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Band 100 Nachd,„k .,,1ÏSpV.,Ll*UM,1=S,;\Vn;rV,?Ci™.

DerSulzer-Einrohr-Hochdruck-Dampferzeuger.

Das Streben nach weilerer Steigerung der Wirtschaftlichkeit

des Dampfkraftprozcsses hat in den letzten Jahren

ratur geführt. Die zu überwindenden Schwierigkeiten lagen
in erster Linie beim Damplkessel Wahrend man in Amerika
den Druck i/erliäLnisiiir^iis; rascher steigerte als in Europa,
hielt man dort mit der Erhöhung der Temperatur noch
eher zurück Bevor hier aul die neuesten Kesselbauarten
eingetreten wird, soll zunächst eine kurze Ucbersichr Ober
die geschichtliche Entwicklung der Dampfkessel im
allgemeinen gegeben werden Darati anschliessend werden
die wichtigsten, bei Drücken von mehr als 30-1-40 at
auttretenden Probleme des Kesselbaues dargestellt und
einige Sonderkonstruktionen für sehr hohen Druck
beschrieben, insbesondere der von Gebr Sulzer, Wmterthur,
in den letzten Jahren entwickelte „Einrohr Dampferzeuger.»

Die ältesten Dampfkessel hatten die Gestalt eines
Zylinders oder eines abgestumpften Kegels mit gewölbten
Beden Das Material war Kupfer. Bronze oder Gusseisen ;

die Axe der Kessel lag horizontal oder vertikal, der Dampfdruck

betrug nur wenige Zehntel Atmosphären Bei den
ersten Flammrohrkesseln dagegen stieg der Druck schon
auf 6 bis 7 at

Ein eifriger Vorkämpfer für die Einführung höherer
Drücke war der Amerikaner Perkxns. der bereits vor mehr
als 100 Jahren einen nur aus gusseisernen Röhren
bestehenden Kessel haute, bei dem das Wasser am einen
Ende in die Rohre eingespritzt wurde, während der
überhitzte Dampf am andern Ende austrat. Diese Anordnung
erschwerte aber den Betrieb der damaligen Maschinen zu
stark Der Dampf wurde daher durch den Wasseiinhalt
einer Kesseltrommel geleitet, wodurch er, unter Ausnutzung
der Ueberhitzungswärme, für die zusätzliche Verdampfung

n Wasser wieder gesättigt wurde Ungefähr zur gleichen

keit sind, bestimmen ausschlaggebend die Be trieb Sicherheit
eines Höchstdruckkessels

1. Die Erziehung einer eindeutigen sicheren Wasser-
strûmung zwecks Verhinderung des Haftenbleibens von
Dampfblasen an den Siedrohren und des daraus folgenden
Defektwerdens der Rohre Erschwerend gegenüber dem
Niederdruckkessel nirkt dabei die infolge des geringeren
spezifischen Volumens hochgespannten Dampfes kleinere
Auftriebskraft der Dampfblascn, die, bei sonst gleichen
Verhältnissen, die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers

x. Die Verhinderung ,-on Ablagerungen (Kesselstein
u. dergl.) auf der vom Arbeitsmittel bespülten Innenseite
der Rohre.

Auch die Kessclregelung und -Wartung, die schon bei
S teil rohrkesseln mit höhern Dt Qcken inlolge der geringern
Speicherlähigkeit mehr Aufmerksamkeit verlangen als bei
Grosswasserraum kesseln, erfordern erhöhte Beachtung.

Verschiedene Firmen haben versucht, diese Probleme
für Kessel mit sehr hohem Druck (loo at und mehr) durch
"Weiterentwicklung der hekannten Bauarten zu losen.
Insbesondere wurde eine Verminderung der Zahl der
Kesseltrommeln angestrebt. So bauten Gebr. Sulzer im Jahre 1924
einen Emtrommel-Kessel für no at, der heute noch im
praktischen Betrieb steht und inzwischen mehr als 16000
Betriebstunden hinter sich hat An diesem Kessel sind die
bereits bestehenden Lifahrungen aul dem Gebiete des
Kesselbaues erweitert und alle Elemente für hohen Druck
gründlich studiert worden

Neben dieser Weiterentwicklung mit bekannten
Mitteln sind, namentlich in leuler Zeit, noch verschiedene

?derkonstruktionen hek;
völlig 1 Wi gen rigkei : Übern

Zeit ; izigen,
jen Rohrstrang von '/," lichter Wi

stehenden Versuehskessel Da diese, ihrer Zeit weit voraus
eilende Konstruktion nicht betriebsfähig war, wurde sie
nicht weiter entwickelt, dagegen Aenderungen an den
gewöhnlichen Walzen und Flammrohrkesseln vorgenommen,
die den Hauptzweck verfolgten Vorgrösserung der
Heizfläche und Erhöhung des Betriebsdruckes

Es entstand so der Wiisserinlii-inkcsscl, der in Europa
besonders von Dr Alban durchgebildet wurde Dieser
Kessel hatte anfänglich horizontale Röhren Gleichzeitig
baute auch die Firma Steinmüller einen Dampferzeuger
mit geneigten Rohren, der schliesslich zum Schrägrohr-
kessel mit vorderer und hinterer Wassctkammer oder
Sektionen und oben liegender Trommel führte Das Streben
nach weiterer Verminderung des Kesselgewichtes und des
Platzhedarfs führte zum Steilrohrkessel, dessen normale
Ausführung Iür grössere Fiiiheiten eine oder zwei Unter-
und eine oder mehrere Obertrommeln aufweist Die
hauptsächlichsten Vertreter dieser Bauart sind der von Stirling
eingeführte Kessel mit gekrümmten und der Garbekessel mit
geraden Rohren — Die heute noch am meisten gebauten
Kessclarten sind für kleinere Anlagen der Flammrohrkessel
und für grössere der Schrägrohr und Steilrohikessel.

Die Frage der hochstzulässigen Temperatur wird
immer eine Matenalfrage bleiben, der Druck dagegen hat
auf die konstruktive Durchbildung des Kessels bestimmenden

Einfluss. Besonders zwei Hauptpunkte, die zwar auch
für Kessel mit den bisher üblichen Drücken von Wichtig.

suchten. Eine solche Konstruktion ist der Atmoskesscl, bei
dem die VerdampIcrheizHäcbe aus einigen aus Siederohren
käligartig zusammengebauten Rotoren besieht, die durch
mechanischen Antrieb gedreht werden Die einseitig von
unten bestrahlten Rohrwände werden inlolge der
langsamen Drehung immer wieder an anderen Stellen vom
Wasser bespült, wodurch Materialspannungen und lokale
Erhitzungen vermieden werden Ursprünglich bestanden
die Rotoren aus weiten Rohren, die abet rascher gedreht
wurden als bei der heutigen Bauart des Kessels Durch
die Rotation wollte man damals die Bildung eines gegen
die Rohrwand gepressten Wasserringes erzielen, wobei
wegen der grösseren Fliehkraft des Wassers die gegen

das Rohrinnere gerichtete Auftriebskraft
der Damjilblasen verstärkt wurde Dieser
Kessel wird mit Kondensat gespeist.

Abb. 1 zeigt den Hochdruckdampf-
kessel von Schmidt Bei diesem wird
indirekte Heizung angewendet. In einem
abgeschlossenen Rohrsyslem zirkuliert
dauernd das gleiche, reine, unter hohem
Druck stehende Wasser. Dieses wird
im Heizsystem des Feuerraumes erhitzt
und gelangt altein durch die natürliche
Zirkulation in die ausserhalb des Feuer
raumes in der isolierten Verdampfer

nel liegende Rohrschlange,

abgibt 1

: Willi, inclini : Was
verdampft. Der Verdampfungsvorg.

3 ausserhalb der feuerberflhrten lleizllächcn siati
diese von Inkrustier urigen Ireigchalien v-erder

isung erfolgt hei diesem Kessel meistens mi
gereinigtem Wasser
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Der sehr hoch gespannte Dampf
wird aul den Gebrauclisdrnch
s;i diosselt, wobei die Temperatur

sinkt ; nach der Drosselung

wird der Dampf nochmals
überhitzt Der Kessel besteht
aus einem trommellosen Schlan-
ticn-y-tciü von parallel beschäl

ten Abstünden durch Kollektoren

miteinander verbunden sind Das Wasser wird durch
dieses System hindurchgepumpt Zur Speisung wird meist
Kondensat verwendet

Zu den vo rhu sdir irdenen Sünderkonstruktionen kommt
als neueste die von Gebr. Sulzer ia den letzten Jahren
entwickelte, als „.Sahn- l.'mnihr Dampferzeuger" benannte
Bauart Die hauptsächlichsten Gründe, die die Entwicklung
dieser Sonderkonstruktion veranlassten, waren folgende
Es hat sich gezeigt, dass neben den. anfänglich aufgetretenen

betriebstechnischen Schwierigkeiten besonders die
hohen Kesselpreise der Einführung von sehr hohen Drücken
hinderlich waren, da diese die grösser,; Wirtschaftlichkeit
der Hochdruckanlagen in Frage stellten In dieser Beziehung

sind die No-hiirud;l:rssinliauarten, die eine Trommel
besitzen, infolge der hohen Kosten für diese Trommeln
im Nachteil Das gleiche trilft auch für die Systeme mit
indirekter Beheizung zu, da bei diesen die GesamtheizUSche

grösser, also teurer wird als bei den Systemen mit direkter
Verdampfung Es war somit eine möglichst einfache,

die Forderung nach h Ichster B tnt:lisn:ln:'licit als selbst
ersUndlich betrachtet wurde. Auch n dieser Beziehung

weisen die bereits be Syst.
•inzelne Mängel aul. C gewe rdenen Erfahrungen
mit den bisherigen Ke i kr nten bei der Kon
truktion des „Sulzer-Einrohr-Da npler eugers" sinngemäss

berücksichtigt werden. Em Vor inter des neuen Sulzer
i.i.ii|,lr,^eugers ist de eingang sehn i erwähnte in Amoika

gebaute Kessel m ri etwa 30 m Länge
und '/, lichter Weite
^nde des voi igen liilnl underts ei aigesnlchc Kessel gebaut

inveii ligentl erkannter Miiin;.-; i

Für die Konstr ktion de Su er Einrohr Dampf
Erzeugers, dessen Prinz p Abb 4 eißt, ind folgende Haupt

am einen Ende das

Ende der Dampl in überhitztem Zustand austritt (Abb 4)
Durch die zwangläufige Strömung wird jedes Stagnieren
von Dampl mit Sicherheit vermieden, d h das Wasser-
Dampf Gemisch jagt in der Verdamplungsione als Gischt
durch das Rohr Infolge der zwangläufigeti Strömung ist
man hinsichtlich der Anordnung des in vielen Windungen
durch den Heizgas?trom geführten Rohres vollständig
unabhängig von allen früheren Rücksichten auf die Zirkulation.
Es lässt sich deshalb auch in jedem Fall eine günstige
Anpassung an die besondern Verhältnisse erzielen.

2 Zur Speisung wird vorteilhaft Kondensat
verwendet, da alle Erfahrungen mit den bisherigen
Hochdruckkesseln gezeigt hahen, dass das Kondensat immer
noch das sicherste Mittel ist, um Ablagerungen an den
Rohren in jedem Fall mit Sicherheit zu verhüten.

3. Infolge der Ausbildung des Dampferzeugers als

einziges fortlaufendes Rohr werden die teuren Kesseltrommeln

vermieden. Spei eherver mögen und Energie Inhalt
sind gering, es muss daher durch anderweitige Massnahmen
dalür gesorgt werden, dass die Verdampfungsleistung sich
genügend rasch den veränderten Betnebsvtjrhältnissen an-
passt. Dies erfolgt durch vollständig automatische Regel-
vorriehtungen. die den Dampfdruck und die Temperatur
dauernd annähernd konstant halten und die zugeführte
Speisewassermenge entsprechend der jeweiligen Feuerstärke
einstellen Je nach den Umständen wird auch die Feuerung
automatisch beeinflusst, z. B. in Abhängigkeit vom Dampf
druck im Verbrauchsnetz oder bei Anlagen mit
Niederdruckspeicher in Abhängigkeit vom Sjicmhcrdruck Durch
die Regelapparate, die mit selbsttätigen Sicherheitsvorrichtungen

verbunden sind, wird die Bedienung des

Dampferzeugers sehr vereinfacht, sie beschränkt sich lediglich auf
die Uebcrwachung der Regelvorrichtungen

Auf Grund prinzipieller Erwägungen wurde ein
einfacher Versuchs - Dampferzeuger ausgeführt, an dem
eingehende, nun zum Anschluss gelangte Untersuchungen
durchgeführt worden sind Insbesondere sind verschiedene
Kohranordnungen und eine Anzahl verschiedener Rege
lungsverfahren ausprobiert worden Aul eine eingehende
Beschreibung einer ganzen Anlage wird vorderhand
verzichtet, dagegen mag erwähnt werden, dass der fortlaufende
Rohrstrang eines Dam|ilerzuiigers von 10 t Stundenleistung
eine Länge von rund 2500 m erhält.

In Abb. 5 ist eines der verwendeten Verfahren zur
Regelung der Temperatur und der
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r 1 am Ueberhttzungsaustritt beeinflusst. dieser Tempe-
turempfänger verändert den Oeldruck im System 2 pro-
irtional der Temperatur des durch das Thermostatrohr 3
ömenden Dampfes. Durch den Addierschieber 4 wird
m Oeldruck im System 2 ein zugleich von der Span
ng der Feder 5 becinllusster Oeldruck im System 6
zuordnet; dieser wirkt bei 7 auf das Steuerorgan des

irvomotors 8, durch dessen Kolbenstellung die Drehzahl
r Speisepumpe 9 und damit deren Fördermenge
hemmt wird Ferner beeinflusst der Oeldruck im System 6
5 Steucrorgan 10 des Servomotors 11, der die Menge
s Linspritzwassers regelt. Die Hebel 12 und 13 führen
e Steuerkölbchen in ihre Mtttellage zurück. Da sich
folge der starren Rückführungen bei grosser Ver-
mpfungsleistung des Dampferzeugers eine höhere Tem-
:ratur als bei kleiner Leistung einstellen würde, ist zur
imination dieser Erscheinung, d h zwecks genauer Kon-
inthaltung der Temperatur im Beharrungszustand auch

1 verschiedenen Beastungen ein Isothermregler vorgehen,

der aus dem Steuerschieber 14 und dem Servo-
ntor 15 besteht Der Steuerschieber 14 befindet sich
ir bei der nominellen Dampltemperatur in der Mittel-

' nhung davon kann Oel dure' "
telle - oder ] ab¬

dargestellt und in Abb. 6 sind
erreichten Druck- und Temper
Der Einfachheit hall
111t lelleiienin:/ a.iegerü;
io leichten Linsti.llbarkeit aulwi
¦ungen in der !tehi-i/u:i£;s-,:iicnsL:i
entsprechende Verhalten der Regi

da die:

Mag.

ng gut studici
gedrosselt und

eb, weil keine Verwendung dafür gefunde
m Turbinen-Kondensator niederge;
bat man den gedrosselten Dampf zur E

ii Retrctmig spielt sich wie folgt ab : Ei
nicht eingezeichnetes) Druckregelver
ruck am Üampfübeihitzerauslritt auf stels
nd vermeidet damit ein „Spucken" des

¦s Die Speisewassermenge wird durch D

rung der Kolbenspeisepumpe automatisch di

tspreebend eingestellt Durch diese Regeh
e Grobregelung der Dampftemperatur

rch die Lage des Servomotorkolbens wird
usätzliche Spannung der Feder 5 und damit

im System 6 beeinflusst. Da der Servo-
solange in Bewegung ist, als die Dampf-

item 6 solange verändert, bis SpelsewossGE

;nge so gross
inhaltung der LiampUcmpcratur erforderlich 1

:h rie ben en Regel ver (ahre:
dem Verlauf der Kurven

Abb. 6 hervor. Die Be-
tung5änderungen wurden
rch plötzliches Verstellen
- Drehzahl der Brenn-

7^ î

(WI

>ani]>f

igenub

1 ' '
\

' lemperatur nur um rd 20"
V \ ansteigt. Nach Ablauf von

sich die Stärke der

b, 1 : - 1, 1, ¦ ¦ m Su 1, erreicht. Eine Verkleinerung
tungsändemngen

würde diese Regelung

allein, wegen
rd. 17V0 ergibt eine eben-

.¦,,,,.„ i-cmpcraturMtrlMf falls ill US V oru de ixe Ilei ul<-

etwa 20». Der Dampfdruck bleibt dabei praktisch ge-
erzeugers, ungenügend

sein. Es wird Auf Grund der sehr günstigen Ergebnisse mit dem

erzeuger von 8 t Stundenleistung für eine Tcstilfabrik
und die zweite für einen Dampferzeuger von 18 t/h
Normalleistung; der Druck beträgt in beiden Fällen 100 at.

Zürich bestimmt, das die Technische Hochschule, ein Spital

als auch Eiuspritz-
und einige (imhej'cnid' 1 liiiiseilildctc heizen soll.1) — Die

Su Izer Ei nrohr Damp [er zeugers.
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