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Zum gegenwärtigen Stand der Entwicklung der Aerodynamischen Wärmekraftmaschine
Von Prof. Dr. J. ACKERET E. T. H. und Obering. Dr. C. KELLER, Escher Wyss A.-G., Zürich

Vor einiger Zeit haben wir an dieser Stelle1) über eine
neuartige Wärmekraftmaschine berichtet, bei der Luft in geschlossenem

Ueberdruck-Kreislauf arbeitet. In weiteren Aufsätzen2)
sind Mitteilungen gemacht worden über den Kreisprozess, über
konstruktive Fragen, Regelung und Anwendungen für Kraft-
und Hüttenwerke. Nachdem nun ein recht befriedigender Stand
der Entwicklung erreicht worden ist, scheint es gerechtfertigt,
über Versuchsergebnisse an der von den Escher Wyss Maschinenfabriken

A.-G., Zürich, gebauten Anlage zu berichten. Für eine
eingehende Darlegung der Betriebserfahrungen, der
Einzelwirkungsgrade, der Regulierfragen usw., so interessant dies natürlich

wäre, ist die gegenwärtige Zeitlage denkbar ungeeignet.
Wir müssen uns deshalb vorläufig auf eine summarische
Mitteilung beschränken.

So einfach das Prinzip der Anlage ist, hat es doch seitens
der Leitung der Firma ein bedeutendes Mass von Wagemut und
auch von Vertrauen bedeutet, sogleich eine Anlage von
industriellem Ausmass zu bauen. Aber es war nur auf diese Weise
möglich, die wirkliche Leistungsfähigkeit des neuen Prinzips
festzustellen.

Die wichtigsten Ergebnisse der bisherigen Entwicklung lassen

sich folgendermassen zusammenfassen:
1. Das Arbeitsprinzip konnte ohne Aenderung beibehalten

werden.
2. Schwierigkeiten prinzipieller Art, wie Unmöglichkeit des

Fahrens mit hohen Temperaturen, Ueberhitzungen, schlechte
Verbrennung, Versehmutzungen, Unstabilitäten sind nicht
aufgetreten. Vorgekommen sind lediglich Verzögerungen durch
kleinere Versehen, wie sie wohl bei Neuentwicklungen nie ganz
zu vermeiden sind, durch Schwierigkeiten in Material- und Oel-
beschaffung3) usw.

3. Die betrieblichen Eigenschaften der Anlage waren auch
im Dauer- und Regulierbetrieb bemerkenswert gut.

4. Der erzielte Brennstoffwirkungsgrad ist bei der relativ
kleinen Höchstleistung von rd. 2000 bis 2500 PS gegenüber
gleichstarken modernen Dampfanlagen günstig und vermöge des
Druckpegel-Regulierprinzips auch bei Teillasten sehr befriedigend.
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Abb. 1. Ausschnitt aus einem Belastungsdiagramm der Escher Wyss-
Werke bei ausschliesslichem Betrieb durch die Versuchsanlage

Bei den im Laufe des vergangenen Jahres durchgeführten
Versuchen wurde nicht nur der thermische Gesamtwirkungsgrad
der Anlage ermittelt, sondern vor allem auch planmäMsig die
Wirksamkeit und Zweckmässigkeit verschiedener Bauformen
von Maschinen und Apparaten durch Messungen zahlenmässig
erfasst.

•) J. Ackeret und C. Keller: Eine Aerodynamische Wärmekraftanlage.
SBZ Bd. 113 (1939), Nr. 19, S. 229*.

*¦) J. Ackeret und C. Keller : Aerodynamische Wärmekraftmaschine
mit geschlossenem Kreislauf. Z.VDI Bd. 85 (1941). Nr. 22, S. 491 bis 500. —
C. Keller: Aerodynamische Turbine im Vergleich zu Dampf- und
Gasturbine. Escher Wyss Mitteilungen Band 15/16 (1942/43). Seite 20 bis 41. —
C. Keller und R. Ruegg : Die Aerodynamische Turbine im Hüttenwerk.
SBZ Bd. 122 (1943), Seite 1*.

8) Wir möchten nicht verfehlen, an dieser Stelle auf die verständnisvolle

Unterstützung durch das Eidg. Kriegs-, Industrie- und Arbeits-Amt,
Sektion für Kraft und Wärme, in der schwierigen Frage der
Brennstoffbeschaffung hinzuweisen.

Die Versuchsanlage hat nun einen vielhundertstündigen
Betrieb ohne Störung hinter sich mit Temperaturen, die wesentlich
über 600 °C liegen. Dabei wurden von ihr alle Erfordernisse,
die der gesamte Energieverbrauch eines Industriebetriebes an
eine Kraftanlage stellt, erfüllt. Ohne Zusatzspeisung durch
Fremdstrom und unabhängig von einem Fremdnetz konnte die
Anlage die gesamte Energieversorgung für Kraft und Licht der
Escher Wyss-Werke anstandslos übernehmen. Abb. 1 zeigt
beispielsweise den Ausschnitt aus einem Belastungsdiagramm des
Werkes, das anlässlich des Antriebes durch die Versuchsanlage
gefahren wurde. Dabei ermöglichte die automatische Regulierung

die Einhaltung der Frequenz auch bei plötzlichen grösseren
Belastungsstössen mindestens ebensogut, als dies beim Betrieb
des Werkes durch Fremdstrombezug aus dem Stadtnetz der
Fall ist.

Die Versuchsanlage wird gegenwärtig aus Gründen der
Einfachheit mit Oelfeuerung betrieben; einer spätem Umstellung
auf Kohlefeuerung steht aber grundsätzlich nichts im Wege;
sie ist zur Zeit in Vorbereitung.

Die Mess- und Regulierversuche wurden zusammen mit
ausserhalb der Firma stehenden Fachleuten durchgeführt. Dabei

sind sämtliche Vorschriften und Erfahrungen, die zur
genauen Leistungsmessung an kalorischen Anlagen heute
angewendet werden, berücksichtigt worden. Abb. 2 zeigt das Ergebnis

der Versuche aus neuerer Zeit. Für den Wärmekraftmaschinenbauer
ist neben dem schon heute mit der verhältnismässig kleinen

Versuchsanlage erreichten Höchstwert des Brennstoffwirkungsgrades

von rd. 30°/0 (genau 29,6°/0, entsprechend dem
Brennstoffverbrauch von 210 gr/PSh) nicht zuletzt auch der günstige
Verlauf des Wirkungsgrades bis zu kleinsten Teillasten
bemerkenswert. Die im Gange befindliche weitere Entwicklung
der Anlage lässt noch Verbesserungen erwarten. Abb. 2 gibt
den Brennstoffwirkungsgrad der Gesamtanlage nach dem
derzeitigen Stand, errechnet aus Brennstoffverbrauch und
Leistung, bezogen auf Generatorkupplung (exklusive Hilfsantrieb).
Die Leistung sämtlicher Hilfsantriebe (Gebläse für Rauchgas-
und Verbrennungsluftförderung, Kühlwasser-, Brennstoff- und

Schmierölpumpe,
Leistungsbedarf zur Dek-
kung der Leckverluste)

beträgt bei der
höchsten Belastung
gegen 4 °/0 derselben
entsprechend einer

Reduktion des Brennstoff

Wirkungsgrades
um l,2°/0) und wird bei
Teillasten entsprech.
kleiner. Die elektrische

Leistung wurde
mit Wattmetern
bestimmt, die von der
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geeicht wurden ; die Messung des Oelverbrauchs geschah durch
direkte Wägung. Der für den Wärmeverbrauch massgebende
untere Heizwert des Heizöls ergab sich nach Beaiammung durch
die Eidg. Materialprüfungs- und Versuchsanstalt für Industrie,
Bauwesen und Gewerbe, Abteilung für Brenn- und Kraftstoffe,
zu 10140 kcal/kg. Zur Bestimmung der Kupplungsleistung der
Turbinenanlage wurde der Wirkungsgrad des Generators gemäss
den Abnahmeversuchen bei Vollast mit 96,7 °/0 berücksichtigt.
Die Temperaturen und Drücke des Kreislaufs wurden an den
wichtigsten Stellerj^iehrfach mit geeichten Präzisionsinstrumenten

bestimmt; die Dauer jedes Messversuchs betrug nach
einer vorherigen sorgfältig beobachteten längern Dauer der
Beharrung im Minimum eine Stunde. Dabei konnten die Lastschwankungen

durch Parallelschalten der Anlage mit dem Stadtnetz
oder Arbeiten auf Wasserwiderstand auf weniger als *¦/., % des

jeweiligen Leistungsmittelwertes gehalten werden. Die indirekte
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Abb. 2. Brennstoffwirkungsgrad der
Versuchsanlage aus spez. Messversuchen
unter jeweils konstanter Belastung
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