HEMEIKUHU S3BIK

ENERGIEWIRTSCHAFT

Yacts |

Y4yeOHO-MeTOAUYECKOE MMOCo0me

Cankr-IleTepOypr
2015



MHUHHUCTEPCTBO OBPA3OBAHUS U HAYKH POCCUHMCKOM ®EJIEPALIIA

OEJEPAJBHOE 'OCYJAPCTBEHHOE BIO/KETHOE OBPA3OBATEJIbHOE
YYPEXJIEHUE BBICHIEI'O IIPO®ECCHOHAJIBHOI'O OBPA30OBAHUA

«CAHKT-IETEPBYPI'CKHI1 TOCYJIAPCTBEHHBIN TEXHOJIOT'MYECKHN
YHUBEPCUTET PACTUTEJBbHBIX TIOJUMEPOB»

HEMEIIKHUH SA3BIK

ENERGIEWIRTSCHAFT

Yacts |

Y4ueOHO-MeTOAUYECKOE MMOCo0me

Cankr-IlerepOypr
2015



VJIK 803.0(075)
BBK 81.2 Hem.

H 501

Hemenkuii si3eik. Energiewirtschaft: yueOno-meroanueckoe mocodue. Yacts |
/coct.:C.IL. Octposckas, 3.1. MaprembsinoBa, M.K. Cokonosa; CII6I' TYPIL.
—CIIo., 2015. — 57 c.

Hacrosimee mocobue mnpegHa3HayeHO Il ayJUTOPHOM pabOThl €O
cTyneHTamu, odyuaromumucs 1o HampasieHussM  13.03.01 «TermnosHepreTuka
u termorexHukay u 13.03.02 «DnekTposHepreTuka U SJIEKTPOTEXHHUKA» C
IENbI0 UX MOATOTOBKH K SK3aMEHY IO HEMEIIKOMY S3BIKY B COOTBETCTBHH C
OCHOBHBIMH TPEOOBaHUSAMHU IO MPOTPAMME W3YUEHHsS MHOCTPAHHOTO S3bIKa B
TEXHMYECKOM BYy3€: YMEHHE YWTaTh U TMEPEeBOJUTH HEaNalTUPOBAHHYIO
JUTEpaTypy MO CIEeNNaTIbHOCTH.

[Tocobue coctout u3 msATH ypokoB. Kaxkaplii ypoK BKIIOYAET TEKCTHI C
3aJJaHUSIMU U BOIPOCaMH K HUM, TPaMMAaTHYECKUE U JIEKCHUECKHUE YIPaKHEHUS.
[locoOue BKJIIOYAET TaKXe  TEKCThl JJIsI CAMOCTOSITENbHOW pabOThl H
KOHTPOJIbHBIC 33/TaHUS.

PenienzenTsl: 3aB. kadeapoit nuHocTpanubix s361k0B CITOI TYPIT
KaH. ¢punoi. Hayk, npodeccop B.B. Kupunnosa

[ToAroToBI€HO M PEKOMEHIOBAHO K TedaTu Kadeapoil HHOCTPAHHBIX SI3BIKOB
Cankt-IleTepOyprckoro rocynapCcTBEHHOTO TEXHOJOTHYECKOTO YHHUBEPCHUTETA
pacTuTenbHBIX moauMepoB (rmpotokos Ne 3 ot 13.11.2015 1.).

VTBEpKICHO K H3JAHUI0O METOAMYECKOM  komuccuend HMuctutyra OuM
CIIOI'TYPII (mpotoxon Ne 3 ot 26.11.2015 1.).

© Ocrposckas C.IL.,
MaprembsinoBa 3.11.,
CoxkonoBa M K., 2015

© Canxr-IletepOyprekuii
rOCYIapCTBEHHbIN TEXHOIOTHYECKHI
YHMBEPCHUTET PACTUTEIBHBIX
noaumepos, 2015



YPOK 1

|. IIpounTaiite U 3aIOMHMTE CJIeYIOLIHE CJI0BA:

beschreiben - onwuceiBaTh
die Beschreibung - omnucanue
die Arbeitsweise - mnpuHIUI ACHCTBUS

der Dampf - map

die Dampfturbine - mapoas TypOuHa
umlaufen - 3x. Bpamarbcs
umlaufend - 3x. BpamarommiAcs

der Laufer - potop

feststehen - 3akpemaTh
feststehend - wHenoxBUWXXHBII
das Gehduse - kopryc

die Einbauten - mocTpoiiku (MOHTaX)
die Regelung - perymupoBka
die Welle - Ban

das Rad - xoeco
die Radscheibe - aumck xoneca
die Trommel - Gapaban

der Umfang - mapamerp
die Schaufel - nomarka

anordnen - pacnojarartb

abgeben - ornaBath

lagern - pacmomarath

das Lager - mOAIIMIIHUK

umgeben - oOKpyXaTh

die Leitschaufel - HampaBasromas jgomarka
die Laufschaufel - paGouas jgomarka

die Druckenergie - mnoTeHIMaNBHAS YHEPTHUS
die Geschwindigkeit - ckopocTh

umwandeln - mnpeoOpa3oBbIBaTH, IPEBpAIIATh
stromen - Teup
zunehmen - yBenuuMBaTHCA

die VolumenvergroRerung - yBeauueHHe 0ObeMa



I1. Ilon0epuTe pyccKkue IKBUBAJIEHTHI HEMEIKUM CJI0BAM:

1) bestehen (aus) 1) map

2) verwenden 2) CKOpPOCTh

3) anordnen 3) coctosTh (u3)
4) abgeben 4) MOIIIUITHUK
5) der Dampf 5) crymeHb

6) die Welle 6) MOHTHpOBATh
7) die Geschwindigkeit 7) TPUMCHSTH
8) die Stufe 8) pacmonaratb
9) das Lager 9) ornaBath
10) einbauen 10) Ban

I1l. Onpenenure ¢opMmy H Bpemsi rjaarojga (cka3yemoro).
IlepeBeauTe npeaioKeHus.

1. Der umlaufende Teil wird von dem Turbinengeh&use umgeben.
2. Die Turbine besteht aus dem umlaufenden Teil.

3. Die Druckenergie des Dampfes wird in Geschwindigkeit
umgewandelt.

4. Der Dampf stromt durch die einzelnen Dusen.

IV. Ilo ¢popmanbHbIM mpuU3HAKAM HaiiguTe Bo 2, 3, 4 a0d3amax
TeKCTa NPHAATOYHbIC MPEAT0KECHUSI, HAUINTE OTHOCHTEIbHbIE
MECTOMMEHHUS M CKa3dyeMble NPUIATOYHOI0 MPeAI0KEeHU.

V. Onpez(e.m/ITe SHAYCHHUEC TIPUCTABOK B IJviaroJiax. HepeBezmTe
rJaaroJbl.

1) umlaufen 2) zunehmen 3) abgeben 4) einbauen
umgeben zufiihren abflhren ausbauen
umwandeln



VI. IlpounTaiiTe U nmepeBeauTE CIACAYIOIINI TEKCT:

Dampfturbinen.
Die Beschreibung und die Arbeitsweise einer Dampfturbine

Die Turbine besteht aus dem umlaufenden Teil, dem L&ufer, dem
feststehenden Teil, dem samtlichen Einbauten und der Regelung.

Der Laufer besteht aus einer Welle mit Radscheiben. AuRerdem
konnen auch Trommeln als Laufteil verwendet werden. In den
aulleren Umfang der Radscheiben oder der Trommel sind Schaufeln
angeordnet, die Kandle bilden, in denen der Dampf seine kinetische
Energie abgibt.

Die Welle ist in zwei Lagern gelagert. Der umlaufende Teil wird
von dem Turbinengehduse umgeben. In das Gehduse sind
Leitschaufeln oder Leitkanéle eingebaut, in denen die Druckenergie
des Dampfes in Geschwindigkeit umgewandelt wird.

Der Dampf stromt durch die einzelnen Stufen, die aus einer
feststehenden Ddusenreihe und einer umlaufenden Laufschaufel
bestehen, bei zunehmender VolumenvergroRerung in den
Kondensator.

YPOK 2

|. IlpounTaiiTe U 3aNIOMHUTE CJAEAYIOIIHE CJI0BA:

das Wesen - cymHoCTh
der Vorgang - mporecc
der Abschnitt - gacte (oTpe3ok)
geschehen (a, ) - npoucxoauth
die Absenkung - moHmxeHUE
die Duse - comio
die Leitvorrichtung - mampasisoIiee NprUCIocoOIeHre
dienen - ciryXuTh
drehen - Bpamars
der Dampfstrom - mapoBoii moToK
umlenken - OTKJIOHATH OT EPBOHAYAIBHOTO HAIPABIICHUS
verzogern - 3aMemIsTh
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umsetzen - mpeoOpa3oBHIBAThH

das Gefélle - mepeman

die Stufe - crynens

erfolgen - mpoucxoauTh

sich ergeben - momyvarbcs

das Laufrad - paGouee koieco

das Leitrad - mampasisroree Koyeco
unwirtschaftlich - mesxoroMHUHO

Il. IlepeBenure Partizip | m Partizip I|l, odpazoBaHHbBIEe OT
rJaroJioB (B pyHKIMH onpeaesIeHus ).

Oo6paszen: a) umwandeln - nmpeoGpa3oBrIBaTH
umgewandelt - npeodpa3zoBaHHbIN

b) umlaufen - Bpamarbcs
umlaufend - Bparmiaroruiics

verwenden - verwendet die feststehende Dtise
zunehmen - zunehmend das zunehmende VVolumen
drehen - sich drehend das sich drehende Rad
der umlaufende Teil die umgewandelte Energie

I11. Kakoe 13 1ByX HeMeIIKHUX CJIOB COOTBETCTBYET PYCCKOMY:

1) mepenan 1) das Gefélle
2) der Fall

2) BpamaTh 1) dienen
2) drehen

3) HpOUCXOIUTH 1) erfolgen
2) folgen

4) mporuecc 1) der Vorgang

2) die Vorrichtung
V. Ilon0epute pyccKkue IJKBUBAJIEHTHI HEMEIKUM CJI0OBAM:

1) geschehen 1) komeca
2) befestigen 2) CTyIICHb



3) umwandeln 3) IpOUCXOIUTH

4) das Rad 4) npeoOpa3oBLIBATH

5) die Duse 5) pabouee kojeco

6) die Stufe 6) map

7) das Laufrad 7) corwio

8) das Leitrad 8) mampaBIIsIOIICe KOJICCO
9) erfolgen 9) 3aKkperIaTh, IPUKPEIUISTH
10) der Dampf 10) mpoMCXOaHTh

V. Omnpeaeaure no G(opMajJbHBIM MNPHU3HAKAM HNPHAATOYHbIE
npeaio:xkenus. Ilepeseaure ux.

1. Die potentielle Energie wird in kinetische umgewandelt.

2. In Dusen, die als Leitvorrichtung dienen, wird potentielle Energie
in kinetische umgewandelt.

3. Die Dampfgeschwindigkeit, die in einem einzigen Laufrad in
mechanische Energie umgewandelt wird, betragt 1200 m/s.

4. Wird die Umwandlung des Dampfdrucks in einer einzigen Stufe
erfolgen, so betrégt die Dampfgeschwindigkeit 1200 m/s.

VI. IlpounTaiiTe U mepeBeauTE CIACAYIOIINN TEKCT:
Das Wesen der Dampfturbinen

Der Arbeitsvorgang in den Dampfturbinen besteht aus zwei
Abschnitten:

a) Die potenzielle Energie des Dampfes wird in Kinetische
(Bewegungs-) Energie umgewandelt. Das geschieht durch
Druckabsenkung in Disen, die zugleich als Leitvorrichtung fir
den Dampf dienen;

b) Die kinetische Energie des Dampfes wird in mechanische
Arbeit umgewandelt. Hierzu dienen Laufschaufeln, die auf
einem sich drehenden Rade oder einer umlaufenden Trommel
befestigt sind und in welchen der Dampfstrom umgelenkt und
verzogert wird.



Wiirde die Umsetzung des Dampfdrucks- oder Wéarmegefalle in
einer einzigen Stufe erfolgen, so wirden sich hohe Dampf-
geschwindigkeiten von mehr als 1200 m/s ergeben, die in einem
einzigen Laufrad nur sehr unwirtschaftlich in mechanische Arbeit
umgewandelt werden kdnnen.

YPOK 3
|. IIpounTaiiTe ¥ 3aIOMHHTE CJIeYIONIHE CJIOBA’

der Aufbau - xorcTpykmus

zuverlassig - HaaeKHBIH

die Kraftmaschine - suepromamuHa (IBHUTaTeNb)
die Leistung - MOIIHOCTBH, MPOU3BOAUTEILHOCTD
die Druckenergie - moTeHIMaIbHAS SHEPTHS

die Geschwindigkeitsenergie - yaenbHas KHHETHYECKAs SHEPrUs
der Raum - oObeM, IPOCTPAHCTBO

niedrig - HuU3KUH

sich ausdehnen - pacmupsTbcs

expandieren - pacmpsThCs

verbinden - cBs3bIBaThH

fihren - momaBaTh, HaNIPaBIATH

erhOhen - moBwImaTh

die Rohrleitung - TpyGompoBon

austreten - BBIXOOUTH

formen - mpunaBaTth popmy

die Stromungsrichtung - HanpasiieHHe TeUeHUS
andern - u3MEHSATH

zum Drehen bringen - mpuBoauTh BO BpamieHue
das Verfahren - croco6

I1. IlepeBeaute ciio:xkHbIe cj10Ba. [IoMHUTE, YTO OCHOBHOE CJI0BO —
nocJie/Hee.

die Laufschaufelkanale, die Leitschaufelkanale, die Geschwindigkeits-
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vergroRerung, die Rohrleitungsgeschwindigkeit, die Dampfleistung,
die Dampfturbinenleistung.

I1l. OOpa3yiiTe OoT CymecCTBTEJbHBIX KEHCKOI0 POAAa TIJIaroJbl.
IlepeBeaure ux.

O6pasen: die Leistung — mpou3BoaMTeILHOCTD; leisten — mpon3BoIUTh

die VergroRerung - die Erh6hung -
die Umwandlung - die Richtung -

IV. HaiiguTe mnpensio:keHusi, cKazyeMoe KOTOPbIX BbIPA:KEHO B
Passiv, n mepeBeauTe HX.

1. Die Dampfturbine kann fir kleine und fir grol3e Leistungen gebaut
werden.

2. Die Druckenergie des Dampfes wird in der Dampfturbine in
mechanische Energie umgewandelt.

3. Die Dampfturbinen sind zu den zuverldssigen Kraftmaschinen
geworden.

4. Der Dampf dehnt sich aus.

5. Die Absenkung des Dampfdruckes ist mit einer Volumen-
vergrolerung verbunden.

6. Der Dampf wird ber eine Duse gefiinhrt.

V. Omnpenenure CcTemeHH CPaBHEHUs] NPUJIAraTeJbHbIX.
IlepeBeaure c10BOCOYECTAHMS.

Oopasen: lang - langer - am langsten
klein - kleiner - am kleinsten

1. die zuverlassigste Kraftmaschine; 2. kleine und grof3e Leistung;
3. der niedrigere Druck; 4. die héhere Geschwindigkeit; 5. das grofte
Volumen; 6. immer Kkleiner werdender Druck; 7. immer grofer
werdende Geschwindigkeit.



VI. IlpounTaiiTe U nmepeBeauTE CIACAYIOIINI TEKCT:
Beschreibung und Arbeitsweise der Dampfturbine

Die Dampfturbine ist wegen ihres einfachen Aufbaus zu einer der
zuverlassigsten Kraftmaschinen geworden. Sie kann sowohl fir kleine
als auch fur grol3e Leistungen gebaut werden.

Die Druckenergie des Dampfes wird in der Dampfturbine mit Hilfe
von Disen in Geschwindigkeitsenergie umgewandelt. Wenn Dampf
mit hohem Druck in einen Raum mit niedrigerem Druck strémt, so
dehnt sich der Dampf aus, er expandiert. Die Absenkung des
Dampfdruckes ist zugleich mit einer Volumenvergréfierung
verbunden. Wenn nun dieser Dampf Gber eine Duse gefihrt wird, so
ergibt sich eine Erhéhung der Dampfgeschwindigkeit.

Der Dampf stromt in der Rohrleitung zur Turbine mit einer
Geschwindigkeit von etwa 20 ... 40 m/s. Er tritt aus der Diise mit
200 ... 1000 m/s aus und mit dieser hohen Geschwindigkeit in die
Laufschaufelkanéle. Sie sind so geformt, dass der Dampf seine
Strdmungsrichtung &ndert und das Laufrad zum Drehen bringt.

Die Druckenergie des Dampfes wird also in der Turbine zunachst
in  Geschwindigkeitsenergie und dann in mechanische Energie
umgewandelt. Die Umwandlung der Druckenergie des Dampfes in
mechanische Energie ist in der Dampfturbine nach zwei Verfahren
maoglich.

YPOK 4
|. IIpounTaiiTe U 3aIOMHMTE CJIeYIONIHE CJI0BA:

die Art - Bua, crtoco0

der Eintritt - Bxogn

der Austritt - BeIxon

dementsprechend - cooTBeTCTBEHHO 3TOMY
unterscheiden - paszauyarb, OTJIHYATH

der Unterschied - pasmuune

die Gleichdruckturbine - axtuBHas TypOuHa
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umsetzen - mpeoOpa3oBBIBATh, IPEBPAIIAThH
die Umsetzung - mpeoOpa3oBaHue, MpeBpaIicHUE
die Uberdruckturbine - peaxtnsnas Typ6una
gleichbleibend - mocrosiHHBII

mehrstufig - mMHOTOCTYIIEHYATHIH

die Stufenkammer - kamepa ctynenu
herrschen - cyiiecTBOBaTh, HMETHCS

der Druck herrscht - umeercs naBnenue

VvOr - 1o

hinter - mo3zaagu

der Querschnitt - momnepeuyHoe ceueHue
gleich - paBHBIl, 0OTMHAKOBEII

derselbe - ToT ke cambiii

1. 3anmomHuMTE CiIeay0Iue CHHOHUMBI

1) umwandeln, verwandeln, umsetzen - npeBpararb

2) sich erhéhen, zunehmen, sich vergroRern - ypenmuuBaThCs
3) erfolgen, geschehen - mpoucxomuTs

4) (sich) drehen, bewegen - Bpamars(cs)

I1l. 3amomHuTe CileayOIIe AHTOHUMBI.

1) eintreten - BXOaMTH austreten - BBEIXOOUTH

2) zunehmen - yBenmmuuBaTHCS abnehmen - ymensmarncs
3) hoch - BeIcOKwMi niedrig - HuU3KMIA

4) vor - mepen hinter - mo3agu

V. Ilon0epuTe pycckue IKBUBAJTEHTHI HEMEIIKAM CJI0BaM:

1) unterscheiden 1) paznuune

2) die Art 2) CTyIICHb

3) Gleichdruckturbine 3) momnepeyHoe CeUCHHE
4) Uberdruckturbine 4) crocob

5) der Querschnitt 5) BBIXOA

6) die Stufe 6) pasnnuaTh

7) herrschen 7) CyllIecTBOBaTh, UMEThCS
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8) gleich 8) akTuBHas TypOHMHA
9) der Unterschied 9) paBHbIH
10) der Austritt 10) peakTuBHas TypOuHA

V. Onpez(e.JmTe H3 KAKHX CJI0B COCTOAT JaHHbIC CJI02KHBIC CJIOBA.

das  Warmegefélle, die  Eintrittsdiise, die  Laufschaufel,
die Gleichdruckturbine, die Hauptart, der Austrittsquerschnitt,
die Leitvorrichtung, die Arbeitsweise.

VI. IlpounTaiiTe U nepeBeauTe CIACAYIOIIUN TEKCT:
Turbinenarten nach der Arbeitsweise des Dampfes

Die Umsetzung des Warmegeféalles des Dampfes in
Geschwindigkeit kann entweder erfolgen in den feststehenden
Eintrittsdliisen der Turbine, oder in diesen und den Leitschaufeln oder
in Disen, Leit- und Laufschaufeln. Dementsprechend werden zwei
Hauptarten von Dampfturbinen unterscheiden:

1. Gleichdruckturbinen, bei denen das Warmegefélle nur durch
Leitvorrichtungen in Geschwindigkeitsenergie umgesetzt wird, und

2. Uberdruckturbinen, bei denen nur ein Teil des ganzen
Warmegefélles in den Leitschaufeln, der andere Teil in den
Laufschaufeln in Geschwindigkeitsenergie umgesetzt wird.

Bei den Gleichdruckturbinen stromt der Dampf mit
gleichbleibendem Druck durch die Laufschaufeln hindurch, wenn bei
mehrstufigen Gleichdruckturbinen in den einzelnen Stufenkammern
ein immer kleiner werdender Druck herrscht. VVor und hinter den
Schaufeln jeder Kammer herrscht jedoch derselbe Druck.

Also sind auch die Ein- und Austrittsquerschnitte der
Laufschaufeln gleich grof3.

12



YPOK S
|. IIpounTaiite U 3aIOMHMTE CJIeYIOLIHE CJI0BA:

der Bedarf - morpebHOCTB, pacxoa (FHEPTHH)
bleichen - orGenuBaTh

durchfiihren - npoBoauTs nap

die Faser - BomokHO

die Feuchtigkeit - BmaxxHOCTB (CyXOCTH OymMaru)
der Hollander - posn (pa3mon macchi)

der Holzschliff - npeBecnas macca

der Halbstoff - moxydabpukar

die Kosten - wu3nepskKu, CTOMMOCTh

die Lauge - BapodYHBIH IIEIOK

|0sen - pemath (IpOOGIEMBI), pACTBOPSATH (XHM.)
auflésen - pacTBOpATH

herauslésen - BalmieaaunBaTh (yOaISATh)

die Quelle - ucrounux

die Rinde - kopa

der Rohstoff - ceipne

das Sieb - cerka (OymaromenarenbHON MaIMHBI)
der Schleifstein - nedubpép

Uberwachen - HabmromaTh, KOHTPOIUPOBATH
verbessern - yiydiaTh, peOpraHM30BbIBATh
vornehmen - mpennpuHUMATH

vermeiden - m306eraTh (OMHOOK)

der Vorgang - mporiecc

der Wéarmeaustausch - termooomMen

I1. IlpounTaiiTe U NepeBeaUTE TEKCTHI.

Warmewirtschaft

Fast in jedem industriellen Betrieb nimmt die Ausnutzung der
Warme einen breiten Raum ein, wobei der Begriff Warmewirtschaft
nicht nur die Erzeugung und Verwendung der aus den Brennstoffen
gewonnenen Energie umfasst, sondern die gesamte Energiewirtschaft
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uberhaupt, Kraft und Wérme gehéren zusammen, und die Kupplung
von Kraft und Warme ist dabei von groRer Bedeutung. Die Aufgabe
des Ingenieurs ist es, sowohl die Erzeugung als auch die Verwendung
der aus den Brennstoffen gewonnenen Energie am wirtschaftlichsten
durchzufiihren.

Die Grundregeln warme- und energiewirtschaftlicher Betriebs-
fihrung sind in allen Industriezweigen, in denen Energie in
irgendeiner Form erzeugt oder verbraucht wird, dieselben.

Bei der Erzeugung wird man danach streben, die Energiequelle —
den Brennstoff — mdoglich gut zu nutzen, bei der Verwendung wird
man versuchen, mit einem Kleinstwert an Warme bzw. Energie
auszukommen und Verluste moglichst zu vermeiden. Da in einem
industriellen Betrieb gewohnlich Kraft und Warme nebeneinander
verbraucht werden, besteht das Ziel der Verbundwirtschaft in der
Deckung des Wérmebedarfes aus der Abwérme der Krafterzeugung.
Dieses Ziel ist manchmal nur unvollkommen zu erreichen, da sich
Kraft- und Warmeverbrauch nicht immer im gleichen Rhythmus
verandern.

Zellstoff- und Papierindustrie

Papier wird aus Pflanzenfasern hergestellt. Zu diesem Zweck l6st
man die Pflanzenfasern vollkommen aus dem Holzrollen heraus. Lost
man diese Fasern mechanisch heraus, so erhélt man Holzschliff, 16st
man sie chemisch auf, so erh&lt man Holzzellstoff. Holzschliff
vergilbt schnell und kann nur als Zeitungs- und Packpapier verarbeitet
werden. Holzschliff und Zellstoff sind die wichtigsten Halbstoffe zur
Papierherstellung. Daneben ist der aus Baumwollhadern (Lumpen)
hergestellte Lumpenhalbstoff fur die Gewinnung feinster Papiersorten
von Bedeutung.

Zur Erzeugung von Holzschliff wird das von Rinden, Asten und
faulen Teilen befreite Holz zerkleinert, und durch Anpressen an
umlaufende Schleifsteine verschliffen. Der Energiebedarf hierfir ist
sehr grof3, der Heizwarmebedarf ist unbedeutend; die Kupplung von
Kraft und Wéarme ist schlecht moglich.

Aus dem zu feinsten Fasern gemahlenen Holzschliff bildet man
einen Brei, der auf mehrfachen Sieben in einer Pappmaschine zu
Papptafeln verarbeitet wird.
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Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei der Erzeugung von
Zellstoff. Der Warmebedarf ist hier sehr groB, weil das zur
Herstellung erforderliche zerkleinerte Holz in einer alkalischen (oder
sauren) Lauge gekocht und die Lauge zwecks Wiedergewinnung der
Chemikalien oft eingedampft wird. Die Warmeversorgung wird
dadurch verwickelt, dass fur Koch- und Verdampfungsvorgange
notwendige Dampfmengen stark schwanken. Dies ist der Grund,
warum gerade in der Papier- und Zellstoffindustrie die
Dampfspeicherung eine groRe Rolle spielt. Der Kraftbedarf ist hier
verhéaltnisméaliig gering.

Zur Herstellung der fur den Kochvorgang benétigen Lauge ist u. a.
neben Kalk und Wasser schweflige Sdure erforderlich, die durch
Verbrennung von Schwefel oder durch Résten von Eisenkies in
Rostéfen gewonnen wird. Die Ausnutzung der Abwdarme dieser
Réstofenanlage ist  jedoch wvon Kkleiner Bedeutung, da die
Anlagekosten der Abwarmeverwertungsanlage in kleinem Verhaltnis
zum erzielten Nutzen stehen.

In den Kochern wird der Kochvorgang bei einem Druck von
mehreren Atmosphéren vorgenommen und die notwendige Warme in
Form von gesattigten oder leicht Gberhitztem Dampf direkt oder
indirekt zugefuhrt wird. Zur Verringerung der Strahlungsverluste
erhalten die Kocher eine Wérmeisolierung. Mit den aus dem Kocher
entweichenden Abgasen geht die Wéarme verloren. Diese Warme der
Abgasen kann zur Vorwarmung der Frischlauge nutzbar gemacht
werden. Die in groller Menge anfallende Ablauge enthalt wertvolle
Stoffe, wie Harze, Ole, Zucker. lhre Verwertung vor allem zur
Spirituserzeugung ist bekannt. Man verwendet die Ablauge als
Brennstoff, hierzu muss die Ablauge -eingedickt werden. Die
Rickgewinnung der wertvollen Bestandteile der Ablauge erfordert
Dampf und Kraft, doch ist der Warmeaufwand hierflr grofier.

Nach der Kochung sind die Holzstiicke sehr weich geworden, so
dass sie in Entfaserungsmaschine leicht in diinne Fasern aufgeltst
werden konnen. Es entsteht ein diinner Brei, der nach Reinigung eine
Entwasserungsmaschine durchlauft. In dampfbeheizten Trocken-
walzen erfolgt die Entfernung der restlichen Feuchtigkeit. Soll der
Zellstoff gebleicht werden, so wird der Bleichvorgang in den
Herstellungsgang eingeschoben. Sowohl hierfir als auch zur
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Trocknung wird Dampf und zum Antrieb der verschiedenen
Einrichtungen Kraft bendtigt.

I11. OTBeTHTE Ha CJeayIolIMe BONPOCHI:

1. Welche Aufgaben hat die Warmewirtschaft?

2. Wie grol3 ist der Warmebedarf bei der Holzschlifferzeugung?
3. Wie grol? ist der Kraftbedarf bei der Holzschlifferzeugung?

4. Wie grol} ist der Kraft- und Warmebedarf in der Papierfabrik?
5. Wozu ist der Betriebsfahrplan notwendig?

IV. HaiiguTe B TeKcTe NpeasiosKeHus
a) C pacnpocTpaHeHHbIM ONpeae/IeHueM,
0) ¢ o0opoTamMu J10JI’)KEeHCTBOBAHHUS,
B) ¢ 0€CCOO3HBIMH YCJIOBHBIMH NMPEJI0KEHUSIMHU.

V. IlepeBeauTe HA PYCCKM I3BIK JaHHbIE NMPeEIJI0KEeHNS:

1. Die Axialschaufelkrdnze werden bei solchen Kondensations-
turbinen angebracht, die bei groRem Dampfdurchsatz ein sehr groR3es
Dampfvolumen zu verarbeiten haben, wodurch die axiale Lange der
auReren Radialschaufelkrédnze sehr grol gemacht werden musste, um
den erforderlichen Auslassquerschnitt zu erhalten.
2. Je nach der GroRe des bis zum geforderten Gegendruck
umzusetzenden Wérmegefalles hat man Turbinen mit einem zwei- bis
dreistufigen Curtis-Rad oder dieses und nachgeschaltete Gleichdruck-
bzw. Uberdruckstufen.
3. Wird aber am Entnahmestutzen die gesamte in die Turbine
eingestromte Dampfmenge abgezapft, so arbeitet der Hochdruckteil
als Gegendruckturbine und der Niederdruckteil 1auft im Vakuum leer
mit.
4. Neben den Entnahme-Kondensationsturbinen gibt es auch noch
solche, die als Gegendruckturbinen arbeiten und auch eine
Dampfentnahme von hdherer Spannung als der des Enddruckes
gestattet.
5. Setzt man dem Heizwert fir die Erzeugung vorwiegend in Frage
kommenden Rohbraunkohle noch 2200 kcal/kg hinzu, so wirde das
einer einzusparenden Kohlenmenge von 2270000 t entsprechen.
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6. Weiterhin geraten die Schaufeln durch das dauernde, in gleichen
Rhythmus sich wiederholende Aufstolien des aus den Leitschaufeln
stromenden Dampfes in Schwingungen, gegen die sie besonders hohe
Festigkeit aufweisen missen.

7. Je nachdem, ob es sich um eine Gegendruck- oder Kondensations-
turbine handelt und darum, ob die Kondensationsanlage mittels eines
Elektromotors oder durch eine kleine Dampfturbine angetrieben wird,
hat das Inbetriebnehmen von Dampfturbinen unterschiedlich zu
erfolgen.

8. Wie kann man bei der Berechnung von Luftpumpe die aus dem
Kondensator fortzuschaffende Luftmenge richtig berechnen, wenn der
Grad der Undichtheit der Kondensatoranlage genau nicht festzulegen
Ist.

VI. IlepeBenure, oOpamasi BHUMAHUE HA TeEPeBOJ] BbIIEJEHHBIX
CJIOB M BbIPAKECHUH.

1. Sollen Maschinen ganze Arbeitsprogramme selbsttatig vollziehen,
sollen sie sich selbst kontrollieren, Uberwachen und dem
Produktionsablauf anpassen, so kommt nur der Elektromotor in Frage.
2. Windkraftwerke kommen vor allem dort in Betracht, wo es sich um
die  Energieversorgung entlegener  Ortschaften und land-
wirtschaftlicher Genossenschaften handelt.

3. Im Kesselbau sind die konstruktiven Bemihungen auf die
Beherrschung der Aschenschwierigkeiten gerichtet, und zwar durch
die Formgebung der Feuerrdaume.

4. Bei Bestimmung der Verbrennungswarme sollen alle Reaktions-
produkte auf die Ausgangstemperatur abgekuihlt werden.

5. Im Laufe der Entwicklung wurden die Abmessungen der
Generatoren kleiner.

6. Die Beaufschlagung des Turbinenrades kann als Teil-
beaufschlagung durch einzelne Diusen erfolgen oder als volle
Beaufschlagung durch einen Leitapparat.

7. Wenn auch Schlamm- und Steinablagerungen nicht zu plotzlich
auftretenden Storungen fuhren, doch beeintrdchtigen sie die
Lebensdauer des Kessels.
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8. Man nutzt die Abgaswérme aus, indem man das Kesselspeisewasser
vor dem Eintritt in das Verdampfersystem in einem Economiser
vorwarmt.

9. Selten wird ein Ol so hoch und vielseitig beansprucht wie das der
Dampfturbine.

10. Um besché&digte Rohre schon vor der Inbetriebnahme der Turbine
nach der Reinigung auszuwechseln, empfiehlt es sich, den
Kondensator dampfseitig mit Wasser zu ftillen und danach die beiden
Rohrwande zu betrachten.

VIIl. TIlepeBeaure Ha PYCCKHH SI3bIK CJeIylONIHe TEePMHHBI.
O0OpaTuTe BHUMaHHE HA 3HAYEHHUE PUCTABOK.

ab - ent - nach -
die Abflihrung die Entgasung die Nachschaltung
die Absaugung der Entgaser die Nachschaltturbine
das Abstellen die Entlastung
der Turbine die Entleerung
das Absperrventil | die Entaschung
das Abwasser die Ent6lung
der Abdampf der Entstauber
die Entnahmeturbine
uber - um - un -
die Uberdruckturbine der Umformer der Undicht
der Uberdruck der Umspanner die Undichtheit
der Uberhitzer die Umlaufmenge unsauber
das Uberlastventil ungesattigt
unter - VOr -
der Unterdruck die Vorschaltung
der Unterteil des Geh&uses die Vorschaltturbine

die Vorwarmung
der VVorwarmer
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TEKCTbI
A CAMOCTOATEJBHOI'O UYTEHUSA U ITEPEBOJIA

Gegendruck- und Entnahmeturbinen

In vielen Fallen werden Gegendruckturbinen verwendet, bei denen
der Druck am Ende der Turbine dem in der Fabrik erforderlichen
Dampfdruck entspricht. Der Kondensationsteil fehlt bei diesen
Maschinen.

Das Gefédlle, das zum Erzeugung von Energie bei den
Gegendruckmaschinen zur Verfligung steht, ist wesentlich kleiner als
bei einer Kondensationsturbine und damit auch die erzeugte Leistung.

Der Hauptzweck einer Gegendruckturbine ist jedoch die Abgabe
von Warme flr Fabrikationszwecke, das Erzeugen von Energie ist nur
ein Nebenzweck.

Eine Zwischenstellung zwischen Kondensations- und der Gegen-
druckturbine nimmt die Entnahme-Kondensationsturbine ein. Bei
einer Entnahme-Kondensationsturbine ist der thermische Wirkungs-
grad erheblich besser als bei einer reinen Kondensationsturbine, weil
ein groRer Teil der Warme den Fabrikanlagen zugefihrt und hier
thermisch voll ausgenutzt wird.

Die Axialturbinen

Zu den Axialturbinen gehdOren Bauarten von Laval, Curtis, Zoelly
und Parsons. Der Schwede de Laval war der erste, der den Gedanken,
den im Kessel erzeugten Dampf in einer Turbine auszunutzen, in die
Tat umsetzte™.

Nach eingehenden Versuchen hatte de Laval festgestellt, dass
Dampf von etwa 10 ati Druck beim Ausstrémen aus einer sich
erweiternden Duse eine Geschwindigkeit von 1000 m/s erreicht.
Diesen ausstrémenden Dampf leitete er auf die gekriimmten Schaufeln
eines sich drehenden Rades und erreichte eine Umfangs-
geschwindigkeit, die der halben Dampfgeschwindigkeit nicht in

*in die Tat umsetzen — npeTBOPSTH B KU3Hb
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einem Laufrad ausnutzte, sondern in mehreren, die durch
feststehende Leitréder getrennt waren. Diese Leitrdder und
Leitapparate besitzen ebenfalls Schaufeln.

Allgemeiner Aufbau der Gasturbine

Die  Gasturbine  zeichnet sich  durch eine  einfache
Grundkonstruktion aus. Sie besteht im Prinzip nur aus drei
Hauptteilen: aus dem Verdichter (Kompressor), der Brennkammer und
der Turbine. Die Verbrennungsluft kommt durch den Eintrittsteil in
den Verdichter, wo sie komprimiert wird. Mit erhohtem Druck wird
die Luft der Brennkammer zugeleitet, in der dann die Verbrennung
des eingespritzten Kraftstoffes erfolgt. Die Verbrennungsgase stromen
von der Brennkammer in die Turbine, wo sie Arbeit leisten, die zum
Antrieb des Verdichters bendétigt wird.

Zwei Drittel der Leistung der Gasturbine sind zum Antrieb des
Verdichters notwendig. Etwa ein Drittel ist als Nutzleistung frei.

Ein verhaltnismaliig geringer Leistungsanteil — etwa 2% — wird fur
den Antrieb der Hilfsaggregate und zur Uberwindung der
Reibungswiderstéande in den Lagern verbraucht.

Aus der Entwicklung der Gasturbine

Die erste Bauausfiihrung einer Gasturbine erfolgte 1892 durch den
russischen Ingenieur P. D. Kusminski. Er baute eine Gasturbine fir
Schiffe. Aber dieser Versuch blieb ohne Erfolg.

Bald danach baute Stolz eine Gasturbine mit einem
Axialverdichter. Die ldee eines Axialverdichters (ibte einen grofien
Einfluss auf die Entwicklung dieser Kraftmaschine. Das
Maschinenaggregat von Stolz war so ausgerustet, dass Turbine und
Verdichter auf einer Welle befestigt waren. Die aus der Umgebung
angesaugte Luft wurde in den Verdichter geleitet, dort komprimiert
und kam dann in den Warmeaustauscher. VVon hier kam die erwérmte
Luft in die Gasturbine. Die Luft diente also als Arbeitsmittel. Die
Leistung der Turbine betrug 200 PS, die Umdrehungszahl 2000
U/min.
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In der Warmekraftzentrale

Alle technologischen Prozesse der Papiererzeugung sind mit der
Warmekraftzentrale verbunden. Die Warmekraftzentrale liefert
Energie nicht nur zum Betrieb, sondern auch die Wéarme zum Heizen,
Trocknen und Kochen. Die Warmekraftzentrale besteht aus dem
Kesselhaus und Maschinenhaus.

Im Kesselhaus befindet sich die moderne Einrichtung. Hier sind
Wasserrohrkessel mit Trommeln und Flammrohrkessel angeordnet.
Als Brennstoffe dienen Kohle und Holzabfélle. Kohle wird in Kesseln
verbrannt, und zwar entweder in Stlicken bestimmter GroRe oder als
Kohlenstaub. Im letzten Fall wird Kohle fein gemahlen und dann in
den Feuerraum geblasen. Die Staubkdrnchen kommen in intensive
Berthrung mit der Luft und verbrennen noch in der Schwebe unter
groRBer Hitzeentwicklung. Die Kohle in Stlicken gelangt in den
Feuerraum auf wandernden Rosten.

Das Speisewasser wird dem Kessel durch Pumpen zugefihrt. Aber
es kommt nicht aus der Wasserleitung. Wasser, das Kesselstein
bildende Stoffe, geldste Mineralien enthélt, wirde an Kesselanlagen
und Turbinen bald Schaden hervorrufen. So gehtren zum Kesselhaus
Anlagen zur Speisewasseraufbereitung, in denen das Wasser enthértet
und gereinigt wird.

Im Maschinenhaus sind zwei Dampfturbinen aufgestellt. Die erste
ist Vorschaltturbine mit dem Anfangsdruck 90 ati und der Temperatur
500°C.

Der von der Vorschaltturbine abstromende Dampf wird der
nachgeschalteten Turbine zugefiihrt. Die Nachschaltturbine ist eine
Kondensationsturbine. Sie hat zwei technologische Entnahmestellen
mit dem Druck 6 ati und 1,2 atli. Es gibt noch das zweite
Maschinenhaus, wo noch 3 Dampfturbinen aufgestellt sind.

In der Turbine strémt der Dampf aus Dusen, in denen er eine sehr
hohe Geschwindigkeit annimmt, auf die Schaufeln eines Laufrades,
das der Dampf in rasche Umdrehung versetzt. Das Laufrad ist mit sehr
vielen dicht beieinander stehenden Schaufeln besetzt. So sind so
geformt, dass der Dampf mdglichst viel Energie dem Laufrad abgibt.
Aber der Dampf wirde durch ein Laufrad nur unvollkommen
ausgenutzt. Deshalb sind bei Dampfturbinen mehrere solcher Réader
hintereinander angeordnet.
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Beim Passieren eines Laufrades andert der Dampf seine
Strdmungsrichtung. Um den Dampf zurtckzulenken, bevor er das
folgende Laufrad trifft, sind zwischen den Laufradern Leitrader
angebracht. Sie drehen sich nicht, sondern erteilen dem Dampf durch
entsprechend gebogene Schaufeln wieder die wirkungsvollste
Richtung zum Antrieb des né&chsten Laufrades. Von Laufrad zu
Laufrad gibt der Dampf mehr und mehr von seiner Energie ab. Dabei
dehnt er sich aus und beansprucht einen immer gréfRer werdenden
Raum. Deshalb nehmen die Durchmesser der Lauf- und Leitréder in
Richtung des Abdampf-Auslasses zu.

Der Abdampf stromt in den Kondensator, einen Behalter, der von
zahlreichen RoOhren durchgezogen wird. In ihnen zirkuliert
Kuhlwasser. Der Dampf kihlt sich rasch ab und wird wieder zu
Wasser, das gesammelt und in den Dampferzeuger zuriickgepumpt
wird. Das Kuhlwasser wird im Kondensator erwarmt. Daneben erfullt
der Kondensator eine weitere wichtige Funktion: eine Turbine arbeitet
um so wirkungsvoller, je hoher der Dampfunterschied zwischen dem
zustromenden Dampf und dem Abdampf ist. Im Kondensator kommt
es durch die schnelle Verflissigung des Dampfes zu einem
luftverdiinnten Raum, dessen Druck sogar weit unter dem normalen
Luftdruck liegt. Das Druckgefélle in der Turbine steigt dadurch an.

In der Papierindustrie benutzt man Kondensationsturbinen mit
einer oder zwei Anzapf- oder Entnahmestellen und Gegendruck-
turbinen. Friher wurden die Turbinen mit Geschwindigkeitsstufung
gebaut. Aber die erhOhten Anforderungen an die Turbinen machten sie
nicht mehr tragbar. In der Turbine mit Druckstufung fand man eine
neue Art der Dampfausnutzung. Man erreicht aber besonders gute
Verhaltnisse, indem man den zahlreichen reinen Druckstufen eine
Geschwindigkeitsstufe vorschaltet.
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TEKCTBI JUIA JOMAIIHEI'O YTEHUA

Text 1
Brennstoffe

Brennstoffe sind solche brennbaren Materialien, die zur
Warmeerzeugung ausgenutzt werden. Es gibt feste, fllssige und
gasformige Brennstoffe. Daneben unterscheidet man nach der Art
der Entstehung zwischen natlrlichen und kinstlichen Brennstoffen,
wobei letztere meist aus nattirlichen Brennstoffen durch verschiedene
technische Verfahren erzeugt werden.

Feste Brennstoffe

Zu den festen Brennstoffen gehotren in erster Linie die Kohlen,
deren organische Bestandteile Uberreste fossiler Pflanzensubstanzen
sind. Diese Umwandlung der Pflanzensubstanzen oder dieser Prozess
der ,,Inkohlung® fiihrt zu einer Anreicherung des Kohlenstoffes sowie
zu einer Abnahme des Sauerstoffes. Das Endglied dieser Entwicklung
ist Graphit, ein kristalliner Kohlenstoff, der nicht mehr brennbar ist
und deshalb auch nicht zu den Kohlen zahit.

Fllssige Brennstoffe

Als flussige Brennstoffe bezeichnet man Energietrdger, die im
fllssigen Zustand der Verbrennung zugefthrt werden. Hierzu gehoéren
Benzin, Benzol, Heizdl.

Im Zusammenhang mit den Dampferzeugern interessieren uns
Heizo6le. Heizble werden sowohl in Landdampferzeugern als auch in
Schiffedampferzeugern eingesetzt. Dieser Brennstoff wird durch
Destillation von Erddl oder durch Destillation der Teerrlickstande
gewonnen. Entsprechend dem Destillationsvorgang werden nach-
einander abgezogen: Raffineriegas, Benzin, Petroleum, Diesel-
kraftstoff, schweres Destillat, Schmierdldestillat, Bitumen, Asphalt.

Die mineralischen Heizole werden durch weitere Bearbeitung aus
der Gruppe der schweren Destillate als leichte, mittlere und schwere
Heizole hergestelit.
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Die wichtigsten Kenndaten fir die Verwendung der Heiz6le sind:
Viskositat, Heizwert, Flammpunkt, Stockpunkt (bei welcher
Temperatur das Ol erstarrt), Wichte, Schwefelgehalt und Verkokungs-
rickstand.

Gasformige Brennstoffe

Man unterscheidet natirliche Gase und kinstliche gasférmige
Brennstoffe. Natirliche Gase: Hierzu gehort das oft nur aus Methan
(CH,) bestehende Erdgas oder Naturgas, das meist in Verbindung mit
dem Erddlvorkommen auftritt.

Kunstliche gasfoérmige Brennstoffe: Die fiir Kesselfeuerungen in
Frage kommenden brennféhigen Gase entstehen entweder durch
Entgasung der Kohle oder durch Vergasung von Brennstoffen mit
Wasserdampf oder Luft. Brenngase von hohem Heizwert entstehen
bei der Entgasung ohne Luftzufihr.

Heizwerte

Man bezeichnet die Verbrennungswérme eines Brennstoffes mit
Ho. Das ist die Warmemenge, die bei vollstandiger Verbrennung eines
Kilogramms frei wird. Hierbei wird vorausgesetzt, dass die
Temperatur des Brennstoffs vor der Verbrennung und die seiner
Verbrennungsprodukte 20°C betragen. Im Gegensatz hierzu versteht
man unter dem Heizwert Hu diejenige Warmemenge, die man erhalt,
wenn man von der Verbrennungswédrme die Verdampfungswérme
des wahrend der Verbrennung aus dem Wasserstoff entsprechenden
Wasser abzieht. Die Verbrennungswérme wird in einem
kalorimetrischen Mel3geréat ermittelt.

IIpumeuanusa: Uberreste fossiler Pflanzensubstanzen — ocratku
OKAMEHEJIbIX PACTEHUH;
der Teerrtickstand — kaMeHHOYTOJIbHBIH TICK;
abziehen — gucTunmposars;
das Raffineriegas — HedTe3aBoICKON OUMIIICHHBIH ra3;
der Flammpunkt — Touka (Temmeparypa) BOCILIAMCHEHHS,
der Stockpunkt — TemmepaTypa 3acThIBaHHS

(3aTBepIeBaHUS ).
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Text 2
Rostfeuerungen

Die kennzeichnenden Grolen einer Rostfeuerung sind
die Rostlange und die Rostbreite. Die Lé&nge wird durch
die Brenngeschwindigkeit des Brennstoffs bestimmt. Die Breite ist
aus konstruktiven Grinden begrenzt. Rostfeuerungen haben drei
Aufgaben zu erfillen:

a) Der Brennstoff muss auf den Rost und anschlie’end auch durch
den Feuerraum gefuhrt werden. Dabei bestehen verschiedene
Maoglichkeiten. Bei dem Planrost erfolgt die Beschickung von Hand
oder mechanisch durch den Wurfbeschicker. Bei den Schragrosten
rutscht die Kohle infolge der Schwerkraft auf den Rost. Der
Wanderrost transportiert den Brennstoff mechanisch aus einem vor
dem Rost angeordneten Bunker.

b) Die Durchfihrung der Verbrennung in allen Phasen muss
gewadhrleistet werden. Aus diesem Grunde muss die Verbrennungsluft
dem Brennstoff so zugefihrt werden, dass besonders auch die
erzeugten Gase einwandfrei verbrennen.

c) Die Entfernung der anbackenden Schlacke vom Rost ist
sicherzustellen, damit ein gleichmaRiger Luftdurchtritt erreicht wird.

Feuerungen flr feste Brennstoffe

Die Forderung nach der Verwirklichung einer Universalfeuerung
ist bis heute nicht erfllt worden, jedoch wird immer noch an diesem
Problem weitergearbeitet. Auf jeden Fall fordert man von jeder
Feuerung eine wirtschaftliche Verarbeitung von Brennstoffen. Nach
der Art der Verarbeitung der festen Brennstoffe, die nach der
Koérnung, der Gasausbeute, dem Aschengehalt, dem Wassergehalt zu
beurteilen ist, unterscheidet man in der Feuerungstechnik
grundsétzlich Rost- und Staubfeuerungen. Um die chemisch
gebundene Wéarme des Brennstoffs frei zu machen, sind wéhrend
der Verbrennung nacheinander vier Phasen zu durchlaufen:
die Trocknung der Kohle, die Entgasung der Kohle, die Vergasung
und die Verbrennung des Kohlenstoffs, die Verbrennung der
entstandenen Gase.

25



Ipumeuanus: der Planrost — ropu3oHTanbHas KOJOCHUKOBAS
peIeTKa,;
der Schrégrost — HakI0HHas KOJJOCHHUKOBAS PEIETKa,;
der Wanderrost — moaBr:kHast KOJJOCHHKOBAs PEIlIeTKa,
der Wurfbeschicker — 3abpacbiBaTens;
die Staubfeuerung — npuIeyrOJMLHAS TOIKA.

Text 3
Dampferzeuger

Flammrohrkessel mit einem oder mehreren Flammrohren sind zwar
noch in groBer Anzahl in Betrieb, entsprechen aber nicht mehr dem
Stand der heutigen Technik und werden daher nicht mehr hergestellt.

Wasserrohrkessel, insbesondere  Steilrohrkessel, sind  die
Ausfihrungsformen, die am meisten verwendet werden.

Zur Beginn der Entwicklung wurden Steilrohrkessel mit vier und
mehr Trommeln und teilweise noch geraden Verbindungsrohren
zwischen den Trommeln und teilweise noch geraden Verbindungs-
rohren zwischen den Trommeln ausgefihrt. Heute herrschen Steil-
rohrkessel mit einer und zwei Trommeln,

Die Anordnung des Steilrohrbindels ist bei der Vielzahl von
Ausfuhrungen sehr unterschiedlich. Zur Verbesserung des \Wasser-
umlaufes legt man oft den Uberhitzer zwischen das geteilte
Steilrohrbiindel. Dabei wirken dann infolge der eintretenden
Rauchgasabkihlung die vorderen Rohre als Steig-, die hinteren als
Fallrohre. Noch besser ist es unbeheizte Fallrohre zu verwenden.
Steilrohrkessel werden im allgemeinen fir Dampfleistungen bis
100 t/h bei Driicken bis 64 atli gebaut.

Ipumeuanus: der Flammrohrkessel — sxapoTpy0OnbIii KOTET,
der Steilrohrkessel — BepTukamsHO-BOAOTPYOHBIN
KOTEJ;
das Steigrohr — naraerarensHas TpyOa;
das Fallrohr — onycknast Tpyo0a;
t/h = Tonnen in der Stunde;
atli — atmospharischer Uberdruck — arm.
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Text 4
Die Turbine

Die Dampfturbine ist eine Stromungsmaschine und gehort zur
Gruppe der Warmekraftmaschinen. In ihr wird die potentielle Energie
(Druckenergie) des Wasserdampfes in kinetische Energie (Strémungs-
energie) umgesetzt, die dann auf die Schaufeln des Laufers tibertragen
wird. Durch die damit verbundene rotierende Bewegung des Laufers
verwandelt sich die Stromungsenergie in mechanische Arbeit.

Die Stromung des Dampfes
Der Weg des Dampfes von Kessel durch die Turbine
zum Kondensator

Zunéchst stromt der Dampf (ber das Hauptabsperrventil, das von
Hand und durch Motor angetrieben wird, in das Dampfsieb. Dieses ist
erforderlich, um die Fremdkorper, die der Dampf mitflhrt,
auszuscheiden und ein Beschéadigen des Leit- und Laufteils sowie
Klemmen der Ventile zu verhindern. Zwischen Hauptabsperrventil
und Dampfsieb werden bis zu einem Frischdampfzustand von 36 at
435°C noch Wasserabscheider vorgesehen, die das Eindringen von
Kesselspeisewasser in die Turbine verhindern sollen. Der Dampf
stromt durch das Regelventil in die Turbine und wird in den Disen
und Schaufeln unter Arbeitsleistung entspannt. Der entspannte Dampf
gelangt dann in den Kondensator und wird dort niedergeschlagen. Bei
einer Geschwindigkeit von 40 m/s in den Dampfrohrleitungen und
60 m/s in den Ventilen stromt der Dampf durch die Turbine.
Der anfangs hohe Druck und die hohe Temperatur des Dampfes sind
gleichbedeutend mit der potentiellen Energie. Durch die Druck-
senkung in den Dusen wird eine hohe Strémungsgeschwindigkeit
erzeugt und dadurch die potentielle in kinetische Energie
umgewandelt. Diese Geschwindigkeit erzeugt durch Umlenken in den
Laufschaufeln einen Bahndruck, der an den Schaufeln angreift und
diese in Drehung versetzt. Somit wird die kinetische Energie in
mechanische Energie umgesetzt. Der Endzustand des Dampfes soll
maoglichst im Unterdruckgebiet liegen.
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Dies erfolgt durch groe Druck- und Temperaturabsenkung in dem
nahezu luftleeren Kondensator. Hieraus ergibt sich ein verhaltnis-
mélig grolRes Warmegefille.

Ipumeuanus: das Hauptabsperrventil — rnaBHBII 3an10pHBINA BEHTHI,
3aIOPHBIN KJIAIaH;
unter Arbeitsleistung — cosepras padory;
m/s = Meter in der Sekunde ;
der Bahndruck — naBienne Ha mpoduiib
(HaMpaBJIAIOLIYIO TIOBEPXHOCTH);
angreifen — oka3bpIBaTh ACHCTBHE.

Text 5
Hauptturbinenbauarten

Wir kdnnen die Turbinensysteme in verschiedene Arten einteilen.

a) Nach der Stromungsrichtung des Dampfes:

1) Axialturbinen, in denen der Dampf in der Richtung der Radachse
stromt;

2) Radialturbinen, in denen der Dampf radial gefiihrt wird — von der
Mitte nach der Peripherie oder umgekehrt.

b) Nach der GrolRe des Druckes im Spalt zwischen Leit- und
Laufrad:

1) Uberdruckturbinen, wenn der Druck im Spalt groBer ist als beim
Austritt aus dem Laufrad,;
2) Gleichdruckturbinen, wenn beide Dricke gleich sind.
c) Nach der Zahl der hintereinander geschalteten Turbinen:
1) Einstufige Turbinen;
2) Mehr- oder vielstufige Turbinen.

d) Es gibt Turbinen mit Druckstufen, wenn der Druck von Turbine
zu Turbine in Stufen abnimmt, und Turbinen mit Geschwindig-
keitsstufen, wenn die Dampfgeschwindigkeit in mehreren Stufen
ausgenutzt wird.

e) Es gibt vollbeaufschlagte Turbinen und Teilweise beaufschlagte
Turbinen.
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f) Je nach der Verwendung des Turbinenabdampfes sind zu
unterscheiden: Kondensationsturbinen, Gegendruckturbinen und
Entnahme-Kondensationsturbinen.

Ipumeuanus:. beaufschlagen — otkpeiBaTh (HanpaBJIAIOIINI anmapaT
TypOUHBI); 3aMOTHATH (TTApOM IIUIMHAPHI TYPOHUHBI);
die Gegendruckturbine — Typouna ¢
HPOTHBOJIABJICHUEM;
die Entnahmeturbine — typOuHa ¢ peryimupyemMbiM
oTOOpOM mapa.

Text 6
Die Arbeitsverfahren
Das Gleichdruckverfahren

Bei dem Gleichdruckverfahren wird das gesamte Wéarmegefalle
einer Stufe in der Duse in kinetische Energie umgewandelt. Der mit
grolRer Geschwindigkeit aus der Duse austretende Dampfstrahl wird in
den Schaufelkandlen umgelenkt und die Geschwindigkeit abgebaut.
Dadurch entsteht ein Banndruck, der die Schaufeln in Drehung
versetzt. Beim Gleichdruckverfahren herrscht vor und hinter dem
Laufrad gleicher Druck. Es findet somit im Laufschaufelkanal kein
Entspannen statt, d. h. der Eintrittsquerschnitt ist gleich dem Austritts-
querschnitt. Deshalb konnen die radialen Spiele groR sein, und
die Spaltverluste sind klein. Beim Gleichdruckverfahren tritt kein
Axialschub auf. Mit dem Gleichdruckverfahren lassen sich je Stufe
verhaltnismaliig groRe Warmegefélle verarbeiten, wobei die Profil-
form der Schaufeln sehr kréftig ist und eine geringe Stufenzahl sich
fir Turbine ergibt. Bei Gleichdruckverfahren ist auf Grund des
gleichen Druckes vor und hinter Laufrad kein Ausgleichkolben
notwendig, so dass sich die Stopfbuchsverluste wesentlich verringern.

29



Das Uberdruckverfahren

Das Uberdruckverfahren unterscheidet sich vom Gleichdruck-
verfahren dadurch, dass hier das Warmegefalle in der Dise und in
dem Laufschaufelkanal umgesetzt wird, d. h. das Entspannen erfolgt
in Lauf- und Leitschaufeln. Die Kraft, die an der Schaufel angreift,
setzt sich zusammen aus der Umlenkung des Dampfstrahles im
Schaufelkanal und der RickstoBwirkung des austretenden Dampf-
strahles. Bei diesem Arbeitsverfahren kann je Stufe ein verhéltnis-
malig Kleines Warmegefalle umgesetzt werden. Hieraus ergibt sich
fir die Turbine eine hohe Stufenzahl. Da vor dem Laufschaufelkranz
ein anderer Druck herrscht als dahinter, missen die radialen Spiele
sehr klein gehalten werden, um geringe Spaltverluste zu erhalten.
Infolge der Druckdifferenz tritt ein hoher Axialschub auf. Aus diesem
Grunde wird der sogenannte Ausgleichskolben vorgesehen, der jedoch
die Stopfbuchsverluste ernéht. Das Uberdruckverfahren hat gegentiber
dem Gleichdruckverfahren einen etwas besseren Schaufel-
wirkungsgrad.

Vergleich der beiden Arbeitsverfahren

Gleichdruck. Je Stufe ist Verarbeiten eines groRen Warmegefélles
maoglich, daher kleine Stufenzahl. Vor und hinter dem Schaufelrad ist
gleicher Druck, daher radiale Spiele groR. Teilbeaufschlagung ist
moglich. Kraftige Schaufelprofile, kleine Spaltverluste, kleine
Stopfbuchsverluste.

Uberdruck. Je Stufe kann nur ein kleines Gefalle verarbeitet
werden, daher hohe Stufenzahl. Kleine Spiele sind radial, um
Spaltverluste gering zu halten. Ausgleichskolben notwendig, bedingt
hohen Stopfbuchsverlust. Kleine Ventilationsverluste. Keine Teil-
beaufschlagung ist ohne grofRe Verluste mdglich. Schaufelwirkungs-
grad ist etwas besser als beim Gleichdruck.

Aus der vorstehenden Gegentiberstellung ist eindeutig zu erkennen,
dass beide Verfahren grundsatzlich gleichwertig sind, da sich die Vor-
und Nachteile bei der Zusammenfassung aufheben.
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Ipumeuanus: das Entspannen — pacmmpenue;
das Spiel — 3a3op;
der Axialschub — oceBoe ycuiue, oceBas cuia;
der Ausgleichkolben — nymuc, pasrpy3ounsiii
HOPIICHB;
die Stopfbuchsverluste — nmorepu Ha ymmoTHeHHE.

Text 7
Die Kondensationsturbinen

Besteht keine Verwertungsmaoglichkeit fir den Turbinenabdampf,
so wird man diesen in einem Oberflachenkondensator niederschlagen,
der durch Wasser gekihlt wird. So kann das wertvolle Kondensat dem
Kreislauf erhalten werden. Man wird dabei bestrebt sein, den Druck
im Kondensator moglichst abzusenken, d. h. im Vakuumgebiet zu
arbeiten, um so am Abdampfende der Turbinen die Mdoglichkeit der
VergroRerung des Warmegefalles auszunutzen. Im Vakuumgebiet
steigt mit sinkendem Druck das spezifische Volumen des Dampfes an.
Dabei sind in den letzten Stufen der Kondensationsturbinen grolie
DurchfluBquerschnitte, d. h. stark ansteigende Schaufelldnge
vorzusehen. Da der Austrittsquerschnitt wegen der Fliehkraft-
beanspruchung der Schaufeln nicht beliebig groR sein kann, ist es bei
groRen Kondensationsturbinen erforderlich, den Dampfstrom am
Abdampfende in zwei, manchmal auch mehr Fluten abzuteilen.
Hieraus ist ersichtlich, welchen groRen EinfluR die Kuihlwasser-
temperatur auf die Wirtschaftlichkeit und Abmessungen der
Kondensationsturbine hat und wie wichtig es ist, schon vor
der Projektierung eines Kondensationskraftwerkes die Kihlwasser-
verhéltnisse am vorgesehenen Aufstellungsort zu studieren.

Eine andere Mdglichkeit der Verbesserung des Warmeverbrauches
von Dampfturbinen ist die VergroRBerung des Wéarmegefalles durch
Steigerung von Frischdampfdruck und -temperatur. Hier ist aber die
Grenze durch die Festigkeit der zur Verflugung stehenden Werkstoffe
gezogen. Eine andere Grenze ist hier die MaschinengroRe selbst,
genauer gesagt, die Grolie des Dampfdurchsatzvolumens der Turbine.
Eine Temperatursteigerung findet jedoch oft ihre wirtschaftliche
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Grenze noch im hohen Preis der erforderlichen hochlegierten Stéhle.
Um die durch die Druck- und Temperatursteigerung erreichten
grolReren Warmegefalle wirtschaftlich verarbeiten zu kénnen, wird es
erforderlich, das Warmegefélle auf mehrere Turbinengehduse zu
verteilen. Aus den eingehausigen Turbinen werden zwei- und
dreigehdusige. Eine MoOoglichkeit, ohne weitere Druck- und
Temperatursteigerung des Frischdampfes das gesamte Warmegefélle
zu vergroBern, ist die bei groBen Kondensationsturbinen jetzt oft
angewandte Zwischendberhitzung des Dampfes. Der Dampf wird,
nachdem er etwa auf 20...30% des Frischdampfdruckes in der
Turbine expandierte, einem Zwischentberhitzer zugefiihrt und vor
weiterer Expansion in der Turbine wieder auf Frischdampftemperatur
gebracht. Damit gelingt es auch, die Dampfnésse in den letzten
Turbinenstufen zu verringern. Das ist ein weiterer bedeutsamer
Gewinn der Zwischentiberhitzung an Wirkungsgrad dieser Stufen und
auch an Lebensdauer, da Wassertropfenerosionen an den Schaufel-
spitzen erheblich vermindert werden.

Da die Zwischenlberhitzung einen zusétzlichen Aufwand an
Rohrleitungen und Regeleinrichtungen erfordert und den Betrieb
kompliziert, beschrénkt sich ihre Anwendung in den meisten Fallen
auf groRere Leistungseinheiten etwa ab 50 MW.

An den Kondensationsturbinen sind Anzapfstutzen vorgesehen, bei
grolRen Turbinen bis zu sechs. Damit ist es moglich, diesen Turbinen
in verschiedenen Druckstufen bis zu etwa 35% des Frischdampfes als
Anzapfdampf zu entnehmen und in Speisewasservorwarmern
niederzuschlagen. Diese Warme des Anzapfdampfes wird stufenweise
dem Speisewasser zugefuhrt und dem Kreislauf damit erhalten.
Normalerweise wird das Speisewasser dabei bis auf etwa 70%
der dem Kesseldruck zugeordneten Sattigungstemperatur erwéarmt,

Die Kondensationsturbinen sind in der Regel unmittelbar mir dem
Stromerzeuger gekuppelt und laufen entsprechend der Netzfrequenz
von 50 Hz mit einer Drehzahl von 3000 U/min. Bei Kondensations-
turbinen kleinerer Leistung, etwa ab 5 MW und Kleiner, wird zur
Erreichung eines guten Turbinenwirkungsgrades eine hohere
Turbinendrehzahl  vorgesehen und  zwischen  Turbine und
Stromerzeuger ein Zahnraduntersetzungsgetriebe eingeschaltet.
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Die Kondensationsturbosatze sind in der Lage, sich dem
Stromverbrauch in einem Netz jederzeit anzupassen. Sie werden daher
vorzugsweise in GrolRkraftwerken zur Stromversorgung grolder
offentlicher Netze oder auch in Industriekraftwerken mit groRerem
Stromverbrauch zur Eigenversorgung dieser Werke eingesetzt. Nach
ihrer Einsatzdauer ist zu unterteilen in Grundlastmaschinen, die den
groliten Teil des Jahres hindurch mit ihrer Auslegungsleistung in
Betrieb sind, und Spitzenlast bzw. Reservemaschinen, die nur
kurzzeitig den Betrieb aufnehmen und schnell an- und abgefahren
werden missen.

Ipumeuanus: das spezifische Volumen — ynenbHbIi 00beM;

die Fliehkraftbeanspruchung — nanpsokenue
BCJIC/ICTBHE IICHTPOOCKHOM CHJIBI,
das Dampfdurchsatzvolumen — o6bemM pacxona mapa;
der Anzapfstutzen — natpy6ok oTO0pa napa;
der Anzapfdampf — map mpomMexxyTodHoro oroopa;
das Zahnraduntersetzungsgetriebe — 3yOuaThIii mpuBoOA
(penykrop);

die Auslegungsleistung — pacueTHast MOIITHOCTH;
abfahren — otkmouars.

Text 8
Die Gegendruckturbinen

Besteht die MoOglichkeit, der Turbinenabdampf in der n&heren oder
weiteren Umgebung des Kraftwerkes oder im Kraftwerk selbst
nutzbringend weiterzuverwenden, z. B. zu Heizungs- oder
Fabrikationszwecken, so kommt man dabei zu einer
Gegendruckturbine. Wie der Name besagt, verlaBt der Abdampf
die Turbine mit einem héheren Druck als beim Kondensationsbetrieb.
Die Gegendruckturbinen sind daher karzer und leichter als
Kondensationsturbinen gleicher Leistung. Der Warmeverbrauch fir
die Stromerzeugung betragt bei Gegendruckbetrieb nur etwa 1/3 des
Verbrauchs von Kondensationsturbinen, da die Abdampfwérme nicht
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Im Kuhlwasser verlorengeht, sondern als Nutzwarme weiterverwertet
wird. Wird die Warme auch noch auf einem hoheren Temperatur-
bzw. Druckniveau verlangt als im Abdampf, so kdnnen die Turbinen
als Entnahme-Gegendruckturbinen auch mit gesteuerter oder
ungesteuerter Dampfentnahme ausgertistet werden.

Kleine Gegendruckturbinen, die oft auch zum Antrieb von Pumpen
und Verdichtern dienen, werden robust, billig und einfach ausgefihrt.
Auf schnelle Betriebsbereitschaft wird grolRer Wert gelegt, wobei der
Warmeverbrauch meistens sekundare Bedeutung hat. Sie werden ein-
oder mehrkranzig und zur Verbesserung des Wirkungsgrades mit
hoher Drehzahl ausgelegt. Zur Anpassung an die Drehzahl der
Arbeitsmaschine wird ein Untersetzungsgetriebe eingeschaltet.

Ein Nachteil des Gegendruckbetriebes besteht darin, dass die
Stromerzeugung sich nach dem Dampfbedarf richten muss. Dieser
Betrieb ist offensichtlich unwirtschaftlich, da Strom- und
Dampfbedarf sich nur in seltenen Fallen immer decken und daher
standig Dampf abgeblasen werden muss. Er kommt daher nur z. B. in
Zucker- und Papierfabriken zur Anwendung.

Ipumeuanus: die Entnahmeturbine — rypbuna ¢ orbopom mnapa;
einkranzig — ¢ ogHUM BEHIOM,;
auslegen — paccuuThIBaTh;
das Untersetzungsgetriebe — mepegaTouHbIi MEXaHU3M,
pPEIYyKTOD;
abblasen — cyckats (mmap), ctpaBIuBaTh (IaBICHHE).

Text 9
Die Entnahme-Kondensationsturbine

Eine Turbinenbauart, welche die wéarmewirtschaftlichen Vorteile
des Gegendruckbetriebes mit den Vorteilen der unabhédngigen
Stromversorgung des Kondensationsbetriebes verbindet, ist die
Entnahme-Kondensationsturbine. Sie wird mit Vorteilen in Industrie-
und Heizkraftwerken eingesetzt, in denen sich die Maschine den
wechselnden Erfordernissen der Heizdampf- und Stromversorgung
anzupassen hat.
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Entnahme-Kondensationsturbinen vereinigen daher in einer
Maschine eine Hochdruck-Gegendruckturbine und eine dampfseitig
dahintergeschaltete  Niederdruck-Kondensationsturbine, jede mit
einem eigenen Regelkreis. Zwischen beiden Teilen ist eine
Entnahmemaoglichkeit flir Heizdampf vorgesehen. Der Turbosatz kann
selbstandig ein Netz mit Strom versorgen oder im Parallelbetrieb mit
anderen Stromnetzen arbeiten, er kann auch stets den erforderlichen
Dampfbedarf  bei  gleichbleibendem  Dampfdruck  decken.
Die Turbinen werden eingehdusig, bei grolReren Wérmegeféllen und
Leistungen auch zweigehausig ausgeftihrt. Der Antrieb erfolgt direkt
oder bei kleineren Dampfdurchsdtzen (ber Untersetzungsgetriebe.
Die Turbinen werden in der Regel so ausgelegt, dass sowohl bei
maximalen als auch minimalen Entnahmedampfbedarf die volle
Generatorleistung zur Verfligung steht.

Ipumeuanus: der Heizdampf — map nns o6orpera;
der Regelkreis — koHTyp (11€11B) peryInpoOBaHUSI.

I'PAMMATUYECKHUE YIIPAYKHEHUA
C UCITOJIB3OBAHUMEM JIEKCUKHA
HO CHEIUAJIBHOCTHA

NHpuHNTUBHBIE KOHCTPYKIUH
3aBucuMBbIi MHPUHUTHUBHBIA 000POT

1. Der elektrische Generator hat die Aufgabe, mechanische Energie
in elektrische Energie umzuwandeln.

2. Die Dusen haben die Aufgabe, die Druck- bzw. Wé&rmeenergie
des Dampfes in Geschwindigkeitsenergie umzusetzen.

3. Aus wirtschaftlichen Griinden ist es notwendig, die in den
Dréahten der Leitung entsprechenden Warmeverluste auf ein
Mindermal} herabzusetzen.

4. Es gelang de Laval, die Leistung seiner Turbinenbauart auf
300 PS zu erhéhen.

5. Seit jeher war der Mensch bestrebt, sich die Energie der
Naturkréfte dienstbar zu machen.

35



6. Elektrische Maschinen haben oft Aufgabe, mechanische Energie
in elektrische und umgekehrt elektrische Energie in mechanische
umzuwandeln. Im ersten Fall spricht man von Generatoren, im
zweiten — von Elektromotoren.

7. Es empfiehlt sich auf jeden Fall, die Alterungsstoffe rechtzeitig
zu entfernen, das Ol zu regenerieren.

8. Der Vorwarmer hat die Aufgabe, das Kesselspeisewasser auf die
bendtigte Temperatur vorzuwarmen.

9. Es gibt auch eine Mdglichkeit, die Sonnenenergie direkt in
elektrische Energie umzuwandeln. indem man die Halbleiter ausnutzt.

10. Bei der Verwendung von Kohle zur Erzeugung von elektrischer
Energie versucht man, die gesamte Energie der Kohle in elektrische
Energie umzuformen, um so einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen.

NudunutuBHbIN 000pOT ¢ UM ...ZU

1. Um elektrische Energie vom Generator zum Verbraucher zu
Ubertragen, werden Leiter aus Kupfer und Aluminium verwendet.

2. Um die Werkhallen, die Stralen und unsere Wohnungen zu
beleuchten und die vielen elektrischen Haushaltsgerate anzutreiben,
braucht man elektrischen Strom.

3. Um aus der Kohle Strom zu erzeugen, muss man die Kohle unter
Kesseln verbrennen und dadurch Wasserdampf erzeugen, der
die Turbine treibt.

4. Um bei der Verbrennung das Maximum an Warme zu gewinnen,
muissen Brennstoff und Sauerstoff zueinander in einem bestimmten
Mengenverhéltnis stehen.

5. Um die wéhrend des zweiten Weltkrieges zerstorten Kraftwerke
wiederaufzubauen und zu modernisieren, hatte Deutschland eine
eigene Dampferzeugerindustrie zu entwickeln.

6. Um Elektroenergie verlustarm zu Ubertragen, wahlt man sehr
hohe Wechselspannungen.

7. Um ein mdoglichst hohes Vakuum zu erzeugen, soll das Kuhl-
wasser kalt, mechanisch sauber und hartefrei sein.

8. Um die gestellten Forderungen nach Steigerungen der Strom-
erzeugung zu befriedigen, haben wir die vorhandenen Kraftwerke
technisch zu vervollkommnen.
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9. Um die schadlichen Wirkungen der Warmedehnungen
der Wicklungen des Induktors zu mindern, wird die Induktorwicklung
beheizt,

10. Um beschadigte Rohre schon vor der Inbetriebnahme
der Turbine nach der Reinigung auszuwechseln, empfiehlt es sich,
den Kondensator dampfseitig mit Wasser zu flllen und danach die
beiden Rohrwénde zu betrachten.

11. Um die durch die Druck- und Temperatursteigerung erreichten
grolReren Warmegefélle wirtschaftlicher verarbeiten zu kénnen, wird
es erforderlich, das Warmegefalle auf mehrere Turbinengehéuse zu
verteilen.

NudunutuBHbIi 060poT ¢ ohne ... zu

1. Bei den automatisierten Vorgdngen kontrolliert der Mensch
lediglich den Produktionsprozess, ohne sich an demselben zu
beteiligen.

2. Mit dem Transformator kann man jede Wechselspannung auf
einen beliebigen Wert herauf- oder herabtransformieren, ohne grofRRe
Verluste in Kauf zu nehmen.

3. Man kann schon heute, ohne spezielle Kenntnisse zu besitzen,
voraussagen, dass die Atomenergie immer groliere Anwendungs-
gebiete erobern wird.

4. Die Sekundarluftstrahlen Gbertragen an die Flamme Bewegungs-
energie, ohne die Geschwindigkeit, bzw. den Zindweg in der
Ziindzone zu erhohen.

5. Es wird verlangt, dass der Dampf die Turbine so verlalt, wie er
in den Kessel eingespeist wird, als kaltes Wasser, ohne dabei den
Laufer oder das Geh&use der Turbine zu erwérmen.

6. Das Schmierungsdl muss lange Zeit viele Aufgaben zuverléssig
erfillen, ohne an Wirksamkeit zu verlieren.

7. Die Kleinwindkraftwerke sind an jeder Stelle leicht einzubauen
und arbeiten selbsttatig, ohne dauernde Uberwachung zu bediirfen.

8. Eine Moaglichkeit, ohne weitere Druck- und Temperatur-
steigerung des Frischdampfes das gesamte Warmegefalle zu
vergroRern, ist die Zwischeniberhitzung des Dampfes.

9. Ist das Uransttick zu klein, so fliegen die Neutronen hindurch,
ohne weitere Kerne zu spalten.
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OcHOBHBIE CIIOCOOBI BHIPAKEHUSI MOAAJTBLHOCTH
MoaajabHble IJ1aroJjbl

1. Das Windkraftwerk muss selbsttatig arbeiten, also keiner
dauernden Uberwachung bediirfen.

2. Mit einem Warmeaustauscher kann eine Gasturbinenanlage etwa
einen Wirkungsgrad von 25% erreichen.

3. Die Feuerung muss in solche fir feste, fliissige und gasférmige
Brennstoffe unterteilt werden.

4. Das Sonnenkraftwerk soll nicht nur als Versuchsanlage dienen,
sondern auch Strom fur den Betrieb von Bewésserungsanlagen liefern.

5. Fir die Maschinenwelle und Anker darf hochwertiger Stahl
verwendet werden.

6. Selbstverstandlich kann der Antrieb des Generators auch durch
eine Dampfturbine erfolgen.

7. 1807 erfand Siemens die Dynamomaschine. Solche Maschinen,
oft auch Generatoren genannt, missen durch mechanische Energie,
z. B. eine Dampfmaschine, in drehende Bewegung gesetzt werden,
wodurch sie elektrische Energie erzeugen.

8. Die heien Abgase der Kessel sollen ausgenutzt werden, sie
konnen z. B. zur Vorwarmung der Verbrennungsluft Verwendung
finden.

Kouncrpykuust haben ... zu + Infinitiv

1. Bei der Elektrifizierung des Landes haben die Wissenschaftler
und Ingenieure wichtige technische Aufgaben zu ldsen.

2. Bei der Warmedbertragung haben wir im wesentlichen drei Félle
zu unterscheiden:

a) Warmeleitung; b) Warmestrahlung; c¢) Mitftihrung (Konvektion).

3. Bevor moderne hochleistungsfahige Turbinen geschaffen
worden  waren, hatten die  Turbinenerbauer  bedeutende
Schwierigkeiten zu tberwinden.

4. Bei Bedarf an mechanischer Energie haben wir zweli
Verwendungszwecke zu unterscheiden, und zwar den ortsfester
Bedarf und Bedarf fiir Transportzwecken.

5. Bis 2015 haben wir die Kapazitit unserer Kraftwerke auf das
Vielfache zu erhohen.
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6. Die Technik in Deutschland ist ein Gebiet, auf dem man in den
letzten Jahren grol3e Errungenschaften zu verzeichnen hat.

7. Um den elektrischen Strom in einem Leiter zu erzeugen, hat
man den Leiter in einem magnetischen Feld zu bewegen.

8. Die Menschen haben jetzt neu Energiequellen zu erschliel3en.

9. Wir haben Kernenergie auszunutzen, und je eher wir damit
anfangen, desto mehr natirliche Brennstoffe bleiben flir andere
Aufgaben Ubrig.

10. Bei den automatisierten Vorgangen hat der Mensch lediglich
den Produktionsprozess zu kontrollieren.

11. Wahrend z. B. beim Wasserkraftwerk groRe Wassermengen zu
stauen sind, hat man beim Dampfkraftwerk das Problem
der Heranschaffung von Kohle, von Kiihl und Kesselspeisewasser zu
beriicksichtigen.

12. In der Kolbendampfmaschine haben Kreuzkopf, Kurbel und
Schwungrad die hin- und hergehende Bewegung in Drehbewegung zu
verwandeln.

KoncTpykuus sein ... zu + Infinitiv

1. Eine wirtschaftliche elektrische Kraftlibertragung auf groiiere
Entfernungen ist nur durch hochgespannte Strome von Kkleiner
Stromstérke zu erzielen.

2. Unsere Gebrauchsspannungen von 127 und 220 V sind
unbedingt als geféhrliche Spannungen anzusehen.

3. Bei der Elektroenergieerzeugung sind so hohe Wirkungsgrade
wie mdoglich zu erreichen, d. h. die Verluste sind immer weiter zu
sinken.

4. Natlrliches Erd6l und Erdgas sind in Deutschland nur in sehr
geringer MaRe anzutreffen.

5. Beim Aufbau von Kraftwerksanlagen sind die verschiedenste
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen.

6. Der Kihlwasserverbrauch eines GroRRkraftwerkes ist sehr hoch.
Es ist daher zu verstehen, dass die Kihlwasserversorgung eines
Kraftwerkes oft nicht leicht ist.

7. Es sind langsam und intensiv (stark) verlaufende Oxydation zu
unterscheiden.
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8. Der Artikel aus der letzten Zeitschrift , Elektrotechnik® ist
unbedingt zu lesen.

9. Als Leiter sind in der Elektrotechnik verschiedene Metalle
anzuwenden.

10. Der Ingenieur sagt, dass dieses Gerédt mit Erfolg zu verwenden
ist.

11. In Papier- und Zellstoffindustrie tritt ein Wéarmebedarf ein,
der hinsichtlich Menge und Qualitat abzudecken ist.

12. Bei der Angabe des Druckes ist zu unterscheiden zwischen
Uberdruck und absoluten Druck.

13. Da Kondensat wegen seiner Beschaffenheit (harte- und gasfrei)
und seiner Temperatur wertvoll ist, ist im Betrieb jeder Kondensat-
verlust zu vermeiden.

14. Zum Imprégnierung der Wicklung des Generators sind
besondere Tranklacke zu verwenden.

15. Der Gleichstrom hat den Vorzug, dass seine Energie in
Akkumulatoren aufgespeichert werden kann, was bei Wechselstrom
nicht zu erreichen ist.

16. Es ist bekannt, dass zur Erzeugung von 1 kg hochgespannten
Dampfes nicht wesentlich mehr Kohlen aufzuwenden sind als fiir den
niedriggespannten.

17. Bei Elektroenergieerzeugung sind so hohe Wirkungsgrade wie
nur moglich zu erreichen.

Koncrpykuus sich lassen + Infinitiv

1. Die Arbeit lasst sich aus der Leistung berechnen, wenn man die
Leistung mit der Zeit multipliziert,

2. Ein wesentlicher Vorteil der Elektroenergie besteht darin, dass
sie sich leicht in andere Energieformen umwandeln lasst.

3. Der Wirkungsgrad lasst sich noch weiter (erhOhen) verbessern,
wenn man die Luft héher verdichtet oder die Eintrittstemperaturen in
der Turbine erhdoht.

4. Die elektrische Energie lasst sich leicht in W&rmeenergie
verwandeln.

5. In erster Linie lasst sich diese Verbesserung durch die
Steigerung von Druck und Temperatur erreichen.
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6. Es ist bekannt, dass sich die elektrische Energie auf grol3e
Entfernungen tibertragen lasst.

7. Es lassen sich zwei Arten von elektrischen Ladungen
unterscheiden: die positive und negative Ladung.

8. In den einfachen Diisen lasst sich der Dampf nur bis zum
kritischen Druck verarbeiten.

9. Auf Grund der Erfahrungswerte lasst sich die Grolke von
Kondensatorflachen ermitteln.

10. Lé&sst sich die Last nicht auf Null bringen, so ist die Steuerung
nicht in Ordnung.

11. Die Elektroenergie lasst sich nicht in groReren Mengen
speichern und muss immer in demselben Augenblick erzeugt werden,
da sie beim Verbraucher ben6tigt wird.

12. Der wichtige Vorteil des Wechselstromes ist: Fernleitung und
Verteilung elektrischer Energie lassen sich mit seiner Hilfe besonders
wirtschaftlich durchfthren.

PacnpocTpaHeHHOe omnpe/ejieHue

1. Die in den Kraftwerken von den Generatoren erzeugte
Elektroenergie besitzt eine verhadltnismaRig hohe Stromstérke, aber
eine nur geringe Spannung von 6000 oder 10000 V.

2. Die in den letzten Jahrzehnten besonders stark angewachsene
Ausbeutung der Brennstoffe lasst die Erschopfung der Kohlen-, Torf-,
Erdol- und Erdgasvorréte in absehbarer Zeit erwarten.

3. Der vom Wasser ausgeflllte Teil des Kessels heilt der
Wasserraum, der dartberliegende, vom Dampf ausgefullte
Dampfraum.

4. Die Wahl von Kraftwerken ist von der Eigenart der zur
Verfligung stehenden Energie abhangig.

5. Die von den Maschinen des Kraftwerkes gelieferte
Wechselstromenergie ~ wird auf  einen  beliebigen  Wert
hinauftransformiert und die hochgespannte Energie in dinnen
Leitungen Uber grolle Entfernungen geschickt.

6. Die sich beim Erhitzen des harten Wassers an den Kesselwanden
abscheidenden Kalzium- und Magnesiumverbindungen behindern den
Warmeaustausch an den Heizflachen.
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7. Beim Eintritt in den Kondensator wird der Dampf zundchst
durch einen in den Kondensatorkessel eingebauten Dampfentoler
entolt.

8. Der mit grolRer Geschwindigkeit aus der Diise austretende
Dampfstranl wird in den Schaufelkandlen umgelenkt und die
Geschwindigkeit abgebaut.

9. Die Stromstarke ist die in die Zeiteinheit durch einen
Leiterquerschnitt flieiende Elektrizitatsmenge.

10. Man verwendet nutzbringend den aus enger Offnung mit
groBer Geschwindigkeit entweichenden Dampf.

11. Der Dampf wird an der Stelle entnommen, an welcher der fir
die Fabrikation erforderliche Druck herrscht.

12. Die Turbine Il&uft mit der geforderten Leistung und
Dampfmenge entsprechenden giinstigsten Drehzahl.

13. Die von Menschen geschaffenen Maschinen nutzen die in der
Natur vorkommenden Kréfte aus und wandeln sie fir bestimmte
Zwecke um.

14. Die in der Kohle enthaltene chemische Energie verwandelt sich
beim Verbrennungsprozess in Warme.

15. Dieses zur Messung der Spannung dienende Gerat bezeichnet
man als Spannungsmesser.

Onpenenenne, BbIpaxkeHHoe zu + Partizip |

1. Die in einer modernen Kesselanlage zu regelnden Grof3en sind
Brennstoff, Wasser und Luft, wobei Brennstoff und Luft voneinander
abhéngige Groélien bilden.

2. Der den Fernleitungen zu zufihrende Strom wird auf hohe
Spannung und Kkleine Stromstarke gebracht.

3. Die zu speisenden Verbrauchsapparate, z. B. Glihlampen sind
zwischen den Leitungen parallel geschaltet.

4. Da die zu deckende Spitzenbelastung schnell ansteigt und nur
wenige Stunden andauert, sind die Wasserkraftwerke besonders gut
zur Deckung dieser Spitzenlasten geeignet.

5. Der Anteil des abzusaugenden Dampf-Luft-Gemisches betragt
bei kleinen Anlagen uber 2% und fallt bei grollen Anlagen bis
unten 1%.
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6. Die an der Rohrwerkstoff zu stellenden Anforderungen richten
sich nach Betriebsbedingungen und den Besonderheiten der
Weiterverarbeitung.

7. Warme wird um so wirkungsvoller und schneller Gbertragen, je
grolRer die Berihrungsflaiche zwischen der Warmequelle (dem
Feuerraum) und dem zu erwarmenden Stoff ist.

8. Man unterscheidet Misch- oder Einspritzkondensation, bei denen
der niederzuschlagende Dampf unmittelbar mit dem Kihlwasser
gemischt und von letzterem aufgenommen wird, und Oberfléachen-
kondensation, bei der niederzuschlagender Dampf bzw. Kondensat
und Kuhlwasser durch Rohrwandungen getrennt sind.

000c001eHHBII TPUYACTHBIN 000POT

1. Einen Vorwiderstand in den Stromkreise eingeschaltet,
beobachteten wir die Abnahme der Stromstarke.

2. Die Ergebnisse der Prifung der neuen Maschine analysierend,
kann man einige Nachteile feststellen.

3. Eine Kombination, bestehend aus Kessel, Turbine und
Generator, bezeichnet man als Warmekraft.

4. Zerkleinert, gesiebt, getrocknet, zu Pulver gemahlen, gekihlt
und wieder erwédrmt, beendet die Rohkohle ihren Weg durch
Brikettfabrik.

5. Aus der Erkenntnis ausgehend, dass zwischen den Atom-
gewichten und den chemischen Eigenschaften der Elemente eine enge
Beziehung besteht, stellte der beriihmte russische Chemiker
Mendelejew sein Periodisches System der Elemente auf.

6. Am Umfang der Radscheiben oder Trommeln sitzend sind die
Schaufeln groRen Fliehkréaften ausgesetzt.

7. Von dem Gesichtspunkt der Erschopfung der Erdgasvorréte
ausgehend, kommt der Verwertung Windkraft grofite Bedeutung zu.

8. Der Energiestrom, von der Erzeugungsstelle bis zu den
Verbrauchsstellen flieiend, muss mehrmals seine Form &ndern.

9. Die Warmemenge, durch einen Strom erzeugt, ist dem Quadrat
des Stromes proportional.

10. Die verwendungsféahigen Brennstoffe sind zwar teurer als
Kohle, aber mit Luft gemischt, verbrennen sie vollkommener als
Kohle.
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11. Der Dampf stromt von Stufe, und in jeder Stufe leistend, dehnt
er sich auf den Kondensationsdruck aus.

12. Auf der Welle der Turbine sitzend, bendtigt der Kompressor
fir seinen Antrieb etwa 70 bis 75% der von der Turbine erzeugten
Leistung.

13. Von Kleinturbinen abgesehen, haben Dampfturbinen Druck-
Umlaufschmierung.

14. Die Entwicklung im Turbinenbau und Kesselbau,
gekennzeichnet durch Steigerung des Dampfdruckes und vor allem
durch Erhéhung der Dampfeintrittstemperaturen, hat dazu gefuhrt,
dass die Stahlwerkstoffe mit Legierungselementen angewendet
werden.

Koncrpyknusi sei + Partizip 11 m Prasens Konjunktiv
AJIA BBIPAKCHHUSA 10/ IZKCHCTBOBAHUA

1. Man vermeide es unter allen Umstédnden, unter Spannung
stehende Apparate und Leitungen zu berihren.

2. Es sei bemerkt, dass die Bedienung der modernen Kesselanlagen
durch zahlreiche Mess- und Prufgerate verbessert und erleichtert wird.

3. Man schalte die Reservemaschine nur dann aus, wenn die
Belastung sinkt.

4. Es sei betont, dass der Versuch noch einige Male zu wiederholen
ist.

5. Als besondere gute elektrische Leiter seinen in erster Linie
Silber, Kupfer, Aluminium erwahnt.

6. Es sei darauf hingewiesen, dass es keine Substanzen gibt, die
vollstéandig ideale Isolatoren waren.

7. Die Anfangstemperatur des Gases vor der Turbine sei 750, der
Druck 4,6 ata und der Gegendruck 1,033 ata. Man berechne das
adiabatische Warmegefalle.

8. Da der Kohlenstaub zur Selbstentziindung neigt, sind bei seiner
Verbrennung folgende Regeln zu befolgen. Man halte die Anlagen
immer sauber. Man wirbele den Staub nie auf. Man Uberwache die
Temperatur des Staubes. RegelmaRig entleere man den Bunker.
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beccoro3Hble yCII0BHBIE NPUAATOYHBbIE MPEAJI0KEHUS

1. Dient die elektrische Maschine zur Umwandlung elektrischer
Leistung in mechanische, so wird sie Elektromotor genannt.

2. Ist ein Speisewasservorwarmer und eine mechanische Feuerung
vorhanden, so kann der Wirkungsgrad bis auf 85% ansteigen.

3. Sollen trotz kleiner Stromstarke hohe Leistungen (bertragen
werden, so ist hohe Spannung zu benutzen.

4. Hat ein Brennstoff einen groflen Gehalt an flichtigen
Bestandteilen, so ist sein Heizwert geringer.

5. Arbeiten mehrere Turbinen parallel, so muss man auf die
richtige Lastverteilung achten.

6. Fuhrt man weiter Warme zu, so beginnt das Wasser zu
verdampfen, doch &ndert sich die Temperatur nicht mehr, bis das
ganze Wasser in Dampf verwandelt ist.

7. Flielit ein Strom durch den menschlichen Korper, so sind
Besinnungslosigkeit, Verbrennungen oder gar der Tod die Folge.

8. Wollte man wesentlich groRere Gebiete von einem Kraftwerk
aus mit Energie versorgen, so musste man vom Gleichstrom zum
Wechselstrom ibergehen.

9. Kam bisher vorwiegend Porzellan fir Isolationskorper in
Anwendung, so hat sich neuerdings Glas bei bestimmten
Anwendungsmaoglichkeiten sehr vorteilhaft bewahrt.

10. Schlégt der Blitz ins Wasser ein, spritzt das Wasser empor,
schlagt er in einen Baum, wird dieser meist gespalten, auch zeigen
sich Brandstellen an ihm. Trifft er auf seinem Wege einen
Schornstein, so bricht er Stlicke vom Mauerwerk herunter.

11. Wird solcher Entnahmeturbine wenig oder kein Heizdampf
entnommen, so néhert sich ihr warmewirtschaftlicher Wirkungsgrad
immer mehr dem einer reinen Kondensationsturbine mit 20...25%.

Konjunktiv m Konditionalis | nyis BeipaskeHus1 HepeajabHOCTH

1. Die Steigerung der Produktion in Industrie ware ohne den
elektrischen Strom nicht denkbar.

2. Das zur Kihlung aus Teichen entnommene Wasser wiirde nach
kurzer Betriebszeit wegen der ungenlgenden Kihlwirkung zu heif
werden.
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3. Falls sich die Schaufeln mit der Dampfgeschwindigkeit drehen
wurden, so konnte der Dampf keine Arbeit leisten, denn er wirde
dann auf die Schaufeln keine Kraft austben.

4. Der mit groBer Geschwindigkeit in einer Sekunde auf die
Laufschaufeln auftreffende Dampf ware in der Lage eine theoretische
Leistung zu erzeugen.

5. Ohne das Kupfer, das als Leitmaterial eine grofie Rolle spielt,
wére der hervorragende Aufschwung der Elektrotechnik kaum
denkbar gewesen.

6. Es wéare unmoglich, im Rahmen dieses Artikels alle
Arbeitsgebiete des Instituts zu verzeichnen.

7. Die Dampfturbine hat ein zu grolles Gewicht, als dass sie in
Flugzeugen Verwendung finden kénnte.

8. Konnten wir die Energie, die die Sonne in einer einzigen
Sekunde abstrahlt, auf der Erde aufspeichern, dann wére der gesamte
Elektroenergiebedarf fiir Millionen Jahre decken.

OO01ee moBTOPEHME, CBOJHOE YIIPAKHEHUE

1. Um die Wirtschaftlichkeit von Atomkraftwerken beurteilen zu
konnen, hat man zu bertcksichtigen, dass sich die Verfahren zur
Nutzbarmachung der Atomenergie noch im Stadium der Erprobung
befinden.

2. Pumpspeicherwerke sind Kraftwerke, in denen nachts Wasser in
Speicher gepumpt wird, damit am Tage die notwendige
Spitzenenergie erzeugt werden kann.

3. Sollen trotz kleiner Stromstdrke hohe Leistungen (bertragen
werden, so ist eine hohe Spannung zu benutzen.

4. Obwonhl das Prinzip der Wasserturbine sehr einfach ist, hatte sie
eine lange Entwicklung durchzumachen, um ihre heutige
Vollkommenheit zu erreichen.

5. Als Beispiel des Einsatzes der Energie seien auf dem
chemischen Gebiet die Erzeugung von Karbid, synthetischen Gummi
genannt.

6. Schon diese kurz angedeutete Problematik verdeutlicht das
grol3e Arbeitsprogramm, das vom Institut zu bewaltigen ist.

7. Das Wasser bietet sich als geradezu ideales Speichermittel dar,
da es sich mittels Pumpen leicht befordern 1aft.
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8. Deshalb suchte man nach Mdglichkeiten, den Strom mit einer
hohen Spannung tber die Leitung zu schicken, um ihn dann fiir den
Verbraucher wieder auf einen relativ ungeféhrlichen Wert
herabzusetzen.

9. Die rasch zunehmende und immer weiter zu entwickelnde
Gltererzeugung, die eine weitgehende Mechanisierung der Arbeits-
vorgange mit sich brachte, die damit verbundene Ausdehnung des
Transportwesens, hatten eine sprunghafte Steigerung der Energie-
bedurfnisse zur Folge.

10. Betrachtet man ferner die Verwendung der elektrischen Energie
fir den Bahntransport und fir die Erh6éhung des Lebensstandards
der BevOlkerung, dann erscheint sie als die am vielseitigsten nutzbare
der heute bekannten Energiearten.

11. Trotz der geringen Energiedichte der auf der Erde zur
Verfligung stehenden Sonnenstrahlen ist man standig bemidinht, diese
nutzbar zu verwenden.

12. Als Beispiel eines Gezeitenkraftwerkprojektes sei das in
Frankreich zu errichtende Kraftwerk genannt.

13. Man versucht in den sudlichen Gegenden Russlands eine
Grollerzeugung von Dampf, um Turbinen und Generatoren zur
Stromerzeugung antreiben zu kénnen.

14. Neben den Entnahme-Kondensationsturbinen gibt es auch noch
solche, die als Gegendruckturbinen arbeiten und auch eine
Dampfentnahme von hoherer Spannung als der des Enddruckes
gestatten.

15. Da eine direkte Kupplung der Antriebmaschine mit dem
Generator die bei der Verwendung eines Getriebes auftretenden
Leistungsverluste ausschlief3t, ist man bestrebt, moglichst die direkte
Kupplung zu verwenden.

16. Die in der Landwirtschaft verwendeten Windkraftwerke
mussen einfach in Betrieb sein und sich an jeder Stelle in einer
Kollektivwirtschaft miihelos einbauen lassen.

17. In Russland gibt es Kisten, an denen rentable Gezeiten-
kraftwerke errichtet werden kdnnten.

18. In der Stadt Taschkent, wo die Sonne tber 300 im Jahr vom
wolkenlosen Himmel herabscheint, und in Samarkand sind helio-
technische Laboratorien eingerichtet worden, in denen verschiedene
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Versuchsreihen durchgefiihrt werden, die bereits betrachtliche Erfolge
gebracht haben.

19. Wird aber am Entnahmestutzen die gesamte in die Turbine
eingestromte Dampfmenge abgezapft, so arbeitet der Hochdruckteil
als Gegendruckturbine und der Niederdruckteil 1auft im Vakuum leer
mit.

20. Je nach der GroRe des bis zum geforderten Gegendruck
umzusetzenden Wéarmegefalles hat man Turbinen mit einem zwei- bis
dreistufigen Curtis-Rad oder dieses und nachgeschaltete Gleichdruck-
bzw. Uberdruckstufen.

21. Konnten wir z. B. die Atome eines Stick Eisens bei
Zimmertemperatur betrachten, dann wdrden wir sie ruhig und
geordnet an ihrem Platz im Kristallgitter finden.

22. Die Axialschaufelkranze werden bei solchen Kondensations-
turbinen angebracht, die bei groBem Dampfdurchsatz ein sehr groRes
Dampfvolumen zu verarbeiten haben, wodurch die axiale Lange der
aulleren Radialschaufelkranze sehr gro gemacht werden misste, um
den erforderlichen Auslassquerschnitt zu erhalten.

23. Weiterhin geraten die Schaufeln durch das dauernde, im
gleichen Rhythmus sich wiederholende AufstoRen ist aus den
Leitschaufeln stromenden Dampfes in Schwingungen, gegen die sie
besonders hohe Festigkeit aufweisen massen.

24. Setzt man den Heizwert der fir die Erzeugung vorwiegend in
Frage kommenden Rohbraunkohle zu 2200 kcal/kg ein, so wiirde das
einer einzusparenden Kohlenmenge von 2270000 t entsprechen.
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KOHTPOJIBHBIE PABOTDBI
KonTtpoJsbHas padora Ne 1
Bapuanr 1
IlepeBeauTe HA PYCCKUH A3bIK NUCbMEHHO CJIEAYIOUIMHA TEKCT:
Warmeubertragung

1. Unter dem Begriff Warmeubertragung ist die Gesamtheit jener
Erscheinungen zu verstehen, die in der Uberfiihrung einer
Warmemenge von einem Ort nach einem anderen bestehen. Diese
Warmelbertragung kann auf drei verschiedene Arten erfolgen: durch
Leitung, Konvektion und Strahlung; sie sind durch das Vorhandensein
von Temperaturunterschieden bedingt.

2. Die Warmedibertragung durch Leitung ist an Stoff gebunden,
und ein Warmeaustausch tritt nur zwischen den unmittelbar
angrenzenden Teilchen in _ein und demselben oder verschiedenen
Korpern auf. Diese Art der Warmeubertragung kann man sich so
vorstellen, dass die Warme von Teilchen zu Teilchen wandert.

3. Die Wérmeulbertragung durch Konvektion tritt in Erscheinung,
wenn stoffliche Teilchen eines Korpers ihre Stellung im Raum
verdndern und dabei ihren Warmeinhalt mit sich forttragen. Dieser
Vorgang tritt in stromenden Gasen und Flussigkeiten auf und erfolgt
an festen Begrenzungswanden. Bei allen VVorgangen der Warmediber-
tragung durch Konvektion muss nach den Ursachen der Stromung
eines Mediums unterschieden werden: Entstehet die Stromung
lediglich durch oOrtliche Temperaturungleichheiten innernalb einer Gas-
und Flussigkeitsmasse und damit verbundene Auftriebserscheinung,
so bezeichnet man die dabei auftretende Warme-ubertragung als freie
Konvektion. Dagegen bezeichnet man die StrOmung durch die
Einwirkung von Pumpen als erzwungene Konvektion.

Ipumeuanus: in ein und demselben — B ogHOM M TOM X€;
in Erscheinung treten — nposiBiiaThCH;
die Auftriebserscheinung — BepTrkaabHOE
NMEPEMCUICHUC MACC.
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KonTpoJsbHas padora Ne 1
Bapuant 2
IHepeBeauTe HA PYCCKUH A3BIK NMCHbMEHHO CJEAYIOIINN TEKCT:
Verbrennung

1. Verbrennung ist eine schnell ablaufende Verbindung
der Brennstoffbestandteile Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel mit
Sauerstoff bei gleichzeitigem Freiwerden der im Brennstoff
enthaltenen latenten Warme. Die Verbrennung ist infolge der
verschiedenartigen Zusammensetzung der Brennstoffe ein sehr
verwickelter Vorgang. Allgemein kann man jedoch zwei Vorgange
beim Verbrennungsablauf unterscheiden: einmal den physikalischen
Vorgang der Heranfliihrung des Sauerstoffes und zum anderen den
chemischen Vorgang der eigentlichen Verbrennung. In technischen
Feuerungen wird der bendtigte Sauerstoff der Umgebungsluft
entnommen, die dem Brennstoff bzw. dem Brennraum zugefthrt
wird.

Die weiterhin zum Einleiten und Aufrechterhaltung einer
Verbrennung notwendigen Faktoren unterteilen sich in vier Phasen:
a) Verdampfung des Ballastwassers, b) Entgasung der fllchtigen
Bestandteile, ¢) Zundung und Verbrennung der flichtigen
Bestandteile, d) Vergasung und Verbrennung der festen Riickstande.

2. Zur Einleitung der beiden ersten Abschnitte ist Warmezufuhr
notwendig: Verbrennungs- und Strahlungswérme, Luftvorwdrmung
und andere Hilfsmittel. Erst wahrend des Ablaufs der dritten und
vierten Phasen, nachdem der Brennstoff auf seine Ziindtemperatur
erwdarmt worden ist, findet die Freimachung der im Brennstoff
vorhandenen Warme statt.

Bei gasformigen Brennstoffen liegen die Verhéltnisse einfacher, da
beide Reaktionsteilnehmer in gleicher Aggregatform vorliegen und
unmittelbar reagieren kdnnen.

IIpumeuanus: das Freiwerden — ocBoOOXIcHME;
der Luft entnehmen — 6patp 13 Bo3ayxa.
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KonTpouabnas padora Ne 1
Bapuant 3

IlepeBeaurTe HA PYCCKUH SA3bIK MUCbMEHHO CJIEAYOINUNA TEKCT:
Das Kraftwerk

1. Das erste Kraftwerk der Welt war die von Edison 1882 in
New-York gebaute Eliktrizitdtszentrale. Sie verkaufte an 59
New-Yorker Kunden Strom fiir 300 Lampen. Bald entstanden auch in
anderen GrofRstadten Zentralen, die eine Strale oder einen
H&userblock mit Strom versorgten. Die Reichweite dieser Kraftwerke
erstreckte sich jedoch nur auf wenige hundert Meter. Man hatte noch
nicht gelernt, Elektroenergie auf gréliere Entfernungen zu Ubertragen.
Sobald das Problem der Energielibertragung geltst war, entstanden
statt kleiner unrentabler Blockstationen groRere Werke.

2. Die ersten Elektrizitatswerke waren bis auf wenige Ausnahmen
Warmekraftwerke, in denen die zum Antrieb der Generatoren
bendtigte mechanische Energie aus natlrlichen Brennstoffen
gewonnen wurde. Bis heute hat sich daran im wesentlichen nicht viel
gedndert. Die meisten Wérmekraftwerke verbrennen Kohle.

3. Fir die Anlage von Braunkohlekraftwerken hat es die
wichtigsten Folgen. Der Heizwert der von Kraftwerken verfeuerten
Kohle ist verhdltnismaRig niedrig. Es l&it sich daraus eine weit
geringere Wéarmemenge gewinnen als aus der gleichen Menge
Steinkohle oder Erddl. Der Braunkohlebedarf eines Grolikraftwerkes
ist daher enorm. Da sich Strom billiger als Braunkohle transportieren
lakt, liegen GrolRkraftwerke und Kohlenvorkommen stets nahe
beieinander.

Ipumeuanus: die Blockstation — cranius, o0CiTy)KuBaroIasi KBapTad,
bis auf wenige Ausnahmen — 3a HeKOTOPBIMHU
MCKJTFOUCHUSIMH.
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KonTtpouabnas padora Ne 1
Bapuanr 4
IlepeBeaurTe HA PYCCKUH SA3bIK MUCbMEHHO CJIEAYOINUNA TEKCT:
Entwicklungstendenzen im GroRRkesselbau

1. Ein Blick auf die internationale Entwicklung der Dampf-
kesseltechnik zeigt, dass auch in Deutschland in absehbarer Zeit mit
Kesseleinheiten von 2000 bis 3000 t/h Dampfleistung gerechnet
werden kann. Die Entscheidung Uber die GrolRe der Blockeinheiten
wird nur von wirtschaftlichen Gesichtspunkten bestimmt werden, weil
grundsatzliche technische Schwierigkeiten beim Bau und Betrieb
nicht mehr zu erwarten sind. Die Verfeuerung von Heizol und Gas hat
die  Automatisierung der  Dampfkessel-Feuerungen  schnell
vorangetrieben. Es ist nur eine Frage der Zeit, dass auch fir den
vollautomatischen Betrieb von Kohlenstaubfeuerungen geeignete
Regel-, Steuer- und Uberwachungsgerate zur Verfligung stehen.
Die Leistungsregelung aller GrolRkesselanlagen erfolgt schon heute
vollautomatisch, da die Dampfleistung dem jeweiligen Bedarf der
Turbine unter optimalen Bedingungen angepasst werden muss.

2. In der Dampfkesseltechnik sind zwei Entwicklungstendenzen
festzustellen:

a) der Bau immer grofl3erer Kesseleinheiten;
b) der Ubergang zum vollautomatischen Dampfkesselbetrieb.

Diese Entwicklung setzt neue Malstébe fir die Konstruktion, den
Bau, den Betrieb und die Uberwachung von GroRkesselanlagen.
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KonTpoJsbHas padora Ne 2
Bapuanrt 1
IlepeBeauTe HA PYCCKHUH A3bIK NUCbMEHHO CJIEAYIOUIMHA TEKCT:
Feste Brennstoffe

1. Zu den festen Brennstoffen gehdren in erster Linie die Kohlen,
deren organische Bestandteile Uberreste der Pflanzensubstanzen sind.
Einer der hochwertigsten Brennstoffe ist die Steinkohle. Je nach dem
Entstehungsalter, der Tiefenlage und den pflanzlichen Urstoffen ist
ihre Beschaffenheit verschieden. Je alter die Kohle ist, um so hoher ist
der Gehalt an reinem Kohlenstoff, gleichzeitig nimmt der Gehalt an
flichtigen Bestandteilen und Wasser ab. Die alteste Kohle ist
Anthrazit. Die alten Kohlen verbrennen mit kurzer Flamme und mit
schwarzer Rauchbildung. Die jlngeren Kohlen ergeben langere
Flammen und starkere Rauchbildung.

2. Von groRer Bedeutung ist die Koérnung der Kohle, von der
sowohl die Warmeentwicklung als auch die Brenngeschwindigkeit auf
dem Rost abhéngig sind. Die gleichmaRige StiickgroRe ist fir die
Verbrennung gunstig und ermoglicht es, hohe Rostleistungen zu
erzielen. Hier sind Kohlensorten von 60-80 mm Stlckgrofie
vorteilhaft, da die Oberflache im Verhéltnis zum Gewicht grof3 ist.

3. Braunkohle ist nach der Steinkohle der wichtigste feste
Brennstoff und wird meist im Tagebau gewonnen. Braunkohle enthalt
Im Gegensatz zur Steinkohle viel Wasser, weshalb ein Trocknen vor
der eigentlichen Verbrennung notwendig ist. Braunkohlen haben einen
geringeren Heizwert, die Zlndtemperaturen liegen tiefer als bei
Steinkohlen.

Ipumeuanus: die Warmeentwicklung — Beiiencuue Termia;
im Tagebau — oTkpbITEIM cTTOCOOOM.
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KonTpouabnast pabora Ne 2
Bapuanr 2
IlepeBeaurTe HA PYCCKUH SA3bIK MUCbMEHHO CJIEAYOINUNA TEKCT:
Zweck der Kondensationsanlagen

1. Wenn der Abdampf von Dampfturbinen in die freie Atmosphére
ausgestoRen wird, so muss er sowohl den Druck der atmosphérischen
Luft von 1 ati, als auch die Widerstdnde von den Auspuffleitung
ein Gefal angeschlossen, in dem der Abdampf durch kaltes Wasser
verflussigt, verdichtet oder kondensiert wird, so entsteht in diesem
Gefdll, dem Kondensator, eine Luftverdinnung (Vakuum), deren
Grole die Hohe der Abdampfspannung, also des Gegendruckes
der Maschine, bestimmt. Solche Kondensationsanlagen bieten
die Mdglichkeit, den zu Wasser gewordenen Dampf, das Kondensat,
als bestes Speisewasser fir die Kesselanlage wiederzugewinnen. Es ist
hérte- und Olfrei.

2. Man unterscheidet den Oberflachenkondensator und Einspritz-
kondensator. Der Oberflachenkondensator bestent aus einem
zylindrischen Kessel, durch den zahlreiche Langsrohren aus Kupfer
oder Messing gezogen sind. In diesen Rohren flielt Kihlwasser,
das die Verdampfungswarme des eingeleiteten Abdampfes aufnimmt,
wodurch dieser zu Wasser kondensiert. Das erwarmte Kihlwasser
kihlt sich beim Herabrieseln im Kihlturm wieder ab.

3. Beim Einspritzkondensator fiir Kolbendampfmaschinen wird
der Abdampf durch eingespritztes Wasser niedergeschlagen. In dem
niedergeschlagenen Dampf erhdlt man ein sehr reines und bereits
angewarmtes Wasser (Kondenswasser), das dem Dampfkessel Gber
den Speisewasservorwarmer (Ekonomiser) wieder zurtickgefuhrt wird.
Bei Dampfturbinen verwendet man die Oberflachenkondensation.
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KonTpoJsbHas padora Ne 2
Bapuant 3
IlepeBeaurTe HA PYCCKUH SA3bIK MUCbMEHHO CJIEAYOINUNA TEKCT:
Dampfkraftwerk

1. Dampfkraftwerk entzieht die zum Antrieb der Generation
erforderliche mechanische Energie der Kohle, dem Erddl und anderen
Tragern der chemischen Energie. Braunkohlenwerke befinden sich
meist in unmittelbarer N&he von Gruben. Die Kohle wird in
Dampfkesseln verbrannt, und zwar entweder in Stlicken bestimmter
Grolle oder als Kohlenstaub. Die Feuergase umspilen die RoOhren
der Kesselanlage, geben ihre Restwdrme in Wasser- und
Luftvorwarmern ab und entweichen durch Schornsteine. Temperatur
und Zusammensetzung der Rauchgase werden standig Uberprift,
ebenso Dampfdruck und Dampftemperatur. Je hoher beide liegen, um
so hoher kann der Wirkungsgrad sein. Man bevorzugt Dampfkessel
mit Hochstdriicken bis zu 125 at und 500°C. Aus dem Kesselhaus tritt
der Dampf in die Dampfturbinen im Maschinenhaus ein. In dem mit
der Turbine gekuppelten Generator wird der Strom erzeugt, meist als
Drehstrom mit 6000 oder 10000 V und 50 Perioden oder als
Einphasenwechselstrom. Der Strom wird zum Schalthaus geleitet, in
dem sich die Hauptschaltanlagen, Verteilungstafeln, Messinstrumente
usw. befinden. Von hier aus wird die Netzversorgung, die Kupplung
mit anderen Werken usw. geregelt.

2. Heizkraftwerke sind Dampfkraftwerke, in denen die erzeugte
Dampfmenge zuerst zur Stromerzeugung ausgenutzt und dann der
Abdampf fur Heizungszwecke verwendet wird, z. B. in einer
Fernheizung. Dadurch ist die Stromerzeugung sehr billig.
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KonTpoJsbHas padora Ne 2
Bapuanr 4
IlepeBeauTe HA PYCCKUH A3BIK NMCHbMEHHO CJCAYIOIIUN TEKCT:

1. 1867 erfand Werner von Siemens die Dynamomaschine.
Derartige Maschinen, auch Generatoren genannt, missen durch
mechanische Energie, z. B. eine Dampfmaschine, in drehende
Bewegung gesetzt werden, wodurch sie elektrischen Strom erzeugen.
Glnstiger fir den Antrieb erwies sich allerdingst die 1884 erfundene
Dampfturbine, eine Art Schaufelrad, das durch den im Kessel
erzeugten Dampf angetrieben wird. Der Dampf wird hier durch Disen
oder Leitschaufeln in einen Dampfstranl verwandelt, dessen
Bewegungsenergie den Ldaufer dreht. Die Turbine fuhrt sofort die
erforderliche Drehbewegung aus und erdbrigt die Umwandlung von
hin- und hergehender in drehende Bewegung, wie sie bei der
Kolbendampfmaschine notwendig ist. Eine solche Kombination,
bestehend aus Kessel, Turbine und Generator, bezeichnet man als
Warmekraftwerk. Selbstverstandlich kann der Antrieb des Generators
auch durch eine Wasserturbine erfolgen. Man spricht von einem
Wasserkraftwerk.

Derartiges Kraftwerk wird man zweckmaligerweise dort anlegen,
wo der Energietrager vorhanden ist.

2. Wir wissen, dass der in den Kraftwerken erzeugte Strom die
Glihlampen erstrahlen 1ait, die Rundfunk- oder Fernsehgerate und
viele andere Stromverbraucher in unserer Wohnung betreibt. Aber
auch Maschinen der Landwirtschaft, in den Fabriken, auf dem Bau
und viele Verkehrsmittel werden heute h&ufig elektrisch angetrieben.
Die Energie des elektrischen Stromes 1ait sich bei Bedarf wieder in
Warme bzw. mechanische Energie zuriickverwandeln.
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