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bei GroBgasmaschinen in Hiittenwerken, die das anfallende Gas von Hochofen und Kokereien
verarbeiten.

Es wire an und fiir sich erwiinscht, im Rahmen dieses Abschnittes konkrete Angaben iiber
die tatsichlichen Kosten der Eigenerzeugung bei Dampfmaschinen, Turbinen, Gasmaschinen,
Dieselmotoren und Wasserkraftmaschinen zu machen. Die hierzu notwendigen, umfangreichen
Berechnungen wiirden jedoch schon nach kurzer Zeit iiberholt sein, da die Grundlagen z. Z.
noch stark im FluB sind. So zeigen z. B. die Baukosten gegenwartig eine riickliufige Bewegung;
die Ermittlung der Anlagekosten ist somit unsicher geworden. Auch diirften die Brennstoff-
kosten und die Frachten in absehbarer Zeit eine Veranderung erfahren, so dal auch hierdurch
eine weitere Unsicherheit in die Rechnung kommt. Endlich ist der Kapitaldienst z. Z. schwer
zu iibersehen, da einerseits die hohen, gegenwirtig iiblichen Zinssétze auf die Dauer wohl nicht
zu halten sind, andererseits die Abschreibungszeit bei der sprunghaften Entwicklung der Technik
im letzten Jahrzehnt stark verkiirzt werden muBte; bei ruhigerer Entwicklung wird auch die
Amortisationsquote wieder fallen kénnen.

Der Vergleich mit dem Fremdstrombezug wird noch dadurch erschwert, daB die Strom-
tarife heute nur noch selten einfach auf einem festen kWh-Preis aufgebaut sind. Neben ver-
schiedenartigen Rabatten, steigend nach der Stromentnahme und nach der Benutzungsdauer,
werden die Strompreise oft nach Leistungs- und Arbeitsgebiihr unterteilt. Die Leistungsgebiihr
soll die festen Kosten (Kapitaldienst, Instandhaltung, Verwaltung), die Arbeitsgebiihr den
unmittelbaren Aufwand fiir die abgegebene kWh, also die Kosten fiir Brennstoff, Schmiermittel,
Kiihlwasser, Lohne, decken. AuBerdem wird meist noch ein Zuschlag fiir die Lieferung von
Blindstrom (bei Entnahme der Leistung mit einem schlechteren Leistungsfaktor — cos ¢ — als
z. B. 0,8) berechnet.

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Ausfiihrungen muf3 daher von der Angabe all-
gemein giiltiger Vergleichszahlen Abstand genommen werden. Von Fall zu Fall ist eine sorg-
faltige Wirtschaftlichkeitsrechnung aufzustellen. Diese Aufgabe wird zweckmiBig einem Spezial-
fachmann iibertragen, der weder nach der einen noch nach der anderen Seite interessiert ist.

22. Energieerzeugung.

Kesselanlagen. — Dampfkraftmaschinen. — Verbrennungsmotoren. — Generatorgasanlagen. — Rohr-
leitungen. — Schornsteine.

Wihrend im vorstehenden die verschiedenen fiir den Fabrikbetrieb in Frage kommenden
Energieformen gemeinschaftlich betrachtet worden sind, soll die technische Ausgestaltung der
Anlagen fiir die Eigenerzeugung oder fiir die Ubergabe und fiir die Verteilung getrennt nach
den einzelnen Energieformen behandelt werden.

Zur Projektierung der Kesselanlagen mufl der Dampfbedarf bekannt sein. Hiernach ergibt
sich die gesamte fiir den Betrieb erforderliche Heizfliche unter Benutzung der Zahlentafel 70.
Hierzu ist ein Zuschlag fiir Betriebsreserve zu machen, der sich nach der Wahl des Kessel-
systems, nach der Zahl der gewihlten Kessel, nach der Betriebsart und nach den Speisewasser-
verhiiltnissen richtet. Das Kesselsystem ist insofern von EinfluB, als z. B. Flammrohrkessel eine
sehr hohe Betriebssicherheit besitzen, zumal bei Verwendung einfacher Feuerungen. Je hoch-
wertiger Kessel- und Feuerungssystem sind, um so mehr Stérungsméglichkeiten sind gegeben.
Auch dauert die Reparatur von groBen Feuerraumen neuzeitlicher Hochleistungskessel entspre-
chend linger. Im allgemeinen ist damit zu rechnen, daB jeder Kessel einmal im Jahr 1 bis hich-
stens 2 Monate auBer Betrieb ist. Bei reiner Heizdampferzeugung (fiir Raumheizung) steht im
Sommer geniigend Zeit zur Verfiigung, um Reinigung und Reparatur ausfithren zu kénnen. Bei
einfachen, betriebssicheren Feuerungen und nicht zu hohen Kesselbelastungen ist hier kein
Reservezuschlag zu machen. Liefert die Kesselanlage auler Heizdampf auch Betriebsdampf, so
ist zu priifen, ob die Reparatur- und Reinigungsarbeiten nicht ebenfalls im Sommer ausgefiihrt
werden konnen. Eine Reserve ist dann iiberfliissig, unter der Voraussetzung, daBl die Gesamt-
heizfliche auf wenigstens 2 Kesseleinheiten verteilt wird, von denen auch die kleinere fiir die
Betriebsdampferzeugung ausreicht. Liefert die Kesselanlage nur Betriebsdampf, sei es fiir ge-
werbliche Zwecke oder fiir Krafterzeugung, so muB} fiir Bereithaltung geniigender Reserve ge-
sorgt werden. Die Reserve kann durch Aufstellung einer besonderen Einheit (zweckmiBig auf
2 bis 4 Betriebskessel 1 Reservekessel) oder durch voriibergehende Leistungssteigerung der an-
deren Betriebskessel gebildet werden. Im letzten Fall ist im allgemeinen Voraussetzung, daf3
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Zahlentafel 70. Kennwerte von Kesselsystemen.
Betriebs Dampt: | A | Verhal
etriebs- i : A achen- erhalten gegen
Gruppe Kesselsystem druck Heizflache [leistung emnes\p . 2 jo m2|  schlechtes
Kessels : 4
Heizflache Speisewasser
atii m? kg/h m?
Sbehandat 512 | 1,25-25 | 30—750 | 0,06—03 | unempfindlich
Kleinkeaaol Quersiederkessel - ? : 5 P
Stehender ; Srie
l S et Y 519 325 35—650 0,06—0,3 empfindlich
Liegender
Einfla hheasl 5—16 15—50 240—1250 0,5—0,7
Flammrohr- Liegender N
S v silicmnrekkiesel 516 50—150 1000—4500 0,3—0,55 unempfindlich
Liegender
P arnrinerabnicl 5—16 150—180 3200—5400 0,3—0,55
Heizrohr- Liegender A
kdaa TokoimohiNtsisel 5—16 15—100 400—3200 0,2—0,3 empfindlich
Sicherheits-Wasserrohr-
kessel zur Aufstellung i
g S S 5—16! 10—200 120—3000 0,07—0,15 |sehr empfindlich
Wasserrohr- Raumen
kessel ‘Wasserrohr- ik
Sk isnalkesscl 8—40? 50—1200 [1200—60000| 0,1—0,15 empfindlich
‘Wasserrohr- ke
e Rdarbossal 840! | 100—1200* |[2400—60000!| 0,1—0,15 |sehr empfindlich

Bemerkungen: ! evtl. auch mehr. 2 Ohne Ekonomiser, Lufterhitzer, Schornstein, ohne Génge und ohne
Speisepumpen und Wasserreiniger.

wenigstens 3, besser 4 Betriebskessel vorhanden sind, so daB bei Ausfall eines Kessels die Lei-
stung der anderen nur um 50 bzw. 33% gesteigert werden muB. Selbstverstindlich darf bei
normaler Leistung die spezifische Heizflichenbelastung dann nicht zu hoch gewihlt werden.

Zur Wahl des Kesselsystems ist zu sagen, daB GroBwasserraumkessel (z. B. Flammrohr-
kessel) unempfindlicher gegen Belastungsschwankungen sind als Kessel mit geringem Wasser-
inhalt. Andererseits konnen solche Kessel starken Belastungsschwankungen und plotzlichen
Beanspruchungen durch Steigerung der Feuerungsleistung (bei mechanischen Feuerungen)
besser nachkommen. Auch ist ihr Platzbedarf relativ geringer als der von Flammrohrkesseln
(siche Zahlentafel 70). SchlieBlich ist die Explosionsgefahr bei Wasserrohrkesseln geringer als
bei Flammrohrkesseln; dies gilt vor allem fiir die Auswirkung von Explosionen. Bei Flamm-
rohrkesseln ist ein Zerknall meistens mit verheerenden Folgen verkniipft, wihrend das Platzen
eines Siederohres im Wasserrohrkessel kaum als Explosion angesprochen wird. Im allgemeinen
kann man annehmen, da8 Flammrohrkessel bis zu einer Heizfliche von 100 bis 150 m? je Ein-
heit, Wasserrohrkessel von dieser Grenze ab zweckmiBig sind. In besonderen Fillen werden aber
auch kleinere Wasserrohrkessel (etwa von 50 m? ab) ausgefithrt. Vor allem werden Wasserrohr-
kessel ohne Trommeln, also nur aus einem Rohrsystem mit Rohren von weniger als 100 mm &
bestehend, ausgefithrt, wenn die Aufstellung der Kessel unter ,,bewohnten‘‘ Réumen, also
auch unter dauernd benutzten Fabrikriumen erfolgen muf.

Wasserrohrkessel werden heute als Steilrohrkessel mit gekriimmten Rohren oder als Sek-
tionalkessel mit geraden Rohren gebaut. Sonderbauarten, wie sie vereinzelt fiir héchste Driicke,
mitunter auch fiir normale Driicke ausgefilhrt werden, konnen hier vernachlissigt werden.
Die Wahl zwischen Steilrohrkessel und Sektional- (Teilkammer-) Kessel ist nicht leicht. Beide
Systeme haben ihre Vor- und Nachteile, die noch dazu umstritten sind. Sektionalkessel lassen
sich leichter reinigen, auch ist die Haltung von Reserverohren und die Auswechslung der Rohre
einfacher als beim Steilrohrkessel. Als Hauptvorteil des Steilrohrkessels wird die groBere Elasti-
zitit des Kesselsystems und die Verringerung der Widerstinde im Wasser-Dampf-Kreislauf ins
Feld gefiihrt, beides Eigenschaften, die vor allem bei Hochleistungskesseln eine Rolle spielen.
Im iibrigen sprechen bei der Wahl auch persénliche Einstellungen und Erfahrungen mit; man
kann aber sagen, daBB beide Kesselsysteme etwa gleichwertig sind.

Zur Erzeugung von iiberhitztem Dampf werden die Kessel je nach dem Grade der Uber-
hitzung mit mehr oder weniger groBen Uberhitzern ausgeriistet. Friher wurden die Uber-
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hitzer so eingebaut, daB sie nach Belieben durch Klappen aus dem Rauchgasstrom ganz oder
teilweise ausgeschaltet werden konnten. Man hat diese Bauart aber verlassen, weil die Klappen
bei hoher beanspruchten Kesseln auf die Dauer nicht dicht halten und dann die Gefahr be-
steht, daB die auch dampfseitig ausgeschalteten, also ungekiihlten, Uberhitzer verbrennen. Die
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Abb. 379. Zweiflammrohrkessel von 70 m?* Heizfliche, 13 atii Betriebsdruck, mit Planrostfeuerung.

Uberhitzungstemperatur wird heute — wenn iiberhaupt — durch Einspritzen von Wasser oder
durch Oberflichenkiihlung des Heildampfes geregelt.

Je hoher die Beanspruchung der Kessel ist, um so héher ist die Temperatur, mit der die
Abgase den Kessel verlassen. Bei hoch-
beanspruchten Kesseln werden daher die
Abgase in Rauchgasvorwirmern (Ekono-
misern) zur Erwirmung des Speisewassers
(evtl. zur Erwirmung von Gebrauchs-
wasser) ausgenutzt. An deren Stelle treten
vielfach auch Lufterhitzer zur Vorwir-
mung der Verbrennungsluft oder zum Be-
trieb von Luftheizungen (s. auch den Ab-
schnitt ,,Heizung und Liiftung‘). Bei nied-
riger beanspruchten Kesseln lohnt sich der
Einbau derartiger Einrichtungen nur, wenn
die Benutzungsdauer der Kesselanlage grof3
ist. Bei Heizkesseln mit reinem Winter-
betrieb trifft dies meistens nicht zu. Die
Wirtschaftlichkeit der Rauchgasausnut-
zung muB daher von Fall zu Fall rechne-
risch gepriift werden; sie ist vor allem auch vom Wirmepreis des Brennstoffes abhingig.

Als Feuerungen kommen fiir Damptkessel in industriellen Betrieben in Frage:

a) Fiir Flammrohrkessel

Planroste mit Handbeschickung fiir Steinkohle und fiir Braunkohlenbriketts (Abb. 379),

Planroste mit Wurffeuerung fiir Steinkohle und fiir Braunkohlenbriketts (Abb. 380),

Spezialroste mit Unterwind zur Verfeuerung feinkornigen Brennstoffs,

Abb. 380. Flammrohrkessel-Anlage; links ein Kessel mit
Wurffeuerung.
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Kohlenstaubfeuerungen fiir alle Kohlensorten (bis auf Koks, Anthrazit und Magerkohlen)

(Abb. 381),

Vorfeuerungen, Treppenroste, Schrigroste fiir Rohbraunkohle,

§chachtfeuerungen fiir Abfallbrennstoffe, z. B. Sigespine, Reisstroh u. dgl.,

Olfeuerungen,

Gasfeuerungen;

b) fiir Wasserrohrkessel

wie vor (Abb. 382 bis 384), aullerdem

W anderroste ohne und mit Unterwind fiir fast alle vorkommenden Kohlensorten (Abb. 385),

Unterschubfeuerungen fiir nicht backende Kohlen.

Kohlenstaubfeuerungen fiir industrielle Kesselanlagen werden heute ausschlieBlich mit Einzel-
miihlen vor den Kesseln — meistens mit Mahltrocknung durch heiBle Rauchgase — ausgefithrt.
Zentralmahlanlagen haben nur noch fiir grole
Kraftwerke Bedeutung.

Zu jeder Kesselanlage gehoren mindestens
zwei Speisevorrichtungen. Nur bei ganz kleinen
Anlagen withlt man heute fiir eine dieser Ein-

/ richtungen einen Injektor; sonst sieht man zur
Speisung Pumpen vor. Daneben werden — sel-
5 | tener — auch sogenannte Riickspeiser ange-
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Abb. 381. Flammrohrkessel mit Kohlenstaubinnenfeuerung, 125 m? Heizfliche, 6 atii Betriebsdruck.

wandt. Als Speisspumpen kommen kurbellose Dampfkolbenpumpen, vielfach als Duplexpumpen
gebaut, ferner elektrisch angetriebene Kreiselpumpen und Kreiselpumpen mit Dampfturbinen-
antrieb in Frage. Fiir kleinere Leistungen sind Kolbenpumpen vorzuziehen, zumal sie sich sehr
gut regeln lassen. Thr Nachteil ist, dall das Kesselspeisewasser nicht restlos frei von 01 bleibt.
Ol ist bei hoch beanspruchten Kesseln aber als gefahrlich fiir den Kessel anzusprechen. Daher
verwendet man bei gréBeren, hoher beanspruchten Kesselanlagen besser Kreiselpumpen. Eine
groBe Betriebssicherheit wird erzielt, wenn eine Pumpe mit Dampf, die andere elektrisch ange-
trieben wird. Nach den gesetzlichen Vorschriften muB die Leistung der beiden unabhangig
voneinander arbeitenden Speisevorrichtungen je doppelt so hoch sein wie die maximale Kessel-
leistung. Daraus ergibt sich, dal insgesamt an Pumpenleistung die vierfache Kesselleistung
einzubauen ist. ZweckmiBig wird daher die Pumpenleistung bei groBeren Anlagen auf 3 Pumpen
verteilt, von denen eine die vorgeschriebene doppelte Kesselleistung besitzt. Sie erhilt meistens
Dampfantrieb und dient als Reserve; die beiden anderen Pumpen erhalten je eine Kesselleistung
bei elektrischem Antrieb. Auf diese Art wird ein wirtschaftlicher Pumpenbetrieb gewiahrleistet.

1 Niheres siehe O: Leppin: Kohlenstaubfeuerung beim Flammrohrkessel. Arch. Wirmewirtsch.,
Heft 10. Berlin: VDI-Verlag 1932.
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Schni
el von 41 atii Betriebsdruck mit Kohlenstaubfeuerung; der Lufterhitzer dient zur

Vorwiirmung der Verbrennungsluft.
Heizflichen: a« Kessel 550 m?, b Uberhitzer 213 m®, ¢ Lufterhitzer 440 m?*.

Abb. 382 und 383. Wasserrohr-(Steilrohr-)Kess
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Bei der Beschaffung der Kreiselpumpen ist auf eine moglichst flache Pumpencharakteristik Wert
zu legen, da Kesselspeisepumpen, zumal wenn die oben angegebene Unterteilung nicht durch-
fithrbar ist, mit sehr verinderlichen Leistungen arbeiten miissen.

Der Abdampf von Kolbenpumpen und Turbopumpen wird zweckmiBig in Speisewasser-

Schi¥ a-b Sehnitf c-d
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- Reservesturzen

Abb. 384. Schnitte zu Abb. 382.
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vorwarmern ausgenutzt, wenn nicht diese Maschi-
nen auf Gegendruck arbeiten und ihren Dampf
direkt in ein Niederdrucknetz abgeben kénnen. Bei
Kolbenpumpen 1a8t man das Kondensat aus den
Vorwiarmern wegen der Verunreinigungen durch Ol
ablaufen, bei Turbopumpen wird es dem Speise-
wasserkreislauf zugefiihrt. :

Die Saughohe der Pumpen ist von der Tempe
ratur des angesaugten Wassers abhingig (s. das
Diagramm Abb. 386). Da das Speisewasser durch
Riickfithrung des Kondensates meist eine ziemlich
hohe Temperatur besitzt (60 bis 90°), so ist hierauf
besonders zu achten. Meistens miissen aus diesem
Grunde die Speisepumpen vertieft aufgestellt wer-
den. Wo dies wegen der Ubersichtlichkeit nicht
zweckméaBig erscheint, kann das riickflieBende Kon-
densat zunichst durch automatisch arbeitende Zu-
bringerpumpen in einen hoch gelegenen Speise-
wasserbehélter gehoben werden (s. Abb. 390).

Kondensat nimmt bei Berithrung mit der Luft
diese gierig auf und greift dann Eisen stark an.
Darum wird in groBeren Anlagen das Kondensat
vor der Speisung durch Aufkochen oder Zerstéau-
bung unter Vakuum entliftet. Das Zusatzwasser
wird in gr6Beren Anlagen durch chemische Wasser-
reinigung oder in Verdampfern enthirtet (s. den
Abschnitt ,,Wasserversorgung und Abwasserablei-
tung®) und gegebenenfalls auch noch entliiftet.
Eine vollstandige Speisewasseraufbereitung fiir
ein industrielles Hochdruckheizkraftwerk zeigen
Abb. 387 und 388 im Schnitt und Abb. 389 im
Schaltungsschema.

.Bei der baulichen Ausgestaltung des Kessel-
hauses sind die gesetzlichen Bestimmungen
zu beachten. Selbstverstandlich gilt dies auch fiir
die Ausbildung des Kessels selbst, doch ist hierfiir
der Kesselhersteller verantwortlich, so da3 es sich
an dieser Stelle eriibrigt, auf die einschligigen Be-
stimmungen einzugehen. Uber die Aufstellung von
Dampfkesseln sagen die , Reichsgesetzlichen Be-
stimmungen iiber Anlegung und Betrieb von Dampt-
kesseln“ unter dem Titel ,,Allgemeine polizeiliche
Bestimmungen iiber die Anlegung von Landdampf-
kesseln®, V. Aufstellung:

§15. Aufstellungsort.
1. Dampfkessel fiir mehr als 6 at Uberdruck und solche, bei welchen das Produkt aus der Heizfliche

(§3 Abs. 3) in m? und der Dampfspannung in at

rdruck fiir einen oder mehrere gleichzeitig im Betriebe

befindliche Kessel zusammen mehr als 30 betrigt, diirfen unter Raumen, die haufig von Menschen betreten
werden, nicht aufgestellt werden. Das gleiche gilt fiir die Aufstellung von Dampfkesseln iiber Raumen, die
hiaufig von Menschen betreten werden, mit Ausnahme der Aufstellung iiber Kellerrdumen. Innerhalb von Be-
triebsstatten und in besonderen Kesselraiumen ist die Aufstellung solcher Dampfkessel unzuléssig, wenn die
Réaume mit fester Wélbung oder fester Balkendecke versehen sind. Feste Konstruktionsteile iiber einem Teile
des Kesselraumes, die den Zwecken der Rostbeschickung dienen, sind nicht als feste Balkendecken anzusehen.
Trockeneinrichtungen oberhalb des Dampfkessels sowie das Trocknen auf dem Kessel sind nicht zulassig. Bei
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eingemauerten Dampfkesseln, deren Plattform betreten wird, mufl oberhalb derselben eine mittlere verkehrs-
freie Héhe von mindestens 1800 mm vorhanden sein.

2. Dampfkessel, die in Bergwerken unterirdisch oder auf Kraft- [ =" T
fahrzeugen aufgestellt werden, und solche, welche ausschliefllich aus T
Wasserrohren von weniger als 100 mm Lichtweite oder aus derartigen Pendelbechernerk
Rohren und den zu ihrer Verbindung angewendeten Rohrstiicken be- (Tk
stehen, unterliegen den vorstehenden Bestimmungen nicht, Dampf-
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Abb. 385. Wasserrohr-(Sektional-)Kessel fiir 12 atii Betriebsdruck mit Wanderfostfeuerﬁng.
Heizflichen: a Kessel 175 m?, & Uberhitzer 31 m®.

kessel letzterer Art auch dann nicht, wenn sie mit Schlammsammlern und mit Oberkesseln, die nur als Dampf-
sammler dienen, versehen sind. Auf Wasserkammerrohrkessel mit Rohren unter 100 mm Lichtweite finden die
Bestimmungen des Abs. 1 dann keine Anwendung, wenn ihre Rohre nahtlos hergestellt sind, die Wandungen
ihrer Oberkessel von den Heizgasen nicht berithrt werden und ihr Dampfdruck 6 at nicht iibersteigt.

§ 16. Kesselmauerung. ‘égs l ;

Zwischen dem Mauerwerk, das den Feuerraum und die égf ~Forderflissiy
Feuerziige feststehender Dampfkessel einschlieBt, und den g, » 7 \keitstemperatur
dieses umgebenden Winden muf ein Zwischenraum von 7 v ’
mindestens 80 mm verbleiben, der oben abgedeckt und an 2 A
den Enden verschlossen werden darf. Die Feuerziige miissen § 3 A/ y
durch geniigend weite Einfahroffnungen zugénglich undin g #4 il 3
der Regel so groB bemessen sein, daB sie befahrbar sind. § 5 W/‘rk/lf”esa ya
Werden die Feuerziige benachbarter Kessel durch eine ge- g,i — e
meinsame Mauer getrennt, so ist diese mindestens 340 mm L _L¥
dick herzustellen. Das Kesselmauerwerk darf nicht zur o heoretische thhle' | %
Unterstiitzung von Gebaudeteilen benutzt werden. ) - i ol

X s daf K 1ha 0 W 2 N W 8 & W & W W €
Hierzu ist nQCh zu bemerken, & esselnauser Abb. 386. Die Saughthe von Pumpen ist von der Tempe-

in der Regel zwei ins Freie filhrende Ausginge - ratur der Forderflissigkeit abhingig; bei Temperaturen

ol e . iiber 70° C muB die Fliissigkeit den Pumpen mit den im
haben miissen. Fiir Reparaturen und Montagen ist Diagrannnangegebenen HbHen ulatfe.
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es zweckmiBig, ein groBes

Energieversorgung.

Tor (wenigstens 3000 X 3500 bzw. 3000 X 4000 mm) vorzusehen.

TFiir reichliche Belichtung und Beliiftung ist Sorge zu tragen. Meistens wird verlangt, dafl % der
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Abb. 387. Speisewasseraufbereitungsanlage eines industriellen Heizkraftwerkes. (Siehe auch das Schaltungsschema Abb. 389.)

gesamten Fensterfliche offenbar ausgefiihrt wird. — Als Dachdecken von Kesselhdusern konnen
auch Leichtsteindachdecken ausgefithrt werden, was in bezug auf die etwas unklare Formu-
lierung des § 15 der oben angegebenen Bestimmungen bemerkenswert ist.
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Im iibrigen sei auf die vorstehend und in den Abb. 390 bis 393 wiedergegebenen Ausfiih-
rungsbeispiele hingewiesen. Alle hier dargestellten Kesselhiuser sind in Mauerwerk, z. T. mit
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Abb. 388. Schnitt zu Abb. 387. <i

Eisenkonstruktion fiir Stiitzen und Dachverband, z. T. in Holzkonstruktion fiir das Dach aus-
gefithrt. Mitunter trifft man fiir Kesselhduser auch die Eisenbetonbauweise an, doch ist diese
der Ausfilhrung in Mauerwerk hier unterlegen, weil einmal die Gesamtbauzeit infolge der
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Behinderung der Kesselmontage durch stehenbleibende Schalung verlingert wird und anderer-
seits nachtrigliche und spitere Anderungen und Erginzungen an Rohrleitungen, Transport-
anlagen usw. erschwert werden.

Fiir die Krafterzeugung in Fabrikbetrieben kommt der Dampfkraftmaschine, sei es als
Kolbenmaschine (nachstehend kurz Dampfmaschine genannt), sei es als Turbine, noch immer
die groBBte Bedeutung zu. Zwar ist thermisch die Dampfmaschine bzw. die Dampfturbine bei
reiner Krafterzeugung der Gasmaschine und besonders dem Dieselmotor unterlegen. Dafiir
besitzt aber die Dampfkraftmaschine einige betriebstechnische Eigenschaften, die ihre groBe
Beliebtheit und vielfache Anwendung rechtfertigen. In dieser Hinsicht ist an erster Stelle die
Uberlastbarkeit zu nennen. Die Dampfkraftmaschine ist um 25, ja um 30 bis 40% ihrer nor-
malen Leistung iiberlastbar, ohne wesentlich mehr Dampf fiir die Leistungseinheit zu ver-
brauchen und ohne im Betrieb irgendwelche Schwierigkeiten zu machen. Nach der anderen
Seite a8t sie sich anstandslos bis auf Leerlauf herabregulieren. Ferner ist die Bedienung von

: sratass. Dampfkraftanlagen einfach; auch

2 Bin é lassen sich die Maschinen leicht in-

: P _@ stand halten. Ein wesentlicher Vor-

okl WSOk teil ist weiter, dafl auch nach lin-

Fod T v woras SCTET Betriebszeit der Zustand der

: 2. Maschine und damit ihr spezifischer

Warmeverbrauch sich gegeniiber den

it Werten der Inbetriebsetzung kaum
| 0 verandern.

= o Besonders ist die Dampfkraft-

0, az%é ad%é ;2 W}tz’a : maschine aber am Platz, wenn auller

1 f Kraft auch noch Warme fir die

| g3+ Fabrikation oder fiir Raumheizung

gebraucht wird. Dann laft sich

I I durch Verwertung von Zwischen-

I | dampf (Anzapfdampf) oder von Ab-

, i o5k dampt (Gegendruckdampf) eine wirt-

c oxW L
I Y

@z | @z | |2

schaftliche Kombination erzielen,
die thermisch nicht nur dem hoch-
. wertigsten Dieselmotor fiir Eigen-

i i erzeugung der Kraft, sondern auch
ey : der Mammutmaschine der Elektrizi-

™
s

S Pep e |

i o o e oo titszentrale bei weitem iiberlegen
= i ist. Doch geniigt dem Warmewirt-
HpeE 4 schaftler, wie eingangs erwihnt, die

Abb. 389. Schaltungsschema zu Abb. 387 und 388. thermische Uberlegenheit keines-
a, Hochdruckkessel, a, Mitteldruckkessel, & Anzapf-Gegendruck-Turbine, wegs; ausschlaggebend ist fiir ihn

¢ Abdampf-Turbine, d,;, d; Dampfdruckregler, e¢;, ¢, HeiBdampfkiihler, 5 5
f1, /s Dampfverbraucher, ¢ Kondenswassersammelbehilter, » Rohwasser- die wirtschaftliche Uberlegenheit
A, . % Epdmasciriiditer, o s oy P9 Bpdsepumpen. . Unter Berfioksiohtigung aller Fak-

toren, besonders auch des Kapital-
dienstes fir Verzinsung und Amortisation. Dem Dieselmotor gegeniiber ist auch in dieser Hin-
sicht die Uberlegenheit bei gekuppelter Energiewirtschaft unbestritten, wihrend im Vergleich
zum Fremdstrombezug eine gewisse Mindestleistung Voraussetzung firr die Wirtschaftlichkeit
der Eigenerzeugung auch bei gekuppelter Kraft- und Warmeversorgung ist.

Der Dampfverbrauch der Kraftmaschinen ist im wesentlichen von drei Faktoren abhingig:
Vom Eintrittszustand des Dampfes, vom Gegendruck (bzw. vom Vakuum der Kondensations-
anlage) und vom Wirkungsgrad der Maschine. Je hoher der Eintrittsdruck, je niedriger der
Gegendruck, bzw. je besser das Vakuum, um so niedriger ist der spezifische Dampfverbrauch
der Maschine. Die inneren Verluste setzen sich bei der Krafterzeugung in Dampfmaschinen
(oder Turbinen) wieder in Wiarme um; dies driickt sich oberhalb der Sattigungsgrenze in einer
Uberhitzung, unterhalb derselben in einer Trocknung des aus der Maschine ausstrémenden
Dampfes aus. Eine Verschlechterung des Wirkungsgrades bedeutet nach vorstehendem einen
hoheren Wirmeinhalt des ausstrémenden Dampfes. Dieser hohere Warmeinhalt ist bei Kon-
densationsmaschinen fiir den Arbeitsprozef8 verloren. Bei Gegendruckmaschinen ist er natirlich
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fiir die Krafterzeugung ebenfalls wertlos, fiir die Verwertung des Abdampfes zu Heizzwecken
aber voll ausnutzbar. Aus diesem Grunde braucht man bei Gegendruckmaschinen einem guten
Wirkungsgrad nicht die Bedeutung beizumessen, die ihm bei Kondensationsmaschinen mit
Recht zukommt. Bei kleinen Leistungen ist die Kolbenmaschine der Turbine thermodynamisch

iiberlegen. Dies gilt auch fir Gegen-
druckmaschinen, doch spielt hier wie
gesagt der Wirkungsgrad meistens
keine ausschlaggebende Rolle. Trotz
des schlechten Wirkungsgrades klei-
nerer Turbineneinheiten werden diese
oft der Kolbenmaschine vorgezogen,
da die Turbine vollstindig Glfreien
Abdampf und olfreies Kondensat lie-
fert, was fiir manche Fabrikation,
besonders aber fiir hoch beanspruchte
Kesselanlagen von groem Wert ist.
Weiter ist auch der Platzbedarf von
Turbinen geringer. Bei groBeren Lei-
stungen spielt auch die Fundierungs-
frage insofern eine Rolle, als bei der
Kolbenmaschine freie Massenkrifte
auftreten, die zu Erschiitterungen
bzw. zu teueren Fundierungen Anlafl
geben kénnen. Die Turbine mit ihren
umlaufenden Massen erfordert da-
gegen nur erheblich leichtere und
billigere Fundamente.

Die Schaltungsméglichkeiten sind
bei gekuppelter Wirme- und Kraft-
erzeugung in Heizkraftwerken auBer-
ordentlich zahlreich. Oberster Grund-
satz muB bei dem Entwurf des Schal-
tungsschemas die Forderung nach
Betriebssicherheit der Gesamtanlage
sein. Eine komplizierte Schaltung
bringt meist nur auf dem Papier
Vorteile. Im praktischen Betrieb be-
withrt sich am besten eine iibersicht-
liche, einfache Schaltung, die auch
eine spitere Anderung der Betriebs-
verhiltnisse erlaubt, ohne daf hier-
durch die ganze Schaltung hinfallig
wird. Abb. 394 und 389 zeigen ty-
pische Schaltungen neuzeitlicher Heiz-
kraftwerke!. Die Wahl der Schaltung
kann nur ein geschulter Fachmann
nach griindlichem Studium der Be-
triebsverhiltnisse treffen.

Fir die Aufstellung der Kraft-
maschinen werden meistens beson-
dere Maschinenhiuser vorgesehen. Die
Maschinenhéiuser wurden frither in
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Abb. 390 und 391. Kesselhaus fir 2 Zweiflammrohrkessel mit Anbau fiir
Speisepumpen. (Kesselzeichnung hierzu siehe Abb. 379.)

der Regel zur Unterbringung der Kondensationsanlagen unterkellert. Heute zieht man es,
wenigstens bei Dampfturbinen vor, den Bedienungsflur des Maschinenhauses einige Meter

1 Die hierbei benutzten Sinnbilder entsprechen den von Dr.-Ing. Stender angegebenen; siehe Stender:
Schaltbilder im Wirmekraftbetrieb. Berlin: VDI-Verlag 1928.

Heideck u. Leppin, Industriebau IT.
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iiber Terrain anzuordnen, so daB der Raum fiir die Kondensationsanlagen zu ebener Erde
liegt. Hierdurch werden Grundwasserabsenkungen, Abdichtungen usw. erspart; auch ist die
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Abb. 392. Schnitt durch ein industrielles Heizkraftwerk mit kohlenstaubgefeuerten Hochdruckkesseln; jeder Kessel ist mit
Ekonomiser und Saugzug ausgeriistet. (Hierzu gehort die Speisewasseraufbereitung Abb. 387 bis 389.) /

Kondensationsanlage besser belichtet und beliiftet. Die Hauptmaschine mufl dann allerdings
auf einem tischartigen Fundament aus Eisenbeton stehen (s. auch den Abschnitt ,,Maschinen-
fundamente‘‘).

Die Zahlentafeln 71 und 72 geben die
ungefihre GroBe von Maschinenhiusern fir
Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen
an2. Bei der Aufstellung von Lokomobilen,
die Kesselanlage und Dampfmaschine in
einem Aggregat vereinigen, entfallt die Unter-
scheidung von Kesselhaus und Maschinen-
haus.

In den Maschinenhidusern der Heiz- und
Kraftwerke von Fabrikbetrieben werden viel-
fach auch noch andere zentral zusammen-
gefaBBte Maschinenanlagen untergebracht,
z. B. Kompressoren, Geblase, Pumpen, Um-
former usw.

Die Kondensationsanlagen werden

Abb. 393. Kesselhaus' mit Vorbau fiir Speisewasseraufbereitungs- - : : . -
und Dampfverteilungs-Anlagen. Das Kesselhaus enthilt zwel entweder fiir Einspritz- (Misch-) oder fiir

Hochdruckkessel nach Abb. 382. Die Schaltung der Anlage ist in Oberflichenkondensation ausgefiihrt. Ein-

Abb. 394 wiedergegeben.

1 Entwurf: Architekt BDA Dr. W. Klingenberg, Berlin.
2 Der Einheitlichkeit halber sind hier alle Leistungsangaben in kW ausgedriickt: 1 PS = 0,736 kW.
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spritzkondensation ist in der Anlage
billiger, braucht weniger Kiihlwasser,
ergibt aber auch ein schlechteres Va-
kuum. Daher werden Kolbenmaschi-
nen, die ohnehin kein hohes Vakuum
ausniitzen konnen, meistens mit
Einspritzkondensation ausgeriistet;
Dampfturbinen erhalten dagegen

Qberflachenkondensation, weil fiir sie e 4

ein hohes Vakuum sehr wichtig ist.
Man kann iiberschliglich annehmen,
daB 1% Vakuumverbesserung eine
Leistungssteigerungvon 1,5 % mit sich
bringt. Zur Erreichung eines guten
Vakuums ist die Verwendung mog-
lichst kalten Kiihlwassers in reich-
lichen Mengen anzustreben. In Abb. !
401 ist das erreichbare Vakuum in Ab-
héangigkeit von der Kiihlwassermenge
und der Kiihlwasser- Eintrittstempe-
ratur aufgetragen. Das Kiihlwasser
wird nach Moglichkeit einem Wasser-

EQ % aki

!

B

S

x

e e B MRS

lauf entnommen und diesem auch
wieder zugeleitet, nachdem es den
Kondensator durchstrémt hat (s.auch
den Abschnitt ,,Wasserversorgung
und Abwasserableitung“). Im Som-
mer steigt die Kithlwasser-Eintritts-
temperatur in solchem Fall allerdings
bis etwa 20° an. Grundwasser hat da-
gegen auch im Sommer eine niedri-
gere Temperatur, und zwar etwa 129;
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die Beschaffung von Grundwasser Abb.394. Schaltungsschema eines industriellen Hochdruck-Heizkraftwerkes.
fir Kiihlzwecke ist aber bei groBem andakKeseel, tb' Eko'ximn;iseré ¢ Turbige mit zwei gesteuerten Anzapfungen

% 3 un ondensation, s g, Dampfdruckregler, e,, e, HeiBdampfkiihler,
Kiihlwasserbedarf zu teuer. Wo kein  j, bis 7, Verd 1 92 Kond l*)-31'(311, h Kgondenslwa;sersammelll))ehﬁlter,

Wasserlauf in der Néhe der Konden-
sationsanlage vorhanden ist, wird das
Kiihlwasser in Kiihlteichen oder in
Kiuhltirmen bzw. in Rieselkiihlern zuriick-
gekithlt. Kiihlteiche haben nach der , Hiitte*
nur eine geringe Kiihlwirkung und erfordern
4 bis 5 m? Flache je kW Maschinenleistung.
Der Grundflichenbedarf von offenen und
geschlossenen Gradierwerken ist dagegen sehr
klein; er betriagt nur 0,25 m? fir 100 kg im
Kondensator niederzuschlagenden Abdampf.
Bei Kaminkiihlern wird firr 100 kg Abdampf
0,8 bis 1,4 m?> Grundfliche bendétigt.

Die Dampfkraftmaschinen geben ihre
Energie an elektrische Generatoren, an Kom-
pressoren, Geblise, Pumpen, an Transmis-
sionen mittels Seil- oder Riementrieb, auf
Bergwerken auch an Forderanlagen (Schacht-
forderung) ab. Turbinen werden mit den an-
getriebenen Maschinen direkt oder iiber Zahn-
radgetriebe gekuppelt, Kolbenmaschinen wer-
den mit langsam laufenden Maschinen eben-

>

J: [ 91, 92
i Rohwasserl_)ehalter, Ic’Vorwﬁrmer, I Vorkocher, m, bis m, Pumpen, n Ent-
gaser, o Speisewasserbehiilter, p,, p, Speisewasserbehilter, ¢ Speisewasser-

vorwiarmer, Q Dampfmengenmesser.

Abb. 395. Innenansicht eines Turbinenhauses. (Siehe auch
Abb. 392.)
17%
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Zahlentafel 71. Platzbedarf von Dampfmaschinen.

Energieversorgung.

Eff. Normal- 4
leistung bei 10 ati|  2YAnder- | gy, MaBe in mm Bauart
Eintrittsdruck i

kW mm mm L B H h
40 300 500 6300 3750 3000 2370
55 325 600 7050 4000 3000 2400
62 350 600 7050 4000 3000 2450
78 375 700 8425 4800 3500 2500 Abb. 396
86 400 700 8425 4800 3500 2600 Einzylinder-
106 425 800 9500 5000 4000 2700 Dampfmaschine
140 475 900 10500 5100 4000 2890
197 550 1000 11500 5500 4500 3000
246 600 1100 12300 5800 4500 3200
69 290/480 500 7500 4000 3000 2370
96 320/520 600 9000 4500 3000 2450
137 360/620 700 9800 4800 3500 2500 Abb. 397
182 400/700 800 10500 5000 3500 2700 oy
255 460/800 900 12000 5600 3500 2850 Verb 33 em'h.
311 500/860 1000 13500 6300 3500 3100 S e
397 550/950 1100 14800 7000 4500 3400
496 600/1050 | 1200 16000 7900 | 4500 3500
69 290/480 500 6800 5000 | 3000 2300
96 320/520 600 7500 5500 3500 2400
137 360/620 700 8500 6250 | 4000 2500 Abb. 308
182 400/700 800 9500 7500 | 4300 2700 Zoilli
255 460/800 900 10500 8000 4500 2750 Verb b g “gs‘h.
311 500/860 1000 12000 8500 5000 3100 oo s
397 550/950 1100 13000 9000 5000 3400
496 600/1050 | 1200 14000 | 10500 5000 3500

Abb. 396.

Abb. 397.

Abb. 396 bis 398. Skizzen zu Zahlentafel 71.

Abb. 398.

falls direkt gekuppelt, mit schnell laufenden durch Riemen- oder Seiltriebe verbunden. Auch
hierauf muB8 gegebenenfalls bei der Ausgestaltung des Maschinenhauses Riicksicht genommen

werden.

1 Nach C. Kahle: Die Dampfmaschine in Frage und Antwort. Berlin: Ernst Siegfried Mittler u.

Sohn 1913.
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In Fillen, wo auf geringen Platzbedarf der gesamten Kraftanlage, auf stindige Betriebs-
bereitschaft und schnelles An- und Abstellen Wert gelegt wird, ist der Dieselmotor am

Platze. In industriellen Betrieben eignet er sich also hauptsichlich als Reservekraftmaschine
bei vorwiegendem Fremd-

strombezug, ferner zum Aus- Zahlentafel 72. Platzbedarf von Dampfturbinen.
gleich der Stromspitzen bei —
Fremdstrombezug oder da, Lf"‘sli‘é?g L B b H Bauart
wo beschrinkte Platzverhilt- _-
nisse bestehen, und unter Um- 500 8500 5000 2000 | 2500
stinden da, wo der Wiarme- 1000 9300 5000 2000 2500 Abb. 399
bedarf im Verhéiltm'.s zum ;ggg i(l)ggg 28008 gggg gggg Gegendruck-
Kraftbedarf nur gering ist. 3300 | 12500 | 6000 | 3500 | 3800 Sriinen
D1<?selmotoren werden in allen 5000 14000 6500 3500 4200
Leistungen von 10kW undwe-  g50 | 11000 | 7000 | 4000 | 3800
niger bis herauf zu 12000 kW 1000 11600 7200 4000 3800 Abb. 400
gebaut. Der thermische Wir- 1600 11700 7500 4000 3800 Kondensations-
kungsgrad des Dieselmotors 3300 | 13800 | 7600 | 4700 | 3800 turbinen
ist sehr gut, doch ist sein 5223 i‘:;ig 8(2)32 o .

Pl 4 ; 7 4000 | 3800
B“?ntns:cf’ i vl‘;&;’fepg.ls 1000 | 12000 | 7600 | 4200 | 3800 Abb. 400
I TRER 88 ROBi. 1901600 12000 8000 4200 3800 Anzapi-
im abflieBenden Kithlwasser 3300 13500 8000 4500 3800 turbinen
und in den Auspuffgasen ent- 5000 15000 8000 5000 4200 '

haltene fithlbare Warme 1at
sich teilweise zur Bereitung
von Warmwasser oder zur
Dampferzeugung ausnutzen.
Der Platzbedarf von Diesel- Lt
motoren mit direkt gekuppel- f
ten Stromerzeugern ist aus :
Zahlentafel 73 zu entnehmen. ; e |
Bei der Aufstellung von
Dieselmotoren ist auf sorgfal-
tige Ausbildung der Funda- ;
mente und auf zweckentspre- ' ' : / i
chende Anordnung von Schall-
dampfern besonderer Wert zu i
legen, damit Stérungen des
eigenen Betriebes und der
Nachbarschaft durch Erschiit-
terungen und Lérm vermieden

R

=

[

,,
L)
8

werden. Kleinere Maschinen — [{ _ 5 e & et .
erhalten zur Verminderung des o U Lo
Auspuffgerdusches guBleiserne 2 L

Tépfe, groBereschmiedeeiserne Abb. 399. Abb. 400.
Kessel oder gemauerte bzw. Abb. 399 und 400. Skizzen zu Zahlentafel 72.

betonierte Auspuffgruben. .

In Wettbewerb mit dem Dieselmotor steht der Gasmotor, besonders, wenn die Moglich-
keit besteht, billige Brennstoffe zu vergasen. Der Gasmotor ist vor allem fir eine einigermaflen
gleichbleibende Krafterzeugung (Grundlast) geeignet, wihrend der Dieselmotor eine ausge-
sprochene Spitzenlastmaschine ist. Der Betrieb mit Leuchtgas kommt heute nur noch selten in
Frage, da er im Vergleich zu anderen Kraftquellen zu teuer ist. Die Kraftgasanlagen werden
meistens als Sauggasanlagen mit Leistungen von 10 bis 800 kW gebaut. Zahlentafel 74 gibt
den Platzbedarf von Gasmotoren mit den zugehoérigen Gaserzeugern an. Die vorstehenden
Ausfithrungen iiber Fundierung und Schalldémpfung haben auch hier Geltung. Auf Hiitten-
werken werden in bedeutendem Umfang GroBgasmaschinen zur Krafterzeugung verwendet.
Diese Maschinen verarbeiten das in den Fabrikationsprozessen der Hiitten anfallende Gichtgas
aus Hochofen oder das Gas aus Kokséfen.
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Gaserzeuger dienen im Fabrikbetrieb

nicht nur zur Lieferung von Kraftgas, vielmehr

in noch stirkerem MaBe zur Erzeugung von Gas fiir die Beheizung von industriellen Ofen. Zur

Vergasung sind zahlreiche Brennstoffe geeignet.

Zahlentafel 75 nennt die wichtigsten, ihre

Heizwerte und den Heizwert des erzeugten Gases. Die Wahl des Brennstoffes richtet sich nach
dem Standort der Fabrik, nach den Brennstoffpreisen und nach etwaigen besonderen Anforde-
rungen, die an das Gas gestellt werden. Am einfachsten ist die Vergasung von moglichst asche-

freien Brennstoffen mit hohem Kohlenstoffgehalt, z. B
Koks, Anthrazit, Holzkohle. Die iibrigen festen Brenn-
stoffe (Steinkohlen, Braunkohlen, Torf und Holz) haben
einen mehr oder weniger groBen Gehalt an fliichtigen Be-
standteilen und werden daher bei der Erhitzung vor der
eigentlichen Vergasung entgast; die hierbei anfallenden
Schwelprodukte werden entweder im Generator in perma-
nente Gase iiberfiithrt, da sie andernfalls Maschinen, Rohr-
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Abb. 401. Erreichbares Vakuum (in %) in Abhiingigkeit von der Kiihlwasser-
menge als Vielfachem der nieder hl den Dampfs (0 bis 120) und
von der Eintrittstemperatur des Kiihlwassers (0 bis 50°).

leitungen und Brenner verschmutzen wiirden, oder im Zu-
stand des Entstehens abgeleitet und als Urteer in flissiger
Form verwertet. Die Urteergewinnung lohnt sich wegen
der teueren Apparatur nur bei sehr bitumindsen Brenn-
stoffen oder bei hohen Urteerpreisen. Bei der Planung
von Generatorgasanlagen ist daher sorgfiltig zu erwégen,
ob die Verteuerung der Anlage und die Komplizierung
des Betriebes durch den Erlss aus der Urteergewinnung

rechnung sind auch Schwankungen der Teerkonjunktur in
Rohgas den Verbrauchern unmittelbar durch gemauerte

Generatorgas kann als heiles

Zahlentafel 73. Platzbedarf von
Dieselmotoren (siche Abb. 402).

Leistung
in KW L B hmin H
50 8000 | 5000 | 2000 | 3300
80 8000 | 5000 | 2000 | 3300
120 9000 | 5000 | 2000 | 3300
160 9000 | 5000 | 2000 | 3800
220 9000 | 5000 | 2000 | 3800
300 12000 | 6000 | 2500 | 5000
450 13000 | 6000 | 2500 | 5000
600 15000 | 7000 | 2500 | 5000
800 15000 | 7000 | 2500 | 5000
1000 15000 | 7000 | 2500 | 5000
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Abb. 402. Skizze zu Zahlentafel 73.

gerechtfertigt werden. Bei der Be-

Betracht zu ziehen.

Kaniile oder mit Schamotte ausgefutterte Blechleitungen zugefithrt werden, wenn die Verun-
reinigungen fiir die Gasbrenner und fiir die Ofencharge ohne Bedeutung sind ; der letztgenannte
Umstand trifft zum Beispiel fiir solche Ofenkonstruktionen zu, bei denen die Flamme mit der
Charge nicht in Beriihrung kommt (vor allem also bei Muffelsfen). Fiir feinere Brenner und fir
solche Ofen, bei denen die Flamme die Charge beriihrt, werden an die Gasqualitit besondere
Anforderungen gestellt, die je nach dem Brennstoff eine mehr oder weniger umfangreiche Reini-

gungsanlage erfordern. Das Gas wird hierbei gekiihlt und von Teer,
auch von Schwefel gereinigt. Die Reinigung kann auf mechanischem,

trischem Wege erfolgen.

Staub und gegebenenfalls
chemischem und elek-

Die Gaserzeuger werden fiir kleinere Leistungen als Festrostgeneratoren, fiirr groBere Lei-
stungen als Drehrostgeneratoren gebaut. Fiir die Hilfsgasversorgung von Hochofengasmaschinen
werden Abstichgeneratoren verwendet, die ein Gas mit sehr hohem Kohlenoxydgehalt liefern,
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wie es auch fiir gewisse chemische Prozesse benotigt wird. Weiter werden fiir besonders fein-
kornige Brennstoffe Treppenrostgeneratoren gebaut.

Neben dem eigentlichen Generatorproze8 findet auch der etwas kompliziertere Wassergas-
prozel Anwendung, der ein hochwertigeres Gas liefert. Wassergas wird besonders fiir SchweiB-
zwecke sehr viel in Hiittenbetrieben,

Stahl- und Walzwerken verwendet. Zahlentafel 74. Platzbedarf von Kraftgasanlagen.

Schlieflich sei noch das sogenannte Gasmaschine Generatoranlage

Mondgasverfahren erwihnt. Toistan
: g i
Eine grofle Drehrostgaserzeugungs- inkw | L i o 1 5 i
SN A oRM i < Gaselnigung 40 | 7000 | 4500 | 2000 | 3000 | 5000 | 4000 | 5300
(Entteerung und Entélung) ist in 60 | 8000 | 5000 | 2000 | 3000 | 5000 | 4000 | 5300
Abb. 404 wiedergegeben. Die Schaltung 90 | 8500 | 6000 | 2000 | 3500 | 5500 | 4000 | 5500
der Anlage zeigt Abb. 405 120 8500 | 6000 | 2000 | 3500 | 6200 | 4500 | 5600
: : 175 8500 | 7000 | 2000 | 3500 | 6200 | 4500 | 5600
MEG Sitihen Gestaltung von 250 | 8500 | 8500 | 2000 | 3500 | 7000 | 5000 | 6200
Gaserzeugera.nlagen ist auf reichliche 350 9000 | 8500 | 2500 | 3500 | 7000 | 8500 | 6200
Beliiftung besonderer Wert zu legen. 450 | 9000 | 9000 | 2500 | 4000 | 7000 | 9500 | 6200
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Abb. 403. Skizze zu Zahlentafel 74.

Der eigentliche Gaserzeugungsraum bleibt an einer Langsseite meistens offen; die Gichtbithne
erhilt groBe, mindestens zur Hélfte offenbare Fenster, wenn sie nicht auch offen ausgefiihrt
wird (s. Abb. 406%). Als FuBbodenbelag eignen sich fiir die Betriebsraume am besten Klinker-

1 Eine eingehende Beschreibung dieser Anlage mit Erlduterung der Abnahmeversuche ist in dem Aufsatz
Leppin: Generatorenanlage fiir Braunkohlenbriketts mit elektrischer Gasreinigung und automatischer Rege-
lung enthalten. Wirme 1928 Nr. 34. .

2 Bntwurf: Architekt BDA. E. Ziesel, Berlin.
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platten von 4 cm Stirke. Feinere Regelapparate und MeBinstrumente, die nicht unmittelbar
fiir das Stocherpersonal bestimmt sind, werden zweckmiBig in einem besonderen Raum unter-
gebracht.

Besondere Beachtung bei der Aufstellung von Generatorgasanlagen verdienen die Abwasser-
frage und die Frage der Geruchsbeléstigung. Dies gilt vor allem fir Anlagen, in denen bitu-
minése Brennstoffe vergast werden und in denen Reinigungsanlagen eingebaut werden. Die
Abwisser der Reinigungsanlage geben mitunter durch (l-, Teer- und Phenolgehalt zu Schwierig-
keiten bei der Einleitung in 6ffentliche Vorfluter AnlaB.

Dampf- und Gasanlagen erfordern zur Verbindung der Erzeuger mit den Kraftmaschinen,
Hilfsanlagen, Heizeinrichtungen bzw. Ofen mehr oder weniger komplizierte Rohrleitungen.

N
b
\

- T T )

Abb. 404. Generatorgasanlage mit 3 Drehrostgas-
TITIIIT erzeugern und elektrischer Gasreinigung.
[T

a Generator, b Staubsack, ¢ Sammelleitung,

— d Vorkiihler, e elektrischer Gasreiniger (1.Stufe),

{ SchluBkiihler, g elektrischer Gasreiniger

(2.Stufe), k Gasgeblise, 1 Windgeblise, k¥ Wasch-

raum, ! Reglerraum, m Hochspannungsapparate-

raum, n Lagerraum und Laboratorium, o Kohlen-
waage, p Kohlenbunker.

g : : —

Ubersichtliche Anordnung, solide Ausfithrung und gute Unterstiitzung oder Aufhéngung ist
Voraussetzung fiir einen stérungsfreien Betrieb der Gesamtanlage. In vielen Fabrikbetrieben
wird gegen diese selbstverstiindlichen Forderungen noch immer verstoen, indem die Ausfithrung
der Rohrleitungen in eigener oder fremder Regie ungeeigneten Handwerkern iibertragen wird.
Man sollte sich daran gewohnen, auch Rohrleitungen als Teile einer maschinellen Anlage zu
betrachten! und daher ihrer Ausfithrung entsprechende Aufmerksamkeit zu widmen.

Fiir die Bemessung der Rohrquerschnitte sind die Menge des fortzuleitenden Gases oder
Dampfes, sein spezifisches Volumen, der zulissige Druckabfall und die Anlagekosten maB-
gebend. Der zulissige Druckabfall steht in enger Beziehung zu den Betriebskosten der Rohr-
leitung. Durch Beriicksichtigung des Kapitaldienstes fiir die Anlagekosten ergibt sich dann
ein bestimmter Rohrdurchmesser als ,,wirtschaftlicher* Durchmesser. Bei Dampfleitungen kommt

1 Siehe auch: O.Leppin: Uberwachung und Instandhaltung von Rohrleitungen im Fabrikbetrieb,
Z. Maschinenbau — Der Betrieb, Heft 1. Berlin: VDI-Verlag 1933.
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hierzu noch die Erfassung der Warmeverluste in der Rohrleitung. Der weite Bereich, in dem
die vielen Variablen der Rohrleitungsberechnung schwanken kénnen, bringt es mit sich, daB
eine tabellarische oder graphische Angabe der wirtschaftlichsten Durchmesser den im Rahmen
des vorliegenden Buches fiir dieses Sondergebiet zur Verfiigung stehenden Platz weit iibersteigen
miiflite. Auf wenige Sonderfélle beschrankte Angaben hitten aber nur akademischen Wert, so
daf} hier auf die Wiedergabe derartiger Werte besser ganz verzichtet wird?!.

Fiir die Ausfithrung der Rohrleitungen sind bei neuen Anlagen moglichst die DI-Normen
zugrunde zu legen. Insbesondere sei auf das Normblatt DIN 2401 verwiesen, welches fiir ver-
schiedene Betriebsdriicke von Gas, Wasser und Dampf (s. Zahlentafel 76) die zugehorigen
,,Nenndriicke** festlegt. Nach diesen Nenndriicken sind die Leitungsteile, Armaturen usw.
genormt. Bei Umbauten und Erweiterungen alterer Anlagen mufl man zur Wahrung der Ein-

= Gusleitungen
== Wirdleitmger
—— Wisser;-Teer-u. Oleitngen
—— el Leitungen

—— Lraleitungen Ao Bl
—=~— Inmpuls-u.Steverleitryger >

Abb. 405. Schaltungsschema zu Abb. 404.

D Reingasdrucksteuerwerk, B,, B,, B, Belastungssteuerwerke, H Hauptsteuerwerk, R Rostantrieb, LG Windgeblise, G,, G., G, Gas-
generatoren, K, Vorkiibler, EGR I, EGR II elektrische Gasreiniger (1. Stufe.), K, SchluBkiihler, EGR III elektrischer Gasreiniger
(2. Stufe), GG Gasgeblise, HG Hochspannungsgleichrichter, 7'r Transformator.
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heitlichkeit von den DI-Normen oft abweichen und der Ausfiihrung der alten Anlagen ent-
sprechend die Normen von 1882, 1900 oder 1912 wihlen.

Bis zu Betriebsdriicken von 12 atii werden die Rohrleitungen zweckmaBig durch autogene
oder elektrische SchweiBlung verbunden. Leitungen fiir hohere Driicke und solche Leitungen,
die 6fter verindert werden, erhalten Flanschverbindungen; in Sonderfillen werden auch Hoch-
druckleitungen geschweil3t.

Besondere Aufmerksamkeit ist bei allen Rohrleitungen den Absperrorganen zu widmen;
als solche kommen bei Dampfleitungen Schieber und Ventile, bei Gasleitungen hauptsichlich
Schieber, fiir kleinere Leitungen auch Héhne in Frage. Fiir weitergehende Anspriiche sind —
besonders bei hoheren Driicken — keilférmige Schieber unzureichend ; statt dessen sind Schieber

1 Niheres siehe: Schwedler: Handbuch der Rohrleitungen. Berlin: Julius Springer 1932.
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¢ £ o &8 mit parallelen Dichtungsflichen zu verwenden. Der erforder-
3 g2 RaSE 5 liche AnpreBdruck zur Herbeifithrung eines dichten Abschlusses
= b et wird hierbei durch verschiedenartige Konstruktionselemente von
HaB e g der Spindel auf die Schieberplatten iibertragen. An Einfachheit
2% gilg - » der Ausfithrung iibertrifft daher das gewohnliche Absperrventil
BEE T a0 noch immer jede Parallelschieberkonstruktion bei weitem. Ein
z "§ groBer Nachteil der normalen Ventile besteht in ihrem hohen
8 Sws8 A Durchgangswiderstand ; zur Verminderung des Widerstandes sind
?é S R¥E zahlreiche Sonderausfithrungen auf den Markt gekommen, die z.T.
> einfache, betriebssichere Ausfithrungen mit sehr geringem Durch-
&= SxaR gangswiderstand vereinigen.
2 :aa; o Ein besonderes Schmerzenskind jedes Dampfbetriebes sind die
. 2 Reduzierventile, die in normaler Ausfiihrung auf die Dauer nur
e é g2 8 selten voll befriedigen. Weitergehende Anspriiche an die Genauig-
R ]-2 3 keit der Druckregelung — besonders bei stark schwankender
: = Dampfentnahme — kénnen daher nur durch Sonderbauarten
BL2u| 203 8
|usE] B2 F
) - O o]
ol - g
=
| 4s | 283 3
il 25 K== =
st g
)
5| B | g38 ¢
=} P <
7 84 e
4§ Bl 5
a0 §_§ 3o S0 é §
21887 | S92F¢
5 bl S8
%o 52 S+ Abb. 406. AuBenansicht zu Abb. 404
> ﬁ:é % QTE . . . .
= = von Dampfdruckreglern erfiillt werden. Fast alle Ausfiihrungs-
2| 28 SxS 2 formen von Dampfdruckreglern sind dadurch gekennzeichnet, daf3
81 of I¥= ¢ die Betitigung des druckregelnden Ventilkegels durch ein Hilfs-
£ - ;é:o mittel, z. B. Druckél, Druckwasser oder dgl., erfolgt; lediglich
E g i 208 § das Hilfsmittel wird durch die Reglermembrane oder ein &dhn-
=2 Sda = liches Element verstellt. Es leuchtet ein, daB auf diese Weise
H & £ schon geringe Krifte, also kleine Druckschwankungen, den Regler
E = 202 2 zum Ansprechen bringen, und daf3 diese Druckregler im Betrieb
g 0 % unempfindlicher sind als die gew6hnlichen Reduzierventile. Leider
~ = & steht der Anwendung der Dampfdruckregler sehr oft ihr verhaltnis-
Eé"gg & miBig hoher Preis im Wege.
EE“SE i Ein anderer wunder Punkt des Dampfbetriebes ist der Kon-
S4EE . g denstopf. Seine Aufgabe besteht in der selbsttétigen Abfiihrung
2 - B & desim Heizbetrieb anfallenden Kondensates. Das AbschluBorgan
- A T = des Kondenstopfes soll zur Verminderung von Dampfverlusten
£ ,§ m 2 :‘ abschlieBen, wenn das Kondenswasser abgeleitet ist und Dampf
g o .§ gp . in die Kondensleitung einzustrémen beginnt. Dies wird durch
é’ D 2 Ausdehnungskérper oder durch Schwimmer bewirkt. Am meisten
5 £8 5 £ Bedeutung haben die Schwimmer-Kondenstopfe erlangt ; nach der
B 2T S 3 Ausbildung des AbschluBorganes sind hierbei Ventil- und Schieber-
5 =8 E £ topfe zu unterscheiden (s. Abb. 407 und 408). Die letztgenannten
g §§ -2 M gewinnen dank ihrer Betriebssicherheit immer mehr an Boden.
5 &2 3 Als weitere Bauart sind Kondenstopfe ohne beweglichen Ab-
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schiufl zu erwahnen, bei denen Labyrinthkanéle wohl dem

267

Wasser, nicht aber dem Dampf den

Durchtritt gestatten. Diese Tépfe arbeiten naturgemaB nur bei gleichbleibenden Betriebsver-

Zahlentafel 76.
Druckstufen (Nenndruck, Betriebsdruck, Probedruck).

GroBter zulissiger Betriebsdruck fiir

Gas und
Wasser | Dampf HeiBdampf
Nenn- | pis 100° |unterhalb| 300 bis 400° Probe-
druck 300° druck
ND w (& H
Flansche | Flansche
und Rohre|und Rohre| Flansche | Rohre
1 1 1 — — 2
2,5 2,5 2 L £ 4
6 6 5 — — 10
10 10 8 — — 16
16 16 13 13 10 25
20 20 16 — 13 32
25 256 20 20 16 40
32 32 25 — 20 50
40 40 32 32 25 60
50 50 40 — 32 70
64 64 50 40 40 80
80 80 64 — 50 100
100 100 80 64 64 125

Bemerkungen: Simtliche Driicke sind Uberdriicke. W: Die
Betriébsdriicke fiir ,,Wasser*‘ gelten fiir Wasser unterhalb 100°
und fiir andere ungefihrliche Fliissigkeiten unterhalb ihrer Siede-
temperatur bei Atmosphirendruck. G: Die Betriebsdriicke fiir
,,Gas und Dampf* gelten fiir Gase unterhalb 300° sowie fiir
anderen expansionsfiahigen Leitungsinhalt wie Luft und Dampfe,
im besonderen auch fiir gesittigten oder maBig tiberhitzten
Dampf unterhalb dieser Temperatur, ferner fiir Fliissigkeiten,
die mit Riicksicht auf ihre physikalischen oder chemischen Eigen-
schaften oder aus anderen Griinden eine erhohte Sicherheit er-
fordern. H: Die Betriebsdriicke fiir ,,HeiBdampf* gelten insbeson-
dere fiir iiberhitzten Wasserdampf bei Temperaturen von 300 bis
400°, ferner fiir Gase und Fliissigkeiten bei diesen Temperaturen.

Isolierstirken bei. Diese Berechnungen sind jedoch teil-
weise vorsichtig zu bewerten, insofern, als fiic die Berech-
nung mitunter Annahmen getroffen werden, die erheblich
ungiinstiger als die tatsiichlich zu erwartenden Betriebs-
verhiltnisse sind. So kann ein falsches Bild iiber die
tatsiichlich wirtschaftliche Isolierung entstehen, ohne daf
die Berechnung objektiv falsch ist. Es werden z. B. Kur-
ven fiir die Betriebskosten einer Isolierung in Abhingig-
keit von Isolierstirken aufgestellt, wobei das Minimum
der Betriebskosten angeblich die wirtschaftlichste Isolier-
stirke anzeigt. Wenn hierbei jedoch die von den Lieferanten
fir die Gewihrleistung der Wirmeleitzahlen verlangten
Toleranzen vernachlissigt werden, so ergibt sich ein schiefes
Bild, da die Kurve der Betriebskosten, zumal in der Gegend
des Minimums, auBerordentlich flach verlauft, so daB@ bei
Anderungen der Wirmeleitzahl innerhalb der Toleranzen
sich die wirtschaftlichste Isolierstiirke weit nach unten ver-

héltnissen und sehr reinem Kon-

densat zufriedenstellend.
Besondere Beachtungistder Iso-

lierung aller Rohrleitungen zu

Abb. 407. Ventil-Kondenstopf.

schenken. Einerseits sind die Anlage-
kosten einer guten Isolierung nicht
unbetrachtlich, anderseits fallen aber
auch die betriebsméBigen, laufen-

Abb. 408. Schieber-Kondenstopf.
den Warmeverluste infolge ungenii-

gender Isolierung stark ins Gewicht.
Bei unterbrochenem Betrieb diirfen die Anheizverluste nicht vernachlissigt werden. Seit einigen

Jahren fiigen die Isolierfirmen ihren Angeboten vielfach Berechnungen der wirtschaftlichsten
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Abb. 409. ,,Wirtschaftliche Isolierstirke*;
tatsiichlich liegt die wirtschaftliche Starke
nicht bei 120 mm, sondern bei 80 mm.

schiebt (s. Abb. 409). Selbstverstindlich soll mit vorstehenden Ausfilhrungen nichts gegen die

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils neueste
Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A4, das durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14, zu beziehen ist.
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Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Isolierungen gesagt sein; es soll vielmehr lediglich die
Aufmerksamkeit des Bestellers auf die Notwendigkeit einer kritischen Betrachtung dieser Be-
rechnungen gelenkt werden, was auch durchaus im Sinne derjenigen Isolierfirmen liegen diirfte,
die ihre Berechnungen ohnehin nach rein sachlichen Gesichtspunkten aufstellen.

Bei der Ermittlung der wirtschaftlichsten Isolierstérke ist zu beriicksichtigen, da8 in dieser
Hinsicht durch die Betriebsweise (fortlaufender oder unterbrochener Betrieb) bedingte Unter-
schiede bestehen.

Ein bestimmtes Rezept fiir die Auswahl der Isoliermaterialien kann nicht gegeben werden.
Abgesehen von Sonderfillen kann die gewiinschte Isolierwirkung mit den verschiedensten
Materialien erreicht werden. Man iiberlasse bei der Ausschreibung der Isolierarbeiten dem
Lieferanten die Wahl des zweckméBigsten Materials und der giinstigsten Isolierstirke. Hierfiir
miissen dem Lieferanten alle betriebstechnischen Daten (Dampftemperatur, Rohrdurchmesser,
jahrliche Betriebsstundenzahl, Kapitaldienstquote usw.) angegeben werden. Die Angebote sollen
dann neben den Preisen Garantiewerte fiir Warmeverluste einiger typischen Rohrstrecken ent-
halten. An Hand dieser Zahlen kann man ermitteln, welches Angebot unter Beriicksichtigung
des Kapitaldienstes und der jahrlichen Warmeverluste den geringsten jahrlichen Kostenaufwand
verspricht. Selbstverstéandlich miissen die gewdhlten Materialien in erster Linie in betriebs-
technischer Hinsicht allen Anforderungen an Druckfestigkeit, Feuchtigkeitsbestindigkeit, Re-
paraturfahigkeit usw. geniigen!. ,

Uber Rohrleitungen, besonders iiber Rohrverbindungen und Rohre sind zahlreiche DIN-
Blatter erschienen. Den Fabrikbauer interessieren in erster Linie die DIN-Blatter:

2401: Druckstufen, 2403: Kennfarben,
2402: Nennweiten, 2429 u. 2430: Sinnbilder.

Schornsteine dienen im Fabrikbetrieb zur Erzeugung von Unterdruck (,,Zug® genannt)
in industriellen Feuerungen (Dampfkesseln oder Ofen) und zur Abfithrung der bei der Verbren-
nung entstehenden Rauchgase. Der Zug kann durch Ausnutzung des Auftriebes der heiflen
Rauchgase oder durch maschinell angetriebene Liifter (Ventilatoren) erzeugt werden. Im erst-
genannten Fall spricht man von ,,natiirlichem Zug*, im anderen Falle von , kiinstlichem Zug*.
Die Ableitung der Rauchgase setzt eine gewisse Schornsteinhéhe voraus, damit die Gase in
der umgebenden Luft verteilt und iiber benachbarte Baulichkeiten hinweggefithrt werden. Zu
diesem Zweck miissen die Miindungen der Schornsteine in geniigender Hohe iiber benachbarten
Baulichkeiten liegen. Die Schornsteinhéhe ist aber beinatiirlichem Zugnicht nur durch die vor-
genannte hygienische Forderung bedingt; vor allem ist hierfiir der am Schornsteinfufl verlangte
Zug (gemessen in mm WS) maBgebend, allerdings in Verbindung mit der Temperatur der in den
Schornstein eintretenden Abgase. Hieraus geht hervor, dal man einem Schornstein einer bestimm-
ten Hohe nicht eine bestimmte Zugleistung zuordnen kann, sondern dal man zur Kennzeichnung
der Betriebsverhaltnisse auch die Rauchgastemperatur? mit anfithren mull. Weiter ist beach-
tenswert, daB die lichte Weite des Schornsteines auf die statische Zugwirkung ohne EinfluB ist.
Dagegen muBl der Schornsteinquerschnitt im richtigen Verhaltnis zur Rauchgasmenge stehen.

Fiir die Berechnung der Schornsteinhhe bei natiirlichem Zug gilt die Formel:

e 5 Yo s 71
Z=213 H<273+t', 273+t,,.)*'

Hierin bedeuten:

7 = Zugstarke am SchornsteinfuBl in mm WS,
H = Schornsteinhéhe in m,
7o = spez. Gewicht mittelfeuchter Luft (unter Normalbedingungen ca. 1,288),
71 = spez. Gewicht der wasserdampfhaltigen Rauchgase (unter Normalbedingungen und bei 9 bis 129, Kohlen-
sauregehalt etwa 1,325 bei Verbrennung von Steinkohle
1,270 bei Verbrennung von Braunkohle),
t, = Temperatur der AuBenluft,
t» = mittlere Schornsteintemperatur.

1 Siehe auch Dr.-Ing. J. S. Cammerer: Der Wirme- und Kélteschutz in der Industrie. Berlin: Julius
Springer 1928. (Besonders beachtenswert sind die hierin angegebenen Zahlentafeln fiir die Berechnung der
Wirmeverluste isolierter Leitungen.) Ferner: Richtlinien zur Bemessung von Wirme- und Kalteschutzan-
lagen (Regelangebote), Berlin: VDI-Verlag 1931.

2 Streng miiBite es heiBen: das spezifische Gewicht; doch ist dieses bei Gasen der Temperatur umgekehrt
proportional.

B . :
* Strenger miite dieser Wert noch multipliziert werden mit 7go > Worin B der Barometerstand in mm QS

ist; im allgemeinen kann fiir den vorliegenden Zweck die Korrektur vernachlissigt werden.
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Die hiernach erreichbare Zugstirke Z ist die ,,statische Zugstirke*, die sich nur unmittelbar
nach SchlieBen des Rauchschiebers einstellt. Die tatsichlich im Betrieb auftretende (,,dyna-
mische®) Zugstirke ist praktisch um etwa 4 mm WS niedriger ; nach Abzug dieses Wertes sind
die Verluste durch Reibung und Ausstromung aus der Miindung beriicksichtigt.

In der Formel ist die
mittlere Schornsteintem-
peratur enthalten. Meist ist
jedoch nur die Temperatur a) fiir Steinkohle Z — 273 . H (0,00447 »
der Abgase am Schornstein-
%ﬁrkefsimzlfl.r %dec(}:z?ﬁ?; H::;e_ _;) 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m | 100 m
der mittleren Schornstein-
temperatur je m Schorn- 100 5,0

y S

A 4 1500 7 11,
steinhéhe ein Betrag von 2080 93 133
15,9
17,7

Zahlentafel 77. Statische Zugstirke in mm WS§. (Die tatsachliche
Zugstarke ist etwa 4 mm geringer.)
1,325 )
273 +tm/) "

10,0 | 12,6 | 15,1 | 17,6 | 20,1 22,6 | 25,1
14,6 | 18,3 | 21,9 | 25,6 | 29,3 | 32,9 36,6
¥ 18,2 | 22,8 | 27,4 | 31,9 | 36,56 | 41,0 45,6
0,2 bis 0,3° (max. bis 1°9) 2500 | 108 21,2 | 26,5 | 31,8 | 37,1 | 424 | 47.7 | 53.0
abzuziehen, da der Tempe- gogz iég Y- gg,g gf;,g gg,g 41,3 47,% 53,1 23,0

3 1 5 ) > 5 > ] 44:7 51, 57:5 ’9
raturabiall im St e 20,5 | 27,3 | 34,1 | 41,0 | 47,8 | 546 | 61.4 | 68.3
etwa 0,4 bis 0,6 (max. 29)

je m Schornsteinhéhe be-

triigt. Die hoheren Werte b) fix Braunkohle Z — 273 - (0,00447 — %} :
gelten bei geringeren, die
iedri bei 6Beren  Hoh
Is’lhongliiﬁ?nweﬁ;engr : oy - r 20m | 30m | 40m | 50m | 60m | 70m | 80m | 90m |100m
. m
g o 100° | 58 | 88 (11,7 | 146 | 175 | 204 | 23.4 | 26,3 | 292
et Verhaltf‘“s; (s].3 dﬁe 150° | 80 | 1200 | 161 | 20,1 | 241 | 2871 | 321 | 361 | 40,1
Zahleanrte in der Buch- 2000 98 | 147 | 195 | 244 | 29,3 | 342 | 39,1 | 44,0 | 489
stabenerliuterung zur For- 9500 | 111 | 167 | 223 | 2758 | 3314 | 3010 | 446 | 501 55,7
mel) sind in Zahlentafel 77 300° | 12,3 | 18,4 | 24,6 | 30,7 | 36,9 | 43,0 49,1 | 55,3 | 61,4
. : ; 350° | 133 | 19,9 | 265 | 332 | 39,8 | 46.4 | 531 | 50.7 | 66.3
= erveichbaron Biatischon - 10, 141 | 21,1 | 28,2 | 352 | 423 | 493 | 56,3 | 63.4 | 704
Zugstarken fiir Steinkohle

und Braunkohle angegeben.

Fir die Berechnung des oberen lichten Schornsteinquerschnittes muB die Rauchgasmenge
bekannt sein, da die Geschwindigkeit der Rauchgase im Schornstein weder zu groB3 noch zu
klein werden darf. In dem einen Fall wiirden die Reibungsverluste und Ausstrémungsverluste
den oben genannten Wert von ca. 4 mm WS Zahlentafel 78.

— evtl. betrichtlich — iiberschreiten, im Rauchgasmenge fiir feste Brennstoffe.
anderen Fall — d. h. wenn die Geschwindig-
keit unter etwa 1m/sek sinkt — wirde die . = Rag‘;ﬁi:‘t’ﬁ}ll?‘%;%zg(;gﬁia;flelr kg
Zugwirkung durch Eintritt kalter Luft in die H, LuftaberschuBzahl
Miindung und durch Bildung von Gegen- (kcal/kg)

AT 5 =1 =15 =2 =2,
strémen beeintrichtigt werden. 2 2 s n=25
Die Abgasgeschwindigkeit kann wie folgt 2000 3.4 46 6,0 7.2
gewahlt werden: Z%g g,g g,g 3’3 lg,g
bei Schornsteinen bis 40m Hohe w= 4 m/sek, 5000 o5 e it's ey
> »» von40— 50m ,, w=5m/sek, 9 B 5 ;| 2
2 von 50— 60m w= 6m/sek, 6000 7,0 10,2 13,6 16,8
»» » o i R Jsek 7000 7,9 11,6 15,5 19,3
” 5 von 70—100m : w=3§ m/sek: 8000 8,8 13,0 17,4 21,6
: ,,: ilber 100m ,, w=9m/sek. Bemerkung: Bei der LuftiiberschuBzahl n — 1

Bei weitgehender Rauchgasausnutzung, erfolgt die Verbrennung mit der theoretisch erforder-
also niedrigerer Schornsteintemperatur soll lichen Luftmenge.
w héchstens 7 bis 8 m/sek sein.

Die Rauchgasmenge @ (in Nm3), die der Schornsteinberechnung zugrunde zu legen ist, kann
nach dem von Rosin-Fehling aufgestellten Diagramm in Abhéngigkeit vom Heizwert des
Brennstoffes und vom Luftiiberschul berechnet werden. Fiir feste Brennstoffe sind die Er-
gebnisse der Rechnung in Zahlentafel 78 wiedergegeben!.

! Fir fliissige und gasférmige Brennstoffe siche die Quelle: Das Jt-Diagramm der Verbrennung, Dr.-Ing.
P.Rosin und Dipl.-Ing. R. Fehling. Berlin: VDI-Verlag 1929.
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Nach der Rauchgasmenge und der Geschwindigkeit ergibt sich der obere Schornstein-
querschnitt zu Q /273 + to> ;

2005, =E'( 273

t, ist die Abgastemperatur an der Schornsteinmiindung; w ist aus den vor-
stehenden Angaben zu ermitteln.

Bei kiinstlichem Zug treten an die Stelle des natirlichen Auftriebs
durch Elektromotoren oder Dampfturbinen angetriebene Ventilatoren (Saug-
zuganlagen). Die Wahl zwischen natiirlichem und kiinstlichem Zug kann nicht
durch einen Federstrich entschieden werden. In erster Linie sind hierfiir wirt-
schaftliche Erwigungen maBgebend, wobei die Energiekosten, die Anlage-
kosten, die Abschreibungsdauer und die Unterhaltungskosten eine Rolle
spielen. Daneben sind auch bauliche Griinde, Platzbedarf und hygienische
Forderungen zu beriicksichtigen. Die letztgenannten erfiillen im allgemeinen
Schornsteine mit natiirlichem Zug besser, da sie zur Erzielung der bei neu-
zeitlichen, hochbeanspruchten Anlagen notwendigen groen Zugstirken ohne-
hin eine betrichtliche Hohe erhalten miissen.

Die Schornsteine koénnen in Ziegelmauerwerk, Eisenbeton oder Stahl aus-
gefithrt werden. Die letztgenannte Ausfithrung kommt nur fiir kiinstlichen
Zug in Frage. Gemauerte Schornsteine und solche aus Eisenbeton erhalten
bei hoheren Abgastemperaturen im unteren Teil ein Futter aus Schamotte-
steinen (s. Abb.410). Fiir die statische Berechnung freistehender Schornsteine
aus Mauerwerk oder Eisenbeton ist — unter Aufhebung aller bisher ergange-
nen Anweisungen — in PreuBilen durch ministeriellen ErlaB vom: 26. 3. 1930
bestimmt worden, daB die Berechnungsgrundlagen nach dem  Normblatt
DIN 1056 anzufertigen sind, und daB die Ausfiihrung den Vorschriften des
DIN-Blattes 1058 entsprechen mufl. Nach DIN 1056 ist der Winddruck mit
(120 + 0,6 H) kg/m? anzunehmen, wobei H die gesamte Schornsteinhéhe in m
(ab Gelande) ist. ‘

Stahlblechschornsteine sind beziiglich der Standsicherheit und Biegungs-
festigkeit unter gleichen Belastungsannahmen zu berechnen. Bei Blechschorn-
steinen ist darauf zu achten, daB bei weitgehender Abgasausnutzung der Tau-
punkt der Rauchgase nicht unterschritten wird. Diese Gefahr ist allerdings
gering, da die Taupunkttemperaturen je nach dem Brennstoff und nach dem
LuftiiberschuB der Abgase zwischen 20 und 65° C liegen. Wesentlicher ist
diese Frage fiir die Bemessung von Speisewasservorwirmern, die in den
Rauchgasstrom zwischen Kessel und Schornstein eingeschaltet werden. Bei

Temperaturen iiber 500° miissen Blechschornsteine Schamotteauskleidung
erhalten. o

Im vorstehenden sind hauptsichlich freistehende Fabrikschornsteine kreis-
férmigen Querschnittes behandelt worden. Im wesentlichen gelten die Aus-
sithrungen natiirlich auch fiir Schornsteine, die in einem GeschoBbau eingebaut
find. Fiir solche Schornsteine, die meist rechteckigen Querschnitt besitzen,
sind auch die Ausfithrungen unter ,,Heizung und Liiftung’* zu beachten. In
diesem Abschnitt sind ferner die eingebauten Abzugsrohre fiir Gasheiz-

. apparate, fir Dunstableitungen und Raumentliiftung behandelt, so daBl es
7/777777) sich eriibrigt, hierauf niiher einzugehen. Erwihnt sei nochmals, daB fiir ein-
i T gebaute, gemauerte Schornsteine rechteckigen oder runden Querschnittes die
—ta00%— E Mindestwandstirke 25 cm betrigt.
Fiir die Abfithrung saurer Abgase, wie sie bei hohem Schwefelgehalt des
Abb. 410. Gemauerle’ Brennstoffes oder bei manchen metallurgischen Prozessen entstehen, sind
m°“e“;g;efT:illn unte- yon Fall zu Fall besondere Vorkehrungen zu treffen. Abgase, die durch RuB,
; Staub oder giftige Bestandteile in derart starkem MafBe verunreinigt sind,
daB eine hygienisch unzutrigliche Beeinflussung der Umgebung zu befiirchten ist, miissen
vor der Ableitung gereinigt werden. Mitunter ist es allerdings auch méglich, das Ubel an der
Waurzel zu beseitigen. Dies gilt z. B. fiir Kessel- und Ofenfeuerungen, bei denen durch geeignete
Betriebsfithrung (z. B. Uberwachung des Heizpersonals, Wahl eines anderen Brennstoffes,
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selbsttatige Feuerregelung) oder durch bauliche MaBnahmen (z. B. VergroBerung des Feuer-
raumes, Sekundirluftzufithrung, Einbau einer mechanischen Feuerung) leichs Abhilfe zu
schaffen ist, womit meistens gleichzeitig noch eine Brennstoffersparnis verbunden ist. Staub-
haltige Abgase (verunreinigt durch Flugasche, Kohlenstaub, Metallstaub oder dgl.) kénnen
auf mechanische bzw. aerodynamische Weise (mit oder ohne Berieselung) oder auf elektrischem
Wege gereinigt werden. Die erstgenannten Verfahren befriedigen im Reinigungsgrad bzw. in
der Lebensdauer der Apparatur noch nicht ganz. Die elektrischen Verfahren besitzen wohl
einen guten Reinigungswirkungsgrad (etwa bis 98%), doch sind sie in der Anlage verhiltnis-
méBig teuer. Sofern die Staubabscheidung zugleich eine Riickgewinnung wertvoller Abfille be-
deutet (z. B. in Metallhiitten, Kohlenmahlanlagen), ist allerdings trotz der hohen Anschaffungs-
kosten der Betrieb elektrischer Reinigungsanlagen wirtschaftlich. Der zur Verfiigung stehende
Platz verbietet es, auf die Bauarten und Betriebsweisen der verschiedenen Reinigungssysteme
einzugehen.

23. Elektrizititsversorgung.

Stromart, Spannung, Frequenz. — Schaltanlagen. — Transformatorenstationen. — Blindstrom, Phasen-
kompensation. — Akkumulatorenrdume. — Unterverteilungen. — Verbindungsleitungen. — Motoren.

- Die elektrische Energie ist heute fiir jede Fabrikanlage, unabhiingig von Art und Umfang
derselben, unentbehrlich. Die beim Entwurf in erster Linie zu klirenden Fragen betreffen die
Bezugsquelle, die Stromart und die Spannung. Die Entscheidung, ob Selbsterzeugung oder
Fremdbezug, kann von mancherlei Faktoren  abhiingen. AuBer dem errechneten reinen Preise
der kWh kénnen auch der eigentlichen Wirtschaftlichkeit ferner liegende Faktoren mitsprechen,
z. B. beschriinkte Raumverhiltnisse, stérende Einfliisse auf den eigenen Betrieb oder die Nach-
barschaft, mangelnde Kiihlwassermenge, behérdliche Vorschriften u.a.m. Hieriiber ist im
vorstehenden das Notwendige bereits gesagt. Als Stromart kommen, von seltenen Sonder-
fillen abgesehen, nur Gleichstrom-Zwei- oder -Dreileiter und Dreiphasenstrom mit oder ohne
Nulleiter in Frage. Bei Fremdbezug ist hierfiir das Elektrizititswerk bestimmend; auch bei
reiner Eigenerzeugung tut man gut, sich danach zu richten, um bei etwaiger spaterer Parallel-
arbeit nicht auf Schwierigkeiten zu stoBen. Es empfiehlt sich dabei, auf geplante Netzumstel-
lungen der Werke, wie sie ja heute hiufig zur Durchfithrung kommen, Riicksicht zu nehmen.
Ebenso kann der Charakter der Fabrikation von EinfluB auf die Entscheidung sein. Motoren
mit Feinregelung, Priifeinrichtungen bestimmter Art, Transportanlagen, Hubmagnete und
andere Dinge kénnen auch heute noch fiir Gleichstrom sprechen, selbst wenn das Netz des
offentlichen Werkes Drehstrom verteilt. Im allgemeinen wird allerdings heutzutage die Wahl
auf Drehstrom fallen miissen, der fiir die Energieverteilung besonders groBerer Anlagen in jeder
Hinsicht weit anpassungsfihiger ist. Der normale Drehstrommotor ist im Betriebe wesentlich
robuster und unempfindlicher, besonders als schleifringloser KurzschluB- oder Mehrnut- (Strom-
verdréingungs-) Motor. '

Hinsichtlich der Spannung ist die Entscheidung einfacher. Fiir Neuanlagen sind unbedingt
nur VDE-Normspannungen zu nehmen. 110 bis 125 Volt kommt kaum mehr in Frage, es bleiben
220, 440/220 oder 220/380 Volt fiir den normalen Kraft- und Lichtbetrieb. In grofen Betrieben
kénnen mit Riicksicht auf wirtschaftliche Querschnitte und Handlichkeit der Steuer- und
Schaltorgane daneben auch hohere Spannungen zweckmiiBig zur Anwendung kommen, z. B.
500 Volt Gleichstrom fiir Fabrikbahnen und 500 Volt Drehstrom fiir schwere Krane, Aufziige
und groBere Motoren. Fiir ganz groBe Maschineneinheiten ist aus den gleichen Griinden auch
Hochspannung etwa bis 6000 Volt bei sachgemaBer Ausbildung der Schaltanlagen verwendbar.

Die Frequenz des Phasenstromes ist in Deutschland heute fast durchweg 50 Hertz. GroBere
Werke mit abweichenden Zahlen streben die Umstellung auf diesen Normalwert an.

Hirn und Herz des elektrischen Betriebes ist die Schaltanlage. Hier laufen die Zufiithrungen
von den Energiequellen zusammen, die Energie wird gesammelt, gemessen, iiberwacht, gezihlt,
geschiitzt, verteilt. Der Art und GroBe des Betriebes entspricht der Umfang der Schaltanlagen.
Bei Fremdbezug von Niederspannungsstrom kann sich in kleinen Betrieben die ganze Anlage
auf eine kleine Schalttafel beschrinken, in groBen Betrieben kénnen besonders bei gleichzeitiger
Selbsterzeugung und Fremdlieferung von Hochspannungsenergie diese Anlagen einen betricht-
lichen Umfang annehmen. In jedem Falle sollte man diesen Anlagen stets den rechten Platz
nach Lage und GréBe einrdumen. Beste Zugiinglichkeit und Ubersichtlichkeit sind Haupt-



