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Der Bundesprisident zur Schweizer Mustermesse 1960

In Kiirze 6ffnet die Schweizer Mustermesse ihre Tore.
Wiederum diirfen wir in ihr eine Veranstaltung erblicken,
die durch ihre Eigenart und Gestaltung von unserem Lande
Zeugnis ablegt und zugleich international ausgerichtet ist.
Die beachtliche Gesamtschau, die diese Ausstellung Jahr fir
Jahr bietet, ermoglicht es uns, erneut Entwicklung und Lei-
stungsfdhigkeit unserer industriellen Produktion zu ermes-
sen. Das Interesse, das unsere Wirtschaft den Aussen-
mirkten entgegenbringt, tritt dieses Jahr durch eine stér-
kere Beteiligung der Exportindustrie besonders hervor.

Angesichts der Bedeutung, die der Ausfuhr fiir unsere
Industrie zukommt, miissen wir heute den Bestrebungen zur

wirtschaftlichen Integration Europas besondere Aufmerk-
samkeit schenken. Die Verdnderungen, die diese Entwick-
lung herbeifiihren kann, werden die Industrie vor vielféltige
Probleme stellen. Ich bin iiberzeugt, dass unsere Privatwirt-
schaft dank ihrer Dynamik und Anpassungsfihigkeit neuen
Situationen gewachsen sein wird und der Zukunft vertrauens-
voll entgegenblicken kann.

Ich gebe dem Wunsche Ausdruck, dass die Mustermesse
1960 erneut von der Lebenskraft unserer Wirtschaft be-
redtes Zeugnis ablege und dass ihr der Erfolg zuteil werde,
der ihr gebiihrt.

Max Petitpierre, Bundesprésident

Hochdruck-Gaskompressoren grosser Leistung der Maschinenfabrik Burckhardt AG.

Von E. Bener, Ing., Basel

Grosskompressoren werden im allgemeinen in der che-
mischen Industrie verwendet zur Herstellung von Am-
moniak, Methanol, Harnstoff, Polyidthylen usw. und zur
Gewinnung von Sauerstoff und Stickstoff aus der Luft.
Anfénglich war es hauptsédchlich die Fabrikation von
Kunstdiinger auf Ammoniakbasis, welche die Entwicklung
von grossen Hochdruck-Kompressoren forderte. Der dazu
bendtigte synthetische Ammoniak wird aus Wasserstoff und
Stickstoff gewonnen. Dazu gibt es verschiedene Verfahren,
welche mit Driicken von 250 bis 1000 atii arbeiten, doch ist
zu bemerken, dass heute meistens Betriebsdriicke zwischen
300 und 600 atii in Frage kommen. Wasserstoff und Stick-
stoff werden hauptsédchlich aus Koksgas und Wassergas
durch Auswaschen von CO und CO, gewonnen. Wo elek-
trische Energie unter giinstigen Bedingungen verfiigbar ist,
stellt man Wasserstoffgas durch Elektrolyse von Wasser
und Stickstoff durch fraktionierte Destillation von flissiger
Luft her. Neuerdings wird Wasserstoff in immer grdsseren
Mengen aus Rohdl durch Cracking
oder aus Methan und Erdgas durch
Konversion gewonnen. Auch bei
der Produktion von Chlor durch
Elektrolyse entsteht H, und steht
als Abfallprodukt zur Verfiligung.
Dementsprechend findet man Am-
moniakwerke entweder in der
Nahe von grossen Wasserkraft-
werken, z. B, in Norwegen, Schwe-
den und der Schweiz, oder in
Verbindung mit Kohlenminen bzw.
Oelraffinerien in Deutschland,
Holland, Belgien, England, Frank-
reich und Spanien. Italien stiitzt
seit etwa zehn Jahren seine Am-
moniak - Industrie hauptséchlich
auf das reiche Erdgasvorkommen
in Norditalien. Frankreich macht
seit der Nutzbarmachung der Gas-
vorkommen von Lacq grosse An-
strengungen in gleicher Richtung.

Vor 1914 wurde der gesamte
Bedarf an Salpeter fiir die Pulver-
fabrikation wund als Diingmittel
aus Chile bezogen, Durch die Im-
portschwierigkeiten, die durch die

Bild 1.

Blockade wiahrend des ersten
Weltkrieges veranlasst wurden,
sind zuerst in Deutschland und 4350 PS
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nachher auch in den andern européischen Staaten Verfahren
entwickelt worden, um aus den Grundelementen Wasserstoff
und Stickstoff Ammoniak und Salpetersiure herzustellen.
Aber auch nach Kriegsende war die Nachfrage nach diesen
Produkten gross und sie wurde durch vermehrte Verwendung
von Kunstdiingern auf Stickstoffbasis immer grosser. Die
Zahl der Produktionsstédtten und deren Leistungsfdhigkeit
nahmen stets zu, bis in den zwanziger Jahren eine Sittigung
des Marktes eintrat, worauf sich die verschiedenen Werke
zu einem internationalen Stickstoff-Syndikat zusammen-
schlossen, um durch rationelle Ausniitzung der Einrichtungen
besser bestehen zu konnen.

Der Absatz des Kunstdiingers war in den dreissiger
Jahren nicht leicht, so dass einzelne Werke stillgelegt werden
mussten. Wahrend des zweiten Weltkrieges entwickelte sich
die Synthese der Kunststoffe, und nach Kriegsende steigerte
sich die Nachfrage nach Hochdruck-Kompressoren ganz be-
trachtlich. Gleichzeitig wurden die zu 16senden konstruktiven

Mehrstufiger Kolbenkompressor horizontaler Bauart, zweireihig, Der Motor wird zwischen
den beiden Kurbelgestellen auf die Kurbelwelle aufgesetzt. Sein Rotor dient als Schwungmasse fiir
den Kompressor, Ansaugleistung 15500 m3/h, Drehzahl 150 U/min, Leistungsbedarf an der Welle
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Bild 3. Querschnitt durch die Zylinder 1.Stufe des Koksgaskompressors in ||-Form nach Bild 5, Masstab 1:45. Das Bild veranschaulicht
deutlich die gute Zuginglichkeit der Ventile und deren reichliche Dimensionierung

Probleme schwieriger. Es galt einerseits die Produktions-
kapazitdt der einzelnen Werke zu erhdhen, und anderseits
sollten Maschinen zur Herstellung verschiedener Kunststoffe
entwickelt werden.

Dazu kam, dass die starke deutsche Konkurrenz von
ihren friiheren Mérkten in Zentral- und Osteuropa abge-
schnitten war und daher ihre Anstrengungen auf West-
europa konzentrierte. In Amerika hatte sich ebenfalls eine
ganze Anzahl Kompressorenfabriken auf den Bau von

Bild 2. Maschinensaal in einem belgischen Ammoniakwerk. Beachte die gedringte Bauart und gute
Zugiinglichkeit der vertikalen Maschinen im Vordergrund
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Hochdruck-Kompressoren verlegt und versuchte nun durch
Lizenzvergebung an europiische Maschinenfabriken ihre
Produkte in Westeuropa abzusetzen. Auch griindeten sie in
Westeuropa grosse technische Verkaufsstellen, welche ganze
Anlagen fertig erstellen, unter weitgehender Verwendung
amerikanischer Maschinen. Erschwerend kam noch hinzu,
dass viele Staaten die chemische Basis-Industrie verstaat-
lichten, ebenso wie die Energieproduktion, so dass sich sehr
starke protektionistische Stérungen bemerkbar machten.

Um gegeniiber der wieder wirk-
sam werdenden ausldndischen
Konkurrenz bestehen zu konnen,
mussten die schweizerischen Ma-
schinen Vorteile bieten, welche die
ausldndischen Kunden veranlassen
konnten, unsere Produkte trotz
hoheren Preisen zu kaufen. So-
wohl die Rohmaterialpreise als
auch die Lohne waren bei uns be-
deutend hoher als im Ausland.
Beste Ausniitzung von Material
und geistiger Arbeit waren daher
Grundbedingung, um Auftriage zu
erhalten.

Grosskompressoren fiir Syn-
thesen sind immer nur ein Glied
in einer Kette von Apparaten.
Diese miissen aufeinander abge-
stimmt werden, wenn das Ganze
richtig arbeiten soll. Die anzusau-
gende Gasmenge wird einerseits
durch die geplante Tagesproduk-
tion bestimmt, kann aber unter
Umstdnden auch noch durch die
Qualitdt der zur Verfligung ste-
henden Rohgase stark beeinflusst
werden. Bei der Ammoniaksyn-
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Bild 4. Léangsschnitt durch den dreistufigen Koksofengas-Kompressor in || -Bauart nach Bild 5, Masstab 1:45

these werden, wie erwidhnt, die Ausgangsstoffe, Wasser-
stoff und Stickstoff, sehr oft aus anfallendem Koksofen-

gas gewonnen., Das Rohgas enthdlt mehr oder weniger

grosse Mengen von CO und CO,, welches ausgewaschen
werden muss. Dies wird am besten unter einem gewissen
Druck vorgenommen, so dass bei derartigen Kompressoren
die Zylinder der 1. und 2. Stufe wesentlich grésser dimensio-
niert werden miissen, als fiir die Kompressoren von reinem
Gasgemisch Ny + 3Hy erforderlich ist. Diese Betriebsbedin-
gungen stellen dem Maschinenbauer oft schwierige Auf-
gaben. Die Maschine muss ruhig und ausgeglichen laufen,
soll moglichst gleichmissig belastet sein, wenig Wartung
verlangen, und die Verschleissteile sollen einfach und rasch
ausgewechselt werden konnen.

Oft wird durch Aufteilung der Maschine in zwei
Einheiten eine giinstige Losung gefunden, wobei als
Vorkompressoren fiir das Rohgas Kolben-, Turbo-
oder Schraubenverdichter gewi#hlt werden, wihrend
fiir das Synthesegas wegen den hohen Driicken
durchwegs Kolbenkompressoren in Frage kommen.
Die ersten Hochdruck-Kompressoren fiir 1000 atd,
welche im Jahr 1919 gebaut wurden, wiesen eine
zweifach gekropfte Kurbelwelle auf; die sieben Kom-
pressionsstufen waren horizontal in zwei Gruppen
beidseitig des Antriebsmotors angeordnet. Dieser
wurde direkt auf die Kompressorenkurbelwelle auf-
gebaut, wodurch der Rotor des Motors als Schwung-
masse fiir den Kompressor ausgeniitzt werden konnte.
Bild 1 zeigt eine derartige Maschine und gibt einen
guten Eindruck des bedeutenden Raumbedarfs. Zur
moglichst guten Ausniitzung der Maschinen, d.h.
zum Erreichen eines hohen volumetrischen Wir-
kungsgrades, wurde mit relativ langen Hiiben und
niedrigen Drehzahlen gearbeitet, was schwere Ma-
schinen ergab und grosse Maschinenfundamente so-
wie gerdumige Hallen erforderte.

Je mehr die Baukosten, die Metallpreise und die
Loéhne in die Hohe gingen, und je geringer sich die
Marktpreise fiir Ammoniak einstellten, um so gros-
ser wurde das Interesse an Maschinen, welche rdum-
lich gedrédngter gebaut waren. Die Entwicklung der
vertikalen Grosskompressoren setzte erst nach Ab-
schluss des letzten Krieges richtig ein. Durch Er-
hohen der Drehzahl bei gleichzeitigem Verringern des
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Bild 5.

Hubes gelang es, die Abmessungen der Maschinen sehr stark
zu verkleinern, ohne die Verschleissteile wesentlich stirker
zu belasten. So wurde es z. B. moglich, an Stelle einer vor
etwa 30 Jahren gebauten, horizontalen Maschine zwei verti-
kale Kompressoren mit zusammen ungeféhr vierfacher An-
saugleistung zu setzen. Bild 2 zeigt einen Maschinensaal
eines grossen belgischen Ammoniakwerkes, in welchem im
Jahre 1929 drei horizontale Kompressoren mit je 4260 m3/h
Ansaugleistung aufgestellt wurden (Ansaugdruck 13 ata,
vier Kompressionsstufen, Enddruck 850 ata, im hintern Teil
der Halle). 1947 wurde die Anlage durch einen Kompressor
vertikaler Bauart erweitert, welcher nur die H&lfte der
Bodenfldche eines horizontalen gleicher Leistung bean-
spruchte. 1950 folgte die zweite Maschine gleicher Bauart.

Koksgaskompressor in || -Bauart, Ansaugvolumen 16 000 Nm3/h Gas,
Ansaugdruck 1 ata, Enddruck 17 ata, Drehzahl 300 U/min, Leistungsbedarf
an der Welle 3000 PS. Man beachte die beiden grossen, parallel arbeitenden
Zylinder erster Stufe sowie die genormte Schmierpumpengruppe, wie sie
auch auf Bildern anderer Konstruktionen ersichtlich ist
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Bild 6. Schnitt durch einen fiinfstufigen, vertikalen Kolbenkompressor fiir Ammoniak-Synthese, Masstab 1:45. Ansaugvolumen

13 280 Nm3/h, Ansaugdruck 3 ata, Enddruck 301 ata, Drehzahl 300 U/min, Leistungsbedarf an der Welle 3550 PS. Man beachte die verschie-
denen Zylinderdurchmesser und die dadurch bedingten verschiedenen Zylinderabstdnde. Der rechts im Bild ersichtliche Zylinder arbeitet
im oberen Teil als 4. Stufe, im untern Teil als 5. Stufe. Die Trennung der beiden Schmiergruppen fiir das Triebwerk und die Zylinder ist

ebenfalls klar ersichtlich

Diese beiden Maschinen sind im Vordergrund sichtbar. 1956
wurde fiir eine weitere Ausbauphase eine Einheit mit 8520
Nm3/h Ansaugleistung geliefert, welche ebenfalls auf der
Hilfte der fiir eine horizontale Maschine notwendigen Grund-
fliche aufgestellt werden konnte. Und schon ein Jahr spiter
durfte eine zweite Einheit gleicher Grosse nachgeliefert
werden. Dieses Beispiel zeigt deutlich das grosse Interesse,
welches die chemische Industrie an der konstruktiven Wei-
terentwicklung von Kompressoren haben kann. Das unmit-
telbar nach dem ersten Weltkrieg geplante und gebaute Am-
moniakwerk hatte bei der Geb&dudeplanung mit einer Er-
weiterungsmdoglichkeit von etwa 60 % der von Anfang an
installierten Leistung gerechnet. Mit den heute gebauten
Maschinen kann ohne bauliche Verdnderung der Halle eine
siebenfache Produktionsleistung untergebracht werden, ver-
glichen mit dem ersten Ausbau nach dem ersten Weltkrieg.
Neben der Einsparung an Bauvolumen fiir die Halle ist aber
auch noch die Einsparung an Volumen der einzelnen Fun-
damente zu erwidhnen, sowie die wesentliche Verkleinerung
der Antriebsmotoren, deren Polzahlen gegeniiber 1929 im
Verhiltnis 1:2 verringert wurden.

Indessen war die Entwicklung derartiger Hochleistungs-
maschinen nur durch die Wahl geeigneter Spezialmaterialien
und Fabrikationsverfahren moglich, welche neben der Ma-
terial- und Lohnteuerung eine Erhéhung der Maschinenpreise
bedingten. Durch weitgehende Normung einzelner Bauele-
mente, wie Triebwerksteile, Schmiergruppen usw. sowie
durch rationalisierte Fabrikation gelang es, diese Preis-
erh6hungen in annehmbaren Grenzen zu halten. Durch Auf-
teilen einer Stufe auf zwei oder mehrere Zylinder k&énnen
grosse Ansaugvolumen in gedrédngten Bauformen unterge-
bracht werden. Bild 6 zeigt hierfiir ein interessantes Beispiel.
Auch ging man dazu iiber, auf eine gemeinsame, mehrfach
gekropfte Welle Zylinder in horizontaler und vertikaler An-
ordnung aufzubauen, wodurch Maschinentypen in IL-Form
entstanden. Diese sind besonders dann interessant, wenn fiir
den Antrieb Gasmotoren verwendet werden, weil dann die
Antriebszylinder und Kompressionszylinder in einer Ma-
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schine untergebracht werden konnen, wobei die Antriebs-
zylinder direkt auf die gleiche Kurbelwelle arbeiten wie die
Kompressionszylinder. In einzelnen Féllen wurden Losungen
gefunden, bei welchen nur die Zylinder der 1.Stufe beid-
seitig des Kompressors liegend angeordnet sind, wodurch
die Abstdnde der Zylinderaxen kleiner gehalten werden kon-
nen, als dies bei ausschliesslich vertikaler Anordnung mog-
lich wére (Bilder 3 bis 5).

Im Gegensatz zu Dieselmotoren, die bei einer Typen-
grosse jeweils auch nur eine Zylindergrdsse aufweisen,
haben mehrstufige Synthesegas-Kompressoren bei jedem
Stufenzylinder verschiedene Kolbendurchmesser. Dies be-
dingt ungleiche Abstéinde zwischen den Zylindern, wenn eine
kompakte Bauart angestrebt wird, und somit unsymme-
trische Gestelle. Durch eine gut durchdachte Kombination
der Gussmodelle, welche aus Normteilen mit Zwischen-
stiicken bestehen und jeweils den erforderlichen Zylinder-
abmessungen angepasst werden konnen, wird eine wirt-
schaftliche Ausniitzung der Giessereimodelle erreicht und
das Abgiessen verschiedenster Gestellformen unter Ver-
wendung eines einzigen Modellteil-Satzes in rascher Folge
ermoglicht. Die Bilder 6 bis 9 zeigen vertikale Grosskom-
pressoren mit Normalgestellen von unterschiedlichen Zy-
linderdistanzen.

Um Unterhaltsarbeiten moglichst zu erleichtern, ist die
gute Zugénglichkeit zu den Triebwerken wesentlich. Sie wird
erreicht durch Anbringung grosser Oeffnungen im Gestell
auf der HoOhe der Kreuzkopfbahn und bei grossen Ma-
schinen durch Verwendung von einseitigen Kreuzkopfen mit
Doppelfiihrung (Bilder 6 und 10). Bei kleineren Gestellen
mit Kreuzkopfrundfiihrungen werden grosse Laternen vor-
gesehen.

Ein weiteres Problem, welches sowohl fiir den Kon-
strukteur, als auch fiir den Betriebsmann oft schwer zu losen
ist, stellt die Schmierung der Zylinder dar. Zylinder-Schmier-
mittel sind vom Standpunkt des Betriebschemikers aus
immer unerwiinscht, da sie das geforderte Gas verunreinigen
und dadurch oft die Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage

Schweiz. Bauzeitung - 78. Jahrgang Heft 16 - 21, April 1960




Bild7. Zweistufiger Kolbenkompressor fiir Koksofengas, Ansaug-
volumen 60 500 Nm3/h, Ansaugdruck 12 ata, Enddruck 57 ata, Drehzahl
230 U/min, Leistungsbedarf an der Welle 5600 PS

beeintridchtigen, weil besondere Vorkehrungen und Appa-
rate erforderlich sind, um das Gas wieder zu reinigen. Bei
der Kompression gewisser Gase wie Sauerstoff und Aethy-
len ist die Verwendung von Mineraldl als Schmiermittel ohne-
hin unzulédssig. In diesen Féllen miissen die Chemiker mit
den Konstrukteuren gemeinsam eine Losung suchen, welche
chemisch und mechanisch befriedigt. Vom Standpunkt des
Chemikers aus stellt die Verwendung von schmierungslosen
Zylindern die beste Losung dar, doch ist die Entwicklung
dieser Bauart flir hohe Driicke noch nicht abgeschlossen.
Bild 11 zeigt eine Umlaufpumpe, welche bei gewissen Syn-
theseverfahren bendtigt wird, um das nach Durchgang
durch das Syntheserohr verbleibende Restgas von niedrigem
Druck wieder auf den normalen Betriebsdruck der Synthese
zu verdichten. Diese Maschine arbeitet mit schmierungslosen
Zylindern bei Driicken zwischen 271 und 301 atii und hat
sich in jahrelangem Dauerbetrieb bestens bewéhrt.

Bis zur vollstdndigen Verdringung der geschmierten
Zylinder durch «Trockenldufer» muss der Maschinenbauer
der Zylinderschmierung seine volle Aufmerksamkeit wid-
men, Allgemein werden die Zylinder und die Packungen
der Kolbenstangen durch Mehrkolbenpumpen geschmiert,
wobei jede Schmierstelle durch einen Schmierkolben mit
regulierbarem Fordervolumen bedient wird. Jede Schmier-
leitung ist iiberdies mit einem Riickschlagventil und einer
Sichtkontrolle versehen. Die zu verdichtenden Gase bedin-
gen oft die Verwendung von Schmiermitteln, welche vom
rein schmiertechnischen Standpunkt aus nicht als ideal
angesehen werden konnen, Kohlenwasserstoff-Dadmpfe kon-
nen beispielsweise die Schmierfdhigkeit des Oeles stark
vermindern, so dass fiir reichliche Zufuhr von dickem Oel
gesorgt werden muss. Die konstruktive Gestaltung dieser
Schmierpumpen fiir Zylinder und Packungen mit hohen
Betriebsdriicken von 4000 oder 7000 atii, wie sie schon fiir
Laboratoriumskompressoren gebaut wurden, stellt mannig-
fache Probleme.

Beim Verdichten von rohem Koksofengas muss be-
riicksichtigt werden, dass sich gewisse im Gas enthaltenen
Substanzen, wie Teer, Benzol-Naphtalin usw. ausscheiden
und an den Ventilen und Kolbenringen festsetzen konnen,
wodurch diese am einwandfreien Arbeiten gehindert wer-
den. Derartige Maschinen sind daher mit besonders reich-
lich dimensionierten Ventilen ausgeriistet, und ihre Zylinder
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Bild 8. Vertikaler sechsstufiger Kolbenkompressor fiir Ammoniak-
Synthese. Ansaugvolumen 10900 m3/h fiir ein Gasgemisch von
Hj + CO2, Ansaugdruck 1 ata, Enddruck 15 ata. Ansaugmenge der
Hochdruckstufen 7550 Nm3/h Gasgemisch 3 Hp + N2, Ansaugdruck
12 ata, Enddruck 341 ata, Drehzahl 250 U/min, Leistungsbedarf an
der Welle 3370 PS. Die verschiedenen Abstdnde der Zylinderaxen sind
an der Anordnung der Kontrolltiiren gut ersichtlich

Bild 9. Siebenstufiger, vertikaler Kolbenkompressor fiir die Ammo-
niak-Synthese. Ansaugvolumen 7250 m3/h Koksgas, Enddruck fiir
Synthesegas 901 ata, Drehzahl 250 U/min, Leistungsbedarf an der
Welle 2950 PS. Man beachte die Anordnung der Schmierpumpen fiir
Getriebe und Zylinder. Der Maschinensaalboden befindet sich auf der
Hohe des Behilters fiir die Zylinderschmierung, von der auch die
Leiter zum Bedienungspodest ausgeht
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Bild 11. Dreikurblige, einstufige Zirkulationspumpe fiir die Ammo-
niak-Synthese. Die gleiche Maschine kann mit 6lgeschmierten oder
ungeschmierten Zylindern ausgeriistet werden. Die drei Zylinder sind
parallel geschaltet und bestehen aus geschmiedeten Stahlblocken mit
passenden Laufbiichsen. Saug- und Druckleitung sind im Stahlblock
eingeschnitten und werden durch Aneinanderreihen der Blocke ver-
einigt. Das angebaute Bypass-Ventil findet sich rechts aussen an der
Maschine

sind so gebaut, dass eine gute Reinigung ohne zu grossen
Zeitaufwand moglich ist. Dabei ist zu bedenken, dass Am-
moniakwerke das ganze Jahr ohne Unterbruch arbeiten
miissen und ein Betriebsunterbruch schwere Folgen haben
kann, Da meist aus finanziellen Griinden mit Reserve-
maschinen fiir die volle Leistung nicht gerechnet werden
kann, teilt man das Produktionsvolumen auf zwei oder mehr
Maschineneinheiten auf, so dass bei Ausfall einer Einheit die
Produktion noch mit verringerter Leistung fortgesetzt
werden kann.

Neben der Zylinderschmierung, welche wie oben ange-
fithrt verschiedene chemisch-technische Faktoren bertick-
sichtigen muss, bietet die Gestaltung der Triebwerkschmie-
rung ganz andere Probleme, Sie wird daher auch zweck-
missig von der Zylinderschmierung getrennt und hochstens
durch Verwendung der gleichen Antriebskraftquelle mit
dieser verbunden. Oelqualitit und Oeldruck koénnen so fiir
jede Schmierstelle am giinstigsten gewé&hlt werden. Die
Triebwerkschmierung kann im Kreislauf arbeiten, wéh-
renddem das Zylinderschmiermittel nach einmaligem Ge-
brauch ausgeschieden wird. So wird verhindert, dass das
Triebwerk-Schmiersl durch mit chemischen Substanzen ge-
mischtes Zylindersl verschmutzt und unbrauchbar gemacht
wird, was fiir die Verminderung von Betriebs- und Unter-
haltskosten wesentlich ist. Die Triebwerkschmiergruppe,
bestehend aus einer Zahnradpumpe mit Antriebsmotor oder
Direktantrieb von der Kurbelwelle aus, Oelfilter und Ueber-
stromventil, kann fiir eine ganze Reihe von Triebwerken
genormt werden. Der Anbau einer Handpumpe zum Vor-
schmieren des Triebwerkes vor der Inbetriebsetzung des
Kompressors ist ohne weiteres moglich. Eine solche Hilfs-
einrichtung ist dann besonders erwiinscht, wenn . die
Schmierpumpe mechanisch von der Kurbelwelle aus ange-
trieben wird, also erst Oel foérdert, wenn sich die Kurbel-
welle dreht.

Um einen einwandfreien Betrieb gewdhrleisten zu kon-
nen, bediirfen Grosskompressoren einer regelméssigen Kon-
trolle und TUeberwachung. Ventilbriiche, undichte Kolben
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Bild 12. Zweistufiger Nachschaltkompressor flir Polydthylen. An-
saugleistung 3970 Nm3/h, Ansaugdruck 250 ata, Enddruck 1700 ata,
Drehzahl 140 U/min, Leistungsbedarf an der Welle 780 PS. Man be-
achte die angebaute Schmiergruppe, bestehend aus dem Schmier-
aggregat fiir das Triebwerk mit Oelkiihler und Oelfilter fiir Mineraldl,
sowie Hand-Vorschmierpumpe fiir Paraffinol flir die Zylinderschmie-
rung. Das ganze Aggregat wird direkt von der Kurbelwelle aus
angetrieben und kann mit der links im Bild ersichtlichen Handkurbel
zum Vorschmieren betitigt werden, Die Zylinderreihe ist durch sehr
hohe Laternen von den Antriebsorganen getrennt, um zu vermeiden,
dass Paraffindl aus den Zylindern in das Triebwerk gelangt. Ueber-
dies sind entsprechende Abstreifringe und Abschmierungen ein-
gebaut

Bild 10. Ansicht eines Standardgestells fiir 500 bis 560 mm Xolben-
hub mit einseitiger Flachfithrung fiir den Kreuzkopf, wie er fiir
einen Ammoniak-Synthese-Kompressor von 6200 m3/h Ansaugvolumen
und 851 ata Enddruck Verwendung findet. Drehzahl 187 U/min, Lei-
stungsbedarf an der Welle 2730 PS
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und undichte Packungsringe koénnen nicht mit Sicherheit
vermieden werden, Je rascher solche Stérungen erkannt
und behoben werden, um so geringer ist der Produktions-
ausfall. Dies ist durch fortlaufende Kontrolle der Betriebs-
driicke, sowie der Gastemperaturen jeder Stufe bei lau-
fender Maschine leicht mdglich. Auch die Dichtheit der
Kolbenpackungen ldsst sich mittels Temperaturkontrolle
iberwachen. Bei steigender Undichtheit der Packung strémt
mehr Leckgas durch, und die Leckgasleitungen erwirmen
sich entsprechend mehr. Durch Einbau von Temperatur-
fithlern in allen Leckgasaustritten der Packungen kann die
Maschine gut auf Dichtheit gepriift werden. Zur Verein-
fachung der Betriebskontrolle werden alle Kontrollinstru-
mente, wie Manometer fiir Gas, Wasser und Oeldruck,
Temperaturanzeiger, Sicherheitsventile und Kondensatab-
lasshdhne auf einem gemeinsamen Schaltpult vereinigt,
das auch den Notschalter fiir den Antriebsmotor enthilt.
Aus Griinden der Betriebssicherheit erhalten die Hoch-
druckstufen je zwei Sicherheitsventile und zwei Manometer.
Ein Manometer der letzten Stufe ist sehr hiufig als Kon-
taktmanometer gebaut, welches entweder ein Warnsignal
cder den Notschalter betétigt, sobald der Enddruck in der
letzten Stufe zu hoch steigt.

Neben den Ueberwachungsinstrumenten sind auch die
Steuerorgane fiir die Volumenregulierung auf der Schalt-
tafel angeordnet, Je nach Art des Verfahrens kann es not-
wendig sein, dass der Kompressor mit verringertem An-
saugvolumen arbeiten muss. Da es sich im allgemeinen um
grosse Arbeitsleistungen von einigen 1000 PS handelt, sind
stufenlos regulierbare Motoren meist sehr teuer. Durch
Verénderung der Oeffnungsperiode der Saugventile, Ver-
grosserung der schédlichen Riume der Zylinder, Einbau

Qualitdtskontrolle der Silozement-Lieferungen durch die EMPA

Als in den Jahren 1955/56 auch auf kleinen Baustellen
in zunehmendem Masse Zementsilos zur Verwendung ka-
men und damit die Belieferung mit Silozement — sei es
per Bahn oder mit Lastwagensilo — grdsseren Umfang er-
reichte, wurde im Einvernehmen zwischen der E.G. Port-
land, dem Schweiz. Baumeisterverband (S.B. V.) und der
Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt (EMPA) die
Silozement-Qualitdtskontrolle eingefiihrt 1), Die Anzahl der
jahrlich hiefiir durch Bahnbeamte oder ortliche Vertreter
des S.B.V. aus den Silos der Bahn- oder Lastwagen zu
erhebenden Proben und deren Verteilung auf die einzelnen
Fabriken wurde jeweils zu Beginn des Jahres festgelegt.
Ueber die Ergebnisse der Kontrollpriifungen der EMPA
wurde die E.G. Portland laufend orientiert, welche ihrer-
seits die Organe des S.B.V. iiber die Feststellungen der
EMPA informierte. In den wenigen Féllen, da Silozement-
proben in irgendeiner Weise den Normvorschriften nicht
entsprachen, wurde die Technische Forschungs- und Be-
ratungsstelle der E.G. Portland unverziiglich durch die
EMPA benachrichtigt. Diese traf darnach die gebotenen
Anordnungen, um unerwiinschte Folgen nicht normgemasser
Silozementlieferungen zu verhiiten. Fiir die Anzahl der in der
einzelnen Fabrik zu erhebenden Proben waren zunichst die
Liefermengen an Silozement massgebend; seit 1958 wurde
dagegen bei der Festsetzung der Probezahl tunlichst be-
riicksichtigt, ob und wieviele Beanstandungen sich im Vor-
jahr ergeben hatten.

Nach allen bisher mit dieser Silozement-Qualitéitskon-
trolle gemachten Erfahrungen darf erklirt werden, dass
sich das bisher gelibte Verfahren bewidhrt und den ihm zu-
gedachten Zweck durchaus zu erfiillen vermocht hat. Es
soll daher auch in Zunkunft weitergefiihrt werden, und
zwar in der folgenden, den bisherigen Erfahrungen voll
Rechnung tragenden Form:

1. Unter den Auspizien des S.I. A., des Vereins Schweiz.
Zement-, Kalk- und Gips-Fabrikanten und der EMPA wer-
den die Silozement-Lieferungen der schweizerischen Port-

1) Siehe SBZ 1956, H. 10, S. 144, sowie den Beitrag von Prof.
E. Brandenberger in SBZ 1955, H. 49, S. 766.
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von Ausschubventilen in den Zylindern oder Riickstrom-
ventilen nach den Zylindern, sowie durch Kombination die-
ser Mittel kann meist die gewiinschte Feinregulierung er-
reicht werden. Bei doppeltwirkenden oder mehreren Zylin-
dern der gleichen Stufe, welche parallel arbeiten, ldsst sich
auch durch Aufdriicken der Saugventile eine stufenweise
Regulierung der Ansaugmenge erzielen. Alle Steuerorgane
werden meist hydraulisch oder pneumatisch fernbetétigt,
wobei das Bedienungsorgan auf der Schalttafel aufgebaut
ist und von Hand eingestellt wird. In neuerer Zeit wurden
im Zuge der Vollautomatisierung auch schon Anlagen ge-
baut, bei welchen die Einstellung der Volumenregulierung
automatisch unter Einfluss verschiedener Grodssen, wie
Qualitdt und Zustand der anfallenden Gase oder Bedarf an
verdichtetem Gas erfolgt.

Abschliessend kann darauf hingewiesen werden, dass,
wenn sich die Driicke flir die Ammoniaksynthesen in den
letzten Jahren eher verringert haben, bei der Fabrikation
von Polydthylen, dem bekannten plastischen Material, die
Anspriiche immer mehr steigen. Im Jahre 1953 bauten wir
Kompressoren filir einen englischen Konzern mit End-
driicken von 1500 atm. Es folgten Maschinen mit 1700 atm
(Bild 12), und heute sind Kompressoren in unserem Werk
im Bau, welche fiir einen Enddruck von 2500 atm berech-
net sind. Der Umstand, dass schon vor einigen Jahren
Laboratoriumsmaschinen fiir 4000 und 7000 atii geliefert
wurden, ldsst darauf schliessen, dass die moderne Chemie
auch in Zukunft dem Konstrukteur von Kompressoren fiir
hohe und hochste Driicke immer neue Aufgaben stellen
wird.

Adresse des Verfassers: E. Bener, Ing., Wasserhaus 9, Neuewelt
bei Basel.,

DK 666.942.4

landzement - Fabriken einer laufenden Qualitdtskontrolle
durch die EMPA unterstellt, deren Durchfiihrung in den
Einzelheiten durch die E.G. Portland, den S.B.V. und die
EMPA. festgelegt werden.

2. Die Anzahl der jdhrlich zur Normenpriifung (ge-
méiss der S.I.A.-Norm Nr.115: «Normen fiir die Binde-
mittel des Bauwesens») in den Zementfabriken aus zum
Versand in Bahn- oder Lastwagensilos bereiten Silozement-
Lieferungen zu erhebenden Proben soll 300 betragen.

3. Fiir die Verteilung dieser Silozementproben auf die
samtlichen Portlandzement-Fabriken wird folgender Schliis-
sel gelten:

a) bei Zementmarken ohne Beanstandungen wihrend der
drei vorangehenden Jahre: eine Probe pro Monat und Marke
(ohne Beriicksichtigung der Lieferungsmenge);

b) bei Zementmarken mit in den drei letzten Jahren ver-
einzelten beanstandeten Proben:

0 Proben pro Monat bei monatlicher PC-Lieferung unter 500 t
1 Probe pro Monat bei monatlicher Lieferung bis 3000 t

2 Proben pro Monat bei monatlicher Lieferung bis 6000 t

3 Proben pro Monat bei monatlicher Lieferung iiber 6000 t

(im Falle von gleichzeitig durch die Kraftwerk-Lieferungs-
kontrolle erfassten Zementmarken soll sich dagegen die
Anzahl der Proben wéhrend der Bausaison — Mai bis Ok-
tober — auf eine Probe pro Monat beschridnken).

c) bei Zementmarken mit in den drei letzten Jahren wie-
derholt beanstandeten Proben in bezug auf die bautechnisch
wichtigen KEigenschaften (Raumbestdndigkeit, Abbindezeit
und Festigkeiten): doppelte Anzahl Proben wie unter b).

4. Die Entnahme der Proben aus den abgangsbereiten
Bahn- oder Lastwagensilos erfolgt durch vom S.B.V. be-
zeichnete und die EMPA instruierte Vertreter des S.B.V,,
zur Ausnahme durch SBB-Beamte der betr. Abgangsstation.

5. Ausser den Proben, wie sie nach dem alljdhrlich durch
die E. G. Portland, den S.B. V. und die EMPA festgelegten,
um 200 bis 250 Proben umfassenden, reguldren Probeent-
nahmen erhoben werden, bestimmt die EMPA fiir die ver-
bleibenden 50 bis 100 Proben, wo und wann diese im Sinne
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