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besonders heute auch dadurch gegeben, dass die Metallurgie
laufend neue Stdhle herausbringt.

7. Mehrstufige Schubzentrifugen

Um hohe Trockenheitsgrade zu erzielen, miissen die
Schleudergiiter moglichst lang in der Trommel belassen wer-
den. Diese Forderung fiihrt bei der Schubzentrifuge zu einer
moglichst langen Schleudertrommel. Der Linge der Trommel
sind aber Grenzen gesetzt. So ldsst sich das Schleudergut
nur dann iiber den Siebbelag hinwegschieben, wenn es eine
gewisse «Steifigkeit» hat. Diese Steifigkeit nimmt aber mit
zunehmender Lénge des zylinderférmigen Schleudergutku-
chens ab, und der Kuchen knickt von einer bestimmten Lénge
an ein. Aus diesem Grunde war bisher die Schubzentrifuge in
Leistung und Trennungsgrad begrenzt und daher mitunter
nicht mehr wirtschaftlich.

Die Ueberwindung dieser Nachteile gelang durch die
mehrstufige Ausfithrung der Schleudertrommel. Der prinzi-
pielle Aufbau dieser Konstruktion geht aus Bild 12 hervor.
Die Zentrifugentrommel ist in einzelne Trommeln oder Stufen
derart unterteilt, dass das Schleudergut eine Stufe nach der
andern zu durchlaufen hat. Die Ldnge der einzelnen Stufen
kann dabei so bemessen werden, dass der Schleudergutzylin-
der nicht einknickt. Man erreicht trotzdem durch die Addition
der einzelnen Stufen eine geniigend lange Aufenthaltszeit des
Materials und damit einen guten Trockenheitsgrad. Vorteil-
haft ist dabei das intensive Auflockern des Materials beim
Uebergang von der einen in die andere Stufe, weil dabei die
zwischen den Partikelchen eingeschlossene Fliissigkeit frei-
gelegt wird.

Die mehrstufige Schubzentrifuge kommt vor allem dort
zur Anwendung, wo es sich um die Schleuderung schwer fil-
trierbarer Materialien handelt. Hiezu gehoért z. B. Zucker. Es
war denn auch erst die mehrstufige Schubzentrifuge, welche
die Erschliessung dieses interessanten Gebietes ermoglichte.

8. Anwendungsgebiete

Der grosse Anwendungsbereich der Schubzentrifuge ist
bereits hervorgehoben worden. Praktisch ldsst sich jeder
Stoff, dessen Partikel mindestens einige Hundertstel-Milli-
meter gross und von geeigneter Struktur und dessen Fliissig-
keit nicht allzu viskos ist, in dieser Universal-Maschine ver-
arbeiten. Ausser kornigen Produkten aller Art fallen aber
der Schubzentrifuge mehr und mehr auch Faserstoffe zu,
was das Anwendungsgebiet nochmals bedeutend vergrossert.
Von den bekannteren Produkten seien erwéhnt: Diingersalze,
Tafelsalz, Borax, Glaubersalz, Bikarbonat, Kupfersulfat,
Nickelsulfat, Eisensulfat, Kohlenschlamme, sowie Nitrocellu-
lose, Cellulose-Acetat usw. Aber auch stark erosive Stoffe,
wie Sande, Metallspdne werden in der Schubzentrifuge ge-
schleudert. Eines der neuesten Gebiete ist die Zuckerindu-

Die neue Strahlungskesselanlage der CIBA in
Von Ing. M. H. GFELLER, Winterthur

1. Allgemeine Grundlagen

Die Fabrikation der von der Ciba-Aktiengesellschaft,
Basel, erzeugten Farben, Pharmazeutika, Textilhilfsprodukte,
Kunststoffe und der zahlreichen Zwischenprodukte aller Art
erfordert das ganze Jahr hindurch verhdltnismissig grosse
Mengen Dampf. Dieser wurde bis in die Zeit nach dem ersten
Weltkrieg in schliesslich sechs verschiedenen Kesselhdusern
mit 27 Kesseleinheiten erzeugt. Im Jahre 1926 wurde ein zen-
trales Kesselhaus in Betrieb genommen, das zunichst mit
zwei Garbe-Kesseln fiir je 14/18 t/h, 34 atii und 3750 C aus-
geriistet war und das im Jahre 1931 durch zwei weitere Kes-
seleinheiten gleicher Grosse und Bauart erweitert wurde. Im
Jahre 1941 hat man es durch den Einbau von zwei weiteren,
mit Wanderrosten versehenen Zweitrommel-Zweibiindel-Steil-
rohrkesseln von je 20/24 t/h, 44 atii und 4000 C nochmals
vergrossert. In den Jahren 1941 und 1945 sind schliesslich
zwei Elektrokessel von je 7500 kW Anschlussleistung einge-
baut worden. Séamtliche der vorerwidhnten Kessel waren Lie-
ferungen von der Firma Gebriider Sulzer AG., Winterthur,

Mit Hilfe dieser Anlagen ist es widhrend und nach dem
letzten Kriege gelungen, auch die besonders schwierigen Si-
tuationen zu meistern, die sich aus der Notwendigkeit er-
gaben, auf hochwertige Importkohlen zeitweise zu verzichten
und an deren Stelle in- und ausldndische Brennstoffe, ein-

strie, die allein ein grosses Absatzgebiet ergeben wird. Die
schweizerischen Rheinsalinen und zum Teil auch die Zucker-
fabrik Aarberg sind mit Schubzentrifugen ausgeriistet.

9. Zusatzapparate und Disposition

Die Zufuhr des Schleudergutes muss nicht nur ununter-
brochen sein, sondern auch eine gewisse Konzentration im zu
schleudernden Gut gewdhrleisten. Das Fahren mit einem ge-
wissen minimalen Feststoffanteil begiinstigt nicht nur die
Schleuderbarkeit in der Schubzentrifuge, sondern sie erhoht
auch die erzielbare Maschinenleistung und den Trockenheits-
grad des ausgestossenen Gutes. Ausserdem verringert sie den
Kraftbedarf des Aggregates, weil in diesem Falle die vom
Rotor zu beschleunigende Masse kleiner ist. Da solche Vor-
aussetzungen nur in den wenigsten Féllen zutreffen, hat
Escher Wyss rechtzeitig auch die zu den Schubzentrifugen
passenden Zusatzapparate entwickelt. Es gehoren hierzu vor
allem Behédlter, Eindicker, Dosierapparate usw.

Eine gilinstige Anlage-Disposition ist beispielsweise auf
Bild 16 gezeigt., Das aus der Anlage anfallende Gemisch ge-
langt vorerst in den statisch arbeitenden Eindicker, in dem
der Feststoff unter der Wirkung der Schwerkraft in die
Konusspitze absinkt, wogegen die gekldrte Fliissigkeit direkt
in die Fabrikation zuriickfliesst. Der mehr oder weniger dicke
Brei im Konus wird der Schubzentrifuge durch einen Dosier-
apparat zugeteilt.

Besonders bei der Schleuderung feinkorniger Stoffe kann
es empfehlenzwert sein, die von der Zentrifuge abgeschleu-
derte Fliissigkeit in den Eindicker zurlickzupumpen, damit
allfdllig durch den Siebbelag der Trommel hindurchgegange-
ner Feststoff im Eindicker zuriickgewonnen werden kann.
Bei dieser Anordnung liefert also die Maschine nur den zen-
trifugierten Feststoff, wogegen die Fliissigkeitskomponente
aus dem Eindicker anfillt. Durch entsprechende Zusatzlei-
tungen ist es bei einer solchen Disposition aber auch mog-
lich, die Konzentration des zu zentrifugierenden Gemisches
zu verédndern.

Behilter, Eindicker, Dosierapparate, Pumpen, Regu-
lierorgane usw. bestehen gegebenenfalls aus den selben Spe-
zialmaterialien wie die Zentrifuge selbst. Nicht selten ist es
moglich, die in chemischen Anlagen bereits vorhandenen Pro-
duktionsapparate, wie z. B. Sittiger, Kristallisatoren usw.,
unmittelbar als Behélter und Eindicker zu beniitzen. Alsdann
lassen sich die Regel- und Dosierapparate direkt an diese
Behdlter anbauen. Der gedrdngte Aufbau der Schubzentri-
fuge ergibt zusammen mit diesen zweckentsprechenden Zu-
satzapparaten einfache, iibersichtliche Anlagen. Ihre hohe
Leistungsfdhigkeit, der geringe, gleichmissige Kraftbedarf
und die bedienungslose Arbeitsweise gestalten die betreffen-
den Schleuderanlagen billiger und wirtschaftlicher.

Basel

DK 621.18

schliesslich Brenndle geringerer Qualitdt zu verwenden. Diese
Aufgabe erforderte verschiedene Anpassungsarbeiten, speziell
an den Feuerungen, konnte jedoch vor allem dank der sach-
kundigen Umsicht der Betriebsleitung und der gewissenhaften
Arbeit des Heizerpersonals erfolgreich durchgefiihrt werden.

Ende 1945 verband man die zentrale Kesselanlage des
Hauptwerkes durch eine zwei Kilometer lange Dampfleitung
mit dem Werk Kleinhiiningen der Ciba. Spéiter wurden vor-
libergehend weitere, dazwischenliegende, fremde Betriebe an
diese Dampfleitung angeschlossen und ebenso das Gaswerk
der Stadt Basel, um den dort im Ueberschuss erzeugten
Dampf in den Fabrikanlagen der Ciba zu verwenden. Das
Gaswerk wurde aber in der Folge zeitweise auch zum Dampf-
beziliger. Der Dampf wird den verschiedenen Betrieben mit 30,
12, 7 und 5 atii zugefiihrt, wobei der im 2 km entfernten Werk
Kleinhiiningen verwendete Dampf von 7 atii aus dem 12-atii-
Netz bezogen wird.

Die Entwicklung, welche das Fabrikationsprogramm der
Ciba in den Nachkriegsjahren erfuhr, hatte schon bald eine
rasche Zunahme des Energiebedarfes zur Folge, so dass sich
die Notwendigkeit ergab, sdmtliche Energiebetriebe des
Stammwerkes in naher Zukunft erheblich zu erweitern. Die
in diesem Zusammenhang unternommenen Studien fiihrten
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Bild 1. Kraftzentrale mit dem neuen Kesselhaus von Stidosten

zum Entschluss, einen Teil der Energiebetriebe zu zentrali-
sieren, um die Verwertung ihrer Abfallwidrme zu ermoglichen.
Aus Ortlichen und historischen Griinden kam als Standort
der neuen Energiezentrale nur das alte Kesselhaus und seine
unmittelbare Umgebung in Betracht. Um trotz der beschrink-
ten Bodenfldche die Dampferzeugung zu erhdhen, bestand die
einzige Moglichkeit darin, die zwei &ltesten Kesseleinheiten
abzubrechen und auf der dadurch frei werdenden Grundflédche
einen Kessel moglichst grosser Leistung einzubauen. Die Auf-
teilung der neuen Kesselanlage in zwei Einheiten — was im
Hinblick auf die Schwankungen des Dampfbedarfes gewisse
Vorteile geboten und der allgemeinen Zweiteilung der iibrigen
Kessel entsprochen hitte — kam in diesem Falle aus Platz-
griinden nicht in Frage.

Bei der Planung der neuen Kesselanlage mussten vor
allem der sehr unterschiedliche Dampfbedarf, die variablen
Druckbedingungen, die engen Raumverhiltnisse, das keines-
wegs ideale Rohwasser und die dusserst knappe Montagezeit
beriicksichtigt werden. Der stark verdnderliche Dampfbedarf
der Fabrikationsbetriebe ist zunédchst auf die normalen Diffe-

renzen zwischen dem Tages- und dem Nachtverbrauch zuriick-
zufiihren, denen sich die Schwankungen der Aussentempera-
tur und schliesslich auch der Konjunktur als zusédtzliche Ein-
fliisse liberlagern. Scharf ausgeprédgte, unerwartete Spitzen
kommen demgegeniiber selten vor. Diese werden, wenn sie
ausnahmsweise dennoch auftreten, zunidchst durch den
Dampfinhalt der ausgedehnten Fabrikationsnetze aufgefan-
gen, wobei deren Driicke voriibergehend um einen gewissen
Betrag zuriickgehen oder zunehmen. Aus diesen Betriebsbe-
dingungen ergab sich die Forderung nach einer Kesselanlage
mit einer ungewdhnlich breiten Leistungsspanne zwischen
maximaler Dauerlast und Minimallast, wobei bis zu kleinen
Teillasten hohe Nutzeffekte verlangt werden mussten. Im
weiteren war zu berilicksichtigen, dass die verschiedensten
Brennstoffsorten, in ausserordentlichen Fillen auch solche
geringerer Qualitdt, einwandfrei verfeuert werden miissen.
Ferner war zu beachten, dass in der Regel nur wenig Kon-
densat zuriickgewonnen wird, so dass die Kesselanlage prak-
tisch nur mit Rohwasser gespeist werden kann. Dieses stammt
aus verschiedenen Betrieben des Werkes und wird zum Teil
in vorgewdrmtem Zustande angeliefert. Schliesslich musste
die neue Kesselanlage, sei es mit oder ohne Stromerzeugung
durch den werkeigenen Gegendruck-Turbogenerator, zum
Teil parallel mit den bestehenden Kesseln von 34 und 44 atii
Konzessionsdruck rationell betrieben werden koénnen.

Auf Grund dieser durch den Betrieb gestellten Bedin-
gungen wurden fiir die neue Kesselanlage folgende Leistungs-
daten festgelegt:

Héaufige Minimallast 30 t/h
Hiufige Maximallast 80 t/h
Seltene Maximallast 100 t/h
Minimaler Kesseldruck 30 atii
Maximaler Kesseldruck 50 ati
Maximaltemperatur nach Ueberhitzer 4500 C

Die Dampfnetze des Werkes werden normalerweise mit
folgenden Driicken und Temperaturen betrieben:

Hochdruck-Fabrikationsnetz 30 ati
Mitteldruck-Fabrikationsnetz 12 atii
Niederdruck-Fabrikationsnetz 5 atii
Maximaltemperatur im Mitteldrucknetz 3500 C

Von ausserordentlichen Zeiten abgesehen, in denen nur
abnormal schlechte Brennstoffe erhiltlich sind, werden in der
Kesselanlage des Werkes laufend folgende Brennstoffe ver-

feuert: Unterer Heizwert

Bild 2. Schema der zentralen

a) Flammkohlen aus England, Frankreich, kcal/kg
der Saar, Polen und der Tschechoslowakei 6000—7000
b) Gasflamm- und Gaskohlen aus Frankreich,
Deutschland, der Saar, Belgien, der Tsche-
choslowakei und Nordamerika 6500—7800
c) Heizble verschiedener Herkunft von den
Qualitdten Bunker C bis Gasol 9700—10 150
d) Braunkohlenteer mit einem Aschengehalt
von bis zu 1 % 8200—8800
Legende:
_________ A Brennstoff-
| umschlag
o B Dampfkessel
(6) C Elektrokessel
T + ‘ D Turbogenerator-
l ! ' Gruppe
E Turbogeblise
§»/ 1—K F Kiltekompressoren
[ mit Warmepumpen
L_'__’_] G Eiserzeuger
i el H Wasserauf-
— i T 5{3931:& bereitungsanlage
I Speisewasser-
H behiilter
Sl e i B A B s K Dampfdruck-
Reduzierstation
L Zentrale Heiss-

wasserversorgung

M Transformatoren
fiir 45/6 kV

N Leitung zu den
5-atii-Dampf-
verbrauchern

O Leitungen zu den
12-atii-Dampfver-
brauchern, ¢inschl.
Gaswerk

Energiebetriebe fiir die Erzeugung von Dampf, Strom, Druckluft und Kilte
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Bild 3a. Grundriss des Kes-
selhauses vor dem Umbau

5 [ ) ) ) )

Bild 3. Grundriss des Kesselhauses, der Maschinenhalle und der Wasseraufbereitungsanlage nach dem Einbau des neuen Kessels
A Strahlungskessel fiir 80/100 t/h, 50 atii, Wasseraufbereitungsanlage U Reserve-Turbogeblidse

4500 C Speisewasserbehilter V  Ammoniakkompressoren von je 850 PS An-
1—4 Garbekessel fiir 14/18 t/h, 34 atii, 3750 C Speisepumpen triebsleistung fiir die Deckung des Kilte-

5—6 Steilrohrkessel fiir 20/24 t/h, 44 atii, 4000 C
D Elektrokessel fiir je 10 000 kW, 14 atii
it Brenndélversorgung

H®n MK NAH

Mit anderen festen und fliissigen Brennstoffen zusammen
werden ausserdem Fett-, Halbfett- und Magerkohlen aller Art
sowie Steinkohlen- und Braunkohlen-Koksgriess verfeuert.

Die Feuerung musste so beschaffen sein, dass die Abgase
mit Hilfe von Zyklonabscheidern — fiir Elektrofilter stand der
erforderliche Platz nicht zur Verfiigung — ausreichend gerei-
nigt werden konnen, um eine Beldstigung der Umgebung
durch Russ und Flugasche auszuschliessen. Auch durfte die
Flugasche nicht trocken, sondern nur angefeuchtet evakuiert
werden. Fiir die oben erwdhnten Belastungen und Brenn-
stoffsorten wurden in Anbetracht der starken Streuungen
keine Garantien vereinbart. Fiir die eigentlichen Garantie-
bedingungen, die zugleich als Berechnungsgrundlagen dien-
ten, wurden hochwertige, in ihrer Zusammensetzung genauer
erfassbare und nur wenig streuende Brennstoffe sowie die un-
gefédhr der Vollast entsprechende Leistung zu Grunde gelegt.
Auf Grund dieser Spezifikationen fiel die Wahl auf einen
Sulzer-Strahlungskessel mit Wanderrost und Oelfeuerung,
dessen besondere Eignung flir schwierige Betriebsverhiltnisse
im weiteren Verlauf dieser Darlegungen nachgewiesen wird.

2. Disposition der Anlage

Die Gesamtdisposition der neuen Kesselanlage und der
Maschinenhalle geht aus Bild 3 hervor, wihrend Bild 3 a das
Kesselhaus vor dem Umbau zeigt. Um den Ersatz der beiden
dltesten Garbekessel 1 und 2 durch den neuen Kessel A zu
erméglichen, musste der fiir den Umbau vorgesehene Teil des
Kesselhauses vollstindig abgerissen und durch eine Stahl-
konstruktion ersetzt werden. Dagegen konnten die an der
Ostseite des Kesselhauses angebauten Kohlenbunker beibe-
halten werden. Auch das Pendelbecherwerk fiir 20 t/h fiir die
Kohlenbeschickung, das sich in 25jihrigem Betrieb bestens
bewdhrt hatte, konnte unverindert iibernommen werden,
wurde jedoch durch einen vertikal bzw. horizontal férdernden
Redler fiir 70 t/h ergidnzt. Die Kohle wird an der norddst-
lichen Ecke des Kesselhauses durch die bestehende Entlade-
vorrichtung aufgegeben.

Auf der Westseite des Kesselhauses, ungefdhr auf der
Hohe der Kessel 3 und 4, wurde die neue Wasseraufbereitungs-
anlage in einem besonderen Geb#dude untergebracht. Die von
der Firma Hydro-Chemie AG., Ziirich, gelieferte Anlage be-

Dampfdruck-Reduzierstation
Turbogeneratorgruppe von 5000 kW
Turbogebldse fiir 18 000 m3/h, 2 atii w

bedarfs und mit je einer Wiarmepumpen-
stufe
Transformatoren und Schaltanlage

steht aus drei identischen Gruppen fiir eine Leistung von je
40/50 m3/h aufbereiteten Wassers. Es handelt sich um eine
Basenaustauscheranlage mit vorgeschalteter Entkarbonisie-
rungs- und Flockungsanlage, die in 2zwei Enthédrtungs-
stufen arbeitet, wobei das an verschiedenen Stellen des Wer-
kes mit Temperaturen zwischen 50 und 70 © C anfallende Roh-
wasser verwendet wird.

Auf der Siidseite des Kesselhauses befindet sich die Ma-
schinenhalle (Bilder 3 und 4). Ladngs der Trennungswand, zwi-
schen dieser und dem Kesselhaus, ist die Dampfdruckreduzier-
station angeordnet. Vor der Reduzierstation steht die von
Brown, Boveri & Cie. gelieferte Entnahme-Gegendruck-Turbo-
generatorgruppe fiir eine Schluckfdhigkeit von 60t/h bei
einem Gegendruck von 5 atii. Durch die gesteuerte Entnahme
konnen bis zu 28 t/h Dampf bei 12 atii abgezweigt werden.
Die Turbine ist mit zwei getrennten Einlassventilgruppen
ausgeriistet und kann nach dem Zweidrucksystem betrieben
werden. Der Drehstromgenerator von 6250 kVA bei 6000 Volt
lduft in der Regel mit dem Stadtnetz parallel.

In der Nord-Westecke der Halle, links im Hintergruna
von Bild 4, stehen die beiden Sulzer-Strahl-Elektrokessel, die
im Jahre 1952 fiir eine Leistungsaufnahme von je 10 000 kW
umgebaut wurden. Sie sind direkt an das Netz von 6000 Volt
angeschlossen und erzeugen Dampf von 12 atii. Mit Hilfe ihrer
Einbauten dienen sie gleichzeitig als Dampfkiihler zur Rege-
lung der Dampftemperatur im Netz von 12 atii, speziell bei
abgestelltem Gegendruck-Turbogenerator.

Im siidlichen Teil der Maschinenhalle befinden sich drei
den Kiltebedarf der Werkanlagen deckende Sulzer-Ammoniak-
Kompressoren mit Wiarmepumpen, die von je einem Dreh-
strommotor von 850 PS angetrieben werden (Bilder 2 und 3).

In einer Nische an der Ostwand der Maschinenhalle (Bild
4, rechts) steht ferner ein von Brown, Boveri & Cie. geliefertes
Turbogebldse fiir 18 000 m3/h Luft von 2 atii, das der Spei-
sung des Druckluftnetzes der Fabrik dient. Das Gebldse ist
auf der einen Seite mit einer Gegendruckturbine fiir 45 bzw.
30 atii Frischdampfdruck und 5 atii Gegendruck und auf der
anderen Seite iiber ein Zahnradvorgelege mit einem Dreh-
strommotor von 1000 kW effektiver Leistung gekuppelt. Beide
Antriebsmaschinen kdnnen vom Gebliise losgekuppelt werden.
Ein zweites, als Reserve dienendes Turbogebliise kleinerer Lei-
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wo es zundchst auf 1050 C

vorgewdrmt wird. Die
Speisepumpe F bzw. G —
eine von beiden dient je-
weils als Reserve — for-
dert es iiber eine Sam-
melleitung und das Spei-
seregelventil in den neuen
Kessel A. TUeber eine
Querverbindung konnen
auchdie Steilrohrkessel B
und die Garbe-Kessel C
von den gleichen Pumpen
aus gespeist werden. An-
derseits sind auch die
Speisepumpen dieser &l-
teren Kessel saug- und
druckseitig mit der neuen
Kesselanlage verbunden,
so dass sie dieser als zu-
sdtzliche Reserve dienen
konnen, Die Elektrokes-
sel D werden normaler-
weise von ihren eigenen
Speisepumpen mit eben-
falls entgastem Speise-
wasser versorgt. Eine
Querverbindung gestat-

tet auch hier das Speisen
mit den neuen Pumpen.
Der vom neuen Kessel

Bild 4. Teilansicht der Maschinenhalle; links: Zwei Elekirokessel fiir je 10 000 kW ; Mitte: Entnahme-Gegen-

A erzeugte Dampf kann

druck-Turbogeneratorgruppe von 5000 kW; im Hintergrund: Dampfdruckreduzier- und Temperaturregulier- jeder einzelnen der bei-

Stationen; darunter Instrumententafel fiir Turbogeneratorgruppe und Elektrokessel

stung wird von einer Gegendruck-Turbine angetrieben, die
ebenfalls aus dem Hochdrucknetz gespeist wird und ihren Ab-
dampf an das 5-atii-Netz abgibt.

Neben und iiber dem Turbogebldse-Raum sind die Trans-
formatoren fiir 45 000/6000, 6000/500 und 6000/380 V mit ihren
Schaltanlagen untergebracht. Alle in der Energiezentrale un-
tergebrachten Maschinen liefern ihre Abwérme, zum Teil iber
die Wiarmepumpen, an das zentrale Gebrauchswarmwasser-
system fiir Bdder, Laboratorien und einen Teil der Fabrika-
tionsbetriebe, wobei etwaige Ueberschiisse bei Bedarf ins
Sammelreservoir der Aufbereitungsanlage fiir das Kessel-
speisewasser geleitet werden konnen.

3. Das Anlageschema

Bild 5 zeigt das Schema der ganzen Anlage. Das aufbe-
reitete Wasser wird iiber einen Briidenkondenser in den auf
dem Speisewasserbehilter E aufgebauten Entgaser geleitet,

den Sammelleitungen M
und N, flir 40/45 bzw.
30,45 atii abgegeben werden, von denen die eine mit den
Steilrohrkesseln B, die andere mit den Garbekesseln C ver-
bunden ist. Die beiden Sammelleitungen sind an je einer der
beiden Einlassventilgruppen des Gegendruck-Turbogenerators
S sowie an den Hochdruckkollektor O fiir 30/40/45 atii der
Reduzierstation angeschlossen. Von diesem Kollektor aus wer-
den die Antriebsturbinen der beiden Turbogebldse T und U,
der Turbo-Speisepumpe G des neuen Kessels und, liber ein
Reduzierventil, das Netz P von 30 atii mit Dampf versorgt.
An dieses letztere sind die Turbo-Speisepumpen der &lteren
Kessel sowie einige spezielle Fabrikationsbetriebe angeschlos-
sen.

Im Winter, wenn sich der Turbogenerator im Betrieb be-
findet, stehen beide Sammelleitungen unter einem Druck von
40 bis 45 atii. Wenn das Generator-Aggregat abgeschaltet ist
und daher aller Dampf iiber die Reduzierstation geleitet wird,
fithren beide Sammelleitungen gleicherweise Dampf von 30

N 30/45 kg /cm?

O _30/40/45 kgJcm’ M 40/45 kg/cm'

Bild 5. Prinzipielles Lei-
tungsschema der Kessel- l ‘
zentrale ;

A Strahlungskessel

B Steilrohrkessel C B

C Garbekessel

D Elektrokessel, die auch
als Dampfkiihler die-
nen

E Speisewasserbehilter
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bine M Dampfleitung fiir 40/45 atii

H 4 Dampfdruckreduzierventile fiir je 70 t/h

I Drosselklappe fiir je 456 t/h

K 3 als Reserve dienende Einspritzdampfkiihier
L. Wasseraufbereitungsanlage filr 3 X 40/50 t/h

N Dampfleitung fiir 30/45 atii

O Hochdruck-Dampfverteiler fiir 30/40/45 atii
P Dampfnetz fiir 30 atii

Q Mitteldruck-Dampfkollektor fiir 12 atii

R Niederdruck-Dampfkollektor fiir 5 atii
S Turbogenerator

T Turbogeblidse

U Reserve-Turbogeblidse




220

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

atii. Es kommt nur ausnahmsweise vor, dass sie in diesem
Falle mit verschiedenen Driicken betrieben werden.

Aus dem Hochdruckkollektor O fiir 30/40/45 atii wird die
dem Bedarf entsprechende Menge Dampf durch die Reduzier-
ventile H auf 12 atii entspannt. Dieser Dampf gelangt dann in
den Mitteldruckkollektor Q, der auch den von den Elektrokes-
seln D erzeugten Sattdampf aufnimmt. In diesem Kollektor
werden die beiden Dampfstréme durch besondere Einbauten
gemischt, um ihre urspriinglich verschiedenen Temperaturen
auszugleichen.

Der Mitteldruckkollektor Q fiir den Dampf von 12 atii
speist liber zwei Drosselklappen I den Niederdruckkollektor R
fiir den Dampf von 5 atii, der hauptsichlich von den niher
gelegenen Fabrikationsbetrieben verwendet wird. Dieser Kol-
lektor nimmt unter anderem auch den Abdampf der Antriebs-
turbinen des Turbogenerators S, der beiden Kompressoren T
und U sowie der Turbo-Speisepumpe des neuen Kessels auf.
Im Bedarfsfalle kann dem Hochdruckkollektor O fiir 30/40/45
atli entnommener Dampf mit Hilfe eines besonderen Reduzier-
ventils direkt auf 5 atii entspannt und dem Niederdruckkol-
lektor R abgegeben werden. Wenn der Gegendruck-Turbo-
generator Strom erzeugt, blelben die Druckreduzierventile
ganz oder teilweise unbenutzt.

4. Die neue Dampfkesselanlage

a) Der Dampferzeuger

Der neue Eintrommel - Hochleistungs - Strahlungskessel
(Bilder 6 und 7) wurde fiir folgende Betriebsverhiltnisse aus-
gelegt:

Maximale Dampferzeugung bei Kohlenfeuerung 80 t/h

Maximale Dampferzeugung bei Oelfeuerung 60 t/h

Maximale Dampferzeugung bei kombiniertem Be- ’
trieb 100 t/h
Legende zu Bild 6 11 Blechkamin e
1 Brennkammer 12 Unterwindventilator | ]
2 Wanderrost 13 Sekundérluftdiisen |
3 Oelbrenner 14 Nassentschlacker “"‘ ;j
4 Granulierbiindel 15 Kohlenbunker TE%
5 Endiiberhitzer 16 Kohlenwaage
6 Vorliberhitzer 17 Kohlenredler ’ ‘
7 Economiser 18 Speisewasserbehilter | 11 |
8 Luftvorwédrmer 19 Speisepumpe | |
9 Staubabscheider 20 Dampfkiihler ‘ |
10 Saugzugventilator 21 Instrumentenschrank ’%

71. Jahrgang Nr. 15

Konzessionsdruck 50 atii

Dampftemperatur am Ueberhitzeraustritt 4500 C

Speisewassertemperatur 1050 C
Kesselwirkungsgrad bei einer Belastung von 65 t/h
sowie bei Verwendung der in den Garantien spe-

zifizierten Kohle 89 %
Kesselwirkungsgrad bei einer Belastung von 60 t/h
sowie bei Verwendung des in den Garantien spe-

zifizierten Brennols 91 %

Der Berechnung und den Garantiebedingungen des neuen
Kessels wurden Brennstoffe folgender Spezifikationen zu
Grunde gelegt:

Kohlen:
Herkunft Saar oder Ruhr
Unterer Heizwert 7200 kcal/kg
Fliichtige Bestandteile 30—36 %
Feuchtigkeit, héchstens 10 %
Aschengehalt, hochstens it %
Schwefelgehalt, héchstens 1,2 %
Kornung 0—7 bzw. 7T—15 bzw. 15—35 mm
Feinkohle unter 3 mm, héchstens 20 %
Aschenerweichungspunkt,

mindestens 1200 oC
Aschenschmelzpunkt, mindestens 1300 oC
Heizdle
Qualitit I und II
Unterer Heizwert 10 0000 kecal/kg

Der relativ kleine Wasserinhalt des Kessels und die be-
sondere Art seines konstruktiven Aufbaues verleihen der gan-
zen Anlage eine verhdltnisméssig geringe Wirmetriagheit
und damit die Féhigkeit, auch starken Belastungsschwan-
kungen rasch und ohne nachteilige Riickwirkungen zu folgen.

Bild 6. Léngsschnitt durch den neuen Sulzer-Strahlungskessel fiir 80/100 t/h, 50 atii

und 4500 C,

I ‘M\M‘H‘M\MW \H"U‘Hh TR

|

Bild 7.
der Seite gesehen;

Brennkammer des neuen Strahlungskessels von
rechts die Frontwand mit den Oeff-
nungen fiir die Oelbrenner
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der Ausmauerung der
Trichter wurde beim Bau
dieses Kessels kein
Steinmaterial verwendet.
Die vorwiegend aus Mi-
neralwolle bestehende
Isolierung ist nach aus-
sen durch eine Blechver-
schalung geschiitzt.

Die hohe, gilinstig pro-
portionierte Brennkam-
mer (Bild 7) ist vollstdn-
dig mit Rohren ausge-
kleidet, so dass die ein-
gebauten Chamotteplat-
tenausreichend geschiitzt
sind. Das ganze Rohr-
system ist so konstruiert
und in der Brennkammer
befestigt, dass die ihm
eigene Elastizitdt nir-
gends behindert wird.
Die an den vier Brenn-
kammerwinden angeord-
neten Siederohre bilden
den wichtigsten Teil der

Bild 8. Unterer Teil des neuen Strahlungskessels, rechts der Heizerstand mit Antrieb des Zonen-Wanderrostes Kesselheizfldche, auf die

Der eigentliche Kessel ist in drei Ziigen gegliedert. Der
erste umfasst die Brennkammer und, im oberen Teil, das
Granulierbiindel sowie den Endiiberhitzer. Im zweiten Zug
folgen sich von oben nach unten der Voriiberhitzer und die
in drei Rohrbiindel des im obersten Teil bereits als Ver-
dampfer wirkenden Economisers. Der dritte Zug enthélt den
senkrecht angeordneten, zweiteiligen Rohren-Luftvorwérmer.
Um das Auftreten von Korrosionen infolge Unterschreitung
des Taupunktes bei niedrigen Teillasten und beim Anfahren
zu verhiiten, sind Klappen eingebaut, mit deren Hilfe ein Teil
der vorgewidrmten Luft in einstellbarer Menge umgewilzt
werden kann.

Neuartig ist der Ersatz der iiblichen Trennmauer zwi-
schen der Brennkammer und dem zweiten Zug durch eine
asbestgeschiitzte Blechplatte. Diese wird durch eine spezielle,
den Wirmedehnungen Rechnung tragende Konstruktion un-
mittelbar hinter den dicht aneinanderliegenden Verdampfer-
réhren der Brennkammer-Riickwand festgehalten. Das
Mauerwerk des Kessels, das bei iiblichen Ausfithrungen recht
voluminés ist, wurde im vorliegenden Falle auf das unbe-
dingt Notwendige beschrinkt. Mit Ausnahme der verhéltnis-
méssig diinnen Chamotteplatten, die zwischen den Steig-
und den Fallrohren der Front- und Seitenwinde der Brenn-
kammer stehend aufgeschichtet sind, sowie mit Ausnahme

ein wesentlicher Teil der
in der Brennkammer erzeugten Wirme durch Strahlung iiber-
tragen wird. Infolgedessen sind die Verbrennungsgase bheim
Erreichen der nachgeschalteten Beriihrungsheizflichen bereits
weitgehend abgekiihlt, so dass auch mit aschenreichen Brenn-
stoffen und solchen mit niedrigem Aschenschmelzpunkt die
Gefahr der Verschmutzung stark herabgesetzt und zudem ein
weitgehend rauchfreier Betrieb ermoglicht wird. Diese Wir-
kung wird noch durch das aus aufgelockert angeordneten Sie-
derohren bestehende Granulierbiindel im oberen Teil der
Brennkammer unterstiitzt, das bereits aufgeweichte Aschen-
teilchen durch Wirmeentzug erstarren ldsst, so dass sie gross-
tenteils in Form von Schlackengriess iiber die nachgeschalte-
ten Heizflichen streichen, ohne an diesen in nennenswertem
Masse zu haften. Es konnen infolgedessen verhdltnisméssig
lange Fahrzeiten eingehalten werden, ohne den Wirkungsgrad
des Kessels allzusehr absinken zu lassen. Diese Eigenschaft ist
im vorliegenden Falle besonders wichtig, weil die neue Kes-
selanlage wihrend der ganzen Winterperiode den Betrieb
ohne Revisionen durchhalten muss. Dank dieser glinstigen
Umstédnde, sowie der Erfahrungen mit andern Kesseln dhn-
licher Konstruktion konnte in diesem Falle auf den Einbau
einer permanenten Russblidseranlage verzichtet werden.

b) Feuerung und Rauchgasstrom

Die gestellten Forderungen, d. h. das ausgedehnte Brenn-
stoffprogramm, die kleinen Teil-
lasten, die hohe Spitzenlast und
der gute Wirkungsgrad iiber
den ganzen Belastungsbereich
fiihrten zur Wahl eines Stein-
Roubaix - Vollzonen-Wanderrostes
(Bild 8) mit vorgewdrmtem Un-
terwind, Schlackenabstreifern,
Pendelstauern und einwandfreier
Seitenabdichtung. Die den einzel-
nen Zonen zugefiihrte Luft wird
mit Hilfe von Zonenregistern ge-
regelt, wiahrend Klappen der Fein-
einstellung und fiir Korrekturen
dienen. Fiir den Antrieb des Ro-
stes dienen zwei Kommutator-
motoren mit stufenloser Ge-
schwindigkeitsregelung, die vom
Kontrollpult aus ferngesteuert
werden. Mit Riicksicht auf die
geforderte Verfeuerung verschie-
denartigster Brennstoffe ein-
schliesslich Magerfeinkohlen und
Koksgries wurde der Rost mit ei-
nem Spezialbelag ausgeriistet. Die
Verbrennungsluft wird vom Un-
terwindventilator an der wirm-

Bild 9. Kesselspeisepumpen; hinten: Riickseite des neuen Strahlungskessels sten Stelle im oberen Teil des
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71. Jahrgang Nr. 15

Bild 10. Regelungsschema

des neuen Strahlungs-
kessels

A Speisewasserbehilter
mit aufgebautem Ent-
gaser

B Elektro-Speisepumpe

mit hydraulischer Ge-

triebe-Kupplung zur
stufenlosen Drehzahl-
verstellung

Turbo-Speisepumpe

Speisewasser-Regel-

ventil

E Druckdifferenz-Emp-
finger desSpeiseregel-
ventils zur Regelung
der Speisepumpendreh-
zahl

F Isobarregler

ga

G Verdampfer-Econo-
miser

H Voriiberhitzer

I Thermostat des vor-
iiberhitzten Dampfes

K Dreiwegventil zum Ab-
zweigen eines Teilstro-
mes des voriiberhitz-
ten Dampfes nach dem

Kesselhauses angesaugt und iiber den Luftvorwidrmer mit
110 bis 1300 C unter den Rost geférdert. Ein Teil des vor-

gewdrmten Windes wird von zwei besonderen Ventilatoren
iiber eine vordere und eine hintere regulierbare Diisenreihe
als Sekundidrluft in die Brennkammer eingeblasen. Durch
eine weitere, ebenfalls hinten angeordnete, jedoch nicht re-
gulierbare Diisenreihe kann noch Tertidrluft eingefiihrt wer-
den. Die in den vier Bunkern des Kesselhauses gelagerte
Kohle gelangt iiber vier Kippwagen und vier Querredler in
die beiden unterteilten Rosttrichter, von wo sie anschliessend
von zwei weiteren Redlern ohne merkliche Entmischung
gleichmissig iiber die ganze Rostbreite verteilt wird. Die
eingebauten Doppeltrichter gestatten es z. B., einer schwer
zliindbaren Kohle eine Schicht Ziindkohle nach dem Sandwich-
Verfahren einzulagern und dadurch eine einwandfreie Ver-
brennung zu erzielen.

In der Brennkammer-Frontwand sind vier Sulzer-Oel-
brenner mit Druckzerstdubung und einer Brennleistung von
je 1250 kg/h Oel eingebaut, die zusammen eine Verdamp-
fungsleistung von 60 t/h ermdglichen. Die Oelbrenner sind
je mit einem Servomotor ausgeriistet, der ihre Einregulierung
von einem Steuerbock auf dem Heizerstand aus gestattet.
Die Reglung beeinflusst gleichzeitig den Oeldruck und da-
durch die Oelmenge sowie die Menge und den Drall der Ver-
brennungsluft. Die sinnreiche Konstruktion dieser Brenner
ermoglicht das einwandfreie Fahren in einem sehr ausge-
dehnten Lastbereich, ohne dass die Brennerdiisen ausgewech-
selt werden miissten. Sollte dies dennoch ausnahmsweise
notig werden, so erfordert der Ersatz einer Diise einen Zeit-
aufwand von nur wenigen Sekunden. Die Verbrennungsluft
wird auch bei Oelfeuerung dem Unterwindkanal des Rostes
entnommen.

Das Heizdl ist in den ausserhalb des Kesselhauses einge-
grabenen Oeltanks gelagert und gelangt aus diesen zu der
auf dem Heizerstand angeordneten Brenndélversorgung des
Kessels. Diese umfasst eine durch einen Kurzschlussmotor
angetriebene Schraubenpumpe, ein Ueberstromventil, ein Dop-
pelfilter mit Dreiweghahn und einen reichlich bemessenen
Vorwédrmer, mit dem das Heiz6l bis auf 1200 C vorgewdrmt
werden kann.

Die der Brennkammer entstrémenden Rauchgase gelan-
gen iiber das Granulierbiindel und den Endiiberhitzer in den

Dampfkiihler

L In die Kesseltrommel
eingebauter Dampf-
kiihler

M Endiiberhitzer

N Saugzugventilator

O Wasserwidersténde fiir
die Drehzahlverstel-
lung der beiden elek-
trischen Antriebsmoto-
ren des Saugzugventi-
lators

P Differenzdruck-Emp-
fanger der Saugzug-
regelung

Q Niveauregelung des
Speisewasserbehilters
mit Signalvorrichtung

R Empfinger der Speise-
regelung

zweiten Zug (Bild 6), den sie von oben nach untendurchden Vor-
iiberhitzer und den Verdampfer-Economiser dqurchziehen. Nach
einer Wendung um 1800, in deren Verlauf eine erste grobe
Staubabscheidung stattfindet, gelangen die Rauchgase in den
dritten Zug, wo sie, von unten nach oben stromend, den Luft-
vorwadrmer bestreichen. Sie treten alsdann in zwei Sulzer-van
Tongeren-Doppelzyklon-Staubabscheider iiber, von denen jeder
mit zwei Nebenzyklonen versehen ist, und werden schliesslich
vom beidseitig saugenden Rauchgasventilator iiber den zylin-
drischen Blechschlot ins Freie gefordert.

Die in den Kammern zwischen dem Economiser und dem
Luftvorwérmer sowie in den ersten Stufen der Staubabschei-
der aus den Rauchgasen ausgeschiedenen, groberen Teilchen
bestehen teilweise aus Flugkoks, weshalb sie mit Hilfe eines
besonderen Hochdruckventilators durch die Brennkammer-
Rilckwand, unmittelbar iiber dem Rost, wieder in den Feuer-
raum eingeblasen werden. Die feineren, weitgehend ausge-
brannten Teilchen dagegen werden in den Nebenzyklonen auf-
gefangen, gelangen von dort aus in einen Sammelbehédlter und
anschliessend direkt in den Schlackentrichter.

Die Schlacke wird von zwei Martin-Entschlackern, in die
auch der mit Hilfe eines Redlers herangebrachte Inhalt der
beiden Aschentrichter gelangt, nass ausgetragen und mit
gummibereiften Rollwagen in den bereits bestehenden Sam-
melbunker abgefiihrt.

c) Die Regelung

Fiir alle Regelaufgaben werden die von Gebriider Sulzer
entwickelten und seit Jahrzehnten bewéidhrten hydraulischen
Regelapparate verwendet. Eine zentrale Regeldl-Versorgung
liefert das fiir simtliche Regelorgane erforderliche Druckdl von
10 atii. Diese Einrichtung besteht zur Hauptsache aus einem
Oelreservoir mit elektrisch angetriebener Zahnradpumpe, so-
wie einer an das Dampfnetz angeschlossenen und als Reserve
dienenden Simplex-Pumpe, die von einem Oelakkumulator aus
automatisch in Betrieb gesetzt wird, sobald der Oeldruck, z. B.
infolge eines Stromunterbruches, abzusinken beginnt. Ein als
«Unruhe» bezeichneter Taktgeber erzeugt im Oelkreislauf
periodische Druckschwankungen, so dass sdmtliche Regelap-
parate um ihre Gleichgewichtslage dauernd oszillieren. Da-
durch wird die ruhende Reibung ausgeschaltet und die Pré-
zision der Regelung, namentlich bei kleinen Ausschligen, we-
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sentlich erhsht. Ein Oelkiihler sorgt fiir annidhernd konstante
Temperatur und Viskositdt des Regeldles. Das abgehende und
das riicklaufende Oel werden durch je einen Filter gereinigt.
Die Servomotoren einheitlicher Konstruktion sind sehr solid
gebaut und gegen Verunreinigungen weitgehend unempfind-
lich. Aus dem Regelschema (Bild 10) ist die Schaltung der ver-
schiedenen Regelapparate zu ersehen. Um eine bessere Ueber-
sicht zu erreichen, sind die Regeldlversorgung, die Oelleitun-
gen und die Unruhe-Vorrichtungen in diesem Schema nicht
eingezeichnet.

Die Saugzugregelung hat die Aufgabe, den Unterdruck
im Feuerraum auf einen bestimmten, gleichbleibenden Wert
einzustellen, indem sie die Drehzahl der beiden Antriebsmoto-
ren des Saugzugventilators N dem Bedarf entsprechend &n-
dert. Der Unterdruck der Brennkammer wirkt auf einen
Membran-Differenzdruck-Empfianger P, dessen Impulse auf
einen der beiden Servomotoren O iibertragen werden, welche
die Elektroden der Wasserwiderstinde der Elektromotoren
verstellen.

Durch die Speiseregelung wird die Speisewassermenge in
Abhingigkeit des Wasserstandes in der Kesseltrommel ein-
gestellt, indem der Wasserstandempfédnger R, der aus einem
elastisch gelagerten, mit der Kesseltrommel kommunizieren-
den Gefiss besteht, Regelimpulse auf den Servomotor des
Speiseregelventils iibertrigt. Um die Antriebsleistung der
Speisepumpen auf den jeweiligen Bedarf zu beschrianken, was
in lingeren Betriebszeiten mit Teillast oder niedrigeren Driik-
ken sowie bei grossen Anlagen die Wirtschaftlichkeit merklich
verbessert, wurde das Speiseregelventil D mit einer beson-
deren Druckdifferenzregelung versehen. Diese verstellt die
Drehzahl der Speisepumpen B oder C derart, dass die Druck-
differenz vor und nach dem Speiseregelventil nahezu konstant
gehalten wird. Zu diesem Zweck ist am Eintritt- und am Aus-
trittstutzen des Speiseregelventils ein Druckdifferenzempfén-
ger E angeschlossen, dessen Regelimpulse, iiber den zur Sta-
bilisierung des Betriebes ohnehin erforderlichen Isobarregler
F, einerseits die Drehzahlverstellung der hydraulischen Ge-
triebe-Kupplung der Motor-Speisepumpe, anderseits das
Dampf-Einlassventil der Turbo-Speisepumpe steuert.

Die Temperaturregelung stellt die Ueberhitzungstempera-
tur am Kesselende auf den jeweils vorgeschriebenen Wert ein.
Die Regelung der Dampftemperatur geschieht mit Hilfe eines
dem Endiiberhitzer M (Bild 10) vorgeschalteten Thermostaten
I, der das oben erwé#hnte, zwischen dem Vor- und Endiiber-
hitzer eingebaute Dreiwegventil K derart steuert, dass ein
Teil des voriiberhitzten Dampfes nach dem Dampfkiihler in
der Kesseltrommel abgezweigt und hierauf dem Hauptstrom
wieder beigemischt wird. Durch das Verstellen der abgezweig-
ten Dampfmenge kann die Dampftemperatur am Kesselaus-
tritt auch bei Verwendung verschiedener Brennstoffsorten
innerhalb enger Grenzen auf dem Sollwert gehalten werden,
wobei trotz dieser verhiltnismissig einfachen Regelung die
lastabhingigen Temperaturschwankungen nur gering sind.
Diese Art der Temperatureinstellung besitzt gegeniiber der
Rinspritzkithlung den grossen Vorteil, dass kein hochwertiges
Einspritzwasser benétigt wird. Der nach der beschriebenen
Methode erzeugte Dampf ist praktisch salzfrei.

Der Entgaserreglung ist die Aufgabe gestellt, den Druck
und infolgedessen auch die Temperatur im Entgaser und im
Speisewasserbehélter A konstant zu halten. Zu diesem Zweck
steuert ein Druckempfinger iiber einen Steuerapparat mit
Riickfithrung den Servomotor eines Dampfdruck-Reduzierven-
tils, das abgemessene Mengen Dampf aus dem Netz von 5 atii
gedrosselt in den Entgaser iiberstromen ldsst.

Der Wasserstand des Speisewasserbehélters wird von
einem elektrischen Niveauregler Q mit motorisch angetrie-
benem Ventil konstant gehalten. Kontrollinstrumente mit
Signalvorrichtung erlauben die Ueberwachung vom Heizer-
stande aus.

Der Druck im Dampfnetz von 30 atii (P in Bild 5) wird
grundsitzlich in der gleichen Weise geregelt, wie derjenige
des Entgasers.

Der Druck- und Temperatur-Reglung des Mitteldruck-
Dampfnetzes von 12 atii dienen folgende Apparate (Bild5):
Die speziell dem Netz @ von 12 atii dienenden Regelorgane
umfassen zunidchst drei Druckreduzierventile H, die Dampf
von 45 atii auf 12 atii entspannen und wiederum in der glei-
chen Weise wie das Reduzierventil des Entgasers gesteuert
werden. Jedem dieser Ventile ist ein Dampfkiihler K nachge-
schaltet, dem durch handbediente Steuerorgane Kondensat

eingespritzt werden kann. Die Einspritzkiihlung befindet sich
zur Zeit nicht im Betrieb, sondern steht als Reserve zur Ver-
fiigung. Zur Kiihlung des entspannten Hochdruckdampfes
werden vorzugsweise die Elektrokessel verwendet. Zu diesem
Zweck leitet das dritte der genannten Reduzierventile, unter
dem zusitzlichen Einfluss eines im Netz Q von 12 atii einge-
schalteten Thermostaten und somit in Abhéngigkeit der
Dampftemperatur in diesem Netz, je nach Bedarf eine gere-
gelte Menge Dampf durch besondere, in den Wasserrdumen
der Elektrokessel D angeordnete Einbauten, wobei die Elek-
trokessel als Hochleistungs-Verdampfungskiihler wirken. Der
in diesen erzeugte Sattdampf von etwa 1950C wird an das
Netz Q von 12 atii abgegeben und dient dazu, die Temperatur
dieses Netzes zu regeln. Je nach der Hohe des Dampfbedarfes
werden die drei Reduzierventile einzeln oder parallel betrieben.

Die beiden Drosselklappen I, iiber die das Niederdruck-
Dé.mpfnetz R von 5 atii aus dem Mitteldruckkollektor Q fir
12 atii gespeist wird, sind mit eigenen Druckempféngern aus-
geriistet, die ebenfalls mit der zentralen Regeldlversorgung
verbunden sind. Das selbe gilt von dem als Reserve dienen-
den Druckreduzierventil, mit dem das Niederdrucknetz R von
5 atii im Bedarfsfalle direkt aus dem Hochdruckkollektor O
filr 30/40/45 atii mit Dampf versorgt werden kann. Sdmt-
liche Druckempfinger in den Netzen von 12 und 5 atii kdn-
nen sowohl von der Galerie der Dampfverteiler als auch vom
Boden der Maschinenhalle aus verstellt werden, falls es sich
als notig erweist, den Druck in diesen Netzen innerhalb ge-
wisser Grenzen zu #dndern.

d) Die Ueberwachungsinstrumente

Siamtliche Mess- und Kontrollinstrumente fiir die Ueber-
wachung der Feuerung, der Rauchgas-, Wasser- und Dampf-
kreisldufe, der Regelung usw. sind in einem lidngs der Front-
wand des Kesselhauses auf dem Boden des Heizerstandes auf-
gestellten Instrumentenschrank eingebaut. Ausser den iib-
lichen Kontrollinstrumenten sind besonders der Dampfmesser
mit Druck- und Temperaturkorrektur, gut sichtbarem, gros-
sem Zifferblatt und Kreisblattregistrierung sowie ein Rauch-
dichteanzeiger zu erwihnen. Die Instrumententafel enth&lt
ausserdem die Regulierschalter fiir den Unterwindventilator,
fiir die beiden Rostantriebe sowie die Umsteuerschalter fiir
den Saugzug- und den Unterwindventilator, wobei die je-
weilige Belastung der Hauptmotoren durch Ampéremeter an-
gezeigt wird.

e) Die Hilfseinrichtungen

Der Speisewasserbehélter A (Bild 10) von 65 m? Inhalt ist
vertikal angeordnet und mit einem aufgebauten Entgaser fiir
eine Leistung von 200 t/h ausgeriistet. Das von der Wasser-
aufbereitungsanlage kommende Speisewasser wird im Ent-
gaser auf 1050 C aufgewdrmt und dabei von der gelosten
Kohlensdure und vom restlichen Sauerstoff befreit.

Das entgaste Speisewasser fliesst den auf dem Boden
des Heizerstandes hinter dem Kessel angeordneten Speise-
pumpen unter dem Einfluss des eigenen Druckes zu (Bild 9).
Die Motor-Speisepumpe B ist fiir eine Leistung von 120 t/h
gebaut und wird iiber das bereits erwdhnte, hydraulische
Drehzahl-Verstellgetriebe von einem Kurzschlussankermotor
von 410 PS bei 3000 U/min angetrieben, der mit Hilfe der
iiblichen Stern-Dreieck-Schaltung angelassen wird. Die Turbo-
Speisepumpe C fordert 148 t/h. Die mit ihr gekuppelte Sul-
zer-Getriebe-Gegendruckturbine ist mit einer automatischen
Drehzahlregelung versehen. Die Turbine wird mit Dampf von
45 atii gespeist und leistet 510 PS bei 3100 U/min, wobei der
Abdampf in das Netz von 5 atii geleitet wird. Die der Spei-
sung dienenden beiden Hochdruck-Zentrifugalpumpen sind
von Gebriider Sulzer entwickelte, eingehdusige Spezialaus-
fithrungen fiir die Forderung von Heisswasser.

Der den Unterwind férdernde Sulzer-Niederdruck-Zentri-
fugalventilator ist an beiden Wellenenden mit je einem
Schleifringankermotor gekuppelt. Der Kkleinere von diesen
leistet 60 PS bei 1000 U/min und reicht fiir Verdampfungs-
leistungen bis zu etwa 65 t/h aus, widhrend der andere 230 PS
bei 1500 U/min abgibt und fiir alle dariiber hinausgehenden
Kessellasten geniigt. Zur Drehzahlverstellung ist jeder Motor
mit einem in den Rotor-Stromkreis eingeschalteten Wasser-
widerstand ausgeriistet. Die Elektroden dieser Widerstdnde
werden mit Hilfe kleiner Elektromotoren verstellt, die vom
Instrumentenschrank aus gesteuert werden.

Der Saugzug wird ebenfalls von einem Sulzer-Nieder-
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Tabelle 1. Ergebnisse der Abnahmeversuche

Versuch Nr. 1 2 3
Versuchsdauer h 6,5 8,0 75
Brennstoff Polnische Saar- Lothringer

Flamm- Gas- Flamm-
kohle kohle kohle

Herkunft, Grube Rydul- Reden  Merlen-
towy bach

Kornung mm 10/18 10/20 0/7
Feuchtigkeit % 8,5 3,4 11,5
Aschengehalt % 6,7 7,8 9,5
Fliichtige

Bestandteile % 35,2 32,8 29,8
Unterer Heizwert lzcal/kg 6667 7400 6000
Aschenschmelz-

bereich 0C  1140-1200 1150-1200 1190-1340
Verfeuerte

Kohlenmenge kg/h 7078 7070 8452
Erzeugte Dampf-

menge kg/h 65 024 68 169 64 585
Speisewasser-

temperatur oC 103,8 102,8 101,6
Ueberhitzungs-

temperatur oC 438,3 446.6 4473
Dampfdruck am

Ueberhitzeraustritt atii 44 3 44 3 42,5
Lufttemperatur

vor dem Luft-

vorwarmer oC 40 36,1 327

Lufttemperatur
nach dem Luft-

vorwarmer oC 111 110 109,7
Abgastemperatur oC 128 144,5 1284
COo-Gehalt der

Abgase % 15,1 12,5 14,7
Thermische Bilanz
Verlust durch

Unverbranntes % 0,7 0,8 3,2
Kaminverlustc % 47 6,6 5,3
Strahlungs-

verluste % 1,4 14 1,4
Kesselwirkungsgrad % 93,2 91,2 90,1

druck-Zentrifugalventilator erzeugt. Es handelt sich um eine
Spezialausfithrung fiir Rauchgase, die mit Kiihlscheiben fiir
die Ableitung der Wirme vor den Lagerbocken sowie mit
einer ventilierten Hohlwelle versehen ist. Der Antrieb dieses
Ventilators erfolgt wie beim Unterwindventilator durch zwei
Schleifringankermotoren von 70 PS bei 600 U/min und 300 PS
bei 1000 U/min.

Die Rohrleitungen sind grundsétzlich durchgehend an-
einandergeschweisst. Nur flir den Anschluss der Armaturen
und der Apparate sind Flanschverbindungen verwendet wor-
den. Die Frischdampfleitungen sind wie der Endiiberhitzer
aus legiertem Spezialstahl hergestellt. Bei Nennweiten von
150 mm und dariiber — beim Nenndruck 100 schon von der
Nennweite 100 mm aufwérts — wurden die Dampf- und
Hochdruck-Heisswasserleitungen fast ausschliesslich mit Sul-
zer-Keilplattenschiebern versehen, nachdem sich friiher ge-
lieferte Schieber dieser Art in der gleichen Anlage bestens
bewédhrt hatten.

5. Betriebsergebnisse

Die offiziellen Abnahmeversuche fanden vom 22. bis
24. Januar 1952 unter der Kontrolle des Schweizerischen Ver-
eins von Dampfkesselbesitzern (SVDB) statt. Durch geeig-
nete Massnahmen konnten wé#dhrend der Versuche die Last-
schwankungen des Dampfnetzes weitgehend ausgeglichen wer-
den. Zu Beginn war der Kessel bereits widhrend etwa 800
Stunden im Betrieb gestanden. Die wichtigsten Ergebnisse
dieser Versuche sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

In einem zweistiindigen Sonderversuch, der vor dem in der
Tabelle erwdhnten Versuch Nr. 1 stattfand, wurde das Verhal-
ten der Anlage bei voller Dauerlast gepriift, die annidhernd der
vereinbarten «hdufigen Maximallast» entspricht. Dabei konnte
der Dampfverbrauch der Fabrikationsbetriebe auf durch-
schnittlich 77,2 t/h eingestellt werden, mit extremen Aus-
schldgen von 68 und 85 t/h.

Bild 1. Zerfasern der fliissigen Steinmasse mit Druckluft

1m industriellen Betrieb haben sich die Vorziige dieses Kes-
sels ausgezeichnet bewdhrt. So ist es z. B. mdglich, Teil-
lasten bis zu 20 t/h herunter mit immer noch sehr giinstigen
Wirkungsgraden zu fahren und den Druck bei Teillasten ohne
Nachteile auf 20 atii zu senken. Im Laufe der im Sommer
1952 durchgefithrten Revision ist besonders der saubere Zu-
stand der Brennkammer aufgefallen, die praktisch keine
Schlackenansétze aufwies. Auch die Rauchgasziige zeigten
keine merkliche Verschmutzung.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass wenn der gesamte
Fabrikationsdampf von der neuen Kesselanlage allein erzeugt
wird, betrdchtliche Einsparungen an Hilfsmaschinenleistung
erzielt werden. Der Betrieb des neuen Strahlungskessels ohne
Mitwirkung der #lteren Kesseleinheiten benétigt auch erheb-
lich weniger Personal. Die bisherigen Betriebsergebnisse haben
die hervorragenden Eigenschaften, die bei frither ausgefiihr-
ten Strahlungskesselanlagen mit Kohlenstaubfeuerung fest-
gestellt wurden, namentlich die hohe Betriebssicherheit, die
glinstige Manovrierfahigkeit und die auch bei Teillasten be-
merkenswerte Wirtschaftlichkeit, in jeder Beziehung be-
statigt.

Isolierwolle aus Stein

In den vergangenen Jahrzehnten vermochten verschie-
dene einheimische Bau- und Werkstoffe, beispielsweise Holz,
Eternit, Aluminium, ihre Verwendungsmoglichkeiten be-
tréchtlich zu erweitern. Dem in besonderer Fiille zur Ver-
fligung stehenden Stein war dies, abgesehen von der ver-
mehrten Herstellung von Beton, nur in bescheidenem Masse
moglich. Um so erfreulicher ist es, dass nun auch in der
Schweiz ein Verfahren aufgenommen wurde, das aus Kies
und Steinen ein ausgezeichnetes Isoliermaterial, ndmlich
Steinwolle, erzeugt. In den Vereinigten Staaten wird
«Rockwool» seit langem in ausgedehntem Masse fiir Isolier-
zwecke verwendet. In Deutschland nahm die Produktion
dieses Materials vor und widhrend des zweiten Weltkrieges
einen grossen Aufschwung. Als Ersatz fiir importierten
Kork wurde dort Wolle aus Hochofenschlacke und echte
Steinwolle aus ausgewdihlten Gesteinssorten hergestellt. Stein-
wolle hat wegen ihres minimalen Schwefelgehaltes den Vor-
zug, keine Korrosion zu verursachen, so dass Eisenrohre, N#-
gel und andere Eisenteile nicht vom Rost angefressen werden.
Zudem wird sie immer mit einem Magnesiumgehalt herge-
stellt, der sie gegen die in vielen Betrieben vorkommenden
sauren Ddmpfe schiitzt.

Das Schmelzwerk Spoerry in Flums (Kt. St. Gallen), das
dieses hochwertige Isoliermaterial herstellt, verarbeitet als
Rohstoffe in genau bemessener Mischung Kalkstein, Dolomit
und Sernefit, die aus der Gegend der Flumserberge gewon-
nen werden. Ein eigenes Kraftwerk liefert die notwendige
billige Energie fiir den Schmelzprozess. Die verschiede-
nen Steinmaterialien werden im Laboratorium laufend unter-
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