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Hochdruckdampftagung Essen
Im R ahm en se in e r d ie s jä h r ig e n  V o rtra g s v e ra n s ta ltu n g e n  fü h rte  das Haus d e r Techn ik, Essen, am 

D ie n s ta g , 22. N o v e m b e r  1938, ge m e in sa m  m it d em  V D I-R u h rb e z irk s v e re in  und  d e r A D K  Ruhr 

im V D I e in e  H o c h d r u c k d a m p f t a g u n g  du rch , d ie  sich e ines a u ß e rg ew öh n lich  starken 

Zuspruchs e rfre u e n  d u rfte . V o n  d e n  ü b e r 1300 Besuchern —  e in e  g rö ß e re  A n za h l w e ite re r unan

g e m e ld e te r  Besucher k o n n te  w e g e n  des ü b e rfü llte n  Raumes n ich t m eh r zuge lassen w e rd e n  —  

w ar n e b e n  T e iln e h m e rn  aus de m  e n g e re n  In d u s tr ie g e b ie t d e r g rö ß e re  T e il aus a lle n  G auen  des 

Reiches nach Essen g e e ilt .  S o g a r aus d e n  b e n a ch b a rte n  aus länd ischen Staaten fand  sich h ie r e in e  

A n z a h l in te re s s ie r te r  F ach leu te  e in , um e in e n  U e b e rb lic k  ü b e r de n  h e u tig e n  S tand d e r Ent

w ic k lu n g  d e r  H o c k d ru c k d a m p fte c h n ik  zu g e w in n e n .

D ie  u n te r d e r  L e itu n g  v o n  D ire k to r  D r.-In g . e. h. Fr. S c h u l t e  vom  Technischen U ebe rw a ch u n g s- 

v e re in  4, Essen, s te h e n d e  T a g u n g  b ra ch te  fo lg e n d e

V o r lra g s fo lg e :

W erkstoffe für Hochdruckkessel
D irektor D r.-Ing. e. h. Fr. Schulte, Tech
nischer Oberwachungsverein 4, Essen

Betriebserfahrungen mit Hochdruckkesseln

a) Teilkamm er-Kessel
D irektor D ip l.-Ing . W eiß gerber, L. & C. 
Steinm üller, Gummersbach

b) Steilrohr-Kessel
D ip l.-In g . M öbius, Kraftwerk W ehrden  
G . m. b. H., V ö lk ling en (Saar)

c) La-M ont-Kessel
D r.-Ing . A rend, Technischer O berw a
chungsverein für Niedersachsen e. V., 
Hannover

d) Benson-Kessel
D irektor Dr.-Ing . H. Lent, Bergwerks- 
geseilschaft H ibern ia A G ., W anne-Eickel

e) Sulzer-Kessel
O b erin g . Blaß, D irektion der Stinnes- 
zechen, Essen

f) Löffler-Kessel
D ip l.-In g . H. Tietz, IG . Farbenindustrie, 
Leverkusen

g) Schmidt-Kessel
D ipl.-Ing . Kaißling, IG . Farbenindustrie, 
Bitferfeld

h) Velox-Kessel
Direktor Dr. Noack, Brown, Boveri & Cie., 
Mannheim

3. Regelung von Hochdruckkesseln
Direktor G . Wünsch, Askaniawerke A G ., 
Berlin

4. Speisewasserlragen für Hochdruckkessel
D ip l.-Ing . E. Schumann, Technischer Ober
wachungsverein. 4, Essen

5. Über das Versalzen und Verkieseln von Ü ber
hitzern und Turbinen durch Kesselwassersalze 
und Abhilfemaßnahm en

Dr. phil. A. Splittgerber, Verein igung der 
Großkesselbesitzer e. V ., Berlin

6. Kühlung im Kraftwerksbetrieb
D ipl.-Ing . W artenberg, Technischer Ober
wachungsverein 4, Essen

7. Die Luftkondensation im Dam pfkraftwerk
Dr.-Ing. Kurt Lang, G E A -Luftkühler-G e- 
sellschaft m. b. H., Bochum

8. Vorschalt- und Gegendruck-Kraftwerke
Direktor Dr.-Ing. H. Schult, Steinkohlen- 
Elektrizitäts-AG., Essen

Das b is  zum  Schluß u n v e rä n d e rte  re g e  In te resse  d e r T e iln e h m e r d u rfte  d em  V e ra n s ta lte r als Be

w e is  fü r d ie  B e d e u tu n g  u n d  A k tu a litä t  d e r  h ie r b e h a n d e lte n  F ragen  d ie n e n . Das v o r l ie g e n d e  H e ft, 

das sä m tliche  au f d e r  T a g u n g  g e h a lte n e n  V o r trä g e  im W o r t la u t  b r in g t,  w ird  d e n  T a g u n g s te il

n e h m e rn  e in e  w e r tv o lle  E rg ä n zu n g  ih re r  u n m itte lb a r  g e w o n n e n e n  E in d rü cke  g e b e n , d a rü b e r  

h inaus auch d e m  g ro ß e n  K re ise  v o n  F ach leu ten , d ie  d e n  V o r trä g e n  n ich t b e iw o h n e n  k o n n te n , 

e in e n  zu sa m m e n fasse n d e n  Ü b e rb lic k  ü b e r  d e n  h ä u fig e n  S tand d e r  H o c h d ru c k d a m p fte c h n ik  v e r-

m'^e*n' Die Schriffleitung.



Werkstofle für Hochdruckkessel*)
P ro fessor U l r i c h  hat am 4. F eb ru a r 1937 im „H aus 
d e r T e ch n ik "  e in e n  V o r tra g  ü b e r „W e rk s to f fe  vo n  
H ö ch s td ru ckke sse ln ” g e h a lte n 1), in dem  e r e in e  aus
g e ze ic h n e te  U e b e rs ich t ü b e r S tah lso rten , L ie fe rw e rk e , 
S ta h lb e ze ich n u n g e n , chem ische Z usam m e n se tzu n g en , 
p h ys ika lisch e  K a lt-  und  W a rm w e rte , fü r R ohre , T ro m 
m e ln , S am m ler und  a n d e re  K e sse lte ile  g e b ra c h t hat. 
N achdem  se if d iesem  V o r tra g  fast zw e i Jahre  v e r 
g a n g e n  s ind , k ö n n e n  d ie  d o r t g em ach ten  A n g a b e n  
auch h e u te  noch u n b e d e n k lic h  e m p fo h le n  w e rd e n . D ie  
W e rk s to ffa b n a h m e n  an run d  200 Kesseln ha b en  d ie  
U lrichschen W e r te  u nd  A u ffa ssu n ge n  durchaus b e 
stä tig t.

B each tensw ert ist fe rn e r e in  V o r tra g  v o n  D r.-In g . 
S c h u l z :  „D e r  W e rk s to ffa u fw a n d  im D a m p fk ra ftw e rk "  
auf d e r H a u p tve rsa m m lu n g  des V e re in s  Deutscher 
In g e n ie u re  am 28. Juni 1937 in K ie l2). Schulz b r in g t  in 
se inem  V o r tra g  E rm ittlu n g e n  ü b e r S ta h lso rfe n a n te ile  
am F e rtig g e w ic h t vo n  H o ch d ru cka n la g e n , d ie  in d e r 
h e u tig e n  Z e it  d e r W e rk s to ffk n a p p h e it  a llg e m e in  b e 
achtet w e rd e n  so llte n .

D ie  K enn tn is  d ie se r b e id e n  V o r trä g e  ist b e i d e r  P la
nun g  v o n  H ochd ruckkesse ln  d r in g e n d  a n zu e m p fe h le n .

D ie  W e rk s to ffa b n a h m e n  v o n  e tw a  200 H o ch d ru ck 
kesseln d e r le tz te n  Jahre b r in g e n  d e n  s ta tis t'schen 
N achw e is, d a fj b e i T r o  m m e I n d ie  W e rk s to ffe  M  I, 
M  III un d  M  IV  stark zu rü ck tre ten . B e v o rz u g t w ird  d e r 
Stahl M  II, d e r  a lle in  b e i 5 6 %  d e r  G esam tzah l d e r 
T ro m m e ln  a n g e w a n d t w u rd e . N och h ö h e r ist se in A n 
te il b e i d e r  Z ah l d e r u n le g ie r te n  T ro m m e ln , näm lich  
7 5 % . A uch  Ize tt w u rd e  in b e a ch tlich e r M e n g e  als 
T ro m m e lw e rk s to ff b e n u tz t, näm lich  zu 11 ,5%  d e r G e 
sam tzah l und  zu 1 5 %  d e r u n le g ie rte n  S täh le . M o ly b d ä n 
le g ie r te  S täh le  w u rd e n  zu 19 %  d e r  G esam tzah l und 
zu 7 7 %  d e r  le g ie r te n  S täh le  v e rw a n d t. Bei le tz te re n  
stehen a lso  d ie  k u p fe r -m o ly b d ä n -, c h ro m -m o ly b d ä n -  
un d  d ie  m a n g a n -s iliz iu m - le g ie rte n  S täh le  im H in te r 
g ru n d . —  Bei d e n  R o h r e n  w ird  Stahl 35.29 b e v o rz u g t,  
näm lich  m it 5 4 ,5 %  d e r  G esam tzah l. D ie  V e rw e n d u n g  
le g ie r te r  S täh le  n im m t zu, w o b e i w ie d e ru m  m o ly b d ä n -  
und  k u p fe r -m o ly b d ä n - le g ie r te  S täh le  m it 2 6 ,3 %  stark 
b e v o rz u g t s ind . A n  z w e ite r  S te lle  d e r  le g ie r te n  S täh le  
stehen d ie  c h ro m -m o ly b d ä n - le g ie r te n . —  Bei V i e r 
k a n t r o h r e n  und  S a m m l e r n  w e rd e n  u n le g ie r te  
S täh le  b e v o rz u g t.  Ih re  Z ah l b e trä g t 8 2 %  d e r G e sa m t
zah l. U n te r d ie se n  w ird  w ie d e ru m  d ie  S tu fe  45 b is  
55 k g /m m 2 am m eis ten  a n g e w a n d t.

Bei d e r  A n la g e  v o n  H ochd ruckkesse ln  w ird  W e rk s to ff
k e n n tn is  n ich t nur vo m  H e rs te lle r, so n d e rn  auch vom  
B e tre ib e r v e rla n g t. D ie  Lösung  d e r  b e im  Bau v o n  
H o ch d ruckkesse ln  a u ftre te n d e n  sch w ie rig en  F ragen  ist 
nur in G e m e in sch a ftsa rb e it a lle r  B e te ilig te n  m ö g lich . 
B e tr ie b s b e o b a c h tu n g e n  so llte n  d a h e r n ich t nur im 
S cho fje  d e r  B e tr ie b e  sch lum m ern, so n d e rn  b e re itw il l ig s t  
auch d e n  U e b e rw a ch e rn  u nd  H e rs te lle rn  d e r Kessel 
m itg e te ilt  w e rd e n . N u r aus d e r  A u fk lä ru n g  v o n  F eh l
sch lägen u nd  S chadens fä llen  kann d e r  F ortsch ritt auf 
d iesem  w ic h tig e n  G e b ie t  b e s c h le u n ig t w e rd e n . Er
w ünsch t ist d ie  Z usa m m e n a rb e it d e r Fachausschüsse de r 
b e te i l ig te n  V e rb ä n d e , w ie  es zum  T e il auch b e re its  d e r 
Fall ist, un d  d ie  E inscha ltung  d e r  Techn ischen U e b e r-  
w a ch u n g , d ie  als W e rk s to ffa b n e h m e r und  B au ü b e r- 
w ache r auch h e u te  schon e in e  w ic h tig e  R o lle  sp ie lt.

Bei d e r  B e u rte ilu n g  d e r  W e rk s to ffe  u n te rsch e id e n  w ir 
fo lg e n d e  K e n n w e r t e :

* A b b .  d e s  V e rfa s s e rs .
*) „T ech n isch e  M i t t e i lu n g e n "  1937 N r. 45 
:) Z . V D I  1937 N r . 49

Von D ire k to r Dr.-Ing. e. h. Fr. Schulte VDI, Essen

1. W erksgew ährsw erte ,
2. a m tliche  M in d e s tw e r te ,
3. A bnahm ew erte .

L e tz te re  d ü rfe n  d ie  a m tlich e n  M in d e s tw e r te  n ich t un te r
sch re iten . D iese W e r te  w e rd e n  e rg ä n z t du rch  S onde r
fo rd e ru n g e n , z. B. du rch  R ic h tlin ie n  d e r  V e re in ig u n g  
d e r G ro fjk e s s e lb e s itz e r. L e tz te re  s in d  v o n  d en  H er
s te lle rv e rb ä n d e n  a n e rk a n n t un d  w e rd e n  hä u fig  im 
K a u fv e rtra g  fe s tg ese tz t.
D ie  A b b ild u n g e n  1 b is  5 g e b e n  A u fsch luß  ü b e r d ie  
V e rw e n d u n g  v e rs c h ie d e n e r S täh le  b e i ve rsch iedenen  
K e sse lbaua rten . In d ie se n  B ild e rn  b e d e u te n :

K 1. Z e ile  =  B e re c h n u n g s fe s tig k e it nach d e n  W e rk s to ff
u nd  B a u vo rsch rifte n ,

Tromme ln

K \ y \ 6 B \ ö s \ c  |
Vordere
Ober-

Trommel

Tb 31R (1 2 5 0 8 6 )
50 33 20/16Gewahr
24 1.85 66.7 36 24 Abnahme

Th3lR (800 70)

Trommel
50 50/60 33 20/16Gewahr
24 2.6 54 31.6 25.5 Abnohme

Unter-
Trommel

Th3lR (8 0 0  70)
50 50/60

55
33 120/16 
32?(245

Gewahr
Abnahme24 2.6

Hintere
Ober-

Trommel

Th 31R (9 0 0  80)
50

2.5
50/60 33 20/16Gewahr

24 55.5 35.7 24J5 Abnohme
Betriebsd ruck 13 5  a tu  
T em pe ra tu r: 5 2 0 °  C

A b b .  1 a : W e r k s to f fe  e in e s  S tra h lu n g s k e s s e ls , T ro m m e ln , W e rk s g e w ä h rs 
u n d  A b n a h m e w e r fe

S a m m l e r  u V e r t e i l e r

K \ v \ 6 , \ 6 B\ £ |

Vw

Vert-Kam St 601112001t 45;
60 31 60/7018/15 Gewähr
19 4.4 43.866.1 21,8 Abnohme

tru.A.-S.St 6011 (2001t 45j
60 31 6ono18/15Gewähr
25 5<6 392 66 18,9 Abnahme

tirk
St 60.11 (300 Ld 50)

60 X 31 60/7018/15 Gewähr
19 3.05 37.1 64 19 Abnahme

U

Emtr-S.:St6011 (200 it 45;
60 X 31 6ono18/15 Gewähr
13 2.2536.7 61.3 20,0 Abnahme
Austr.-S: Sk12E (2501t 45;
60 x 36 60/70 15 Gewähr
11 1.9 4 8.7 65,8 20,2Abnahme

Betr,tbsdruck 135 oiu 
lemperatur. 520° C

A b b . 1 b :  W e r k s to f fe  e in e s  S tra h lu n g s k e s s e ls , S a m m le r  u n d  V e r te i le r ,  

W e r k s g e w ä h rs -  u n d  A b n a h m e w e r te

R o h r e
Betriebsdruck I2 5a ti 
tempetoiur S30°C

K 1 V 1 ös | Ö„ | £ |
Vw Th30(35 5)8 26 38A5 20 Gewähr

19 5.65 28.7 43.7 25.1 Abnahme

Brk

Th 31 (51 4.5
8 29 45/55 17 Gewähr

22 1*6 32,4 50.3 24,5 Abnahme
Th 31 (70 5)

8 29 45/55 17 Gewähr
22 2.7 32.3 4 9,6 22.6 Abnahme

ö l
Th31 (35 5)

8 29 45/55
502

18
23

Gewähr
Abnahme15 4.4 5 33

U 2
Th 32 (35 5)

8 30 45/55 
33j\ 5 0

20
25.2

Gewahr
Abnahme7 2.05

A b b . 1c: W e r k s to f fe  e in e s  S tra h lu n g s k e s s e ls , R o h re , W e r k s g e w ä h rs -  und  
A b n a h m e w e r te



K 2- Z e ile  =  W a rm s tre c k g re n z e  o d e r  D a u e rs ta n d s fe s tig 
k e it  nach W e rk s g e w ä h r ,

»• =  S ich e rh e it, b e re c h n e t nach d e r  W a rm 
s treckg re n ze  b zw . D a u e rs ta n d s fe s tig k e it 
(W e rt K 2. Z e ile ) ,

,7B =  F e s tig k e it b e i 20 °,

o-j =  S tre ckg re n ze  b e i 20 , 

s =  D e h n u ng  b e i 2 0 ° .

A bb. 1 s te llt e in e n  S t r a h l u n g s k e s s e l  d e r  K o h 
lensche idungsgese llscha ft fü r  e in e  Z ech e  des R uhr
gebietes dar. D er K esse ld ru ck  b e trä g t  135 at, d ie  
U eberh itzung 5 2 0 3.
Die T rom m eln s ind  aus m o ly b d ä n - le g ie r te m  Stahl h e r
gestellt. D ie  S ich e rh e it g e g e n  W a rm s tre c k g re n z e  ist 
durchweg übe r 2. N u r b e i d e r  v o rd e re n  O b e rtro m m e l 
ist d ie  S icherhe it d e r je n ig e n  fü r R o h re  (1,8) a n g e n ä h e rt. 
Dabei ist a lle rd in g s  zu b e m e rk e n , d a fj es sich um e in e  
nahtlose T rom m e l h a n d e lt. —  Für S am m le r u nd  V e r 
te iler ist u n le g ie rte r  W e rk s to f f  g e w ä h lt  m it A usnahm e  
der U e b e rh ifz e r-A u s tr itts k a m m e r, d ie  aus C h ro m -M o -  
lybdän-S tahl g e fe r t ig t  ist. D ie  S ic h e rh e it g e h t b is  zu 5,8 
gegen W a rm s tre ckg re n ze  m it A u sn a h m e  des U e b e r-  
hitzers II, b e i d em  d ie  S ich e rh e it 1,9 b e trä g t.  A uch  
hier ist d ie  S iche rhe it d e r je n ig e n  fü r  R o h re  a n g e n ä h e rf. 
Die Rohre s ind  aus m o ly b d ä n le g ie r fe m  W e rk s to ff  
hergesfeilt m it A u sn a h m e  des U e b e rh itz e rs  II, d e r  m it 
Rücksicht auf d ie  h o h e n  T e m p e ra tu re n  aus C h ro m - 
M olybdän-S tahl b e s te h t. D ie  S ich e rh e it ist auch h ie r 
reichlich. Sie l ie g t  fü r  R o h re  s o g a r ü b e r  2.

Abb. 2 z e ig t e in e n  S t e i l r o h r k e s s e l  d e r  B abcock- 
werke fü r 152 at u n d  5 0 0 ° .
Die Trom m eln un d  K a m m e rn  s ind  aus c h ro m -m o - 
lybdän-leg ie rtem  W e rk s to ff ,  so g a r d ie  a u fje n lie g e n d e

Trommel und K am m ern

K  I V  16$ I öfll E I
■ K tn e l - Ü-Ho-Stahl FK663(M 0H 106)
Troantl S O  jXi*5 6 0/10 < 6  G ewahr

2 1  2 .2  4 6 ,1  i*,5 2 1 .2  Abnahme

CI-Kam Sk12E (H0190IAbm  44;

V w
i o  X  i o  io m  i6  Owiv
26 1.6 46,6 6 1,3  2 1,6  *W w

o - K a m
5f*fonen

Sk 12E (120 1201 Abm 32)
60 |Xl*o o o m  <6 o«»'

KuHsr.l 15 1,7 66,3 6 4 ,3  2 0 ?  A b M h . t

a-Ktur Sk 12E (140165LAbm 42u.48)

I I « 0 |X ]*0  6 0 110  1 6  O f t *
u 19  l .e  4 4 .7  6 6 .4  2 0 ,4  Abnahme

B e e n e M n t k : l 6 Z t t i  
D o m fifttm p tra tu r: 5 0 0 °  C

A bb. 2a : W e rk s to ffe  e in e s  S e k t io n a lk e s s e ls ,  T ro m m e ln  u n d  K a m m e rn , 
W erksgew ährs- u n d  A b n a h m e w e r te

R o h r e
K V Ö S 6, t

1Iw EK335 0 (38 4)
i X 30 46166 2 0 Gewahr

2 4 4 .0 3 2 3 4 1 .1 26.6

tirk EK 335 0 (70 5)
t X 30 46/66 2 0 Gewahr

2 2 3 .3 3 4 .1 49.6 2 2 .1 A Jv ch fi«

Ul FK 335 0 (38 4.5)
t X 3 0 46166 2 0  Jöf*^aAr

16 i ' 3 3 .1 49.6 2 4 ,9  ■Abnähere

U2 FK 335 0 38 6)
3 X 3 0 46/66 2 0 je w a h r
7 2 .1 3 3.6 43.6 2 5 .7 Afrahm e

btr*Ps4rue*. 452. ah 
D tm ßfttm p e ro tu r: 5 0 0  9 C

n a h tlose  T rom m e l und  d ie  V o rw ä rm e rka m m e rn , w o h l 
m it Rücksicht auf d ie  hoh e  D a m p fsp a n n u n g . D ie  S icher- 
he ife n  s ind  kn a p p , z. T. lie g e n  sie sogar u n te r d e r für 
R ohre  ü b lich e n  G re n ze  —  D ie  R ohre  s ind  aus ch rom - 
m o ly b d ä n - le g ie r fe m  W e rk s fo ff. D ie  S iche rhe iten  sind 
re ich lich .

A b b . 3 s te llt e in e n  S c h m i d t - K e s s e l  d e r V e r
e in ig te n  K e sse lw e rke  fü r 110 af im Ersfkessel, 40 at im 
Z w e itke sse l un d  4 9 0 3 U e b e rh itz u n g  dar.

Tr o mm e n

K  4 e
Sekund:
Ober-Tr
40atü

Th 10B(1520ldA0)
81 DX>» 25w /B  G£vchr

2 0  23546,1 26Sn.M Abnahme

P n m a r -  
OberJr. 
110 atu

ThöOB (710l(S45)
47 V  ] • » 34 2 0  ¡Gewehr

24 2,5 50 U7 2  2\Abrtahme

P r im ä r- 
Z w is c h -  

Tr 110at

MTV (35010 39)
47jXj*w* 25 Gewehr

17 .tasW 31,3 36.1 Abnahme

Primär- 
Unter-Tr. 
110 atu

MTV (250(0 35)
47 X  l*7/5425 74,11 Gewahr

17 2 3  SU 2 9 31,4 Abrahme

Druck, prim är 110 atu 
sekundär 40 atu 

Temperatur 4 9 0 °  C

A b b . 3 a : T ro m m e lw e rk s to ffe  e in e s  S c h m id t-K e s s e ls , W e rk s g e w ä h rs -  
A b n a h m e w e r te

u n d

K V <*! 4  e
Prim är- Teil

Rost-
Kühlb.

MW  (200 H  35)
4 7 XUs *7 5 6 24/18 Gewähr

15 8,8 3 3 6  ,5 2 ,2  2 9 ,7 M m

Seitenw
Sa

M W  (2501* 35)
4 7 X " !  25 * 7 5 6  2 * 7 1 !  Gewähr
15 2 ,5 3 4 5 2 30,5 ibnehnt

Vd.
Sekt-K

MW(H5140ä.At)m.80l9)
4 7 X 25 * 7 5 6  ¡2*718 Gewähr

15 2 * 5 2 3 .3 1 5 3  12 3 .7 U t a f t w

Sekundär-Ted

Vw
MR (140140IW  24)
41 X  2 3 41IS 0,2 9 /20G ev6 hf
2 0 2 .6  3 1,8 49 |3 3 ,7  htwfcme

Ü1
M W (200275 IW 42)
4 7 X ! 2 5  *7/56 24i20Gewähr
•»V- • 7 ,7 29* 5 ' ,* 24.6 Abncfne

U2
Sk12V (200275 IW  36)

6 0  \ X k O  ’ 6 0 17 0 ,15  1gewähr
2 0  1 . 7  2 *8,362 3  120,0  I tt M f t a *

Sammler und Verteiler

D ruck. p r i B j r .  1 1 0  a n  
s e k u n d ä r : 4 0  t t i

T e m p e r a t u r -  4 9 0 °  C

A b b .  3 b :  W e r k s to f fe  e in e s  S c h m id t-K e s s e ls , S a m m le r u n d  V e r t e i le r  
W e rk s g e w ä h rs -  u n d  A b n a h m e w e r te

K V 1 6, f 6b | e
P r im ä r-T e il

Vd
St 45.29(57 5)

s X I 2 6  *5/55 f  7  [Gewähr

1 5 2 .9  3 1.2  i 5 f 23.6 M m lm e

Schlang
id .
Vd-Tr

Th 30 (38 3)
8 X !  7 8  38745 2 0 Gewähr

19 3 .2 5 1 27.5 4 2  >21.6 Abnahme

Sekundär-Teil

Vw

S t35 29 (76 6,5)

8 1 X 1 2 3  357*5 2 0 Gewähr
1 9 9.8  2 7 .8  3 9 7 7 8 ,7 Abnabrr.e

U l
St 35.29 (83 4)

8 1 X 3 2 3  357*5 2 0  ¡Gewähr
f f 2 ,9  2 6 ,8 ; * f ,6 2 1  Abnahme

U 2
CS 65 (83  4)

8 [ X I 3 5 ¡45/55 f 7  Gewähr
) 5  *  3 1,8  5 2 ,6  2 0 ,f M m h w e

R o h r e

Druck, printar 1 1 0  a t u  
s e k u n d ä r  4 0 a tu  

Te m p e ratu r 4 9 0 °  C

A b b . 2 b : W e rk s to ffe  e in e s  S e k t io n a lk e s s e ls ,  R o h re , W e r k s g e w ä h r s -  u n d  
A b n a h m e w e rte

A b b .  3 c : R o h rw e rk s to ffe  e in e s  S c h m id t-K e s s e ls , W e rk s g e w ä h rs -  u n d  A b 
n a h m e w e r te



rh
5 5 2

D ie  T ro m m e ln  des 40 -a i-K esse ls  s ind  aus u n le g ie rte m , 
d ie  O b e rtro m m e l des 110-at-Kesse ls ist aus k u p fe r 
n ic k e l- le g ie r te m  W e rk s to ff; d ie  Z w isch e n tro m m e ln  sind 
u n le g ie rt. D ie  S ich e rh e iten  s ind  reichKch. -  S am m ler und  
V e r te ile r  s ind  aus u n le g ie rte n  W e rk s to ffe n  m it A u s 
nahm e des U e b e rh itz e rs  II, d e r aus C h ro m -M o ly b d ä n -  
Stahl be s teh t. D ie  S ich e rh e iten  fü r d e n  U e b e rh itz e r  
s ind  k n a p p . —  D ie  R ohre  s ind  aus u n le g ie rte m  W e rk 
s to ff b is  aut d ie  m o ly b d ä n le g ie r te n  S ch langen in d e r 
T ro m m e l und  d e n  s iliz iu m -c h ro m -m o ly b d ä n - le g ie r te n  
Ü b e rh itz e r  II. D ie  S iche rhe iten  s ind  re ich lich .

Sammler und Verteiler.

K v  6 S 0ß\ c

Strahl-
te il

St.50.11 (120T> u. 80 Lp)
8 X J0 50/60 18 Gewahr

15 ♦,55 35,1 55,8 24J Abnahme

Überg-
te il

St 50.11 (170tu.105l.e)
8 • 3 0 5 0 M t i Gewahr

11,5♦>9 34.3 54,9 25.1 Abnahme

Über
hitzer

CS 65 (220 * u.13010)
s JX 30 «5/55 17 Gewahr

34.1 57,3 28,8 Abnahme

CS65(8-kant:27Cm0fi)
8 X 30 45/55 17Gewahr

rs 6.» 38,9 60,4 26.2 Abnahme S S W  B e n s o n K esse /

B e tr ie b s d ru c k  1 2 5  a tu  

Tem peratur 5 3 0 °  C

A b b . 4 a : K a m m e rw e rk s fo ffe  e in e s  B e n s o n -K e s s e ls , S a m m le r  u n d  V e r t e i le r ,  
W e rk s g e w ä h rs -  u n d  A b n a h m e w e r te .

R o h r  e

Tragrohr
System

Neben -  
Heizft.

Brennh.
Steigr.

Brennh.

Fallrohre

Uberg -  

te il

Über
hitzer

K \V \6 m \6 s \ £

Th 3 1 ( 1 5 2 - 2 2 )
i.o 1*5/55 29

32,2
Gewahr
Abnahme

Th 3 0  ( 2 2  3,5)
26 20 Gewähr^
32,9 l2üjs\Abnahme

Th 3 0  (32-3 ,5 )
8,0 [> ' 
19 [?.>5

36AS| 26 I 20

26,2 25,1
Gewah[
Abnahme

Th 3 0  ( 1 0 2  10)

>9 2,6

8fl I . - 3445 26 ¡20 Gewöhn 
4»,o |27.« 25 \Abnohme

Th 3 0  ( 2 9  -3,5,

3,3 k2,6
?6 20 Gewähr 
'19 27,1 [Abnahme

CS  65 ( 2 8 - 4 )  
~\ö\^^w»rnjo^Gewähr
6.5 12.05,49,1 * 6 6  w  [Abnahme

S  S  W  B e n s o n  - K e s s e /

Betriebsdruck 125 atu Temperatur 530° C

A b b .  4 b :  R o h rw e rk s to f ie  e in e s  B e n s o n -K e s s e ls , W e r k s g e w ä h rs -  u n d  A b 
n a h m e w e r te .

A b b . 4 b r in g t  d e n  im  S ch rifttum  m ehrfach  e rw ähn ten  
B e n s o n - K e s s e l  v o n  125 at un d  530° U e b e r- 
h itz u n g .

D ie  S am m ler s ind  aus u n le g ie r te m  W e rk s to ff m it A us
nahm e d e r  s il iz iu m -c h ro m -m o ly b d ä n - le g ie r te n  U e b e r- 
h itze rkä s te n . D ie  S ich e rh e ite n  s ind  re ich lich . N e u e rd in g s  
w e rd e n  auch d ie  S am m le rkäs ten  fü r d e n  U e b e rh itz e r- 
e in tr it t  aus C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h l h e rg e s te llt. —  D ie 
R ohre  s ind  aus m o ly b d ä n le g ie r te m  W e rk s to ff b is auf 
de n  s iliz iu m -c h ro m -m o ly b d ä n - le g ie r te n  U e b e rh itze r. 
D ie  S ich e rh e iten  s ind  re ich lich .

K y

Ü2
C S  6 5  ( 6 0 x 5 ,2 5 )

7- 35,0*SS5 iS-K Gewahr

53 33.4 52ß Abnahme

U1
Th  3 1 ( 6 3 5 * 5 , 5 )

8,0 29, L im I8J0 Gewahr

16.0 327 50,6 21,5 Abnahme

Vw1
und

Vw2

T h 3 1  ( 5 7 x 5 , 2 5 )

8.0 29. C‘ iss tąoGewahr

24/ 2J> 31,9 507 2t,7 Abnahme

Brk
und

Nvd

Th31( 6 3 ,5 x 5 ,7 5 )

■ ■ ‘ iss 18,0 Gewahr

19.C y
4 9,6 21.7 Abnahme

B etriebsdruck : 120 o tü  

Temperatur 5 3 0 °  C

A b b .  5 : W e r k s to f fe  e in e s  S u lz e r -K e s s e ls , W e r k s g e w ä h r s -  u n d  A b n a h m e 
w e r te .

A b b . 5 z e ig t d e n  S u l z e r - K e s s e l  e in e r Zeche für 
120 at u n d  530° U e b e rh itz u n g .

D er Kessel b e s te h t nu r aus m o ly b d ä n le g ie r te m  W e rk 
s to ff b is  au f d e n  s iliz iu m -c h ro m -m o ly b d ä n - le g ie r te n  
U e b e rh itz e r  II. D ie  S ich e rh e iten  s ind  re ich lich  bis aut 
de n  U e b e rh itz e r  II, w o  sie k n a p p  g e h a lte n  s ind .

D ie  B e isp ie le  z e ig e n , d a fj fü r H o c h d ru c k -H o c h te m p e ra 
tu rkesse l in d e n  h o ch b e a n sp ru ch te n  T e ile n  d u rchw eg  
le g ie r te  W e rk s to ffe  g e w ä h lt  w e rd e n , d e re n  B erechnung 
nach d e r  W a rm s tre c k g re n z e  b zw . D a u e rs ta n d fe s tig ke it 
e r fo lg t.  D ie  S ich e rh e iten  s ind  in d e r  R e g e l re ich lich  
bem essen, in m anchen F ä lle n  a lle rd in g s  k n a p p . D ie  Er
fa h ru n g  m u fj le h re n , o b  sie ausre ichen  o d e r  o b  nicht 
doch  in Z u k u n ft m it g rö ß e re n  S ich e rh e iten  zu rechnen 
ist. Je d e n fa lls  e m p fie h lt  sich b e i d e n  K e sse lte ile n  m it 
g e r in g e r  S ich e rh e it e in e  s o rg fä lt ig e  B e tr ie b sü b e r
w a chung  un d  h ä u fig e re  a m tlic h e  U n te rsu ch u n g , um 
B e tr ie b s s tö ru n g e n  un d  S chäden an L e b e n  und  G e 
su n d h e it d e r  B e d ie n u n g sm a n n sch a ft zu v e rm e id e n .

Betriebserfahrungen mit Hochdruckkesseln
o) Teillcammer-Hochstdruckkessel  ̂ Von D irektor D ip l.-Ing . E. W e i h g e r b e r ,  Gummersbach

A ls  E nde  M ä rz  1935 v o n  d e r IG . F a rb e n in d u s tr ie  A G ., 
F a rb e n fa b r ik  W o lfe n , d e r  A u ftra g  au f e in e n  T e ilk a m 
m er -  H ö  c h s t d  r u c k k e s s e I e r te ilt  w u rd e , w a ren  
fü r d ie  E n tsche idung  in e rs te r L in ie  d ie  S pe isew asser- 
ve rh ä ltn isso  e n tsch e id e n d  gew e se n . Es s o llte  100%  
chem isch a u fb e re ite te s  M u ld e w a s s e r g e sp e is t w e rd e n  
kö n n e n . H ie rd u rch  w a r d ie  F o rd e ru n g  b e s tim m t, d ie  
b e h e iz te n  K esse l- u nd  V o rw ä rm e rro h re  hauptsäch lich  
g e ra d e , o d e r  a b e r zum  m inde s te n s  so auszu füh ren , da fj 
das R o h rin n e re  v o n  z w e i S e iten  aus b e o b a c h te t w e r 
d e n  k o n n te .

D er Kessel, d e r  in gem e in sa m e n  B e ra tun g e n  zw ischen 
dem  K u n d e n , d e r  V G B . und  d em  H e rs te lle r en ts tand ,

* )  W e r k lo to s :  L. 5, C . S te in m ü lle r .

is; in A b b . 1 ve ra n sch a u lich t. Es h a n d e lt  sich h ie rb e i 
um d en  e rs ten  in E u ro p a  g e b a u te n  H ö ch s td ru ck -T e il
kam m erkesse l. D ie  H a u p td a te n  d ieses  Kessels s ind ; 
D ruck 125 a tü , Ü b e rh itz u n g  4 8 5 ° C , S pe isew asser
te m p e ra tu r  b e i e in e r m a x im a le n  D a u e rle is tu n g  von  
40 f/h  200' C. D er Kessel b e s itz t e in e n  rauchgas
b e h e iz te n  Z w is c h e n ü b e rh itz e r , um  d e n  in  d e r Höchst
d ru c k tu rb in e  b is  aut 20 a tü  e n ts p a n n te n  D a m p f von  
270 auf 350 C zu ü b e rh itz e n .

Z w e i F ragen  w a ren  es, d ie  uns als K e sse lko n s tru k te u re  
v o rw ie g e n d  b e s c h ä ft ig te n :

I . W io  ist d ie  g e e ig n e te  D ic h tu n g  fü r d ie  zu w ä h le n 
d e n  Innenve rsch lüsse  zu be sch a ffe n  und



2. welche M aß nahm en  k ö n n e n  g e tro f fe n  w e rd e n , um 
bei den s c h w ie r ig e n  S p e ise w a sse rve rh ä lfn isse n  e in  
M in im um  v o n  m ifg e fü h r fe n  S a lzen  im  e rz e u g te n  
Dam pf zu e rre ich e n .

Abb. 1: T e ilk a m m e r -H ö c h s td ru c k k e s s e l I, F a r b e n fa b r ik
W o lfe n

Als der Kessel E nde  A p r i l  1936 nach d e r  a u ß e rg e w ö h n 
lich kurzen B auze it v o n  ru n d  1 Jahr ab  A u ftra g s e r te i
lung in B e trie b  g in g , la g e n  d ie  e rs ten , a lle rd in g s  
negativen E rfa h ru n g e n  b e z ü g lic h  d e r  D ich tu n g e n  
bereits h in te r  uns. D ie  e in g e b a u te n  g e w e llte n  M e ta ll-

3.g. Farb anfaD rik  w o ife n  H o c h d r u c k I

v o r  c U m  u m b a u

A b b . 2 : S p e is e w a s s e rv o rw ä rm e r v o r  u n d  nach d em  U m ba u

d ic h tu n g e n  aus A rm co -E isen  ha tten  b e i d e r D ru ckp ro b e  
v o lls tä n d ig  ve rsag t. D ie  h ie ra u fh in  e in g e b a u fe n  W e ic h 
e ise n d ich tu n g e n  aus E le k tro ly te ise n  m it d re i R illen  
haben  sich d a g e g e n  am Kessel a u sgeze ichne t b e w ä h rt. 
Sie s ind  noch heu te  nach 16 400 B e trie b ss tu n d e n  im 
Kessel, o h n e  daß es n o tw e n d ig  g e w o rd e n  w ä re , D ich
tu n g e n  auszuw echse ln .

Beim  S pe ise w a sse rvo rw ä rm e r d a g e g e n  fü h rte n  d ie  g le i
chen D ich tu n g en  zu m ehre ren  B e trie b ss tills tä nd e n . Das 
Ü b e l w u rd e  du rch  e in e  geschw e iß te  K o n s tru k tio n  des 
V o rw ä rm e rs  b e s e it ig t  (A b b . 2). W e n n  auch dam als d ie  
U rsache fü r das V e rsa g en  n ich t e in d e u tiq  e rm itte lt 
w e rd e n  k o n n te , so s teht doch  he u te  fest, daß das 
d a m a lig e  V o rh a n d e n s e in  v o n  S auers to ff e inen  g e 
w issen A n te il h ie ran  bes itz t.

A u f G ru n d  zah lre ich e r V ersuche, d ie  w ir  an Kesseln 
v e rsch ie d e n e r Bauart in A b h ä n g ig k e it  vo m  Druck, d e r 
D ich te  im Kesselwasser und  d e r K esse lbe las tung  du rch 
fü h rte n , w a ren  w ir  zu dem  E rgebn is  g e ko m m e n , daß 
d e r S a lzg e h a lt im  D a m p fko n d e n sa t e ines H öchs td ruck
kessels ehe r n ie d r ig e r  als h ö h e r lie g e n  müsse. W ir  
ha tten  d e m e n tsp re ch e n d  e in e  G e w ä h r ü b e rn o m m e n , 
w o nach  d e r A b d a m p frü c k s ta n d  höchstens 12 m g /l 
b e tra g e n  d ü rfte . D ie  h ie rb e i vo ra u sg e se tz te  Beschaffen
h e it des Kesselwassers w a r m it e inem  P hosp h a tge h a lt 
vo n  30 b is  50 m g /l, e in e r N a tro n za h l v o n  200 bis 
250 m g /l und  e in e r D ich te  b is  m ax im a l 0 ,4° Be fest
gese tz t.

In d e r Z e it vo m  28. M a i b is  21. Juni 1936 w u rd e n  e in 
g e h e n d e  V ersuche  d u rch g e fü h rt, um das V e rh a lte n  
des Kessels in b e z u g  auf d ie  R e in h e it des D am pfes 
zu un tersuchen . W ie  d ie  g ra ph ische  D a rs te llun g  e rk e n 
nen läßt (A b b . 3), b e tru g  d e r S a lzg e h a lt des H och d ru ck 
d a m p fe s  g e tro c k n e t b e i 1 8 0 J im M it te l 3,5 m g /l,  
g e g lü h t b e i 600° 1,0 b is 1,6 m g /l.  D iese g ü n s tig e n  
W e r fe  w u rd e n  b e ib e h a lte n , tro tz  e in e r S te ig e ru n g  d e r 
K esse lw asserd ich te  durch  Z u g a b e  v o n  N eu tra lsa lz  b is  
zu 18 700 m g /| en tsp re ch e n d  e in e r D ich te  v o n  2,3 Be. 
D ie  D a m p fle is tu n g  des Kessels b e tru g  b e i d ie se n  V e r 
suchen 28 b is  42 t/h .

n a c k t  ( U m  U m b a u
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A b b . 4 :  S a lz g e h a lte  des  chem isch  a u fb e r e i fe te n  M u ld e w a s s e rs  u n d  d e r  
K o n d e n s a te

Wolfen i  nacn dem umDau

ln d e i Z e ii vo m  16. b is  22. Ju li 1936 w u rde n  d ie  
g le ic h e n  V e rsu ch e  d u rc h g e fü h rt, w o b e i je d o ch  als 
S pe isew asser das d e n  G a ra n tie n  zu g ru n d e  g e le g te  
chem isch a u fb e re ite te  M u ld e w a s s e r b e n u tz t w urde . 
A b b . 4 z e ig t d ie  b e i d ie se n  V e rsuchen  e rm itte lten  
W e rte . D er S a lz g e h a lt im H o c h d ru c k d a m p f b e trä g t, w ie 
e rs ich tlich , 2 b is  3 m g /l g e g lü h t u nd  3 b is  6 m g /l bei 
180° C g e tro c k n e t. D ie  K o n z e n tra tio n  w u rd e  h ie rbe i 
b is  au f 9000 m g /l Salz im  Kesse lw asser g e s te ig e rt, en t
sp rechend  e in e r D ich te  v o n  1,0 Be. A us dem  U nter
sch ied  d e r e rm itte lte n  S a lz g e h a lfw e rte , e inerse its  bei 
180° g e tro c k n e t b zw . a n d e re rse its  g e g lü h t,  ist auf den 
G e h a lt d e r  K o n d e n s a te  an o rg a n isch e n  Substanzen zu 
sch ließen. Er la g  b e im  M u ld e w a s s e r um e tw a 3 m g /l 
h ö h e r als b e im  kün s tlich  a n g e re ic h e rte n  Kondensat. 
Bei d ie se n  V e rsuchen  w u rd e  e in  Le is tung sb e re ich  von 
37 b is  42 t/h  e rfaß t.

H ie rnach  kann als E rg e b n is  fe s tg e h a lfe n  w e rd e n , daß 
d e r W o lfe n e r  H ö ch s td ru ck -T e ilka m m e rke sse l bis zu 
sehr h o h en  K o n z e n tra tio n e n  e in e n  e inw and fre ien  
D a m p ! m it e in e m  G lü h rü c k s ta n d  v o n  1 b is  3 mg/| 
lie fe rt.

A u ! G ru n d  des a u sg e ze ich n e te n  V e rh a lte n s  dieses 
Kessels in b e z u g  au f d ie  G ü te  des e rz e u g te n  Dampfes 
w u rd e n  uns im  La u fe  d e r  Z e it  noch d re i w e itere  
H ö ch s td ru ck -T e ilka m m e rke sse l in A u ftra g  geg eb e n .

Es ha tte  sich am Kessel 1 g e z e ig t,  d a tj b e i V e rteue rung  
vo n  B it te r fe ld e r  R o h b ra u n k o h le  d ie  g e w ä h lte n  Feuer
ra u m b e la s tu n g e n  u nd  A b s tra h lu n g s v e rh ä ltn is s e  nicht 
das zu e rs tre b e n d e  O p tim u m  e rg a b e n . U nangenehm e 
V e rsch la cku ng e n  d e r S tra h lu n g sh e iz flä ch e , des Kessel- 
b ü n d e ls  u nd  des Ü b e rh itz e rs  h a tten  zu häutigem  
s tö re n d e m  A u ß e rb e tr ie b n e h m e n  des  Kessels geführt. 
E ine V e rg rö ß e ru n g  d e r  S tra h lu n g sh e iz flä ch e  und der 
M ü h le n  w u rd e  besch lossen , d ie  je d o c h  b e i dem  dau
e rn d  v o rh a n d e n e n  D a m p fm a n g e l noch n ich t ausgeführt 
w e rd e n  ko n n te .

A b b  \  f h e id e  B iId « , 1VO, / 9 e S e h e kn e  Y ® r9 r° ^ e r u n 9  d e r  S lra h lu n g s h e iz f la c h e  d e s  K esse ls  I,  v q l  Abb I 
A b b . 6 ( b e id e  B i ld e r ) .  G e g e n ü b e r s te l lu n g  v o n  K essel I ( l in k s )  u n d  K esse l I I  (re c h ts ) '

K esse l I K e s s e l II
D a m p f le is tu n g  t /h  

B e s te lld a tu m  
In b e tr ie b n a h m e  
B e tr ie b s s tu n d e n  
bis  1. 10. 38

40
21 . 3 . 35  

29. 4 . 36  
16 341

11. 7 . 36  
6. 12. 37 
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- a  ■ ûesamlxtlzgehal^ Abdompfriidstcmd g e g l ü h t ^ /
- c ’ Abdampfrückstand geglüht l Kondensat !■ d s •• " bei 180 getrocknet I ^  j
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<L _c
Versuchsreihe vom 28.5.1956 bis 21.6.1936

A b b . 3 : S a lz g e h a lte  d es d u rch  N e u lr a ls a lz e  a n g e re ic h e r te n  K esselw assers  
un d  d e r  K o n d e n s a te



Abb. 5 läf>t de n  b e a b s ic h tig te n  U m b au  e rke n n e n . 

In w ie w e ii b e i d e n  fe u e ru n g s te ch n isch e n  S c h w ie r ig k e ite n  
der B rennsto ff e in e  R o lle  g e s p ie lt  hat, m ö g e  daraus 
geschlossen w e rd e n , daß  nach S tille g u n g  d e r  G ru b e  
Herm ine, d e re n  K o h le  u rs p rü n g lic h  v e rfe u e r t w u rd e , 
und Ü b e rg a n g  auf K o h le  d e r  G ru b e  T h e o d o r  d ie  H a lt
barkei i d e r S ch läger sich v o n  e tw a  1500 au f 2000 b is  
2500 S tunden e rh ö h te .
Immerhin g e la n g  es, m i i  d ie se m  Kessel, d e r e tw a  m it 
der N orm allas) v o n  32 t/h  b e tr ie b e n  w u rd e , e in e  Be
triebss tundenausnu tzung  v o n  8 5 %  im  Jahre 1937 zu 
erreichen, e in  W e rt,  d e r  b e fr ie d ig e n d  sein d ü rfte , w enn  
man be rücks ich tig t, daß  h ie rb e i e in g e re c h n e te  500 S tun 
den für R e v is ionszw ecke  an sich d e m  A g g re g a t  n ich t 
zur Las) g e le g ! w e rd e n  k ö n n e n .

Das nächste B ild  6 läß t d ie  U n te r
schiede e rke n n e n , d ie  b e im  Kesse l 2 
gegenüber Kessel 1 v o rg e n o m m e n  
wurden. A lle  Ä n d e ru n g e n  s ind  n ich t 
kesseltechnisch, so n d e rn  fe u e ru n g s 
technisch b e d in g t g e w e se n .

Die B re n n ka m m e rb e la s tu n q  w u rd e  
von 240 000 k c a l/m 3 au f 180 000 
kcal m3 e rn ie d r ig t,  d ie  S tra h lu n g s 
heizfläche durch  V e r r in g e ru n g  d e r 
R ohrte ilungen v e rg rö ß e r t, das T e il
kam m erbündel v ie r  R o h re  hoch m it 
aufge lockerten  d re i u n te re n  R o h r
reihen g e g e n ü b e r sechs R oh ren  hoch 
mit zw ei un te ren  a u fg e lo c k e r te n  R e i
hen gebau t. D er G ra n u lie r ro s t kam  
in Fortfa ll.

Es sei nochm als d a ra u f h in g e w ie s e n , 
daß d ie  in A b b . 6 a u fg e fü h r te n  D aten  
für den Kessel 1, d .h .  in s b e s o n d e re  d ie  B e tr ie b ss tu n 
denzahlen, sich au f d e n  n ich t u m g e b a u fe n  Kessel, d . h. 
entsprechend A b b . 1 b e z ie h e n , w ä h re n d  d ie  A b b . 6 
auf der linken  S e ite  b e re its  d e n  b e a b s ic h tig te n  U m bau  
enthält.

E ine h e rs te llungs techn ische  Ä n d e ru n g  des Kassels 2 
g e g e n ü b e r  Kessel 1 z e ig t das nächste B ild  (A b b . 7). 
W ä h re n d  b e im  ersten Kessel d ie  zum  Sch lam m sam m ler 
b zw . zu d en  o b e re n  D a m p fa b fü h ru n g s -T e ilka m m e rn  
fü h re n d e n  R ohre  v o n  d en  e n tg e g e n g e s e tz te n  V e r 
schlüssen aus m if H ilfe  vo n  S p in d e ln , d. h. ohne  
W in k e lw a lz e , e in g e w a lz t w o rd e n  w a ren , w u rd e n  d ie  
en tsp re ch e n de n  R ohre  be im  Kessel 2 an d ie  v e r jü n g t 
a u s g e zo g e n e n  T e ilkam m e rn  angeschw e iß t.

D ie  A b b ild u n g  läßt g le ic h z e it ig  d ie  E in ze lh e ite n  de r 
W a lz v e rb in d u n g e n  e rke n n e n . Bere its be im  ersten Kes
sel w u rd e  e in  v o ll b e fr ie d ig e n d e s  V e rh a lte n  de r 
W a lz v e rb in d u n g  be im  Kessel, Ü b e rh itz e r  und V o r 
w ä rm e r fe s tg e s te llt. U m fan g re ich e  V ersuche  m it dem  
S te inm ü l le r-S ich e rh e its -R o h re in w a lz  ve rfa h re n w aren

A b b . 7 : A n sch lu ß  v o n  S c h la m m 
s a m m le r u n d  W a s s e rd a m p f
g em isch  a b fü h re n d e n  K o n r« n  an  
d ie  T e i lk a m m ° r n  (lin k s  K essel I, 
rechts K essel I I )

d u rc h g e fü h rt w o rd e n , d ie  in sb e so n d e re  d ie  dam als 
noch h e iß u m s trifte n e  W a lz r il le  als zw eckm äß ig  un te r 
Bew e is s te llte n . Sie ha tten  e rg e b e n , daß u. a. d ie  H a ft- 
k ra f) du rch  V o rh a n d e n s e in  d e r R ille  und B ö rd e l auf

A b b . G e g e n ü b e r s t e l lu n g  v o n  K e s s e l I I I  ( l in k s )  u n d  K essel IV  (re c h ts )

50D a m p f le is tu n g  t /h  . 
B e s le l ld a tu m  . .
In b e t r ie b n a h m e

4 0 ,5  
11. 1 t .  36  
22 . 3 . 38

3487

19. 5 . 37 
in  M o n ta g e



d e n  fün ffachen  W e r t zu s te ig e rn  ist. E rw ä h n e nsw ert isf, 
daß b e re its  b e i Kessel 1 so w ie  auch b e i d e n  w e ite re n  
Kesseln d ie  e rsten  D ru c k p ro b e n  au f A n h ie b  zu r A b 
nahm e fü h rte n . H ie raus d ü r fte  am bes ten  in V e rb in d u n g  
rn i; d e r Tatsache, daf} U n d ic h tig k e ite n  an W a lz s te lle n  
ü b e rh a u p t noch n ich t e in g e tre te n  s ind , h e rv o rg e h e n , 
d a f5 W a lz v e rb in d u n g e n  fü r Kessel und  Ü b e rh itz e r 
als e in w a n d fre i b is  zu d e n  höchsten  D rücken und  
T e m p e ra tu re n  anzusprechen  sind .

W e n n  d e m e n ts p re c h e n d  d e r  Kessel 2 in k o n s tru k 
t iv e r  H ins ich t noch ge n au  d e n  K o n s tru k tio n s g ru n d 
sätzen des Kessels 1 en tsprach , so z e ig t das fo lg e n d e  
B ild  (A b b . 8), daß m an b e im  Kessel 3 h e ra n g in g , 
V e re in fa c h u n g e n  am Kessel se lbst d u rch zu fü h re n . D ie  
o b e re n  T e ilkam m e rkä s te n  auf d e r  D a m p fa b fü h ru n g s - 
se ito  w u rd e n  du rch  w a a g e re ch te  V ie rk a n ts a m m le r e r
setzt. D ie  h in te re n  T e ilka m m e rn  kam en in F o rtfa ll. D ies 
w ar nur du rch  P re isg a b e  d e r  u rs p rü n g lich e n  F o rd e 
run g , nur g e ra d e  K esse lro h re  zu e rh a lte n , m ö g lich .

D ie  Q b e rh ifz e rro h re  w u rd e n  in d ie  aus SK 12 h 
b e s te h e n d e n  S am m ler m itte ls  Z w is c h e n n ip p e l e in - 
g eschw e iß i. Durch d ie se  le tz te re  M aß n a h m e  so llte n  b e i 
v o lla u f b e fr ie d ig e n d e m  V e rh a lte n  d e r W a lz v e rb in d u n 
g e n  und d e r z u g e h ö r ig e n  Versch lüsse  b e i de n  ersten 
b e id e n  Kesseln P a ra lle lve rsu ch e  m it e in e r g e s c h w e if
ten  A u s fü h ru n g  g e g e n ü b e rg e s te llt  w e rd e n . D ie  v o r  
ku rzem  an d iesem  Kessel d u rc h g e fü h rte n  am tlichen  
A b n a h m e ve rsu ch e  e rg a b e n  W irk u n g s g ra d e  v o n  8 1 ,0%  
b e i 27,5 t/h , 8 4 ,5 %  b e i 33,5 t/h  und  8 6 ,5 %  b e i 41,7 t h. 
D ie  b e im  Kessel 1 e rw ä h n te n  S c h w ie rig k e ite n  b e z ü g lic h

d e r V e rsch la cku ng  s ind  b e i d ie se m  Kessel m it e in e r 
B re n n k a m m e rb e la s tu n g  v o n  160 000 k c a l/m 3 h restlos 
b e h o b e n .

Kessel 4 e n tsp rich t, a b g e s e h e n  vo m  F o rtfa ll des D am pf
sam m lers, im ü b r ig e n  im  A u fb a u  und  d e n  K o n s truk 
tio n s e in z e lh e ite n  dem  in B e tr ie b  b e f in d lic h e n  Kessel 3. 
Da d ie  L e is tu ng  d ieses Kessels m it 50 t/h  um 10 t höher 
l ie g t  als d ie  d e r  a n d e re n  Kessel, ha t m an sich e n t
schlossen, v o n  d e n  v o rh e r  v e rw e n d e te n  z w e i F ro n t
m üh le n  a b z u g e h e n  und  v ie r  M ü h le n  an de n  Ecken an
z u o rd n e n . D er Kessel k o m m t A n fa n g  1939 in B e trie b , 
so daß B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  m ir d ie se m  Kessel noch 
n ich t v o r l ie g e n . D ie  B re n n k a m m e rb e la s fu n g  b e trä g t 
120 000 kca l/'m 3 h.

A us de n  g e n a n n te n  W e r fe n  d e r  v e rsch ie d e n e n  B renn
ka m m e rb e la s tu n g e n  e rg ib t  sich fo lg e n d e  G e g e n ü b e r
s te llu n g :

240 000 k c a l/m 3 b e im  ers ten  Kessel,

180 000 k c a |/m 3 b e im  z w e ite n  Kessel,

160 000 k c a l/m 3 b e im  d r it te n  Kessel,

120 000 k c a l/m 3 b e im  v ie r te n  Kessel.

Z usam m enfassend  kann g e sa g t w e rd e n , daß  d e r  T e il
ka m m e r-H ö ch s td ru ckke sse l in d e r  in G em e inscha fts 
a rb e it m it d e r  IG . F a rb e n in d u s tr ie , F a rb e n fa b r ik  W o l
fe n , e n tw ic k e lte n  Form  d e n  w e ite s te n  A nsprüchen  
h ins ich tlich  e in fa che n  A u fb a u e s , R e in h e it des Dam ptes, 
E in d e u tig k e it  des W a sse ru m la u fe s  u n d  d e r  B e triebs
s ich e rh e it a lle n  an ihn  g e s te llte n  A n sp rü ch e n  gerecht 
g e w o rd e n  ist.

b) Steilrohrkessel*) Von Obering. Dipl.-Ing. M ö b i u s , Völklingen (Saar)

In d e r  V o rs c h a lta n la g e  d e r  K ra ftw e rk  W e h rd e n  
G . m . b . H . ,  V ö lk lin g e n , w u rd e n  1936/37 z w e i B a b -  
c o c k - H ö c h s f d r u c k k e s s e l  m it na tü rlichem  
W a sse ru m la u f a u fg e s te llf. B e id e  Kessel, w e lch e  fü r 152 
atü K onzess ionsd ruck , 50 0 ° C H e iß d a m p fte m p e ra tu r 
u nd  je  78 /85  t/h  D a m p fle is tu n g  a u s g e le g t w u rd e n , 
s ind  se it M it te  1937 in B e tr ie b  und  haben  z u rZ e it  run d  
6500 und  7500 B e tr ie b ss tu n d e n . E ine Z usa m m e n s te l
lu n g  d e r techn ischen K e n n za h le n  b e id e r  Kessel und 
d e r hauptsäch lich  v e rw e n d e te n  W e rk s to ffe  z e ig t Z ah - 
le n fa te l 1.

K e sse lko n s tru k tio n

D ie  Bauart w u rd e  aus d e r  b e w ä h rte n  S c h r ä g r o h r -  
k e sse ltyp e  e n tw ic k e lt (A b b . 1). D er Kessel hat e in e  
nah tlos  g e s ch m ie d e te  Q u e rtro m m e l m it 1400 mm I. 0  
und  106 mm W a n d s tä rk e . V o n  d e r  T ro m m e l aus w ird  
d ie  g le ic h m ä ß ig e  V e r te ilu n g  des U m lau fw assers au f d ie  
p a ra lle l g e sch a lte te n  un d  b e h e iz te n  S te ig ro h re  vo n  
70 mm 0  du rch  s o rg fä lt ig e  A b s tim m u n g  d e r  S te ig - 
u nd  F a llro h rq u e rs c h n itte  s ich e rg e s te llt.

D ie  h o ch b e la s te fe n , m it 200 mm T e ilu n g  a n g e o rd n e fe n  
F e u e r r a u m k ü h l r o h r e ,  aus d e n e n  d e r  e ig e n t
liche  Kessel be s teh t, s ind  un ten  an 32 h o c h lie g e n d e  
T e ilka m m e rn  angesch lossen. D iese  K am m ern  d ie n e n  
d e r  E n tlas tung  des D am pfraum es d e r O b e rtro m m e l 
du rch  D ro sse lun g  d e r  W a sse ru m la u fm e n g e  s o w ie  d e r 
w irksa m e n  T re n n u ng  v o n  W asser und  D a m p f in d re i 
R e ihen  w a a g e re c h te r ü b e rs trö m ro h re  zu r O b e rtro m m e l. 
D ie  B r e n n k a m m e r  -  R ü ckw a n d ro h re  s ind  zum  
S chutze d e r  A sch e n trich fe r als K ü h lro s t nach v o rn  g e 
z o g e n . D iese r Rost h a tte  u rsp rü n g lich  e in e  N e ig u n g

* )  s. a E le k fr iz itä ts w ir fs c h . 1 9 3 8 , H . 6 , S. 123.

* )  W e r k fo to s :  K ra ftw e rk  W e h r d e n  (2 ,  3 , 5 , 6 u n d  8 ) ;  B a b c o c k -W e rk e  
(1 , 4 , 7 , 9 b is  11).

v o n  15°. W ir  ha b en  ihn a b e r an b e id e n  Kesseln durch 
E rhöhung  des N e ig u n g s w in k e ls  au f 2 7 ' t ie fe r  legen  
m üssen, da sich b e i e in e r A n z a h l R o h re  in fo lg e  u n g ün 
s tig e r und  e in s e it ig e r  F eu e ru n g sve rh ä ltn isse  nach w e 
n ig e n  h u n d e rt B e tr ie b ss tu n d e n  au f d e r  d e m  F euer zu-

A b b .  1 : B a b c o c k -S tra h lu n g s k e s s e l v o n 78  t L e is tu n g , 152  a tü .



Z a h le n ta fe l 1: 

K esse lke n n za h len  m it W e rk s to ffü b e rs ic h t

Kennzahlen der Kessel
Heißdampffemperatur am U eb er-

Genehmigungsdruck . . . .  
Betriebsdruck am Ueberhitzeraus

tritt ...............................................
Heizflächen:

Kessel . . . . . . .
U e b e r h i t z e r ............................

Speisewasservorwärmer . . .
L u ftv o rw ä rm e r.......................
Temperaturregler . . .

D am p fle is tu n g ............................
Speisewassertemperatur

vor V o rw ä rm e r......................
hinter Vorwärm er . . .  

Lufttemperatur hinter Vorw ärm er 
Feuerraumbelastung . . kcal/m 3h

Werkstoffe
Obertrommel (geschm.) 1 4 0 0 1 .0  
s =  106 mm, 8500 mm zyl. Lg. . 
Teilkammern, Kessel-, V orw ärm er

und Ueberhitzersam m ler . . .
Kesselrohre 70 /60  0 ........................
Ueberhitzerrohre 38/29 u. 38/26 0  
Vorwärmerrohre 38 /30  0  . . .
Verschlußdeckel....................................
V e rs c h lu fjg lo c k e n ..............................
Kessel- und Vorwärm erdichtungen  
Ueberhitzeraufhängung . . . .
H eiß dam pfro hrle itung........................

Flansche...............................................
S c h r a u b e n b o lz e n ........................
M u tte rn ...............................................
D ichtungen.........................................
Armaturen und Formstücke . .

Speisele itung.........................................
F l a n s c h e .........................................
S c h r a u b e n b o lz e n ........................
M u tte rn ...............................................
R illendichtungen..............................
Armaturen u. Formstücke Pyknos-

° c 475
atü 152

atü 130

m2 340
m 2 455
m 2 1200
m 2 1800
m 2 35
t/h 63 78

°  C 180 180
° c 305 310
°  c ~  270 -  280
- 1 7 5  000 220 000

FK 663

SK 12 E

FK 335

FK 335
St 42.11
W eicheisen 
Sicromal 10 u. 12 
FK 335 
FK 335 
EFK 2338 
A  9 0 
A  3 0
M olybdän-S tah lguß  
St 45.29 
S* 50.11 
St C 35.61 
St 38.13 
W eicheisen 

u. M olybdän-Stah lguß

A b b .  3 :  S p a n n r in g e

gekehrten R o h rse ite  b is  zum  B o g e n  d e r  R ückw and 
rohre 1,5 b is  2,5 m la n g e  K o rro s io n s fu rc h e n  g e b ild e t  
haften, d ie  in e in e m  F a lle  s o g a r zum  A u fre iß e n  e ines 
Kühlrostrohres fü h rte n  (A b b .  2).

An der E n ts tehung  d e r  K o rro s io n e n  w a re n  n ich t nur 
D am pfspaltung, s o n d e rn  w ie  d ie  U n te rsu ch u n g  e rg a b , 
höchstw ahrscheinlich auch f lü c h t ig e  o rg a n isch e  Säuren 
be te ilig t, d ie  sich a lle in  u n te r  d e m  E in fluß  ö r t lic h e r  
O berhe izung (S t ic h f la m m e n b ild u n g )  b e i d e n  d en  
hohen D a m p fd rü cke n  e n ts p re c h e n d e n  W a s s e rte m p e 
raturen aus w a ss e rg e lö s te n  o rg a n is c h e n  V e rb in d u n g e n  
abgespa lte t haben .
Seitdem d e r K ü h lro s t du rch  T ie fe r le g u n g  d e r  E in w ir
kung de r M ü h le n fla m m e  e n tz o g e n  ist, h a b e n  sich k e in e  
Anstände am K esse lsystem  m eh r e rg e b e n .
Die O b e r t r o m 
m e l  -  E in w a lzs te l
len de r R ohre  
70 mm 0  e rh ie l
ten zur E rz ie lu n g  
e iner höheren  H a ft
kraft und D ich th e it 
von v o rn e h e re in  

S p a n n ring e  
(A b b . 3). D iese 
haben d ie  ihnen  
zugeschriebenen

güns tigen  E ig e n - A b b .  2 :  G r a n u l ie r r o s t r o h r ,  K esse l 25

schäften z. B. b e i 
d e r besch rie b e n e n  

K esse ls tö rung  
du rch  K ü h lro s t
schaden und  d e r 
g ro ß e n  Z ah l b e 
tr ie b lic h  b e d in g te r  
so n n tä g lich e r S till
s tände  v o lla u f b e 
s tä tig t.

Überhitzer
Aus d e r O b e r 
tro m m e l w ird  d e r 
S a ttd a m p f durch  
z w ö li au f d ie T ro m - 
m e llä n g e  g le ic h 
m äß ig  v e r te ilte  
R ohre  dem  lie 

g e n d  a n g e o rd n e te n  z w e is tu fig e n  Ü b e rh itz e r  z u g e fü h rt. 
D ie  d iesem  B e rü h ru n g sü b e rh itze r als S trah lungs
schutz vo rg e s c h a lte te  H e iz fläche  be s teh t nur aus e in e r 
e in z ig e n , a u fg e lo c k e rfe n  R oh rre ihe . H ie rd u rch  ist e ine  
sehr g ü n s tig e  flache  T em p e ra tu rcha ra k te ris tik  e rz ie lt 
w o rd e n . D ie  H e iß d a m p fte m p e ra tu r  w ird  du rch  e in e n  
in d ie  Q u e rtro m m e l e in g e b a u te n  36 qm  g ro ß e n  O b e r
flä c h e n k ü h le r g e re g e lt. D er R e g e lb e re ich  ist e tw a 
60 bis 70 C. U n d ic h tig k e ite n  s ind  an dem  K üh le r n icht 
a u fg e tre te n .
D ie  ü b e r h i t z e r s c h l a n g e n  und  ih re  so g e na n n 
ten  „T a n n e n b a u m ’ -H a lte ru n g e n  ha b en  sich u n te r den  
v o r l ie g e n d e n  B e trie b sve rh ä ltn isse n  b is  h e u te  ausge
ze ich n e t ve rh a lte n . D ie  A u fh ä n g u n g  b e s teh t aus 
S ic ro m a l-S tä h le n , d ie  un te r B e rücks ich tigung  e in e r in 
dem  h o h en  T e m p e ra tu rg e b ie t m in d e re n  D auers tands
fe s t ig k e it  sehr k rä ft ig  a u s g e b ild e t s ind.
Für de n  Schutz d e r Ü b e rh itz e r  b e im  A n fa h re n  w u rd e n  
k e in e  b e s o n d e re n  W a sse ru m w ä lzp u m p e n  v o rg e s e h e n ; 
b e id e  H öchstd ruckkesse l w e rd e n  zu r re c h tz e itig e n  Ein
le itu n g  des W asse rum lau fes  w ie  N ie d e rd ru ckke sse l an
g e fa h re n , w o b e i Kesselw asser du rch  E ig e n a u ftr ie b  
du rch  d e n  Ü b e rh itz e r  u m g e w ä lz t w ird . Bei e inem  
Z w isch e n d ru ck  v o n  e tw a  50 at w ird  D a m p f an das v o r 
h a n d e n e  M itte ld ru c k d a m p fn e tz . 15 a tü  un d  350° C, 
ü b e r e in  R e d u z ie rv e n til a b g e g e b e n . D ie  H e iß d a m p f
te m p e ra tu r  in e in ze ln e n  S ch langen  b e id e r  O b e rh itz e r
s tu fen  w ird  du rch  T h e rm o e le m e n t-M e ß a n la g e n  b e i 
je d e m  A n fa h re n  ü b e rw a ch t un d  du rch  Ä n d e ru n g  d e r 
D a m p fa b g a b e  ü b e r e in  A n fa h rv e n til s o w ie  du rch  Rauch
g a su m g e h u n g  des Ü b e rh itze rs  m it v o n  H and  v e rs te ll
b a re n  K la p p e n  g e re g e lt.

Vorwärmer
Im z w e ite n  Z u g  des Kessels ist e in  S ta h lsch la n g e n ro h r- 
E co n o m ise r e in g e b a u t (A b b . 4). Das S pe isew asser w ird  
h ie r v o n  180 C au f 3 0 0 r C a u fg e w ä rm t. Z u r V e rm e i
d u n g  v o n  L ä n gss trö m u n g e n  s ind  auch h ie r d ie  A u s 
tr ittssa m m e lkä s te n  m it d e r Q u e rtro m m e l du rch  e in e  
g ro ß e  A n z a h l g le ic h m ä ß ig  v e r te ilte r  R ohre  v e rb u n d e n . 

In z w e i d em  S p e ise w a sse rvo rw ä rm e r n a chgescha lte ten  
L j u n g s t r ö m - L u f t e r h i t z e r n  w ird  d ie  V e r 
b re n n u n g s lu ft au f run d  270 C e rw ä rm t. D ie  R auchgase 
w e rd e n  in v ie r  B a b c o c k -F lie h k ra ft-D o p p e lz y k lo n -E n t-  
s ta u be rn  g e re in ig t  u nd  e in e m  v o rh a n d e n e n  K am in  
z u g e le ite t.

Dichtungen
D ie  Kessel b e s itze n  e in e  g ro ß e  A n z a h l v o n  o v a le n  V e r 
sch luß decke ln , d ie  du rch  d re ir i l l ig e  E le k tro ly t-W e ic h -  
e is e n rin g e  a b g e d ic h te t s ind . U n te r d e n  b e i uns v e r 
g le ich sw e ise  e in g e b a u te n  e in fa che n , g e g lü h te n , g e -  
b o n d e r te n  o d e r  m it M a n g a n e s it-A u ftra g  g e g e n  S auer
s to ffz u tr it t  v e rse h e n e n  D ic h tu n g e n  k o n n te n  w ir  k e in e  
V o rz ü g e  fe s ts te lle n . In d e r  ge sa m te n  B e tr ie b s z e it s ind



v o n  ru n d  1800 D ich tu n g en  zw e i u n d ich t g e w o rd e n . 
D ieses E rg e b n is  sch re iben  w ir  n ich t nu r d e r  B rauchba r
k e it  des D ich tu n g sm a te ria ls , so n d e rn  auch d e r ausge-

A b b .  4 : S e ite n a n s ic h t d e r  G e s a m ta n la g e Jthladrm 1 //tt fjt&nnturm

ze ich n e te n  B e a rb e itu n g s g e n a u ig k e it d e r D ecke l und 
K am m ern  zu.

S e lb s tve rs tä n d lich  w ird  d e r S auers to tf aus d em  S pe ise 
w asser du rch  d ie  v o rh a n d e n e  the rm ische  u nd , im Be
d a rfs fä lle , chem ische E n tgasung  restlos  e n tfe rn t. Das 
S pe isew asser hat 0 m g /l S auers to ff un d  n ich t m eh r als 
0 ,02° d  H ärte . Im Kesselw asser w ird  e in e  A lk a litä ts z a h l 
v o n  40 b is  50 g e h a lte n . D er S a lzg e h a lt im  S a ttd a m p f 
b e trä g t 2 b is  3 m g /l.

Für d ie  A b d ic h tu n g  d e r  F la n s c h v e rb in d u n g e n  des Kes
sels ha b en  sich L in se n d ic h tu n g e n  aus W e rk s to ff  A 3 0  
bestens b e w ä h rt (A b b . 5). A n  de n  D ehnschrauben  aus

D ie  S c h w e iß v e rb in d u n g e n  d e r  H e iß d a m p f-R o h r le itu n 
g e n  u nd  d ie  b e i d e r  g ro ß e n  L ä n g e  d e r  S te ig -  und  F a ll
ro h re  e r fo rd e r lic h e n  R u n d sch w e iß n ä h te  d e r K esse lroh re  

w u rd e n  a u to g e n  m it dem  
R o h rw e rk s to ff e n tsp re ch e n de n  
S chw e iß s täben  h e rg e s te llt ;  sie 
ha b en  sich in s b e so n d e re  in 

d e n  h ö ch s tbeansp ruch ten  
Z o n e n  d e r  B re n n kam m e rn  e in 
w a n d fre i b e w ä h rt.

Ein w e n ig e r  g ü n s tige s  V e rh a l
ten  z e ig te n  d ie  m it W id e r -  
s tandsabschm elz-S ch w e iß un g  

h e rg e s te llte n  N ä h te  d e r S pe ise- 
wasser-Sch la n g e n  V orw ärm er 

(A b b .  6). H ie r  tra fen  U n d ich 
t ig k e ite n  auf, d ie  b e i d e r G e 
fü g e p rü fu n g  au? d ie  ganze 
R o h rw a n d  du rch se tze n d e  B in
d u n g s fe h le r  zu rü ckg e fü h rt w e r
d e n  k o n n te n . D ie  untersuchten 
S chw e iß näh te  ha tten  außerdem  
zu b e id e n  S e iten  e in  stark 
a u fgeschw äm m fes  G e fü g e  aus 
O xyd e in sch lüsse n , d ie  b e i de r 
A b sch m e lzsch w e iß u n g  nicht 
g e n ü g e n d  b e s e it ig t o d e r  ve r
h in d e rt w o rd e n  w ar. In fo lg e  
d e r  K e rb w irk u n q  d e r  O x y d e in 
schlüsse ist d ie  V e r fo rm b a rk e it  
d e r S ch w e iß v e rb in d u n g  nur 

g e rin g .
Feuerung

D ie  Kessel ha b en  je  d re i 
9 0 - k W  -  B a b c o c k - K r ä -  

m e r - M ü h l e n  (A b b . 7), d ie  sich fü r unsere im
A schen - u nd  W a s s e rg e h a lt s ta rk schw a n ke nd e n  B renn
s to ffe , in s b e s o n d e re  fü r nasse S aa r-S ch lam m koh le , als 
sehr g e e ig n e t e rw ie s e n  h a b en  (Z a h le n fa fe l 2). D ie 
S ch la m m ko h le  w ird  in d e n  Fallschächfen zu den  M ü h 
len  du rch  e in  G em isch  v o n  H e iß lu ft und  aus dem

Z a h le n ta fe l 2 : B re n n s to ffü b e rs ich t

W ////////////////X
Rohr le i tungs flansch

1 ; 1 
1 \ A rm aturen flansch

1 17' ' 1 
i 1 1 
U .  . . .L _ . . .

*

B re n n s to ff W a s s e r

%
A sche

%

U n te r e r
H e iz w e r t
k c a l/k g

F lü c h tig e
B e s ta n d te ile

%

Kohlenschlamm 18-24 25-40 3200-4500 21,5-24,5

M itte lp ro du kt 4-6 22-40 4300-5600 21-27

Rohgrieß 
0/50 mm 3-7 22-44 4200-5600 25-35

W aschfeingrieß  
0/7 mm 6-10 8-10 6000-6400 35

Hochofengas 890
kcal/N m 3

A b b . 5 : S ta u c h b u n d fla n s c h v e rb in d u n g

W e rk s to ff  EFK 2338 ha b en  sich d a n k  g ü n s tig e r G e s ta l
tu n g  b e i d e r g e fa h re n e n  H e iß d a m p fte m p e ra tu r vo n  
475° b is h e r irg e n d w e lc h e  A n s tä n d e  n ich t e rg e b e n .

Schweißverbindungen
A n  d e n  m it aus then itischen  E le k tro d e n  h e rg e s te llte n  
D ich tschw e ißen  d e r  V e rsch lu ß s to p fe n  fü r d ie  Ü b e r
h itz e rk ä s te n b ö d e n  h a b en  sich du rch  Z e rfa llse rsch e in u n 
g e n  U n d ic h t ig k e ite n  e in g e s te ll t ;  d ie  S chw e ißen w u rd e n  
du rch  e in e n  m o ly b d ä n le g ie r te n  Z u sa tz w e rk s to ff d e r  
B e ze ich n u n g  K 35 e rse tz t u nd  du rch  im  D e c k e lb o d e n  
e in g e frä s fe  E n tla s tu n g snu te n  sp a n nu n g s fre i g e h a lte n . A b b . 6 : E le k t ro -S tu m p fs c h w e if ju n g  aus S p e is e w a s s e r -V o r w ä r m e r



A b b  7 : B a b c o c k -S c h lä g e rm ü h le  fü r  M ü h le n fe u e r u n g

Feuerraum rü ckg e sa u g te n  R auchgasen zw ischen  500 
und 700 C v o r  M ü h le n e in tr it t  g e tro c k n e t.

In fo lge  u n zw e ckm ä ß ig e r A u s b ild u n g  d e r  S ch läge ra rm e  
und V e rw e n d u n g  e ines  fü r  d ie  h o h e n  B ea n sp ru ch u n g e n  
u n g ee ig n e te n  W e rk s to ffe s  tra fe n  im  A n fa n g  B rüche an 
den S ch lägerarm en  au f m it n a c h fo lg e n d e n  M ü h le n 
beschäd igungen  (A b b .  8).

Seitdem g la tte  S ch lä g e ra rm e  aus S tah l 70.11 e in g e b a u t 
sind, haben  sich n ie  w ie d e r  A n s tä n d e  m eh r g e z e ig t.  
Für d ie  B re n n s to ffö rd e ru n g  s ind  S o n d e re in r ic h tu n g e n  
en tw icke lt w o rd e n : u n te r  ih n e n  s ind  d ie  S ch la m m -D re h 
bunker e rw ä h n e n sw e rt, w e lc h e  v e rs te llb a re  A b s tre ife r  
haben, h in te r d e n e n  fes t e in g e b a u te  L o cke re isen  
B rückenb ildungen  v e rh in d e rn  u n d  g le ic h m ä ß ig e  F ö r
derung b e i k le in s te m  K ra ftb e d a r f e rg e b e n . D ie  A n o rd 
nung de r D re h b u n k e r im  Kesse lhaus z e ig f A b b . 9.

Abb. 8: Bruchstücke e in e s  S c h lä g e ra rm e s

A b b . 9 : D r e h b u n k e r -Z u te i le r ,  K ra ftw e rk  W e h r d e n

Schm ft R-R

A b b . 10: G e g e n ü b e r s te l lu n g  d e r  a lte n  u n d  n e u e n  F e u e ru n g s a n la g e

A lle  M ü h le n  h a b en  k re is fö rm ig e  A u s fr it ts ö ffn u n g e n  in 
d e r  B re n n ka m m e rs tirn w a n d . D ie  F e u e rra u m te m p e ra tu 
ren e rre ich e n  in d e r Z ü n d z o n e  1300 b is  1400 C und 
lie g e n  v o r  E in tr itt in d ie  V o rh e iz f lä c h e  des Ü b e rh itze rs  
m it 1100 b is  1150 C b e i V o lla s t so g ü n s tig , daß an 
d e n  K esse l- un d  D b e rh itz e rro h re n  b is  he u te  b e tr ie b s 
g e fä h rd e n d e  A sch e a n s in fe ru n g e n  v e rm ie d e n  w e rd e n  
k o n n fe n .
Nach d e n  E rfa h ru n g e n , w e lc h e  w ir  in fast 1 V jje ih rig e m  
B e tr ie b  m it b e id e n  H ö ch s td ru ck -K e sse la n la g e n  gesam 
m e lt h a b en , w u rd e n  an e in e m  kü rz lich  b e s te llte n  d r itte n  
H ö ch s td ruckkesse l e in e  R e ihe  v o n  V e rb e sse ru n g e n  
v o rg e n o m m e n .
Um  du rch  g ü n s tig e re  Z ü n d -  und  B renn ve rh ä ltn isse  zu 
noch w ir ts c h a ftlic h e re r A u s n u tz u n g  d e r  B re n n s to ffe  zu 
g e la n g e n , w u rd e n  d ie  H e iß lu fffe m p e ra tu re n  auf 400 
b is  4 2 0 °  C e rh ö h t u nd  zu r V e rm e id u n g  d e r  R auchgas- 
R ücksaugung  d ru c k b e lü fte te  M ü h le n  vo rg e s e h e n . A n  
S te lle  d e r k re is ru n d e n  M ü h le n ö ffn u n g e n  fre te n  rech t
e c k ig e  S ch litze , zw ischen  d e n e n  K ü h lro h re  a n g e o rd n e t 
w e rd e n . A b b . 10 z e ig t d ie  G e g e n ü b e rs te llu n g  d e r 
v o rh a n d e n e n  un d  d e r  ne u en  F eu e ru n g sa n la g e . Durch 
V e r t ie fu n g  d e r  B re n n kam m e r um e tw a  1 M e te r  e rh ä lt 
d ie  F lam m e lä n g e re n  B re n n w e g . D ie  M aß n a h m e n  g e 
s ta tten  z u d e m  d ie  U n te rb r in g u n g  g rö ß e re r K üh lflä ch e n  
im  F eu e rra u m . A u f N a c h b re n n ro s te  fü r u n ve rb ra n n te s  
G ro b k o rn  w e rd e n  w ir  v e rz ic h te n  (A b b . 11).



Im z w e ite n  K esse lzug  e rh ä lt d e r k le in e re  S pe isew asser- 
S c h la n g e n v o rw ä rm e r e in e  A n o rd n u n g , d ie  e in w a n d 
fre ie  W a s s e re n tle e ru n g  und  schne llen  S ch langenersa tz  
in S chadens fä llen  g e s ta tte t.
D ie  ü b r ig e  H e iz flä ch e  des V o rv e rd a m p fe rs  ist in S tah l
r ip p e n ro h re n  u n te rg e b ra ch t.
D er H e i ß d a m p f t e m p e r a t u r r e g l e r  w u rd e  
aus d e r  O b e rtro m m e l e n tfe rn t und  in s te h en d e n  
Flaschen zu b e id e n  K esse lse iten  z u g ä n g lic h  a n g e o rd n e t. 
D ie  A u s d a m p fm e n g e  des zu r K ü h lu n g  aus d e r  O b e r-

c) La-Mont-Kessel*)

D er L a -M o n t-K e sse l u n te rsch e id e t sich vo m  T e ilk a m 
m er- o d e r  S te ilro h rke sse l m it na tü rlich e m  U m la u f 
g ru n d sä tz lich  du rch  d e n  Z w a n g  um lau f m itte ls  b e 
s o n d e re r U m w ä lz p u m p e . G e ra d e  fü r  d e n  H o c h 
d r u c k d a m p f k e s s e l b a u  ha b en  a l l e  Z w a n g 
la u fke sse lba u a rten , ü b e r d ie  auf d ie se r T ag u n g  
b e ric h te t w u rd e , d e n  b e s o n d e re n  V o rz u g , fü r d ie  k o n 
s tru k tiv e  G e s ta ltu n g  u n a b h ä n g ig  v o n  de n  A u ftr ie b s 
k rä fte n  des D am pfes zu se in , d ie  m it h ö h e re n  D rücken 
k le in e r  w e rd e n  und  b e i na tü rlich e m  U m la u f d e n  A u f
bau  des Kessels b es tim m en .
D er K o n s tru k te u r des L a -M o n t-K esse ls  b e h e r r s c h t  
d e n  W asse rum lau f, w e il e r du rch  r ic h tig e  Bem essung 
d e r U m w ä lz p u m p e  und  d e r D ro s s e lb le n d e n  v o r  d en  
e in z e ln e n  R oh rs trängen  j e d e m  b e h e iz te n  R ohr d  i e 
W a sse rm e n g e  z u te ile n  kann , d ie  e rfo rd e rlic h  ist, um 
auch b e i ho h en  W asse r- un d  F e u e rra u m te m p e ra tu re n  
e in e  u nzu läss ige  E rh ö h un g  d e r  R o h rw a n d te m p e ra tu r 
zu v e rh in d e rn .
E inen w e ite re n  V o r te i l  fü r d en  H o c h  d ru c k d a m p f-  
b e tr ie b  b e d e u te t d ie  V e rw e n d u n g  v o n  R ohren  k l e i 
n e n  Durchm essers. N o rm a le  K esse lroh re  aus F lußstah l 
Si 35,29 vo n  32 mm ä. 0  re ichen  m it 3 mm W a n d s tä rk e  
noch fü r fast 100 atü aus, so daß auf ha rte  o d e r  
le g ie r te  K esse lroh re  v e rz ic h te t w e rd e n  kann. Da d ie  
H e iz flä ch e n  in k o n s tru k tiv  fre ie r , feue rungs fechn isch  
g ü n s tig e r Form  a n g e o rd n e t w e rd e n  k ö n n e n , w ird  b e i 
e n g e r R o h rte ilu n g  d ie  W ä rm e a u fn a h m e  ve rb e sse rt, 
W e rk s to ffa u fw a n d  und  R a u m b e d a rf v e rr in g e rt.

500

Einen Ü b e rb lic k  -  
ü b e r d ie  zu n e h 
m e n d e  V e rb re i
tu n g  des La- 
M o n t-K e sse ls  g ib t  
A b b . 1. V o n  1930 
b is  O k to b e r  1938 
w u rd e n  in E uropa  
625 L a -M o n t-A n -  
la g e n  in A u ftra g  260 
g e g e b e n , w o v o n  
au f deu tsche  F ir
m en fast 400 e n t
fa lle n . H o ch d ru ck 
kessel b e f in d e n  
sich d a ru n te r  nur 

v e rh ä ltn is m ä ß ig  
w e n iq e . D enn d ie  
E in fü h ru n g  h o h e r 
D a m p fd rü c k e  w u r
d e  du rch  d ie  S o rge

A b b .  1 : A n z a h l d e r  in  d e n  J a h re n  b e s te l l te n ,  
U m  a l O  B e t r i e b s -  b zw  a u s g e l. L a - M o n t -A n la g e n  v o n  1930— 1937

z u v e rlä s s ig k e i; d e r
U m w ä lz p u m p e n , in s b e s o n d e re  d e r  S to p fb ü chse n , g e 
hem m t, fü r d ie  lä n g e re  p ra k tis ch e  B e tr ie b sze it zunächst

* )  W e r k fo to s  L a -M o n f -G e s e lls c h a f t ,  B e r lin .

from m el entnom m enen Kesselwassers w ird  d e n  b e
w ährten, g eg e n ü b e r d er je tz ig e n  A u s fü h ru n g  etwas 
vertieften  A bscheideteilkam m ern  zu ge le ite t.

D en e ig e n tlic h e n  K e sse lte il u n d  se ine  K o n s fru k tio n s - 
e le m e n te  w e rd e n  w ir  u n v e rä n d e rt b e ib e h a lte n ; e in  
b e s te r B ew e is d a fü r, daß  w ir  m it d e r  b e trie b ss ich e re n  
und  - tü c h tig e n  B auart des B a b co ck -S te ilroh rke sse ls  b e i 
unseren  du rch  d ie  a n g esch lossenen  H ü tte n w e rk s 
b e tr ie b e  sehr s c h w ie r ig e n  B e la s tu n g sve rh ä ltn isse n  in 
je d e r  H ins ich t z u fr ie d e n  s ind .

Von Dr.-Ing. W a l t e r  A r e n d ,  Hannover

n ich t n a ch ge w iese n  w e rd e n  k o n n te . In d e n  le tz ten  
Jahren s ind  a b e r e in e  R e ihe  v o n  H o c h d ru c k -L a -M o n t-  
Kesseln b is  110 a tü  e rr ic h te t, in d e n e n  d ie  U m w ä lz 
p u m p e n  u nd  ih re  S to p fb ü ch se n  ih re  B e tr iebss iche rhe it 
e in w a n d fre i u n te r B ew e is  g e s te llt  h a b en . N un ist auch 
das H o c h d ru c k g e b ie t fü r d e n  L a -M o n f-K e s s e l er
schlossen.

25 H o c h d ru c k -L a -M o n t-K e s s e l s ind  in A u ftra g  ge 
g e b e n , d a v o n  b e f in d e n  sich neun  n u n m e h r v ie le  tausend 
S tunden  in B e tr ie b , te ils  se it 1934, n ich t m itge re ch n e t 
aus b e k a n n te n  G rü n d e n  d ie  z a h lre ich e n  M a rin e -L a - 
M o n t-K e s s e l. Im Bau s ind  u. a. d re i Kessel je  75 t/h , 
100 atü s o w ie  30- u. 4 0 -t/h -K e sse l e b e n fa lls  fü r 100 atü.

D ie  B a u a r t  d e r  U m w ä l z p u m p e n ,  d ie  fü r den  
8 0 -a tü -K esse l im K ra ftw e rk  F o rtu n a  in B e tr ie b  sind, 
z e ig t A b b . 2. Das L a u fra d  ist f l ie g e n d  a n g e o rd n e t, um

A b b . 2 : U m w ä lz p u m p e  fü r  L a -M o n t -K e s s e l F o r tu n a

nur e in e  S to p fb ü chse  zu e rh a lte n , d ie  g e g e n  80 atü 
d ic h th a lte n  m uß. D er A ch s ia lsch u b  w ird  v o n  e inem  
K lo tz la g e r  m it P re ß ö lsch m ie ru n g  a u fg e n o m m e n . V o r  
d e r S to p fb ü chse  ist e in  D ro sse lsp a lt v o rg e s e h e n , in 
w e lchem  das W asser zu r S cho n u n g  d e r  S to p fb ü ch se n 
p a cku ng  a b g e k ü h lt  w ird . Das K ü h lw asse r w ird  z w a n g 
lä u fig  du rch  d e n  K ü h lra u m  g e fü h r t. D e r V e rb ra u ch  
b e trä g t 250 b is  300 L ite r  s tü n d lich . D ie  d a rg e s te llte  
P um pe  le is te t 450  t/h  b e i 1450 U /m in . un d  m ax. 3,5 at 
D ru cke rh ö h u n g .

V o r  d e r  In b e tr ie b n a h m e  d e r  U m w ä lz p u m p e n  im  K ra ft
w e rk  F o rtuna  g in g  b e i d e r  W a s s e rd ru c k p ro b e  m it 
k a lte m  W asser e in  P u m p e n g e h ä u se  zu Bruch. Durch 
d ie  M a te r ia lp rü fa n s ta lt  S tu ttg a rt w u rd e  e in w a n d fre i 
fe s tg e s te ll;, daß  e in  W e rk s to f fe h le r  v o r la g :  b e i 50 
k g /m m 2 Z u g fe s t ig k e it  b e tru g  d ie  D e h n u n g  nur 7,6 bis 
9 .3 % , w ä h re n d  2 2 %  g e fo rd e r t  w ird .  D e r S chaden g e h t 
a lso  n ich t zu Lasten d e r  L a -M o n t-B a u a r t, fü h rt a b e r zu 
d e r  F o lg e ru n g , daß  e in e  s o rg fä lt ig e  W e rk s to ffp rü fu n g  
d e r S ta h lg u ß g e h ä u se  v o n  H o c h d ru c k p u m p e n  nach den  
a n e rka n n te n  R e g e ln  d e r  T e ch n ik  e r fo rd e r lic h  ist. Nach 
E rn e u e ru n g  des P u m p e ng e h ä u se s  s in d  d ie  P um pen

D ruckstu tzen Zulaufstutze»

Köhlnasseranschluß.
OlpumpenartrJeb

Klotzlager



im K ra ftw e rk  F o rtuna  ü b e r  4000 S tu n d e n  in B e tr ie b , 
ohne irg e n d w e lc h e  B e a n s ta n d u n g e n  zu e rg e b e n ; noch 
heute b e w ä h re n  sich d ie  e r s t e n  S to p fb ü c h s e n 
packungen.
Bei H ochdruck g e n ü g t fü r  d ie  U m w ä lz u n g  e tw a  das 
v ie r- b is fün ffa ch e  d e r  v e rd a m p fte n  W a sse rm e n g e . D er 
K ra ftve rb rauch  d e r  U m w ä lz p u m p e  ist n ich t h ö h e r als 
bei no rm a len  D rücken , da  nu r d e r  g e r in g e  D iffe re n z 
druck im U m la u fro h rsys te m  v o n  1,5 b is  2 a t zu ü b e r
w inden  ist. Er b e trä g t  nu r e tw a  0 ,6 %  d e r  K esse l
le istung o d e r e tw a  1 k W h  je  T o n n e  D a m p f, im K ra ft
w erk F orfuna  100 k W  fü r 90 f/h , a lso  1,1 k W h /t  D am pf.

Für d ie  B e tr ie b s 
s ich e rh e it w ic h tig  
s ind  d ie  D rosse l
e in sä tze  im  V e r 
te ile r  und  d ie  
g e g e n ü b e r lie g e n 

d e n  V ersch lüsse . 
W ie  A b b . 3 z e ig t, 
ist ü b e r d em  S ie b 
k ö rp e r  e in  b e s o n 
d e re r  P fro p fe n  e in 
g e se tz t, d e r  sich

A b b . 3 : H o c h d ru c k v e rs d ilu lj n ich t m itd re h t und
du rch  e in e  ü b e r

gesetzte M u tte r  a n g e p re ß t w ird . D ie  D ich tu n g  w ird  
also nur g e d rü c k t u n d  n ich t g e d re h t. Das G e w in d e  d e r 
M utte r steht n ich t u n te r  K esse ld ruck , es kann  a lso m it 
Spiel ausg e fü h rt u n d  g u t g e lö s t w e rd e n .
Die A b b . 4 z e ig t d e n  L a -M o n t-K e s s e l des K ra ftw e rks  
Fortuna m it M ü h le n fe u e ru n g , d e r  fü r 80 a tü , 51 0 ° und  
60 bis 90 t/h  D a m p fle is tu n g  g e b a u t ist. In fo lg e  
der hohen K ra ftw e rk s b e la s tu n g  
mußte de r Kessel a b e r se it d e r  
Inbe triebnahm e  F e b ru a r 1938 
fast dauernd  m it d e r  m a x im a 
len Le istung v o n  90 f/h  b e 
trieben w e rd e n . D a b e i b e 
währte sich das L a -M o n t-  
System und auch d e r  D a u e r
betrieb des Ü b e rh itz e rs  m it 
500 bis 510° H e iß d a m p fte m 
peratur o h n e  R oh rschäden  in 
bisher ü b e r 4000 B e tr ie b s - 
sfunden. B e tr ie b s s tö ru n g e n  
traten durch V e rsch la cke n  v o n  
H e izflächen te ilen  a u f; o b g le ic h  
Düsenrohre u nd  ih re  H a lte 
rungen aus s o g e n a n n te m  fe u e r 
beständ igem  W e rk s to ff  h e rg e 
stellt s ind, v e rb ra n n te n  sie b e i 
den hohen G a s te m p e ra tu re n  
im Ü b e rh itze r, k o n n te n  d a h e r 
d ie  H e iz fläche  n ich t re in ig e n , 
d ie  dann ve rsch lack te . A u ch  
d ie  M ü h le n fe u e ru n g  v e ru r 
sachte e in ig e  B e tr ie b s u n te r
brechungen. A lle  d ie s e  S tö ru n 
gen haben je d o c h  m it d e m  La- 
M o n f-V e rfa h re n  n ich ts zu tun .

Ein H ochdruckkesse l ü b e r  
100 atü ist se it 1937 b e i d e r  
Socié té  A ls th o m  in B e ifo r t  in 
B e trieb , und zw a r m it 110 a tü ,
480° und  25 t /h ;  d e r  W ir 
kungsgrad  b e trä g t 8 5 % . D ie  
U m w ä lzp u m p e n  und  ih re  n o r 
m alen Packungen aus A s b e s t
ringen  m ii G ra p h it  h a b en  sich 
von A n fa n g  an b e w ä h rt.

A b b .  4 :  H o c h d ru c k -L a -M o n t-K e s s e l im  K ra ftw e rk  F o r fu n a , 80 a fü , 510°, 90 f/h

Das S c h n ittb ild  d e r K esse lfrom m e l z e ig t d ie  
schw e iß te  A u s fü h ru n g  fü r d iesen  ho h en  Druck.

g e -

Bei L a -M o n f-K e sse ln  hat sich d ie  S pe isung  m it c h e 
m i s c h  a u f b e r e i t e t e m ,  sa lzh a ltig e m  W asser

V o r w ä r m e r  

r d a m p f e r

Ü b e rh itz e r

V e rd a m p fe r

\ \

A b b .  5 :  L a -M o n t -K e s s e l m it  W a n d e r r o s t  A ls th o m -B e lfo r t ,  
D a m p lte m p e r a tu r  4 5 0 “ C .

D a m p fle is tu n g  2 0 /2 5  f /h ,  D a m p fd ru c k  110  a t ,



als u n b e d e n k lic h  e rw ie s e n ; re ines  K o n d e n sa t o d e r  
D e s tilla t ist n ich t e r fo rd e rlic h . D ie  d re i b e i d e n  D e u t
schen W e rk e n  K ie l m it 50 a tü  in B e tr ie b  b e fin d lic h e n  
Kessel w e rd e n  sta rk fo rc ie r t  un d  m it e in e m  v e rh ä ltn is 
m äß ig  sch lech ten  S pe isew asser g e fa h re n . E twa d ie  
H ä lfte  w ird  a u fb e re ite t, das res tliche  K o n d e n sa t ist 
m anchm al sch lech ter als das Rohw asser.

N ich t v ie l besser w ird  d e r 110 -a tü -K esse l in  B e ifo rt 
o e h a n d e li,  d e r 20 b is  5 0 %  m it S oda und  T rin a tr iu m - 
p h o s p h a t a u fb e re ite te s  W asser e rh ä lt. T ro tzd e m  sind 
Kesse lschäden du rch  S pe isew asse re in flüsse  b e i d iesen  
H ochd ru ckke sse ln  e b e n s o w e n ig  v o rg e k o m m e n  w ie  b e i 
d em  F ortu n a -K e sse l, d e r m it K o n d e n sa t g e sp e is t w ird . 
D ie  T re n n u n g  des U m lau fsystem s vo m  Ü b e rh itz e r  durch  
d ie  T ro m m e l e rm ö g lic h t das A b sch lä m m e n  ü b e r
schüssiger Salze. D er g e re g e lte  U m la u f s te llt —  un
a b h ä n g ig  v o n  d e r  v e rsch ie d e n e n  B e h e izu n g  d e r 
S ch langen  —  g l e i c h m ä ß i g e n  E in tr itt des D a m p f
w assergem isches in d ie  T ro m m e l m it g e r in g e r  G e 
s c h w in d ig k e it s iche r; d a d u rch  w ird  d ie  E rze u g un g  
tro c k e n e n , sa lzarm en D am pfes  b e g ü n s tig t. K ü rz lich  
d u rc h g e fü h rte  M e ssu n g e n  an de n  Kesseln d e r D e u t
schen W e rk e  K ie l m it 5 0 %  a u fb e re ite te m  W asser e r
g a b e n , daß d e r S a lzg e h a lt des e rz e u g te n  S a ttdam p fes  
se lbs t b e i s tark fo rc ie r te m  B e tr ie b  und  abs ich tlich  h e r
b e ig e fü h r te n  Las tsp itzen  vo n  24 au f 35 t/h  in e i n e r  
M in u te  n ich t a n s fie g . D er sehr e m p fin d lic h e  L y o g ra p h  
v o n  Lau te n sch lä g e r z e ig te  e in e n  kaum  fe s ts te llba re n , 
g e r in g fü g ig e n  A ussch lag .

Im K ra ftw e rk  F ortuna  w ird  d e r 80 -a tü -K esse l m it 
e in e r N a tro n za h l v o n  70 b is  80 g e fa h re n . K o n 
tin u ie rlic h e s  A b sch lä m m e n  f in d e t n i c h t  statt, w e il 
zw ischen d e r  S a lzzu fuh r m it e tw a  5 m g /l K o n d e n sa t 
und  d e r  S a lza b fü h ru n g  im D a m p f m it e b e n fa lls  e tw a  
5 m g /k g  G le ic h g e w ic h t herrscht, a lle rd in g s  nur, so la n g e  
d e r K o n d e n s a to r d ich t b le ib t .  V e rsa lze n  des Ü b e r
h itze rs  o d e r  d e r  T u rb in e  tr it t  n ich t e in . O b g le ic h  e in  
W aschen  b zw . R e in ig e n  noch n ich t s ta tfg e fu n d e n  hat, 
k o n n te  b ish e r k e in e  A b n a h m e  d e r T u rb in e n le is tu n g  
fe s tg e s te llf  w e rd e n .

Das V e rh a lte n  des Z w a n g u m la u fke sse ls  b e i schw an
k e n d e r D a m p fle is tu n g  ist a b h ä n g ig  v o n  dem  W asser- 
w e r i des Kessels, d . h. v o n  d em  W ä rm e s p e ic h e rv e r
m ö g e n  des K e sse lkö rp e rs  zu zü g lich  W a sse rg e w ich t 
un d  v o n  d em  D a m p fin h a lt. Je g e r in g e r  b e id e s , d e s to

schne lle r ko m m e n  b e i p lö tz lic h e m  L a s tab fa ll und  un
v e rä n d e r te r  W asse r- un d  W ä rm e z u fu h r  d ie  S icherhe its
v e n tile  zum  A b b la s e n , d e s to  w e n ig e r  W ä rm e  kann 
a be r auch b e i e in e r Las tsp itze  aus de m  In h a lt un ter 
D ru cka b fa ll fre ig e m a c h f w e rd e n .
Da d e r W a sse rw e rf v o n  Z w a n g u m la u fk e s s e ln  nur etw a 
50 b is  6 0 %  des W e rte s  b e i K esse ln  m it na tü rlichem

Ausführung d e r Rohrlächer

A
A n s c h w e iß u n g  d e r  

Trom m el böden

CE
A b b . 6 :  A u s fü h ru n g  d e r  D a m p ff ro m m e i e in e s  110 -a t-K e s s e ls

U m la u f b e trä g t, s ind  Z w a n g u m la u fk e s s e l b e i höhere r 
B re n n ka m m e rb e la s tu n g  g e g e n  p lö tz lic h e  Lastabsen
ku n g  e m p fin d lic h e r  u nd  s fe lle n  d em nach  an d ie  
R e g e lu n g  e rh ö h te  A n fo rd e ru n g e n . W e n n  auch se lbst
tä tig e  R e g e lu n g  b e i h ö h e re n  A n s p rü c h e n  an d ie  
R e g e lz e i! un d  zu r V e rb e s s e ru n g  des B e tr ie b s w irk u n g s 
g ra d e s  e rw ünsch t ist u nd  z u n e h m e n d e  V e rb re itu n g  
fin d e !, kann sie b e i L a -M o n t-K e s s e ln  je d o c h  n ich t als 
le b e n s n o tw e n d ig e r  B e s ta n d te il d e r  K e sse lan lage  an
gesehen  w e rd e n , w ie  d ie  H o ch d ru ckke sse l im  K ra ftw e rk  
Fortuna  un d  in B e lf'o rf u nd  v ie le  a n d e re  in B e trieb  
b e f in d lic h e  Kessel m it H a n d re g e lu n g  b e w e ise n .

D er v o rs te h e n d  g e g e b e n e  Ü b e rb lic k  k o n n te  nur kurz 
das w e se n tlich s te  s tre ife n . A u s fü h rlic h e r ist ü b e r d ie  
B e w ä h ru nq  v o n  L a -M o n t-K e s s e ln  in  fü n f B e fr ie b s ja h re n  
in d e r „W ä rm e "  vo m  25. Juni 1938 b e ric h te t.

D ie  b ish e r v o r l ie g e n d e n  g u te n  B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  m it 
L a -M o n t-K e s s e ln  e r la u b e n  d ie  F o lg e ru n g , daß de r 
H o c h d ru c k d a m p f de n  Z w a n g  u m lauf'kesse ln  k e in e  b e 
so n d e re n  S c h w ie r ig k e ite n  b e re ite t  un d  d a h e r w e ite re  
V e rb re itu n g  f in d e n  w ird .

d) Zwangsdurchlauflcessel*)
Von Direktor Dr.-Ing. H. Lent, Wanne-Eickel

w e ic h e n d  ist im  w e se n tlich e n  d ie  B e s e it ig u n g  des 
G ra n u lie rro s te s , d ie  W a h l e ines P la tte n lu ffe rh itz e rs  und  
d ie  im Z usa m m e n h a n g  h ie rm it, da  d e r  R a u m b e d a rf 
e ines P la tte n lu ffe rh itz e rs  g ro ß  ist, g e ä n d e r te  U n te r
b r in g u n g  v o n  Ü b e rh itz e r  un d  ü b e rg a n g s te i l.  A ls  G e 
b läse  s ind  e rs tm a lig  S ch ich tg e b lä se  v o n  K ü h n le , K o p p  
un d  Kausch a n g e w a n d t, d ie  sich b e w ä h rt h a b en . Der 
zusä tz lich  in A u ftra g  g e g e b e n e  Kesse l V I ist d e n  
Kesseln IV  u n d  V  g le ic h . D iese  Kesse l e rre ich e n  b e i 
e in e m  B re n n s to ff m it ru n d  5500 W E  e in e n  G esam f- 
w irk u n g s g ra d  v o n  8 4 ,2 %  b e i 70 t u nd  7 9 %  b e i 100 t 
Le is tung .

Ich m öch te  n u n m e h r in a lle r  O ffe n h e it  ü b e r  a lle  E rle b 
nisse m it unse ren  K esse ln  b e ric h te n . A b b .  2 z e ig t sämt
liche  B e tr ie b s s tills fä n d e  des e rs ten  B e tr ie b s ja h re s  m it 
a lle n  U rsachen, w ä h re n d  A b b .  3 als F o rts e tz u n g  d ie 
je n ig e n  a n sch ließ end  b is  zum  1. N o v e m b e r  d . J. zefcjt. 

H in w e ise n  m öch te  ich v o r  a lle m  au f d ie  Tatsache, daß 
d ie  A n la g e  S cho lven  I m it d e n  d re i e rs te n  Kesseln 
w ä h re n d  d e r  Z e it  v o n  N o v e m b e r  1937 b is  Jun i 1938, 
a lso  b is  zur In b e tr ie b n a h m e  d e r  Kesse l IV  u nd  V  m it

ü b e r  d ie  B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  d e r S cho lve n e r Z w a n g s 
d u rch la u fke sse l, B auart B enson, hab e  ich schon m ehrfach  
b e ric h te !. D ie  A n la g e  ist n u n m e h r 25 M o n a te  in un
u n te rb ro c h e n e m  B e tr ie b  m it A u sn a h m e  e ines ze h n 
tä g ig e n  S tills ta n d e s  im v e rg a n g e n e n  S om m er, als A n 

sch luß a rbe iten  im 
b e lie fe r te n  W e rk  
zu e in e r Pause

A b b .  1 : K ra ftw e rk  S c h o lv e n , 12 5 -a tü -B e n s o n -  
H ö c h s fd ru c k k e s s e l I I .  A u s b a u  m it  P la t te m u ff -  
e r h it z e r

D a te n :  H e iz f lä c h e n :
L e is tu n g  100 t /h  S tra h lu n g s te il  293  m -
B e fr ie b s d ru c k  125 a tü  U e b e r g a n g s te i l  9 2 1 ,6  m 2 
P ro b e d ru c k  150 a tü  U e b e r h it z e r  202  m 2
U e b e r h it z u n g  5 3 0 °  C  L u v o  4 500  m 2

zw a n g e n .

Zunächst sei an 
A b b . 1 d ie  Bau
art d e r im z w e ite n  
B auabschn itt fü r 
S cho lven  g e w ä h l
ten  K esse lbaua rt 
g e z e ig t.

D ie  Kessel ha b en  
als F eu e ru ng  g e 
nau d ie  g le ic h e  
K rä m e rm ü h le  w ie  
S cho lven  I, a b -

A b b . des V erfasse rs.



•  R ohrrtifh r t 
H  Störungen Luitvorwärm»r
•  Tragrohr undicht
O SchwtiSstell» im Strahlungstwil undictt

1938

A b b . 3 : K e s s e l-B e tr ie b s z e ite n , K r a ftw e rk  S c h o lv e n

g röß te r R e g e lm ä ß ig k e it  u n d  b e i höchs te r B eansp ru 
chung o h n e  R eserve  d e n  B e tr ie b  au fre ch t g e h a lte n  hat. 

D urchschn ittlich  s ind  in d e n  le tz te n  z w e i Jahren  d ie  
Kessel d e r S ch o lve n e r A n la g e  insgesam t 8 0 %  a lle r 
Ze it in B e tr ie b  g e w e s e n . D ie  res tliche n  2 0 %  sch ließen 
a lle  B e re itscha ftsze iten  m it e in . In d e n  o b e n g e n a n n te n  
sechs M o n a te n , N o v e m b e r  1937 b is  Juni 1938, w a re n  d ie  
Kessel I b is  III =  9 5 %  a lle r  Z e it  in B e tr ie b . In d e n  
d a ra u ffo lg e n d e n  M o n a te n  d ieses Jahres h a tten  w ir  nach 
In b e tr ie b n a h m e  d e r  Kessel IV  u nd  V  m eh r B e re it-  
schaftszei;, da  e rs t je tz t  d e r  e rw a r te te  Zuw achs in 
B e trieb  ko m m t.

Ich b rauche  h e u te  n ich t b e s o n d e rs  d a ra u f h in zu w e ise n , 
daß m it M it te lp ro d u k t  v o n  25 b is  3 0 %  A sche  b e tr ie 
bene Kessel fü r A ussch lacken  b z w . A u sb e sse ru n g  d e r 
B re n n ers tirn w a nd  zu sä tz lich e r Z e it  b e d ü r fe n . K e rn p u n k t 
der h e u tig e n  A u s fü h ru n g e n  so ll das techn ische  und  
b e tr ie b lic h e  V e rh a lte n  des Z w a n g sd u rch la u fke sse ls  
sein. Ich m öch te  h ie r u n te r te ile n  in :

1-das V e rh a lte n  d e r  b a u lic h e n  E ig e n tü m lic h k e ite n  des 
Z w an g sd u rch lau fke sse ls ,

2. d ie  B e tr ie b se ig e n sch a fte n  des Z w a n g s d u rc h la u f
kessels.

Zu 1. s ind  zunächst e in ig e  A u s fü h ru n g e n  ü b e r  d ie  Be
w ä h ru n g  d e r  S c h w e i ß u n g e n  zu m achen , da 
b e ka n n tlich  a lle  V e rb in d u n g e n  des B enson-K esse ls  
S ch w e iß v e rb in d u n g e n  s in d . U n d ic h te  S ch w e iß u n ge n  
sind im B e tr ie b  nu r in g a n z  v e rs c h w in d e n d e m  U m fa n g e  
e in g e tre fe n , u nd  zw a r in e rs te r L in ie  an d e n  K esse ln  II 
und I. Kessel II ist fü r a lle  S ch w e iß u n g e n  d e r  V e rsuchs
kessel g e w e se n , an ihm  s ind  d a h e r sechsm al T ra g ro h r
schw e iß ungen , d re im a l so lche  an F a llro h re n , v ie rm a l 
solche, im S tra h lu n g s te il s o w ie  e in e  im  U e b e rh itz e r  
un d ich t g e w e se n . A m  Kessel I w a r je  e in m a l e in e

S chw e iß ung  e ines F a llroh res , e ines U e b e rh itze rs  und 
S tra h lu n g s fe ilro h re s  u n d ich t, das g le ic h e  g i l t  vom  
Kessel III m it e in e r u n d ich te n  S chw e iß ung  im S trah
lu n g s fe il un d  2 an U e b e rh itz e rro h re n , w ä h re n d  am 
Kessel IV  e in m a l e in e  S chw e ißung  im U e b e rg a n g s te il 
und  am Kessel V  e in m a l e in e  so lche  im S tra h lu ng s te il 
b zw . U e b e rh ifz e r  u n d ich t w a ren .

A n g e s ich ts  d e r v ie le n  tausend  S chw e iß ungen  je  Kessel 
ist d ies  e in  sehr b e fr ie d ig e n d e s  E rgebn is , a b e r auch 
e in  Z e ich e n  d a fü r, w ie  sehr d ie  G ü te  d e r S chw e ißung  
v o n  d e r  Kunst un d  Z u v e r lä s s ig k e it d e r  S chw e iße r a b - 
h ä n g i. G ru n d s ä tz lic h e  A e n d e ru n g e n  fü r d ie  Schw eiß 
vo rs c h rifte n  fü r unsere w e ite re n  K esse lbau ten  w a ren  
n ich t e rfo rd e rlic h .

R o h rre iß e r tre te n  in je d e r  H ö ch s td ru cka n la g e  e in . Es 
w a ren  b ish e r zu ve rze ich n e n  im Kessel II e in  R ohr
re iß e r im  U e b e rh itz e r u nd  e in  so lche r e ines F a llroh res, 
Kessel III, IV  und  V  k e in e  R oh rre iß e r, d a g e g e n  Kessel I 
d re i R o h rre iß e r im S tra h lu ng s te il, e in  R oh rre iß e r e ines 
F a llro h res  un d  s ieben  R o h rre iß e r im U e b e rh itz e r .

D ie  U rsache a lle r  R o h rre iß e r m it A usn a h m e  d e r  b e id e n  
F a llro h rre iß e r w a ren  e in d e u tig  M a t e r i a l f e h l e r ,  
m e is t G asb lasen . D er G ru n d  d e r b e id e n  Schäden an 
d e n  F a llro h re n  ist noch n ich t v ö l l ig  g e k lä rt. D ie  b e id e n  
Schäden lie g e n  in ve rsch ie d e n e n  Kesseln an genau  
d e r g le ic h e n  S te lle  an e inem  d e r v ie le n  Z u fü h ru n g s 
ro h re  zum  G ra n u lie rro s t, und  zw a r an e in e r sch lanken 
R o h rb ie g u n g . Es hat fast d e n  A nsche in , als h a b e  h ie r 
e in e  S fra h la b lö su n g  s ta ttg e fu n d e n .
D ie  H ä u fu ng  d e r  R o h r r e i ß e r  im U e b e rh itz e r  des 
Kessels I d a rf n ich t zu dem  v o re il ig e n  Schluß fü h re n , 
daß  h ie r d ie  h o h e  U e b e rh itz e rte m p e ra tu r , D a m p f v o n  
530° C, e in e  R o lle  g e s p ie lt  habe. D er fü r d ie  U e b e r
h itz e r g e w ä h lte  B austo ff CS 65 hat sich im a llg e m e in e n  
a u sg eze ich n e t b e w ä h rt. B isher ist an k e in e m  U e b e r
h ifz e r e in e  R ost- o d e r  V e rz u n d e ru n g s e rs c h e in u n g  fe s t
z u s te lle n , noch ha t irg e n d e in e  A u fw e itu n g  s ta ttg e fu n 
d e n , d ie  au f U e b e rsch re ite n  d e r D a u e rs ta n d s fe s tig ke it 
sch ließen ließ e . D ie  H ä u fu n g  d e r Schäden im U e b e r
h itz e r  1 ist d ie  F o lg e  e ines u nd  d e sse lb en  H a rs te llu n g s - 
feh le rs , ansche inend  u n g e n ü g e n d e  G lü h u n g . A ls  g e 
w isse n h a fte r C h ro n is t m uß ich a lle rd in g s  b e m e rke n , 
daß erst ga n z  kü rz lich  auch w ie d e r  im U e b e rh itz e r  1 
e in e  a u sg ew echse lte , erst v ie r  W o c h e n  in B e tr ie b  b e 
fin d lic h e  S ch lange  u n te r de n  g le ic h e n  E rsche inun
g e n  riß .
D ie  F o lg e n  d ie se r R o h rre iß e r w a ren  im a llg e m e in e n  
ha rm los , nu r im  F a lle  e in e r d e r b e id e n  F a llro h rs c h w e i
ß un g e n  w u rd e n  d ie  T üren  a u fge rissen  un d  e in  T e il d e r 
K esse ldecke  h o c h g e w o rfe n . D ie  B e s e itig u n g  d e r 
S chäden g e lin g t  in sehr k u rz e r Z e it  du rch  H e raus
schn e id en  d e r schadha ften  S te lle n  un d  E inschw e ißen 
vo n  P aß rohren. Den g rö ß te n  A n te il an d e n  A usb e sse 
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run g s z e ite n  hat das K a ltfa h re n  d e r Kessel, das man 
a lle rd in g s  im  F a lle  des Z w an g sd u rch lau fke sse ls  sehr 
e n e rg isch  d u rch fü h re n  d a rf. Es g e lin g t ,  e in e n  Kessel 
24 S tu n d e n  nach e in e m  d e ra r t ig e n  Schaden w ie d e r  
k la r zu haben .

Es ist w o h l an d ie s e r S te lle  a n g e b ra ch t, e in m a l d en  
A n f a h r v o r g a n g  e ines Benson-K esse ls  zu v e r fo l
g e n , g le ichsam  auch als U e b e rg a n g  zu r E rö rte ru n g  
seines b e tr ie b lic h e n  V e rh a lte n s . D ie  auf S cho lven  g e 
w ä h lte  S cha ltung , fü r je d e n  Kessel e in e  b e s o n d e re  
S p e ise p u m p e , ist b e k a n n t (s. A b b . 4). Durch das 
so g e n a n n te  A n fa h rv e n til w ird  nach Z ü n d u n g  d e r 
F eu e ru ng  so la n g e  W asser b zw . D am pfw assergem isch  
und  sch ließ lich  D a m p f au sg eb la se n , b is  d ie  n o tw e n d ig e  
D a m p fte m p e ra tu r  e rre ich t ist, a lsdann  w ird  un te r 
Sch ließen des A n fa h rv e n tils  au f das R in g n e tz  durch  
O e ffn e n  d e r K esse lsch iebe r gescha lte t. V o n  Z ü n d u n g  
des K o h le n s ta u be s  b is  D a m p flie fe ru n g  an das N etz 
ve rg e h e n  im a llg e m e in e n  25 b is  30 M in u te n , w o ra u f 
d e r  Kessel so g le ich  m it je d e r  b e lie b ig e n  L e is tu ng  und 
n o rm a le r  U e b e rh itz u n g  b e la s te t w e rd e n  kann.

E ine  S tre itfra g e  ist das V e rh a lte n  des Benson-K esse ls 
b e i raschem  Lastw echse l. W ie  h ä u fig  b in  ich schon g e 
fra g t w o rd e n , was g e sch ie h t dann? B isher h a b e  ich 
im m e r g e a n tw o r te t:  „G a r  n ich ts ." Z w a r ha b en  w ir  sehr 
g le ic h e  Las fverhä lfn isse . D er g rö ß te  U n te rsch ie d  b e 
trä g t 20 b is  2 5 %  am Tag. A b e r  w ir  ke n n en  do ch  das 
V e rh a lte n  d e r Kessel b e i p lö tz lic h e m  A u s fa ll e ines 
Kessels (R o h rre iß e r), w e n n  in d e r e rs ten  Z e it  d ie  b e i
d e n  Schw este rkesse l d ie  Last d ieses Kessels sch lag 
a rt ig  ü b e rn e h m e n  m uß ten . A b b ild u n g  5 z e ig t e in e

G e b ra u ch  zu m achen. W ir  h a b en  k u rz fr is t ig  110-t- 
Kessel g e fa h re n  u n d  h a lte n  e in e  B e las tung  d e r  S cho l- 
v e n e r T y p e  m it 130 -t-K esse l fü r  le ich t e rre ich b a r.

D ie  N o tw e n d ig k e it  
d e r E inspe isung  
v o n  re ine m  K o n 
densa t ha t de n  
g ro ß e n  V o r te i l ,  
daß  Salzansä tze  
in d e r T u rb in e  b e i 
au fm e rksa m e r Be
tr ie b s fü h ru n g  un 
b e k a n n t s ind . Bei 
e in e r 21 0 0 0 -k W - 
V o rs c h a lttu rb in e , 

d ie  in 1 4 m o n a tig e r 
u n u n te rb ro c h e n e r 
B e tr ie b sze i; d u rch 
schn ittlich  m it 150 
b is  180 t D a m p f 
b e la s te t w a r, w u r 
den  20 g A n sä tze  
m ühsam  zusam - 
m e n g e k ra tz i. D ie  
chem ische Z usam 
m e n se tzu n g  d ie se r 
A n sä tze  w ie s  d a r
auf h in , daß  d e r 
g rö ß e re  T e il aus
ga n z  fe in e m  Z u n d e r, d e r  noch aus d em  R ohrsystem  
d e r Kessel s tam m te , b e s ta n d . S p ä te r m ach te  sich e in  
n ich t so g le ich  b e m e rk te r  le ic h te r S a lze in b ru ch  in das 
K o n d e n sa t zunächst du rch  e in e n  L e is tu n g s a b fa ll d e r 
o b e n g e n a n n te n  T u rb in e  fü h lb a r, d e r  in v ie r  W o ch e n  
1 0 %  e rre ich te . Ein d re is tü n d ig e s  S p ü le n  b e s e it ig te  
a lle  F o lg e n .

D ie  au f S cho lven  g e m a ch te n  E rfa h ru n g e n  h a b en  uns 
e rm u tig ;, auf d em  e in m a l e in g e s c h la g e n e n  W e g  fo r t 
zu fa h re n . Für das aus ö rt lic h e n  G rü n d e n  b e d in g te  
H ochhauskesse lhaus unse re r S ch ach tan lage  S ch läge l 
und  Eisen 3 /4 /7  w u rd e n  v ie r  Kessel nach A b b i ld u n g  6 
in A u ftra g  g e g e b e n . Es ist d ie s  e in  11/ 2 -Z u g -K e s s e l m it 
100 atü K onzess io n sd ru ck , 130° C S p e ise w a sse rte m p e 
ra tu r und  51 0 ° C  U e b e rh itz e r te m p e ra fu r . D ie  K rä m e r- 
M ü h le n -F e u e ru n g  ist d ie s e lb e  w ie  a u f S ch o lve n , a lle  
G e b lä s e  un d  d ie  D o p p e ls a u g z ü g e  fü r  je d e n  Kessel 
h a b en  d ie  B auart nach Schicht. A u ch  h ie r  ist au f den  
G ra n u lie r ro s t v e rz ic h te t.

A u f unse re r S chach tan lage  R h e in b a b e n  l ie g t  d ie  b e 
s o n d e re  A u fg a b e  des V e rfe u e rn s  sehr aschere ichen
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A b b .  5 :  K e s s e lle is fu n g , D a m p f-  u n d  A b g a s fe m p e r a fu r  v o m  17. N o v e m b e r  
1938 d e s  B e n s o n -K e s s e ls  N r . 4.

Kesselleistung in flh

L a s fs fe ig e ru n g  v o n  65 auf 85 t in v ie r  M in u te n  und 
a u f 105 f in w e ite re n  zw e i M in u te n , a lso  insgesam t 
40 t in sechs M in u te n . G eschehen  ist o a r n ichts, d ie  
U e b e rh itz e r te m p e ra fu r  ist ge n au  w ie  d ie  T e m p e ra tu r 
am S tra h lu n g s te ila u s tr itt g le ic h g e b lie b e n . D er h ie r 
le id e r  n ich t a u fg e z e ig te  K esse ld ruck hat sich n ich t v e r 
ä n d e rt.
W ir  g la u b e n  aus d iesem  V e rh a lte n  d e n  Schluß z ie h e n  
zu m üssen, daß au f d e n  E inbau  e in e r T ro m m e l v e r
z ic h te ; w e rd e n  kann. W ir  ha b en  d a h e r auch fü r d ie  
z w ö lf  w e ite re n  B enson-K esse l, d ie  w ir  außer d e n  fün f 
a u i S cho lven  in B e tr ie b  b e fin d lic h e n  in Bau o d e r  Be
s te llu n g  h a b en , auf e in e  T re m m e l ve rz ich te t. W ir  s ind  
fe rn e r d e r  A u ffa ssu n g , daß  auch b e i re in e r  H a n d 
b e tä t ig u n g  d ie  G e fa h r des D urchspe isens zu r T u rb in e  
g e r in g  ist, auch b e i p lö tz lic h e m  A u s fa ll d e r F eu e ru ng . 

E ine  d e r  a n g en e h m sten  U e b e rra sch u ng e n  des B enson- 
K e sse l-B e tr ie be s  ist d ie  E rfa h ru n g , daß d e r  B enson- 
Kassel a u ß e r o r d e n t l i c h ü b e r l a s t  b a r  ist. W ir  
ha b en  schon ü b e r le g t,  du rch  Scha lten v o n  zw e i Pum 
p e n  au f e in e n  Kessel v o n  d e r  h o h en  U e b e rla s fb a rk e it



M it te lp ro d u k te s  v o r,  so daß je d e  A r t  v o n  K o h le s ta u b 
fe u e ru n g  aussch ied, so n d e rn  nu r e in  M a r t in ro s t in 
F ra g e  kam  ( A b 
b ild u n g  7). D iese  
d re i Kessel s ind  
fü r g le ic h e  D rücke  
u nd  T e m p e ra tu re n  
g e b a u t, w ie  d ie 
je n ig e n  v o n  Schlä
g e l u. Eisen 3 4 /7 , 
nu r e n ts p re c h e n d  
d e rg e r in g e re n L e i-  
s tung  e in e r R osf- 
fe u e ru n g  m it nur 
je  30 t höchs te r 
S tu n d e n b e la s tu n g .

D a g e g e n  kam  fü r 
d ie  A u f g ä b e  S ham 
rock 3 /4 , w o  w ie 
d e r, w ie  au f S cho l
ve n , m it e rh e b 
lichen  H e iz d a m p f
m e n g e n  g e re c h n e t

w e rd e n  m uß, e in e  K esse lan lage  vo n  v ie r  Kesseln m it 
130 a tü  und  K rä m e rm ü h le n fe u e ru n g  in F rage  (A b b . 8). 
W ä h re n d  au f S ch läge l und  Eisen 3 4 7 und  R h e in b a be n  
auf Z w is c h e n ü b e rh itz u n g  ve rz ic h te t w u rd e , e n t
sp re ch e n d  dem  n ie d r ig e n  B e trie b sd ru ck  zw ischen 70 
b is  80 a tü , w u rd e  auf Sham rock 3 /4  e in  R auchgas- 
z w is c h e n ü b e rh itz e r vo rg e se h e n .

A llo  Kessel auf S ch läge l und  Eisen, R h e in b a be n  und 
Sham rock haben  a b e r e ines ge m e in sa m : sie e rh a lte n  
e in e  m it K lin k e rn  v e rb le n d e te  E inm aue rung , w ä h re n d  
au f S cho lven  noch d ie  gesam te  E inm aue rung  auf ab 
n e h m b a re  B le ch p la fte n  a u fg e b ra c h t ist. D ie  das M a u e r
w e rk  tra g e n d e  H a lte e ise n  le ite n  u n ve rh ä ltn ism ä ß ig  v ie l 
W ä rm e  an d ie  B lechw and , so daß sich im Z usam m en
hang  m it d e r N o tw e n d ig k e it ,  Eisen zu spa ren , d ie se  
A e n d e ru n g  g e b o t.

A lle s  in a lle m  hat d e r Z w a n g sd u rch lau fke sse l nach 
Benson, d e r  auf S cho lven  zum  e rs tenm a l in D eutsch
la n d  als Landg ro ß ke sse l in B e tr ie b  kam , in m ehr als 
z w e ijä h r ig e m  B e tr ie b  a lle  E rw a rtu n g e n  im v o lle n  U m 
fa n g e  e r fü llt  und  se ine  Z u v e r lä s s ig k e it u nd  B rauchbar
k e it  b e w ie se n .

e) Das Hochdruckkraftwerk Welheim und Betriebserfahrungen mit 
Sulzer-Kesseln ) Von Obering. E. B l a ß ,  Essen

A ls  im Jahre  1936 d e r  Entschluß g e faß t w u rd e , auf 
dem  G e lä n d e  d e r  S chach tan lage  W e l h e i m  des M ü l-  
he im e r B e rg w e rk s -V e re in s  e in  H y d r ie rw e rk  zu e r
rich ten , e rg a b  sich d ie  N o tw e n d ig k e it ,  das v o rh a n d e n e  
1 5 -a t-K ra ftw e rk  zu r S ic h e rs te llu n g  des  D a m p f-  und  
S fro m b e d a rfe s  d ieses  n e u en  T e ilne h m e rs  zu e rw e ite rn . 
D ie  auf G ru n d  d e r  fü r d e n  chem ischen B e tr ie b  g e 
fo rd e rte n  e le k tr is c h e n  L e is tu n g e n  u nd  F a b r ik a tio n s 
d a m p fm e n g e n  v o n  3 a tü  un d  15 atü a n g e s te llfe n  e in 
g e h e n d e n  U n te rsu ch u n g e n  fü h rte n  zu d e m  E rgebn is , 
daß in V e rb in d u n g  m it d e n  v o rh a n d e n e n  T ro m m e l
kesseln und  K o n d e n s a fio n s tu rb o s ä fz e n  d e r  A u fb a u  
e in e r H ö c h s td ru c k -V o rs c h a lta n la g e  m it e in e m  Frisch
d a m p fzu s ta n d  v o n  120 a tü  u nd  52 0 ° C  d ie  w ir ts c h a ft
lich bes te  L ö su ng  w ar.
Zur B e s te llu n g  g e la n g te n  fü r d ie  1. A u s b a u s tu fe  zw e i 
S u l z e r - Z w a n g d u r c h l a u f k e s s e l  u nd  e in  
K S G .-T ro m m e lke sse l m it n a tü r lich e m  W a sse ru m la u f.

S cha ltu n g  des K ra ftw e rk e s :
D ie  d a m p f-  u nd  w a s s e rs e itig e  S ch a ltu n g  des K ra ft
w erkes ist aus A b b .  1 u n d  2 zu e rk e n n e n . D er 
H o c h d ru c k d a m p f v e rlä ß t d ie  Kessel m it e in e m  Druck 
von  120 a tü  u n d  e in e r T e m p e ra tu r v o n  520 C. In 
d ie  D a m p fle itu n g  je d e s  Kessels ist e in  Z w is c h e n ü b e r
h itze r zu r A u fw ä rm u n g  des v o n  d e r  V o rs c h a lttu rb in e  
m it e tw a  2 4 0 ° C  z u rü c k k o m m e n d e n  15 -a tü -S e k u n d ä r-  
d a m p fe s  g e sch a lte t. D ie  Z w is c h e n ü b e rh itz e r  fü r s trö 
m e n d e n  F risch d a m p f s ind  v o n  d e r  F irm a H u g o  Szam a- 
fo ls k i g e lie fe r t  u n d  e rw ä rm e n  d e n  S e k u n d ä rd a m p f auf 
e tw a  3 1 0 ° C ; d e r  H o c h d ru c k d a m p f w ird  h ie rb e i au f 
rd . 4 5 0 °  G a b g e k ü h lt  u n d  g e la n g t m it d ie s e r T em 
p e ra tu r  in d ie  V o rs c h a lttu rb in e .
B e m e rke n sw e rt an d e r  S ch a ltu n g  d e r  Z w is c h e n ü b e r
h itz e r  ist ih re  E in o rd n u n g  in das L e itu ng ssys te m  o h n e  
je g lic h e  A b s c h lie ß u n g  b is  zu d e n  H ö ch s td ru cksa m m 
le rn . D urch d ie s e  E in b a u a rt w e rd e n  zw a r d ie  Z w is c h e n 
ü b e rh itz e r  p ra k tis ch  zu T e ile n  d e r  K esse l; s ie  w u rd e  
a b e r b e w u ß t g e w ä h lt, um  e in m a l te u re  A rm a tu re n  zu 
spa ren  u n d  um fe rn e r  S fö ru n g s q u e lle n , w ie  sie H öchs f- 
d ru c k a rm a tu re n  h e u te  noch d a rs te lle n  k ö n n e n , w e it 
g e h e n d  auszuscha lten .

V o n  d e n  e rw ä h n te n  H öchs td rucksam m le rn , d ie  im 
um scha ltba ren  D o p p e lsys te m  a n g e o rd n e t s ind , g e 
la n g t d e r D a m p f ü b e r d ie  V o rs c h a lttu rb in e  b zw . durch  
d ie  R e se rve -U e b e rs trö m s ta tio n e n  ins M itte ld ru c k n e tz . 
D er A b d a m p f d e r V o rscha ltm asch ine  so w o h l, als auch 
im N o tfa ll d e r  re d u z ie r te  und  du rch  E in sp ritzu n g  g e 
k ü h lte  H o c h d ru c k d a m p f g e h en  zunächst in d ie  M it -  
te ld ru ck -Z w isch e n sa m m le r und  v o n  h ie r aus ü b e r d ie  
Z w is c h e n ü b e rh itz e r  zu de n  M itte ld ru c k -H a u p ts a m m 
le rn , in w e lch e n  sich d e r  z w is c h e n ü b e rh itz te  D am pf 
m it d em  D a m p f aus d e n  a lte n  15 -a t-K esse ln  m ischt. 
V o n  d iesen  H a u p tsam m le rn  fü h re n  dan n  d ie  A n -

1 von HO-Kesselanlage
2 - ND-

A Zwischenüberhitzer 
B Hochdruckverteiler 
C Vorschaltturbine
D HO-Verteiler vor Zwisch en - Überhitzer 
E • -  *  hinter "
F Kond. Jurbine 
0 ND-ßegendruckturbinę 
H Druckminderventil 125^15atü 
J Heißdampfkühler

* )  A b b .  d e s  V e r fa s s e rs . A b b .  1 : S c h a lfs c h e m a  d e r  D a m p f le i tu n g e n  d e s  K ra ftw e rk e s  W e lh e im



Schlüsse zu d e n  ahen K o n d e n sa tio n s tu rb o sä tze n  und  
zu a lle n  ü b r ig e n  T e ilne h m e rn .
D ie  V o rscha ltm asch ine  ist v o n  B ro w n , B o ve ri & C ie . 
g e lie fe r t  u nd  hat e in e  m ax im a le  L e is tu ng  v o n  14 600 
K ilo w a tt b e i e in e r S ch lu ck fä h ig ke it v o n  rd . 150 t/h . 
Da d e r angesch lossene  chem ische B e tr ie b  auch g rö ß e re  
M e n g e n  3 -a tü -D a m p f b e n ö t ig t ,  w u rd e  m it Rücksicht

alle
Kesselanlage (S Kessel!

 - \  He iß dampf
A Vom. P Stufet £ Speisepumpen (e lektr Antrieb)
B Vorw.I (Rata) F Speisepumpe IDampfantrieb! ------Speisewasser
C Vor». P: Stufe 2  G 1 HöchstdruckkessellKSG) 3tt/h.725atä, 500°
0 Vom  1 116 ata) H 2 Finrohrkesset(SuUer) 73 t/h  ,125 " , 500°

A b b .  2 :  S c h a ltu n g  d e r  V o r w ä r m -  u n d  K e s s e la n la g e , K ra ftw e rk  W e lh e im

auf d ie  R e se rve h a ltu n g  noch e in e  re in e  G e g e n d ru c k 
tu rb in e  m it e in e r L e is tu ng  v o n  6000 b is  7000 k W  au f
g e s te llt, in w e lc h e r das G e fä lle  v o n  15 au f 3 a fü  v e r
a rb e ite t w ird .
Für d ie  S p e ise w a sse rve rso rg u n g  d e r  Kessel s ind  g e 
tre n n te  P um pensä tze  vo rg e s e h e n , und  zw a r d ie  V o r 
w ä rm e rp u m p e n  und  d ie  H a u p tp u m p e n . W ä h re n d  d ie  
F ö rd e rm e n g e  je d e r  V o rw ä rm e rp u m p e  fü r  a lle  d re i 
Kessel ausre ich t, s ind  d ie  H a u p tp u m p e n  so u n te rte ilt ,  
daf} e in e  P um pe b e id e  S u lze rkesse l v e rs o rg t un d  e in e  
P um pe d e n  K S G .-K esse l. D ie  d r it te  P um pe  m it T u r
b in e n a n tr ie b  d ie n t als R eserve  fü r b e id e  B e tr ie b s 
p u m p e n . A uch  b e i d e n  V o rw ä rm e rp u m p e n  ist d ie  
R e se rve p u m p e  m it N o ttu rb in e n a n tr ie b  ausgerüs te t.

Das fe r t ig e  S pe isew asser f lie ß t v o n  de n  H e iß w asser
spe iche rn  m it e in e r T e m p e ra tu r v o n  e tw a  102 b is  
103° C d e n  V o rw ä rm e rp u m p e n , d ie  als D o p p e lp u m 
p e n  a u s g e b ild e t s ind , zu und  w ird  v o n  d ie se n  zuerst 
au f de n  3 -a tü -V o rw ä rm e r g e d rü ck t. D er 3 -a tü -V o r -  
w ä rm e r l ie g t  im 3 -a tü -D a m p fn e tz  d e r  G e g e n d ru c k 
tu rb in e . Das W asser w ird  a lso  m it G e g e n d ru c k d a m p f 
zunächst auf e tw a  140° C e rw ä rm t. V o m  ersten  V o r 
w ä rm e r g e la n g t das S pe isew asser zu rück zu r z w e ite n  
S tu fe  d e r  V o rw ä rm e rp u m p e n  und  v o n  h ie r aus in d e n  
15 -a tü -V o rw ä rm e r, d e r u n m itte lb a r  du rch  d en  A b d a m p f 
d e r  V o rs c h a lffu rb in e  b e h e iz t w ird . M it  200° C lä u ft es 
vo m  15 -a tü -V o rw ä rm e r d e n  H a u p tp u m p e n  zu, d ie  es 
dan n  w e ite r  zu d e n  Kesseln fö rd e rn .

Da b e i d e r  e rsten  A u s b a u s tu fe  au f d ie  B eschaffung  v o n  
R e s e rv e -V o rw ä rm e rn  v e rz ic h te t w e rd e n  so llte , w u rd e  
du rch  g e e ig n e te  R o h rle itu n g s fü h ru n g  d ie  M ö g lic h k e it  
gescha ffen , d ie  e in z e ln e n  V o rw ä rm e r zu u m g e h e n , 
so daß  im  N o tfa ll nur m it e in e m  V o rw ä rm e r g e fa h re n  
w e rd e n  kann.

In d iesem  Z usa m m e n h a n g  sei d a ra u f h in g e w ie s e n , 
daß  d ie  b e id e n  S p e ise w a sse rvo rw ä rm e r auch als A n 
fa h rg e fä ß e  fü r d ie  S u lze rkesse l d ie n e n . D ie  B e d e u tu n g  
d e r  A n fa h rg e fä ß e  w ird  b e i d e r B esprechung  d e r  Kessel 
noch nä h er b e h a n d e lt.

D er au tom a tisch e  A n la u f d e r  N o tv o rw ä rm e rp u m p e  
ließ  sich in A b h ä n g ig k e it  vo m  n ie d rig s te n  W asse r
stand  in d e n  V o rw ä rm e rn  b zw . vo m  D ruck in d e r 
P u m p e n le itu n g  le ich t s teuern . B e so n d e re  M aß n a h m e n  

w a re n  je d o c h  fü r  d e n  au tom a tischen  A n la u f d e r  N o t

h a u p tp u m p e  e rfo rd e r lic h , da  d ie se  P um pe  s o w o h l b e i 
S tö ru n g e n  in d e r  W a s s e rv e rs o rg u n g  d e r  S u lze rkesse l 
als auch des K S G .-K esse ls  a n s p rin g e n  m uß. Da Z w a n g 
d u rch la u fke sse l b e k a n n tlic h  h ö h e re  S pe isew asse rd rücke  
b e n ö tig e n  als n o rm a le  T ro m m e lke sse l, m uß d ie  N o t
tu rb in e  je  nach d e r  Im p u ls g a b e  aus d e m  Spe isesystem  
d e r S u lze rkesse l o d e r  des K S G .-K esse ls  v e rsch ie d e n e  
D re hza h le n  a n la u fe n , u nd  g le ic h z e it ig  m üssen in de r 
g e m e in sa m e n  R e se rve sp e ise w a sse rle itu n g  d ie  r ic h tig e n  
N o tsp e ise sch ie b e r ö ffn e n . D iese  B e d in g u n g e n  sind 
du rch  e in e  b e s o n d e re  D ru c k ö ls te u e ru n g  d e r  F irm a 
Su lzer zu r Z u fr ie d e n h e it  g e lö s t w o rd e n .

Speisewasser:
Um in d e r  S p e ise w a sse rve rso rg u n g  v o n  v o rn h e re in  a lle  
S c h w ie r ig k e ite n  auszuscha lten , w u rd e  fü r d ie  A u fb e re i
tu n g  des Zusa tzw assers e in e  in sich gesch lossene 
sechsstu fige  V e rd a m p fe ra n la g e  m it e in e r  Le is tungs
fä h ig k e it  v o n  80 t/h  e rs te llt, d ie  m it 3 -a tü -D a m p f aus 
d em  N e tz  d e r G e g e n d ru c k tu rb in e  b e h e iz t w ird .  Aus 
b e tr ie b lic h e n  G rü n d e n  s ind  d ie  S pe isew assersystem e 
d e r neuen  u nd  d e r  a lte n  Kessel m ite in a n d e r  g e k u p p e lt, 
so daß a lso  fü r das ge sa m te  K ra ftw e rk  e in  e in h e itlich es  
S pe isew assergem isch  aus K o n d e n sa t un d  D e s tilla t zur 
V e r fü g u n g  s feh i.
Das Scha ltungsschem a d e r  S p e is e w a sse ra u fb e re itu n g s 
a n la g e  z e ig t n a c h fo lg e n d e  A b b .  3.

Das Zusa tzw asser w ird  d e r  R u h rle itu n g  e n tn o m m e n . Es 
lä u ft zu r V o re n th ä r tu n g  du rch  P e rm u tit f ilte r  un d  w e ite r

ü b e r  d e n  L a u g e n 
k ü h le r  d e r  V e r 
d a m p fe ra n la g e  zu 
d e n  W e ich w a sse r- 
b e h ä lfe rn .V o n  h ie r 
aus w ird  es m it 
d e n  V e rd a m p fe r 
p u m p e n  au f d ie  
e rs te  V e rd a m p fe r 

s tu fe  g e d rü c k t, 
n achdem  es v o rh e r 
noch  d e n  W e ic h 
w a sse rvo rw ä rm e r, 
d ie  V o rw ä rm e r  d e r  
e in z e ln e n  S tu fen 
u n d  d e n  W e ic h 

w asse re n tg a se r 
p a ss ie rt ha t. Das 

fe r t ig e  D e s tilla t 
f lie ß t ü b e r  de n  
E n tsp a n n e r zu d en

A b b .  4 :  S u 'z e r -E in ro h rk e s s e l 73 l /h  120 a lü  K o n d e n s a ts p e i-  
520°, K r a f lw e r k  W e lh e im .  ehern  Und m ischt

A Permutitfilter 
B Laugekühler 
C Weichwasserspeicher 2facti 
0 Verdampfer-SpP.Sfach 
[  Weichwasservorwärmer A 
f  - • - Entgaser L
6 Verdampferstufen 1-6 f t  
H Entspanner 
J  Kondensat-Speicher

Kond. Pumpe 
Sp. hf. Entgaser 
Warmspeicher

N Entölungsfilter, Jfch 5 Stopfbuchsen 
0 Druckminderventil 6 Laugeablass

1 Roh». Eintritt ^  L ' i
2 Verd. Speiseleitung T £  J
3 6egendr.0ainpf.3ati 7 Verd. Kondensat 

Brüden- • S v  Fabrikation
S Werkskondensat 
10 Tb.

A b b .  3 :  S ch em a d e r  S p e is e w a s s e r a u lb a u b e r e itu n g s a n la g e



sich h ¡er m it d e n  M a s c h in e n k o n d e n s a fe n  u nd  d e m  rück
g e lie fe r te n  K o n d e n s a t aus d em  chem ischen B e tr ie b , 
w e lch  le tz te re s  zu r E n tö lu n g  noch ü b e r  H y d ra f f in f i lte r  
g e le ite t  w ird .  D ie  E n tg a se rp u m p e n  fö rd e rn  a n sch lie 
ß end das K o n d e n s a t-  u nd  D e s tilla tg e m isch  du rch  d e n  
H a u p te n tg a s e r zu d e n  H e iß w a sse rsp e ich e rn , aus d e n e n  
es d ie  K e s se lsp e ise p u m p e n  e n tn e h m e n .

Kesselanlage:
W ie  b e re its  e rw ä h n t, s ind  fü r d ie  e rs te  A u sb a u s tu fe  
des K ra ftw e rk e s  W e lh e im  2 S u lz e r-Z w a n g d u rc h la u f-  
kessel un d  1 K S G .-K esse l v o rg e s e h e n . Im R ahm en des 
F o lg e n d e n  so ll nu r ü b e r  d ie  S u lze r-K esse l b e r ic h te t 
w e rd e n ; d e r  K S G .-K esse l k o n n te  im  ü b r ig e n  aus b e 
tr ie b lic h e n  G rü n d e n  noch n ich t m o n tie r t  w e rd e n .

D er a llg e m e in e  A u fb a u  d e r  S u lze r-K esse l ist in A  b b . 4 
d a rg e s fe llt  (s. a. Z V D I. 1937 N r. 51, S. 1461).

Jeder Kessel b e s te h t aus d e m  S p e ise w a sse rvo rw ä rm e r, 
dem  1. un d  2. V e rd a m p fe r, d ie  b e id e  zusam m en d ie  
B rennkam m er a u s k le id e n , d em  V o rü b e rh itz e r  und  dem  
E n d ü b e rh itz e r . D e r V o rü b e rh itz e r  ist als B e rü h ru n g s 
ü b e rh itz e r  a u s g e b ild e t,  w ä h re n d  d e r  E n d ü b e rh itz e r  als 
re in e r S tra h lu n g s ü b e rh itz e r  a u s g e fü h rt w o rd e n  ist. Ein 
g ro ß e r T e il des E n d ü b e rh itz e rs  ist h ä n g e n d  u n te r d e r 
K esse ldecke  a n g e b ra c h t. B e id e  U e b e rh itz e r  un d  d e r
2. V e rd a m p fe r  s in d  an w asse rd u rch flo ssen e n  T ra g ro h re n  
a u fg e h ä n g t b z w . a b g e s tü tz t. Im Z u g e  d e r R auchgas
s tröm ung  e n d e n  d ie  Kessel m it e in e m  K S G .-P la tte n - 
L u ftv o rw ä rm e r, in w e lch e m  d ie  e r fo rd e r lic h e  V e rb re n 
n u n gs lu ft a u f ru n d  3 5 0 ° C  e rw ä rm t w ird .

Kennzahlen der Kessel:
Die w ic h tig s te n  D a ten  d e r  Kessel s ind  in n a c h fo lg e n d e r 
Z a h le n ta fe l z u s a m m e n g e s te llt:

Z a h le n ta fe l 1
D a m p fle is tu n g  
B e tr ie b sd ru ck  
H e iß d a m p fte m p e ra tu r  

Länge, I. 0 ,  W a n d s tä rk e  (m m ) un d  M a te r ia l d e r e in 
ze lnen  R o h rs trä n g e :
a) A u fh ä n g e ro h re
b) V o rw ä rm e r
c) V e rd a m p fe r
d ) N a c h v e rd a m p fe r
e) V o rü b e rh itz e r  
f) E n d ü b e rh itz e r

t/h  52 ,5 /68 /73 ,5  
atü  120 
°  C 520

112 73 8 Th 31
2160 46,5 5,25 r r

2100 52 5,75 n

500 52 5,75 n

1200 52,5 5,5 n

910 49,5 5,25 CS 65

Sa. 6982 m

33 m 2 
386 „ 
418 „ 
100 „ 
240 „ 
171 „

H e iz flä ch e n :
a) A u fh ä n g e ro h re
b) V o rw ä rm e r
c) V e rd a m p fe r
d ) N a ch v e rd a m p fe r
e) V o rü b e rh itz e r
f) E n d ü b e rh itz e r  

Das W asser b zw . d e r  D a m p f d u rc h la u fe n  d ie  E in ze l
te ile  des Kessels nach fo lg e n d e m  S chem a: Das S p e ise 
wasser d u rc h flie ß t zunächst d ie  b e id e n  T ra g ro h rsys te m e  
de r U e b e rh itz e r  u nd  des z w e ite n  V e rd a m p fe rs  und  
v e r te ilt  sich d a n n  au f d ie  8 S trä n ge  des E conom ise rs . 
Je z w e i R o h re  des E conom ise rs  v e re in ig e n  sich zu je  
e in e m  R o h rs tra n q  d e r  b e id e n  V e rd a m p fe r. D er g a n ze  
V e rd a m p fu n g s te il b e s te h t a lso  aus 4 p a ra lle le n  R o h r
s trän g e n , d ie  sich im  V o r -  u n d  E n d ü b e rh itz e r  w ie d e r  
au f 8 S trä n ge  e rw e ite rn .

Z w isch en  d ie  b e id e n  V e rd a m p fe r  ist d ie  A b s c h lä m m - 
flasche g e sch a lte t, in w e lc h e r e in  T e il d e r  am  E nde  des 
e rs ten  V e rd a m p fe rs  v o rh a n d e n e n  k o n z e n tr ie r te n  F lüs
s ig k e it  k o n t in u ie r lic h  a u sg esch ie d e n  w ird ;  d e r  n ich t 
a b g e sch lä m m te  Rest g e la n g t m it d e m  D a m p f in d e n  
z w e ite n  V e rd a m p fe r.

Kesselregelung 
Ein b e s o n d e re s  M e rk m a l d e r  S u lz e r-E in ro h r-K e s s e l ist

b e k a n n tlic h  d ie  au tom a tische , ö lh y d ra u lis c h e  T e m p e 
ra tu r-, D ruck- und  S p e ise w a sse rm e n g e n -R e g e lu n g . 

G ru n d sä tz lich  w irk e n  b e i d e r S u lz e r-R e g e lu n g  d ie  
R e g u lie r im p u ls e  au f E m p fä ng e rsch ie b e r, w e rd e n  h ie r 
in z u g e o rd n e te  R e g e lö ld rü c k e  um g e se tz t und  dann  als 
O e ld ru c k im p u ls e  an d ie  S teue rsch iebe r w e ite rg e le ite t.  
Erst ü b e r d ie  S teue rsch ie b e r w ird  je  nach d e r  Im pu ls 
g a b e  du rch  d ie  E m p fä n g e rsch ie b e r de n  S e rvo m o to re n  
d e r  e ig e n tlic h e n  R e g u lie ro rg a n e  D ruckö l zu - o d e r 
a b g e s te u e rt.

A u to m a tisch  g e re g e lt  w e rd e n :

1 .D ie  e in g e s p e is te  W a sse rm e n g e  ü b e r d e n  ersten 
Z w isch en th e rm o s ta te n  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r 
D a m p fte m p e ra tu r h in te r  dem  z w e ite n  V e rd a m p fe r. 
Es h a n d e lt sich a lso p raktisch  um e in e  T e m p e ra tu r
re g e lu n g , d ie  o h n e  w e ite re s  m ö g lich  ist, da  d e r  z w e ite  
V e rd a m p fe r  b e re its  le ich t ü b e rh itz te n  D a m p f lie fe rt. 
Um e in e  e in d e u tig e  A b h ä n g ig k e it  d e r e in g e sp e is te n  
W a sse rm e n g e  v o n  d e r  Q u e rs c h n ittv e rä n d e ru n g  des 
S p e is e re g e lv e n tile s  zu e rre ich e n , ist, g e n au  w ie  b e i 
a lle n  m o d e rn e n  K esse lan lagen  m it e lek trisch  a n g e 
tr ie b e n e n  Z e n tr ifu g a ls p e is e p u m p e n , d em  S pe ise 
re g e lv e n t il e in  D iffe re n z d ru c k re g le r  vo rg e sch a lte t, 
d e r d e n  F ö rd e rd ru c k  d e r P um pe  auf d e n  e r fo rd e r 
lichen  S pe ised ruck  re d u z ie r t.

2. D ie  D a m p fte m p e ra tu r  h in te r  d em  V o rü b e rh itz e r  
m itte ls  des z w e ite n  Z w isch en th e rm o s ta te n . D ieser 
The rm osta t b e tä t ig t  ü b e r d ie  H ilfs a p p a ra te  e in  E in
s p r itz v e n t il und  hä lt du rch  d ie  e n tsp re ch e n d  d e r 
Im p u ls g a b e  ve rä n d e r lic h e , v o r  d em  V o rü b e rh itz e r  
e in g e s p r itz te  W a sse rm e n g e  d ie  T e m p e ra tu r kons tan t.

3. D ie  D a m p fte m p e ra tu r  h in te r  dem  E n d ü b e rh itz e r 
m itte ls  des E nd th e rm o s ta te n . D ie  A rb e its w e is e  des 
E n d th e rm o s ta te n  ist s inngem äß  d ie s e lb e  w ie  d ie  des 
z w e ite n  Z w isch en th e rm o s ta te n .

4. D er D a m p fd ru ck .

D ie  D ru c k re g e ls ta tio n  b e s teh t aus d e n  b e id e n  Frisch
d a m p fv e n tile n  u nd  dem  U m la u fv e n til m it d e m  zu
g e h ö r ig e n  D ru c k e m p fä n g e r u nd  d en  e rfo rd e rlic h e n  
S te u e rsch ie b e rn  u nd  S e rv o m o to re n .

D ie  R e g e lim p u ls e  e r fo lg e n  in e rs te r L in ie  du rch  de n  
D ruck aus d e r  F r is c h d a m p fle itu n g  zw ischen Kessel 
un d  D ru c k re g e ls ta tio n  u nd  als zusä tz liche  S iche rhe it 
noch in A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  n ie d rig s te n  und  höch 
sten D a m p fte m p e ra tu r am E nd th e rm o s ta te n .

W e rd e n  d ie  D ruck- un d  T e m p e ra tu rs o llw e rte  g e fa h 
ren , so s ind  d ie  F ris c h d a m p fv e n tile  g e ö ffn e t u nd  das 
U m la u fv e n til ist gesch lossen. F ä llt d e r D ruck, so 
sch ließen u n te r d em  E in fluß  des D ru ckem p fä n ge rs  
d ie  F r is c h d a m p fv e n tile , b is  d e r e in g e s te llte  D ruck 
w ie d e r  e rre ic h t ist. U n te rsch re ite t d ie  T e m p e ra tu r am 
E n d th e rm o s ta te n  aus irg e n d e in e m  G ru n d e  d en  S o ll
w e r t, so w e rd e n  ü b e r  e in e n  b e s o n d e re n  T e m p e ra tu r
v e rr ie g e lu n g s s c h ie b e r  d ie  F r is c h d a m p fv e n tile  g e 
schlossen, um  au f d ie s e  W e is e  das L e itu n g s n e tz  und  
d ie  V o rs c h a lttu rb in e  v o r  W asse rsch lägen  zu schützen. 

Das U m la u fv e n til ö ffn e t b e im  U e b e rsch re ite n  des v o r 
g e s c h rie b e n e n  E ndd ruckes  u n te r d em  E in fluß  des 
D ru c k e m p fä n g e rs , noch b e v o r  d ie  S ich e rh e its v e n tile  
des Kessels a n g e sp ro ch e n  h a b e n : d e r  übe rschüss ige  
D a m p f w ird  in  d ie  A n fa h rg e fä ß e  (S p e ise w a sse rvo r
w ä rm e r)  a b g e le ite t.

A u ch  das U m la u fv e n til ist m it e in e m  T e m p e ra tu rv e r
r ie g e lu n g s s c h ie b e r  a u sg e rü s te t. H ie r  hat d ie s e  zusä tz
lich e  S ic h e rh e its e in r ic h tu n g  d e n  Z w eck , das U m la u f
v e n t il s o fo r t m it d e n  A n fa h rg e fä ß e n  zu v e rb in d e n , 
w e n n  am E n d fh e rm o s ta te n  d ie  höchs te  T e m p e ra tu r 
ü b e rs c h ritte n  w ird .  Das O e ffn e n  des U m la u fv e n tile s  
b e d in g t  e in e  A b s e n k u n g  des D ruckes u n d  d a m it e in e  
E rh ö h u n g  des  W asse rd u rch sa tze s  du rch  d e n  Kessel und



als F o lg e  h ie rv o n  e in e  E rn ie d rig u n g  d e r  E n d te m p e - 
ra fu r. D ie  F ris c h d a m p fv e n tile  sch ließen b e i d ie se r 
S tö ru n g  e b e n fa lls , und  zw a r u n te r dem  E in fluß  des 
s in ke n d e n  K esse ld ruckes. H at das U m la u fv e n til du rch  
zu h o h e  E n d te m p e ra tu r d en  Kessel vo m  N e tz  ab 
g e sch a lte t, so muß d ie  D ru ck re g e ls ta tio n  erst v o n  H and  
w ie d e r  in B e tr ie b s s te llu n g  g e b ra c h t w e rd e n , w ie  z. B. 
nach d em  A u s lö se n  e ines Schnellschlusses e in e r D a m p f
tu rb in e .
H in zu w e ise n  ist noch au f d e n  T e m p e ra tu r-H a n d v e r
s te llu n g s a p p a ra t, m it w e lchem  es m ö g lic h  ist, d ie  fü r 
d ie  S te u e ru n g  r ic h tig e n  S o llte m p e ra tu re n  du rch  V e r 
ä n d e ru n g  des R e g e lö ld ru c k e s  in w e ite n  G re n ze n  zu 
v a riie re n .
Im ü b r ig e n  b e s itz t je d e r  Kessel fü r d ie  E rze u g un g  des 
S te u e r- und  R e g e lö le s  e in e  e ig e n e  U m la u f-Ö lv e rs o r
g u n g  m it M o to r -  und  R e s e rv e d a m p fa n tr ie b , so daß 
d ie  Ö llie fe ru n g  an d ie  R e g e la p p a ra te  auch b e i e le k 
trischen  S tö ru n g e n  s ich e rg e s te llt ist. Durch e in e n  b e 
so n d e re n  U n ru h e a p p a ra t w e rd e n  d ie  S teue rsch iebe r 
u n d  S e rv o m o to rk o lb e n  in  d a u e rn d e r  B e w e g u n g  g e 
h a lte n , um d e n  R e ib u n g s w id e rs ta n d  in d e n  R e g e l
o rg a n e n  au f e in  M in d e s tm a ß  he ra b zu se tze n .

Feuerung der Kessel:
D ie  Kessel s ind  m it K S G .-E cke n fe u e ru n g e n  un d  K S G .- 
M ü h le n  ausgerüs te t. Jede r Kessel hat d re i M ü h le n , d ie  
so a u s g e le g t s ind , daß zw e i M ü h le n  d e n  B re n n s to ff
b e d a r f fü r d ie  S p itz e n le is tu n g  d e r  Kessel lie fe rn  
k ö n n e n . D ie  M ü h le n  v e ra rb e ite n  K o h le n  b is  zu 25 mm 
K o rn g rö ß e  un d  m it w e ch se ln d em  W a s s e rg e h a lt; sie 
d ie n e n  in d e r  b e k a n n te n  W e is e  zum  g le ic h z e it ig e n  
T rocknen , V e rm a h le n , S ichten und  E inb lasen  des 
B rennsto ffes .
D ie  A u s b ild u n g  e in e r B ren n ere cke  z e ig t A  b  b . 5.
Z u  b e m e rk e n  ist noch, daß d ie  F e u e rfü h ru n g  durch  
e in e  A s k a n ia -F e u e ru n g s re g e lu n g  in A b h ä n g ig k e it  vo m  
D a m p fd ru ck  im M itte ld ru c k n e tz  au tom atisch  g e s te u e rt 
w ird .
D ie  Kessel s ind  u n te r Z w isch en sch a ltu n g  v o n  S a u g zu g 
v e n tila to re n  an d ie  v o rh a n d e n e n  S cho rns te ine  a n g e 
schlossen.

Betriebserfahrungen:
D er e rs te  S u lzerkesse l w a r b is  M it te  d ieses M o n a ts  
e tw a  900 S tunden  in B e tr ie b , w ä h re n d  d e r  z w e ite  
Kessel b is  h e u te  erst 200 S tunden  g e la u fe n  hat. D ie  
B e tr ie b sze it d e r  Kessel ist a lso  noch v ie l zu ku rz , um 
je tz t schon aus füh rlich  ü b e r B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  b e 
rich ten  zu k ö n n e n . B e m e rke n sw e rt ist, daß  b e id e

A b b .  5 : A n s ic h t e in e r  B re nn e recke

Kessel s o fo rt anstands los  in B e tr ie b  g e n o m m e n  w e rd e n  
k o n n te n .

Anfahren und Absfellen der Kessel:

M it  d e r  S p e is e p u m p e  w ird  zunächst W asser du rch  de n  
Kessel in e ines  d e r  b e id e n  A n fa h rg e fä ß e  (S pe isew asse r
v o rw ä rm e r)  u m g e w ä lz t. Nach E rw ä rm u n g  des W assers 
au f d ie  S ä tt ig u n g s te m p e ra tu r  des V o rw ä rm e rs  w ird  e in  
T e il d e r  d em  Kessel w e ite r  z u g e fü h rte n  W ä rm e  durch  
A b b la s e n  d e r  S ic h e rh e its v e n tile  des A n fa h rg e fä ß e s  aus 
d em  System  a b g e fü h r t. S in d  d ie  D ruck- u nd  T e m p e ra 
tu rs o llw e r te  e rre ich t, so w ird  d e r  Kessel au f das N etz 
g e sch a lte t un d  d ie  a u tom a tisch e  R e g u lie ru n g  in Be
tr ie b  g e n o m m e n .
Das A b s te lle n  e r fo lg t  s in n g e 
mäß w ie d e r  du rch  U m w ä lz u n g  
ü b e r e ines  d e r  A n fa h rg e fä ß e  
b is  zum  E rka lte n  des Kessels.
D iese  A r t  des A n fa h re n s  u nd  
A b s te lle n s  hat sich als b e tr ie b 
lich e in fach  und  b ra u ch b a r e r
w ie s e n ; irg e n d w e lc h e  S chw ie 
r ig k e ite n  s ind  b ish e r n ich t a u f
g e tre te n .

Erfahrungen mit der Kessel
regelung

D ie  au tom a tisch e  K e s s e lre g e lu n g  
hat se it d e r  In b e tr ie b n a h m e  d e r  
Kessel z u fr ie d e n s te lle n d  g e a r
b e ite t.  D ie  zue rs t b e o b a c h te te n  
g e r in g e n  S ch w a n ku n g e n  d e r 
E n d te m p e ra tu r  k o n n te n  le ich t 
du rch  e in e  V e r le g u n g  d e r E in
s p r itz s te lle  des V o rü b e rh itz e rs  A b b .  6 :  D ie  K u rv e  rech t*

b e s e it ig t w e rd e n . W ie  A b b .  6 z e i9 '  d ie  D a m p ie n d te m -

z e ig t, b e tra g e n  d ie  A e n d e ru n -  Pera,ur
ge n  d e r  E n d te m p e ra tu r  nach d ie s e r E in s te llu n g  kaum 
5 °  C vo m  S o llw e rt.
S o n s tig e  A e n d e ru n g e n  w a re n  n ich t n o tw e n d ig .  Es so ll 
le d ig lic h  noch n a ch trä g lich , w ie  b e i a n d e re n  S u lze r- 
a n la g e n  b e re its  a u sg e fü h rt, zu r E rh ö h u n q  d e r  R e g e l
g e s c h w in d ig k e it  e in e  K u p p e lu n g  d e r  R e g e lim p u ls e  
v o n  K o h le  u nd  W asser e in g e b a u t w e rd e n , um  zunächst 
n ich t v o rg e s e h e n e  s ta rke  La s tschw an ku n g e n  e in w a n d 
fre i aussteuern  zu kö n n e n .
D ie  a u tom a tische  K e s s e lre g e lu n g  a rb e ite t  nach d e r  an
g e g e b e n e n  T e m p e ra tu rk o rre k tu r  a b s o lu t b e trie b ss ich e r. 
D ie  v o rh e r  b e s c h rie b e n e n  S ic h e rh e its e in r ic h tu n g e n  de r 
K e s s e lre g e lu n g  h a b en  auch b e i a u ß e rg e w ö h n lic h e n  
B e tr ie b s v o rfä lle n , z. B. b e im  A u s fa ll b e id e r  B e trie b s 
m üh le n , zu ve rlä ss ig  e in g e g r if fe n .

Befriebserfahrungen mit der Feuerung:
B e m e rke n sw e rte  M ä n g e l s ind  an d e n  F e u e ru n g s e in 
ric h tu n g e n  b ish e r n ich t b e o b a c h te t w o rd e n . N u r b ild e n  
sich an d e n  n ich t g e k ü h lte n  F e u e rra u m e cken  ü b e r  de n  
B renn erkä s te n  nach m e h r tä g ig e m  D a u e rb e tr ie b  dach 
äh n lich e  S ch lackenansätze , d e re n  E n ts te h u ng  je d o c h  
du rch  d en  n a ch trä g lich e n  E inbau  v o n  K ü h lro h re n  o d e r  
du rch  g e e ig n e te re  A n o rd n u n g  d e r  R ußb läse r v e rh in 
d e rt w e rd e n  kann.
D ie  e n d g ü lt ig e n  A b h ilfe m a ß n a h m e n  w e rd e n  a u g e n 
b lic k lic h  noch g e p rü ft .

Rohrsystem:
Nach e in e r B e fr ie b s z e it v o n  ru n d  850 S tu n d e n  tra te n  
am E n d ü b e rh itz e r  des zue rs t in B e tr ie b  g e n o m m e n e n  
Kessels R o h ra u s b e u lu n g e n  u nd  R o h rre iß e r auf. D ie  
d e fe k te n  R ohre  lie g e n  im D e c k e n te il des S tra h lu ng s - 
Ü be rh itze rs  u n d  z e ig e n  im  In n e rn  s ta rke  z u n d e rä h n 
liche  B e lä g e . Das A ussehen  d ie s e r B e lä g e  lie ß  zunächst 
D a m p fs p a ltu n g  in fo lg e  zu h o h e r R o h rw a n d te m p e ra 
tu re n  v e rm u te n . Nach d e n  inzw isch e n  v o r l ie g e n d e n



g e n a u e n  U n te rsu ch u n g se rg e b n isse n  ist d e r  B e lag  
je d o c h  n ich t au f D a m p fs p a lfu n g  z u rü ckzu fü h re n , d e n n  
er b e s te h t aus m e h re re n  a u fg e la g e r te n  u nd  le ich t a b 
lö sb a re n  S ch ichten v o n  Fes0 3 u nd  FeO , w ä h re n d  das 
b e i D a m p fs p a ltu n g  a u ftre te n d e  cha rak te ris tisch e  Fe30 4 
n ich t g e fu n d e n  w u rd e . Im ü b r ig e n  w a re n  auch d ie  
in n e re n  R o h rw a n d u n g e n  n ich t a n g e g r if fe n . Es h a n d e lt 
sich b e i d e n  B e lä g e n  a lso  um z u q e fü h r te  un d  in de n  
R ohren  a b g e la a e r te  S a u e rs to ffv e rb in d u n g e n  des 
Eisens. D iese  A b la g e ru n g e n  h a b en  o ffe n b a r  w ä rm e 
stauend  g e w irk t  un d  d a d u rch  d ie  Z e rs tö ru n q  d e r 
U e b e rh itz e rro h re , d ie  außer an d e n  g e p la tz te n  S te lle n  
n ich t a u fg e w e ite t w a ren , a u sg e lös t.

A n  d em  z w e ite n  Kessel p la tz te n  nach e tw a  170 Be
tr ie b s s tu n d e n  z w e i R o h rb ö q e n  e ines S tranges im V e r 
d a m p fu n a s te il.  D ie se r in  k u rz e r Z e it  b e h o b e n e  Schaden 
ist, w ie  du rch  d ie  U n te rsu ch u n g  e in d e u t ig  fe s tg e s te llt  
w u rd e , au f e in e  ir r tü m lic h  v o rg e n o m m e n e  D rosse lung  
d ieses S tranges  zu rü ckzu fü h re n .

Vorschaltturbine:
G e le g e n tlic h  e ines S tills ta n d e s  w u rd e  e in  Kessel m it 
e in e r N a tro n la u q e lö s u n g  v o n  30 g N a O fV L tr . zwecks 
g rü n d lic h e r  R e in ig u n g  g e s p ü lt. In d e r  d a ra u ffo lg e n d e n  
B e tr ie b s p e r io d e  tra t nach e tw a  1 0 0 s tü n d ig e r L a u fze it 
d ie  e rs te  V e rs a lz u n g  d e r  V o rs c h a lttu rb in e  e in . D ie  
T u rb in e  w u rd e  g e s p ü lt  u n d  w ie d e r  in B e tr ie b  g e n o m 
m en. Nach ga n z  k u rz e r  Z e it  ve rs a lz te  d ie  M asch ine  
aberm a ls. A l le r  W a h rs c h e in lic h k e it nach s ind  d ie se  
V e rsa lzu n g se rsch e in u n g e n  au f u n d ic h te  V e n t ile  am 
Kessel u n d  d a d u rc h  b e d in g te n  Ü b e r tr it t  v o n  Ä tz n a tro n  
in das L e itu ng ssys te m  zu rü ckzu fü h re n . D iese  Schluß
fo lg e ru n g  re s u lt ie r t da raus, daß v o r  d em  S pü le n  des 
Kessels d ie  T u rb in e  e tw a  14 T age  e in w a n d fre i l ie f  und  
daß sich auch in d e r  B e tr ie b s p e r io d e  m it d em  z w e ite n

S u lze r-K esse l, w e lch e r n ich t m it e in e r d e ra r t ig  s ta rken  
L a u ge  g e s p ü lt w u rd e , k e in e  S tö ru n g e n  z e ig te n .
Z um  Schluß sei noch e rw äh n t, daß, abg ese h e n  vo n  
e in ig e n  F lan sch ve rb in d u n g e n  an de n  A u ß e n ro h r
le itu n g e n  d e r Kessel, säm tliche  R o h rv e rb in d u n n e n  
du rch  S chw e iß ung  h e rg e s te llt  s ind . Insgesam t e n th ä lt 
je d e r  Kessel e tw a  1500 R oh rschw e iß ungen , v o n  d e n en  
run d  500 auf d e r B auste lle  a n g e fe r t ig t w e rd e n  m uß ten . 

Um b e i d e r n e u a rtig e n  K esse lbauart Bau- un d  M o n -  
fa g e fe h le r  v o n  v o rn h e re in  au f e in  M in d e s tm a ß  zu 
besch ränken , w u rd e  v o r  In a n g riffn a h m e  d e r W e rk s ta tt
a rb e ite n  zusam m en m it dem  V e re in  zu r Ü b e rw a ch u n g  
d e r K ra ftw irtsch a ft d e r  R uhrzechen u nd  in A n le h n u n g  
an d ie  R ich tlin ie n  d e r  V e re in ia u n q  d e r G roß ke sse l-  
b e s ifz e r e in  g e n a u e r Bau- u nd  M o n fa a e ü b e rw a c h u n q s - 
p la n  a u fg e s te llt. In d e n  Rahm en d ie se r Bau- und  
M o n ta g e ü b e rw a c h u n g  f ie l u n te r a n d e re m : 
d ie  P rü fung  d e r S chw e ißer v o r  d e r  Zu lassung  zum  

S chw eißen;
d ie  fo r t la u fe n d e  K o n tro l le  d e r  G ü te  d e r  S chw e iß ungen  

durch  Entnahm e v o n  S chw e iß s te llen  aus de n  fe rt ig e n  
B a u te ile n  in d e r  W e rk s ta tt u nd  w ä h re n d  d e r  M o n 
ta g e ;

d ie  e in g e h e n d e  P rü fung  d e r R ohre  und  K e sse lzube 
h ö rfe ile ;

d ie  Ü b e rw a ch u n g  un d  P rü fung  d e r  V o rb e re itu n g e n  
d e r S chw e iß ungen  un d  G lü h u n g e n  usw.

Es w ü rd e  zu w e it  fü h re n , h ie r a lle  E in ze lh e ite n  des 
Bau- u nd  M o n ta g e ü b e rw a c h u n g s p la n e s  a u fzu fü h re n . 
F es tzuste llen  ist je d e n fa lls , daß sich d ie se  V o rs ich ts 
m aßnahm en äußerst g ü n s tig  a u s g e w irk t h a b en , d e n n  b is  
h e u te  s ind  an b e id e n  Kesseln zusam m en nur fü n f 
S chw e iß nähte  u n d ich t g e w o rd e n  un d  nur an zw e i o d e r  
d re i S fah lgußstücken  w a re n  N a ch a rb e ite n  e rfo rd e rlic h .

I) Löffler-Kessel*)
D ie  L ö ff le r-K e s s e la n la g e , ü b e r  d ie  h ie r  b e r ic h te t w e rd e n  
so ll, b e s te h t aus z w e i v o n  d e r  M -A -N  g e lie fe r te n  
k o h le n s ta u b g e fe u e r te n  K esse ln  fü r je  50 t/h  n o rm a le  
und 60 f/h  m a x im a le  D a u e rle is tu n g . D er K o n zess ions
d ruck b e trä g t 135 a tü  u nd  d ie  D a m p fte m p e ra tu r 5 0 0 ° C. 
D ie  Kessel s ind  als E inzu g ke sse l g e b a u t (A b b . 1). D ie  

H e izgase  d u rch s trö m e n  nach d em  A u s b re n n e n  im F eue r
raum  N a c h ü b e r
h itze r, R auchgas
v o rw ä rm e r und  

L u ftv o rw ä rm e r, 
w e rd e n  d a n n  in 
e in e r e le k tr is ch e n  

R auch g as re in i
g u n g , d ie  auch 
w ie d e r  v o n  un ten  
nach o b e n  d u rc h 
s tröm t w ird , g e re i
n ig t u nd  sch ließ 
lich v o n  e in e m  
S a u g z u g v e n tila to r  
a b g e s a u g t u n d  ins 
F re ie  g e d rü c k t. D ie  
A n la g e  w ird  m it 
S te in k o h le n s fa u b  

g e h e iz t, m e is t m it 
E ß ko h le ; d ie  L u ft
v o rw ä rm u n g  b e 
trä g t e tw a  38 0 ° C, 
d ie  S p e ise w a sse r- . . .  ,

j A b b .  T :
te m p e ra tu r2 1 0  C. K esse l

w  Tur̂ /ie

S c h e m a fis c h e  Z e ic h n u n g  d e r  L ö f f le r -

Von Dipl.-Ing. H. T i e t z

D ie  U m w ä lz p u m p e , d ie  d e n  R o h r le itu n g s w id e rs fa n d  
d e r  ga n zen  H e iz flä ch e  zu ü b e rw in d e n  hat, saug t Satt
d a m p f aus d e r  V e rd a m p fe rtro m m e l un d  d rü ck t ihn  zu 
nächst du rch  d ie  H e iz flä ch e  d e r  B re n n kam m e r und  
du rch  d e n  G ra n u lie rro s t, dann  du rch  d e n  N a ch ü b e r
h itz e r, u nd  zw g r d u rch s trö m t d e r  D a m p f d e n  ersten  T e il 
im  G le ic h s tro m , de n  z w e ite n  T e il im G e g e n s tro m . Es 
ist a lso  an a lle n  S te lle n  vo m  K o n s tru k te u r sehr d a ra u f 
g e a ch te t w o rd e n , daß  h o h e  T e m p e ra tu re n  in d en  R o h r
w a n d u n g e n  v e rm ie d e n  s ind . —  Ein T e il des D am pfes, 
b e k a n n tlic h  e tw a  1/3, s tröm t sch ließ lich  zu r T u rb in e , d e r  
Rest zu r V e rd a m p fu n g s tro m m e l zurück.

ü b e r  d ie  G rö ß e n o rd n u n g  v o n  H e iz flä ch e n , A b m e s 
sungen  d e r V e rd a m p fe rtro m m e l u n d  des F euerraum s, 
ü b e r R o h rd im e n s io n e n  un d  v e rw e n d e te  W e rk s to ffe  
g ib t  d ie  Z a h le n fa fe l 1 A u s k u n ft.

Z a h le n ta fe l 1

V e r d a m p fe r f r o m m e i

O b e r f lä c h e n b e la s fu n g
D a m p fra u m b e la s fu n g

F e u e rra u m
F e u e r ra u m b e la s tu n g

H e iz f lä c h e
S tra h lu n g s ü b e rh ifz e r
N a c h ü b e rh itz e r
S p e is e w a s s e rv o rw ä rm e r
L ju n g s tr ö m -L u f te r h ifz e r

H e  if jd a m p ff la n  sehen
V o rs c h w e if jb u n d e  
L ose F la n s c h e  
S c h ra u b e n  
M u t te r n

1 .6  m I. 0  1 0 ,0 5  m I. L ä n g e ;
M a t e r ia l :  E 62 O N N  (1 % ig e r  N iS t)  
m a x . 162 m 3/m 2 St.
m a x . 197 m 3/m 3 St.

4 .6  X  4 6 X  8 ,3  =  175 m 3 
m a x . 260  000 W E /m 3 St.

285 m 2 R o h r - 0  5 4 /4 2  m m  M a t e r ia l  FK  335
700  m 2 R o h r - .0  6 0 /4 6  m m  M a t e r ia l  FK  335
240 m 2 R o h r - 0  4 7 ,5 /3 8  m m  M a t e r ia l  St. 5 5 .2 9  
3840  m *

S tre c k g re n z e  D a u e rs t! .
b . 20° b . 500° C  

30 k g /m m 2 16 
50 k g /m m 2 10 
90 k g  m m 2 13

M a t e r ia l :  FK  335  
M a t e r ia l :  FK  653  
M a t e r ia l :  F K M  54 
M a t e r ia l :  C  860  N N  50  k g /m m 2

#) D ie  A b b .  w u r d e n  v o m  V e r fa s s e r  z u r  V e r fü g u n g  g e s te l l t . G rö ß e n o rd n u n g  v o n  H e iz flä ch e n



D ie  V e rd a m p fe rtro m m e l ist g ro ß  bem essen, auch noch 
re ich lich , w e n n  m an b e rü cks ich tig t, daß ja  das D re i
fache d e r  B e fr ie b s d a m p fm e n g e  O b e rflä c h e  un d  D a m p f
raum  b e la s te t. D ie  R e in h e it des e rz e u g te n  D am pfes 
ist e n tsp re ch e n d  g ü n s tig . D er v e rw e n d e te  W e rk s to ff 
—  es h a n d e lt sich fast ü b e ra ll um das M a te r ia l 
FK 335 —  z e ig te  sich an a lle n  S te lle n  d e n  a u ftre te n d e n  
B eansp ru ch u n g e n  gew achsen . E rw ähn t w e rd e n  m uh 
noch , d a fj d ie  R o h rv e rb in d u n g e n , s o w e it es sich n ich t 
um d en  A nsch luß  an A rm a tu re n  o d e r  d e rg le ic h e n  
h a n d e lt, in n e rh a lb  des ga n zen  Kessels g e s c h w e ift  s ind , 
und  zw a r s ind  a lle  R ohre  k le in e n  Durchm essers a u to 
g en , d ie  R ohre  g ro ß e n  Durchm essers zum  T e il a u to g e n , 
zum  T e il e le k trisch  g e s c h w e if t  w o rd e n .

D ie  U m w ä lz p u m p e  w ird  du rch  e in e  G e g e n d ru c k d a m p f
tu rb in e  a n g e tr ie b e n . W ir  ha b en  d ie  B e trie b ss ich e rh e it 
d e r  P um pe  u nd  d e r  A n tr ie b s tu rb in e  so hoch e in g e -  
schätzf, daß w ir  au f d ie  A u fs fe llu n g  e in e r R eserve 
u m w ä lz p u m p e  m it U m s c h a ltm ö g lic h k e it zu g u ns te n  des 
e in fa che re n  B e trie b es  v e rz ic h te t ha b en . D er D a m p f
d ru ck  w ird  du rch  d ie  U m w ä lz p u m p e  b e i n o rm a le r 
L e is tu ng  um 3,4 at, b e i m a x im a le r L e is tu ng  um 
4,7 at e rh ö h t un d  b e n ö t ig t  als A n tr ie b s le is tu n g  345 
b zw . 570 k W . M a n  hat se lb s tve rs tä n d lich  versuch t, d e n  
W id e rs ta n d  in dem . U m w ä lzsys tem  nach M ö g lic h k e it  
zu v e rr in g e rn , ko m m t da  a b e r sehr b a ld  an G re n ze n . 
Bei d e n  H e iz flä ch e n  fü h rt d ie  V e r r in g e ru n g  d e r  D a m p f
g e s c h w in d ig k e ite n  in d en  R ohren , d ie  m an zu r V e r 
r in g e ru n g  des W id e rs ta n d e s  ja  b rauch t, zu e in e r 
V e rk le in e ru n g  d e r  W ä rm e ü b e rg a n g s z a h l v o n  d e r 
R o h rw an d  an d e n  D a m p f; da nun d ie  v o n  d e n  H e iz 
gasen an d ie  R o h rw a n d u n g  ü b e rg e h e n d e  W ä rm e  b e 
sonders  im S tra h lu n g s fe il a n n ä h e rn d  ko n s tan t ist, fü h rt 
d ie  V e r r in g e ru n g  des W id e rs ta n d e s  sehr schne ll zu 
R o h rw a n d u n g s te m p e ra tu re n , d e n e n  d e r  W e rk s to ff
n ich t m eh r gew achsen  ist. In d e n  u n b e h e iz te n  v e rb in 
d e n d e n  R o h rle itu n g e n  ist m an th e o re tisch  n ich t b e 
g re n z ;, p rak tisch  w e rd e n  d ie  R oh re  b e i g rö fe re n
A b m e ssu n g e n  —  b e i unse ren  Kesse ln  h a n d e lt es sich 
schon um D urchm esser v o n  310 /368  —  u n h a n d lich  und  
m achen S c h w ie r ig k e ite n  b e i d e r A u fn a h m e  d e r
W ä rm e d e h n u n g e n .
A b b . 2 z e ig t, w e lch e  H ilfs m itte l m an b e i uns a n g e 
w a n d t hat, um d ie se  S c h w ie r ig k e ite n  zu u m g e h e n ; 
m an ha t d ie  schw ere  V e rd a m p fe rtro m m e l um 70 mm

p e n d e ln d  a u fg e h ä n g t un d  n im m t sonst d ie  g ro fe n  
S chübe d e r s ta rren  V e rb in d u n g s le itu n g e n  du rch  d ie  
w e ich e n  H e iz flä c h e n ro h re  auf. T ro tz  a lle r  B e m ü h un g e n , 
d e n  W id e rs ta n d  u nd  d a m it d ie  fü r d ie  U m w ä lz p u m p e n  
e rfo rd e r lic h e  A n tr ie b s le is tu n g  g e r in g  zu h a lfe n , ist 
d o ch  noch  e in  b e a c h tlic h e r T e il ü b r ig g e b lie b e n , w ie  
das D ia g ram m  in A b b .  3 z e ig t.

A b b  2 :  A u fn a h m e  d e r  R o h rs c h ü b e  d u rc h  R o h re  d e r  H e iz f lä c h e n  u n d  d u rch  
p e n d e ln d  a u fg e h ä n g te  V e r d a m p fe r t r o m m e l

Um d e n  E in f lu f  d e r U m w ä lz p u m p e n le is tu n g  recht 
d e u tlic h  v o r  A u g e n  zu fü h re n , ist d e r  ad iaba tische  
W ä rm e w e rt d e r  U m w ä lz p u m p e n le is tu n g  fü r  d ie  v e r
sch ie d e ne n  B e la s tu n g e n  e in g e tra g e n  in e in  D iag ram m , 
das d ie  A b n a h m e  des a d ia b a tisch e n  G e fä lle s  b e i 
g le ic h e m  A n fa n g s -  u n d  G e g e n d ru c k  a b h ä n g ig  v o n  d e r 
T e m p e ra tu r des D am pfes  z e ig t.  B e isp ie lsw e ise  z e ig t 
d ie  L in ie  fü r d e n  G e g e n d ru c k  v o n  6 afa e in e n  S chn itt
p u n k t m it d e r  L in ie  d e r  U m w ä lz p u m p e n a rb e it  be i 
V o lla s t b e i d e r  T e m p e ra tu r  v o n  4 6 3 ° C. Für höh ere n  
G e g e n d ru c k , w ie  das b e i V o rs c h a lta n la g e n  d e r  Fall 
se in kann , w ir k t  sich das s tä rke r, fü r  K o n d e n s a tio n s 
a n la g e n  schw ächer aus. In d em  D ia g ra m m  d a n e b e n  
s in d  nun , a b h ä n g ig  v o n  d e r  B e la s tu n g , d ie  D a m p f
te m p e ra tu re n  a u fg e tra g e n , d ie  e in  K esse l, d e r ke in e  
U m w ä lz p u m p e  ha t, nu r zu h a b en  b ra u ch te , um d ie 
s e lb e  e le k tr is c h e  L e is tu n g  an d e r  T u rb in e  zu e rz ie le n , 
w ie  sie d e r  L ö ffle rk e s s e l, d e r  ü b e r  a lle  B e las tungen  
h in w e g  g le ic h m ä ß ig  m it 50 0 ° C  a rb e ite n  kann , nach 
A b z u g  d e r U m w ä lz p u m p e n le is tu n g  fre i zu r V e r fü g u n g  
s te ll;. Es e rsche in t uns r ic h tig , d ie  L e is tu n g  d e r  U m 
w ä lz p u m p e  g e ra d e  v o n  d e m  du rch  A u fw a n d  fe u re r 
M a te r ia lie n  e rk a u fte n  Z u s a tz g e fä lle  im  B ere ich  h o h e r 
T e m p e ra tu re n  a b z u z ie h e n , d e n n  es ist g e ra d e  d e r 
Z w a n g s u m la u f, du rch  d e n  d e r  L ö ffle rk e s s e l hohe  
D a m p fte m p e ra tu re n  s icher b e h e rrsch en  kann .

D ie  R ücks ich tnahm e au f V e r r in g e ru n g  des W id e r 
standes im  H e izsys tem  z e ig t  sich auch b e i d e r  k o n 
s tru k tiv e n  A u s b ild u n g  des  F eu e rraum es (A b b .  4). 
W ä h re n d  m an sonst b e i w a s s e rg e k ü h lte n  H e iz flä ch e n  
h ä u fig  d ie  R o h re  d ic h t n e b e n e in a n d e r le g t  u n d  au f d ie  
W ä rm e a u fn a h m e  du rch  d ie  R ückse ite  d e r  R o h re  v e r
z ich te t, ha t m an b e im  L ö ffle rk e s s e l auch d ie  R ückse ite  
m it h e ra n g e z o g e n  d a d u rc h , daß  m an d e n  R o h re n  e tw a  
d o p p e lte  T e ilu n g  g a b  u n d  d ie  d a h in te r lie g e n d e  
S ch a m o tte w a n d  als S tra h lu n g s s p ie g e l b e n u tz te . Ent
s p re ch e n d  m uß n a tü r lich  b e i d e r  E in m a u e ru n g  und  
Is o lie ru n g  au f d ie  h ö h e re n  T e m p e ra tu re n  R ücksicht g e 
n o m m e n  w e rd e n ; d e r  Kessel ha t h in te r  d e r  S ch a m o tte 
w a n d  L e ich ts te in e  u n d  S te rch a m o ls te in e  u n d  ist dan n  
m it S ch la cke n w o llm a tra tze n  is o lie r t.
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A b b . 4 :  Q u e rs c h n it t  d u rc h  d ie  B re n n k a m m e r

B este ll! w a r d e r  Kessel fü r chem isch a u fb e re ite fe s  
S pe isew asser (das w a r d e r  G ru n d , da l) d ie  W a h l 
g e ra d e  au f e in e n  L ö ffle rk e s s e l f ie l) ,  un d  e r isf auch 
bis v o r  e in e m  h a lb e n  Jahr m it e n fba s te m  p e rm u tie rte m  
W asser g e s p e is t w o rd e n , d a fü r  s ind  auch d ie  E in
bau te n  in d ie  V e rd a m p fe rtro m m e l e n tw ic k e lt w o rd e n , 
d ie  nach e in ig e n  Ä n d e ru n g e n  d ie  Form  h a b e n , w ie  
sie A b b . 5 z e ig t.  Das S pe isew asser w ird  du rch  o ffe n e  
R innen au f d ie  e in e  S e ite  d e r  T ro m m e l g e le ite t,  und  
auf d e r  a n d e re n  S e ite  w ird  das A bsch la m m w a sse r a b 
g e z o g e n . Es w ird  d a d u rch  e rre ic h t, da l) n ich t das ga n ze  
Kesse lw asser g le ic h m ä ß ig  d ie  D ich te  des A b sch la m m 
wassers a n n im m t, s o n d e rn  es t r i t t  e in e  Z un a h m e  d e r 
K esse lw asse rd ich fe  e in  m it a b n e h m e n d e r E n tfe rnu n g  
vo m  A b sch la m m s fu tze n , un d  zw a r ist d ie  Z un a h m e, 
w ie  d ie  R echnung  z e ig t,  h y p e rb o lis c h .

D er D a m p f w ird  an d e r  S te lle  g e r in g s te r  K esse lw asser
d ich te  e n tn o m m e n . D ie  D a m p fe in b la s ro h re  z e ig e n  d ie  
fü r d e n  L ö ffle rk e s s e l ty p is c h e  Form  des un ten  e rw e i
te rte n  R ohres, sie  s in d  o b e rh a lb  des W a sse rsp ie g e ls  
durch B leche a b g e d e c k t, d a m it sich Q u e rs trö m u n g e n  
senkrech t zu r R ohrachse  a u s b ild e n  k ö n n e n , auch 
w ie d e r  m it d e r  A b s ic h t, m ö g lic h s t tro c k e n e n  u nd  d a m it 
sa lz fre ie n  D a m p f aus d e r  T ro m m e l e n tn e h m e n  zu 
kö n n en .

Den T e m p e ra tu rv e r la u f in  d e n  R auchgasen un d  im 
D am pf u n d  d ie  in d e n  e in z e ln e n  T e ile n  d e r H e iz flä ch e  
ü b e rg e h e n d e  W ä rm e  z e ig t  A b b . 6. D a du rch , daß  b e im  
L ö ffle rke sse l nu r D a m p f e rw ä rm t w ird ,  je d e  W ä rm e 
zu fu h r a lso  du rch  e in e  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  im D a m p f 
ke n n tlic h  w ird ,  w a r es m ö g lic h , d ie  W ä rm e z u fu h r  in 
d e n  e in z e ln e n  H e iz flä ch e n sys fe m e n  g e n a u  zu b e s tim 
m en. In te ressan t ist es, daß  es d a d u rc h  b e im  L ö ff le r 

kessel m ö g lic h  ist, g e ra d e  d e n  in d e r  B rennkam m er 
in d e r H aup tsache  du rch  S tra h lu ng  ü b e rg e g a n g e n e n  
T e il d e r G e sa m tw ä rm e  ge n au  zu be s tim m e n . Es so ll 
d a b e i b e to n t w e rd e n , daß d ie  gem essenen T e m p e ra 
tu re n  sehr g u t m it de n  v o n  d e r  L ie fe rfirm a  vo ra u s 
b e re ch n e te n  ü b e re in s tim m te n  und  daß es du rch  ö fte re s  
M isch en  g e lu n g e n  isf, daß d ie  T em p e ra tu ren  d e r  e in 
ze ln e n  D a m p f'te ils fröm e  nur u nw esen tlich  v o n  d e r 
M is c h te m p e ra tu r des D am pfes abw e ich e n .

D er K e sse lw irku n g sg ra d  isf w e g e n  d e r S c h w ie r ig k e it, 
e in e  g e n a u e  K o h le n w ä g u n g  auszu füh ren , n ich t durch  
e in e n  V e rd a m p fu n g sve rsu ch  b e s tim m t w o rd e n , sondern  
du rch  g e n a u e  V e rlu s fm e ssu n g e n . Er d ü rf te  e tw a  8 5 %  
b e tra g e n .

Zu d e n  B e f r i e b s e r f a h r u n g e n ,  d ie  w ir  m it 
d e r  A n la g e  gem ach t haben , ist zu sagen, daß w ir  
z w e im a l R o h r s c h ä d e n  durch  unzu läss ige  T e m p e 
ra tu rs te ig e ru n g  d e r  R o h rw a n d u n g e n  g e h a b t haben . 
B e id e  F ä lle  e re ig n e te n  sich b e i d e r  In b e tr ie b n a h m e  
d e r  Kessel un d  s ind  e in d e u tig  auf B e d i e n u n g s 
f e h  l e r  zu rü ckzu fü h re n . Im ersten  Fall sam m elte  sich, 
w ie  A b b . 7 z e ig t, b e im  A n fa h re n  des Kessels W asser 
in de m  m ehrfach  U - fö rm ig  g e fü h rte n  R ohrsystem  an, 
so daß d ie  Sum m e d e r  W assersäu len  g rö ß e r w a r als 
d ie  D ru c k d iffe re n z , w e lch e  d ie  U m w ä lz p u m p e  b e i dem  
b e im  A n fa h re n  noch n ie d r ig e n  D ruck e rz e u g te . D ie  
W asse ransam m lung  kam  d a d u rch  zustande , daß d ie  
E n tw ä sse run g sve n file  du rch  Z u n d e r  v e rs to p ft w a ren . 
Durch d ie se  W asserversch lüsse  w a r na tü rlich  je g lic h e

A b b .  6 : W ä r m e -  u n d  T e m p e r a tu r v e r la u f  d e r  R a u c h g a s - u n d  D a m p fs e ite  
d e r  K essel

D a m p fs trö m u n g  u nd  d a m it K ü h lu n g  d e r  R ohre
v e rh in d e r i,  e in  W a rm w e rd e n  w a r u n v e rm e id lic h .
In d e m  z w e ite n  Fa ll k o n n te  fe s tg e s te llt  w e rd e n , daß 
m an auch w ie d e r  b e im  A n h e iz e n  d ie  K o h le n s ta u b 
b re n n e r  zu früh  und  zu in te n s iv  h e re in g e n o m m e n  
h a fte . D ie  K ü h lw irk u n g  des noch n ie d r ig  g e sp a n n te n  
D am pfes  re ich te  n ich t aus, um e in  W a rm w e rd e n  d e r 
R o h re  zu v e rm e id e n . Es ist se it d iesem  Scha

den  V o rs c h rift, d ie  
K o h le n s ta u b b re n 
ne r erst a n zu - 
s tecken, w e n n  d e r 
K esse ld ruck  60 at 
ü b e rs te ig t, b is  d a 
h in  m uß m it den  
w e se n tlich  m ild e 
ren  u nd  schw äche
ren  Ö lb re n n e rn  g e 
h e iz t w e rd e n .



A u ß e r d ie se n  b e id e n  F ä llen , d ie , w ie  g e sa g t, o ffe n 
s ich tlich  au f B e d ie n u n g s fe h le r  zu rü ckzu fü h re n  w a re n , 
s ind  k e in e r le i S c h w ie r ig k e ite n  an d em  g a n zen  H e iz 
system  e insch ließ lich  d e r d a rin  b e fin d lic h e n  S c h w e i ß 
s t e l l e n  b e o b a c h te t w o rd e n . E inen  rech t u n a n g e 
nehm en  Schaden ha tten  w ir  an d e n  S chw e iß s te llen  d e r

zw ischen V e rd a m p fe r 
tro m m e l u nd  U m w ä lz 
p u m p e  b zw . zw ischen  
U m w ä lz p u m p e  u nd  Kes
sel. Es h a n d e lt sich d a 
b e i um R oh re  aus M a te 
ria l 5529 m it 310 mm 
lich tem  D urchm esser und  
29 mm W a n d s tä rk e , d e 
ren V e rb in d u n g s s te lle n  
m it aus fen itischen  E le k 
tro d e n  e lek trisch  v e r 
schw e iß t w a re n . A lle  
d e ra r t ia e n  S chw e ißun- 
ae n  w ie se n  nach e tw a  
450 B e frie b ss tu n d e n  Risse 
im ü b e rg a n q  zw ischen 
S chw eiße u nd  M a te r ia l 
au f u nd  m uß ten  e rn e u e rt 
w e rd e n . S ie s ind  m it n o r
m a len  fe rr ifis ch e n  E lek
tro d e n  e rn e u t e lek trisch  
ve rsch w e iß t w o rd e n .

M a t e r i a l s c h w i e r i g k e i t e n  h a b en  w ir  noch 
o e h a b t an d e n  F in b a u te n  in d e n  V e rd a m p fe r tro m m ° ln , 
d ie  aus Fl ißstah l q e fe r t ia t  w a re n . U n te r d em  E in fluß  
d=-r ho h en  D a m o fte m p e ra tu r v o n  50 0 ° C  z u n d e rte  das 
M a te r ia l d e r  D a m p fe in H a s -T u te n  un d  m uß te  du rch  
z u n d e rb e s tä n d ig e s  e rse tz t w e rd e n . Es sche in t, daß 
d a ^ e i d ie  K e sse lw a sse rko n ze n fra tio n  e in e  w e se n tlich e  
R o lle  a e s p ie lt  hat, d e n n  d ie  Z e rs tö ru n q e n  nahm en  
d e u tlic h  e rk e n n b a r m it d e r  länos d e r  Kesselachse zu 
n e h m e n d e n  K e sse lw a sse rko n ze n tra tio n  zu.

Z a h le n ta fe l 2 z e ig t d ie  Z usa m m e n se tzu n g  v o n  S pe ise - 
u n d  K esse lw asser aus d e r P e rio d e , in d e r  m it chem isch 
a u fb e re ite te m  W asser g e fa h re n  w u rd e . D ie  D a m p f- 
re in h e if  w ar b e i d iesem  K esse lw asser durchaus ou t, 
w e n io s te n s  nach d en  W e rte n , d ie  m it e in e m  L e if fä h ig -  
ke itsm esser b e s tim m t w u rd e n ; es s ind  W e r fe  v o n  1,0 
b is  1,6 M ik ro -S ie m e n s  gem essen w o rd e n . T ro tzd e m  
e rg a b  sich an d e r d e n  Kesseln nachqescha lte fen  Tur
b in e  e in  L e is tu n g s a b fa ll v o n  e tw a  100 k W  je  Taq, d e r 
uns zw a n g , d ie  T u rb in e  nach e tw a  je  d re i W o c h e n  
außer B e tr ie b  zu nehm en  und  zu re in ig e n , w e il d ie  
le tz te n  L a u frä d e r in d em  b e k a n n te n  Bere ich  v o n  280

Z a h le n ta fe l 2

Wasserzusammensetzung

| Zusatzwasser Kesselwasser

N aO H m g7! ___ 12
NaäCOa m g/l — 14
N a H C 0 3 m g/l 19 ___

pH -Zahl m g/l 6,8 —

CI m g/l 86 436
SOs m g/l 54 238
N.'Os mg/l 17 87
S iO i m g/l 6,8 30
Fe m g/l 0,5 0,2
Härte in 0 d. H. m g/l 0,05 0,05
KMnOa-Verbrauch m g/l 3 —

Z usa m m e n se tzu n g  v o n  S pe ise - un d  Kesse lw asser 

b e i chem isch a u fb e re ite te m  W asser

b is  250 C D a m p fte m p e ra tu r  A n sä tze  v o n  K iese lsäu re  
z e ig te n . W ir  h a b en  uns aus d iesem  G ru n d e  en tsch los
sen, d ie  L ö ffle rk e s s e l so la n g e  m it U m fo rm e rk o n d e n s a t 
zu fah re n , b is  e in e  b e tr ie b ss ich e re  w irts c h a ftlic h e  Ent
k ie s e lu n g  fü r p e rm u fie rte s  W asser m ö g lic h  ist.

D ie  fü r d e n  Kessel g e w ä h lte n  A r m a t u r e n  haben  
sich a lle  g u t b e w ä h rt. D ie  H a u p ta b s p e rrs c h ie b e r s ind 
vo n  B o rs ig  g e lie fe r t  aus S tahl FK 335 ; außer S o n d e r
v e n tile n , d ie  v o n  d e r  K esse lfirm a  m itg e lie fe r t  w o rd e n  
sind , ha b en  sich A m a g -H ilp e r t -V e n t i le  m it h a rtq e p a n - 
ze rtem  Sitz u nd  K e g e l g u t b e w ä h rt;  das g le ic h e  q ilt  
vo n  G lim m e rw a sse rs tä n d e n , w o  e in e  G lim m e rs c h e ib e  
kü rz lich  erst nach e tw a  11 000 B e tr ie b ss tu n d e n  zu Bruch 
g in g . A ls  D ich tu n g  d e r  w e n ig e n  F la n s c h v e rb in d u n g e n , 
d ie  noch ü b r ig  s ind , h a b en  w ir  L insen  q e w ä h lt  und 
s ind  auch d a m it z u fr ie d e n , s e itd e m  w ir  d ie  u rs p rü n g 
lichen  A -sO -Linsen g e g e n  so lche  aus FK 335 ausge 
w ech se lt ha b en . D ie  S c h ra u b e n b o lz e n  s ind  aus F K M 54 . 
V e rfo rm u n g s lo s e  B rüche h a b en  w ir  nu r an e in e r S te lle  
q e h a b t, w o  das M a te r ia l du rch  sch lech te  k o n s tru k tiv e  
A u s b ild u n g  stark a n g e k e rb t w a r; sonst hat das M a te 
ria l sich b e i uns g u t b e w ä h rt.

D ie  U m w ä lz p u m p e  ha t n u r im  A n fa n g  S c h w ie r ig k e ite n  
gem ach t du rch  u n d ic h te  S to p fb ü ch se n , d ie  du rch  Rück
s tände  im D a m p f ausgew aschen  w a re n .

A ls  b e tr ie b lic h  sehr a n g e n e h m  e m p fin d e n  w ir  be im  
L ö ffle rke sse l d ie  M ö g lic h k e it ,  d ie  D a m p fte m p e ra tu r  so 
le ich t u nd  g e n au  re g e ln  zu kö n n e n , w ie  d ie  U m w ä lz 
p u m p e  es g e s ta tte t. W ir  h a b en  M o n a fs m itte lw e r te  d e r 
D a m p fte m p e ra tu r  am Kessel v o n  e tw a  50 5 ° C, ohne  
daß d a b e i H ö ch s tw e rte  ü b e r 51 0 ° C a u ftre te n .

Ein w e ite re r  V o rz u g  des A rb e ite n s  m it d e r  U m w ä lz 
p u m p e  ist d ie  M ö g lic h k e it ,  e in e n  h o h e n  P rozen tsa tz  
d e r  G e s a m td a m p fm e n g e  als S a ttd a m p f a b z u z ie h e n ;

A b b .  8 : B e g re n z u n g  d e r  K e s s e lle is fu n g  b e i s in k e n d e m  D ru c k

w ir  m achen d a v o n  b e im  R e d u z ie re n  des D a m p fe s  G e 
brauch , in d e m  w ir  d ie  g e w o ll ie  n ie d r ig e  E n d te m p e 
ra tu r du rch  Z um ischen  v o n  S a ttd a m p f zum  H e iß d a m p f 
v o r  d em  R e d u z ie re n  e in s te lle n . A n d e re rs e its  b e g re n z t 
na tü rlich  d ie  U m w ä lz p u m p e  d ie  K e sse lle is tu n g , b e s o n 
ders  t r it t  das b e i a b s in k e n d e m  D ruck in E rsche inung , 
de n n  d ie  P um pe  fö rd e r t  ja  b e i n ie d r ig e m  D ruck das
se lb e  V o lu m e n  w ie  b e i h o h em  D ruck, g e w ich tsm ä ß ig  
a lso e n tsp re ch e n d  w e n ig e r  (s ie he  A b b .  8). S in k t a lso 
b e i e in e m  L ö ffle rk e s s e l d e r  D ruck in fo lg e  Ü b e rla s tu n g , 
so e rre ic h t m an je  nach A u s le g u n g  d e r  G rö ß e  d e r  
U m w ä lz p u m p e  m eh r o d e r  w e n iq e r  b a ld  e in e n  P unkt, 
v o n  d em  an m it s te ig e n d e r  E n tnahm e  d ie  K esse l
le is tu n g  zu rü c k g e h t, so daß  e r n ich t o h n e  A b s c h a ltu n g  
v o n  L e is tu ng  w ie d e r  au f D ruck g e b ra c h t w e rd e n  kann. 
Es e m p fie h lt  sich d e s h a lb , g e n ü g e n d  R ese rve  in  d ie  
U m w ä lz p u m p e  h in e in z u le g e n .

D a m p fv e rb in d u n g s le itu n g e n

A b b .  7 :  W a s s e ra n s a m m lu n g  in d e r
H e iz f lä c h e  b e im  A n h e iz e n



A b s c h lie ß e n d  kann m an w o h l sagen, daß  d e r  L ö ff le r 
kessel sich als du rchaus b ra u ch b a r u nd  b e trie b ss ich e r 
auch b e i uns e rw ie sen  hat, das g e h f schon daraus 
h e rv o r, daß  d ie  Kessel b e i uns e tw a  11 000 B e tr ie b s -

I  I I  U I  I V  V  V I  V I I  V I I I  I X  X  X I  X I I  

A b b . 9 : D ia g ra m m  d e r  B e tr ie b s b e la s tu n g  im  le tz te n  Jahr

s tunden  h in te r  sich haben , d ie  fast a lle  m it d e r  m ax i
m a len  D auerlas f g e fa h re n  w u rd e n . Nach Lösung  d e r 
K i e s e l s ä u r e f r a g e  w e rd e n  w ir  zu r S pe isung  m it 
chem isch a u fb e re ite fe m  W asser z u rü c k g re ife n ; d e n n  d e r 
Kessel se lbs t a rb e ite t m it chem isch a u fg e a rb e ite te m  
W asser ge n au  so g u t, w ie  m it K ond e n sa t. Das D ia 
g ram m  (A b b . 9) z e ig t d ie  B e tr ie b sb e la s tu n g  unserer 
L ö ff le ra n la g e  im le tz te n  Jahr. D ie  S tills tä n d e  im ersten 
H a lb ja h r s ind  noch durch  das V e rk ie s e ln  d e r  T u rb in e  
verursach ;. D ie  w a a g e re ch te , stark a u s g e zo g e n e  
D o p p e llin ie  q ib t  d ie  Le is tung  an. d ie  b e i 2 4 s tün d ig e m  
B e tr ie b  m it d e r m ax im a len  D auerlas t e rre ich t w e rd e n  
kann. M a n  s ieh t, daß d ie  Kessel je tz t  se it b a ld  d re i 
M o n a te n  u n u n te rb ro ch e n  m it d e r höchsten Last g e fa h 
ren w e rd e n .

g) Schmidf-Kessel ) Von Dipl.-Ing. Friedrich Kaißl ing,  Bitterfeld

A b b . 1 : D e r  im  H e iz k e s s e l e r z e u g te
D a m p f k o n d e n s ie r t  in  d e n  H e iz k ö r p e r n  
des D a m p fk e s s e ls  u n d  lä u f t  a ls  K o n d e n 
sat in  d e n  H e iz k e s s e l z u rü c k . D e r  D a m p f
kessel w ir d  m it v o rg e s c h a lte te m  S p e is e 
w a s s e rv o rw ä rm e r  u n d  n a c h g e s c h a lte te m  
U e b e rh itz e r  ( b e id e  ra u c h g a s b e h e iz t )  g e 
speist u n d  b e t r ie b e n  w ie  e in  g e w ö h n 
lic h e r K e s s e l. D e r  H e iz k e s s e ld ru c k  ist b e i  
N u lla s t g le ic h  d e m  D a m p fk e s s e ld ru c k  
und e rre ic h t  b e i d e r  h ö c h s te n  D a  e r -  
le is tu n g  e in e n  v o ra u s b e re c h n e te n  W e r t  
ü b e r d e m  D a m p fk e s s e ld ru c k  z . B. 150 a tü  

b e i 100 a tü  D a m p fk e s s e ld ru c k .

Der S c h m i d t  -  H a r t m a n n  -  K e s s e l  (B ild  1) 
a rb e ite t in se inem  H e izkesse l m it n a tü rlich e m  U m lau f. 
B ezüg lich  des W asse ru m la u fs  k ö n n e n  d a h e r d ie  Be
tr ie b s e rfa h ru n g e n  m it d e n  S chm id t-K esse ln  o h n e  w e ite 

res auch auf d e n  H öchst- 
d ru c k -S te ilro h rk e s s e l 

ü b e rtra g e n  w e rd e n .
U b e r d ie  B it te r fe ld e r  A n 
la g e  ist in d e r L ite ra tu r 
b e re its  a u s füh rlich e r b e 
ric h te t w o rd e n 1)2).

A u f d ie se  A rb e ite n  sei 
h ie r ve rw ie se n .
B ild  2 z e ig t d ie  B i t t e r 
f e l d e r  Kessel. V o n  
d iesen  Kesseln s ind  10

m ene  S ie d e ro h re  g e z e ig t, daß d ie se  v o rz ü g lic h  in O rd 
nun g  s ind , a lso w e d e r  K o rro s io n e n  noch A n g r if fe  durch  
g e s tö rte n  W a sse ru m la u f vo rh a n d e n  s ind . E ine V e r 
schm utzung  d e r  H e iz k ö rp e rflä c h e n  in d e r  D a m p f
e rz e u g e rtro m m e l ist b is  je tz t n ich t a u fg e tre te n , w e il im 
Kesse lw asser e in  re ich lich e r U berschuß an N a triu m 
p h o sp h a t a u fre ch te rh a lte n  w ird . Bei b e s o n d e re n  V e r 
suchen w u rd e  fe s tg e s te llt, daß auch b e i sehr hoch e in 
g e d ic k te m  Kesse lw asser e in e  v o rz ü g lic h e  R e in h e it des 
D am pfes vo rh a n d e n  ist.

B ild  3 z e ig t e in e n  S c h m i d t - K e s s e l  mi t  K r ä m e r -  
M ü h l e n f e u e r u n g  m it e in e r Le is tu ng  v o n  60 t/h , 
w ie  e r in 13facher A u s fe r t ig u n g  in  B e tr ie b  b zw . in Bau 
und  te ilw e is e  b is  zu 6000 S tunden  m it g u tem  E rfo lg  
B e tr ie b  gem ach t hat.

Stück a u fg e s te llt  m it e in e r  G e 
s a m td a m p fle is tu n g  v o n  e tw a  
450 t/h  e n ts p re c h e n d  e in e r 
E n e rg ie e rz e u g u n q  v o n  e tw a  
100 000 k W . D iese  Kessel s ind  
in zw ischen  b is  zu 25 000  t/h  
in B e tr ie b  u nd  h a b en  sich v o r 
z ü g lic h  b e w ä h rt. In s b e s o n d e re  
h a b en  nach 15 000 S tu n d e n  
s tic h p ro b e w e is e  h e ra u s g e n o m -

* )  A b b .  d e s  V e rfa s s e rs  

‘ ) Q u a c k , Z e its c h r if t  „ D ie  W ä r m e " ,  H e ft  
43 v . 24 . 10. 36.
2) E n g e l,  Z e its c h r if t  „ D ie  W ä r m e " ,  H e ft  
36 v . 3 . 9 . 38. A b b .  2 :  S c h m id f-K e s s e l m if  M u ld e n r o s f fe u e r u n g ,  45 t /h ,  103 a tü , 500° C .



ü b e r  d e n  P la tz b e d a rf des 
S chm id t-K esse ls  im V e r 
g le ic h  zu a n d e re n  B auarten  
g ib t  B ild  4 A u fsch luß , aus 
dem  h e rv o rg e h ;, d a fj d ie se r 
k e in e s fa lls  u n g ü n s tig e r ist 
als b e i a n d e re n  B auarten . 
E benso  ist auch d e r  E isen
b e d a r f fü r d ie se  K esse lart 
p rak tisch  n ich t g rö f je r  als 
fü r a n d e re  ü b lic h e  Kesse l
a rten .

D er B e tr ie b  des Kessels 
ze ich n e t sich du rch  g ro f je  
E in fa ch h e it aus. E benso  fo lg t  
d e r  Kessel u n v e rz ü g lic h  
auch d e n  schne lls ten  Ä n d e 
ru n g e n  d e r  F e u e ru n g s le i
s tung.

A b b .  4 :  P la tz b e d a r f  n e u z e it l ic h e r  K e s s e l. D ie  S ä u le  n e b e n  d e m  S e ile n r if j  ist e in  M a ljs lo b  (ü r  d ie  L e is tu n g .

—  Ofl" 90 t/h

U m M m t  mH MuUen- 
mtfeuerung Baujahr 1915

iteilmhr-Keitel mit 
Kfü Mühle. Baujahr 191b

ireilrohr-Keuel /mt 
m  -Mühle. Baujahr 1916 Ichrägrohr-Keitel mit 

Krämer-Mühle. Baujahr 1915
Ueilrohr-Keitel mit 
Krämer-Mühle. Baujahr 19)5

Ueilrohr-Keitel mit 
Krämer -Mühle. Baujahr HIB

1d.1 1 «ft O r=£r
I > 10- r_do

1 1 r ' l l  1 '  7
II ' 1

E rg eb n is  d e r  B e tr ie b s 
e rfa h ru n g e n

D er S c h m i d t - H a r t 
m a n  n -  K e s s e I hat  in 

G r o f j a n l a g e n  m it 
e in e m  B e tr ie b sd ru ck  v o n  
ru n d  100 a t u nd  in g ro ß e n  
E in h e ite n  v o n  40 b is  60 
S tu n d e n to n n e n  B e tr ie b s 
ze ite n  b is  zu 25 000 S tun
d e n  h in te r  sich. D a b e i hat 
sich g e z e ig t,  d a fj d e r Kessel 
im A u fb a u  e in fach  ist und 
n ich t m eh r P latz b e n ö t ig t  
als g e w ö h n lic h e  Kessel. D ie  
G ro fja n la g e n  s ind  so w o h l 
m it M u ld e n ro s tfe u e ru n g e n  
als auch m it M ü h le n fe u e ru n 
g e n  ausgerüs fe t.

A uch  d e r  E i s e n b e d a r f  
un te rsch e id e t sich nur un 
w e se n tlich  v o n  d e m je n ig e n  g e w ö h n lic h e r  Kessel. Le 
g ie r te  S täh le  s ind  nur in sehr g e rin g e m  U m fa n g e  b e im  
Ü b e rh itz e r  un d  b e i d e n  H e iz k ö rp e rn  in d e r D a m p f
k e sse ltro m m e l v e rw e n d e t w o rd e n .

D er B e tr ie b  ze ich n e t sich du rch  g ro lje  E i n f a ch h e i t 
u nd  Z u v e r l ä s s i g k e i t  aus und  u n te rsch e id e t sich 
in d e r  W a r tu n g  n ich t v o n  dem  e ines g e w ö h n lic h e n  
Kessels. D ie  K e sse lle is tu n g  fo lg t  schne ll und  u n v e r
zü g lic h  d e r  F e u e ru n g s le is tu n g . In b e s o n d e re n  F ä llen  
(V e rsa g e n  d e r S pe isu n g , D a m p fro h rb ru c h , S ie d e ro h r
b ru ch ) b ie te t d e r  S chm id t-K esse l g rö f je re  S iche rhe it 
als e in  g e w ö h n lic h e r  Kessel. D ie  Ü b e rw a ch u n g  des

A b b .  3 : S c h m id f-K e s s e l m if  K r ä m e r -M ü h le n fe u e r u n g ,  60  t /h ,  120 a tü , 500° C .

K e sse lkö rp e rs  au f D ic h t ig k e it  ist e r le ic h te r t. D er W asser
stand  s teh t ru h ig , fas; u n a b h ä n g ig  v o n  p lö tz lic h e n  
L e is tu n g s ä n d e ru n g e n , was se in e  s e lb s ttä tig e  R e g e lu n g  
ve re in fa ch ;.

F e rne r ha b en  V e rsuche  g e z e ig t,  d a fj d ie  R e in h e it des 
e rz e u g te n  D am pfes  auch b e i sa lz re ichem  K esse lw asser 
b e m e rk e n s w e rt g u t ist.

B e tr ie b lic h e  N a ch te ile  s ind  q e g e n ü b e r  d e n  g e s c h ild e r
ten  V o rz ü g e n  n ich t in E rsche inung  g e tre te n . In fo lg e 
dessen w ird  d ie se  K esse la rt b e i d e r  P la n u n g  v o n  
H ö ch s td ru cka n la g e n  stets e rn s th a ft zu r W a h l s tehen.



h) Velox-KesseP Von Dr. h.c. W . G . N o a c k ,  Brown, Boveri & Cie, Mannheim

Es w ird  fü r das F o lg e n d e  d ie  näh ere  K en n tn is  des 
V e l o x d a m p f e r z e u g e r s  v o ra u s g e s e tz t o d e r  
au f d ie  ve rs c h ie d e n e n  V e rö f fe n t lic h u n g e n 1) ve rw ie se n . 
Es s in d  h e u fe  ü b e r  70 V e lo x k e s s e l m it insgesam t 
13/ 4 M il l io n e n  K ilo g ra m m  s tü n d lic h e r D a m p fe rz e u g u n g  
in Bau u nd  B e tr ie b . V o n  d ie se n  h a b e n  m e h re re  b e re its  
ü b e r  20 000 B e trie b s s tu n d e n  h in te r  sich. D ie  m e is ten  
s ind  m it O e l (M a su t) b e tr ie b e n , fü r s ta tio n ä re  A n la g e n  
in D e u tsch land  s in d  v o r  a lle m  d ie  m it G as (H o c h o fe n 
gas) b e tr ie b e n e n  v o n  In te resse . A n  e rs te r S te lle  ist 
h ie rfü r  zu n e n ne n  d ie  A n ia g e  d e r  Ste. M e ta llu rg iq u e  
d e  N o rm a n d ie , M o n d e v il le ,  F ra n k re ich , v o n  d e r  fo l
g e n d e  B e tr ie b s s tu n d e n z a h le n  b e ric h te t w e rd e n : 1935 
(M a i b is  D e z e m b e r): 4500, 1936: 6840, 1937: 7158, 1938 
d ü rfte n  8000 h e rre ic h t w e rd e n . G e ra d e  v o r  e in e m  Jahr 
h a tten  v e rs c h ie d e n e  H e rre n  aus de m  R h e in la n d  G e le 
g e n h e it, d ie s e  A n la g e  zu b e s ic h tig e n  u nd  aus dem  
M u n d e  des B e tr ie b s d ire k to rs  zu h ö re n , daß  m an seit 
A bsch luß  d e r  e rs ten  V e rsu ch sze it (M a i 1935) ke in e  
R e p a ra tu ren  h a tte  un d  n ich t e in m a l R e se rve te ile  b e 
sitz:, o b w o h l d e r  V e lo x , v ie lle ic h t als e in z ig e r  D a m p f
e rz e u g e r, d ie  M ö g lic h k e it  b ie te t,  se lbs t H e iz flä ch e n  in 
kü rze s te r Z e it  auszu tauschen.

W e ite r  s ind  z w e i g e w ö h n lic h  m it G as b e tr ie b e n e  
Kessel in O cn a  (R u m ä n ie n ) zu n e n ne n , v o n  d e n e n  d e r 
e in e  b is  O k to b e r  d ieses  Jahres 20 935 B e trie b ss tu n d e n  
o d e r  e tw a  8000 h im  Jahr m it u n u n te rb ro c h e n e n  D aue r
b e tr ie b s z e ite n  v o n  84 T agen  a u fzu w e ise n  ha t u nd  b e i 
e in e r k ü rz lic h e n  R e v is io n  v o llk o m m e n  sauber u nd  in 
bestem  Z u s ta n d e  b e fu n d e n  w u rd e . A u ß e r e in e m  
K u g e lla g e r  in d e r  H ilfs g ru p p e  w a r ke in  T e il e rsa tz
b e d ü r ft ig . In te ressan t ist d ie s e  A n la g e  b e so n d e rs  de s 
h a lb , w e il s ie  m it 1 0 0 %  chem isch a u fb e re ite te m  Frisch
wasser a rb e ite n  m ut).

Es kö n n te n  noch m e h re re  d e ra r t ig e  B e tr ie b e  a u fg e z ä h lt 
w e rd e n , es so ll d a m it a b e r k e in e sw e g s  d e r E ind ruck 
e rw eck t w e rd e n , d a l)  d ie  E in fü h ru n g  des V e lo x  ganz  
ohn e  d ie  s o g e n a n n te n  K in d e rk ra n k h e ite n  a b g e g a n g e n  
w ä re . E r w i e s e n  ist d a m it a b e r u n b e s tre itb a r d ie  
p ra k tisch e  B ra u c h b a rk e it u n d  h o h e  B e d e u tu n g  des 
V e lo x p r in z ip e s . U n te r  „V e lo x p r in z ip "  ve rs te h t m an das 
A u fla d e v e rfa h re n , b e i w e lch e m  W ä rm e e rz e u g u n g  und  
W ä rm e ü b e rtra g u n g  b e i e rh ö h te m  D ruck u nd  e rh ö h te r  
G e s c h w in d ig k e it  s ta ttfin d e n , d e r  e rh ö h te  D ruck u n d  d ie  
ho h en  G e s c h w in d ig k e ite n  a b e r v o n  e in e m  V e rd ic h te r  
e rz e u g t w e rd e n , d e r  v o n  e in e r G a s tu rb in e  a n g e tr ie b e n  
w ird , d e re n  T re ib g a s e  d ie  H e izg a se  se lbs t s ind .

Das e rs te  K e n n ze ich e n  des V e l o x p r i n z i p s  ist d i e  
D r u c k f e u e r u n g .  S ie e rm ö g lic h t W ä rm e u m sä tze , 
w ie  sie b is h e r u n b e k a n n t w a re n . Bei V e lo x ö lfe u e ru n -  
g en  w e rd e n  g e w ö h n lic h  5 b is  8 M il l io n e n  k c a l/h  un d  m 3 
B re n n k a m m e rin h a lt u m g e se tz t, es s ind  auch schon 
10 M il l io n e n ,  d . h. a lso  1 t O e l/m 3 B re n n k a m m e rin h a lt 
e rre ich t w o rd e n . Bei H o c h o fe n g a s  b e g n ü g t m an sich 
m eistens m it d e r  H ä lfte  d ie s e r W e r te . D ie  o b e re  Be
la s tu n g s g re n z e  ist noch n ich t b e k a n n t. S ie  sche in t 
w e n ig e r  du rch  d ie  e tw a  n o tw e n d ig e n  B re n n z e ite n  o d e r  
d ie  sich e in s te lle n d e n  S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e ite n , als 
du rch  g e w isse  E ige n sch a ften  des B ren n s to ffe s  un d  d e r 
B re n n e rk o n s fru k tio n  b e d in g t  zu se in . M a n  b e d e n k e , 
daß  b e im  V e lo x  zu r E in fü h ru n g  u n d  Z e rs tä u b u n g  d e r 
ge sa m te n  B re n n s to ffm e n g e  nu r e in  e in z ig e r  B re n n er 
b zw . e in e  e in z ig e  D üse v o rh a n d e n  ist, d ie s e  a lso  z. B. 
fü r e in e n  2 0 -f-K e sse l e tw a  1,5, fü r  e in e n  8 0 -f-K e sse l 
g e g e n  6 t B re n n s to ff in d e r  S tu n d e  zu lie fe rn  ha t, d a b e i
’ ) W e r k fo fo s :  B ro w n , B o v e r i  & C ie .
*) W ic h t ig s te s  S c h r if t tu m : Z . d . I .  1 9 3 2 , S. 103 2 ; Z . d . I. 1935 , S. 4 2 9 ;  
.S ta h l  u . E ls e n "  1 9 3 5 , S. 1 0 8 6 ; .D i e  W ä r m e "  1 9 3 7 , S. 8 3 1 ; B B C - M i t t e i -  
lu n g e n  B a d e n  (S c h w e iz ) ,  J a n u a r /F e b r u a r ,  N u m m e rn  d e r  J a h r g in g e  1932  
b is  1939,

a b e r d e r  B rennkam m erdu rchm esse r nur zw ischen 1 und  
2 m D urchm esser a u fw e is t. W e lc h e  A n fo rd e ru n g e n  
w e ite r  an de n  B renner g e s te llt  w e rd e n , g e h t daraus 
h e rv o r, daß  er g u t  ze rs tä u b e n  u nd  m ischen m uß, 
ke in e n  Koks b ild e n  d a rf u nd  sich b is  auf 5 %  d e r V o l l 
la s tm e n g e  h e ra b re g e ln  lassen m uß. W e n n  es dazu  
noch in d e r  Tat g e lin g t,  m it g e rin g s te m  Lu ftübe rschuß  
a b s o lu t r a u c h f r e i  se lbst das sch lechteste  M a su t zu 
v e rb re n n e n , so ist d ies  n e b en  d e r E rh ö h un g  des 
Druckes, d ie  z w e ife llo s  d ie  V e rb re n n u n g  e rle ic h te rt, 
noch d e r g u te n  V e rw irb e lu n g  zu d a n ke n , d ie  sich e b e n 
fa lls  nu r m it d em  V e lo x p r in z ip  v e rw irk lic h e n  läßt, das 
g e s ta tte t, h o h e  E n e rg ie b e trä g e , z. B. e tw a  600 mm W S 
D ru c k g e fä lle  a lle in  im B renner, a u fzub rauchen .

Das z w e ite  w ic h tig e  K e nnze ichen  des V e lo x p r in z ip e s  
s ind  d ie  h o h e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  d e r 
H e izgase , b e so nd e rs  in n e rh a lb  d e r  H e iz ro h re  des V e r 
d a m p fe rte ile s  (A b b . 1). Sie b e w e g e n  sich in d e r  N ähe 
v o n  200 m /s u nd  e rg e b e n , v e re in t m it d em  e rh ö h te n  
H e izg a sd ru ck , m itt le re  H e iz flä c h e n le is tu n g e n  vo n  
250 000 b is  350 000 k c a l/r r rh ; das b e d e u te t, da das 
U m w ä lzw asse r nu r w e n ig  u n te r V e rd a m p fte m p e ra tu r  
ist, g e g e n  500 b is  750 kg  D a m p f/h  und  m 2 H e iz fläche . 
In fo lg e  d e r  e rh ö h te n  D ich te  ist auch d e r S trah lungs- 
w e r i w ese n tlich  e rh ö h t.

G e g e n  d ie se  ho h en  W ä rm e u m sä tze  und  V e rd a m p f
le is tu n g e n  w u rd e n  se in e rz e it schw ere  B e d e n ke n  g e 
äußert, da  sie de n  B austo ff b a ld  zu r Z e rs tö ru n g  b r in g e n  
o d e r  e in e n  D a u e rb e tr ie b  w e g e n  K e s s e ls te in b ild u n g  
ü b e rh a u p t u n m ö g lich  m achen w ü rd e n . B e id e  B e d e n ke n  
w a ren  d e r B e w e g g ru n d , w a rum  d e r V e lo x  m it aus
tauschbaren  H e iz flä ch e n  ausgerüs te t w u rd e , e in e  Bau
w e ise , d ie  sich aus a n d e re n  G rü n d e n  sehr b e w ä h rt hat, 
w e g e n  d e r  g e n a n n te n  B e d e n ke n  a b e r kaum  n ö tig  g e 
w esen  w ä re .

A u f d ie  V e rm u tu n g , daß  d ie  V e rd a m p fe rro h re  b e im  
V e lo x  h ö h e r b e a nsp ru ch t se ien , da  d ie  W ä rm e d u rc h 
sätze h ö h e r s ind , b ra u ch t n ich t näher e in g e g a n g e n  zu

*

A b b .  1 : V e r s c h ie d e n e  B a u a r te n  v o n  V e lo x - V e r d a m p f e r e le m e n f e n .
a) S fo p fb ü c h s e n lo s e s  D o p p e l- E in r o h r e le m e n t ,  n e u e  A u s fü h ru n g  m it  v o l l 

k o m m e n  g r a d l in ig e m  G a s w e g  u n d  g ro f je n  H e iz g a s -R o h rq u e rs c h n it te n .
b )  V ie i r o h r e le m e n t ,  m e h r e r e  H e iz r o h r e  in  e in e m  A u f je n r o h r .  a )  u n d  b )  

g e h ö r e n  zu  K e s s e ln  m it  „ g e t r e n n te m ” U e b e r h i lz e r .
c ) R in g s p a lte le m e n t  m it  „ e in g e b a u te m "  U e b e r h if z e r .
d )  B e fe s t ig u n g  d e r  a u s ta u s c h b a re n  E le m e n te  an  d e r  B re n n k a m m e rw a n d  
t )  G a s e in t r i t t  aus d e r  B re n n k a m m e r.
2 ) A u s tr it t  in  d e n  G a s s a m m le r .
3 ) W a s s e r e in lr i t f .
4 )  D a m p f -W a s s e r -G e m is c h -A u s tr it t  z u r  o b e r e n  W a s s e rk a m m e r .



w e rd e n , da  d ie se  V e rm u tu n g  
u n ric h tig  ist. S o la n g e  d ie  
W a n d s tä rk e n  g e r in g  s ind  —  
a rö ß e re  R o h rw a n d s tä rke n  als 
6 mm ko m m e n  kaum  v o r  —  
o d e r  sich d ie  R ohre  fre i aus
d e h n e n  kö n n e n , was z. B. 
b e i e in e m  S ie d e ro h rke sse l 
n ich t im m e r d e r  Fall ist. s ind  
d ie  du rch  W ä rm e u m sä tze  
o d e r  T em p e ra tu ru n te rsch ie d e  
b e d in g te n  M a te r ia lb e a n s p ru 
chu n ge n  u n b e d e u te n d . A uch  
g e a e n  d ie  V e rw e n d u n g  vo n  
S tah lguß  fü r e in ia e  dem  
F euer ausgese tz te  T e ile  b e 
stand  e in e  gew isse  V o re in 
g e n o m m e n h e it, d ie  sich b e i 
nu r e in ig e rm a ß e n  zw e ck 
m ä ß ig e r F o rm g e b u n g  als 
u n b e g rü n d e t e rw ie sen  hat.
D a g e g e n  ist ü b e r d ie  K e s 
s e l s t e i n g e f a h r  e in ig e s  
zu sagen :

D ie  b is  h e u te  g em ach ten  Be
tr ie b s e rfa h ru n g e n  haben  e r
w ie se n , daß es n ich t r ic h tig  
w a r, a n zu ne h m e n , d e r  V e lo x  
sei u n re in e m  W asser g e g e n ü b e r  e m p fin d lic h e r  als g e 
w ö h n lic h e  H o ch le is tu n g ske sse l; es t r if f t  a b e r auch 
n ich t zu, daß du rch  h o h e  S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e ite n  
K e sse ls fe in n ie d e rsch lä g e  v e rh in d e r t w e rd e n  k ö n n e n , 
w e n n  auch z w e ife llo s  du rch  g rü n d lic h e  B e sp ü lu n g  und 
das überaus h e ft ig e  A u fd a m p fe n  d e r  N ie d e rs c h la q  b e 
h in d e rt w ird . D ie  W a h rh e it  lie g t  je d e n fa lls  in d e r  M itte .

D er V e lo x  fo rd e r t,  w ie  je d e r  m o d e rn e  H o ch le is tu n g s 
kesse l, re ines S pe isew asser, ist a b e r dan n  n ich t e m p 
fin d lic h e r  als d ie se r. Es ist b e i g u te r  S p e ise w a sse rre in i
g u n g  und  P fle g e  g le ic h g ü lt ig ,  o b  m it 1 00%  K o n d e n sa t 
o d e r  m it m ehr o d e r  w e n ig e r  Zusa tzw asser g e a rb e ite t 
w ird . W ie  b e re its  e rw äh n t, b e s teh e n  ve rsch ie d e n e  
V e lo x a n ia g e n , d ie  ga n z  au f chem isch a u fb e re ite te s  
W asse r a n g e w ie se n  s ind  u nd  s tö ru n g s fre i ih ren  
D ienst tun .

M a n  ist b e im  V e 
lo x  n a tü rlich  auch 
n ich t o h n e  g e le 
g e n tlic h e  R o h r
p la tz e r, d ie  ih re  
U rsache im Kesse l
s te in  h a fte n , w e g -  
g e k o m m s n . Be
z e ic h n e n d e rw e is e  
s ind  sie im m e r an 
d e n s e lb e n  S te llen  
d e r  V e rd a m p fe r 
e le m e n te  v o rg e 
k o m m e n , un d  zw ar 
e n tw e d e r  e in ig e  
H a n d b re it  u n te r
h a lb  des G e m isch 
auslasses o d e r  
am W a s s e re in tr itt, 
b e id e  M a le  auf 
d e r  de m  F euer zu 
g e w a n d te n  Se ite .
D iese  L o k a lis ie 
run g  d e r  S tö ru n g  
e r le ic h te r te  d ie  
F es ts te llu n g  d e r 
U rsache  u nd  ih re

B e h e b u n g : D ie  U e b e rh itz u n g  d e r R o h rw a n d  am o b e re n  
E nde des V e rd a m p fe re le m e n te s  w a r ve ru rsach t du rch  
u n g e n ü g e n d e  W a s s e rz irk u la tio n  un d  B ild u n g  e in e r 
g ro ß e n  D a m p fb la s e  in d e r  S enku n g , d ie  sich du rch  d ie  
U m le n k u n g  des D a m p f-W a sse r-G e m isch -S tro m e s  am 
A u s tr it t  e in s te llt. D ie  S tö ru n g  w u rd e  du rch  L e itb le c h e  
b e h o b e n .

D ie  P la tze r o d e r  A u s b e u lu n g e n  am u n te re n  E nde  d e r 
V e rd a m p fe re le m e n te  w u rd e n  ve ru rsach t du rch  N ie d e r 
sch läge  aus Schlam m  (b e i u n g e n ü g e n d  a u fb e re i
te te m  W asser) u nd  Rost, d ie  w ah rsch e in lich  w ä h 
re n d  d e r  B e tr ie b spa u se n  h e ra b fie le n  un d  a n b u ke n , 
w o b e i g le ic h z e it ig  d ie  W a s s e rz irk u la fio n  zu w e n ig  
k rä ft ig  w a r, um sich b i ld e n d e  K rusten  re c h tz e it ig  w e g 
zu sp ü le n . D urch v e rb e s s e rte  E in fü h ru n g  des W assers 
du rch  e in e n  k rä ft ig e n  S trah l w ird  nun  je d e  A b la g e ru n g  
a u fg e w irb e li,  so daß auch d ie s e  S tö ru n g  als b e s e it ig t 
g e lte n  kann.

H ä u fig e r als b e i d e n  V e rd a m p fe re le m e n te n  w a re n  d ie  
R o h rre iß e r o d e r  V e rs to p fu n g e n  d e r  U e b e rh itz e rro h re . 
A uch  h ie r w a r d ie  p r im ä re  U rsache V e ru n re in ig u n g  des 
W assers, v o rn e h m lic h  in T ro p fe n  m ifge risse n e s  u n d  an 
d e r e rsten  U m le n k s te lle  d e r  U e b e rh itz e rb ü n d e l aus
g e sch le ud e rte s  Salz. D urch das Z u s a m m e n tre ffe n  de r 
e rsten  U m le n k s te lle  m it d e n  höchsten  G a s te m p e ra tu re n  
un d  d em  g rö ß te n  W ä rm e ü b e rg a n g  ist d ie  b ish e r b e 
v o rz u g te  B auw e ise  des so g . „e in g e b a u te n "  U e b e r- 
h itze rs  g e g e n ü b e r  d e r  frü h e re n  B auw e ise  m it „g e tre n n 
te m " U e b e rh itz e r  z w e ife llo s  im N a c h te il (A b b .  2). Es 
b e s te h t d a g e g e n  ke in  G ru n d , w a ru m  e in  U e b e rh itz e r , 
d e r aus g ro ß e n  R ohren  (38 b is  48 mm In n e n d u rch 
m esser) b e s teh t, u nd  e h e r in e in e r t ie fe re n  T e m p e ra tu r-  
zo n o  lie g t  als d e r U e b e rh itz e r  g e w ö h n lic h e r  Kessel, 
e m p fin d lic h e r  se in so ll als d e r U e b e rh itz e r  je d e s  g e 
w ö h n lic h e n  Kessels.

M a n  ha t fü r d ie  e rw ä h n te n  B e tr ie b s s tö ru n g e n  den  
W a s s e r a b s c h e i d e r  (A b b . 3) v e ra n tw o r tlic h  
gem ach t. G rü n d lic h e  M es s u n g e n  v o n  v e rsch ie d e n e n  
S e iten  h a b en  a b e r e rw ie se n , daß  d ie  Z e n tr ifu a a l-  
a b s c h ° id u n g , w ie  sie b e im  V e lo x k e s s e l v e rw e n d e t 
w ird , übe raus a u t a rb e ite t. D ie  D a m p ffe u c h t io k e it  b le ib t  
u n te r 1/? % . W ie  w e if  sich d ie s e r W e r t  ä n d e rn  kann , 
w e n n  in fo lg e  s ta rken  S a lzg e h a lte s  o d e r  o m a n is c h e r 
V e ru n re in ig u n g e n  m it A u fsch ä u m e n  des U m w ä lzw assers  
zu rechnen  ist, s teh t noch n ich t fest. Bei V e lo x  m it a e -  
tre n n te m  U e b e rh itz e r  w u rd e  b e re its  m it N a tro n z a h le n  
ü b e r 1000 g e a rb e ite t,  o h n e  daß  S tö ru n a e n  b e o b a c h te t 
w e rd e n  ko n n te n . Bei Kesse ln  m it e in g e b a u te m  U e b e r
h itz e r  w e rd e n  m ö g lic h s t N a fro n z a h le n  v o n  500 o d e r  
e n tsp re ch e n d  d e r  sich h e u te  a llg e m e in  e in b ü rq e rn d e n  
Praxis noch w e se n tlich  n ie d r ig e re  N a tro n z a h le n  e in 
g e h a lte n .

D ie  b e i Z e n fr ifu o a la b s c h e id e rn  d e r  V e lo x b a u a r t  e r
fo rd e r lic h e n  D a m p fa u ssch e id e fläch e n  s ind  a u ß e ro rd e n t
lich k le in . M e is t ist ih re  B em essung b e d in g t  d u rch  d ie  
G e s c h w in d ig k e it  des a u sq e sch ie d e n e n  D am pfes , d ie  so 
n ie d r ig  se in  so ll, daß  k e in  a b g e s c h ie d e n e s  W asse r 
w ie d e r  a u fa e w irb e lt  w ird ,  fe rn e r  d u rch  d e n  fre ie n  
Raum, d e r  fü r d ie  S p ie a e lä n d e ru n g e n  des V o rra ts 
wassers b e i B e la s tu n a s ä n d e ru n g e n  v o rg e s e h e n  w e rd e n  
muß. A ls  A b s c h e id e le is tu n a  kann  b e i e tw a  40 ata 
D a m p fd ru ck  15 000 b is  20 000 k g /h  u n d  m 2 A b s c h e id e 
r in g flä c h e  a n g e n o m m e n  w e rd e n .

Bei d e n  ne u en  A u s fü h ru n g e n  d e r  W a sse ra b sch e id e r 
w ird  d ie  k in e tis ch e  E n e rg ie  des d re h e n d e n  U m w ä lz 
w asse rrin g e s  n ich t v e rn ic h te t, so n d e rn  in e in e m  d if fu s o r 
äh n lich e n , ta n g e n tia l an d ie  A b s c h e id e rw a n d  ansch lie 
ß en d e n  K e g e ls fü ck  in D ruck z u rü c k v e rw a n d e lf. D adurch  
w e rd e n  d ie  Z u la u fv e rh ä ltn is s e  zu r U m w ä lz p u m p e , d ie  
u n m itte lb a r  am  A b s c h e id e r  a n g e b a u t ist, w e s e n tlic h  
ve rb e sse rt, es w ird  auch d e m  A b h ä n g e n  d e r  P um pe

| A b b .  2 : U e b e r h it z e r e le m e n f
e in e s  V e lo x ,  a ) m if „ g e t r e n n 
te m " , b )  m it „ e in g e b a u te m "  

[ U e b e r h it z e r .

A b b .  3 : S ch n itt d u rch  B re n n k a m m e r u n d
W a s s e ra b s c h e id e r  e in e s  V e lo x  m it „ e in g e 
b a u te m "  U e b e r h it z e r .



A b b . 4 :  A l lg e m e in e  A n o r d n u n g  s o w ie  u n g e fä h r e r  D ru c k -, T e m p e r a fu r -  
un d  G e s c h w in d ig k e ifs v e r la u f  e in e s  V e lo x  fü r  H o c h o fe n g a s  (B e is p ie l  e in e s  
V e lo x  m it .g e t r e n n t e m "  U e b e r h lt z e r .  A  =  B re n n k a m m e r , B =  V e r 
d a m p fe r e le m e n t ,  C  =  U e b e r h i f z e r ,  D =  G a s tu r b in e , Ei =  V e r d ic h te r  fü r  
L u ft, E* =  V e r d ic h te r  fü r  G a s , F =  V o r w ä r m e r , 1 =  M is c h e r , 2 =  B re n -

b e i p lö tz lic h e n  g ro ß e n  B e la s tu n g s ä n d e ru n g e n  v o r 
g e b e u g t. D afj es s e ith e r auch v o lls tä n d ig  g e lu n g e n  ist, 
durch  v e rs c h ie d e n e  M a ß n a h m e n  ü b e r  d ie  S c h w ie rig 
ke ite n  d e r  S to p fb ü ch se n  fü r  h o ch g e sp a n n te s , au f nah e 
zu V e rd a m p fu n g s te m p e ra tu r  e rh itz te s  W asse r h in w e g 
zu ko m m e n , sei n u r n e b e n b e i b e m e rk t.
E ine b e s o n d e re , frü h e r nu r w e n ig  b e o b a c h te te  S tö 
ru n g s q u e lle  des ö lg e fe u e r te n  Kessels s ind  gew isse  
R ückstände u n d  S a lze, d ie  b e i v ie le n  M a s u tq u a litä te n  
zu S c h la c k e n b ild u n g  A n la ß  g e b e n  u nd  so w o h l v o n  
v o rn h e re in  du rch  d ie  H e rk u n ft des R ohö ls  als auch 
n e u e rd in g s  du rch  d ie  B e h a n d lu n g  in d e r  R a ffin e rie  ih re  
b e s o n d e re n , u n a n g e n e h m e n  E ig enscha ften  e rh a lte n  
kö n n en . A u c h  g e g e n  d ie s e  S tö ru n g  d ü rfte n , so fe rn  es 
n ich t g e lin g t ,  d ie  s c h la c k e n b ild e n d e n  B e s ta n d te ile  
schon in  d e r  R a ffin e r ie  aus d e n  O e lrü cks tä n d e n  
(M a su te n ) zu e n tfe rn e n  o d e r  v o n  ih n e n  fe rn z u h a lte n , 
g ro f5e R o h rq u e rs c h n itte  u n d  d ie  V e rm e id u n g  v o n  U m 
le n k u n g e n  un d  A u fp ra llf lä c h e n  des G asstrom es d e n  
be s ten  Schutz b ie te n . W ir d  a b e r nach lä n g e re r  Be
tr ie b s z e it  e in e  R e in ig u n g , d . h. E n tfe rn u n g  d e r  Schlacke 
n ö t ig , so ist d ie s e  zum  U n te rsch ie d  g e g e n ü b e r  a n d e re n  
Kesse ln  b e im  V e lo x  v e rh ä ltn is m ä ß ig  e in fach  d u rc h z u 
fü h re n . D ie  g e r in g e n  A b m e s s u n g e n , d ie  D ic h th e it d e r 
B re n n kam m e r u n d  das F eh le n  v o n  S te in e n  g e s ta tte n  
das A n fü lle n  des Kessels m it w a rm e m  W asser, du rch  
das d ie  g rö ß te n te ils  aus lö s lich e n  S a lzen  b e s te h e n d e n  
Sch lacken le ich t a u fg e lö s t u nd  ausgew aschen  w e rd e n . 
Bei H o c h o f e n g a s k e s s e l n  (A b b .  4), b e i d e n e n  
e b e n fa lls  m it e in e r g e w isse n  V e rs c h m u tz u n g  du rch  de n  
S taub  g e re c h n e t w e rd e n  m uß, ist m an v o n  d e r  V e lo x -  
b a u a rt m it a u ß e n lie g e n d e m  U e b e rh itz e r  u nd  g ro ß e n  
R o h rq u e rs c h n itte n  n ie  a b g e g a n g e n . B e i e in e r  S ta u b -

n e r , 3 =  H e iz r o h r e  ( V ie lr o h r e le m e n t e ) ,  4 =  G a s s a m m le r , 5 =  U m w ä lz 
p u m p e , 6 =  u n te re  W a s s e rk a m m e r , 7 — o b e r e  W a s s e rk a m m e r , 8 =  A b 
s c h e id e r , 9 =  S p e is e p u m p e , 10 =  S p e is e w a s s e re in lr it f ,  11 =  S p e is e 
w a s s e r -R e g e lv e n t i l ,  12 =  A n la f j -  u n d  R e g e lm o to r ,  13 =  G e t r ie b e ,
14 =  W a n d a u s k le id u n g e n .

fe in h e it, w ie  sie z. B. fü r G asm asch inen  v e r la n g t w ird , 
d . h. e tw a  15 b is  20 m g /m 3, w ird  e in e  R e in ig u n g  auf 
G asse ite  nach e tw a  d re i M o n a te n  B e tr ie b sd a u e r n ö tig . 
Da sie a b e r in n e rh a lb  w e n ig e r  S tu n d e n  d u rc h g e fü h rt 
w e rd e n  kann u nd  zur A b k ü h lu n g  des Kessels e tw a  
z w e i b is  d re i S tunden , zum  W ie d e r in g a n g s e tz e n  nur 
w e n ig e  M in u te n  n ö t ig  s ind , so ist d ie  B e tr ie b s u n te r
b re ch u n g  kaum  sp ü rba r.

A ls  w ic h t ig e r  B e s ta n d te il des Kessels m uß auch d e r  
V o r w ä r m e r  e rw ä h n t w e rd e n . D ie  auch b e im  V e lo x -  
v o rw ä rm e r w e it  ü b e r das U e b lic h e  h in a u s g e h e n d e n , 
b is  zu 100 nVs b e tra g e n d e n  H e iz g a s g e s c h w in d ig k e ite n  
e rm ö g lic h e n  W ä rm e u m sä tze , d ie  e tw a  das Z eh n fa ch e  
g e w ö h n lic h e r  E ko n o m ise r b e tra g e n . D er V o rw ä rm e r 
w ird  d a h e r k le in , se lbs t w e n n  m an au f t ie fe  A b k ü h lu n g  
d e r H e izg a se  h e ra b g e h t. Es ha t sich fe rn e r  g e z e ig t,  daß 
du rch  d ie  h o h e  S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e it N ie d e r 
sch lagsw asser s o fo rt v o n  d e n  R ohren  a b g e b la s e n  w ird  
un d  som it zu S c h w e fe ls ä u re b ild u n g  un d  A n g r if f  d e r 
W ä n d e  kaum  Z e it  ha b en  d ü rfte . Es schien d a h e r s ta tt
ha ft, m it d e r  A u s n ü tz u n g  d e r  A b g a s w ä rm e  v ie l w e ite r  
zu g e h e n , als sonst b e i Kesse ln  ü b lic h  ist, um so m ehr, 
als d ie  h o h en  W ä rm e ü b e rg ä n g e  d ie s  b a u lich  z u lie ß e n . 
N un  lä u ft a b e r e in  Kessel n ich t im m e r m it v o lle r  Be
las tung , so n d e rn  es ko m m e n  auch k le in e  Lasten u nd  
A b s te ilp a u s e n  v o r, in d e n e n  d ie  G e s c h w in d ig k e ite n  
n ie d r ig  s ind . A u ch  b le ib e n  d ie  R o h re  n ich t v o llk o m m e n  
sauber. Es m uß te  d e s h a lb  zu r V e rh ü tu n g  d e r  K o rro s io n  
auch h ie r zu e in e m  K o m p ro m iß  g e g r if fe n  w e rd e n , v o r  
a lle m , w e n n  es sich um sta rk  s c h w e fe lh a ltig e  B re n n 
s to ffe  h a n d e lt. M a n  v e rm e id e t G a s te m p e ra tu re n  u n te r 
e tw a  120° C un d  h ä lt das S pe isew asser au f T e m p e ra 
tu re n  ü b e r 8 0 ° C. D iese  T e m p e ra tu r e rg ib t  sich m e i-



stens v o n  se lbs t, w o  A b d a m p f o d e r  E n tw ässerungs
d a m p f v e rw e n d e t w e rd e n  m uß o d e r  d ie  S pe isew asser
re in ig u n g  o d e r  E n tlü ftu n g  e in e  E rw ä rm u n g  des S p e ise 
wassers n ö t ig  mach.1.

A b b . 5 : A n fa h rs c h a u b ild e r ,  a u fg e n o m m e n  an e in e m  4 5 - t /h - V e lo x - D a m p f -  
e r z e u g e r .  A b s z is s e n : Z e i t  in  M in u te n  

D  =  e r z e u g te  D a m p fm e n g e  in  f /h ,
B  =  z u g e fü h r te  B re n n s to ffm e n g e  in  k g /h ,  
p =  F r is c h d a m p fd ru c k  in  k g /c m 2 ab s , 

t  g =  T e m p e ra tu r  d e r  H e iz g a s e  v o r  G a s tu rb in e ,

=  F r is c h d a m p fte m p e ra tu r . 

tw  =  Z u f lu f jte m p e r a tu r  d e s  S p e is e w a s s e rs , 

n g =  D re h z a h l d e r  G a s tu r b in e ,  

k W  =  L e is tu n g  d e s  A n fa h rm o to rs ,  
tQ '  =  A n la s s e n  d e r  U m w ä lz p u m p e , E in s c h a lte n  d e s  S tro m es  z u r  W a r d -  

L e o n a r d -G r u p p e ,  w e lc h e  d e n  A n fa h rm o to r  s p e is t, 
t ,  =  A n la s s e n  d e r  W a r d - L e o n a r d - G r u p p e  u n d  d e s  A n fa h rm o to rs  zu r  

L a d e g r u p p e ,  
ł2 =  A n la s s e n  d e r  B re n n s to ffp u m p e ,  
f3 =  Z ü n d e n  d e s  K essels , 
t 4 =  B e g in n  d e r  D a m p fd ru c k s te iq e ru n g ,

O e f fn e n  d e s  U e b e r h itz e r -K ü h lk r e is la u fe s ,  
t5 =  S c h lie ß e n  des  U e b e r h itz e r -K ü h lk r e is la u fe s ,

O e f fn e n  des  H a u p td a m p fv e n t i ls ,  
tu =  v o l le  D a m p fe r z e u g u n g  e rre ic h t.

Das a u ffä ll ig e  U n te rsch e id u n g sm e rkm a l des V e lo x -  
kessels g e g e n ü b e r  a n d e re n  Kesseln ist d ie  L a d e 
g r u p p e .

W e n n  d ie s e  in d e r  Tat d ie  g e rin g s te  E n tw ick lu n g s 
a rb e it  d e r  ga n zen  K e sse lan lage  b e n ö t ig te ,  so la g  es 
w o h l an d e r  g ro ß e n  E rfah rung , d ie  B row n  B o ve ri im  
Bau d e ra r t ig e r  M asch inen  h a tte . S ind  doch  b is  he u te  
v o n  B ro w n  B o ve ri ü b e r 800 A u f la a e g ru p p e n  m it G as
tu rb in e  fü r d ie  ve rsch ie d e n s te n  Z w ecke  g e b a u t w o rd e n . 
Es s ind  d a ru n te r  E in h e ite n  b is  zu 5000 k W  Le is tu ng . 
D ie  B e d e n ke n , d ie  g e g e n  d ie  V e rw e n d u n g  d e r G a s 
t u r b i n e  g e ä u ß e rt w u rd e n , b e tra fe n  hauptsäch lich  
d ie  A u s w irk u n g e n  d e r  h o h en  T e m p e ra tu re n , des S tau
bes und  d e r  Schlacken im T re ib g a s . S c h w ie r ig k e ite n  
du rch  h o h e  T e m p e ra tu re n  s ind  kaum  e rns th a ft au f
g e tre te n , da  e ine rse its  doch  m it ve rh ä ltn ism ä ß ig  n ie d 
r ig e n  T e m p e ra tu re n  (b is  55 0 ° C) g e a rb e ite t w ird , 
a n d e re rse its  a b e r d ie  h e u te  v e rfü g b a re n  h itz e b e s tä n 
d ig e n  S täh le  d e n  A n fo rd e ru n g e n  in b e z u g  au f F e s tig 
k e it  u n d  Z u n d e rb e s tä n d ig k e it  v o llk o m m e n  g e n ü g e n . 
N ich t g le ic h  b e fr ie d ig e n d  ist das V e rh a lte n  g e g e n ü b e r  
V e rsch le iß  du rch  S ch lacken fe ilchen , d e re n  A u ftre te n  
e b e n fa lls  an g e w isse  m it d e r  Q u a litä t w e ch se ln d e  
E igenscha ften  des M asuts g e b u n d e n  ist. A u ß e r in zw e i 
noch n ich t a b g e k lä r te n  A u s n a h m e fä lle n  k ü rz e re r Be
tr ie b s d a u e r  ha t sich a b e r g e z e ig t,  daß d ie  G a s tu rb in e n  
auch b e i sch ia cke n ha ltig e m  B re n n s to ff m eh r als 10 000 
B e fr ie b ss fu n d e n  zu le is ten  v e rm ö g e n , b e v o r  e in  te i l 
w e is e r Ersatz d e r  B eschau flung , m e is t e rs te  L a u fre ih e  
u n d  e in ig e  L e itre ih e n , e rfo rd e r lic h  w ird .  Da d ie  
S ch a u fe la b n u tzu n g , w ie  g e sa g t, du rch  g rö ß e re  Sch lak-

k e n k ö rn e r  ve ru rsach t w ird ,  so ll in  Z u k u n ft v o r  d ie  
G a s tu rb in e  e in  S c h l a c k e n a b s c h e i d e r  e in g e 
b a u t w e rd e n . Es ist zu e rw a rte n , daß  d a d u rc h  d ie  
L e b e n sd a u e r d e r  S chau fe ln  noch w e se n tlich  e rh ö h t 
w ird . N achdem  d ie  K os ten  se lbs t e ines k o m p le tte n  
G a s tu rb in e n sch au fe lsa tze s  a b e r w e n ig e r  als V / 2%  d e r 
K e sse la n la g e kos te n  b e tra g e n , a u ß e rd em  zu r In s ta nd 
h a ltu n g  d e r  A n la g e  höchstens m it d em  g e le g e n tlic h e n  
Ersatz b i l l ig e r  T e ile , w ie  K o lle k to rb ü rs te n , S iche rungen , 
S to p fb ü c h s e n p a c k u n g e n , Z ü n d s tä b e n  o d e r  e ines K u g e l
lage rs , zu rechnen  ist, so b le ib e n  d ie  In s ta n d h a ltu n g s 
kos ten  w e it  u n te r d e n  B e trä g e n , d ie  fü r e in e  g e w ö h n 
liche  K e sse la n la g e  anzuse tzen  s ind . D e r V e lo x  ist ebe n  
e in e  M asch in e , u nd  v e rh ä lt  sich, w ie  e in e  M asch ine  
g e w a rte t, auch w ie  e in e  so lche . Das g le ic h e  g i l t  fü r d ie  
In b e tr ie b s e tz u n g  und  R e g e lu n g  (A b b .  5 b is  8). 5 b is  8 
M in u te n  s ind  fü r d ie  In b e fr ie b s e tz u n g  vo m  ka lte n  Zu-

T h e r m is c h e r  W ir k u n g s g r a d  

D - A i j

7)th =  B  (H u +  A i,0 +  A • P

A n la g e -W ir k u n g s g r a d

_  D  • Ai,, -  B  • A i(| -  C Z P 
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A b b .  6 : V e rs u c h s e rg e b n is  z w e ie r  V e lo x - D a m p f e r z e u g e r  fü r  je  45 t /h  D a m p f  
v o n  17 a fa ,  345° C  (H ilfs m a s c h in e n  e le k tr is c h  a n g e t r ie b e n ) .
D  =  g e s a m te  e r z e u g te  D a m p fm e n g e  In  k g /h ,
B =  z u g e fü h r fe r  B re n n s to ff  in  k g /h ,
H u =  u n te r e r  H e iz w e r t  =  9600  k c a l /k g ,

=  W ä rm e z u fu h r  an  d e n  D a m p f ( W ä r m e in h a lt  d e s  F r is c h d a m p fe s  am  
U e b e r h it z e r a u s t r i t t  —  W ä r m e in h a lt  d e s  z u f l ie f je n d e n  S p e is e 
w assers ),

I jj =  W ä r m e z u fu h r  d u rc h  B r e n n s to ffv o rw ä rm u n g ,

P =  d e n  H ilfs m a s c h in e n  (U m w ä lz p u m p e  u n d  Z u s a tz m o to r  z u r  L a d e 
g r u p p e )  z u g e fü h r te  L e is tu n g  in  k W ,

A  =  W ä r m e ä q u iv a le n t  e in e r  k W h  =  860  k c a l,
P  =  Z u g e fü h r te  L e is tu n g  in  k W  s ä m tlic h e r  H ilfs m a s c h in e n  (U m w ä lz 

p u m p e , B r e n n s to ffp u m p e  u n d  Z u s a tz m o fo r )  z u r  L a d e q r u p p e .
_  8 0 0

C  — — —  w ir k l ic h e r  B re n n s fo f fw ä rm e a u fw a n d , d e r  z u r  E r z e u g u n g  d e r

J p
fü r d ie  H ilfs m a s c h in e n  b e n ö t ig te n  k W h  e r fo r d e r l ic h  is t, zu  4000  
k c a l 'k W h  a n g e n o m m e n ,  

tg  =  T e m p e r a tu r  d e r  H e iz g a s e  v o r  G a s tu r b in e ,  

fs =  T e m p e r a tu r  d e r  A b g a s e  im  S c h o rn s fe in ,

=  T e m p e r a tu r  d e s  F r is c h d a m p fe s  nach U e b e r h it z e r ,

=  T e m p e r a tu r  d e s  S p e is e w a s s e rs  v o r  E k o n o m is e r ,

te  =  T e m p e r a tu r  d e s  S p e is e w a s s e rs  n a c h  E k o n o m is e r ,

n =  D re h z a h l d e r  L a d e g r u p p e ,
p — A u f la d e d ru c k  d e r  B re n n lu ft  in  k g /c m 2 U e b e r d r u c k ,
^  =  lu f tü b e rs c h u fj ,

e  =  A b g a s v e r lu s te ,
r  =  V e r lu s te  d u rch  S tra h lu n g , S to p fb ü c h s e n k ü h lu n g , O e lk ü h le r ,  u s w .,
a =  V e r lu s te  d u rc h  d ie  H ilfs m a s c h in e n  (o h n e  S p e is e p u m p e ) ,
L =  B e la s tu n g .



R e g e lu n g  isf v o lla u to m a lis c h , es e n tfä llt  so m it je d e  
B e d ie n u n g . S e ine r g e r in g e n  A b m e ssu n g e n  un d  seines 
sauberen  B e trie b es  w e g e n  f in d e t d e r V e lo x  fast im m er 
im M asch inen raum  A u fs te llu n g .

Z usam m enfassend  kann b e z ü g lic h  d e r  b is h e rig e n  Be
tr ie b s e rfa h ru n g e n  d ie  F es fs te llung  gem ach t w e rd e n , 
daß d e r  V e lo x d a m p fe rz e u g e r  d ie  in ihn  g e se tz te n  
E rw a rtu n g e n  e r fü llt  hat. Er ist m it se inen  e rre ich te n  
L e is tu n g e n  auch zum  S chrittm acher d e r a n d e re n  Kesse l
b a u a rte n  g e w o rd e n . A ls  se inen  e in z ig e n  N ach te il 
ne n n t das B e tr ie b s b la tt „D a m p fk e s s e lb a u a rte n "  in de r 
N o v e m b e r-N u m m e r des „A rc h iv s  fü r W ä rm e w ir fs c h a ft"  
1938 d ie  B eschränkung auf flü ss ig e  u nd  g a s fö rm ig e  
B renn s to ffe  und  d ie  U n m ö g lic h k e it, ihn  in g ro ß e n  E in
h e ite n  auszu füh ren . D iese A n g a b e n  s ind d a h in  r ic h tig 
zu s te lle n , daß sich soga r sehr g ro ß e  L e is tu ng e n  aus
fü h re n  lassen. So lie g e n  z. B. P ro je k te  fü r Kessel v o n  
150 t/h  Le is tu ng , 85 at v o r, d e re n  B rennkam m ern  b e i 
„g e tre n n te m "  U e b e rh itz e r kaum  g rö ß e r als d ie je n ig e n  
d e r O s lokesse l s ind , som it fe r t ig  zu sa m m e n g eb a u t 
noch p e r Bahn ve rs a n d t w e rd e n  kö n n en . A uch  d ie  V e r 
w e n d u n g  v o n  K o h le n s ta u b  d ü rfte  in a b se hb a re r Z e it

A b b . 7: V e lo x a n la g e  m it  2 K e s s e ln  fü r  j e  18 t /h  D a m p f v o n  36 a ta , 400° C . Verwirklicht Sein.

A b b , 8 : A n la g e z e ic h n u n g  e in e r  b o m b e n s ic h e re n  K r a f ls fa l io n  fü r  10 0 0 0  k W  m ii  e in e m  V e lo x - D a m p f e r z e u g e r  fü r  45  t /h  D a m p f v o n  24 a ta ,  415° C .

stand  b is  V o lla s t das ü b lic h e . Bei e n tsp re ch e n d  starkem  
A n w u r fm o to r  kann  e in  g ro ß e r Kessel auch b e re its  in 
3 1/4  M in u te n  v o n  k a lt au f V o lla s t g e b ra c h t w e rd e n . D ie



Grundlagen der Regelung von Dampfkesseln*)

Jede r Kessel ist n ich t nur e in  D a m p fe rz e u g e r —  a lso 
W ä rm e u m fo rm e r — , so n d e rn  g le ic h z e it ig  auch e in  
S p e i c h e r .  A n d e rn fa lls  w ä re  es ü b e rh a u p t n ich t 
m ö g lic h , Kessel v o n  H and  zu b e tre ib e n .

D ie  S p e i c h e r f ä h i g k e i t  e ines Kessels läßt sich 
b e u rte ile n  nach dem  E n e r g i e i n h a l t  d e r  T e ile , 
d ie  m it D a m p f o d e r  s ie d e n d e m  W asser g e fü l lt  s ind , 
d iv id ie r t  du rch  d ie  se ku n d lich e  E n e rg ie a b g a b e . M a n  
e rh ä lt dan n  d e n  B e g r iff „S p e ic h e rz e it" ,  das ist d ie  Z e it 
in S e ku n d e n , fü r w e lch e  d e r  Kessel th e o re tisch  d ie  
v o lle  D a m p flie fe ru n g  aus se inem  W ä rm e in h a lt a b 
g e b e n  k ö n n te .

D iese r Z e itw e r t ist in e rs te r L in ie  ke n n z e ic h n e n d  fü r 
das V e rh a lte n  e ines Kessels b e i schne llen  L a s tän d e ru n - 
g e n . Je g rö ß e r d ie  S p e ich e rze it, um so besser n im m t 
d e r  Kessel Laststöße auf. G roß w asse rraum kesse l haben  
S p e ich e rze ite n  v o n  ~  2500 S e ku n d e n , n e u e re  H och 
le is tu n g skesse l ha b en  je d o c h  nu r S p e ich e rze ite n  v o n  
w e n ig e n  h u n d e rt S e ku n d e n . Zum  V e rg le ic h  sei ge sa g t, 
daß  d ie  S p e ich e rze it e ines T u rb o g e n e ra to rs  ~  50 Sek. 
b e trä g t;  das b e d e u te t:  W e n n  b e i V o lla s t p lö tz lic h  d ie  
D a m p flie fe ru n g  a us fie le , so w ü rd e  d ie  D re hza h l um

=  2 %  je  S e ku n d e  a b ta lle n .

W ir  ko m m e n  m it unseren  neues ten  Kesseln v e rg le ic h s 
w e ise  schon rech t nahe  an das V e rh a lte n  e in e r D a m p f
tu rb in e  he ran , und  d ie se  F es ts te llu n g  a lle in  d ü rfte  
g e n ü g e n  zu r E n tsche idung  d e r  F rage , o b  m an d ie  
k ü n ft ig e n  Kessel v o n  H a n d  o d e r  m it R e g le rn  fah ren  
w ird . E ine D a m p ftu rb in e  w ird  sich w o h l ke in  In g e n ie u r 
o h n e  R e g le r w ünschen.

ü b e r  d ie  b e s te  A r t  d e r  R e g e lu n g  sei vo ra u sg e sch ick t: 
M e n g e n s trö m e  s ind  sehr v ie l le ic h te r zu re g e ln  als 
Z us tä n d e , w ie  D ruck, T e m p e ra tu r usw., d e re n  Ä n d e 
ru n g  im m e r erst e in e  F o lg e  d e r  Ä n d e ru n g e n  v o n  
M e n g e n s trö m e n  ist.

Beim  D am pfkesse l kann m an g lü c k lic h e rw e is e  d e n  a b 
g e g e b e n e n  M e n g e n s tro m  —  d ie  D a m p fm e n g e  —  
unschw er m eß fechnisch erfassen. E benso  s ind  d ie  M e n 
g e n s trö m e  v o n  V e rb re n n u n g s lu ft  un d  B renns to ff v e r
h ä ltn ism ä ß ig  e in fach  m eß ba r. M a n  b ra u ch te  nun nur d ie  
S tröm e  im r ic h tig e n  G le ic h g e w ic h t zu ha lte n  —  a lso je  
1 kg  D a m p f z. B. 0,1 kg  K o h le  und  1 m 3 Lu ft zu zu 
fü h re n  — , un d  es w ü rd e  dan n  g a r ke in  G ru n d  fü r e in e  
D a m p fd ru c k ä n d e ru n g  v o rh a n d e n  se in . Im Id e a lfa ll 
k ö n n te  m an sich e in e  A r t  K a p s e lm o to r in d ie  D a m p f
le itu n g  e in g e sch a lte t d e n k e n , dessen D re hza h l d e r 
D a m p fm e n g e  v e rh ä lln is g le ic h  ist un d  w e lch e r nun e in  
ä hn liches K a p se lg e b lä se  fü r d ie  V e rb re n n u n g s lu ft und  
e in e  F ö rd e rp u m p e  fü r d e n  B ren n s to ff a n tre ib t. Dann 
m üß te  z w a n g s lä u fig  je d e rz e it  das G le ic h g e w ic h t d e r 
d re i M e n g e n s trö m e  v o rh a n d e n  sein.

D er A u fw a n d  fü r d e ra r t ig e  F ö rd e re in r ic h tu n g e n  w ä re  
a b e r g a r n ich t zu b e z a h le n , un d  es ist d e sh a lb  sehr v ie l 
b i l l ig e r  un d  besser, d ie  ü b lich e n  F ö rd e re in r ic h tu n g e n  
fü r  Lu ft un d  B re n n s to ff du rch  R e g le r so zu s teuern , daß 
je d e rz e it  d ie  e r z e u g t e  W ä rm e m e n g e  d e r  in D a m p f
fo rm  a b g e g e b e n e n  W ä rm e m e n g e  en tsp rich t.

A n d e re rs e its  ist a b e r d ieses G le ic h g e w ic h t d e r 
M e n g e n s trö m e  n iem a ls  th e o re tisch  g e n au  e in h a ltb a r, 
u n d  m an m uß d e s h a lb  d en  D a m p fd ru ck  —  d e n  m an 
ja  ko n s ta n t h a lte n  w il l  —  als z w e ite n  R e g e lim p u ls  h in 
zu n e hm e n . Da ü b e r d ie  W irk u n g  d ieses S um m en
im pu lses  noch v ie lfa ch  U n k la rh e ite n  herrschen, w il l  ich 
ku rz  d a ra u f e in g e h e n . A b b . 1 z e ig t e in e n  Kessel m it 
e in e m  D ru ck im p u ls  am T rom m e lw asse rraum  u nd  e in e m
• )  W e r k lo to s :  A s k a n ia -W e r k e  (1— 14, 1 6 ), S ie m e n s  & H a ls k e  (1 5 ).

Von Direktor G. W ü n s c h ,  Berlin

M e n g e n im p u ls , de r v o n  de m  D ru c k a b fa ll im  Ü b e r
h itz e r a b g e n o m m e n  ist. B e id e  Im pu lse  w e rd e n  du rch  
M e t)d o s e n  e rm itte lt  und  an e in e m  G e s tä n g e  als K rä fte  
sum m ie rt. M a n  e rk e n n t nun , daf) sich z w e i v o n  d en  
d re i D rücken  g e g e n s e it ig  a u fh e b e n  und  daf) d ie  
g le ic h e  W irk u n g  e rz ie lt  w ird , w e n n  m an nu r e in e n  e in 

z ig e n  D ru ck im p u ls  am K esse lausgang  b e n u tz t. M an 
e rh ä lt d a n n  im m e r e in e n  aus D a m p fm e n g e  u n d  D am pf
d ru ck  zu sa m m e n g ese tz te n  M is c h im p u ls . S in ke n d e r 
D a m p fd ru ck  in d e r  T ro m m e l w irk t  sich d a rin  w ie  e in e  
V e rg rö ß e ru n g  d e r D a m p fm e n g e  aus.
D iesen  M i s c h i m p u l s  läßt m an nun  au f e in e n  R eg
le r b e lie b ig e r  B auart w irk e n , d e r  d ie  B re n n s to ff-  und  
L u ftz u fu h r s te u ert, w o b e i d ie  M e ß w e rte  fü r  d iese  
G rö ß e n  d e n  R e g le r  e n tg e g e n g e s e tz t b e e in flusse n . 
(A b b . 2.)
A u f E in z e lh e ite n  d e r  R e g e lu n g  u n d  d ie  v e rsch ie d e n e n  
R e g le rb a u a rte n  e in z u g e h e n , kann  ich m ir e rsp a re n , sie 
s ind  im  S ch rifttum  un d  in d e n  W e rb e s c h r ifte n  d e r H e r
s te lle r aus füh rlich  b e h a n d e lt.
V ie l w ic h t ig e r  ist es zu w issen , w ie  sich d ie  ve rsch ie 
d e n e n  K esse lb a u a rfe n  in b e z u g  au f d ie  R e g e lu n g  v e r
ha lten .
W ir  u n te rsch e id e n  h ie r:

Kessel m it n a tü r lich e m  W a sse ru m la u f,
Kessel m it Z w a n g s u m la u f,
D u rch lau fkesse l.

W ie  schon e in g a n g s  g e sa g t, r ic h te t sich das re g e l
techn ische  V e rh a lte n  s ta rk  nach d e r S p e ic h e rz e it des 
Kessels.

Dampfmenge + Dampfdruck

A b b .  2 : R e g le r  fü r  B re n n s to ff -  u n d  L u ftz u fu h r



Für  S t e i l  r o h r k e s s e l  d e r  ü b lic h e n  B auart kann 
m an m it e in e r  S p e ic h e rz e it v o n  e tw a  500 Sek. rechnen . 
Bei e in e m  sehr s ta rken  u n d  p lö tz lic h e n  Lasfstoß v o n  
H a lb -  au f V o lla s t w ü rd e  d e r  D ruck in

500 Sek. 

1/z

1
100

=  10 Sek.

um je  1 %  a b s in ke n . Es b le ib t  h ie r  o ffe n s ich tlich  noch 
Z e it, daß  d ie  F e u e ru n g  n a ch kom m e n  kann .

D ie  W irk u n g  v o n  G a s- u nd  Ö lfe u e ru n g e n  ist nun p ra k 
tisch s o fo rt v o rh a n d e n , s o b a ld  d e r  R e g le r d ie  B renn 
s to ffzu fu h r ve rs tä rk t.

W id e r  E rw a rte n  ist auch b e i W a n d e rro s te n  u nd  S fo ke r- 
fe u e ru n g e n  kaum  e in e  V e rz ö g e ru n g  in d e r  F eue r
le is tu n g  fe s ts te llb a r. D ies lie g t  d a ra n , daß  stets e in  
e rh e b lic h e r V o r ra t  an K o h le  au f d e m  Rost v o rh a n d e n  
ist, so daß  b e i e in e r S te ig e ru n g  d e r  L u flm e n g e  auch 
s o fo rt e in e  s tä rke re  W ä rm e e n tw ic k lu n g  e in se tz t. D ie  
g lü h e n d e  R o s tk o h le  w irk t  als zu sä tz lich e r S pe iche r, d e r 
d ie  T rä g h e it d e r  K o h le v e rb re n n u n g  —  A n w ä rm e n , Ent
gasen, Z ü n d e n  —  ü b e rb rü c k t.

Bei K o h l e n s t a u b f e u e r u n g e n  k ö n n e n  gew isse  
V e rz ö g e ru n g e n  a u ftre fe n , w e n n  zw ischen  Z u te ile r  
(Schnecke, Z e lle n ra d  o d e r  -b a n d )  u nd  B re n n e r e in e  
lä n g e re  T ra n sp o rts tre cke  e in g e s c h a lte t ist. D iese  V e r 
z ö g e ru n g e n  s in d  a b e r nu r s e ile n  so g ro ß , daß sie 
s tö rend  e m p fu n d e n  w e rd e n .

V ie l g rö ß e re  V e rz ö g e ru n g e n  tre te n  b e i m anchen 
M ü h l e n f e u e r u n g e n  au f. V o n  d e r  ve rs tä rk te n  
K o h le n a u fg a b e  zu r M ü h le  b is  zum  E rsche inen d e r  g e 
m ah lenen  K o h le  im  B re n n e r k ö n n e n  je  nach Bauart d e r  
M ü h le  10 b is  100 S e k u n d e n  v e rg e h e n .

D e ra rtig e  V e rz ö g e ru n g e n  g e fä h rd e n  e rns tlich  d ie  
S ta b ilitä t d e r  R e g e lu n g  u nd  k ö n n e n  u n te r U m stän d e n  
d ie  Z usch a ltu n g  e ines  b e s o n d e re n  S pe iche rs  e r fo rd e r 
lich m achen, d e n n  b e i e in e m  5 0 p ro z e n tig e n  Laststoß 
w ü rde , w ie  v o rh e r  g e z e ig t,  d e r K e sse ld ruck  schon um 
sechs u nd  m eh r P ro ze n t a b s in k e n , ehe  d ie  F eu e ru ng  
e in g re ife n  kann .

A uch auf d e r  L u fts e ife  k ö n n e n  m e rk lic h e  V e rz ö g e ru n 
gen a u ftre fe n , in s b e s o n d e re  w e n n  d ie  L u ft fö rd e ru n g  
durch G e b lä s e  m it g ro ß e m  T rä g h e its m o m e n t e r fo lg t  
und w enn  d ie  A n tr ie b s m o to re n  e in e  s ta rk  la s ta b h ä n g ig e  
C h a ra k te r is tik  b e s itz e n .

A m  bes ten  v e rh ä lt sich re g e lte c h n is c h  d ie  B e e in flu ssu n g  
d e r L u ftzu fu h r d u rch  e in e  e in fa ch e  D ro s s e lk la p p e ; sie 
isf b e i r ic h tig e r  A u s b ild u n g  auch am b e trie b ss ich e rs te n . 
Bei D re h z a h lre g e lu n g  ist L e o n a rd tr ie b  o d e r  D re h s tro m - 
n e b e n s c h lu ß -K o lle k fo rm o to r zu e m p fe h le n .

Der Kessel se lb s t —  das ist im m e r w ie d e r  b e s tä t ig t 
w o rd e n  —  hat k e in e  n e n n e n s w e rte  T rä g h e it. W e n n  d e r 
T ro m m e ld ru ck  g e n a u  ko n s ta n t g e h a lte n  w ird ,  so 
a rb e ite t d e r  Kessel w ie  e in  K a lo r im e te r ;  d ie  D a m p f
b ild u n g  isf je d e rz e it  d e r  W ä rm e z u fu h r  p ro p o r t io n a l.

K e s s e l  m i t  Z w a n g s u m l a u f  (La M o n f)  v e r 
h a lten  sich re g e lte c h n is c h  k e in e s w e g s  u n g ü n s tig e r  als 
so lche m it n a tü r lich e m  U m la u f. Ih r V e rh a lte n  ist e h e r 
als besser anzu sp re ch e n , da  sie  m e is tens  e in e n  g rö ß e 
ren  V o r ra t an s ie d e n d e m  W asse r b e s itz e n  u n d  so m it 
ih re  S p e ic h e r fä h ig k e it g rö ß e r ist.

G ä n z lich  an d e rs  v e rh a lte n  s id i je d o c h  d ie  D u r c h 
l a u f k e s s e l .  H ie r  tre te n  fü r  d ie  R e g e lu n g  S c h w ie r ig 
k e ite n  au f, d e re n  M e is te ru n g  noch n ich t res tlo s  g e 
lu n g e n  ist. W ä h re n d  b e im  T ro m m e lke sse l n u r L u ft un d  
B re n n s to ff e n ts p re c h e n d  d e r  je w e ils  a n g e fo rd e r te n  
D a m p fm e n g e  z u g e s te u e rt w e rd e n  u n d  das S p e ise 
w asser u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  D a m p fm e n g e  nach M a ß 
g a b e  des W a sse rs tandes  g e re g e lt  w e rd e n  kann , m üssen 
b e i D u rch la u fke sse ln  s o w o h l L u ft w ie  B re n n s to ff als

* Luftdruck 24SmmWS ö l 3 Brenner 10.5a t Wasser 17.7to /h  
Öldruck  
lö jßat lO O a t 17.0t/ r t  W a sse r l ä ö t / h  W asser

A b b . 3 : D a m p f le m p e r a fu r  b e i  D u rc h la u fk e s s e l

u nd  daß e in  D urch lau fkesse l m it 
schw ie riges  R e g e l

auch W asser ge n au  d e r  D a m p fa b g a b e  a n g ep a ß t 
w e rd e n .

Beim  re in e n  D u rch lau fkesse l ist fe rn e r an je d e r  S te lle  
des R ohrs franges e in  a n d e re r Z us tand  v o n  W asser u n d  
D am pf v o rh a n d e n , u nd  d ie se r Z us tand  ist v o n  d e r  Last 
u nd  d e r  F eu e ru ng  (Lu ftübe rschuß ) a b h ä n g ig . D er 
W ä rm e in h a lt des Kessels ist d e sh a lb  n ich t g le ic h 
b le ib e n d . D er V o rra t an s ie d e n d e m  W asser ist sehr 
k le in , u nd  in fo lg e d e s s e n  ist auch d ie  S p e ic h e rfä h ig k e it 
g e r in g . Nach d e n  m ir b ish e r v o r l ie g e n d e n  M essu n g e n  
kann d ie  S p e ich e rze it w e n ig e r  als 100 S e ku n d e n  b e 
tra g e n ; m an ko m m t a lso  reg e lte ch n isch  schon in das 
G e b ie t,  in  d em  d ie  D a m p ftu rb in e n  lie g e n . Das b e 
d e u te t a b e r, daß 
m an d ie  W ä rm e 
zu fu h r so schne ll so«
u n d  ge n au  de n  
Lastschw ankungen  5ßfl 
nachsteuern  m uß, 
w ie  d ie  T u rb i-  
n e n s fe u e ru n g  d ie  wo
D a m p fz u fu h r e in 
s te llt. M a n  e rke n n t, 
daß  d a b e i d ie  A r t  100 
d e r  F eu e ru ng  e in e  

e n tsch e id e n d e  
R o lle  sp ie le n  muß 
e in e r M ü h le n fe u e ru n g  e in  sehr 
p ro b le m  d a rs te llt.
E rschw erend  ko m m t noch h in zu , daß  auch im  W asser
la u f des Kessels b is  zu r S ie d e z o n e  V e rz ö g e ru n g e n  au f
tre fe n , d e re n  U rsachen zum  T e il noch u n b e k a n n t s ind  
(A b b . 3). G e n a u e  M e ssu n g e n  s ind  nur se lten  d u rch 
fü h rb a r ; ich z e ig e  Ihnen  M e ß e rg e b n is s e  an e inem  
Schiffskesse l, d e r  b e i w in d s tille m  W e tte r  im B eha rrungs
zu s tand  m it v ö l l ig  g le ic h b le ib e n d e r  Last g e fa h re n  
w e rd e n  k o n n fe . V e rä n d e r t w u rd e  je w e ils  nur d ie  
W a sse rm e n g e  b zw . d ie  H e iz ö lm e n g e , un d  d a n n  d ie  
A u s w irk u n g  au f d ie  H e iß d a m p fa u s tr itts te m p e ra tu r  
b e o b a c h te t.
M a n  s ieh t, daß  e in e  p lö tz lic h e  V e r r in g e ru n g  des H e iz 
ö ld ru c k e s  v o n  10,5 au t 10,0 a tü  erst nach 5 M in u te n  
in d e r  D a m p fte m p e ra tu r b e m e rk b a r w ird  u nd  daß  erst 
nach ~  16 M in u te n  d e r neu e  G le ich g e w ich tszu s ta n d  
b e i e in e r um 2 0 °  n ie d r ig e re n  D a m p fte m p e ra tu r e rre ich t 
w ird . E ine  V e r r in g e ru n g  d e r  W a sse rm e n g e  v o n  17,7 
au f 17,0 t/S fd . m acht sich d a g e g e n  schon nach ~  2 M in . 
b e m e rk b a r, das n e u e  G le ic h g e w ic h t ist nach ~  12 M in . 
e rre ich t. D ie s e lb e n  Z e ite n  w u rd e n  auch b e i E rh ö h un g  
d e r  W a sse rm e n g e  v o n  17 au f 18 t gem essen.

W il l  m an a lso  m it e in e m  so lchen  Kessel d e n  v o n  d e r 
D a m p fs e ite  h e rk o m m e n d e n  Las tschw ankungen  fo lg e n , 
so d ü rfe n  e n tw e d e r  d ie  L a s tä n d e ru n g e n  nur langsam

v o r  sich g e h e n , 
o d e r  a b e r es muß 
e in e  S p e ich e run g  
e in g e sch a lte t w e r
d e n , w e lch e  zu 
m in d e s t d ie  V e r 
z ö g e ru n g  im  W a s 
se rte il ü b e rb rü c k t. 
Das ist z. B. m ö g 
lich  du rch  D ruck
s te ig e ru n g , in d e m  
m an d e n  Kesse l
d ru ck  m it s in ke n 
d e r  Last stark an- 
s te ig e n  läßt. D iese  

D ru cks te ig e ru n g  
m uß n a tü rlich  v o n  
v o rn h e re in  q rö ß e r

Rücklauf se in als d e r  S trö 



m u n g sd ru ckve rlu s t im Ü b e rh itz e r , d e n n  sonst w ü rd e  ja  
d e r  D ruck des s ie d e n d e n  W assers ga r n ich t a n s te ig e n , 
und  es w ü rd e  ü b e rh a u p t k e in e  E n e rg ie s p e ic h e ru n g  
v o rh a n d e n  se in . M a n  b ra u ch t dan n  m eis tens h in te r  
de m  Kessel e in e n  D ru ck re g le r, d e r d e n  V e rb ra u ch s 
d ru ck  hä lt.
Durch E inbau  e in e r N e b e n h e i z s t r e c k e ,  das ist 
e in  enges  R ohr m it schne llem  W a sse rd u rch la u f, kann 
m an d ie  A n z e ig e v e rz ö g e ru n g  fü r das A u ftre te n  v o n  
U n g le ic h h e ite n  zw ischen D a m p fm e n g e  und  W asse r
m e n g e  e rh e b lic h  h e ru n te rd rü c k e n , so d a fj m an b e i 
langsam  v e rä n d e r lic h e r  Last d en  Kessel im  G le ic h -

Z e it
m in .
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g e w ic h t un d  d ie  Ü b e rh itz u n g s te m p e ra tu r au f g le ic h 
b le ib e n d e r  H ö h e  ha lte n  kann. Jedoch  w e rd e n  du rch  
d ie  N e b e n h e iz s fre c k e  d ie  V e rz ö g e ru n g e n  im  W asse r
d u rc h la u f se lbs t in k e in e r W e is e  b e h o b e n .
Es s ind  nun g ro ß e  A n s tre n g u n g e n  u nd  v ie le  V ersuche  
ge m a ch t w o rd e n , um das reg e lte ch riis ch e  V e rh a lte n  
d e r  D u rch lau fkesse l d em  d e r W asse ru m la u fke sse l zu 
nähern . Ich m öch te  es m ir e rspa re n , im  e in z e ln e n  d ie  
v e rsch ie d e n e n  S cha ltu n g e n  und  V e rfa h re n  zu b e 
sp rechen , u nd  w il l  Ihnen  nur d ie  S cha ltung  z e ig e n , d ie  
sich b is  je tz t am bes ten  b e w ä h rt hat.

Bei d ie se r S cha ltung  ist d ie  L ä n ge  des Ü b e rh itz e r te ils  
n ich t m ehr v e rä n d e r lic h , so n d e rn  au f e in e n  b e s tim m te n  
W e r t  fe s tg e le g t, in d e m  zu B e g in n  d e r  Ü b e rh itz u n g s 
z o n e  das R estwasser aus d em  D a m p f a b g e z a p ft  w ird , 
so daß  nu r tro c k e n e r D a m p f in d e n  Ü b e rh itz e r  e in tr it t  
(A b b . 4). Das R estwasser w ird  in e in e m  Z e n tr ifu g a l
a b sch e id e r g e sa m m e lt un d  e in e r S tu fe  d e r  S pe ise 
p u m p e  w ie d e r  z u g e le ite t.  A n  d em  A b s c h e id e r  ist e in  
W a sse rs ta n d s re g le r angesch lossen , d e r m it s te ig e n d e m  
W assers tand  das R ü c k la u fv e n til im  g le ic h e n  M aß e  
ö ffn e t. D urch d ie  Z u fü h ru n g  des R ücklaufw assers zum  
S pe isew asser e n ts teh t e in e  sehr w irksa m e  S e lb s t
re g e lu n g , d ie  d ie  K e sse lfü h ru n g  e rh e b lic h  e r le ic h te rt. 

N e hm en  w ir  an, d ie  D a m p fle is tu n g  b e fra g e  40 t, d ie  
R ück la u fw a sse rm e ng e  5 t u nd  d ie  S p e ise m e n g e  d e m 
e n ts p re c h e n d  45 f. A u f d ie se  M e n g e  sei das S pe ise 
v e n til e in g e s te llt,  und  d e r  g a n ze  Kessel b e f in d e  sich 
im  B eha rru n g szu s fan d . W e n n  nun  das G le ic h g e w ic h t 
g e s tö r t w ü rd e , in d e m  z. B. d ie  F e u e rle is tu n g  e tw as 
anw ächst un d  sta tt 40 t d e re n  42 v e rd a m p ft w e rd e n , so 
w ird  d e m e n ts p re c h e n d  d ie  R ü ck la u fm e n g e  schw ächer 
w e rd e n  und  nach ku rze r Z e it  v o n  5 auf 3 t abs in ke n . 
Da das S p e is e v e n fil a b e r u n v e rä n d e rt au f 45 t D urch 
g a n g  s te h e n b lie b , so m u fj je tz t  v o n  se lbs t d ie  Frisch
w a sse rm e n g e  a n s te ige n  u nd  sich au f 45 —  3, d . h. auf 
42 t, e in s te lle n . Es e rg ib t  sich b e i d ie se r S cha ltung  e in e  
g e n a u e  A n p a ssu n g  d e r  S pe isung  an d ie  D a m p fm e n g e  
in n e rh a lb  des Bere ichs d e r  R ü ck la u fm e n g e . E ine  V o r 
e in s te llu n g  des S p e ise ve n tils  in n e rh a lb  d ieses Bere ichs 
ist a b e r m it h e u tig e n  M it te ln  unschw er d u rch zu fü h re n .

A u s  e in e r g ro ß e n  Z a h l v o n  V e rsu ch se rg e b n issen  
m öch te  ich Ihnen  e in ig e  K u rve n  v o rfü h re n , aus d e n e n  
das V e rh a lte n  e ines  so lchen  Kessels e rs ich tlich  ist 
(A b b .  5). Es h a n d e lt sich h ie r  um  e in e n  Kessel v o n  40  t 
S tu n d e n le is tu n g  m it M ü h le n fe u e ru n g , d e r  au f e in  
g roß e s  D a m p fn e fz  m it g le ic h b le ib e n d e m  D ruck a rb e i
te te  u nd  du rch  E in s te lle n  d e r  M ü h le n le is tu n g  au f b e 
l ie b ig e  D a m p fa b g a b e  g e b ra c h t w e rd e n  k o n n te . D ie  
S te u e ru n g  des R ücklau fw assers e r fo lg t  du rch  e in e n  
W a sse rs ta n d s re g le r, u nd  S ie sehen e in e  rech t g u te  
Ü b e re in s tim m u n g  zw ischen  D a m p fm e n g e , S p e ise m e ng e  
und  R ücklau f. Um  d ie  V o rg ä n g e  im  Kessel d e u tlic h e r 
zu m achen, ist ü b e re in a n d e r  a u fg e fra g e n  D a m p fm e n g e  
und  R ück lau f u nd  da zu  d ie  e n ts p re c h e n d e  S pe ise 
w asse rm e n g e . D e r D ru ckun te rsch ie d  am S p e ise ve n til 
w ird  du rch  e in e n  D iffe re n z d ru c k re g le r , d e r  d ie  D a m p f
zu fu h r zu r S p e is e p u m p e  b e e in flu ß t, k o n s ta n t g e h a lte n , 
so daß a lso  je d e r  S te llu n g  des V e n tils  u n a b h ä n g ig  vom  
G e g e n d ru c k  e in e  b e s tim m te  W a s s e rd u rch g a n g sm e n g e  
en tsp rich t. D urch e in e n  S te llu n g s re g le r  m it K u rve n rü ck 
fü h ru n g  w ird  das S p e is e v e n lil nach M a ß g a b e  der 
je w e ilig e n  D a m p fm e n g e  g ro b  e in g e s te ll t ,  d ie  Fein
re g e lu n g  d e r  W a sse rm e n g e  e r fo lg t  d a n n  se lbs ttä tig  
du rch  d e n  R ücklau f.
M a n  s o llte  nun  a n n eh m e n , daß  es m ö g lic h  w ä re , das 
S p e is e v e n til u n m itte lb a r  nach M a ß g a b e  des W asser
standes im A b s c h e id e r zu v e rs te lle n ; d e m g e m ä ß  w u rde  
ve rsuch t, d e n  W a sse rs tand  du rch  zusä tz lich e  V e rs te llu n g  
des S p e is e v e n tib  zu h a lte n . Das E rg e b n is  w a r un
b e fr ie d ig e n d . M a n  s ieh t aus de m  V e r la u f d e r  K urven  
(A b b . 6), daß s o fo rt e in  ü b e r re g e ln  e in tr if f ,  u nd  zw ar 
in e in e m  A usm aße , daß  m an d ie  M ö g lic h k e it  e in e r 
s ta b ile n  R e g e lu n g  b e z w e ife ln  m uß. In Ü b e re in s tim 
m un g  m it d em  E rg e b n is  d e r  V e rsu ch e  an e inem  
Schiffskessel tre te n  auch h ie r V e rz ö g e ru n g e n  vo n  
e tw a  4 M in u te n  au f, e he  sich e in e  Ä n d e ru n g  d e r
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S p e ise m e n g e  am W a sse ra b sch e id e r, a lso  am E nde  d e r 
V e rd a m p fu n g s z o n e , b e m e rk b a r  mach). A u s  de m  U n te r
sch ied  d e r  M e n g e n k u rv e n  ist zu e rsehen , daß  w ä h re n d  
des R eqe lve rsuchs  d e r  W a s s e r in h a ll. des R ohrsystem s 
e rh e b lic h  schw ankt. G e g e n  E nde d ieses  Versuches 
w u rd e  w ie d e r  au f re in e  R ü c k la u fre g e lu n g  u m g e sch a lie f, 
b e i d e r  s o fo rt B e ru h ig u n g  e in tr it t  u nd  d ie  S pe isu n g  
d em  G le ic h g e w ic h ts z u s tä n d e  zu s tre b t.

Es s o lle n  h ie r noch z w e i w e ite re  K u rv e n b ild e r  v o n  
D u rch lau fkesse ln  m it Ö lfe u e ru n g  fü r  S ch iffsb e frie b  
b e sp ro ch e n  w e rd e n .

D ie  K u rve n  d e r  A b b . 7 z e ig e n  das E rg e b n is  e ines 
Versuchs, d e n  W a sse rrü ck la u f aus d e m  A b s c h e id e r 
w egzu la sse n  u nd  d ie  S p e isu n g  d e ra r t zu s teuern , daß 
d e r D a m p f b e im  E in tr it t  in d e n  A b s c h e id e r  im  M it te l 
p raktisch  tro cke n , a b e r noch n ich t ü b e rh itz t ist. Sie 
sehen, daß d a r  W a sse rs tand  im A b s c h e id e r in w e ile n  
G re n ze n  p e n d e lt  un d  d e m e n ts p re c h e n d  auch d ie  
T em p e ra tu r, m it w e lc h e r d e r D a m p f in d e n  A b s c h e id e r 
e in tr it t ,  d a u e rn d  zw ischen S a lfd e m p f und  e tw a  80° 
Ü b e rh itz u n g  schw ankt. R ege ltechn isch  w a r d ie  Schal
tu n g  in s ta b il.

D ie  K u rve n  d e r  A b b .  8 s ind  an e in e m  40 -f-K esse l m it 
g e s teu e rte m  R ück lau f a u fg e n o m m e n  w o rd e n . Es s ind 
ü b e re in a n d e r  g e z e ic h n e t:

S p e ise w a sse rm e n g e  als M aß s ta b  fü r d ie  Lasf,
W a sse rs tand  im A b s c h e id e r,
R ück la u fw a sse rm e ng e .
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M an s ieh t, daß  h ie r  sehr scharfe Lastw echse l g e fa h re n  
w u rde n , w ie  sie  im  S c h iffs b e frie b  b e im  M a n ö v r ie re n  
w oh l a u ftre fe n  kö n n e n . S e lb s t b e i d ie se n  Lasfw echse ln , 
w ie  sie b e i L a n dke sse ln  kaum  V o rko m m e n  w e rd e n , 
hä lt sich d e r  W asse rs ta n d  im  A b s c h e id e r  in du rchaus 
zu läss igen  G re n z e n , u nd  das re g e lte ch n isch e  V e r 
ha lten  des Kessels ist s ta b il;  es ist k e in e r le i N e ig u n g  
zu u n a n g e n e h m e n  S c h w in g u n g e n  zu b e o b a c h te n . D er 
W a sse rin h a lt des A b s c h e id e rs  ä n d e rt sich b e i de n  
schärfsten L a s tä n d e ru n g e n  um e in e n  W e r t,  d e r e tw a  
ViYo d e r  S tu n d e n le is tu n g  des Kessels e n tsp rich t.

Es s ind , w ie  ich schon e in g a n g s  d a r le g te , sehr v ie le  
a n d e re  S ch a ltu n g e n  ve rsuch t w o rd e n . K e in e  ha t je d o c h  
auch nur a n n ä h e rn d  so g u te  R e g e ls ta b ilitä t e rg e b e n  
w ie  d ie  S cha ltung  m it g e s te u e rte m  R ücklau f.

A lle rd in g s  b e d in g t  d e r  R ück lau f e in e n  gew isse n  
E n e rg ie v e r lu s t, je d o c h  b e fra g t d ie s e r b e i 120 atü 
S pe ise d ruck  un d  5 %  R ück lau f in d ie  9 0 -a tü -S iu fe  nur 
~  */3 0% , ist a lso  o h n e  B e d e u tu n g .

W e lc h e  G rö ß e  so ll nun d e r  W a sse ra b s c h e id e r haben? 
N un , das F a ssu n g sve rm ö g e n  b ra u ch t nu r so g ro ß  zu

sein, daß  d ie  V e rz ö g e ru n g e n  im  W a sse rlau f a u s g e g li
chen w e rd e n  kö n n en .

Bei Lan dke sse la n la g e n  d ü rfte  e in  F assungsve rm ögen  
v o n  1%  d e r S tu n d e n le is tu n g  des Kessels w o h l im m er 
g e n ü g e n , fü r e in e n  100-t-K esse l a lso e tw a  1 m :i. Bei 
Schiffskesseln w ird  m an, w e n n  d e r  Kessel d em  e x tre m e n  
Las lw echse ln  be im  A n le g e n  und  M a n ö v r ie re n  fo lg e n  
so ll —  im B ruch te il e in e r M in u te  v o n  N u ll-  auf V o l l 
last — , zw eckm äß ig  e tw as h ö h e r, e tw a  b is  2 %  g e h en . 
U n g le ic h h e ite n  im W asse rlau f, d ie  e in e n  noch g rö ß e re n  
in h a lt re c h tfe r t ig e n , habe  ich noch n ich t b e o b a c h te n  
kö n n en . A llg e m e in  kann d e r A b s c h e id e r na tü rlich  um 
so k le in e r  a u s g e le g t w e rd e n , je  langsam er d ie  Last
ä n d e ru n g e n  v o r  sich ge h en .

M a te r ia lb e d a r f und  techn ischer A u fw a n d  s ind  so 
g e r in g , daß sie g e g e n ü b e r  d e n  d a m it e rz ie lb a re n  
V e rb e sse ru n g e n  ga r n ich t ins G e w ic h t fa lle n . Es isf 
je d e n fa lls  a b w e g ig , aus d em  V o rh a n d e n s e in  e ines 
A b sch e id e rs  e in e n  G e g e n s a tz : „D u rch la u fke sse l m it 
o d e r  o h n e  T ro m m e l'’ ko n s tru ie re n  zu w o lle n ;  auch m it 
d em  A b s c h e id e r b le ib t  e in  so lche r Kessel e in  tro m m e l-  
lose r Kessel, m an m üß te  sonst auch d en  S u lze r-D u rch - 
lau fkesse l und  d en  V e lo x  a lsT rcm m s lke sse l b e ze ich ne n . 
M it  d e r F es tle g u n g  d e r  U b e rh itz e rflä c h e  du rch  d en  
W a sse ra b sch e id e r v e rz ic h te t m an d a ra u f, d ie  Ü b e r
h itz u n g s te m p e ra tu r du rch  M e h r-  o d e r  M in d e rs p e is u n g  
zu b e e in flusse n . Das e rsche in t m ir a b e r n ich t als N ach
te il.  E inm al ist d ieses V e rfa h re n  o h n e h in  nu r b e i sehr 
g le ic h b le ib e n d e r  Lasf a n w e n d b a r, un d  a n d ere rse its  
kann  m an na tü rlich  an S te lle  des a b g esch ie d e n e n  
W assers h in te r  de m  A b s c h e id e r w ie d e r  Frischwasser 
zuse tzen . M a n  w ü rd e  dann  gew isse rm aßen  das m it 
S a lzen a n g e re ic h e rte  Restwasser du rch  salzarm es 
Frischwasser e rse tzen , und  es w ü rd e  d a m it zum  m in 
d e s ten  d ie  V e rsa lzu n g  des Kessels stark v e rr in g e r t 
w e rd e n .

M a n  b ra u ch t dan n  a b e r auch d ie  V e rz ö g e ru n g e n  im 
W a js e r la u f n ich t m eh r zu b e rü cks ich tig e n , so n d e rn  
kann das Frischwasser nach B e lie b e n  zuse tzen  u n d  d ie  
Ü b e rh itz u n g  du rch  e in e n  E in s p r itz ie m p e ra tu rre g le r  
ge n au  und  p rak tisch  v e rz ö g e ru n g s fre i ko n s tan t ha lte n . 
A n s ta tt e in z u s p ritz e n  kann  m an d ie  Ü b e rh itz u n g  auch 
du rch  K la p p e n  im R auchgasw eg  b e e in flu sse n  und  
re g e ln . W o  a b e r K o n d e n sa t zu r V e r fü g u n g  s teh t, ist 
d ie  E in s p r itz re g e lu n g  d ie  e in fachs te  un d  b il l ig s te  
L ö su ng . W o  a n d e re rse its  K o n d e n sa t n ich t v e rfü g b a r  ist, 
w ird  m an v o r lä u f ig  o h n e h in  m if d e r  V e rw e n d u n g  v o n  
D u rch lau fkesse ln  noch v o rs ic h tig  se in m üssen.

Für d ie  U b e rh itz u n g s re g e lu n g  w ird  g e rn  d e r  A n b a u 
th e rm o s ta t g e n o m m e n  (A b b . 9). D iese r b e n u tz t als 
Im pu ls  d ie  L ä n g e n a u sd e h n u n g  e ines Stückes d e r 
R o h rle itu n g , er b e n ö t ig t  a lso  k e in e  A n b o h ru n g e n  o d e r  
E in b a u te n  in d ie  D a m p fle itu n g . Bei g ro ß e n  Lastschw an
ku n g e n  v e rw e n d e t m an zw e ckm äß ig  m e h re re  E in s p ritz 
düsen, d ie  du rch  e in  K u rv e n g e tr ie b e  h in te re in a n d e r  
zu - b zw . a b g e sch a lte t w e rd e n  (A b b . 10).

✓ - Y i  l'V'$'.
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Z usam m enfassend  kann m an sagen, daß  d ie  ü b e r -  
h ifz u n g  b e i Kesse ln  m it g le ic h b le ib e n d e r  ü b e rh itz e r -  
fla ch e  h e u te  reg e lte ch n isch  b e h e rrsch b a r ist. 

S e lb s tre d e n d  g ib t  es in m anchen F ä llen , z. B. b e i 
O b e rflä c h e n k ü h le rn  o d e r  b e i g ro ß e n  R o h rlä n g e n  —  
e b e n  d o r t,  w o  e rh e b lic h e  Z e itv e rz ö g e ru n g e n  im 
R e g e lk re is la u t v o rh a n d e n  s ind  —  noch S c h w ie r ig k e ite n  
zu ü b e rw in d e n , a b e r m eistens lassen sich d ie s e  du rch  
e in e  v e rs tä n d n is v o lle  Z u sa m m e n a rb e it zw ischen  Kesse l
o d e r  A p p a ra te b a u e r  und  R e g le rfirm a  b e h e b e n .
A ls  E rg e b n is  d e r  E n tw ic k lu n g s a rb e ite n , v o n  d e n e n  ich 
e in ig e s  an H and  d e r  K u rv e n b ild e r  sch ild e rn  k o n n te , 
d a rf fe s tg e s te llt  w e rd e n :
M a n  kann Kessel b a u en , d ie  a lle  V o rz ü g e  des D urch
lau fkesse ls —  g e r in g e n  M a te r ia la u fw a n d , e in fache  
Bauart usw. —  b e s itz e n , sich a b e r a n d e re rse its  g e n au  
so e in fach  u nd  b e trie b s s ic h e r fa h re n  lassen w ie  Kessel 
m it n a tü r lich e m  W a sse ru m la u f, ja , d ie se  Kessel s ind  
s o g a r d e ra rt e lastisch un d  g u t re g e lb a r , daf} m an ihnen  
d ie  schärfsten L as tschw ankungen  im  S c h iffs b e trie b  o h n e  
B e d e n ke n  zu m u te n  kann.
In D eu tsch land  s ind  b ish e r e tw a  1000 Kessel m it R eg 
le rn  ausg erü s te t w o rd e n . D a b e i hat sich an H a n d  d e r  
g e m a ch te n  E rfa h ru n g e n  b e re its  e in e  gew isse  N o rm  
h e ra u s g e b ild e t.
D ie  R e g le r w e rd e n  h e u te  fast im m e r h in te r  o d e r  au f 
e in e r Tate i a n g e o rd n e t, w e lc h e  d ie  B e d ie n u n g s g r iffe , 
d ie  fü r d ie  E in s te llu n g  d e r  R e g le r e r fo rd e r lic h e n  M e ß 
g e rä te  u nd  d ie  H e b e l fü r E in g r iff  v o n  H a n d  e n th ä lt. 

D ie  E in rich tu n g  e ines  so lchen  N o rm a lfe ld e is  fü r d ie  
R e g e lu n g  e ines E inze lkesse ls  ist aus fo lg e n d e r  A u f
s te llu n g  e rs ich tlich  (A b b . 11).
H a n d e lt es sich um d ie  R e g e lu n g  e in e r G ru p p e  v o n  
m e h re re n  K esse ln , so s ieh t d ie  A u fs te llu n g  fo lg e n d e r 
m aßen aus (A b b . 12).
B e i P a ra lle lb e tr ie b  m e h re re r Kessel ist es scha ltungs
technisch m eistens e in fa che r, zuerst d e n  B re n n s to ff und  
da n n  L u ft e in zu s te u e rn . M a n  kann auch vo m  H a u p t
im p u ls  aus B re n n s to ff un d  Lu ft p a ra lle l ansta tt nach
e in a n d e r fah ren .

D ie  fo lg e n d e n  B ild e r  z e ig e n  e in ig e  a u s g e fü h rte  A n 
la g e n :

A b b .  13 z e ig t  d e n  R eg le rsch ra n k  fü r e in e n  E inze lkesse l 
m it W a n d e rro s tfe u e ru n g . D ie  ö lb e tr ie b e n e n  S tra h l
ro h r re g le r  s ind  im  Schrank u n te rg e b ra c h t, d ie  d re i 
B e d ie n u n g s g r iffe  s o w ie  d ie  U m scha lthähne  fü r H a n d 
s te u e ru n g  s ind  au f d e r T a fe l d e u tlic h  e rk e n n b a r.

A b b .  14 z e ig t  d ie  A n la g e  fü r R e g e lu n g  e ines  G ro ß 
kessels m it M ü h le n fe u e ru n g . Das lin k e  F e ld  e n th ä lt d ie  
R e g le r m it d e n  z u g e h ö r ig e n  B e d ie n u n g s in s tru m e n te n , 
das M it te l fe ld  n im m t d ie  ü b e rw a c h u n g s -  u n d  R e g is tr ie r
in s tru m e n te  auf, w ä h re n d  im  rech te n  F e ld  d ie  Scha lt- 
u nd  A n z e ig e g e rä te  fü r d ie  M ü h le  u n te rg e b ra c h t s ind .

Regle- Nr:
vom Kegler bewegtes Bedienung des Reglers Messgeräte 

(mindeste r+orderlids)

gemeintem für olle Kessel

Regler gibt Kommondowetl 
gemäss der Dompfonforde- 
rung on olle Ketselregler

1) Einstellung des Dompfdrvtkes 
in der Trommel bei Nullost

2] Einstellung der Drudapeidse- 
rvng (Druckwedssei Null- bis 
Vollost)

Monomeier für Trommel druck 
Anzeiger für Kommandowerf

für jeden Kessel

Verbrennungslufc Drosselkloppe für Unterwind 
oder Zonenkloppen 

oder DreKzohlverslellvorndstvng 
des Gebläsemotors

Einstellung Anteilige Lostouf- 
oufnohme des Kessels Ddferenzdrvdunesser ob Maß 

für Luft- bzw. Rovdsgasmeage

Drehzohhrersfellvorridilvng der 
Wonderrostmotoren 

oder der Förderschnecke für 
Kohlentloub 

oder des Zuteilers zur 
KoMenmühle 

oder die Brenne-ventile bei 
Gos- bzw. Olfeuerung

Einstellung des Brennstoff-Luft- 
Verhöltnisses (Luftmangel-Luft- 

übendwß - CO.Gehalt)

C Or-Messer 
gmsdsaltborer Temperoturmeeser

Feuerroumdrud Rouchgossdiieber 
oder Sougzugkloppe 

oder DrehzoMverstoltvorriditung 
des Sougzugmo>ors

Einstellung der Drudthöhe ins 
Verbrennungsroum gegen 

Auseenluft Kesselbaus

Drvckmesser für Feuerroumdrud 
Drudtmesse- für Unterwind 

Zugmesse- für Sougzug

A b b .  1 2 : R e g e lu n g  e in e r  K e s s e lg ru p p e

A b b . 15 z e ig t  e in e  ü b e rw a c h u n g s -  u n d  R e g e lfa fe l fü r 
z w e i H o ch d ru ckke sse l in v o lle le k tr is c h e r  A u s fü h ru n g , 
u n d  A b b .  16 g ib t  d ie  V o rd e ra n s ic h t e in e r  R e g le r
a n la g e  fü r  z w e i g ro ß e  S ch iffskesse l w ie d e r .  D iese 
R e g le ra n la g e  ist w e g e n  d e r  b e sch rä n k te n  P la tz v e rh ä lt
n isse a u ß e ro rd e n tlic h  g e d rä n g t g e b a u t. D ie  b e id e n  
H a n d rä d e r, d ie  m it d e n  V e n t ile n  fü r das B re n n ö l 
g e k u p p e lt  s in d , d re h e n  sich b e i s e lb s ttä tig e m  B e tr ie b  
m it. Ih re  S te llu n g , d ie  an e in e r  u n te rg e le g te n  Skala 
a b zu le sen  ist, ist g le ic h z e it ig  e in  M a ß  fü r  d ie  je w e ils  
d u rc h g e s e tz te  ö lm e n g e .

N och  v o r  w e n ig e n  Jahren  ha t m an d ie  K e s s e lre g e lu n g  
als e in e  zw a r in te re ssa n te  Sache, a b e r d o c h  als e in e n  
g e w isse n  Luxus a n g ese h e n . Das ha t sich inzw ischen  
g e w a n d e lt .  M a n  w e iß  h e u te  a llg e m e in , daß  d ie  Kesse l
re g e lu n g  k e in e  techn ische  S p ie le re i, k e in  g e h e im n is 
v o lle s  „e ise rn e s  G e h irn "  ist, s o n d e rn  daß  d ie  R e g le r 
n ichts w e ite r  als e in e  n o tw e n d ig e  V e rv o llk o m m n u n g  
d e r  F ö rd e re in r ic h tu n g e n  fü r Lu ft u n d  B re n n s to ff d a r
s te lle n . U n te r d ie se m  G e s ic h ts w in k e l m uß m . E. auch 
d ie  k ü n ft ig e  E n tw ic k lu n g  a u s g e ric h te t w e rd e n .

Z u r Z e it  s in d  z w e i v e rs c h ie d e n e  E n tw ic k lu n g s r ic h tu n 
g e n  fe s tzu s te lle n . Bei d e r  e in e n  w e rd e n  a lle  V o rg ä n g e  
am Kessel, a lso  M e n g e n s trö m e  un d  D rücke , gem essen  
un d  au f e in e  Z e n tra le  fe rn ü b e rtra g e n . D o rt w e rd e n  d ie  
M e ß w e rte  zu R e g e lim p u ls e n  zu sa m m e n g e se tz t, und  
d ie s e  s teue rn  d a n n  v o n  d e r  Z e n tra le  aus d ie  S te llw e rk e  
am Kessel. D ie  z w e ite  R ich tu n g  w i l l  d ie  M essu n g , 
Im p u ls b ild u n g  u n d  R e g e lu n g  in  d e r  N ä h e  des Kessels 
h a b en  u nd  b e tra c h te t d e n  R e g le r als e in e n  T e il des 
Kessels b zw . d e r  F ö rd e re in r ic h tu n g e n .

Ich g la u b e , daß  d ie  V e rb in d u n g  b e id e r  B aua rten  d ie  
b e s ten  A u ss ich te n  b ie te t.  D ie  T u rb in e n s te u e ru n g  g ib t  
h ie rb e i das V o rb i ld .  D e r e ig e n tl ic h e  R e g le r  ist o rg a 
n isch d e m  Kessel a n z u g lie d e rn  u n d  au f höchste  
B e tr ie b s s ic h e rh e it w e ite rz u z ü c h le n . A u c h  b e i S tö ru n g e n  
in d e r  M e ß w a rte  m uß  e r z u v e rlä s s ig  W e ite ra rb e ite n .

Regelung eines Einzellcessels

Regier füri vom Regler bewegtes 
Regelorgon Bedienung des Regien Meßgeräte

(mi ndesSedordedidt)

Vertuen nungslwß Drosselklappe für Unterwind

oder Zonenkloppen

oder Drehzoblverstellvomditung 
des Gebidsemotors

1) Einstellung des Dompfdrvdtes
in der Trommel bei NvOa*

2) Einstellung der Drvdapeidie- 
rung (Drvckwedseei. Nyft- bis 
VoOasO

Manometer für Tremmeidrvck

Dampfmesser

Differenz druck oh Maß für Luß- 
bzw Roudigosmenge

Orehzohlventellvomdttung der 
Wo nderrostmotoren

oder der Förderschnecke für 
Kohlen sloub

oder des Zuteilen zur Kohlen 
mühie

oder die Brennerventile bei Gos- 
brw Olfeuerung

3) Einstellung des Brennstoff-UA
Verhdltnrsse»
IwAmonget -  LuAüberechuß - 
CO, Geholt

COfMetter 
umedsoltborer Temperotvrmesse-

Feuerraumdruck Roudigosediieber

oder Saugiugkloppe

oder Orrhzohlventellvornditung 
des Sovgiwgmoton

4) Einstellung der Druck höhe im 
Verbrennungsroum gegen Au- 
Oenluß -  Kesselhaus

Druckmesser für Eeuerroumdruck 

Druckmesser für Unterwind 

Zugmeseer für Saugiug

A b b . t t :  R e g e lu n g  e ine s  E inze lke sse ls



d e r  Last, la d e n  o d e r  e n lla d e n  lä fjt. M a n  ko m m t dan n  
u n te r U m ständen  m it sehr k le in e n  S pe iche rn  aus, da 
m an ja  b e i d ie se n  S pe iche rn  das n u tzb a re  G e fä lle  sehr 
v ie l g rö ß e r m achen kann , als d ie s  b e i d e r  S p e ich e run g  
vo n  s ie d e n d e m  W asser im Kessel d e r Fall ist. Es w ü rd e  
je d o c h  d en  Rahm en d ieses V o rtra g e s  w e it  ü b e r
sch re iten , w e n n  ich d a ra u f näher e in g e h e n  w o llte .
Es lie g t  m ir nu r d a ran , au f d ie se  ko m m e n d e n  D in g e , 
d e re n  P ro b le m e  und  L ö s u n g s m ö g lic h k e ite n  h in z u 
w e isen . D ie  b ish e r g e le is te te n  V o ra rb e ite n  w e rd e n  
d a b e i s icher g u te  D ienste  tun .

A b b . 1 3 : M e f j -  u n d  R e g e ls c h ra n k  fü r  H o c h d ru c k s fe ilro h rk e s s e l

D a g e g e n  s o ll d ie  E in s te llu n g  u n d  Ü b e rw a c h u n g  des 
R eg le rs  v o n  d e r  M e ß w a rte  aus m ö g lic h  se in . D a m p f
d ruck, a n te i l ig e  Las tau fn a h m e  u nd  C O s -G e h a lt so lle n  
F e rn e in s te llu n g  e rh a lte n  in ä h n lich e r W e is e , w ie  ja  
auch d e r  D re h z a h lre g le r  je d e r  T u rb in e  m it F e rn e in 
s te llu n g  a u sg e rü s te t w ird . D iese  F e rn e in s te llu n g  w ird  
man w o h l im m e r e le k tr is ch  a u s füh re n ; o b  m an d a g e g e n  
d ie  R e g le r  se lbs t besse r e le k tr is ch  o d e r  h yd ra u lisch  
( ö l )  a rb e ite n  läfyt, kann  nu r an H a n d  v o n  la n g e n  Be
tr ie b s e rfa h ru n g e n  e n tsch ie d e n  w e rd e n . Bei d e r  D a m p f
tu rb in e  ha t sich b is  je tz t  d ie  Ö ls te u e ru n g  ü b e r le g e n  
g e z e ig t.
Im R ahm en d ieses  V o r tra g e s  h a b e  ich e in ig e  F ragen , 
w ie  z. B. d ie  S p e is e w a s s e rre g e lu n g , n u r s tre ife n  k ö n 
nen, o b g le ic h  d e re n  K lä ru n g  rech t d r in g e n d  zu w e rd e n  
scheint. E benso  h a b e  ich nu r w e n ig  ü b e r d e n  E in flu fj 
d e r F eu e ru ng sa rt au f d ie  K e ss e le n tw ic k lu n g  sagen 
können .
Beim  Ü b e rg a n g  zu K esse ln  m it g e r in g e r  S p e ich e r
fä h ig k e it  m uf) m an d ie  F e u e ru n g  n ich t nur nach d e r  
B re n n s to ffb e sch a ffe n h e it, so n d e rn  auch m it Rücksicht 
auf d e n  V e rw e n d u n g s z w e c k , a lso  au f d ie  d a m p fs e it ig e  
B eansp ruchung , p la n e n  u n d  bem essen . M a n  w ird  
g ru n d sä tz lich  u n te rs c h e id e n  m üssen

Kessel, d ie  nu r e in e  v o n  d e r  F e u e ru n g sse ite  he r 
g e g e b e n e  G ru n d la s t fa h re n  s o lle n , un d  
Kessel, d ie  d e n  D a m p fd ru c k  h a lle n , a lso  d e r  je w e i
lig e n  D a m p fla s t fo lg e n  s o lle n .

Das g le ic h e  P ro b le m  ist b e i d e n  K ra ftm asch inen  d e r 
E -W e rk e  v o rh a n d e n : M a sch in e n , d ie  G ru n d la s t fah re n , 
und  M a sch in e n , d ie  d ie  F re q u e n z  h a lfe n  so lle n . Im 
ersten  F a ll b ra u ch t d ie  M asch in e  k e in e n  D re h z a h l
re g le r , im  z w e ite n  ist s ie  o h n e  R e g le r  n ich t zu b e tre i
ben . Im E -B e tr ie b  v e r la n g t m an , d a f3 n o tfa lls  je d e  
M asch in e  F re q u e n z  fa h re n  ka n n  u n d  g ib t  d e s h a lb  
je d e r  T u rb in e  e in e n  D re h z a h lre g le r . B e im  D am p fke sse l 
b ra u ch t m an n ich t so w e if  zu g e h e n , m an m u fj sich nur 
d a rü b e r  k la r  se in , d a fj g e w isse  A r te n  v o n  K esse ln  nur 
zum  G ru n d la s ffa h re n  g e e ig n e t s in d , d a fj s ie  a b e r zu r 
D ru ckh a ltu n q  —  o h n e  Z u sch a lfu n g  v o n  K esse ln  m it 
g u te n  R e g e le ig e n s c h a fte n  —  n ich t zu b ra u ch e n  s ind . 

M a n  kann  nun du rch  Z u sch a ltu n g  v o n  S p e ich e rn  auch 
sch lecht re g e lb a re  Kessel zu r D ru c k h a lfu n g  b ra u ch b a r 
m achen , w e n n  m an d ie  S p e ich e r e n ts p re c h e n d  d em  
L a s tg ra d ie n te n , d . i. d ie  Ä n d e ru n g s g e s c h w in d ig k e it

A b b .  15 : U e b e rw a c h u n g s -  u n d  R e g e ita fe l  fü r  2 H o c h d ru c k k e s s e l

A b b . 1 4 : M e f j -  u n d  R e g e ls c h ra n k  fü r  K S G -9 0 -f -S fra h lu n g s k e s s e f  m it  
M ü h le n fe u e r u n g

A b b . 16: R e ge lsch ra nk  fü r  2 H D .-S ch iffskesse l
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D ie  in d e r  N a tu r v o rk o m m e n d e n  O b e rflä c h e n -  und  
Q u e llw ä sse r e ig n e n  sich als K esse lspe isew asser n ich t. 
Sin e n th a lte n  m eh r o d e r  w e n ig e r  g ro ß e  M e n g e n  
K a lz iu m - und  M a g n e s iu m sa lze , d ie  zu r S te in b ild u n g  im 
Kessel A n la ß  g e b e n , d ie  W ä rm e v e r lu s te  v e rg rö ß e rn  
und  auch d ie  S ich e rh e it d e r A n la g e  g e fä h rd e n . D iese  
R ohw ässer s ind  z u v o r a u f z u b e r e i t e n ,  d . h. ih re  
s fe in b ild e n d e n  Sa lze müssen e n tw e d e r  e n tfe rn t o d e r  
in n ich t s te in b ild e n d e  Salze u m g e w a n d e lt w e rd e n . Es 
w u rd e n  au f d e r  G ru n d la g e  d e r chem ischen F ä llu n g  
und  U m se tzung  e in e  A n z a h l A u fb e re itu n g s v e rfa h re n  
e n tw ic k e lt, d ie , um  d ie  w ic h tig s te n  zu n e n ne n , un te r 
de m  N am en K a lk -S o d a -T r in a tr iu m p h o s p h a t, A e tz -  
n a tro n -T r in a tr i u m p h o sp h a t, A e tz n a tro n -S o d a -T rin a tr iu m - 
p h o s p h a ; je w e ils  m it o d e r  o h n e  K esse lw asserrück
fü h ru n g  b e k a n n t g e w o rd e n  s ind . D ie  V ie lz a h l d e r 
V e rfa h re n  e rk lä r t sich aus d e r  V e rs c h ie d e n h e it d e r 
a n fa lle n d e n  W ässer, v o n  d e re n  chem ischer Z usam m en
se tzung  d ie  W a h l d e r  V e rfa h re n  a b h ä n q t. So w ird  
m an das K a lk -S o d a -T r in a tr iu m p h o s p h a t-V e rfa h re n  fü r 
d in  A u fb e re itu n g  v o n  W ässern  m it h o h e r K a rb o n a t
hä rte  vo rse h e n , w ä h re n d  d ie  A u fs te llu n g  e in e r nach 
dem  A e tz n a tro n -T r in a tr iu m p h o s p h a t-V e rfa h re n  a rb e ite n 
d e n  A n la a e  b e i a n te iliq  e tw a  a le ic h e r M e n n e  v o n  
K a rb o n a fh ü rte  und  N ic h tk a rb o n a th ä rte  zw e ckm äß ig  ist. 
A lle n  F ä llu n g s v e rfa h re n  ist d ie  A n w e n d u n g  v o n  
P h o sp ho rsäu rn  o d e r  P hospha tsa lzen  g em e insam , durch  
d e re n  N u tzb a rm a ch u n g  fü r de n  K e s s e lb e tr ie b  es erst 
m ö g lic h  w a r, p rak tisch  h ä rte fre ie s  W asser zu e rha b e n . 
D in  b e k a n n te n  Basenaustauscher lie fe rn  du rch  U m 
w a n d lu n g  v o n  K a lz iu m - u nd  M a g n e s iu m -Io n e n  in 
N a tr iu m -Io n e n  e in  e b e n fa lls  p rak tisch  h ä rte fre ie s  
S pe isew asser, d a b e i o h n e  Rücksicht au f e tw a ig e  
A e n d e ru n ^ e n  in d e r  Z usam m e n se tzu n g  des R oh
wassers. D am it ist in d e r  S p e is e w a s s e r-A u fb e re itu n g  
e in  g e w isse r A bsch luß  e rre ich t. Es w a r so m it e in  fo lg e 
r ic h tig e r  S chritt. e in  du rch  ch 'm is c h e s  F ä llu n g sve rfa h re n  
o d ° r  du rch  Basenaus'ausch a u fb e re ite te s , p rak tisch  
h ä rte fre ie s  W asser auch zu r S pe isung  v o n  Kesseln v o n  
ü b e r 69 atü zu v e rw e n d e n . D a b e i e ro a b e n  sich a b e r 
B e fr ie b s s c h w ie rio k e ite n . M it  s te ig e n d e r D 'ch te  und  
z u n e h m e n d e r A lk a h tä f des Kesselwassers w u rd e n  Salze 
vo m  D a m p f m ifg e fü h rt. D a du rch  se tz ten  sich d ie  U e b e r-  
h ilz e r  m it Sa lzen zu und  an d e n  T u rb in e n scha u fe ln  
b i ld e fe n  sich S a lz b e lä g e  v o n  K iese lsäu re  u nd  N a tro n 
h y d ro x y d .

S o llte n  d ie  b e k a n n te n  A u fb e re itu n o s v e rfa h re n  fü r d ie  
E rze u g u n g  v o n  S pe isew asser fü r H ochd ruckkesse l noch 
in F ra g e  ko m m e n , m uß fen  sie  so v e rb e sse rt w e rd e n , 
daß  S te in b ild u n q  im Kessel e b e nso  u n m ö g lic h  w u rd e  
w io  das M itre ih e n  v o n  Kesse lw asser vo m  D a m p f o d e r  
auch d e r  A n g r if f  v o n  G asen auf d en  W e rk s to ff ,  A u ß e r 
e in e r V e rr in g e ru n g  d e r D ’ch te  des Kesselwassers 
m uß te  e in e  A b -  b zw . A u ssch e id u n q  a lle r  schaum - 
e rre g e n d e n  u nd  sch a u m fö rd e rn d e n  Sa lze au f e in  un
g e fä h rlic h e s  M aß  e rre ich t w e rd e n .

W e lc h e  M aß n a h m e n  ko n n te n  b e i d e n  chem ischen 
F ä llu n g s v e rfa h re n  h ie rfü r  in B e tracht kom m en? Es ist 
b e k a n n t, daß d ie  K e sse lw asse rd 'ch le , b e i d e r  au f d ie  
D aue r k e in e  unzu läss ig  g ro ß e n  D a m p fv e ru rfre in ig u n g e n  
du rch  Sa lze e in fre fe n , a b h ä n g ig  ist v o n  d e r  B auart des 
Kessels un d  v o n  d en  im S pe isew asser e n th a lte n e n  
Sa lzen . D iese  s ind  a b e r m e n g e n m ä ß iq  g rö ß te n te ils  
schon im R ohw asser v o rh a n d e n . S o ll d ie  E in h a ltu n g  
des o b e rs te n  G re n z w e rte s  d e r  D ich te  du rch  A b s c h lä m 
m en v o n  K esse lw asser u nd  du rch  v e rm e h rte  P u m p e n 
a rb e it  n ich t m it a llzu  g ro ß e n  w irtsch a ftlich e n  V e rlu s te n

* )  A b b  des V erfassers.

v e rb u n d e n  se in , w ird  m an sich b e i d e r  W a h l v e r 
sch ie d e n e r W ässer fü r  das sa lzärm ste  e n tsche id e n . 
S tehen z w e i W ässer e tw a  g le ic h e r G e sa m th ä rte  o d e r  
sonst g le ic h e r  E igenscha ften  zu r W a h l, so v e rd ie n t das 
W asser m it h ö h e re r K a rb o n a th ä rte  d e n  V o rz u g , da d ie  
A b s c h e id u n g  d e r K a rb o n a fh ä r te b ild n e r  le ich t d u rch 
zu fü h re n  ist u nd  zu e in e r V e r r in g e ru n g  des Salz
g e h a lte s  füh rt.
M a n  w ird  sich in d ie se m  F a lle  fü r d ie  A u fs te llu n g  
e in e r K a l k a u f b e r e i t u n g s a n l a g e  o d e r  e ines 
V o r w ä r m e r s  en tsch lie ß e n . D ie  E n tka lku n g sa n la g e  
a rb e ite t b e s o n d e rs  g ü n s tig  b e i n ie d r ig e n  T em p e 
ra tu re n , so daß  sich e in e  E rw ä rm u n g  des W assers 
e rü b r ig t,  was b e so n d e rs  b e i D a m p fk n a p p h e it  an- 
a e n eh m  e m p fu n d e n  w ird .  A u f d e r  Suche nach de r 
U rsache d e r S a lza n re ich e ru n q  s töß t m an au f d ie  
K e sse lw a sse rrück füh rung , du rch  d ie  außer N e u tra l
sa lzen u nd  o rg a n isch e n  S ubstanzen  des Kesselwassers 
e rh e b lic h e  M e n g e n  v o n  s c h ä u m u n q s e rre g e n d e r N a tro n - 
la u q e  un d  P hospha tsa lzen  in d e n  V o r re a k to r  w ie d e r 
e in q e fü h r i w e rd e n . D er G e w in n  du rch  E insparen  von 
N a tro n la u g e , S oda u nd  P hospha t w ie g t  n ich t d ie  Nach
te ile  auf, d ie  du rch  V e rm e h ru n g  d e r  im  W asser 
g e lö s te n  Sa lze s o w ie  du rch  R ü ck fü h ru n g  v o n  o rg a 
nischen S ubstanzen  aus. d em  Kessel e n ts te h e n . H öh e re r 
S p e ise w a sse rbe d a rf, h ö h e re  P u m p e n le is tu n g , g rö ß e re  
A b s c h lä m m u n g e n  u n d  d a m it W ä rm e v e r lu s te  s ind  d a b e i 
in R echnunq  zu s te lle n .
U n a n g e n e h m e r w irk e n  sich noch d ie  o r g a n i s c h e n  
S ubstanzen  aus. S ie hem m en  d ie  B ild u n q  s o w ie  das 
A u s flo c k e n  d e r  u n lö s l'ch e n  Salze. D a du rch  d ü rfte  d e r 
w irk lic h - . B e d a rf an N a tro n la u g e , S oda  u n d  P hosphat 
e rh e b lx h  d ie  fü r d e n  R e a k tio n s a b la u f theo re tisch  
e rre ch n e te n  M e n g e n  ü b e rs te ig e n . V o r  a lle m  lä u ft d ie  
R ü ck füh rung  v o n  S alzen d e r  F o rd e ru n q  z u w id e r, im 
S pe isew asser fü r H o ch d ru ckke sse l k e in e  unzu läss ig  
ho h en  U eberschüsse  an N a tro n la u g e  zu h a b en . D ar 
Zusa tz an N a tro n la u g e  d a rf d e s h a lb  n ich t v ie l h ö h e r 
als e rre ch n e t se in.
E ino m öqbchs f schne lle  un d  d a b e i v o lls tä n d ig e  U m 
se tzung  d e r  e in z e ln e n  Sa lze m it d e r  N a tro n la u g e  und  
d e n  P hospha tsa lzen  w ird  m an d e s h a lb  du rch  a n d e re  
M a ß ra h m e n  zu e rre ich e n  suchen. M ö g lic h k e ite n ,  d en  
R e a k tio n s a b la u f zu b e s c h le u n ig e n  u n d  v o lls tä n d ig  zu 
m achen, s ind  q e q e b e n  du rch  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  im 
R eakto r, du rch  e in e  in n ig e  D u rchm ischung  d e r  Zusä tze  
m it d em  R ohw asser s o w ie  du rch  a u s re ic h e n d e  Be
m essung d e r  R e a k tio n s b e h ä lte r  schon d e s h a lb , um 
N e ch re a k tio n e n  im F ilte r  o d e r  g a r im  Kessel zu v e r 
m e id e n . In d e r  q le ic h e n  R ich tung  z ie le n  d ie  V e rsuche , 
K o n ta k tv e rfa h re n  fü r d is  R e a k fio n s b e s c h le u n ig u n g  
n u tz b a r zu m achen. A ls  V o r te i l  e rg ib t  sich d ie  V e r 
r in g e ru n g  d e r  B ehä lte rausm aße .
S c h w ie rig e r ist d ie  E n tfe rn u n g  v o n  schäd liche r 
K i e s e l s ä u r e  aus d em  R o h - b z w . S pe isew asser. 
E inn  T e ila b s c h e id u n q  w ird  schon a lle in  d u rch  V o r 
scha ltung  e in e r E n tk a lk u n g s a n la g e  e rre ich t. U e b e r-  
h a u p i b r in g t  je d e s  V e r fa h re n  e in e  m eh r o d e r  w e n ig e r  
g ro ß o  V e rm in d e ru n g  d e r  K ie se lsä u re  m it sich, b e i dem  
g rö ß e re  M e n g e n  d e r  im  W asse r v o rh a n d e n e n  Io n en  
m ite in a n d e r  in R e a k tio n  tre te n  u nd  d a b e i u n lö s lich e  
V e rb in d u n g e n  b ild e n , d ie  sich aussche iden  un d  m it 
e in e m  T e il K ie se lsä u re  zu B o d e n  s in ke n . Je g rö ß e r 
d in  S ch la m m e n g e n  s ind , d ie  d a b e i a n fa lle n , d e s to  
g rö ß e r d ü r fte  d a b e i auch d e r  A n te il  m itg e r is s e n e r 
K iese lsäu re  se in . A lle rd in g s  w ird  nu r d ie  k o llo id a l 
verte ilte» K ie se lsä u re  vo m  Schlam m  n ie d e rg e s c h la g e n , 
w ä h re n d  d ie  m o le k u la r  g e b u n d e n e  K ie se lsä u re  sich 
h ie rd u rc h  kaum  o d e r  nu r u n v o lls tä n d ig  a b sch e id e n



lä f)!. D ie  M ö g lic h k e it ,  du rch  Schlam m  o d e r  A u s 
flo c k u n g s m itte l d e n  K ie s e ls ä u re g e h a lt des S pe ise 
wassers zu v e rr in g e rn , w ird  in e in e m  V e rfa h re n  d e r 
IG -F a rb e n in d u s tr ie  a u sg e n u tz t, d e m z u fo lg e  noch 
re a k tio n s fä h ig e r  Schlam m  d em  R e a k to r w ie d e r  z u g e - 
fü h r i o d e r  au fge sch lä m m te s  M a g n e s iu m o x y d  dem  
W asser zu g e s e tz t w ird .  D ie  K iese lsäu re  lä fjt sich b e i 
e n ts p re c h e n d e r R e ä k tio n s te m p e ra tu r h ie rd u rch  b is 
un te r 1 m g /l v e rr in g e rn . D iese  au f V e r r in g e ru n g  d e r 
K iese lsäu re  a b z ie le n d e n  M aß n a h m e n  ha b en  nur dann  
e in e n  W e r f,  w e n n  das n a ch ge sch a lte te  K ie s filte r  v ö l l ig  
un lö s lich  g e g e n  h e ile s  a lka lisches S pe isew asser ist. 
A uch  b e i g e r in g e r  A b g a b e  v o n  K iese lsäu re  du rch  den  
K ies des F ilte rs  m uh v o n  d e r  B e n u tzu n g  A b s ta n d  
g e n o m m e n  w e rd e n . Bei h ö h e re n  S p e ise w a sse rte m p e 
ra tu ren  ü b e r  120° h inaus ist das K ie s filte r  n ich t m ehr 
b e s tä n d ig . A n  se ine  S te lle  t r it t  das M a g n o f ilte r ,  das 
nach e n ts p re c h e n d e r V o rb e h a n d lu n g  auch b e i h ö h e re n  
S p e ise w a sse rte m p e ra fu re n  k e in e  V e rä n d e ru n g  z e ig t 
(A b b . 1).
A uch  d ie  B a s e n a u s f a u s c h v e r f a h r e n  s ind 
ve rb e sse rt w o rd e n , um  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  D a m p f
kessel a u ' h ö h e re  D rücke  fo lg e n  zu kö n n e n . D ie  
b e k a n n te n  A u s ta u sch s to ffe , w ie  P e rm u tit, In v e rf if ,  F il-  
tro l usw., l ie fe rn  e in  p ra k tisch  h ä rte fre ie s  S peisew asser, 
oh n e  je d o c h  d e n  S a lz g e h a lt im  S pe isew asser w e se n t
lich zu v e rr in g e rn . D esha lb  sah m an fü r k a rb o n a f-  
h a lf ig e  W ässe r zunächst zusä tz lich  e in e n  K a lk s ä ttig e r 
und K a lk re a k to r  m it n achgescha lte tem  F ilte r  v o r, 
w o d u rch  d ie  im  W asse r e n th a lte n e  K a rb o n a th ä rte  b is 
auf w e n ig e  H ä r te g ra d e  au sg esch ie d e n  w u rd e . A ls  
V o r te 'l d ie s e r V o rs c h a lta n la g e  e rg a b e n  sich nach dem
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Austausch im F ilte r e in  g e r in g e re r  N a tr iu m b ik a rb o n a t-  
g e h a lf und  som it auch g e rin g e re  M e n g e n  v o n  N a O H  
b e i d e r S p a ltu n g  v o n  Soda im  Kessel.

E ino V e rb e sse ru n g  des a lten  E n tka lku n g sve rfa h re n s  
zur E n tfe rnu n g  v o n  K a rb o n a th ä rte  b e d e u te t das nach 
dem  g le ich e n  V o rg a n g  a rb e ite n d e  W i s t r o s v e r -  
f a h r e n ,  b e i dem  das m it A e tz k a lk  ve rse tz te  R oh
w asser du rch  e in e  aus koh le n sau re m  K a lk  b e s te h e n d e , 
im S chw ebezus tand  g e h a lte n e  K on tak tm asse  fe in e r 
K üg e lch e n  g e le ite t w ird  (A b b . 2). D ie  R e a k tio n  ist in 
ku rze r Z e it  zu E nde, w o b e i sich d ie  R e a k lio n s p ro d u k te  
an de n  K üge lch e n  festse tzen , d ie  d a b e i n ich t m ite in 
a n d e r ve rb a cke n . Durch de n  R e a k tio n sa b la u f a u f k le in e m

A b b .  2 : B a s e n -A u s fa u s c h a n la g e  m it  v o rg e s c h a lte te r  E n tk a lk u n g  (W is tro s -  
v e r fa h r e n )

Raum k ö n n e n  d ie  A n la g e n  k le in e r als b e i d e n  ü b lich e n  
E n tka lku n g sa n la g e n  a u s g e fü h ri w e rd e n . E inen  w e ite re n  
S chritt in d ie se r R ich tung  b e d e u te t d ie  S cha ffung  e ines 
W a sse rs fo ff-A u s ta u sch filte rs  (A b b . 3). In d iesem  F ilte r, 
das sich äuße rlich  d e n  a n d e re n  b e k a n n te n  A ustausch 
f i lte rn  a n g le ich t, e n ts teh t aus d e r  K a rb o n a th ä rte  u n te r 
Z u rü ckh a ltu n g  des K a lz ium s K o h le n sä u re , w ä h re n d  d ie  
N ic h tk a rb o n a th ä rte b ild n e r, w ie  b e i d e n  ü b lic h e n  Basen
aus tauschverfah ren , in d ie  e n ts p re ch e n d e n  N a tro n sa lze  
ü b e rg e fü h rt w e rd e n . Z u r S ich e rh e it g e g e n  das A u ftre te n  
fre ie r  Säure w ird  d e r  B ik a rb o n a tg e h a lt nach A u s tr if f  
des R ohwassers aus d em  F ilte r  au f e tw a  0 5 °  e in 
g e s te llt. D ie  b e im  A ustausch  e n ts te h e n d e  K o h le n sä u re  
w ird  du rch  A u sko ch e n  v e r ja g t.  D ie  A u fb e re itu n g  des 
F ilte rs  nach E rschöp fung  des A u s fa u sch ve rm ö g e n s  w ird  
m it S chw e fe lsäu re  u n d  K ochsa lz  v o rg e n o m m e n , d ie  in 
e in e r M isch u n g  d em  F ilte r  z u g e fü h r t w e rd e n  kö n n e n . 
D ie  A u s ta u sch k ra ft des W a s s e rs to ffp e rm u tits  ist g rö f je r  
als d ie  d e r  b ish e r b e k a n n te n  A u s tauschs to ffe . In fo lg e 
dessen kann d ie  F ilte rd u rc h la u fs g e s c h w in d ig k e it  e rh ö h f 
w e rd e n . (B e fr ie b s e rg e b n is s e  s. Z a h le n ta fe l 1.)

E inen  w e ite re n  F o rtsch ritt b e d e u te n  d ie  W a s s e r -  
s f o f f - A u s f a u s c h s t o f f e  d e r  IG -F a rb e n in d u s tr ie , 
d ie  au f d e r  H a rz g ru n d la g e  e rs te llt  s in d . M it  d ie se n  
H arzaustauschern  lassen sich in e rs te r S tu fe  d ie  
K a tio n e n , w ie  K a lz iu m , M a g n e s iu m  u nd  N a triu m , aus 
d em  W asser e n tfe rn e n , w o b e i d ie  b e tre f fe n d e n  z u g e -

A b b . T: Schema e in e r  chem ischen  W a s s e ra u fb e re ifu n g s a n la g e



Zahlentafel 1

h ö r ig e n  fre ie n  Säuren en ts teh e n . D urch d ie  N ach
scha ltung  v o n  O H -A u s ta usch e rn  w e rd e n  auch d ie  
A n io n e n  d e r  Sa lze im  W asser, w ie  C h lo r id e  un d  
S u lfa te , zu rü c k g e h a lte n . D ie  g e n a n n te n  H a rze  s ind  
au ß e rdem  in v e rd ü n n te n  Säuren u nd  L a u ge n  un lö s lich . 
M it  d ie se n  A us fauschharzen  so ll es m ö g lic h  se in , d e n  
S a lzg e h a lt e ines R ohw assers b is  au f 10 m g /l zu sen
ken . B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  lie g e n  b ish e r d a rü b e r  noch 
n ich t v o r.

A l lo  b ish e r b e k a n n te n  A u s ta u sch ve rfa h re n  b r in g e n  
k e in o  m e n g e n m ä ß ig  b e d e u ts a m e  A b n a h m e  d e r  im 
R ohw asser v o rh a n d e n e n  K iese lsäu re  h e rv o r. Z u r A u s 
sch e id u ng  d e r K iese lsäu re  s ind  d e sh a lb  b e i d e n  A u s - 
fauschve rfa h re n  b e s o n d e re  M a ß n a h m e n  un d  A n la g e n  
e rfo rd e rlic h .

N e u e rd in g s  la u fe n  V e rsuche , d ie  E l e k t r o l y s e  des 
R ohw assers zu r E rze u g u n g  v o n  sa lz fre ie m  W asse r zu 
v e rw e rfe n . D ie  a u fz u w e n d e n d e n  S fro m ko s te n , b e 
z o g e n  au f 1 m 3 a u fb e re ite fe s  W asser, ü b e rs te ig e n  
je d o c h  je tz t  noch das V ie lfa c h e  des Preises d e r  
a n d e re n  V e rfa h re n , so daß d ie  S p e is e w a s s e r-A u fb e re i-  
fu n g  du rch  E le k tro ly s e  fü r  g rö ß e re n  B e d a rf v o re rs t 
n ich t in F rage  ko m m t.

Bei säm tlichen  V e rfa h re n  g e h t d ie  E n tfe rn u n g  v o n  
o rg a n isch e n  K o llo id e n , S uspens ionen  u nd  E m u ls ionen  
aus d e n  W ässern  vo raus . S ch w e b e s to ffe  w e rd e n  du rch  
F ilte r  a u fg e h a lte n , w ä h re n d  O e ls u sp e n s io n e n  und  
-e m u ls io n e n  m it F lo c k u n g s m itte ln  a b g e s c h ie d e n  w e r
d e n . D er A b s c h e id u n g s v o rg a n o  e r fo lg t  auch h ie r  in 
v o rg e s c h a lte te n  B e h ä lte rn , da  V e rsu ch e  d e r  g le ic h 
z e it ig e n  E n tfe rn u n g  v o n  o rg a n isch e n  Z e rse fzu n g s - 
p ro d u k te n  u n d  d e r H ä r te b ild n e r  du rch  Zusa tz v o n  
E ise n ch lo r id  un d  N a tro n la u g e  k e in e n  b e fr ie d ig e n d e n  
E rfo lg  ha tten . D ie  g ü n s tig s te  W irk u n g  d e r  A u s flo c k u n g  
ist stark vo m  p H -W e r t  des W assers a b h ä n g ig .

Das B es tre be n  d e r  W a s s e ra u fb e re itu n g  fü r H o ch d ru ck 
kesse l fü h rt so m it d e u tlic h  in R ich tung  d e r  v ö ll ig e n  
E n tfe rn u n g  d e r  im  S pe isew asser v o rh a n d e n e n  schäd
lichen  S a lze  un d  S to ffe . Das e rs fre b e n s w e rfe  Z ie l 
b i ld e t  d ie  S cha ffung  e ines ko n d e n s a fä h n lic h e n  S pe ise 
wassers. D ie  n a tü r lich e  F o lg e ru n g  daraus fü r  d e n  Be
t r ie b  ist d ie  S am m lung  un d  R ück fü h ru n g  säm tlichen  
K o ndensa ts . Das K o n d e n sa t b i ld e t  d ie  G ru n d la g e  fü r 
das S pe isew asser d e r  H o chd ruckkesse l, da  nach d e r 
E m p fin d lic h k e it  des Kessels o ftm a ls  re ines  K o n d e n sa t 
e r fo rd e r lic h  o d e r  e in  G em isch  v o n  g rö ß e re n  A n te ile n  
K o n d e n s a t un d  D e s tilla t o d e r  a u fb e re ite te s  W asse r

zu läss ig  ist. D esha lb  w ird  b e i u n z u re ic h e n d e m  A n fa ll 
v o n  K o n d e n sa t es n o tw e n d ig  se in , das K o n d e n s a t v o n  
K esse ln  m itt le re r  un d  n ie d r ig e re r  L e is tu n g  zu r S p e isu n g  
v o n  H o ch d ru ckke sse ln  zu v e rw e n d e n . D ie  M it te ld ru c k 
kessel k ö n n e n  u n b e d e n k lic h  m it chem isch a u fb e re i
te te m  W asse r g e s p e is t w e rd e n . R e ich t d e r  G e sa m f- 
a n fa ll v o n  K o n d e n sa t n ich t aus, so w ird  das Z usa tz 
w asser du rch  D e s tilla t e ines  V e rd a m p fe rs  g e d e c k t 
o d e r  du rch  chem isch a u fb e re ite te s  W asser, so fe rn  k e in e  
B e d e n ke n  en ts teh e n .

D ie  E in g lie d e ru n g  e ines  V e rd a m p fe rs  in d e n  K o n d e n - 
sa tum lau f z e ig t  A b b .  5. D e r V e rd a m p fe r  lie fe r t  e in  
D e s tilla t m it 6 m g /l A b d a m p frü c k s ta n d  u n d  d a ru n te r, 
so fe rn  e r n ich t zu sta rk b e la s te t ist u n d  d e r  W asse r
sfand  n ich t ü b e r  das zu lä ss ig e  M aß  e rh ö h t w ird . 
F e rn e r ist d e r  S a lz g e h a lt d e r B rü d e n  d a v o n  a b h ä n g ig , 
v o n  w e lc h e r B e sch a ffe nh e it d ie  V e rd a m p fe rs o le  und 
w ie  hoch ih re  D ich te  ist. A u ch  d e r  V e rd a m p fe r  ist 
e m p fin d lic h  g e g e n  Schäum en u n d  S pucken  u nd  v e r- 
s te in i b e i S p e isu n g  v o n  n ich t a u fb e re ife te m  W asser, 
w o d u rc h  se ine  L e is tu n g  nach läß t. Bei E rre ichen  e ine r 
G re n z d ic h te  v o n  0.3 b is  0 ,5 °  Be m uß s tä n d ig  V e r
d a m p fe rs o le  ab g e lasse n  w e rd e n , w o b e i nach M ö g lic h 
k e it  d e r  d a rin  e n th a lte n e  W ä rm e in h a lt  du rch  V o r 
w ä rm e n  ne u en  Speisew assers a u s g e n u fz t w ird .  Eine 
U m w a n d lu n g  d e r v o rü b e rg e h e n d e n  H ä rte  des V e r
d a m p fe rspe ise w a sse rs  du rch  Z usa tz  v o n  S alzsäure ist 
n ich t ratsam . D iese  S äure  se tz t b e i k a rb o n a th a lt ig e m  
W asser K o h le n sä u re  in  F re ih e it u nd  fü h rt b e i h ö herem  
M a g n e s iu m o e h a lt zu r B ild u n g  v o n  k o rro s iv  w irk e n d e m  
M a g n e s iu m c h lo r id . Z w e c k m ä ß ig e r ist fü r  V e rd a m p fe r  
e in e  m echan ische  u n d  chem ische A u fb e re itu n g  des 
R ohw assers nach d e n  ü b lic h e n  b e k a n n te n  V e rfa h re n . 
N e b e n  E in fa c h v e rd a m p fe rn  s ind  M e h r fa c h v e rd a m p fe r  
in G e b ra u ch . M e h r fa c h v e rd e m p fe r  h a b e n  h o h e n  th e r
m ischen W irk u n g s g ra d  in fo lg e  w e itg e h e n d e r  A us
n u tz u n g  d e r V e rd a m p fe rw ä rm e  des H e iz d a m p fe s . M an  
hat ve rsuch t, d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it  du rch  Bau v o n  
V ie r fa c h - b is  S e ch s fa ch ve rd a m p fe rn  zu s te ig e rn . D iese 
A n la g e n  s ind  a b e r in ih rem  A u fb a u  n ich t m eh r so 
ü b e rs ich tlich . A u ch  s ind  sie in d e r  B escha ffung  e rh e b 
lich te u re r un d  s te lle n  an d ie  W a r tu n g  g rö ß e re  A n 
fo rd e ru n g e n .

A llg e m e in  a rb e ite n  d ie  V e rd a m p fe r  n u r d a n n  w ir t 
scha ftlich , w e n n  d e r  K o n d e n s a tv e r lu s t 15 P ro ze n t des 
g esam ten  K o n d e n s a tb e d a rfs  d e r  H ochd rucksesse l n ich f 
ü b e rs te ig ':. A uch  das a n fa lle n d e  K o n d e n s a t d a rf n ich t 
o h n e  b e s o n d e re  N a c h b e h a n d lu n g  d e n  S p e is e p u m p e n  
z u g e fü h r; w e rd e n . V ie lfa c h  e n fh ä lf es noch O e ls p u re n  
u nd  m uß A k t iv k o h le f i l te r  d u rc h la u fe n , o d e r  du rch  
chem ische  A u s flo c k u n g  m it E isen - o d e r  A lu m in iu m 
sa lzen d a v o n  b e fre it  w e rd e n . A u ß e rd e m  b e s te h t b e i 
u n d ic h te n  K o n d e n s a to re n  d ie  M ö g lic h k e it  des E in 
d r in g e n s  v o n  h ä rte h a lt ig e m  K üh lw a sse r in d e n  V a k u u m 
raum . H ä r fe b ild n e r  in  g e r in g e r  M e n g e  im  K o n d e n 
sat s ind  nu r sehr schw er n a ch zuw e isen  u n d  w e rd e n  b e i 
F eh len  e in e r sich s te tig  w ie d e rh o le n d e n  U n te rsu ch u n g  
auch n ich t e rk a n n t. D ie  fo r ts c h re ite n d e  M e c h a n is ie ru n g  
des U e b e rw a c h u n g s d ie n s te s  d ü r f te  zu r A u fs te llu n g  v o n  
s icher u n d  z u ve rlä ss ig  a rb e ite n d e n  L e itfä h ig k e its m e ß 
g e rä te n  fü h re n . A uch  dürfte> es n ich t schw er se in , d ie se  
G e rä te  so a u s z u b ild e n , daß  b e i U e b e rs c h re itu n g  e ines 
b e s tim m te n  S a lzg e h a lte s  im  K o n d e n s a t T o n s ig n a le  
o d e r  L ich tze ich en  a u sg e lö s t w e rd e n .

A u ß e r H ä r te b ild n e rn  e n th ä lt das K o n d e n s a t o ftm a ls  
noch  S a u e rs to ff un d  m uß  d e s h a lb  e n tg a s t w e rd e n . 
S a u e rs to ffh a ltig e s  K o n d e n s a t un d  v e rm in d e r te  N a tro n 
zah l u n te r .d e n  G re n z w e rt v o n  400 m uß b e i H o c h d ru c k 
kesse ln  zu S chäden fü h re n . D ie  E n t g a s u n g  des 
S pe isew assers i s t . d e s h a lb  ü n e rlä ß lich . S ie  w ir d  in 
U e b e rd ru c k -  o d e r  U n te rd ru c k e n tg a s e rn  d u rc h g e fü h rt.. Im

Art des Wassers Rohwasser Reinwasser
Aussehen klar klar
Abdam pfrückstand 408 220
Glührückstand 370 202
Eisen Fe 1 ■ Spuren Spuren
Kalzium C a ' ' 92 0
Magnesium  M g  ' 10 0
Kieselsäure 22 15
Chlorid C I ' 70 65
Sulfat SO4" 36 36
freie Kohlensäure 4 160
ph 7,0 5,9
P 0 0
m 4,7 0,6
Kalkhärte 15,2 0
M agnesium härfe 2,3 0
Gesam thärte 17,5 0
Karbonathärte 14,0 0
Nichf karbonathärte 3,5 0

Betriebsergebnisse e iner W assersfoff-Permutit-Anlage



U n te rd ru c k e n tg a s e r ist e in  b e s o n d e re s  V o rw ä rm e n  des 
W assers n ich t n o tw e n d ig ,  d a fü r  s te llt  sich le ich t als N ach
te il e in , daß  du rch  je d e  U n d ic h t ig k e it  im  R ohrsystem  
S aue rs to ff a n g e s a u g t w ird ,  was K o rro s io n e n  zu r F o lg e  
haf. D azu s ind  V a k u u m u n d ic h t ig k e ite n  sehr schw er a u f
f in d b a r  u n d  zu r S ich e rh e it la u fe n d e  S a u e rs fo ffu n te r- 
suchungen  n o tw e n d ig .  W ird  S a u e rs to ff fe s tg e s te llt, so 
b e re ite t  d ie  A u ff in d u n g  d e r  u n d ic h te n  S te lle n  sehr o ft 
g ro ß e  S c h w ie r ig k e ite n . D ie  b e k a n n te n  U e b e rd ru c k e n f-  
gase r a rb e ite n  m it e in e m  U e b e rd ru c k  v o n  0,2 b is  0,6 atü,

A b b . 4 :  E in s tu fu n g  v o n  V e r d a m p fe r  u n d  D a m p fu m fo rm e r  in  d e n  S p e is e 
w asser- b z w . K o n d e n s a tu m la u f

b e i d e r d e m  g e n a n n te n  D ruck e n ts p re c h e n d e n  Tem 
p e ra tu r v e r l ie r t  das W asse r se inen  S aue rs to ff u nd  n im m t 
b e i d ie se r T e m p e ra tu r  auch k e in e n  ne u en  m eh r au f, so 
daß e in  b e s o n d e re r  G asschutz sich e rü b r ig t.  A ls  nach
te ilig  w ird  d ie  V o rw ä rm u n g  des W assers au f d ie  n o t
w e n d ig e  T e m p e ra tu r e m p fu n d e n . A u ch  q e h e n  m it dem  
G asabzug  s tä n d ig  D a m p fsch w a d e n  v e r lo re n . In n e u e re r 
Z e if f in d e n  H o c h d ru c k e n fg a s e r im m e r m eh r A n w e n 
du n g . A u ch  w ird  h ä u fig  zu r S ich e rh e it e in e  z w e im a lig e  
E n tgasung v o rg e n o m m e n , w o b e i d ie  e in e  E n tgasungs- 
an lago  in d e r  N ie d e rd ru c k s tu fe , d ie  a n d e re  in e in e r 
höheren  D rucks tu fe  e in g e g l ie d e r t  ist. Um  säm tliche  
selbst b e i d e n  ü b lic h e n  B e s tim m u n g sve rfa h re n  n ich t 
m ehr n a ch w e isb a re  S a u e rs to ffre s te  a b z u b in d e n , w e rd e n  
g e r in q e  M e n g e n  v o n  N a fr iu m s u lf it  zum  S pe isew asser 
g e g e b e n  u nd  stets im  U e b e rschuß  g e h a lte n . A uch  ist 
e in  g e r in g e r  G e h a lt  an N a fr iu m p h o s p h a t zu r S iche r
h e it g e g e n  das A u ftre te n  k le in e r  H ä rte re s te  e rw ünsch t. 
D io  fü r Kessel m it t le re r  L e is tu n g  g e fo rd e r te  E in h a ltu n g  
d e r A lk a litä ts z a h l läß t sich n a tu rg e m ä ß  b e i H o c h d ru c k 
kesse ln  n ich t e in h a lte n . Erst N a tro n z a h le n  v o n  u n te r 
100 e r la u b e n  e in e n  s tö ru n g s fre ie n  B e tr ie b . M e is t 
lie g e n  d ie  Z a h le n  noch  u n te r  50.
Ein a n d e re r W e g , d e r  E m p f in d lic h k e it  v o n  H o c h d ru c k 
kesse ln  b e i S p e isu n g  v o n  a u fb e re ite te m  s a lz h a ltig e m  
W asse r R echnuna  zu tra g e n  u n d  e tw a  b e fü rc h te te  Be
tr ie b s s c h w ie r ig k e ite n  d a b e i zu  u m g e h e n , fü h rt zu r A u f
s te llu n g  v o n  D a m p  f u m f o r m e r n  (A b b .  4). S ie s ind  
d o r t  am P la tz, w o  d e r  w e ita u s  g rö ß te  T e il des e rz e u g te n  
D a m pfe s  an V e rb ra u c h e r a b g e a e b e n  u n d  n ich t w ie d e r  
d u rc h  K o n d e n s a tio n  z u rü c k g e fü h rt w ird .  D em  D a m p f
u m fo rm e r w ird  d e r  vo m  Kessel e rz e u g te  D a m p f auf

d em  W e g e  des W ärm eaustausches z u g e fü h rt, e rz e u g t 
h ie rb e i Z w e ifd a m p .1, d e r an V e rb ra u c h e rs te lle n  a b 
g e g e b e n  w ird . D er E rs tdam p f w ird  d a b e i e n tw e d e r 
k o n d e n s ie r t o d e r  b e i h ö h e re r S p a n n u n g  zunächst zum  
V o rw ä rm e n  des Speisew assers o d e r  des Entgasers 
b e n u tz f, erst dann  k o n d e n s ie r t und  dem  Kessel w ie d e r  
z u g e le ite i.  Etwa a u ftre te n d e  K o n d e n sa tve rlu s te  w e rd e n  
du rch  A u fs te llu n g  e ines V e rd a m p fe rs  (s. A b b . 4) o d e r  
b e i k le in e n  A n te ile n , w e n n  k e in e  B e d e n ke n  b e s teh e n , 
du rch  a u fb e re ite te s  W asser g e d e c k t (A b b . 5). Das um 
la u fe n d e  K o n d e n sa t b e d a r f e b e nso  w ie  b e i a n d e re n  
K o n d e n sa te n  zu r S ich e rh e it e ines Zusatzes an N a tr iu m 
p h o sp h a t, so fe rn  n ich t a u fb e re ite te s  p h o s p h a th a ltig e s  
S pe isew asser m itg e s p e is t w ird . F e rne r ist e in e  Ent
g asung  des W assers anzu ra te n , w ie  auch zu r A b b in -  
d u n q  des res tlichen  Sauersto ffs  e in  g e r in g e r  U e b e r-  
schuß v o n  N a tr iu m s u lf ii une rläß lich  ist, was b e re its  
g e s c h ild e rt w u rd e .
D ie  F rage , o b  d ie  A u fs te llu n g  v o n  V e rd a m p fe rn  
o d e r  e in e r D a m p fu m fo rm e ra n la g e  b e i H o ch d ru ck 
kesse ln  d ie  g ü n s tig s te  Lösung  d a rs te llt, ist d a h in 
g e h e n d  a llg e m e in  zu b e a n tw o rte n , daß b e i K o n d e n 
sa tve rlus ten  ü b e r 15 P rozen t d ie  A u fs te llu n g  e ines V e r 
d a m p fe rs  w e g e n  d e r zu g ro ß e n  A usm aße  n ich t zw eck
m äß ig  e rsche in t. O b  in d iesem  Fall d e r  W asse ra u f
b e re itu n g  m it o d e r  o h n e  K ondensa tzu sa tz  o d e r  dem  
D a m p fu m fo rm e r d e r V o rz u q  zu c ieben ist, h ä n g t v o n  
d e r E m p fin d lic h k e it d e r  a u fq e s fe llfe n  Kessel u nd  v o n  
d e n  B e fr ie b sve rh ä lfn isse n  ab. Es s ind  e in e  A n za h l 
K ra fta n la g e n  in B e tr ie b , v o n  d e n e n  e in  T e il m it 
M is ch u n g e n  v o n  K o n d e n sa t u nd  a u fb e re ite te m  W asser 
in w e ch se ln d en  A n te ile n  a rb e ite n , w ä h re n d  a n d e re  
re ines  K o n d e n sa t u n te r Zusa tz v o n  D e s tilla t spe isen . 
M i;  a u fb e re ite te m  W asser w e rd e n  h e u te  noch m eh re re  
H o c h d ru c k d a m p fa n la g e n  g e sp e is t, o h n e  daß  d a b e i 
n a c h h a lfig o  S tö ru n g e n  a u fg e tre te n  sind . D ie  E n tw ick 
lu n g  d e r  S p e ise w a sse ra u fb e re itu n g  ist d a b e i noch 
n ich t abgesch lossen . Es d ü rfte  n ich t e in fach  sein, 
du rch  chem ische F ä llu n g s a u fb e re ifu n g  a lle in  e in  k o n 
d e n sa tähn liches  G em isch  zu e rre ich e n  o d e r  d ie  s tö re n 
d e n  Salze im Kesse lw asser s o w e it zu senken, daß  m it 
d ie se m  W asser o h n e  B e d e n ke n  g e fa h re n  w e rd e n  kann .

A b b .  5 :  A n o r d n u n g  e in e r  S p e is e w a s s e r a u fb e r e itu n g s a n la g e  im  S p e is e «  
w a s s e r - b z w . K o n d e n s a tu m la u f



Z u d e m  w ird  du rch  d ie  Z u g a b e  im m e r n e u e r R e a g e n 
z ien  zum  Kessel d ie  W a rtu n g  u nd  U e b e rs ich t d e r  A n 
la g e  sehr e rschw ert u nd  m acht e in e  s tä n d ig e  U e b e r-  
w a ch u n g  d e r  A n la g e  e r fo rd e r lic h . D ie  chem ischen 
K u rz p rü fu n g e n  b e i d e r  U e b e rw a c h u n g  v e rla n g e n  
v o n  d em  A u s fü h re n d e n  e in e  g e w isse  K en n tn is  d e r 
chem ischen U m se tzu n g , so daf) nur g e sch u lte  K rä fte  zu r 
U e b e rw a ch u n g  d e r  A n la g e  e in g e s e tz t w e rd e n  kö n n e n .

D ie  A u fb e re itu n g  des W assers nach d em  W a sse rs to ff
austauschverfah ren  sche in t d em  Z ie l d e r  v ö ll ig e n  Ent
fe rn u n g  d e r  S a lze  aus d em  S pe isew asser n a h ezu 
ko m m e n . A u ß e rd e m  s ind  d ie  A n la g e n  sehr e lastisch 
und  d a u e rn d  b e tr ie b s b e re it  s o w ie  v o n  d e r Beschaffen
h e it des R ohwassers z ie m lich  u n a b h ä n g ig . Da d ie  
A n la g e  in fo lg e  d e r h o h en  A us ta u sch k ra ft d e r  F ilte r 

masse k le in e r  als b e i de n  ü b lic h e n  Basenaustausch
ve rfa h re n  g e h a lte n  w e rd e n  kann , d ü rfte n  d ie  K os ten  
d e r  E rs te llu n g  n ich t a llzu  hoch sein.
D ie  V e rw e n d u n g  v o n  re ine m  K o n d e n sa t m it Z usa tz  v o n  
D e s tilla t aus V e rd a m p fe rn  ist b e i d e n  m e is te n  b ish e r 
e rs te llte n  H o c h d ru c k d a m p fa n la g e n  ü b lic h  un d  ih r A n 
te il d ü rf te  in de m  M a fje  zu n e h m e n , je  h ö h e r d e r  D ruck 
u nd  je  e m p fin d lic h e r  d e r  Kessel g e g e n  das Z use tzen  
v o n  R ohren  m it Sa lzen  s o w ie  g e g e n  das Schäum en und  
S pucken ist. B esonde rs  b e i d e n  e m p fin d lic h e n  Z w a n g s 
d u rch la u fke sse ln  w ird  m an n ich t g u t au f re ines  K o n 
d e n sa t v e rz ic h te n  kö n n e n . A u ch  b e i w e n ig e r  e m p fin d 
lichen  Kesse ln  g e la n g t m an im m e r m eh r zu d e r  A u f
fassung, da f5 d ie  S p e isu n g  m it a u fb e re ife te m  W asser 
zw a r m ö g lic h  ist, da f) a b e r d ie  V e rs o rg u n g  m it K o n 
de n sa t im m e r noch d ie  w ir tsch a ftlich s te  Lö su ng  d a rs te llt.

U ber das Versalzen und Verkieseln von Überhitzern und Turbinen 
durch Kesselwassersalze und Abhilfem aßnahm en

Von Dr. phil. A. S p l i f t g e r b e r ,  Berlin

V e rs a lz u n g e n  im Ü b e rh itz e r  un d  im H o c h d ru c k te il d e r 
T u rb in e n  s ind  nach unseren  b is h e rig e n  E rfa h ru n g e n  b e i 
a lle n  K e sse lw a sse rtem p e ra tu ren  u nd  D a m p fd rü cke n  
m ö g lic h , so w o h l b e i S pe isu n g  d e r  Kessel m it sa lz
h a lt ig e m  als auch m it sa lz fre ie m  W a sse r; im  le tz fe re n  
Fall v e rg e h t nur m eh r Z e it  b is  zu r fü h lb a r  w e rd e n d e n  
V e rs a lz u n g . D ieses A u ftre te n  v o n  V e rs a lz u n g e n  in 
Ü b e rh itz e rn  un d  T u rb in e n  w ird  nun schon seit v ie le n  
Jahren b e o b a c h te t, o h n e  daf) a b e r d ie s e  Tatsache b e i 
d e n  d a m a lig e n  K esse lw asser- un d  Ü b e rh itz e r te m p e ra 
tu re n  g ro f)e  B e u n ru h ig u n g  h e rv o rg e ru fe n  hat. Erst 
b e im  Ü b e rg a n g  zum  H o ch d ru ck  tra te n  B e trie b sschw ie 
r ig k e ite n  au f, d ie  A b h ilfe  e rfo rd e rte n .

Ein g e r in g e r , h ä u fig  nur ga n z  m in im a le r T e il d e r  im 
K esse lw asser e n th a lte n e  Sa lze w ird  stets v o m  D am pf 
m itge risse n . W e n n  nun auch d ie se  M e n g e  nur k le in  
se in  m ag , so ko m m e n  do ch  b e i d em  D a m pfdu rchsa tz  
g ro ß e r T u rb in e n  g a n z  e rh e b lic h e  A b la g e ru n g e n  zu 
s tande , so fe rn  d ie se  M asch in e n  la n g e  g e n u g  o h n e  
A usw aschen  in B e tr ie b  b le ib e n . Das v ie lfa ch  v o rk o m 
m e n d e  S tillse tze n  d e r  A n la g e n  an S o n n ta g en  b e w irk t  
z. B. stets e in  w e n n  auch u n b e a b s ich tig te s  A usw aschen 
v o n  Ü b e rh itz e rn  un d  T u rb in e n , so daf) in so lchen Be
tr ie b e n  d ie  V e rs a lz u n g e n  n ich t s tö ren  un d  d a h e r auch 
n ich t b e m e rk t w e rd e n . B e im  D u rch fah ren  auch ü b e r 
d ie  S o n n ta g e  k ö n n e n  a b e r V e rs a lz u n g e n  auch b e i 
S pe isu n g  d e r Kessel m it sa lzärm sten  W ässern  e in -  
tre te n , w e n n  d ie  T u rb in e n  w irk lic h  g e ra u m e  Z e it 
la n g  u n u n te rb ro c h e n  lau fen .

W e n n  z. B. d ie  In g en ie u rve rsu ch sa n s fa lt d e r  U n iv e rs i
tä t J llin o is  a n n im m t1), daf) b e i e in e m  S a lzg e h a lt des 
Kesselw assers v o n  nu r 300 m g / l =  0 ,03° Be vo m  
D a m p f 0 ,1 %  Salz m itge risse n  w e rd e n , so e n th ä lt d e r  
D a m p f in d e r  T u rb in e  0,3 m g  je  kg  an Salz. E ine so lche  
a n sch e ine n d  du rchaus zu ve rn a ch lä ss ig e n d e  M e n g e  
ja g t  a b e r do ch  b e i e in e r T u rb in e  v o n  50 000 k W  u nd  
e in e m  D a m pfd u rch sa tz  v o n  500 t/h  w ä h re n d  d e r  24 
T ag e ss tunden  insgesam t 3,6 kg  fes te  B e s ta n d te ile  du rch  
d ie  T u rb in e n  h in d u rch , w o v o n  sich 1 0 %  =  0,36 kg  au f 
d e n  S chau fe ln  a b la g e rte n , so da f) d ie  L e is tu n g  d e r  
M asch in e  in n e rh a lb  e tw a  e ines M o n a ts  um 2 0 %  sank. 
Das 9 1 -a tü -K ra ftw e rk  in L a ke s id e  hat schon im  Jahre 
1927 nach A n d e r s o n  b e o b a c h te t2), daf) d o r t  b e i 
800  m g / l S a lzg e h a lt im  Kesse lw asser im  Z e itra u m  v o n  
n u r 1 %  Tagen  e in e  3 0 % ig e  L e is tu ng sa b n a h m e  d e r 
8 4 -a tü - l‘u rb in e  a u fg e tre te n  w ar.

>) N ach  L ,E v o lu t io n  d e s  g ra n d e s  c e n tra le s  th e rm ln q u e s , S o n d e r h e f t .  S c ie n c e  
e t In d u s tr ie  1938, S. 1 4 7 ; B e ric h t in  „ W ä r m e "  1 938 , B d . 6 1 , H . 41 , S. 745 .

Im K ra ftw e rk  L o n g -B e a c h 2) sank in fo lg e  V e rsa lzu n g  
d ie  o b e re  G re n z le is tu n g  d e r  T u rb in e  um 2 % %  je  
M o n a t. D en L e is tu n g s - u n d  D ru c k a b fa ll in e in e r a n d e 
ren 10 0 0 0 -k W -8 4 -a tü -T u rb in e  des K ra ftw e rk s  N o rth - 
East2) in A b h ä n g ig k e it  vo m  S c h a u fe lb e la g  z e ig t  A b b . 1. 
D er B e lag  f ie l h ie r  z. T. in fo lg e  d e r  A b k ü h lu n g  be im  
S tills te lle n  ab.
Sehr in te ressan t ist e in  Fa ll in e in e m  de u tsch e n  K ra ft
w e rk , w o  b e i K esse lw a sse rd ich te n  v o n  0 ,16° b is  he r
u n te r zu 0 ,03° Be e n ts p re c h e n d  ru n d  1600— 300 m g /l 
S a lzg e h a lt im  Kesse lw asser, a lso  b is  h e ra b  au f den  
S a lzg e h a lt des v o rh e r  g e b ra c h te n  a m e rika n isch e n  B e i
sp ie ls , d ie  du rch  d ie  G e w ic h ts e in h e it D a m p f aus dem  
S a lzg e h a lt des Kesse lw assers m itg e ris s e n e n  S a lzm e n g en  
p ro z e n tu a l sich n ich t ä n d e rte n , g a n z  g le ic h g ü lt ig ,  w e l
cher S a lz g e h a lt im  Kesse lw asser he rrsch te . Stets fa n de n  
sich 0 ,0 6 % , g e n a u  0,07— 0 ,0 5 5 % , d ie s e r S a lzm e n g e  im 
D a m p f w ie d e r , a lso  p ro z e n tu a l noch  e tw as w e n ig e r  
«7000 Tr tV

Betriebsstunden nach dem Auswaschen
A b b .  1 : L e is tu n g  u n d  D ru c k v e r lu s f e in e r  H o c h d ru c k tu rb in e , a b h ä n g ig  vom  

S a lz b e ia g  d e r  B e s c h a u fe lu n g  (1 0  O O O -k W -8 4 -a tü -T u rb in e , K ra f tw e rk  N o r th -
E ast)

als b e i d e m  a m e rika n isch e n  V e rsuch . D ie  n a tu rg e m ä f) 
b e i h ö h e re m  S a lz g e h a lt auch e n ts p re c h e n d  h ö h e re  
a b s o lu te  G e w ic h ts m e n g e  an Salz in d e r  T o n n e  D a m p f 
ist d a h e r in unse rem  deu tsch e n  B e is p ie l e in e  m a th e 
m a tisch -p h ys ika lis ch e  F u n k tio n  des je w e il ig e n  S a lz
g e h a lte s  im  Kesse lw asser.

Scharf zu tre n n e n  v o n  d ie se n  V e rs a lz u n g e n  s ind  d ie  
a u s g e p rä g te n  V e rk ie s e lu n g e n  d e r  T u rb in e n s c h a u fe ln

2)  S o n d e ra u s g a b e  H e f t  N r .  28  (1 9 3 0 ), S. 167— 176 , d e r  M i t t e i lu n g e n  d e r  
V e r e in ig u n g  d e r  G r o f jk e s s e lb e s itz e r  (V G B .) .



im T e m p e ra tu rb e re ic h  zw ischen  300 b is  2 6 0 °, d ie  nur 
du rch  k ie s e ls ä u re h a lt ig e  W ässer, n ich t du rch  k ie s e l
s ä u re fre ie  K o n d e n s a te  h e rv o rg e ru fe n  w e rd e n .

D ie  chem ische Z u sa m m e n se tzu n g  d e r  A b la g e ru n g e n  
in Ü b e rh itz e rn  un d  T u rb in e n  kann  a lso oa n z  ve rsch ie 
d e n  se in , o b g le ic h  fü r  b e id e  A r te n , V e rsa lze n  und  
V e rk ie s e ln , d ie  F e s ts te llu n g  z u tr if f t ,  d a fj es sich um 
S alze aus d e m  K esse lw asser h a n d e lt.

Schon v o r  Jahren w a r fe s tg e s te llt  w o rd e n , d a fi d ie  
S u lfa te  u n d  P h o spha te  des Kesselw assers, a lso  z. B. das 
G la u b e rs a lz  o d e r  das N a tr iu m p h o s p h a t, sich ganz  an
ders v e rh a lte n  als d ie  so n s tig en  im  W asser g e lö s te n  
Salze. G la u b e rs a lz  kann  b e v o rz u g t aus d em  Kesse l
wasser m itg e r isse n  w e rd e n , b le ib t  a b e r d a n n  sozusagen 
restlos schon im  Ü b e rh itz e r  s tecken :
In e in e m  F a lle  z. B.3) k o n n te  v o r  10 Jahren an e in e m  
1 2 0 -a tü -L ö ffle r-K e sse l fe s tg e s te llt  w e rd e n , da fj d ie  
sc h ä u m u n q s fö rd e rn d e  G e g e n w a r t v o n  G la u b e rs a lz  b e i 
g le ic h z e it ig e m  V o rh a n d e n s e in  v o n  fe in s tv e r te ilte n  
S ch w e b e s to ffe n  in u n v e rh ä ltn is m ä ß ig  ho h em  M aß e  
G la u b e rs a lz  zusam m en m it d e n  m itg e risse n e n  W asse r- 
fro p fe n  ü b e rre iß t, u n d  zw a r so stark, daß  u n te r b e 
s tim m ten  V o ra u s s e tz u n g e n  so g a r e in e  V e rm in d e ru n g  
des K e sse lin h a lte s  an S u lfa te n  e in tr it t .  Bei e in e r D urch 
p rü fu n g  h a tte  e in  an u n d  fü r  sich fast su lfa ffre ie s , aus 
D e s tilla t u n d  K o n d e n s a t b e s te h e n d e s  S pe isew asser m it 
a lle rd in g s  0 .8— 1,4° R esthä rte  b e i d e r  E in d icku n g  im 
Kessel au f höchstens 3800 m g / l A b d a m p frü c k s ta n d  und 
b e i N a tro n z a h le n  zw ischen  nu r 10— 50 in fo lg e  d e r 
A u ssch e id u n g  d e r  R esthä rte  in fe in s te r V e r te ilu n g  im 
K esse linne rn  fast d e n  g a n ze n  S u lfa tq e h a lt, d e r dem  
Kesse lw asser aus b e s o n d e re n  V ersuchsrücks ich ten  a b 
sichtlich in Form  v o n  N a triu m s u lfa tlö s u n g  b is  zu e in e r 
rech n u n o sm ä ß iq e n  E in d ic k u n g  au f 5500 m g /l N a2S 0 4 
z u q e fü h rt w o rd e n  w a r, b is  au f e in e n  z u rü c k b le ib e n d e n  
Rest v o n  170 m g / l Na<-S04 m it ü b e rg e ris s e n , un d  zw ar 
aussch ließ l'ch  in d e n  Ü b e rh itz e r  h in e in . Das v e rd ic h te te  
H e iß d e m p fk o n d e n s a t d a g e g e n  w a r fast v ö l l ig  su lfa t
fre i. D iese  d a m a ls  n u r als Tatsache n ie d e rg e le g te  
F es ts te llung  g e w in n t h e u te  im  Z u sa m m e n h a n g  m it d e n  
neuen B e o b a c h tu n g e n  ü b e r  d ie  T u rb in e n v e rs a lz u n g  
ganz b e s o n d e re  B e d e u tu n g .
P ara lle lve rsuche  am c le ic h e n  Kessel m it a b s ich tlich e r 
Z u c a b e  v o n  K o ch s a lz lö s u n g e n  (ans ta tt G la u b e rs a lz )  zu 
dem  g le ic h fa lls  u rs p rü n g lic h  fast c h lo r id fre ie n  S pe ise 
wasser b is  zu r E in d ic k u n g  au f 3200 m g /l N aC I (w ie 
derum  b e i N a tro n z a h le n  zw ischen  10 u nd  50) ließ en  
ü b e re in s tim m e n d  im S a tld a m p f-  un d  im H e iß d a m p f
ko ndensa t nur 4 m g / l N aC I w ie d e r f in d e n . S o w e it a lso  
Kochsalz ü b e rh a u p t vo m  D a m p f m itg e fü h r t w ird , g e h t 
es restlos du rch  d e n  Ü b e rh itz e r  h in d u rc h  u n d  m it dem  
H e iß d a m p f w e ite r  b is  in d ie  T u rb in e .
W e ite rh in  e r la u b e n  d ie  d a m a lig e n  V e rsu ch e  noch  d ie  
F o lg e ru n g , daß  d ie  A n w e s e n h e it  v o n  ö l  u nd  v o n  
fre iem  A lk a li u n te r d e n  g le ic h e n  V e rs u c h s b e d in g u n g e n  
e b e n fa lls  das W a s s e rm itre iß e n  g e fö rd e r t  hat.
D er a n d e re  Fa ll b e t r if f t  d ie  9 1 -a tü -K ra fta n la g e  in L a ke - 
s ide. H ie r  hat A n d e rs o n 2) g e fu n d e n , daß  auch ohn e  
das g e rin g s te  Schäum en u n d  S pucken  se lbs t b e i S p e i
sung v o n  sa lzärm stem  W asse r (D e s tilla t u n d  K o n d e n 
sat m it ga n z  g e r in g e n  Z u sä tze n  v o n  S u lfit u n d  a lk a li
schem P hospha t) g e r in g e  M e n g e n  w a sse rlö s lich e r Salze 
m it ü b e rg e h e n , d ie  sich u n te rw e g s  in d ie  e in z e ln e n  
Salze tre n n e n , d e ra rt, daß  w ie d e ru m  das aus S u lfit 
g e b ild e te  S u lfa t aussch ließ lich  im  Ü b e rh itz e r , das Ä tz 
n a tron  un d  S ilik a t d a g e g e n  in d e r  T u rb in e  a b g e s c h ie 
de n  w ird .
Das v o rh e r  schon g e s tre if te  K ra ftw e rk  L o n g  Beach fa n d  
z .B . im T u rb in e n b e la g  6 1 %  K ochsa lz  u n d  2 8 %  S oda 
so w ie  1 1 %  K iese lsäu re , w o b e i m an zu d e r  A n n a h m e  
b e re c h tig t ist, daß  d ie  V o rg e fu n d e n e  S oda  u rs p rü n g lic h

j )  J a h rb u c h  .V o m  W a s s e r *  X I I ,  1937 , S. 366  380

im  D am pf als Ä tz n a tro n  e n th a lte n  g e w e se n  ist, daß 
a lso, anders  a u sqed rück t, d e r  T u rb in e n b e la g  6 6 %  
Kochsa lz und  2 1 %  Soda n e b en  13 %  K iese lsäu re  in 
frischem  Z ustand  e n th a lte n  hat. D e m g e g e n ü b e r e n th ä lt 
d e r  Ü b e rh itz e rb e la g  8 1 %  G la u b e rs a lz , e in  B ew eis d a 
fü r, daß d ie  Z usam m ense tzung  des u rsp rü n g lich e n  
Kesse lw asser-S a lzgem isches du rch  das v o rh e rg e g a n 
g e n e  A b tre n n e n  e ines o d e r  m e h re re r N e u tra lsa lze  auf 
dem  W e g e  b is  zu r T u rb in e  h in  sich an Kochsa lz und  
N a tro n la u g e  a n g e re ich e rt hat.

U m fan g re ich e  U n te rsu ch u n g e n  d e r  V e re in ig u n g  d e r 
G roß ke sse lb e s itze r, d ie  in ih ren  A n fä n g e n  schon v ie le  
Jahre zu rü ck lie g e n , haben  g le ic h fa lls  e rke n n e n  lassen, 
daß  m it s te ig e n d e n  D rücken  u nd  d a m it s te ig e n d e n  
T e m p e ra tu re n  b e s tim m te  Salze b e v o rz u q t m it dem  
D am pf de n  Kessel ve rlassen  (A b b . 2). W ie  m an h ie r 

s ieh t, lie g t  d ie  G re n ze , v o n  d e r  ab  d e r A n s tie g  v e r
hä ltn ism ä ß ig  s te il e r fo lg t,  b e i e tw a  100 atü en tsp re ch e n d  
31 0 °. V o n  d e n  im Kessel
w asser v o rh a n d e n e n  Salzen 
g e h e n  in b e so n d e rs  star
kem  M aß e  Kochsa lz NaC I 
und  Ä tz n a tro n  N a O H  in 
den  D am pf ü b e r. Es hat b is 
h e u te  noch n ich t e in d e u tig  
g e k lä r t  w e rd e n  kö n n e n , w ie  
d ieses ü b e ra e h e n  e r fo lg t,  
w o b e i n a tü rlich  e in  M it re i
ßen v o n  Kesse lw asser m it 
se inen  g e lö s te n  B estand
te ile n  ausgesch lossen w e r
den  m uß. E ine S a lzve r
d a m p fu n g  kann nach de n
rech n u n g sm ä ß ig e n  U n te r
suchungen  v o n  K o c h 4)
nur zu e in e m  B ruch te il e r
fo lg e n ; w ah rsche in lich  ist, 
daß d e r  h o ch g e sp a n n te  
D a m p f in fo lg e  se ine r g rö 
ßeren D ich te  e in  höheres 
L ö su n g sve rm ö g e n  b e s itz t.
Schon v o r  Koch ha tte  K I e i n h a n s 5) versuch t, d ie  
U n m ö g lic h k e it e in e r S a lz v e rd a m p fu n g  du rch  Jas 
R a o  u I v sehe G ese tz  nachzuw e isen . A b e r  d ie se r V e r 
such m uß auf G ru n d  d e r  A rb e ite n  v o n  K o c h  als 
m iß lu n g e n  b e z e ic h n e t w e rd e n . Im m e rh in  ko m m t a b e r 
auch K o c h  u n te r A n w e n d u n g  d e r D uhem schen G le i
chung  doch  zu dem  g le ic h e n  E rg e b n is  w ie  K l e i n -  
h a n s , daß, w e n n  auch o ffe n k u n d ig  Schäum en o d e r  
S pucken n ich t in B e tracht ko m m t, e in  g e w isse r T e il 
des S a lzgeha ltes  au f G ru n d  d e r  a n sche inend  n ich t zu 
v e rm e id e n d e n  D a m p ffe u c h tig k e it en ts teh e n  m uß. Rech- 
nunqsgem äß  e rg ib t  schon e in e  F e u c h tig k e it v o n  nur 
0 ,1 %  b e i e in e m  S a lzg e h a lt des Kesselw assers v o n  
2000 m g /k g  e in e n  S a lzg e h a lt v o n  2 m g /k g  im D am pf.

D ie  A b s c h e id u n g  des Salzes im Ü b e rh itz e r  e r fo lg f  aus 
e in e r ü b e rs ä tt ig te n  Lösung , d e re n  E n ts tehen  in e in e m  
Ü b e rh itz e r  le ich t m ö g lic h  ist, u nd  zw a r ist d e r O r t d e r 
A b la g e ru n g  du rch  d ie  b e i e in e r b e s tim m te n  T e m p e ra 
tu r g e g e b e n e  L ö s lic h k e it des b e tre ffe n d e n  Salzes b e 
d in g t.  A n  e in e m  Z w a n g d u rc h la u fk e s s e l w u rd e n  d ie se  
V e rh ä ltn isse  b e i D rücken  v o n  30 b is  140 a tü  n äher 
un tersuch t. Es z e ig te  sich h ie rb e i,  daß  v e rs c h ie d e n e  
U m stän d e  v o n  E in fluß  s in d 1): zunächst d ie  p h y s ik a lis c h 
chem ischen E igenscha ften , d . h. d ie  S c h m e lz te m p e ra tu r 
u nd  d ie  K r is ta llfo rm  d e r  e in z e ln e n  S alze. Bei S a lzen , 
d e re n  S ch m e lzp u nk t u n te rh a lb  o d e r  nahe  d e r  V e r 
d a m p fu n g s te m p e ra tu r  im  Kessel lie g t ,  b i ld e t  sich p ra k 
tisch k e in e  A b la g e ru n g  in fe s te r Form  im  Ü b e rh itz e r ,

4) M i t t ig .  F o rs c h u n g s a n s ta lte n  G H S .-K o n z e r n  1 9 3 7 , B d . 5 , H . 6 , S. 156 , u n d  
H . 8 , S. 206— 212 , V D I - V e r la g ,  B e r lin
5)  A rc h . W ä r m e w . 1 936 , B d . 17 , S. 127 .
0) N ach russischen B e ric h te n
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e in e  E rsche inung , d ie  z. B. b e i N a O H  (Ä tz n a tro n )  
b e i D rücken  ü b e r e tw a  100 a tü  b e o b a c h te t w u rd e . 
S a lzo  m it K ris ta llw asse r, w ie  G la u b e rs a lz , n e ig e n  stä r
ke r zu r A b s c h e id u n g  als so lche  o h n e  K ris ta llw asse r, 
z. B. Kochsa lz. M a ß g e b e n d  ist fe rn e r d ie  a b s o lu te  S a lz
m e n g e  se lbs t u nd  d ie  Z usa m m e n se tzu n g  d e r  Salze. 
Bei g le ic h z e it ig e r  A n w e s e n h e it v o n  Sa lzen  m it v e r 
sch ieden  s ta rke r N e ig u n g  zum  A b la g e rn  ä n d e rt sich 
n ich t nur d ie  G e sa m tm e n g e , so n d e rn  auch d e r  A u s 
s c h e id u n g sg ra d  d e r  e in z e ln e n  B e s ta n d te ile . D iese  V e r 
hä ltn isse  g e h e n  aus d e r  A b b . 3a h e rv o r.

H errsch t z. B. d ie  N a tro n la u g e  g e g e n ü b e r  d em  G la u 
b e rsa lz  v o r, so t r i t t  e in e  g e r in g fü g ig e re  H e ra b se tzu n g

d e r  A u ssch e id u n g  des S u lfa tes e in , als w e n n  d ieses  nur 
a lle in  v o rh a n d e n  w ä re ; es w ird  o ffe n b a r  e in  k le in e r 
A n te il,  v o n  flü ss ig e m  Ä tz n a tro n  u m h ü llt, du rch  d en  
Ü b e rh itz e r  h in d u rch g e risse n . Ist je d o c h  u m g e k e h rt 
m eh r G la u b e rs a lz -N a 2S 0 4 v o rh a n d e n , so w ird  b e i dem  
e in g e z e ic h n e te n  V e rh ä ltn is  v o n  1:12 n ich t nu r d ieses 
nahezu  v o lls tä n d ig , so n d e rn  auch e in  e rh e b lic h e r A n 
te il N a tro n la u g e  in  fes te r Form  a b g e sch ie d e n .

Sch ließ lich  s ind  v o n  E in fluß  d e r  D a m p fd ru c k  u n d  in 
a lle rd in g s  v e rh ä ltn is m ä ß ig  g e r in g e m  M aß e  d ie  D a m p f
g e s c h w in d ig k e it. W ie  aus d e r  A b b .  3b  zu e rk e n n e n  ist, 

s te ig t d ie  A u s s ch e id u n g  d e r  Sa lze im Ü b e rh itz e r  b e i 
n ie d r ig e re n  D rücken  sehr s ta rk an. Das h ä n g t m it d e r 
n ie d r ig e re n  T e m p e ra tu r un d  d e r  g e r in g e re n  D ich te  und  
Z ä h ig k e it  des D am pfes zusam m en.

A n d e r s o n 2) m ach fe  sich schon G e d a n k e n  ü b e r d ie  
a rtlich e  u n d  m e n g e n m ä ß ig e  V e rs c h ie d e n h e it d e r  A b 
la g e ru n g e n ; sie k o m m t ihm  a b e r so u nw ah rsche in lich  
v o r, daß  e r se ine  Z u flu c h t zu e in e r g a n z  m e rk w ü rd ig e n  
E rk lä ru n g  n im m t. Er sagt näm lich , daß aus d e m  T ur
b in e n b e la g  schon e in  T e il d e r  w asse rlös liche n  V e rb in 
d u n g e n  he rausgew aschen  w o rd e n  sei, w ä h re n d  b e im  
Ü b e rh itz e rb e la g  a lle  w asse rlös liche n  B e s ta n d te ile  m it 
un te rsuch t w o rd e n  se ien . D iese  Ü b e r le g u n g  kann a b e r 
schon d e s h a lb  n ich t das R ich tig e  d a rs te lle n , w e il auch 
v o n  d e n  noch g e fu n d e n e n  T u rb in e n b e lä g e n  e in  e rh e b 
lich e r A n te il  w asse rlös lich  ist, un d  w e il zu d e m  n ich t 
a n g e n o m m e n  w e rd e n  kann , daß  aussch ließ lich  d ie  S u l
fa te  du rch  d e n  k o n d e n s ie re n d e n  D a m p f h e ra u sg e lö s t 
w e rd e n , d ie  g le ic h  g u t lös lich e n  A lk a lie n  a b e r zu rü ck 
g e b lie b e n  w ä re n .

So ha t d ie  A n w e s e n h e it v o n  G la u b e rs a lz , das n ich t nur 
g e g e n  a llg e m e in e  K o rro s io n e n  des W e rk s to ffe s  v o n  
T ro m m e ln  u nd  R o h rn e tz  schützt7), so n d e rn  nach n e u e 
ren  F e s ts te llu n g e n  v o n  K a i ß I i n g  auch d ie  b e k a n n te  
Z e rs tö ru n g  v o n  S ie d e ro h re n  du rch  D a m p fs p a ltu n g  au f

je d e n  Fa ll m ild e r t,  w e n n  n ich t ga n z  v e rh in d e r t,  le id e r  
auch N a ch te ile , un d  zw a r n ich t nur e in e  sch ä u m u n q - 
fö rd e rn d e  W irk u n g , so n d e rn  v ie l m eh r noch das M it 
re iß e n  in d e n  Ü b e rh itz e r , w o ra u s  sich nun  „au ch  d ie  
U n z w e c k m ä ß ig k e it d e r  E m p fe h lu n g e n  v o n  S t r a u b 8) 
e rg ib ; ,  d e n  S u lfa tg e h a lt im  K esse l- b zw . S pe isew asser 
kün s tlich  zu ü b e rh ö h e n , um  d ie  T u rb in e n v e rs a lz u n g  zu 
v e rm e id e n , d e n n  m an w ü rd e  d ie  S c h w ie r ig k e ite n  nur 
in d e n  Ü b e rh itz e r  v e r le g e n " .

D ie  F rage  des S a lzm itre iß e n s  ist im  La u fe  d e r  le fz te n  
Jahre sehr a u s füh rlich  in A m e rik a  b e h a n d e lt  w o rd e n . 
S t r a u b 8) z e ig te  d a b e i,  w ie  vo m  D a m p f m itge rissenes  
K ochsa lz  o d e r  G la u b e rs a lz  b e i Ü b e rs c h re itu n g  b e 
s tim m te r T e m p e ra tu re n  tro c k e n , s ta u b fö rm ig  w ird ,  w ä h 
re n d  k o n z e n t r ie re  w ä s s e rig e  L ö su n g e n  v o n  Ä tz n a tro n  
schon b e i g e w ö h n lic h e m  D ruck, v ie lm e h r  a b e r noch 
b e i e rh ö h te m  D ruck sehr hoch  s ie d e n . A b b .  4 läßt

e rk e n n e n , daß  z. B. e in e  Lö su ng  v o n  7 5 %  N a O H  unter 
e in e m  D ruck v o n  45 a tü  b e i 35 0 ° v e rd a m p ft,  e ine  
L ö su ng  v o n  9 0 %  N a O H  b e im  g le ic h e n  D ruck a b e r erst 
b e i 450°. A u f G ru n d  d ie s e r v o n  unse re r G eschäftss te lle  
se lbs t n a c h g e p rü fte n  u nd  als r ic h tig  b e fu n d e n e n  Kurve 
(A b b . 5) s ind  d a h e r auch b e i h o h en  ü b e rh itz e r te m p e ra -  

fu re n  im  m itg e ris s e n e n  Ä tz n a tro n  im m e r noch  25— 10%  
W asser e n th a lte n . Im chem ischen  S inne  ist d a h e r d ie 
ses Ä tz n a tro n  noch e in e  L ö su n g . W e n n  nun  b e i de r 
D a m p fd e h n u n g  in d e r  T u rb in e  d ie  S ä tf ig u n g s lin ie  des 
W a sse rd a m p fe s  u n te rsch ritte n  w ird ,  so n im m t das Ä tz 
n a tro n  zunächst w e ite r  W asse r au f. M it  se inem  W asser
g e h a lt v o n  25— 1 0 %  b e f in d e t sich nun  das Ä tz n a tro n

A b b .  4 :  S ie d e p u n k te  w ä f jr ig e r  N a O H -L ö s u n g e n  h o h e r  D ic h te  b e i  w e c h s e ln 
d e n  D rü c k e n  (n ach  F. G .  S tra u b )

in e in e m  zä h flü ss ig e n  o d e r  p a s te n fö rm ig e n  Z us ta n d  
und  k le b t  an d e n  T u rb in e n s c h a u fe ln  fes t, w e n n  es im 
W a s s e rtro p fe n  du rch  d e n  D a m p f m itg e n o m m e n  w ird . 
D ie  a n d e re n  S alze, d ie  b e i d e n  g le ic h e n  T e m p e ra tu re n  
schon zum  T e il als fe in e r  S taub  m itg e h e n , w e rd e n  an 
d e r  Paste fe s tk le b e n , a b e r n ich t n o tw e n d ig e rw e is e  in 
d em  a n te ilig e n  V e rh ä ltn is , in d e m  sie  in  e in e m  Kesse l
w asser v o rh a n d e n  w a re n . D iese  Sa lze  lö se n  sich a b e r 
w ie d e r  zusam m en m it d e m  Ä tz n a tro n , w e n n  d ie  
D a m p fte m p e ra fu r  u n te r d ie  S ä tt ig u n g s lin ie  g e s e n k t 
w ird . W ü rd e  m an nach d e m  V o rs c h lä g e  v o n  S t r a u b 8) 
im Kesse lw asser e in  N a tro n la u g e -G la u b e rs a lz -V e rh ä lt-  
nis v o n  m in d e s te n s  1 :4,4 e rz e u g e n , so w ü rd e  th e o re 
tisch b e i so lchem  U berschuß  an G la u b e rs a lz  d ie  d icke  
N a tro n la u g e p a s te  im  Ü b e rh itz e r  ä u ß e rlich  v o llk o m m e n  
e in g e h ü llt  u n d  d a d u rc h  tro c k e n  w e rd e n , so daß  sie  an 
d e n  S chau fe ln  n ich t m eh r fe s tk le b e n  k ö n n te .

Ausscheidung der Salze

NaCI 30 alii

NaOH noatü

mg/l Salzgehalt im Speisetvasser

A b b .  3 : S a lz a b la g e r u n g e n  in  d e m  K esse l u n d  U e b e r h it z e r  e in e s  Z w a n g -  
d u rc h la u fk e s s e ls

7) a )  F o rs c h u n g s a rb e ite n  H . 2 95 . F e s tg a b e  an  C a r l v o n  B ach , V D I - V e r la g .  
B e r lin ,  1927 , S. 7— 1 7 ; b )  A rc h . W ä r m e w . 1 928 , B d . 9 , H . 6 , S . 165 169^

8)  a )  T ra n s a c t. A m e r . S o c . M e c h . E n g rs . 1 9 3 5 , S. 4 4 7 ; b )  C o m b u s t io n  D e 
z e m b e r  1 9 3 5 , S. 23— 37.



D iesem  V o rs c h la g  s teh t a b e r das schon b e h a n d e lte  
V e rh a lte n  des G la u b e rsa lze s , das zum  g rö ß te n  T e il 
schon im  Ü b e rh itz e r  s te c k e n b le ib t, e n tg e g e n .

D ie  so e b en  b e 
h a n d e lte n  

S t r a u b  sehen A u s 
fü h ru n g e n  s ind  nu r 
zu e in e m  T e il zu 

fr ie d e n s te lle n d  
un d  b r in g e n  k e in e  
A u fk lä ru n g  a lle r 
b is h e r u n k la re n  

P unkte . H ie r  
k o m m t uns nun 
d ie  „G la t te is th e o 
r ie "  v o n  M . W e r 
n e r  ( IG . L e v e r
kusen) zu H ilfe : 
S ind  S a lza n te ile  in 
f lü ss ig e r Form , a lso 

als N e b e l, im  
D a m p f v o rh a n d e n , 

so w e rd e n  sie a u f d e n  k ä lte re n  T u rb in e n sch a u fe ln  als 
fesf h a fte n d e r  Ü b e rz u g  a b g e s c h ie d e n , ä hn lich  w ie  Re
gen  au f g e fro re n e m  B o d e n  als G la tte is  ha ften  b le ib t .  
L ie g t d a g e g e n  d e r  S c h m e lzp u n k t d e r  S a lza n te ile  ü b e r 
de r D a m p fte m p e ra tu r, so w e rd e n  sie b e i d e r ho h en  
D a m p fg e s c h w in d ig k e it u n d  d em  nahezu  ta n g e n tia le n  
A u ffa ll au f d ie  T u rb in e n s c h a u fe ln  n ich t k le b e n  b le ib e n . 

D iese A u ffa ssu n g  b le ib t  auch noch g ü lü g , w e n n  d ie  
S a lzan te ile  in fo lo e  ih re r h o h e n  V e rd ü n n u n g  u nd  ihres 
Te ild rucks in d e r  G a s fo rm  v o r l ie g e n . D ann s o lle n  
a lle rd in g s  d ie  S a lz a n te ile  des D am pfes au f d e n  T u r
b inen scha u fe ln  als „R a u h re if"  a b g e s c h ie d e n  w e rd e n , 
und zw a r g e n a u  w ie  d ie s e r in so lo c k e re r Form , da fj 
sie n ich t fe s fh a fte n  u n d  s o fo rt w ie d e r  a b g e s c h la u d e rt 
w ü rde n . Z w isch en  d e n  b e id e n  E n d zu s tä n de n  bes teh e n  
na türlich  Ü b e rg a n g s fä lle , in d e n e n  d ie  Sa lze d a n n  an 
den T u rb in e n sch a u fe ln  n ich t fe s lk le b e n , w e n n  d e r  g e 
schm olzene A n te il  v e rh ä ltn is m ä ß ig  g e r in g  ist, ähn lich  
w ie  e in  aus e in e r S p r itz p is to le  abgesch o sse n e r A n 
strich an e in e r  g la tte n  E ise n o b e rflä c h e  n ich t ha ften  
w ird , w e n n  d e r  B in d e m itte la n te il e n tsp re ch e n d  n ie d r i-

A b b . 6 : S c h m e lz - b z w . E r s la r r u n g s k u r v e n : A b h ä n g ig k e i l  d e s  e rs la rr te n  
S a lz a n te ils  v o n  d e r  T e m p e ra tu r

K u rv e  4: G e m is c h  aus 122 T l .  N a C I ,  126  T l.  N a rS O r , 20 T l.  N a N O s ,  
10 T l.  S iO r  u n d  4 T l. N asP O »
K u rv e  5 : G e m is c h  aus 62 T l. N a C I ,  119 T l. N a s S O , u n d  10 T l. N a O H
K u rv e  6 : G e m is c h  aus 120 T l.  N a C I ,  10 T l.  N asS O », 10 T l. S iO r  u n d
6 T l. N a O H
K u rv e  7 : G e m is c h  aus 122 T l.  N a C I ,  126  T l.  N asS O », 20 T l.  N a N O s ,
10 T l. S iO z , 80 T l. N a O H , 4 T i. N asPO » u n d  60  T l. N a zC O s
K u rv e  8 : G e m is c h  aus 120 T l. N a C I u n d  1 9 ,5  T l. N a O H  

K u rv e  9 :  G a m is c h  aus g le ic h e n  T e i le n  N a C I ,  NasSO » u n d  N a O H  
K u rv e  10: G e m is c h  aus 120 T l.  N a C I ,  10 T l.  N asS O », 10 T l.  S iO z  u n d  
6 T l. N a s P O t
K u rv e  11 : G e m is c h  aus 120 T l. N a C I ,  10  T l.  N asS O », 10 T l.  S iGS u n d  
6 T i.  N asH P O »
K u rv e  1 2 : G e m is c h  aus 60  T l.  N a C I ,  10 T l.  N asS O », 10 T l .  S iO z  u n d  
6 T l.  N a O H
K u rv e  1 3 : G e m is c h  aus 120 T l.  N azS O » u n d  10 T l.  N a O H

A b b . 5 :  D a m p fd rü c k e  ü b e r  N a O H -L ö s u n g e n  
b e i v e r s c h ie d e n e n  T e m p e r a tu r e n  (n a c h  S fra u b )

g e r  ist. M a n  m uß a lso du rch  sachgem äße B e h a n d lu n g  
im  S pe isew asser und  Kesse lw asser e in  S a lzgem isch 
e rz e u g e n , dessen w e se n tlich e  A n te ile  n ich t im  T em p e 
ra tu rb e re ic h  d e r Ü b e rh itz u n g  schm elzen bzw . n ich t im 
T e m p e ra tu rb e re ic h  d e r D a m p fd e h n u n g  in d e r T u rb in e  
e rs ta rren .

Durch E rm ittlu n g  des S chm e lzbe re iches v o n  Salz
g em ischen  (A b b . 6) w u rd e  nun fe s tg e s te llt, daß e in  

aus g le ic h e n  T e ilen  v o n  Kochsalz, G la u b e rsa lz  und  
Ä tz n a tro n  b e s teh e n d e s  Salzgem isch  (K u rve  9) ganz 
b e so nd e rs  u n g ü n s tig  ist, da  se ine  Schm elze e in h e itlic h  
e rst b e i 300° e rs ta rrt. Ihm  fo lg t  das G em isch  aus d e r  
K u rve  7, v o n  d em  b e i e tw a  380° erst 5 0 %  ers ta rrt 
s in d ; d e r  Rest k r is ta llis ie rt so g a r erst b e i e tw a  350°. 
A u ch  d ie  E u te k fika  d e r G em ische  5 un d  6 k r is ta lli
s ie ren  b e i ru n d  420°, fü r e in e n  H ochd ruckkesse l re ich 
lich  tie f. S e lbst e in e  M isch un g  nach K u rve  13, d ie  
gem äß  d e n  S t r a u b  sehen B e fu n d e n  (4,4 G la u b e rsa lz  
au f 1 Ä tz n a tro n )  k e in e  k le b e n d e n  E igenscha ften  m eh r 
h a b en  so llte , b e s itz t noch e in e n  e rh e b lic h e n , u n te rh a lb  
500° n ich t e rs ta rrten  A n te il.

In Ü b e re in s tim m u n g  m it S t r a u b  g e h t a b e r aus de n  
Z a h le n  v o n  W e r n e r  d ie  n a c h te il ig e  W irk u n g  v o n  
Ä tz n a tro n  k la r h e rv o r. M a n  so ll d a h e r schon b e i d e r 
S p e ise w a sse ra u fb e re itu n g  ve rsuchen , Ä tz n a tro n  und  
S oda zu e n tfe rn e n , le tz te re  d e sh a lb , w e il aus ih r b e i 
h ö h e re r T e m p e ra tu r (A b b . 7) du rch  K o h le n sä u re - 

a b sp a lfe n  e b e n fa lls  Ä tz n a tro n  en ts teh t (v g l.  da zu  w e i
te res  un ten ).

W ird  d ie  N a tro n - °/oSodaspaltung *- 
la u g e  m it S chw e- 100 
fe lsä u re  o d e r  Salz
säure res tlos  a b g e 
s tu m p ft, so w e is t 

das au f d iese  
W e is e  e n ts te h e n 
d e  neu e  S a lzg e 
m isch (K ochsa lz 
und  G la u b e rsa lz  

a lle in )  e in e n  
S ch m e lzp u nk t v o n  
ü b e r 6 2 3 ° auf.
D en g rö ß te n  V o r 
te il w ü rd e  nach 
W e rn e r  e in e  A b 

s tu m p fu n g  d e r 
N a tro n la u g e  m it 

P hospho rsäu re  
b r in g e n . H ie r en ts teh t e in  p h o s p h a th a lt ig e s  D re is to ff
system  m it e in e m  S ch m e lzp u nk t v o n  e tw a  55 0 ° g e g e n 
ü b e r v o rh e r  3 0 0 °. In d iesem  D re is to ffsys tem  m it Phos
p h a t ist s o g a r  e i n  m ä ß i g e r  Ü b e r s c h u ß  a n  
Ä t z n a t r o n  n i c h t  m e h r  s c h ä d l i c h .
Im ü b r ig e n  so ll e in  g e w isse r Ü berschuß  an Ä tz n a tro n  
auch noch aus fo lg e n d e m  G ru n d e  stets v o rh a n d e n  
se in : Durch e in e  res llo se  W e g n a h m e  d e r  le tz te n  S pur 
Ä tz n a tro n  du rch  S ä u re im p fu n g  ist sehr le ich t d ie  F e h le r- 
m ö g lic h k e i;  g e g e b e n , daß sich n e b e n  T rin a tr iu m p h o s - 
p h a i auch noch D in a tr iu m p h o s p h a t b i ld e t ,  das b e i 
g le ic h z e it ig e m  V o rh a n d e n s e in  v o n  S u lfa te n  o d e r  C h lo 
r id e n  b e i h o h e r W a s s e rte m p e ra tu r S chw e fe lsäu re  o d e r  
S a lzsäure  in F re ih e it se tzen  kann . Für d ie  D u rch fü h ru n g  
e in e r so lchen S ä u re b e h a n d lu n g  b e s itz t d ie  IG . F a rb e n 
in d u s tr ie  e in e n  v o r lä u f ig e n  P aten tschutz du rch  A u s 
le g u n g  d e r P a te n ta n m e ld u n g  I. 51 6279).
A ls  w e ite re s  A b s tu m p fu n g s m itfe l fü r e in e n  Ä tz n a tro n -  
Überschuß k ö n n te  th e o re tis ch  auch noch  d ie  C h ro m - 
säuro in F rage  ko m m e n , d ie  b e k a n n tlic h  k o rro s io n s 
h e m m e n d  w irk t.
* )  K l.  85 b  1 /0 1 , a n g e m e ld e l  7 . 2 . 1 9 3 5 , a u s g e le g l  12 . 8 . 1937.



U n te r B e o b a ch tu n g  a lle r  U n te rsu ch u n g se rg e b n isse  e n t
s teh t so e in  neues P a te n t10) d e r  IG . F a rb e n in d u s tr ie , 
nach w e lchem  d ie  A u fb e re itu n g  v o n  W asser zu r D a m p f
e rz e u g u n g  v o n  H o c h d ru c k d a m p ftu rb in e n  m it e inem  
b e k a n n te n  M it te l o d e r  m eh re re n  so lche r (w ie  Basen
austauscher, P hospha ten , C h lo r id e n , B a r iu m v e rb in d u n 
ge n , Ä tz k a lk , S u lfit)  u n te r E in h a ltu n g  so lche r M e n g e n 
ve rh ä ltn isse  d u rc h fü h rb a r w ird , daß  d ie  im e n th ä rte te n  
W asser v e rb le ib e n d e n  Sa lze e in e n  S ch m e lzp u nk t 
b e s itze n , d e r  e n tw e d e r  o b e rh a lb  o d e r  u n te rh a lb  d e r 
G re n z e n  des in d e n  D a m p ftu rb in e n  v o rk o m m e n d e n  
T e m p e ra tu ru n te rsch ie d e s  v o n  e tw a  150 b is  5 0 0 ° lie g t. 
D ie  vo m  D am pf m itge risse n e n  S a lz fe ilch e n  d u rc h q u e re n  
dan n  d ie  T u rb in e  e n tw e d e r  in v ö ll ig  sta rrem  o d e r  in 
v ö l l ig  gesch m o lze n e m  Z u s ta n d e , o h n e  an d e n  Schau
fe ln  zu ha ften  u nd  V e rk ru s tu n g e n  zu b e w irk e n .

G e g e n  W e r n e r s  G la tte is th e o r ie  ist schon e in g e -  
w e n d e t w o rd e n , daß nach ih r d ie  Z usam m ense tzung  
d e r  Sa lze des Kesselwassers und  d ie je n ig e  d e r  au f d e r 
T u rb in e n b e s c h a u fe lu n g  a b g e s c h ie d e n e n  Salze d ie  
g le ic h e  se in m üsse. H ie rzu  sagt W e r n e r  fo lg e n d e r 
m aßen:

„E rs ta rren  d re i S a lzgem ische  in e in e m  T e m p e ra tu r
b e re ich , so m üssen, da  sich d ie  Z usam m e n se tzu n g  d e r 
G em ische  du rch  P rim är-, S e ku n d ä r- usw. -aussch e id u n - 
g en  d a u e rn d  ä n d e rt, d ie  S a lz a b la g e ru n g e n  vo m  Ü b e r
h itz e r b is  h in te r  d ie  T u rb in e  fo r t la u fe n d  a n d e re  Z usam 
m en se tzu n g  ha b en . In Ü b e re in s tim m u n g  h ie rm it f in d e t 
m an S a lz a b la g e ru n g e n  im  Ü b e rh itz e r  o d e r  in d e r 
L e itu n g  zu r T u rb in e , d ie  sehr re ich  an Kochsa lz und  
G la u b e rs a lz  s ind  und  p r im ä r b e i ho h en  T e m p e ra tu re n  
k r is ta llis ie re n , a b e r k e in e  a lka lischen  Salze. F e rne r 
ü b e rw ie g e n  —  a b g e se h e n  v o n  d e r K iese lsäu re  —  in 
d e n  b e i t ie fe n  T e m p e ra tu re n  a b g e s c h ie d e n e n  S a lzve r
k ru s tu n g e n  d e r  T u rb in e n scha u fe ln  n ie d r iq  schm e lze n d e  
a lka lisch  re a g ie re n d e  Salze. D ie  V e rs c h ie d e n h e it d e r 
S a lzzusam m ense tzung  u n te rs tre ich t d a h e r d ie  T h e o rie  
no ch ."

D ie  b ish e r b e sp ro ch e n e n  A b s c h e id u n g e n  s ind  w asser
lös lich  u nd  m üß ten  d a h e r nach o b e rflä c h lic h e n  Ü b e r
le g u n g e n  sich du rch  W asser (b z w . D a m p f) auswaschen 
lassen. Das d a b e i a n g e w a n d te  V e rfa h re n  z e ig t d ie  
A b b . 0.

A b e r  schon e in ig e  a m erikan ische  M it te i lu n g e n 2) m ach
ten d a ra u f au fm erksam , daß  auch wasser u n lös liche  
V e rb in d u n g e n  v o rh a n d e n  w a ren , d ie  a lso  w o h l nach
trä g lic h  du rch  U m se tzu n g e n  e n ts tan d e n  sein m üß ten .

Im K ra ftw e rk  N o rth  
East w u rd e n  in 
d e n  le tz te n  Schau

fe lre ih e n  d e r
10 0 0 0 -k W /8 4 -a tü - 
T u rb in e  E isen- und  
A lu m in iu m s ilik a te  

g e fu n d e n . D er L e i-  
s tungs- und  D ruck
a b fa ll in d e r  T u r
b in e  in A b h ä n g ig 
k e it  vo m  S chau fe l
b e la g  ist aus d e r 
A b b . 1 e rs ich tlich  

g e w e se n . A us  deu tschen  W e rk e n  g ib t  zue rs t H. R i c h 
t e r  aus e in e m  B e rlin e r K ra ftw e rk  b e k a n n t, daß d o r t  se it 
Jahren re g e lm ä ß ig  b e im  ö f fn e n  d e r  T u rb in e n  e in  g e 
r in g e r  S a lzb e la g  au f de n  T u rb in e n sch a u fe ln  un d  Schau
fe lrä d e rn  ge se he n  w ird , o h n e  R ücksicht auf d ie  H ö h e  
d e r  N a fro n z a h l. D er S a lz b e la g  b e s ta n d  in d e r  H a u p t
sache» aus S oda un d  Kochsa lz  s o w ie  Y2%  N a fr iu m -

10)  F ra n z . P a l. N r . 802  429  v . 26 . 2 . 1 9 3 6 , a u s g e g e b e n  4. 9 . 1 936 , d e u ls c h e  
P r io r l fä l  26 . 2. u n d  2 3 . 7 . 1 9 3 5 ; v g l .  C h e m . Z e n l r a lb l .  1936 , I I ,  S. 3829.

p h o s p h a t; au f K iese lsäu re  ist n ich t g e p rü f t  w o rd e n , 
w o h l in d e r A n n a h m e , daß  in d e m  aus K o n d e n sa t un d  
D e s tilla t b e s te h e n d e n  S pe isew asser ke in©  K iese lsäu re  
e n th a lte n  se in  kann.

In d e r  117 -a tü -K e s s e la n la g e  d e r  IG . F a rb e n in d u s tr ie  
A G . in W e rk  L u d w ig s h a fe n  w u rd e  b e i e in e m  D urch- 
s c h n ittsa lzg e h a lt des D am pfes  v o n  3,2 m g /l d ie  V o r 
s c h a lttu rb in e  auch noch in g e r in g e m  M a ß e  v e rsa lze n ; 
im m e rh in  k o n n te  d e r  Z e itra u m  zw ischen  zw e i A u s 
w aschungen  au f m in de s te n s  v ie r  M o n a te  v e r lä n g e r t 
w e rd e n . H ie r  in L u d w ig s h a fe n  ist, se lbst b e i nu r 3 m g /l 
G e se m ts a lz g e h a lt im  D a m p f, das a llm ä h lic h e  V e rsa lze n  
d e r T u rb in e  b e o b a c h te t w o rd e n , w ä h re n d  in M it te l
d ru c k a n la g e n  b e i g le ic h e m  A u sg angskesse lw asse r 
so lche  A b la g e ru n g e n  noch n ich t e in g e tre te n  sind. 
D a b e i hat sich im La u fe  v o n  4000 B e tr ie b ss fu n d e n  
tro tz  m eh rfachen  
A ussp ü le n s  m it 
feuch fem  D a m p f 
au f d e n  Le itschau
fe ln  des Z w isch e n 
decke ls  e in  B e lag  
a b g e se tz t, d e r  zu 
9 6 ,9 %  aus SiOo 
b e s ta n d , sehr fest 
h a fte te  u nd  du rch  

m e h rs tü n d ig e s  
A u sko ch e n  m it 
W asser b e i 1 0 0 bis 
120° w e d e r  g e lö s t 
noch e rw e ic h t w e r 
d e n  k o n n te .
Schu ld  an d ie se n  
b e tr ie b s u n g ü n s ti
gen A u s w irk u n g e n  
trä g t d ie  K i e s e l 
s ä u r e ,  d ie  n u n 
m ehr e in e r b e s o n 
d e re n  B e trach tung  
u n te rz o g e n  w e r
d e n  muß.

D ie  A b b . 9 z e ig t d ie  M e n g e n , d ie  V e r te ilu n g  un d  d ie  

Z usa m m e n se tzu n g  v o n  S a lz a b la g e ru n g e n  au f den  
S chaufe ln  e in e r G e g e n d ru c k tu rb in e , ü b e r  d e n  e in z e l
nen S tu fen  s ind  d ie  d o r t  h e rrsch e n de n  D rücke  bzw . 
T e m p e ra tu re n  un d  d ie  je w e ils  e rm it te lte  Z usam m en
se tzu ng  des B e laqes a u fq e tra g e n . Es sei g le ic h  b e to n t, 
daß  es sich h ie rb e i n ich t um  irg e n d e in e n  E in ze lfa ll 
h a n d e l :, so n d e rn  das B ild  g ib t  g ru n d s ä tz lic h  d ie  V e r 
te ilu n g  d e r  S a 'ze  w ie d e r, w ie  sie b e i d e r  U n te rsu ch u n g  
v o n  ve rsc h ie d e n e n  S c h a u fe lb e lä g e n  ü b e re in s tim m e n d  
e rm itte lt  w u rd e .

Festgeste111 w u rd e  N a tro n la u g e , W asse rg la s , K ochsa lz  
u nd  K iese lsäu re , n ich t a b e r G la u b e rs a lz . W ä h re n d  d ie  
d re i e rs ten  B e s ta n d te ile  w a sse rlös lich  s ind  u n d  durch  
A usw aschen  d e r  T u rb in e  in d e r  b e k a n n te n  W e ise  
e n tfe rn t w e rd e n  kö n n e n , kann  d ie  fe s th a fte n d e  w asser
u n lö s lich e  K iese lsäu re , d e re n  A u ss c h e id u n g  in  g rö ß e re n  
A n te ile n  b e i T e m p e ra tu re n  e tw a  v o n  200— 150° a b 
w ärts  e r fo lg t ,  nu r du rch  A b k ra tz e n , A b b la s e n  z. B. m it 
F lugasche o d e r  du rch  W aschen  m it 10- b is  2 0 p ro z e n -  
t ig e r  h e iß e r N a tro n la u g e  e n tfe rn t w e rd e n .

D io  S p ü le in r ic h fu n g  e in e r G e g e n d ru c k tu rb in e  zur 
B e s e itig u n g  d e r  S iö 2-A n s ä tz e  w ird  in A b b .  10 g e z e ig t.

D ie  ve rsch m u tz ten  N ie d e rd ru c k tu rb in e n  w u rd e n  zu 
nächst du rch  E in h ä n g e n  d e r  a u s g e b a u te n  L ä u fe r in 
he iße , s ta rke  N a tro n la u g e  g e re in ig t .  Das V e r 
fa h ren  w ird  au f d ie  D aue r zu z e itra u b e n d  u n d  v ie l
le ich t auch n ich t u n b e d e n k lic h , so daß  m an e n ts p re c h e n d  
e in e m  V o rs c h la g  v o n  S p e id e l ( IG ., H öchs t) in d ie  zu
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d ie se m  Z w e c k  a b g e s te llte n , noch b e tr ie b s w a rm e n  T ur
b in e n  e in  G em isch  v o n  D a m p f un d  N a fro n la u g e  e in 
b lie s . D ieses D a m p fg e m isch  w ird  e rz e u g t du rch  Z e r-

10% NaOH

stäuben v o n  10 p ro z e n t ig e r  N a tro n la u g e lö s u n g  m it 15 atü 
D am pf in  e in e r  N u b ilo s a -D ü s e . D er A b d a m p fs c h ie b e r 
isi d a b e i gesch lossen , u nd  d e r D ruck im  T u rb jn e n - 
gehäuse  w ird  du rch  D ro sse lun g  d e r  E n tw ässerung  auf 
0,5 a tü  g e h a lte n . N ach e in e r W a sch ze it v o n  3 b is  4 
S tunden s ind  d ie  K rus ten  in b e fr ie d ig e n d e m  M aß e  
gelösi'. D e r R a d ka m m e rd ru ck  e rre ic h t nach k u rze r L au f
ze it w ie d e r  d ie  R e g e lw e rte . B e sch ä d ig u n g e n  an Schau
feln o d e r  s o n s tig e n  T e ile n  tre te n  n ich t auf.

Bei A b b . 9 w a r b e to n t w o rd e n , daß  es sich b e i d e r 

V e rte ilu n g  d e r  S a lz a b la g e ru n g e n  au f d e n  T u rb in e n 
schaufeln n ich t um e in e n  e in z e ln e n  Fa ll h a n d e le . E inen 
Beweis d a fü r  g ib t  d ie  w e ite re  e in g e h e n d e  P rü fung  d e r 
A u ssch e id u n g en  in e in e r ve rs a lz e n e n  un d  v e rk ie s e lte n  
6 0 0 0 -k W -T u rb in e , d ie  b e i v o lle r  A u s n u tz u n g  55 t/h  
D am pf v o n  56 atü  u nd  4 3 0 ° Ü b e rh itz u n g  v e ra rb e ite t;  
a n g e za p ft w e rd e n  12— 15 f/h  b e i d e r  9 -a tü -S tu fe , 28 
bis 35 t/h  b e i d e r  2 -a tü -S tu fe , d e r Rest w ird  k o n d e n 
siert. H ie r h a tte  sich in Ü b e re in s tim m u n g  m it b is h e rig e n  
B e o b a ch tun g e n  an H o c h d ru c k tu rb in e n  ü b e r 50 a tü  im 
H o ch d ru ck te il e in  s ta rk s a lz ig e r, a lka lisch e r, zum  T e il 
k le b r ig e r  B e lag  a n g e se tz t, w ä h re n d  nach d em  N ie d e r
d ru ck fe il h in  sich im m e r m e h r w a sse ru n lö s lich e  K ie se l
säure v o rfa n d . In d e r  A b b .  11 ist d ie  m e n g e n m ä ß ig e  

V e r te ilu n g  un d  chem ische  Z usa m m e n se tzu n g  d e r A b 
la g e ru n g e n  an d e n  e in z e ln e n  E n tn a h m e s te lle n  in V e r 
b in d u n g  m it d e n  je w e ils  g e g e b e n e n  D rücken  und  
T em p e ra tu ren  zu sa m m e n g e fa ß t.

A u f d ie  u n te rs c h ie d lic h e  chem ische  Z usa m m e n se tzu n g  
w e isen  schon an O r t u n d  S te lle  b e i d e r  E n tnahm e v o r 
g e n o m m e n e  P rü fu n g e n  h in :

D er B e lag  d e r P ro b e  1 (H o c h d ru c k -C u rtis -D ü s e ) w ar 
durch  das V o rh a n d e n s e in  v o n  fre ie m  Ä tz n a tro n  d e u t
lich k le b r ig .

In P ro b e  2 (H o c h d ru c k -C u r tis -U m le n k k ra n z )  w u rd e  
d ie se  K le b r ig k e it  n ich t m eh r b e m e rk t.

D ie  P roben  3 (L a u frä d e r 11 u n d  12 des H o c h d ru c k 
fe ile s  m it z w is c h e n lie g e n d e m  L e ite in s a tz )  un d  4 (L a u f
rä d e r und  Le itsch au fe l d e r  9 -a tü -S tu fe )  w a re n  le id e r  
schon v o r  d e r  B e s ich tig u n g  d u rch  W asch e n  v o n  d em  
g rö ß te n  T e il d e r w a sse rlös liche n  B e s ta n d te ile  b e fre it  
w o rd e n , so daß h ie r  u n v e rh ä ltn is m ä ß ig  v ie l w asser
u n lö s lich  g e w o rd e n e  fre ie  K ie se lsä u re  g e fu n d e n

w u rd e ; Ä tz n a tro n  b zw . S oda, w e lch e  le tz tg e n a n n te  
w o h l u rsp rü n g lich  in Form  v o n  Ä tz n a tro n  vo m  D am pf 
m itge füh r»  u nd  erst nach dem  S fillse tze n  du rch  d ie  
E in w irk u n g  d e r Lu ft un te r A n z ie h e n  v o n  K oh le n sä u re  
in S oda u m g e w a n d e lt w o rd e n  ist, w a ren  n ich t m ehr 
v o rh a n d e n .

Bei P ro b e  5 (E n tspannungsdüse  9— 2 a tü) und  b e i 
P ro b e  6 (N ie d e rd ru c k d ü s e  2 a tü) m achte  sich b e i d e r 
G e sch m acksp robe  d ie  E m p fin d u n g  b e m e rk b a r, als ob  
m an Sand au f d ie  Z u n g e  b e ko m m e n  habe. H ie rnach  
ist d a h e r schon e in  sehr e rh e b lic h e r T e il an w asser
u n lö s lich e r fre ie r  K iese lsäu re  ausgesch ieden  in d e r 
g le ich e n  Form , w ie  sie z. B. in d e n  S a n d kö rn e rn  v o rh a n 
d e n  ist. D ie  a u sgesch iedene  K iese lsäu re  läßt sich n icht 
m ehr du rch  e in faches W aschen, so n d e rn  nur noch 
m echanisch durch  A b b la s e n  m it F lugasche, du rch  A b 
k ra tze n  o d e r  chem isch du rch  B e h ande ln  m it he iße r, 
h o c h p ro z e n tig e r  N a tro n la u g e  e n tfe rn e n .

In P ro b e  7 (L a u frä d e r und  Le itschau fe l d e r 2 -a tü -S tu fe ) 
ist n u n m e h r d ie  S iO a ü b e rh a u p t n ich t m eh r an Ä tz 
n a tro n  g e b u n d e n , w ä h re n d  b e i de n  b e id e n  v o rh e r
g e g a n g e n e n  P ro b e n  im m e rh in  noch e tw a  15 %  d e r 
insgesam t vo rh a n d e n e n  K iese lsäu re  m it N a tro n  als 
w asserlös liches W asserg las  v e re in ig t  ge w e se n  sind.

Ä h n lic h  w ie  b e i a lle n  früh e re n  B e o b a ch tun g e n  kann 
w e ite rh in  g ru n d sä tz lich  fe s tg e s te llt  w e rd e n , daß in 
s o lc h e n T u rb in e n a b la g e ru n g e n  n iem a ls  S u lfa t (G la u b e r 
salz) in irg e n d w ie  w e se n tlich e n  M e n g e n  e rm itte lt 
w e rd e n  k o n n te , se lbs t w e n n  d e r  G la u b e rs a lz g e h a lt 
des z u g e h ö r ig e n  Kesselwassers du rch  S pe isung  m it 
chem isch a u fb e re ite te m  W asser b is  in d ie  T ausende 
vo n  m g /l g e g a n g e n  ist.

Es ko m m t n a tü rlich  v o r, daß S u lfa t auch an T u rb in e n 
a b la g e ru n g e n  e rm itte lt w ird , dan n  s ind  a b e r d ie  
M e n g e n  p ro z e n tu a l so g e r in g , daß d ie  g ru n d sä tz lich e  
R ege l dad urch  n ich t h in fä ll ig  w ird .

D er fast aussch ließ lich  aus K iese lsäu re  b e s te h e n d e  
Be lag  d e r le tz te n  S tu fen  ist so hart, daß  er se lbs t m it 
d em  M esser nur schwer g e r itz t  w e rd e n  kann. N o rm a le r-  
w e iso  s o llte  m an annehm en , daß u rsp rü n g lich  n ich t 
schon w asse ru n lö s lich e  K iese lsäu re , so n d e rn  nu r w asser
lös liches W asse rg las  aus d em  Kesse lw asser m itg e 
g a n g e n  sein kann . Dann w ä re  w e ite r  zu fo lg e rn , 
daß e n tw e d e r das N a tr iu m -Io n  n a ch trä g lich  aus dem  
B e lag  d e r le tz te n  S tu fen  h e ra u sg e lö s t w o rd e n  ist, o d e r  
daß W asserg las , d ie  N a tr iu m v e rb in d u n q  d e r  K ie se l
säure, im D am pf d is s o z iie r t ist und  nu r d ie  K ie se l-  
säuro aus d e r  G asphase  n ie d e rg e s c h la g e n  w ird ,
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w ä h re n d  d e r  N a tr iu m a n te il m it in d e n  G e g e n d ru c k 
d a m p f o d e r  das K ond e n sw a sse r g e h t. W ie  d ie se r 
M echan ism us v e r lä u ft, is t a lle rd in g s  noch u n k la r, je d o c h  
lassen sich h ie rzu  auch A n n a h m e n  m achen, d ie  d e n  
V o rg a n g  ve rs tä n d lic h  e rsche inen  lassen.

Ein E rk lä rungsve rsuch  g e h t d a h in , daß in  schwach 
a lka lisch e n  W ässe rn  o d e r  auch in W ässern , d e re n  
P n -Z ah l so g a r u n te r  d e r  N e u tra lz a h l lie g t ,  d ie  K ie se l
säure in e in e r n ie d r ig  m o le k u la re n  Form  z u g e g e n  ist, 
d e re n  D a m p fd ru c k  sehr g ro ß  ist. In fo lg e d e s s e n  w ü rd e  
d ie  K iese lsä u re  m it d em  W a sse rd a m p f b e v o rz u g t m it
g e h e n , b e i d e r  T e m p e ra tu r d e r  E nds tu fe  zu e in e r 
h ö h e re n  m o le k u la re n  V e rb in d u n g  k o a g u lie re n  u nd  an 
d e n  S chaufe ln  fe s tk le b e n . H ie rm it s teh t in Ü b e re in 
s tim m u n g , d a fj das E in d a m p fu n g s v e rh ä ltn is  v o n  K ie s e l
säure in  e in e r n ie d r ig -m o le k u la re n  Form  z u g e g e n  ist, 
faches g rö ß e r ist als im  Kesselw asser. D ieses be sa g t, 
daß d ie  K iese lsäu re  aus d em  K esse lw asser a b g e tr ie b e n  
w ird .

V ie lle ic h t t r i t t  du rch  U m se tzu n g  m it a b g e s p a lte n e r 
K o h le n sä u re , z. B. aus e in e m  noch g e r in g e n  S o d a - 
g e h a lf  des  Kesselwassers, fo lg e n d e  chem ische  U m 
se tzung  e in : C 0 2 +  N a20 .  (S iO a) x =  N a2C 0 3+ x  S iO ä. 
W e n n  d ie s e  U m se tzu n g  s ta ttfin d e t, w o b e i dan n  g e -  
m äfj d e m  M a s s e n w irk u n g s g e s e tz  d e r A u sd ru ck :

N a2Q  • (S iP 2) x ' C P 2 

N a2C 0 3 ' x S i0 2
=  K

e in e  ko n s ta n te  G rö ß e  sein m uß, so w ird  m it s te ig e n 
d em  C 0 2-G e h a lt .  a b e r g le ic h b le ib e n d e m  W a sse rg la s - 
g e h a li,  auch d ie  S i0 2-A b s c h e id u n g  g rö ß e r w e rd e n .

F ührt m an d ie s e  Ü b e r le g u n g  w e ite r ,  so ko m m e n  au f 
je  44 T e ile  K o h le n sä u re  g e n au  60 T e ile  K iese lsäu re  
o d e r  auf 1 T e il K o h le n sä u re  1,37 T e ile  K iese lsäu re . 
W e n n  im  k o n d e n s ie r te n  D a m p f nu r 0.05 m g /l S iO a 
v o rh a n d e n  s ind , so w ü rd e n  so g a r nu r 0,036 m g /l a b 
g e s p a lte n e  K o h le n sä u re  g e n ü g e n , um d ie  b e sc h rie b e n e  
U m se tzung  e in z u le ite n .

D ie  b is h e rig e n  Ü b e r le g u n g e n  g e b e n  im m e r noch k e in e  
E rk lä run g  fü r  d ie  Tatsache, d a fj u n te rh a lb  40 a tü  o d e r  
2 5 0 ° V e rk ie s e lu n g e n  b ish e r noch n iem a ls  b e o b a c h te t 
w o rd e n  s ind . M a n  m uß a lso  noch e rg ä n z e n d  a n n e h 
m en, daß d ie se  U m se tzu n g  nur in n e rh a lb  e in e r ga n z  
b e s tim m te n  T e m p e ra tu r e inse tz t.

D a rau f d e u te n  ja  auch d ie  U n te rsch ie d e  in d e r  ch e m i
schen Z usam m e n se tzu n g  d e r A b la g e ru n g e n  b e i sehr 
h o h en  un d  w e n ig e r  h o h en  T e m p e ra tu re n :

D ie  K ie se lsä u re m e n g e  im  H o c h d ru c k d a m p fk o n d e n s a t 
e ines  W e rk e s  la g  z. B. zw ischen 0,2 u nd  0,5 m g /l 
S i0 2; tro tz d e m  e n th ie lt  e in  B e lag  d e r le tz te n  T u rb in e n 
s tu fen  65 G e w icf1fsP ro z e r|f S i0 2, w ä h re n d  z. B. e in  
N ie d e rs c h la g  v o n  d e r  A u ß e n w a n d  d e r S p e ise r in n e  in 
d e r  O b e rtro m m e l des H öchstd ruckkesse ls  nu r 1 ,4%  
S i0 2 a u fw ies .

W e g e n  d e r S c h w ie r ig k e ite n , d ie  du rch  K iese lsäu re 
a b la g e ru n g e n  au f d e n  T u rb in e n scha u fe ln  ve ru rsach t 
w e rd e n , ist es e in e  w ic h t ig e  F o rd e ru n g  fü r  d e n  H o ch - 
d ru c k k e s s e lb e fr ie b , d ie  S i0 2 aus d em  K esse lw asser zu 
e n tfe rn e n .

D a fü r s tehen uns zu r Z e it  nu r z w e i V e rfa h re n  zu r V e r 
fü g u n g , das e in e  in H öchst e n tw ic k e lte  u nd  se it zw e i 
Jahren  m it bes tem  E rfo lg  a n g e w a n d te  V e rfa h re n , das 
du rch  W . G e i s l e r 11) aus füh rlich  b e sch rie b e n  w u rd e . 
Bei d ie se m  V e rfa h re n  w ird  h in te r  e in e r the rm ischen  
V o re n th ä r tu n g  b e i 100° Ä tz n a tro n  u nd  m it d ie se m  e in e  
w ä sse rig e  A u fsch lä m m u n g  v o n  M a g n e s ia  m it b e s tim m 
ten  E igenscha ften  z u g e g e b e n , w o d u rc h  d ie  S i0 2 fast

“ )  J a h rb u c h  .V o m  W a s s e r  X I I " ,  1937 , S. 381— 386.

res tlos  a b s o rb ie r t  u n d  m it in  d e n  B o d e n sa tz  n ie d e r
g e sch la ge n  w ird . W ä h re n d  e in e r z w e ijä h r ig e n  B e t r i e b s 

z e it  ha t d ie  E n tk ie s e lu n g s a n la g e  zunächst n ich t ganz 
so z u fr ie d e n s te lle n d  g e a rb e ite t,  w ie  es e rw a r te t w o r 
d e n  w a r, u n te rdessen  a b e r ha t m an b e tr ie b s m ä ß ig  z w e i 
V e rb e s s e ru n g e n  e in g e fü h r t, d ie  n u n m e h r a lle n  W u n - 
schen G e n ü g e  tun .

D ie  e in e  V e rb e s s e ru n g  e rg a b  sich du rch  d ie  V e r le g u n g  
d e r  Z u g a b e  d e r  M a g n e s ia  (A b b . 12) aus d e m  V o re n t

h ä rte r nach w e ite r  v o rn  in d ie  K askade , auch K o lo n n e  
g e n an n t.
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A b b .  1 2 : A b f a l l  d es  S iO r -G e h a lfe s  d u rc h  Z u g a b e  d e s  M g O  in  d ie  K o lo n n e  
d e s  V o re n fh ä r fe rs  ( I )  g e g e n ü b e r  d e m  E rg e b n is  b e i  Z u g a b e  d e s  M g O  in  
d e n  V o r e n th ä r te r  ( I I )

D er S i0 2-G e h a lt  des aus d e m  V o re n th ä r te r  a b la u fe n - 
d a n  W assers sank nun langsam  b is  au f 1 m g /l.  Der 
F o rtsch ritt w a r z w e ife ls fre i,  d e n n  in d e r  z w e ite n  Rei
n ig u n g s a n la g e  w u rd e  das M a g n e s iu m o x y d  w ie  b ishe r 
in d e n  V o re n fh ä r te r  g e g e b e n , w o  d a n n  2 m g /| S i0 2 
fe s tg e s te llt  w u rd e n . A b e r  d ie  n e u e  A rb e its w e is e  w ar 
rech t e m p fin d lic h . T ra t e in e  S tö ru n g  in d e r  Z u fu h r  des 
M g O  e in , so s tie g  s o fo rt d e r  S iO s-G e h a lt  w ie d e r  an. 
Das W asser m uß a lso , um a u s re ich e n d  e n tk ie s e lt  zu 
w e rd e n , e in e n  im m e r sich e rn e u e rn d e n  F ilte rsch le ie r 
vo n  M g O  d u rc h fa lle n .

Es g a b  a b e r noch e in e  z w e ite  M ö g lic h k e it .  A u ch  d e r 
u n te re  T e il des V o re n th ä r te rs  k o n n te  fü r  d ie  E n tk iese 
lu n g  n u tz b a r g e -

SiOt 
mg/l 
3,0 r

¿ 0 -

10

\ a  ^\ nicht enfschlammt

.„..L.. i i L_ i . 1

m acht w e rd e n , d e r 
a rt, daß  m an d ie  

E n tsch lam m ung  
des B ehä lte rs  d ro s 
se lte  u nd  d a m it 
das W asse r z w a n g , 
d e n  a n g es ta u te n  
Schlam m  zu d u rc h 
flie ß e n . D ies e r
w ies sich als a uß e r
o rd e n tlic h  w ir k 
sam (A b b . 13), un d  
d e r  E rfo lg  d e r Ent
k ie s e lu n g  z e ig t 
sich am Z us tand  

d e r  T u rb in e n .
D urch H e ra b d rü k -
ken  des S i0 2-G e h a lte s  im  K esse lw asser v o n  60 auf 
20 m g /| k o n n te n  d ie  T u rb in e n  in  d ie  L a g e  ve rse tz t 
w e rd e n , zunächst das D o p p e lte  an k W h  a b z u q e b e n  
w ie  b ish e r, b e i e in e m  G e h a lt  v o n  15 m g / l S iO „ im 
Kesse lw asser das V ie r fa c h e , b e i 10 a tü  das Sechsfache;

ê *z*e re n  ' st es g e lu n g e n , d ie  T u rb in e  fün f
M o n a te  la n g  o h n e  S p ü le n  zu b e tre ib e n .

D er H o c h d ru c k d a m p f w ird  n a tü r lic h  m it fo rts c h re ite n d e r 
E n tk ie se lu n g  auch im m e r S i0 2-ä rm e r; B e w e is  A b b .  14.

29 iS Ti 96 120 m  168 19? 116 290 269 h
A b b .  1 3 : K ie s e ls ä u r e g e h a lt  in  A b h ä n g ig k e it  
v o n  d e r  E n ts c h la m m u n g  d e s  V o r e n th ä r te r s



D ie  A b b ild u n g  
z e ig t  e n d lic h  auch 
noch d e n  U n te r
sch ied  zw ischen 
H o ch d ru ck  und  
M it te ld ru c k :  Das
S a ttd a m p fk o n d e n -  
sat e in e r 15 -a tü - 
A n la g e  e n th ä lt b e i 
45 m g /| S i0 2 im 
Kesse lw asser nur 
0,16 m g /|, a lso  nur 
Vs d e r M e n g e ,

£„bib ' 1 4 : . K 7 s®ls ä u r e „ im  S a ttd a m p f (m g /k g )  d ie  im  S a ttd a m p f-
b e i w e c h s e ln d e m  K ie s e is a u r e g e h a lt  des  ■ • .
K e s s e lw assers  k o n d e n s a t e ines

120-a tü -K esse ls 
b e i g le ic h e m  S iO ä-G e h a lt  des Kesselwassers fe s tg e s te llt 
w u rd e .

D io  B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  z e ig e n  zusam m enfassend , daß 
b e i e in e m  G e h a lt v o n  5 m g / l S i0 2 im K esse lw asser d ie  
H o c h d ru c k tu rb in s  n ich t m eh r v e rk ie s e ln  w ird . D ieses 
Z ie l m uß b e i d e r  E n tk ie s e lu n g  des Spe isew assers an 
g e s tre b t w e rd e n .

Ein a n d e re s  E n tk ie s e lu n g s v e rfa h re n  ist du rch  d ie  Per- 
m u tit A G . aus d e m  in d e r  T sche ch o -S lo w a ke i schon b e 

kan n te n  E le k tra lv e rfa h re n  w e ite re n tw ic k e lt  w o rd e n . Bei 
d iesem  V e rfa h re n  d u rc h flie ß t G le ich s tro m  v o n  100 W  
e in e  A n z a h l A lu m in iu m p la tte n . Das in L ösung  g e h e n d e  
M e ta ll e rz e u g t m it d e n  O H -Io n e n  des W assers f lo c k i
ges A lu m in iu m h y d ra t, das —  im E ntstehen b e so n d e rs  
w irksam  —  d ie  K iese lsäu re  du rch  A b s o rp tio n  w e it 
g e h e n d  e n tfe rn t, z. B. v o n  16 au f 1 m g /l S iO ä. S chw ie 
r ig k e ite n  m acht b e i dem  A lu m in iu m  noch d ie  R e in i
g u n g  d e r P la tten , d ie  sich m it e inem  A l20 3-ü b e rz u g  
b e d e cke n , d e r  so fest h a fte t, daß er m it Salzsäure kaum  
e n tfe rn t w e rd e n  kann  u nd  d e sh a lb  m it e in e m  e ise rnen  
Schaber e n tfe rn t w e rd e n  m uß. D ie  S ä u re b e h a n d lu n g  
hat a b e r e in e n  w irtsch a ftlich  nur schw er tra g b a re n  
A lu m in iu m v e r lu s t, d ie  z w e ite  e in e n  d e ra r t ig e n  Z e it
ve rlu s t zu r F o lg e , daß  e in e  w irk lic h  b e fr ie d ig e n d e  
B e tr ie b s fü h ru n g  n ich t m ö g lic h  ist.

Bei E ise n p la tte n , d io  im  G e g e n sa tz  zu A lu m in iu m  auch 
in s tä rke r a lka lischem  W asser v e rw e n d e t w e rd e n  
kö n n e n , g e h t d ie  E n tk ie se lu n g  sog a r noch z u v e r
läss ige r v o r  s ich12), da  ga n z  a llg e m e in  fü r d ie  E n tk iese 
lu n g  e in  p H -W e rt  zw ischen 8,2— 8,4 b e so n d e rs  w irksam  
is;. Z u r R e in h a ltu n g  d e r E ise n p la tte n  h a t sich e in  e tw a  
in Z e iträ u m e n  v o n  1 b is  2 Tagen  vo rzu n e h m e n d e s  
U m p o le n  sehr b e w ä h rt.

12) I. M .  K o lfh o f f ,  . D e r  G e b ra u c h  v o n  F a r b in d ik a to r e n " ,  V e r la g  J. S p r in 
g e r ,  B e r lin  1926 , 3 . A u f l . ,  S. 204 u n d  229.

Kühlung im Kraftwerksbefrieb*)
G e k ü h lt  w ird  ü b e ra ll d o rt ,  w o  W ä rm e  g e r in g e r  Q u a li
tä t, d . h. W ä rm e , fü r  w e lc h e  k e in  n u tzba re s  T e m p e ra 
tu rg e fä lle  m e h r v o rh a n d e n  ist, a lso  technisch n ich t m ehr 
u n te r w ir ts c h a ftlic h e n  B e d in g u n g e n  a u sg e n u tz t w e rd e n  
kann , a b g e fü h r t w e rd e n  m uß. D io  A r te n  un d  A n w e n 
d u n g s g e b ie te  d e r  K ü h lu n g  s ind  m a n n ig fa lt ig .  A ls  
K ü h lm itte l se lbs t ko m m e n  je d o c h  nu r W asser un d  Lu ft 
in F ra g e . D ie  K ü h lu n g  e r fo lg t  in W ärm eaustausche rn , 
in w e lch e n  d ie  a b z u fü h re n d e  W ä rm e  d ire k t  o d e r  ü b e r 
W ä rm e trä g e r  (O e le  o d e r  D e s tilla te ), d ie  sich nach d e r 
E ig e n a rt d e r  K ü h le in r ic h tu n g e n  o d e r  des zu k ü h le n d e n  
M e d iu m s  rich te n , ü b e rtra g e n  w ird .

D er w ic h tig s te  A n w e n d u n g s b e re ic h  d e r  W a s s e rk ü h lu n g  
ist d ie  K o n d e n s a tio n  unse re r D a m p fk ra ftm a sch in e n , in 
w e lc h e r d ie  V e rd a m p fu n g s w ä rm e  des A b d a m p fe s  in 
das K üh lw asse r a b g e fü h r t w ird .

Im Ki a ftw e rk s b e fr ie b  f in d e n  fe rn e r  W ärm eaus tausche r, 
W asser g e g e n  W asser, A n w e n d u n g  fü r d ie  U e b e rtra -  
g u n g  d e r  W ä rm e  aus rü c k z u k ü h le n d e m  g e re in ig te m  
W asser, z. B. d ie  Z w e ik re is la u fk ü h lu n g  d e r  G le ic h 
r ich te r, d ie  m it D e s tilla t g e k ü h lt  w e rd e n  m üssen usw. 
O e lk ü h le r  d ie n e n  zum  A b fü h re n  d e r  V e r lu s tw ä rm e  v o n  
L a g e rn , G e tr ie b e n , K u p p e lu n g e n , U m sp an n e rn  usw. 
D ie  K ü h lu n g  d e r  W ic k lu n g e n  e le k tr is c h e r M asch inen  
du rch  g e f ilte r te  F risch lu ft ist nahezu  du rch  das K re is 
la u fk ü h lv e rfa h re n  m it G e n e ra to r lu ftk ü h le rn  v e rd rä n g t 
w o rd e n , da  d ieses g e g e n ü b e r  d e r  F r is c h lu ffk ü h lu n g  
e rh e b lic h e  V o r te i le  b e s itz t. G ro ß e  R e in h e it u nd  
T ro c k e n h e it d e r  K ü h llu ft b e i g u te r  A b d ic h tu n g  v o n  
M a sch in e  un d  L u fträ u m e n , g e r in g e  T e m p e ra tu rsch w a n 
k u n g e n  zw ischen  S om m er u nd  W in te r ,  d a h e r g rö ß e re  
S ch onung  des Iso lie rs to ffe s  d e r  W ic k lu n g e n , k e in e  
M a sch in e n sch ä d en  du rch  G ase  u nd  D ä m p fe  usw. G ro ß e  
K ü h lw a sse rm e n g e n  w e rd e n  b e i a lle n  K o m p re ss io n s 
m asch inen  b e n ö t ig t ,  um  d ie  K o m p re s s io n s a rb e it aus 
d e m  M e d iu m  a b z u fü h re n  un d  d ie  Z u s ta n d s ä n d e ru n g  
d e r  K o m p re s s io n  d e m  Id e a l d e r  Iso th e rm e  zu nähern . 
D iese  k le in e  U e b e rs ic h t ü b e r  d ie  K ü h lw a s s e rv e rb ra u 
cher so ll z e ig e n , w e lc h e  B e d e u tu n g  d ie  K ü h lu n g  h e u te

* )  W e r k fo fo s :  M a s c h in e n b a u -A G .,  B a lc k e .

Von Dipl.-Ing. W a r t e n b e r g ,  Essen

im K ra ftw e rk  hat. W ir  w issen , daß e in  m o d e rn e r K ra ft
w e rk s b e tr ie b  o h n e  d ie se  K ü h le in r ic h tu n g e n  u n d e n k b a r 
is:. E rrechnet m an a b e r d e n  W a sse rb e d a rf, d e n  d ie  
e in z e ln e n  E in r ich tu n g e n  b e n ö tig e n , um ih ren  Z w eck  
v o lls tä n d ig  e rfü lle n  zu kö n n e n , so e rg e b e n  sich W asse r
m e n g e n , d ie  als Frischwasser n ich t bescha fft w e rd e n  
kö n n e n , da sie dan n  d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it des ga n zen  
B e trie b es  in F rage  s te lle n  w ü rd e n , w e n n  n ich t e r
g ie b ig e  W a sse rlie fe ra n te n , Flüsse o d e r  Seen, in d e r 
N ähe  des W e rk e s  zu r V e r fü g u n g  stehen . Es v e rb le ib t  
a lso  nur d e r W e g , das in d e n  A ustauschern  e rw ä rm te  
W asse r de m  B e tr ie b  w ie d e r  n u tz b a r zu m achen. D iese  
N u tzb a rm a ch u n g  g e sch ie h t in g ro ß e m  U m fa n g e  du rch  
R ü c k k ü h l a n l a g e n ,  ü b e r d e re n  W irk u n g s w e is e  
u n d  W e r t  im  fo lg e n d e n  b e ric h te t w e rd e n  so ll.

D ie  W irk s a m k e it d ie se r K ü h le in r ic h tu n g e n  b e ru h t auf 
d e r  K ü h lw irk u n g  d e r Lu ft du rch  V e rd u n s tu n g  u n d  K o n 
v e k t io n . D ie  V e rd u n s tu n g  g e h t in  d e r  W e is e  v o r  sich, 
daß  an d e r  B e rüh ru n g s flä ch e  des W assers m it Lu ft 
W asser v e rd a m p ft u nd  sich du rch  D iffu s io n  in d e r  um 
g e b e n d e n  Lu ft v e r te ilt .  Zu  d ie se m  V e rd a m p fu n g s v o r 
g a n g  ist W ä rm e  e rfo rd e r lic h , d ie  d em  W asse r e n t
no m m e n  w ird  u nd  auf d ie  L u ft ü b e rg e h t.

W ie  t ie f  nun W asser b e i g e g e b e n e m  L u ftzu s ta n d  
höchstens a b g e k ü h lt  w e rd e n  kann , e rg ib t  sich aus 
fo lg e n d e r  U e b e r le g u n g : D er G e sa m td ru ck  des W a sse r- 
d a m p f-L u ft-G e m is c h e s  se tzt sich aus d e n  T e ild rü c k e n  
v o n  W a s s e rd a m p f u nd  L u ft zusam m en. In g e s ä tt ig te r  L u ft 
ist d e r  T e ild ru c k  des W a s se rd a m p fe s  g le ic h  d e m  
D a m p fd ru c k  des S a ttd a m p fe s . Ist a b e r d e r  G e h a lt  an 
W a s s e rd a m p f k le in e r, so ist auch d e r  T e ild ru c k  des 
D a m pfe s  k le in e r  als d e r  S ä ttig u n g s d ru c k  b e i g e g e b e n e r  
L u ftte m p e ra tu r.

D iese r T e ild ru c k  des D am pfes  b e i g e g e b e n e r  re la t iv e r  
F e u c h tig k e it s te llt  d ie  G re n z e  d a r fü r  d e n  G ra d  d e r  
A b k ü h lu n q  u n te r  d ie  L u ftte m p e ra tu r . H a t n ä m lich  das 
W asser d ie  d ie se m  D ruck e n ts p re c h e n d e  S ä tt ig u n g s 
te m p e ra tu r  e rre ic h t, so ist e in e  w e ite re  A b k ü h lu n g  n ich t 
m eh r m ö g lic h , w e il d a n n  d ie  L u ft in  u n m itte lb a re r  
N ähe  d e r  W a s s e ro b e rflä c h e  d ie  g le ic h e  T e m p e ra tu r



a n n im m t u n d  b e i d ie se r T e m p e ra tu r w a sse rd a m p f
g e s ä tt ig t ist. D iese  T e m p e ra tu r w ird  m it B ezug  auf d ie  
R ü ck k ü h lw e rk e  d ie  K ü h lg re n z e  g e n a n n t. Da d ie  K ü h l
g re n z e  nu r v o n  d em  D a m p fg e h a lt d e r A tm o s p h ä re  a b 
h ä n g t, so kann  d e r  g le ic h e  W e r t b e i v e rsch ie d e n e n  
T e m p e ra tu re n  u nd  ve rsc h ie d e n e n  d e n  T em p e ra tu ren  
z u g e o rd n e te n  S ä tt ig u n g s g ra d e n  a u ftre te n .

D iese  V e rh ä ltn is s e  s ind  aus d e r  A b b . 1 zu e rsehen , in 
w e lc h e r e in e  K u rvenscha r a u fg e z e ic h n e t ist, d ie  d ie  
P un k te  g le ic h e r  L u ftfe u c h t ig k e it  b e i ve rsch ie d e n e n  Tem 
p e ra tu re n , gem essen  am tro cke n e n  T h e rm o m e te r, m it-

A b b .  1 : W ä r m e w e r f  v o n  1 k g  L u ft b e i  v e rs c h ie d e n e n  S ä t t ig u n g s g ra d e n  
u n d  T e m p e ra tu re n .

e in a n d e r v e rb in d e n . D anach ist d ie  K ü h lg re n z e  fü r e in e  
A u ß e n lu ftfe m p e ra tu r  v o n  2 5 ° C und  e in e  re la tiv e  
F e u c h tig k e it v o n  5 0 %  18° C. Für a lle  a n d e re n  V e r 
hä ltn isse  lassen sich d ie  K ü h lg re n z e n  e b e n fa lls  aus d e r 
T a b e lle  e n tne h m e n . A u f d e r  rech ten  O rd in a te  d e r 
A b b ild u n g  s ind  d ie  d e n  e in z e ln e n  L u ftzus tä n d e n  zu 
g e h ö r ig e n  W ä rm e in h a lte  e in g e tra g e n , u nd  m an 
e rk e n n :, daß d ie  v o n  d e r  Lu ft d em  W asser du rch  
V e rd u n s tu n g  un d  W ä rm e ü b e rg a n g  e n tz o g e n e  W ä rm e 
m e n g e  du rch  d ie  D iffe re n z  z w e ie r  W ä rm e in h a lte  aus- 
g e d rü c k t w e rd e n  kann . Das ist d e r  W ä rm e in h a lt d e r 
g e s ä tt ig te n  L u ft v o n  d e r  W a rm w a s s e rte m p e ra tu r und  
d e r  W ä rm e in h a lt d e r  R e in lu ft, D e r W ä rm e in h a lt g e 
s ä tt ig te r  Lu ft n im m t m it d e r  T e m p e ra tu r sehr rasch zu. 
A ls  F o lg e  d a v o n  n im m t auch d ie  K ü h lw irk u n g  au f e in e r 
b e s tim m te n  W a sse ro b e rflä ch e  m it s te ig e n d e r  W asse r
te m p e ra tu r  s ta rk zu. D ie  T e m p e ra tu re rn ie d r ig u n g  des 
W assers h ö rt d a g e g e n  au f, w e n n  d e r  W ä rm e in h a lt d e r 
g e s ä tt ig te n  L u ft b e i K a ltw a sse rte m p e ra tu r g le ic h  d em  
W ä rm e in h a lf d e r  R e in lu ft ist.

T ritt das W asse r m it d e r  T e m p e ra tu r t i  in d e n  K ü h le r 
e in , u n d  w ird  au f d ie  T e m p e ra tu r tä a b g e k ü h lt ,  so ne n n t 
m an d ie  D iffe re n z  d e r  b e id e n  T e m p e ra tu re n  d ie  K ü h l
z o n e n b re ite  o d e r  d ie  K ü h I z o  n e. D iese  K ü h lz o n e  
h ä n g t n ich t, w ie  irrtü m lic h  h ä u fig  a n g e n o m m e n  w ird , 
vo m  K ü h le r, so n d e rn  nu r v o n  d e n  B e tr ie b s b e d in g u n g e n  
des K o n d e n sa to rs , A b d a m p fm e n g e  im V e rh ä ltn is  zur 
K ü h lw a sse rm e n g e , ab . D er K ü h le r b e s tim m t d ie  H ö h e n 
la g e  d e r  K ü h lz o n e , d . h. d e n  A b s ta n d  d e r  K a ltw asse r
te m p e ra tu r  v o n  d e r  K ü h lg re n z e . Je besser d e r  K ü h le r 
ist, um  so g e r in g e r  w ird  d ie se r A b s ta n d . Für b e s tim m te  
V e rh ä ltn is s e  g ib t  es e in e  w ir tsch a ftlich s te  K ü h lz ö n e n - 
b re ite . M a n  d a rf sich je d o c h  n ich t v e r le ite n  lassen, d ie

G ü te  e ines  K ü h lw e rke s  nu r nach d e r  L a g e  d e r  e rre ic h 
ten  K ü h lw a s s e rte m p e ra tu r zu b e u r te ile n , da  d ie s e  
v ie lle ic h t du rch  b e so n d e rs  h o h e n  K ra ftv e rb ra u c h  fü r d ie  
K ü h lw a s s e rfö rd e ru n g  o d e r  du rch  a n d e re  u n w ir ts c h a ft
liche  M a ß n a h m e n  e rre ic h t se in  kann .

A ls  le tz t©  K e n n za h l d e r  R ü c k k ü h lw e rk e  so ll d ie  R e g e n - 
h ö h o  o d e r  R e g e n d ic h te  a n g e fü h r t w e rd e n . Für d ie  
R ü ckkü h lu n g  e in e r b e s tim m te n  W a s s e rm e n g e  ist e in e  
b e s tim m te  W a s s e ro b e rflä c h e  b zw . b e i K a m in k ü h le rn  
u nd  G ra d ie rw e rk e n  e in e  b e s tim m te  G ru n d flä c h e  e r
fo rd e r lic h . D iese r A u s d ru c k  g e re c h n e t in  m ’ /'h ' n v  o d e r  
m /h  c h a ra k te r is ie rt d ie  W irk u n g  e ines  K ü h lw e rk e s  auch 
in w ir ts c h a ftlic h e r H ins ich t, da  du rch  d ie  G rö ß e  d e r 
e r fo rd e r lic h e n  G ru n d flä c h e  d ie  K os te n  d e r  E in rich tu n g  
w e se n tlich  b e e in flu ß t w e rd e n . Es g ib t  fü r  g e g e b e n e  
V e rh ä ltn isse  e in e  w ir tsch a ftlich s te  R e g e n h ö h e , b e i 
d e re n  E rm ittlu n g  d e r K ü h le r  im  Z u s a m m e n h a n g  m it d e r 
K o n d e n s a tio n s a n la g e  b e tra c h te t w e rd e n  m uß.

E n tsp rechend  d e n  E rfo rd e rn isse n  d e r  m o d e rn e n  M a 
sch in e n te ch n ik  ist auch d ie  W irk s a m k e it  u n d  L e is tu ng  
d e r  R ü c kkü h la n la g e n  g e s te ig e r t w o rd e n , u n d  d ie  
m o d e rn e n  K a m in k ü h le r  w e rd e n  fü r L e is tu n g e n  b is  zu 
20 000 nrV h W asser g e b a u t.

A u s  d e r  Ü b e r le g u n g  des p h y s ik a lis c h e n  V o rg a n g e s  
d e r  K ü h lu n g  e rg ib t  sich, daß  zu r E rz ie lu n g  h o h e r L e i
s tu n ge n  u nd  g u te r  K ü h lu n g  d re i F o rd e ru n g e n  zu e r
fü lle n  s in d :

1. M ö g lic h s t fe in e  V e r te ilu n g  des W assers zu r E rz ie lu n g  
e in e r m ö g lic h s t g ro ß e n  lu ftb e rü h rte n  O b e rflä c h e .

2. D ie  L u ft m uß d e r  g e sa m te n  W a s s e ro b e rflä c h e  in 
a u s re ich e n d e r M e n g e  z u g ä n g ig  g e m a ch t w e rd e n .

3. M ö g lic h s t g ro ß e  B e rü h ru n g s z e it zw ischen  W asser 
u n d  Lu ft.

A u ß e rd e m  s p ie lt  d ie  re la t iv e  G e s c h w in d ig k e it  v o n  Lu ft 
u nd  W asser e in e  w e s e n tlic h e  R o lle  fü r  d ie  K ü h lu n g . 
Dem  K o n s tru k te u r v e rb le ib t  nun  d ie  A u fg a b e , e in  
K ü h lw e rk  zu schaffen, w e lch e s  u n te r  E rfü llu n g  o b ig e r  
F o rd e ru n g e n  d e n  g rö ß te n  N u tz e ffe k t b e i a u s re ich e n d e r 
W ir ts c h a ft lic h k e it g e w ä h rt. Z u r E rre ich u n g  d e r  g e 
w ünsch ten  n ie d r ig e n  T e m p e ra tu re n  s in d  a b e r  g ro ß e  
u nd  te u re  K ü h lw e rk e  e r fo rd e r lic h , w o b e i a u ß e rd em  
in s b e s o n d e re  b e i g ro ß e n  L e is tu n g e n  u n d  g ro ß e n  
W a s s e rfa llh ö h e n  d ie  F ra g e  des K ra ftb e d a rfs  v o n  g ro 
ßem E in fluß  w ird . U n te r  B e rü cks ich tig u n g  a ll d ie s e r  V e r 
hä ltn isse  lassen sich bes tim m t©  K a ltw a s s e rte m p e ra tu re n  
als d ie  g ü n s tig s te n  e rre ch n e n . Im  a llg e m e in e n  w e rd e n  
d io  K ü h lw e rk e  h e u te  so bem essen , daß  b e i e in e r  K ü h l
z o n e n b re ite  v o n  15° C, e in e r  L u ftte m p e ra tu r  v o n  15° C 
und  e in e r re la t iv e n  L u ft fe u c h tig k e it  v o n  7 0 %  e in e  
A b k ü h lu n g  v o n  43 au t 2 8 °  u n d  b e i e in e r  K ü h lz o n e n -  
b re ife  v o n  10° C  u n d  d e m  g le ic h e n  L u ftz u s ta n d  e in e  
A b k ü h lu n g  v o n  3 7 °  C  au f 2 7 ° C  e rre ic h t w ird .

W ie  d ie  e in z e ln e n  F o rd e ru n g e n  k o n s tru k t iv  g e lö s t 
s ind , a lso  du rch  r ic h tig e  B em essung des K ü h le rs  d a fü r  
zu so rg e n , daß auch d ie  e r fo rd e r lic h e  L u ftm e n g e  du rch  
das K ü h lw e rk  g e la n g e n  kann , das W asse r fe in  g e n u g  
v e r te iI f  w ird  usw ., so ll im  fo lg e n d e n  b e s p ro c h e n  
w e rd e n .

Nach d e r  E n tw ic k lu n g  o d e r  S trö m u n g s r ic h tu n g  des 
W assers zu r Lu ft u n te rs c h e id e t m an G e g e n s tro m k ü h le r ,  
Q u e rs tro m k ü h le r  u n d  Q u e rg e g e n s tro m k ü h le r .  A b b .  2 
z e ig t z w e i re in e  G  e g e n s t r o  m k ü h le r. D ie  ä lte re  
Bauar; auf d em  B ild  lin ks  ha t d e n  N a c h te il, daß  d ie  
H u b h ö h e  des W assers w e g e n  d e r  se itlic h e n  E in fü h ru n g  
d e r L u ft g ro ß  w ird  u n d  daß  d e r  in n e re  T e il des K ü h 
lers e in e  sch le ch te re  W irk u n g  b e s itz t als d e r  U m fa n g . 
Im K ern  des K ü h le rs  b i ld e t  sich e in  to te r  Raum , u nd  
d ie  L u ft w ird  in s b e s o n d e re  b e i g ro ß e n  A b m e s s u n g e n  
schlecht a u sg e n u tz t. U m  auch d e m  K e rn  k a lte  L u ft



Luflalntntt lufUintritt

-  Warmwascertemperatur

Ohn» ¿ellenwirkung 
"MIRlero Kaltwassertemperatur ’ J Gewinnrtemperatur T Gewii

I Zellenwirkuno k----

Q 6rad Celsip»

A b b .  2 :  G e g e n s fr o m k ü h le r  Ä lte re r  ( l in k s )  u n d  n e u e r e r  B a u a rt

ru z u fü h re n , hat m an h o r iz o n ta le  o d e r 
g e n e ig te  L e itflä ch e n  e in g e b a u t und  
so d e r  Lu ft d e n  W e g  v o rg e s c h r ie 
be n . U n te r b e id e n  K ü h le rn  ist d e r 
w a h rsch e in lich e  V e r la u f d e r  K a lt
w a sse rte m p e ra tu r ü b e r d e n  Q u e r
schn itt a u fg e tra g e n , aus w e lchem  
o h n e  w e ite re s  d e r  E in flu fj d e r  L e it
flächen  auf d ie  K a ltw a sse rte m p e ra tu r 
h e rv o rg e h t. D er V o r te i l  d e r G e g e n 
s tro m w irk u n g  b e s te h t in d e r g u te n  
A u s n u tz u n g  d e r  Lu ft b e i r ic h tig e r 
V e r te ilu n g , w ie  es v o n  d e r  G e g e n 
s tro m w irk u n g  d e r W ärm eaustausch 
a p p a ra te  b e k a n n t ist. D ie  L u ft t r it t  
d o r t  e in , w o  das W asser d ie  tie fs te  
T e m p e ra tu r hat, un d  t r it t  m it ih re r 
höchsten  T e m p e ra tu r d o r t  aus, w o  
auch das W asser se ine  höchste  Tem 
p e ra tu r  hat. D ie  S c h w ie r ig k e ite n  fü r 
d ie s e  Bauart w achsen je d o c h  m it 
d e r  V e rg rö ß e ru n g  d e r  L e is tu ng .
L e is fu n g s e rh ö h u n g  e rfo rd e r t naü rlich  
e in e  V e rg rö ß e ru n g  d e r  L u fte in tr it ts 
ö ffn u n g e n , so daß  b e i g le ic h b le ib e n 
d e r  W a s s e rfa llh ö h e  fü r d e n  R iese l
e in b a u  im m e r w e n ig e r  P latz b le ib t ,  
w e il m an n ich t du rch  V e rg rö ß e ru n g  
d e r  W a s s e rfa llh ö h e  u nd  d a m it V e r 
g rö ß e ru n g  des K ra ftb e d a rfs  d ie  
W ir ts c h a ft lic h k e it d e r  E in r ich tu n g  in 
F rage  s te lle n  d a rf. D ie  K ü h le rk o n s tru k tio n  nach dem  
G e g e n s tro m p r in z ip  v e r la n g t a u ß e rd em , daß d e r A b 
zugssch lo t fü r d ie  A b lu f t  sich ü b e r d e r  g a n zen  R iese l
flä che  b e fin d e n  m uß. Bei g ro ß e n  L e is tu n g e n  e rg e b e n  
sich d a d u rch  A b m e s s u n g e n , w e lc h e  sehr stark aus
g e fü h r t w e rd e n  m üssen, um  d e n  a n g re ife n d e n  W in d 
k rä fte n  s ta n d h a lte n  zu kö n n e n .

Um d ie  S c h w ie r ig k e ite n , d ie  d e r  G e g e n s tro m k ü h le r  
b e i g ro ß e n  L e is tu n g e n  b ie te t,  zu  ü b e rw in d e n , kam  
m an auf d ie  A n w e n d u n g  des Q u e rs tro m p r in z ip s  A b b .  3. 
D er Q  u e r s t r o  m k ü h le r  b ie te t  d e n  V o r te il,  daß 
re ich lich e  Q u e rsch n itte  fü r d e n  L u ftz u tr it t  fre i w e rd e n  
und  d e r  S frö m u n g s w id e rs fa n d  d e r L u ft e rh e b lic h  v e r 
m in d e rt w ird . Im G e g e n s tro m k ü h le r  h a tte  d ie  Lu ft n ich t 
nur d e n  W id e rs ta n d  des ih r e n tg e g e n s trö m e n d e n  
W assers zu ü b e rw in d e n , so n d e rn  auch d e n  w e it  g rö ß e 
ren W id e rs ta n d , d e n  das R ie se lw e rk  se lbs t d a rs te llt. 
Im Q u e rs tro m k ü h le r  ist d e r  K am in  b is  zum  B o d e n  
h e ra b g e z o g e n . R ings um d e n  K am in  ist das R ie se lw e rk  
a n g e o rd n e i.  D ie  L u ft t r i t t  an d e n  S e iten  e in  und  
b e w e g t sich im Q u e rs tro m , du rch  L e itflä ch e n  g e fü h rt, 
senkrech t zu d e n  h e ra b r ie s e ln d e n  W a s s e rtro p fe n  in 
das In n e re  des Kam ins. D er K am in  se lbs t b le ib t  m e is t 
ohnci E in b a u te n ; w e g e n  des d a d u rch  g e r in g e n  W id e r 
s tandes w ird  h ie r  b e i g le ic h b le ib e n d e r  E rw ä rm u n g  d ie  
A b lu ftg e s c h w in d ig k e it  g ro ß . Das e r la u b t a b e r b e i 
g le ic h e r L e is tu ng  g e r in g e re  A b m e ssu n g  des Turm es 
u n d  n ie d r ig e re n  G e sa m tp re is . D en du rch  d ie se  Bauart 
b e d in g te n  V o r te ile n  s tehen a b e r auch N a c h te ile  g e g e n 
ü b e r. D urch d ie  Q u e rs tro m fü h ru n g  d e r  Lu ft k o m m t 
d ie s e  im o b e re n  T e il des R ie se lw e rkes  n u r m it W asser 
h o h e r T e m p e ra tu r u n d  im  u n te re n  T e il d a g e g e n  nur 
m it W asser n ie d r ig e r  T e m p e ra tu r in B e rü h ru n g . Da nun 
d ie  W ä rm e ü b e rtra g u n g  du rch  V e rd u n s tu n g  u nd  Be
rü h ru n g  m it d e r  T e m p e ra fu rd iffe re n z  s te ig t, w ird  d ie  
L u ft im  o b e re n  T e il besser a u s g e n u tz t als im u n te re n  
T e il. Bei E in tr itt b e id e r  L u fts trö m e  in  d e n  K am in  f in d e t 
e in e  M is c h u n g  s ta tt, w o b e i sich d ie  L u ft aus de m  
o b e re n  T e il des R ie se lw e rke s  a b k ü h lt  u n d  W asse r in 
Form  fe in s te r T rö p fc h e n  a u s fä llt, d ie  du rch  d ie  h o h e  
L u ftg e s c h w in d ig k e if  m itg e ris s e n  w e rd e n  u n d  b e im

N ie d e rfa lle n  d ie  U m g e b u n g  b e lä s tig e n . D ie  W asse r
v e rlu s te  d ie se r K ü h le rb a u a rt k ö n n e n  b e i sch lechter 
B em essung des Turm es sehr hoch w e rd e n . Bis zu 
w e lc h e r G rö ß e n o rd n u n g  d ie  W a sse rve rlu s te  du rch  zu 
h o h o  A b lu ftg e s c h w in d ig k e it  a n s te ige n  kö n n e n , z e ig e n  
d ie  V e rsuchsergebn isse , d ie  an e in e m  Q u e rs tro m 
k ü h le r  fü r e in e  L e is tu ng  v o n  5500 m ’/h  g e w o n n e n  
w u rd e n . Z u r B es tim m ung  d e r  A b lu f tm e n g e  s ind  an 
160 P unk ten  des Q ue rschn itts  G e s c h w in d ig k e its 
m essungen  d u rc h g e fü h rt w o rd e n . A u ß e rd e m  w u rd e n  
d e r  Z us tand  d e r  A b lu f t ,  d e r  d e r A u ß e n lu ft un d  d ie  
n o tw e n d ig e  Z usa tzw a sse rm e n g e  gem essen . D ie  m itt
le re  G e s c h w in d ig k e it  d e r  A b lu f t  e rg a b  sich zu 
3,04 nVsec. D ie  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it im  K e rn  
des Turm es zu 5,19 m sec. D araus e rre ch n e t sich 
d ie  A b lu f lm e n g e  u nd  auch d ie  W a sse rm e n g e , d ie  
th e o re tisch  im  g ü n s tig s te n  F a lle  v o n  d e r  L u ft au f
g e n o m m e n  w ird . Ist a u ß e rdem  d ie  n o tw e n d ig e  
Z usa fzw a sse rm e n g e  b e k a n n t, so e rg ib t  sich d ie  m echa
nisch du rch  d ie  L u ft a u s g e tra g e n e  W a sse rm e n g e , d ie  
im  v o r l ie g e n d e n  F a lle  1250 m ‘/2 4  h b e tru g . D ie  m it t
le re  G e s c h w in d ig k e it  in H ö h e  d e r  V e r le ile r r in n e n  so ll 
b e i K ü h lw e rk e n  2 rrVsec., d ie  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it 
3 m /sec. in k e in e m  F a lle  ü b e rsch re ite n . D iese  A n g a b e n  
s in d  du rch  V e rg le ich sm e ssu n g e n  in e in e r R e ihe  n e u e r 
K ü h lw e rk e  b e s tä tig t. Bei E in h a ltu n g  d ie s e r G re n z w e rte  
w ird  außer d e r  V e rd u n s tu n g  W asse r nu r als S chw aden  
a b g e fü h r t. D ie  W a s s e rtrö p fc h e n  im  S chw aden  s in d  so 
k le in , daß  sie  schon ku rz  nach d e m  A u s tr it t  aus d em  
K ü h le rsch lo t n a c h v e rd a m p fe n . W e rd e n  d a g e g e n  b e i 
h ö h e re n  L u ffg e s c h w in d ig k e ife n  g rö ß e re  W a s s e rtro p fe n  
m itg e risse n , so k ö n n e n  d ie s e  nach A u s tr it t  aus d e m  
S ch lo t au f G ru n d  ih re r  g rö ß e re n  M asse  u n d  S in k 
g e s c h w in d ig k e it  n ich t m e h r v o lls tä n d ig  ve rd u n s te n .

U m  d ie se n  U b e ls ta n d  zu b e s e it ig e n , kam  m an zum  Bau 
d e r  Q  u e r g  e g e n s t r o  m k ü h le r  (A b b .  4 ). Ä h n lic h  
de m  re in e n  Q u e rs tro m k ü h le r  l ie g t  e in  T e il d e r  B e rie se 
lu n g  a u ß e rh a lb  des Turm es, in  d e m  sich d ie  L u ft im  J p  
Q u e rs tro m  zum  W asse r b e w e g t. D e r ü b r ig e  T e il d e r  P W
B e rie s e lu n g  l ie g t  u n te r d e m  T urm , in  d e m  L u ft u n d  
W asse r im  G e g e n s tro m  z u e in a n d e r  flie ß e n . D ie  im  5 9 ^
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A b b .  3 : A u s fü h ru n g  e in e s  re in e n  Q u e rs fro m k ü h le rs

Q u e rs tro m te il o b e n  s trö m e n d e n  Lu ftsch ich ten  e rw ä rm e n  
sich in d iesem  am m eis ten  un d  h a b en  im  G e g e n s tro m 
te il nu r noch e in e n  ku rze n  W e g  z u rü ckzu le g e n . Da
g e g e n  ha b en  d ie  b e im  Q u e rs tro m k ü h le r  e rw ä rm ten , 
w e n ig  a u sg en u fz te n  L u fts trö m e  des u n te re n  Teils des 
R ie se lw e rkes  im G e g e n s tro m te il d e n  längs ten  W e g  
zu rü c k z u le g e n  und  w e rd e n  d a h e r e b e n fa lls  g u t aus- 
g e n u tz r.

A ls  A bsch lu ß  ü b e r d ie  B auarten  ist noch e in ig e s  ü b e r 
d e n  V  e n t i I a t o  r k ü h le r  zu e rw äh n e n . M it  d iesen  
küns tlich  b e lü fte te n  K ü h lw e rk e n  lassen sich d ie  höch 
sten G ru n d flä c h e n le is tu n g e n  e rz ie le n , da  m an es in 
d e r  H a n d  ha t, je d e  n o tw e n d ig e  L u ftm e n g e  du rch  das 
K ü h lw e rk  zu fö rd e rn . D ie  G re n z e  w ird  nu r du rch  d ie  
L u ftg e s c h w in d ig k e it  am A u s tr it t  aus dem  R ie se lw e rk  
g e se tz t, da  b e i zu h o h e r G e s c h w in d ig k e it  d ie  W asse r
v e r lu s te  e in  u n tra g b a re s  M aß  e rre ich e n . V e n t ila to r 
k ü h le r  s ind  ü b e ra ll d o r t  a n z u w e n d e n , w o  b e so n d e rs  
t ie fe  K ü h lu n g  e rfo rd e r lic h  ist, o d e r  w o  d e r  P latz fü r 
e in e n  K ü h le r m it n a tü rlich e m  L u ftz u g  n ich t zu r V e r-  

, fü g u n g  steht.

D er in n e re  E inbau  e ines  K üh le rs  b e s te h t aus dem  
W a sse rve rte ilu n g ssys te m , d e r  e ig e n tlic h e n  K ü h lv o r-  
r ic h tu n g  un d  d e n  b e i e in z e ln e n  K o n s tru k tio n e n  n o t
w e n d ig e n  L u ft le itf lä c h e n . Das w a rm e  W asse r g e la n g t 

6 0 0  aus d e n  H a u p ttrö g e n  in N e b e n trö g e , an w e lc h e  sich

d ie  V e r te ile r r in n e n  ansch ließen , d ie  
m it e in e r A n z a h l k u rz e r A n s a tz ro h re  
ve rse h e n  s ind . A us  d ie se n  t r i t t  das 
W asser au f d ie  S p r itz te lle r  u n d  v o n  
da  in fe in  v e r te ilte n  T ro p fe n  au f d ie  
R iese l v o r  r ic h tu n g . Um  e in  V e rs p r itz e n  
v o n  W a s s e rtro p fe n  nach außen 
du rch  d ie  L u fte in tr if ts ö ffn u n g e n , V e r 
w e h e n  v o n  S chw aden  du rch  W in d  
s o w ie  E is b ild u n g  an d e n  Ö ffn u n g e n  
zu v e rh in d e rn , u m g ib t m an d ie  R ie 
s e lv o rr ic h tu n g  m it e in e r g esch losse 
nen B re tte rw a n d .

A ls  R i e s e l v o r r i c h t u n g  w e r 
d e n  z w e i v e rs c h ie d e n e  B auarten  
h e u te  b e v o rz u g t,  das s ind  d ie  A u s 
fü h ru n g e n  als K ü h le r  m it fre ie m  
T ro p fe n fa ll,  b e i d e n e n  das R iese l
w e rk  aus L a tte n ro s te n  b e s te h t, in 
w e lch e n  das W asse r v o n  Rost zu 
Rost h e ru n te rtro p ft.  D ie  z w e ite  A u s 
fü h ru n g  s ind  d ie  R ie se lflä c h e n k ü h le r. 
H ie rb e i w ird  das W asse r nu r e in m a l 
in T ro p fe n  z e r le g t,  um  d a n n  au f d ie  
R iese lflächen  zu g e la n g e n , d e n en  
d ie  A u fg a b e  z u k o m m t, das W asser 
in m ö g lic h s t fe in e n  S ch le ie rn  nach 
un ten  zu le ite n . D urch d ie s e  A n o rd 
n u n g  w ird  e rre ic h t, daß  d e r  L u ft
w id e rs ta n d  e rh e b lic h  k le in e r  ist, was 
sich v e rg le ic h s m ä ß ig  du rch  d ie  
s p e z i f i s c h e  G ru n d flä c h e n le is tu n g  
ausd rücken  läßt. Bei d e n  T ro p fe n fa ll
k ü h le rn  kann m an m it e in e r R e g e n 
h ö h e  v o n  5 m /h  rech n e n , b e i R iese l
flä c h e n k ü h le rn  b e trä g t  d ie s e  b is  zu 
8 m /h . Z u r  E rre ichu n g  d ie s e r L e i
s tung  ist a b e r e in e  b e d e u te n d  g rö 
ßere  H o lz m e n g e  e rfo rd e r lic h , so daß 
b e i d e r  P ro je k t ie ru n g  d ie  F ra g e  zu 
e n tsche id e n  ist, o b  d ie  A u fs te llu n g  
e ines so lchen  K ü h le rs  tro tz  se ines 
g e r in g e n  P la tz b e d a rfe s  u n d  se ine r 
g e r in g e n  F u n d a m e n tk o s te n  g e re c h t
fe r t ig t  ist.

M e in e  ku rze n  A u s fü h ru n g e n  ü b e r  d ie  K ü h lw e rk e  s o ll
ten  z e ig e n , daß m an b e i d e r W a h l u n d  B e s te llu n g
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e ines K ü h ltu rm e s  m it d e r g le ic h e n  S o rg fa lt zu W e rk e  
ge h en  m uß, w ie  m an es b e i d e r  W a h l u nd  B e s te llu n g  
e in e r T u rb in e  fü r s e lb s tve rs tä n d lich  hä lt. W as nu tz t 
d ie  bes te  u nd  g e n au e s t a u s g e le g te  T u rb in e , m it 
w e lch e r d e r g e r in g s tm ö g lic h e  D a m p fve rb ra u ch  e rre ic h 
b a r ist, w e n n  n ich t d a u e rn d  d ie  V o rb e d in g u n g e n  zu r 
E rre ichung  d ie s e r A u s n u tz u n g s g ra d e  g e g e b e n  sind. 
Das g le ic h e  g i l t  fü r d ie  P ro je k t ie ru n g  d e r R eserve. Es 
isi n ich t a n g ä n g ig , da l} fü r d ie  K ü h lv o rr ic h tu n g e n  e ines 
K ra ftw e rke s  k e in e r le i R eserve  v o rh a n d e n  ist un d  d e r 
B e tr ie b  v o n  d em  A rb e ite n  e ines e in z ig e n  K üh le rs  a b 
h ä n g ig  ist. W e n n  sich auch im K ü h lfu rm  k e in e  b e w e g te n  
K o n s tru k tio n s e le m e n te  b e f in d e n , d ie  schne llem  V e r 
schle iß  u n te r lie g e n , so ist e in e  L e is tu n g s u n te rte ilu n g  
nach ä h n lich e n  G e s ich tsp u n k te n , w ie  sie  b e i d e r  A u f
s te llu n g  v o n  D a m pfkesse ln  m a ß g e b e n d  s ind , auf je d e n  
Fall ratsam , e b e n so  m uß d e n  K ü h le in r ic h tu n g e n  d ie  
g le ic h e  W a rtu n g  u nd  P fle g e  z u te il w e rd e n , w e lch e  
je d e  M asch in e  v e r la n g t.

Bei d e r  B e trach tung  des P rob lem s d e r R ückkü h lu n g  
s te ll; m an sich b a ld  d ie  F rage , o b  es n ich t zw eckm äß ig  
isi, das W asser als W ä rm e trä g e r auszuscha lten u nd  d ie  
Lu f; s o fo rt als K ü h lm itte l h e ra n zu z ie h e n . D er G ru n d  
tü r d ie  E n tw ick lu n g  d e r W a s s e rko n d e n sa tio n  ist in den  
a u ß e ro rd e n tlic h  g ü n s tig e n  W ä rm e ü b e rtra g u n g s v e rh ä lt
nissen b e i W asser und  in d e r V e rd u n s tu n g s w irk u n g  zu 
suchen. H e u te  hat m an es a b e r schon g e le rn t, auch d en  
L u ftk o n d e n s a to r  w ir tsch a ftlich  zu g e s ta lte n . A u f e in e n  
G e s ich tsp u n k t m öch te  ich noch h in w e ise n . D ie  K ü h l- 
w e rk o  s ind  m it ih ren  g ro ß e n  A b m e ssu ng e n  und  
S chw aden fahnen  sehr g u te  O r ie n t ie ru n g s p u n k te  fü r 
d e n  F lu g z e u g p ilo fe n . D er L u ftk o n d e n s a to r  läßt sich 
d a g e g e n  so g e s ta lte n , daß er ke in  O r ie n tie ru n g s m e rk 
m al d a rs te lli,  und  es w ä re  d e n k b a r, daß d ie se r m ili
tärisch w ic h tig e  G e s ich tspu n k t fü r d ie  w e ite re  E n tw ick
lu n g  r ic h tu n g g e b e n d  sein kann.

Zum Schluß noch ein  W o rt über L u f t k o n d e n 
s a t o r e n :

Die Luftkondensation im Dam pfkraftwerk* ̂  Von Dr.-Ing. Kurf Lang ,  Essen

Stand der Entwicklung
O b g le ic h  das P ro b le m  d e r  L u ftk o n d e n s a tio n  e b e nso  a lt 
ist w ie  d e r  Bau v o n  D a m p fk ra ftm a sch in e n , w e n d e t m an 
b is  h e u te  doch  z ie m lich  aussch ließ lich  d ie  W a ss e rk o n 
d e n sa tio n  an. Es l ie g t  o h n e  Z w e ife l näher, zu m in d e s t in 
je n e n  F ä llen , b e i w e lch e n  e in e  R ü ckkü h lu n g  des W a s
sers e r fo lg e n  m uß, d ie  K o n d e n s a tio n  u n m itte lb a r  durch  
stets un d  ü b e ra ll v o rh a n d e n e  L u ft zu b e w irk e n , als d en  
U m w e g  ü b e r das o f t  g e n u g  schw er zu b e sch a ffe n d e  
W asser zu m achen. A b e r  in d e r  F ach w e lt b e s teh t d ie  
A ns ich t, daß e in e  u n w irtsch a ftlich  g ro ß e , p rak tisch  kaum  
u n te rz u b r in g e n d o  O b e rflä c h e  n o tw e n d ig  ist, um d ie  
K o n d e n sa tio n sw ä rm e  des A b d a m p fe s  an trocke n e , 
a tm osphä rische  L u ft ü b e rz u fü h re n . W e ite r  w ird  a n g e 
nom m en , daß d ie  F ö rd e ru n g  d e r e r fo rd e r lic h e n  L u ft
m en g e n  u n w irtsch a ftlich  h o h e  B e tr ie b sko s te n  v e ru r
sache. S inn u nd  Z w eck  d e r  v o r l ie g e n d e n  A u s fü h ru n g e n  
ist nun, n a ch zup rü fe n , w ie  w e it  d ie se  A n s ich te n  b e re ch 
t ig t  s ind , sovkie M it te l  u nd  W e g e  zu z e ig e n , d ie  e in e  
w irtsch a ftlich e  Lö su ng  des P ro b le m s  d e r  L u ftk o n d e n 
sation e rm ö g lic h e n .

Vergleich Wasserkondensafion mit Luftkondensation
W ä h re n d  b e i d e r  W a s s e rk o n d e n s a tio n  m it R ückküh l
b e tr ie b  d ie  ge sa m te  K o n d e n s a tio n s w ä rm e  zunächst im 
K o n d e n sa to r an das K üh lw asse r u nd  dan n  im K ü h ltu rm  
an d ie  a n g e sa u g te  Lu ft du rch  K o n v e n tio n  u nd  D iffu s io n  
ü b e rfra g e n  w ird ,  e r fo lg t  b e i d e r  L u ftk o n d e n s a tio n  d ie  
W ä rm e ü b e rtra g u n g  d e r  ge sa m te n  K o n d e n s a tio n s w ä rm e  
u n m itte lb a r  du rch  K o n v e k t io n  an tro c k e n e  Lu ft. Physi-
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ka lisch gesehen  u n te rsch e id e n  sich d ie  b e id e n  K o n d e n 
sa tionsarten  v o r  a llem  d a rin , daß d e r  b e i d e r W asser
k o n d e n s a tio n  v o rh a n d e n e  A n te il d e r V e rd u n s tu n g s 
k ü h lu n g  du rch  h ö h e re n  W ä rm e ü b e rg a n g  bzw . durch  
e n tsp re ch e n d e  Bem essung d e r  kü h le n d e n  O b e rflä c h e  
a u sg e g lich e n  w e rd e n  muß.
W ie  A b b . 1 z e ig t,  l ie g t  b e i d em  R ü c k k ü h lb e tr ie b  e in e  
T e ilu n g  des T e m p e ra tu rg e fä lle s  zw ischen D am pf und  
Lu ft v o r, w ä h re n d  d em  L u ftk o n d e n s a fo r  das gesam te  
T e m p e ra tu rg e fä lle  fü r d ie  B em essung d e r  K üh lfläche  
zu r V e r fü g u n g  steht. Läßt d ieses T e m p e ra tu rd ia g ra m m  
die. V e re in fa c h u n g  des K üh lp rozesses b e i d e r L u ftk o n 
d e n sa tio n  e rke n n e n , so z e ig t es a b e r auch, daß es 
w ir tsch a ftlich  n ich t tra g b a r ist, e tw a  d en  K ü h ltu rm  du rch  
e in e n  O b e rflä ch e n -W ä rm e a u s ta u sch e r zu e rse tzen . Ein 
so lche r W ä rm eaustausche r m üß te  m it e in e r sehr g ro ß e n  
K ü h lflä ch e  in fo lg e  des g e r in g e n  zu r V e r fü g u n g  s tehen 
d e n  T em p e ra tu ra b s ta n d e s  u nd  des V e rz ich te s  auf d ie  
V e rd u n s fu n g s k ü h lu n g  g e b a u t w e rd e n .

Die wirtschaftlichen Bedingungen für den 
Luftkondensator 

E n tsch e id e n d  fü r d ie  A n w e n d u n g  v o n  L u ftk o n d e n s a 
to re n  ist d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it d e r  Bau- u n d  B e tr ie b s 
kos ten  im V e rg le ic h  zu r W a s s e rk o n d e n s a tio n  m it Rück
k ü h lu n g , w e n n  m an v o n  b e s tim m te n  F ä llen  a b s ieh t, 
in w e lch e n  w e h rp o lit is c h e  G rü n d e  im m e r d e r  L u ft
k o n d e n s a tio n  d e n  V o rz u g  g e b e n  w e rd e n . G e h t m an 
d a v o n  aus, daß m an fü r  B e w e g u n g  des K ü h lm itte ls  
g le ic h e  L e is tu ng sa u fn a h m e  z u g ru n d e  le g t, d . h. d ie  
K ü h lw a s s e rp u m p e n la is tu n g  g le ic h  d e r  L ü fte r le is tu n g  
b e im  L u ftk o n d e n s a to r se tzt, so e rg ib t  sich, daß d e r 
W id e rs ta n d  in d e n  K ü h le le m e n te n  b e i o p t im a le n  V e r 
hä ltn issen  nur e tw a  10 m m  W S  b e tca g e n  d a rf. E ine 
L u ftm e n g e , d ie  sich aus d e r K o n d e n s a tio n s w ä rm e  b e i 
d em  g ü n s tig s te n  m itt le re n  T e m p e ra tu ra b s ta n d  e rre ch 
ne}, m uß a lso  m it e in e r  so lchen G e s c h w in d ig k e it  an 
d e r  K o n d e n s a to rk ü h lf lä c h e  v o rb e ig e fü h r t  w e rd e n , daß 
e in e rse its  d e r  W id e rs ta n d  e tw a  b e i 10 m m  W S  lie g t,  
a n d e re rse its  a b e r d e r W ä rm e d u rc h g a n g s w e rt so g ro ß  
b le ib i ,  daß  d ie  A n la g e k o s te n  je n e  d e r  W a s s e rk o n d e n 
sa tio n sa n la g e  e in sch lie ß lich  K ü h ltu rm  n ich t w e se n tlich  
ü b e rs te ig e n .
Es l ie g e n  v ie le  U n te rsu ch u n g e n  v o r, d ie  im m e r w ie d e r  
e rk e n n e n  lassen, daß  d ie  L ö su ng  d ieses  P ro b le m s  
nu r m it e in e m  e llip t is c h e n  R ohr b e i e n g e r  R ip p e n 
te ilu n g , un d  zw a r auch h ie r  nu r b e i d e r  A n w e n d u n g  
o p tim a le r  B e d in g u n g e n  fü r d ie  A b m e s s u n g e n  u n d  G e -



s c h w ln d ig k e ite n  m ö g lic h  Ist. S e tz t m an g le ic h e  K ü h l
le is tu n g  u nd  g le ic h e n  L u ftw id e rs ta n d  vo raus , so w e rd e n  
b e i r u n d e m  R ip p e n ro h r  O b e rflä c h e , A ns ich ts flä ch e  
un d  A n la g e k o s fe n  des K o n d e n sa to rs  40 b is  50 P rozen t 
g rö ß e r. Das b e d e u te t  a b e r e in e  w irtsch a ftlich  n ich t m eh r 
tra g b a re  V e r te u e ru n g  d e r  A n la g e .

A u c h  b e i de m  e llip t is c h e n  R ohr m uß das O p tim u m  
fü r d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it b e z ü g lic h  d e r  A n la g e -  und  
B e tr ie b sko s te n  fü r je d e n  Fa ll e rm it te lt  w e rd e n . M it  
d e r  L u f lm e n g e  s te ig e n  b e i g le ich e m  W id e rs ta n d  d e r 
K ra ftb e d a r f u nd  d a m it d ie  B e tr ie b sko s te n , a lle rd in g s  
v e rr in g e rn  sich d ie  A n la g e k o s fe n . Das fü r  e in e n  b e 
s tim m ten  Fa ll e rre ch n e te , in A b b .  2 d a rg e s te llte  B e i
sp ie l z e ig t, daß es fü r d ie  W ir ts c h a ft lic h k e it d e r  A n la g e  
u n te r Z u g ru n d e le g u n g  e ines  b e s tim m te n  S trom pre ises ,
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fü r v e rs c h ie d e n e  Luft*  
m e n g e n

e in e r b e s tim m te n  A b s c h re ib u n g  u nd  V e rz in s u n g  fü r 
d e n  A u fw a n d  e in e n  M in d e s tw e r t g ib t .  Bei d iesem  Best- 
p u n k i s in d  d ie  B aukos ten  e ines L u ftk o n d e n s a to rs  im 
D u rchschn itt n ich t w e se n tlich  h ö h e r als d ie  G e sa m t
ko s te n  fü r e in e n  w a sse rg e kü h lte n  K o n d e n s a to r und  
e in e n  K ü h ltu rm . Ist e in e  e ig e n e  A n la g e  zur G e w in n u n g  
des Zusafzw assers e r fo rd e rlic h , so fä llt  d e r V e rg le ic h  
d e r  B aukos ten  zu g u ns te n  des L u ftk o n d e n s a to rs  aus. 
D ie  B e tr ie b sko s te n  s ind  g e r in g e r  als d ie  e in e r Rück
k ü h lk o n d e n s a tio n . N im m t m an an, daß d ie  la u fe n d e n  
B e tr ie b sko s te n  fü r d ie  B e w e g u n g  d e r  Lu ft b e i g le ic h e r 
L u ft le e re  e b e n so  hoch s ind  w ie  d ie je n ig e n  des K ü h l
w asse rk re is lau fes , so w e rd e n  g ro ß e  E insp a ru ng e n  d a 
du rch  e rz ie lt,  daß  d e r  A u fw a n d  fü r d ie  Beschaffung  
des Zusafzw assers in W e g fa ll ko m m t. M a n  rechne t, 
daß  e tw a  1,5 P rozen t d e r  s tü n d lich  u m la u fe n d e n  K ü h l
w a sse rm e n g e  zu g e s e tz t w e rd e n  m üssen. Bei e in e r 
A n la g e  v o n  50 000 k W  sind  d ie s  im m e rh in  b e i e in e m  
W a sse rp re is  v o n  0,10 R M ./m 3 jä h rlic h  150 000 R M . 
A lle in  d ie s e  Sum m e d ü rfte  g e n ü g e n , um zu b e w e ise n , 
w e lc h e  B e d e u tu n g  d e r  L u ftk o n d e n s a tio n  im  m o d e rn e n  
K ra ftw e rk s b a u  z u k o m m i.

Längsschnitt

D ie  g ru n d le g e n d e n  E rfa h ru n g e n  fü r  d e n  Bau des v o n  
d e r  G E A  L u ftk ü h le r  G . m. b . H ., Bochum , e n tw ic k e lte n  
s ta tio n ä re n  L u ftk o n d e n s a to rs  fü r D a m p fk ra ftw e rk e  w u r 
d e n  b e i d e r P la n u n g  u n d  d em  Bau v o n  L o k o m o t iv -  
ko n d e n s a to re n  g e w o n n e n . B e re its  se it d e m  Jahre  1932 
ist e in e  b e i d e n  A rg e n tin is c h e n  S faa fsbahnen  la u fe n d e , 
vo n  d e r  F irm a H ensche l & S ohn, Kassel, g e b a u te  
K o n d e n s a tio n s lo k o m o tiv e  in B e tr ie b , d e re n  K o n d e n 
sa to r, fü r a tm o sp h ä rische  K o n d e n s a tio n  a u s g e le g f, v o n  
d e r G E A  e n tw o rfe n  un d  h e rg e s fe llf  is t ') .  D ie  K ü h l
flä che  w u rd e  fü r 4 5 °  L u ffe in fr it ts te m p e ra tu r  b e re ch n e t. 

A b b . 3 z e ig t B au fo rm  u n d  A n o rd n u n a  e ines  s ta tio n ä re n  
G P A ,_Lu ffkondensa to rs  fü r  e in e  L e is tu n g  v o n  ru n d  
8000 k g /h  ( r v j  2000 k W ). D er K o n d e n s a to r  ist u n m itte l
b a r n e b e n  d e m  M asch in e n h a u s  au f e in e m  B e fo n g e rü s t 
im  F re ie n  a u fg e s te llt .  D ie  A b d a m p fle itu n g  ist h ie r  v o n  
d e r  T u rb in e  aus u n m itte lb a r  nach o b e n  in  sch lankem  
K rü m m e r zum  K o n d e n s a to r g e fü h r t. D e r K o n d e n s a to r  
b e s teh t, w ie  d e r  S chn itt a— b z e ig t,  aus fla ch e n , sch räg - 
g e s te llte n  K o n d e n s a to re le m e n te n . S ie  b i ld e n  m it d em  
P odest e tw a  e in  g le ic h s e it ig e s  D re ie ck . D ie  G ru n d 
fläche  d ieses  D re iecks e n th ä lt k re is ru n d e  Ö ffn u n g e n  zur 
A u fn a h m e  d e r  m it sen k re ch te n  W e lle n  e in a e b a u te n  
S ch ra u b e n lü ffe r. D er A b d a m p f g e la n g t du rch  B lech- 
s tu fzen , d ie  an d e r  A b d a m p fle itu n g  a n g e sch w e iß t s ind  
und  ü b e r  d ie  g a n ze  L ä n g e  u n d  T ie fe  e ines  E lem en tes 
re ichen , in  d ie  K o n d e n s a to re le m e n te . D ie  T ie fe  e ines 
R o h rb ü n d e ls  b e trä g t in  R ich tung  des L u fts tro m e s  nur 
e tw a  200 m m.

D io  K o n d e n s a t-  u n d  L u ft le itu n g e n  s in d  am u n te re n  
E nde d e r  K o n d e n s a to re le m e n te  g e tre n n t a n g e o rd n e t. 
S ie  w e rd e n  zum  M a s c h in e n k e lle r  o d e r  in e in e n  b e s o n 
d e re n  P u m penraum  z u rü c k g e fü h rt, w o  d ie  K o n d e n s a t-  
un d  d ie  L u ftp u m p e  a u fg e s te llt  s ind .

D ie  S ch ra u b e n lü ffe r e ig n e n  sich b e s o n d e rs  fü r  d ie  h ie r 
v o r l ie g e n d e n  A n fo rd e ru n g e n , da  sie  g ro ß e  L u ftm e n g e n  
g e g e n  g e r in g e n  D ruck zu fö rd e rn  h a b e n  u n d  nach 
d em  h e u tig e n  S tand d e r  F orschung  m it h o h e m  W ir 
ku n g s g ra d  a rb e ite n . D ie  S trö m u n g  d e r  K ü h llu ft  v o n  
un ten  nach o b e n  w ird  noch du rch  d e n  n a tü r lich e n  
A u ftr ie b  u n te rs tü tz t. D ie  sich h ie raus  e rg e b e n d e  Ent
las tung  des S ch ra u be n lü fte rs  w ird  als L e is tu n g s re se rve  
b e tra ch te t. Es läß t sich a b e r e rre ch n e n , daß  du rch  d e n  
A u ftr ie b  a lle in  b e i b e tr ie b s m ä ß ig e r  L u ft le e re  u n d  s t i l l
s te h en d e n  L ü fte rn  e tw a  15 P ro ze n t d e r  N o rm a lla s t-  
D a m p fm e n g e  k o n d e n s ie r t  w e rd e n  k ö n n e n . Das g ib t  d ie  
M ö g lic h k e it ,  d ie  M asch in e  a n zu fa h re n , o h n e  d ie  L ü fte r 
z u v o r  in B e tr ie b  zu se tzen . D ie  L u ftg e s c h w in d ig k e ite n  
v o r  d em  E in tr it t  in d ie  L ü fte r  ü b e rs c h re ite n  an k e in e r  

-isMIA-ß S te lle  4— 5 m /s . E ine rse its
w e rd e n  d a d u rc h  u n n ö tig e  
S a u g w id e rs tä n d e , zum  an
d e re n  a b e r auch B e lä s tig u n 
g e n  du rch  ü b e rm ä ß ig e  L u ft
b e w e g u n g  v e rm ie d e n . D ie  
D re hza h l u n d  d ie  U m la u f
g e s c h w in d ig k e it  b le ib e n  so 
n ie d r ig ,  daß  auch k e in e  
s tö re n d e n  G erä u sch e  zu e r
w a rte n  s ind .
A b b .  4 z e ig t  e in  K o n d e n 
s a to re le m e n t m it e l l ip t i 
schen R ip p e n ro h re n . D ie  
m it ih re n  a u fg e ru n d e te n  
E nden  in k rä f t ig e  R o h r
b ö d e n  e in g e w a lz te n  R o h re  
b e s te h e n  aus K u p fe r  u n d  
h a b e n , w ie  d ie  E rfa h ru n g e n
’ ) Im fe ld  & R. R o o s e n . A  N e w  
C o n d e n s in g  L o k o m o t iv e . T h e  R a ilw a y
F n n  I n o a .  I . . . .  t o n  *

Bauart des GEA-Luftkondensators

A b b .  3 r G E A -L u f tk o n d e n -  
s a to r , D R P  , D a m p fm e n g e  
8000  k q  h, V a k u u m  9 3 ,5 %  
b e i  1 0 °  C  L u ft te m p e ra tu r E n g in e e r .  J u n e  Y932



m it d e m  g le ic h e n  R o h r fü r  L u fte rh itz e r  u n d  L u ftk ü h le r  
b e w e ise n , e in e  fast u n b e g re n z te  L e b e n sd a u e r. E ine V e r 
schm utzung  d e r  äuße ren  R ip p e n flä c h e  du rch  In d u s tr ie 
lu ft t r it t  in schäd lichem  M a ß e  n ich t auf, w e il e ine rse its  

d ie  v e rz in n te  O b e rflä c h e  sehr 
g la ft  isf u nd  sich and e re rse ifs  
S taub  w e g e n  d e r  s tröm u n g s 
technisch g ü n s tig e n  Form  d e r 
R o h re  n ich t a b la g e rn  kann . 
N ö tig e n fa lls  ist nach la n g e n  
B e fr ie b s p e r io d e n  d ie  äuße re  
R e in ig u n g  d e r  flachen R ip p e n 
ro h re le m e n te  b e q u e m  w ä h 
re n d  des B e tr ie b e s  d u rch 
zu fü h re n .

E ine F ra g e  v o n  b e s o n d e re r 
B e d e u fu n g  isf d ie  D i c h t 
h e i t  d e r  A n la g e . G e ra d e  b e i 
W a s s e rk o n d e n s a to re n  b e s te 
hen  in d ie s e r R ich tung  o ft 
g e n u g  S c h w ie r ig k e ite n . Es ist 
Sache s o rg fä lt ig e r  W e rk s fa tt-  
u nd  M o n ta g e a rb e it ,  e in e n  
L u ftk o n d e n s a to r  d ich t zu b e 
k o m m e n . D ie  A b d a m p f- ,  K o n - 
d e n s a f- un d  L u ft le itu n g e n  s ind 
g e s c h w e if t,  d ie  R ip p e n ro h re , 
w ie  la n g jä h r ig e  E rfa h ru n g e n  
z e ig e n , a b s o lu f d ich t e in w a lz -  
b a r. Für e in e  s ichere  A u s d e h 
n u n g  säm tliche r T e ile  d e r 
A n la g e  ist b e im  k o n s tru k tiv e n  
A u fb a u  in a u s re ic h e n d e rW e is e  
S o rg e  g e tra g e n .

Regelung

M it  d e rT e m p e ra tu rd e r  A u ß e n - 
lu ft  v e rä n d e r t sich b e i g le i
chem  B e las tungszus tand  das 

A b b .  4: G E A -K o n d e n s a to r -  V a ku u m  u n d  d a m it d ie  A b -
e,emenl d a m p fte m p e ra tu r . D ies g i l t  so

w o h l fü r d e n  K ü h lfu rm b e tr ie b  
als auch fü r  d e n  L u ftk o n d e n s a to r . Da d ie  T e m p e ra tu r
sch w a n ku ng e n  in unserm  K lim a  o ft  rech t b e trä ch tlich  
s ind , ist es zw e ckm äß ig , fü r d ie  L ü fte r e in e  w e itg e h e n d e  
R e q e lu n g  v o rzu se h e n . Zu  d ie se m  Z w eck  k ö n n e n  d ie  
L ü fte r ih re n  A n tr ie b  g ru p p e n w e is e , b e i k le in e n  A n 
la g e n  auch e in z e ln  v o n  re g e lb a re n  M o to re n  o d e r  ü b e r 
R e g e lg e tr ie b e  e rh a lte n .

B e trach te t m an d ie  in Z a h le n ta fe l 1 g e g e n ü b e rg e s fe ll-  
ten  B e tr ie b sve rh ä lfn isse  fü r  W a s s e rk o n d e n s a tio n  un d  
L u ftk o n d e n s a tio n , so ist zu e rk e n n e n , daß  sich b e i 
L u ftk o n d e n s a to re n  b e i h o h e n  L u ftte m p e ra tu re n  e in  
e tw as k le in e re s  V a k u u m  e in s te llt .  D ie  in d e r  A b b ild u n g  
zu sa m m e n g e s te llte n  Z a h le n  g e lte n  fü r  g le ic h e  L u ft
le e re  b e i 15° L u ftfe m p e ra fu r  un d  b e z ie h e n  sich b e im  
L u ffk o n d e n s a to r au f g le ic h e  L u ffm e n g e  ü b e r  d e n  g a n 
zen T e m p e ra tu rb e re ic h .

D ie  m it t le re  J a h re s te m p e ra tu r l ie g t  fast im  g a n zen  
D eutschen Reich u n fe r 10° C. N u r F re ib u rq  im  B re is
gau  e rre ic h t g e ra d e  e in  J a h re sm itte l v o n  10° C .2). D a
m it a rb e ite t d e r  fü r  15° a u s g e le g fe  L u ffk o n d e n s a to r  im 
g rö ß te n  T e ile  des Jahres g ü n s tig e r  als d ie  W a sse r
k o n d e n s a tio n s a n la g e . D e r L u ftte m p e ra tu r  v o n  15° 
w u rd e  in A b b . 5 b e im  K ü h ltu rm b e tr ie b  e in e  K a lf-  
w a sse rte m p e ra tu r v o n  2 8 °  z u g e o rd n e t. D iese  T e m p e 
ra tu r w ird  b e i d e r  h e u tig e n  B a u fo rm , B e a u fsch la g un g  
u n d  P re isg e s ta ltu n g  im  g ü n s tig s te n  F a lle  g e ra d e  
e rre ich ;, l ie g t  a b e r o f t  noch h ö h e r. Da d ie  fü r e in e  
m if f le re  L u ftte m p e ra tu r  v o n  15° a u s g e le g fe  T u rb in e

* )  K lim a a t la s  d a s  P re u ß is c h e n  M e t e o r o lo g is c h e n  In s titu ts .

Zah lentafe l 1

K ü h lfu rm k o n d e n s a tio n

A u f je n fe m p e ra fu r °C 0 S 10 15 20 25

K ü h lw a s s e r -E in tr it t •c 24 25 26 28 31 34

K ü h l w a s s e r -A u s tr itt #C 34 35 36 38 41 44

D a m p fte m p e ra tu r •c 38 39 40 42 45 48

D a m p fd ru c k ata 0 ,0 6 9 0,071 0 ,0 7 6 0 ,084 0 ,0 9 6 0 ,114

L u f t le e r e  b e i  760  m m  H g % 9 3 ,3 93,1 9 2 ,7 9 1 ,9 9 0 ,6 8 9 ,0

L u ftk o n d e n s a fio n

A u ß e n te m p e ra tu r •c 0 5 10 15 20 25

D a m p fte m p -T u r b in e •C 2 8 ,5 33 38 43 48 53

D a m p f le m p -K o n d e n s a lo r •c 27 32 37 42 47 52

L u f t le e r e -T u r b in e % 9 6 ,2 9 5 ,0 9 3 ,5 91 ,5 8 9 ,0 86 ,0

L u f t le e r e -K o n d e n s a to r % 9 6 ,5 9 5 ,3 9 3 ,8 9 1 ,9 8 9 ,5 8 6 ,6

V e rg le ic h  d e r  B e trie b sve rh ä ltn isse
G le ic h e s  V a k u u m  b e i  1 5 *  L u f ł łe m p e r a łu r

sehr hohes V a ku u m  b e i n ie d e re n  T e m p e ra tu re n  im 
W in te r  in fo lg e  d e r  e rh ö h te n  A u s tr ifts v e rlu s te  n icht 
v e ra rb e ite t, kann  in d ie se r Z e it  d ie  L u ftm e n g e  e rh e b 
lich g e d ro s s e lt w e rd e n . Im S om m er k ö n n te  d a g e g e n  
ü b e rm ä ß ig e r V a k u u m a b fa ll b e i ho h en  T em p e ra tu ren  
v e rh in d e r t w e rd e n  du rch  e n tsp re ch e n d e  V e rg rö ß e ru n g  
d e r L u ffm e n g e . Schon d e r  V e r la u f d e r  T em p e ra tu ren  
e ines S om m ertages  z e ig t b e k a n n tlic h  g ro ß e  T e m p e ra 
tu ru n te rsch ie d e . H öchste  T e m p e ra tu re n  ü b e r 2 5 ° s ind 
b e i d en  in D eu tsch land  he rrschenden  k lim a tisch en  V e r 
hä ltn issen  nur s tu n d e n w e ise  v o rh a n d e n , w ä h re n d  in 
d e r  V o rm itfa g s z e it  s o w ie  in  d e r  N acht d ie  T em p e ra 
tu re n  im a llg e m e in e n  oa n z  w e se n tlich  n ie d r ig e r  lie a e n . 
Da sich d e r  L u ffk o n d e n s a to r  im  G e g e n sa tz  zu dem  
R ü c k k ü h lb e tr ie b , b e i d em  sich e in e  S p e ic h e rw irk u n g  
z e ig t,  u n m itte lb a r  au f d ie  L u ftfe m p e ra fu r e in s te llt, kann 
d ie  he iß e  M itta g s z e it  im  S om m er du rch  M e h r le is tu n g  
d e r  L ü fte r a u sg e g lich e n  un d  hohes V a ku u m  in d ie se r 
Z e it  a e h a lte n  w e rd e n . Durch a u tom a tische  R e o e lu n g  
d e r  L ü fte rd re h z a h l k ö n n te  so a a r e in  b e s tim m te s  
V a ku u m , u n a b h ä n q iq  v o n  d e r  L u ftte m p e ra tu r, e in q e -  
s te llt w e rd e n . Es ist le ich t zu e rre ch n e n , daß  sich se lbst 
b e i sehr n ie d e re n  S tro m ko s te n  e in e  d e ra r t ig e  a u to m a 
tische  R e g e lu n g  du rch  d ie  E in sp a ru ng e n  an B e tr ie b s 
ko s te n  b e z a h lt m acht.

Abmessungen und Platzbedarf
A b b .  5 s te llt d en  E n tw u rf e ines L u ftk o n d e n s a to rs  fü r 
e in e  M a s c h in e n le is fu n q  v o n  50 000 k W  d a r. D e r K o n 
d e n s a to r b e s itz t e in e  L ä n a e  v o n  insgesam t 125 m. D ie  
L ü fte r le is tu n g  b e trä g t 6600 m Vs b z w . 24 M il l io n e n  
m 'Vh. D ie  A n la g e  b e n ö t io t ,  als E in z e la n la g e  b e tra c h te t, 
d ie  h a lb e  G ru n d flä c h e , d ie  e in  K ü h ltu rm  b e a nsp ru ch t. 
B aut m an m e h re re  A n la g e n  g le ic h e r  A r t  n e b e n e in 
a n d e r, so w ird  d e r  P la tz b e d a rf g e r in a e r . D ie  H ö h e  ist 
n u r e in  B ru ch te il je n e r  fü r e in e n  K ü h lfu rm . Da d e r 
K o n d e n s a fo rk e lle r  im  M asch inenhaus  fe h lt,  kann  zu d e m  
d e r  M asch in e n h a u s flu r t ie fe r  lie q e n , das M a sch in e n 
haus n ie d r iq e r  un d  du rch  F o rtfa ll d e r  K üh lw a sse r
p u m p e n  k le in e r  w e rd e n . Es ist v o r  a lle m  a b e r noch 
d a ra u f h in z u w e is e n , daß  d e r  Raum u n te r  d e n  L u ft
k o n d e n s a to re n  fre i ist, so daß  d ie s e r Raum  fü r  S traßen, 
S c h ie n e n w e g e  usw. zu r V e r fü g u n g  sfeh t. Ein d e ra r t ig e r  
L u ftk o n d e n s a to r  k ö n n te  so b e i b e sch rä n k te n  P la tz 
v e rh ä ltn isse n  o h n e  w e ite re s  ü b e r e in e  W e rk s e is e n 
b a h n a n la g e  h in w e g  g e le g t  w e rd e n . U m  d e n  P la tz 
b e d a r f v o r  A u g e n  zu fü h re n , s in d  in  A b b .  6 d ie  G ru n d 



flä chen  e in e r R ü ckkü h la n la g e  u n d  d ie  e ines L u ft
ko n d e n sa to rs  fü r je  200 000 k W  v e rg lic h e n . D er A u s 
le g u n g  d e r  K ü h ltü rm e  l ie g t  e in  K üh lw a sse rv ie lfach e s  
v o n  55 n rV fo  s o w ie  e in e  G ru n d flä c h e n b e la s tu n g  v o n  
5 m 3/m 2 h z u g ru n d e . Bei h in re ic h e n d e n  Z w isch en 
räum en  zw ischen  d e n  K ü h ltü rm e n  s o w ie  g u te r, n ich t

ü b e ra ll in a u s re ic h e n d e r M e n g e  zu r V e r fü g u n g  
s te h e n d e  a tm o sp h ärisch e  Lu ft zum  K o n d e n s ie re n  v e r 
w e n d b a r  isf, so ka n n  m an  d e n  S ta n d o rt d e r  D a m p f
k ra ftw e rk e  le d ig lic h  nach je n e n  B e d in g u n g e n  b e s tim 
m e n , d ie  durch d e n  B renn sto ff u n d  d ie  F o rt le itu n g  
d e r  e le k tr is c h e n  E n e rg ie  g e g e b e n  sind . D ie  F ra g e  des

Schnitt A -  B

b e e n q te r  A u fte ilu n g  des L u ftk o n d e n s a to rs  e rg ib t  sich 
e in  F läch e n ve rhä ltn is  v o n  100:43.

Ausblick und Auswirkung auf die Planung von 
Kraftwerken

D ie  A u s fü h ru n g e n  d ü rfte n  b e w ie s e n  h a b en , daß d ie  
Z e it  g e k o m m e n  ist, das P ro b le m  d e r  L u ftk o n d e n s a fio n  
b e i d e r  P la n u n g  v o n  D a m p fk ra ftw e rk e n  in d e n  V o rd e r 
g ru n d  zu s te lle n . D er b e h a n d e lte  L u ftk o n d e n s a to r ist 
in se in e r h e u tig e n  Form  durchaus b e tr ie b s s ic h e r und  
s te ll; sich b e i r ic h tig e r  A u s le g u n g  b e z ü g lic h  d e r 
A n la g e -  und  B e tr ie b sko s te n  zum  m in de s te n  n ich t 
u n g ü n s tig e r als d e r  W a s s e rk o n d e n s a to r m it R ückkü h l
b e tr ie b .  D ie  e rsten  s ta tio nä re n  L u ftk o n d e n s a to re n  s ind  
in A u ftra g . D avon  g e h e n  zw e i A n la g e n  e tw a  in 
Jahresfris t in B e tr ie b .

E rfü llt d e r  L u ftk o n d e n s a fo r  in d e r Praxis a lle  an ihn 
g e s te llte n  A n fo rd e ru n g e n , so e rg ib t  sich fü r d e n  Bau 
u nd  B e tr ie b  v o n  D a m p fk ra ftw e rk e n  in Z u k u n ft e in e  
n e u e  G ru n d la g e . H e u te  ist m an noch g e z w u n g e n , fü r 
d ie  W asse rb e sch a ffu ng  e n o rm e  A u fw e n d u n g e n  zu 
m achen. Ja, d ie  W a sse rfra g e  b e s tim m t v ie lfa c h  d e n  
P la tz des K ra ftw e rke s . O ft  g e n u q  g e h t m an m it den  
K ra ftw e rk e n  an d ie  Flüsse, um fü r d ie  K o n d e n s a tio n  
des D am pfes  in a u s re ich e n d e r M e n g e  K üh lw asser v o n  
g e r in g e r  T e m p e ra tu r zu h a b en , w o b e i m an d e n  Trans
p o r t  d e r  K o h le  vo m  E rz e u g u n g s o rf b is  zum  K ra ftw e rk  
und  d e n  R ück tra n sp o rt des S trom es in d ie  In d u s tr ie 
g e b ie te  in K au f n im m t. W e n n  du rch  d ie  Praxis b e 
w ie se n  w ird ,  daß m an fü r d ie  K o n d e n s a tio n  des 
D a m pfe s  k e in  W asser m eh r b ra u ch t un d  daß  d ie

K ü h lm itte ls  s p ie lt d a n n  in Z u k u n ft h ie rb e i k e in e  R o lle  
m ehr.
Ein w e ite re r  e n ts c h e id e n d e r V o r te i l  e rg ib t  sich b e i d e r 
E in fü h ru n g  d e r  L u ftk o n d e n s a fio n  du rch  d e n  F o rtfa ll 
des W a sse rk re is la u fe s  h in s ich tlich  d e r  B e tr ie b ss ich e r
h e it des D a m p fk ra ftw e rk e s . D er B e tr ie b  d e r  W a sse r-

lununiKosttm A b b .  6 :  V e r g le ic h  d e r
*5dom* G r u n d f lä c h e n  u n d  B a u -

h o h e n  fü r  200  000  k W

k o n d e n s a tio n s a n la g e  ist b e e in trä c h t ig t du rch  d ie  S te in - 
ansä fze  un d  K o rro s io n e n  an d e n  K o n d e n s a to rro h re n . 
A u ß e rd e m  ve ru rsach t d ie  U n d ic h th e it d ie s e r R oh re  
e in e  s tä n d ig e  V e ru n re in ig u n g  des K o n d e n sa ts  du rch  
H ä r te b ild n e r . A l le  d ie s e  m it d e r  W a sse rw irtsch a ft zu 
s a m m e n h ä n g e n d e n  u nd  zu S tö ru n g e n  A n la ß  g e b e n 
d e n  E rsche inungen  k ö n n e n  b e i d e r  L u ftk o n d e n s a fio n  
n ich t a u ftre te n .



Der Erfolg der Drucksfeigerung bei Kondensafions-
und Gegendruckanlagen*) Von H. S c h u l t  v d i, Essen

Regelarten für Gegendruckanlagen

R eine  G e g e n d r u c k a n l a g e n  s ind  a u ß e ro rd e n t
lich se lten . S ie a rb e ite n  in fast a lle n  F ä llen  zusam m en 
m i; K o n d e n s a tio n s a n la g e n , sei es, daß d ie s e  im g le i
chen W e rk  o d e r  in e in e m  B e tr ie b  des g le ic h e n  U n te r
nehm ens s tehen o d e r  in e in e m  F rem dstrom ansch luß  zu 
suchen s ind  (A b b . 1).

f
A b b ,  t : L e is tu n g s a u s 
g le ic h  e in e s  E n tn a h m e 
b e t r ie b e s  d u rc h  K o n d e n -  

___________   q  s a t io n s a n la g e

D iese Tatsache e rk lä r t sich aus d e r  e in fa che n  U e b e r-  
le g u n g , daß d ie  b e i re in e m  G e g e n d ru c k b e tr ie b  an
fa lle n d e  S tro m m e n g e  in e in e m  fes ten  V e rh ä ltn is  zur 
e n tn o m m e n e n  H e iz d a m p fm e n g e  s teh t und  daß S trom - 
und  H e iz d a m p fb e d a rf des B e tr ie b e s  in ih rem  Tages
und Jah re sve rla u f d iesem  fes ten  V e rh ä ltn is  n ich t ohn e  
w e ite re s  anzupassen s ind . D er K o n d e n s a t i o n s 
a n l a g e  fä llt  d a n n  d e r e n ts p re c h e n d e  B e lastungs
ausg le ich  zu. D ies g i l t  so la n g e , w ie  d e r S tro m b e d a rf 
d io  im G e g e n d ru c k b e tr ie b  e rz e u g te  S tro m m e n g e  
ü b e rw ie g ;. Ist d ie s  n ich t d e r  Fa ll, so m uß d e r  e rz e u g te  
U ebe rschuß strcm  in e in e m  a n d e re n  B e tr ie b e  u n te r- 
g e b ra ch t o d e r  an das F re m d s tro m n e tz  a b g e g e b e n  
w e rd e n . B ie te t sich h ie rzu  k e in e  M ö g lic h k e it ,  so ist als 
e in fachste  R e g e lu n q  des B e las tungsausg le ichs  d ie  
p a ra lle l zu r G e g e n d ru c k a n la g e  lie g e n d e  D ru c k m in d e r
a n la g e  zu n e n ne n  (A b b . 2). U e b e r d ie  D r u c k -

A b b .  2 : L e is tu n g s a u s -
g ie ic h  e in e s  E n tn a h m e -  
b e f r ie b e s  d u rch  D ru c k -

 @ — —  m in d e r a n la g e

m i n d e r a n l a g e  w ird  d e r  T e il des H e iz d a m p fe s  
g e le ite ;, d e r  zu r S tro m e rz e u g u n g  n ich t m eh r b e n ö t ig t  
w ird  b zw . dessen e le k tr is c h e  L e is tu n g  im  S tro m b e d a rf 
n ich t u n fe rg e b ra c h f w e rd e n  kann , E ine  so lche  Be
tr ie b s w e is e  isf in fo lg e  d e r  A b d ro s s e lu n g  v o n  N u fz - 
g e fä lle  n a tü rlich  u n w irtsch a ftlich . Ein e tw as w irts c h a ft
lich e re r B e tr ie b  k ö n n te  m ö g lic h e rw e is e  d a d u rch
e rre ich ; w e rd e n , daß  m an d e n  F risch d a m p fd ru ck  in
g ew issen  G re n z e n  schw anken  läß t u n d  m it e in e r A r t  
G le itd ru c k v e r fa h re n  d e n  Las fausg le ich  fü r  d ie  S tro m 
e rz e u g u n g  h e rb e ifü h rt .  D ie  S c h lu c k fä h ig k e it n o rm a l 
g e b a u te r T u rb in e n  läß t b e i v o lle m  D a m p fd u rch sa tz - 
g e w ic h t e in  A b s in k e n  des F risch d a m p fd ru ckes  v o r  d e n  
E in la ß ve n tile n  um e tw a  10 v. H . in  A tm o s p h ä re n  zu, 
o h n e  daß d e r  T u rb in e n w irk u n g s g ra d  w e s e n tlic h  a b - 
n im m i. Durch zu sä tz lich e  B e a u fsch la g u n g  läß t sich e in e  
D r u c k a b s e n k u n g  b i s  a u f  70 v. H . un d  m it 
U e b e rs trö m v e n tile n  fü r d ie  E in fü h ru n g  des D am pfes  in

* )  A b b .  d e s  V e rfa s s e rs .

nachgescha lte te  T u rb in e n s tu fe n  e in e  s o l c h e  b i s  
a u f  40 v.  H.  e r r e i c h e n  b e i  v o l l e m  D a m p f 
d u r c h s a t z  u n d  n a h e z u  g l e i c h b l e i b e n 
d e m  T u r b i n e n w i r k u n g s g r a d .

D iesen W irk u n g s g ra d v e r la u f ve ranschau lich t K u rve  a 
in A b b . 3. K u rve  b  z e ig t d ie  G e fä lle a b n a h m e  a b h ä n 
g ig  vo m  F risch d a m p fd ru ck  v o n  100 ata a u sg eh e n d  und 
K u rve  c d ie  z u g e h ö r ig e  Le is tu ng sa b n a h m e  u n te r Be
rücks ich tig u n g  d e r  A e n d e ru n g  des W irk u n g s g ra d e s  
nach K u rve  a. D abe i w u rd e  a u sg e g a n g e n  v o n  d en  zu 
100 afa g e h ö re n d e n  re la tiv e n  W e rte n  100 v. H. fü r

t

A b b .  3 : L e is fu n g s ä n d e -
ru n g  b e i A e n d e r u n g  des  
F r is c h d a m p fd ru c k e s

W irk u n g s q ra d , G e fä lle  und  L e is tu ng . W ir  sehen aus 
d iesem  B ild , daß m an du rch  e in e  A r t  G le ifd ru c k -  
re g e lu n g  zw ischen 100 ata un d  40 ata das V e rh ä ltn is  
v o n  e le k tr is ch e r L e is tu ng  zu H e iz d a m p fe n tn a h m e  
zw ischen 100 v. H. un d  e tw a  64 v. H. re g e ln  k ö n n te .

Es m aq  a u ß e rh a lb  d e r  h e u tig e n  B e trach tung  b le ib e n , 
o b  e in  d e ra rtig e s , m it v e rä n d e r lic h e m  F risch d a m p fd ru ck  
a rb e ite n d e s  R e g e lv e rfa h re n  b e tr ie b lic h  le ich t un d  m it 
d e r n ö t ig e n  S ich e rh e it d u rch zu fü h re n  ist. D ie  m e is ten  
A n la g e n  o d e r  fast a lle  A n la g e n  a rb e ite n , w ie  o b e n  
schon ge sa g t, im  A u s g le ic h  zusam m en m it K o n d e n 
sa tion san la g e n .

Gewinnsteigerung durch Erhöhung des Frischdampf- 
druckes

V o r  e in ig e n  Jahren b ra ch te  ich e in e  A b b ild u n a ,  d ie  
d e n  b e i K o n d e n s a tio n s a n la g e n  m ö g lic h e n  W ä rm e 
g e w in n  in v. H. a b h ä n g ig  vo m  G e n e h m ig u n g s d ru c k  m it 
d em  a llg e m e in  k e n n z e ic h n e n d e n  V e r la u f d a rs fe llt, 
w e n n  d e r  G e n e h m ig u n g s d ru c k  v o n  40 afa au f 160 ata 
g e s te ig e r t w ird  (A b b . 4). B e m e rke n sw e rt ist h ie rb e i,  
daß d ie  H ä lfte  des 10 v. H . b e tra g e n d e n  G e sa m t
g e w in n e s  b e re its  b e i 62 afa e rre ich t w ird , a lso  m it 
e in e r D ru cke rh ö h u n g  um 22 at, w o h in g e g e n  fü r  d ie  
res tliche n  5 v. H. d ie  rech t e rh e b lic h e  D ru c k s te ig e ru n g  
um w e ite re  100 at e r fo rd e r lic h  w ird . D a g e g e n  e n tsp r ich t
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A b b .  4 :  W ä r m e g e w in n
b e i D ru c k s fe ig e ru n g

Q enehm igungsdruck — ►

es d e r  a llg e m e in  g e lte n d e n  u n d  a n e rk a n n te n  A u f 
fassung, daß  G e g e n d ru c k a n la g e n  b e i S te ig e ru n g  des 
F risch d a m p fd ru ckes  um d ie  g le ic h e  S p anne  e in e n  e r
h e b lic h  h ö h e re n  G e w in n  b r in g e n . D i e s e  A n s i c h t



i s t  f a l s c h  u n d  b e r u h t  a u f  e i n e m  r e c h t  
e l e m e n t a r e n  D e n k f e h l e r l  

Z um  N achw e is  d e r  B e h a u p tu n g  e in e r besse ren  W ä rm e - 
a u sn u fzu n g  b e i D ru c k s te ig e ru n g  in G e g e n d ru c k 
a n la g e n  w e rd e n  d ie  ve rsch ie d e n s te n  D a rs te llun g sa rten  
g e w ä h lt. V o r  Jahren  w u rd e  g e le g e n tlic h  e ines V o r 
trag e s  h ie r in d ie se m  H ause e in  B ild  g e z e ig t, das de n  
b e i S te ig e ru n g  des  A n fa n g s d ru c k e s  v o n  15 atü auf 
60 a tü  m ö g lic h e n  G e w in n  a b h ä n g ig  vo m  G e g e n d ru c k  
d a rs te llf  (A b b .  5). D ie  a u s g e z o g e n e n  K u rvp n  b e 
ze ich n e n  das W ä rm e g e fä lle  in W ä rm e e in h e ite n  und

A b b .  5 : G e w in n  b e i  S te ig e r u n g  d e s  A n fa n g s d ru c k e s  v o n  15 a ffl a u f  60 a fü  
In  A b h ä n g ig k e it  v o m  G e g e n d ru c k

d ie  u n te rb ro c h e n e  K u rve  d e n  G e w in n  in v. H. b e i e in e r 
D ru c k s te iq e ru n g  v o n  15 a fü  auf 60 atü. D er V e rfasse r 
b e m e rk t h ie rz u :

„D ie  K u rve  III des G e w in n e s  läß t e rk e n n e n , daß, 
g le ic h e  M a s c h in e n w irk u n g s g ra d e  v o ra u sg e se tz t, d e r 
U e b e rg a n g  vo m  B e tr ie b  m it 15 atü D ruck au f 60 afü 
b e i K o n d e n s a tio n s a n la g e n  nu r 20 P rozen t G e w in n  
ve rsp rich t, b e i 2 atü G e g e n d ru c k  a b e r schon e i n e  
V e r r i n g e r u n g  d e s  D a m p f v e r b r a u c h s  
v o n  48 P r o z e n t ,  b e i  6 a t ü  G e g e n d r u c k  
s o g a r  e i n e  s o l c h e  v o n  n a h e z u  100 P r o 
z e n t  a u f t  r i t f . "

(M a n  d e n k e , e in e  V e r r in a e ru n q  des D a m p fve rb ra u ch s  
v o n  nahezu  100 v. H .!) Es k o m m t d a n n  d ie  ü b lic h e  
F o lg e ru n g :

„ I n  b e z u g  a u f  d i e  W ä r m e w i r f s c h a f t -  
l i c h k e i t  b i e f e n  a l s o  I n d u s t r i e n ,  d i e  
i m  G  e g e n d  r u c k b e t r i e b  a r b e i t e n ,  f ü r  
d i e  E i n f ü h r u n g  h o h e n  D r u c k e s  b e s o n 
d e r s  g ü n s t i g e  V e r h ä l t n i s s e . "

D er V e rfa sse r ha t se ine  D a rs te llu n g  b e i 7 a tü  a b g e b ro 
chen. W ü rd e  d e r  G e g e n d ru c k  näm lich  ü b e r 7 afü 
s te ig e n , so läß t sich b e i d ie se r D a rs te llu n g sw e ise  e in  
G e w in n  v o n  ü b e r  100 v. H ., ja  e in  so lche r v o n  u n e n d 
lich  v. H. z e ig e n , w e n n  nu r d e r  G e g e n d ru c k  hoch 
g e n u g  g e w ä h lt  w ird  (A b b .  6).

Es ist nun k e in e sw e g s  m e in e  A b s ich t, d e n  V e rfa sse r 
g e ra d e  d ie s e r A rb e it  a n z u g re ife n . S e ine  A n s ich t e n t
sprach d e r  a llg e m e in e n , d ie  in v ie le n  V e rö ffe n t lic h u n 
g e n  u n d  V o r fra g e n  a n e rk a n n te r  F ach leu te  un d  W is s e n 
scha ftle r zu lesen w a r. Es ist ihm  je d o c h  g e lu n g e n , e in e  
D a rs fe llu n g sw e ise  zu f in d e n , d ie  ve rh ä ltn is m ä ß ig  le ich t 
au f d e n  b is h e r ig e n  Irrtu m  au fm erksam  m acht. A uch  
m e in e  e ig e n e n  V e rö ffe n t lic h u n g e n  kann  ich h ie rzu  h e r
a n z ie h e n , um  zu z e ig e n , zu w e lch e n  T rugsch lüssen m an 
ko m m e n  kann . Ein v o n  m ir frü h e r g e b ra ch te s  B ild , 
das zu d e n  g le ic h e n  Feh lsch lüssen fü h rt, z e ig t d ie  
W ä rm e e rs p a rn is  in v. H. a b h ä n g iq  v o n  d e r im  H e iz 
d a m p f n u tz b a re n  W ä rm e a b g a b e  (A b b . 7). H ie rb e i ist 
e in m a l e in  E n tna h m e d ru ck  v o n  4 ata un d  zum  a n d e re n

e in  so lche r v o n  1 ata a n g e n o m m e n . D ie se  D a rs te llu n g  
s o llte  z e ig e n , w ie  d ie  u n te rs c h ie d lic h e  S e n ku n g  des 
W ä rm e v e rb ra u c h s  b e i 100 a tü  g e g e n ü b e r  40 a tü , b e 
g in n e n d  m it 4 v . H. b e im  re in e n  K o n d e n s a tio n s b e tr ie b  
m it s te ig e n d e m  H e iz d a m p fb e d a r f zu n im m t, u nd  
sch ließ lich  b e i re in e m  G e g e n d ru c k b e tr ie b  au f 1 ata 
18 v. H ., b e i re in e m  G e q e n d ru c k b e tr ie b  au f 4 ata 
26 v. H. e rre ich t. E ine  V e r lä n g e ru n g  d ie s e r E rsparn is
k u rv e n  b is  zu d e m  P unk t 40 a tü  als G e g e n d ru c k  w ü rd e  
h ie r e b e n fa lls  e in e  E rsparn is  v o n  u n e n d lic h  v. H. b r in 
g e n . Es b e s te h t a lso  g ru n d s ä tz lic h  k e in  U n te rsch ie d  
g e g e n ü b e r  d e r in A b b .  6 g e z e ig te n  D a rs te llu n g .

D i e s e  A u f f a s s u n g ,  d a ß  d e r  i n f o l q e  
D r u c k s f e i g e r u n g  b e i  G e g e n d r ü c k 
e n  I a g e n e r z i e l b a r e  W ä r m e g e w i n n  g r ö 
ß e r  i s t  a l s  d e r  b e i  K o n d e n s a t i o n s 
a n l a g e n  e r r e i c h b a r e  G e w i n n ,  b e r u h t  
a u f  e i n e m  g r u n d s ä t z l i c h e n  I r r t u m !  Es  
b e s t e h t  w e d e r  e i n  w ä r m e w i r f s c h a f t -  
l i c h e r ,  n o c h  e i n  g e s a m t w i r t s c h a f t 
l i c h e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e m  d u r c h  
D r u c k s t e i g e r u n g  b e i  G e g e n d r u c k a n l a 
g e n  e r r e i c h b a r e n  G e w i n n  u n d  d e m  b e i  
K o n d e n s a t i o n s a n l a g e n  m ö g l i c h e n .

Zum  N achw e is  d e r R ic h tig k e it d ie s e r B e h a u p tu n q  ist 
de r E rfo lg  e in e r D ru c k s fe ig e ru n q  v o n  20  ata au f 100 ata 
fü r e in e  re in e  K o n d e n s a fio n s a n la g e  u n d  fü r  E n tnahm e- 
b e fr ie b  e rm itte lt,  e in m a l u n fe r B e ib e h a ltu n g  des 
D a m p fd u rch sa tzg e w ich te s , a lso  d e r  D a m p fle is tu n g  in t 
je  S tunde , das a n d e re  M a l u n te r B e ib e h a ltu n g  d e r 
e rz e u g te n  e le k tr is ch e n  L e is tu n g  in k W h  je  S tunde .

Für d ie  A rb e its w e is e  ko m m e n  S ch a ltu n g e n  in  F raae , 
w ie  sie als B e is p ie l in A b b . 8 d a rg e s te llt  s in d . D ie  
K o n d e n s a fio n s a n la g e  a rb e ite t in a lle n  F ä llen  v o r  u nd  
nach d e r  D ru c k s fe ig e ru n q  nach F ig u r 1, w o b e i d a h in 
g e s te llt  se in  m ö o e , o b  es sich um e in e  e in -  o d e r  m eh r- 
g e h ä u s iq e  M asch in e  b z w . e in e n  s e lb s tä n d ig e n  V o r -  
sch a ltfe il h a n d e lt. Für d e n  E n tn a h m e b e tr ie b  ist 
a n g e n o m m e n , daß  d e r  D ru c k s te ig e ru n g  b e i g le ic h 
b le ib e n d e m  D a m p fg e w ic h t e in e  re in e  G e g e n d ru c k -  
a n la g e  nach F ig u r 4 z u g ru n d e  lie g t ;  d a g e q e n  so ll b e i 
g le ic h b le ib e n d e r  e le k tr is c h e r L e is tu n g  b e i N ie d e rd ru c k  
e in e  K o n d e n sa tion sm a sch in e  p a ra lle l zu r G e g e n d ru c k 
tu rb in e  gem äß  F ig u r 3 a rb e ite n , w ä h re n d  b e i H o ch 
d ru ck  d ie  u rs p rü n g lic h  in d e r  K o n d e n sa tio n sm a sch in e  
e rz e u g te  A rb e it  zusä tz lich  im  re in e n  G e g e n d ru c k -  
b e fr ie b  gem äß  F ig u r 4 g e w o n n e n  w ird .

A b b . 9 z e ig t  e in e  D a rs te llu n g  d e r  sich h ie rn a ch  fü r 
v e r l u s t l o s e  M asch in e n  v o r  u n d  nach d e r  D ruck- 
s te iq e ru n q  e rg e b e n d e n  L e is tu n g s v e rh ä ltn is s e  b e i 
g le ic h b le ib e n d e r  D a m p fm e n g e . Be im  K o n d e n s a tio n s -

A b b .  6 :  G e w in n  b e i  S te ig e r u n g  d e s  A n fa n g s d ru c k e s  v o n  15 a fü  a u f  60  atQ  
in  A b h ä n g ig k e i t  v o m  G e g e n d r u c k



b e tr ie b  w ird , a u sg e h e n d  v o n  20  ata 2 6 0 ° , das gesam te  
G e fä lle  fü r d ie  S tro m e rz e u g u n g  v e rw e n d e t; d ie  e rz ie l
b a re  e le k tr is ch e  L e is tu ng  e n tsp r ich t h ie r d e r  w a a g e 
recht sch ra ffie rten  F läche. Bei G e g e n d ru c k b e fr ie b  ist 
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A b b . 7 :  A b s e n k u n g  d e s  W ä rm e v e rb ra u c h s  fü r  d ie  S t r o m e rz e u g u n g  b e i
100 a fü , 500® g e g e n ü b e r  40 a tü , 480® (v o r  d e r  T u r b in e )  a b h ä n g ig  v o n  d e r  
H e iz d a m p f  e n tn ä h m e

d io  V e ra rb e itu n g  d e r  ge sa m te n  2 0 -a fa -D a m p fm e n g e  
b is  au f 5 -a ta -G e g e n d ru c k  d a rg e s te llt ,  w o b e i d ie  e b e n 
fa lls  w a a g e re c h t sch ra ffie rte  F läche d ie  h ie rb e i e rz e u g te  
e le k tris ch e  L e is tu ng  b e z e ic h n e t.
W ird  nun u n te r B e ib e h a ltu n g  des D a m p fg e w ich te s , 
a lso  d e r  100 t/h  o d e r  200 t/h , je  nachdem , v o n  w e l
chem  W e r t a u s g e g a n a e n  w u rd e , d e r  D ruck v o n  20 ata 
26 0 ° au f 100 afa 5 0 0 ° g e s te ig e r t, so e rh ä lt m an In 
b e id e n  F ä llen  zusä tz lich  d ie  g le ic h e  senkrech t schraf
f ie r te  F läche als e le k tr is ch e  M e h r le is tu n g . Um  d ie  
g le ic h e  D a m p fm e n g e  sta tt u n te r  20 ata 26 0 ° je tz t  un te r 
100 ata 5 0 0 ° zu e rz e u g e n  u nd  m it d e r  K o n d e n s a tio n s - 
a n la g o  o d e r  d e r  G e g e n d ru c k a n la g e  zu v e ra rb e ite n , 
s ind  fü r d ie  M a s c h in e n a n la g e n  k e in e  u n te rsch ie d lich e n  
A u fw e n d u n g e n  zu m achen. In b e id e n  F ä llen  w e rd e n  
d ie  g le ic h e n  V o rs c h a ltte ile  e r fo rd e r lic h , d ie  in d e r  Lag e  
sein m üssen, d ie  du rch  d ie  se n krech te  S ch ra ffie ru n g  
g e ke n n z e ic h n e te n  F lächen e le k tr is c h e r L e is tu ng  zu 
sä tzlich  zu e rz e u g e n . A u ch  d ie  A e n d e ru n g e n  in de n  
K e sse lan lagen  u n te rsch e id e n  sich n ich t, so d a fj G e 
w in n  u nd  A u fw a n d  in  b e id e n  F ä llen  v o llk o m m e n  
g le ich  s ind . D er in fo lg e  D ru c k s fe ig e ru n g  m ö g lic h e  G e 
w in n  ä n d e rt sich auch n ich t, w e n n  nu r e in  T e il des 
G e g e n d ru c k d a m p fe s  u n te r  5 ata ins H e iz n e tz  g e h e n , 
und  d e r  Rest in e in e m  K o n d e n s a iio n s te il w e ite rv e r 
a rb e ite t w ü rd e , o d e r  w e n n  d e r  G e g e n d ru c k d a m p f 
u n m itte lb a r  d e r  N D -K e sse la n la g e  fü r das H e iz d a m p f-

- (§ )

ne tz  e n tn o m m e n  w ird  un d  d a h e r v o r  d e r  E n tnahm e 
noch k e in e  A rb e it  g e le is te t hat. D e r  G e w i n n  i s t  
a l l e i n  a b h ä n g i g  v o n  d e r  d e r  D r u c k s t e i 
g e r u n g  u n t e r l i e g e n d e n  E i n h e i t s d a m p f 
m e n g e .  Bei g le ich e m  A u fw a n d  fü r K o n d e n sa tio n s 
u n d  E n tn a h m e b e trie b  e rg ib t  sich stets d e r  g le ic h e  
G e w in n .

D er d e n  früh e re n  U e b e rle g u n g e n  z u g ru n d e  lie g e n d e  
F eh le r be s tan d  d a rin , d a fj im F a lle  des K o n d e n sa tio n s 
b e tr ie b e s  d e r G e w in n  an e le k trisch e r A rb e it  (senkrech t 
sch ra ffie rte  F läche in A b b . 9) auf d ie  v o r  d e r D ruck
s fe ig e ru n g  e rz ie lte  A rb e it  (w a ag e re ch t sch ra ffie rte  
F läche in A b b . 9) b e z o g e n  u nd  in v. H. a u sged rück t 
w u rd e . Beim  F a lle  des G e g e n d ru c k - o d e r  E n tnahm e
b e tr ie b e s  w u rd e n  d ie  g le ich e n  B e zu g sg rö fje n  g e w ä h lt. 
D ie  A u s g a n g s le is tu n q  b e im  G e g e n d ru c k b e tr ie b  ist 
a b e r, w ie  A b b . 9 e rke n n e n  lä fjt, e in e  durchaus la b ile  
B e zu g sg rö fje . D iese  kann je  nach W a h l des G e g e n 
d ruckes so k le in  qem ach t w e rd e n , dafy sich e in  v ie l
facher G e w in n , se lbs t e in  so lche r v o n  u n e n d lich  aus
rechnen  lä fjt. D ie  a lle in  r ic h tig e  D a rs te llun g  ve ra n 
schau lich t A b b . 10, s i e g i l t f ü r K o n d e n s a t i o n s -  
u n d  E n t n a h m e b e t r i e b  und  z e ig t ü b e r de n  
ga n zen  V e r la u f zw ischen 20 ata und  100 ata k u rv e n - 
m ä fjig  de n  e le k trisch e n  L e is tu n g sg e w in n  durch  D ruck
s te ig e ru n g  je  E in h e itsd a m p fm e n g e .
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A b b . 8 :  S ch e m a tis c h e  D a r s te llu n g  v o n  D a m p fa n la g e n  b e i K o n d .-  u n d  E n t*  
n a h m e b e tr ie b

A b b .  9 :  L e is tu n g s z u n a h m e  b e i  D ru c k s te ig e ru n g  (D a m p fm e n g e  g le ic h 
b le ib e n d )

D ie  w e ite re  D a rs te llu n g  d e r  sich fü r v e rlu s tlo s e  
M asch inen  v o r  un d  nach d e r  D ru c k s te ig e ru n g  e rg e b e n 
d e n  L e is tu ng sve rh ä ltn isse  fü r  d e n  Fall a le ic h b le ib e n d e r  
e le k tr is c h e r L e is tu ng  z e ig t  A b b . 11. Für d e n  K o n d e n 
s a tio n s b e tr ie b  w e rd e  u n te r 20 ata 2 6 0 ° d ie  D a m p f- 
m e n q e  a e rz e u g t, fü r d e n  E n tn a h m e b e trie b  u n te r d em  
g le ic h e n  D ruck d ie  g le ic h e  D a m p fm e n g e , v o n  d e r 
je d o c h  d ie  M e n g e  c im K o n d e n s a tio n s te il a rb e ite n  un d  
d ie  M e n g e  d  u n m itte lb a r  in das H e iz n e tz  e in tre te n  
m ö g e . S te ig e rt m an je tz t b e im  K o n d e n s a tio n s b e tr ie b  
u nd  b e im  E n tn a h m e b e frie b  d e n  F risch d a m p fd ru ck  u n te r 
g le ic h z e it ig e r  V e r r in g e ru n g  des D a m p fg e w ic h te s  d e r 
a rt, daf) d ie  ge sa m te  e rz e u g te  S tro m m e n g e  d ie  g le ic h e  
b le ib t ,  so z e ig t  sich auch h ie r  das g le ic h e  E rg e b n is . 
B e im  K o n d e n s a tio n s b e tr ie b  lä fjt  sich fü r  das R ech
n u n g s b e is p ie l das re la t iv e  D a m p fg e w ic h t au f 64 v. H. 
u n d  b e im  E n tn a h m e b e tr ie b  e b e n fa lls  au f 64 v. H . v e r-  
v e rr in g e rn . D em  g le ic h e n  A u fw a n d  s teh t g e n a u  d e r  
g le ic h e  G e w in n  e n tg e g e n . In b e id e n  F ä llen  s in d  d ie  
K e sse la n la g e n  e n ts p re c h e n d  k le in e r  zu m achen un d  
d io  g le ic h e n  K o n d e n sa tio n sm a sch in e n  du rch  g le ic h e  
V o rs c h a ltte ile  zu e rse tze n , d ie  d e n  zw ischen  100 ata 
u nd  20 ata se nkrech t sch ra ffie rten  F läch e n te il (A b b .  11) 
als e le k tr is c h e  L e is tu n g  e rz e u g e n  kö n n e n .



E ine  D a rs te llu n g  d ieses g a n zen  V e rla u fe s  z e ig t  d ie  
K u rve  des g le ic h w e rt ig e n  D a m p fg e w ic h te s  a b h ä n g ig  
vo m  F risch d a m p fd ru ck  (A b b . 12). A u ch  d ie se  K u rve  ist 
v ö ll ig  u n a b h ä n g ig  d a v o n , o b  es sich um re in e n  K o n 
d e n s a tio n s b e tr ie b  o d e r  um re in e n  G e g e n d ru c k b e tr ie b  
h a n d e l:. A u ch  h ie r ist le ich t e inzu se he n , daß fü r b e id e  
B e tr ie b sa rte n  d ie  Ä n d e ru n g  d e r  A n la g e k o s te n  ganz

g le ic h  b le ib t ,  o b  w ir  nun  ann eh m e n , daß  b e i h ö h e re n  
B e tr ie b sd rü cke n  d ie  A n la g e k o s te n  h ö h e r w e rd e n , daß 
sie g le ic h  b le ib e n , o d e r  da l) sie g e r in g e r  w e rd e n .

Betriebliche und konstruktive Einschränkungen

W e n n  b is  je tz t fe s tg e s te llt  w u rd e , daß  d ie  D ru cks te ig e 
run g  b e i K o n d e n s a tio n s a n la g e n  u nd  b e i G e g e n d ru c k -  
a n la q e n  w ä rm e w irtsch a ftlich  u nd  a n la g e m ä ß ig  v ö l l ig  
g le ic h e  E rgebn isse  b r in g t,  so s ind  h ie r e in ig e  E in
sch rä nkungen  b e tr ie b lic h e r  u nd  k o n s tru k tiv e r  A r t  zu 
m achen, d ie  an de n  g ru n d s ä tz lic h e n  F e s ts te llu n g e n  
n ich t das g e rin g s te  ä n d e rn .

Z unächst ist d ie  Z w is c h e n ü b e rh itz u n g  zu ne n ne n . Bei 
re in e n  G e g e n d ru c k a n la g e n  kann , w ie  b e k a n n t, e in  
h ö h e re r B e tr ie b sd ru ck  zuge lassen  w e rd e n , o h n e  da fj 
d ie  E n d fe u c h tig k e it in d e n  le tz te n  T u rb in e n s tu fe n  un zu 
läss ige  W e r te  an n im m t. O b  m an a b e r d ie  Z w isch en - 
ü b e rh itz u n q  als e in e n  so g ro ß e n  b e tr ie b lic h e n  N ach te il 
ans ieh :, d a fj m an d e s w e g e n  nun d en  D ruck w ese n tlich  
h e ra b se fz i, ist e in e  F rage  a n d e re r A r t.  M a n  w ird  zw a r 
n ich t g e ra d e  w e g e n  w e n ig e r  A tm o s p h ä re n  im H o ch 
d ru c k g e b ie t, d ie  ve rh ä ltn ism ä ß ig  w e n ig  G e w in n  b r in 
g e n , au f Z w is c h e n ü b e rh itz u n g  ü b e rg e h e n . W ir  s ind 
a b e r h e u te  so w o h l h ins ich tlich  des S chau fe lm a te ria ls  als 
auch h ins ich tlich  d e r  A u s a a n q s te m p e ra tu re n  des Frisch
d a m p fe s  so w e if ,  daß  w ir  auch b e i re in e n  K o n d e n sa 
tio n s a n la g e n  B e tr ie b sd rü cke  b is  100 ata o h n e  Z w isch en 
ü b e rh itz u n g  a n w e n d e n  kö n n e n . A llz u  la n g e  a lso w ird  
d ie s e  F rage  d e r  Z w is c h e n ü b e rh itz u n g , d ie  das w ä rm e 
w irtsch a ftlich e  E rgebn is  o h n e h in  n ich t ä n d e rt, d ie  F rage  
d e r  D ru ckw a h l n ich t be e in flusse n .
E ine z w e ite  E insch ränkung  auch u n b e d e u te n d e r , n ich t 
g ru n d s ä tz lic h e r A r t  ist d ie  F rage  d e r  T u rb in e n b a u a rt 
un d  d ie  F rage  des T u rb in e n w irk u n g s g ra d e s . Um g u te  
T u rb in e n w irk u n g s g ra d e  e rre ich e n  zu kö n n e n , s ind  g e 
w isse  M in d e s td a m p fd u rc h s a tz m e n g e n  e rfo rd e rlic h . Es 
ist e in le u c h te n d , daß  b e i G e g e n d ru c k a n la g e n  schon 
b e i k le in e n  L e is tu n g e n  d ie  D a m p fd u rch sa tzm e n g e  
w e se n tlich  h ö h e r ist als b e i K o n d e n s a tio n s a n la g e n  d e r 
g le ic h e n  G rö ß e . W ir  k ö n n e n  a lso  b e i G e g e n d ru c k 
m asch inen m it k le in e r  e le k tr is c h e r L e is tu ng  b e re its

h ö h e re  B e trie b s d rü c k e  a n w e n d e n  b e i g le ic h  g u te m  Tu r
b in e n w irk u n g s g ra d  als b e i K o n d e n s a tio n s m a s c h in e n . 
W ird  a b e r  e in e  b e s tim m te  M in d e s tg rö ß e  v o n  M a s c h in e n
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A b b .  11 : A b n a h m e  d e s  r e la t iv e n  D a m p fg e w ic h te s  b e i  D ru c k s te ig e ru n g
(e le k tr is c h e  L e is tu n g  g le ic h b le ib e n d )

z u g ru n d e  g e le g t,  w ie  das h e u te  b e i N e u a n la g e n  in 
d e r  R e g e l d e r Fa ll ist, so w ird  d ie s e  F ra g e  b e 
d e u tu n g s lo s .

Zusammenfassung
Ich w il l  das G ru n d s ä tz lic h e  un d  W e s e n tlic h e  noch e in 
m al h e ra u ss te lle n : E s  b e s t e h t  e n t g e g e n  d e r  
b i s h e r  a l l g e m e i n  a n e r k a n n t e n  u n d  v e r 
b r e i t e t e n  A n s i c h t ,  d a ß  d i e  D r u c k s t e i 
g e r u n g  b e i  G e g e n d r u c k a n l a g e n  u n d

V o r s c h a l t a n l a g e n  e i n e n  g r ö ß e r e n  w i r t 
s c h a f t l i c h e n  G e w i n n  v e r s p r i c h t  a l s  b e i  
K o n d e n s a t i o n s a n l a g e n ,  i n  W i r k l i c h k e i t  
k e i n  U n t e r s c h i e d  i m  E r f o l g  d e r  D r u c k 
s t e i g e r u n g  b e i  r e i n e n  K o n d e n s a t i o n s 
a n l a g e n  u n d  b e i  G e g e n d r u c k a n l a g e n .  
Es b e s te h t k e in  U n te rsch ie d  w ä rm e w ir ts c h a ft lic h e r A rt, 
ke in  U n te rsch ie d  h in s ich tlich  des A u fw a n d e s  fü r  A n 
la g e k o s te n , a lso  auch k e in  U n te rsch ie d  im  g e sa m t
w irtsch a ftlich e n  E rfo lg . D ies b e d e u te t  n ich t, daß  d ie  
G e g e n d ru c k a n la g e  in ih re r  G e s a m th e it g le ic h w ir ts c h a ft
lich a rb e ite t,  w ie  d ie  K o n d e n s a tio n s a n la g e , so n d e rn  
es he iß t, daß  d e r  E r f o l g  d e r  D r u c k s t e i g e 
r u n g  in b e id e n  F ä llen  d e r  g le ic h e  ist.

O pfere  und hilf deinem Volke! 

Spende für das Winterhilfswerk!



Aussprachebeiträge zur Hochdruckdampftagung

Eröffnung

A ls  L e ite r  d e r  H o c h d ru c k d a m p fta g u n g  e rö ffn e te  H err 
D ire k to r  D r.-In g . e. h. F. S c h u l t e  d ie  R e ihe  d e r 
V o r trä g e  m it e tw a  fo lg e n d e n  W o r te n :

„M e in e  H e rre n ! Es ist m ir e in e  b e s o n d e re  F reude , Sie 
als F achgenossen, in s b e s o n d e re  a b e r d ie  H e rre n  V o r 
tra g e n d e n , im  N am en des Hauses d e r  T echn ik  w ie  auch 
des R u h r-B e z irksve re in s  des V D I u n d  d e r A D K  des 
R u h r-B e z irksve re in s  h e rz lich  zu b e g rü ß e n . Zu  unserem  
B edaue rn  ist es uns le id e r  n ich t m ehr m ö g lic h  g e w e se n , 
aus P la tzm a n ge l e in  R e ihe  v o n  n ich t a n g e m e ld e te n  
Fachgenossen noch zuzu lassen. D er übe ra u s  s ta rke  Be
such d ü rfte  am be s ten  d ie  B e d e u tu n g  unse re r h e u tig e n  
V e ra n s ta ltu n g  zum  A u sd ru ck  b r in g e n .

A ls  v o r  e in e m  Jahr d e r  G e d a n k e  e in e r neuen  H o ch 
d ru c k d a m p fta g u n g  e rw o g e n  w u rd e , h a b e  ich g ro ß e  
B e d e n ke n  g e h a b t, so ku rz  h in te re in a n d e r  z w e i d e r 
a r t ig e  T ag u n g e n  zu ve ra n s ta lte n . D er h e u tig e  E rfo lg  
abe r g ib t  d e n je n ig e n  rech t, d ie  m it kü h n em  O p tim is 
mus zu d ie s e r T a g u n g  g e ra te n  ha b en . D e r F ortsch ritt 
d e r T echn ik  ist g e ra d e  au f d ie se m  G e b ie t  so stürm isch, 
daß w ir  kaum  fo lg e n  kö n n e n , u nd  v e rla n g t, daß a lle  
d ie je n ig e n , d ie  au f d em  H o c h d ru c k d a m p fg e b ie t zu 
a rb e ite n  h a b en , sich u n b e d in g t m it d e n  neuen  F o rt
schritten  b e k a n n t m achen m üssen. D ie  S am m lung  d e r 
E rfah rungen  d e h n t sich v o n  Jahr zu Jahr au f e in e n  w e i
te re n  K re is  aus.

Bei d e r  P ro g ra m m g e s ta ltu n g  h a b en  w ir  au f d ie  se it
h e r ig e  E n tw ic k lu n g  Rücksicht g e n o m m e n  u n d  ko n n te n  
b e i V e rz ic h t au f a lles  G ru n d s ä tz lic h e  h e u te  das H a u p t
g e w ich t au f d ie  B e k a n n tg a b e  d e r  b ish e r g em ach ten  
E rfa h ru n g e n  le g e n . Ich b in  ü b e rz e u g t, daß  w ir  a lle  v o n  
d ie se r V e ra n s ta ltu n g  e in e n  G e w in n  m it nach H ause 
nehm en  w e rd e n ."

D ire k to r  Dr. S chu lte  nahm  so d a nn  an S te lle  des du rch  
K ra n k h e it v e rh in d e r te n  H e rrn  O b e r in g . S t e h r das 
W o r t  zu d em  ers ten  V o r fra g  des Tages „W e rk s to f fe  
vo n  H o ch d ru c k k e s s e ln ".

In E rg ä n zun g  d e r  v o n  H e rrn  D ire k to r  D ip l. - In g .  W e iß 
g e rb e r  b e k a n n tg e g e b e n e n  B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  ü b e r 
d ie  T e ilka m m e rke sse l m ach te  H e rr O b e r in g . L a n g 
h e i n r i c h  noch fo lg e n d e  A u s fü h ru n g e n :

D ie  in d e r  IG . F a rb e n in d u s tr ie  A G .,  F a rb e n fa b r ik  W o l
fen, s te h en d e n  Kessel s in d  vo m  E rb a u e r g e s c h ild e rt 
und  b e u r te ilt ;  als B e fr ie b s in g e n ie u r  m öch te  ich h ie rzu  
e in ig e  e rg ä n z e n d e  B e m e rk u n g e n  m achen.

D ie  W a h l des Kesse lsystem s e r fo lg te  in G e m e in sch a ft 
m it d e r  V G B . A ls  V o r b i ld  d ie n te  d e r  6 0 -a tü -K esse l 
d e r E in trach t, dessen  g u te  B e tr ie b s e rfa h ru n g e n  uns 
h in re ic h e n d  b e k a n n t w a re n . In in te n s iv e r G e m e in 
scha ftsarbe it zw ischen  E rb a u e r, B e ra te r un d  B e tre ib e r 
e n ts tand  nach la n g w ie r ig e n  K o n s tru k tio n s b e s p re c h u n 
g en  d e r e rs te  Kessel. D e rs e lb e  m ach te  zw a r D a m p f, 
b e fr ie d ig te  uns im  ü b r ig e n  in fe u e ru n g s te ch n isch e r 
B ez ie h u n g  n ich t u nd  w ird  e n ts p re c h e n d  d e n  S ch ild e 
ru n g e n  des V o rre d n e rs  u m g e b a u t.

D ie  F eu e rra u m b e la s tu n g  w a r m it 238  000 k c a l/m ’ /h  fü r 
unsere  sch lackende  K o h le  v ie l zu hoch , h ä u fig e  Be

tr ie b s s tö ru n g e n  du rch  V e rsch la cku ng e n  d e r  H e iz flächen  
w a ren  d ie  F o lg e . D er neues te  Kessel ist fü r 120 000 
k c a f/m 3/h  vo rs ic h tig  a u sg e le g t. D er U m bau  b e d in g t 
d ie  A n b o h ru n g  d e r H a u p ttro m m e l an O rt und  S te lle , 
um neue  Löcher fü r d ie  U n te rb r in g u n g  d e r ve rm e h rte n  
W a s s e rfa llro h re  zu de n  ve rm e h rte n  V e rte ile rk ä s te n  zu 
schaffen. Z u r V e rg rö ß e ru n g  d e r F eu e rra u m kü h lfläch e  
da ch te  m an d a ran , G a b e lro h re  fü r 125 atü  zu r A n w e n 
d u n g  zu b r in g e n . D ie  P ro b e au s fü h run g  b e fr ie d ig te  
uns n ich t, und  w ir  m uß ten  uns en tsch ließen , neue  V e r 
te ile rk ä s te n  e in zu b a u e n . Durch E inschw eißen v o n  
G a b e lro h re n  w u rd e  versuch t, d ie  F eue rra u m kü h lfläch e n  
in e in fachs te r W e is e  zu ve rm e h re n .

Jede r fo lg e n d e  Kessel ist in G e m e in sch a ftsa rb e it v e r
bessert w o rd e n  in dem  B estreben  nach g rö ß e re r E in
fa ch he it d e r G e s ta ltu n g  und  d a m it E rhöhung  d e r 
B e trieb ss ich e rh e it.

U nser B es treben  w a r, D ich tu n g en  w e ite s t g e h e n d  zu 
v e rm e id e n . W ir  ha tten  u rsp rü n g lich  de n  W a sse rvo r
w ä rm e r des e rsten  Kessels p ro je k t ie r t  m it 1380 V e r 
schlüssen, haben  d e n s e lb e n  a u sg e tü h rt m it 245 V e r 
schlüssen und  ihn sp ä te r du rch  e in e n  v o llk o m m e n  
geschw e iß ten  V o rw ä rm e r e rse tz t. D am it w a ren  d ie  
Versch lüsse m it d en  s tö ru n g s a n fä llig e n  D ich tu n g en  
b e s e it ig t. D ich tu n g en  aus dem  g le ic h e n  M a te r ia l 
h ie lte n  in d e n  W a sse rve rte ilu n g ska m m e rn  und  de n  
ü b e rh itz e rk ä s te n  e in w a n d fre i d ich t.

Beim  d r itte n  u nd  d e n  fo lg e n d e n  Kesseln s ind  auch d ie  
Ü b e rh itze rve rsch lü sse  du rch  A nsch w e iß e n  d e r S ch langen 
e n d e n  an d ie  V e rte ile rk ä s te n  v o llk o m m e n  v e rm ie d e n . 
D er E rfo lg  b e s tä tig te  uns d ie  R ic h tig k e it d ie se r M aß 
nahm e.

D ie  T e ilka m m e rn  h a b en  w ir  la u fe n d  ve re in fa ch t, d ie 
se lb e n  a b e r b is  zum  Kessel IV  e insch lie ß lich  b e ib e 
h a lte n , w o b e i w ir  uns v o n  Kessel zu Kessel ü b e r de n  
W e r t  d e r T e ilka m m e rn  im m e r w ie d e r  G e d a n k e n  
m achten . E ine gew isse  A b s c h re c k w irk u n g  zu r V e rm in 
d e ru n g  d e r Ü b e rh itz e rv e rs c h la c k u n g  b e i unse re r stark 
sch lackenden  K o h le  ist s icherlich  vo rh a n d e n .

T ro tzd e m  entschlossen w ir  uns, b e im  fü n fte n  Kessel 
d ie  T e ilka m m e rn  ga n z  fa lle n  zu lassen. D en A ns toß  
zu d ie se r M aß n a h m e  g a b  d ie  m a n g e lh a fte  Z u g ä n g 
lic h k e it des H d .-Ü b e rh itz e rs  b e im  Ersatz v o n  S ch langen , 
w e ite r  d ie  S c h w ie r ig k e it,  d e n  Ü b e rh itz e r  e r fo lg re ic h  zu 
b lasen , um d ie  s ta rken  A n s in te ru n g e n  zu b eherrschen . 
D er H d .-Ü b e rh itz e r  w u rd e  n u n m e h r in d e n  zw e ite n  
Z u g  g e le g t,  e r ist d a m it b e q u e m e r z u g ä n g lic h . V o r  
d em  Ü b e rh itz e r  l ie g t  e in  K üh lsch irm , d e r  v o n  S pe ise 
w asser d u rch flossen  w ird .  Er ha t d ie  A u fg a b e , d ie  
m itg e risse n e n  g lü h e n d e n  S ch lacken te ilchen  a b z u k ü h le n  
u nd  d a m it das Festsetzen an d e n  Ü b e rh itz e rro h re n  
zu v e rm e id e n .

M it  d em  Kessel V  h a b en  w ir  uns d e m  E inhe itskesse l 
e rh e b lic h  g e n ä h e rt.

Eines ist noch e rw ä h n e n s w e rt, d e r  H öchs td ru ckke sse l IV  
b e s itz t k e in e n  D a m p fsa m m le r m eh r. H ie r  w a re n  d ie  
V e rh ä ltn is s e  s tä rke r als w ir  u n d  w ir  h a b e n  uns nur 
u n g e rn  zum  V e r lu s t des  D a m pfsa m m le rs  en tsch lossen . 
D ie  H a u p ttro m m e l d ieses  Kessels v o n  7 m z y l. L ä n ge  
ist e in e  d re isch ü ss ig e  R ö ckn e r-T ro m m e l m it z w e i R u n d -



Schw eißnähten, M a te r ia l Th 31 R, W a n d d lc k e  98  m m. 
D ie  S chw e iß ung  d ie s e r N ä h te  hat e rh e b lic h e  S c h w ie r ig 
k e ite n  gem ach t, d ie  V o rb e re itu n g e n  e rfo rd e rte n  e in 
g e h e n d s te  M ita rb e it  d e r  F ach leu te  des B es te lle rs  u nd  
des B auübe rw ache rs  u n d  Ü b e rw a ch u n g  d e r  Schw e iß 
a rb e ite n  im B e tr ie b  des H e rs te lle rs . W ir  h a b en  w e n ig e r  
S c h w ie r ig k e ite n  e rw a rte t als e in g e tre te n  s ind .

Ein S chm erzensk ind  des B e tr ie b e s  ist d ie  B e s e itig u n g  
d e r  du rch  d ie  E ig e n a rt d e r  K o h le  b e d in g te n  V e rsch la k - 
k u n g  d e r  K üh lflä ch e n  u n d  v o r  a lle m  des H d .-Ü b e r 
h itze rs . D ie  v o n  d e r  K esse lfirm a  g e lie fe r te n  R ußb läser 
b e fr ie d ig te n  b e i d e n  sch w ie r ig  g e la g e r te n  V e rh ä lt 
n issen n ich t res tlos  u nd  müssen d e n  b e s o n d e re n  A n 
fo rd e ru n g e n  du rch  S o n d e rk o n s tru k tio n e n  a n g e p a ß t 
w e rd e n .

V e rsuche  m it w a sse rg e kü h lte n , fest e in g e b a u te n  R u n d 
d re h e rn  s ind  e rfo lg v e rs p re c h e n d . V o rs c h u b b lä s e r s ind 
u n g e e ig n e t, w e il du rch  d ie  V o rs c h u b b e w e g u n g  d ie  
R o h re  du rch  d e n  D am pfs tra h l ze rs tö rt w e rd e n . W ie d e r 
h o lte  B e tr ie b s s tö ru n g e n  w a ren  d ie  F o lg e .

Es ist auch v o rg e k o m m e n , daß  d e r  H d .-Ü b e rh itz e r  
durchsackte , d a d u rch  auf d e n  V o rs c h u b b lä s e r sich au f
le g te  u nd  im  La u fe  d e r  Z e it  du rch  d ie  D re h u n g  des 
G a sroh res  d u rch g e sch liffe n  w u rd e . D er Kessel m uß te  
außer B e tr ie b  g e n o m m e n  w e rd e n .

In d a r  F rage  d e r  R ußb läse r m uß d e r B e tr ie b s in g e n ie u r 
d u .ch  e ig e n e  In it ia t iv e  W a n d e l schaffen u nd  sich so lche 
Eii A ch tungen  beschaffen , d ie  e in e n  s tö ru n g s fre ie n  Be
tr ie b  g e w ä h rle is te n . D e r K e sse lb a u e r s o llte  d ie se n  
sche inbar ne b en sä ch lich e n  D in g e n  g rö ß te  A u fm e rk 
sam ke it schenken.

Um e in ig e  W o r te  zu r S p e isu n g  d e r  Kessel zu sagen : 
D ie  S p e ise p u m p e n  h a b en  uns du rch  Z e rs tö ru n g  d e r 
L a u irä d e r, E n tlas tungssche iben  u nd  Z w ischens tücke  e r- 
h e b l'c h e  S c h w ie r ig k e ite n  gem ach t. D ie  E rh ö h un g  des 
p H -V /e rte s  des S peisew assers u nd  d e r  E inbau  v o n  
P u m p e n e in g e .v e id e n  aus k o rro s io n s b e s tä n d ig e m  M a te 
ria l b rach te n  h . ; r  Besserung.

U n d ic h te  V e n t ile  d e r H ö c h s td ru c k -S p e is e le ifu n g  b ra ch 
ten  uns e m p fin d lic h e  S tö ru n g e n , e in g e s e tz te  S itze  
w u rd e n  h in te rw a sch e n , auch sonst h ie lte n  V e n t ile  n ich t 
d ic h t u n d  w u rd e n  ze rs tö rt.

A u fg e s c h w e iß te  S itze  b rach te n  Besserung , d o ch  s ind 
auch h ie rm it d ie  S c h w ie r ig k e ite n  noch n ich t res tlos  
b e s e it ig t.

L in s e n v e rb in d u n g e n  d e r  D a m p fle itu n g e n  d e r Kessel 
w a re n  n ich t d ic h t zu b e k o m m e n ; d ie  L inse  aus A 3  0  
h a tte  du rch  das h ä u fig e  N achz iehen  d ie  b a ll ig e  Form  
v e r lo re n . W ir  suchen zu r Z e it  e in  g e e ig n e te re s  M a te r ia l. 
Es lie ß en  sich noch m anche u n a n g e n e h m e  D in g e  e r
w ä h n e n ; d ie  K ü rze  d e r  Z e it  v e rb ie te t  d a ra u f e in z u 
g e h e n .

Z usam m en fassend  kann ich sagen, daß  w ir  m it unse ren  
Kesse ln  h in s ich tlich  M a te r ia la u s w a h l, k o n s tru k tiv e m  
A u fb a u  un d  W e rk s ta tt fe r t ig u n g  z u fr ie d e n  s ind . D ie  
K in d e rk ra n k h e ite n  als so lche  s ind  ü b e rw u n d e n , a b e r 
d a m it d ie  S c h w ie r ig k e ite n  des H öchs td ru ck -K e sse l
b e tr ie b e s  noch n ich t res tlos  b e s e it ig t.  Es b e d a r f rast-

I lo se r A rb e it  des B e tr ie b s in g e n ie u rs  u nd  v e rs tä n d n is 
v o lle r  M ita rb e it  d e r  L ie fe rfirm a , um  d ie  B e tr ie b ss ich e r
h e it d e r  H öchs fd ruckkesse l d e m  h o h en  S tand d e r 
B e tr ie b s s ic h e rh e it v o n  M it te ld ru c k a n la g e n  a n z u g le ic h e n .

Zum  R e fe ra t des H e rrn  K a iß lin g  ü b e r  d e n  „S c h m id t-  
H o c h d ru c k k e s s e l"  m ach te  H e rr D r.-In g . e. h. O . H. 
H a r t m a n n , Kassel, fo lg e n d e  zusä tz lich e  A u s fü h ru n 
g e n :

„M e in e  H e rre n !

H e rr K a i ß l i n g  ha t b e re its  au s füh rlich  ü b e r  d ie  Er
fa h ru n g e n  in B it te r fe ld  m it d e m  S c h m id t-H o c h d ru c k 
kesse l g e s p ro ch e n . Ich m ö ch te  se ine  A u s fü h ru n g e n  nur 
du rch  d ie  B e k a n n tg a b e  e in ig e r  b e tr ie b lic h e r  E rfa h ru n 
ge n  an a n d e re r  S te lle  e rg ä n z e n . D ie  IG . F a rb e n - 
in d u s fr ie , W e rk  B if te r fe ld , w a r das e rs te  U n te rn e h m e n , 
das sich nach la n g jä h r ig e n  V e rsu ch en  an e in e m  V e r 
suchskessel fü r 100 a f B e tr ie b sd ru ck , B auart S chm id t, 
m it m it te lb a re r  B e h e iz u n g  zu r A u fs te llu n g  e in e r  G ro ß 
a n la g e , b e s te h e n d  aus 10 S ch m id t-K e sse ln , en tsch los 
sen ha t. D ank d a fü r  g e b ü h r t b e s o n d e rs  d e n  H e rre n  
O b e r in g .  W . Q u a c k  u n d  D ip l. - In g .  K a i ß l i n g ,  
d ie  a lle n  W id e rs tä n d e n  zum  T ro tz  ih re n  P lan d u rch 
se tz ten . D iese  n e u e  G ro ß a n la g e  ha t v o n  A n fa n g  an 
a lle n  A n fo rd e ru n g e n  e n tsp ro ch e n . Ich h a b e  b e i m e in e r 
W e rb e tä t ig k e it  v ie lfa c h  d ie  E rfa h ru n g  g e m a ch t, daß 
m an d ie  in d ire k te  D a m p fe rz e u g u n g  g a r n ich t r ic h tig  
ke n n ;, so n d e rn  ih r m it U n rech t d e n  V o rw u r f  e ines  v e r
w ic k e lte n  B e tr ie b e s  m acht.

H e rr O b e r in g .  K a iß lin g  ha t v o rh in  g a n z  d e u tlic h  zum  
A u sd ru ck  g e b ra c h t, daß  d ie  S chm id t-K e sse l g e n a u  so 
v o n  d e n  H e iz e rn  b e d ie n t  w e rd e n  w ie  je d e r  a n d e re  
Kessel m it se lb s ttä tig e m  W a sse ru m la u f. Um  d ie  H e iz 
sys tem e b ra u ch t sich das B e d ie n u n g s p e rs o n a l n ich t zu 
kü m m e rn , d e n n  d e r  V e r lu s t an H e izw a sse r is t außer
o rd e n tlic h  g e r in g ;  e r b e trä g t im  B e tr ie b  w e n ig e r  als 
0,001 %  d e r  v e rd a m p fte n  S p e ise w a sse rm e n g e .

D ie  m it te lb a re  D a m p fe rz e u g u n g  ist n ich t n u r in  o rts 
fes ten  B e tr ie b e n , so n d e rn  auch im  E i s e n b a h n 
b e t r i e b  b e i H o c h d ru c k lo k o m o tiv e n  w ie  auch auf 
S e e s c h i f f e n  e rp ro b t  w o rd e n . In d ie s e n  o rts 
b e w e g lic h e n  B e tr ie b e n  ko m m e n  w e s e n tlic h  schw ere re  
B e tr ie b s b e d in g u n g e n  v o r  als b e i a ll d e n  o rts fe s te n  
L a n d a n la g e n , d ie  h ie r  h e u te  b e s c h rie b e n  w o rd e n  s ind . 
T ro tzd e m  ha t sich d ie  in d ire k te  D a m p fe rz e u g u n g  b e 
w ä h rt.

Es s ind  a b e r auch b e re its  e in ig e  S ch m id t-K e sse l im 
h ie s ig e n  B e z irk  in B e tr ie b , d ie  d e n  D a m p f fü r  F ö r 
d e r m a s c h i n e n  lie fe rn . Das s in d  a lles  B e w e ise  fü r 
d ie  Z u lä s s ig k e it s ta rke r p lö tz lic h e r  Lastw echse l. 

Sch iffskesse l au f e in e m  S eesch iff k ö n n e n  n ich t erst 
ta g e -, w o c h e n - o d e r  m o n a te la n g  ve rsu ch sw e ise  b e 
tr ie b e n  w e rd e n , s o n d e rn  da  m uß d e r  Kesse l v o m  
ersten  B e tr ie b s ta g e  an se ine  v o lle  L e is tu n g  h e rg e b e n . 
Ich w il l  d a fü r  e in  B e is p ie l b r in g e n :

D io  A rg o -R e e d e re i in B rem en  ha t au f d e n  N o rd s e e 
w e rk e n  in E m den  d e n  n e u e rb a u te n  D a m p fe r „ A l ta i r "  
m it e in e r H o ch d ru c k k e s s e la n la g e , B auart S ch m id t, fü r 
55 a fü  B e tr ie b sd ru ck  ausrüsten  lassen. D e r D a m p fe r 
g in g  am 1. N o v e m b e r  1937 in fo lg e  d e r  A u s re is e v e r
z ö g e ru n g  du rch  N e b e l o h n e  d ie  v o rg e s e h e n e  P ro b e 
fa h rt in See. K u rz  v o r  d e r  A b fa h r t  w a r fe s tg e s te llt  w o r 
d e n , daß  du rch  e in  V e rs e h e n  in  je d e  d e r  z w e i K esse l
tro m m e ln , w e lc h e  d e n  B e tr ie b s d a m p f lie fe rn , 350  b is  
400 I B re n n ö l h in e in g e ra te n  w a re n . Es b e s ta n d  k e in e  
M ö g lic h k e it ,  zu r E rfü llu n q  d e r  v e rtra g lic h e n  V e r fra c h 
tu n g s v e rp f lic h tu n g e n , d ie  Kessel v o n  d e m  O e l zu b e 
fre ie n , so n d e rn  das Sch iff m uß te  s o fo rt se ine  v ie r 
w ö c h ig e  e rs te  Ju n g fe rn re is e  a n tre te n . S o w o h l d e r  K es-



sei als auch d ie  z u g e h ö r ig e  H a u p tm a sch in e  des 
Schiffes, e in e  K o lb e n m a sch in e , Bauart L e n tz -S a lg e , 
haben  d ie se n  ro h e n  B e tr ie b  ü b e rs ta n d e n . D a m it ist d e r 
beste  B ew eis fü r d ie  a b s o lu te  B e tr ie b ss ich e rh e it d e r 
in d ire k te n  D a m p fe rz e u g u n g  e rb ra ch t. K e in  anderes 
Kesselsystem  h ä tte  e in e  so lche  sch lech te  B e h a n d lu n g  
v e rtra g e n .

Im ga n zen  s ind  je tz t  55 S ch m id t-H o ch d ru ckkesse l m it 
m itte lb a re r B e h e izu n g  in Bau o d e r  B e tr ie b , m it E in ze l
le is tu n g e n  v o n  1 b is  65 t/h  u nd  B e tr ie b sd rü cke n  v o n  40 
b is  125 atü. D ie  s tü n d lic h e  G e s a m td a m p fe rz e u g u n g  
b e lä u ft sich au f e tw a  1750 t.

Z u r Z e it s ind  d re i k le in e  Kessel f ü r K a n a l s c h l e p -  
p  ci r in unse re r W e rk s ta tt in W ilh e lm s h ö h e  in Bau 
b e g r iffe n . E ine r d e r  Kessel kann zu r Z e it  In te ressen ten  
in B e tr ie b  v o rg e fü h r t w e rd e n ."

Zu d e n  A u s fü h ru n g e n  des H e rrn  D ire k to r  W ünsch  
ü b e r „R e g e lu n g  v o n  H o ch d ru ckke sse ln " äuß e rte  sich 
H e rr D ip l.- In g . R a b e ,  B e rlin , w ie  fo lg t :

„H e rr  D ire k to r  W ünsch  ha t in se inem  V o r tra g  e rw ä h n t, 
daß sich e in  re in e r  B enson-K esse l o h n e  T ro m m e l in 
se ine r L e is tung  nu r e tw a  um 2 %  je  M in u te  v e rä n d e rn  
läßt. Dem  kann n ich t u n w id e rs p ro c h e n  b le ib e n .

Es w ird  d a b e i o ffe n b a r  d ie  V e rz ö g e ru n g  in d e r  A u s 
w irk u n g  e in e r F e h lb e h e iz u n g  au f d ie  D a m p fte m p e ra tu r  
und  e in e  L a s tän d e ru ng  v e rw e ch se lt. Bei d em  re in e n  
B enson-K esse l s p ie le n  sich do ch  d ie  V o rg ä n g e  w ie  
fo lg t  a b : W e n n  m an das W asse r a lle in  o d e r  das Feuer 
a lle in  ä n d e rt, m uß sich d ie s  in  e in e m  A b s in k e n  o d e r  
A n s te ig e n  d e r  D a m p ffe m p e ra tu r  im  K esse laus tritf 
n a tu rn o tw e n d ig  a u sw irken . D iese  T e m p e ra tu rä n d e ru n 
gen  ha b en  in d e r Tat g ro ß e  V e rz ö g e ru n g e n , d ie  b e 
d in g t s ind du rch  d ie  Z e it, d ie  v e rg e h t, b is  e in  W asse r
te ilchen  d en  Kessel d u rc h la u fe n  hat. D iese  Z e it  b e trä g t 
jo  nach d e r B e las tung  e tw a  2 b is  10 M in u te n  un d  ist 
p raktisch g e n au  u m g e k e h rt p ro p o r t io n a l d e r  B e las tung . 
V e rz ö g e rn d  w irk t  auch noch d ie  S p e ic h e r fä h ig k e it d e r 
Eisenmassen d e r  H e iz flä ch e n .

W e n n  m an a b e r W asser, B re n n s to ff und  L u ft im rich 
t ig e n  V e rh ä ltn is  z u e in a n d e r  g l e i c h z e i t i g  re g e lt ,  
so kann m an d ie  D a m p flie fe ru n g  des Kessels p rak tisch  
so fo rt ä n d e rn , u n te r d e r  V o ra u s s e tz u n g , daß d ie  F eu e 
ru n g  dem  g e g e b e n e n  R e g e lim p u ls  auch s o fo rt fo lg t.  
Bei O e l-  und  G a s fe u e ru n g e n  ist d ie s  p ra k tisch  d e r 
Fall, a u d i noch a n n ä h e rn d  b e i re in e n  K o h le n s ta u b 
fe u e ru n g e n . D a g e g e n  b e trä g t  d ie  R e g e lv e rz ö g e ru n g  
b e i F eu e ru n g e n  m it E in b la se m ü h le n  e tw a  30  b is  120 
S ekunden . D iese  Z e it  h ä n g t ab  v o n  d e r  A r t  d e r  M ü h 
len , dem  F e u c h tig k e its g e h a lt d e r  K o h le  usw . Es ist a lso  
b e i trä g h e it lo s e n  F e u e ru n g e n  du rchaus  m ö g lic h , g ro ß e  
un d  schne lle  B e la s tu n g s ä n d e ru n g e n  auch b e i d e n  re i
nen B enson-K esse ln  d u rc h z u fü h re n . N u r ist es d a b e i 
sch w ie rig , d ie  D a m p fte m p e ra fu r  zu b e h e rrsch en , d ie  
näm lich  d ie  e rw ä h n te  V e rz ö g e ru n g  ha t u nd  d ie  a lso  
e in e  F e h lb e h e iz u n g  e rs t rech t spä t e rk e n n e n  läßt. H a t 
m an e in  M it te l in d e r  H a n d , e in e  F e h lb e h e iz u n g  p ra k 
tisch s o fo rt zu e rk e n n e n , so ha t m an d a m it auch d ie  
D a m p fte m p e ra tu r  in d e r  H a n d .

D ieses M it te l ist in zw isch e n  g e fu n d e n  w o rd e n . Es ist 
d ie  s o g e n a n n te  N e b e n h e i z f l ä c h e ,  d . h. e in e

k le in e , d e r  a n d e re n  H e iz flä ch e  p a ra lle l gescha lte te  
H e iz flä ch e  m it e tw a  Viooo d e r  H e iz flä ch e  des ganzen  
Kessels. D iese N e b e n h e iz flä ch e  b e s teh t aus e in e m  d ü n 
nen Rohr, durch  das e in e  W asse rm e n g e  gesch ickt w ird , 
d ie  d e r e in g e sp e is te n  W a sse rm e n g e  ve rh ä ltn is g le ic h  
ist. D ieses W asser w ird  n ich t v e rd a m p ft, so n d e rn  nur 
e rw ärm !-. U n d  d ie se  E rw ä rm ung  ist un te r d ie se n  V o r 
ausse tzungen  o ffens ich tlich  e in  M aß  fü r d ie  D a m p f
te m p e ra fu r. Da m an es nun in d e r  H and hat, d ie  D urch
la u fz e it du rch  d ie se  N e b e n h e iz flä ch e  sehr k le in  zu 
ha lte n , e tw a  in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  v o n  5 b is  10 Se
ku n d e n , so e rk e n n t m an e in e  F e h lb e h e iz u n g  p rak tisch  
so fo rt, ehe  an d e r D a m p fte m p e ra tu r auch nur irg e n d 
w ie  e in e  A e n d e ru n g  a u ftr itt. M it  d ie se r E in rich tu n g  ist 
es s o w o h l v o n  H and  w ie  auch au tom atisch  m ö g lich , 
s ta rke  und  schne lle  B e la s tu n g sä nd e ru ng e n  d u rch zu 
füh re n .

A n  e inem  Kessel d e r  S iem ens-S ch ucke rt-W erke  im 
M ü lh e im e r W e rk , d e r  m it Gas g e fe u e r t w ird , s ind  d e r
a rt ig e  V e rsuche  d u rc h g e fü h rt w o rd e n . Es g e la n g , den  
Kessel v o n  e in e r B e lastung  v o n  7 t je  S tunde  au f 27 i 
je  S tu n d e  in 17 S eku n d e n  hoch - o d e r  h e ru n te rz u 
re g e ln .

Ich e rin n e re  in d iesem  Z usam m enhang  auch an das 
B ild , das H e rr Dr. Len t in se inem  V o r tra g  b rach te  und 
e b e n fa lls  e in e  scharfe B e la s tu n g sä nd e ru ng  in e inem  m it 
K rä m e r-M ü h le n  g e fe u e rte n  Benson-K esse l o h n e  T ro m 
m el z e ig te . Es w a r in d iesem  B ild  ganz  k la r zu e r
ke n n en , daß auch fü r K o h le n s ta u b  g e fe u e r te  B enson- 
Kessel d ie  B e h a u p tu n g  des H e rrn  D ire k to r  W ünsch  
n icht z u tr ifft. M a n  k o n n te  auch an d iesem  B ild  sehen —  
und  b e i d en  V ersuchen  im M ü lh e im e r W e rk  hat sich 
d ies  b e s tä tig t — , daß d ie  d a b e i a u ftre te n d e n  T e m p e ra - 
fu rsch w a n ku n g e n  k le in e r  s ind  als d ie je n ig e n , d ie  H e rr 
D ire k to r  W ünsch  in d e n  m it T ro m m e ln  a u sg e fü h rten  
Benson-K esse ln  e rz ie lt  hat. D iese  T em pe ra tu rschw an 
k u n g e n  s ind  b e s tim m t k le in e r  als d ie  in n o rm a le n  
T rom m e lke sse ln  b e i d e ra r t ig e n  B e las tungsschw ankun
g e n  a u ftre te n d e n  D a m p fte m p e ra tu rä n d e ru n g e n , den n  
b e i n o rm a le n  T ro m m e lke sse ln  s o w ie  auch b e i B enson- 
Kesse ln  m it T ro m m e ln  ist ja  schon e in e  e rh e b lic h e  b e 
la s tu n g s a b h ä n g ig e  T e m p e ra tu rsch w a n ku n g  du rch  d ie  
C h a ra k te r is tik  des U e b e rh itz e rs  g e g e b e n .

Es sei ü b rig e n s  e rw ä h n t, daß m an d ie  k le in e n  dann  
noch v e rb le ib e n d e n  T e m p e ra tu rsch w a n ku n g e n  durch  
e in e  W a s s e r e i n s p r i t z u n g  in d e r  W e is e  b e 
s e itig e n  kann , w ie  m an d ie s  b e i n o rm a le n  T ro m m e l
kesse ln  zum  A u s g le ic h  d e r  U e b e rh ifz e rc h a ra k te ris tik  
tu :, nu r m it d e m  U n te rsch ie d , daß  m an d a zu  e in e  
w e se n tlich  g e r in g e re  W a sse rm e n g e  als b e i T ro m m e l
kesse ln  e in s p ritz e n  m uß, w e il e b e n  d ie  C h a ra k te r is tik  
des U e b e rh itz e rs  b e im  B enson-K esse l fe h lt.

A u f G ru n d  d ie s e r E rkenn tn isse  s ind  v o n  d e n  b ish e r 
b e s te llte n  un d  a u s g e fü h rte n  63 B enson -K esse ln  nur 
neun  m it d e ra r t ig e n  v o n  H e rrn  D ire k to r  W ünsch  e r
w ä h n te n  A b s c h e id e fro m m e ln  ausg erü s te t, w ä h re n d  a lle  
ü b r ig e n  als re in e  Z w a n g sd u rch la u fke sse l ausg e rü s te t 
w e rd e n . Ich m öch te  noch b e m e rk e n , daß , o b w o h l auch 
g e le g e n tlic h  h o h e  R e g e la n fo rd e ru n g e n  an d ie  b ish e r 
in B e tr ie b  b e f in d lic h e n  B enson-K esse l g e s te llt  w e rd e n , 
a lle  d ie s e  Kessel auch v o n  H a n d  e in w a n d fre i g e re g e lt  
w e rd e n  kö n n e n . D ie  A u to m a t ik  ist a lso  du rchaus n ich t 
le b e n s n o tw e n d ig  fü r  e in e n  B enson -K esse l m it re in e m  
Z w a n g s d u rc h la u f."



Schlußwort

Z um  A bsch lu ß  d e r  T ag u n g  m ach te  d e r L e ite r, H e rr 
D ire k to r  Dr. S c h u l t e ,  noch fo lg e n d e  A u s fü h ru n g e n :

„M e in e  H e rre n ! W ir  s ind  nun am E nde unse re r T ag u n g . 
Es w a r z ie m lich  v ie l u nd  ha fte  auch g u t fü r z w e i T age 
zu re iche n  v e rm o ch t, doch  g la u b te n  w ir  es Ihnen  b e i 
d e r  h e u tig e n  B e las tung  n ich t zu m u te n  zu d ü rfe n , zw e i 
Tage  aus de m  B e tr ie b  h e ra u szu g e h en .

M e in e  H e rre n ! S ie  h a b en  h ie r e in e  g a n ze  R e ihe  V o r 
k ä m p fe r des H o ch d ru ckd a m p fe s  u nd  ih re r en g s te n  M it 
a rb e ite r  g e h ö r t.  V o rk ä m p fe r  s ind  es, d ie  z. T. K o p f 
und  K ra g e n  g e w a g t ha b en , um ih ren  W il le n  un d  ih re  
B e g e is te ru n g  fü r d e n  H o c h d ru c k d a m p f u nd  d ie  Ent
w ic k lu n g  d e r D a m p ffe ch n ik  du rch zu se tze n . S ie  ha b en  
rech t b e h a lte n  m it ih rem  Enthusiasm us, un d  w ir  ha b en  
h e u te  d e n  N u tze n  ih re r P io n ie ra rb e it.

W e n n  w ir  h e u te  d e n  unau fha ltsam en  F o rtsch ritt d e r 
H o c h d ru c k d a m p fte c h n ik  fe s ts te llen  kö n n e n , so d ü rfe n  
w ir  n ich t d e r M ä n n e r ve rgessen , d ie  d ie  e r s t e n  
S chrittm acher au f d em  G e b ie te , das w ir  h e u te  b e h a n 
d e lt  h a b en , g e w e se n  s ind . Ich g e d e n k e  d e r  H e rre n  
Dr. M a g u e r r e ,  P ro f. Dr. S c h ö n e  u nd  des V a te rs  
des H o c h d ru ckd a m p fe s , B aurat W . S c h m i d t .  W ir  
a lle  b a u en  au f d e n  g ru n d le g e n d e n  A rb e ite n  d ie se r 
M ä n n e r auf.

F o rtsch ritt un d  T echn ik  h a b en  le tz te n  Endes zu d ie n e n  
d e r g ro ß e n  G e m e in sch a ft, d e r E rfü llu n g  d e r A u fg a b e , 
d ie  d em  deu fschen  V o lk  g e s te llt  ist und  in Z u k u n ft 
in noch g rö ß e re m  M a ß e  g e s te llt  w ird . E ine  Lösung  
d ie se r A u fg a b e  w ä re  in v ie le n  F ä llen  o h n e  d ie  F o rt-  
sch rifte  d e r  D a m p fte ch n ik  n ich t m ö g lic h  g e w e se n . D en 
ken  w ir  d a ra n , daß  h ie r im B ez irk  b e re its  In d u s tr ie 
k ra ftw e rk e  e rs tehen  m it e in e r L e is tu ng  v o n  m eh r als 
100 000 k W , e in e r G rö ß e n o rd n u n g , d ie  b ish e r d e r  
ö ffe n tlic h e n  E le k tr iz itä ts v e rs o rg u n g  V o rb e h a lte n  w ar.

D ies k e n n z e ic h n e t e in d e u t ig  d ie  G rö ß e  d e r  h ie r e r
w achsenen A u fg a b e n .

W ir  sehen, w ie  d ie se  E n tw ic k lu n g  m it d e r  g e sa m te n  
E n tw ic k lu n g  v o n  T echn ik  u nd  W irts c h a ft, in d e r  w ir  
s tehen , un d  d ie  w ir  d e r  n a tio n a ls o z ia lis tis c h e n  Füh
ru n g  v e rd a n k e n , in en g s te m  Z usa m m e n h a n g  steh t. So 
w o lle n  w ir  auch d ie s e  T a g u n g  b e sch lie ß e n  m it d em  
G ruß  an unse ren  F ü h re r: S ie g -H e il! "

Haus d er Technik, Essen

Industriegas-Kursus

D er vo m  H a  u s d  e r  T e c h  n i k ,  Essen, in Z u sa m m e n 
a rb e it  m it d e r  Z e n tra le  fü r G a s- u nd  W a s s e rv e rw e n 
d u n g  v e ra n s ta lte te  e rs te  In d u s tr ie g a s -K u rsu s  im  G as
w ä rm e -In s titu t ist in d e r  Z e it  v o m  28. N o v e m b e r b is
3. D e z e m b e r 1938 m it g u te m  E rfo lg  fü r a lle  T e iln e h m e r 
a b g e h a lfe n  w o rd e n . Bei d em  g ro ß e n  In te resse . das 
d em  Kursus v o n  a lle n  in te re ss ie rte n  S e iten  e n tg e g e n -  
g e b ra c h i w u rd e , w a r d ie  T e iln e h m e rz a h l au f 41 a n g e 
w achsen, d a ru n te r  15 A n g e h ö r ig e  d e r Z fG W . D ie  
T e iln e h m e r fo lg te n  b is  zum  Schluß d e n  A u s fü h ru n g e n  
m ir g ro ß e m  In te resse , w o z u  d e r  W e ch se l in d e r  Be
h a n d lu n g  d e r  th e o re tis c h e n  G ru n d la g e n  u nd  d e r  p ra k 
tischen A n w e n d u n g  u nd  d ie  a n g e se tz te n  B e s ich tig u n 
g e n  w e se n tlich  b e itru g e n .

B e so n d e re r D ank g e b ü h r t d e n  M ä n n e rn  d e r  P raxis, d ie  
b e i ih re r s ta rken  Inansp ru ch n ah m e  d ie  Z e it  fü r d ie  
V o rb e re itu n g  u nd  A b h a ltu n g  d e r  V o r trä g e  se lb s tlo s  zur 
V e r fü g u n g  s te llte n .

Für d e n  in d e r  Z e it  vo m  16. Januar b is  21. Januar 1939 
a n g ese tz te n  z w e ite n  In d u s tr ie g a s -K u rsu s  ist b e i e inem  
A n m e ld e s ta n d  v o n  45 T e iln e h m e rn  d ie  T e iln a h m e  g e 
schlossen w o rd e n . Bei g e n ü g e n d e r  B e te il ig u n g  s ind 
d a h e r w e ite re  W ie d e rh o lu n g e n  g e p la n t.  Zunächs t ist 
e in  d r i t te r  Kursus fü r E nde  A p r i l  in A u ss ich t g e n o m m e n . 
V o ra n m e ld u n g e n  h ie rzu  s ind  an das Haus d e r  T echn ik , 
Essen, S ch ließ fach 254, o d e r  an d ie  Z e n tra le  fü r G as- 
un d  W a s s e rv e rw e n d u n g  E. V ., B e rlin  W  30, G e iß b e rg 
straße 3 /6 , zu r ich ten .

Beilagenhinweis: Der vorliegenden Ausgabe der „Technischen Mitteilungen” liegen nachfolgende Werbeblätter bei: 
Feuerungsbau Martin, München; Buschbeck & Hebenstreif, Bischofswerda; M. Streicher, Stuttgart/Cannstatt, die wir der 
besonderen Aufmerksamkeit unserer Leser empfehlen.
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