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Gasturbine fiir Wind- und Stromerzeugung
im Hiittenbetrieb

Im Klockner-Hiittenwerk Haspe kam im Friihjahr 1958
eine mit Gichtgas betriebene Gasturbinenanlage von 14 MW
Leistung in Betrieb, die nach dem in Bild 1 dargestellten
Schema, arbeitet, von der AG. Brown, Boveri & Cie. geliefert
wurde und in «Stahl und Eisen» 1959, Heft 21, S.1471/1478
sowie in den «Brown Boveri Mitteilungen» Jan./Febr, 1960,
S. 49 beschrieben wird. Wertvoll sind darin die Ueberlegungen,
die zur Wahl einer einwelligen, nach dem offenen Verfahren
arbeitenden Gasturbine gefiihrt haben, sowie die gesammelten
Betriebserfahrungen.

Die Leistung der Maschine wurde so bemessen, dass sie
bei kombiniertem Betrieb die Grundlast des Werkes strom-
und windseitig nicht erreicht. Die Gruppe wird daher stets
im Bereich der Grundlast fahren. Sie kann so mit voller Last
und bestem Wirkungsgrad betrieben werden, was fiir die
Wahl einer Einwellenmaschine mitbestimmend war. Bei ab-
gekuppeltem Hochofen iibernimmt der Generator die volle
Leistung. Dieser ist fiir 14 000 kW an der Kupplung bzw.
13 500 kW an den Klemmen bei 3000 U/min gebaut. Bei kom-
biniertem Betrieb bendtigt das Hochofengeblidse fiir das For-
dern von 150 000 Nm?/h gegen 1,3 atii eine Leistung von rd.
5000 kW, so dass fiir den Generator noch 9000 kW verblei-
ben, Zum Anfahren dient ein Motor von 1130 kW, der die
Maschine auf etwa die halbe Drehzahl hochschleppt und bei
Riickstrom selbsttiitig abgeschaltet wird, aber stidndig mit
voller Drehzahl mitliuft. Um plotzliche Stérungen an den
Hochéfen mit dem Hochofen-Gebldse abfangen zu konnen,
wurde mit ihm eine Riickgewinnungsturbine (4) gekuppelt,
mit der die Windleistung von 100 auf 70 % verringert werden
kann, wobei 65 ¢, der Energie vom abgeblasenen Wind zu-
riickgewonnen werden. Dabei nimmt der Generator die Mehr-
leistung auf. Auch das Gasgebldse ist mit einer Rekupe-
rationsturbine (5) gekuppelt.
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Fiir die Wahl einer Gasturbinenanlage waren die Kosten
und der Raumbedarf massgebend, die wesentlich kleiner sind
als bei Hochdruck-Dampfturbinen mit den zugehorigen
Dampferzeugern oder bei Grossgasmaschinen. Hinzu kam die
Forderung nach dlfreiem Hochofenwind, um spéter allenfalls
mit Sauerstoff-Anreicherung arbeiten zu konnen. Elektri-
scher Antrieb schied wegen dem herrschenden Strommangel
und dem hohen Strompreis aus. Bedingung war allerdings
eine hohe Betriebssicherheit. Fiir die Wahl des offenen Kreis-
laufs gegeniiber dem geschlossenen mit Heissluftturbine wa-
ren die grossere Einfachheit (Wegfall des Lufterhitzers und
des Luftkiihlers), die geringeren Anlagekosten und der viel
kleinere Kiihlwasserverbrauch ausschlaggebend,

Wie aus Bild 1 ersichtlich, tritt die Luft durch je einen
Filter in das Hochofengeblédse und in den Brennluftverdichter
ein, wird dann von diesem den zwei parallelgeschalteten
Luftvorwidrmern und weiter der Brennkammer zugefiihrt.
Das Gichtgas durchstromt einen Elektrofilter sowie einen
Gasmischer, um dann im Gasverdichter unter den Betriebs-
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druck gesetzt und der Brennkammer zugefiihrt zu werden.
Die heissen Verbrennungsgase expandieren in der Gas-
turbine, durchstréomen nachher die Luft- und den Gasvor-
wirmer und treten ins Freie aus. Der Gasverdichter wird
von der Generatorwelle iiber ein Getriebe angetrieben.

Bei der Inbetriebsetzung riss die Flamme in der Brenn-
kammer beim Hochfahren {iber 1600 U/min infolge Pumpens
des Gasverdichters ab. Durch kurzzeitiges Senken des Luft-
und Gasdruckes hinter den Verdichtern im Drehzahlbereich
von 1600 bis 2000 U/min liess sich die Anfahrlinie in den
stabilen Bereich des Gichtgas-Verdichters verlegen. Dazu
dient die Leitung (1) von 400 mm ¢, die vom Druckstutzen
des Brennluftverdichters zur Riickgewinnungsturbine des
Hochofengeblidses fiihrt, sowie die Leitung (2), durch die
dem aus der Turbine austretenden heissen Gas Luft aus
dem Druckstutzen des Brennluftverdichters zugefiihrt und
so ein unzulidssiges Erwidrmen der Luftvorwidrmerbdden ver-
mieden wird. Die in diese Leitungen eingebauten Ventile
sind Olgesteuert. Eine weitere Luftleitung (3) fiihrt dem
Turbinenzylinder Kiihlluft zu und verhindert, dass dessen
Wandtemperatur die zuldssige Grenze von 450° C fiber-
schreitet.

Die angegebene Kupplungsleistung der Turbine von
14 000 XKW versteht sich bei einer Lufttemperatur von 15° C,
einem unteren Heizwert des Gichtgases von 977 kcal/Nm?
und einer Gastemperatur von 40° C. Die volle Leistung wird
bei einem unteren Heizwert von 950 kcal/Nm? noch erreicht.
Der Elektrofilter soll den Staubgehalt auf 4 mg/Nm3 ver-
ringern; der gemessene Staubgehalt lag meist unter
1 mg/Nms3. Der Wirmeverbrauch wird bei Vollast zu 3160
kcalkWh angegeben (thermischer Wirkungsgrad 27,2 %)
und zwar bei einer Temperatur der Triebgase vor der Tur-
bine von 750° C. Im Betrieb konnte der Generator stdndig
mit rd. 12 000 kW belastet werden, wihrend gleichzeitig fiir
die Winderzeugung (150 bis 160 000 Nm3/h bei 1,3 atii) rd.
5000 kW aufzuwenden waren. Die Mehrleistung betrédgt je
nach Aussentemperatur 15 bis 22 %.

Nach 2900 Betriebsstunden wurde die Maschine revidiert.
Dabei fand man die Brennkammer in Ordnung und sauber,
die Luftvorwédrmer in sehr gutem Zustand; Brennluft- und
Gichtgasverdichter zeigten nur geringen Verschmutzungs-
grad, der sich durch Abwaschen leicht beheben liess. Einzig
der Gichtgasvorwidrmer wies einige Schéden auf (Verbeulen
einiger Rohre am unteren Einwalzboden, durch die das Ab-
gas der Turbine stromt, wodurch der Abgasdurchtritt ge-
stort wurde). Er ist durch eine Umgehungsleitung tiber-
briickt worden, wodurch sich der Wirkungsgrad um 0,3 bis
0,4 9 verschlechtert hat. Obwohl die Gasturbine zu 99 %
der Zeit mit 750° C gefahren wurde, zeigten Leit- und Lauf-
schaufeln weder Korrosions-noch Erosionsschiden, Ein feiner
Ueberzug liess sich leicht beseitigen. Eintritts- und Aus-
trittskanten der Leit- und Laufschaufeln sind einwandfrei er-
halten und zeigen noch die Spuren der Bearbeitung. Die Be-
triebssicherheit ist, soweit festgestellt werden kann, befrie-
digend. Die Sicherheitsvorrichtungen haben jeweilen sofort
und einwandfrei angesprochen. Die Moglichkeit, ausser mit
Gichtgas noch mit einem zweiten Brennstoff fahren
zu konnen, ist in Haspe vorgesehen; die Zusatzan-
lage wurde jedoch noch nicht eingebaut.

Mitteilungen

Regelapparaturen fiir die Staustufe Hagestein
der Niederlandischen Rheinkanalisation. Mit dem
Bau des grossen Abschlussdeiches quer durch die
Zuidersee haben die Niederlande vor einigen Jahren
die Trockenlegung des Ysselmeeres eingeleitet und
damit die Schaffung von neuen grossen Léndereien
von bestem Kulturland in Angriff genommen und
heute zum Teil schon verwirklicht (s. SBZ 1956,
S.326). Dieses neue Poldergebiet wird von vielen
Kanilen durchzogen, die der Bewésserung und Ent-
wisserung, der Binnenschiffahrt und der Fischerei
dienen. Der Wasserhaushalt des Neulandes erfor-
dert nun zeitweise ein Mehr an Siisswasser, als die
Yssel, der vom Rhein nach Norden abzweigende
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