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Probleme der Warmewirtschaft in Deutschland.
Von Obering. W. QUACE.

Bericht Uiber einen Vor'rag, gehalten am 26. 11.1921 in Berlin, vor der Hauptversamm-
1u ngdes Vereins zur Wahrung der Interessen der Chemischen Industrie Deutschlands E.V.
(Eingeg. 12./10. 1922)

Vor zwei Jahren wurde hier zum ersten Male vor Fachleuten aus
ganz Deutschland die sparsame Wirmewirtschaft als eines
der dringendsten Gebote fiir unsere Industrie verkiindet und von den
Ersparnissen berichtet, die fiir den einzelnen, wie fiir die gesamte
Volkswirtschaft bei einigem guten Willen herausgeholt werden
konnten. .

Es war die Zeit der grofiten Kohlennot. Die altgewohnten guten
Kohlensorten bekam man schon lange nicht mehr. Immer schwieriger
wurde es, mit den minderwertigen Brennstoffen, Waschbergen, Kohlen-
schlamm usw. den Dampfbetrieb aufrechizuerhalten. Dazu gingen die
Kohlenpreise sprunghaft in die Hohe. Kein Wunder, dafl sich alles
auf die Wirmewirtschaft stiirzte.

Mancher glaubte, wenn er nur Kontrollapparate anschaffe und
einen Wirmeingenieur engagiere; dann kénne er auch mit schlechten
Kohlen wieder hohe Verdampfungsziffern erreichen und erhebliche
Brennstofimengen sparen. Aber gerade unsere
Kontrollinstrumente setzen zu ihrem zuverlds-
sigen und ungestérten Arbeiten mehr physi-
kalische Kenntnisse voraus, als der Durch-
schnitt der Betriebsbeamten besitzt. Da
konnten Enttiuschungen nicht ausbleiben.

Nur da sind die verheifienen Erfolge ein-
getreten, wo sich wirkliche Fachleute mit
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der angelieferten Kohle einerseits und durch Ablesung der abge-
gebenen kWh andererseits an den Zihlern der abgehenden Leitungen
berechnet man dann die Wirmemenge, die zur Erzeugung einer ab-
gegebenen kWh vom Kraftwerk verbraucht worden ist.

So sieht man hier aut dem ersten Bilde, daf§ in dem schon er-
wihnten Kraftwerk I zur Erzeugung einer kWh eine Brennstofimenge
von 5 kg Rohbraunkohle von je 2800 WE.,, also 11000 WE. aufgewendet
wurden, wihrend in dem Kraftwerk II nur 7200 WE. und in dem
Kraftwerk Il nur 6100 WE. pro abgegebene kWh aufgewendet worden
sind. Das Kraftwerk I1I verbrauchte also weniger als halbsoviel
Kohle fiir dieselbe abgegebene Strommenge, als das Kraftwerk I.

. Diese Diagramme werden in der Regel nach den Ergebnissen
eines Monats ermittelt.

Um nun mit der Warmewirtschaft an der richtigen Stelle einzu-
‘setzen, versuchte man, in einem solchen Diagramm die einzelnen
Verluste in Kohlenwert umzurechnen. Man erkennt dann, daf3 z. B.
durch den Abwirmeverlust der Schornsteine monatlich ein Kohlen-
wirmewert von rund M 330000 verlorengeht. Eine solche aus-
gewertete Wiarmebilanz zeigt Fig. 2.

Betrachtet man_weitéer die einzelnen Verluste auf ijhre Ver-
besserungsmoglichkeit, so erkennt man, daBl in erster Linie die
Kraftwerk. Il Kraftwerk Il
Wéarmeverbrauch : Wéarmeverbrauch:
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griindlicher Kenptnis der feuerungstechnischen,

wirmewirtschaftlichen und physikalischen
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Vorginge mit dem Kesselbetrieb personlich

abgegeben haben.

Und wihrend in anderen Landern nach
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#ghnlichen im Kriege gewonnenen Anliufen zu =
einer sparsamen Wirmewirtschaft heute —
mancher wieder drauflos feuert, ist bei uns die = Speisewasser
Wirmewirtschaft in ein zwar vorsichtiges und

ruhigeres, aber stetig vorwirtsdringendes

Forschen und Arbeiten iibergeleitet. Nament- =

lich in dem letzten Jahre hat sie uns in fast

allen Industriezweigen anwachsende volkswirt-

schaftliche Ersparnisse gebracht. Berufene
Fachleute in zahlreichen Wirmestellen schiitzen
den Nichtfachmann vor Fehigriffen. Fabrikanten
und Betriebsingenieure verwerten gemeinsame
Erfahrungen.

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, einen
kurzen Uberblick zu geben iiber einigé Erfolge
der Wirmewirtschaft in Groflarbeit und
Kleinarbeit. '

Man hat wohl gesagt: Das Interesse fiir

sparsame Wirmewirtschaft nimmt im Quadrat
der Entfernung einer Fabrik von der Kohlen-
grube zu. Richtiger wiirde man sagen: Das
Interesse fiir sparsame Wirmewirtschaft wichst
mit der Hoéhe des Brennstoffkontos im Ver-
gleich zu den iibrigen Ausgaben. Bei einer
Fabrik, die nur wenig Kohlen verfeuert, spielen
die Kosten, die sie durch Verbesserung ihres Kesselbetriebes sparen
konnte, natiirlich nicht die Rolle, wie bei einem Unternehmen, bei
dem die Brennmaterialkosten vielleicht die Hilfte der gesamten Aus-
gaben ausmachen.

Aber es gibt natiirlich in dem einen Falle gelegentlich einen ehr-
geizigen Betriebsleiter, der auch diese geringen Ersparnisse fiir seine
Firma rettet, und auf der andern Seite gibt es leider noch viele
Zentralen, die sich weder durch volkswirtschaftliche Riicksichten,
noch durch den Gedanken an die eigene Betriebsbilanz dazu herab-
lassen, ihren Kesselbetrieb in Ordnung zu bringen, oder den Koks
zuriickzugewinnen, der mit der Schlacke vermengt auf die Halde ge-
fahren wird.

Das Wirmediagramm eines solchen Wirmeverschwenders sieht
man hier auf der Fig. 1 im ersten Diagramm. Es ist einer bestehenden
Anlage entnommen.

Zur Erklirung dieses Bildes michte ich bemerken: Um die
Wirmeausbeute, oder, wie man sagt, den thermischen Wirkungsgrad
eines Dampfkraftwerkes graphisch darzustellen, zeichnet man den
Wirmestrom, der vom Kohlenbunker bis zu der Schaltanlage mit
seinen zahlreichen gréBeren und kleineren Wirmeverlusten durch das
Kraftwerk geflossen ist, in Form eines Senkey-Diagrammes auf,
wobei mian, um Vergleiche zwischen einzelnen Kraftwerken machen
zu konnen, den Wirmewert der erzeugten kWh mit 862 WE. als
EinheitsmaB8 wihlt. Durch Feststellung von Gewicht und Heizwert
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Fig. 1. Wirmeverbrauch bei Dampfkraftanlagen.

Wirmeverluste im Kesselbetriebe noch weit von dem theoretisch er-
reichbaren Minimum entfernt sind, daB aber z. B. der Wirmeverlust
der Kondensation je nach den ortlichen Verhiltnissen vielleicht nur
wenig verbessert werden kann.

Wir haben im Kesselbetriebe mit zwei groSen Verlustquellen zu
kampfen, ndmlich dem Verlust durch Verbrennliches in der Schlacke
und Flugasche und dem Abwérmeverlust, d h. dem Verlust der
Wirme, die mit den Rauchgasen durch den Schornstein entweicht.
Deshalb ist man diesen beiden Hauptverlusten vor allem zu Leibe
gegangen.

Verluste durch Verbrennliches in den

Ricksténden .

_ Der Brennstoffgehalt in den Riickstinden ist um so grofler, je
minderwertiger die Kohle ist, d. h. je hiutiger abgeschlackt werden
mufl, und erreicht Werte von 40 °/, der Riickstinde und dariiber. Das
bedeutet Verluste von 4—6°/o der verfeuerten Kohlenmenge.

Einige Betriebe mit Braunkohlenfeuerung haben sich in den ein-
zelnen Fallen schon durch Umbau des Aschfalls geholfen. Ist der
Aschtall trichterformig ausgebildet, so fallt die Schlacke sofort in den
Keller oder in die Bunker einer pneumatischen oder hydraulischen
Entaschung hinab. Man kann dann den Aschfall so umbauen, daff die
abgezogene Schlacke vorne unter dem Rost aut einer fast horizontalen
Fliche so lange im Strome der Verbrennungsiuft liegen bleibt. bis
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alle Kohlen- und Koksteile ausgebrannt sind. Damit gewinnt man
nicht nur den Heizwert der sonst®verlorengehenden Kohle zuriick,
sondern erhoht auch die Temperatur der Verbrennungsluft. Da-
durch erhoht sich auch die Temperatur im Verbrennungsraum iiber
der Feuerbriicke, und bei dem erhohten Wirmegefille wird von
dem ersten Heizflichenabschnitt ein Maximum von Wirme aufgenom-
men, und die Gase verlassen den Kessel mit geringerer Temperatur.

Solche einfache Sclbsthilfe zur fast restlosen Ausnutzung der
Kohle in den Rilckstinden gleich an Ort und Stelle ist hauptsichlich
bei Plan- und Muldenrostfeuerungen maglich.

Bei Treppenrosten wird neuerdings versuchl, die Schlacke mit
ihrem Gehalt an Brennbarem in einen generatorartigen Ausbrennraum
fallen zu lassen, in dem sie unter Zutriit von Druckluft ausbrennt.

Auch bei Steinkohlenverfeuerung versucht man auf jede Art und
Weise das Verbrennliche noch zu verwerten.

Warmediagramm der Kraftaplage
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Fig. 2. Wirmediagramm mil Auswertung,

Wenn man bedenkt, daB allein eine Industrizgruppe jihrlich
3 Millionen Tonnen Kohle verfeuert, die nach einer Umfrage eine halbe
Million Tonnen Riickstinde ergeben, wovon zwei Drittel zur Aul-
bereitung sich eignen und daraus 125000 t Brennstoif ausgebeutet
werden konnen, dann erkennt man den Grad der Verschwendung,
den wir frither getrieben haben.

Auch bei den Generatoren der Gaswerke gingen [riher Tausende
von Tonnen Koks in der Schlacke verloren. Einige kleinere Gas-
werke haben sich Handseparatoren zum Aufbereiten der Schlacke ge-
kauft. Die Einfiilhrung dicser Apparate hatte einen guten Erfolg. Es
wurde ein grofer Teil des Kokses wiedergewonnen, und daneben ging
das Gewicht der Riickstinde z. B. in einem Gaswerk um 33 °/o zuriick.

Trotzdem rentieren sich bei der Aufbereitung gréBerer Schlacken-
mengen nach den bisherigen Erfahrungen nur die mechanischen
Verfahren.

Es besteht einWettstreit zwischen den sogenannten nassenVerfahren
und dem elektromagnetischen, sogenanntem trockenen Verfahren.

Fig. 3 zeigt einen Scheideapparat. Aus den Riickstinden wird
allerdings das feine Korn unter 8 mm Korngréfie vor der Eintauchung
in den Wasserbehiilter wohlweislich ausgesiebt, die iibrigen Riick-
stinde wandern iiber Schiittelrinnen in das Wasserbad, werden dort
von einem Wasserstrome erfat und je nach ihrem spezifischen Gewicht
auf das obere oder untere Transportband gespiilt. Das obere Band
férdert den spezifisch leichteren Koks, das untere die schwerere, un-
verbrennliche Schlacke.

Die Nachteile beim nassen Verfahren sind, dal blasige Schlacken-
teile sich zwischen den Koks mogeln, dal man Schwierigkeiten mit
dem Schlammwasser hat, und dafl die vom Koks aufgesogene Feuchtig-
keit sich in Dampf verwandeln mufl, wobei wieder vund 15°/, des
gewonnenen Heizwertes verbraucht werden. Dieser letztere Verlust
fallt fiir den fort, der den gewonnenen Koks nicht selbst verfeuert.

Es wird auch bericbtet, daB in der Nihe von Essen ein Unternehmer
mit drei fahrbaren Apparaten von je 1t stiindlicher Leistung bei den
Kesselhdusern umhergefahren ist, um die abfallende Schlacke und
Lokomotivldsche aufzubereiten. Die meisten der genannten Nach-
teile des nassen Verfahrens vermeidet das elektromagnetischc Ver-
fahren. Auf einer Trommel werden durch Gleichstrom drei fest-
stehende Magnetfelder von verschiedener Anziehungskraft erzeugt.
Da die Schlacke Eisenoxyd enthilt, wihrend der Koks frei von Eisen
ist, bleibt die Schlacke eine Strecke lang an der Trommel hingen und
separiert sich dadurch vom Koks.

Der Kraftbedarf ist natiirlich groBer als bei dem nassen Ver-
fahren; auch ist nicht iiberall Gleichstrom verfiigbar. Ferner muf} das
Material trocken sein, sonst wird die Trommel verschmicrt.

Eine Rentabilitit ist unter allen Umstinden da vorhanden, wo
25 % und mehr an Verbrennlichem aus den Riickstinden gewonnen
werden kdnnen.

Da das feinkérnige Schlackenmaterial von weniger als 8 mm Korn-
grofle, das bei dem nassen Verfahren ausgesiebt wird, einen verhilt-
nismiBig hohen Heizwert besitzt, so darf dieses nicht unausgeniitzt
verkommen. Hierzu gehéren die Hunderte von Tonnen Briketispédnen,

Fig. 3. Schlackenseparator ,,Weberco“ der ,,Geffa*, Wiesbaden.

die bei den Wanderrost_leﬁerungcn unverbrannt durchfallen. Auch
dafiir liefert die Induslrie beute der Wirmewirtschaft Verwendungs-
moglichkeiten, wie z. B. die Trommelfcuerung von Thyssen,

Abwiédrmeverlust.

Der zweite grofle Verlust im Kesselbetriebe ist der Abwirme-
verlust oder Schornsleinverlust. Ein Beispiel mag zeigen, welche
Organisationsinderungen in einem Kesselbetricb lediglich als Vor-
bereitung notwendig waren, um eine fiithlbare Verminderung dieses
Verlustes zu erzielen.

Ein Kraftwerk hatte drei getrennte Kesselhiuser mit 45 Wasser-
rohrkesseln gleicher Type und GroBe. An diesen 45 Kesseln arbeiteten
bis zu 25 Heizer auf einer gemeinsamen Dampfleitung von 20 Atmo-

sphiiren. Jeder Heizer bediente drei Kessel mit je vier Muldenrost-
feuerungen. Solange diese Heizer nach ihrem Gutdiinken die Feuer

bearbeiteten, gab es unangenehme Schwankungen im Dampfdruck.
Der eine Kessel machte viel Dampf, ein anderer wenig, und bei plotz-
lichen Belastungsinderungen bliesen entweder die Sicherheitsventile
oder die Tourenzahl der Maschinen fiel ab. Die Kurve des Dampf-
druckes sah aus wie hochbewegte See.

Der betreffende Betricb hat dann den geiibtesten Heizer damit
beauftragt, die Operationen an der Feuerung den iibrigen Kollegen
zu kommandieren. Nach seinen Kommandos miissen sich, dhnlich wie
an Bord groBer Schiffe, alle Feuerleute richten. Dieser Oberheizer
behandelt jetzt die ganze Anlage wie einen cinzigen Kessel, und wenn
der Dampfdruck fillt und eines der Feuer geschiirt werden muB, daon
gibt er seinen Kollegen ein Zeichen. Darauf gehen diese an ihre
Kessel und fiihren die Operation aus, und die Dampferzeugung im
Kessel bleibt anniliernd im Beharrungszustande. Das Zeichen zu den
cinzelnen Arbeiten wird den Heizern durch Glihlampen gegeben, die
auf einer Tafel an den Heizerstinden aufleuchten. Damit war zu-
niichst einmal Ordnung in den Betrieb gebracht. Nun ging der Be-
trieb einen Schritt weiter. Der Schornsteinverlust wichst mit dem
Luftiiberschu, der dem Feuer zugefiihrt wird. Die Luftzufiihrung soll
vom Heizer mit dem sogenannten Rauchschieber reguliert werden.
_ Es ist aber eine bekannte Tatsache, dafl es selbst heute noch groBe
IEesselhiiuser gibt, in denen die Heizer den Rauchschieber hinter dem
Kessel fast nie anrithren. Er bleibt so wiihrend des Betricbes offen
stehen, oder, wo er wirklich der Belastung entsprechend reguliert
wird, da geschieht dies nur in grobstufiger Weise. Welch schwere
wiirmewirtschaftliche Nachteile eine derartige grobe Regulierung hat
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weiB jeder, der die Wirkungsgradkurve eines Dampfkessels kennt.
Voun dieser Erwigung ausgehend, hat der erwihnte Betrieb zunichst
durch sorgfiltige Betriebsversuche die wirtschaftlichste Zugstirke
und Belastung fiir die Kessel ermittelt und lie dann den Heizern
vom Oberheizer, jeweils entsprechend der Belastung, Anweisung fiir
die Einstellung der Rauchschieber geben. Die Befehlsiibermittlung

ein Kubikmeter HeiBwasser unter gleichem Druck aufnimmt. Dampf-
speicherung in HeiBwasser ist daher leistungsfihiger.

Fig. b zeigt einen solchen Wirmespeicher des schwedischen
Ingenieurs Dr. Ruths. Durch die Leitung L 4 tritt der Dampfiiber-
schufl der Kesselanlage durch eine Anzahl Injektoren in den Wirme-
speicher ein. Durch die Leitung L5 entnehmen die Verbrauchsstellen
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Fig. 4.

erfolgte durch Tafeln, die an den Heizerstinden aufgehiingt wurden
und den Heizern die am Kesselende einzustellende Zugstirke in Milli-
meter Wassersiule angaben. Aber auch diese Anordnung brachte
tioch nicht den vollen Erfolg, da die Befehlsiibermittlung sich den
Belastungsschwankungen nicht schnell anpassen konnte, und da es
notwendig war, an den Kesseln nachzupriifen, ob die Heizer den Zug
auch richtig eingestellt hatten. Der Betrieb nahm deshalb spiter
den Heizern die Regulierung des Zuges ganz aus der Hand und legte
sie zentral in die Hand des vorerwihnten Oberheizers.

Die Rauehdrehklappen an den einzelnen Kesseln wurden, je nach
der Beschaffenheit des Kessels, fest eingestellt und in die Hauptfiichse
vor die Schornsteine je ein grofier, elektrisch gesteuerter Haupt-
schieber von Gentrup und Petri -eingebaut.

Die Fernsteuerung dieser Hauptschieber ailer drei Kesselhiuser
erfolgt von einer Stelle, und zwar von dem Platz des Oberheizers aus,
der damit auler der Belehlsiibermittlung fiir die Feuerbedienung jetzt
auch die Einstellung der Zugstirke an allen Kesseln selbst vornimmt.
Der Mann richtet sich auBer nach einem elektrischen Belastungsanzeiger
hauptséchlich nach einem registrierenden Dampfmanometer. Er kann
die gesamte Dampfproduktion der drei Kesselhiiuser in jedem Augen-
blicke der Dampfentnahme anpassen und verhindert ohne Miihe, daB
selbst bei plotzlichen starken Be- und Entlastungen der gesamten An-
lage der Dampidruck mehr als 0,5 at schwankt. Damit bleibt dann
auch die Zugstiirke fiir alle Kessel innerhalb enggezogener wirtschaft-
licher Grenzen.

Fig. 4 zeigt die Betriebsverhiltnisse eines 24 stiindigen Tages-
betriebes dieser Kesselanlage. An diesemm Tage trieb durch Bruch
einer 100 00Q Volt-Fernleitung eine plétzliche Entlastung der Kessel-
anlage sofort den Dampfdruck in die Hohe. Es war dem Oberheizer
moglich, mit verhdlinisméfig geringer Zugverstellung sofort die
Dampferzeugung der gesamten Kesselanlage der Entlastung ent-
sprechend zu drosseln.

Es leuchtet ein, dafl der Betrieb damit eine wesentliche Ver-
ringerung des Schornsteinverlustes erzielen kann, und die Abnahme
des Kohlenverbrauches pro erzeugte Tonne -Dampf nach Einfithrung
dieser Zentralregulierung bestitigte die Richtigkeit dieses Verfahrens.
Die Ersparnisse, die damit erzielt wurden, bestanden aber nicht nur
in einer Kohlenersparnis, sondern der Betrieb konnte von den Heizern
erreichen, daB sie, statt zwei Kessel, jetzt drei Kessel bedienen.

Dampfspeicherung.

Bei Fabriken, in denen die Dampfentnahme aus dem Kesselhause
nicht nur stark schwankt, sondern zeitweise ganz aussetzt, genfigt eine
solche Regulierung allein nicht mehr, um den Kesselwirkungsgrad zu
verbessern. Da muB eine Aufspeicherung des Dampfes erwogen werden.
Rateauspeicher und Glockenspeicher in Form von Gasometern fiir
diesen Zweck sind bekannt. Ihre Leistungsfihigkeit war jedoch be-
schrinkt, solange in denselben nur Dampf aufgespeichert wurde. Denn
ein Kubikmeter Dampf von 8 at enthilt nur !/so der Wirmemenge, die

bei Dampimangel Hillsdampf. Die im Wasser enthaltene Wirme-
menge verwandelt beim geringsten Druckabfall einen Teil des Wassers
in Dampf. Der Speicher verliert je nach der Giile der Isolierung nur
0,5—1,5 v. H. seines Wirmeinhaltes durch Leitung und Strahlung.
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Ruthsspeicher

Fig. 5.1 Querschnitt eines Wirmespeichers, Patent Dr. Ruths.

Zu beachten ist, daf die Dampfabgabe eines Kubikmeters Wasser
bei einem Druckabfall von 1 at, je nach der Druckhshenlage, sehr
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Fig. 6. Die von 1 m® Wasser bei einem Druckabfall von

1 kg/em® erzeugte Druckmenge C fiir verschiedene Dampf-
driicke p,

verschieden ist. Fig. 6 zeigt, daB vom Rutha-Speicher bei Druck.
abfall von 20 auf 19 at stiindlich rund 5% kg Dampf je Kubikmeter
Wasserinhalt abgegeben werden, wihrend bei einem Druckabfall voa
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4 auf 3 at fast 19 kg Dampf stiindlich frei werden. Sein Haupt-
verwendungsgebiet liegt demnach im Mitteldampfdruckgebiet.

Fig. 7 zeigt an einer ausgefiihrten Anlage die Einschaltung eines
Ruths-Speichers in den Dampf- und Maschinenbetrieb einer Zellstoff-
tabrik. Die Kesselanlage gibt Damp! mit 16 at an eine dreistufige
Dampfturbine; mit 6 at Druck geht der Dampf aus der ersten Stufe
in die Kocher, mit 1,5 at aus der zweiten Stufe in die Bleicherei und
die Papiermaschinen, beide Stufen werden im Bedarfsfalle auch direkt
von den Kesselanlagen mit reduziertem Dampf gespeist.

Den Druck- und Lieferungsausgleich fiir den gesamten Betrieb
#bernimmt der Ruths-Speicher. Aus allen Stufen i{ibernimmt er den

1, #y =16 s Cberdr.
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Paprermaschonen.
Schaltungsschema der Speicheranlage in der Zellatoffabrik
Enso Aktiebolag, Enso (Finnland).

Fig. 7.

Uberschuf, wo notwendig, iiber Reduzierventile, und unterstiitzt bei
plotalicher starker Damplentnahme aus seinem Wirmevorrat  die
Kessel.

KontrollinstrumenteimKesselbetrieb.

Aber selbst wenn durch Zentralregulierung oder Ruths.-Speich.er
fiir eine gleichmiBige Damplerzeugung im Kessel gesorgt ist, bleibt
immer noch fiir den Wirkungsgrad und namentlich fiir die Hohe des
Schornsteinverlustes der jeweilige Betriebszustand des Kessels und
der Feuer ein mafigebender Faktor. Um beides dauernd zu erkennen,
ist man im letzten Jahre immer mehr Jazu iibergegangeu, am
Kessel selbst einige Kontrollinstrumente anzubringen, die in der
Regel auf einer gemeinsamen Tafel vorn am Kessel, fiir den Heizer
gut sichtbar, montiert werden. Das war erst moglich, nachdein die
letzten Jahre bedeutsame technische Verbesseruagen der betreffenden
Instrumente gebracht haben. Denn auch heute findet man ‘mmer
noch selbst in groBeren Kesselanlagen viele registrierende Thermo-
meter und Rauchgaspriifer, die entweder gar nicht in Betrieb sind
oder falsch zeigen. Und auch heute dauert es in jedem Falle noch
eine gewisse Einlaufzeit, bis in einem Kesselbetriebe die Rauchgas-
pritfer, Dampfmesser und TemperaturmeBiostrumente in einen
einigermaBen zuverlissigen Zustand gebracht sind. Allein die
Ausbildung der Rauchgassaugeleitung vom Fuchs bis zum Analysator
ist eine Aufgabe fiir sich.

Damit wird das wichtige Gebiet der wirmewirtschaftlichen Klein-
arbeit beriihrt, das vom Betriebspersonal und auch von der Direktion
viel Geduld verlangt, und fiir das man dem verantwortlichen Betriebs-
ingenieur Zeit und Ruhe lassen muf, damit er sich hineinvoriiefen
kann bis in die kleinste Kleinigkeit. Erst seit kurzem entwiissert,
kiihlt und filtriert man die Rauchgase sachgem&f nach physikalischen
Gesetzen, und dann erst arbeiten die Raucbgasanalysatoren anstands-
los, ganz gleich, um welches System es sich handelt. Auch fur die
Temperaturmessung von Rauchgasen und Damp! haben wir jetst end-
lich zuverlissige und den Kesselverhiltnissen entsprechende Apparate.

Das wichtigste Instrument am Kessel ist ein Dampfmesser oder
die ,Dampfuhr®, fiir das Kesselbetriebspersonal heute ein unent-
behrlicher Indikator; er.allein zeigt dem Ieizer die momenlane
Stundendampfleistung seines Kessels an, wie das Ampéremeter die
Generatorleistung dem Maschinisten. Dann erst ermdglicht ein Gang
an der Kesselreihe entlang dem Aufsichtspersonal, zu erkennen, wo
ein Kessel in der Dampferzeugung hinter den anderen zuriickbleibt.

SchornsteinmeBstation.

. Die Anschaffungskosten namentlich der elektrischen Instrumente
sind nicht unerheblich. Deshalb hat der Verein fiir Feuerungsbetrieb und
Rauchbekimpfung in Hamburg schon vor vielen Jahren empfohlen,
wenigstens den Schornsteinverlust des ganzen Kesselhauses an einer
Stelle am FuB des Schornsteing zu messen und sieht jetzt, daB dieser
Vorschlag weite Verbreitung findet. Temperatur und Kohlensédure-
gehalt der Rauchgase werden registrierend gemessen,

Heizerprimien.

In manchen Kesselbetrieben werden auf Grund der Resultate der
SehornsteinmeBstation den Heizern Primien gezahlt, doch ist man im

-Kondenstspfen und Armaturen.

allgemeinen noch mit der Einfithrung von Heizerprimien guriick-
haltend gewesen.
Bei der Beurteilung der Leistung eines Heizers sprechen als

Faktoren mit:
. die Art der Feuerung;
. der Zustand des Kessels;
. die GleichmiBigkeit der Kohlenbeschaffenheit;
. die je Schicht verheizte Kohlenmenge;
der Abwirmeverlust, gemessen aus Rauchgastemperatur und
CO,-Gehalt der Rauchgase;
. der Abwiarmeverlust durch unverbrannte Gase;
. der Gehalt an Verbrennlichem in der Schlacke;
. die Menge und der Heizwert der in den Ziigen feststeilbaren

Flugasche;
9. die Menge der durch den Kamin entfiihrten Brennstoffteilchen.
Es ist bis heute noch nicht gelungen, eit® Formel fiir eine ge-
rechte Heizerprimie zu finden, die simtliche obengenannten Faktoren
berilcksichtigt.

Verlust durch unverbrannte Gase.

Man hat auch in den letzten Jahren mehr und mehr die Bedeu-
tung des Verlustes durch unverbrannte Gase erkannt. Dieser Verlust
wurde aber bisher von den ilblichen Rauchgaspriifapparaten nicht
registriert.

Das Schaubild 8 zeigt, wie man auch bei Verminderung des
Luftiiberschusses und damit des fiihlbaren Abwirmeverlustes schlie-
lich an einen Punkt kommt, wo Luftmangel eintritt und den Kohlen-
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Fig. 8. Kurve fir Verlust durch Unverbranntes in den
Gasen.

oxydgasen nicht mehr geniigemd Sauerstoft zugefithrt wird. Von
diesem Punkte an steigt mit dem Gehalt an CO im Rauch von v. H.
zu v. H. der Wirmeverlust wieder ganz gewaltig an. Auch in dieser
Frage hat die Wiirmewirtschaft erreicht, da8 Apparate erfunden rind,
mit denen der CO-Gehalt einwandfrei festgestallt wird.

Wirmeverluste im Dampirohrnetaz.

) Wen.n wir eingn Blick zuriickwerfen auf unser monatliches
Wa.rmedmgrgmm_ (Fig. 2), so sehen wir, auler den beiden Houpt-
verlusten, die wir besprochen haben, noch eine Anzahl weiterer Ver-
luste, die hauptsichlich bei der Fortleitung des Dampfes entstehen:
An- und Abstellverluste, Wirmeausstrahlung, Undicktigkeiten an

. Da8§ man die Dampfleitungen und auch die Flanscheaverbindungen
nicht nur isoliert, sondern auch die Isolierung in Ordnung hilt, ist
kemq Errungenschaft der Wirmewirtschaft. Bei Neuanlagen geht
man immer mehr dazu iiber, durch Vermeidung von T-Stiicken in den
Dam];;f‘leltgmgﬁ an Adussti‘{ahlungsoberfliiche zZu sparen.

le Anschliisse der Kessel an die Hauptleitung werden autogen
3gf‘%gsghwe13t. Bltletx Spqiiseleitungen hat man dagegen die Flmsc?lg(an-
indungen nicht isoliert, wihrend die Verbindunge -
dam;éﬂeli{ung(;en umhiillt werden. gen der Haupt
) ei Kondenstopfen, Kesselablafhihnen, Wasserstandshi ’
ist dauerndes Dichthalten schwer zu erreic’hen. Man kanna};gzg :15123
ilc}(erwassgr und den D_ampfz der beim Anstellen von Turbinen und

‘extungsstrangen al_xsblast, in einem zentralen Mischkondensator
sammeln und dam1.t das Speisewasser erwirmen. Das erwirmte
Spelsewasger, vermischt mit dem zuriickgewonnenen heifien Kon-
densat, flieBt einer Pumpe zu. Mit solcher Riickgewinnungsanlage
kann man den gesamten Betrieb gewissermafen dicht machen und
ersp;lrt n;lqnc}:li Reinigungskosten fiir Zusatzwasser.

aschinenhaus und Kesselhaus fiihren, wo irgend méglich, heute
getrennte Wirmeabrechnung. Beim Eintritt in das Maégchin’enhaus
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wird der Wérmeinhalt des Dampfes durch regisirierende Druck- und
Temperaturmessung ermittelt. Dort wird gleichzeitig auch die an das
Kesselhaus zuriickgegebene Kondensatmenge der Turbinen gewogen.

Da auf dem Riickwege das Kondensat nmicht selten aus undichten
Kondensatoren hartes Kiihlwasser mit in die Kessel nimmt, das dort
Stein ablagert, ist eine scharfe Wasserkontrolle, besonders auch des
Kesselinhaltes, eingerichtet,

Abdampiverwertung
All diese wirmewirtschaftliche Sorgfalt verringert zwar manchen

Verlust, sie vermag aber leider an dem grofien gewaltigen Wérmre-

verlust in der Kondensation aur wenig zu bessern, wenn nicht fiir
den Abdampf selbst Verwendung besteht.

Selbst wenn man das Vakuum dadurch verbessert, dal man entweder
eineh Teil der im Kriege gekauften Stahlrohre im wirksamsten Teil des
Kondensators gegen Messingrohre auswechselt, oder alle Stahlrohre

und Kondensationsturbine Versuche bei Halblast vorgenommen, die
den giinstigsten Wirkungsgrad dann ergaben, wenn Anzapfdampf fiir
Dampfheizungszwecke und Vakuumdamp! fiir Warmwasserbereitung
verwandt wurde. Fig. 10 zeigt die Versuchsergebnisse.
WirmewirtschaftinderEisenhiittenindustrie.
Aber die Wiarmewirtschaft hat nicht-nur in den Kraitanlagen ihre
groBen Erfolge erzielt, sondern auch in den anderen Industrien.
Besonders die Eisenhiittenindustrie hat im letzten Jahre grofe
wiirmewirtschaftliche Fortschritte gemacht und kann mit Ersparnis-
ziffern aufwarten, die alle Ersparnisse der Elektrizititswerke in den
Schatten stellen. Das ist um so erfreulicher, als' die Eisenhiitien-
industrie dreimal soviel Kohle verbraucht als die Elektrizitits- und
Gaswerke zusammengenommen. Sie hat infolgedessen mit ihrer
wirmewirtschaftlichen Reorganisation der Volkswirtschaft einen ge-
gewaltigen Dienst erwiesen.
Auch auf anderen Gebieten der Betriebstechnik hat man

langst erkannt, dafl durch gegenseitigen Austausch der Betriebs-
erfahrungen und Vergleich der Betriebswirkungsgrade tech-
nische Fortschritte schneller zur allgemeinen Benutzung
kommen, als wenn jeder Betrieb auf dem Wege kostspieliger
Versuche die Neuerungen fiir sich allein studiert. Dies gilt
besonders fitr das Arbeitsgebiet der Wirmewirtschaft mit den
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zahlreichen neuen Kontrollapparaten, Instrumenten und Ein-
richtungen zur Abwirmeverwertung. Deshalb bat in gro8-
ziigiger Weise die Eisenhiittenindustrie in Diisseldorf eine
solche Austauschstelle geschaffen, die als Wadrmestelle
Diisseldorf heute fast alle Hiittenwerke fachkundig berit.
Ihrer Anregung ist es zu danken, dafi viele Hiittenwerke zu-
niichst einmal begonnen haben, sich iiber den Wirmeverlauf
und Wirmeverbrauch sowie iiber die Warmeverluste ihrer An-
lagen Rechenschaft abzulegen. Und, wie es immer geht, sobald
man nur erst einmal mit Wirmemessungen in einer Fabrik
beginnt, dann schliefen sich eine Anzahl von Verlustquellen
schon ganz von selbst. Und wenn dann die Betriebsdisziplin
eine straffere wird, konnen weitere Ersparnisse im Kohlen-
verbrauch, Damp{verbrauch und Stromverbrauch erzielt werden,
ohne dafl Neuinvestierungen oder Umstellungen notwendig
werden.

Und wie die Kraftwerke, Gasanstalten, chemischen
Fabriken und Hiittenwerke jetzt mit der Wéarmeausbeute Ernst

Kolbendampfmaschine. Warmestelle Diisseldorf,

Fig. 9. Schema einer Zwischendampf- und Abdampfverwertung bei einer

machen, so sind natiirlich auch die anderen Industrien nicht
miiBig gewesen. Und iiberall haben die Industrie-Fachgruppen
zum Austausch wirmewirtschaftlicher Betriebserfahrungen und
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zur Anregung von Fortschritten Wiarmestellen gegriindet. So
hat die Kaliindustrie eine wirmewirtschaftliche Abteilung in
ihrem Kali-Forschungsinstitut, so haben sich die Dampfkessel-
Uberwachungsvereine im Westen und in Mitteldeutschland zu
Gruppen mit je einer warmewirtschaftlichen Abteilung zu-
sammengeschlossen. Uber diesen Wirmestellen steht als
zusammenfassende Spitze und Sammelstelle aller Erfahrungen
die Hauptstelle fiir Warmewirtschaft in Berlin, welche ein
Sammelwerk, das Archiv fiir Wiarmewirtschaft, berausgibt.

Zum Schluf aber ist noch ein grofies Gebiet zu nennen, aut
dem die wirmewirtschaftliche Reorganisation erst vor kurzem
allgemein eingesetzt hat. Das ist der Hausbrand und das
Gebiet der Zentralheizungen.

-Auch hier ist von manchen praktischen Erfahrungen zu be-
richten. In groflen Stadten mehren sich jetzt die Anlagen der
zentralen Warmwasserversorgungsanlagen, die griftenteils an
alte Blockkrattwerke mit Kolbendampfmaschinen angeschlossen
werden, weil sich mit dem Heiflwasser bei gleichem Rohr-
querschnitt groflere Wirmemengen iibertragen lassen, als mit
Abdampf. DaB sie grofie wirtschaftliche Ersparnisse bringen,
geht schon daraus hervor, dafl Heizungsfirmen diese Zentral-
warmwasserversorgungen nicht nur bauen, sondern auch den
Betrieb auf eigene Rechnung fiihren.

Wenn man nun nach den treibenden Kriften aller dieser
vielgestaltigen Fortschritte forscht, so sind es nicht behérd-

Fig. 10. Versuchsergebnisse an einer kombinierten Anzapfdamp?-Gegendruck-

und Kondensationstmibine.

auswechselt, so gehen doch immer noch fast 50 v.H. der in der Kohle
gewesenen Wirme mit dem Kiithlwasser verloren. Da wirft mancher
Fabrikbesitzer, der Dampf fiir Heiz- oder Kochzwecke gebraucht,
einen reumiitigen und dankbaren Blick auf seine alte Kolbendamp-
maschine, die er vielleicht-gerade im Begriff war zu verkaufen, und
zapft ihr zwischen Hoch- und Niederdruckzylinder den Dampf von 4 at
ab und schickt ibhn in die Fabrikation, oder 1a6it den Vakuum-Abdampf
von einem Kondensator durch allerlei Heizungsanlagen hindurch ab-
saugen, damit er iiberall unterwegs die Verdampfungswérme noch
verwerten kann. Eine solche Zwischendampf- und Abdampfverwertung
bei einer Kolbendampfmaschine hat die Warmestelle Diisseldorf in
der Fig. 9 schematisch dargeste]lt. .

Im allgemeinen ist die Abdampfverwertung bei Kolbendampi-
maschinen okonomischer als bei Turbinen, die vorteilhait den zu-
gefilhrten Dampf bis zum tiefsten Drucke verarbeiten. Die Wirme-
stelle Diisseldorf hat an einer kombinierten Anzapldampf-Gegendruck-

licher Zwang oder Gesetze, sondern die Brennstofischwierig-
keiten, Kohlenmangel und Kohlenpreis, die in der Industrie
eine Selbsthilfe ins Leben gerufen haben. Und dann hat der
Ehrgeiz einzelner Manner, der Leiter der Wirmestellen, der
Betriebsingenieure und allméhlich in steigendem MafBle der Druck der
6ffentlichen Meinung die Entwicklung beschleunigt. [A. 115.]

Der Tag der Technik in Frankfurt a.M.

9.,—11. Oktober 1922,

Anlifllich der Einweihung des Hauses der Technik wihrend der
Frankfurter Herbstmesse wurde eine besondere technische Tagung
veranstaltet, an der sich die groBen Vereine und Verbinde mit einer
Reihe von Vortrfigen und Besichtigungen beteiligten. Neben der
allgemeinen Frage des ,Kulturwertes der Technik“ (Prot. v. Hanf-
staengel, Charlotienburg, tiber , Technik und Schule* und Prof.
Dessauer, Frenkturt, Giber ,, Technik und Weligelst) stanq in erster
Linie die Wirmewirtscbait und chemische Brennstoffverwertung zur





