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insgesamt 26 Mill. Peseten gekostet, d. h. also 82 Peseten
(34,5 Fr.) pro m3 Beton. [Die interessanten Einzelheiten
des Wasserhaushalts und der von Bell & Cie. (Kriens) aus-
gefihrten Turbinen, sowie Schnitt und Ansicht der Mauer
finden sich auf Seite 120* laufenden Bandes. Red.]

Die Stawmaner Brejia (Nr.z25; Abb. 12 und 13) in
der Provinz Cordoba sperrt das Guadiato-Tal ab. Die
Anlage wird von der Confederacion Hidrografica del Gua-
dalquivir erbaut. Zweck der Talsperre ist Bew&sserung,
das Staubecken hat eine Seeoberfliche von 672 ha. Zur
Herstellung der Mauer (Kriimmungsradius 200 m, Kronen-
linge 200 m) sind 110000 m3 Bruchsteinmauerwerk er-
forderlich. Das Mauerwerk enthilt rd. 509/, Mortel, dessen
Zementgehalt 400 kg/m3 betragt. Die Mauer wird wasser-
und luftseitig mit Betonkunststeinen verkleidet.

Zum Transport und Einbau der Steine aus dem Fun-
damentaushub und aus dem Steinbruch dienen Derricks
und ein Kabelkran. Die Mauerung erfolgt in waagerechten
Schichten. Far die Mauerung der beiden seitlichen Teile
der Mauer wird der Mortel von Hand gemischt. Zur
Herstellung des Mortels fiir den mittleren Teil der Mauer
wurde eine Mértelmischmaschine an ‘einem einspringenden
unteren Teil des bereits fertiggestellten Mauerfligels auf-
gestellt (Abb. 13). Zur Ableitung des Wassers wihrend des
Baues wurde ein Fangdamm, ebenfalls aus Bruchsteinmauer-
werk, errichtet. Die Kosten sind mit 5,6 Mill. Peseten ver-
anschlagt, das sind 51 Pes. (21,5 Fr.) pro m® Mauerwerk.

Die Betriebseignung des Sulzer-Einrohrkessels.
Nach Mitteilungen von GEBRUDER SULZER, A.-G., Winterthur.

Im Kesselbau herrscht auf dem Gebiete der hoheren
Driicke inbezug auf Konstruktion, Druck und Verfahren
eine grosse Mannigfaltigkeit. Wahrend die einen auf den
kritischen Druck von 225 at gegangen sind, andere Rauch-
gasgeschwindigkeiten angewendet haben, die an die Schall-
Geschwindigkeiten heranreichen, haben wieder andere zum
Mittel der indirekten Verdampfung gegriffen. Der Sulzer-
Einrohr-Dampferzeuger ist fir den heute normalen Hoch-
druck von 100 at gebaut worden, wobei sich die Verdamp-
fung, wie bei den dblichen Kesseln, direkt vollzieht und
auch die Rauchgasgeschwindigkeiten den altbewahrten
Grossen entsprechen. Beim Sulzer-Einrohr-Dampferzeuger 1)
ist von Anfang an jedes Extrem vermieden worden.

Die neueren Formen des Kesselbaues liessen schon
langst erkennen, dass das Konstruktionselement des neu-
zeitlichen Hochdruckkessels ein wasser- und dampfdurch-
flossenes Rohr sein wird, weil dieses nach den bisherigen
Erfahrungen von allen Gefiassformen das giinstigste Ver-
haltnis zwischen Heizfliche, Kahlflache und Inhalt besitzt,
die besten Voraussetzungen fiir eine eindeutige Zirkulation
bietet und dem Innendruck mit den kleinsten Wandstarken
zu widerstehen vermag. Vom Wasserrohrenkessel her war
andererseits bekannt, dass die richtige Funktion des Was-
serrohres eine energische Zirkulation des Wasserdampf-
gemisches voraussetzt, weil jede Stockung des Umlaufs die
Entstehung ruhender Dampfsiacke zur Folge hat, wodurch
die danne Rohrwand in kirzester Zeit glihend und durch
Blahung aufgerissen wird. Bei massigen Dampfdriicken ist
die notige Zirkulation leicht zu erzielen, wenn die Rohre
mit absteigender Strdmung der direkten Einwirkung der
Feuergase entzogen sind. Bei hoheren Dampfdricken wer-
den jedoch die Dampfblasen der Rohre mit aufsteigender
Stromung derart klein, dass der Unterschied der spezifi-
schen Gewichte in den auf- und abwiartsstromenden Was-
serdampfgemischen nicht mehr ausreicht, um eine genii-
gende Zirkulation und damit eine ausreichende Kiihlung
der Rohrwandungen zu gewi#hrleisten. Der Hochdruckkessel
erfordert deshalb die grundsitzliche Anwendung besonderer
Mittel zur Erhaltung eines geniigenden Umlaufs, Dass sich
die Stirke des Umlaufs ausserdem der Feuerintensitit an-
passen muss, um die Ueberlastung der Heizfliche unter allen

1y Beschrieben in Bd. 100, S.203% der ,SBZ" (15. Okt. 1932). Red.
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Umstinden zu vermeiden, ist selbstverstandlich. Die Zirku-
lation muss daher nicht nur zwanglaufig, sondern auch regel-
bar sein. Das einfachste Mittel, um dies zu erreichen, be-
steht darin, die Rohre hintereinander zu schalten (Abb. 1)
und die Aufrechterhaltung der erforderlichen Zirkulation
der Speisepumpe bezw. den Regulierorganen zuzuweisen.

Die Bezeichnung ,Einrohrkessel® soll natiirlich nicht
bedeuten, dass jeder Kessel immer nur aus einem einzigen
Rohr bestehen muss. Da die Rohrlinge ein wirtschaftliches
Optimum besitzt, kénnen bei grosseren Kesseln mehrere,
der gleichen Feuerung ausgesetzte Rohreinheiten parallel
geschaltet werden. Jede Einheit kann dann als ,Einrobr-
Kessel“ far sich betrachtet werden, da in jedem Rohr
nicht nur die Erwirmung, sondern auch die Verdampfung
und die Ueberhitzung unabhingig von den andern Rohren
vor sich geht. Der Name bezieht sich also auf das Element.

Die Vorteile der trommellosen Bauart.

Der Einrohrkessel weist normalerweise keine Gross-
Wasserraume auf. So bequem die im Wasservorrat des
Trommelkessels enthaltene Energiereserve bei Belastungs-
stossen auch ist, so gefahrlich kann diese Energiereserve
namentlich bei Hochdruckanlagen im Falle einer Explosion
werden. Ueber die Explosionssicherheit des Sulzer-Einrohr-
Kessels gab ein Zwischenfall bei der ersten Versuchsaus-
fiihrung Aufschluss. Im Verlaufe eines Versuches mit go at
fiel es auf, dass die in Abhangigkeit von der Dampftem-
peratur am Kesselende gesteuerte Speisepumpe ohne war-
nehmbaren Grund auf einmal stirker zu fordern begann.
Im tbrigen war am Verhalten des Kessels nichts Abnor-
males zu bemerken. Nach einigem Suchen wurde schliess-
lich das Vorhandensein einer Leckstelle am Kesselrohr
vermutet. Die Untersuchung ergab, dass das Kesselrohr
infolge eines Materialfehlers an einer Stelle geplatzt war.
Dieser Vorfall zeigt deutlich, wie schon die theoretische
Ueberlegung, dass beim Hochdruck-Einrohrkessel eine Ex-
plosionsgefahr {iberhaupt nicht besteht. Der Kessel ist
sogar weniger gefahrlich als jeder Niederdruckkessel.

Es gibt aber noch wichtigere Griinde, die das Fehlen
der Grosswasserriume bezw. Trommeln als einen entschie-
denen Vorteil werten lassen, auch wenn von der Kost-
spieligkeit der Trommeln abgesehen wird. Es ist z. B.
lingst bekannt, dass namentlich die Einwalzstellen der
Wassertrommeln als Festigkeitsproblem gewisse Schwierig-
keiten bieten. Schon durch die Lochung der Trommel-
bleche werden die vom Innendruck herrithrenden Span-
nungen ortlich erhdht. Durch das Einwalzen der Wasser-
Rohre, sowie durch ihre Dehnung bezw. Krimmung wih-
rend des Betriebes, kommen noch Spannungen hinzu, deren
Grosse schwer zum voraus zu bestimmen ist. Die Tem-
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Abb. 2. Sulzer-Steilrohrkessel fiir 6 t Stundenleistung und 9 at.

peraturunterschiede zwischen der Aussen- und der Innen-
haut der Trommeln, ihre Durchbiegung, wenn sie lang sind,
und endlich ihre Verlagerung infolge der Warmedehnungen
des Kesselgeriistes, erzeugen weitere, zum Teil erhebliche
Beanspruchungen. Infolge dieser zahlreichen Einzelspan-
nungen, die sich teilweise aufheben, teilweise aber auch
erginzen, entsteht in dem zwischen den Einwalzstellen
verbleibenden Trommelmaterial ein schwer kontrollierbares
Spannungsfeld, das nur
unter ganz bestimmten
Voraussetzungen  eine
richtige Berechnung der
Wandstiarken zuldsst.?)

Von entscheidender
Bedeutung ist die Preis-
frage. Da die bei Hoch-
druck-Wasserrdhrenkes-
seln iblichen Trommeln
mit Wandstdrken in der

Gréssenordnung von
100 mm sehr teuer sind
und in der Regel den
kostspieligsten Teil der
ganzen Anlage darstel-
len, ergibt sich zugunsten
der trommellosen Bauart
des Einrohrkessels ein
sehr wesentlicher Preis-
vorteil.

Die konstruktive Ver-
einfachung, die sich aus
dem Wegfall der Kessel-

1) Siehe hierzu: | Revue
technique Sulzer”, Nr. 3, 1933,
Seite 11: | Sollicitation de la
tole des corps de chauditres*

Abb. 4

Regulierstation eines 100 at Sulzer-
Einrohrkessels tiir 8 t Stundenleistung.

Abb. 3. Sulzer-Einrohrkessel fiir 8 t Stundenleistung und 100 at.

trommeln ergibt, geht schon aus dem Vergleich der Montage-
bilder (Abb. 2 und 3) hervor, von denen die Abb. 2 einen
Sulzer-Wasserrohrenkessel fiir 6 t Stundenleistung bei g at
und Abb. 3 einen Einrohrkessel fiir 8 t normale Stunden-
leistung bei 100 at zeigt.

Die automatische Prdzisionsregulierung.?)

Bei hoheren Driicken ist der ,Einrohrkessel“ die denk-
bar einfachste Vriante. Auch er hat freilich, wenn keine be-
sondern Vorkehrungen getroffen sind, eine Verzégerung,
die die Handregulierung nur unvollkommen beriicksichtigen
kann. Im Uebersehen dieser Tatsache liegt der Hauptgrund
fir den Misserfolg einer Reihe fritherer Einrohrkessel-Kon-
struktionen. Nur eine mit geringster Verzdgerung arbei-
tende automatische Prazisionsregulierung der Speisewasser-
zufuhr und der Feuerung kann zum Ziele fahren. Da mit
zunehmendem Druck die Wasserrdume immer kleiner und
die Anspriiche an die Regulierung immer grosser werden,
so liegt die automatische Prézisionsregulierung des Hoch-
druckkessels in der notwendigen Entwicklungsrichtung, und
zwar umsomehr, als die Maschinenseite der Dampfkraft-
Anlage schon lingst vollautomatisch reguliert wird. In der
Verbindung des Einrohrelementes mit der selbsttatigen
Prizisionsregulierung ist der Schwerpunkt der neuen Sul-
zer-Konstruktion zu erblicken.

Der Einrohrkessel kommt, mit Einschluss seiner Re-
gulierung und aller Zubehorteile, schon von weniger als
5t stiindlicher Dampfmenge und von 30 at Dampfdruck
an billiger zu stehen, als ein normaler Wasserrohrenkessel.
Wie aus Abb. 4 hervorgeht, lisst sich die Regulierstation
bequem zu einem Block vereinigen, dessen Herstellungs-
preis durch Verwendung normalisierter Teile nur einen
geringen Bruchteil des ganzen Anlagewertes betrégt.

Mit der selbsttitigen Regulierung konnte schon der
erste mit Oelfeuerung versehene Versuchskessel aus dem
kalten Zustand in 5 Minuten auf den vollen Druck von
9o at und in 8 Minuten auf die normale Ueberhitzungs-
Temperatur von 400° gebracht werden, worauf der Druck
und die Temperatur selbst bei plotzlichen Belastungs-
schwankungen praktisch konstant blieben.

Die Korrosionsgefahr.

Vom Wasserrdhrenkessel her war bekannt, dass auch
nach normaler Entliiftung des Speisewassers der Dampf
in Gegenwart des iberhitzten Rohrstahles in Wasserstoff

?) Vrgll hierzu Prof. Dr. 4. Stodola: | Regulier-Versuche am Einrohr-
Dampferzeuger der Gebr. Sulzer, Winterthur®,  SBZ“, Bd.103,S.6% Red.

LT
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und Sauerstoff gespalten = =
wird, wobei der naszierende I
Sauerstoff das Rohrmaterial flE

mit der Zeit oxydieren kann, I

bis es durch Bliahung auf-
gerissen wird. Durch ein-
gehende Versuche, bei wel-
chen der erzeugte Wasser-
dampf sorgfaltig auf seinen
Gehalt an freiem Wasserstoff
hin gepriift wurde, konnten
dieBedingungen, unter denen i
die Korrosionen bei den je- :
weiligen Materialsorten auf-
treten, ziemlich genau er-
mittelt werden. Beim Einrobr-
kessel gentigt es, mit Hilfe
der automatischen Prazisions-
Regulierung die Ueberhiz-
zungstemperatur ein fir alle- I
mal in sicherem Abstande T
vom gefdhrlichen Wert ein- |

zustellen, um die Méglichkeit i

von Korrosionen génzlich app. 5. Satzabscheider.
auszuschliessen.

Die Salzablagerungen.

Eine weitere Frage betrifft die Kesselstein- und Salz-
Ablagerungen. Die modernen Kesselanlagen arbeiten, wenn
immer moglich, mit destilliertem Speisewasser und Kon-
densation. In diesem Falle treten nennenswerte Ablage-
rungen tberhaupt nicht auf. Vielfach muss aber mit che-
misch gereinigtem Wasser gespeist werden, das, wenn auch
in schwacher Konzentration, immerhin merkliche Spuren
geloster Salze enthalt. In jenem Teil des Kesselrohres, der
ausschliesslich flissiges Wasser ohne Dampfblasen enthalt,
fallen nur die schwerldslichen Bestandteile aus. Diese
konnen sich aber infolge der zwanglaufigen Zirkulation
nirgends festsetzen und werden, im Wasser schwebend,
von der Stromung mitgerissen. Die leichtldslichen Salze
dagegen fallen zunachst nicht aus, weil ihre Wasserloslich-
keit mit steigender Temperatur zunimmt. Der erste Teil
des Kesselrohres bleibt somit unter allen Umstinden rein,
wie auch das Speisewasser beschaffen sein mag. In jener
Rohrzone dagegen, in der sich die Verdampfung vollzieht,
wird der Salzgehalt des Wassers, in der Strémungsrichtung
gesehen, immer stirker, weil die Dampfblasen, zunichst
wenigstens, aus reinem Wasserdampf bestehen. Die stets
konzentrierter werdende Losung wird zuletzt in Form von
feinen Tropfchen von einem Strom gesittigten oder leicht
iberhitzten Dampfes getragen, bis sich das Wasser bei
fortschreitender Verdampfung mit Salzen gesittigt bhat,
worauf diese in Gestalt staubférmiger Partikelchen ausge-
schieden werden und als solche in den Ueberhitzer ge-
langen. Infolge der hohen Dampfgeschwindigkeit kann
sich dieser trockene Salzstaub, von einem Hauch in der
Grenzschicht abgesehen, im Kesselrohr nirgends in nennens-
wertem Masse festsetzen. Die bisherigen Ausfithrungen
haben gezeigt, dass bei normaler Speisewasserreinigung
die Salzabscheidung im Sulzer-Einrohr-Kessel so unbe-
deutend ist, dass sie auf die Haltbarkeit der Rohre und auf
den Wirkungsgrad des Kessels auch im liangern Betriebe
keinen Einfluss hat. Zudem wird dieser an sich schon
unbedeutende Salzbelag bei jedem Abstellen des Kessels
automatisch ausgewaschen, weil dabei jedesmal das Kessel-
rohr mit Wasser angefallt und durchspilt wird.

Wo aber auf moglichst salzfreien Betrieb aus irgend
einem Grunde besonderer Wert gelegt wird, kann der
Sulzer-Einrohrkessel mit einer Einrichtung versehen wer-
den, durch die das Kesselwasser auf einfache Weise wih-
rend des Betriebes entsalzt werden kann. Zu diesem Zweck
wird an derjenigen Stelle des Kesselrohres, wo die Ver-
dampfung zu Ende geht, eine Art Wasserabscheider ein-
gefiigt (Abb. 5), der normalerweise von einer Mischung

Abb. 6. Hydraulisch angetricbene Brenndlpumpe, Einspritzpumpe und Speisewasserpumpe

eines grossern Sulzer-Einrohrkessels.

von gesittigtem Dampf und beispielsweise 35 bis 10/,
Wasser durchstromt wird. Dieses Wasser, in dem, wie
erwahnt, der grosste Teil der im Speisewasser urspring-
lich enthaltenen Salze aufgelést ist, wird im Abscheider
niedergeschlagen und durch dessen Bodenventil automa-
tisch abgelassen. Der im Abscheider entwasserte Satt-
dampf enthdlt nur noch Spuren von Salz und gelangt
ohne weiteres in den Ueberhitzer. Die auf diese Weise
aus dem Kesselrohr abgeleitete, konzentrierte Salzlésung
wird von der Prazisionsregulierung automatisch durch Mehr-
speisung von reinem Wasser ersetzt. Das Manko im Speise-
wasserreservoir wird, wenn nicht durch destilliertes Wasser,
so mindestens durch chemisch gereinigtes Speisewasser
ergianzt, das eine geringere Salzkonzentration besitzt, als
der abgeleitete Rohrinbalt. So kann das Kesselwasser durch
den Kessel selbst entsalzt werden, bis der Salzgehalt des
abgezapften Rohrinhaltes demjenigen des chemisch gerei-
nigten Erganzungswassers entspricht. Von diesem Zeitpunkt
an ist der Salzgehalt des erzeugten Dampfes kleiner als
bei den meisten Trommelkesseln und die Versalzung der
nachgeschalteten Turbinen praktisch ausgeschlossen. Diese
Art der Entsalzung des Kesselwassers kann ohne jede
Stérung des Betriebes, auch periodisch statt dauernd,
durchgefiihrt werden. Die einzige Begleiterscheinung des
ganzen Vorganges ist in diesem Falle ein voriibergehender
Temperaturabfall von etwa 20° C am Kesselende. Man
ersieht daraus, dass die Reinigung, bezw. das Reinhalten
des Einrohrkessels nicht schwieriger ist als bei irgend
einem Trommelkessel.

Die Speisepumpenarbeit.

Das Rohr eines 10t Kessels ist etwa 1300 m lang,
was zur Annahme verleiten konnte, dass die Speisepum-
penarbeit verhaltnismissig gross ist. In Wirklichkeit ist
dies nicht der Fall Der Rohrwiderstand ist in erster Linie
eine Funktion der Geschwindigkeit und der Zihigkeit des
durchiliessenden Mediums. Im Vorwdrmer und im Ver-
dampfer, wo die Wirmeiibergangszahlen zwischen der
Rohrwand und dem Wasser gross sind, darf die Durch-
flussgeschwindigkeit klein sein. Im Ueberhitzerteil, wo die
innere Warmeiibergangszahl geringer ist, erhdht sich, wie
tibrigens schon im Verdampfer, die Durchflussgeschwindig-
keit von selbst, weil das spezifische Volumen des durch-
stromenden Mediums zunimmt. Da aber hier die Zahigkeit
erheblich geringer ist, entstehen dadurch nur missige Ver-
luste. Bei einem 100 at Kessel betrigt der Druck am Ende
der Speisepumpe nicht mehbr als 140 at, wobei die von
der Speisepumpe aufgenommene Gesamtenergie nur etwa
2,79, der vom Dampf effektiv abgegebenen Leistung ent-
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Abb. 7.
fiir 10 t Stundenleistung beim Zusammenbau in der Werkstatt.

Strahlungstcil eines 100 at Sulzer-Einrohrkessels

spricht. — Abb. 6 zeigt die hydraulisch angetriebene Brenn-
6lpumpe, die Einspritzpumpe und die Speisewasserpumpe
eines grosseren Sulzer-Einrohrkessels.

Die Unempfindlichkeit des Einrohr-Kessels bei Belriebs-
Unterbrechungen.

Im Gegensatz zum Grosswasserraum-Kessel, der wéh-
rend des nichtlichen Betriebsunterbruches meistens unter
Druck gehalten wird, um die Anfahr- und die Abstellverluste
zu vermeiden, lohnt es sich, den Einrohrkessel infolge
seiner kurzen Anheizzeit von nur wenigen Minuten und
seiner geringen Triagheit wihrend der Nacht abzustellen.
Dies ist hier umso eher moglich, als die Heizfliche des
Einrohrkessels in mechanischer Hinsicht derart elastisch
ist, dass irgendwelche Ermiidungserscheinungen durch das
wiederholte Anlassen und Abstellen des Kessels ausge-
schlossen sind. U. a. ergibt sich daraus auch eine merk-
liche Brennstoffersparnis.

Der Kesselwirkungsgrad.

Der Kesselwirkungsgrad hingt wesentlich von der
Grosse und der Wirksamkeit der Heizflaiche ab. Diese
lasst sich mittels Rohrpaketen in einem verhéltnismassig
kleinen Raum unterbringen. Da die Heizfliche des Ein-
rohrkessels zudem billiger ist, als diejenige des Trommel-
kessels, lasst sie sich in jedem Fall so bemessen, dass mit
missigen Anlagekosten hohe Kesselwirkungsgrade erreicht
werden. Abb. 7, die den Strahlungsteil eines 10 t Ein-
rohrkessels zeigt, ldsst deutlich erkennen, dass die beson-
ders wirksame Strahlungsheizfliche verhaltnismassig gross
ist und nebenbei einen vorziglichen Schutz des Mauer-
werks bietet. Die begrenzende Grosse fir den Kessel-
wirkungsgrad ist hier, wie bei allen Kesseln, der Taupunkt
der Verbrennungsgase. Wird dieser unterschritten, so
bildet sich aus dem kondensierenden Wasserdampf und
den wasserldslichen Bestandteilen der Rauchgase ein siure-
haltiges Kondensat, welches die metallischen Teile des
Kessels mit der Zeit angreift. Oberhalb dieser Temperatur-
grenze entspricht der Einrohrkessel in Bezug auf den Wir-
kungsgrad trotz seiner sehr geringen Anlagekosten allen
Anforderungen, die an einen hochwertigen Dampferzeuger
gestellt werden kodnnen,

Ueberdruckfenerung.
Wird der Feuerraum
durch Vorkompression
der Verbrennungsluft
so weit unter Druck
gesetzt, dass Rauchgas-
geschwindigkeiten von
40 bis 50 m/sec ent-
stehen, so koénnen
"die Wirmeiibergangs-
zahlen erhoht und in-
folgedessen die Heiz-
flache und die Rauch-
gasquerschnitte noch
. weiter verkleinert wer-
den. Dadurch lassen
sich die Aussendimen-
sionen des ganzen Kes-
sels weiterhin zusam-
mendriangen, was na-
mentlich bei Schiffs-
anlagen von Wichtig-
keit ist.
Eine weitere Erho-
hung des Feuerungs-
druckes wire unter
sonst gleichen Verhalt-
nissen unwirtschaftlich,
weil der Leistungsbe-
darf fir die Vorkom-
pression der Verbren-
nungsluft dann erheb-
liche Betrdge annimmt
und dieser Energieaufwand letzten Endes von der Gesamt-
leistung der Kraftanlage in Abzug gebracht werden muss,
deren Wirkungsgrad dadurch verschlechtert wird. Um
diesen Nachteil zu kompensieren, kann zwar im Rauchgas-
kreislauf eine Abgasturbine eingeschaltet werden, die
wenigstens einen Teil der Antriebsleistung des Kompres-
sors liefert. Dadurch wird aber der Wirkungsgrad des
Einrohrkessels nicht verbessert und der mit dem Abgas-
Turboaggregat erzielte Vorteil beschrankt sich somit auf
die Raumersparnis. Mit Ricksicht auf den Preis und die
Betriebsicherheit ist aber die etwas grossere Heizfliche des
normalen Kessels dem Abgas-Turboaggregat vorzuziehen.
Aus diesen und andern Griinden wird der Sulzer-
Einrohrkessel, wenn nicht besondere Umstinde eine Aus-
nahme erfordern, im allgemeinen fir missige Feuerungs-
dricke gebaut und dementsprechend auch die Anwendung
von Abgas-Turboaggregaten vermieden. Inbezug auf den
Brennstoff ist der Einrohrkessel nicht nur auf Gas und Oel
allein beschriankt, sondern ebensosehr fir Kohlenstaub und
Stiickkohle geeignet, wobei natiirlich jeder brauchbare Rost
Verwendung finden kann.

Abb. 8. Das Einbringen der Beriihrungs-
heizfliche in den Kessel.

Der Zusammenbau des Einrohrkessels.

Der Zusammenbau des Einrohrkessels ist sehr ein-
fach (Abb. 8). Die Rohrelemente werden an Ort und Stelle
aneinandergefiigt. Bei giinstigen Transportméglichkeiten
konnen aber schon in der Werkstatt grossere Teile zu-
sammengebaut werden, wie aus Abb.7 hervorgeht.

Raumbedarf.

Inbezug auf den Raumbedarf ist der Einrohrkessel
infolge seiner grossen Heizfliche der eng zusammenge-
fiigten Rohre und namentlich wegen der Freiheit, die dem
Konstrukteur hinsichtlich der Disposition der Rohre zur
Verfagung steht, dem Trommelkessel weit iiberlegen. Die
Leistungskonzentration, d. h. die auf die Gewichts- oder
die Raumeinheit bezogene Leistung einer Kraftanlage bildet
in vielen Fallen die entscheidende Frage. Beim Dampf-
kessel hangt der Raumbedarf zunachst ganz allgemein da-
von ab, ob er mit Kohle oder mit Oel befeuert wird. Wo
der Kessel moglichst klein werden soll, muss mit Oel- oder
Gasfeuerung gerechnet werden.
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Ebenso wichtig wie der absolute Raumbedarf ist aber
die Anpassungsfihigkeit an den vorhandenen Raum. In
dieser Hinsicht wird der Einrohrkessel, der ebensogut
stehend wie liegend, gedrungen oder linglich angeordnet
werden kann, von keiner andern Bauart iibertroffen. Durch
die tberlegene Schmiegsamkeit des ausschliesslich rohr-
formigen Heizflachenelementes lassen sich die beim Wasser-
rohrenkessel unvermeidlichen Liicken und toten Riume
beim Einrohrkessel bis zum letzten Winkel zum Unter-
bringen von Strahlungs- oder Beriihrungsfliche ausniitzen.

Einen anschaulichen Vergleich zwischen den ver-
schiedenen Bauarten bieten die Abb. g bis 16. Jeder der
hier im gleichen Masstabe in Auf- und Grundriss dar-
gestellten acht Kessel ist fir 10 t normale und 12,5 t
maximale Stundenleistung berechnet. Wahrend aber die
beiden Wasserrohrenkessel der Abb. g und 10 Dampf von
35 at liefern, sind die sechs Einrohrkessel der Abb. 11
bis 16 fiir 100 at Betriebsdruck gebaut.

Abb. 9 zeigt den normalen Wasserrdhrenkessel der
Zweitrommelbauart, mit Wanderrost und Kohlenfeuerung.
Der Fussboden ist hier auf der Hohe des Rostes an-
geordnet, Wie ersichtlich, hat dieser Kessel von allen hier
untersuchten den grossten Raumbedarf. Etwas kleiner ist
der olgefeuerte Wasserrdhrenkessel nach Abb. 10. Die
Bauart ist die selbe. Hier feblt aber die Unterkellerung zur
Entfernung ‘der Asche. Auch die Heizflichen sind des
besseren Wirmeiiberganges wegen kleiner. Abb 11 stellt
einen Einrohrkessel der Turmbauart fiir 100 at und Kohlen-
feuerung dar. Die Strahlungsfliche, der Ueberhitzer, der
Speisewasser- und der Luftvorwarmer sind hier tibereinander
angeordnet. Auch hier ist wegen der Unterkellerung der
Fussboden erhdht. Wie namentlich aus dem Grundriss her-
vorgeht, ist dieser kohlengefeuerte Einrohrkessel erheblich
kleiner als der kohlengefeuerte Wasserrohrenkessel (Abb. g)
und selbst als der dlgefeuerte Wasserrohrenkessel (Abb. 10).

Abb. 12 stellt eine andere Ausfithrungsform eines
kohlengefeuerten Einrohrkes-
sels dar, bei welcher der
Strahlungsteil, der Ueber-
hitzer und der Speisewasser-
vorwirmer zusammen, sowie
der Luftvorwarmer in drei

Analog bildet der olgeheizte Einrohrkessel nach
Abb. 14 das Gegenstiick zum koblengefeuerten Kessel nach
Abb. 12. Simtliche Heizflidchen sind wie dort in drei neben-
einander angeordneten Schichten untergebracht. Das Fehlen
der Unterkellerung und die etwas kleineren Heizflichen
ergeben eine sehr gedrungene Konstruktion. Abb. 15 zeigt
den, in Bezug auf den Umriss der herkdmmlichen Bauart
entsprechenden Schiffskessel fir Oelfeuerung. Der Strah-
lungsteil ist hier horizontal angeordmet. Die sich nach
oben verjiingenden Rohrpakete der Bertbrungsheizfliche,
sowie der Luftvorwéarmer sind schichtweise dariiber gelagert.

Wihrend simtliche in den Abb. 9 bis 15 gezeigten
Kessel mit normalen Feuerungsdriicken arbeiten, ist in
Abb. 16 ein olgefeuerter Schiffskessel mit Druckfeuerung
dargestellt. Der Feuerungsdruck ist zwar missig und
betragt normalerweise nicht mebr als o,2 at Ueberdruck.
Schon dadurch koénnen aber Rauchgasgeschwindigkeiten
von 40 bis 50 m/sec erreicht und dementsprechend kleinere
Durchgangsquerschnitte zugelassen werden. Dies wirkt sich,
wie ersichtlich, in einer ganz erheblichen Verkleinerung
der Kesseldimensionen aus. Der Feuerungsdruck ist hier
noch niedrig genug, um den Arbeitsbedarf fiir die Vor-
verdichtung der Verbrennungsluft auch ohne Zuhilfenahme
einer Abgasturbine in guten Grenzen zu halten. Die Hilfs-
maschinen dieses Kessels sind also nicht merklich schwerer
als jene einer normalen Ausfiilhrung und stellen auch keine
hoheren Anforderungen an die Bedienung. '

Der Vergleich zwischen dem Einrohrkessel nach
Abb. 16 und dem Wasserrohrenkessel nach Abb. 10 ladsst
erkennen, welch ausserordentlicher Platzgewinn durch die
Einrohrbauart ermdglicht wird. Dabei ist ausdriicklich
hervorzuheben, dass die Heizfliche des Einrohrkessels
nach Abb. 16 im Durchschnitt wohl hoher, im einzelnen
aber, und dies ist fiir die Haltbarkeit ausschlaggebend,
viel gleichmassiger belastet ist als jene des Wasserrdhren-
kessels nach Abb. 1o. Der Einrohrkessel nach Abb. 16 ist

nebeneinander angeordneten l
Schichten untergebracht sind.
Wie die fiir Kohlenfeuerung
gebauten Kessel ist auch die-
ser unterkellert.

Das Gegenstiick zum koh-
lengefeuerten Turmkessel nach
Abb. 11 stellt der dlgefeuerte
Turmkessel nach Abb. 13 dar.
Auch hier sind der Strahlungs-
teil, der Ueberhitzer, der
Speisewasservorwarmer und
der Luftvorwédrmer iiberein-
ander im selben Schacht an-
geordnet. Die Verbrennungs- )
luft wird vom Druckgeblise
in den doppelwandigen Kes- Y ‘
selmantel gefordert und von
diesem nach oben gefiihrt,
wobei die Verbrennungsluft
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die durchgesickerte Kessel-
wirme mit sich nimmt. Von

hier aus durchzieht die Luft
den Vorwidrmer und gelangt
dann zu den Brennern. Be-
merkenswert an diesem Kessel

SISISIE!

ist, dass er auch als Schiffs-
kessel in Betracht kommt
und hier infolge seiner
schlanken Bauart im Kamin-
schacht selbst untergebracht
werden kann.

Abbildung 9.
Wasserrohrenkessel

mit Kohlenfeuerung.

Abb. 9 bis 16.
Simtliche Kessel sind fiir eine stiindliche Dampfleistung von 10 t bei normaler Last und von 12,5t bei maximaler Last be-

Abbildung 10.

Abb. 11,
Einrohrkessel der
Turmbauart mit
Kohlenfeuerung.

Wasserrohrenkessel

mit Oelfeuerung.

Vergleich zwischen dem Raumbedarf des Wasserrdhrenkessels und demjenigen ciniger Einrohrkesseltypen.
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Hausreihe vom Typ 2, Ansicht der Gartenseite mit gedecktem Sitzplatz vor dem Wohnraum, aus Siidosten.

daber keineswegs ein hochbeanspruchter Spitzenkessel, der
notwendigerweise eine kurze Lebensdauer haben miisste.
Dieser Kessel stellt vielmehr, wie schon erwihnt, noch
nicht die Ausserste Entwicklungsstufe dar. Es bliebe noch
die Mbglichkeit, mit einer Abgasturbine noch héohere
Feuerungsdriicke anzuwenden und dadurch noch kleinere
Dimensionen zu erzielen. Dieser Variante fehlt aber aus
den weiter oben angefiihrten Griinden die wirtschaftliche
Rechtfertigung.

Eine Holzhaus-Siedelung in Winterthur.
Architekt F. SCHEIBLER, Winterthur.

Dass unser seit altersher bew#hrter Baustoff Holz
auch der neuzeitlichen Bauweise zu entsprechen vermag,
hat besonders der Holzhaus-Wettbewerb der Schweiz. Ar-
beitsgemeinschaft fir das Holz (Lignum) und des Schweiz.

Abb. 12,
Einrohrkessel der
Blockbauart mit
Kohlenfeuerung.

Abb. 13.
Einrohrkessel der
Turmbauart mit

Oelfeuerung.

Abb, 14.
Einrohrkessel der
Blockbauart mit

Oclfeuerung.

rechnet. Der Dampfdruck der Wasserrdhrenkessel nach den Abbildungen 9 und 10 betrigt 35 at, derjenige der Einrohrkessel nach

den Abbildungen 11 bis 16 betrigt 100 at. — Einheitlicher Masstab 1 : 200.

Werkbundes erkennen lassen (vergleiche
Band 101, S. 141% am 25. Miarz 1933).
Anschliessend an jenen Wettbewerb ent-
schlossen sich die Zimmermeister der
Sektion Winterthur des Schweiz. Zim-
mermeisterverbandes, unter der Leitung
von Arch. F. Scheibler eine Holzhaus-
kolonie in Winterthur auszufiihren. Das
Bauvorhaben hat die Lignum gefordert
durch finanzielle Unterstiitzung, sowie
durch eine Baukommission, bestehend
aus den Herren Forstinspektor J. Bavier
(Chur), Zimmermeister J. Seger (Zirich)
und Architekt H. Oetiker (Ziirich), die
ihre reiche Erfahrung im Holzhausbau
zur Verfiigung stellten. Die Stadt Win-
terthur als Waldbesitzerin hatte das Pro-
jekt von Anfang an begriisst und auch
durch die Ueberlassung eines idealen
Bauplatzes im Obern Letten (an der
Wi ilflingerstrasse, zwischen Veltheim
und Wiilflingen, Tramhaltestelle Bachtel-
strasse) zu einem bescheidenen Preise,
sowie durch die Gewahrung von Hypo-
theken 2. Ranges geférdert.

Die kantonale Baudirektion ihrerseits
ermoglichte das Bauvorhaben durch fol-
gende baupolizeiliche Ausnahmen: Grenz-
abstinde von 5 m und Bauabstinde von
10 m, an Stelle von 8 bezw. 16 m bei Holzhauten; Stock-
werkhohen von 2,4 mi.L. an Stelle von 2,5 m; Haustir-
breiten und Treppenbreiten von go cm statt T m; Zusammen-
bauen von drei Holzhiusern unter der Bedingung, dass
zwischen den Hausern Betonbrandmauern aufgefiibrt werden.

Die Kolonie von 14 Hausern umfasst: drei Hauser
vom Typ 1 (ein Wohnraum, zwei Schlafriume, Kiiche und
ibliche Nebenraume); neun Hauser vom Typ 2 (vier, event.
finf Raume, Bad, Kiche und abliche Nebenriaume) und
zwei Hauser vom Typ 3 (zwei Wohnriume, drei Schlaf-
riume, Kiche, Bad und tbliche Nebenraume).

Die Keller der Hiuser sind betoniert und mit einer
12 cm starken Eisenbetonplatte abgedeckt. Darauf wird
ein Riegelwerk montiert, das aussen mit einer Schrag-
Schalung als Verstrebung und teilweise mit einer senk-
rechten Schalung mit Lattung, mit einer horizontalen Scha-
lung oder mit Schindeln versehen ist. Inwendig erbalten
die Wohn- und Schlafrdume ebenfalls eine Rohschalung,
auf die das Tafer angeschlagen wird. Zwischen dem Tafer-
werk ist ausserdem eine Sottophonmatte als Isolierung an-
gebracht. Die Kiichen, Bader und Aborte sind inwendig
mit 6 cm-Langloch-
steinen ausgemauert
und verputzt. Jedem
Haus ist ein Gerate-
abstellraum und ein
reichlich bemessener
Garten angegliedert.
Die Preise der ferti-

2\ gen Einfamilienhdu-
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Als erste Bauetappe
AL sind erstellt acht Hau-
i ser Typ 2 und ein
______ ! | Haus Typ 3, die ﬁl.)ri-
gen fanf Hiuser sind
einer zweiten Bau-
Abb. 15. Abb. 16. etappe vorbehalten.

Einrohrkessel vom Einrohrkessel mit S 2 g
Schiffstyp mit Druckfeuerung, aber Die Slede.lung wird
Oelfeuerung. ohne Abgasturbine. vom 20. bis 28. Okto-

ber (taglich 10 bis
18 h) als Ausstellung
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