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31. Mirz

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

WETTBEWERB FUR EINEN NEUBAU DER
ERSPARNISKASSE DER STADT BIEL.

1. Preis ex acquo (1200 Fr.). — Verfasser Walter Sommer,
Architekt, Biel-Davos (mit Zustimmung des Prinzipals).
Grundrisse und Schnitt. — 1 : 400.
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Betriebserfahrungen
an einer Dampfturbinen-Anlage von 90 at.

Ueber die in elfmonatigem Betriebe an der bekannten Hoch-
druckanlage des Lakeside - Kraftwerkes (Milwaukee) gesammelten
Erfahrungen berichtet ]. Anderson im ,Engineering” vom 6. und 13.
Januar 1928. Die 7000 kW bei 3000 Uml/min leistende Turbine ist
fiir rd. 85 at (Ueberdruck) Admissionsspannung, eine Frischdampf-
Temperatur von 380° C, und einen Gegendruck von 21 at berechnet
und war 57°/, dieser elf Monate im Betrieb. Der maximale Dauer-
betrieb betrug 50 Tage. Wihrend dieser elf Monate wurden die
Kessel elf mal und die Turbine vierzehn mal abgestellt, meistens
fiir Inspektionen, zum Teil aber auch fiir Reparaturen. Eine Betriebs-
einstellung von 42 Tagen wurde notwendig zur Auswechslung des
Vorwidrmers. Die 90 at Anlage ist dltern Kesseln von 21 at Ueber-
druck vorgeschaltet; die Gesamtleistung des Werkes belduft sich
auf rd. 160000 kW. Wihrend eines sechsjihrigen Betriebes hatten
sich in der 21 at Anlage keine nennenswerten Storungen gezeigt,
was grossenteils auf die sorgfiltige Speisewasser-Zubereitung in
geschlossenem Kreislauf zuriickgefiihrt wird.

Stérungen an der Kessel-Anlage. Die 90 at Anlage wurde
am 25. Oktober 1926 mit einer stiindlichen Dampferzeugung von
109000 kg und 7000 kW Leistung in Betrieb genommen. Nach 880
Betriebstunden machte ein pfeifender Lirm auf Undichtheiten auf-
merksam und die Inspektion ergab, dass einzelne der der Flammen-
wirkung am meisten ausgesetzten Rohre lokale Beulen von rd.
35 mm Durchmesser und 12 mm Tiefe aufwiesen. Das Innere dieser
Rohre war auf der Feuerseite mit einer gleichmissigen, 0,8 mm
dicken Kruste bedeckt, die aus einer durch eine harte Haut an das

Rohr zementierten Schicht weichen Niederschlages bestand. Kleine
Locher von rund 2 mm Durchmesser in diesen Blihungen liessen
geniigend kiihlenden Wasserdampf austreten, um ein Weiterschreiten
der Blihung zu verhindern. Dabei ging schitzungsweise 1/,°/, der
Kesselleistung verloren; maximal wurde ein Verlust von 2,2%/, ge-
messen. Obschon aber einmal bis zu 50 solcher Bldhungen gezihlt
wurden, war trotz der hohen Driicke keines der Rohre wirklich
aufgerissen oder gar explodiert?).

Abhilfe gegen lokale Ueberhitzung wurde versucht und zum
Teil erreicht durch bessere Zufiihrung der Luft und durch Erhéhung
der Wassergeschwindigkeit in"den ersten Rohr-Reihen. Hand in Hand
damit wurde die Beanspruchung der Frontrohre rechnerisch genauer
verfolgt. Man fand, dass bei Beriicksichtigung des Abfalles der
Elastizititsgrenze bei Dauerbeanspruchung und hohen Temperaturen
der Sicherheitsfaktor je nach der Krustendicke von 5 auf 1 und
darunter fiel. Diese Rechnungen wiesen darauf hin, dass eine
Krustendicke von etwa 0,8 mm gerade noch geduldet werden kann,
aber dass Krusten von doppelter Stirke, die Rohr-Aussentempera-
turen von rd. 500° C bedingen, Rohrbriiche zur Folge haben miissen.

Die Zusammensetzung des Rohrmateriales des 91 at Kessels
ist die folgende: C=0,16, Mn=0,43, P=10,009, S=0,036. Bruch-
festigkeit rd. 4100 kg/cm®, Elastizititsgrenze rd. 3200 kg/cm®

Als wesentliche Ursache der Krustenbildung wurde schliess-
lich Undichtigkeit des Kondensators gefunden. Nach deren Beseiti-
gung und einer hdufigern griindlichen Reinigung wurden die Krusten-
Schwierigkeiten behoben.

1) Diese relative Ungefiihrlichkeit der Undichtheit von lokal geblihten und

undichten Rohren deckt sich mit meinen cigenen Erfahrungen an der ersten Benson-
Anlage in Rugby, wo wir mit Spannungen von 100 und 220 at arbeiteten.
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Nun traten aber eigentliche Korrosionsstérungen
auf. Die Bldhungen waren viel enger begrenzt und
die Sedimente bestanden grisstenteils aus schwar-
zen Eisenoxyden. Nach mancherlei tastenden Ver-
suchen wurde herausgefunden, dass ein stdérungs-
freier Betrieb gesichert ist, wenn 1. der Sauerstoff-
gehalt des Speisewassers des H. D.-Kessels weniger
als '/;p cm® pro Liter Wasser betrigt (den 21 at
Kesseln war auch ein 10-fach grésserer Sauerstoff-
gehalt nicht gefdhrlich), und 2. das Kesselspeise”
wasser eine geniigende Alkalitit besitzt.

Um letztgenannte zu erreichen, wurde Tri-
Natrium-Phosphat mit einer Zugabe von Natrium-
Sulfat (um kaustische Briichigkeit zu verhindern)
zugesetzt. Eine erste Versuchsperiode mit 0,89,
Chemikalien-Zusatz und geniigend niedrigem Sauer,
stoffgehalt ergab Schwierigkeiten im Turbinenbetrieb,
wie sie unten erldutert sind. Auch 0,6 %/, erwiesen
sich in dieser Hinsicht noch als zu hoch, und erst
bei 0.3°, war der Betrieb auch beziiglich der
Turbine storungsfrei.

Im ganzen Rohrleitungsnetz sind keinerlei
Stérungen aufgetreten; im besonderen haben sich
auch die Glas-Wasserstandszeiger mit Mika-Innen-
belag vorziiglich gehalten; dieser Mikabelag wurde monatlich aus-
gewechselt.

Storungen an der Turbine. Beim Alkali-Gehalt von 8°/,, des
H. D.-Kesselwassers fiel die Leistung der Turbine in 1!, Tagen von
6600 kW auf 4200 kW, obschon nur 10°/, weniger Dampf durch-
stromte, d.h. der Turbinenwirkungsgrad verminderte sich um
rund 30°/,! Das Oeffnen der Turbine zeigte, dass im N.D.-Teil
die Schaufeln z. T. mit einem dicken weissen Ueberzug bedeckt
waren, dessen Analyse die folgende Zusammensetzung ergab:
Kieselerde 56°/,, Na OH 23,8°/,, Na, CO; 16,3°/,, Fe O 3,6°/,. (Na, PO,,
Na, SO, Ca und Mg nicht vorhanden.)

Diese Ablagerung konnte auf das Verbalten des Natrium-
hydrates zuriickgefiihrt werden, dessen Schmelzpunkt bei rd. 320° C
liegt und das bei tieferliegenden Temperaturen zu einer klebrigen
Masse wird. Die Beschaufelung der ersten zehn Stufen, in der die
Temperatur {iber 320° C liegt, war denn auch frei von Niederschlag,
und nur die folgenden Stufen waren verschmutzt. (Dieser Vorgang
tritt wahrscheinlich bei allen Turbinen ein, wo Dampf mit hoher
kaustischer Alkalitdit verwendet wird, nur verhindern bei grossern
Druckverhiltnissen die hohen Dampfgeschwindigkeiten die Ab-
lagerung des vollen Niederschlags und der entsprechende Verlust
diirfte rd. 3°/, nicht iibersteigen.) Die Turbine wurde dann bei einer
Drehzahl von 400 Uml/min ausgewaschen, indem man eine Mischung
von 7000 kg Dampf pro Stunde mit rd. 4500 kg Wasser pro Stunde
durchstrémen liess. An den Entwisserungstellen entstand sofort ein
scharfer kaustischer Geruch, aber nachher war die Turbine rein und
gab beim Anfahren wieder Vollast. Diese Operation musste in der
besprochenen Betriebsperiode noch einige Male durchgefiihit werden.

Nach zweimonatigem Betriebe wurde die Turbine genau ge-
messen und ergab einen thermodynamischen Wirkungsgrad an den
Generator-Klemmen von 75'/,°,. Der Stoffbiichsen-Verlust betrug

9%, Seither ist der Turbinenwirkungsgrad auf 73,5°, gesunken.
Die Nickelstahl-Beschaufelung ist aber, abgesehen von etwas ero-
dierten Eintritts-Kanten, vollkommen intakt. Immerhin wird erwogen, .
ob in Zukunft nicht Chrom-Stihle verwendet werden sollen.
Feuchtigkeitsgehalt des Frischdampfes. Da kalorimetrische
Methoden versagten, wurde eine Untersuchungsart entwickelt, die
sich auf die Veridnderlichkeit des elektrischen Leitungsvermdgens
des Dampfes bei verschiedenem Wassergehalt stiitzt. Die Unter-
suchungen ergaben, dass der Kessel Dampf von nur 0,3°/, Feuchtig-
keit zur Turbine liefert; die entsprechenden Werte schwankten
zwischen 0,2 und 0,5%, Dieses iiberraschend giinstige Ergebnis
wird begriindet mit der Kleinheit der Bldschen des hochgespannten
Dampfes, die entsprechend wenig Wasser mit sich reissen.
Thermischer Wirkungsgrad. Die Vorschaltung der 91 at Anlage
hat’ den thermischen Wirkungsgrad des ganzen Lakeside - Werkes
um 4°/, verbessert; die neue Anlage wird heute nach Ueberwindung
der angefiihrten Kinderkrankheiten als ein wertvolles und betrieb-
sicheres Glied der Gesamtanlage betrachtet. Koe.

Mitteilungen.

Neue italienische Vorschriften iiber die hydraulischen
Bindemittel und die Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton
und Eisenbeton. Diese im Oktober 1927 in Kraft getretenen neuen
Bestimmungen zeigen gegeniiber den friihern mehrere Abiinderungen,
auf deren wichtigste im Folgenden hingewiesen sei. Wie Ingenieur
G. Escher (Mailand) in ,Beton und Eisen“ vom 5. Mirz 1928 be-
richtet, beginnt die Einflussnahme der Behdrde mit der Kontrolle
der Zementfabrikation, durch das Recht von Inspektionen in den
Zementfabriken und der Vornahme von Proben aus dem zum Ver-
kauf bereitliegenden Zement. Probefehler konnen mit Geldbussen
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