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Abb. 2. Dampfturbinen-Blocklyp ,Brown-Boveri-Turbloc DB 22¢,

Untersuchungen an Veloxkessel-Anlagen.
Von Prof. H. QUIBY, E.T.H., Ziirich.

Die technischen Fortschritte der letzten Jahre im
Dampfkesselbau haben eine solche Fiille von verschieden-
artigen Kesseltypen gezeitigt, dass man wohl mit Recht die
Entwicklung als noch nicht abgeschlossen betrachten kann.
Bei den meisten Bauarten ist die Tendenz, die Gesamt-
wirtschaftlichkeit durch Steigerung des Kesseldruckes zu
erhohen, leicht erkennbar. Im Gegensatz hierzu versucht
der von der Firma Brown Boveri & Cie. in Baden ent-
wickelte Veloxkessel, obschon er fiir jeden Dampfdruck
gebaut werden dirfte, sich seine wirtschaftliche Berech-
tigung auch bei massigen Dricken vor allem durch
andere Eigenschaften zu sichern. Im besondern sind hier-
bei die Herabsetzung
der Gesamtanlagekosten
und des Raumbedarfes,
die Erhohung des Kessel-
wirkungsgrades und die
rasche Regulierbarkeit
zu erwéhnen.

Die von der Firma
BBC gebotene Gelegen-
heit, an zwei Veloxkes-
sel-Anlagen  Versuche
durchzufiihren, war des-
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Abb, 1. Veloxkessel-Versuchsanlage in der Fabrik von Brown, Boveri & Cie. in Baden,

halb von besonderem Interesse, weil der erzeugte
Dampf direkt an eine Turbogruppe abgegeben
und somit eine vollstindige Dampfkraftanlage
untersucht werden konnte.

Die erste Versuchsreihe wurde an einem
fir Versuchszwecke umgebauten Veloxkessel
(Abb. 1) durchgefiihrt, mit dem ein Turbinen-
Block-Typ (BBC Turbloc DB 22, Abb. 2) in
direkter Verbindung stand. Bekanntlich sind
in einem Turbloc simtliche Hilfsapparate (Kon-
densator, Kiihlwasserpumpe, Dampfstrahlejekto-
ren und Oelkihler) mit der Turbine zu einem
Aggregat vereinigt. Es war also moglich, in
der Werkstitte eine Dampfkraftanlage, die alle
Hilfsapparate und -Maschinen enthielt, zu unter-
suchen. Es diirfte dies das erste Mal sein, dass
eine vollstindige, fir ortsfeste Aufstellung be-
stimmte Dampfkraftanlage in der Werkstitte
montiert und ausprobiert wurde. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass in Zukunft solche Aggre-
gate zur Aufstellung kommen und der Gesamt-
wirkungsgrad garantiert wird, wie dies schon heute bei
Dieselmotoren tblich ist. Hieraus mag die Bedeutung der
im Folgenden beschriebenen Versuche hervorgehen.

Da der Turbloc fir einen Dampfdruck von =20 at
berechnet war, wurde auch der Kessel, der fiir einen maxi-
malen Druck von 30 at gebaut ist, mit dem entsprechen-
den Druck betrieben. Bei Vollast des Turbloc wurden
rd. 11000 kg/h Dampf benétigt. Fir den Vollastversuch
des Veloxkessels (rd. 18 t/h) musste daher ein Teil des
Dampfes an das Netz abgegeben werden. Die Kesselvoll-
lastversuche bezweckten somit lediglich die Feststellung
des Kesselwirkungsgrades. Fiir die Versuche, deren Aus-
wertung den totalen Wirkungsgrad ergab, wurde die Dampf-
leitung zum Kesselhaus blind abgeflanscht. Aus Montage-
grinden befand sich zwischen Kessel und Turbine eine
rd. 30 m lange unisolierte Leitung, sodass sich ein Tem-
peraturabfall von rd. 65°C einstellte. Bei der Auswertung
wurde dies berticksichtigt, indem ein Warmeverlust in der
Leitung von 10 cal/kg zugrunde gelegt wurde. Dieser
Waimeverlust wiirde also bei einer isolierten Leitung von
der effektiv notwendigen Lange zwischen Kessel und Tur-
bine auftreten. Die Berichtigung fand in der Weise statt,
dass die durch die Vergrdsserung des adiabatischen Ge-
falles, sowie die verminderte Wasserbremsung im Nass-
dampfgebiet erzielbare Mehrleistung ermittelt wurde. Da
das Speisewasser aus dem bestehenden Behilter des Kessel-
hauses geliefert wurde,
zeigt sich eine weitere
Berichtigung des Kessel-
wirkungsgrades notwen-
dig, weil die Speise-
wassertemperatur hoher
war, als die Temperatur

des anfallenden Kon-
densates.

Eine weitere Ver-
suchsreihe wurde an

einer fir eine Zucker-
fabrik in Spanien be-
stimmten  Veloxkessel-
anlage von 32 t/h Dampf
allein, also ohne Turbo-
gruppe, durchgefihrt
(Abb. 3). Bei dieser An-
lage konnte ausser der



TABELLE I.

Turbloc | Turbloc Turbloc | Turbloc
VS S 2/, ‘ 4 i 2,
Auswertung der Versuche Bez Dim, ‘//'ell‘::t (;ell'j:t EXEL‘;\St Bez Dim \I/Ze[l‘:;t \'Iell:tt
1/, Last | 2|3 Last 1/; Last | 2/3 Last
Messpunkﬁt* 1. . F
Brennstoff Masut | Gasdl Gasol Dampftemperatur Eintritt Turbloc 7 9:C. 299,4 | 363,6
. Wirmeinhalt Eintritt Turbloc (Knobluuch 1932) LT kcal/kg 722,0 756,8
Heizwert Hu keal/kg 9760 | 10130 | 10130  Wirmeinhalt Austritt Velox w keal/kg | 757,2 | 7895
Menge B - kg/h 466 804 1300 Wirmeverlust in der unisolierten Dampfleltung Velox Turbloc Air keal/kg 35,2 32,7
Luftmenge . L kg/h 8339 | 15076 | 22400 7y erwartender Warmeverlust in einer isolierten Leitung AiLxor, | kecal/kg 10 10
Abgasmenge - G kg/h 8803 15880 | 23700 Korrigierter Wirmeinhalt Eintritt Turbloc i keal/kg | 747,2 779,58
Luftiiberschusszahl = L/14,35 B. 2 kg/h 1,246 1,305 | T1,20I Kondensattemperatur Austritt Turbloc . 1K °C. 28,3 25,7
s Abdampfdruck . PK at absolut [ 0,028 0,039
4 778 : ( Adiabatisches Gefille 5 Ho keal/kg | 2457 | 254,0
Diisenmessung Speisewasser Dsp kg/h 6507 o450 | 16990 Adiabatisches Gefille fiir 77korr. . Hoxorr. | keal/kg | 2580 | 266,3
Diisenmessung Frischdampf Dr kg/h 6110 10180
Kondensatmenge . Sl R Ry e Dx kg/h 6141 10425 Klemmenleistung
Annahme: Dampfmcnge SRR s S D kg/h 6140 10425 | 16990 des Generators . ; Nt kW 1021 2020
Dampfdruck Austritt Velox GEET o o el v |at :;bsolul 21,5 22,2 19,2 Klemmenlemtungakorreklur auf Hokon . Nt ko, kW 1072 2118
Dampftemperatur Austritt Velox . . Rt w C. 363,7 4253 | 454,6 Thermodynamischer Turbinenwirkungsgrad, geschalzt M Turb. 2/ 75 75
Wirmeinhalt Austritt Velox (Knoblauch 1932) T i keal/kg 757,2 789,5 805,8 Dampfgehalt im Abdampf . i xS kg/kg 0,882 0,927
Speisewassereintrittstemperatur . . 7 e IR tsp °c. 72,7 74,3 79,9 Adiabatisches Gefille im Nassdampfgeblet R o gt Hs keal/kg 147 88
Wirmezufuhr im Velox . Aiy keal/kg | 684,5 715,2 | 735,8 Hs (1 —xs)
Zusiteleletung Wasserbremsung d. Turbine in?/,d. Leistung — ——o— f - 100 Agw 95 3,53 1,265
Motor Nz kW 16,2 43,0 168,1 Wasserbremaung in kW ~v NAl.dqW/mo. Nw kW 36 25,5
Dampfgehalt im Abdampf fir Z7%orr. . XS korr. kg/kg 0,909 0,948
Thermischer Velox-Wirkungsgrad Adiabatisches Gefille im Nassdampfgebiet fhr Ijkorr i 115 korr. keal/kg 109 59
D Aiy R _4 HS T—2xs k
B s Nkl o 92,1 91,3 | 93,75 Wasserbremsung in %/, fir i7korr. = (E)korr (‘;Lr) 100 Ay xorr. Sin I,71 0,576
Wirtschaftlicher Velox-Wirkungsgrad Wasserbremsung in kW fiir 77korr, ™ VK7 Ho korr. Ay korr [100 N korr. kW 18 12,2
: 860 - Nz Klemmenleistung, korrigiert auf Hokorr. und N korr, = NK7 Hokorr.
D dip — —— -+ Nw — Nwkorr. et pRRk s AT 3 .| &V Kt xorr. kW 1090 2131
i - 100 NV o 89,5 88,7 90,3
B Hu Dampfverbrauch
(na = Anlagewirkungsgrad der Gruppe Velox-Turbloc, bezogen auf Klemmenleistung, siche S. 63.) des Turbloc, bezogen auf Klemmenleistung = D/NA’[ KoFF. DVEi korr: kg/kWh 5,63 4,893
Wirmeverbrauch pro kg Dampf = #7korr. — 2K . - AiTkorr. keal kg 718,9 753,8
Turbloc | Tarbi Wiirmeverbrauch des Turbloc, bezogen auf Klemmen]elslung
Bez Dim ’:rLa‘;t "’/:rLaos(t: = DVEkikorr. 4i7xorr. . WYKL korr, keal/kWh | 4050 3688
1);611_;; g}ie]]_‘;xst Thermischer Turblocwirkungsgrad
===  bezogen auf Klemmenleistung — 860/W V'x7korr. 100 . ¢k Tkorr. /o 202 23,3
Kondensat Hilfsantriebe
Temperatur Austritt Turbloc . K 0% 28,3 25,7 Leonardgruppe Nz kW 27,1 57,0
Speisewasserte{x}perntur Velox. sp UGl 72,7 74,3 Umwilzpumpenmotor Nu kW 14,1 14,7
Temperaturerh6bung vor Velox At L7 e 44,4 48,6 Steuerslpumpenmotor Nse kW 3,0 3,0
Wirmezufuhr vor Velox = D17 . (0)7 keal/h 272000 [ 506500 Heizolpumpenmotor . Nz kW 3,0 3,0
Abgas Speisepumpenmotor . Nsp kW 15,0 20,0
Verluste ., NR kW 2,8 6,3
¥enge tG kog(/:h 8803 15880 Gesamte Hllfsmaschmenlc]stung N kW 65,0 104,0
CmpEtatiriy : G 5 10X 124 Klemmenleistung korrigiert. kW 1090 | 2131
Temperaturermedngung der Abgase bex kilterem Spelsewasser fur cmIeT e g MKt korr. 9 3
Zyp =tk 3y S » 3 dtc o 33,3 36,4 Anlage-Wirkungsgrad der Gruppe Velox-Turbloc,
Spezifische Warme do Abgases . 71e kcal/kg® | 0,249 | o,250 (VK1 korr, — N#) 860
Verminderung des Abgasverlustes fiir 1;; = /k chGAlG Q4 kcal/h 73000 | 144500 bezogen auf Klemmenleistung — (B_'_'TZ)Hu_ fa Korr, %, 18,5 20,4
Korrektur Weitere Angaben
der zugefiihrten Warme fiir #p —= /4 = Qrr — Q4. . . 0z kcal/h 199000 | 362000  Kiihlwasser-Eintrittstemperatur. e 9 C, 12,9 13,1
Zusitzlich notwendige Breonstoffmenge fiir Zp = #; Q//nwVHu Bz kg/h 22,4 39,8 Kiihlwasser-Austrittstemperatur Twa (e 18,3 22,6
Kiihlwassermenge . w 1/sec 169 167,5
Turbloc Forderhohe der K\ihlwnsserpumpe Vil m WS 14,2 14,0
Dampfdruck Eintritt Turbloc . . T at absolut | 20,3 20,3 Generator-Spannung . s T E Volt 2962 4000
_W-Berechnung erfolgte auf Grund von besonderen Versuchen iiber die Wirmedurchgangszahl, deren Erérterung Generator-Stromstirke i Amp.. 198 200
hier zit weit filiten wiirde, Generator-Drehzahl ” Uml/min | 1500 1500
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sodass

Abb. 3. Veloxkesselanlage fiir die Zuckerfabrik Bética in Spanien, fiir eine Dampferzeugung von 32 t/h,

ein Hilfsthermometer, dessen Kugel in der Mitte
des herausragenden Fadens sich befand und
gegen Strahlung der Rohrleitung durch Asbest-
unterlage geschiitzt wurde.
Speisewassers, des Frischdampfes und der Ab-
gasmenge erfolgte mit genormten VDI-Diisen
(Regeln fiir die Durchflussmessung mit genorm-
ten Diisen und Blenden, VDI-Verlag 1932). Die
Brennol- und Kondensatmenge wurde mit ge-
eichten Waagen festgestellt.
wasser, sowie das Kondensat der zweiten Stufe
des Dampfstrahlejektors wurde aufgefangen und
durch Gewichts- oder Volumenmessung bestimmt,
far die Velox-Turbloc-Versuche eine
doppelte Kontrolle der Frischdampfmengen-Mes-
sung moglich war,
wurde gemessen mit Strom- und Spannungs-
wandlern,
Samtliche Instrumente wurden nach den Ver-
suchen dem S.E.V. zur Eichung eingesandt.
Vor und nach den Versuchen wurden Brenn-
olproben entnommen, die von der E.M.P. A.
auf Heizwert und chemische Zusammensetzung
untersucht wurden.

Fir den Turbloc-Halblast-Versuch wurde
amerikanisches Masut verwendet,
Kessel wurde mit ruminischem Masut betrieben,
wiahrend fiir alle tbrigen Versuche Gasdl zur
Verbrennung gelangte.

Die neuartige Wirkungsweise des Velox-

Die Messung des

Samtliches Leck-

Die abgegebene Leistung

sowie mit Prazisions- Wattmetern.

Der 32 t-

kessels macht eine kurze Erlduterung des Kessel-

Zusatzleistung auch die durch die Leonardgruppe aufge-
nommene Leistung bestimmt werden. Zur Auswertung der
Versuchsergebnisse der Velox-Turbloc-Anlage wurden die
Umformungswirkungsgrade zu Grunde gelegt, die bei der
zweiten Versuchsserie ermittelt wurden. Im ubrigen gilt
fir diese Versuche und deren Auswertung sinngeméss das
fir die erstbeschriebene Anlage gesagte.

In Abb. 4 ist das Schema der Versuchsanordnung
dargestellt. Fir die Versuche am 32 t-Kessel gilt nur der
rechte Teil des Schemas (Messtellen 1 bis 13).

Die Dampfdriicke wurden gemessen mittels geeichter
Manometer, die Frischdampftemperaturen mittels geeichter

zu machen.

Thermometer. Zur Bestimmung der Fadenkorrektur diente
Turbloc Velox
5 |
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Abb. 4. Schema einer Velox-Turbloc-Anlage. Anordnung der Messtellen.
Legende : 1 Brennstoffmenge, 2 Brennstoffpumpenleistung, 3 Luftmenge, 4 Zusatzmotorleistung, 5 Abgastemperatur,

6 Leistung des Speisepumpenmotors, 7 Speisewassereintrittstemperatur, 8 Speisewassermenge, 9 Umwiilzpumpen-
Motorleistung, 10 Leckwassermenge, 11 Dampftemperatur Austritt Velox, 12 Dampftdruck Austritt Velox, 13 Dampf-
menge in Frischdampfleitung, 14 Dampftemperatur Eintritt Turbloc, 15 Dampfdruck Eintritt Turbloc, 16 Abdampfdruck,
17 Dampfdruck Eintritt Ejektor, 18 Kondensatmenge Ejektor 1I, 19 Kondensattemperatur, 20 Kondensatmenge Turbine
und Ejektor I, 21 Generatorleistung, 22 Kiihlwasserzulaufdruck, 23 Kiihlwasserenddruck, 24 Kiihlwassereintritts-
Temperatur, 25 Kiihlwasseraustrittstemperatur, 26 Kiihlwassermenge.

wirkungsgrades notwendig. Wie bereits in der Beschreibung
des Veloxkessels (S.B.Z., Bd. ror1, S. 151%, 1. April 1933),
erwahnt wurde, kann beim Verpuffungsverfahren (Verbren-
nung bei konstantem Volumen) theoretisch ein Wirkungs-
grad von iiber 1009/, erreicht werden, wobei es sich um
den Idealfall der Warmepumpe handelt.
ratur ist kleiner als die Lufttemperatur und es ist mdéglich,
einen bestimmten Betrag der Umgebungswirme nutzbar
Der Antrieb des Gebliases erfolgt in diesem
Falle allein durch die Gasturbine. Bei der Gleichdruckver-
brennung steht naturgemiss ein kleineres Druckgefille in
der Gasturbine zur Verfiigung, als im Gebldse bendtigt
wird. Soll trotzdem die notwendige Leistung aufgebracht

Die Abgastempe-

werden, so miissen die Abgase eine
entsprechend hohe Temperatur ha-
ben; ist dies nicht der Fall, so muss
standig dem Geblase Leistung durch
den Zusatzmotor zugefiilhrt werden.
Diese Leistung muss bei der Ermitt-
lung des Kesselwirkungsgrades als
zugefiihrte Wirmemenge in Rechnung
gesetzt werden. Der thermische Wir-
kungsgrad des Kessels ergibt sich
also zu:

ek <k Gp (i — isp)

1t = ~GpH.+ 860

Es bedeutet hierin:

Gp = gesamte erzeugte Dampfmenge

in kg/h,

Gy = Gewicht des Brennstoffes in
kg/h,

7, = Wairmeinhalt des Dampfes am

Austritt aus dem Kessel (Ueber-
hitzer) in kcal kg,

7y — Wairmeinhalt desSpeisewassers
am Eintritt in den Kessel (Vor-
warmer) in keal/kg,

Hu = unterer Heizwert des Brenn-
stoffes kcal/kg,

L = Leistung des Zusatzmotors.

In Wirklichkeit wird vom Kessel
nur ein Teil des Betrages L aufge-
nommen, da die Verluste des Motors
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TABELLE II
Messungen am Veloxkessel. Anlage: Bitica.
Versuch vom Beosivnd 30. Mai 1933 30. Mai 1933 30. Mai 1933 29, Mai 1933
Messpunkt Grosse 4 5 6 7
Last e Uy 2 s o
Barometerstand 3 2o at abs. 0,988 0,988 0,988 0,99
Drehzahl des Geblases nG T/min 6500 4200 2100 3500
Ansaugetemperatur des Geblases ta 0@, 31,5 29,5 27,0 29,5
Enddruck des Geblises De at abs. 2,40 1,465 1,081 1,30
Luftgewicht GL kg/h 38535 20240 8687 14631
Brennstoffgewicht GB kg h 2285 1010 403,0 989
Abgasgewicht . Ge kg/h 40820 21250 9090 15620
Luftiiberschuss ; ) 1,21 1,43 1,54 1,06
Druck vor Gasturbine . Por at abs. 2,16 1:37 1,062 1,24
Druck nach Gasturbine P at abs, 1,155 1,037 0,999 1,02
Temperatur vor Gasturbine tor 9IC., 489,4 394,2 306,9 455
Temperatur nach Gasturbine . tuy 0:C. 389,5 332,4 267,4 392
Drehzahl des Zusatzmotors nar Uml/min 1330 840 410 700
Zusatzleistung . L kW 127,41 41,9 11,28 12,85
Leistung der Leonardgruppe LLG kW 149,85 56,2 22,0 25,7
Leistung der Umwilzpumpe . Lup kW
Leistung der Steueré?pun?pe 4 Lst kW } 25 23,8 237 240
Leistung der Brennstoffpumpe Lriz W 5
Leistung der Speisepumpe ’ Lsp kW 45,9 33,9 26,9 33,9
Frischdampfmenge aus Spelsewasser Mesaung GSpw kg/h 31405 13492 5695 14270
Frischdampfmenge aus Dampfmessung Gp kg/h 31600 13970 5460 13600
Dampfdruck D at abs. 16,9 17,0 18,13 16,11
Dampftemperatur. D 9 2372 314,1 276,7 331L,5
Wirmeinhalt pro kg Dampf iD keal/kg 739,8 731,0 710 740,5
Speisewasser-Eintritt Lp1 L@ 57 55,7 65,3 57
Speisewasser-Austritt tsp2 0.C. 150,7 154,0 147,8 148,2
Wirmeinhalt des Dampfes D1o—6 kcal/h 21,55 9,44 3,52 9,3
Brennstoff Masut
Unterer Heizwert des Brennstoffes . Hy kcal/kg 10040
Wirmeinhalt des Brennstoffes B1o—6 kcal/h 22,95 10,14 4,045 9,95
Kesselwirkungsgrad (thermisch) . Nth s 93,3 92,9 86,8 93,3
Kesselwirkungsgrad (wirtschaftlich) . nw 215 91,25 90,8 84,85 92,5
; ohne Speisepumpe . Na Y 0,8 89, 81,6 91,3

R e { mit Speisepumpe . - 052 e 88,12 79.4 89,8
Abgastemperatur . b e Bk A 7.4 e 1133 98,1 85,45 103,8
Abgasverlust Jv-10—6| kcal/h 0,833 0,362 0,132 0,288
Abgasverlust % 100 . o 3,6 35 3,3 2,89
Strahlung und Unverbranntes?) . /Str- 10— 6| keal/h 0,677 0,374 0,403 0,373
Strahlung und Unverbranntes j;i 100 o 2,95 3,68 9,98 3,75

) Es ist zu beriicksichtigen, dass Kessel und Rohrleitungen nur teilweise

und die #dussern Verluste des Gebliases fir die Wirme-
zufuhr verloren gehen. Der Einfachheit halber soll trotzdem
die volle kW-Leistung des Zusatzmotors eingesetzt werden.

Der thermische Wirkungsgrad gibt jedoch kein Bild
iber den wirtschaftlichen Wert des Dampferzeugers in der
gesamten Anlage, falls dem Kessel wertvolle elektrische
Energie zur Erzeugung von Wirme zugefiihrt werden muss.
Bei Vergleichen ist deshalb der wirtschaftliche Wirkungs-
grad in Beriicksichtigung zu ziehen, der je nach Antriebsart
folgende Form annimmt:

Bei elektrischem Antrieb:

GD\(f: — 1) = ,L,ZG°_
G Hy
Bei Dampfturbinenantrieb :
(Gp — G2) (ix — isp)
Ao GB

= der Anlagewirkungsgrad, mit dem der den Motor
antreibende elektrische Strom erzeugt wurde. (Ist
dieser Anlagewirkungsgrad nicht feststellbar, so soll
als gentigende Annidherung fiir den Ausdruck 860/y
ein Wert von 4000 kcal/kWh eingesetzt werden, was
einem Wirkungsgrad # = 0,215 entspricht);
Dampfverbrauch/h der Zusatzturbine. (Es wird dabei
angenommen, dass zum Antrieb der Zusatzturbine
der vom Veloxkessel gelieferte Dampf verwendet wird.)

Der wirtschaftliche Wirkungsgrad entspricht dem bei
gewdhnlichen Kesseln angegebenen, wobei jedoch ausdriick-
lich darauf hinzuweisen ist, dass er bereits simtliche Ven-
tilatorarbeiten enthélt, wihrend diese im Wirkungsgrad
von normalen Kesseln in der Regel nicht enthalten sind.

Nw =

n

(i —

verschalt und noch nicht isoliert waren.

Als ,vollstindigen“ Kesselanlage-Wirkungsgrad kann
man schliesslich denjenigen Wirkungsgrad bezeichnen, der
samtliche fiir den Kesselbetrieb notwendigen Leistungen
in sich schliesst und definiert ist wie folgt:
bei Motorenantrieb:

860 3L
D)

GD (1'1 - 3% i;p) s

Ul == GB Ha

bei Dampfturbinenantrieb :
(G — 2 (Gn)) (i —isp)

G H
worin 2(Gp) die Summe der Dampfverbrauche siamtlicher
zum Kesselbetrieb gehérenden und erforderlichen Hilfs-
maschinen wie Zusatzmotor fiir Geblise, Umwailzpumpe,
Brennolpumpe, Steuerdlpumpe usw. bedeutet. Es ist blich,
die Antriebsleistung der Speisepumpe wegzulassen, da sich
bei Vergleichen von verschiedenen Kesseltypen nur geringe
Unterschiede ergeben.

Wird von der Geblidsezusatzleistung abgesehen, die
im allgemeinen klein ist, bei guten Anlagen aber fast ganz
wegfallen kann, so ist der gesamte Arbeitsaufwand der
Hilfsantriebe fiir den Veloxkessel meistens kleiner als fiir
gewohnliche Kessel, die Ventilatoren, event. Umwilzver-
dichter (Loffler), Rostantriebe usw. bendtigen. Zu Ver-
gleichszwecken wird deshalb immer die Kenntnis des voll-
standigen Kesselwirkungsgrades notwendig sein.

In den Tabellen I und II sind die Versuchsergeb-
nisse zusammengestellt, aus denen folgendes entnommen
werden kann.

Der 32 t-Veloxkessel hat den Nachweis erbracht, dass
ein wirtschaftlicher Wirkungsgrad von iiber 9o ?/, erreichbar

Ne =



5. August 1933 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 65
- — ; e - Vollast 550 mm WS). Mit héheren Gastemperaturen, z. B.
20| 2000 520° C und einem Kaminwiderstand von nur rd. 50 mm WS
Pd | b4 =l wiirde die Leistung der Gasturbine um ungefihr den
Betrag zunehmen, der bei den Versuchen vom Hilfsmotor
geliefert werden musste. Damit n#hert sich aber der wirt-
Belastung schaftliche Wirkungsgrad dem thermischen, der fiir Voll-
o (| | 7000 last und hoheren Luftiberschuss bereits 93,39/, betragen hat.

T
|

o
100 170 sec

o
3
8
o
S
8
@
3
3
g
©
S

/i k
DammEer AR
Pl :

_\\ Entlastung e

170 \ L 7000

>

; |
o 70 20

|

|

\ 1
30 %0 50 60 70 80 90 700

0
770 sec

Abb. 5. Diagramme der Regulierversuche.

ist. Beim Versuchskessel wurde dieser Wirkungsgrad nicht
erreicht, weil die Gebldse zum Dampferzeuger, der urspriing-
lich fir Gasbetrieb erbaut war, nicht den Wirkungsgrad
aufwiesen, der sich mit solchen Geblisen erreichen lisst.
Die Volumenverhiltnisse entsprechen infolge anderer Ge-
mischwidrmen und Temperaturen nicht den richtigen Be-
triebsbedingungen und die Geblidse arbeiteten demzufolge
nicht mehr im besten Betriebspunkt. Ausserdem wurden
die Gebldse durch den Versuch, durch Verdrehen der
Schaufeln dem giinstigsten Betriebspunkt nidher zu kom-
men, eher verschlechtert als verbessert. Aber auch der
32 t-Kessel diirfte noch weiterhin verbessert werden, sobald
mit kleineren Luftiberschiissen gearbeitet wird, sodass sich
eine hohere Temperatur vor der Gasturbine einstellt. Dass
sich der Brennstoff auch mit kleineren Luftiiberschiissen
noch vollstindig verbrennen lidsst, haben bereits Versuche
am 10 t-Veloxkessel im Kesselhaus der Firma BBC er-
wiesen. Bei den vorliegenden Versuchen war ferner der
Gegendruck der Gasturbine infolge zu kleiner Rohrweiten
und zu grosser Lingen der Abgasleitung sehr hoch (bei

Zur Ermittlung der Heizflichenbelastung sollen fol-
gende wichtigsten Abmessungen der beiden Kessel ange-
filhrt werden:

Versuchs-Kessel 32 t-Kessel
Brennkammer-Strahlungsheizflache 14 m2? 268 m?
Brennkammer-Beriihrungsheizflache 22,4 m? 42,6 m?
Brennkammer-Volumen 3,0m? 4,88 m?
Ueberhitzerheizfliche 50 m2? 54,5 m?2
Vorwirmerheizflache 148 m? 160 m?

Mit diesen Angaben ergeben sich die Fliachenbelastungen
beim Versuchskessel zu rund 470 kg/m2/h und beim 32 t-
Kessel zu rund 460 kg/m?/h.

Beim 32 t-Kessel, der zum Versand gebracht werden
musste, und dessen Versuche deshalb nicht ganz zu Ende
gefithrt werden konnten, wurde die héchste Belastung nicht
mehr festgestellt. Die hochste Belastung eines Veloxkessels
wird im wesentlichen bestimmt durch die héchstmégliche
Drehzahl des Gebldses oder der Gasturbine und durch den
kleinstmoglichen Luftiiberschuss. Es ist demzufolge anzu-
nehmen, dass die max. Dampfleistung dieses Kessels bei
etwa 35 t/h gelegen ist, sodass die max. Heizflachenleistung
des eigentlichen Dampferzeugers etwa 505 kg/m2/h, die des
gesamten Kessels, also einschliesslich Ueberhitzer und Vor-
wirmer, etwa 125 kg/m?/h betragen dirfte.

Die erste Versuchsreihe wurde erginzt durch eine
Anzahl von Regulierversuchen. Der Turbloc wurde das
eine Mal von Halblast auf Vollast, das andere Mal von
Vollast auf Halblast gebracht. Diese Leistungsinderungen
wurden in der Zeit von rd. 15 sec durchgefiithrt. Ein Ab-
blasen von Dampf ins Freie fand nicht statt. Abb. 5 zeigt
die rasche Anpassungsmoglichkeit des Kessels an veran-
derte Betriebsverhiltnisse.

Aus der Zusammenstellung der Versuchsresultate kann
das Schlussergebnis entnommen werden, das als giinstig
zu bezeichnen ist. Insbesondere fillt der hohe wirtschaft-
liche Wirkungsgrad auf, der erst bei kleinen Belastungen
abzusinken beginnt. Der thermische Wirkungsgrad erreicht
beim 32 t-Kessel maximal 93,3 9/, und beim Versuchskessel
93,75 %. Als Folge des hohen Kesselwirkungsgrades ist
auch der hohe thermische Wirkungsgrad fiir eine Dampf-
Kraftanlage von den gegebenen Verhaltnissen zu buchen.

Graphische Berechnung von Wasserspiegel-Linien.

Von Ing. JOSEF FRANK, Komotau (Béhmen).

Allgemeines.

Fir die Berechnung von Wasserspiegellinien kann,
sofern es sich um stetige Fliessformen handelt, der Satz
von Bernoulli verwendet werden, der mit den Bezeich-
nungen der Abb. 1 geschrieben werden kann:

— 2
PRGBS R a””zz—g”"
Die linke Gleichungsseite stellt das absolute Wasserspiegel-
Gefille .~ dar. Es ist also
h=h +a

2,2 — 7,2
Zg o (I)
Das zweite Glied rechts ist das Geschwindigkeits-
Gefille und beriicksichtigt die Aenderung der kinetischen
Energie des Wassers.

%d — v,°

hy='a =
2g
Gl. (1) kann also auch geschrieben werden:
h = h + hg

Der Wert o dient als St.Venant'scher Beiwert zur
Beriicksichtigung der ungleichmissigen Geschwindigkeits-

Verteilung im Querschnitt. In Uebereinstimmung mit zahl-
reichen Verfassern!) wird er, da nicht genau bekannt und
in verhiltnismissig weiten Grenzen schwankend, im nach-
stehenden zunichst gleich 1 gesetzt.

Bestimmung des Reibungsgliedes h,.
Der Bestimmung des Reibungsgefilles / wird die
allgemeine Gleichung zugrundegelegt:

U =R IRIA N R S S (D)
worin v die Wassergeschwindigkeit, R der Profilradius und
k ein von der Bettbeschaffenheit abhangiger Geschwindig-
keitsbeiwert ist. Der GIl. (2) entspricht ein grosser Teil
der gebrauchlichen dlteren und neueren Fliessformeln, dabei

ist nach Chézy m = o,5, nach Forchheimer = o,7, nach
Manning-Strickler = 2/; usw.
Aus Gl. (2) ergibt sich das Reibungsgefille zu
22
o gt A el ) ol K BSNG)

!) Z. B. Boss, Berechnung der Wasserspiegellage beim Wechsel des
Fliesszustandes, Berlin 1919,
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