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Zusammenfassung

Der Bericht zeigt den gegenwartlgen Stand und dle denkbaren Entw1cklungen im weltwei-
ten Seetransport von Massengiitern und Kohle auf, er beschreibt Besoriderheiten und Leistun-
gen grofler moderner EinriChtunge;n zur Be- und Entladung von Kohle und er schliefit ab mit-
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einem Uberblick {iber laufende Entwicklungsarbeiten zur Forderung und zum Umschlag vor
Kohleschlamm.

Der Weltseeverkehr zeigt im Massengutbereich unerwartete Tonnagezuwiichse von Kohle
und Weizen im Vergleich zu geringeren Zunahmen beim quantitativ bedeutendsten Massen:
gut, dem Eisenerz. Schiffseinheiten von mehr als 18.000 tdw dominieren bei der Verschiffung
von Kohle, Entwicklungen im Seetransport von Kohle werden bestimmt durch den kiinftiger
Bedarf an Energie, die Art und Weise der Bedarfsdeckung sowie durch die Verfiigbarkeit
infrastruktureller Einrichtungen in den Versand- und Empfangshéfen.

Es werden die grofBen traditionellen Kohle-Exportlidnder und ihre den Land- und Seetrans-
port zum Empfinger bestimmenden Besonderheiten skizziert. Grofe Zuwachsraten werder,
im Exportgeschéift von China erwartet.

Die diversen Versuche, den Seetransport von Kohle durch Anwendung spezieller Technolo-
gien, z.B. die Installation von Selbsteinladeeinrichtungen auf Schiffen oder der Einsatz vor
Containern, wurden mangels betrieblicher Flexibilitit oder aus wirtschaftlichen Griinden zwi-
schenzeitlich wieder eingestellt. Die eingesetzten Schiffe miissen sich dndernden Marktanfor-
derungen anpassen und geeignet sein, alle wichtigen Massengiiter zu transportieren.

Auch heute noch werden Massengutschiffe durch stetig fordernde Schiffsbelader beladen
wihrend die Entladung durch diskontinuierlich arbeitende Einrichtungen, wie Greiferentla
der, erfolgt. Der Bericht schildert die unterschiedlichen technischen Konzepte zur Konstruk
tion von Seeschiffsbeladern und diskutiert ihre individuellen betrieblicheén Vor-und Nachteile
Im weltweiten Einsatz befinden sich heute Gerite bis zu Beladeleistungen von 10.000 to/Std
Die Gestaltung dieser Gerite orientiert sich an den geforderten Leistungen und den 6rtlicher
Besonderheiten des Schiffsliegeplatzes und der Kaianlage. — Die Geritebeschreibung wir¢
erginzt durch eine beispielhafte Darstellung der elektrischen Einrichtungen, wie Energiever
sorgung, Antriebe, Sicherheits- und Kontrolleinrichtungen der Belader.

Die Einrichtungen zur Entladung der Massengutschiffe im Hafen des Empfiangerlandes anx
anderen Ende der Transportkette werden beschrieben anhand einer modernen, erst kiirzlict
installierten Greifer-Entladebriicke. Diese Briicke, installiert am werkseigenen Kai eines Koh
lekraftwerkes, war konzipiert, im Hinblick auf Entladeleistung und Betriebszuverldssigket
drei kleinere Drehwippkréne zu ersetzen. Die durch eine individuelle Gerédtekonzeption zt
erfilllenden betrieblichen Anforderungen und umweltrelevanten Auflagen waren erheblict
und bedingten neue Entwurfsmethoden.

Die unmittelbare Nihe zu einem Wohngebiet erforderte ein Biindel von technischen Maf3
nahmen zur Reduzierung der Lirmemission. So wurden die zu erwartenden Lirmpegel mi
einem hohen Genauigkeitsgrad durch theoretisch-empirische Untersuchungen vorhergesagt
Messungen nach Inbetriebnahme des Geriites ergaben Lirmpegel, welche unter den ohnehir
am Briickenstandort vorhandenen Werten lagen. — Die Darstellung dieses grofien Schiffsent
laders umfafit Angaben zu den Elektro- und Sicherheitseinrichtungen und beinhaltet ferne:
eine Erorterung der die max. Entladeleistung von bis zu 1.100 t/h beeinflussenden menschli
chen und betrieblichen Faktoren.

In Anbetracht der bekanntermaBen begrenzten Erddlvorkommen werden in der Bundesre
publik grundlegende Untersuchungen zu einer effizienteren Verwendung von Kohle bei de:
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Wirmeerzeugung durchgefiihrt, welche u.a. auch die Moglichkeiten einer Férderung von
Kolhleschlimmen in Pipelines zum Inhalt haben. So befaBt sich ein deutsches Unternehmen
mit der Technologie der Herstellung, der Foérderung und, der Verfeuerung von hochkonzen-
trierten, feink6rnigen Kohleschlimmen, welche direkt, d.h. ohne Notwendlgkelt zur Entwés-
serung, in der Erzeugung von Wirme Verwendung finden.

Der Bericht beschrelbt die als DENSECOAL bezelchnete Suspension aus Kohle, Wasser
und Additiven, welche als fliissiger Brennstoff auf gleiche Weise wie Ol, eingesetzt wird. Die
Feststoffkonzentration dieser Suspension ist grundsétzlich beeinflufit durch die Korngrofen-
verteilung der Kohle sowie die Mischungsverhéltnisse und chemischen Strukturen der Additi-
ve. Angegeben werden die chemischen und physikalischen Eigenheiten der Komponenten die-
ser Suspension, ihre wechselseitigen Abhanglgkelten und ihire Binfliisse auf die Fdrderung in
Rohren und die Verbrennung ,

DENSECOAL weist rheologlsche Elgenschaften auf und ermdgllcht daher einen Transport
und Umschlag wie schweres Heizél, Die wirtschaftlichen Vorteile dieser Technologie werden
insbesondere in Lindern mit niedrigen Gewinnungskosten fiir Kohle und durch die Verschif-
fung in groBen Tankern voll zur Auswirkung kommen. Olpipelines und Tank-
lager konnen fiir DENSECOAL genutzt, Pumpstationen und Feuerungsanlagen miissen
modifiziert und angepafit werden. — Durch Verwendung von Kohleschlimmen werden Bela-
stungen der Umwelt herabgesetzt. =

L I"J‘bel"seetranspo_rt von Kohle

1. Welt-Seetransport von Massengutem '

Der. Transport von Massengiitern in Seeschlffen hat selt 1970 eine standlge starke Auf-
wirtsentwicklung genommen, Wihrend das bisher quantltatlv grofite Massengut Fisenerz
— nur noch-verhalten Steigerungen erfuhr, konnten die ilbrigen wichtigen Massengiter stark
zulegen. Insbesondere Kohle und Getreide erforderten Transportraum auf See, der nicht
erwartet worden war. Getreide konnte seit 1975 quantltatlv Kohle sogar tibertreffen. '

Eine Projektion auf die Zukunft hat von verschiedehen Experten zut verschiedenen Zeiten
sehr unterschiedliche Resultate gebracht. An Hand der 1982/83 erstellten Expertisen stehen
folgende Zahlen im Raum: o "

1970 1975 1980 . 1985 1990

Eisenerz . 212 270 314 320 360

" Kohle ‘ 70 - 98 160 210 300

Getreide . - 43 109 198 220 250

Bauxit . ' 20 27 48 55 65

Phosphat : S 14 20- 48 60 S 70
’ : ' " (in Mio. t)

Tabelle 1. 1 ’ v
Transport von trockenen Massengutern in Schxffen mit einer Tonnage von mehr als
18.000 tdw . o o '
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Bei der Betrachtung der Schiffstonnagen ist devr Einsatz von Schiffen mit-mehr als 18.000
tdw im Vergleich zum gesamten Transportvolumen interessant. Uberschliglich wird angé-
_nommen:

Massengiiter
Haupt- “Neben-
: sorten ‘
1978 . 85 61 J
1985 . . 90 65
1990 92 70 (in %)

_Tabelle 1.2.:
Verteilung der in Schiffen tiber 18. 000 tdw transportlerten trockenen Massenguter in Prozen-
- ten der Gesamttonnage

Betrachtet man spéziell den Seeverkehr von Kohle und verg'lefichtvdas Gesamtvolumen mit
dem Anteil, der in Seeschiffen mit tiber 18.000 tdw gefahren wurde, so gelten folgende Werte:

Transportmenge Transportmenge

gesamt -, in Schiffen
L grofer 18.000 tdw
1970 . 102 70
1975 : 126 . 98
1980 ‘ o 188 , © 160
Progane oo ' _ ’ _
1985 _ . 270 S 210
1990 ‘ 350 . . 300
1995 430 v
2000 C ‘ , 530 : ‘ .
(in Mio t.)
" Tabelle 1.3:

Kohle-Seetransport

2. Welt-Seetransport von Kohle

Der zukiinftige Seetransport Kohle wird von folgenden Pramissen beeinflufit werden:
. — Zukiinftiger Energiebedarf und Entscheidungen fiir spezielle Energietréiger

— Nationaler Ausbau der Kohlenférderung und der Suprastrukturen fiir den Export
- Loschemrlchtungen und Infrastrukturen der Verbrauchsreglonen

2.1 Energiebedarf und Energietriger

* Statistische Hochrechnungen des Energiebedarfs der Zukunft liegen in beliebiger Anzahl
vor. Wenn man sich z.B. der Veroffentlichungen des ,;Club of Rome”’ erinnert und der sei-
© nerzeit als Brgebnis grassierenden Weltuntergangsstimmung, so muf} es in diesem Beitrag
erlaubt sein, von ,,mangelhaft gesicherten Erkenntnissen’’ zu sprechen.
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Samtliche Zahlen, insbesondere die Vorausschitzungen, sind mit duBerster Vorsicht zu
sehen. Die ,,sogenannten’’ Energiekrisen 1973 und 1979 — Wirtschaftswaffe Ol — haben
innerhalb von Monaten kontiire Prognosen gebracht wobei die zweite Krise schon wesent-
lich ruhiger und niichterner gesehen wurde als die erste,

Die hiufig , ,vertéufelte Weltmacht der Olmultis — besser Energiemultis — hat bewiesen,
dal3 gerade diese Handelskonzentrationen mit ihren schw1mmenden und stationdren Lagera
mengen sowie ihren weltumspannenden Niederlassungen und Ressourcen eine beruhlgeme
Versorgungsswherhelt gegen e1nse1t1ge Marktbeemflussung garantieren,

Dle Ener_glenachfrage -laBt sich offensichtlich nicht nach einem einheitlichen -,,Strickmu-
ster’’ berechnen. Ublicherweise wird der Energieverbrauch in Abhingigkeit zum Bruttoso-
zialprodukt gesehen, Die Energiekrisen mit ihren Folgejahren haben jedoch gezeigt, dafl
Wirtschaftsschwiichen wesentlicher Branchen (z.B. eisenschaffende: Inidustrie) oder nationale
staatliche Bingriffe tiber Subventionen oder Tmportsperren. (,,Energieeinsparungen’’) alle
Prognosen itber den Haufen werden kdnnen; langfristig scheint das Wirtschaftswachstum der
Industrlenatlonen und der sogenannten Schwellenlédnder ausschlaggebend zu sein.

Nicht zu unterschatzen ist auBerdem die polltlsche und psychologische Stellung zur Kern-
energie. Aus vielerlei Griinden haben gerade die Industrienationen eine Welle der Antipathie
zur Kernenergie erlebt, die sich in den Prognosen zugunsten der Energiegewinnung aus fossi-
leni Brennstoffen auswirkte. Die PR-Politik der Hersteller\ und Anwender huklearer Energie-
gewinnungsanlagen scheint heute Regierungen und Bevélkerungen die Umweltschutznachtei-
le der fossilen Energietriger gegeniiber der Kernenergie ins BewuBtsein zu setzen; trotz nach
wie vor relativ ungel§ster Endlagerungsprobleme der Kernenergie tragenden Substanzen.

AuBer den Umweltschutzgedanken spielen die politischen. und die- know-how-Probleme
eine Rolle. Alle Industrienationen werden nicht an der Kérnenergie vorbeisehen konnen;
Industrie-, Schwellen- oder Entwicklungslinder werden ihren Fnergiebedarf aus fossilen
Brennstoffen decken miissen, weil man ihnen die nuklearen Rohstoffe nicht geben will oder
sie dds gesicherte know-how zur Anwendung nicht vorweisen kénnen. Gerade diese Proble-
matik wird sich zukiinftig entscheldend auf den Welt Seeverkehr und dle dazugehorenden
Suprastrukturen auswirken. :

An dieser Stelle solite man sich auch der Quantitit der Energiereserven der Welt erinnern
und daran die zukiinftige Bedeutung der Energietréger messen: :

'

Kohle Ol © Qas

’\Gesicherte Vorrite ‘ ‘ 690 - 130 - 90
Vermutete Vorridte o : 11,000 . Daten unsicher
o (in Mrd. t SKE) -

Tabelle I.4: -
Welt-Energiereserven



2.2. Kohleforderung und -exporte

Der Welt-Kohleexporthandel hatte in den letzten Jahren grolen Zuwachs, dennoch betrug
er weniger als 10% der Weltkohlenférderung, d.h. der Energieverbrauch der Erzeugerldnder
spielte bei Kohle die wesentliche Rolle:

Steinkohle- _ Steinkohle-

forderung exporte
Welt
v (Mrd. t) ' (Mrd. t)
1957 1,70
1976 2,49 . 0,19
1977 ‘ 2,59 0,20
1978 2,64 0,20
1979 2,79 0,23
1980 2,83 ‘ 0,26
1981 2,80 . 0,27
1982 2,98 0,27

Tabelle 1.5.:
Welt-Steinkohleférderung und -exporte

HaUptférderléihder waren: USA, UdSSR, China, Polen, Grofibritannien, Australien,
BRD, Indien, Siidafrika und Kanada.

Wesentliche Exportldnder waren: USA, Australien, Siidafrika, Kanada und Polen.
Hauptabnehmer waren: Westeuropa, Japan, Sonstiger Ferner Osten und Sitdamerika.

Fiir den Export der Zukunft rechnet man mit wesentlichen Forderstelgerungen in: USA,
Australien, Stidafrika, Kanada und China.

Die Zukunftserwartungen an China miissen aus heutiger Sicht mit gewisser Skepsis
betrachtet werden, da es dort an know- how, Finanzierungsmoglichkeiten und der notwendi-
gen Infrastruktur fehlt.

Alle Zukunfts-Forderldnder miissen zwischen der Kohlenférderung und der Verladung
umfangreiche Eisenbahntransportsysteme unterhalten; Ausnahmen gibt es heute nur in den
USA mit ihrem ausgedehnten Mississippi/ Missouri-Wassersystem. Nach Verlautbarungen
einiger Consulting Groups soll auch China am Ausbau seiner Wasserwege fiir den Kohle-
Export Interesse zeigen. Der Eisenbahntransport hat aus den Gegebenheiten heraus Lager-
funktionen tibernommen und bietet von der Technik her die M6glichkeit, relativ mobil auf
Verladeanforderungen nach Zeit und Sorten reagieren zu kénnen. Selbstverstdndlich steigert
diese Mobilitét die Transportkosten.

Die USA als groBter Kohleexporteur haben an ihren traditionellen Verladehifen mit man-
gelnden Wassertiefen zu kdimpfen: Ca. 60% der USA-Exporte werden deshalb in Schiffen mit
weniger als 80.000 tdw abgewickelt. 1979/ 80, als Schiffe bis zu 90 Tage auf Beladung warten
muflten, wurden an vielen Stellen Baggerungen zur Verbesserung der Wasserverhiltnisse
begonnen und auch neue Hafenanlagen an giinstigeren Pldtzen auBerhalb der traditionellen
Anlagen geplant. Der Verfall des Kohlemarktes in den folgenden Jahren hat all diese Vorha-
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ben efnschlafen lassen. Die Wirtschaftskraft der USA ist jedoch grof génug, um im Falle ech-
ter Nachfrage diese Vorhaben neu bel'eben zu koénnen. : .

In Australien halten sich die Verschiffungen unter und iiber 80,000 tdw ungeféhr die Waa-
.ge. Die Schiffsgrofien werden hier vom grofiten Abnehmer Japan und dessen Loschanlagen
bestimmt. .

Siidafrika hat seinen Kohleexport konseqﬁent auf neue Hafenanlagen konzentriert. Die
weiten Transportwege zu den Hauptabnehmern EG und Japan lieBen aus Griinden der Trans-
portkostenreduzierung Planurigen fiir kleine Seeschiffe von vornherein scheitern. Heute wer-

den die Exporte zu 75% in Schiffen mit mehr als 80,000 tdw abgew1ckelt wobei 70% in Schif-

fen tiber 100.000 tdw gefahren werden.

« Kanada wickelt den uberw1egenden Tell seiner Exporte mit Japan mit groflen Seeschiffen
iiber die Westkiiste ab. Verschiedene Projekte. européischer Interessenten an der Westkiiste
scheiterten an Kanada-internen Problémen und an den groBen Entfernungen, gemessen an
den Exporten aus. den USA. Exporte iiber die Ostkuste werden in Schiffen zw1schen 30.000 -
und 50.000 tdw gefahren

Verschiedene Projekte, mittels Transhipmenthifen die Seefrachtkosten mit groBen Bulk-
schiffen zu verbessern, sind mangels Nachfrage vorldufig in den Anfingen stecken geblieben.
Die wesentlichen Ressourcen Kanadas liegen im Westen. Es-ist deshalb auch bei steigender
Nachfrage nicht unbedingt mit dem Aufleben der Projekte an der Ostkiiste zu rechnen.

Mit China wurden in den vergangenen Jahren verschiedene Probelieferungen gefahren, mit
mehr ist kurzfristig nicht zu rechnen. Fitr Exportzwecke mufl von fieuen Gruben bis zu mégli-
chen Ladehéfen vollig neu investiert werden. Selbstverstdndlich sind gerade die Industriena-
tionen als know-how- und Maschinenlieferanten an einem Ausbau interessiert. Die internen
wirtschaftlichen Probleme Chinas jedoch lassen eigene Anstrengungen zur Exportbelebung
scheitern. Die bekannt gewordenen, angebotenen Kompensationsgeschifte sind angesichts
der z. Z vorhandenen Uberkapazitit in den oben angefiihrtén Exportlandern kaum zu reah-
sieren. ,

.Auller den oben genannten, gibt es weltere exportlnteressante Lander; hier wéren belsplel-
haft Argentlmen, Ghana oder auch Kolumbien aufzufihren. Die politische Destabilitit in
diesen Regionen ist fiir Kapitalanleger — eigene Wirtschaftskraft ist nicht vorhanden —
abschreckend. Aussagen zu moglichen zukiinftigen technischen Daten sind deshalb schwer
mdghch . :

Die heutige Verladetechnik arbeitet weltweit zum Schiff mit beweglichen Bandfdrderern
Vorhandene Umweltprobleme — Staub, Lirm — sind bekannt, aber nicht von grundlegender
Bedeutung. Aus derzeitiger Sicht ist verladeseitig mit revolutioniren techmschen Neuerungen
mcht zu rechnen.

2.3 Losch- und Infrastruktureinrichtungen der Empfangsregionen.

Aus der traditionellen Entwicklung heraus sind Greiferlgscheinrichtungen Standardausrii-
stung. Speziell fiir Kohle erqbern in jlingerer Vergangenheit neue Techniken den Markt. Die
Griinde hierfiir sind Steigerung der Umschlaglejétungen, Umweltschutz und Vereinfachung
der mechanisch-technischen Vorginge. Die Mdglichkeiten des Einsatzes neuer Loschtechno-
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logien und damit auch méglicher Beeinflussung durch Schiffskonstruktionen sind jedoch
durch den Gesamtzweck der Anlagen beschrinkt.

»»Multi purpose’’-Anlagen werden wegen der technischen Randbedingungen der neuen
Technologien und dem Zwang zum universellen Einsatz der Gerdte auf den Greifereinsatz
vorliufig nicht verzichten kénnen. Dies gilt fiir alle normalen, nicht an einzelne Grofverbrau-
cher gebundenen Loschanlagen. Da es bisher keine speziellen Kohle-Umschlagplitze gibt, ist
an den GroBanlagen nur in Ausnahmeféllen mit neuer Technik zu rechnen.

An speziellen Plitzen haben sich jedoch Kraftwerke oder Stahlerzeuger die kostengiinstigen
Kiistenstandorte zu eigen gemacht. Hier ist die Spezialisierung auf kontinuierliche Loschgera-
te zu erwarten oder bereits vollzogen.

In einigen Industrielindern oder finanzstarken Ldndern mit ausgeprigtem Umweltschutz-
BewuBtsein werden zum Schutz des Lebensraumes aus politisch-psychologischen Griinden die
Standardtechniken nicht mehr eingesetzt werden konnen. Derartige Einzelf#lle werden jedoch
auf absehbare Zeit keine allgemein bestimmenden Kréfte ausiiben. Trotz des kostengiinstigen
Transports mit Grofschiffen beeinflussen andere Probleme die Schiffahrt,

Verbraucher geringer Jahresmengen sind an kleine Tonnage gebunden, weil der Zinsauf-
wand fiir die langfristige Lagerung vor Verbrauch den Transportkostenvorteil auffriit. In
Ausnahmefdllen — z.B. Rotterdam mit dem groflen Verbrauchergebiet am Rhein — ist durch
Kombination mehrerer Interessenten dieser Nachteil abwendbar.

Verbraucher mit differenzierten Rohmaterialanforderungen werden aus Griinden der Sor-
tenprobleme — und damit wiederum der Material- und Lagerkosten vor Einsatz — der Grof3-
tonnage’ nicht gewogen sein. Ferner konnen Regionen mit Umweltproblemen keine grofie
Lagerhaltung betreiben und miissen auf konventionelle Versorgung in kleinen Mengen drin-
gen.

Beengte Fahrwasserverhiltnisse allgemein und speziell in Lindern mit unzureichender Ver-
kehrs-Infrastruktur, z.B. mangelnde Flexibilitdat in der Anbindung von L&schhifen an die
Verbraucher, fithren zu weiteren Problemen in der Versorgung der Verbraucherlidnder.

3. Spezielle Technologien im Schiffbau und Massengutumschlag

Zur Verbesserung der Umlaufzeiten von Seeschiffen und zur Einsparung von landgebunde-
nen Investitionen wurden verschiedene Technologien ausprobiert. Alle Uberlegungen zielen
ab auf die Fihigkeit eines Seeschiffes, ohne Hilfe gréferer Landanlagen sich schnell selbst zu
entladen.

Seit lingerer Zeit werden in dieser Form Eisenerztransporte von Kanada nach den USA
(mechanische Entladung) und das Marconaflo-Verfahren (Fliissigtransport) praktiziert.

Insbesondere fiir Kohle ist der Fliissigtransport (slurry) im Gespréch, wobei die Erkenntnis-
se aus vorhandenen Landférderungen genutzt werden sollen. Z.Z. befindet sich dieser
Losungsweg fiir die Schiffahrt noch im Versuchsstadium (weitere Einzelheiten zu diesem The-
ma im letzten Kapitel dieses Berichts).

Versuche, durch Trennung von Maschine und Laderaum (barge carrier) bei konventioneller
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Lade- und Léschtechnik die Seefrachten.zu verbessern, sind eingestellt worden. Offensicht-
lich waren die Kosten fiir derartige Spezialschiffe mit einem mehrfachen Laderaum fiir Mas-
sengiiter nicht tragbar. Die gleichen Uberlegungen miissen auch fir Projekté gelten, Kohle i in
Containern zu transportieren, z.B. Sudafrlka/Europa :

Im Kleinschiffverkehr — 1nsbesondere fiir Steme und Splitt — wurden Schiffe gebaut, die
ihren Laderaum nach unten {tber Bandanlagen 16schen. Bekannte Planungen streben Schiffs-
groﬁen von 100 000 tdw an, '

Aus Presseveréffentlichungen wurde bekannt, daB flir den Kohletransport auch die pneu-
matische Forderung in der Diskussion sei. Hier ist erhebliche Skepsis angebracht weil pneu-
matische Systeme einen unverhaltnlsmaﬁlg hohen Energleverbrauch haben und somit aus
Kostengrunden nur flir wenige Spemalfalle denkbar sind.

Alle Spe21allosungen auf Selten des Schlffbaues haben mit folgenden Schw1er1gke1ten Zu
Ieben ' : :

— Pflege und Wartung komphzlerter Anlagen auf See bei standlg verringerter Sch1ffsbesat~ :
zung v

.— Zwangsweise Bedlenung vorhandener landgebundener Loschanlagen und damlt Entfall
_der Kostenersparms durch Selbstentladung :

— Mangelnde FIelelhtat bei der Auftragsannahme da die Anlagenausgestaltung fur einzel-
ne Produkte optlmlert ist .

Em genereller Vorstofl von derartigen Spemalschlffen in den Kohlemarkt wird nicht erwar- )
tet. 'In Einzelfillen ist die Anwendung denkbar, z.B. bei Verbrauchern mit neuen Loschplat—
zen in Verbmdung mit entsprechend spezialisierten Rohstoffquellen.

4. Umweltschutz

Wie ‘oben bereits erwdhnt, haben einzelne Regionen Staubproﬁleme. Die verschiedenen
Varianten der Slurry-Idee konnten hier Vorteile bringen. Hierfiir sind umfangreiche Investi-
tionen in den Erzeuger- und Verbraucherregionen -erforderlich, die nicht fir andere Giiter

" genutzt werden konnen. Hinzu kommen die Aufgaben der Wasserbeschaffung und Wasserbe- -
seitigung sowie die — gerade in dicht besxedelten Gebieten — ungeklirten Rechtsprobleme fiir
den Aufbau entsprechender. Leltungsnetze Ein Verzicht auf durchgehenden Slurry-Transport
hieBe aber,die Vorteile des Systems aufzugeben. Nur durch die Realisierung einer geschlosse-
nen Transportkette konnten die besonderen Vorteile der Slurry-Technologie hervorgehoben
werden :

R

5. Schluﬁfolgeruhgen ‘ ' ‘ s ,

4 7
Die w1cht1gsten Ubersee-Kohleexportverbmdungen bestehen zwischen folgenden Landern ‘

USA — Westeuropa

USA — Japan

Augstralien — Japan -

Australien — Westeuropa ~
Stidafrika — Fernost'

Kanada — Japan.



Beschrinkte Fahrwasserbedingungen in den Exporthifen fiihren dazu, da3 mehr als die
Hilfte der Kohleexportmengen nur in Schiffen bis 80.000 tdw transportiert werden kann. Die
Fahrwasserbedingungen der wesentlichen Verbraucherldnder fithren zu weiteren Einschrin-
kungen.

Dies fithrt zu dem Schlu3, daB fiir den vorhersehbaren kiinftigen Uberseetransport von
Kohle vor allem Schiffe bis zu 80.000 tdw Verwendung finden und dal} gréBere Schiffe zwi-
schen 80.000 und 150.000 tdw nur in einigen Verkehren ex Australien und Siidafrika in Frage
kommen. Regionen wie Europa, die kanadische Ostkiiste und der ferne Osten (auler Japan)
werden von Schiffen in der Gréf3enordnung von 20.000 bis 50.000 tdw bedient werden.

Es ist nicht absehbar, dafi Spezialschiffe einen Hauptanteil des Marktes erringen werden,
da sie durch langfristige Vertrige zu finanzieren sind und mit Riicksicht auf die gegenwirti-
gen Ubersee-Frachtbedingungen nicht von den Kunden angenommen werden.

Unter seeverkehrswirtschaftlichen Gesichtspunkten miifite ein Massengutschiff derart kon-
zipiert werden, dafB es in der Lage ist, in flexibler Anpassung an sich d4ndernde Anforderungen
alle wesentlichen Massengiiter zu transportieren. USA-Schiffahrtslinien miiiten als zusitzli-
chen Gesichtspunkt die Grenzen der ,,Pan-Max-Size”’ beriicksichtigen.

II. Kohlebelader grofier Leistung
1. Allgemeines '

Der Umschlag der Kohle von den landseitigen Transportmitteln auf die Massengutfracht-
schiffe erfolgt heute beinahe ausschlieBlich durch kontinuierlich arbeitende Schiffsbelader,
wohingegen die Entladung noch iiberwiegend durch unstetig arbeitende Gerite (Greiferentla-
der) erfolgt.

Die in der Regel auf Halden lagernde Kohle wird durch Riickladegerite aufgenommen und
von dort iiber Forderbandanlagen zur Pier geschafft. Hier wird dann das Gut iiber eine Band-
schleife einem Schiffsbelader iibergeben.

Hauptbestandteil jedes Schiffsbeladers ist ein Forderband, dessen Abwurfpunkt in der
Hohe und in Auslegerrichtung derart verstellbar sein muf}, daf die Ladeluken unterschiedlich
grofBer Schiffe bei wechselnden Wasserstinden erreicht werden kénnen.

Bei der Beladung der Massengutfrachter mufl nach einem vorgegebenen Beladeplan gear-
beitet werden. Die Laderdume werden in einer bestimmten Reihenfolge, aus Griinden der
Schiffsstabilitit, nur mit Teilmengen beladen. Erst in einem zweiten oder dritten Durchgang
erfolgt die restliche Beladung. Die Einhaltung dieser vorbestimmten Mengen wird mittels
einer im Zufiihrband eingebauten Waage kontrolliert.

Schiffsbelader fiir Kohle mit hohen Durchsatzmengen arbeiten {iberwiegend in kohleexpor-
tierenden Landern wie USA, Kanada, Stidafrika und Australien,

Durch die besonderen klimatischen Bedingungen in diesen Lahdern, wie extreme Tempera-
turen, grofe Temperaturschwankungen, hohe Luftfeuchtigkeit und extreme Windverhéltnis-
se, werden besondere Anforderungen an die Belader gestellt.
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Neben Einsatz im Dauerbetrieb und geringem Wartungsaufwand wird grofite Verfiigbar-
keit gefordert Ferner soll die Handhabung der Gerite einfach und eine ausreichend Betriebs-
sicherheit gew#hrleistet sem

Weltere maBgebende Punkte bei der Kon21p1erung eines Beladers sind die am Emsatzort
vorgegebenen Bedmgungen wie Lage der Pier {iber dem Wasserspiegel, die zu bedienenden
SchlffsgrtSBen Lage des Zufuhrbandes sowie emzuhaltende Spurwelten und Raddrﬂcke

. Die Berechnung des Beladers erfolgt nach FEM, DIN oder ISO. Sonderbestlmmungen des

jeweiligen Landes z.B. beziiglich hoherer Wmdlasten kénnen diese Normen ergénzen.

2. Bauformen

Schiffsbela{der werden konzipiert nach den geforderten Durchsatzmengen sowie den Bedin-:

gungen am Einsatzort. Da diese Bedingungen stark varneren, kommeén unterschledhche Bela-

desysteme zum Einsatz. ,

Beladerband ) , u,efgcqu“

24320

__Arbeitsbereich

30840

- 35050 ¢

—— 37190

Bild I1.1: Schiffsbelader 6300 t/h Mobile, Alabama USA

Bild II.1 zeigt einen Beélader, der fiir einen Durcflsatz von 6300 t/ h Kohle ausgelegt ist. Das

Beladerband ist auf einem Rohrrahmentrager angeordnet, welcher horizontal verschiebbar in

=1nem Portal gelagert ist.

Dle‘Matenalﬁbergabe vom Kaiband zum Beladerband erfolgt durch einen dem Belader

angehéingten Bandschleifenwagen (Bild 11.2).

Am Bandabwurfpunkt 1st ein teleskopierbares Beladerohr angebracht, welches das Gut in die
Schiffsluke fithrt.

Wegen vder starken Verschiebuﬁg des Gesamtschwerpunktes beim Auslegerverfahren erfor- '

lert der ‘oben genannte Beladertyp eine relativ grofe Spurweite zur Erzielung ausreichender
Standsicherheit. Bei einer vorhandenen Pier mit geringer Spurweite ist deshalb der Einsatz
lieses verhéltnismafig einfachen Beladerkonzeptes meistens nicht moglich,
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Dartiber hinaus wird die Einsatzmoglichkeit durch die riickwértige Ausladung des eingezo
genen Auslegers bei Kaianlagen mit Gebduden oder anderen Hindernissen weiter einge
schrankt. ‘ : '

L]
[ I N i

[ Bild II.3: Schiffsbelader 7000 t/h
Vancouver, Canada

Falls ortliche Bedingurige_n den Einsatz des oben beschriebenen Beladers einschrinken
" wird hiufig der in Bild 1.3 dargestellte Beladertyp herangezogen. Dieser Belader besitzt einer
einziehbaren Ausleger, welcher in einem A-férmigen Portal gelagert ist.

Wihrend des Beladebetriebes ist ein Heben und Senken‘de‘s Auslegers im Rahmen dei

. zul#ssigen Bandneigungen moglich. In der AuBerbetriebstellung kann der Ausleger zur Errei:

 chung eines ausreichenden Freiprofils iiber den normalen Arbeitsbereich hinaus eingezoger
werden. ‘ ‘

Eine Verschiebung des ‘Materialabwurfplinktés wird durch einen Bandwaéen im Auélegel
ermoglicht. An der Spitze des Bandwagens ist die Ladeschurre befestigt.
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Auch bei diesem Belader erfolgt die Materlalubergabe vom Zufithrband zum Belader durch
einen Bandschlelfenwagen S

Ein Schiffsbelader mit teleskoplerbarem Ausleger kann als Variation des oben beschrlebe-
nen Gerates angesehen werden

In Bild I1.4 ist der Verlauf des FOrdergurtes eines Beladers mit teleskopierbarem' Ausleger
schematisch darg@stellt Durch entsprechende Anordnung der. Umlenktrommeln ist die
Gesamtbandlinge immer gleich. .

Bild I1.4: Gurtverlauf eines Schiffsbeladers mit teleskopiérbarem Ausleger

Der in Bild I1.5 dargestelite Belader wurde gegeniiber dem oben beschriebenen Gerét durch
eine Kugeldrehverbindung modifiziert. Dadurch kdnnen beiderseits einer Pier liegende Schif-
fe beladen werden. Die Materialiibergabe vom Bandschleifenwagen zum Ausleger kann dabei
nur in Hohe der Drehachse erfolgen. Durch die Uberlagerung der Drehbewegung mlt dem
Beladerverfahren erubrlgt sich em Teleskopleren des Auslegers.

Bild II.6 zeigt einen Schlffsbelader, der in seiner Konzept1on wesentlich von den bisher
beschriebenen Ausfiihrungen abweicht, Der Ausleger hidngt wasserseitig in einer Pendelstiitze
und wird tiber Flaschenziige von dem Hubwerk auf- und niedergefahren. -An der Landseite
stiitzt sich der Ausleger auf einen Fahrschemel ab. Dieses System erlaubt eine Uberbruckung
weiter Distanzen zwischen Pierband und Schiff.

Als Alternative zum Belader in Bild I1.6 wird hdufiger das in Bild 1.7 dargestellte KonZept
verwirklicht. Auf einem Portal mit relativ groBer Spannweite verfdhrt eine Katze, an deren
Stirnseite das Auslegersystem angelenkt ist. Das Auslegersystem wird gebildet vom Ausleger,

‘ ‘ . 5 X
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Ausserbetriebsstellung ‘

unterer Position

-~
Bild II.5: Schiffsbelader 9000 t/h

I
i
|
;
RN

f— 56400

38100 —
Bild I1.6: Schiffsbelader 5

000 t/h

/

Pylon, der doppelten SeilabSpanhung und dem Finziehwerksflaschenzug. Das Beladerband

lduft hierbei durchgehend vom Aufgabepunkt tiber die Katze zum Abwurfpunkt an der Aus-

4

legerspitze. .
: Der in Bild I1.7 dérgestellte Schiffsbelader schligt bei einer Bandbreite chiqn 2,5 m und einer
" Bandgeschwindigkeit von 5,3 m/s 10.000 t/h Kohle um. Die installierte Bandantriebsleitung
betrigt 750 kW. P C : o : '
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35700

32600

A

Bild I1.7: Schiffsbelader. 10.000 t/h
" Richards Bay, RSA

Die in Bild II.8 dargestellten Schiffsbeladerbauformen wurden in den sechziger Jahrén eht—
wickelt und haben weltweite Verbreitung gefunden. Im Vergleich zu den verfahrbaren Geri-
ten ist keine kostenintensive Pieranlage mit langer Ausdehnung erforderlich.

.- Der Drehpunkt dieser Belader wird an der landseitigen Portalstiitze angeordnet. Die was-
serseitige Stiitze besitzt ein Fahrwerk, das entweder auf kreisformiger oder auf einer geraden
Schiene verfahren kann. Aufgrund dieser Bewegungsmoglichkeiten unterscheidet man zwi-
schen Quadrant- und Linearbelader. Die beim Linearbelader auftretende Spannweitensinde-
rung wird durch die Lagerung des Briickentréigers auf einem Rollentlsch in Hohe der Dreh-
achse ermdéglicht. ,

3. Umweltschutzmafinahmen

‘

Als wichtiger Bestandteil hat sich in den letzten Jahren das Beladerohr erwiesen. Frither
wurde das Schuttgut hiufig im freien Fall in die Schiffsluken abgeworfen. Die dabei auftre-
tende Staubentwicklung wird jedoch nach den derzeitigen Umweltschutzmafstében nicht
mehr toleriert und macht den Einsatz geschlossener Schurren notwendig.

Die Ladeschurren werden in Auslegerrichtung S\chwenkbar oder kardanisch aufgehingt.
Zur Schwingungsreduzierung werden Déimpfungseinrichtungen vorgesehen '

Im Auslaufberexch der Schurren konnen Umlenkklappen, Rohrkritmmer oder Schleuder-
bénder vorgesehen werden In diesen Féllen ist eine Drehbarkeit des unteren Teiles der Lade-
schurre erforderlich.
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Linear-Typ

“Bild I1.8: Schiffsbelader 5000 t/h
Quadrant- und Lineartyp

Zur Vermeldung von Staubemlssmnen an den Ubergabestellen des Beladers konnen zusatz
“liche Entstaubungsemrlchtungen Vorgesehen werden

, Gerauschemlssmnen kénnen durch schallgedampfte' Maschinenhéuser sowie Lagérung de
~. Triebwerke auf elastischen Unterlagen eingeschrinkt werden.

4. Elektrische Ausriistung

" Die héufigste Steuerungsart ist die Drehstrom-Schiitzensteuerung mit Schleifringiéiufermotor
Diese sind einfach im Aufbau und in der Handhabung. Fiir héhere Anspriiche werden Gleich

© strom- bzw. Drehstrommotoren mit Thyrlstorspelsung und Regeleinrichtung elngesetzt Dar
iiberhinaus ist Frequenzregelung moglich.
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4.1 Stromeinspeisung

Die Stromzufithrung zum Schiffsbelader erfolgt {iber eine Mittelspannungs-Gummi-
schlauchleitung in Verbindung mit einer spiralig wickelnden Motorleitungstrommel, Der
Speisepunkt wird zweckméBigerweise in der Mitte des Fahrweges vorgesehen. Bei dieser
Anordnung hat das Kabel nur die Lange des halben Fahrweges und auch die Kabeltrommel
kann entsprechend kleiner ausgelegt werden, Die Schleifringe werden der jeweiligen Bela-
stung angepaBt und im wassergeschiitzten Gehduse angeordnet. Sicherheitseinrichtungen -
begrenzen den jeweils max. zuléssigen Leltungszug und verhmdern das vollige Abwmkeln der
Leitung. .

Zum Ubertragen entsprechender Steuersignale wird eine zweite Leitungstrommel einge-
setzt. Es besteht auch die Méglichkeit, eine induktive Dateniibertragung vorzusehen.

;

4.2 Mittelspannungsschaltanlage .

Die kompakte Mlttelspannungsschaltanlage fir Innenraumaufstellung besteht aus dre1
Schaltfeldern:

— Emspelsungszelle

v

— Transformatorzelle
— Motorzelle Bandbetrieb
inklusive entsprechendér Schutzeinrichtungen, Die Mlttelspannungsanlage w1rd in einem -

abgeschlossenen elektrischen Betrlebsraum aufgestellt.

Die Felder sind mit ‘entsprechenden Anzelgen bzw. Meldeemrlchtungen sowie nach’ Bedarf
mit zusatzhchen mech. Slcherheltsemnchtungen ausgeriistet.

Ein ruttelfester Ol- bzw. GieB‘harz-Mi’ttelspannungstraqsformator in geschiitzter Ausfiih-
rung wird zur Versorgung der iibrigen Aritriebe und der allgemeinen Verbraucher eingesetzt.

4.3 Niederspannungsschaltanlage
/ B

" Entsprechénd den Anforderungen besteht die in Blechgeh#usen untergebrachte Nieder-
spannungsschaltanlage im wésentlichen aus folgenden Hauptkomponenten (s. Ubersxchts-
plan Blld 11.9): :

— Schienensystem
— fernbetétigter Leistungsschalter -
— Motoreinépeisungen, je bestehend aus
° Siéherungslasttrennef it UbérWachung
® Einschaltschiitze mit Schutzrelais '
-und — falls erfo/rderlich -

@ Lauferschiitze
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— allgemeine Steuerung wie
@ Steuersicherungen
@ Steuer- und Verriegelungsschiitze
@ Zeitrelais etc. ‘
Anzeigeinstrumente und Meldeleuchten sind in den Schranktiiren angebracht.
Je nach Bedarf wird die Niederspannungsschaltanlage mit fest eingebauten Schaltgeriter

- oder als Motor Control Center — teilweise mit ausziehbaren Schaltgeréten — ausgefiihrt unc
ebenfalls in dem abgeschlossenen elektrischen Betriebsraum aufgestellt.

S
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S T PR HL b
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CONVEYORS  BOOM CRANE TRAVELLING 8001 CHUTE CHUTE CABLE  RAIL CONTR
TELESKOPING LUFFING SLEWING TELESKOPING REELS  CLAMPS  VOLTAC

Bild I1.9: Ubersichtsplan

4.4 Bandantriebe

Der Antrieb des Hauptbandes erfolgt mit einem oder mehreren Drehstrom-KurzschluBldu-
fermotoren mit Mittelspannungsspeisung. Da zwischen Motor und Bandantriebstrommeln ir
der Regel eine hydraulische Anlaufkupplung vorhanden ist, kann eine Direkteinschaltung
iiber Mittelspannungsschiitz erfolgen.

In besonderen Fillen ist éin Anlaftransformator notwendig.

Fiir evtl. erforderliche Zwischenbénder oder ein Austragband am Trimmer werden in de:
Regel Niederspannungsmotoren eingesetzt. ' )

Die Bedienung erfolgt in der»Regei aus einer Fithrerkanzel mit guter Sicht auf das Belade-
rohr. Das Einschalten erfolgt mit Drucktaster, wobgi automatisch das in Forderrichtung letz:
te Band zuerst anlduft.

Bei Erreichen der vollen Beladerbandgeschwindigkeit wird iiber die Steuerleitungstromme.
- ein Signal zur Zentralkontrollstation gegeben und das Kaiband zur Einschaltung freigegeben.

Je nach Bedarf konnen weitere Einrichtungen wie Anzeige der Férdermenge in Tonner
oder t/h in der Fiihrerkanzel angeordnet werden, wobei die MeBstellen an ortsfesten Bén-
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dern vorhanden smd und die MeBwerte iiber die Leitungstrommel zum Belader geflihrt wer-
den. !

4.5 Kranantriebe

o

Als Antriebe fir das Fahrwerk des Beladers und das Teleskopierwerk und Einziehwerk des
Auslegers werden’ Drehstrom-Schleifringlaqférmotoren -mit Schiitzensteuerung eingesetzt,
Wenn betriebsmaBig Teilgeschwindigkeiten erforderlich sind, z.B. beim Beladevorgang eine
reduzierte Fahrgeschwindigkeit, werden Standeranschmttsteuerungen insbesondere bei Fahr-
werken auch frequenzgeregelte Kurzschluﬁlaufermotoren vorgesehen,

Die Steuerung des Beladebetnebes erfolgt liber Meisterschalter aus der Fithrerkabine. Em-
ziehwerke und Fahrwerke haben in der Regel einen zweiten Steuerabstand zum Fahren in die
AuBerbetriebstellungen. . ‘

4 .6 Sonstiges.
Die Antriebssteuerung wird erganzt durch eine Vlelzahl von Emrlchtungen fiir Sicherheit °
und Service, wie z.B.:
— ortliche Kontrollstationen
— Windwarnuhg |
— Flugwarnung
—_ akustlsche und optische Warnung beim Fahrwerk
— Beleuchtung der Wege, der Betriebsrdume und des gesamten Arbeltsfeldes
— Beliiftung der elektrlschen Betrxebsraume
— Heizung oder Kliniatisieru’ng der Stéuerkabine '
— Sprechénlagen (Telefon und Funk)

— Fernsehanlagen zur Uberwachung desFahrwerkes

5. Sicherheits- und Uberwachungseinrichtungen

Um einen relbungslosen Beladebetrleb zu gewdhrleisten, ist die stdndige Uberwachung aller
gefahrdeten Stellen des Beladers notwendig. ‘

Vom Normalbetrleb abweichende Betrlebszustande miissen sofgrt erkannt und gemeldet
werden. . . » o f '

Insbesondere unterliegt der MaterlalfluB im Belader einer. standljgen Kontrolle. Uberschiit-
tungen an. den Ubergabestellen werden durch elektromechanische joder elektronische Senso-
ren erkannt und fiihren durch entsprechende Verrlegelungsschaltdngen zu einem sofortigen
Stillstand der Bénder. . ‘

Schlupfwachter an den nlcht angetriebenen Umlenktrommeln u?d Schieflaufschalter tiber-
wachen den ordnungsgeméBen Lauf der Férdergurte, Reif3leinen-Not-Aus- Schalter entlang
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der Binder gestatten eine sofortige Stillsetzung der gesamten Bandanlage bei Gefahrenzustin.
den.

Belader, die mit einer Ladeschurre ausgeriistet sind, erfordern besondere Uberwachungs:
maBnahmen, da eine moégliche Verstopfung der Ladeschurre mit anschlieBender Uberschiit-
tung des Bandabwurfbereiches eine erhebliche Erhohung der am Auslegerende angreifender
Last bedeutet. Der gesamte Belader kann dadurch eine unzulidssige Uberbeanspruchung
erfahren. Zur Abwendung dieser Gefahr werden aufler der bereits genannten Fiillstandskon-
trolle hdufig By-Pass-Vorrichtungen vorgesehen. In die Rohrwand der Ladeschurre eingebau-
te Klappen springen unter dem Druck des Materials auf und ermdglichen einen Abfluf3.

Bei Beladerbewegungen besteht die Moglichkeit einer Kollision mit Schiffsteilen. Die seitli-
che Berithrung der Ladeschurre oder des Auslegers mit dem Lukenrand oder den Aufbauten
kann iiber elektrische Annidherungssensoren oder seilbetéitigte mechanische Endschalter ver-
hindert werden.

Das Aufsetzen oder Hangenbleiben der Ladeschurre wird durch Messung der Seilkrifte des
Teleskopierwerkes der Ladeschurre erfafit. Bei Unter- oder Uberschreiten bestimmter Last-
werte erfolgt die Abschaltung der entsprechenden Triebwerke.

Zur Abwendung von Kollisionen des Beladers mit anderen Geriiten auf der Pier konnen
Antikollisionsvorrichtungen in Form von elektrischen oder mechanischen Anniherungsschal-
tern vorgesehen werden.

Bei Beladern grofler Spﬁrweite und dadurch bedingter weicher Briickenkonstruktion ist der
Einbau einer Einrichtung zur Aufrechterhaltung des Gleichlaufes beider Stiitzenseiten erfor-
derlich. .

Bei einer Schrigstellung des Beladers wird die auftretende Winkelabweichung zwischen
Portal und Pendel-Stiitze erfafit und in ein elektrisches Signal umgewandelt. Dieses wirkt auf
den Drehzahlregelkreis der Briickenfahrwerke. Der Geradlauf wird durch Zuriickhalten der
voreilenden Stiitzenseite wieder eingeregelt. Sollte die Geradlaufregelung versagen und die
Schrigstellung einen Grenzwert iiberschreiten, wird das Briickenfahrwerk iiber Notendschal-
ter mechanisch abgebremst.

Ublicherweise sind die Belader mit Schienenzangen ausgeriistet als Sicherhieit gegen Abtrei-
ben durch Wind. Vorteilhaft ist die Wirksamkeit in jeder Stellung des Beladers auf der Pier.

Zusitzlich werden hiufig Bolzenverriegelungen und auch Abspannvorrichtungen vorgese-
hen, die das Gerit im Sturmfall gegen Abtreiben und Kippen sichern. Endschalter sperren das
Fahrwerk bei geschlossenen Schienenzangen oder eingelegten Verriegelungen.

Alle Stérungen werden in einer zentralen Meldeanlage avf dem Belader erfafit und im
Bedienerhaus angezeigt bzw. mittels Drucker dokumentiert.

Je nach Bedarf und Konzeption der Gesamtanlage kénnen Stérungen, die den Materialflufl

betreffen, auch iiber die Steuerleitungstrommel an einen zentralen Leitstand gemeldet wer-
den.
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6. Ausblick .

In der vorangegangenen Betrachtung wurde die Kohlebeladung von Seeschiffen beschrie-
ben und die Vielfalt der Beladertypen aufgezeigt. Zu erkennen ist die starke Abhéngigkeit der
Bauform des Beladers von den ortlichen Gegebenheiten am Aufstellungsort urid von den For-
derungen des Kunden

Umweltschutz- und Slcherheltsge51chtspunkte sind weitere w1cht1ge Faktoren flir die Ausle-
gung eines Beladers. :

Eme wiinschenswerte Standardisierung der Belader ist daher unter den gegebenen Umstan- ‘
den nur im geringen Umfang moglich.

Einige Kohle-Belader wurden berelts mit Durchsatzmengen im Berelch von 10.000 t/h aus-
gefihrt. ' C

‘Gerite mit héheren Durchsétzen sind technisch mdglich, werden jedoch zukiinftig Ausnah-
men sein, da viele Betreiber aus Gritnden der Verfiigbarkeit mehrere kleine Geriite bevorzu-
gen. ‘ :

III. Ein neuer Greifer-Schiffsentlader fiir Kohle

1. Veranlassung

Zur Entladung von Kohle aus Schiffen stehen heute, abhingig von den Einsatzbedingun-
gen, kontinuierlich arbeitende Gerite und Schiffsentlader mit Greifer als Alternativen zur
Diskussion. Ohne auf eine gegenseitige Abgrenzung oder eine Wertung beider Systeme einzu-
gehen, wird hier tiber einen im Jahre 1983 in Betrieb genommenen Grelfer Schiffsentlader
und den damit erreichten Stand der Technik benchtet

. Das Kraftwerk Wedel der Hamburgischen Electrlcltatswerke AG verbraucht Jahrllch ca.
1,3 Mio t Steinkohle, die am kraftwerkseigenen Kai aus Seeschiffén zu entladen sind.- Daftr
waren 3 Stitck 10 t-Wippdrehkrane vorhanden. Betriebswirtschaftliche Uberlegungen fiihrten
zu dem EntschluB, die altersbedingt reparaturanfalhg gewordenen Anlagen zu ersetzen und
sich gleichzeitig auf die Abfertigung grofierer Schiffe mit hohgr Entladeleistung einzurichten.

Bei der Planung des neuen Gerétes war eine Anzahl voneinander abhingiger und tellwelse
gegensatzhch wirkender Parameter zu beriicksichtigen: i

— D1e zu gewahrlelstende mittlere Entladeleistung ergab sich aus den angestrebten Schiffslie-
gezelten und unter Beriicksichtigung der durch Anwohner auf die Tagstunden begrenzte
Arbeitszeit zu 800 t/ h :

— Um gﬁnstige Frachtraten ausniitzen zu kénnen, waren Hohen und wasserseitige Reichwei-
te so zu wihlen, daB auch sehr grofe Masséngutschiffe bis etwa 200.000 t Tragfahigkeit
gelOscht werden konnen. Dabei ist beriicksichtigt, da3 ab einer bestlmmten GroBle die
' Schiffe wegen des begrenzten Tlefganges am Kal nur vorgeleichtert angenommen werden
konnen !
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— Andererseits waren die aus der Belastbarkeit der vorhandenen Kranbahn resultierender
Grenzen fiir den Lastenzug des Entladers zu beachten.

— Zusétzliche Bedingung war eine moglichst weitgehende Minderung der Schallemissior
wegen eines nahegelegenen Wohngebietes. Beziiglich des Staubschutzes konnte man sict
dagegen auf Grund vorliegender Erfahrungen zunichst auf die Anbringung von Staub.
schutzwidnden am Bunker beschrianken. Die Moglichkeit, eine Entstaubungsanlage nach.
risten zu kénnen, mufite jedoch eingeplant werden.

— Besonderheit des Standortes ist die unmittelbare Ndhe zum Hauptfahrwasser der Unterel.
be. Das bedingt, daf neben dem Tidenhub auch ein Versatz der anliegenden Schiffe durct
Stromung und durch die von vorbeifahrenden Schiffen ausgelosten Wasserbewegunger
auftritt. Die in den Kollisionsbereich mit den Schiffsaufbauten hineinreichenden Entlader-
teile sind deshalb besonders abzusichern und miissen im Notfall moglichst schnell aus dem
Gefahrenbereich gebracht werden kénnen.

— Mit dem Ersatz von 3 Wippdrehkranen durch einen Entlader wire auch die vorher gegebe-
ne Redundanz véllig entfallen. Um das Ausfallrisiko gering zu halten, war deshalb vom
neuen Gerdt hohe Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit zu fordern. Daran dndert auch die
nachtrigliche Planungsumstellung, doch einen der beiden Wippdrehkrane fiir Trimm- und
Hilfsarbeiten zu behalten, grundsétzlich nichts.

2. Entwurfskonzept

Die umfassende Bewertung der EinfluBlgroBen fithrte zu der Entscheidung, einen Greifer-
Schiffsentlader mit 25 t Tragfihigkeit einzusetzen.

Als Bauprinzip wurde ein System mit Seilzugkatze gewihlt, um ein geringes Katzgewicht
und hohe Beschleunigungen bei der Katzfahrbewegung zu ermoglichen. Der Langenausgleich
der Hubseile erfolgt mittels einer Ausgleichkatze im Seilsystem vom Hub- und Katzfahrwerk.

Die Hauptabmessungen sind 36 m Ausladung iiber wasserseitiger Schiene und 10,75 m itber
landseitiger Schiene, Portalspurweite 12 m und Hubhohe iiber Schienenoberkante abhingig
vom eingesetzten Greifer ca. 22 m (Bild I11.1).

Ausfithrung der Stahlkonstruktion in geschweifiter Kastenbauweise, berechnet nach DIN
15018, H3, B6. Wasserseitiger Ausleger einziehbar, Fiihrerhaus selbstindig verfahrbar und
damit auf die fiir die jeweilige Arbeitsaufgabe giinstigste Position einstellbar, Zugang zur
Flihrer- und Maschinenhausebene mittels Aufzug.

Anzahl der Laufriader des Entladerfahrwerkes auf der Wasserseite 16 und auf der Landseite
12, davon pro Ecke 4 angetrieben. Als Sicherung gegen Abtreiben durch Sturm sind 2 Schie-
nenzangen mit Feder-Kraftspeicher und hydraulischer Steuerung vorhanden.

Die kupplungslose Zwei-Motoren-Greiferwinde und das Katzfahrwerk sind aus standardi-
sierten und erprobten Komponenten aufgebaut und stehen auf gesonderten Triebwerksrah-
men in geschlossenen Hiusern. Der Antrieb erfolgt durch Gleichstrommotoren, die
Geschwindigkeiten sind fiir Heben 140 m/min, Schliefen 125 m/min und Katzfahren 210
m/min. Alle Verzahnungen laufen in geschlossenen Getriebekisten im Olbad.

Das System der Hub- und Katzfahrseile wird iiber eine Spannstation auf einen vorgegebe-
nen Durchhang eingestellt und erlaubt auch ein Arbeiten mit hochgezogenem Ausleger, dann
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Bild HI.1: Greifer- Schlffsentlader 1.100 t/h
‘Kraftwerk Hamburg

allerdings mit herabgesetzter Katzfahrgeschwmdlgkelt Hur Hub- und SchlieBwerk ist Reser-
veseil auf den Trommeln gespelchert -

Mit Riicksicht auf e1n§ gelegenthch vorkommende Ent}adung von kleinen Seeschiffen oder
Schuten und um kritische Stellen im Deckschatten erreichen zu kénnen, wurde eine Drehmog-
lichkeit des Greifers um 90° vorgesehen, die durch Vergchieben der Seilrollensitze auf der
Katze mittels eines Zahnstangenantriebes erfolgt. .

Das Ausleger-Einzichwerk hat ein redundantes Seilsystem mit Schlappseil- und Uberla-
stungssicherung. Um den Ausleger im Gefahrenfall, z.B. bei Trossenbruch am Schiff, schnell
aus dem Kollisionsbereich mit den Schiffsaufbauten bewegen zu kdnnen, ist die Zeit fiir éinen
vollen Einziehvorgang auf nur 2 min festgelegt worden. :

. Der Bunker-ist wegen der gegebenen Begrenzung der S¢hienenbelastungen landseitig inner-
halb der Portalspurweite angeordnet. Maximaler und |minimaler Fiillstand werden iiber
DruckmeBdosen iiberwacht. Wegen der héufig feuchten jund zur Briickenbildung neigenden
Kohle erforderte die Gestaltung der beiden Ausldufe besondere' Aufmerksamkeit.
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Die knappe Kapazitit der beiden vorhandenen Kaibdnder bedingt eine genaue Teilung des
Materialstroms bzw. eine schnelle Umstellung oder Abschaltung bei plétzlichem Bandstill-
stand. Jeder Bunkerauslauf ist deshalb mit einer Schwingférderrinne ausgeriistet, die auf das
jeweilige Kaiband aufgibt. Dazu gehdren noch Magnetabschneider und eine Schrottaustrag-
vorrichtung. '

Dazu kommt der Einsatz wartungsarmer Komponenten, z.B. voll gekapselte Verzahnungen
und Wilzlagerungen, tibersichtliche Triebwerksanordnungen und groBziigig gestaltete Bege-
hungen.

3. Elektro- und Sicherheitseinrichtungen

Die Energiezufithrung erfolgt {iber eine 6-kV-Kabeltrommel. Auf dem Entlader befinden
sich zwei Haupt-Transformatoren fiir Stromrichter und Hilfsantriebe.

Fiir Hub-, SchlieB- und Katzfahrwerk sind geregelte Gleichstrommotoren eingesetzt, die
von 6pulsigen Thyristorstromrichtern fiir Vier-Quadrantenbetrieb gespeist werden. Hub-und
Schliefwerk haben mechanisch getrennte Antriebe. Die Greifersteuerung erfolgt durch eine
digitale Differentialschaltung.

Briickenfahrwerk und Einziehwerk sind gesteuerte Drehstromantriebe mit Schleifringliu-
fermotoren.- Zur Ausriistung gehoren noch die Antriebe der Bunkerabzugsrinnen, der Riesel-
gutklappenverstellung und der beweglichen Staubschutzwand sowie fiir Greiferdrehen, Seil-
spannen und Fithrerhausfahren.

Alle Steuerverkniipfungen erfolgen durch eine freiprogrammierbare Steuerung (PLC).

Fiir die Greiferbewegungen ist ein Automatikbetrieb vorgesehen, der auf der Grundlage
einer analogen Leitliniensteuerung mit automatischer Pendeldimpfung, die durch Parallel-
rechner in der PLC tiberwacht wird, abliuft,

Umfangreiche Verriegelungen und Sicherheitseinrichtungen, wie Uberlastungsschutz,
Windmesser, Kollisionsschutz zum verbliebenen Drehkran, eine Ndherungsiiberwachung zwi-
schen Fithrerhaus und Schiffsaufbauten, sowie Hilfseinrichtungen zum Seil-und Greiferwech*
sel, Ausbauvorrichtungen und ein Inspektionswagen am Fahrbahntriger runden die Ausrii-
stung des Entladers ab (Bild IIL.2).

4. Umweltschutzbelange

Die angestrebten Grenzwerte fiir die Schallemission waren zunéichst durch eine schalltech-
nische Analyse der Betriebszustinde zu beurteilen. Eine zuverldssige Voraussage der zu
erwartenden Pegel ist auf der Grundlage rechnerischer Methoden zusammen mit meftech-
nisch ermittelten Stiitzwerten heute moglich.

Im vorliegenden Fall erforderte die gegebene Zielsetzung ein umfassendes Maflnahmenpa-
ket. Nach Definition der Stdrken der einzelnen Schallquellen, z.B. fiir Getriebe nach VDI
2159 und fiir Elektromotoren nach VDI 2713, waren sekundire Mallnahmen zur Minderung
der Schallausbreitung und der Korperschalliibertragungen festzulegen. Wo und mit welchem
Aufwand anzusetzen ist, ergibt sich aus den schalltechnischen GesetzméaBigkeiten. Es wére in

112



Bild II1.2: Greifer-Schiffsbelader ‘in Betrieb .

bezug auf das Gesamtergebnis qutzloé, bei schon mit ausreichendem Abstand unter dem
Summenschallpegel liegenden Quellen noch zusétzliche MgBnahmen zu treffen.

Realisiert wurde schlieBlich eine elastische Lagerung und Befestigung der Katzschiene, eine
korperschallgedimmte Lagerung der Katzlaufrider sowie|eine korperschallgeddimmte Auf-
stellung der Triebwerke auf getrennten Rahmen innerhalb geschlossener Héuser, die ein Ein~
fiilgungsddmmaf von tiber 25 dB (A) haben. Die Schwingférderrinnen sind mit einer Gum- .
miauskleidung versehen, ebenso Teilbereiche des Bunkers. | - :

Nach Inbetriebnahme durchgefﬁhrte Schallmessungen ‘lelgaben, daB der Schallpegel des
Schiffsentladers am Immissionsort unter dem Grund- u;jld Fremdgerduschpegel liegt und
somit die schalltechnische Zielsetzung erreicht ist. ’ c

5. Lischleistung

Die mittlere Entladeleistung ist eine aussc\hlaggebende GroBe fiir'den Nutzwert einér Anla-
ge. Da eine allgemein verbindliche Definition dieses Begriffes fehlt, sind dazu Vereinbarun-
gen zu treffen. ‘ '

Als Zeitbasis eignet sich beispielsweise die Einsatzzeit am Schiff abziiglich der Dauer von
Betriebsunterbrechungen sowie abziiglich von Sonderzeiten, wie Greiferwechsel oder Einset-
zen des Trimmgerites. Wegen des Einflusses der Schiffsgrofie ist dafiir ein wirklichkeitsnaher
Bereich, hier- waren es etwa 50.000 bis 80.000 t Tragfahigkeit, festzulegen. Besondere
Umstéinde innerhalb des vereinbarten Beobachtungszeitrau{ines, wie beispielsweise gefroréne
Kohle oder starke Nebelbildung, missen einvernehmlich beurteilt werden.
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Die mittlere Entladeleistung einer Anlage hingt von zahlreichen Einflu3gréBen ab.

Eine gute Ausnutzung der Tragfahigkeit des Entladers wird erreicht, wenn die Greifer nach
Gewicht, Inhalt und Bauart optimal angepafit sind. Die dazu notwendigen Kenntnisse iibet
Schiittgewicht und sonstige Materialeigenschaften sowie eine geringe Schwankungsbreite die-
ser Merkmale werden bei einer kraftwerkseigenen Entladung meist gegeben sein.

Die Geschwindigkeiten der Hauptantriebe resultieren aus vertretbaren Beschleunigungen
und den notwendigen Wegen. Aus der Uberlagerung von Hub- und Katzfahrbewegung unter
Berticksichtigung der geometrischen Randbedingungen entstehen die Leitlinien fiir die auto-
matische Steuerung.

Die Automatik kann nach Einleiten des SchlieBvorganges das gesamte Arbeitsspiel bis zur
Riickkehr an den Aufnahmepunkt selbsttitig ausfithren. Der Kranfiithrer wird erheblich ent-
lastet und hat die Moglichkeit, sich voll auf die Wahl des Aufnahmepunktes und das Nach-
steuerung beim Greifvorgang zu konzentrieren. Da der Einfluf3 der Ermiidung zuriicktritt,
ermoglicht die Automatik eine gleichméBig hohe Leistung. Andererseits kann natiirlich ein
erfahrener Kranfiihrer in giinstigen Situationen die Leistung der durch ihre Programm festge-
legten Automatik iibertreffen. Eine maximale Anlagennutzung wird deshalb bei einem sinn-
vollen Zusammenspiel von Hand- und Automatikbetrieb erreicht.

Die hohen Anforderungen an den Kranfiihrer bedingen eine sehr sorgfiltige Gestaltung sei-
nes Arbeitsplatzes unter Beachtung geringfiigig erscheinender Details. Ziel ist, die Sicht zu
begiinstigen und eine moglichst zwangsfreie Korperhaltung zu ermoglichen. MaBnahmen
dazu sind die Verfahrbarkeit der Kanzel, blendfreie und gut zu reinigende Isolierverglasung,
herausnehmbare Bodenfenster und drehbarer Sitz.

Ein zusitzliches Hilfsmittel, das auch sehr schwierige Sichtverhiltnisse zu bewéltigen hilft,
ist die Greifer-Positionsanzeige. Auf einem Bildschirm werden dem Kranfiihrer die eingestell-
te Leitlinie und die Storkanten, die momentane Position des Greifers und ob dieser offen oder
geschlossen ist, angezeigt (Bild I11.3). AuBlerdem erscheinen dort Zustands- oder Stérmeldun-
gen fiir den Entlader im Klartext.

Neben den Eigenschaften des Schiffsentladers selbst hat die beim Entladevorgang angewen-
dete Strategie wesentlichen Einfluf auf die mittlere Leistung. Dazu gehért ein optimaler
Lukenwechsel innerhalb der durch das Schiff vorgegebenen Randbedingungen sowie ein der
Arbeitsweise vorteilhaft angepaBter Zeitpunkt fiir das Einsetzen des Trimmgerites.

Durch eine sorgfiilltige Betriebsbeobachtung iiber einen Gesamtdurchsatz von mehr als
250.000 t wurde die mittlere Entladeleistung mit wenigstens 850 t/h ermittelt. Das sind etwa
80% der theoretischen Leistung von 1.080 t/h beim Greifen aus dem Vollen unter definierten
Bedingungen.

Dieses Ergebnis iibertrifft frithere Erfahrungswerte wesentlich. In eine Wertung gegeniiber
kontinuierlich arbeitenden Gerédten wire diese Grofie kritisch einzubezichen.

Eine unmittelbare Verallgemeinerung der im vorliegenden Fall erreichten, mittleren
Umschlagleistung ist nicht angebracht, da der Zusammenhang mit dem gesamten Umfeld
beachtet werden muf. Es wird damit aber aufgezeigt, wie weit bisher als Stand der Technik
betrachtete Grenzen bei einer streng auf eine bestimmte Aufgabe zugeschnittenen Planung
und einer sorgfiltigen Optimierung des Gerites hinausgeschoben werden kénnen. Vorausset-
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Bild III.3: Fahrerkabine mit Anzeige der Qireiferposition :

.

zung dafiir ist ein intensives Zusammenwirken zwischen Heﬂsteller und kiinftigem Betreiber
unter Nutzung der auf beiden Seiten vorliegenden Erfahrungen.

IV. Seetransport und Umschlag von Kolileschlﬁmnien
1. Hintergrund und bisherige Entwicklungen '

Auf der Suche nach alternativen Energiequellen werden Weltweit zahlreiche Forschungs-
projekte mit unterschiedlichen Verfahren betrieben. Bei der Nutzbarmachung fossiler Brenn-
stoffe 1uft die Zielrichtung dahin, das schwere Heizo! iiberallldort zu verdréngen, wo es noch
zur Wirmeerzeugung verbrannt wird. Hierdurch kann der in absehbarer Zeit anstehenden
Verknappung der Erdéls vorgebeugt sowie auch eine betrichtliche Kostenersparnis erzielt
werden. : : ' o

Auch in der Bundesrepublik. Deutschland werden auf digsem Gebiet intensive Untersu-
chungen durchgefithrt. Hier konzentriert sich die Forschung|auf Konzernfirmen der SALZ-
GITTER AG. Unterstiittzung wird geleistet von seiten der deutschen chemischen Industrie "
sowie auch von namhaften Firmen, die sich mit dem Spezialgebiet der Kohleverbrennung
befassen.

In Sélzgitter wird seit Anfang der 70er Jahre an dem Pr ‘jekt ,sHydraulischer Feststoff-
transport’’ gearbeitet. Dieses Projekt wird seit 1977 mit Mitte|n des Bundesministers fur For-
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schung und Technologie geférdert. Im Rahmen dieser Arbeiten wurden unter anderem auct
stabilisierte Kohlesuspensionen auf das Transportverhalten in Rohrleitungen untersucht.

Mit dem Bau der Versuchsanlage zur Ermittlung der hydraulischen Parameter von Fest
stoff-Fliissig-Suspensionen auf der zum Salzgitter-Konzern gehdrenden Schachtanlag
Haverlahwiese erstreckten sich die Untersuchungen ebenfalls auf die Herstellung der Koh
le-Wasser-Suspensionen. Seit 1981 wird verstdrkt das Gebiet der hochkonzentrierten
feinkornigen Kohle-Wasser-Suspensionen untersucht, die sich direkt, d.h. ohne Entwésse
rung, verbrennen lassen.

In Salzgitter werden solche Suspensionen als DENSECOAL bezeichnet. Der Begriff DEN
SECOAL steht nicht nur fiir einen neuen fliissigen Energietriger, sondern fiir die vollstindig:
Herstellungs-, Umschlags-, Transport- und Verbrennungstechnologie.

2. DENSECOAL-Produktion und Eigenschaften

DENSECOAL ist eine Kohle-Wasser-Additiv-Suspension, die sich praktisch wie Ol ver
hilt. Da DENSECOAL als direkt verbrennbarer Energietréger bei der Warme- und Dampfer
zeugung als Olersatz Verwendung finden soll, ist es notwendig, moglichst viel Kohle mit rela
tiv wenig Wasser zu einer gut flie- und lagerfahigen Suspension zu mischen. Die méglich
Feststoffkonzentration in der DENSECOAL wird durch die PartikelgréBenverteilung de
Kohle, deren chemische Struktur und die Menge und Zusammensetzung der Additive wesent
lich beeinfluft.

Die Additive bewirken, daf} das Oberflichenpotential der Kohle so verdndert wird, dal
mdoglichst kleine Wasserhiillen die Kohlepartikel umschlieen. Das Oberflachenpotential une
damit die Wirkung der Additive hdngen wiederum im starken Mafe von der Oberfldchen
struktur und -beschaffenheit der Kohle ab.

Bei Kohlen mit hohen spezifischen Oberfldchen ist ein hoherer Additivanteil zur Erzielun,
befriedigender Feststoffkonzentrationen notwendig als bei Kohlen mit geringen spezifischer
Oberflichen. Der Einsatz von ionischen, anionischen und Abmischungen von ionischen une
anionischen Additiven richtet sich vor allem nach der zu densierenden Kohle.

Die Komponenten Aschegehalt und -analyse, fliichtige Bestandteile, Schwefelgehalt un
mazerale Zusammensetzung der Kohle beeinflussen das Densier- und das Verbrennungsver
halten einer Kohle-Wasser-Additiv-Suspension unterschiedlich. Wihrend bei der Verbren
nung besonders der Asche- und Schwefelgehalt von Bedeutung sind, liegen die Haupteinfluf3
gréfien bei der Densierung einer Kohle in deren fliichtigen Bestandteilen und dem Inkohlungs
grad.

Zur Erzielung hoher Feststoffkonzentrationen in einer Suspension ist eine maximale Pak
kungsdichte des Feststoffs notwendig. Grundvoraussetzung hierfiir ist jedoch eine polymoda
le Dichteverteilung g3 (x) der Kohle.

Der Partikelbereich, den eine Kohle fiir die Herstellung von DENSECOAL haben dart
richtet sich nach Stabilitdts-, verbrennungskinetischen und rheologischen Gesichtspunkten
Die notwendige Stabilitit einer DENSECOAL hinsichtlich des Absetzverhaltens fiihrt zu de
Randbedingung, dall die Schwarmsinkgeschwindigkeit des groften Einzelpartikels so gerin
ist, daB keine offensichtlichen Absetzerscheinungen auftreten. Andererseits darf die relativ
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Z#higkeit der Suspension nicht so hoch sein, daB ein Verpumpen und Zerstiduben der Suspen-
sion zum Zwecke der Verbrennung nicht moglich ist.

Die Verbrennungskinetik der DENSECOAL schlieBlich fithtt zu der Randbedingung, daB
im Falle einer Zerstdubungsverbrennung von DENSECOAL der ultrafeine Anteil in der Par-
tikelgréfenverteilung relativ hoch sein muf3, wihrend der Grobanteil minimal sein sollte. Im
Falle einer Verbrennung von DENSECOAL in einem Reaktor, der mit einer zirkulierenden
Wirbelschicht arbeitet, darf der ultrafeine Anteil in der PartikelgroBenvertéilung nur minimal
sein, wihrend der Grobanteil hierbei im wesentlichen unerheblich ist.

DE_NSECOAL, die anstélle von Ol in Kraftwerken, HochBfen und: sonstigen Verbren-
nungsanlagen zum Finsatz kommt, hat eine Kérnung von 0 - 0,2 mm, wobei ca. 90% < 0,1
mm und 10-20% < 0,005 mm vorliegen. Der xso-Wert dieseﬂ DENSECOAL liegt bei 0,04
mm. o

148t sich in vielen Féllen nur' durch nicht lineare Ansitze beschreiben. Haufig sind dies Ansét-
ze, die Ostwald’sche oder Yield-pseudoplastische Fliissigkeiten| beschreiben, in vielen Féllen
verhalten sich DENSECOAL-Slurries tixotrop.

Das rheologische Verhalten von hochkonzentrierten Kohle-%'\lasser-Additiv—Suspensionen

Fiir die Berechnung von Druckverlusten in Rohrleitungen und Diisen gilt es daher, die
scheinbare Zahigkeit bei dem jeweils auftretenden Schergefille zu ermiiteln. Diese scheinbare
Zahigkeit sollte in keinem Fall 1000 mPa - s bei 20°C iberschreiten. Im, Hinblick auf die
maximale Partikelgrofie bedeuten diese 1000 mPa - s ein Xmax. vON ca. 0, 3 mm.

Die Feststoffkonzentration einer DENSECOAL richtet sich also nach Kohlecharakteristik,
PartikelgroBenverteilung und dem Additiv, Fiir einige Kohlesotten ‘st eine. Mischung 75%
Kohle, 0,5% Additiv und 24,5% Wasser mit der Randbedingung der Zihigkeit < 1000 mPa - s
gut zu erreichen. Die 75% Feststoffanteil in der Suspension stellen nlcht die maximale moghche,
sondern eine noch gut zu transportierende Konzentration dar.

Der grofite Teil der Kohlenarten lidft sich fiir die Herstellung \ion' DENSECOAL mit ca. 70
Gew.-% Feststoffanteil verwenden, wobei der Additivanteil bis zu 1%, bezogen auf den Fest-
stoffanteil in der Suspension, ansteigen kann. Die Additivkonzentration héngt stark von der
PartikelgroBenverteilung und der Kohlensoite ab. Als Faustregel kann fiir einige Additive
gelten daf} fiir-1. m* Kohleoberfliche ca. 1 mg Additive benotig werden

Die Abhéngigkeiten zwischen, den Faktoren' Additivkonzentration, 'Kohlecharakteristik
und PartikelgroBenverteilung ergeben ebenfalls, daB eine zu grofe Menge an Additiven die
relative Zahigkeit einer Suspension und das Densjerverhalten einer Kohle negativ beeinflussen
konnen. Es gilt daher fiir jede Kohle, das spezifische Optlmum)hmsmhthch PartlkelgroBen-
verteilung und Additiv zu fmden

Je nach Einzelfall werden an die DENSECOAL unterschiedli¢he Anforderungen hinsicht-
lich des Stabilitédtsverhaltens gestellt. DENSECOAL verhilt sich bhne den Zusatz von Stabili-
satoren {iber einen Zeitraum von 3 —4 Wochen quasi-stabil, d.h. bei einer 75%igen Suspen-
sion tritt ein Konzentrationsprofil iiber die Héhe von 2~ 3% aui Wird auf eine Langzeitsta-
bilitat Wert gelegt, so miissen Stablhsatoren im ppm -Bereich dér DENSECOAL zugegeben
werden : .

. Diese Additive beeiriflussen die FlieBeigenschaften der Suspension und damit auch dié
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Zihigkeit. Solche stabilisierten Kohle-Suspensionen zeigen selbst nach einem Jahr keinerle:
Absetzerscheinungen.

DENSECOAL kann sowohl aus stiickiger Kohle als auch aus Kohlestduben hergestelit wer-
den. Der Aschegehalt und der Aufbau der Asche beeinflussen die Densierbarkeit, d.h. di¢
maximal erzielbare Kohlekonzentration bei einer vorgegebenen Viskositét, nur untergeord-
net. ‘

Der petrographische Aufbau der Kohle, der Anteil fliichtiger Bestandteile und der Inkoh-
lungsgrad haben EinfluB auf die Auswahl und Menge des Additivs und nicht auf den Prozef.
generell.

Liegen Kohlenstdube in ihrem Kornaufbau nahe dem fiir den jeweiligen Kohletyp optima-
len Kornaufbau vor, kann die DENSECOAL-Herstellung in einer Zwangsmischanlage erfol-
gen, in die genau dosiert Kohlenstaub, Wasser und Additiv aufgegeben werden und nach
intensiver Durchmischung DENSECOAL hergestellt wird.

Bei stiickiger Kohle erfolgt die Zerkleinerung der auf ca. 6 mm vorgebrochenen Kohle auf
das kohlespezifisch optimale Kornband und die Vermischung der Kohle mit dem Additiv und
dem Wassr in einer Rohrmiihle., Aufgrund der Viskositéiten der DENSECOAL ist eine Klas-
sierung der gemahlenen Kohle und damit ein geschlossener Mahlkreislauf nicht anwendbar.
Es muf} vielmehr auf die richtige Auslegung der Mithle grofites Augenmerk gerichtet werden.

Bei der Mahlung muf} einerseits die obere Korngrofie der Kohle auf 0,2 mm herabgesetzt
werden, andererseits verlangt der Prozefl einen Anteil ultrafeiner Partikel, um die Stabilitét
der DENSECOAL zu gewéhrleisten. Dieser Forderung steht eine Limitierung der spezifischen
Oberfliche gegeniiber, die den Verbrauch des Additivs — und damit die Herstellungskosten
— wesentlich beeinfluflt.

Falls das zu optimierende Kornband bei gewissen Kohlesorten in einer solchen Rohrmithle
nicht erreichbar ist, muf die Kohle durch mehrstufige Trocken- und/oder Naimahlung und
anschlieBende Mischung zu DENSECOAL verarbeitet werden.

Dieses Verfahren ist wegen des erforderlichen Explosionsschutzes bei Trockenverarbeitung
der Kohle wesentlich aufwendiger als die einfache NaBmahlung und sollte nur in Extremféllen
angewandt werden.

3. Transport und Umschlag von DENSECOAL

Infolge seiner rheologischen Eigenschaften kann DENSECOAL beim Transport dhnlick
wie schweres Heizol gehandhabt werden. Dadurch bieten sich diesem neuen Energietréger alle
giinstigen Voraussetzungen fiir einen Transport iiber grofle Entfernungen, wie sie seit langem
fiir das Erdol oder die Produkte aus Erddl gegeben sind. Die Vorteile des Fliissigtransportes
liegen vor allem in der Umweltfreundlichkeit beim Lagern und Umschlag in Héfen und beim
Verbraucher.

Bei der Frage, wie eine gesamte Transportkette DENSECOAL aussehen kann, d.h. wc
letztlich zweckméiBigerweise die DENSECOAL hergestellt werden soll, muf3 unbedingt die
Kostensituation beleuchtet werden.
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Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf fiir die Herstellung von DENSECOAL chemi-
sche Additive benotigt werden. Es hat sich herausgestellt, dafi gleiche Additive bei Kohlearten
verschiedener Herkunft sehr unterschxedhche Wirkungen er21e1en kénnen. .

Entscheidend fitr die Wahl eines AddlthS ist der Preis. Dieser hegt je nach Substanz zwi-
schen 2,- und 5,- DM pro kg 100%ige Substanz. Die Additivkosten stellen also einen betricht-
hchen Faktor bei der Herstellung von DENSECOAL dar.

Die elgenthchen Betrlebskosten emschllethh Kapltalkosten jedoch ohne das Betrlebsmlt-
tel Additiv, sind von untergeordneter Bedeutung und liegen betrachtﬁch unter den Kosten fiir
die Additive. Verbleibt als weiterer wichtiger Faktor der Einstandspreis fiir die Kohle selbst.

Hier muf} von einer sehr breltexi Spanne bei den Férder- und Abgabeprelsen fiir die sog.
Kesselkohle, d.h. einer Kohle mit hohem Anteil an fliichitigen Bestandteilen fiir Verbren-
nungszwecke, ausgegangen werden. Der Kohlebergbau in Westeuropa mit seinen grofen For-
derteufen kann die Kohlegewinnung langst nicht so kostengtinstig gestalten'wie der Bergbau
z.B. in Kanada, USA, UdSSR, V.R. China, Australien und Siidafrika mit den giinstigen
oberflichennahen Kohlevorkommen, so daf} trotz der grofien Entfe [rnungen und der damit
verbundenen Transportbelastung die t Kohle frei Nordseehafen wesentlich preiswerter ange-
boten werden kann.

Diese Lénder mit den niedrigen Gewinnungskosten fiir Kohle bieteh sich als Standorte fiir
Herstellungsanlagen von DENSECOAL an, zumal bei diesen weit entfernt gelegenen Landern
die Vorteile des Fliissigtransportes voll zum Tragen kommen. Erfahrungswerte von Transport
von Ol oder anderen Fliissigprodukten kénne hier tibernommen werden.

Bei einer ausreichend grofien Produktionsmenge von DENSECOATL an der Kohlénlager-
stitte kann zum Transport zum Verschlffungshafen auch ein sehr kostengiinstiger Pipeline-
transport Verwendung finden. ' :

COAL”’ nur einige wenige Moglichkeiten, wie DENSECOAL nach der Herstellung in Uber-
see sowohl zu den Verbrauchern im Lande selbst als auch nach der Verschiffung in Tankern
zy den Abnehmern transportiert werden kann, .

Aus der Fille der moglichen Varianten zeigt die Abbildung ,,T%ansportkette DENSE-
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Der Umschlag von DENSECOAL im Erzeugerland auf Tankschiffe kann wie beim Erds
erfolgen. Falls noch nicht vorhanden, kénnen grofle Vorratstanks oder Lagerbecken di
DENSECOAL bis zur Beladung auf die Schiffe stapeln.

Infolge der Stabilitdt der Kohle/Wasser-Suspensionen ist es nicht erforderlich, diese Vor
ratsldger mit Rithrwerkseinrichtungen zu versehen. Abzugspumpen mit grofier Leistung kén
nen dafiir Sorge tragen, daf} groBe Tankschiffe innerhalb kiirzester Zeit beladen werden. Lan
ge Liegezeiten in den Héfen, wie dies noch beim Schiittgut Kohle der Fall ist, werden dadurct
vermieden, wodurch dazu beigetragen wird, die Frachtraten giinstig zu gestalten.

Wenn davon ausgegangen wird, daf an den Ostkiisten Kanadas, der USA und Australiens
in deren Néhe groBe Kohlenlagerstitten vorhanden sind, geeignete Tiefwasserhifen fiir Grof
frachter nicht zur Verfiigung stehen, die DENSECOAL jedoch iiber eine AuBenpier oder bes
ser noch offshore iiber ein ,,Single Point Mooring Buoy’’-System auf Tankschiffe mit groBe
Kapazitiat gepumpt werden kann, dann werden sich diese Vorteile weiterhin zugunsten diese:
Transportkette DENSECOAL auswirken. Die Single Point Mooring Bouy besteht aus eine;
Plattform im Tiefwasserbereich, die entweder schwimmend verankert oder feststehend dhn.
lich wie eine Bohrplattform aufgestellt werden kann.

Die Zufuhr der DENSECOAL erfolgt iiber eine auf dem Meeresboden verlegte Pipeline zu
Plattform hin. Von hier aus wird die DENSECOAL dann ebenfalls tiber eine flexible Pipeline
zu den in der Néhe festmachenden Tankern gepumpt,

Fur den Uberseetransort selbst kénnen modifizierte Oltanker benutzt werden. An aus
reichendem Tankervolumen diirfte derzeitig und auch in Zukunft kein Mangel bestehen, de
eine enorm grofie Flotte von Tankern auf den zahlreichen Abstellplidtzen der Weltmeere ir
Wartestellung zur Verfligung steht.

Beim Loschen der Tanker im Empfangerland konnen entweder bestehende Einrichtunger
fiir Erdol mit benutzt oder dhnliche Systeme installiert werden. Auch hier kann eine Offsho-
re-Entladung fiir einen schnellen Umschlag sorgen. Die groe Menge DENSECOAL einet
Tankerladung wird zweckméiBigerweise zunéchst an die Kiiste in Tank-Farmen gestapelt,
bevor die weitere Verteilung zu den Verbrauchern vorgenommen wird

Dies kann bei GroBabnehmern, wie z.B. Kraftwerken, iiber eine kontinuierlich arbeitendz
Pipeline, sonst auch iiber Tankschiffe im Binnenschiffsverkehr oder iiber Tankfahrzeuge aul
Schiene oder Stralle geschehen. Dazu kénnen ebenfalls die dem Brennstoffhandel zur Verfi-
gung stehenden Transportkapazititen mit herangezogen werden.

Es laufen Untersuchungen, ob stillgelegte Olpipelines auch fiir den Transport von DENSE-
COAL eingesetzt werden konnen, Ferner wird iiberlegt, ob in den nicht voll ausgelastener
‘Olpipelines wechselweise Ol und DENSECOAL gepumpt werden kann. Eine erste Ermittlung
hat ergeben, daB Olpipelines vom Druckaufwand her gesehen auch fiir den Transport vor
DENSECOAL geeignet erscheinen, so daf} allenfalls die Pumpstationen an das neue Forder-
medium angepalit werden miissen.

Bei den Endabnehmern, die ihre Wérmeerzeugung von schwerem Heizol auf DENSE-
COAL umstellen, kénnen vorhandene Tankeinrichtungen fir die Bevorratung weiter verwen-
det werden.

Bei der Lagerung von DENSECOAL in Kraftwerken oder bei anderen Verbrauchern, bei

120



denen von vornherein mit einer lingeren Verweilzeit von mehreren Wocher oder Monaten zu
rechnen ist, muf} bei der Befiillung der Vorratsbehalter eine sehr geringe M‘enge eines Stabili-
sators zugemischt werden. Dieser bewirkt zwar auch eine Steigerung der Zihigkeit der DEN-
SECOAL, die jedoch noch ‘ein Verpumpen itber kiirzere Strecken und das Embrmgen in den
Feuerraum des Kessels gewihrleistet. ‘ \

Zur Vermeidung von Verdunstungsverlusten in offenen Behiltern, Becken oder Tankfar-
men wird der Oberflachenpegel durch eine stiandige Fliissigkeitsschicht, dn? aus Ol oder aus
Wasser bestehen kann, geschiitzt. Aus diesem Grund ist die Befiillung der Behélter von unten
vorzunehmen. Die Abzugsférderpumpen kénnen auch hier erforderhchenfa]ls wahlweise den

Behélterinhalt umwalzen.

'DENSECOAL kann ohne Entwisserung bzw. ohne weitere Vorbehandlung direkt ver-
brannt werden. Brenner, die bei der Verfeuerung von DENSECOAL eingesetzt werden, miis-
sen mit erprobten Ziindmechanismen gestartet und mit Hilfsmedien wie z.B| Zerstauberluft,
die auch bei Olbrennern ublich sind, betrieben werden konnen. Zu berticksichtigen sind fer-
ner die VerschleifBeigenschaften der DENSECOAL die durch Gehalt und Aufbau der Asche
beeinfluflt werden.

Der Schliissel zur erfolgreichen Verbrennung von DENSECOAL liegt in der Entwicklung
der Zerstduber sowie in der Ermittlung der kohlespezifischen optimalen Verhaltnisse zwi-
schen DENSECOAL und Zerstduberluft. D1esbezug11ch wurden speziell in den USA intensive
Untersuchungen durchgefuhrt ;

Geelgnet erweisen sich z. B. Diisen.mit Y-Austrag, wobei die Spltzen der Dusen verschlexB-
fest ausgelegt sein miissen.

Fiir die Zerstiubung der DENSECOAL ist ein mlmmales Luft-DENSECOAL Verhéltnis

von ca. 1,18 erforderlich, um konstante Bedingungen zu gewéhrleisten. Die Kolloidbildung :

von DENSECOAL und Zerstéduberluft hat dagegen nur geringen EinfluB} auf die Zerstdubung
und kann vernachléssigt werden.

Zur Ziindung von DENSECOAL wird eine Stiitzflamme m1t Ol oder Gas benotlgt die nach
ca. 15 Minuten abgeschaltet werden kann. ‘

Verglelchende Untersuchungen zur Verbrennung von DENSECOAL und von Kohlenstaub
der gleichen Einstandskohle ergaben, dafB bei Kohlenstaub die wirksame Kohlenstoff- -
Umwandlung bei + 99% liegt, DENSECOAL dagegen zeigt Werte zwischen 97 und 99%.

" Der thermische Wirkungsgrad bei.DENSECOAL;Verbrennung liegt bei Abgastemperatu-
ren von ca. 100°C um etwa 2,5% niedriger als bei Kohlenstaubfeuerung, dagegen sind die
Emissionen von SO2 und NOx bei DENSECOAL-Feuerung erheblich niedriger.-

Die Umrﬁstﬁng von Olkesseln auf DENSECOALaFeuerung 1ist generell méglich, wobei pri-
mér der Aufbau und Aschegehalt der Kohle sowie die erzielbare Konzentration und Viskosi-
tdt den erforderlichen Umriistungsaufwand bestimmen.

4. Schluﬁbetrachtung '
Bei der Herstellung von DENSECQAL gilt es, die technisch optimale und wirtschaftlich
giinstigste Zusammensetzung fiir DENSECOAL zu finden. Die Kosten fiir die Wirmeeinheit
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am Ende des DENSECOAL-Prozesses entschelden daruber, welches Herstellverfahren mit
welchem Addmv eingesetzt werden mub.

‘Unter Umsté‘mden kann ein preiswérteres Additiv, welches zwar nicht .die beste Wirkung
erzielt, dennoch eine wirtschaftlichere Losung darstellen. . -

Ob eine Kohle vor einer Densiernng mittels Flotation auf geringere Asche- oder Schwefel-
gehalte aufbereitet werden soll, richtet sich ebenso nach der Verwendung der Suspension beim
.Endverbraucher wie der Zusatz von' Stabilisatoren oder Methanol, Beim Transport und
Umschlag von DENSECOAL kann auf bewéhrte Technologien zuriickgegriffen werden,
wobei die Vorteile des Fliissigtransportes gegeniiber dem konventionellen Massenschuttgut

transport voll zum Tragen kommen und eine giinstige Wirtschaftlichkeit des gesamten
* Systems gewdhrleisten.

Mit dem Einsatz des Energietragers‘ Kohle in Form von DENSECOAL wird der Umwelt-
" freundlichkeit im besonderen Mal} Rechnung getragen.
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