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DER BUNDESPRASIDENT ZUR EROFFNUNG DER SCHWEIZER MUSTERMESSE IN BASEL

Auf dem Hintergrund der jingsten weltpolitischen Ereignisse gewinnt die 41. Schweizer Mustermesse
eine erhohte Bedeutung. Sie wird im Inland und Ausland Zeugnis ablegen vom hohen Stand und der Viel-
falt der in wirtschaftlicher Freiheit erstarkten industriellen Produktion unseres Landes. Da die Idee eines
freien Handels im ewropdischen Gebiet in immer weiteren Kreisen Eingang findet, wird es eine wichtige
Aufgabe der diesjihrigen Messe sein, auch einem internationalen Publikum die Leistungsfihigkeit unserer
Wirtschaft vor Auwgen zu fiihren. Die steigenden Ziffern unserer Exportstatistik zeigen die starke Stellung,
welche die Schweiz im internationalen Wettbewerb einnimmt dank dem erfinderischen Geist ihrer indu-
striellen Pioniere und ihrer stets an der Spitze der techwischen Entwicklung stehenden Produktion. Ich hoffe,
dass die Schweizer Mustermesse auch im Jahre 1957 sich einer hohen Besucherzahl wird erfreuen konnen,
und bin sicher, dass sie der Wirtschaft unseres Landes erneut einen wberaus wertvollen Dienst erweisen wird.

Avrchitekt Dr. h.c. HANS STREULI, Bundesprisident

Noch lebt in uns allen die Erinnerung an die glanzvolle 40. Schweizer Mustermesse, und schon steht die
Messe 1957 als 41. Veranstaltung in der llickenlosen Folge seit 1917 vor der Tiir. Das fiinfte Jahrzehnt der
Messegeschichte beginnt in einer Zeit, da ein erschiitterndes Geschehen unser Volk zur Besinnung auf die
Quellen der Kraft seines staatlichen Lebens aufgerufen hat. Mit besonderer Erwartung blicken daher Aus-
steller und Besucher auf die diesjaihrige Messe. Diese Erwartungen werden nicht enttduscht werden; denn
in zielbewusster Arbeit haben die rund 2300 ausstellenden Betriebe ihre Vorbereitungen getroffen, um den
Besuchern aus nah und fern eindrucksvoll zur Anschauung zu bringen, was ein kleines Volk zu leisten ver-
mag. Die Messe 1957 wird so recht eigentlich im Sinne ihres Werbesignets «im Brennpunkt des Interesses»
stehen, und tausendfiltige Impulse werden von ihr auf unser Volk und die gesamte Kduferschaft ausstrah-
len. Im freudigen Bewusstsein, dass sie eine machtvolie Kundgebung des Vertrauens in die weitere Zukunft
unserer Volkswirtschaft und unseres Landes sein wird, richten wir hiermit an das ganze Schweizervolk die
herzliche Einladung zum Besuche der 41. Schweizer Mustermesse vom 27. April bis 7. Mai 1957 in der alt-
ehrwiirdigen Stadt Basel, die kommenden Sommer 2000 Jahre ihrer stolzen Geschichte feiern wird.

SCHWEIZER MUSTERMESSE

Der Préasident: Dr. 4. Schaller Der Direktor: Dr. H. Hauswirth

Dampf- und Heisswasserkessel fiir die Wiarmeversorgung von Fabrikationsbetrieben

Von Dr. sc.techn. R. Ruegg, Escher Wyss AG., Ziirich DK 621.18:662.987

A. Einleitung

Der grosse Bedarf an Dampfkesseln in den letzten Jahren
hat auch eine starke Weiterentwicklung in technischer Be-
ziehung mit sich gebracht, und zwar sowohl auf dem Gebiete
der grossen Dampferzeuger, wie sie flir thermische Zentralen
oder Heizkraftanlagen in Frage kommen, als insbesondere
auch auf dem Gebiete von Kesseln filir mittlere oder kleinere
Leistungen fiir Fabrikationsbetriebe. Bei den Grossdampfkes-
seln wurden vor allem die Einheitsleistungen betrédchtlich ge-
steigert. Gleichzeitig sind Anstrengungen unternommen wor-
den, um den Wirkungsgrad und die Wirtschaftlichkeit der
Erzeugung elektrischer Energie durch Anwendung hoher
Driicke und Temperaturen sowie der Zwischeniiberhitzung und
anderweitiger Massnahmen zu verbessern. Wahrend sich die
in Elektrizitdtswerken erzeugte elektrische Energie leicht
liber grosse Entfernungen transportieren, umformen und ver-
teilen ldsst, kann Wi&rme nur innerhalb eines verhiltnis-
méssig kleinen Kreises auf wirtschaftliche Weise verteilt
werden. Dies ist der Grund, warum sich im Fabrikations-
betriehe mit Warmebedarf in der Regel eigene, kleinere Kes-
selanlagen als vorteilhaft erweisen. Fir solche Anlagen kom-
men meist Flammrohr- oder Wasserrohrkessel kleinerer bis
mittlerer Leistung zur Anwendung.

Die nachstehenden Ausfiihrungen befassen sich mit der
Entwicklung der Flammrohrkessel. Es mag erstaunlich er-
scheinen, dass sich eine seit bald hundert Jahren bekannte
Kesselbauart immer noch einer so grossen Beliebtheit er-
freut. Dies ergibt sich daraus, dass diese Kessel einerseits nur
wenig Unterhalt und Wartung benétigen und anderseits sehr
wirtschaftlich und betriebssicher arbeiten. Ausserdem weisen
sie einen grossen Wasserinhalt auf, was sich namentlich bei
Stosshetrieb giinstig auswirkt. Auf diese Vorteile der Flamm-
rohrkessel kann nicht geniigend hingewiesen werden, denn in

kleineren und mittleren Betrieben ist die Zuverldssigkeit erstes
Gehot. Es besteht ferner hdufig wegen Mangel an geschultem
Personal der Wunsch, einen Kessel von angelernten Leuten
oder solchen, die noch andere Arbeiten verrichten sollen, be-
dienen zu lassen. Besonders bei Kesseln mit Oelfeuerungen
stellt sich daher auch immer mehr die Forderung nach voll-
automatischem Betrieb.

B. Wirmeiibertragungsmittel

Die im Dampfkessel erzeugte Wirme muss zum Ver-
braucher geleitet werden; dabei stellt sich die Frage nach der
Wahl des gilinstigsten Wéirmetrdgers. Wéi&hrend flir reine
Raumheizungszwecke hieflir gewohnlich Warmwasser mit
einer hdchsten Vorlauftemperatur von 90° C bei Radiatoren-
heizung und von 50° C bei Deckenstrahlungsheizung in Frage
kommt, wird bei industrieller Heizung gewdhnlich Dampf
oder Heisswasser mit einer wesentlich {iber 100° C liegenden
Vorlauftemperatur verwendet.

Filir das Fernleitungsnetz bietet Heisswasser gegeniiber
Dampf im allgemeinen bedeutende Vorteile. Wahrend Dampf-
leitungen mit Gefédlle und zahlreichen Entwésserungen, ver-
bunden mit viel Wartung verlangenden Kondenstopfen, ausge-
fiihrt werden miissen, ist dies bei Heisswasserleitungen nicht
der Fall. Man ist in der Leitungsfiihrung viel unabhéngiger.
Zumeist konnen daher Heisswasser-Leitungen in unbegehbaren
Kanélen verlegt werden, wéahrend fiir Dampfleitungen in der
Regel grdssere und wesentlich teurere Kanéle erforderlich
sind. Allerdings bendtigt die Uebertragung der Wiarme mit
Heisswasser einen gewissen Verbrauch an elektrischer Ener-
gie flir den Antrieb der Umwéilzpumpe. Ueberall dort, wo
hohe Energiepreise vorliegen, muss Heisswasserheizung auch
in dieser Hinsicht kritisch erwogen werden.
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Tabelle 1. Kurzversuche bei Voll- und Ueberlast an einem Zweiflammrohrkessel

A mit Economiser und Luftvorwérmer (Rauchgasseitige Messungen)
Liast Hauptversuch Kurzversuche
g Normallast Vollast Ueberlast
Brennerleistung kg/h 153 280 355
B Spezifische Brennerleistung 1) kg/m2h 2,55 4,6 5,9
Druck des Heizdls im Vor-/
Riicklauf atii 12/4 12,6/5 15,8/7
Temperatur des Heizdls °C 61 48 51
Temperatur der Verbr.-Luft vor
Luftvorwarmer °.C 41 40 40
Temperatur der Verbr.-Luft vor
Brenner i 83 88 85
Kesseldruck min./max. ati 12,6 15/17 10/13,5
(& Rauchgastemp. am Kesselende °C 417 520 565
Rauchgastemp. nach Eco. °C 187 215 230
Rauchgastemp. nach Luftvorw. °C 139 170 185
Gehalt der Rauchgase an:
COs + Oy /g 16,9 16,8 16,8
CO2 . 0/y 13,2 13,7 14
0 vor Economiser o 3.7 31 2,8
CcO /o Spuren Spuren Spuren
D COs nach Luftvorw. /o 12.2 13,4 13,8
Luftiiberschusszahl vor Eco. — 1,21 1,17 1,15
Zugstdrke am Kesselende mm WS 13,7 22 26
Zugstdrke vor Economiser mm WS 14,4 22,5 28,2
Zugstdrke nach Economiser mm WS 16,8 32,5 39,7
Zugstédrke nach Luftvorw. mm WS 18,3 38,6 47,0
Approximative Nutzwdrmeerzeugung bei Voll- und Ueberlast
E Abgasverlust 0/p 4,9 6 7
Restverlust 9/ 3,8 4 4
Wirkungsgradder Kesselanlage /o 91,3 rd. 90 rd. 89
Nutzwidrmeerzeugung Mio kecal/h 1,37 rd. 2,45 rd. 3,1
1) pro m2 Kesselheizfldche; diese betrdgt 60 m?2
Bild 1. Schematische Darstellung von grundsitzlichen Schaltbildern. Die Heisswasserheizung arbeitet meist mit grossen Tem-
A. nur Dampferzeugung peraturdifferenzen zwischen Vor- und Riicklauf. W&hlt man
B. Dampf- und Heisswassererzeugung beispielsweise die Vorlauftemperatur zu 180° C und die Riick-
C. Heisswassererzeugung beizwei oder mehr Kesseln lauftemperatur zu 90° C, so kann mit der selben Wasser-
D. Heisswassererzeugung mit Dampfkesseln und Wéirmeaustauscher menge rd. 4,5 mal mehr Wirme iibertragen werden als mit
E. Heisswassererzeugung mit Dampfkesseln und Kaskaden-Umformer

einer Warmwasserheizung, bei der die maximale Temperatur-
@ Kessel e Heisswasserpumpe i Kaskaden- differenz zwischen Vor- und Riicklauf gewdhnlich bei 20° C

b V‘]gﬁl'mef"e"bl‘auc"e" I ]lj?ckla‘i‘f' . “mf‘?,’;me" liegt. Bei reinen Raumheizungsanlagen, bei denen die Wirme
18 g G . . . .

(Dampf) SHENEC UL Bntiftung iiber grossere Distanzen transportiert werden muss, kann es
¢ Speisepumpe ¢ BExpansionsgefiss ! Economiser lemESE] : < Hei Fernhat shl
d Wiarmeverbraucher h Wéarmeaustauscher m Entsalzungspumpe ZWEL .mass"lg Se},n’ e 3 elsswasser‘,, Sl ZL}, MR

(Heisswasser) und die Wiarme in den einzelnen Gebduden durch Wiarmeum-
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Bild 2. Schnittzeichnung eines Zweiflammrohrkessels mit angebautem Economiser und Luftvorwirmer

I, IT und ITI Kesselziige ¢ Zirkulationsrohre h Hauptdampfventil n Ablass-Ventil s Verbrennungsluft-

d FEippenrohr-Economiser i Speiseleitung o Wasserstandsanzeiger ventilator

e Taschenluftvorwirmer k Abgaskanal p Dampfeinfiihrungsleitung ¢ Warmluftbeimischung
« Kesselmantel f Dampfdom ! HEscher Wyss-Doby Rost ¢ Rauchgasklappen w Saugzug-Ventilator

b Flammrohr ¢ Explosionsklappen m Sicherheitsventil r Rauchgasumgehungskanal v Treppe und Galerien
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Bild 3. Escher Wyss Einflammrohrkessel mit Oelfeuerung, isolierte
Bauart, Dampferzeugung 3,3 t/h, Betriebsdruck 18 atii

former an das sekunddre Warmwasser-Heizungssystem zu
libertragen.

C. Grundsitzliche Schaltungen

Zur Erlduterung sind in Bild 1 einige vereinfachte Schalt-
bilder dargestellt. Bei der Schaltung A liefert der Kessel «
Dampf an den Verbraucher b. Das Kondensat wird mittelst
der Speisepumpe in den Kessel gespiesen. Falls gleichzeitig
Dampf und Heisswasser benotigt werden, so kann der gleiche
Kessel nach der Schaltung B hiefiir verwendet werden. Dabei
libernimmt der Dampfraum des Kessels die Rolle des Ex-
pansionsgefiisses des Heisswassersystems. Sind zwei oder
mehr Kessel vorgesehen, so darf der Expansionsraum nicht
in die Dampfkessel verlegt werden, weil es unmoglich wére,

ein gleichméssiges Wasserniveau zu halten. In solchen Féllen

stellt man ein getrenntes Expansionsgefdss nach Schaltung C
auf. Soll Heisswasser aus Dampf erzeugt werden, so kann
dies mit Hilfe eines Warmeaustauschers (Dampf-Heisswasser-
Umformer) gemdéss Schaltung D erfolgen. Eine wirtschaft-
lich interessante Variante zu D ergibt sich, wenn an Stelle
des Wiarmeaustauschers & ein Kaskadenumformer nach Schal-
tung E vorgesehen wird. Eine Heizfldche fiir indirekte Warme-
ubertragung ist hier nicht nétig, und der Expansionsraum ist
in den Kaskadenumformer verlegt. Ein weiterer Vorteil ergibt
sich dadurch, dass der Kaskaden-Umformer als Entgaser be-
niitzt werden kann, wenn eine Entliiftung k vorgesehen wird.
Bei dieser Schaltung stellt sich eine allméhliche Anreicherung
des Salzgehaltes in den Kesseln ein, wiahrend im Heizungsnetz
die Alkalitdtszahl abnimmt. Um solche unerwiinschten Ver-
schiebungen des Salzgehaltes zu vermeiden, sorgt die Entsal-
zungspumpe m fiir eine angemessene Umwilzung des Wasser-
inhaltes der Kessel.

Flammrohrkessel koénnen sowohl zur Erzeugung von
Dampf als auch von Heisswasser verwendet werden. Meistens
wird das Heisswasser ausserhalb des Kessels in einer Kas-
kade nach Schaltung E erzeugt. HEs ist zweckmissig, den
Wirkungsgrad bei Dampfkesseln durch Nachschaltung eines
Speisewasser-Vorwéarmers (Economisers) I zu verbessern. Bei
Heisswasserkesseln wird der Riicklauf des Heisswassers zu-
nédchst durch den Economiser geleitet. Ist die Riicklauftem-
peratur jedoch hoch, so kann zur Verbesserung der Wirme-
ausniitzung noch zusétzlich ein Verbrennungsluft-Vorwédrmer
vorgesehen werden.

D. Bauarten von Flammrohrkesseln

s sind die folgenden drei Flammrohrkessel-Bauarten, fiir
die auch heute noch ein grosser Bedarf vorliegt und die neben
anderen Kesselsystemen von Escher Wyss hergestellt werden:
1. Der Flammrohrkessel (ohne Rauchrdhren). 2. Der Flamm-
rohr-Rauchrohr-Kessel mit Rauchréhren hinter dem Flamm-
rohr (Kessel Typ «H»). 3. Der Flammrohr-Rauchrohr-Kessel

Bild 4. Escher Wyss Zweiflammrohrkessel je 105 m2 Heizfliche, Be-
triebsdruck 13 atii mit mechanischen I'euerungen Escher Wyss-Doby

mit Rauchréhren seitlich des Flammrohres (Retourrdhren-
kessel Typ «R»).

1. Der Flammrohrkessel

Flammrohrkessel konnen, je nach der verlangten Heiz-
flache, mit einem oder zwei Flammrohren ausgeriistet werden.
Durch den Einbau von Zirkulationsrohren und Gasverdran-
gungsscheiben lassen sich hohe spezifische Leistungen und
gute Wirkungsgrade erzielen. In Verbindung mit Speisewas-
ser-Vorwdrmern ergeben sich Gesamtwirkungsgrade von iiber
90 %. Alle liblichen Feuerungen, sowohl fiir Kohle als auch
fiir Oel, sind flir diese Kessel verwendbar. Fiir Kohle ist der
mechanische Rost Escher Wyss-Doby, der einen rauchfreien
Betrieb ermoglicht, besonders geeignet1).

Der Flammrohrkessel zeichnet sich durch grossen Wasser-
inhalt und ein entsprechend grosses Wiarmespeichervermsgen
aus, was ihn flir Fabrikationsbetriebe mit stark schwankender
Dampfentnahme bhesonders geeignet macht. Er ist ausserdem
gegeniiber nur mittelméssig aufbereitetem Speisewasser un-
empfindlich. Er kann sowohl fiir eingemauerte Aufstellung
als auch in freistehender, isolierter Bauart ausgefiihrt werden.
Diese Kessel werden von Escher Wyss in vollstdndig ge-
schweisster Bauart filir Betriebsdriicke bis 18 atii und mit
Heizfldchen bis zu 160 m2, entsprechend einer hdchsten
dauernden Dampferzeugung von etwa 5 t/h, hergestellt.

Bild 2 zeigt einen kohlegefeuerten Zweiflammrohrkessel
mit angebautem Economiser und Verbrennungsluftvorwirmer
in freier Aufstellung mit Mineralwolle-Isolierung und Blech-
verschalung. An diesem Kessel, der wahlweise auch mit Oel-
feuerung ausgeriistet werden kann, wurden vom Schweiz. Ver-
ein von Dampfkessel-Besitzern (SVDB) Versuchedurchgefiihrt,
deren Ergebnisse in Tab. 1 wiedergegeben sind. Es geht daraus
hervor, dass bei Normallast ein Wirkungsgrad von iiber 91 ¢
erzielt wurde. Ein Einflammrohrkessel mit Oelfeuerung in
freistehender, isolierter Bauart ist aus Bild 3 ersichtlich, wei-
ter aus Bild 4 eine Kesselanlage mit zwei eingemauerten Zwei-
flammrohrkesseln, von denen jeder mit zwei Escher-Wyss-
Doby-Rosten fiir die Verfeuerung von Nusskohle ausgeriistet
ist.

2. Der Flammrohr-Rauchrohr-Kessel, Typ «H»

Bei diesem Kesselsystem sind zur Vergrésserung der
Heizfldche Rauchrohre eingebaut, die beim Typ «H» in Ver-
lingerung des Flammrohres angeordnet sind. Dadurch, dass
die Rauchgase in einem Rd&hrenbiindel vor Eintritt in die
Rauchkammer zusédtzlich abgekiihlt werden, sind die Ab-
strahlungsverluste von dieser Kammer nach aussen verhilt-
nisméssig klein. Bild 5 zeigt einen solchen Kessel in freiste-
hender, isolierter Bauart. Da es sich um eine Lieferung fiur

1) Dipl. Ing. E. Walder: «Der mechanische Rost, System Doby»,
SBZ 1950, Nr. 16.
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Bild 7. Schnittzeichnung eines Retourrshren-Kessels [lir Oelfeuerung

Bild 8. Zwei Escher Wyss Flammrohr-Rauchrohrkessel Typ «R» [lir eine
Heisswasser-Industrieheizung, Ieizfliche je 66 m?2, Belriebsdruck 6 atii

Bild 5. Schnittbild eines Flamm-
rohr-Rauchrohr-Kessels, Typ «H»

I, IT und IIT Kesselzlige
Kesselmantel
Flammrohr
Rauchrohren

dussere Umkehrkammer
innere Umkehrkammer
Dampfdom
Explosionsklappen
Hauptdampfventil
Speiseleitung

I Abgaskanal

! Oelbrenner

m Sicherheitsventil

n Manometer

o Wasserstands-Anzeiger

TR0 R

Bild 6 (links).
Die Rauchgas-Umkehrkammer ist getffnet und die drei Kesselziige
sind erkennbar.

Escher Wyss Flammrohr-Rauchrohrkessel Typ «H».

Uebersee handelt, wurde die Isolierung in der Werkstatt an-
gepasst. Es ist zweckméssig, hinter dem Kessel einen freien
Platz oder in der hinteren Gebdudewand eine Tiire vorzusehen,
damit die Rohre rauchgasseitig leicht gereinigt werden kon-
nen. Bild 6 gewédhrt einen Blick in die hintere Rauchkammer.
Auch bei dieser Kesselbauart werden, wie aus Tabelle 2 her-
vorgeht, sehr hohe Wirkungsgrade erreicht.

3. Der Retourrohrenkessel

Wie aus Bild 7 hervorgeht, sind bei diesem Kesseltyp die
Rauchrohre seitlich des Flammrohres angeordnet. Auch hier
ergibt sich eine gute Zugénglichkeit der Rauchrohre zu Reini-
gungszwecken. Bild 8 zeigt eine Retourrshren-Kesselanlage fur
eine Heisswasser-Industrie-Heizung. Die Kessel sind mit voll-
automatischen Oelbrennern ausgeriistet. Retourrdhrenkessel
sind auch besonders gut geeignet, wenn {iberhitzter Dampft
verlangt wird. Fiir solche Félle ist vorgesehen, die hintere
Rauchgas-Umkehrkammer zu vergréssern und in ihrem oberen
Teil den Dampfiiberhitzer einzubauen. Auf Bild 9 ist ein mit
Dampfiiberhitzer ausgeriisteter Retourréhrenkessel dargestellt.

Legende: I, IT und IIT Kesselziige

a Kesselmantel

b Flammrohr

Rauchrohren
Zirkulationsrohre
Umkehrkammer
Verstarkungseisen
Explosionsklappen

Stutzen fiir Vorlaufleitung
Stutzen fiir Ricklaufleitung
Abgasstutzen

Oelbrenner

SRS R

~ o~

Bild 9. Werkstattaufnahme eines Retourrshrenkessels mit Dampfiiber-

hitzer
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Tabelle'2. Versuche an einem Flammrohr-Rauchrohr-Kessel (Typ Hj
Geméss Versuchen des S. V.D.B.

Kessellast Normal Maximal
Brennstoff Heizol ITI
Spezifisches Gewicht bei 20 ° C kg/l 0,927
Viskositédt bei 20 ° C — 135 ¢ St. =17,79%E
Viskositdt bei 50 ° C — 29,2¢c St. = 3,96° E
Gehalt an Schwefel Gew. 9/, 1,9
Unterer Heizwert kcal/kg 9790
Brennstoffmenge kg/h 307,92 422,45
Brennerleistung pro m=
Kesselheizfldche kg/m2h 171 2,35
Brennstoffwidrme pro Stunde kcal/h 3014536 4135785
Brenner
Temperatur des Heizdls vor Brenner ° G 38,5 40,2
Oeldruck vor Brenner atil 17,0 17,0
Druck des Unterwindes mm WS 85 57,5
Rauchgase und Verbrennung
Temperatur der Verbrennungsluft X © 32,5 33
Rauchgastemperatur nach Kessel 2@ 283 317
Rauchgastemperatur vor Economiser °C 232 270
Rauchgastemperatur nach Economiser G 133 162
CO»-Gehalt am Kesselende Vol-0/y 13,0 12,0
0,-Gehalt am Kesselende Vol-0/, 3,6 5,0 o :
CO-Gehalt am Kesselende Voo, 0102 Spuren o D [ S
CO»-Gehalt nach Economiser Vol-9/, 10,9 10,3
0,-Gehalt nach Economiser Vol-1/, 6,4 7,5 Bild 1.1. .Grundsétzliche Schaltbil.der der
Luftiberschusszahl am Kesselende _ 191 1.30 Kombination von Elektrokesseln mit brenn-
g . ’ ’ stoffgefeuerten Dampfkesseln
Luftiiberschusszahl nach Economiser — 1,42 1,55
a Kessel
Dampf b Wirmeverbraucher (Dampf)
Mittlerer Dampfdruck im Kessel atit 11,6 10,9 ¢ f}g;jf;g‘ﬁ‘::}gfaucher IR
Darmpfmengl kg/h 5474 ~ 7200 e Heisswasserpumpen
Kesselbelastung kg/m?h 30,41 40 f Entsalzungspumpe
Erzeugungswiarme im Kessel kcal/kg 473,2 475,3 ¢ Elektrokessel
Erzeugte Nutzwidrme pro Stunde kecal/h 2590296 3422160 h Kaskaden-Umformer, kombiniert mit
Verdampfungsziffer brutto kg/kg 18,589 17,04 Heisswasserspeicher
Verdampfungsziffer netto (bezogen auf
Normaldampf von 640 kcal/kg) kg/kg 13,744 12,65 J. Bignung der drei Kesseltypen
Economiser Der Flammrohrkessel (ohne Rauch-
Wassertemperatur am Eintritt °C 60,3 715 rohren) weist den groéssten Wasserin-
Wassertemperatur am Austritt ®IC 74,2 92,1 halt, bezogen auf die Heizfldche, auf.
Durchflussgewicht kg/h 11 030 11 090 Er ist daher besonders filir Betriebe mit
Erzeugungswirme kecal/kg 13,9 20,6 stark schwankender Dampfentnahme
Erzeugte Nutzwdrme pro Stunde kcal/h 153 317 228 450 geeignet. Da er keine Rauchrohren be-
Insgesamt in der Kesselanlage erzeugte sitzt, entfdllt deren Reinigung. Daher
Nutzwirme kcal/h 2743 613 3650610 stellt dieser Kesseltyp bezliglich War-
Wirkungsgrad und Warmebilanz tung ynd Reinlgung Gl geringsien;.ams
. . forderungen.
W}rkungsgradante}l des Kessels . /o 85,9 82,7 Mit dem Flammrohr-Rauchrohr-
erkung§gradante11 des Economisers 0/n 5,1 5,5 Kessel (Typ «H») werden, wie bereits
Gesamtwirkungsgrad der Kesselanlage 9o 91,0 ~ &8,2 angedeutet, hohe Wirkungsgrade erzielt.
Verluste Die Rohranordnung bedingt einen sehr
durch fithlbare Wirme der Abgase 0/, 5.4 75 grossen Durchmesser des Flammrohres;
durch unverbrannte Gase /o ~05 l daher ist dieser Kesseltyp flir den Ein-
durch Strahlung und Warmeleitung " 8:1 4,3 bau_ giner, Spezialisuerung,, 2,8, elnes
(Restglied) i Planrostes mit Wurfbeschicker, beson-
ders geeignet, ebenso fiir die Verfeuerung

i

C. Kaskaden-
Elektrokessel

B. Elektroden-
Dampfkessel

A. Dampfkessel mit
Heizelement
Arbeitsweisen von

Bild 10. Prinzip-Darstellung der verschiedenen

Elektrokesseln

minderwertiger Kohlen. Der Preis dieses Kessels ist jedoch et-
was hoher als derjenige eines Retourrshrenkessels, der dank
dem kleinen Flammrohr-Durchmesser eine sehr kompakte
Bauart ergibt. Da bei diesem Kessel die Rauchgastemperatur
nach dem Flammrohr noch hoch ist, ergeben sich etwas hd-
here Abstrahlungsverluste von der hinteren Umkehrkammer
nach aussen. Dagegen ermoglicht die hohe Rauchgastempe-
ratur den Einbau eines Dampfiiberhitzers, falls {iberhitzter
Dampf verlangt wird.

Bei beiden Flammrohr-Rauchrohr-Kesseltypen ist der
Platzbedarf bedeutend geringer als beim Flammrohrkessel;
sie erfordern dafiir aber eine sorgfiltigere Speisewasser-
pflege.

E. Eingliederung von Elektrokesseln

Zwecks Verwertung hydraulischer Ueberschuss-Elektrizi-
tit im Sommer stellt sich vielfach die Frage der zweckmés-
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sigen Einordnung eines Elektrokessels in eine brennstoffge-
feuerte Kesselanlage. In Bild 10 sind drei grundsétzliche
Arten der Umwandlung elektrischer Energie in Warme dar-
gestellt. Bild A zeigt die Umwandlung mittelst Heizelement
durch Widerstandsheizung. Bei Bild B tauchen die Elektroden
in das Wasser ein. Bild C stellt das Prinzipschema eines
Escher-Wyss-Kaskaden-Elektrokessels dar. Die beiden erst-
genannten Elektrokessel eignen sich fiir Spannungen his etwa
1000 Volt, wédhrend filir hhere Spannungen (bis etwa 20 000
Volt) der Kaskaden-Elektrokessel in Frage kommt. Die Ten-
denz geht dahin, die Warme aus Hochspannungsstrom zu er-
zeugen, da der Strompreis ab Hochspannungsnetz niedriger
ist. Dem Elektrokessel nach Bild C kommt daher besondere
Bedeutung zu.

Die Eingliederung eines solchen kann auf verschiedene
Arten erfolgen. In Bild 11 sind einige Schaltbilder darge-
stellt. Bild A zeigt den einfachsten Fall, bei dem der Elektro-
kessel mit dem Dampfkessel parallel geschaltet ist. Da im
Sommer der hrennstoffgefeuerte Kessel meist ganz abgestellt
wird, ist es empfehlenswert, den Wasserinhalt des Dampf-
kessels zu Speicherungszwecken heranzuziehen. Eine hiefiir
mogliche Schaltung ist auf Bild B zu sehen. Der im Elektro-
kessel erzeugte Dampf gelangt iiber ein Dampfeinfiihrungs-
rohr (vergleiche auch das Dampfeinfiihrungsrohr p in Bild 2)
in den unteren Teil des Dampfkessels und heizt dessen Was-
serinhalt auf. Bei kurzzeitigen und unregelméssigen Dampf-
entnahmen kommt hier durch Nachverdampfen des Wasser-
inhaltes mit entsprechender Druckabsenkung eine Puffer-
wirkung zustande.

Die Frage der Wirmespeicherung spielt bei Elektrokes-
selanlagen eine wichtige Rolle, da unter Umstdnden gewisse
Sperrzeiten (Kochspitzen) iiberbriickt werden sollen, oder
da nur wihrend der Nachtzeit elektrische Energie verfiighar

Bild 14 und 15. Xonstruktives
Detail einer Schweissverbindung

Bild 14: nicht zu empfehlende
Lisung

% Bild 15: gute Liosung
Bild 14.

Bild 15.

Bild 12 (links). Schnitt-
zeichnung eines Escher
Wyss Kaskaden-Elektro-

Kesselmantel
Elektroden
Gegenelektroden
Stromdurchfiihrungen
Umwilzpumpe
‘Wasserverteiler
Drosselklappe
Regulierantrieb zu g
Dampfaustrittsstutzen
Stutzen fiir Sicher-
heitsventil

1 Speiseleitung

m Abschldmmstutzen

Bild 13 (rechts). Ansicht
eines Hscher Wyss Kas-
kaden-Elektrokessels,
3000 kW, Be-
triebsdruck 14 atii, Span-
nung 11 000 Volt

Leistung

ist. Hine wirkungsvolle Wirmespeicherung ldsst sich meist
mit Heisswasser durchfiihren. In Bild C ist die Schaltung
(vgl. auch Bild 1D) einer solchen Anlage dargestellt, wobei
nun der Kaskaden-Vorwédrmer noch die weitere Funktion
eines Wiarmespeichers libernimmt. Zu diesem Zweck ist der
Wasserinhalt entsprechend vergrossert. Durch Verdndern der
Fordermenge einer Ladepumpe wird der jeweilige Betriebs-
zustand (Laden, Aufrechterhalten des Ladezustandes oder
Entladen) eingestellt.

Betrdgt beispielsweise fiir ein Heisswassersystem die
Vorlauftemperatur 180° C und die Riicklauftemperatur 80° C,
so kann im Heisswasserspeicher ein Temperaturgefidlle von
100° C ausgeniitzt, d.h. rd. 100 000 kcal pro m3 in Reserve
gehalten werden. Vergleichsweise sei erwdhnt, dass bei einem
Dampfspeicher bei einer Drucksenkung von beispielsweise
10 ata auf 5 ata nur eine Warmemenge von rd. 33 000 kcal
pro m3 entnommen werden kann.

Als Beispiel eines Elektrokessels fiir Hochspannung sind
im Bild 12 ein Schnitt und im Bild 13 eine Ansicht gezeigt.

F. Konstruktive und fabrikationstechnische Fragen

Bei der Herstellung von Flammrohrkesseln in vollstdndig
geschweisster Ausflihrung ist es von grosster Wichtigkeit,
dass schon bei der konstruktiven Gestaltung ortliche, hohe
mechanische Beanspruchungen (Spannungsspitzen) vermie-
den werden. Soll zum Beispiel ein zylindrischer Mantel mif,
einem ebenen Boden verbunden werden, so liegen hieflir ver-
schiedene Moglichkeiten vor. In den Bildern 14 und 15 sind
zwei Losungen dargestellt. Bei der Ausflihrung geméss
Bild 14 ist der ebene Boden a in den zylindrischen Mantel b
eingesetzt, und die beiden Teile sind miteinander verschweisst.
Diese Losung ist nicht zu empfehlen, da die hochsten, vom
Innendruck und von moglichen Wiarmedehnungen herriihren-
den Spannungen ausgerechnet in der Schweissnaht auftreten.
Einwandfrei ist die im Bild 15 dargestellte Losung, bei der
der Kesselmantel durch eine gebordelte Stirnwand abge-
schlossen ist und die Schweissnaht, die im wesentlichen nur
Zugspannungen zu Ubertragen hat, in ein Gebiet verlegt ist,
wo die Spannungen nicht hoch sind. Weisen Mantelblech und
Stirnwand verschiedene Wandstdarken auf, so ist ausserdem
zu empfehlen, das dickere Blech, wie in Bild 10 angedeutet,
konisch anzudrehen, damit in der Schweissnaht keine nen-
nenswerten Biegebeanspruchungen auftreten.
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Die Firma Escher Wyss, die von jeher der Schweiss-
technik besondere Aufmerksamkeit geschenkt hat, verfligt
iiber eine mit den modernsten Einrichtungen ausgestattete
Materialpriifungsanstalt, in der laufend alle notwendigen
Forschungs- und Kontrollversuche durchgefiihrt werden, so-
wohl zur Ermittlung der Schweissbarkeit der verschiedenen
Werkstoffe, ihres Verhaltens bezliglich Trennbruch- und
Sprédbruchempfindlichkeit, als auch fiir die Priifung der
Elektroden und Schweissmaterialien sowie filir die laufende
Ueberwachung der Schweisser. Die Kontrolle der Schweiss-

nihte am Objekt erfolgt in der Hauptsache nach den ver-
schiedenen zerstérungsfreien Priifverfahren, insbesondere mit
Rontgen- und Gammastrahlen sowie durch Ultraschall. Eine
zweckentsprechende, kombinierte Anwendung verschiedener
dieser Priifverfahren gestattet die Feststellung auch kleinster
Fehler jeder Art. Die eingangs erwdhnte hohe Betriebssicher-
heit von Flammrohrkesseln ist vor allem auch das Ergebnis
einer festigkeitstechnisch einwandfreien konstruktiven Ge-
staltung in Verbindung mit einer zuverldssigen Fabrikation
mit laufenden Kontrollen.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn, R. Ruegyg, Susenbergstrasse 166, Ziirich 44

Anlagetechnische Erkenntnisse bei Abwasserpumpwerken

Von A.Gubelmann, Ingenieur S.I. A., Winterthur

1. Eigenschaften der Abwdsser

Unter den Sammelbegriff «Abwassery fallen sowohl die
flissigen Abgédnge von Wohnstdtten (h&usliches Abwasser)
als auch die fliissigen Abfallstoffe aus der Industrie, dem
Gewerbe und der Landwirtschaft, die je nach Herkunft und
Zusammensetzung sehr verschieden sein konnen und deren
Beschaffenheit sich auch im Laufe der Zeit &ndern kann. Es
handelt sich also nicht um ein mehr oder weniger einheit-
liches und {iberall ungeféahr gleichbleibendes Fordergut, wie
z. B. das Wasser flir Trinkwasserversorgungen. Die Abwas-
serpumpen haben vielmehr Flissigkeiten zu fordern, die in
bezug auf ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften
sowie auf die Art und Konzentration der mitgeschleppten
Stoffe von Fall zu Fall verschieden sind.

Der Pumpenbauer muss iiber alle Gegebenheiten und Be-
dingungen orientiert werden, damit er dem Auftraggeber den
fiir jede Anlage richtigen Maschinentyp liefern kann. Dabei
ist u.a. wichtig, zu wissen, ob es sich um durch Grobrechen
vorgereinigtes oder etwa vorgeklirtes Abwasser handelt und
von welchem Industrie-, Gewerbe- oder Hauswirtschaftszweig
es herkommt; ferner, ob und wann sich Gase ausscheiden, was
fiir Schwimm- oder Sperrstoffe mitgefordert werden (Kies,
Sand, Industrieabfille, Gemiise, Speiseresten, Lumpen, Stroh,
Laub usw.), deren ungefdahre Grosse und anderes mehr. Auch
die chemische Aggressivitdt muss bekannt sein.

Bild 1.

Verschiedene Formen von Laufriddern [iir Abwasser- und Dick-
stoffpumpen

Form «a, b, ¢ ohne dusseren Laufradkranz (offene Ausfiithrung)

Form d, e, f mit dusserem Laufradkranz (geschlossene Ausfiihrung,
Kanal- oder Schlauchradtypen)

DK 621.67:628.292

2. Pumpenbauarten

Sowohl die kleinen vertikalen als auch die grosseren hori-
zontalen Sulzer-Abwasserpumpen sind bis zu Fordermengen
von 140 l/s genormt, so dass sie ab Lager geliefert werden
konnen. Dazu kommen noch die ebenfalls genormten Schrau-
benpumpen bis zu Mengen von 2000 l/s sowie alle andern Bau-
arten, die sich fiir Abwasserforderung eignen.

Die Frage, ob offene oder geschlossene Laufrdder ge-
wahlt werden sollen (Bild 1), wird bei rohen Abwissern nor-
malerweise zugunsten der geschlossenen entschieden, und
zwar aus folgenden Griinden: Bei abrasivem Fordergut nutzt
sich das geschlossene Laufrad weniger stark ab, weil sich
zwischen Laufrad und feststehender Schutzplatte keine
Fremdkorper einklemmen koénnen. Bei der offenen Bauart
sollte das Spiel zwischen diesen beiden Teilen im Interesse
eines guten Wirkungsgrades nur 0,2 bis 0,5 mm betragen
Schon nach kurzer Betriebszeit jedoch steigt es infolge Ab-
niitzung auf 2 bis 3 mm und ist oft langs der Schaufelkanten
zudem noch ungleich, da sich Rillen bilden. Deshalb stellen
Betriebsleiter h&ufig schon beim Einbau von Ersatzteilen
Spiele von 2 bis 3 mm ein. Das fiihrt zu Riickgang der For-
dermenge, betréchtlichem Wirkungsgradabfall und entspre-
chend grosserem spezifischem Leistungsbedarf. Uebrigens
darf im Hinblick auf Verstopfungsgefahr und Kavitation die
Schnelldufigkeit (spezifische Drehzahl) gewisse Grenzen

SULZER
81418

Bild 2. Vertikale Sulzer-Abwasserpumpe geliefert an Ma-
durai Drainage Scheme, Indien. Menge 226 /s, manometri-
sche Forderhdhe 54 m, Drehzahl 1450 U/min ’
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