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Nr. 19,

Ueber elektrisch geheizte Dampfkessel und
Warmespeicher.

Vortrag von Oberingenieur £, Hihn, Ziirich an der 50. Generalversammlung
des Schweizerischen Vereins von Dampfkessel-Besitzern am 15. Juli 1919.

Schon vor der Kohlenteuerung, seit dieser Teuerung
jedoch in umfangreicherem Mass, ist die Umwandlung von
Elektrizitit in Wiarme zum Zweck der Dampferzeugung
verwirklicht worden. Die Schweiz wies vor dem Krieg
zwel elektrisch geheizte Kessel auf, den einen in Schindel-
legi im Kanton Schwyz, den andern in Dongio im Kanton
Tessin. Beide sind kleine Siederdohrenkessel, in deren
Rohren Spiralen aus Chrom-Nickeldrihten eingebaut sind.
Diese Widerstiande geben ihre Warme an die im Innern der
Rohren vorhandene Luft und damit an den Kesselinhalt ab.

Der Kessel in Schindellegi ist von Beamten unseres
Vereins untersucht worden; die Ergebnisse sind im Jahres-
bericht 1916 veréffentlicht. Der Kessel besitzt 41/, m?
Heizflache; seine Bauart ist in Abbildung 1 dargestellt.
Er verdampft rund 40 kg Wasser stindlich und braucht
hierzu rd. 33 4Wh Gieichstrom von 225 I Spannung; 1 AW
verwandelt also 1,2 kg Wasser von o in Dampf von 100°;
dabei ist die stiindliche Leistung von 1 72 Kesselheizflache
etwa 13 kg Dampf, und der Nutzeffekt betrigt go?/,; d. h.
von 860 kcal, dem Wirmeiquivalent von 1 AWh, sind
770 keal nutzbar gemacht worden.

Spiter hat man oft die Hoffnung aussprechen héren,
nicht nur der Nutzeffekt, sondern die Warmeleistung tiber-
haupt konne verbessert werden. Doch ist an dem Natur-
Gesetz, dass 1 kW 860 kcal erzeugen kann und nicht
mehr, eben nichts zu dndern. Hinsichtlich der Ausniitzung
der in Wirme umgewandelten Elektrizitat liegt das Ziel
klar vor uns: 1. Moglichst vollstindige Anniherung an
das Wirme-Aequivalent; 2. Herstellung moglichst billiger
Einrichtungen zu diesem Zwecke. Beim ersten Punkt kommt
es auf die Vollkommenheit der Isolation an; das zweite
weist auf die Frage des Systems hin. Die Frage der

Isolation wollen wir hier nur insoweit beriihren, als es sich
bewihrt hat, isolierte Kessel noch mit einem wirmedichten
Im tbrigen beschrinken wir uns

Verschlag zu umgeben.
auf die Systemfrage.
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Abb. 1. Gewdhnlicher Siederdhren-Kessel mit elektrischer Heizung.
I. Elektrisch geheizte Kessel.

Zunichst sei hervorgehoben, dass der Strom in be-
liebiger Art verwendet werdeu kann, also als Gleichstrom
oder Wechselstrom; fir die Umwandlung von Arbeit in
Wirme bleibt sich das gleich. Mit Bezug auf die Ein-
richtung, mit der diese Umwandlung vollzogen werden
soll, ist jedoch die Stromart und auch die Spannung nicht
gleichgiiltig. Gleichstrom eignet sich nur da, wo die Leiter
nicht in direkte Berithrung mit Wasser kommen, also fiir
isolierte  Widerstandsheizung, sonst besteht die Gefahr
der Zersetzung des Wassers unter Bildung von Knallgas.

Wechselstrom kann, unter Niederspannung, fiir alle Systeme
von elektrischen Dampferzeugern verwendet werden, unter
hoher Spannung aber nur noch fir Elektrodenkessel, da-
gegen nicht mehr fir Widerstandsheizung.

1. Die isolierte Widerstandsheizung.

Bei der Widerstandsheizung wird der Strom in solcher
Menge durch die Leiter geschickt, dass diese sich erhitzen.
Wiirden sie bis zur Glihhitze gebracht, so wiirden sie

rasch zerstort. Es handelt sich

also darum, die Heizwiderstidnde

- auf eine Temperatur zu brin-

gen, die z. B. fir Eisen 400°

nicht tiberschreitet. Das beste

Material ist Chromnickelstahl,

das aber seit Kriegsbeginn
kaum mehr erhiltlich ist.

Bei derisolierten Widerstand-

1 ) heizung werden die Drihte

| b isoliert in die Siederihren ver-

Al legt, ahnlich wie bei Abb. 1,

} oder aber in Tauchrohren, wie

dies in letzter Zeit hauptsichlich
von der Maschinenfabrik Oerli-
kon ausgefithrt wird. Dieses
Einbringen in Zawuchrohren hat
1 verschiedene Vorteile, fabrika-
tionstechnische und betriebs-
i technische. Einmal besitzt ein
\ Tauchrohr (vergl. Abb. 2) nur
=L eine Walzstelle, wahrend ein
Siederohr an beiden Enden
eingewalzt werden muss. Dann
konnen Tauchrohrkérper und
Kessel fiir sich fabrikméassig verfertigt und erst am Betriebs-
ortzusammengestellt werden. Solche Tauchrohrkessel kdnnen
entsprechend auch leicht auseinandergenommen und aus-
gebessert werden. Dagegen haben wir in Bezug auf die
Festigkeit die Erfahrung gemacht, dass Kessel mit Tauch-
rohrkorpern eher fester gehalten werden miissen, als
Kessel mit Siederdhren, weil der Druck nicht ausgeglichen
ist, wie dies bei Siederohrbdden der Fall ist.

Die Regulierung findet bei der isolierten Wider-
standsheizung durch Stufenschaltung statt.
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Abb. 2. Tauchrohrkérper
der Maschinenfabrik Oerlikon.

2. Die wasserberiihrte Widerstandsheisung.

Bei der wasserberiihrten Widerstandsheizung werden
die Drihte direkt in das Wasser verlegt. Hier ist, wie
schon erwéhnt, nur Wechselstrom zuldssig. Es sind zwei
Ausfithrungsarten moglich: Entweder verlduft der Strom
ausschliesslich im Draht (Abb. 3) oder er geht teilweise
durch das Wasser an andere in den Kessel verlegte Pole
(Abb. 4). Dieses letztere System bildet ein Mittelding
zwischen der Widerstandsheizung und den eigentlichen
Elektroden-Kesseln, bei denen der Strom nur durch das
Kesselwasser geleitet wird. Beide Systeme der wasser-
beriihrten Widerstandsheizung sind von Brown, Boveri
& Cie. A.-G. mit Erfolg ausgefiihrt worden. Das System,
bei dem nur die Drihte als Leiter dienen, ertrigt bei
gewohnlichem Quellwasser rd. 250 I7; die Drihte werden
in isolierende Rohren verlegt, durch die aber das Wasser
zur Kihlung der Drihte zirkulieren koénnen muss. Bei
dem System, bei dem auch das Wasser den Strom leiten
soll, werden die Isolier-Rohren stellenweise offen gelassen,
sodass der Strom durch das Wasser an andere Pole gelangen
kann. Dieses System wird bis 1000 /7 gebaut.!)

o) Diese Angaben, wie auch die weitern die Ausfihrungen der Firma
Brown, Boveri & Cie. betreffend, verdanke ich Herrn Obering. J. Buchli.
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