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Escher Wyss-Wasserrohrkessel

Von Dr. sc. techn. R. Ruegg, Escher Wyss AG., Ziirich

Vor einem Jahre wurde an dieser Stelle iiber Escher
Wyss-Flammrohr- und Elektrokessel berichtet1). Als Ergén-
zung dazu soll nachstehend einiges iiber die Konstruktion der
Escher Wyss-Wasserrohrkessel mitgeteilt werden.

Fiir Dampfkraftwerke sowie flir Fabrikationsbetriebe mit
Wiarmebedarf und gleichzeitiger Erzeugung elektrischer
Energie im Gegendruckbetrieb werden Dampfdriicke iiber
etwa 25 atli und Ueberhitzungstemperaturen von etwa 300 ° C
an aufwirts verlangt. Hiezu eignen sich vor allem Was-
serrohrkessel. Neben verschiedenen Sonderkonstruktionen
(Zwangsdurchlauf- und Zwangsumlaufkessel) findet der Kes-
sel mit Naturumlauf wegen seiner einfachen Bedienungs-
weise und seiner grossen Betriebssicherheit auch heute noch
ein weites Anwendungsgebiet. Escher Wyss befasst sich daher
hauptsédchlich mit dem Bau von Dampfkesseln mit Naturum-
lauf. Bekannte Ausfiihrungsformen sind der Steilrohrkessel,
der Sektionalkessel und der meist in Ein- und Zweitrommel-
bauart entworfene Strahlungskessel.

Steilrohrkessel

Der Escher Wyss-Zweitrommel-Steilrohrkessel (Bild 1)
eignet sich fiir Betriebsdriicke bis etwa 60 at, Ueberhitzungs-
temperaturen his 500 ° C und fiir Dampfmengen bis 50 t/h.
Er besteht im wesentlichen aus einer oberen und einer un-
teren Kesseltrommel von in der Regel je 1200 mm Durch-
messer. Die beiden Trommeln sind durch zwei Heizbiindel
miteinander verbunden. Die Siederohre sind 6 bis 7 m lang
und weisen einen dusseren Durchmesser von 76 mm auf. Der
Kessel ist mit einem Dampfsammler von etwa 800 mm Durch-

1) SBZ 1957, Nr. 16, S. 229.

n 5
I ol
9
£ h
{al
ey S
=] g L’
0 &m O
l
AL S R A2 R BE ol B RED SV O R B S M A e N
Bild 1. Escher-Wyss-Steilrohrkessel mit Wanderrost und Nassent-

schlackung. Der Kessel ist ausgelegt flir 35 t/h maximal dauernde
Leistung, 34 atii und 425 ° C Ueberhitzungstemperatur. Drei solcher
Kessel wurden fiir eine thermische Zentrale mit einer installierten
Leistung von 20 000 kW geliefert

DK 621.181.5

messer versehen, der ausserhalb der Kesseleinmauerung tiiber
der oberen Trommel angeordnet und mit dieser durch zahl-
reiche kurze Rohre verbunden ist.

Die Wasserzirkulation wird auf natiirliche Weise durch
die steil aufsteigenden Kesselrohre und durch kiihl liegende
Fallrohre erreicht; diese sind ausserhalb des Feuerraumes im
seitlichen Mauerwerk untergebracht und damit der Bespiilung
durch die Heizgase entzogen. Das Speisewasser wird in den
Wasserraum des Oberkessels in der N&dhe der Fallrohre ein-
gespiesen. Die Feuerraum-Winde sind in der Regel durch ein
Wasserrohr-Kiihlsystem geschiitzt, dessen Rohre einerseits
mit der Obertrommel und anderseits iiber Sammler und Fall-
rohre mit der Untertrommel verbunden sind.

Der Ueberhitzer besteht aus nahtlosen, U-férmig gebo-
genen Stahlrohren von 38 mm &dusserem Durchmesser, die in
ebenfalls nahtlos gezogene Vierkantrohre aus Stahl einge-
walzt sind. Er ist zwischen dem vorderen und dem hinteren
Siederohrbiindel angeordnet (Bild 2). -

Bild 3 zeigt eine Anlage, bestehend aus zwei Steilrohr-
kesseln, von denen jeder mit einer Kablitz-Ueberschub-
feuerung sowie mit einer Gasfeuerung ausgeriistet ist.

Sektionalkessel

Der Escher Wyss-Sektionalkessel (Bild 4) eignet sich fiir
Betriebsdriicke bis 60 at, Ueberhitzungstemperaturen bis
500 ° C und fiir kleinere, mittlere und grosse Leistungen (bis
65 t/h). Er besteht im wesentlichen aus den schréigliegenden,
geraden Siederohren, den hinteren und vorderen Sektionskam-
mern und der querliegenden Kesseltrommel. Die Siederohre

Bild 2.
Untertrommel mit dazwischen angeordneten gebogenen Verdampfer-
rohren. Zwischen dem vorderen und hinteren Verdampferrohrbiindel
befindet sich der Dampfiiberhitzer

Escher-Wyss-Steilrohrkessel wiahrend der Montage. Ober- und

a Obertrommel e hinteres Siederohrbiindel i Verbrennungsluft- m Kanal fiir Sekundarluft q Speiseleitung

b Untertrommel f TUeberhitzer vorwirmer n Wasserstands-Anzeiger r Saugzug-Ventilator
¢ Dampfsammler g Kiihlsystem k Unterwind-Wanderrost o Hauptdampfventil s Rauchgasklappen
d vorderes Siederohrbiindel h Economiser | Nass-Entschlacker (Umfilihrung)
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Bild 3. Vorderansicht einer Escher-Wyss-Steilrohrkesselanlage. Jeder
Kessel ist mit Rost flir Kohlenfeuerung und mit Gasfeuerung ausge-
riistet

Bild 5. Escher-Wyss-Sektionalkessel, Montageaufnahme
Legende zu Bild 4

a Kesseltrommel e Ueberstromrohre i Economiser

b vordere Sektionen f Fallrohre k Ueberschub-Rost

¢ hintere Sektionen g Kihlsystem 1 Nass-Entschlacker
d gerade Verdampferrohre h Ueberhitzer m Unterwindventilator
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haben 102 mm &usseren Durchmesser; sie sind an ihren
Enden in die Sektionskammern eingewalzt. Die vorderen Sek-
tionskammern sind mit der Kesseltrommel durch Ueberstrom-
rohre, die hinteren durch Fallrohre verbunden. Die Feuer-
raum-Seitenwdnde werden durch ein Wasserrohr-Kiihlsystem
geschiitzt. Die unteren Teilstlicke dieses Kiihlsystems sind
durch aussenliegende Fallrohre an die Kesseltrommel ange-
schlossen, wihrend oben das Dampfwassergemisch durch
Ueberstromrohre in die Kesseltrommel iibergeleitet wird. Das
Kiihlsystem ist somit in zweckmissiger Weise in den Wasser-
umlauf des Kessels einbezogen.

Die querliegende Kesseltrommel ermoglicht eine gleich-
méssige Verteilung des in den Sektional-Biindeln und im
Kiihlsystem erzeugten Dampfwassergemisches. Es kann auch
bei hochster Belastung stets trockener Dampf entnommen
werden.

Die notwendige Wasserzirkulation wird auf natiirliche
Weise erreicht. Der Dampf stromt in den geneigten Kessel-
rohren aufwirts, nimmt dabei einen Teil des Wassers mit
und férdert es durch die vorderen Sektionen und die Ueber-
stromrohre in die Kesseltrommel, die bis etwa zur Mitte mit
Wasser gefiillt ist. Dort trennt er sich vom Wasser und
stromt durch das Kesselventil in den Ueberhitzer. Das aus-
geschiedene Wasser mischt sich mit dem Inhalt der Kessel-
trommel und fliesst durch die Fallrohre und die hinteren Sek-
tionen wieder den Siederohren zu.

Der Ueberhitzer besteht aus waagrechten Rohrschlan-
gen, die in Sammelkasten aus gezogenem Stahl eingewalzt
sind. Er liegt zwischen dem ersten und zweiten Zug oberhalb
der geraden Verdampferrohre.

Im vorliegenden Fall ist der Kessel mit einer Kablitz-
Ueberschubfeuerung mit Zonenunterteilung fiir hoch- und
minderwertige Kohlen, Torf usw. ausgeriistet. Ziindgewdlbe
sind nicht erforderlich; der geriumige und hohe Feuerraum
ermdglicht eine gute Ziindung und Verbrennung der Brenn-
stoffe.

14/,
/)

/.
/)
w//
)/}

YRR
Bild 4. Escher-Wyss-Sektionalkessel, ausgeriistet mit Kablitz-Ueber-
schubfeuerung und Nassentschlackung

n Sekundirluft-Zufuhr q Rauchgasklappen

o Wasserstands-Anzeiger (Umfiihrung)

p Verbindungsleitung zwischen r Rauchgasfuchs
Kesseltrommel und Ueberhitzer
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Bild 6.
mit Oelbrenner ausgeriistet

Escher-Wyss-Strahlungskessel mit Wanderrostfeuerung und

a Obertrommel e Ueberhitzer

b TUntertrommel f Economiser

¢ Beriihrungsheizfldche g Unterwind-Wanderrost i
d Strahlungsheizfliche h Pendelstauer

Ueber dem Rost ist eine Zweitluftzufiihrung angeordnet,
die die Luft mit einem Druck von etwa 200 bis 300 mm W. S.
in den Feuerraum bldst. Die dadurch erzielte, sehr starke
Durchwirbelung ergibt eine innige Berlihrung der Brenngase
mit Sauerstoff und sichert so eine vollstdndige und praktisch
rauchlose Verbrennung bei kleinstem Luftiiberschuss und in
weitem Lastbereich. Bild 5 zeigt einen Escher Wyss-Sektional-
kessel wiahrend der Montage.

Strahlungskessel (Zweitrommelbauart)

Dieser Kessel eignet sich besonders als Kleinstrahlungs-
kessel, da er filir kleinere Leistungen (4 bis 12 t/h) ent-
wickelt wurde. Gegebenenfalls ldsst er sich aber auch fiir
Leistungen bis zu etwa 40 t/h bauen. Bild 6 zeigt einen
Querschnitt.

Der Kessel weist je zwei libereinanderliegende Léngs-
obertrommeln auf, zwischen denen das Beriihrungsbiindel ange-
ordnet ist. Dieses wird von den Rauchgasen im Querstrom
durchflossen, was eine gleichméssige und wirkungsvolle
Wiérmelibertragung von den Rauchgasen an das siedende
Wasser ermdoglicht. Der infolge der Zweitrommel-Ausfiihrung
verhdltnisméssig grosse Wasserinhalt des Kessels ergibt ein
elastisches Verhalten bei Belastungsédnderungen. Der Wasser-
umlauf ist sehr gut. Ein reichlich bemessener Feuerraum ge-
stattet, die notwendige Strahlungsheizfliche unterzubringen.
Wichtig ist, dass der Feuerraum eine geniigende Hohe auf-
weist, damit die vom Rost aufsteigenden Gase und die mitge-
rissenen Flugkoksteilchen genligend Zeit haben, innerhalb des
Feuerraumes vollstdndig zu verbrennen. Diese Hohe wird
durch die besondere Bauart mit 2zwei verschieden langen
Trommeln unter gilinstigster Raumausniitzung erreicht.

Die verhiltnismissig enge Teilung der Rohre der Strah-
lungsheizfliche gestattet, eine sogenannte Leichteinmaue-
rung zu verwenden. Hinter =.den Strahlungsrohren befindet
sich eine Lage Schamottesteine, die mit Nut und Feder aus-
geriistet sind. Anschliessend folgen eine Lage Isoliersteine
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Oelbrenner 1
k Wasserstands-Anzeiger

Bild 7.

Escher-Wyss-Strahlungskessel gemdiss Bild 6, ausgelegt fir
eine maximale Dauerleistung von 10 t/h bei 35 atli und einer Ueber-
hitzungstemperatur von 450 °© C

n Russbldser
o Rauchgasklappen

Hauptdampfventil
m Speiseleitung

sowie eine Lage Mineralwolle-Isolierung. Da dank der Strah-
lungsheizfliche mit enger Rohrteilung die Temperatur hinter
den Rohren erheblich tiefer ist als die Feuerraumtemperatur,
kann eine solche Einmauerung um ein Mehrfaches leichter als
eine gewohnliche Kesseleinmauerung ausgefiihrt werden.

Der auf Bild 6 dargestellte Kessel weist einen Zonen-
wanderrost sowie eine Oelfeuerung auf. Durch Abdecken des
Rostes mit Schlacke ist es ohne weiteres moglich, den Kessel
auch mit Heizdl allein zu betreiben. Bild 7 zeigt eine Ansicht
des Kessels gemiss Bild 6.

Im Bild 8 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Zwei-
trommel-Bauart dargestellt, bei der die Untertrommel auf der
Bedienungsseite angeordnet ist. Wahrend die Seitenwénde des
Feuerraumes mit Verdampferrohren belegt sind, ist die Riick-
seite mit einem Strahlungsdampfiuberhitzer versehen. Diese
Bauart eignet sich besonders filir die Verfeuerung von gas-
reichen Brennstoffen, die mit langer Flamme verbrennen.
Demgegeniiber kommt der erstgenannte Typ nach Bild 6 bei
Magerkohlen zur Anwendung; er gestattet aber trotzdem auch
die Verbrennung von Heizdl, wenn Oelbrenner mit Kkurzer
Flamme eingebaut werden. Bild 9 zeigt den Kessel in Ansicht.

F

In bezug auf das Anwendungsgebiet der verschiedenen
Kesselbauarten kann folgendes gesagt werden:

Der Steilrohrkessel stellt dank den gebogenen Rohren eine
sehr elastische Konstruktion dar, da sich bei ungleicher
Wirmebelastung der Kesselrohre und bei Belastungsdnderun-
gen allfillig auftretende Warmedehnungen leicht ausgleichen
konnen. Der Kessel erfordert normal aufbereitetes Speise-
wasser. Die Bedienung des Steilrohrkessels ist sehr einfach
und das Anwendungsgebiet sehr gross. Selbst fiir reine Kraft-
zentralen gelangt auch heute noch der Steilrohrkessel zur An-
wendung (vgl. Bild 1).

Der Sektionalkessel ergibt dank den geraden Siederohren
die Moglichkeit, die Rohrinnenseite leicht zu reinigen. NOoti-
genfalls konnen diese Rohre auch leicht ersetzt werden. Be-
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Bild 9. Escher-Wyss-Strahlungskessel gemiss Bild 8 in einer chemi-
schen Fabrik, Ansicht der Feuerungsseite

zliglich Bedienung ist dieser Kessel daher ebenfalls sehr an-
spruchslos.

Beim Strahlungskessel wird ein grosser Teil der Wirme-
menge im Feuerraum durch Strahlung {ibertragen. Dieser
Wirmeiibergang muss nicht wie in den nachgeschalteten
Heizfldchen grosstenteils durch Druckverluste und damit ver-
mehrten Energieaufwand filir Hilfsantriebe erkauft werden.
Infolge der verhidltnismissig geringen Heizflichen und Ge-
wichte stellt er eine sehr wirtschaftliche Losung dar.

*

Zum Schluss sei noch auf Kesselbauarten hingewiesen,
bei denen nicht Wasser, sondern eine Mischung von Diphenyl
(Cs Hz)2 und von Diphenyloxyd (CgHjz)s O als Wiarmeliber-
tragungsmittel verwendet wird. Solche Mischungen sind unter
den Markenbezeichnungen «Dowtherm», «Gilotherm», «Di-
phyl» usw. bekannt und finden Verwendung in verschiedenen
Branchen, wie in der Farben-, Kautschuk- und Erdél-Indu-
strie sowie in chemischen Fabriken, beispielsweise zur Hoch-
konzentrierung von Natron- und Kalilauge.

Soll eine Apparatur auf Temperaturen unter etwa 200° C
ohne Gefahr der Ueberhitzung erwidrmt werden, so wird be-
kanntlich im allgemeinen die indirekte Beheizung durch
Dampf oder Heisswasser vorgesehen. Fiir Temperaturen von
etwa 150° C bis etwa 400° C verwendet man zweckméssiger-
weise den vorstehend erwidhnten Warmetrdger. Er ldsst sich
zu Heiz- und Kiihlzwecken sowohl in fliissigem als auch in
dampfférmigem Zustand gebrauchen. Sein geringer Dampf-
druck (vergleiche Bild 10) gestattet, die Apparate und Rohr-
leitungen mit wesentlich kleineren Wandstdrken zu bauen als
bei Wasserdampf.

Bild 11 zeigt einen Dowtherm-Erhitzer mit Zwangsum-
lauf und getrennter Verdampfertrommel sowie mit zentral an-
geordneter, vertikaler Brennkammer. In deren Boden befin-
den sich vier Schwerdlbrenner. In Bild 12 ist ein Dowtherm-
kessel mit Naturumlauf dargestellt. Aus Bild 13 (Montage-
aufnahme) ist die Brennkammer dieses Kessels ersichtlich.
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Schnitt A-A \ Schnitt B-B

Bild 8. Escher-Wyss-Strahlungskessel, mit Oelfeuverung und Strahlungsiiberhitzer ausgeriistet, Schnitt 1:80

a Kessel-Obertrommel d Konvektions-Verdampfer- g Oeffnung fiir Oelbrenner 1 Stutzen fiir Sicherheits- n Ueberstromleitung zum

b Kessel-Untertrommel Heizfliche h Russhliser ventil Ueberhitzer

¢ Strahlungs-Verdampfer- e Strahlungs-Ueberhitzer i Speiseleitung m Hauptdampfventil o Frischdampfleitung
Heizfldche f KEconomiser k Stutzen fiir Dampfablass p Rauchgaskaniile
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a Kesseltrommel
Untere Sammler

=3

Strahlungsheizfliche

Konvektionsheizfliche

c
d

e Gasbrenner
f Kontroll-Oeffnung
g

Niveau-Anzeiger
h Speiseleitung

i Hauptdampfventil
k Sicherheitsventil

I Mannloch-Deckel

m Kamin

n Explosionsklappe
o0 Zugregler
p Handloch-Deckel

Schnitt A=A |  Schnitt B-B

Bild 12. Escher-Wyss-Dowthermkessel mit Naturumlauf

ata
15 T Die hier gezeigten Dowthermkessel finden Verwendung
| in Anlagen zur Hochkonzentrierung von Natron- und Kali-
lauge, fiir deren Projektierung und Bau Escher Wyss spe-
zialisiert ist.
l———=
| Adresse des Verfassers: Dr. sc. tech. R. Rilegg, Susenberg-
i strasse 166, Ziirich 44,
5
0 /

0 700 200 300 400 s00
Temperatur °C

Bild 10. Vergleich der Siedekurven von Wasser und
Dowtherm

ESCHER WYSS Va 1089

Bild 13. Brennkammer des Dowthermerhitzers gemiss Bild 12 Bild 11. Escher-Wyss-Dowthermerhitzer mit Zwangsumlauf, separater
(Montageaufnahme) Verdampfertrommel und zentraler, vertikaler Brennkammer
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