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Kohlenstaub als Kraftquelle

Wasserkraft und Wiarmekraft sind die beiden Ener-
giequellen, aus denen man schopft, um den stindig
wachsenden Bedarf an elektrischem Strom zu decken.
Die Wasserkraftwerke sind nicht nur vom Vorhanden-
sein geeigneter Wasserliufe abhiingig, sondern in ge-
wissem MaBle auch von der Witterung, selbst wenn
sie in Verbindung mit Talsperren stehen, die dic
Trockenperioden iiberbriicken sollen. Hier bilden dic
Wiirmekraftwerke ecine mnotwendige Erginzung: In

Gebieten, die nicht von ausnutzbaren FluBliufen
durchzogen sind — also etwa in Mitteldeutschland —,

sind sie die cinzige Energiequelle; dort, wo die Na-
tur keinen Ausgleich der unregelmidBigen Nieder-
schlagsmengen durch Speicherung im Boden oder
durch Aufstauung zu schaffen vermag — wie in
Oberbayern und der Schweiz ——,
den Perioden der Trockenheit die fehlenden Ener-
giemengen. In solchen Wirmekraftwerken wird die
in den Brennstoffen enthaltene Wirmeenergic zur
Erzeugung von Hochdruckdampf verwendet, der dann,
mit groBer Geschwindigkeit Kessel aus-
stromend, die Dampfturbinen treibt; hier wird also

liefern sie in

aus dem
kalorische® Encrgie in Druck, und dieser dann in
Bewegungsenergic umgesetzt. Bei solchen Energicum-
wandlungen geht allerdings cin kleiner oder auch
eroBerer Prozentsatz der Energie verloren, deér im
» Wirkungsgrad® zum Ausdruck kommt; darunter ver-
steht man das prozentuale Verhilinis von zugefiihr-
ter zu wiedergewonnener Energic. Betriigt der Wir-
kungsgrad beispielsweise 86 Prozent, so bedeutet dies,
daB bei der Energicumwandlung 14 Prozent ver-
lorengehen — sei es durch ungenutzte Wirmeah-
strahlung, durch unvollkommene Verbrennung oder
durch andere Ursachen. Das — praktisch allerdings
unerreichbare — Ziel ist der Wirkungsgrad von 100
Prozent.

Gerade bei der Planung und dem Bau von Wirme-
kraftwerken legt man besonderen Wert auf einen
hohen Wirkungsgrad aller Teile der Anlage, beson-
ders der Feuerungseinrichtung; denn im Gegensatz
zum kostenlos zur Verfiigung stehenden Wasser be-
deutet jedes verschwendete Kilogramm teuer einge-
kaufter Kohle einen finanziellen Verlust. So gilt es,
die im Brennstoff ,latent* enthaltene, also verbor-
gene Wirmemenge moglichst verlustfrei an das Wasser
zu ibertragen, es in Dampf zu verwandeln und mit
diesem Dampf méglichst in iiberhitzter Form die

Turbine zu betreiben. Bis weit in das 20. Jahrhun-

dert hinein wurde nun die Kohlenwiirme durch Ver-
brennung in Roestfeuerungen freigemacht. Wenn diese
Anlagen auch im Laufe der Zeit immer wieder ver-
sei es Be-
schickung des Rostes und mechanische Abfuhr der

bessert wurden durch automatische
Asche, sei es durch die Konstruktion von ,,Wander-
rosten” und anderen Einrichtungen —, so bringt doch
dic Verbrennung groBerer, auf cinem Rost liegen-
der Stiucke an sich schon immer einen gewissen Wiir-
meverlust mit sich.

Als August Nikolaus Otto am Ende des neun-
zehnten  Jahrhunderts seinen ersten Verbrennungs-
motor schuf, zerstaubte er das flissige Benzin im
Vergaser zu Nebel, che der Funken der Ziindkerze
die Verbrennung cinleitete, um so eine besonders
gute thermische Ausnutzung des Brennstoffs zu er-
zielen. Diesel spritzte den oligen Treibstoff durch
cine feine Diise direkt in den Verbrennungsraum,
in dem sich der Olnebel an der komprimierten hei-
Ben Luft selbst entziindete. Beide verwerteten also
in ihrer Konstruktion die Erkenntnis, daB die Tem-
peratur bei einer Verbrennung desto hoher wird, je
inniger der Sauerstoff der Luft mit dem Brennstoff
vermischt wird, Durch die Zerstiubung wird die Ober-
fliche des
Tropfchen ist dabei von Luft umgeben. Bei der Oxy-
dation, der chemischen Verbindung von
Sauerstoff und Brennstoff, reagiert nahezu die ge-

Brennstoffs tausendfach gréBer; jedes

bei

also

samte Fliissigkeitsmenge in einem einzigen Augen-

blick; auf ihn konzentriert sich alle freiwerdende
Wirmemenge, wodurch schlagartig cine besonders

(#7]

hohe Temperatur erreicht wird.

VergroBerung  der Brennstoff-Oberfliche  durch
feinste Verteilung und Einspritzung in den Verbren-
nungsraum — das ist auch das Prinzip der Kohlen-
staubfeuerung, das damit weitab fiihrt vom iiblichen
Wege der Rostfeuerung. Erst im Jahre 1923 entstand
die erste Kohlenstaubfeuerungs-Anlage: In Milwaukee
in den Vereinigten Staaten war sic Energiequelle
eines Dampfkraftwerkes. Seitdem, also in wenigen
Jahrzehnten, hat dieses Verbrennungsprinzip einc
Vervollkommnung erlangt, zu der die Rostfeuerungen
Jahrhunderte brauchten. Die Anlage in Milwaukece
zeigte bereits wesentliche Merkmale moderner Staub-
feuerungen. Das
genieure von Anfang an auf einc genau zu regulie-
rende Luftfihrung,

Kohlenstaub und Luft und der Grad ihrer Verwirbe-

Hauptaugenmerk legten die In-

da das Mengenverhiltnis von



lung entscheidend fiir den ganzen Verbrennungsvor-
gang ist. Die vorher in Miihlen zu Staub aufbereitete
Steinkohle wird dabei unter dem Druck der soge-
nannten Transportluft im oberen Teil eines groBen
Feuerungsraumes durch cine Diise, die man auch

»Brenner® nennt, schriig auf den Rost zu eingeblasen

(s. Abb. 1).

schieBt der Staub in einer Stich-

Einmal geziindet,
flamme abwiirts. In ein bis zwei
Sekunden st Kohlenstaub
verbrannt, und nur wenige kleine
Teilehen fallen auf den Rost, wo
sic vollends ausbrennen. Dauernd
aber blist der Kohle-Luft-Strom
nach; sein Brand kann nicht ver-
loschen, denn das heile Mauer-

der

Kohlenstaub

sind dabei in ihrer Blasrichtung so gegeneinander
versetzt, daf} sich in der Mitte des Feuerungsraumes
cin Wirbel bildet (s. Abb. 2).

In all diesen Kohlenstaubfeuerungs-Systemen ist
freilich nur  Steinkohlenstaub Manche
Wirmekraftwerke aber, wie etwa die groBlen Werke

verwerthar,

Verdampfer-Rohre

werk und die Hitze im Verbren-
nungsraum sorgen automatisch fiir

Ziindung, wenn die Flamme ein-
Diise
(schematisiert)

mal aussetzen sollte.

MaBgebend fiir den Wirkungs-
grad der Kohlenstaub-Feuerun-
gen ist die richtige Luftfithrung
und die gute Verwirbelung. Uber-
schiissige Luft kiihlt, da sie kei-
nen Brennstoff vorfindet, an den
sic sich binden konnte, die Flamme
umndtig ab; Luftunterschufl liBt
Brennstoff in Form von unver-
brannten Gasen durch den Kamin
ntweichen. Moderne Feuerungs-
anlagen groBer Elektrizititswerke
"egulieren deshalb Kohle-
L“ft'Gemisch automatisch: Der
D.ruck im Dampfkessel, aus dem
die Turbinen gespeist werden, re-
gelt laufend die Staubmenge, ein
Gasl‘l‘ﬁfeapparat im Kamin die
L“f‘lmenge. Die Wirbelung suchte
Man im Laufe der Entwicklung
dureh besondere ,, Wirbelbrenner*
“0 verbessern, bei denen gewdlbte

das

Fliigel an der Diisenmiindung dem
durchgeblasenen Gemisch aus Staub
und Transportluft cinen Drall mit-
geben, der im Brennraum, zu-
Sﬂ“‘lmcu mit dem entgegengesetzt
"olerenden Strom von,,Zweitluft*,
:;f-:sondere Wirbel  hervorruft.
:llle‘ vorziigliche Konstruktion ist die ,,Eckenbrenner-
‘euerung,

icke  de i '
.s quadratisch gemauerten Feuerraumes ecine
Diise; diese Diisen sind

Rost gerichter,

die viel gebaut wird: Hier sitzt in jeder

schriig nach abwirts auf den

um hier durch den Druck des Strah-

les ein . F R . .
»Festfrieren der Schlacke zu verhindern; sie
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Abb. 1: Vereinfachte Darstellung einer Steinkohlenstaub-Feuerung

in Mitteldeutsehland, sind auf Braunkohle angewiesen.
Es galt, fiir sie brauchbare ,,Rohstaubfeuerungs-Ein-
richtungen® zu schaffen. Dabei ist es von grofiem
Vorteil, dal Braunkohle nicht so fein vermahlen wer-
den mul, da sie sehr gasreich ist und so dem Ver-

brenmungsvorgang entgegenkommt, Mit der .,Krimer-



Miihlenfeuerung® war das Problem gelost (s. Abb. 3):
Unsere Abbildung zeigt cinen Steinmiiller-Héchstdruck-
Sektionskessel, der in der Stunde vierzig Tonmnen
Dampf von 125 Atmosphiren Druck und 460 Grad
Celsius Die

rutscht aus einem Bunker in eine unmittelbar an .die

Temperatur  erzeugt. Rohbraunkohle

Feuerung angebaute ,,Schligermiihle® und wird hier
g 2 E

nur grob ausgemahlen. Die durch die Abgase vor-

Transport- und Verbrennungsluft wird
Gebliise in die rotierende Miihle gedriickt;

gewiarmlte
durch ein

Abb. 2: Blick von oben in eine Eckenbrenner-Feuerung (schematische Darstellung)

dort trocknet sie die feuchte Rohkohle, reifit die
durch MahlprozeB und Trocknung geniigend leichten
Kohlenteile in diec Hohe — man nennt diesen Vor-
gang ,,Windsichtung® — und treibt sie in freiem
Strom, also ohne Diise, in den Brennraum. Bei Ein-
tritt entziindet sich das Kohle-Luft-Gemisch und ver-
brennt im Fluge. Nur wenige grobere Teile fallen
auf den mit Zusatzluft beschickten ,,Nachbrenn-
rost*; dort wird ihr restlicher Wirmeinhalt ausge-
nuizt. Die gesamten heillen Verbrennungsgase stré-
men wie bei allen Dampfkessel-Feuerungen durch die
grollen Wasserverdampfer und erzeugen hier iber-
hitzten Dampf fiir die Speisung der stromerzeugenden
Dampfturbinen, SchlieBlich durchstreichen sie die Luft-
vorwirmer, geben dort ihre Restwirme an die frische
Verbrennungsluft ab und entweichen dann ins Freie.

IFreilich diirfen die konstruktiven und wirtschaft-

lichen Schwierigkeiten nicht iiberschen werden, die es

zu iiberwinden
trichsfertig ist. Da sind zuniichst die Staubaufberei-
tungs-Anlagen, die die Kosten fiir Bau und Betrieb
nicht unwesentlich verteuern: Grofstiickige Steinkohle
mull  zuniichst durch Vorbrecher geschickt werden:

gilt; ehe cine solche Einrichtung be-

liegt ihv Feuchtigkeitsgchah tiber zwolf bis vierzehn
Prozent, so mull sie anschlicBend rotierende ,,Trom-
meltrockner™ durchlaufen. Nun erst ist der Brenn-
stoff vorbereitet, um durch dic Brenner gejagt zu
werden, Hier liegt der besondere Vorzug der Kri-
mer - Mithlenfeuerung  gegen-
Steinkohlen-Staub-

feuerungen: Die fiir sie allein

iither den
in Betracht kommende Braun-
kohle ist sehr gasreich; des-
halb ist die Kérnung vollkom-
men  ausreichend, die man in
der unmittelbar an den Feuer-
raum angebauten, verhiltnis-
milig einfachen Schligermiihle
mit ihrer Kombination von
Mahlirocknung und Windsich-

tung erzielt.

Eine wesentliche FKigenart
sowohl der Steinkohlen- als

auch der Braunkohlen-Staub-

feuerungen ist die iiberaus

hohe Temperatur in den Brenn-
rdumen, die bis auf 1600 Grad
Celsius Die

Kessclmauerungen miissen des-

ansteigen kann.

halb  gekiihlt  werden, sollen
sic keinen Schaden nehmen.

Hierzu leitet man  entweder

die frische Verbrennungsluft
oder das frische Dampfkessel-
Speisewasser durch die Hohl-
riume der Mauerung; die so abgelithrten Wirme-
mengen werden also nutzbringend verwertet. Immer-
ist der technische Aufwand nicht
Ahnliches gilt fiir den Bau der Roste: Bei den mei-

hin unbedeutend.
sten Staubfeuerungen ist im Boden des Kessels ein
wassergekiihlter Rost eingebaut; die aus dem Flamm-
strahl niedertropfeide Schlacke wird auf ihm durch
den Temperatursturz abgeschreckt und fein gekornt;
»Granulier-Rost* nennt man ihn deshalb.
Mannigfaltiz aber sind die Vorteile der verschie-
denen  Staubfeuerungsanlagen gegeniiber Rostfeue-
rungen: Die leichte Regulierbarkeit von Bremnstofl-
und Luftzufuhr erlaubt eine schnelle Anpassung an
schwankende Betriebsverhiltnisse. Wie oft steigt der
Strombedarf der Industrie von einer Minute zur an-
deren sprunghaft an, ctwa morgens hei Schichtbeginn
oder nach der Mittagspause. Dann fordern die Tur-

binen erhshte Dampfmengen, welche die unelastische



Verdampfer

JRC A B S TR a?
Speisewasser- T EETETIET & /
Kessel 7 /
N EERE R
o v W L AT TR TR R TATH |
... Luft-
vorwarmer
Dampfiiberhitzer |

Rohbraunkohlen-

Bunker

zum Kamin

. | Nachbrenn-

Abb. 3: Gem;ntanlczge eines Dampfkessels mit Kramer-Miiblen-Feucrung fiir Braunkoblen-Betriek
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Rostfeuerng nicht rasch genug zu liefern vermag,
wohl aber die leicht regulierbare Staubfeuerung. Zur
Erzielung kurzzeitiger Leistungsspitzen hat man auch
»Zusatz-Staubfeuerungen® konstruiert, die, an Rost-
feuerungen angebaut, in dringenden Fillen fiir einige
Zeit angeblasen werden kinnen; sie schieBen dann
einen Kohlenstaub-Strahl in die Rostkohlen-Glut und
steigern so die Temperatur betriichtlich.

Die Art der Verbrennung in einer Staubfeuerungs-
Anlage ermoglicht eine nahezu vollstindige Auswer-
tung der im Brennstoff enthaltenen Wirmeenergie.
Bis auf 96,5 Prozent konnte man den Wirkungsgrad
der Feuerung treiben; nur 3,5 Prozent der mit der
Kohle zugefiikrten Kaloriemenge gehen bei einem
solchen Kessel aurch unverbrannte Kohleteilchen und
Gase oder durch ungenutzte Wirmeableitung ver-
loren. Einige weitere. Verlustprozente sind bei der
Fir

die ganze Feuerungs- und Dampferzeugungsanlage

nachfolgenden Dampferzeugung unvermeidlich.
konnte man als Spitzenleistung bis heute einen Ge-
samtwirkungsgrad von 92 Prozent errcichen; dieser
Anteil

Wirmemenge findet sich also im Dampf wieder; ins-

der in der zugefithrien Kohle enthaltenen

gesamt nur 8 Prozent gehen verloren. Der Wirkungs-

grad guter Rostfeuerungsanlagen dagegen liegt bei
78 bis 88 Prozent.

Zuniichst hatte man wegen der hoheren Baukosten
Kohlenstaubfeuerungen nur fiir die Dampferzeugung
in den groBen Kraftwerken vorgesehen; hier er-
reichte man allerdings aullerordentliche Ausmafe:
Der groBte Kessel der Welt steht am East River in
den Vereinigten Staaten; er vertriagt cine Belastung
von 550 Tonnen Dampf in der Stunde. Die schnelle
Anpassung an augenblickliche Betriebsnotwendigkeiten
und dic miihelose Bedienung crrr‘l‘uligtcu‘aber zu Ver-
suchen, Steinkohlen-Staubfeuerungen in den Lokomo-
tivhau einzufithren; auch hier hat man bereits gute
irfolge erzielt. Die derzeitige Fntwicklung des Ma-
schinenbaues scheint die Gasturbine in den Vorder-
erund der Forschungsarbeiten zu riicken. Die Lauf-
rider solcher Turbinen konnten auch unmittelbar von
den heiBlen Verbremnungsgasen der Staubfeuerungen
getrichen werden, wenn einmal gegen die hier aul-
iretenden hohen Gastemperaturen wirmebestindiges
Material fiir die Turbinenschaufeln gefunden ist. So
konnten gerade auf diesem Gebiet dem Kohlenstaub

als Energiequelle neue Aufgaben erschlossen werden.

Dipl-Ing. G. Wethmann

Ein Mond wird zum Planeten

Neue Riitsel unseres Sonnensystems

Der erst vor kurzem entdeckte zweite Neptunmond
stellt die Astronomen vor neuc Probleme. Er bewegt
sich nimlich auf einer Bahn, die der des ersten Nep-
tunmondes Triton genau entgegengesetzt ist, und im
gleichen Drehungssinne wie der Neptun selbst. Triton
dagegen verhilt sich ,falsch®, da er der Rotations-
richtung des Neptun entgegenliuft. Der amerikanische
Astronom Dr. Gerard Kuiper von der Universitit
Chikago hat bereits cine Erklirung fiir diese seltsame
Erscheinung: Er nimmt an, daB sich irgendwann ein-
mal — vor vielen Jahrtausenden — im Weltraum, am
Rande des Sonnensystems, eine Katastrophe abge-
spielt hat, deren Ursachen vielleicht nie ergriindet
werden konnen. Vor diesem Ercignis mull Neptun
neben Triton und dem neuentdeckten Trabanten noch
cinen dritten Mond besessen haben, der sich bei die-
sem ,lkosmischen Feuerwerk® plotzlich selbstindig
machte; dieser fliichtige Mond ist heute Pluto, der
duBerste Planet des Sonnensystems.

Die Bahn dieses im Jahre 1930 entdedkten Sterns
ist weit exzentrischer als die aller tibrigen Planeten
des Sonnensystems; sie ist unter etwa siebzehn Grad
gegen die Ekliptik geneigt. Sein Durchmesser betrigt
rund dreihundert Kilometer; seine Entfernung vom
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Neptun muly zur Zeit, da er noch seinTrabant war, etwas
mehr als anderthalb Millionen Kilometer betragen
haben. Die Bahn des Pluto erinnert an eine Kometen-
bahn. Wenn er sich von der Sonne entfernt, schieBt
er bis zu einer Entferriung von 6680 Millionen Kilo-
meter in den Raum hinaus und nihert sich dann der
Sonne wieder bis auf 4160 Millionen Kilometer, wo-
bei er in die Neptunbahn geriit.

Ausnahme-
der Sonune
weiter, als

Neptun nimmt unter den Planeten eine
stellung ein. Er ist 4500 Kilometer von
entfernt — um 1500 Millionen Kilometer
es theoretisch der Fall sein miiBBte. Es sei erwihnt,
daf} der Abstand Erde—Sonne nicht ganz 150 Mil-
lionen Kilometer betrigt.

Auch die Bahn von Neptun ist ungewohnlich; sie
weist namlich Storungen auf, die man mit der An-
zichungskraft ecines noch weiter von der Sonne ent-
fernten Planeten erkliren kann. Diese Annahme hat
tatsiichlich zur Entdeckung des Plancten Pluto ge-
fithrt. Aber die Masse dieses Kleinplaneten ist zu
gering, um die starken Abweichungen erschopfend zu
erkliren. Die Entdeckung cines weiteren Planeten
liegt also durchaus im Bereich der Moglichkeiten, Ein
derartiger Riesenplanet kionnte auch die Katastrophe
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