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rechts vom Eingang,
die Werkzeugmaschi-
nen der Friserei,
Bohrerei, Stanzerei
und Presserei aufge-
stellt, wahrend der Raum unter der Galerie links, sowie die
grosse Montagehalle in der Mitte far die Schaittafel- und
die Oelschaltermontage bestimmt sind. Der Abteilung far
Oelschalterbau ist eine Prifanlage angegliedert, mittels der
die Hochspannungsapparate mit Spannungen bis 350 000 V
gegen Erde geprift werden konnen. Ebenso dient eine
Hochstromgruppe zu Versuchs- und Eichzwecken an Gleich-
stromapparaten fiir 6ooo A und 5 V. Zur Eichung von
Hochstromapparaten fiir Wechselstrom, und zur Unter-
suchung der Hochstromwirkungen an Apparaten und deren
Kontaktvorrichtungen ist ein Transformator fir 20000 A
Dauerbelastung und etwa 60000 A Spitzenstrom vorhanden.

Von den das erste Obergeschoss bildenden Galerien
wird die eine von der Dreherei, die andere von der Mon-
tageabteilung fiir Bahnapparate eingenommen. Eine Ver-
bindungsgalerie auf der Westseite ist mit zwei Laderampen
ausgeriistet, die durch die Hallenkrane bedient werden.

Der zweite Stock enthilt die Werkstétten fiar Klein-
und Feinmechanik, Kleinapparate- und Relaisbau. Am
Ostende des linken Fligels ist ferner das Versuchs-Lokal
des Apparaten-Konstruktionsbureau eingerichtet (Abb. 10).
Die dort aufgestellten Maschinengruppen der verschiedenen
Stromarten sind mit den Wihlertafeln jedes Arbeitsplatzes
elektrisch so verbunden, dass durch einen einzigen Hand-
griff mittels Steckern die verschiedenen Stromquellen tber
Regulierwiderstinde, Stufentransformer oder Induktions-
regler an die Arbeitsklemmen gelegt werden koénnen. Von
samtlichen Stromquellen fihren Leitungen in die bereits
erwahnte Priifabteilung im Erdgeschoss, sodass auch dort
Versuche vorgenommen werden kdnnen, sofern die grossen
Abmessungen der Apparate ihren Transport in das Ver-
suchslokal im zweiten Stock nicht gestatten. Im Quertrakt
ist in gleicher Bodenhohe das Konstruktionsbureau der
Schalttafel-Abteilung untergebracht.

Alle als Werkstatten eingerichteten Geschosse haben
Kalt- und Warm-Wasser, sowie Gas und Pressluft zur Ver-
fiigung. Im Erdgeschoss ist ausserdem ein Anschluss an
die allgemeine Oelleitung vorhanden, durch den das fiir
das Fiillen der Oelschalter nétige Schalterdl aus dem Lager
bezogen werden kann.

Die beiden Warenaufziige, die simtliche Etagen be-
dienen, sind so bemessen, dass sie die in der Industrie
immer gréssere Verbreitung findenden Elektrokarren auf-
nehmen kdnnen, sodass vom Magazin bis zur Verarbeitungs-
stelle kein Umladen notwendig wird und der Karren die
Woaren direkt bis zum Gebrauchsort bringen kann.

Im obersten Stock befinden sich, wie erwahnt, die
zustdndigen technischen Bureaux. Der Hauptzugang erfolgt
vom Turmbau aus, wo auch die beiden Personenaufziige
fir das Personal zur Verfiigung stehen.

mit friithern Dampfverhiltnissen
10 at, 2500 C, 909/, Vakuum.

Abb. 1 bis 3. Schemata des Dampfmaschinen-Kreisprozesses unter Annahme verlustloser Kessel und Maschinen

mit modernen Dampfverhiltnissen
60 at, 4300 C, 909, Vakuum.

mit modernen Dampiverhédtinissen
60 at, 4500 C, 969/, Vakuum.

Moderne Dampfwirtschaft.
Von PAUL FABER, Oberingenicur von Brown, Boveri & Cie,, Baden.

[Die raschen Fortschritte, die im Laufe der letzten
Jahre in der Verbesserung der Wéarmewirtschaft bei Dampf-
Kraftanlagen erzielt worden sind, hat die Aufmerksamkeit
auch weiterer Kreise auf dieses Problem gelenkt. Dies hat
uns veranlasst, den Autor zu bitten, zusammenfassend
iber ,Moderne Dampfwirtschaft“ zu berichten, und zwar
in einer Form, die vom Leser nicht zu viel Spezialkennt-
nisse auf diesem Gebiet erfordere und dadurch einen mog-
lichst weiten Kreis unserer Leser zu interessieren vermoge.
Der Spezialist wolle dies in Beriicksichtigung ziehen, wenn
er in dieser Abhandlung manches ibm bereits bekannte
findet. Red.]

Waihrend bei flassigen und gasférmigen Brennstoffen
die Verbrennungsgase meist unmittelbar als Warmetrager
fiir die Krafterzeugung in Gas-, Benzin- und Dieselmotoren
verwendet werden, erfordern feste Brennstoffe, z. B. Kohle,
bis heute wegen ihren vielen unverbrennbaren Beimengungen
die Uebertragung der Warme auf Wasserdampf als weitern
Warmetrdger, und erst dieser leistet in einer Dampfmaschine
oder Dampfturbine mechanische Arbeit. Der Wasserdampf
muss im Arbeitsprozess fortlaufend bei hohem Druck er-
zeugt werden, wobei man zuerst das Wasser durch Zufiih-
rung der ,Wasserwidrme“ auf die Verdampfungstemperatur
erwadrmt, dann dieses heisse Wasser durch Zufilhrung der
sehr betrichtlichen ,Verdampfungswidrme“ in gesittigten
Dampf von gleicher Temperatur verwandelt, und schliesslich
diesen gesittigten Dampf durch Zufuhr der ,Ueberhitzungs-
Wirme“ auf noch hohere Temperatur tberhitzt. Nach der
Arbeitsleistung in der Dampfmaschine muss der Dampf bei
tiefem Druck im Kondensator kondensiert werden, wobei
seine ganze Verdamplungswirme wieder aus dem Prozess
entlassen wird und an das Kiithlwasser der Kondensations-
Anlage verloren geht. Einzig das Kondensat geht mit
seinem sehr geringen Wirmeinhalt als Speisewasser wieder
in den Kreisprozess zurtick. Dieser Verlust der Verdampfungs-
wdrme im Kithlwasser ist vor allem schuld daran, dass im
Dampfmaschinen-Prozess bisher nur etwa ein Siebentel der
zugefiihrten Warme in wiitzliche Arbeit verwandell werden
konnte. Der Wirkungsgrad dieses Prozesses ist jedoch in
der allerjingsten Zeit durch die im folgenden beschriebenen
Massnahmen ganz wesentlich verbessert worden.

1. Vergriosserung des Wirmegefilles.

Im modernen Kreisprozess sucht man den Dampf so
weit als moglich auszuniitzen, nachdem man ihn doch mit
grossem Wirmeaufwand erzeugen, und nach der Arbeits-
leistung unter Verlust des grossten Teils der Erzeugungs-
Wirme wieder vernichten muss. Zu diesem Zwecke fihrt
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LEGENDE: A Dampfkessel, B Dreizylin-
der-Turbine, C, C, Oberfldchen-Kondensatoren,
D, D, DyVorwirmer, E Ausgleich-Bassin, F Kon-
densat-Pumpe, G Kessel-Speisepumpe, H Vor-
wirmer-Kondensatpumpe, JFrischdampfleitung,
A K, Eatnahmedampf 3, K. Entnahmedampf 2,
K, Entnahmedampf 1, L Entliftungsleitung.
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Abb., 5. Schema ciner Dampfturbinen-Anlage mit dreistufiger Speisewasser-
Vorwirmung durch Anzapfdampf (Elektrizititswerk Kopenhagen).

man dem Dampf eine moéglichst grosse Warmemenge zu,
indem man ihn bei sehr hohem Druck erzeugt und auf
hohe Temperatur erhitzt. Die dabei mehr eingefthrte
Wiarme wird als Mehrarbeit bei ungefibr gleichbleibenden
Abwirmeverlusten wieder gewonnen, sodass ein grosserer
Prozentsatz der eingefihrten Warme in nitzliche mecha-
nische Arbeit verwandelt wird, und ein kleinerer Prozent-
satz im Kiithlwasser des Kondensators verloren geht. In
Abbildung 1 wurde ein Kreisprozess mit einem Kilogramm
Dampf und verlustlosen Kesseln und Maschinen mit bisher
iiblichen Dampfdricken und Temperaturen bei méssigem
Vakuum (1o at, 250° C, 9o 9/} schematisch gezeichnet. Im
Gegensatz hierzu zeigt Abbildung 2 einen modernen Pro-
zess mit 60 at, 4509 C und gleichem Vakuum. Aus dem
Vergleich der beiden Diagramme erkennt man die pro kg
Dampf vergrosserte Warmezufuhr, die fast gleichbleibenden
Verluste und die absolut und prozentual vergrosserte
mechanische Arbeitsleistung. Der Wirkungsgrad des Kreis-
prozesses ist durch Hochdruck und Hochiiberhitzung von
28 auf 389/, gesteigert worden.

Im weitern sucht man das Warmegefalle nach unten
auszudehnen und moglichst viel Arbeit aus dem Dampf
herauszuholen, indem man ihn bei moglichst tiefer Tem-
peratur, also bei tiefem Vakuum kondensiert. Der in Ab-
bildung 2 dargestellte Hochdruckprozess ist in Abbildung 3
nochmals mit tieferem Vakuum durchgefiihrt; und man
sieht, dass bei gleichem Wirmeaufwand die geleistete
mechanische Arbeit grosser und der Warmeverlust im Kon-
densator kleiner geworden ist, sodass sich der thermische
Wirkungsgrad von 389/, auf 40, erhohte. In Abbil-
dung 41) sind die thermischen Wirkungsgrade des Dampf-
maschinen-Prozesses fur verschiedene Driicke und Tempe-
raturen angegeben, wobei aber die Wirmeverluste im
Kessel und die Reibungsverluste in der Turbine usw.
nicht beriicksichtigt sind. Neue, grosse Zentralen werden
heute, statt mit to bis 15 at wie bisher, mit hohen Driicken
von 25, 35, 50 und 60 at und statt mit der bisherigen
Temperatur von 250 bis 3000 C mit Temperaturen bis zu
450° C gebaut. Man stellt die Werke zur Erzielung tiefer
Kondensator-Temperaturen, d. h. moglichster Ausnitzung
des Warmegefilles nach unten, an Flussldufe oder an das

1) Entnommen der Abhandlung von W. G. Noack, Oberingenieur
bei Brown, Boveri: , Hochdruck und Hochiiberhitzung® in der ,Z.V.D.L“
Band 67, 29. Dezember 1923.

Meer, wo viel und
kaltes Wasser ver-
figbar ist. Dabei
ergibt sich der wei-
tere Vorteil, dass
die Kohle zu Schiff
leicht zugefthrt
werden kann. Die
Kraftzentrale am
Wasser ist wegen
des grossern Wir-
me-Gefilles  trotz
Kohlen - Transport
meist  wirtschaft-
licher als die Zen-
trale auf der was-
serarmen Kohlen-
grube, wo das Kiihl-
wasser durch Kiihl-
turm riickgekiihlt,
d. h. die Verdamp-
fungs-Wairme mit
doppeltem Temperaturgefille zuerst ins Kuihlwasser und
dann von diesem an die Luft iibertragen werden muss.
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Abb. 4. Theoretische Wirkungsgrade des verlust-
losen Dampfmaschinen-Kreisprozesses fiir ver-
schiedene Driicke und Temperaturen des Frisch-
dampfes und 209, Vakuum.

2. Speisewasser-Vorwdrmung durch Anzapfdampf.

Eine weitere, sehr beachtenswerte Steigerung des
Wirkungsgrades des Dampfmaschinen-Prozesses, die sich
ausserdem mit steigenden Driicken immer giinstiger aus-
wirkt, ergibt sich durch eine Vorwarmung des Kessel-
Speisewassers mit Hilfe von Dampf, der aus der Turbine
entnommen wird. Dieser Gewinn entsteht dadurch, dass
ein maoglichst grosser Teil des in der Turbine arbeitenden
Dampfes nicht durch das Kithlwasser im Kondensator,
sondern, nach bester Ausniitsung seiner Arbeitsfihigkeit,
durch das aus dem Kondensator kommende und in den
Kessel suriickfliessende Speisewasser in sogenannten Speise-
wasser-Vorwdrmern kondensiert wird. Dabel muss die Ver-
dampfungswarme dieses Teildampfes nicht im Kiihiwasser
verloren gegeben werden, sondern der ganze Warmeinhalt
dieses Entnahmedampfes geht mit dem Speisewasser in den
Kessel und den Kreislauf zuriick. Das Verfahren lisst sich
am besten anhand eines Beispieles naher erldutern.

In Abbildung 5 ist das Schema der Erweiterung des
Elektrizitatswerkes Kopenhagen mit dreistufiger Speise-
wasser-Vorwarmung gezeichnet, und die eingeschriebenen
Zahlen geben die dort gewahlten Driicke und Temperaturen
an. Das kalte, aus den Kondensatoren C, und C; kommende
Kondensat wird im ersten Vorwarmer D; mit Dampf aus
der Turbine vorgewirmt, der bereits auf geringen Druck
und geringe Temperatur expandiert hat, dessen Arbeits-
fahigkeit also zum grossten Teil ausgeniitzt worden ist.
Das so erwarmte Speisewasser wird nun in der folgenden
Stufe D, mit heisserem Dampfe vorgew#rmt, dessen Arbeits-
fahigkeit auch moglichst weit, aber doch in geringerem
Masse ausgeniitzt worden ist, als bei der vorhergehenden
Stufe. In die letzte Vorwarmestufe D; muss der heisseste
Dampf eingefiihrt werden, der nur wenig mechanische
Arbeit geleistet hat. Der Entnahmedampf jeder Stufe soll
also soweit als moglich in der Turbine gearbeitet haben,
d. h. soweit, dass seine Temperatur noch hoch genug ist,
um die Speisewassertemperatur der Stufe weiter zu erhohen.
Er wird dann in den Vorwirmern restlos kondensiert und
man gewinnt seine Verdampfungswarme zuriick, statt sie
im Kiithlwasser des Kondensators zu verlieren. Man erkennt
nun, dass dadurch, dass Dampf aus mehreren Zwischen-
stufen der Turbine entnommen wird, bevor er durch Ex-
pansion bis zum Kondensator die volle Arbeit abgegeben
hat, die Leistung der Turbine bei gegebener Frischdampf-
menge geringer wird, als wenn die ganze Dampfmenge im
Kondensator niedergeschlagen wirde. Bei Speisewasser-
Vorwarmung durch Anzapfdampf wird also wegen der
unvollstindigen Expansion des entnommenen Dampfes der
Dampfverbrauch der Turbine pro kWh grosser, der Warme-
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oder Brennstoff-Auf- - ‘
wand pro kWh aber = S R e L yeE]

wegen des kleinern
Verlustes im Kon-
densator kleiner als
bei einer Kraftanlage
ohne Speisewasser-
Vorwirmung.

Die Bedeutung
dieser Speisewasser-
Vorwirmung nimmt
mit hohern Driicken
zu. Aus Abb. 6, in
der die Erzeugungs-
warmen des Was-
serdampfes fiir ver-
schiedene Tempera-
turen in Funktion
des Druckes ange-
geben sind, erkennt
man, dass die dem Wasser vor der Verdampfung zuzu-
fihrende ,Wasserwidrme“ mit steigenden Driicken grosser,
und die fir die Verdampfung des heissen Wassers
aufzunehmende ,Verdampfungswirme“ kleiner wird. Bei
hohen Driicken kann also eine gréssere Wirmemenge
durch die Vorwarmung des Speisewassers in den Kessel
zuriickgefiihrt werden, als bei tiefen Driicken, wodurch
entsprechend weniger Warme im Kihlwasser des Konden-
sators verloren geht. Diese Kurven zeigen auch die inte-
ressante Tatsache, dass die Erzeugungswirme des gesit-
tigten Wasserdampfes fiir etwa 30 at ein Maximum wird
und bei hoheren Dricken wieder abnimmt. Bei 225 at
herrscht der kritische Druck, bei dem ein Unterschied
zwischen Wasser und Dampf nicht mehr besteht, sodass
dort die Verdampfungswirme Null wird?).

Der Kreisprozess mit Speisewasservorwarmung durch
Anzapfdampf fiir hohen Druck und hohe Temperatur ist in
Abb. 7 schematisch dargestellt. Die Flichen geben die
pro kg Wasserdampf umgesetzte Warme- und Arbeitsmenge.
Man erkennt, wie die Anzapfdampfmengen ihre Arbeits-
fahigkeit nur teilweise abgeben, wie aber dafiir die ins
Kihlwasser verlorene Wirme verkleinert ist. Aus diesem
Schema ist auch zu ersehen, dass die aus der Turbine in
den Kondensator abstromende Dampfmenge wesentlich
weniger, im vorliegenden Fall nur 759/, der in die Tur-
bine einstromenden Dampfmenge betrigt. Der Vergleich
der Abbildungen 3 und 7 zeigt, dass der Kreisprozess bei
60 at Dampfdruck und 4509 C Dampftemperatur durch die
Speisewasservorwarmung von 40 auf 44 9/, verbessert wird.

. Die Vorwarmetemperatur wird umso hoher gewihlt,
je hoher der Kesseldruck, d. h. je hoher die Verdampfungs-
Temperatur des Kesselspeisewassers ist. Aus der bisherigen,
allerdings noch wenig entwickelten Praxis, scheint hervor-
zugehen, dass eine Speisewassertemperatur, die 6o bis
1000 C unter der Kesselwassertemperatur (Sittigungstem-
peratur) liegt, zweckmassig ist.

Die Zahl der Vorwirmestufen und Dampfentnahme-
stellen an der Turbine muss umso grdsser sein, je hoher
die Speisewasservorwiarmung getrieben wird, damit die
Arbeitsfahigkeit des Entnahmedampfes gut ausgentitzt werden
kann. Kostengriinde und das Bestreben, die Anlagen ein-
fach und dabersichtlich zu halten, fithren aber dazu, die
Zahl der Vorwiarmestufen zu beschridnken. Abbildung 82)
gibt interessanten Aufschluss tber die Warmeersparnis, die
bei verschiedenen Speisewassertemperaturen und Vorwirme-
stufen bei einer Turbinenanlage mit 20 at Frischdampf-
Druck erreicht werden kann. Man sieht daraus, dass mit
zwei Vorwarmestufen ein Warmegewinn von 6 bis 79/,
moglich ist, der aber bei mehr als zwei Stufen nur

t=200 250 300 350 wo w0 500°C

Abb. 9. Wirkungsgrade des verlustlosen
Dampfmaschinen-Kreisprozesses.
a mit Speisewasser-Vorwidrmung durch Anzapf-
dampf mit hohen Driicken.
a' mit Rauchgas-Vorwdrmung und bisher ge-
brduchlichen Driicken.

") Der Englinder Benson hat eine Versuchsanlage im Bau, bei der
der Dampf iiber dem kritischen Druck erzeugt, dann aber vor der Turbine
abgedrosselt und iiberhitzt wird.

?) Abb. 8 und 9 aus W. G. Noack, a. a. O.

|

1
T |
|

Abb. 6. Erzeugungswirme des Wasserdampfes fiir verschiedene
Driicke und Temperaturen.
i Wasserwidrme, r Verdampfungswiirme, /s Verdampfungstemperatur, i’ Wirme-
Inhalt des gesittigten Dampfes, iz Wirmeinhalt des iiberhitzten Dampfes.

noch unwesentlich zunimmt. Es scheint sich die Regel
auszubilden, dass fir 20 at ein bis zwei, fiir 40 at zwei
bis drei und fiir 6o at drei bis vier Vorwidrmer gewihlt
werden.

Endlich sei in Abbildung 9 gezeigt, welche Wir-
kungsgrade mit dem theoretischen Dampfmaschinenprozess,
also mit verlustlosen Kesseln und Maschinen, bei verschie-
denen Driicken und Temperaturen und 0,05 at Kondensator-
Druck (95°/, Vakuum) mit und ohne Vorwiarmung durch
Anzapfdampf erreicht werden konnen. Dabei geben die
gestrichelten Kurven die Wirkungsgrade fiir bis heute
tibliche Druck- und Temperaturverhiltnisse ohne Vorwir-
mung des Speisewassers durch Anzapfdampf, wohl aber
nach bisheriger Art durch Rauchgasvorwidrmer im Kessel
(Economiser). Die ausgezogenen Kurven zeigen die Wir-
kungsgrade, die mit hdheren Driicken und Temperaturen
unter Anwendung einer ebenfalls verlustlosen Speisewasser-
Vorwarmung durch Anzapfdampf in unendlich vielen Stufen
theoretisch erreichbar sind.

10
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Abb. 8. Wirme-Ersparnis im Dampfmaschinen-Kreisprozess in Abh#ngigkeit
der Vorwirme-Temperaturen und der Zahl der Vorwirmestufen.

Aus diesen Kurven geht hervor, dass die Druckstei-
gerung auf 50 bis 60 at eine starke Erhohung des theore-
tischen Wirkungsgrades ergibt, dass aber noch hohere
Driicke nicht mehr viel Gewinn bringen. Mit Riicksicht
auf die nicht geringen konstruktiven Schwierigkeiten und
Kosten der Hochdruckkessel und Armaturen darften des-
halb Driicke tiber 6o at vorldufig nicht zu empfehlen sein.

Hier ist noch zu sagen, dass durch die Vorwarmung
des Speisewassers durch Anzapfdampf die Speisewasser-
Vorwarmer im Kessel (Economiser) nicht mehr verwendet
werden konnen. Dafiir werden Luffvorwdrmer in die Kessel
eingebaut, in denen die Wiarme der Kesselabgase an die
kalte Verbrennungsluft iibertragen und in den Prozess
zurtckgefiihrt wird.
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Abb. 7. Schema eines verlustlosen Abb. 10 und 11.
Dampfmaschinen-Kreisprozesses fiir frithere Dampfverhiltnisse
bei dreistufiger Speisewasser- 10 at, 2500C,

Vorwdrmung durch Anzapfdampf. 2 at Heizdampfdruck.

3. Verwendung der Abwdirme zu Heizzwecken.

Die Dampfturbine wird sofort zur idealen Kraftma-
schine und der Dampfmaschinen-Prozess zum theoretisch
verlustlosen Kreisprozess, wenn die Warme des Abdampfes
nicht im Kihlwasser des Kondensators verloren geht, son-
dern zu Heizzwecken ausgeniitzt werden kann. Bei einem
solchen Kraft-Heiz-Betrieb verliert man, wie tibrigens auch
bei reinem Heizbetrieb, 15 bis 30 9/, der zugefiihrten Brenn-
stoffwarme im Kessel, mit den Rauchgasen, als Riickstinde
uad durch Strahlung, aber jede im Frischdampf enthaltene
Calorie geht entweder in die Heizung oder verwandelt sich
in mechanische Arbeit an der Turbinenwelle. Um die Trag-
weite dieses Heiz-Kraft-Prozesses gleich eingangs darzutun,
sei festgestellt, dass bei Verwendung einer Kohle von
7500 kcal Heizwert zu 40 Fr. pro Tonne die reinen Brenn-
stoffkosten nur rund 0,6 Rp./kWh betragen. Solche Heiz-
Kraft-Betriebe finden wir schon seit langem in industriellen
Betrieben, insbesondere in Zucker-, Papier-, Zellstoff-Wolle-
Fabriken, in Féarbereien, Bleichereien, in der chemischen
Industrie, sowie ganz vereinzelt in Verbindung mit Gebzude-
Fernheizungs-Aunlagen. Jede solche Heiz-Kraft-Anlage kann
nur soviel Energie abgeben, als sich aus dem gerade ge-
brauchten Heizdampf erzeugen lasst, d. h. die elektrische
Energie entsteht hier sosusagen als Nebenprodukt, und es
muss eine zweite, unabhingige Energiequelle vorhanden
sein, die einen Mehrbedarf der Fabrik an Energie decken
kann. Als zweite Energiequelle kann eine gewohunliche
Dampfkraftanlage mit Kondensation 1), eine eigene Wasser-
kraftanlage oder ein fremdes Energie-Versorgungsnetz
dienen. Das Zusammenarbeiten mit einem Energienetz ist
besonders interessant, weil sich dabei die sehr wichtige
Moglichkeit ergibt, bei grossem Heizdampf- und kleinem
Energiebedarf tberschiissige, in der Fabrik nicht benotigte
Energie aus dem Heizkraftwerk an dieses Netz abzugeben.
Da das Heizkraftwerk die Energie so billig wie keine
andere Kraftanlage erzeugen kann, muss ein solches Zu-
sammenarbeiten fir alle Beteiligten giinstig sein. Trotzdem
gibt es bis heute noch wenige Beispiele eines solchen
gegenseitigen Zusammenarbeitens, weil die Elektrizitits-
werke, aus oft schwer verstindlichen Griinden, den Strom
in der Regel nur verkaufen, aber nicht in kleinen Mengen
kaufen wollen. In einer idealen Wirmewirtschaft diirfte
grundsditslich keine Wirme nur fiir Heizswecke erseugt
werden, sondern jeder Wdrmetriger, jedes Kilogramm Heis-
dampf miisste vor seiner Ausniitzung in der Heizung Energie
in einer Kraftmaschine erseugen. So kdnnte man sich eine
grossziigige Kombination von stadtischen Fernheizungs-
Anlagen und grossen Kraftwerken denken, weil gerade in
den Stidten Kraft- und Wéirmebedarf wenigstens lokal
zusammenfallen.

Einer solchen kombinierten Heiz-Kraft-Wirtschaft
stehen aber zur Zeit noch schwere Hindernisse entgegen.

!) Die Heizturbine und die Kondensationsturbine kénnen in einer

Maschine vereinigt werden, wodurch die sogenannte | Anzapfturbine” ent-
steht, aus der an geeigneter Stelle Dampf zu Heizzwecken entnommen wird.
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Schemata des Kreisprozesses eines Heiz-Kraft-Betriebes

So fehlen zunachst die Organi-
sationen, um solche Anlagen zu
studieren, zu bauen und zu be-
treiben. Die stiadtischen Betriebe
| konnen sich diese Pionierarbeit

nicht leisten und private Unter-
nehmungen eignen sich nicht gut
dazu, weil stadtischer Grund,
Strassen usw. beansprucht wer-
den miissen. Die Kraftanlagen
miissen, wenigstens in unserem
Lande, wegen der Kohlenzufuhr,
der Rauchplage und nicht zu-
letzt auch des Platzbediirfnisses
wegen, ausserhalb der Stadt
liegen; die Wirme miisste somit
iber weite Strecken ins Stadt-
Zentrum gefithrt werden, d. h.
die Anlagekosten fiir diese Fern-
heizungen und auch die Wéirmeverluste werden hoch.
Ausserdem fallen Kraft- und Heizbedarf zeitlich nicht giin-
stig zusammen, indem die Heizung am frihen Morgen
stark und am Abend wenig beansprucht ist, wihrend der
Kraftbedarf der Stadt gerade umgekehrt verldauft. Der
Heizbedarf ist zudem stark von der Witterung und von
der Jahreszeit abhingig, wihrend der Kraftbedarf von
der Witterung tberhaupt nicht und nur in geringem Masse
von der Jahreszeit abhingig ist.

Weéhrend der lelzten zwei bis drei Jahre sind nun
durch die Einfithrung des Hochdruckdampfes fiir industrielle
Heiz-Kraft-Betriebe grosse Vorteile und fiir Projekte stidli-
scher Fernheizanlagen aussichtsreiche Maglichkeiten geschaffen
worden. Bei den frither iiblichen Kesseldriicken von rund
10 at und Dampf-Temperaturen von 250° blieb bis zu dem
meist notigen Heizdruck von 2 bis 3 at nur ein geringes
Wairmegefalle, das auch nur eine beschriankte Energiemenge
zu erzeugen gestattete. Heute kann durch die Wahl eines
passend  hohen Frischdampf-Druckes und der dazu geeig-
neten Temperatur das Wirmegefille und die Leistungs-
fahigkeit einer Anlage beigegebener Heizdampfmenge in
weiten Grenzen verdindert und den besonderen Energie-
Bediirfuissen eines Fabrikbetriebes angepasst werden. Diese
Erhohung der Leistungsfahigkeit und Anpassungsmoglich-
keit der Kraft-Heiz-Anlage wird fiir ihre weitere Verbreitung
in industriellen Betrieben und fir Fernheizanlagen sehr
forderlich sein.

Abbildungen 10 und 11 geben einen Einblick in die
durch die Einfihrung des Hochdruckdampfes geschaffenen
neuen Verhiltnisse. Bei einer gegebenen Heizung lassen
sich (verlustlose Kessel und Turbinen vorausgesetzt) bei
den friher dblichen Druck- und Temperaturverhiltnissen
von 10 at, 250 °C und 2 at Gegendruck 72z £/ mittels einer
Million Heizcalorien entwickeln, wahrend bei einem modernen
Prozess mit 60 at, 450° C und 2 at Gegendruck 33z kW
pro Million Heizcalorien erzeugt werden kdnnen. Selbst-
verstindlich muss in beiden Fallen sowohl die Heizwarme,
wie auch die der geleisteten mechanischen Energie aqui-
valente Warme dem Kreisprozess durch Brennstoff zuge-
fihrt werden, d. h. bei mehr Leistung ist auch mehr Brenn-
stoffwdrme notig. Fir beide Prozesse ist noch bemerkens-
wert, dass Warmeverluste gar nicht entstehen, dass die
Wirbel- und Reibungsverluste in der Turbine zwar als ein
Minus an mechanischer Arbeit erscheinen, aber doch als
Warme in der Heizung nitzlich verwendet werden, und
dass nur die Warmeverluste im Kessel, die Lager- und
Strahlungsverluste in der Turbine und die elektrischen
Verluste im Generator als Energieverluste zu betrachten
sind. Die Brennstoffkosten fir die in einem solchen Heiz-
Kraft-Prozess erzeugte Energie betragen daher, wie bereits
angedeutet, fiir Kohle von 7500 kecal und 40 Fr./t, je nach
den Kessel- und Turbinen-Wirkungsgraden, nur o,58 bis
0,71 Rp./kWh, wogegen auch im modernsten reinen Dampf-
kraftbetrieb mit Kondensation das Dreifache an Brennstoff-
kosten gerechnet werden muss. (Schluss folgt.)
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fiir moderne Dampfverhiltnisse
60 at, 450°C,
2 at Heizdampfdruck.
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