Von der Kohle

zur elekirischen Energie

Die modernen Arbeitsmethoden des Kraftwerkes Weiher bei Gottelborn

L]
Im nachfolgenden soll der Aufbau und die
Wirkungsweise eines modernen Dampfkraft-
werkes (Kraftwerk Weiher) beschrieben werden.

Die Erzeugung elektrischer Energie geschieht
heute zum allergroften Teile in Wasser- und
Dampfkraftwerken. Wihrend die Wasserkraft-
werke dort errichtet werden missen, Wo die
Natur ausbauwiirdige Wasserkrafte darbietet,
sind die Dampfkraftwerke auf das Vorhanden-
sein billiger Brennstoffe angewiesen. Als solche
sind vornehmlich Braunkohle und Abfallpro-
dukte, welche bei der Aufbereitung der Stein-
kohle entstehen, zu bezeichnen. Letztere bilden
ausschlieBlich die Brennstoffgrundlage der
groBen Dampfkraftwerke an der Saar.

Die nutzbringende Verwertung dieser asche-
und wasserreichen Abfallkohle bedingt beson-
dere Feuerungsanlagen. Im vorliegenden Falle
handelt es sich um die Kramermiihlenfeuerung,
Bauart Borsig.

Der Brennstoff fallt durch senkrechte Kanale
in die Kohlenmiihlen. Dieselben sind robust ge-
baute Maschinen, die aus einer durchbohrten
kraftigen Welle bestehen, an deren Umfang,
wie die Speichen an den Radern, stahlerne
Arme beweglich befestigt sind. Sie tragen an
ihren Enden sogenannte Schlagplatten aus ver-
schleiBfestem Stahl. Ein KurzschluBldufermotor
mit Tiefnutrotor gibt der Miihle eine Drehzahl
von 590 pro Minute.

Der Kohlenmiihle wird HeiBluft von 360 Grad
Celsius zugefiihrt, so daB die hereinfallende
Kohle gleichzeitiy gemahlen und getrocknet
wird. Diese Miihlenluft ist auch der Trager des
Kohlenstaubes, welcher in seiner Verbrennungs-
luft schwimmend, durch Miihlenschacht und
Miihlenmaul in den Feuerraum des Kessels ge-
langt und dort in der Schwebe verbrennt.
Mehrere Reihen von HeiBluftzusatzdiisen be-
wirken eine innige Durchmischung des ver-
gasten Brennstoffes. In dieser Brennkammer des
Kessels herrscht eine Temperatur von 1200 bis
1300 Grad Celsius.

Die heifen Gase durchstrémen nun den Kessel
in Richtung Kamin und geben ihre ‘Warme an
die Siede-, Uberhitzer- und Vorverdampferrohre
ab. Nachdem ihr Warmegehalt durch die Luft-
und Speisewasservorwédrmer noch weiter herab-
gesetzt ist, verlassen sie mit 180 bis 200 Grad
Celsius den Kessel.

Wie bereits erwdahnt, werden in diesen
modernsten Feuerungsanlagen Brennstoffe mit

niedrigem Heizwert verbrannt. Das bedeutet,
daB in unserem Falle in jedem kg des ange-
lieferten Brennstoffes ca. 18 %o Wasser und noch
30 bis 35% ,Berge” enthalten sind. Dieser An-
teil ist unverbrennlich und scheidet deshalb
wieder als Asche aus den Kesselfeuerungen aus.

Durch die Vermahlung des Brennstoffes zu
Staub, fallt auch die Asche in entsprechender
Form an. Um nun die Trennung der Asche von
dem Rauchgasstrom zu erreichen, sind in jedem
Kessel Staubabscheider eingebaut. Die Wir-
kungsweise derselben beruht auf dem Gesetz
der Zentrifugalkraft, d. h. der rundgeschleuderte
Gasstrom scheidet an seinem &uBeren Umfang
alle Teilchen aus, die gréBer als 60 = 0,060 mm
und 80 % aller Teilchen die groéber als 0,02 mm
sind. Diese ausgeschiedene Asche wird durch
Rohrleitungen nach dem Entaschungsgebdude
abgesaugt.

Die Hochdruckkessel erzeugen einen Dampf
von 60 atii = 60 kg/cm?, bei einer Temperatur
von 500 Grad Celsius. Derselbe wird durch
Rohrleitungen zu den Dampfturbinen gefiihrt.
In den Dampfturbinen driickt er auf die ein-
gebauten Laufschaufeln. Letztere sind kranz-
artig auf der Turbinenwelle befestigt. Je nach
dem zu verarbeitenden Druckgefédlle sind bis
zu 50 und mehr solcher Laufschaufelkranze
hintereinandergeschaltet. Zwischen je zwei Lauf-
schaufelkranzen ragt ein an dem Turbinenge-
hiause befestigter Leitschaufelkranz hinein. Die
Leitschaufeln sind entgegengesetzt wie die
Laufschaufeln gekrimmt und geben dadurch
dem durchstromenden Dampf immer wieder die
alte Stromungsrichtung.

Kraftwerk Weiher
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Bei der Ljungstrém - Gegenlaufturbine sind
auch die Leitschaufelkrdnze beweglich, d. h. sie
sind auf einer Gegenwelle befestigt, welche sich
im entgegengesetzten Sinne der ersten Welle
dreht.

Im iibrigen ist das Prinzip der Dampfturbine
kein anderes als dasjenige des Miihlenrades
oder auch des Wasserrddchens, welche wir als
Jungen anfertigten und am Bach laufen lieBen.
Der Unterschied besteht darin, daB die Dampf-
turbinenwellen der Stromerzeuger sich mit 3000
Umdrehungen pro Minute, das sind 50 in der
Sekunde, drehen und eine mechanische Kraft
von beispielsweise 32000 kW = 43 500 PS ab-
geben.

Die Turbinenwellen sind unmittelbar mit dem
Generatorldufer oder Rotor gekuppelt. Derselbe
ist ein gewaltiger Elektromagnet mit einem Ge-
wicht von mehreren Tonnen. Er trdgt eine
gleichstromgespeiste Wicklung und dreht sich
mit derselben Geschwindigkeit wie der Tur-
binenldufer. Den Gleichstrom zum Erregen
dieses Elektromagneten liefert eine auf der-
selben Welle sitzende ,Erregermaschine”. Sie
ist ein normaler Gleichstromdynamo, in dessen
Feldwicklung ein Regulierwiderstand einge-
schaltet ist. Durch Verdnderung dieses Wider-
standes 1dBt sich die Stromabgabe der Erreger-
maschine beliebig steuern, wodurch weiterhin
der magnetische KraftlinienfluB des Rotors sich
beeinflussen laBt.

Nun befindet sich der Rotor innerhalb des
feststehenden Stators, welcher die Hochspan-
nungswicklung trdagt. Sie besteht aus einer

groBen Anzahl isolierter Kupferdrdhte, die sinn-

voll und gesetzmdBig geschaltet sind, so dab
dieselben drei je um 120 Grad versetzte Wick-
lungsgruppen bilden, entsprechend den drei
Phasen des Drehstroms.

Dreht sich nun der magnetisierte Rotor, so
werden die elektrischen Leiter des Stators von
den magnetischen Kraftlinien geschnitten, so
daB nach dem bekannten Gesetz in den Leitern
eine elektromotorische Kraft entsteht. Da sehr
viele Leiter hintereinandergeschaltet sind, sum-
mieren sich diese Emken, so daB bei voller
Erregung und Drehzahl an den Klemmen des
Stators eine Spannung von 10600 Volt ansteht.
Wird nun an diesen Klemmen ein d&duflerer
Stromkreis angeschlossen, so kommt in dem-
selben gemdB seinem ohm'schen + induktiven
Widerstand ein elektrischer Strom zum FlieBen. ¢

Die an den Statorklemmen anstehende Hoch-
spannung wird iiber Stromschienen oder Kabel
zu den Sammelschienen des Schalthauses ge-
leitet. An den gleichen Sammelschienen sind
die Abgdnge angeschlossen, die zu den ein-
zelnen Unterstationen der Gruben und den
Privatabnehmern fiithren.

Wie alle technischen und mechanischen Ein-
richtungen ihre Schutz- und Steuervorrichtungen
haben, so ist das auch im Kraftwerk in sehr
ausgedehntem MaBe der Fall. Es ist selbstver-
stindlich, daB diese teueren und empfindlichen
Maschinen fiir alle denkbaren Fille automatisch
wirkende Schutzvorrichtungen erhalten. Sie
haben die Aufgabe, beim Auftreten von Fehlern
innerhalb oder auBerhalb der Maschinen,
letztere vor groBeren Schdden zu schiitzen, in-
dem sie dieselben automatisch stillsetzen. Tritt

Schaltanlage Weiher
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z. B. innerhalb der Wicklung eines Generators
ein WindungsschluB auf, so bewirkt ein ent-
sprechendes Relais das automatische Abschalten
des Leistungsschalters dieser Maschine bei
gleichzeitiger optischer und akustischer Mel-
dung des Schadens. Andere Einrichtungen be-
wirken dasselbe, wenn z. B. ein Leiter unter-
brochen wird oder mit ,Erde” in Beriihrung
kommt. Alle diese Schutzeinrichtungen der elek-
trischen Maschinen und Gerédte kénnen nun
nicht unmittelbar an die hochspannungsfiihren-
den Leitungen angeschlossen werden. So sind
vielmehr besondere Apparate zwischengeschaltet
und zwar Spannungs- und Stromwandler, welche
die Aufgabe haben, die Hochspannung in einem
gegebenen Verhdltnis herunter zu transfor-
mieren, z. B. von 10000 Volt auf 100 Volt. Die
Stromwandler erfiillen den gleichen Zweck. Sie
geben sekundérseitig einen Strom ab, der ver-
héltnisgleich zu demjenigen der Oberspannungs-
seite ist. Alle Verdnderungen der Spannung und
des Stromes auf der Hochspannungsseite werden
in den Gerédten auf der Niederspannungsseite ver-
hédltnisgleich angezeigt. Dieses Verhdltnis nennt
man Ubersetzungsverhdltnis, es ist abhdngig
von der Zahl der Windungen ihrer Wicklungen.
Die Sekunddrspannungen und Stréme sind es,
welche die Zdhler, Anzeige- und Schutzgerite
durchflieBen und dort ihre Aufgabe erfiillen.
Eine weitere wichtige Aufgabe steht dem Span-
nungsregler der Maschine zu. Er ist gespeist
von der Sekunddrspannung und dem Sekundér-
strom der zugehérigen Maschine und regelt
nun, wie sein Name sagt, die Spannung seiner
Maschine, so daB dieselbe stets auf gleicher
Héhe bleibt. Seine Wirkungsweise beruht dar-
auf, daB drei Spulen genau wie bei einem
Motor vom Drehstrom gespeist werden und so
ein Drehmoment in einem dazwischen liegen-
den Anker erzeugen. Diesem Drehmoment ent-
gegen wirkt eine Feder, deren Vorspannung
uber einen bestimmten Bereich verstellt werden
kann. Der eingestellte Wert entspricht nun der
gewlinschten Netzspannung, welche durch den
sich drehenden Anker immer wieder eingestellt
wird, wenn die aufgedriickte Nefzspannung sich
aus irgendeinem Grunde verdndert haben sollte.

Nicht nur die Maschinen eines Kraftwerkes
sind mit Schutz- und Steuereinrichtungen ver-
sehen. Dasselbe ist der Fall bei jedem anderen

Abgang, sei es ein Kabel, das zu einem Ab-
nehmer fiihrt, oder ein Transformator, welcher
den Eigenbedarf des Kraftwerkes versorgt.
Diese Abgédnge sind ebenfalls mit Spannungs-
und Stromwandler ausgeristet, die ihrerseits
die Zdhler speisen, welche die abgegebenen
kWh messen oder auch Uberstromrelais in
Tatigkeit setzen, wenn die Belastung des be-
treffenden Abganges den zuldssigen Wert liber-
steigt. Die Wirkungsweise eines solchen Relais
beruht darauf, daf eine Magnetspule von dem
Sekunddrstrom des Stromwandlers durchflossen
wird. Die Anziehungskraft des Magneten wird
um so grober, je gréBer der ihn durchflieBende
Strom ist. Erreicht dieser den eingestellten
Wert, so schlieBt der Magnetanker den Aus-
lésekontakt zum Leistungsschalter und der Ab-
gang schaltet automatisch ab.

Es wiirde zu weit fiihren, alle in einem
modernen Kraftwerk vorhandenen Schutz-,
Steuer- und MeBeinrichtungen zu beschreiben.
Es sei deshalb noch kurz auf die Betdtigung der
einzelnen Anlageteile eingegangen. Dieselbe
geschieht ausschlieBlich auf automatischem Wege
durch Fernschaltung. Der Warter kann von der
Schaltwarte aus die Trenn- und Leistungs-
schalter durch Druckknopfbetdtigung schliefien
oder o6ffnen. Besondere Kontaktgeber zeigen
ihm sofort den Schaltzustand an. AuBerdem
sind Vorkehrungen getroffen, die eine Fehl-
schaltung weitgehend verhindern. So ist es
z. B. nicht moglich, den Trennschalter einer
Maschine abzuschalten, wenn deren Leistungs-
schalter noch eingeschaltet ist. Diese Art der
Schutzschaltung bezeichnet man mit Verriege-
lung. Sie ist auf den verschiedensten Gebieten
des elektrischen Betriebes angewandt.

Zum SchluB seien noch einige Zahlen iiber
den Wairmeverbrauch eines modernen Kraft-
werks genannt. In ihm werden 20 bis 22 % der
gebundenen Wirme des angelieferten Brenn-
stoffes in elektrische Energie umgewandelt,
rund 55 gehen mit dem Kiihlwasser der Kon-
densatoren tiiber die Rickkiihlanlagen in die
freie Atmosphére. Der Rest von ca. 23 bis 25 %
setzt sich zusammen aus Kessel- und Strah-
lungsverlusten, sowie den Verlusten an mecha-
nischer Kraft.

Zur Erzeugung einer kWh, deren Warme-
wert 860 kcal betrdgt, muff also bei modernsten
Kraftwerksanlagen noch etwa das Vier- bis
Flinffache an Brennstoffwdrme aufgewendet
werden.

Grubenstempel —

- GERLACH G.m.b.H. Homburg-Saar
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