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Die Aerodynamische Turbine im Hiittenwerk
Von Dr. sc. techn. C. KELLER und Dipl. Ing. R. RUEGG,
Escher Wyss Maschinenfabriken AG., Ziirich

In den letzten Jahren vor dem zweiten Weltkrieg ist auf
dem Gebiete der Winderzeugung und Winderhitzung im Hiitten-
werkbetrieb eine Reihe neuer Vorschlige zur Verminderung des
Gasverbrauches und des Raumbedarfes der Maschinen- und
Apparate-Anlagen bekannt geworden. Diese Vorschlige befassen
sich einerseits mit dem rationellen Antrieb der Hochofengeblidse
und der mit der Wiarmeverwertung gekoppelten Energieerzeu-
gung, anderseits mit der Weiterentwicklung der Wiarmeaustausch-
Apparate fiir den Hochofenwind.

[Fiir den Leser,
dem die Aufgaben
und Probleme der

Winderzeugung und Cowper

Winderhitzung im Kolbengeblase
Hiittenwerk-Betrieb Gasmaschine

nicht gegenwiirtig /

sind, seien anhand Ih

der Abbildungen 1 und R %

2 kurz die gebrduch-
lichen Verfahren in
Erinnerung gerufen.

Die grossen Men-
gen von Luft, die
zum Betrieb der Hoch-
6fenunter Ueberdruck
von 1 bis 2 at und
hohen Temperaturen
von 700 bis 900°C
gebraucht werden, Schaltungen von Winderzeugungs- und
wurden frither aus- Winderhitzungs-Anlagen:
schliesslich durch mit Abb. 1 (oben). Kolbengeblise mit Gas-
Gasmotoren angetrie- maschinenantrieb und Cowperanlage ;
bene Kolbengeblise Abb. 2 (unten). Turbogeblise mit Dampf-
erzeugt (Abb. 1). Der turbinenantrieb und Stahlwinderhitzer
Nachteil dieser An-
triebaggregate besteht namentlich im grossen Platzbedarf.

In neuerer Zeit wird fiir die Erzeugung des Windes der
durch Dampfturbinen oder Elektromotoren angetriebene Turbo-
verdichter verwendet (Abb.2). Die vom Windverdichter er-
zeugte Druckluft wird in nachgeschalteten Erhitzern auf die
im Hochofen verlangte Temperatur gebracht. Fiir diese Er-
hitzung bestehen grundsidtzlich zwei Moglichkeiten.

Bis vor kurzem wurden fast ausschliesslich die sog. Cowper
(Abb. 1) angewendet. Es sind dies mit einer Fiillung von
feuerfesten Steinen und einem Brennschacht versehene Appa-
rate, die abwechslungsweise durch Gichtgasverbrennung er-
hitzt werden. Nach dem Umschalten der Apparate wird die
gespeicherte Wirme an den zu erhitzenden Wind abgegeben.
Mit Cowpern konnen sehr hohe Heisswindtemperaturen erreicht
werden, anderseits ist infolge der intermittierenden Arbeits-
weise kein gleichméssiger Betrieb, namentlich keine konstante
Heisswindtemperatur zu erzielen. Fir eine Hochofenanlage
sind ferner immer mindestens zwei Cowper notwendig. Hiu-
fig werden jedoch mehr als zwei Cowper angewendet, da
eine gleichmissigere Heisswindtemperatur angestrebt wird.
Damit ist dann allerdings der Nachteil eines noch grosseren
Platzbedarfes verbunden. Die Cowper sind Tiirme von 30 bis
40 m Hohe und bilden mit ihren gewaltigen Abmessungen ein
heute noch charakteristisches Wahrzeichen der Hiittenbetriebe.

Die andere Moglichkeit der Winderhitzung besteht in der
Verwendung eines Stahlwinderhitzers!) mit kontinuierlichem
Betrieb (Abb.2). Die Aussenseite der Rohre wird von Gicht-
gasen geheizt, im Rohrinnern fliesst in stetem Gegenstrom
der zu erhitzende Wind. Der Vorteil des neuzeitlichen Stahl-
erhitzers besteht vor allem im bedeutend geringeren Platz-
bedarf und in der kontinuierlichen Betriebsweise, wobei die
Temperatur des Heisswindes konstant bleibt. Die Heisswind-
verluste werden verringert und es ergeben sich einfachere
und kiirzere Heisswindleitungen. Der Wirmewirkungsgrad
bleibt zeitlich unverdndert und der Betrieb ldsst sich voll-
stédndig automatisieren.

Um ein Bild von der Grdssenordnung der Antriebe zu ge-
ben, sei erwidhnt, dass ein mittelgrosser Hochofen mit einer
Tagesleistung von rd. 350 bis 500 t je nach den besondern

Dampfkessel

Dampfturbine ™"

1) Vgl. Stahlrshren-Winderhitzer der Pilsudskihiitte in Chorzow in
Bd. 112, S. 272* (1938). Red.

Verhiltnissen einen Windbedarf von rd. 100000 bis 150000 kg/h
aufweist. Die entsprechenden Gebldseleistungen betragen da-
bei rd. 3000 kW bis rd. 5000 kW. In neueren Hiittenwerken
sind verschiedentlich schon Hochofenanlagen mit Einzeltages-
leistungen von 1000 bis 1200 t erstellt worden. Entsprechend
erhoht sich fiir solche Anlagen auch die Geblidseleistung.
Beispielsweise sei angefiihrt, dass von Escher Wyss neben
verschiedenen weitern Ausfithrungen zwei Hochofen-Turbo-
gebldse fiir 300000 kg/h Winderzeugung und 1,8 atii Enddruck
mit einer Antriebsleistung von je 10000 kW fiir eine Hoch-
ofenanlage nach Indien geliefert wurden.]

An Stelle des Gasmotoren-, Dampf- oder elektrischen An-
triebes der Hochofengebldse wurde die offene Verbrennungsgas-
turbine empfohlen, die ihr Treibmittel durch direkte Verbren-
nung verdichteter Gichtgase in einer Verbrennungskammer
erzeugt. Von der Gasturbine erwartet man eine einfache, betrieb-
sichere und kleine Maschinenanlage und in geeigneter Kupplung
von Krafterzeugung und Winderhitzung eine Senkung des Wéirme-
verbrauches pro Nms?3 erzeugten Hochofenwindes?8).

Der erneut aufgenommene Bau von Stahl-Winderhitzern zur
Erhitzung der Hochofenluft in kontinuierlichem Betrieb an Stelle
der periodisch arbeitenden Cowper-Apparate bringt schon bei
normaler Befeuerung neben betrieblichen Vorteilen eine wesent-
liche Verkleinerung der Gesamtwinderhitzer-Anlage und kleinere
Waiarmeverlustet).

Die Wéarmedurchgangszahlen von etwa 30 kcal/m? h °C bei
neuzeitlichen ausgefiihrten Stahlerhitzern sind 6 bis 7 mal grosser
als bei den steinernen Cowper-Apparaten und erlauben eine ent-
sprechende Reduktion der Heizfldchen. Es ist zu erwarten, dass
die neuen Erkenntnisse der Strémungslehre und des eng damit
verkniipften Mechanismus der Wéirmeiibertragung bei konse-
quenter Ausniitzung auch hier in Zukunft noch weitere Fort-
schritte bringen werden. Wird der Cowper- oder Stahlwind-
erhitzer nach den Vorschldgen von Brown Boveri als aufgeladener
Apparat in direkter Verbindung mit der Gasturbine erstellt,
wobei sowohl auf der Gas- wie auf der Windseite Ueberdruck
herrscht, so ist eine weitere Verkleinerung der Abmessungen zu
erwarten.

Die Verwendung von Stahlrohr-Winderhitzern fiir Wind-
temperaturen bis etwa 750° C ist heute ermdglicht durch die
jlingsten raschen Fortschritte der technischen Erzeugung hoch-
hitzebesténdiger, legierter Stédhle, die ja auch die Vorbedingung
fiir die praktische Verwirklichung der Gasturbine bilden.

Eine weitere aussichtsreiche Moglichkeit zur Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit und Vereinfachung des Hiittenwerk-
betriebes bietet die Anwendung der von Escher Wyss entwickel-
ten sog. «Aerodynamischen Turbine» nach Ackeret-Keller. Prin-
zip, Aufbau und praktische Verwirklichungsmoglichkeiten der
Aerodynamischen Turbine sind in den unter %) erwdhnten Ver-
offentlichungen eingehend behandelt. Es sollen daher im Fol-
genden vorerst lediglich die wesentlichen Eigenschaften dar-
gestellt werden, wie sie im Hinblick auf die Verwendung im
Hiittenbetrieb eine Rolle spielen. Es zeigt sich, dass fiir solche
Anlagen hier ein interessantes Anwendungsgebiet besteht, weil
sie sich den heutigen Entwicklungstendenzen im Hiittenbetrieb
(Betriebsicherheit und Einfachheit, geringer Warmeverbrauch und
geringer Platzbedarf), die wohl nach dem Kriege in noch ver-
mehrtem Masse verfolgt werden, in gliicklicher Weise einreihen.
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