. Auch kann man bei
Anwendung solcher Rohre groBe
Heizflichen auf kleinem Raum
unterbringen und, da man nicht
an Stufenplatten gebunden ist,
Durchmesser und Anordnung der
. Rohre den verschiedensten Ver-
héltnissen besser anpassen. Ge-
bogene Rohre, und zwar solche mit
ziemlich starken Kriimmungen,
sind daher besonders im Schiffs-
kesselbau viel angewandt worden.
Im Landkesselbau nimmt man
mehr Riicksicht auf die Reini-
gungsmoglichkeit und beschriankt
sich’ daher beziiglich der Rohr-
kriimmungen immer mehr auf das
zum Erreichen genannter Vorteile

Dubbel, Betriebstaschenbuch.
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Fig. 42. Feucrraumtemperatur und Wirmeaufnahme
bei neuzeitlichen Wasserrohrkesseln mit mcchanischen
Rosten. (Aus Miinzinger, Die Kohlenstaubfeuerungen.)
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eben geniigende MaB. So zeigt Fig. 43 ein aus gebogenen Rohren zusammen-

gesetztes Biindel — Patent Steinmiiller —, bei dem die einzelnen Rohre nach
Einfithren einer Gliihlampe vom anderen
Ende aus auf die ganze Linge eingesehen
werden konnen.

Bei Steilrohrkesseln mit Treppenrost
fiir Braunkohlenfeuerung empfiehlt es sich,
die Feuerbriicke an die Untertrommel
heranzumauern und Feuerraum und ersten
Zug so anzuordnen, daB die Flugasche auf
den Planrost zuriickfillt. Hierfiir spricht
auch, daB die durch undichte Aschenver-
schliisse eindringende, stark vorgewidrmte
Luft den in der Schlacke enthaltenen
Koks bei Temperaturen, die {iber der
Schmelztemperatur der Braunkohlenasche
liegt, verbrennt. Bietet die Untertrommel
dem im Aschentrichter hochsteigenden
Schlackenkuchen eine groBere Berithrungs-
fliche, so koénnen schwere Kesselschiden
entstehen. (Miinzinger, Z. 1920, S. 433.)

Werden Steilrohrkessel 6fter auBer Be-
trieb gesetzt, so werden zweckmaBig
Dampfstrahlanwirmer in die Untertrom-
meln eingebaut, damit durch Einfithren
von Dampf aus der Hauptleitung leicht
angewirmt werden kann.

Fig. 43. IX. Die Uberhitzer.

Die Aufgabe des Uberhitzers ist eine zweifache:

1. Die mit dem Rohdampf eintretende Feuchtigkeit nachzuverdampfen —
Trocknung,

2. die Temperatur des Dampfes ohne gleichzeitige Steigerung des Druckes zu
erhohen — Uberhitzung.

Dem hat der Kesselkonstrukteur namentlich bei stoBweiser Entnahme durch
geniigende Bemessung der Wasser- und Dampfriume und durch besondere Ein-
richtungen Rechnung zu tragen. Fangbleche und sonstige Blecheinbauten im
Oberkessel geniigen meist diesem Zweck nicht, da die Entfernung zwischen
Wasserspiegel und Dampfaustritt zu klein ist. Geeignetere Mittel sind: AnschluB
des Dampfrohrs an einen domfdrmigen Aufbau derart, daB der Austritt vom
aufgewiihlten Wasser nicht erreicht werden kann, Einschaltung eines Behilters
zwischen Oberkessel und Uberhitzer oder aber Anordnung besonderer ,,Dampf-
reiniger*’. (Bauarten: Grove-Berlin, Spuhr-Essen, Gehrdts-Bremen.) S. S. 138.

An BetriebsmaBnahmen zur Verminderung der in den Uberhitzer gelangen-
den Feuchtigkeitsmenge ist die Vermeidung zu hohen Wasserstandes im Kessel
zu nennen, sodann regelmiBiges teilweises Ablassen des Kesselinhaltes, wenn
eine Wasserreinigung vorhanden ist, bei der das Speisewasser sodahaltig werden
und daher Neigung zum Schiumen zeigen kann. Wird das nicht beachtet, so
kann sogar bei GroBwasserraumkesseln Wasser durch den Uberhitzer hindurch
mitgerissen werden, wenn die Dampfentnahme pldtzlich stark gesteigert wird.
Abgesehen von den Schiden, die das Wasser verursachen kann, machen sich die
mitgefithrten Unreinigkeiten im Uberhitzer, in den Kondenstopfen, im Dampf-
zylinder und auch in den Turbinenschaufeln stark bemerkbar. S.S. 134 und 282.
Im Uberhitzer kénnen sie einen Ansatz verursachen, der Durchbrennen der
Rohre veranlaBt.
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Die Uberhitzer werden jetzt fast ausschlieBlich als Einzel-Kesselzug- Uber-
hitzer angelegt. Zentraliiberhitzer kommen nur bei Heizung durch Abhitze in
Frage. Die Sammelkammern werden am besten aus Flufeisen hergestellt, die
Rohre kénnen dann in einfachster und zuverlissigster Weise durch Einwalzen in
der Kammerwandung befestigt werden. Die Pfropfen, die meistens als Verschliisse
in der Kammerwand gegeniiber jeder Rohrmiindung dienen, sind vor dem Ein-
schrauben mit Graphitschmiere zu bestreichen, damit sie nicht festrosten. Liegen
die Kammern ganz auBerhalb des Mauerwerks, so ist besonders darauf zu achten,
daB sich dieses an den Durchtrittsstellen dicht an die Rohre anschlieBt. — Vor-
geschriebene Ausriistung: Sicherheitsventil, Entwisserungs- bzw. Ausblaseein-
richtung. Dazu kommen Absperrvorrichtungen (fiir diese ebenso wie fiir das
Sicherheitsventil: StahlguBgehduse, Nickelringe in Sitz und Kegel), Thermo-
meter und zweckmiBig auch ein Manometer am Dampfaustritt. LBt sich ein
Uberhitzer nicht aus dem Gasstrom ausschalten, so sind Einrichtungen notwen-
dig, durch die er beim Anfeuern des Kessels mit Wasser gefiillt werden kann. Die
zum Ausschalten dienenden Klappen oder Schieber erfordern bei den hohen Tem-
peraturen kriftigste Ausfiihrung und aufmerksamste Wartung. Vorteilhaft sind
daher Anordnungen,

bei denen bei einge- /”2”2 LA ‘{\I,O/ Iq\\ -'L
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schon bespiilt haben; {76 “'\“ \ /a N
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praktisch kaum mog-
lich. Beiwechselnder
Belastung und bei Verwendung von Brennstoff verinderlicher Beschaffenheit
Ausriistung der Kessel vielfach mit besonderen ,,Temperaturreglern®, d. s.
Einrichtungen, in denen der iiberhitzte Dampf abgekiihlt werden kann, ehe er
zur Maschine geleitet wird.

In Fig. 44 sind die Uberhitzungstemperaturen bei verschiedenen Gattungen
von Kohlen und Kesselbelastungen wiedergegeben. Auf diese Temperaturande-
rungen ist auch bei Anordnung und Einbau der Uberhitzer Riicksicht zu nehmen.

Liegen Uberhitzerheizflichen zum Teil zu den Gasen im Parallelstrom, so
bleibt die Temperatur innerhalb ziemlich weiter Belastungsgrenzen konstanter
als bei Querstrom. Begrenzung des Uberhitzers durch Kesselheizfliche, nicht
durch Mauerwerk, um unzulissige Steigerung der Temperatur bei plotzlicher Be-
lastungsabnahme — also ldngerem Dampfaufenthalt im Uberhitzer — zu verhin-
dern. Mitunter kann auch durch Wegnahme oder Einfiigen einiger Platten oder
Steine die H6he der Uberhitzung in Betriebspausen leicht geindert werden.
In dieser Beziehung sind besonders vor dem Uberhitzer liegende Gitterwinde
vorteilhaft, deren DurchfluBquerschnitt durch Einsatzsteine verkleinert bzw.
vergrofert werden kann.

Von einem Uberhitzer ist zu verlangen:

Geniigend hohe Uberhitzung auch bei niedriger Rostbeanspruchung,

méBiger Spannungsabfall zwischen Dampfeintritt und -austritt -— im all-
gemeinen nicht iiber 0,3 at.

Fig. 44. Uberhitzungstemperatur.
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Ersterer Anforderung sucht man durch geniigend groBe Uberhitzerflichen —
etwa !/, bis !/; der Kesselheizfliche — nachzukommen, der zweiten durch genii-
gend weite Querschnitte.

Die Uberhitzer sollen so eingebaut werden, daB moglichst alle Teile der Uber-
hitzerfliche im Gasstrom liegen. Fig.45 zeigt die Aufstellung eines Uberhitzers

Fig. 45.

bei einem Flammrohrkessel. Die nach Ausfiihrungen von A. Borsig, Berlin-Tegel,
dargestellte Bauart zeichnet sich gegeniiber der friiher am meisten iiblichen —
nach unten frei herabhingende Rohrschlingen in besonderer Kammer hinter
dem Kessel — vorteilhaft dadurch aus, da der Uberhitzer keine besondere Grund-
fliche benétigt und durch ihn die Abkiihlungsflichen nicht sonderlich vergroSert
werden, die Dampfleitung zwischen Kessel und Uberhitzer kurz ist und er sich
gut entwissern und zur Siuberung von RuB und Flugasche abblasen 1adt.
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Fiir ausziehbare, ortfest aufgestellte Lokomobilen hat sich der Rauchkammeriiberhitzer
— nach Schraubenlinien gewundene Rohrschlangen —, fiir' Lokomotiven und schottische Schiffs-
kessel der Rauchrohriiberhitzer — Rohrschlingen, dxe von der Rauchkammer aus in weite Heiz-
rohre hineinreichen —— am besten bewdhrt. Fahrbare Lokomobilen und stehende Kessel miissen
oft unter Verhiltnissen arbeiten, fiir die besondere Einfachheit der Kesselanlage vorteilhaft ist,
sie erhalten daher am besten uberhaupt keine Uberhitzer. Dies gilt auch im allgemeinen iur
Schmalspnrlokomotiven.

Bei den Wasserrohrkesseln ist die Unterbringung der Uberhitzer meistens
ohne jede Vergroferung der Abkiihlungsflichen mdglich. Bis auf wenige Aus-
nabmen, z. B. dem Prégardien- Uberhitzer, werden sie als liegende Rohrschlangen
ausgefiihrt.

Da Braunkohlengase zum Abbrennen einen lingeren Weg als Steinkohlen-
gase brauchen, so ergeben bei demselben Kessel Braunkohlen im allgemeinen
héhere Uberhitzungstemperaturen als Steinkohlen. Aufergewshnlich hohe Tem-
peraturen am Dampfaustritt eines Uberhitzers konnen durch Nachverbrennen
unmittelbar vor oder am Uberhitzer verursacht werden. De Grahl?) berichtet
von einem Fall, in dem durch einfache Abinderung des Mauerwerks die Ursache
fiir solche Nachverbrennungen beseitigt und damit der den Uberhitzer gefihrdende
Zustand behoben werden konnte.

X. Die Vorwiarmer.

Durch Vorwirmen des Kesselspeisewassers wird einmal das Wasser — durch
Ausscheiden von Luft und Kohlensiure und durch Ausfallen der vorher von
letzterer in Losung gehaltenen Karbonathirte — verbessert, andererseits
werden die Temperaturunterschiede im Kessel verringert, die sonst unter Um-
stinden Zerrungen in den Blechen und dadurch Undichtheiten an den Nietver-
bindungen verursachen kénnen. AuBerdem ist die Einfiihrung: vorgewirmten
Wassers fiir den Wasserumlauf giinstig. Hauptvorteil: Die Abwirme im Ab-
dampf — gewdShnlich nur von den Speisepumpen —, in den Abgasen der Dampf-
kessel und bei Hiittenbetrieben auch in der aus den Ofen stammenden Abhitze
kann nutzbar gemacht werden.

Vorwiarmung mittels Dampf. Bauart der Ro&hrenvorwirmer so, daB
sich das Rohrbiindel frei ausdehnen und nach Lésung von Flanschenschrauben
zur Reinigung und Instandsetzung herausgezogen werden kann. Wird das
Wasser nicht vorher gereinigt, so ist es durch die Rohre zu fiithren. Im entgegen-
gesetzten Fall soll der Dampf die Rohre durchstrémen, da dann nicht auf be-
queme Reinigung des Vorwirmers, sondern nur auf méglichste Verminderung
der Wirmeausstrahlung Riicksicht zu nehmen ist.

Von 1 kg Dampf, das im Vorwirmer kondensiert, kénnen etwa 500 kcal nutz-
bar gemacht werden. Es ist aber im allgemeinen unwirtschaftlich, die Abmessun-
gen des Vorwarmers so gro zu wihlen, daB der gesamte hineinstromende Dampf
in ihm kondensiert, und zwar weil der Wiarmedurchgang an der Vorwirmfliche
mit der WasserdurchfluB-, Dampfeintritts- und, was hier in Betracht kommt,
mit der Dampfaustrittsgeschwindigkeit zunimmt. Danach ist es fiir die Wirme-
iibertragung auch von Vorteil, wenn ununterbrochen gespeist wird, falls nicht
nur der Abdampf der Speisepumpen zum Beheizen des Vorwirmers zur Ver-
fiigung steht. Als Baustoff fiir die Robre wird aus Preisriicksichten nur noch in
Ausnahmefillen Kupfer oder Messing angewandt, trotzdem diese Baustoffe fiir
den Wiarmedurchgang vorteilhaft sind und die fluBeisernen Rohre stark unter
Anrostungen leiden. Das Fortschreiten derselben wird durch den Stillstand
des Wassers im Vorwirmer wihrend der Speise- und der Betriebspausen be-
giinstigt.

Ausriistung: Thermometer in der WasserabfluBleitung, Ablafivorrichtung
und am besten auch Sicherheitsventil am Wasserraum, Entwésserungseinrich-
tung am Dampfraum.

1) De Grahl Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe. R. Oldenbourg, Miinchen und
Berlin, 2. Aufl., 1‘)21, S. 353.
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Rauchgasvorwirmer (Ekonomiser). Der Wirmedurchgang ist proportional
dem Unterschiede der Temperaturen auf beiden Seiten der trennenden Wand,
so daB sich durch Anhingen eines Rauchgasvorwirmers, wegen seines kilteren
Wasserinhaltes, den Gasen mehr Wirme entziehen 148t, als wenn die Kesselheiz-
fliche um den gleichen Betrag vergriBert wiirde. Da sich nun auBerdem 1m?2
Heizfliche am Abgasvorwirmer wesentlich billiger stellt als am Kessel, so stattet
man die Kessel mit moglichst groBen Vorwirmern dieser Art aus. Das findet
seine Grenze in der Gasendtemperatur, die man bei natiirlichem Zuge mindestens
fiir die Zugerzeugung braucht (etwa 200°), sodann in der mit der Steigerung der
Wassertemperatur bei schwacher Belastung und lingerem Aussetzen der Spei-
sung wachsenden Gefahr der Dampifbildung im Vorwérmer. Bei getrennt aufge-
stellten Vorwirmern kann Dampfbildung durch Umfiihrkanile vermieden wer-
den, durch die beim Anheizen ein Teil der Rauchgase direkt zum Schornstein
strémt. Sonst schafft eine Umfiihrrohrleitung Abhilfe, durch die wihrend des -
Anheizens durch den Vorwirmer hindurch in den Speisewasserbehilter zuriick-
gespeist wird. Im iibrigen kann man auch bei kiinstlichem Zuge mit der Ab-
kithlung der Gase nicht unter eine bestimmte Grenze (etwa 130°) gehen, da sonst
die erforderliche VergroBerung der Vorwarmflache und die dadurch entstehen-
den laufenden Mehrkosten fiir Zinsen, Abschreibungen und Kraftbedarf der Zug-
erzeugung in keinem Verhéiltnis zu der durch sie zu erzielenden Ersparnis stehen.
Je hoher der Brennstoffpreis, um so eher kann eine Vergroferung des Vorwir-
mers wirtschaftlich sein. Sie 148t sich nach Miinzinger!) um so unbedenklicher
vornehmen, je gleichmiBiger die Kesselbelastung ist. Im allgemeinen macht man
H, hichstens gleich 2/; H, wihrend der Wasserinhalt der Abgasvorwirmer zwi-
schen 0,5 und 1,25 der stiindlichen Speisewassermenge schwankt.

Soll eine bestehende Kesselanlage nachtriglich mit Rauchgasvorwirmer
ausgestattet werden, so ist die Zugverschlechterung (bis zu 5 mm W.-S.) zu be-
riicksichtigen, die durch seinen Einbau zu erwarten steht, da sonst vielleicht die
nachher erreichbare Dampfleistung zu niedrig und eine SchornsteinerhShung
oder kiinstlicher Zug erforderlich wird. Bei fehlender Wasserreinigung ist die
Kostspieligkeit der inneren Reinigung des Vorwdrmers an sich und wegen der
dadurch bedingten Nichtbenutzung zu beachten. Diesen Bedenken steht bei der
Beurteilung eines solchen Umbauprojektes der Wirmegewing im Vorwadrmer und
die daraus folgende Kohlenersparnis gegeniiber. Sie ist an Hand der Tatsache zu
schitzen, daB je 2° Gasabkiihlung eine Temperatursteigerung des Wassers im
Vorwirmer um etwa 1° zur Folge haben.

AuBen an den Rohren schlagen sich leicht Schwitzwasser, Teer, RuB und Flug-
asche aus den Gasen nieder, es setzt sich ,,Moos* an, und zwar um so mehr, je
kilter das in den Vorwirmerrohren befindliche Wasser und die Gase sind. Es
ist daher notwendig, die Temperatur des Wassers vor seinem Eintritt in den
Rauchgasvorwirmer entweder durch Dampfvorwirmung oder durch Mischung
mit heiBem Wasser zu erhdhen, das den Vorwirmer bereits durchflossen hat.
Bei guBeisernen, durch Schaber stindig gesiuberten Rohren geniigt, auch bei
wasserreichen Brennstoffen wie Rohbraunkohle, eine Temperatur von etwa 40°.

Von den frilher bevorzugten Zentralvorwirmern kommt man, seitdem die
Kesseleinheiten groBer geworden sind, immer mehr ab, da sich durch Einzelvor-
wirmer eine gleichmiBigere Vorwirmung erzielen 148t.

GuBeiserne Rauchgasvorwirmer werden meist mit geraden stehen-
den Rohren von etwa 100 mm Dmr. ausgefiihrt, an denen RuBschaber auf und ab
laufen. Den einfachsten Aufbau gibt die Wasserfiihrung im Kreuzstrom zu den
Gasen (alle Rohre parallel geschaltet, Wasser steigt in ihnen empor).

Vorteile: Die guBeisernen Rohre sind widerstandsfihig gegen Rostangriff.
Der groBe Rohrdurchmesser ermdglicht Beseitigen des Kesselsteins mittels Tur-
binen-Rohrreinigers. Die Oberfliche der Rohre kann dauernd sauber sein, somit

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1916, S. 956,
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der bei der Wirmeiibertragung zu iiberwindende Eintrittwiderstand in die tren-
nende Wand stets niedrig gehalten werden. Schadhafte Rohrelemente lassen
sich in einfachster Weise auswechseln. — Nachteile: Bildet sich wihrend einer
Unterbrechung des Speisebetriebes Dampf im Vorwirmer, so konnen bei Wieder-
aufnahme der Speisung so heftige St68e entstehen, daB die guBeisernen Wandun-
gen zersprengt werden. Das Gehduse guBeiserner Vorwirmer weist (an den
Durchfiihrungsstellen der unteren Sammelrohre durch das Mauerwerk; zwischen
den oberen Sammelrohren; an den Stellen, wo die zur Bewegung der Schaber
dienenden Ketten durchgefiihrt werden) auch bei guter Instandhaltung so viele
Undichtheiten auf, durch die kalte Luft eingesogen wird, daB dadurch der Wir-
kungsgrad nicht unwesentlich herabgedriickt und der Zug ungiinstig beeinfluBt
wird. Dagegen ist der Kraftbedarf des Schaberantriebes — bei groBen Zentral-
vorwirmern bis zu 3 PS — nicht als ein den guBeisernen Vorwirmern anhaften-
der Nachteil anzusehen, da er bei schmiedeeisernen meistens schon durch den
Dampfverbrauch fiir das AbruBen der Rohre aufgewogen wird. Einbau eines
guBeisernen Rauchgasvorwiarmers hinter einen einzelnen Kessel zeigt Fig. 46,
Ausfiihrung von Borsig, Berlin-Tegel. Die Bauart weist als Besonderheit Be-
heizen der unteren Sammelrohre auf, auBerdem Fithrung der Gase zunichst im
Gleichstrom, dann im Gegenstrom zum Wasser.

Schmiedeeiserne Rauchgasvorwidrmer werden sowohl unter Ver-
wendung weiter Rohre von etwa 95 mm Lichtweite gebaut, als auch aus engen
Rohren von 30 bis 50 mm l. Dmr. zusammengesetzt. Dabei konnen die Rohre
gerade oder gebogen sein. Das gibt die Moglichkeit, den Rauchgasvorwirmer auf
das zweckmdaBigste an den einzelnen Kessel anzugliedern. — Vorteile: Besserer
Wairmedurchgang infolge der etwas hoheren Wéirmeleitfihigkeit des FluBeisens
und der geringeren Wandstirke. Bei Anwendung enger Rohre ist der Raum-
bedarf wesentlich geringer als bei guBeisernen Vorwirmern, bei gleicher Vor-
wiarmerflache 148t sich der Durchtrittsquerschnitt verringern, also die DurchfluB-
geschwindigkeit erhhen, was wiederum dem Wirmedurchgang zustatten kommt,
somit eine Verkleinerung der Vorwirmerfliche erméglicht. Fortfall der RuB-
schaber vermindert die Gré8e der Undichtigkeiten am Vorwarmergehiuse. Der
Vorzug gréBerer Unempfindlichkeit gegen StdBe wird nur dann in vollem Um-
fange erreicht, wenn auch die Sammelrohre aus Walzeisen hergestellt werden. —
Nachteile: Geringe Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einfliisse des
Schwitzwassers und der zuweilen aus den Gasen entstehenden Schwefelsiure auf
die AuBenseite, gegen Luft und Kohlensiure im Innern. Daher moglichst Verwen-
dung von nur vollig reinem und entliiftetem "Wasser, dessen Temperatur nicht
unter 50° betrigt. )

Die inneren Anfressungen schmiedeeiserner Vorwidrmer durch saures oder
olhaltiges Wasser oder durch die im Wasser enthaltene Luft oder Kohlensiure
werden durch zu kleine Wassergeschwindigkeiten, sowie durch strémungslose,
tote Ecken begiinstigt. Von den mechanisch und chemisch wirkenden Entliif-
tern!) haben sich besonders die Eisenspanfilter eingefiihrt (s. S. 66); durch die
groBe Oberflache der Spine wird der Luftsauerstoff wirksam gebunden. Die Filter
sind etwa alle 2 bis 3 Tage durch Riickspiilung mit Frischwasser zu reinigen.

Siller & Jamart fithren den von den heiBesten Gasen beriihrten Teil des Vor-
wirmers in Schmiedeeisen, den iibrigen in GuBeisen aus. Da der Vorwirmer da,
wo die Temperatur bis in die Nihe der Kondensationsgrenze sinkt, aus GuBeisen
besteht, so wird Anrosten vermieden.

I“n Z. 1919, S.1281 berichtet v. Doepp tiber Explosionen von guBeisernen Rauchgas-
vorwdrmern, wobei starke Zerstorungen stattfanden. Bisher sind derartige Unfille nur bei Vor-
warmern mit ‘groBem Wasserinhalt und mit Rauchkanilen mit groBem Querschnitt beobachtet
worden. Es wird angenommen; daB die Explosionen durch eine vorhergehende Entziindung
brennbarer Gase in den Rauchkanilen und der Vorwirmerkammer eingeleitet werden; es folgt
der Bruch einer groBen Anzahl Vorwirmerrohre, und die Wirme des bei hoher Temperatur
ausstrémenden Wassers leistet die Zerstérungsarbeit.

!) Siegmon, Z. 1919, S. 508.
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Zur Verhinderung dieser Explosionen wird empfohlen: Verringerung des Vorwarmerinhalts und
der in den Rauchkanilen befindlichen Gasmengen, VergroBerung der Rauchgasgeschwindigkeit,
Ausfilhrung der Rauchkanile ohne tote Ecken, Gliederung der Vorwarmer und Rauchkanile in
Einzelabschnitte, Durchfithrung eines rationellen Feuerungsverfahrens seitens der Kesselheizer.

Fig. 46.
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Ausriistung der Rauchgasvorwidrmer: Sicherheitsventil, Thermo-
meter am Eintritt und am Austritt des Wassers, Einfilhrung eines Pyrometers
in den Gasstrom, und zwar unmittelbar vor und hinter dem Vorwirmer, ist vor-
zusehen. Neben den infolge ihrer Gewichtsbelastung auf ,,Schlige‘* nicht rasch
genug ansprechenden Sicherheitsventilen werden mitunter noch federbelastete
Sicherheitsventile angeordnet, die auf einen etwa 0,5 at hdheren Druck als die
ersteren eingestellt sind. Bei den guBeisernen Vorwirmern sind mehrere Zug-
klappen (Deflektoren) einzubauen, um die Gase aus dem an einer Seite oder bei
groBen Ausfithrungen in der Mitte liegenden Léngskanal abdringen zu kénnen.
Auf die richtige Steilung dieser Zugklappen, ‘sowic auf dichten Schluf des Ab-
sperrorganes am Umfiihrungskanal ist beim Betriebe des Vorwirmers besonders
zu achten.

XI. Die Kesselausriistung.

Sie besteht aus den zur Sicherung des Kesselbetriebes gesetzlich vorgeschrie-
benen Einrichtungen, ferner aus solchen, die sich zur Erleichterung der Wartung
eingefiithrt haben.

Die Sicherungsvorschriften erstrecken sich auf:

Speisepumpen (§4 d. Allg. polz. Best.).

Speiseventil (§5, Abs. 1 d. Allg. polz. Best.).

Speiseleiturg (§ 5, Abs. 2 d. Allg. polz. Best.).
Absperrvorrichtungen (§6, Abs. 1 und 2 d. Allg. polz. Best.).
Entleerungsvorrichtungen (§6, Abs. 3 d. Allg. polz. Best.).
Wasserstandsvorrichtungen (§ 7 d. Allg. polz. Best.).
Sicherheitsventil (§9 d. Allg. polz. Best.). )

Manometer (§10 d. Allg. polz. Best.).

Speiseeinrichtungen.

Kolben puim pen kommen hauptsichlich als Maschinen- und Transmissions-
pumpen fiir kleine Anlagen in Betracht, fiir groflere dagegen vorzugsweise in der
Form der gut regelbaren, schwungradlosen Dampfpumpe. Kleine Luftmengen,
die sich nach lingeren Betriebspausen in der Pumpe beim Anlassen vorfinden,
konnen durch einen iiber dem Druckventilraum anzubringenden ,,Entlastungs-
hahn** bei geschlossenem Speiseventil abgelassen werden. Im Pumpenkérper an-
gesammelte Luft verringert’ die angesaugte Wassermenge und macht sich bei
schwungradlosen Pumpen durch ruckweisen . schnellen Kolbengang bemerkbar.
Bei Windkesseln moglichst wenig schniiffeln, um Anfressungen im Kessel durch
TLuft zu vermeiden. Bei Zwillings- und Drillingspumpen wird Windkessel ent-
behrlich. Um das Ansaugen von Luft zu verhindern, sind die Stopfbuchsen von
Wasserkisten ziu umgeben. Der ziemlich hohe Dampfverbrauch der schwungrad-
losen Pumpen fillt nicht ins Gewicht, wenn der Abdampf zum Vorwirmen des
Speisewassers ausgenutzt wird.

Zentrifugalpumpen, fiir groBe Speiseleistungen geeignet, zeichnen sich
durch einfache Wartung aus, ihre Druckleitung wird nicht gefihrdet, wenn zu-
fillig simtliche Speiseventile geschlossen werden, wiahrend die Pumpe weiterlduft.
Bei Antrieb durch Gleichstrommotor kann die Férdermenge durch Verinderung
der Umlaufzahl geregelt werden, bei Kupplung mit einer Dampfturbine 148t sich
durch ein vom Druck in der Speiseleitung zu betatigendes Ventil der DampfzufluB
zur Turbine drosseln, derart, daf3 die Umlaufzahl der jeweils verlangten Forder-
menge oder dem Leerlauf entspricht.

Die Saugleitung ist aus moglichst wenig Stiicken zusammenzusetzen.
Bei Kolbenpumpen ist unmittelbar vor denselben ein Saugwindkessel anzu-
ordnen. Die Druckleitung ist als Ringleitung auszufiihren, ein besonderer
Rohrstrang fiir unmittelbare Speisung bei ausgeschaltetem Rauchgasvorwirmer
ist vorzusehen.. Uber zuldssige Geschwindigkeiten s. ,,Rohrleitungen*. Bei
Kolbenpumpen ist ein Sicherheitsventil in der Druckleitung anzuordnen. Zur
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Abfithrung der vom Wasser mitgefilhrten Gase werden zuweilen Entliiftungs-
einrichtungen in die Druckleitung oder Wirbelstromentgaser in die Saug-
leitung eingebaut. Zum Einstellen der einem Kessel zustrémenden Wasser-
menge werden mit Vorteil Schieber in die Speiseleitung eingesetzt.

Injektoren werden trotz ihrer groBen Vorziige — keine bewegten Teile,
geringster Energie- und Platzbedarf — zur Kesselspeisung wenig gebraucht, vor-
nehmlich, weil sich ihre Leistung nicht regeln 148t und die Gefahr besteht, daf
durch das Schlabberventil viel Luft in das Speisewasser gelangt. Werden sie,
wie vielfach {iblich, als Aushilfspeisevorrichtung aufgestellt, so sind sie regel-
miBig zu probieren, da sie sonst im Innern leicht verschmutzen und versagen,
wenn sie notig gebraucht werden.

Bei Injektoren ist es besonders wichtig, daB das Druckrohr kurz und ohne
scharfe Kriimmungen angelegt wird.

Der Speisewasserbehilter, oder besser zwei parallel geschaltete, werden
bei kaltem Wasser am zweckmiBigsten aufgemauert oder aus Beton hergestellt
und unter Flur aufgestellt, dagegen bei heiBem Wasser als schmiedeeiserne Hoch-
behilter ausgefiihrt. Im ersten Fall soll die SaughShe der Pumpen nicht mehr
als 6 m, die der Injektoren nicht iiber 2 m betragen.

Wichtig ist vor allem bei Verwendung von Kondensat als Speisewasser Ver-
hinderung der Luftaufnahme, um Korrosionen im Kessel zu vermeiden. Diesem
Zweck dienen: Behilter mit mdglichst kleiner Oberfliche. (Siegmon schligt
in Z. 1919, S. 508 kegelige, nach oben sich verjiingende Form vor), Abdeckung
der Oberfliche durch Dampfschleier, auch mit Kork, Holz u. dgl. (Mitteil. der
Ver. der Elektrizititswerke 1915, S. 356), um das die Luftaufnahme begiinstigende
Aufwallen des Spiegels zu verhindern. Miindung des Speiserohrs unterhalb des
Wasserspiegels. GroBe Abmessungen des Behilters, so daB das erwirmte Speise-
wasser geniigend Zeit zum Abscheiden aufgenommener Luft hat. Hierauf ist be-
sonders bei Einfithrung lufthaltigeren Zusatzwassers zu achten.

Als Speiseriickschlagventile haben sich solche mit zentralem Wasser-
durchfluB (z. B. Bauart WiB}) besonders bewihrt. Liegen die Ventile hoch, so
ist es angebracht, sie mit gewichtbelastetem, losen Druckstift zu versehen und von
dem Belastungshebel eine Kette zum Heizerstande herunterzufiihren, mit der sie
sich 6ffnen und schlieBen lassen.

Speisehilfseinrichtungen: Kondenswassermcklelter, Speiseregler, Spelse-
rufer.

Zur Riickleitung der Kondenswisser dienen vielfach geschlossene Ge-
fiBe, denen das Wasser zulduft, um nach Ansammlung einer geniigenden Menge
von zustromendem Frischdampf in den Kessel gedriickt zu werden. Wasser- und
Dampfzutritt werden durch Schwimmer gesteuert. Statt der Riickspeisegefafe,
bei denen Dampfverluste unvermeidlich sind, werden namentlich in den Fillen,
wo der Sammelbehilter tief liegt, selbsttitige Kondensatdampfpumpen, z. B.
Siemens-Schuckert-Elmopumpen, angewandt (C. F.Scheer & Co., Feuerbach-
Stuttgart, Weise & Monski, Halle a. S. u. a.).

Speiseregler.. Lingere Unterbrechungen in der Speisewasserzufiihrung
lassen sich vermeiden, wenn Speiseventil und Dampfventil an der Speisepumpe
selbsttitig schlieBen, sobald ein bestimmter Wasserstand erreicht ist und wieder
6ffnen, nachdem der Wasserspiegel um ein geringes MaB gesunken ist. Bei An-
schluB mehrerer Kessel an eine Speiseleitung geniigt Einwirken des Wasserstand-
reglers an jedem Kessel auf das Speiseventil und auBerdem Einschalten eines
Reglers an einer Stelle der Speiseleitung, der je nach dem Druck in der Leitung den
Dampfzutritt zur Pumpe mehr oder weniger drosselt. Einbau selbsttitigér
Speisewasserregler zwischen Vorwarmer und Kessel ist zu vermeiden, da hierbei
der Rauchgasvorwarmer allen in der Speiseleitung auftretenden StdBen ausge-
setzt ist. Die entstehenden dynamischen Beanspruchungen kénnen namentlich
gubeisernen Vorwirmern gefihrlich werden. Ursache der StoBe: Schwingungen
der Wassermassen in ausgedehnten Rohrleitungen, Mitreilen von ,,Luftsicken®,
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zu schneller Reglerschlu8. Dieser soll immer allmahlich vor sich gehen. Ist all-
maihlicher SchiuB durch die Bauart selbst nicht gegeben, so sind Luftpuffer u. dgl.
vorzusehen.

Bei Steilrohrkesseln setzt, je nachdem der Schwimmer der selbsttitigen
Speisevorrichtung in die Vorder- oder Hintertrommel eingebaut ist, die Speisung
bei ab- oder zunehmender Belastung infolge ungleicher Wasserstinde in den
Trommeln leicht aus, was bei Rauchgasvorwirmern Dampfbildung, s.S. 54,
oder starke Temperaturwechsel verursacht. Schon aus diesem Grunde sind weite
Verbindungsquerschnitte zwischen den Trommeln vorzusehen.

Bei Verwendung von Speisereglern, die doch mannigfachen Stérungen aus-
gesetzt sind, miissen die Kesselwérter ganz besonders zu dauernder Beobachtung
des Wasserstandes angehalten werden.

Speiserufer sind namentlich bei Kesseln wichtig, die durch Wassermangel
besonders gefihrdet werden, haben sich aber nur bei nicht zu stark schwanken-
demn Wasserspiegel bewihrt. Besondere Vorziige weist der,,Amphlett* auf, bei
dem die durch Schwimmer betétigte Alarmvorrichtung — tiefabgestimmte
Dampfipfeife fiir Unterschreitung des niedrigsten und hochabgestimmte fiir
Uberschreitung des héchsten Wasserstandes — mit einem weithin gut sichtbaren
Wasserstandszeiger verbunden ist. Bei den Kesselwirtern erfreuen sich die
Speiserufer keiner Beliebtheit.

Absperr- und Entleerungsvorrichtungen.

Baustoff fiir Ventile und Schieber. Bei Sattdampf: GrauguB
in den Gehdusen und RotguB an den Dichtungsstellen. Bei iiberhitztem
Dampf: Stahlgu8 in den Gehiusen und Ringe aus Nickellegierung an den
Dichtungsstellen.

AblaBvorrichtungen sollen sich unter Druck leicht 6ffnen und sicher
schlieBen lassen. Dieser Forderung entsprechen im allgemeinen Ventile nur in
bezug auf das Offnen, Hihne dagegen hinsichtlich des SchlieBens. Infolgedessen
ist Einbau eines Hahnes unmittelbar hinter dem AblaBventil zweckmiBig. Ge-
fahrloses und bequemes Abschlammen 148t sich durch Doppelventile (z. B. Bau-
art Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover) und durch Ventile mit drehbarem
Kegel (Bauart Baltes, Strube) erméglichen. Durch drehendes Hin- nnd Her-
bewegen des Kegels kann der etwa zwischen die Dichtungsflichen eingedrungene
Schmutz zerrieben werden. Auch der Spuhrsche Drehschieber wird als Ent-
leerungsvorrichtung angewandt.

Wasserstandsvorrichtungen.

Die als solche fast ausschlieBlich verwendeten Wasserstandsgldser haben sich
fiir die heutigen Kesseldrucke am besten in der Form des Klingerschen Re-
flexions-Wasserstandsanzeigers bewihrt. In seinem vorn durch eine starke Glas-
platte verschlossenen Metallgehduse hebt sich das Wasser schwarz gegen den
silbern erscheinenden Dampf ab. Der Wasserspiegel ist dabei mindestens ebenso
sicher zu erkennen wie in Wasserstandsrohren, da hier Schutzhiilsen iiberfliissig
sind. Bei sehr hoch bauenden Kesseln kann es notwendig sein, den Wasserstand
nach Ausfiihrung der Hanomag (F>g.47) herunterzuziehen.

Die AbschluBorgane zum Durchblasen sollen sich dauernd leicht bewegen
lassen und gut dichtgehalten werden konnen, daher Herstellung der Wasser-
standskopfe aus zinkfreier Bronze, was bei den heutigen Verhiltnissen schwer
ausfithrbar. StahlguB fiir die Gehduse und Schmiedeeisen fiir die Hahnkiiken
oder Ventilkegel leisten dem meist ziemlich stark alkalischen Kesselwasser
sicheren Widerstand. Ausriistung der Hihne dann mit Schmiereinrichtung. — Viel-
fach werden Ventile oder Klappenverschliisse als Absperrvorrichtungen in den
Hahnk&pfen bevorzugt, da sie mit leicht auswechselbaren Dichtungseinlagen ver-
sehen werden konnen.
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Sicherheitsventile.

Am vorteilhaftesten sind fiir feststehende Kessel gewichtbelastete Vollhub-
ventile offener Bauart mit aufgesetztem Abzugsrohr. Durchmesser der Vollhub-
ventile nur etwa 0,6 mal so groB wie bei gewohnlichen Ventilen. Als Vollhub-
ventile gelten solche Ventile, die infolge besonderer Einrichtung (z. B. iiber dem
Ventilkegel aufgelegte Strahltellcr; fiir die Strahlwirkung zweckmiBig gestaltete

a Gehiuse, mit Oberkessel verbunden;
bSchwimmer; ¢ Schwimmerstange, deren
Verlingerung d (Kupferrohr) mit der
unteren Kante die Verinderungen des
Wasserspiegels anzeigt; C Gliihlampe
zum Durchleuchten des Anzeigergehduses
1; g Marke des festgesetzten niedrigsten
Wasserstandes; & AblaBventil; i und_k
Absperrventile.

Gehiuse) fiir den Dampfaustritt (Zylinder-
mantelfliche) eine dem Ventilquerschnitt
gleiche Offnung freigeben. Da Vollhubventile
meistens schon vor der zugelassenen Uber-
schreitung von !/;, des genehmigten Hochst-
druckes voll 6ffnen, sind Einrichtungen wie
die Rollgewichtsbremse von Dreyer, Rosen-
kranz & Droop, Hannover zur Vermeidung
uundtigen Dampfverlustes empfehlenswert, —
Federbelastete Sicherheitsventile sind da zu
bevorzugen, wo, wie z. B. beim Lokomobil-
betriebe, regelmaBig wiederkehrende Erschiitte-
rungen auftreten.

Zur Schonung der Dithtungsflichen, die
bei hdufigem Abblasen der Ventile leicht riefig
und daher undicht werden, empfiehlt sich, den
Betriebsdruck etwa 1 at unter dem geneh-
migten Hochstdruck zu halten.

Manometer.

Die Manomeéter sollen mit dem Dampf
nicht in unmittelbare Beriihrung kommen,
da sonst die zur Messung des Druckes
dienenden federnden Platten oder Bourdon-
Roéhren leicht bleibende Forminderungen an-
nehmen. Daher: Wassersack unter dem Mano-
meter. Am wenigsten Stdrungen treten an
Rohrenfedermanometern auf, besonders bei
hingender Anordnung der Bourdon-Feder. Bei
Anschaffung ist auf groBe Zifferblatter mit
deutlichen Zahlen Wert zu legen und zu be-
achten, daB der MeBbereich auch fiir die Druck-
proben (s. § 12, Abs. 3 d. Allg. polz. Best.) aus-
langen soll. — Das hin und wieder vorzu-
nehmende Ausblasen der Manometerleitung
ist so vorzunehmen, daf Kkeinerlei St6B8e auf
die MeBfeder éinwirken und das Manometer
erst langsam angestellt wird, nachdem in der
Leitung wieder Dampf kondensiert ist. Zum
Durchblasen der Leitung dient der Dreiwege-
hahn, der in Verbindung mit der zum Anbringen
eines Kontrollmanometersnotwendigen Einrich-
tung (fiir PreuBen: Kontrollflansch) am besten
dicht unter dem Manometer angeordnet wird. —
Ist die Leitung vom Dampfraum eines hoth-
bauenden Kessels heruntergezogen, so wird das
Manometer um die Wassersdule im Rohr mehr
anzeigen. Um dieses MaB wird dann der Mano-
meterzeiger beim Abblasen ‘der Sicherheitsven-
tile die Hochstdruckmarke iiberschritten haben.



Die Aufbereitung des Kesselspeisewassers. 61

XI1I. Die Aufbereitung des Kesselspeisewassers.

a) Fremdstoffe im Speisewasser.
Das fiir die Speisung der Dampfkessel aus Brunnen, Gewdissern, Bergwerken,
Torf- und Tongruben, Fabrikabwissern entnommene Rohwasser kann fiir den
Kesselbetrieb schidliche Verunreinigungen enthalten.

Fremdstoffe ' Wirkungen im Kesselbetriebe

Mechanisch beigemengt:

1. Ruf, Staub, Sand, Ton, orga-|Bechidigungen der Pumpen und Speiseventile. Schlamm
nische Stoffe im Vorwirmer und Kessel.

2. Ol (schwimmend und emulgiert) | Scheiden im Kessel isttséure ab, die die Kesselbleche,
P : P besonders in der Wasserlinie, angreift, die ferner mit

") Pflangliche und tierische Ole Alkalien Seifen bilden und dann zum Schiumen des

Wasserinhaltes im Kessel AnlaB geben kann.

b) Mineralsle Schlagen sich im Kessel als brauner Belag von sehr ge-
ringem Wirmeleitungsvermdgen auf der Heizfliche
nieder, konnen daher gefihrliche Wirmestauungen
in der Kesselwandung herbeifiihren.

In Loésung befindlich:

3. Gase (Luft von hohem Sauer-|Scheiden sich bei der Erwirmung aus dem Wasser aus
stoffgehalt, Kohlensaure) und greifen dann die Wandungen durch Bildung von
Rost an.

4. Freie Sduren (schweflige und |Greifen die Kesselbleche, und zwar haufxg besonders
Schwefelsiure, salpetrige und stark in der Wasserlinie an.
Salpetersiure, Humussiuren)

5. Leicht l6sliche Salze (Chloride des | Geben zur Blldung von Salzsiure und von Gasen AnlaB,
Kalzium, Magnesium, Natrium welche die Wandungen der Kessel, Uberhitzer und
undKahum verschiedene Nitrate, die Rohrleitungen angreifen.
aus der Verwesung orgqnischer
Stoffe herstammend)

(Magnesxumsulht) Wird in der Warme durch vorhandenes CaCO, in unlos-
liches Mg (OH), umgesetzt und dann als Schlamm
ausgeschieden.

6. Schwerlosliche Salze (die zunichst | Fallen in dem MaBe, wie bei der Erwarmung des Wassers

durch CO, in Losung gehaltenen Kohlensdure frei wird, als Schlamm aus, der lose
Karbonate des Kalzium, Mag- liegenbleibt oder auch auf der Feuerplatte fest-
nesium,des Eisen- und des Man- brennen oder in den Kesselstein aufgenommen wer-
ganoxyduls) den kann.

(Kalksulfat und geringe Mengen | Das Kalksulfat scheidet sich, nachdem eine bestimmte
kieselsaurer Verbindungen.) Anreicherungsgrenze f{iberschritten ist, aus dem
Kesselwasser aus. Die sich verfilzenden Gipskri-
stalle kitten einenTeil der lose ausgefallenen Schlam-
mes zusammen, wodurch die durch Eisensalze und
organische Stoffe grau, gelb, braun bis tiefschwarz
gefirbten Kesselsteinkrusten entstehen. Diese Kru-
sten kénnen namentlich im Verein mit Olbelag zum
Erglithen der Kesselwandungen und daher zu kost-
j spieligen Instandsetzungen, wenn nicht gar zum
i Zerknall des Kessels AnlaB geben. — Die kiesel-
: sauren Verbindungen lagern sich ebenfalls in den
| Kesselstein ein.

Die Unreinigkeiten kénnen somit einerseits Lebensdauer und
Betriebssicherheit eines Kessels vermindern oder gar schwere Gefahren
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hervorrufen, andererseits durch Verschlechtern der Wirmeiibertragung und be-
sonders durch die notwendig werdenden Kesselreinigungen nicht unerhebliche
wirtschaftliche Nachteile verursachen. Genaue Untersuchung des in Aussicht
genommenen Speisewassers durch ‘einen Chemiker ist daher ndtig, um fest-
zustellen, ob das Wasser vor Gebrauch gereinigt werden muB.

b) Hirte des Wassers.

Die am hiufigsten vorhandenen Fremdstoffe sind Kalk- und Magnesiasalze.
Je nach dem héheren oder niedrigeren Gehalt an diesen bezeichnet man das
Wasser als hart oder weich. Um die Hirte in einfachster Weise angeben zu
kénnen, driickt man die verschiedenen Salze, welche die Hirte verursachen, durch
gleichwertige Mengen einer Kalkverbindung, und zwar entweder CaO oder CaCOjq
aus. Die MaBeinheit ist ein Hirtegrad. Fiir diesen gilt:

1 Hirtegrad deutsch gleich 1 Gwt. CaO in 100 000 Gwt. Wasser

1 Hirtegrad franzosisch gleich 1 Gwt. CaCOg in 100 000 Gwt. Wasser
oder

1 Hgd. d. = 1,79 Hgd. fr.

Da ein Teil der Hirtebildner, namlich die Karbonate, bei der Erwarmung des
Wassers ausfallen, so ist:

Gesamthirte = voriibergehender oder Karbonathirte 4 bleibender oder Rest-
hirte.

Bedeutung der Wasserhirte fiir den Kesselbetrieb. Je groBer die
Gesamthirte, nach um so kiirzerer Betriebszeit ist der Kessel zu reinigen. Je
groBer der Anteil an voriibergehender Hirte, um so eher wird zum Reinhalten
des Kesselinnern regelmiBiges Abschlimmen nach einer lingeren Betriebspause
— z. B. an jedem Montag Morgen — und Auswaschen des Kessels — etwa alle
6 bis 8 Wochen — geniigen. Je groBer dagegen der Anteil an bleibender Hirte,
um so mehr Kosten wird die Entfernung der Niederschlige aus dem Kessel ver-
ursachen, da der Kesselstein von den Wandungen abgeklopft werden muB. Bei
hartem und nicht abplatzendem Kesselstein neigt man dazu, die zum Abklopfen
benutzten Picken recht scharf zu machen, so daB dieKesselwandung feilenartig
abgehauen wird und der neue Kesselstein um so fester anhaftet. Das Festhaften

. des Kesselsteins hat man vielfach durch Innenanstriche der Kesselwandungen zu
verhindern versucht. Man benutzt dazu asphaltlackartige Anstrichmassen, die
Graphit enthalten. Sie konnen den angestrebten Zweck erfiillen, wenn sie auf der
sauberen Kesselwand, ganz diinn aufgetragen, zu einer gut zusammenhingenden,
wirmebestindigen und wasserfesten Schicht eintrocknen. Solche Anstriche diir-
fen unter keinen Umstinden beim Auftragen auf die warme Kesselwand gesund-
heitsschidliche oder feuergefihrliche Gase entwickeln. Ungeeignet sind An-
strichmassen, die eine den Warmedurchgang behindernde stirkere Schicht er-
geben und dadurch zum Erglithen der Kesselbleche AnlaB geben kénnen.

¢) Reinigung des Wassers.

Ob besondere Reinigung geboten ist, hingt vom Gehalt des Wassers an
Fremdstoffen ferner von der Kesselbauart und den Betriebsverhiltnissen ab.
Mechanisch beigemengte Stoffe sollten stets ausgeschieden werden. Saure Wisser
miissen unbedingt durch Zusatz von Alkalien neutralisiert werden. Auch ein
Gehalt des Rohwassers an Chloriden und Nitraten zwingt zur Reinigung mittels
Alkalien und erfordert besonders sorgfiltige Behandlung des Kessels — regel-
miBiges Abschlimmen. Schlamm- und ‘Kesselsteinbildner sind im allgemeinen
bei GroBraumkesseln zu beseitigen, sobald das Rohwasser mehr als 12 deutsche
Hirtegrade aufweist, bei engrohrigen Kesseln schon von 6 Hirtegraden an. In
Steilrohrkesseln mit geraden Rohren soll moglichst Wasser von nicht mehr als
2 Hirtegraden und in solchen mit gebogenen Rohren vollig reines Wasser ver-
wandt werden.
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Nimmt man in kleineren Anlagen von einer besonderen Wasserreinigungsein-
richtung wegen der hohen Anschaffungskosten Abstand, so lassen sich vielfach
die Reinigungskosten durch Aufstellung eines Vorwédrmers mit geniigend
groBem Wasserraum, in dem der ausfallende Schlamm zum groBten Teil zuriick-
bleiben wird, oder durch Einbau von Schlammabscheide- und -auffang-
vorrichtungen in den Kessel verringern. Diese sind in einfachster Ausfithrung
flache Rinnen, die dicht unter dem Speiseeinhdngerohr im Wasserraum ange-
bracht werden. Da das Einhingerohr etwa 80 mm unter N.-W. endigt, so wird
sich das in die Rinne gelangende Wasser schnell erwdrmen und sich dort der
Schlamm absetzen, der dann durch ein Rohr in die Nihe des AblaBstutzens ge-
fiihrt wird. Wirksamer ist der Einbau der Vorrichtung in den Dampfraum, wo-
bei das Wasser in diinner Schicht einen langen Weg zuriickzulegen hat, ehe es
in den Wasserrauin gelangt. Man benutzt dazu hanptsichlich Uberlaufschalen
(Vapor-Apparat von Hiilsmeyer, Diisseldorf) oder Rinnen (Antilithor von Biih-
ring & Wagner, Mannheim). Dabei werden auch die im Wasser gelGsten Gase
ausgeschieden, so daB sie erst gar nicht in den Wasserraum gelangen konnen.

Zur Verhiitung fester Kesselsteinkrusten setzt man dem Speisewasser zuweilen
Soda zu, nimmt also die ,,chemische Reinigung‘‘ (s. weiter unten) des Wassers im
Kessel vor. Bei vorsichtigem Sodazusatz und reichlichem Abschlimmen kann
dies Verfahren fiir kleinere Anlagen vorteilhaft sein, besonders wenn der im Kessel
ausgefallene Schlamm dauernd mit Hilfe von Vorrichtungen, wie den Dervaux-
Schlammfinger von H. Reisert, K&ln, ohne gréBere Wirmeverluste entfernt wird.

Der Verwendung von Geheimmitteln kann nur dringend widerraten werden. Sie sind
durchgehends viel zu teuer, dabei oft nur von geringer Wirksamkeit; auch sind schon solche

in den Handel gekommen, die das Kesselblech angriffen oder gar gesundheitsschidlich auf
die Arbeiter einwirkten, die nachher den Kessel befuhren.

d) Wasserreinigungsanlagen.

1. Reinigung von mechanischen Beimengungen.

In Klargruben oder KlirgefdBen gelingt die Trennung spez. schwererer,
nicht zu fein verteilter Beimengungenr vom Wasser um so vollkommener, je kleiner
die Geschwindigkeit ist, mit der das Wasser in dem Teil der Kliranlage empor-
steigt, aus dem es gereinigt durch Uberlauf entnommen wird. So kann z. B. zur
Kliarung von Ton eine Durchsetzzeit von 8 bis 10 Stunden erforderlich sein. —
Feinere und leichtere Stoffe kénnen nur im Filter zuriickgehalten werden.
Filterschicht aus Koks oder besser Kies -— KorngréBe 3 mm, nach unten zu schicht-
weise abgestuft bis zu 1/, mm — von etwa 0,5 m Gesamtstirke, die das Wasser
von oben her durchliuft. WasserdurchfluBgeschwindigkeit im vollen Filter-
querschnitt bei Hochstbelastung der Kessel nicht héher als 1,2 mm/sek. Um die
Schicht durchléssig zu erhalten, sind die Filter regelmiBig durch einen von unten
nach oben durchtretenden Strom reinen Wassers durchzuspiilen. Ist das Filter
im eisernen Behilter untergebracht, so ist der Schutzanstrich im Innern des Be-
hilters rechtzeitig zu erneuern.

2. Reinigung von Ol

Um das in Oberflichenkondensatoren entstehende Kondensat der Kolben-
maschinen fiir die Kesselspeisung wieder verwenden zu konnen, ist entweder der
Dampf vor Eintritt in den Kondensator oder das Kondensat zu ent&len. Tm erste-
ren Fall werden Fliehkraft- oder Sto8entéler in die bdampfleitungen eingebaut.
Nach Versuchen des Bayerischen Revisionsvereins {Z. d. Ver. deutsch. Ing. 1910,
S. 1969) 148t sich der Abdampf soweit reinigen, daB in 1 m3® Kondensat 10 bis
15 g Ol zuriickbleiben. Das geniigt zwar zur Reinhaltung der Kiihlflichen im
Kondensator, macht das Wasser aber noch nicht zur Kesselspeisung geeignet,
vielmehr ist dazu noch ein Filtrieren des Kondensates erforderlich. — Die Ent-
olung des Dampfes gelingt um so vollkommener, je hoher der Flammpunkt des
Oles iiber der Dampftemperatur liegt, daher die erschwerte Entolung iiberhitzten
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Dampfes. Fettgehalt erschwert ebenfalls die Olabscheidung, da die freie Fetts
siure verdampft. — Das ausgeschiedene Ol-Wassergemisch wird durch Pumpen
abgezogen, die vielfach ohne Saugventile arbeiten. Durch jedesmalige Verbin-
dung mit dem Kondensatorraum herrscht Luftleere im Hubraum, so da8 das Ge-
misch infolge Gefilles zuflieBen kann.

Das gewonnene Kondensat kann von aufsitzendem Ol in Absetzbehiltem
befreit werden; jedoch wird es zweckmiBig auch nach dieser Behandlung fil-
triert. Dazu geniigen im allgemeinen drei hintereinandergeschaltete Filterschich-
ten aus Sand, Sigemehl, Holzwolle oder — besser, aber teurer — Badeschwam-
men. Die Schwimme kénnen nach Auspressen und Auskochen in Seifenwasser
mehrmals wieder benutzt werden. — Das fein emulgierte Ol kann auch durch
Zusatz von Chemikalien vor dem Filter niedergeschlagen werden. Setzt man
dem Kondensat z. B. schwefelsaure Tonerde und Soda zu, so scheidet sich sehr
fein verteilt Tonerdehydrat aus, das im Entstehen das schwebende Ol aufnimmt.
‘Dabei gelangen aber Natriumsulfat und Kohlensdure in das Wasser. AuBerdem
besteht die Gefahr, daB iiberschiissige schwefelsaure Tonerde im Wasser verbleibt,
dieses Ent6lungsverfahren wird daher bei nicht sehr sorgfiltiger Uberwachung
zu hiufigem Abschlimmen des Kessels zwingen, um Verunreinigungen des Damp-
fes zu vermeidén. Vom Zusatz anderer Chemikalien (reine Hydrate der Tonerde,
des Magnesium oder des-Eisenoxyduls) macht man aus Preisriicksichten nur selten
Gebrauch, zumal bei Verwendung geniigend groSer Dampfentdler und Filter im
allgemeinen die Olreinigung soweit gelingt, daB schidliche Wirkungen im Kessel
“kaum noch zu erwarten sind. Nach Siegmon (Z. Ver. deutsch. Ing. 1918, Nr. 21,
22, 23) soll sogar ein geringer Gehalt des Speisewassers an reinem Mineral6l von
hohem Flammpunkt als wirksamer Schutz gegen die schidliche Einwirkung der
Gase auf das Kesselblech anzusehen sein.

Zur vdlligen Entfernung des Oles aus dem Kondensat baut die Hannoversche
Maschinenbau-Akt.-Ges. einen elektrolytischen Entoler (Bauart Reubold!)),
der zum Niederschlagen des Oles in Flockenform Gleichstrom benutzt und dabei
etwa 0,2 kW/m? Wasser verbraucht. Die Leitfihigkeit des Kondensates muf
durch Zusatz geringer Mengen harten Wassers verbessert werden, so da§ das ent-
Slte Wasser 1,5 bis 2 deutsche Hartegrade aufweist. Hinter den Elektrolytent-
oler ist ein Kiesfilter zu schalten.

3. Reinigung von Kesselsteinbildnern.

Die Kesselstein bildenden Kalk- und Magnesiasalze lassen sich durch che-
mische Behandlung zum groBten Teil aus dem Wasser ausfillen, zum anderen
Teil in losliche Salze verwandeln. Die letzteren bilden im Kessel zwar keine
Krusten, kénnen aber, wenn eine bestimmte, je nach Bauart und Beanspruchung
des Kessels verschiedene Anreicherungsgrenze erreicht ist, Schdumen des Kessel-
wassers und, soweit es sich um Chlorverbindungen handelt, Anfressungen der
Kesselwinde verursachen. Bedingung fiir den Erfolg jeder chemi-
schen Wasserreinigung ist dauernde, sorgfidltige Uber-
wachung. Dazu gehdren fortlaufende Priifungen des Rohwassers, des ge-
réinigten Wassers, um die Richtigkeit der Zusitze und schlieflich des Kesselin-
haltes, um etwaige unzulissige Anreicherung desselben mit geldsten Salzen
feststellen zu kénnen. S.S.262.

Als Zusitze werden benutzt:

Atzkalk, in Form von moglichst gesittigtem Kalkwasser, zum Binden
frejer Kohlensiure und Fillen der voriibergehenden Hirte.

Kohlensaures Natron (kalzinierte Soda) hauptsdchlich zur Beseitigung
der bleibenden Hirte, wobei jedoch Glaubersalz in Losung geht.

Atznatron (kaustische Soda) fallt die freie und halbgebundene Kohlensdure
und setzt sich dabei in kohlensaures Natron um. Atznatron wird besonders bei
etwas hoherem Magnesiumchloridgehalt des Rohwassers angewandt.

‘)7IT‘ar;omagTNachrichten 1915, S. 58 u. ff.
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Verschiedene Baryumverbindungen haben namentlich in Zeiten von
Sodaknappheit Bedeutung erlangt. Baryt (Verfahren von H. Reisert, Koln)
fallt die Nichtkarbonathirte, allerdings ziemlich langsam.

Diese Zusitze wirken im allgemeinen um so schneller ein, je hoher die Tem-
peratur des Rohwassers ist, das daher moglichst auf 60° vorgewédrmt in den Rei-
niger gelangen soll. Nur der Teil des Rohwassers ist kalt zuzufiithren, der zur
Herstellung des Kalkwassers benutzt wird, weil die Aufnahmeféahigkeit des Wassers
fiir Kalk (CaO) mit steigender Temperatur abnimmt. — Die beabsichtigte Wir-
kung 148t sich ohne einen gewissen UberschuBl an Zusatzen nicht erzielen, so daB
dadurch der Gehalt des Kesselwassers an gelosten Alkalien erhéht wird. Ein
hoher Sodagehalt gilt aber nach einer weitverbreiteten Ansicht als recht schid-
lich, weil Soda zinkhaltige Armaturen, insbesondere Wasserstinde und AblaB3-
organe, ferner gewisse Mannlochpackungen angreift und weil sich dabei an un-
dichten (!) Nietndhten und Rohreinwalzstellen auBen am Kessel schaumige An-
sitze — Ausschwitzungen — zeigen. Da auBerdem, wie oben erwiahnt, Schaum
im Kessel und dadurch das gefiirchtete ,,Spucken‘‘ auftreten kann, so sucht man
in vielen Anlagen einen groBeren Sodaiiberschu8 unbedingt zu vermeiden, oder
verwirft Reinigungsverfahren, bei denen Soda in das Kesselwasser gelangt (siehe
Permutitreinigung). Dem steht aber die duBerst bedeutsame Tatsache gegeniiber,
daB ein bestimmter Gehalt an loslichen Alkalien (s.S.69) Anfressungen der
Kesselwandungen verhindert, sogar bei Anwesenheit nicht unbetrdchtlicher
Mengen von Chloriden (vgl. K. Schmid, Reinigung und Untersuchung des
Kesselspeisewassers, 2. Aufl., Konrad Wittwer, Stuttgart 1921).

Das Kalk-Sodaverfahren. Die hierfiir gebauten Einrichtungen be-
stehen im wesentlichen aus: Kalksattiger, Sodalaugegefial, Fillbehilter und
Filter. Die Einrichtung soll so bemessen sein, da8 bei Durchfithren der Héchst-
wassermenge die Umsetzung der Hirtebildner beendigt ist, ehe das Wasser in
den Kessel gelangt. Der Kalksittiger soll nach Neubeschickung mit frischem,
nicht durch lingere Lagerung an der Luft unbrauchbar gewordenen Atzkalk
ein klares, gesittigtes Kalkwasser ergeben. An Hand fortlaufender Wasser-
priifungen ist dafiir zu sorgen, dafl rechtzeitig Soda und Kalk aufgegeben werden
und die Hihne in den Sodalaugen- und Kalkwasserzuleitungen richtig eingestellt
sind. Der Atzkalkzusatz soll zwar zur Fiallung der gesamten freien und halbge-
bundenen Kohlensdure auslangen, doch ist zu vermeiden, daB Atzkalk mit in
den Kessel gelangt, da er Schlamm- und Kesselsteinbildung verursacht. Wirk-
sames Gegenmittel: geniigend groBer Sodazusatz, der nicht nur zur Fillung der
Resthirte, sondern auch zur Umwandlung eines vielleicht vorhandenen Atzkalk-
iiberschusses in kohlensauren Kalk ausreicht. Bei guter Wartung muf3 das ge-
reinigte Wasser stets weniger als 2 Hirtegrade deutsch aufweisen.

Das Regenerativverfahren. Da Soda ebenfalls, wenn auch bedeutend
schwicher als Atzkalk, auf die Bikarbonate einwirkt, so 146t sich die Enthirtung
auch mit Soda allein durchfithren. Wirtschaftlich wird das jedoch nur, wenn die
im Kessel stattfindende Spaltung des bei der Sodaumsetzung entstandenen
doppeltsauren Natrons in Natriumkarbonat, Wasser und Kohlendioxyd ausge-
nutzt wird, indem man die so zuriickgewonnene Soda wiederum zur Fillung
der Hirtebildner heranzieht. Das geschieht z. B. bei dem ,,Neckarverfahren*
der Firma Ph. Miiller, G. m. b. H., Stuttgart. Vom tiefsten Punkte des Kessels
geht eine Leitung aus, in der stdndig mit Schlamm durchsetztes, sodahaltiges
Wasser dem Fillbehalter zugefiihrt wird. Es vermischt sich hier mit dem Roh-
wasser, dem aus einem Standgefill frische Sodalauge zuflieBt. Die Menge der
letzteren und die des vom Kessel zuriickgefiihrten Wassers 148t sich bei sorgfiltiger
Uberwachung so regeln, daB der Kessel nahezu steinfrei bleibt und schidliche
Wirkungen durch zu hohen Sodagehalt im Kesselwasser vermieden werden.

Das Permutitverfahren. Zu dieser, von der Permutit-Akt.-Ges., Berlin,
angewandten Wasserreinigung dient ein einfaches, aus kidrniger Permutitmasse
bestehendes Filter. Permutit ist ein kiinstlich hergestelltes, wasserhaltiges

Dubbel, Betriebstaschenbuch. 5
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Natrium-Alluminatsilikat, das die Fahigkeit besitzt, seinen Gehalt an Na bei Be-
rithrung mit geldsten Ca- und Mg-Salzen gegen diese Metalle auszutauschen. Es
verwandelt dabei alle Hirtebildner in l6sliche Na-Verbindungen, so da8 bei
Anwendung dieses Verfahrens haufigeres Ablassen des Kesselinhaltes besonders
nétig ist. Deshalb hat das sonst sehr bequeme Verfahren nicht die erwartete
Verbreitung gefunden, trotzdem das Permutit auf einfache und billige Weise
durch Behandlung der Filterschicht mit Kochsalzlosung regeneriert werden
kann, der Verlust durch Fortschwemmen von Permutitkérnchen sehr gering
und keine Vorwirmung zur Beschleunigung der Umwandlungen erforderlich ist.
Bei der Wartung eines Permutitfilters ist besonders darauf zu achten, da8 die
Filterschicht nach jeder Regenerierung geniigend lange mit gereinigtem Wasser
nachgespiilt wird.

Enteisenung kommt fiir Kesseispeisewdsser nur ganz ausnahmsweise bei
starkem Eisen- und Mangangehalt in Frage. Sie hat eine recht unerwiinschte
Nebenwirkung, da es bei den zu diesem Zweck angewandten Beliiftungsverfahren
in Koksgradierwerken oder Zerstiubungsanlagen nicht zu vermeiden ist, daB
iiberschiissiger Sauerstoff und freiwerdende Kohlensidure vom Wasser aufge-
nommen werden.

¢) Reinigung von gelosten Gasen.

Die mit zunehmender Temperatur aus dem Wasser ausscheidenden Luft- und
Kohlensiduremengen iiben eine schidliche Wirkung auf Rohrleitungen, Speise-
wasserbehilter, Vorwidrmer und Kessel (s. S. 68) aus. Da auch fiir den Ma-
schinenbetrieb gasfreier Dampf von Vorteil ist, so ist dem Wasser moglichst
wenig Gelegenheit zur Gasaufnahme zu geben (vgl. Abschnitt Kesselspeisung),
was besonders schwierig bei reinem Kondensat ist, das begierig Luftsauerstoff
aufnimmt. Bei Wissern, die einer chemischen Reinigung unterzogen werden,
helfen die iiblichen VorsichtsmaBnahmen recht wenig, da das Wasser im Reiniger
reichliche Gelegenheit zur Aufnahme von Gasen hat. Aus diesen Griinden dienen
besondere Einrichtungen zur moglichst vollkommenen Entgasung des Kessel-
speisewassers. .

Entgasung bei atmosphédrischem Druck. Man schickt das Wasser
iiber Eisenspanfilter, die begierig Sauerstoff aufnehmen. Solche Einrich-
tungen werden von L. & C. Steinmiiller, Gummersbach, und
Fr.Seiffert & Co., Berlin, hergestellt. Letztgenannte Firma sucht die
Abscheidung der Gase noch durch Erwidrmung des Wassers zu fordern.
Chr.Hiilsmeyer, Diisseldorf, benutzt Eisenpulverfilter, die den
Vorzug haben, daB die Filtermasse durch das hindurchstromende . Wasser auf-
gerithrt wird. Dadurch wird das entstehende ZEisenhydroxyd abgespiilt
und immer wieder wirksame Eisenoberfliche freigelegt. — Balcke,
Bochum, baut Einrichtungen, in denen Gase durch Erwirmung des
Wassers und zweckmiBige Fiihrung des Wasserstromes ausgeschieden werden.
Das Wasser gelangt dabei in einen in mehrere Kammern geteilten, geschlossenen
Behiilter, in dem es zunichst vom Abdampf der Speisepumpen erwidrmt wird. So-
dann durchlduft es, von Leitblechen gefiihrt, die einzelnen Kammern nachein-
ander und gibt dabei die Gase ab. Das entgaste Wasser wird hierauf einem
Speisewasserbehilter zugefiihrt, in den Frischdampf oder auch der fiir den Ent-
gaser nicht benétigte Teil des Pumpenabdampfes einstrémt. Ein weiterer Schutz
gegen erneute Gasaufnahme ist noch fiir den Fall vorgesehen, da8 durch Unter-
brechungen des Dampfzuflusses Unterdruck im Speisewasserbehilter entsteht.
Es kann dann Luft durch ein Filter eintreten, das Sauerstoff und Kohlensiure
absorbiert. .

Entgasung bei Uberdruck. Die in die Druckleitungen der Speisepumpen
eingesetzten Entliifter werden als Windkessel ausgebildet, in denen das Wasser
so gefithrt wird, daB es in diinner Schicht iiber geeignet gestaltete Flachen hinab-
rieselt; derart wird die zur Gasabsonderung erforderliche Wasseroberfldche ge-
schaffen. Ein durch Schwimmer betitigtes Ventil 148t die Gase entweichen.
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Die Wirkung ist um so vollkommenet, je mehr die Gasteilchen durch Vorwirmen
des Wassers aufgelockert sind. (Ausfithrungen der Atlaswerke, Bremen,
von Siegmon-Schmidt S6hne, Hamburg.)

Entgasung bei Unterdruck. Das Gas wird lediglich durch Druckver-
minderung ausgeschieden. Die Deutschen Sanititswerke, G.m.b. H,
Frankfurt a. Main, schlieBen die Saugleitung der Pumpe an eine Ein-
richtung an, in
der das Wasser in
stehenden, etwa
5 m hohen Rohren
imWirbelstrom em-
porsteigt. Aus der
am Kopf der Wir-
belstromrohre an-
geschlossenen Sam-
melleitung werden
die vom Wasser
getrennten  Gase
abgesogen. Die
Akt.-Ges. Balcke,
Bochum, zer-
staubt das Wasser
in  geschlossenen
Behiltern, in denen
durch  Anschlu
einer Gasabsauge-
pumpe Unterdruck
herrscht. Das ent-
gaste Wasser flieBt
der Speisepumpe
zu.

f) Beseitigung
aller Fremdstoffe.

Die frither schon
auf Seedampfern
nicht zu umgehen-
de vollige Reini-
gung des Kessel-
speisewassers wen-
det man auch in
groBeren Landbe-
trieben an, seitdem
immer schwieriger
zu reinigende Kes-
sel benutzt werden,
zumal der Dampf-
turbinenbetrieb nur die Aufbereitung des zur Deckung fortlaufender Verluste
notwendigen Zusatzwassers (5 — 15 vH) erfordert.

Man benutzt dazu Verdampfer, deren Wirtschaftlichkeit durch folgende
Mittel erh6ht worden ist:

1. Anwendung einer mit Frischdampf betriebenen Strahlpumpe (Thermo-
kompressor), durch die Abdampf von niedrigerer Spannung im Verdampfer nutz-
bar gemacht wird.

2. Hintereinanderschaltung mehrerer als Wirmeaustauscher ausgebildeter
DestilliergefdBe derart, daB die in jedem GefiB entstehenden Dimpfe dem nich-
sten Gefdf als Heizdampf zustromen, um in diesem kondensiert zu werden.

S*

Fig. 48. a Verdampfer, b Dampfstrahldampfabsauger, ¢ Kondensator, 4 Wirmeaustauscher.
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3. Die im letzten GefdB erzeugten Dimpfe werden zur Vorwirmung des

Wassers ausgenutzt.

Je nach der Menge des zur Verfiigung stehenden Abdampfes lassen sich dabei
mit 1 kg Frischdampf etwa 2,5 bis 3,5 kg reines Destillat erzeugen.

Fig. 49.
A Hauptkondensator. B Verdampfer, C Vorkondensator fiir das
Destillat. I Eintritt des Turbinenabdampfes. 1-2-3~4-5 Weg
des Kiihlwassers, das in B teilweis verdampft wird, 6-7 Weg
des in B erzeugten Dampfes nach dem Vorkondensator C.
a Umlaufpumpe, die das nicht in B verdampfte Wasser fortschafft.
Es wird iiberschiissig nach B geschickt, damit beim Eindampfen
des Wassers niemals die Anreicherungsgrenze fiir die Sulfathirte
erreicht und dadurch das Ansetzen von Kesselstein an den Rohren
verhindert werden soll. b Pumpe, die das Destillat aus C fort-
schafft. ¢ Dampfstrahlpumpe, welche die ausgeschiedenen Gase
aus C absaugt und dem Hauptkondensator zufiihrt.

Mit diesen ,,Mehr-
fachverdampfern*‘ tre-
ten die von der Akt.-

Ges. Golzern,
Grimma (Fig. 48)%)
und von Balcke,
Bochum, nach dhn-
lichen Grundsatzen ge-
bauten Verdampferan-
lagen in Wettbewerb.

Einen Zusatzwasser-
bereiter, Bauart Josse-
Gensecke, der sich
unmittelbar an den
Kondensator anschlie-
Ben 1aBt, zeigt Fig. 49.

Die auf die Berei-
tung des Zusatzwassers
verwendete  Sorgfalt
hat nur dann einen
Sinn, wenn ebenso vor-
sichtig darauf geachtet
wird, daB in das Kon-
densat nicht etwa
infolge von Undicht-

heiten am Kondensator
Kithlwasser eindringt. Wiirde das Kondensat, das doch im Mittel 90 vH der
gesamten Speisewassermenge ausmacht, auf diese Weise nur 0,5 Hértegrade er-
halten, so wiirde das dieselbe Wirkung haben wie 4,5° Héirte im Zusatzwasser.

XIIIL. Zerstorende Einwirkungen auf eiserne Wandungen.

An den Wandungen von Behiltern, Rohrleitungen, Vorwirmern und Kesseln
zeigen sich hiufig Anfressungen, die unter Umstdnden schon nach verhéltnis-
miBig kurzer Zeit diese Teile zerstdren konnen. Ursachen:

1. Saure Wisser.

2. Chemische Umsetzungen im Wasser, wie z. B. die Zersetzung von Chlor-
verbindungen.

3. Im Wasser geldste Gase.

4. Elektrolytische Vorginge.

In den unter 1 und 2 genannten Féllen kann durch geeignete Wasserreinigung
Abhilfe geschaffen werden, viel schwerer 148t sich das beziiglich der Einwirkung
von Gasen auf die eisernen Wandungen erreichen. Gas-, besonders sauerstoff-
freies Wasser kommt in der Natur iiberhaupt nicht vor. Die Loslichkeit der Gase
ist proportional dem Druck und umgekehrt proportional der Temperatur des
Losungsmittels. Darauf griinden sich die im Abschnitt: Reinigung des Wassers
von geltsten Gasen, S. 66, angegebenen Verfahren. Sodann ist die Loslichkeit
von Sauerstoff im Wasser abhingig von der Menge der sonst gelosten Stoffe.
Infolgedessen nimmt destilliertes, also vollig weiches und entgastes Wasser, so-
bald es mit Luft in Beriihrung kommt, diese besonders begierig wieder auf. Die

1) H. Schroder, Zeitschrift fiir Dampfkessel und Maschinenbetrieb 1917, 8. 51.
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Wirkung der im Wasser gelosten Gase auf das Eisen verursacht Rostbildung.
Uber die sich dabei abspielenden Vorginge sind die Meinungen geteilt. Wihrend
nach einer Ansicht fiir die Rostbildung Wasser, Sauerstoff und Kohlensiure
gemeinsam notwendig sind, herrscht andererseits die Ansicht, daB das Rosten
lediglich durch Einwirkung des Wassers bei Anwesenheit freien Sauerstoffes her-
vorgerufen wird. Letztere Auffassung der dabei sich abspielenden Vorginge er-
klart auch, daB sich unter der eigentlichen rotgelben, mehr oder weniger losen
Rostschicht gew6hnlich eine dunkle, fest haftende Masse vorfindet, die, falls nicht
sorgfiltig entfernt, spiter zur weiteren Vertiefung und Ausdehnung der Rost-
angriffstelle AnlaB gibt. Die Auffassung wird auch durch die Tatsache bestitigt,
daB sich bei Verwendung destillierten Wassers, das nachher wieder Gelegenheit
zur Aufnahme von Luft hatte und mit dieser doch nur sehr geringe Mengen
Kohlensiure aufnimmt, schwere Anrostungen entstehen kénnen. Besonders be-
merkenswert ist, daB3 die Zerstorungen durch Rost im Kesselinnern erst seit
Verwendung voéllig weichen Wassers, Turbinenkondensats und destillierten Zu-
satzwassers zur Kesselspeisung allgemeinste Beachtung gefunden haben.

Die Rostangriffstellen werden im allgemeinen da auftreten, wo die infolge
Erwarmung des Wassers frei werdenden Luftblasen sich infolge mangelnder
Wasserbewegung an den Wandungen festsetzen konnen. Dies beweisen die
pockenartigen Anrostungen, die sich an den Wandungen von Behiltern, Rohr-
leitungen und Kesseln zeigen, die lingere Zeit mit nicht entliiftetem
Wasser gefiillt gestanden haben. Die Gasblischen werden sich be-
sonders an allen rauhen oder, wie Blechkanten, Nietképfe u.a., hervor-
stehenden Stellen der Wandung ansetzen und dort Rostnarben hervorrufen.
Der EinfluB anhaftender Gasblasen ist ferner fast regelmiBig an Ausblasestutzen,
ferner am unteren Teil des Kesselmantels in ausziehbaren Lokomobilkesseln
festzustellen. Er zeigte sich frither bei Batterie- und Flammrohrkesseln mit
Tiefspeisung, so daB gerade dieser Umstand allgemeine Einfiihrung
der Hochspeisung veranlaBt hat. Auch die hiufig in Kriimmern
von Rohrleitungen und Ekonomisern stark auftretenden Anrostungen deuten
darauf hin, daB sich an diesen Stellen Gasblasen festsetzen. — Sodann
konnen sich Anfressungen in Kesseln mit lebhafterem Wasserumlauf an den
Stellen zeigen, wo das Wasser eintritt und wohin es mit der Strémung zuerst ge-
langt, und zwar am stirksten dort, wo infolge der strahlenden Einwirkung des
Feuers oder der Flammenfiihrung besonders viel Dampf entwickelt wird. — Weiter
zeigen sich in der Wasserlinie hiufig Rostangriffstellen, weil sich die ausgeschie-
denen Gasblasen besonders bei ruhigem Wasserspiegel an dieser Stelle lings der
Kesselwandung ansammeln. — Im einzelnen wird die Lage der Anrostungen im
Innern eines Kessels von seiner Bauart, von der Art der Einfithrung und Ver-
teilung des Speisewassers abhingen.

Gegen diese Rostangriffe schiitzt man sich zunachst dadurch, daB das Wasser
bis auf 100 ° vorgewdrmt wird und man dafiir sorgt, daB das ausgeschiedene Gas
entweichen kann. Der Vorwarmer ist méglichst nahe an den Kessel zu legen. Bei
Kondensat ist darauf zu achten, daB das Wasser nicht schon beim Absaugen
aus dem Kondensator, im Wasserbehilter und beim Speisen wieder Luft aufneh-
men kann. Letzteres gilt auch fiir das im Verdampfer bereitete Zusatzwasser :
{vgl. dazu die vorgehenden Abschnitte). In manchen Betrieben werden neue
Kessel mehrere Tage lang zunichst mit hartem Wasser gespeist, um so in ihnen
eine diinne Schutzschicht aus Kesselstein zu erhalten. Weitere Mittel: regel-
méBiger geringer Olzusatz (s. S. 64) oder ein stindig zu haltender Sodaiibers
schuB im Kesselwasser, da Wasser von bestimmter Alkalitit die Rostbildung
verhindert. Der schiitzende Mindestgehalt an gelssten Alkalien, der sogenannte
nSchwellenwert der Alkalitat* wird zu etwa 0,5 g Atznatron oder 1,85 g
Soda im Liter Wasser angegeben. Uber beide Mittel herrscht noch keine Klarheit,
namentlich bestehen Bedenken gegen den Sodagehalt wegen der auf S.65 zn-
gegebenen unerwiinschten Nebenwirkungen. — Weiter ist von vornherein darauf
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zu halten, daB zum Bau des Kessels moglichst glatte und nicht verrostete Bleche
verwandt werden. Werden Anrostungen im Kessel gefunden, so sollen sie sorg-
filtig durch Abbiirsten, Auskratzen gesdubert und dann wieder glatt gehdmmert
werden. Beim Entfernen des Rostes kann die 16sende Wirkung von Mineralsl
auf die Rostkrusten mit Vorteil ausgenutzt werden.

Die eingangs unter 4 genannten Zerstdrungen infolge elektrolytischer Vor-
ginge werden begiinstigt, wenn verschiedene Eisensorten zum Bau des Kessels
Verwendung fanden. Auch kénnen Potentialunterschiede zwischen verschiedenen
Stellen der Kesselwandung dadurch eintreten, da8 das FluBeisen infolge seiner
Nebenbestandteile nicht homogen ist. Zum Schutz gegen die so entstehenden
schidlichen Wirkungen werden Zinkplatten leitend mit der Kesselwand verbun-
den, in das Wasser eingehingt, somit ein stirker positives Metall der Zerstdrung
preisgegeben. Die Platten erfiillen im allgemeinen ihren Zweck, wenn ihre Ober-
fliche und die Kontaktflichen bei jeder sich bietenden Gelegenheit sauber ge-
reinigt werden. Eine noch wirksamere Abwehr elektrolytischer Zerstérungen er-
moglicht das Cumberland-Verfahren. S. S.150. Dabei werden die Eisenmassen
des Kessels durch einen von auBen eingeleiteten Strom sicher zur Kathode und
isoliert in das Wasser eingefiihrte Metallstiicke zu der der Zerstrung ausgesetzten
Anode gemacht. Bis jetzt hat das Verfahren aber weitere Verbreitung nicht ge-
funden.

XIV. Die Warmeausnutzung bei Dampfkesselanlagen.

a) Wirkungsgrade.
Die Giite der Kesselleistung wird ausgedriickt durch den Gesamtwirkungs-

grad
Vom Dampf aufgenommene Wirmemenge

= In der verfeuerten Kohle enthaltene Wirmemenge
Gesamtwirme des Dampfes — Wirmeinhalt des Wassers vor dem Vorwérmer
B Heizwert der verfeuerte Kohlenmenge.

Bezeichnen:
D kg die stiindliche Dampfmenge.
A kcal die Gesamtwirme von 1 kg Dampf.
6p,, kcal/°C die mittlere spez. Wirme des iiberhitzten Dampfes zwischen den
Temperaturen :
t,° C des Kesseldampfes und
t; °C des iiberhitzten Dampfes, ferner
t,°C die Wassertemperatur vor dem Vorwirmer oder, wenn ein solcher fehlt,
vor dem Kessel,
B kg die stiindliche Kohlenmenge,
W kcal ihren Heizwert, so wird:
DR—1t + cp,, (85 —1)]
"= B-W
Fig. 50 zeigt die n-Kennlinie eines Hochleistungskessels von 600 m? Heiz-
flichel).
Gesamtwirkungsgrad # setzt sich zusammen aus dem Wirkungsgrade 7, der
Feuerung und dem Wirkungsgrad 7, der Heizflichen.
n="n"%-
In der Feuerung entwickelte Wirmemenge

P

" = Heizwert der verbrauchten Kohlenmenge

Heizwert — Summe der Feuerungsverluste

Heizwert

1) Miinzinger, Erfahrungen im Bau und Betrieb hochbeanspruchter Dampfkessel. Zeit-
schrift d. V. d. J. 1916. S. 938.
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Praktisch erreichte Werte fiir #,:
bei Steinkohle 7, = 0,95 bis 0,90,

bei Braunkohle wegen des betrichtlicheren Rostdurchfalles und des oft erheblichen
Flugkoksverlustes
7, = 0,90 bis 0,85 (bis 0,75).

durch die Heizflichen des Abgasvorwirmers, Kessels und Uberhitzers
iibertragene Wirmemenge

M2 = In der Feuerung entwickelte Warmemenge

In der Feuerung entwickelte Wirmemenge — Heizflichenverluste

In der Feuerung entwickelte Wirmemenge.

Praktisch erzielte Wir-

kungsgrade der Heizflichen g R S
fiir Kessel mit Rauchgasvor- \,__,_,_‘L,_?_,_.
o . 3N

wiarmer und Uberhitzer X 38 R ©
7g = 0,8 Dbis 0,9 % e e

und fiir Kessel allein: 2 S S R 3
7y = 0,7 bis 0,8. ) § S . N

Fiir den Gesamtwirkungs- ‘;\ 3 L) ] A
grad werden im Dauerbetriebe 3 \
erfahrungsgemis folgende - p\ .

Mittelwerte erreicht:

mit Kessel, Rauchgasvor-

wirmer und Uberhitzer:
n = 0,75 bis 0,8,

mit Kessel allein:

Y = 0,6 bis 0,7.

Zahlentafel 12 zeigt die bei
sorgfiltigen Versuchen erreich-
baren Wirkungsgrade.

Fiir die Beurteilung einer
Kesselanlage ist in letzter
Linie der unter Beriicksich-
tigung von Abschreibung, Ver-
zinsung, Unterhaltung usw.
festzustellende Preis pro Tonne
Dampf maBgebend. Dem-
gegeniiber darf der Wirkungs-
grad der Kesselanlage nicht
einseitig iiberschitzt werden,
so groB auch sonst seine Be-
deutung fiir die Bewertung
der Anlage sein mag. Hochste
Wirkungsgrade sind aber um
so mehr anzustreben, je teurer
die Warmeeinheit des Brenn-
stoffs, je linger die tégliche
Benutzungsdauer ist.

Die Kenntnis derWirkungs-
gradkurve ist namentlich bei &g § § N S §
groBen  Krafthiusern von X N R S
hohem Wert, da nach ihr bei YR LeAU3/yDY
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88
86
87

Gesamt-
grad

Die Dampfkessel.

den téglichen Belastungs-
« schwankungen die Anzahl
™ der in Betrieb zu nehmen-

85,5
87
84
82,5
82
81
81
81,5

kg/m?

Dampf-
leistung |wirkungs-

Kohlensorte

den Kessel und ihre Bean-
spruchung zu bestimmen ist.
In hohem MaBe wird der
Wirkungsgrad durch die Be-
lastung, die Art der Feuerung
und des Brennstoffes, den
Belastungsfaktor und nicht
zuletzt durch die Art der
Bedienung beeinfluit.
Uberlastung  verursacht
Temperatursteigerung der ab-
ziehenden Rauchgase, Ver-
mehrung - des Flugkoksver-
lustes infolge stirkeren Zuges,

|
|
|
|

2
2
”

7675 ‘|Ruhrkohle

Heizwert
kcal
7593
7587

Unterlastung fithrt zu un-
geniigender Rostbedeckung.
Fig. 51 zeigt das verschieden-
artige Verhalten zweier Kessel.

4705 [Oberbayer. Kohle

1970 |Rhein. Rohbraunkohle
2490 |Bitterfelder Braunkohle
1654 |Oberpfilzischer Lignit

5580 |SaargrieBkohle
4315

7479 |Saarkohle

7160

7460

Rostﬁéche
m‘)
Wanderrost 36,8

Wirkungsgradkurve a, die in
der Nihe des GroBtwertes
flach verlauft, ist natiirlich
dem spitzen Scheitel der Kurve
bvorzuziehen. Kurven ersterer
Art zeigen richtig bemessene
Hochleistungskessel  infolge
der groBen, iiber dem Rost
gelegenen Heizfliche und

13,91

Unterschub 4,5
Planrost 6,2

7,95
11,2
18,3

Unterschub 4,5
Wanderrost 7,95
Stufenros£ 11,47
Frinkel-Rost 4,2
Stufenrost 32,4

Zahlentafel 12.

Heizgas-
vor-
warmer
m?

1439

wegen der ‘grofen Vorwérmer-
fliche. Flacheren Verlauf der
n-Kurve zeigen auch Steil-

290
240
4
192
192
192
640
800
192
324

161,5

Wirkungsgrade von Dampfkesselnl).
Uberhitzer-
flichen
ms3
540

rohrkessel mit hohem freien
Verbrennungsraum gegeniiber
solchen Bauarten, bei denen
durch Fiihrungswande der
Verbrennungsraum eingeengt

97,9
100
2 X 75
56
2 x 85

85
8s

Heizfliche
m?

71

wird.
Auch ein kleines Ver-

... . Rostfliche
hiltnis ———— fiihrt zu
Heizfliche

flacherer #-Kurve, wenn bei
hoheren Belastungen der

344,3
2 X 105
2 x 113,5
2 %X 105

250

250

300
2 X 250

214

100
2 x 280

|
|
|
1
i

Kesselbauart

1. Steilrohrkessel

- Widerstand der Kohlen-
schicht durch Unterwind
oder kriftigen Schornstein-
zug {iberwunden wird, so
daB bei kleineren Leistungen
keine unbedeckte Stellen auf
dem Rost vorkommen.

Kurve b der Fig. 52 ge-
hort zu einem Wanderrost,
wihrend Kurve a sich auf
einen Kessel mit Jones-Unter
schubfeuerung bezieht.

4. Doppelflammrohrkessel .
§. Flammrohrkessel
1) Nach Eberle, Z.1921, S. 362.

2. WasserrShrenkessel
3. Flammrohrkessel
6. Steilrohrkessel

7. Steilrohrkessel

8. Wasserrdhrenkessel
9. Wasserrohrenkessel
10. Steilrohrkessel

11. Flamimrohrkessel
12. Wasserréhrenkessel
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Hochwertige Brennstoffe verlangen fiir die giinstigste Verbrennung niedrige
oder mittelhohe Schicht; es wird deshalb der Kessel den besten Wirkungsgrad —
soweit dieser von der Brennstoffart abhingig ist — bei méBiger Belastung zeigen,
Fig. 51, Kurve a.

Minderwertiger Brennstoff wiirde bei kleiner Schiitth6he zu rasch abbrennen,

so daB beispielsweise bei Wanderrosten schon unter dem Ziindgewélbe einzelne
Locher in der Brennstoffschicht ent-
stehen, auBerdem wiirde stirkerer
Zug Flugkoksverluste herbeifithren.
Hohe Schicht ermoglicht demgegeu -
iiber hohe Temperaturen und maBigen
LuftiberschuB bei kriftigem Zug.
Kurve b in Fig. 51 zeigt den Kessel-
wirkungsgrad bei Verwendung minder-
wertiger Brennstoffe. Der Hochst-
wert liegt bei hoherer Belastung.

Ergebnisse, wie sie in Fig. 51 und
52 wiedergegeben sind, werden meist Fig. 51.
durch Abnahmeversuche erhalten, die
mehr oder weniger ,, Paradeversuche*
sind und bei denen alle stérenden
Einfliisse mdglichst ausgeschaltet
werden. Im praktischen Betrieb ge-
winnt vor allem der ,,Belastungs-
faktor* groBe Bedeutung, der das
Verhiltnis der Durchschnittsleistung
zur Spitzenleistung darstellt. Ist N
die durch das Belastungsdiagramm
gegebene Tagesleistung einer Zentrale
in kWh, Ny, die Spitzenbelastung,
so wird der Belastungsfaktor:

- N
T 24 Nuax
Ist L = installierte Leistung, so folgt
der Ausnutzungfaktor:
N
"L

Fig. 52.

In Fig. 53 sind Versuche — im
Berliner Elektrizititswerk angestellt
— an normalen Wasserrohrkesseln mit
Uberhitzern und Vorwérmern ein-
getragen. Diese Versuche ergaben:
1. Im Beharrungszustand, der nach
2- bis 3tdgigem ununterbroche-
nem Betrieb erreicht wird, zeigen
alle Versuche einen Wirkungs-
grad von 82 bis 83 vH. Fig. 53.
2. Punkte o sind Mittelwerte aus
Versuchen an Kesseln, die 16 h, Punkte J beziehen sich auf Versuche an
Kesseln, die 48 h auBer Betrieb waren. Im letzteren Fall wird
der Wirkungsgrad im Beharrungszustand, durch X gekennzeichnet,
schitzungsweise erst nach 36 h Betriebsdauer erreicht.
Die mittlere tagliche Betriebsdauer der zum Betrieb herangezogenen, voll-
beanspruchten Kessel ist gleich der Benutzungsdauer B des Maximums. Es ist
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; da sich dieser Wert vom Belastungsfaktor nur durch eine Konstante

B ==
max

unterscheidet, so gibt Fig. 53 gleichzeitig die Einwirkung des Belastungsfaktors
wieder.

Aus Fig. 53 geht die Bedeutung der Betriebspausen fiir den Wirkungsgrad
hervor, herrithrend von dem groB8en Einflu8 der sich abkiihlenden Mauerwerks-
massen und auBerdem von dem Umstand, da nach Betriebaufnahme eine ge-
wisse Zeit vergehen muB, ehe sich das Feuer in gutem Zustand befindet.

Bei den untersuchten Kesseln ist der verbiirgte Wirkungsgrad sonach nur bei
hohem Belastungsfaktor zu erreichen.

Da die Kessel der meisten Zentralen hdchstens einen Belastungsfaktor von
0,35 haben, also téglich 0,35-24 =84 h in Betrieb sind, so empfiehit sich hier

Aufstellung von Kesseln mit

diinner Isolierschicht und Blech-

plattenabdeckung statt mit groBen

Mauerwerksmassen, iiberdies An-

wendung von Feuerungen, die

rasch in einwandfreiem Zustand

sind. In letzterer Beziehung

konnen Gasfeuerungen als Ideal-

feuerung angesprochen werden.

Auch die Einfilhrung der

mechanischen  Rostbeschickung

und deskiinstlichenZuges hat sorg-

faltige Wartung des Feuerungs-

betriebes durchaus nicht {iber-

fliissig gemacht. Sehrinteressante

Vergleiche zwischen Betriebs- und

Abnahmeversuchen hat Dr.-Ing.

Miinzinger angestellt und dar-

iiber in der Zeitschrift des Vereines

deutscher Ingenieure 1920, S. 434,

berichtet. Es zeigte sich, daB bei

Bedienung dreier Kessel durch

einen wihrend der Versuche nicht

beaufsichtigten Heizer der Wir-

kungsgrad — an einem der Kessel

gemessen — um 14 vH geringer

war als beim Abnahmeversuch;

Fig. 54. der Kessel lieferte 7650kg/h gegen-

iiber 13 900 kg/h bei der Abnahme.

Nach behelfsmiBigem Abdecken des reichlich bemessenen Planrostes verringerte

sich der Unterschied der Wirkungsgrade auf 5,8 vHH und betrug noch 3,5 vH,
wenn der Heizer statt der drei nur einen Kessel bediente.

Fig. 54 gibt die Versuchsergebnisse wieder; die mit gleicher Zugstirke bei der
Abnahme festgestellten Werte sind zum Vergleich eingetragen.

b) Wirmeverluste.

Verluste in der Feuerung.

1. Verlust durch Unverbranntes in Asche und Schlacke V. Tritt
keine nennenswerte Flugaschen- und Flugkoksbildung ein, wie das bei Ver-
feuerung von Steinkohle im allgemeinen der Fall ist, so wird dieser Verlust bei
einem Verdampfungsversuch in der Weise bestimmt, daB alle wihrend der Ver-
suchsdauer entfallenden Herdriickstinde gesammelt und gewogen werden. An
einer Durchschnittsprobe wird der Glithverlust bestimmt. Dieser kann als von
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reinem Kohlenstoff herrithrend mit einem Heizwert von 8100 kcal in Rechnung
gestellt werden. Bezeichnet

A kg die stiindlich entfallene Menge an Herdriickstdnden,

% in Gewichtsprozenten den Gliihverlust,

so ist

4 8100
VB=u-~§-——W—vH von W.

% ergibt sich im allgemeinen bei Steinkohle zu mindestens 10 vH und soll
20 vH méglichst nicht iibersteigen, V, gewthnlich 2 bis 3 vH, wichst mit dem
Aschengehalt des Brennstoffes.

Bei Verfeuerung von minderwertigen Brennstoffen, namentlich von Braun-
kohle, muB der Verlust wegen der Flugasche und des Flugkokses auf andere Weise
bestimmt werden. Der Aschengehalt des Brennstoffes sei a vH, der Gehalt der
Riickstinde an Unverbranntem wiederum # vH, ihr Heizwert W,, so entfallen
stiindlich

2. B kg Asche.
100

Dazu kommen noch

“ a*B
S kg Unverbranntes,
100 — 4 100
so daB im ganzen in der Stunde
a'B N
————— kg Riickstdnde
100 — u
entstehen. Daraus ergibt sich der Verlust zu:
100-a W,
Vg=——+—-vH von W.
27100 —u W

Wird statt des Heizwertes W, der Riickstidnde der des Unverbrannten darin

W, eingefiihrt, so ist: '
u-a w,
100—u W vH von W.

W, wird fiir Braunkohle zu 4000 bis 5000 kcal angegeben. Zur Ermittelung
von W, und « sind sowohl aus dem Aschenfall unter dem Rost als auch aus den
Aschensicken in den Ziigen Proben zu entnehmen. Zu beachten ist dabei, daB
Asche, die in der Nihe eines vielleicht nicht ganz dicht schlieBenden Trichter-
verschlusses gelagert hat, infolge Nachglimmens zu niedrige Werte fiir W, und u
ergibt.

2. Verlust durch unverbrannte Gase, V. Da sich der Gehalt der Ab-
gase an CO, CH, und schweren Kohlenwasserstoffen nicht auf einfache Weise
bestimmen 148t, begniigt man sich gewdhnlich damit, die Abgase mittels Orsat-
apparates auf CO, und O, zu untersuchen und danach den CO-Gehalt rechnerisch
(s. unten) zu ermitteln. Es ist angenédhert fiir Kohlen:

¢ = 7~O~~k~% vH von W,
By + ky
worin k; und k, in Raumprozenten den Gehalt der trockenen Abgase (also wie sie
im Orsat aufgefangen werden) an C02 und CO bezeichnen.

Ist der Kohlenstoffgehalt ¢ Gewichtsprozente des Brennstoffes bekannt, dann

ist genauer:

B

3046 c- ky

=————_— vH w.
G 0,536(kl+k2)-Wv von
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Der Verlust kann durch vorzeitige Abkiihlung der Gase oder durch unvoll-
kommene Mischung derselben mit der Verbrennungsluft entstehen. Greift man
nun zu dem gebrauchlichsten Abhilfsmittel, Zufiihrung von Luft unmittelbar in
den Flammraum — Sekundérluft, Oberluft —, so kann bei Einfithrung der Luft
an der richtigen Stelle das Entweichen unausgebrannter Gase verhindert wer-
den, vielfach jedoch auf Kosten erhohten Luftiiberschusses. Am zweckmiBig-
sten ist derartige Einfiihrung von Sekundirluft, da8 sic einen méglichst groSen
Teil der Rostfliche iiberstreicht. Namentlich bei gasreichen Brennstoffen ist
vorzuziehen, durch geeignete Ausgestaltung des Verbrennungsraumes und des
Flammenweges, sowie durch vorsichtige Feuerbedienung — nicht zu dicke Brenn-
schicht — das Ausbrennen der Gase herbeizufiihren. Bei Halbgas- und Unter-
windfeuerungen ist die Sekundarluft als notwendiges Ubel in Kauf zu nehmen.

Rechnerische Bestimmung des CO - Gehaltes der Abgase ist nach Seufert (Z.

Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 505) moglich, wenn auBer dem €O,- und_O,;-Gehalt der Abgase die
Zusammensetzung des Brennstoffes bekannt ist.

Es sei:
k; in Raumprozenten der in den’ Rauchgasen gefundene CO,-Gehalt,
s in Raumprozenten der in den Rauchgasen gefundene O,-Gehalt,
k, in Raumprozenten der zu berechnende CO-Gehalt der Abgase,
m die LuftiiberschuBzahl.

Der Brennstoff enthalte:
¢ kg C in 1 kg Brennstoff,

hkgH, ,, 1, »
0kg0Oy 4, 1, ”

so daB hy = b — § kg H, die verfiigbare Wasserstoffmenge in 1 kg Brennstoff ist.
Dann betrigt fiir die Verbrennung ohne CO - Bildnug:
der Mindestbedarf an O,
Onin = 1,866 ¢ + 5,55 &;,

der CO,-Gehalt der Abgase bei Zufiihrung der mfachen theoretischen Verbrennungsluftmenge

186,6 ¢

Ry =
17 1866+ ¢ + Omin- (4,76 m—1) ’

der O,-Gehalt der Abgase

Onin (m — 1)+ 100
1,866 ¢ + Omin « (4,76 m — 1)
und, falls ohne Luftiiberschul gefeuert, also m = 1 wird
186,6- ¢
1,866+ ¢ + 3,76+ Omin ’

s =

kymax =

ferner, falls der LuftiiberschuB immer gréger, also m = co werden wiirde,
Smax = 21.
Findedagegendie VerbrennungohneCO,-Bildungstatt, so wire der Mindestbedarfan O,

O’min = 0,933+ ¢ + 5,55 &4,
der CO-Gehalt der Abgase

ky =
der O,4-Gehalt der Abgase

186,6- ¢
1,866+ ¢ + 4,76+ m+ Omin — O'min

_ (m+ Omin — O’min) 100
" 1,866 ¢ + 4,76 m Omin — O'min

und fir m =1
(Omin — O’min) + 100
1,866 - ¢ + 4,76 Omin — O’min '

8 =

ferner
186,6- ¢

1,866 ¢ + 4,76 Omin — O’min

Danach 148t sich das in Fig. 55 wiedergegebene Schaubild fir eine bestimmte Koble
in folgender Weise aufstellen:

Trage vonA aus auf der Wagerechten und auf der Senkrechten gleiche Teile ab. Setze Punkt B
auf der Wagerechten, entsprechend dem Werte smax , bei 21 fest und Punkt C auf der Senkrechten,
entsprechend dem Werte kymax. Ziehe dann BC. Suche Punkt D auf der Wagerechten entspre-
chend dem Werte von s;, verbinde D mit C und félle von D das Lot DE auf BC. Auf DE ist so-
dann von E aus eine Teilung aufzutragen derart, da8 Strecke ED soviel Teilstrichen entspricht

ksmax =
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wie der Wert kymax angibt. Um ferner auf BC die LuftiiberschuBzahlen angeben zu konnen,
rechne man nach

186,6- ¢
1,866« ¢ + Omin (476 m —1) '
etwa fiir m = 0,8 bis 3,0 die zugehdrigen Werte von %, aus und ziehe durch die Punkte auf 4C,
die den errechneten Werten von %, entsprechen, die Wagerechten. Ihre Schnittpunkte mit BC
ergeben dann die Punkte der zugehérigen Werte der LuftiiberschuBzahl m. Die Linien gleichen
Luftiiberschusses kénnen von diesen Punkten aus parallel zu CD eingetragen werden.

ky =

Benutzung des Schaubildes.

Bei der Verfeuerung der Kohle, fiir die das Bild aufgestellt wurde, ergaben sich z. B. 12 vH
CO, in den Abgasen, dann miissen dazu bei vollkommener, Verbrennung nach dem Bilde ent-
sprechend Punkt 7, 7,2 vH O, gehéren; m ergibt sich dabei zu 1,49.

Hat die Abgasanalyse dagegen ergeben:

a) 12vH CO, und 6 vH O,,

so gibt die Senkrechte, von dem den Analysenangaben entsprechenden Punkte II gefillt auf DE
einen CO-Gehalt von 1,6 vH an, trotzdem die Parallele durch II zu CD in ihrem Schnitt mit BC
zeigt, daB die 1,3fache theoretische Luftmenge zugefiihrt wurde. Also: Mangelhafte Gasluft-
mischung oder zu niedrige Temperaturen. .

Fig. 55.

b) 12vH CO, und 2 vH O,,

dann ist, entsprechend Punkt 71 6,7 vH CO vorhanden bei m oo 0,93, also: Luftmangel.
Ahnliche Schaubilder wie dieses fiir fliissige und und feste Brennstoffe geltende lassen sich
auch fir gasformige Brennstoffe aufstellen (s. a. a. O.).

Mit guter Andherung ist der CO-Gehalt auch folgendermaBen zu ermitteln:
Es ist
5 21k
AR T

Fehlen Angaben iiber die Zusammensetzung des Brennstoffes, so kann kymax
nicht berechnet werden; dann ermittelt man durch Orsatuntersuchungen fiir
einen Zeitabschnitt, wihrend dessen man durch reichliche Luftzufuhr fiir voll-
kommene Verbrennung sorgt, die mittleren zueinandergehdrigen Werte tiir den
CO,-Gehalt %, und den O,-Gehalt s der Abgase. Diese benutzt man zur Berech-
nung von K;max nach obiger Formel. Soll dann spiter das mit dem Brennstoff
unterhaltene Feuer nachgepriift werden, so geniigt es, den mittels Orsatapparates
gefundenen Wert fiir s in die Gleichung einzusetzen und damit den zugehdrigen
Wert
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zu bestimmen. Ist der am Orsat festgestellte Wert k; Kleiner als der berechnete
k}, so waren nach Herberg

1,5 (8, — k,) vH CO
in den Abgasen enthalten.

Wie wichtig derartige Ermittelungen sind, geht daraus hervor, da8 1 vH CO
Gehalt in den Abgasen einem Verlust von etwa 6 vH des Brennstoffheizwertes
entspricht.

V¢ halt sich im allgemeinen bei Magerkohle unter 1 vH und bei gasreichen
Kohlen unter 2 vH, kann sich aber auch wesentlich hdher stellen.

3. Verlust durch RuBgebhalt der Abgase. ¥V, wird gewdhnlich, weil
ziemlich umstindlich und wegen des RuBansatzes an Kessel und Vorwirmer
ungenau, nicht bestimmt und zum Restverlust zugeschlagen.

4. Strahlungsverlust der Feuerung umfaBt diejenige Wiarmemenge,
die aus dem Feuerraum strahlend auf die AuBenwinde iibertragen wird. Dieser
Betrag ist am groBten bei Vorfeuerung, dagegen bei Innenfeuerung sehr gering.
Er wird nicht besonders festgestellt, sondern zum Gesamtstrahlungsverlust ge-
schlagen.

Verluste an Heizflidchen.
5. Schornsteinverlust. Vg, entsteht durch die fiihlbare Wirme der

Abgase oder genauer durch den Unterschied des Wirmeinhaltes der Abgase
gegeniiber dem der in den Feuerraum eintretenden Verbrennungsluft.

t,— 1,

Vsen =100-C,* G vH von W,

wenn C, die spez. Wirme je m?® Abgas, G m® die Abgasmenge fiir 1 kg Brenn-
stoff, #,°C die Fuchstemperatur, #,°C die Temperatur der Luft vor Eintritt
in die Feuerung sind. Fehlen die Unterlagen zur genauen Berechnung von C,
und G, so kann angendhert gesetzt werden:

186,7 - ¢ t,—1,
——k7—‘0,32+ (9h + w)* 0,48 !

worin ¢ der Kohlenstoffgehalt, & der Wasserstoffgehalt, w der Feuchtigkeitsgehalt
der Kohle, ferner k = &, + k, die Summe des Gehaltes der Abgase an Kohlen-
sidure und Kohlenoxyd, auf 100 bezogen, sind.

Fiir die meisten Fille der Praxis liefert die Siegertsche Formel:

Vi =

,—1,

Ven =v* vH von W

37 . geniigend genaue Werte.

*;2.”“ Darin ist zu setzen
10 % v = 0,65 fiir Steinkohle,
A/ A7 | R fiir Braunkohle dagegen je
R o ,// /71§ nach dem Feuchtigkeits-
& A & gehalt w der Kohle und
© // v // AAC dem gemessenen Werte
§ y L '//A ‘A* fiir # eine Zahl, die aus
NEpe==="__ e 0 e
271 g?/ " Fig. 57 zeigt den EinfluB
" ] des  Kohlensiuregehalts
der Abgase und somit des
965 % 7 %7 o 37 G06ew: % Luftiiberschusses, ~ferner

—> Gesampfeuchtigheit i der Braunkohle = der Temperatur der Abgase
Fig. 56. aufden Schornsteinverlust.
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Bei nicht schlecht gewarteten Kesseln ergibt sich Vi, im Durchschnitts.
betriebe, wenn Abgasvorwédrmer vorhanden, zu etwa 15 vH und ohne Vorwirmer
zu 20 vH. Bei kiinstlichem Zuge kann der Schornsteinverlust bis zu 8 vH einge-

schrankt werden.

6. Verlust durch Strahlung und
Leitung. Die Menge der beim Betriebe eines
Kessels nach auflen abgegebenen Wirme hiangt
vor allem von der GrbBe seiner AuBenflichen,
der Stirke und dem Zustande der AuBenwénde
ab. Nur bei Kesseln ohne AuBenziige hat man
bis jetzt mit Erfolg versucht, den Strahlungs-
verlust unmittelbar zu  bestimmen (vgl.
Dr. Hilliger, Monatsblatter des Berliner Be-
zirksvereins deutscher Ingenieure 1920, Nr.22).
Im allgemeinen bildet die durch Strahlung und
Leitung verlorengehende Wirme den Haupt-
anteil des ,,Restverlustes. Bei seiner Beur-
teilung ist aber zu beachten, daB darin auBer-
dem alle nicht besonders bestimmten Verluste,
wie z. B. der durch RuB und unverbrannte
Kohlenwasserstoffe in den Abgasen enthalten
sind und daB er von den Fehlern bei der Be-
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rechnung der iibrigen Verluste und der Nutzwirmemengen beeinfluBit wird. Der
Restverlust ergibt sich gewdhnlich zu weniger als 10 vH der aufgewendeten
Wiérme. Wird er gréBer, so kann das entweder durch schlechten Zustand des
Mauerwerks — Risse und klaffende Fugen, schlechte Isolierung herausragender
Kesselteile oder aber durch besondere Verluste infolge mangelhafter Verbrennung

oder Flugkoksbildung verursacht werden sein.

Nach der GroBe des Restver-

lustes 148t sich demnach beurteilen, ob etwa eine eingehende Untersuchung

der Kesselanlage, insbesondere der Feuerung, geboten ist.



Die Gaserzeuger.

Von Dipl..Ing. H. R. Trenkler.

I. Technische Gasarten und deren Zusammensetzung.

Die Gaserzeuger sind stets Hilfseinrichtungen, und zwar entweder Bestand-
teile einer Krafterzeugungsanlage oder einer Heizanlage (Ofen, Kessel u. dgl.).
Thre Wirkungsweise wird daher stets nur im Rahmen der gesamten Anlage ab-
schlieBend beurteilt werden koénnen, insbesondere, wenn es sich um einen wirt-
schaftlichen Vergleich handelt.

Bei der Gaserzeugung handelt es sich stets um die Uberfiihrung fester Brenn-
stoffe unter restloser Auflosung dieser in gasférmige Zwischenprodukte, die
vermoge des ihnen innewohnenden Heizwertes durch Verbrennung als Kraft-
oder Heizstoffe weiter verwertet werden. Demgemi8 ist das Ziel der Vergasung
eine Uberfilhrung des Brennstoffes in brennbare Gasbestandteile. Somit
sind die Grundlagen eindeutig bestimmt, so daB der Gaserzeuger auch allein
zum mindesten wirmetechnisch beurteilt werden kann. Im folgenden sollen’
die fiir die Herstellung solchen Gases in Frage kommenden Grundlagen, Ein-
richtungen und deren Betriebsiiberwachung kurz dargelegt werden. Nicht be-
riicksichtigt wurde dabei die Gewinnung von Gasen auf anderen Wegen als der
Vergasung, wie z. B. bei der Entgasung (Destillation) in Kokereien und Gas-
anstalten. Neben diesen beiden Verfahren kommt noch ein drittes Verfahren
in Frage, das einen Sonderfall der Vergasung darstellt und die Wassergas-
herstellung bzw. deren Abarten betrifft.

Die vorstehenden drei Gruppen von Verfahren geben jeweils eir sowohl
der Zusammensetzung als auch dem Heizwerte nach bestimmt gekennzeichnetes
Gas, wie aus Zahlentafel 1 zu ersehen ist.

Die Zusammensetzung wird naturgemiB je nach dem angewandten Brenn-
stoff in weiten Grenzen schwanken, doch ersieht man aus der Aufstellung, daB
die Reichgase etwa 4000 bis 7000 cal, die Vollgase 2000 bis 3000 cal und die
Armgase 750 bis 1500 cal Heizwert aufweisen. In den ersteren fehlt nicht nur
Stickstoff in nennenswerten Anteilen, sondern auch CO und CO,; die Haupt-
anteile sind Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe. Diese Destillationsgase sind
Erzeugnisse der Entgasung, wobei lediglich durch Erwdrmung der rohen Brenn-
stoffe ohne Zufuhr irgendwelcher anderen Stoffe die in dem Brennstoff gebun-
denen Gase abgespalten werden und mehr oder weniger reiner Kohlenstoff
(Koks, Halbkoks u.dgl.) als Riickstand verbleibt. Bei den Vollgasen fehlt
Stickstoff, aber der Gehalt an Kohlenwasserstoffen tritt zuriick; an deren Stelle
ist ein hoher Gehalt von CO und H, bemerkbar. Diese Gase werden durch Zu-
filhrung von Wasserdampf in den Brennstoff unter bestimmten Bedingungen er-
zeugt, die noch spiter erlautert werden. Bei den Armgasen ist der erhebliche
Anteil an N (40 bis 60 vH) kennzeichnend, weil diese Gase bei einer Zufuhr
von Luft hergestellt sind, was als die Grundlage der Vergasung bezeichnet werden
kann.

II. Chemische Grundlagen der Vergasung.

Das bei der Verbrennung aus dem C des Brennstoffs erzeugte CO, hat keine
Heizkraft, weil die mogliche Umsetzung von C und O beendet ist und sdmtliche
im C enthalten gewesene Wirme freigemacht wurde. Will man daher heizfihige
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Gase erzeugen, so muB man die niedrigere Oxydationsstufe des C, nidmlich das
Kohlenoxyd, CO herstellen, das ein brennbares Gas ist. Die Vergasung stellt
demnach gewissermaBen eine unvollkommene Verbrennung dar, indem die Luft-
menge bei dem Vorgang beschriankt und die in Umsetzung tretende Brennstoff-
menge moglichst groB gewahlt wird. Durch diese MaBnahme 148t sich jede Ver-
brennung in eine Vergasung umwandeln, und es ist zur Zeit noch eine unent-
schiedene Frage, ob sich bei der Vergasung in gleicher Weise wie bei der Ver-
brennung zuerst CO, bildet, das im weiteren Verlauf zu CO reduziert wird, oder
ob sich letzteres unmittelbar bildet. Fiir keine Annahme sind direkte Beweise
bisher erbracht worden und simtliche Analysen zeigen stets beide Bestandteile
nebeneinander, so daB entweder beide Vorginge gleichzeitig vor sich gehen oder
sich so schnell abspielen, daB sie nebeneinander verlaufen. Fiir die Beurteilung
des Gaserzeugerganges ist diese Frage gleichgiiltig, da nur der Endzustand des
Gases in Betracht kommt.

Die beim Zusammentreffen von C und O moglichen chemischen Vorginge
sind folgende:

C + 0, =CO, + 97,64 kcal (1M
C +0 =CO + 2944 ,, @)
C + CO, =2CO — 38,76 ,, (3)
CO+ 0 =CO, + 682 “)

Gleichung 2 148t sich aus 1 und 3 errechnen. Die Gleichung 4 kommt fiir
die nachfolgende Verbrennung in Frage.

Die Vergasungsluft enthilt nun stets Feuchtigkeit und es wird ihr zudem
meist aus spiter noch zu erwidhnenden Griinden Wasserdampf zugesetzt. Auch
der im Wasserdampf enthaltene O reagiert mit dem C unter Freiwerden von H,,
hierfiir kommen nachfolgende Umsetzungen in Betracht:

C +2H,0=C0, +2H,—178 (3852) keal (5)%)
C + H,0 =CO 4+ H, --27,92 (3864) - (6)
CO+ H,0 =CO, + H, + 10,84 (0,0) v
H, + 0 =H0 + 57,36 (68,08) ., ®

Die wichtigste Gleichung fiir den Vergasungsvorgang stellt Gleichung (7) dar,
das sog. Wassergas-Gleichgewicht, das simtliche Wechselbeziehungen der bei
der Vergasung entstehenden Gasbestandteile umfaBt. Gleichung (7) hat fiir den
praktischen Gaserzeugerbetrieb groBere Bedeutung als die Gleichung (3), weil
sich das Gleichgewicht nach letzterer nur sehr langsam und bei groBem Kohlen-
stoffiiberschuB einstellt, wihrend das Gleichgewicht nach (7) wesentlich schneller
eintritt3).

MaBgeblich fiir die Beurteilung des Vergasungsvorganges ist Gleichung (3)
nur in dem Fall der Luftgaserzeugung, wobei man keinen Dampf zur Vergasungs-
luft beimischt. Der in Reaktion tretende O stammt aus der Luft, daher wird
das gebildete CO stets von N begleitet sein. Der Idealfall bei vollstandigem
Fehlen von H,O ergibt dann stéchiometrisch — da 16 kg O einer Menge von
16 x 3,11 = 52,96 kg N entsprechen — die Zusammensetzung

34,60 vH CO und 65,40 vH N.

1) Alle Wirmetnungen sind abweichend von den meist in Handbiichern zu findenden an-
gegeben, wobei nach einem Vorschlag von Hoffmann (Ft. 1916, Heft 3 und 4) fir alle Gas-
bestandteile das konstante Gasvolumen 22,412 und im ibrigen die Molekulargewichte der int.
Atomgewichtstabelle 1912, sowie die Heizwerte nach den phys.-chem. Tabellen von Landoldt-
Bérnstein - Roth, 4. Aufl. 1912, zugrunde gelegt wurden (vgl. Zahlentafel 10).

2) Die Klammerwerte gelten fiir die Anwendung von fliissigem Wasser anstatt Wasser-
dampf, stellen also im Fall der Gleichung (8) bei der Verbrennung des gebildeten Wasserstoffes
den sog. oberen Heizwert dar. Die Bildung von fliissigem Wasser bei der Verbrennung kommt
allerdings tatsichlich nie in Frage, wenn man nicht kiinstliche Mittel, wie zum Beispiel in der
Verbrennungsbombe, anwendet. In der Regel rechnet man mit den unteren Heizwerten, und
daher sind die erstgenannten Zahlenwerte mabBgeblich.

3) Vgl. Neumann, ,Die Vorginge im Gasgenerator auf Grund des 2. Hauptsatzes der
Thermodynamik*. Forschungsarbeiten, Heft 141. Verlag Julius Springer, Berlin,
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Der so erzielbare CO-Gehalt stellt einen Hochstgehalt bei der Vergasung dar.
In der Praxis wird das Gas meist 2 vH H, (aus der Feuchtigkeit der Luft und dem
H, des Brennstoffes) oder dariiber bis 5 vH enthalten, so daB auch bei vollstan-
digster Umsetzung der CO-Gehalt 30 bis 32 vH kaum iibersteigt. Daneben wird
man mindestens 2 vH CO, im Durchschnitt finden und auch das nur bei tadel-
losem Gang des Gaserzeugers. Es ist ndmlich zu beachten, daB die Reaktion
nach Gleichung (2) eine erhebliche Wiarmemenge frei macht, die zwar teils durch
das entstehende Gas abgefithrt wird und teils durch die Wirmeverluste des
Gaserzeugers (Strahlung) verlorengeht, die aber andererseits auch eine hohe
Umsetzungstemperatur im Brennstoff bedingt; diese ist nach Feststellung von
Wendt, Neumann u. a. etwa 1400 bis 1600°, wobei leicht Verschlackungen
eintreten, die zu Stérungen des Vergasungsvorganges filhren miissen. Dagegen
ist der Umsetzungsvorgang nach Gleichung (5), (6) und (7) warmeverbrauchend,
daher geeignet, die Temperatur im Gaserzeuger zu erniedrigen. Es ist daher nahe-
liegend, durch eine Verbindung beider Vorginge das Verfahren so auszugestalten,
daB weder eine Bindung noch eine Entbindung von Wirme in Frage kommt.
Tatsachlich hat auch dieses Verfahren der Vergasung mit einem Luftdampf-
gemisch in der Entwicklung die groBte Bedeutung erlangt.

In Zahlentafel 21) sind die nach dem Gesagten in Frage kommenden grund-
sdtzlichen Verfahren sowohl hinsichtlich ihrer Besonderheiten, als auch hin-
sichtlich der dafiir verwendeten Gaserzeugerbauarten und der erzielten Gas-
zusammensetzung iibersichtlich zusammengestellt, und zwar einmal, wenn es
sich um die Verarbeitung gasarmer Kohlen handelt (Koks), und das andere Mal
bei der Vergasung der iiblichen mehr oder weniger gasreichen Brennstoffe (Kohlen
schlechtweg). Bei dem letzteren Verfahren tritt praktisch eine Verbindung des
Vergasungsverfahrens mit dem Destillations- oder Entgasungsverfahren ein. Es
ist naturgemifB, daB gwischen allen dargestellten Verfahren enge Zusammen-
hinge und Uberginge bestehen, wie ja auch die Eigenschaften der Brennstoffe
selbst in weiten Grenzen schwanken.

In die Zusammenstellung ist auch die Umsetzung von C mit Dampf allein
(ohne Luftzufuhr) nach Gleichung (6) aufgenommen worden, die die Grundlage
des sog. Wassergasverfahrens bildet. Wie in der Zahlentafel 2 angegeben, er-
fordert dieser Vorgang eine Warmezufuhr. Es wire zwar moglich, diese Warme-
zufuhr durch eine Beheizung von auBen durchzufiithren, doch haben sich die
dahinzielenden Vorschlige in die Praxis nicht eingefiihrt. Andererseits 148t sich
das Verfahren so ausbilden, daB man den Gaserzeuger zuerst durch eine Ver-
brennung mit Luft heiB treibt, und sodann in einem unterbrochenen Betrieb
Dampf zufijhrt. Die beim HeiBblasen gebildeten Gase gehen fiir den Wasser-
gasprozef3 verloren, was groe Wirmeverluste bedingt, weil diese Gase niemals
aus Kohlensiure allein bestehen, sondern auch CO und andere Gasbestandteile ent-
halten. -Es bleibt lediglich die Moglichkeit, die HeiBblasgase anderweitig zu ver-
wenden, wie z. B. zum Betrieb von Gasmaschinen usw. Der notgezwungen unter-
brochene Betrieb des Wassergasverfahrens hat seine allgemeine Anwendung be-
schrankt; dagegen hat es naturgemiB weite Verbreitung gefunden, wo es sich
darum handelt, ein Gas mit hohem Wasserstoffgehalt oder hohem Wirmeinhalt
zu erzeugen, wie z. B. in SchweiBereien und auf den Gaswerken.

Das Wassergasverfahren stellt daher keinen reinen Vergasungsproze8 im
Sinne des frither Gesagten dar, sondern es ist im Grunde genommen eine Ver-
gasung, bei der man durch einen Kunstgriff die zur Aufrechterhaltung der Wirme-
umsetzung notwendig werdenden Ballaststoffe CO, + N zeitlich getrennt von
den heizkriftigen Bestandteilen CO und H, darstellt und in méglichst geringer
Vermischung mit letzteren entfernt.

Die weitaus groBte Bedeutung in der Gaserzeugung hat die Herstellung von
Halbgas bzw. Sauggas (friiher allgemein Mischgas oder Dowsongas genannt,

) Nach Trenkler ,,Die Chemie der Brennstoffe vom Standpunkt der Feuerungstechnik*.
2. Aufl. Spamer, Leipzig. 1921.

6*



Die Gaserzeuger.

84

leqpuas

~Ue ulgojsSuullg US[[e 18q ep ‘sed
‘Stgeur

-3qona °‘j Zjes1g I9[eapl

1
|
yole[8 nzayeu usgojsuuaig |
us[e aq Sunzjesuswiuresnz

| puayuemypos zjesnzydure( yoeu

of funzjosuswIUIESNZ -O}00MZ

-3Z)NUSNESULIBAA :}JeINZI9H OYoH *Supsu usinjersdwalser) -Z19H 'J }1ESEY) 9}SYII[YoneIqen) | jopusmies Iyowl wney 3zj3of :saIopUOSag m
e ] 3
JHOHAS | YHO HA + ‘°H HA St 'HOHA € 'HO HA € : 8unzjes -
‘*H HA S¥ ‘00 HA 8¢ 00 HA L ‘00 HA TH *00 HA 9% “H HA T ‘00 HA 82 OO HA £| *“H HA 9 ‘00 HA £z 00 HA § -uswuresnzsesn | §
- - R S— k)
_ -
‘[uyg 'n ‘zissedjoddo(y . J95NnazIaseS)sorgar( ’ . 1 1989n0z10 &
‘neqyneud)Io)oy ‘W "ZIISBSIISSEAN tednazIasespuopy , 108n2z19523) YoRYOS 2I9NAU 108n97105E)YITYS UL -sen audl[qn bt
‘msn seSuy ‘seSpddoq seSpuopy . ‘ mmwuoumuwcoo ‘seduosmo( sedgroH ,mmwmcuﬁomw, T ..a.iJ|..|“ﬁmmmU i
(‘yosewiser)) ‘SpusmIsA ‘S9q J[OIU !
asefoese[q@ioy uuom ‘Sunzjnusne ~ (*H xew 'w 3981q0) puastiemyss | ‘zieseSyonsqy p Suniqnjury jues |
-auLIB AN 98UlI9n) 'seSiyona] ' zjes | uepnpoidusqaN UE 9jHaqSnY  USZUSIS) US}eA Ul Junzjesuowi | 3510 ‘jpuemeSue wney IYNIL] |
-17 19Yep ‘s3ses) ‘P ezl 9YoH | 98uled ep ‘jpuemsSue wney | -uresnz pun uainjeradwsysen | 5 ,008—00/ : usrnjeredurejsen) | : SaI9puosag 2
AR i - H G
! - e e
& .
% ¢ « G ‘ @ H HA S—¢ : Sunzjos -
H HA 9% ‘00 HA TY 0D HA § H HA 84 ‘OD HAZZ “OO HA L ‘00 HA z€ @00 HA T -UowIUreSNZSEs) m
— - @
w
y usiun yers 198n9z19seSYOIISqQY :198n0z19 S
198N9z.195e 819558 AN 108nazIasesSnes “83q0eN0g oYIeUE -se5) ayonqn
sedrosst A se8Sneg ‘seSyosipy .mmmm_um ‘se8yyng :}IESEN)
(39119M19A pun pols
uadueesyne juuaIes uspIam 19po -uuag
UAIOIA UaydS  aseSose[qgIor]) Srpuomicu —
3NT UYOINp USSB[qEeH WIpUas SI9SBL) $9p SUWIIEMULSIH Sjjojsuualg Sop }Ie
-UodMqe 3IW  UIYDOIQId)UN 119po | yoinp seyostwroSyduiepyynT - -uafiy 1ap yoeu af zyesnzydureq
(31ynyeSsne jyotz yosn} sop Sunuirgmiop zyesnzydureq *Sosex)
-jieid) Sunzoyuegny 31Ul 1 10paMIUD (woreunxew) we31ofayses 10q , sop awrpmuafty oSuried soser) sap ounlpMusSty 3gois 119yeq

PUSIYSZIOASULIEM

jdureqq

1yoImaSyola[Sauriep| Wi puIfeUUe

PUSPUI|}URULIEA

11S URIYBJIOA

jdwreq pun 3y

R2 008 |

:qomp SunseSiep Inz
spgojsienes sap Sungeyosog

‘3unsedio A 19D ULIYEBJISA SYOI[Z}ESPUNIN

‘T [dyejusIyeZ



Chemische Grundlagen der Vergasung. 85

welche Bezeichnung jedoch als zu aligemein bzw. veraltet vermieden werden
" sollte). Man gibt dabei so viel Dampf der Vergasungsluft zu, als der Brennstoff
und die Bestimmung des erzeugten Gases erlaubt, und vermeidet so Verschlak-
kungen und damit Verluste in den Riickstinden, eine zu groBe fithlbare Wirme
des Gases und iibermiBige Verluste durch Strahlung, wie die nachfolgende
Gegeniiberstellung der Versuche von Wendt!) in Zahlentafel 3 zeigt.

Zahlentafel 3.

bei der Luft- | bei der Misch-

Es wurden umgesetzt gaserzeugung | gaserzeugung
vH vH
auf dem Roste des Dampfkessels . S 0,31 4,78

in der im reinen Gase enthaltenen ausnutzbaren !

Wiarme . . . . . . . . . . L L L L. 71,40 ! 74,80
in der im Teer enthaltenen ausnutzbaren Wirme . 5,70 ; 6,08
in der im RuB enthaltenen ausnutzbaren Wirme . 0,32 ! 0,05
in fithlbare Wirme des ungereinigten Gases . . . 12,54 9,92
in fihlbare Wirme des Rostdurchfalls . . . . . 1,15 0,08
in strahlende Warme des Generators . . . . . 8,58 429
zusammen: I 100,00 100,00

Uber die bei wechselndem Dampfzusatz zu erzielende Gaszusammensetzung
unterrichtet Zahlentafel 4, die nach den bereits erwahnten Versuchen von Neu-
mann und solchen von Bone und Wheeler?) an Mondgaserzeugern zusammen-
gestellt wurde. Besonders zu beachten ist hierbei die bei hherem Dampfzusatz

Zahlentafel 4.
Vergasungsversuche mit gesteigertem Dampfzusatz.

Versuche von Bone und Wheeler Neumann

Nr. L1 l 1L 2 ‘;

1.1}1.311.5 1210 9 .8 | 7

Steinkohle mit 78 vH C

Brennstoff und 36 vH fliichtigen Best.

Sittigungstemperatur der 1

i | x T
1 i
Vergasungsluft . . . . °C| 45 50 | 6o

| 70 80 1495153 | 59 65 72

|Analysed. trock.Gases: CO, vH| 2,35 2,50 | 5,25 9,45 13,25 3,6i 481 6,71 9,9/13,6

CO ,, |31,60 30,60 27,30 | 21,70 16,05 28,8]27,3 24,4 (19,4 |14,2
H, ,, |11,60]12,35|16,60 19,65 22,65 10,6i10,6 11,4112,7 14,3
CH,,, | 3,05| 3,00 3,35| 3,35 3,50y 0,8, 08/ 08 08| 08
N, ,, |51,40 51,55 47,50 | 44,85 | 44,55 56,856.5|56,7 57,2 57,1

Heizwert des trockenen ; ‘ i ; i
Gases . . . . . . .. cal| 1520 | 1500 | 1557 \ 1549 | 1526 {1105 11077 11015 906 797

Zersetzungsgrad des ! } "
Dampfes. . . . . . . vH| 100 | 100 87 ! 61 40 | 98 0 88 | 76 | 64 | 51
. ; B

1,025 | 1,98 10,3790,495 o,708i1,1os{ 1,82

schnell abnehmende, sehr unvollkommene Zersetzung des Dampfes; aus diesem
Grunde- geht man bei normaler Vergasung kaum iiber einen Zusatz von 0,6 kg
Damptf fiir 1 kg C, entsprechend etwa 0,2 kg fiir 1 m? Vergasungsluft (Sattigungs-
temperatur von 60°) hinaus. Will man — wie beim Mondgasverfahren wegen

Dampf fiir x kg C . . . kg|0,256 0,270 ' 0,577

1) Wendt, Untersuchungen an Gaserzeugern. Forschungsarbeiten, Heft 31. Verlag Springer.
?) Bone und Wheeler, An Investigation on the use of steam in gas-producer practise.
J. of Iron & Steel Inst. 1907, Bd. I, 1908, Bd. 1.
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der Gewinnung des Ammoniaks — mit hoherem Dampfzusatz arbeiten, so mufl
man, um eine moglichst gute Zersetzung zu erreichen, das Luftdampfgemisch
vorwirmen.

AuBerdem ist in vorstehender Zusammenstellung der Unterschied in der
Zusammensetzung des Gases bei der Verarbeitung von rohen Brennstoffen und
von Destillationsriickstinden klar zu erkennen. Bei ersteren erfolgt in den
oberen Schichten, ehe eine Umsetzung mit dem O der Luft und des Dampfes
wesentlich eintritt, neben der Vertrocknung bei wasserhaltigen Brennstoffen
eine dhnliche Destillation wie in den Koksofen und Retorten der Gasanstalten,
wobei das aus den unteren Schichten aufsteigende heiBe Gas seine fiihlbare
Wirme teilweise abgibt. Diese Vorginge haben besonders dann wesentliche
Bedeutung, wenn man aus dem Gas Teer und andere Destillationsbestandteile
gewinnen will. (Vgl. Nebenproduktengewinnung.)

111. Die Brennstoffe.

Fiir die Vergasung kommen alle festen Brennstoffe in Frage; doch wird
naturgemiB deren Zusammensetzung einen weitgehenden EinfluB auf die Vor-
ginge ausiiben. Die wertvollen Bestandteile derselben sind C und H; daneben
enthalten die reinen Brennstoffe wechselnde Mengen von O und geringe Mengen
von N. Beide sind Ballaststoffe, der O allerdings nur insoweit, als er bei der
Destillation als CO, abgespalten wird; bei diesem ‘Vorgang auftretendes CO ist
bereits ein wertvoller Bestandteil des Gases. Der N wird zum Teil als NH; ab-
gespalten, und dieses bildet den Ausgangspunkt der Nebenproduktgewinnung.
Die beiden genannten Ballaststoffe nehmen daher eine Sonderstellung ein. Als
weitere Ballaststoffe sind stets groBere oder geringere Mengen von S, sowie
Feuchtigkeit und Asche vorhanden. Je erheblicher der Anteil des Brennstoffes
an diesen drei Stoffen ist, um so minderwertiger ist er. Ein Teil des S geht aller-
dings bereits bei der ersten Erwarmung des Brennstoffes in Form von H,S ab
und fiithrt damit zu einer meist belanglosen Verunreinigung des Gases. Ein
anderer Teil — besonders der im eingesprengten Eisenkies enthaltene S — wird
unter dem EinfluB der Luft oxydiert und findet sich als SO, im Gase. Da der
Schmelzpunkt von Eisenkies sehr niedrig liegt, verschlackt die Asche leicht zu
stérenden Schlackenklumpen, und ein hoher Gehalt an solchen Verunreinigungen
ist daher leicht der Grund zu Stérungen und UnregelmiBigkeiten im Betriebe.
Der Feuchtigkeitsgehalt der Brennstoffe beeinfluBt die Umsetzungsvorginge
verhiltnismiBig wenig, da er bereits anfinglich mit den Destillationsgasen aus-
getrieben wird; die Nachteile eines zu hohen Feuchtigkeitsgehaltes sind nur
mittelbare und machen sich besonders dann bemerkbar, wenn die fiihlbare
Wirme des von unten hochsteigenden Gases nicht ausreicht, um den Brennstoff
vorzutrocknen. Man wird dann stets eine schlechte Gaszusammensetzung in Kauf
nehmen miissen, um durch eine entsprechende Wirmeentwicklung im Gas-
erzeuger den Wirmebedarf fiir die Vortrocknung zu decken. Der Aschengehalt
schlieBlich ist bei der Vergasung der wenigst stérende Ballaststoff, seit man die
selbsttitige und ununterbrochene Aschenentfernung der Gaserzeuger eingefiihrt
hat. Er bedingt aber bei groBem Gehalt eine Verdiinnung der wertvollen Be-
standteile, was die Umsetzung verzdgert und schlieSlich unméglich machen kann.
Man sieht dies deutlich, wenn groéBere Schieferstiicke zwischen der Kohle vor-
kommen; diese sind zwar meist oberflichlich vergast, der innere Kern ist aber
vollkommen unverindert, weil die Vergasungsluft durch die verbleibenden
Riickstinde nicht an die brennbaren Teile im Inneren herankommen kann. An-
dererseits kann der Aschengehalt schon bei geringem Anteil sehr stérend wirken,
wenn der Schmelzpunkt der Asche sehr niedrig liegt, da sich dann geschmolzene
Aschenklumpen bilden, die Schwierigkeiten bei der Entfernung machen und
zudem meijst unverbrannten Brennstoff umschlieSen.
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38 Die Gaserzeuger.

Man kann demnach folgende minderwertige Brennstoffe unterscheiden, wobei
nach Erfahrungswerten die Grenzen eingesetzt wurden, die fiir den Gaserzeuger-
betrieb in Frage kommen:

1. Wasserhaltige, feuchte Brennstoffe mit mehr als 25 vH H,0.

2. Schwefelreiche, unreine Brennstoffe mit mehr als 2 vH S.

3. Aschenreiche, Abfallbrennstoffe mit mehr als 15 vH Asche.

4. Brennstoffe mit leichtfliissigen Schlacken, das sind solche, bei denen der
Aschenschmelzpunkt unter 1400° liegt.

Hierzu kommen noch besonders fiir den Gaserzeugerbetrieb als wenig ge-
eignete Brennstoffe:

5. Feinkornige bzw. staubreiche Brennstoffe mit Korn ausschlieBlich unter
8 mm oder mit mehr als 30 vH Staub (unter 5 mm) neben stiickigen Anteilen.

Bis zu den angegebenen Grenzen werden die mindernden Ballaststoffe einen
wesentlichen EinfluB bei der Vergasung nur in seltenen Féllen haben. Bei einem
Gehalt iiber die angegebenen Grenzen hinaus ist jedoch eine entsprechende
Umstellung des Betriebes notwendig?!).

Neben -den Einfliissen der Ballaststoffe ist aber auch die chemische Zu-
sammensetzung der reinen Brennstoffe fiir die Beurteilung des Vergasungs-
vorganges wichtig. Die Ballaststoffe werden selbst bei Brennstoffen aus dem-
selben Vorkommen sehr stark wechseln konnen, wihrend die Zusammensetzung
der Reinkohle aus dem gleichen Lager und besonders aus den gleichen Flbzen
ziemlich konstant ist. Daher ist letztere allein fiir den Charakter der Kohle
kennzeichnend. Da aber die gegenseitigen Verhidltnisse der Bestandteile in der
Reinkohlensubstanz durch die Verinderung der Mengen der einzelnen Elemente
beeinfluBt werden, erscheint es zweckmiBig, ebenso wie in den Rechnungen,
alle Angaben auf 1 kg C (1000 Teile C) zu beziehen, um wirklich brauchbare
Vergleichzahlen zu erhalten.

In Zahlentafel § sind moglichst viele und verschiedene in Frage kommenden
Brennstoffe zusammengestellt, wobei nicht nur Analysenwerte der rohen Brenn-
stoffe, sondern auch die der Reinsubstanz angefiihrt worden sind. Daneben sind
in den Spalten 11, 12, 13 noch die Kennziffern fiir den H,-, O,- und H,O-Gehalt,
bezogen auf C = 1000 (1 kg).angegeben. Dieses Verfahren 138t den nach dem
Alter der Brennstoffe abnehmenden H,- und O,-Gehalt klar erkennen und er-
laubt dadurch richtige Vergleiche iiber die Giite der Brennstoffe. Besonders

‘charakteristisch ist dieses Verfahren fiir den Wassergehalt, und kann in gleicher
Weise auch fiir den Aschengehalt angewendet werden; dadurch kommt der
iiberragende Anteil an Ballaststoffen klar zum Ausdruck. Denn die Kenn-
ziffer fiir den Wassergehalt steigt nich