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Das Bauxit- und Tonerdeprojekt der Alusuisse in Australien oxes2:s53402

5.Teil'): Die Erzeugung von Prozessdampf und elektrischer Energie

Von J. Kochli, Zirich

1. Ausgangslage und Bedingungen fiir den Entwurf
der Energieversorgung

1.1 Zum Energiebedarf

Der Bayer-Prozess, als erster Schritt der in zwei Etappen
erfolgenden Aluminiumherstellung, konsumiert zur Produk-
tion von Tonerde aus Bauxit eine totale spezifische Energie
von ungefihr 3 kWh/kg Al,O,. Die Tonerdefabrik Gove
bendtigt kontinuierlich bedeutende Massenstrome an Dampf
zweier Druckstufen sowie Druckluft; nur etwa 109, dieses
Konsums sind in Form elektrischer Energie zu decken.
Neben dem eigentlichen Produktionswerk fiir Tonerde sind
aber noch folgende stromkonsumierende Hauptverbraucher
zu versorgen: Mine, Transportanlagen, Hafen, Stadt Nhulun-
buy (vollklimatisiert, anfénglich rund 4000 Einwohner).

Infolge der isolierten geographischen Lage der Halbinsel
Gove (650 km von Darwin, der nichstgelegenen Stadt
entfernt) war eine vollstindig autonome Erzeugung der Ener-
gie im Inselbetrieb fiir den ganzen Gove-Komplex mit ent-
sprechender Reservehaltung vorzusehen. Da fiir den Bayer-
Prozess kontinuierlich grosse Dampfmengen bendtigt werden,
dringte sich als wirtschaftliche Losung die Heranziehung
dieses Dampfes zur Stromerzeugung auf, bevor er dem
Prozess in der geforderten Qualitit zugefiithrt wird.

Die Tonerdefabrik selbst bezieht vom Kraftwerk aber
nicht nur Energie, sie konsumiert auch einen Teil der Ener-
gietriger, da z.B. ein bedeutender Dampfmassenstrom in der
Aufschlussanlage direkt in die Suspension eingefiihrt wird,
wie im 3. Teil erldutert wurde. Nur ein Teil der in Form von
Dampf dem Prozess zugefiihrten Materie ldsst sich somit als
Kondensat zuriickgewinnen. Das Manko ist dem Kraftwerk
von einer entsprechend vergrosserten Wasserauf bereitungsan-
lage kontinuierlich bereitzustellen.

1.2 Naturbedingte Faktoren

Klima: Wie aus dem 1. Teil hervorgeht, treten heftige
Regenfille wihrend etwa 4 Monaten pro Jahr auf. Deshalb
wurden mit Riicksicht auf Betrieb und Unterhalt nur grosse-
re Tanks und die Wasseraufbereitungsanlage im Freien auf-
gestellt. Die Kessel hingegen baute man fiir Aussenaufstel-
lung und versah sie mit geeigneten lokalen Schutzeinrichtungen
gegen Witterungs- und Umgebungseinfliisse (semi-out-door).

Wind: Windgeschwindigkeiten von bis etwa 210 km/h
mussten fiir die Bemessung beriicksichtigt werden. Gelegent-
lich treten Zyklone auf.

Erdbeben: Die Konstruktionen waren fiir Beschleunigun-
gen von 0,04 g vorzusehen. Schliesst man die Gleichzeitigkeit
von heftigstem Wind und Erdbeben aus, so ist allerdings die
Bemessungsbedingung fiir die oben genannte Windstdrke im
allgemeinen massgebend und jene fiir Erdbeben erfiillt.

Salzgehalt der Luft: Infolge der Kiistenlage an einem
tropischen Meer, der vorherrschenden Winde vom Gulf of
Carpentaria und der Arafura Sea sowie hdufiger grosser
relativer Feuchtigkeit waren entsprechende korrosionshem-
mende Massnahmen zu treffen.

1.3 Etappen der Bereitstellung der Kraftwerksanlagen

Entsprechend den Erfordernissen der Baustelle wurde
zuerst die Versorgung mit elektrischer Energie bereitgestellt.

1) Fortsetzung von H.45 und 51(1972, S. 11431151 bzw. 1327-1333
sowie H.2 und 24/1973, S. 21-28 bzw. 582-588.
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Dies geschah in mehreren Etappen, die im 6. Teil eingehen-
der beschrieben werden, und zwar durch

— schrittweise Bereitstellung von insgesamt 22 mobilen Die-
selgeneratorgruppen mit einer installierten Gesamtleistung
von etwa 5 MW.

— den Bau eines Dieselkraftwerkes von 14 MW, mit 5 Diesel-
generatorgruppen. Der industrielle Betrieb konnte im April
1970 aufgenommen werden.

— den Bau eines Dampfkraftwerkes von insgesamt 112,5 MW
installierter Leistung, aufgeteilt in eine Kondensationstur-
bogruppe von 7,5 MW und drei Entnahme-Gegendruck-
turbogruppen von je 35 MW.

Mitte 1971 begann planungsgeméss der Export von
Bauxit. Dadurch erhohte sich der Strombedarf fiir die Versor-
gung der Mine, der Forder- und Brechanlagen, der Bauxit-
Verschiffung und anderer Verbraucher. Dies fiel mit der
Periode hochster Bautitigkeit in der Tonerdefabrik und der
Stadt zusammen. In der zweiten Hélfte des Jahres 1971
waren zeitweise iiber 3500 Beschiftigte in Gove; die Diesel-
gruppen geniigten zur Stromversorgung des ganzen Komple-
xes nicht mehr. Deshalb nahm im Oktober 1971 die Konden-
sationsturbogruppe, die vom ersten Kessel gespiesen wurde,
den industriellen Betrieb auf. Parallel musste ab diesem
Zeitpunkt im Rahmen der Inbetriebsetzung der Tonerde-
fabrik intermittierend Dampf an gewisse ihrer Anlagen abgege-
ben werden. Schliesslich verlangte im Laufe der fortschreiten-
den Inbetriebsetzung die Tonerdefabrik eine kontinuierliche
Dampflieferung bei wachsendem Strombedarf, weshalb die
erste Gegendruckturbogruppe im Februar 1972 den indu-
striellen Betrieb aufnahm.

1.4 Gewdhrleistung ununterbrochener Versorgung der Produk-
tionsanlagen

Fiir gewisse Energickonsumenten der Tonerdefabrik ist
eine praktisch ununterbrochene Versorgung zu gewéhrleisten.
Es handelt sich dabei nicht nur um Vermeidung von Produk-
tionsausfillen infolge Unterbriichen in der Versorgung der
Tonerdefabrik durch das Inselbetriebkraftwerk, sondern auch
um Vermeidung von schwerwiegenden Sekundirschdden
in den Anlagen des Produktionsbetriebes bei Ausfall der
minimal notigen Versorgung. So darf Prozessdampf selbst bei
Drosselung auf Nullproduktion nur wéhrend beschrinkter
Zeit ausfallen, damit in gewissen Fabrikationsanlagen keine
unzulidssige Temperaturabsenkung auftritt. Sehr kritisch be-
ziiglich Unterbruch der Energieversorgung ist die Riihrung
der Suspension in den Kristallisationsbehéltern. Wie bereits
im 3. Teil beschrieben, wird in einigen kleineren Tanks
mechanisch, in den vielen grossen Behiltern hingegen pneu-
matisch geriihrt. Bei einem Ausfall der Stromversorgung
fiir die elektrischen Antriebe der mechanischen Riihrwerke
und der Turbokompressoren fiir die Druckluftversorgung
wiirden rasch Zehntausende von Tonnen Impfhydrat zu de-
kantieren beginnen, was katastrophale Auswirkungen zur Fol-
ge hitte.

Aus diesem Grunde wurden fiir lebenswichtige Anlage-
teile Reserveeinheiten fiir beide Ausbauetappen der Produk-
tionsanlagen (14 und 1 Mio t Al,O; pro Jahr) eingeplant.
Die Bedingungen des Baus der beschlossenen Produktions-
stitte in zwei zeitlich gestaffelten Schritten und der Bereitstel-
lung einer echten Reserve fiir jede einzelne Ausbaustufe
waren mitbestimmend fiir die Festlegung der Einheitsgrossen
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Tabelle 1.

Anzahl Betriebs- und Reserveeinheiten des Dampfkraftwerkes

Tonerdeproduktion Mio t/a
Zahl der Einheiten in

)

Betrieb

Reserve Betrieb Reserve total

Kessel
Gegendruckturbogruppen
Kondensationsturbogruppen
Kondensatpumpen
Kesselspeisepumpen
Turbokompressorent)

1) Klammerwerte: ausnahmsweise forcierte Riihrung

der wichtigsten Dampfkraftwerksanlageteile, woraus sich eine
verhéltnismassig grosse Zahl von Einheiten ergab.

Die Reserveeinheiten gewéhrleisten die Versorgung wéh-
rend den geplanten Stillstinden fiir Revisionen einzelner
Kraftwerksanlagen und bei plotzlichen Ausféllen von Einhei-
ten. Durch zusidtzliche, an kritische Stellen eingebaute Re-
dundanzen sowie gewisser Querverbindungen zwischen
parallel arbeitenden Anlageteilen liess sich die Sicherstellung
minimaler Versorgungen weiter erhohen. Ferner konnen
durch gezielten Einbau von Doppelabsperrungen im Betrieb
einzelne Anlageteile stillgesetzt, vollstdndig isoliert und un-
abhidngig von weiter betriebenen Einheiten gewartet werden.
Aus Tabelle 1 geht die Anzahl Betriebs- und Reserveeinheiten
des Dampfkraftwerkes hervor.

Die beiden Kessel und Gegendruckturbogruppen, die die
Anlage fiir 14 Miot pro Jahr versorgen, wurden nach einem
konsequent durchgefiihrten Sammelschienensystem geschaltet,
wobei aber vorgesehen ist, im Normalbetrieb nur unumgéing-
lich notige Querverbindungen, wie Prozessdampf-Sammel-
schienen, offenzuhalten. Der dritte Kessel und die zugehori-
ge Gegendruckturbogruppe, d.h. die Ausriistung fiir die im
Gang befindliche Erweiterung der Prozessanlagen, sind als
Block konzipiert, der im thermischen Teil im wesentlichen
nur auf der Prozessdampfseite mit den andern Einheiten
quer verbunden ist. Dieses Konzept verringert die Zahl der
Nahtstellen der dritten Kessel-Gegendruckturbinen-Einheit
mit der vorher installierten Ausriistung. Die Montage dieses
Blockes erfolgte parallel zum ungestorten Betrieb der ersten
Einheiten. Der Verzicht auf vollstindige Sammelschienen-
schaltung der thermischen Teile des dritten Blockes verein-
facht die Leitungsfithrung, bringt Einsparungen z.B. auf
Frischdampf- und Kesselspeiseseite und verringert die Zahl
der Doppelabsperrungen, ohne die Elastizitit der Betriebs-
fiihrung wesentlich einzuschréianken.

Mit Riicksicht auf die Bedeutung der Druckluftversor-
gung wurden fiir beide Ausbaustufen zwei Reservekompres-
soren installiert, da nur so gewihrleistet werden kann, dass
bei tempordr erhohtem Druckluftbedarf oder wédhrend der
Revision einer Kompressorgruppe noch eine Reserveeinheit
zur Verfligung steht.

1.5 Planung des Endausbaus

Aus dem 1. Teil geht hervor, dass das Tonerdewerk im
Endausbau fiir 2 Mio t Al,O,/a geplant wurde. Zurzeit er-
folgt der Bau der Tonerdefabrik in zwei unmittelbar aufein-
anderfolgenden Schritten fiir eine Jahreserzeugung von 1 Mio t.
Das Dampfkraftwerk hingegen wurde direkt fiir die 1-Mio-t/a-
Anlage vergeben, wobei die Hauptteile gestaffelt abgeliefert
und montiert werden. Die Diesel- und Dampfkraftwerke
wurden beziiglich der Grossverbraucher im Tonerdewerk an
derart zentraler Lage geplant, dass das Dampfkraftwerk fiir
den Endausbau an gleicher Stelle vergrossert werden kann
and beziiglich der Verbraucher zentral bleibt.

Abgesehen von Felssprengungen fiir die Fundamente
weiterer Kompressoren, der Reservation von Platz im Kom-
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mandoraum des Dampfkraftwerkes fiir alle kiinftigen Einhei-
ten und von kleineren baulichen Massnahmen, wie die Kapa-
zitdt unterirdisch verlegter Sammelleitungen fiir Sturmwasser-
abldufe der spiter bis auf Endausbau vergrosserten Turbi-
nenhalle, wurden vorerst keine Investitionen fiir die kiinftige
Erweiterung vorgenommen.

1.6 Balance von Dampf- und Strombedarf

Prozessdampf wird nur von den eigentlichen Produk-
tionsanlagen verlangt. Die Prozessdampf-Massenstrome sind
im Normalbetrieb wenig verdnderlich und werden ununter-
brochen bendtigt. Insbesondere é@ndern sie sich auch saison-
bedingt nicht wesentlich. Schliesslich wird sich der Dampf-
konsum des Prozesses beim Ubergang der Produktion von 14
Mio t/a auf 1 Mio t/a fast genau verdoppeln.

Die Konsumenten elektrischer Energie hingegen sind
iiber den ganzen Gove-Komplex verstreut, und ihr Bedarf
gehorcht vollig anderen Gesetzen. Infolge diskontinuierlicher
Arbeitsweise gewisser Anlagen (wie Mine, Schiffsbeladung
usw.) und saisonaler Schwankungen (Klimatisierung der
Stadt) ergeben sich bedeutende Bedarfsschwankungen in
Funktion der Zeit. Zudem verdoppelt sich beim Ausbau der
Tonerdefabrik nur der Strombedarf ihrer eigenen Konsumen-
ten ndherungsweise, nicht aber jener der Stadt und anderer
Verbraucher.

Sind unter bestimmten Bedingungen Dampfbezug der
Fabrik und Strombezug des Komplexes fiir die 14 Mio t/a-
Anlage ausgewogen, so ist das Gleichgewicht im Laufe des
Jahres gestort und stimmt nach Erweiterung auf 1-Mio-t/a
erst recht nicht mehr. Um trotzdem eine laufende Deckung
des Dampf-und Strombedarfs gewéhrleisten zu konnen und
dabei stindige Betriebsverluste zu vermeiden, waren investi-
tionsmdssig aufwendige Massnahmen unumginglich. Davon
sind folgende Einrichtungen zu nennen:

a) zur sofortigen Erhohung der verfiigbaren -elektrischen

Leistung:

- eine Kondensationsturbogruppe, die wahlweise tiber Gegen-
druckturbinen oder Reduzierstationen angespiesen wird,

— das Dieselkraftwerk,

— ein atmosphérischer Hilfskondensator (dump condenser)
zur Kondensation von Uberschussdampf am Austritt der
Gegendruckturbogruppen,

b) zur sofortigen Erhohung der Dampfmassenstrome zum
Prozess:

— Druckreduzierstationen fiir beide Prozessdampfnetze.

1.7 Personalbedarf und Kraftwerkskonzeption

Der spezifische Personalbedarf (pro installiertes MW)
von Elektrizitdtsversorgungsunternehmen fiir Betrieb und
Unterhalt kleiner Dampf- und Dieselkraftwerke ist hoher als
jener grosser thermischer Anlagen. Industriekraftwerke, die
zur Gruppe kleiner Anlagen zéhlen, sind diesbeziiglich meist
besonders ungiinstig. Im Vergleich zur installierten Leistung
ist fiir sie, wie in Abschnitt 1.4 begriindet, oft eine relativ
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Bild 1.

Dieselmotorgruppen

grosse Zahl von Einheiten vorzusehen, die erst noch durch
zusitzliche Einrichtungen fiir die Wéarmeversorgung des Pro-
duktionsprozesses zu ergénzen sind.

Bei den Personalkosten ist noch in Betracht zu ziehen,
dass in Gove fiir jeden zusitzlichen Mitarbeiter eine aufwen-
dige Infrastruktur bereitzustellen ist. Ferner ist infolge der
geographischen Abgelegenheit mit nicht zu vernachléssigen-
dem Wechsel von Arbeitskriften zu rechnen, obschon die
Infrastruktur grossziigig geplant wurde und die Halbinsel
attraktiver ist als zahlreiche dicht besiedelte Industriegebiete.

Aus diesen Griinden wurden Losungen angestrebt, die
Personaleinsparungen erlauben und beziiglich Gesamtaufwand
fiir Betrieb und Unterhalt unter Gove-Bedingungen optimal
sind. So profitieren die beiden Kraftwerke von Massnahmen
(z.B. Normungen) und zentralen Dienstleistungen (chemi-
sches Labor, Werkstatt, Unterhaltspool usw.), die im Rah-
men des ganzen Tonerdekomplexes geplant wurden. Aber
auch im Kraftwerk selbst wirkte sich dieses Ziel massgebend
auf die Konzeption aus. Um die Betriebsfithrung, vor allem
auch im Hinblick auf den geplanten Endausbau, zu erleich-
tern, sah man im Verhéltnis zur Grosse der Einheiten einen
iiberdurchschnittlichen Aufwand fiir zentrale Uberwachung,
Datenerfassung und gezielte Automatik einzelner Einheiten
vor. Die Maschinen beider Kraftwerke werden von einem
zentralen Kommandoraum im Dampfkraftwerk {iberwacht
und bedient. Dieser Kommandoraum dient als kombinierte
thermische und elektrische Warte der Energieversorgung so-
wie einiger zentralisierter Hilfsbetriebe, wie Kiihlwasser- und
Brennstoffsysteme fiir die gemeinsame Versorgung der Ton-
erdefabrik und der Kraftwerke.

Als weiteres Beispiel personalsparender Massnahmen sei
der Einbezug der Turbokompressorgruppen in das Dampf-
kraftwerk erwihnt. Diese Maschinen dienen hauptsdchlich
der Luftrithrung im Tonerdeprozess. Sie stellen als thermi-
sche Turbomaschinen fiir Betrieb und Unterhalt dhnliche
Probleme wie Dampfturbinen. Statt sie in einer Druckluftsta-
tion unmittelbar beim Hauptverbraucher vorzusehen, wurden
sie in der dazu verlingerten Turbinenhalle aufgestellt und
konnen ohne zusitzliches Personal betrieben und tiberwacht
werden. Dadurch konnte auch ein besonderes Gebidude mit
Kran entfallen. Allerdings war dem Larmproblem Beachtung
zu schenken,

Da die Hauptmontagezeit des Dampfkraftwerkes in die
Periode grosster Aktivitit auf dem Bauplatz fiel, wihrend

welcher zeitweise die Unterkiinfte voll belegt waren, wurde!
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versucht, durch partielle Vorfabrikation Personalbedarf und
Montagedauer in Gove zu verkiirzen, was sich z.B. bei den
Dampferzeugern giinstig auswirkte. Um nicht unndtig Pro-
bleme nach Gove zu verlagern, wurde fiir alle wesentlichen
Lieferungen vollstindige Werkstattmontage, fiir rotierende
Einheiten Werkprobeldufe vorgeschrieben, was sich dann aller-
dings nicht konsequent durchfiihren liess.

2. Dieselkraftwerk

Das Dieselkraftwerk wurde im Januar 1969 an die Firma
John Holland (Constructions) Pty., Ltd., Melbourne, als Ge-
neralunternehmer fiir eine schliisselfertige Anlage vergeben
und nahm im April 1970 den industriellen Betrieb auf (Bild 1).

Damals diente es der Versorgung der Baustelle mit
elektrischer Energie. Nach der Inbetriebnahme der Konden-
sationsturbogruppe arbeiteten Diesel- und Dampfkraftwerk
bis zum Zeitpunkt bedeutender Prozessdampfbeziige zur In-
betriebsetzung der Tonerdefabrik parallel. Seither iibernahm
das Dampfkraftwerk die Versorgung mit Dampf und elektri-
scher Energie. Das Dieselkraftwerk dient nun noch der
Spitzendeckung in Perioden hoher Strombeziige und als
schnellstartende Reserve.

Bei planungsmaissigem Einsatz des mit fiinf Dieselmotor-
gruppen ausgeriisteten Kraftwerkes werden kiinftig nur noch
zeitweise einzelne Dieselmotoren in Betrieb sein und im
Laufe der Jahre eine beschrinkte Zahl Betriebsstunden auf-
weisen. Deshalb fiel die Motorwahl mit Riicksicht auf die
Investitionskosten nicht auf Langsamliufer. Die Daten der
aufgeladenen Viertaktmotoren sind:

Hersteller und Typ: W.H. Allen & Sons; VBCS 37-F

max. Kupplungsleistung: 2750 kW (dauernd)
Zylinderzahl: 16 (V-Anordnung)
Drehzahl: 600 U/min
Mittlere

Kolbengeschwindigkeit: rund 7,4 m/s

Kompressionsverhdltnis: 12

Die direkt gekuppelten Generatoren wurden von Har-
land & Wolff hergestellt, ihre Leistung betrédgt je 3930 kVA,
die Spannung 6,6 kV.

Die Dieselmotorgruppen werden mit Druckluft gestartet.
Start, Synchronisierung und Energieabgabe an die 6,6-kV-
Sammelschienen gehen vollstindig automatisch vor sich,
ebenso die Ausserbetriebnahme einzelner Gruppen, sobald die
totale Last entsprechend féllt.

Die Generatoren sind iiber olarme Leistungsschalter,
Fabrikat Brown Boveri, mit den Sammelschienen der 6,6-kV-
Schaltanlage verbunden. Von dort wird die Energie wahlwei-
se an die 6,6-kV-Hilfsbetriebe des Dampfkraftwerkes und
iiber zwei 7,5-MVA-Transformatoren an das 22-kV-Netz
abgegeben. Uber zwei 6,6-kV/415-V-Transformatoren von je
500 kVA werden die Hilfsbetriebe des Dieselkraftwerkes ver-
sorgt. Die Schaltung ist im elektrischen Ubersichtsschaltplan
Bild 2 schematisch dargestellt.

Das Kraftwerk ist mit einem Tagestank fiir Dieselol,
Kiihltiirmen fiir die Kiihlwasserriickkiihlung und Feuerlosch-
anlagen der Dieselmotorgruppen, des Schaltanlagenraums
und der Transformatorzellen ausgeriistet.

3. Dampfkraftwerk
3.1 Hauptdaten und Vergabe

In Tabelle 2 sind fiir einige typische Betriebsfille die
Hauptdaten des Dampfkraftwerkes zusammengestellt.

Das Dampfkraftwerk (Bild 3) wurde im Juni 1969 an die
Dillingham Engineering Pty Ltd., Sydney, als Generalunter-
nehmer fiir eine schliisselfertige Anlage vergeben. Im Laufe
'des Jahres 1971 ging diese Firma in die amerikanische Firma
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Bild 2. Einpoliges elektrisches Prinzipschema
Ralph M. Parsons iiber, die das Kraftwerk zurzeit fertig- Tabelle 2. Typische Betriebsfélle
stellt. Die pauschale Vertragssumme belduft sich einschliess-
lich Teuerung auf rund 85 Mio sFr. Das Vertragspaket fiir ~Produktionsanlage ) %3 1 Miot Al20s/a
das Dampfkraftwerk stellt nach jenem fiir die Stadt Nhulun-  Al20s-Produktion 100 100 110 %
buy wertmissig den grossten Einzelauftrag des Gove-Kom-  Elektrische Last - )
plexes dar. des Komplexes mittlere max. mittlere —
Massenstrome:
3.2 Sytvteme . . Frischdampf zu Gegen-
Bild 4 stellt einen vereinfachten Wirmeschaltplan und druckturbogruppen 198500 226750 379000 kg/h
Bild 2 ein einpoliges elektrisches Prinzipschema dar. Beziig- Prozessdampf':
lich der Zahl der Einheiten der wichtigsten Komponenten rund 12 bar: 54000 54000 119000 kg/h
wird auf Tabelle 1 verwiesen rund 5 bar: 76800 76800 169000 kg/h
Generatorleistungen )
3.2.1 Kondensatsystem Gruppe 12) 29280 34735 27207 kW
Im Normalbetrieb stammt das zu den Kesselspeisewasser- g; 322: ‘;‘ g g 27 20; t\‘x
behéltern geférderte Wasser von folgenden drei Quellen her: Gruppe 43) 3656 6600 1706 kKW
— Kondensat des Dampfkraftwerkes: Kondensationsturbine, Total 32936 41335 56120 kW

Hilfskondensator, dampfbeheizter Luftvorwirmer, An-
wiarmleitungen, Entwisserungen usw.,

— Reinkondensat vom Tonerdewerk: rekuperiertes Konden-
sat der 12- und 5-bar-Dampfnetze,

— entsalztes Wasser der Wasserauf bereitung.

Zuriickgewonnenes Kondensat des Kraftwerkes: Das Konden-
sat des Hauptkondensators wird in Wirmeaustauschern
aufgeheizt, die den Dampfejektoren nachgeschaltet sind.
Anschliessend wird es durch den von der Kondensationstur-
bine gespiesenen Niederdruckvorwirmer weiter erhitzt, von
wo es schliesslich in einen der zwei Kondensatsammelbehél-
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') an Generatorklemmen, 2) Gegendruckturbogruppen, 3) Konden-
sationsturbogruppe

ter gelangt. Das im atmosphérischen Hilfskondensator nieder-
geschlagene Wasser gelangt direkt in die Kondensatsammel-
behilter. Auch die mit Dampf gespiesenen Luftvorwirmer
fliessen iiber Tanks in diese Behiilter aus.

Reinkondensat des Tonerdewerkes: Wie im 3. Teil erwihnt,
wird ein bedeutender Teil der 12-bar-Prozessdampf-Massen-
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Bild 3. Flugaufnahme des Diesel- und Dampfkraftwerkes, von vorn
nach hinten: Kiihltiirme, Dieselkraftwerk, daneben rechts Wasserauf-
bereitung, Dampferzeuger, Turbinenhalle

92 bar/525°C

_@

— — — — — Kondensat, Speisewasser

Bild 4. Vereinfachter Wirmegrundschaltplan

1 Dampferzeuger
Entnahme-Gegendruckturbogruppe

3 Kondensationturbogruppe

4 Hauptkondensator

5  Hilfskondensator

6 Kondensatpumpe

7  Niederdruck-Vorwidrmer

8  Kondensatsammelbehilter

9  Pumpe zu 8

10 Entgaser/Speisewasserbehélter

11  Kesselspeisepumpe

12 Hochdruck-Vorwirmer

13 Kraftwerk-Hilfsbetriebe, Kondensat rekuperiert

14 Kraftwerk-Hilfsbetriebe, Kondensat nicht rekuperiert

15  Ejektor

16\ Dampfverbraucher Prozessanlagen,

17/ Kondensat teilweise rekuperiert

18 Druckreduzierstationen (Dampfumformer)

stroms direkt in die Suspension eingefiihrt. Weiter sind
geringere Kondensatmengen einer grdsseren Zahl von
Dampfverbrauchern nicht mehr ins Kraftwerk riickfiihrbar
und finden im Prozess anderweitige Verwendung.

Die rekuperierten Kondensatmassenstrome werden lau-
fend auf ihre Qualitdt iiberpriift und im Kontaminationsfall
rasch automatisch umgeleitet, um zu verhindern, dass sie den
Kraftwerkskreislauf verschmutzen. Akzeptiertes Reinkon-
densat gelangt in die Kondensatsammelbehalter.

Neu zuzusetzendes aufbereitetes Wasser: Die in den Kessel-
ablassentspannern anfallende Warme dient zur Vorwdrmung
dieses Wassers, das wahlweise in einen der zwei Kondensat-
sammelbehéilter gepumpt wird.

Von den beiden dampfbeheizten Kondensatsammelbe-
hiltern, von denen wahlweise entweder einer in Betrieb ist
oder beide parallel arbeiten, wird das Kondensat schliesslich
zu den einzelnen Speisewasserbehiltern gepumpt, die zugleich
als Entgaser wirken. Diese werden wie die Kondensatsam-
melbehilter mit Dampf von 5 bar beheizt. Sie konnen mit
den Pumpen des aufbereiteten Wassers unter Umgehung der
Kondensatsammelbehélter auch direkt gefiillt werden.

3.2.2 Kesselspeisewassersystem

Im System der zwei ersten Speisewasserbehilter fiir die
Kessel 1 und 2 sind drei Kesselspeisepumpen saug- und
druckseitig so geschaltet, dass sie wahlweise von jedem der
zwei Behilter in einen der beiden Kessel fordern konnen.
Jede dieser Volllastpumpen ist imstande, einen dem 1,25fa-
chen der maximalen Kesseldampfleistung entsprechenden
Speisewasserstrom zu fordern. Dank dieser Bemessung und
der konsequent durchgefiihrten Sammelschienenkonzeption
(auch fiir Mindestmengenleitungen usw.) stellt jede dieser mit
Elektromotorantrieb ausgeriisteten Pumpengruppen die Re-
serve der beiden andern dar. Anschliessend ist in jedem der
zwei Striange ein kreuzweise schaltbarer Hochdruck-Speise-
wasservorwarmer mit automatisierten Bypass- und Absperr-
ventilen eingebaut.

Das Speisewassersystem des Kessels 3 ist grundsitzlich
von jenem der Kessel 1 und 2 getrennt, wobei aber gewisse
Querverbindungen vorgesehen wurden, wie die Sammelschie-
ne fiir die Wassereinspritzung der Reduzierstationen.

Vom dritten Speisewasserbehilter fordert wahlweise eine
der zwei installierten Kesselspeisepumpen das Wasser durch
den zugehorigen Hochdruckvorwdrmer oder ihren Bypass
zum Kessel 3. Die Pumpengruppen und die Hochdruck-
vorwiarmer dieses Blockes sind identisch mit jenen der beiden
ersten Kessel. Die Hochdruckvorwédrmer werden mit Dampf
des auf 12 bar geregelten Entnahmenetzes gespiesen.

3.2.3 Dampfsysteme

Die Frischdampfleitungen (92 bar, 525°C) der beiden
ersten Kessel sind derart miteinander quer verbunden, dass
jeder dieser Kessel wahlweise eine der beiden Gegendrucktur-
binen 1 und 2 beaufschlagen kann. Abgesehen von einer
Querverbindung zur Speisung der Dampfreduzierstationen
ist hingegen Block 3 frischdampfseitig von den andern Ein-
heiten getrennt.

Die drei Entnahme-Gegendruckturbinen sind gefdllsmés-
sig parallel geschaltet. Thnen ist die Kondensationsturbine in
Serie nachgeschaltet. Sollte in irgendeinem Ausbaustadium
voriibergehend keine Gegendruckturbogruppe verfligbar sein,
so kann die Kondensationsturbine mit ihren Hilfsbetrieben
iiber eine Umleitung und Reduzierstation mit irgendeinem
der installierten Kessel bis zu ihrer Maximallast betriecben
werden. Die Reduzierstation entspannt von 92 auf 5 bar und
enthitzt durch Einspritzung von Kesselspeisewasser. Eine
zweite mit Frischdampf gespiesene Reduzierstation gewéhrlei-
stet unter Umgehung der Turbinen die Sicherstellung des fiir
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Prozess und Kraftwerkhilfsbetriebe im 12-bar-Entnahmenetz
benstigten minimalen Massenstroms.

Die drei Entnahme-Gegendruckturbinen (kurz Gegen-
druckturbinen genannt) speisen in eine Sammelschiene mit
geregeltem Druck von rund 12 bar ein. Parallel dazu stromt
Frischdampf iiber eine der oben beschriebenen Reduziersta-
tionen in diese Sammelschiene, falls der Druck im Entnahme-
netz einen kritischen Wert unterschreitet.

Von der Sammelschiene fiihren Abginge, die teilweise
mit motorisierten Schiebern versehen sind, zum Prozess und
zu den Kraftwerkhilfsbetrieben, wie Hochdruckvorwédrmern,
dampfbeheizten Luftvorwdrmern, Ejektoren der Kondensa-
tionsturbogruppe.

Es war naheligend, die Hochdruckvorwdrmer mit gere-
geltem Entnahmedampf zu speisen, da dadurch eine weitere
(ungeregelte) Entnahme an den Turbinen mit entsprechen-
dem Netz entfallen konnte. Dies erleichterte die konstruk-
tiven Aufgaben, doch ist die Losung etwas vom Optimum
entfernt.

In die Sammelschine mit geregeltem Druck von rund 5 bar
stromt der Abdampf der drei Gegendruckturbogruppen wie
auch jener der friither beschriebenen Frischdampf-Reduzier-
station. Sie verteilt den Dampf zu folgenden Konsumenten:
Tonerdefabrik (Abgang mit motorisiertem Schieber verse-
hen), Kondensationsturbine, Entgaser, Kondensatsammelbe-
hilter, Brennstoffsystem. Zudem besteht eine weitere Redu-
zierstation, die von der Entnahmesammelschiene zur Gegen-
drucksammelschiene fithrt und im Notfall den Minimalbe-
darf an Dampf von 5 bar der Tonerdefabrik und der
Kraftwerkhilfsbetriebe deckt.

3.2.4 Uberwachung und chemische Behandlung der Speisewas-
ser- und Dampfsysteme

Kondensat- und Dampfqualitdt werden durch Leitfédhig-
keitsmessungen an kritischen Stellen laufend kontrolliert.

Zusitzlich zur mechanischen Entgasung in den Speise-
wasserbehéltern erfolgt eine «chemische» Entgasung durch
Dosierung von Hydrazin auf der Saugseite der Kesselspeise-
pumpen. Hochdruck-Dosiereinrichtungen sind zur Injektion
von Chemikalien in die Kesseltrommel installiert, um im
System Korrosionen, Ausscheidung von Ablagerungen und
Schaumbildung zu verhindern. Die Uberwachung erfolgt
durch Analyse an geeigneten Stellen periodisch entnommener
Proben. Die Kesselabschlimmung, die entsprechend der
Dampf- und Speisewasserqualitdt reguliert wird, dient zu-
gleich zur Vorwdrmung des neu zuzusetzenden aufbereiteten
Wassers. Jeweils kurz vor ihrer ersten Inbetriebsetzung wur-
den Kessel und Rohrleitungssysteme ausgeblasen, gebeizt und
passiviert.

3.2.5 Konservierung der Speisewasser- und Dampfsysteme

Unter normalen Bedingungen sind stets ein Kessel und
eine Gegendruckturbogruppe mit zugehorigen Systemen
und Hilfsbetrieben als Reserve im kalten Zustand startbereit
zu halten. Wihrend ldngeren Stillstinden sind die Reserve-
einheiten vor Korrosion zu schiitzen, zeigt doch die Erfah-
rung, dass die iiberwiegende Zahl der zurzeit in Kesselanla-
gen auftretenden Sauerstoffkorrosionen Stillstandskorrosio-
nen sind. Es ist beabsichtigt, dazu den entsprechenden Spei-
sewasserbehilter, Hochdruckvorwidrmer, Economiser, Kes-
sel einschliesslich Trommel und Uberhitzer und die zugehori-
gen Speisewasserleitungen mit demineralisiertem Wasser un-
ter Zugabe von Chemikalien bei leichtem Uberdruck zu
konservieren. Hingegen werden die Frischdampfleitungen
trocken konserviert. Die Turbinen sind mit Trocknungsventi-
latoren ausgertistet.

Dank der Verwendung leicht fliichtiger Chemikalien
kann der Reservekessel nach partieller Entleerung rasch
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aufgeheizt werden, wobei im Falle hoher Gehalte an Ammo-
niak, Hydrazin oder Amine vorgesehen ist, das Kondensat
temporir nicht zum Kesselspeisesystem zuriickzufiihren.

3.2.6 Brennstoffsysteme

Zum Start des ersten Kessels, wenn kein Dampf zur
Vorwidrmung von Schwerdl vorhanden ist (es wurde kein
Hilfskessel installiert), und zur Stabilisierung der Flammen
bei extrem tiefer Kessellast wird Dieseldl des benachbarten
Dieselkraftwerks verfeuert.

Unter normalen Bedingungen arbeitet man jedoch in den
Kesseln ausschliesslich mit Schwerdl (Bunkerdl C). Der Brenn-
stoff gelangt von Vorratstanks im Hafengebiet zu zwei Tages-
behiltern im Kraftwerksareal. Transferpumpen fordern das
dampfbeheizte Schwerdl vom in der Warte wahlbaren Tank
zu den Pumpen und Wirmeaustauschern der einzelnen Kes-
sel. Rezirkulationseinrichtungen von den Pumpendruckseiten
zuriick zu den Tanks erlauben, unabhdngig vom Brennstoff-
verbrauch, den Oldruck vor den Brennern konstantzuhalten.

3.2.7 Luft- und Gassystem

Pro Kessel ist ein Frischluftgeblése installiert, das die fiir
die Verbrennung benotigte Luft liefert und die gasfithrenden
Riume unter leichtem Uberdruck hilt. Die dem Verbren-
nungsraum eines Kessels zugefiihrte Luft wird im Normalbe-
trieb in einem Ljungstromvorwdrmer durch die Abgase
erhitzt. Fiir Tieflastbetrieb ist zur Verminderung der Korro-
sion in Kaltgaspartien in Stromungsrichtung vor dem Ljung-
strom-Wirmeaustauscher ein dampfbeheizter Luftvorwdrmer
eingebaut. Fiir die Kaltgaskanidle wurde Corten-Stahl ver-
wendet. Jeder Kessel ist mit Riicksicht auf den Unterhalt der
Reserveeinheit wihrend des ununterbrochenen Betriebs ande-
rer Gruppen mit einem eigenen Kamin ausgeriistet.

3.2.8 Kiihlwassersysteme
Meerwasserkiihlung:

In Gove besteht, wie im 1. Teil schon erwihnt, ein
ergiebiges Grundwassersystem von guter Qualitdt. Um aber
mit diesem Wasser haushilterisch umzugehen und seine
Qualitit fiir anspruchsvolle Verbraucher womdoglich zu erhal-
ten, ging man von der urspriinglichen Idee ab, alles mit
Siisswasser zu kiihlen. Einzelne Grossverbraucher der Pro-
zessanlage und des Dampfkraftwerks wurden fiir Meerwasser-
kiihlung entworfen.

In der Pumpstation sind zwei drehzahlgeregelte und eine
drehzahlkonstante Pumpe montiert. Eine der drehzahlvaria-
blen Pumpen beliefert die Tonerdefabrik mit der Verdampfer-
anlage als Hauptverbraucher. Die nicht regulierbare Gruppe
dient der Kiihlwasserversorgung des Hauptkondensators und
des atmosphirischen Hilfskondensators, die wasserseitig in
Serie geschaltet sind. Die dritte Pumpe bildet schliesslich die
Reserve der beiden andern. Filter und Umleitungen zum
Haupt- und Hilfskondensator vervollstindigen das System.
Das erwirmte Wasser fliesst durch einen offenen Sturmwas-
serkanal zum Meer zuriick.

Es ist nicht vorgesehen, das System durch Chlorierung
sauberzuhalten. Statt dessen wurde eine Rezirkulationsleitung
montiert, durch die vom Haupt- und/oder Hilfskondensator
erhitztes Kiihlwasser nach Bedarf periodisch kurzzeitig im
dazu geschlossenen System umgepumpt wird und schliesslich
die temperaturempfindlichen Lebewesen aus dem System
schwemmt. Dadurch umgeht man die Probleme mit chlor-
resistenten Muscheln (die z.B. im Takt der Impfung sich
schliessen und o6ffnen) und der Lochfrasskorrosionen durch
chlorhaltiges Salzwasser.

Von der Warte aus betitigbare Drosselklappen dienen
der Umsteuerung von Normal- auf Rezirkulations- oder
Bypassbetrieb,
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1Uberhitzer

Kesseltrommel
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Kondenser
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_ Kondensat

Bild 5. Schema fiir die Tem-
peraturregelung des iiberhitz-
ten Dampfes

uberhitzter Dampf

zur Turbine
—

2.Uberhitzer

Speisewasser vom Economizer

Siisswasserkiihlung:

Ausser Haupt- und Nebenkondensator werden alle Kiih-
ler im Kraftwerk vom Kiihlturmsystem versorgt, das gleich-
zeitig auch das Tonerdewerk und die Dieselstation bedient.
Im Dampfkraftwerk sind dies vor allem die Kiihler der
Luftkompressoren, Dampfturbogruppen, Kesselspeisepum-
pen, Kesselgebldse und Klimaanlagen.

Das Kiihlturmsystem ist im Kraftwerk in zwei Stridnge
aufgespalten. Einer dieser Stringe versorgt jene Kiihler, die
bei Ausfall des Kiihlturmsystems nicht weiter versorgt wer-
den. Dies sind vor allem die Luftkiihler der Generatoren
sowie die Klimaanlage. Der andere Strang fiihrt zu jenen
Kiihlwasserkonsumenten, die bei Ausfall der normalen Ver-
sorgung zum sicheren Auslauf der betreffenden Einheiten
noch einige Zeit Kiihlwasser benotigen, wie z. B. die Olkiihler
der Dampfturbogruppen und Kesselspeisepumpen. Dieses
Notkiihlwasser wird der Frischwasserversorgung des Ton-
erdefabrikkomplexes iiber einen Hochtank im Kraftwerk ent-
nommen. Unabhidngig davon konnen im Notfall einzelne
Turbokompressoren, von der Warte aus wahlweise schaltbar,
voriibergehend durch das Frischwassersystem gekiihlt werden,
so dass die Luftrithrung ununterbrochen in Betrieb bleibt.

3.2.9 Elektrische Systeme

Die elektrischen Systeme sind in Bild 2 vereinfacht
dargestellt und zum Teil in Abschnitt 2 bereits beschrieben.
Die Spannung der Generatoren der Gegendruckgruppen be-
tragt 11 kV. Sie wird zum Transport der Energie zu den
Hauptverbrauchszentren (Tonerdewerk, Hafen, Stadt und
Mine) durch drei 50-MVA-Blocktransformatoren auf 22 kV
umgespannt. Die 22-kV-Schaltanlage ist mit einem Doppel-
sammelschienensystem ausgertistet, das entsprechend den drei
Generatorschaltfeldern der Gegendruckturbecgruppen in drei
Langssektionen aufgeteilt ist.

Die Kondensationsturbogruppe arbeitet auf eine 6,6-kV-
Sammelschiene, die ebenfalls in drei Sektionen aufgespalten
ist und die Hilfsbetriebe des Dampfkraftwerkes sowie die
Druckluftkompressorgruppen versorgt. Die Schiene kann
auch iiber drei 7,5-MVA-Hilfstransformatoren vom 22-kV-
System versorgt werden. Ferner sind drei 750-kVA-Transfor-
matoren von 6,6 kV/415 V fiir weitere Eigenbedarfszwecke
installiert. Die 415-V-Sammelschiene ist ebenfalls in drei Ab-
schnitte geteilt. Eine 80-kW-Notstrom-Dieselgeneratorgruppe
garantiert ununterbrochene Versorgung der wichtigsten elek-
trischen Verbraucher, wie Regelapparate und Instrumente.

3.2.10 Druckluftsystem

In Abschnitt 1.7 wurde der Entschluss begriindet, die
Turbokompressoren in der Turbinenhalle aufzustellen. Auf
die vitale Bedeutung der Sicherstellung einer praktisch unun-
terbrochenen Druckluftversorgung war in Abschnitt 1.4 hin-
gewiesen worden.

Uber Filter und Schalldimpfer saugen die Turbokom-
pressoren Aussenluft an. Die einzelnen Maschinen férdern
olfreie Luft durch ihre druckseitigen Schalldimpfer, Nach-
kiihler und Trockner in eine gemeinsame Sammelleitung, die
folgende Abginge anspeist:
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— Riihrluft: Zwei Leitungen fiir die Luftrithrung in der
Tonerdefabrik, die getrennt voneinander zum Tonerdewerk
fiihren und als Ringleitung ausgebildet sind.

— Instrumentenluft: Zwei Leitungen mit je einem zusétzli-
chen Kiihler, Wasserabscheider und Lufttrockner und je
einem Druckluftbehilter. Diese Leitungen sind ebenfalls zu
einem Ring zusammengeschlossen, von dem aus die Mess-
instrumente und Regelapparate der Tonerdefabrik und des
Kraftwerkes versorgt werden.

— Werkluft: Schliesslich wird von der Sammelleitung in
einem getrennten Netz Druckluft zu weiteren Verbrauchern
der Tonerdefabrik und des Kraftwerks verteilt, z.B. zur
Versorgung pneumatischer Werkzeuge. Jeder dieser Ver-
braucher ist, entsprechend seinen spezifischen Forderun-
gen, mit Reduzierstation und Einrichtungen zum Zusatz
von Ol ausgeriistet.

Die Uberwachungseinrichtungen der Druckluftsysteme sind
in der Warte des Kraftwerks zusammengefasst.

Zur Uberbriickung der mehrmonatigen Periode, wihrend
welcher der erste Kessel und die Kondensationsturbogruppe,
noch nicht aber die Tonerdefabrik in Betrieb waren, wurde
zur Vermeidung unwirtschaftlichen Teillastbetriebes anstelle
eines Turbokompressors temporér ein kleiner, mobiler Kom-
pressor fiir die zu versorgenden Mess- und Regeleinrichtungen
installiert.

3.3 Komponenten

Im Anschluss an die kurze Beschreibung einzelner Kraft-
werksysteme sind nachfolgend einige Bemerkungen iiber ihre
Hauptkomponenten zusammengestellt.

3.3.1 Dampferzeuger

Die drei identischen Dampferzeuger Typ CE-S MU sind
von der Firma Combustion Engineering-Superheater Ltd.,
Montreal (CE-S), konstruiert und fabriziert worden. Es sind
Uberdruck-Strahlungskessel mit Naturumlauf und Frischluft-
geblisen. Jeder Kessel ist fiir folgende dauernde Maximaldaten
gebaut:

Brennstoff (Normalbetrieb)
Dampfleistung

Frischdampfzustand am Kesselaustritt
Speisewassertemperatur nach
Hochdruckvorwéarmer
Brennstoffverbrauch

Schwerol (Bunker C)
226700 kg/h
92 bar, 525°C

182°C
rd. 16 000 kg/h

Fiktive spezifische Heizflichen- und Feuerraumbelastun-
gen waren mit Riicksicht auf die erhohte Kontaminations-
gefahr des Industriekraftwerks reichlich bemessen worden.

Zur Vermeidung der Gefahr, den Dampf durch einge-
spritztes Kesselspeisewasser zu kontaminieren, wurde ferner
festgelegt, dass zur Dampftemperaturregelung ein indirekt
arbeitender Enthitzer vorgesehen werden soll. Dazu wird der
Kesseltrommel entnommener Dampf in einem das Speisewas-
ser vorwirmenden Wiirmeaustauscher niedergeschlagen. Die-
ses im Vergleich zum Kesselspeisewasser reinere Kondensat
wird in der Temperaturregelstrecke zwischen erstem und
zweitem Uberhitzer in den Dampf eingespritzt (Bild 5).
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Diesen «modular unit type»-Dampferzeuger baut CE-S
mit zahlreichen vorfabrizierten Elementen, wodurch sich Ein-
sparungen auf dem Montageplatz ergeben. Die ganze Einheit
ist selbsttragend, ruht auf einfachen Fundamenten und kann
frei nach oben expandieren. Zwei Brenner sind in jeder
Kesselecke auf zwei Ebenen tangential zu je einem imagini-
ren Kreis im Feuerraum angeordnet. Sie sind einzeln ab-
schaltbar und mit einem automatisch arbeitenden Brenner-
Managementsystem sowie Sicherheitseinrichtungen ausgerii-
stet. Die heissen Gase steigen von dort mit Drall vertikal auf
und beaufschlagen anschliessend nach unten strémend nach-
einander beide Uberhitzer und den Economiser. Kesseltrom-
mel und Fallrohre sind den heissen Gasen nicht ausgesetzt.
Uberhitzer und Economiser sind entleerbar angeordnet.

Da grosse Dampfmengen im Laufe der Expansion zum
Prozess abgezweigt werden, ist die installierte Kesselleistung
weit grosser als die installierte elektrische Leistungsfahigkeit.
Mit dem von den Kesseln lieferbaren Dampf konnte eine
elektrische Leistung von etwa 200 MW bereitgestellt werden.

3.3.2 Entnahme-Gegendruckturbogruppen (Bild 6)

Brown Boveri konstruierte die drei Entnahme-Gegen-
druckturbogruppen und fabrizierte sie in ihrem Werk Ziirich-
Oerlikon. Jede Dampfturbine ist mit ihrem Generator starr ge-
kuppelt. Die Gruppen sind fiir folgende Hauptdaten bemessen:

Klemmenleistung 35 MW
Generatorscheinleistung (cos ¢ = 0,7) 50 MVA
Drehzahl 3000 U/min
Frischdampfzustand:

Druck 87 bar

Temperatur 520°C

Massenstrom 226 700 kg/h
Entnahmedruck (geregelt) 12 bar
Gegendruck (geregelt) 5 bar

Die Axialturbine wurde in Kammerbauart mit Gleich-
druckbeschaufelung konzipiert. Zur Erhéhung des Wirkungs-
grades ist die Regelstufe nur einkrinzig ausgefiihrt, so dass
ihr Gefilleanteil relativ klein ist und die Expansion vorwie-
gend in den vollbeaufschlagten Repetierstufen bei vergrosser-
ter Volumenkennzahl erfolgt. Bis zur geregelten Entnahme
sind 11 Repetierstufen eingebaut, anschliessend verarbeiten 3
weitere Stufen den Gegendruckdampf. Die Turbine ist einge-
hédusig und einmantelig konstruiert, ihr Scheibenrotor ist aus
einem Schmiedestiick bearbeitet. Die zwischen rotierenden
und feststehenden Teilen zu dichtenden Stellen der Leitrad-
zwischenboden und Stopfbiichsen sind mit federbelasteten
beweglichen Segmenten und alle Laufschaufeln mit Deckbin-
dern ausgertistet. Der Dampf gelangt iiber zwei Schnell-
schlussventile und die vier symmetrisch angeordneten Einsitz-
regulierventile der Diisengruppen zur Regelstufe. Vier Uber-
stromregelventile fithren den Dampf zum letzten Expansions-
abschnitt der Maschine. Eine von der Turbinenwelle mecha-
nisch angetriebene Schraubenpumpe versorgt die Regulierung
und die Schmierung der ganzen Turbogruppe im Normalbe-
trieb mit Druckol. Fiir das Anfahren ist ausserdem eine von
einem Wechselstrommotor angetriebene Pumpe vorgesehen.
Zur Sicherstellung des Auslaufs bei Ausfall der Wechsel-
stromversorgung wird die Schmierung automatisch von einer
Pumpe mit Gleichstrommotor iibernommen. Die Gruppe ist
ferner mit Hochdruckschmierung zum Anheben des Rotors
beim Start ausgeriistet. Die Drehzahl der elektrisch getriebe-
nen Wellendrehvorrichtung ist so hoch gewihlt worden, dass
beim Wellendrehen in den Lagern Mischreibung vermieden
wird. Mit Riicksicht auf die Frischdampfdaten wurde ferner
eine Spritzasbestisolation des Turbinengehiuses vorgesehen.
Der Generator ist mittels eines geschlossenen Luftsystems ge-
kiihlt.
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Bild 6.
turbine

Entnahme-Gegendruckturbogruppe, dahinter Kondensations-

Jede Entnahme-Gegendruckturbogruppe ist aus den in
Abschnitt 1.7 erwdhnten Griinden mit einer Brown-Boveri-
Anfahr- und -Belastungsautomatik ausgeriistet worden, was
fiir diese Einheitsgrosse ungewohnt ist. Dabei sind die Hilfs-
betriebe nach wie vor von Hand zu bedienen, und das
Betriebspersonal ist auch fiir die Erfiillung der Startkriterien
verantwortlich. Es handelt sich also nicht um eine vollstidndi-
ge Automatisierung, doch fiihrt und schiitzt der eigentliche
Hochfahr- und Belastungsregler mit der angegliederten
Schrittsteuerung die Turbine wihrend der kritischsten Pha-
sen. Sofern eine Reihe wichtiger Primérkriterien als erfiillt
gemeldet sind, wird der Hochfahr- und Belastungsvorgang
durch entsprechende Befehle vom Wellendrehbetrieb weg bis
zum Erreichen einer vorgewéhlten Endlast automatisch aus-
gelost. Dabei gibt die Steuerlogik auch die fiir automatisches
Synchronisieren und zur Inbetriebnahme des Entnahmereg-
lers und Frischdampfdruckbegrenzers notigen Befehle. Sie
gewidhrleistet ferner die Verkniipfung und Verriegelung der
ein- und ausgehenden Signale. In Stellung «Manual» ist ein
Dauersuchprozess wirksam, bei dem fortwidhrend auf Grund
der erfiillten Primérkriterien der Zustand der Turbine festge-
stellt wird. Schaltet man auf Stellung «Automat» um, so
schreitet der Programmvorschub von der hochsten Pro-
grammstufe, in welcher alle in dieser Stufe iliberwachten
Primérkriterien erfiillt sind, weiter. Ist schliesslich eines der
Primérkriterien nicht erfiillt, so springt die Vorrichtung auf
«Manual» zuriick, wobei ein Alarm und die Anzeige des
nicht erfiillten Kriteriums aufleuchten. Auf Stellung «Auto-
mat» kann erst wieder gefahren werden, wenn die durch die
Vorrichtung identifizierte Storung behoben ist.

3.3.3 Kondensationsturbogruppe

Brown Boveri fabrizierte die Turbine dieser Gruppe im
Werk De Pretto-Escher Wyss in Schio (Italien) und den Gene-
rator im Werk MFO in Oerlikon. Thre Hauptdaten sind:

max. Leistung 7,5 MW
Drehzahl 3000 U/min
Frischdampfzustand:
Druck rd. 5 bar
Temperatur rd. 185°C
Kiihlwassertemperatur 32°@

Diese Turbine ist ebenfalls in Kammerbauart mit axialer
Gleichdruckbeschaufelung ausgefiihrt. Sie besitzt mit dem ein-
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krinzigen Regelrad neun Stufen. Der Kondensator wurde nach
Lizenz von Brown Boveri von Evans Deakin Pty. Ltd., Brisbane
(Australien), gebaut. Bei reduzierter Last kann wahlweise eine
Kondensatorhilfte in Betrieb inspiziert und gereinigt werden.

3.3.4 Kesselspeisepumpengruppen

Die Firma Sulzer Bros. Ltd., London, lieferte die fiinf
Kesselspeisepumpen, die in ihrem Werk in Leeds (U.K.)
gefertigt wurden. Sie sind {iber eine hydraulische Kupplung
der Firma Fluid Drive Engineering Co. Ltd. durch Elektro-
motoren von Laurence, Scott & Electromotors Ltd., Nor-
wich (U.K.), angetrieben. Thre Hauptdaten sind:

Pumpe:

Pumpentype HPT 32
Druck 118 bar
Fordermenge 283 500 kg/h
Stufenzahl 8
Elektromotor:

Leistung 1340 kW
Drehzahl 2970 U/min

Die Pumpendrehzahl wird automatisch auf minimalen
Druckabfall iiber dem Kesselspeiseregelventil reguliert.
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3.3.5 Druckreduzierstationen

Die in Abschnitt 3.2.3 erwihnten zwei mit Frischdampf
(92 bar) beaufschlagten Reduzierstationen, die auf die 12-
und 5-bar-Netze arbeiten, sind Siemens-Dampfumformventi-
le. Der Dampfteil jeder dieser Reduzierstationen ist als
dichtschliessendes Einsitzregelventil ausgebildet, in das zwi-
schen der Ventildichtstelle und dem engsten Ventilquerschnitt
das Kiihlwasser so eingefiihrt wird, dass es sich im Dampf
rasch gleichmissig verteilt. Die nachfolgende turbulente Ex-
pansionsstromung ergibt eine homogene Beschaffenheit des
gedrosselten und gekiihlten Dampfes, so dass Wasserschlége
und Wirmespannungen vermieden werden. Die Kiihlwasser-
versorgung des vom gekiihlten Dampf temperaturabhéngig
gesteuerten Wassereinspritzventils ist von allen fiinf Kessel-
speisepumpen her sichergestellt. Die Reduzierstationen sind
fiir folgende Dampfstrome gebaut (abstromseitig):

Station I: 92/ 5 bar: 97700 kg/h
Station IT: 92 / 12 bar: 38000 kg/h
Station III: 12 / 5 bar: 31900 kg/h

3.3.6 Speisewasseraufbereitung

Der Wasseraufbereitung kommt fiir diese Anlage aus
verschiedenen Griinden grosste Bedeutung zu. Die qualitati-
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Bild 7a (Seite links).

Bild 7b (unten).

Grundriss des Dampfkraftwerkes auf Maschinenhaushéhe

Grundriss des Dampfkraftwerkes auf Fundamenthohe

1 Dampferzeuger 9 Trakt mit Data Logger, Instrumenten- 16 22-kV-Kabelkeller, dariiber 22-kV-Schalt-
2 Entnahme-Gegendruckturbogruppen werkstatt, Wasserlabor, Biiros, Sozial- anlage
35 MW rAumen 17 6,6-kV-Kabelkeller, dariiber 6,6-kV-
3 Kondensationsturbogruppe 7,5 MW 10 Montageoffnung Schaltanlage
4 Hauptkondensator 11 XKiinftige Erweiterung der Turbinenhalle 18 415-V-Schaltanlage
S Hilfskondensator fiir weitere Turbogruppen 19 Transformatoren 22/11 kV und 22/6,6 kV
6 Kondensatsammelbehilter 12 Kiinftige Erweiterung der Turbinenhalle 20 Transformatoren 6,6 kV/415V
7 Kesselspeisepumpen fiir weitere Turbokompressorengruppen 21 Werkstatt
8 Zentrale Warte 13 Turbokompressoren 22 Werkzeugraum
14 Luftfilter zum Druckluftsystem 23 Klimaanlage

15 Druckluftbehilter

ven Anspriiche an Kesselspeisewasser und Kesselwasser sind
durch die Frischdampfdaten bestimmt. Diese Daten sind
unter Berlicksichtigung der Grosse des Kraftwerks und der
Tatsache, dass es sich um eine Industrieanlage handelt, rela-
tiv hoch. Da der Prozess in der Tonerdefabrik kontinuierlich
grosse Dampfmassenstrome konsumiert, deren Kondensat
nicht ins Kraftwerk zuriickgefiihrt wird, ist die Leistungsfihig-
keit der Aufbereitungsanlage fiir Kesselspeisewasser im Ver-
gleich zur Kesselgrosse unverhiltnismissig gross.

Die im Projektstadium periodisch durchgefiihrten Mes-
sungen zeigten, dass dem lokalen Grundwassersystem reich-
lich und gutes Wasser entnommen werden kann. Da aber
doch gewisse Streuungen festgestellt wurden und nicht be-
kannt ist, wie weit die Rohwasserqualitit bei dauernder
Entnahme sich kiinftig éndern wird, wurde beim Entwurf der
Wasseraufbereitung einer moglichen Erhéhung fremder Be-
standteile Rechnung getragen.

Die Permutit Company of Australia Pty. Ltd. lieferte die
automatisierte Tonenaustauschanlage. Sie besteht aus zwei
unabhidngigen Strassen, von denen jede, unter Beriicksichti-
gung der Regenerationen, eine durchschnittliche Kapazitit von
100 t/h an aufbereitetem Wasser hat. Die Automatik steuert
und iiberwacht die Produktion von aufbereitetem Wasser ent-
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24 Schwerdlvorwidrmer

sprechend der Fiillung der Vorrattanks, die Waschung der Fil-
ter und die Regeneration der Mischbetteinheiten.

Zwei mit Epoxy gegen vollentsalztes Wasser geschiitzte
Stahltanks von je 1000 m® Arbeitskapazitdt dienen der Vor-
ratshaltung aufbereiteten Wassers. Eine Kondensatfilteranla-
ge zur Reinigung der im Kraftwerk wiederverwendeten Kon-
densate ist vorldufig nicht vorgesehen.

3.3.7 Turbokompressorgruppen

Brown Boveri-Sulzer Turbomaschinen AG, Ziirich, lie-
ferte die vier Gruppen, wobei die Kompressoren im Werke
Escher Wyss in Ziirich, die Elektromotoren im Werk Birr der
BBC fabriziert wurden. Maag-Zahnriader AG, Ziirich, lieferte
dazu die einstufigen Getriebe. Die Daten der Gruppen sind:

Radialkompressor:

Forderstrom 14200 Nm?3/h

Druck 7,9 bar

Drehzahl 11000 U/min

Stufenzahl 6

Anzahl Zwischenkiihler 2

Elektromotor:

Leistung 1850 kW

Drehzahl 1490 U/min
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Bild 8.

Auslad von Turbinenteilen aus dem Hercules-Flugzeug in Gove

3.3.8 Mess- und Regeleinrichtungen, Datenerfassung

Die Lieferung der Ausriistung der kombinierten ther-
misch-elektrischen Warte, der Fernbedienungen, gewisser Re-
geleinrichtungen (insbesondere der Dampferzeuger) und In-
strumentierungen oblag der Firma Siemens Industries Ltd.,
Melbourne (Australien).

Aus den in Abschnitt 1.7 erwdhnten Griinden wurde fiir
das Diesel- und das Dampfkraftwerk eine kombinierte ther-
misch-elektrische Warte vorgesehen, in der die Leitstinde
zusitzlicher Systeme (Energieverteilung, Wasser, Brennstoff)
integriert wurde. Zudem plante man den Kontrollraum platz-
und anordnungsmassig fiir eine auf 2 Mio t Al,Q,/a erweiterte
Tonerdefabrik. Die konventionelle Ausriistung der Warte als
Informationszentrum der spéter zu erweiternden Energiever-
sorgung ergidbe eine rdumlich zu grosse Streuung der Informa-
tion. Thre Verdichtung wurde durch Anwendung der Siemens-
Miniaturrastertechnik erreicht. Zudem erlaubt diese Losung,
bei der geplanten Erweiterung das urspriingliche Konzept, so-
fern spdter notig, neuen Gegebenheiten anzupassen.

Die angebotene Information wird durch die gewihlte
Technik umfangmaéssig nicht beeinflusst, sie wird nur zweck-
méssiger préasentiert. Um aber bei grossem, stindigem Infor-
mationsfluss kritische Informationsverluste zu vermeiden,
wurde eine Datenerfassung vorgesehen. Diese zuséitzliche
Installation eines zwar nicht direkt eingreifenden «Gehirns
und Gedédchtnisses» soll die Betriebsfithrung erleichtern und
die Zahl der Schadenfille besonders beim Zusammentreffen
mehrerer Fehler, die nicht rechtzeitig erkannt und beseitigt
worden sind, verringern. Der eingebaute Siemens Data Logger
(Typ 301) geniigt fiir die heute installierte Ausriistung, verar-
beitet er doch in Perioden von 6 bis 60 Sekunden ungefihr
500 Analogwerte. Ungeféihr 500 Alarmpunkte sind kontinuier-
lich iiberwacht, und die Protokollierung liefert auch die kor-
rekte Folge der Ereignisse. Zusitzlich sind dringende Infor-
mationen und Alarmanzeigen unabhingig vom Data Logger
in herkommlicher Technik eingerichtet. Ferner konnen gewisse
Einheiten im Notfall lokal gefahren und iiberwacht werden.

3.4 Anordnung

Die Anordnung der wichtigsten Einheiten geht aus dem
stark vereinfachten Bild 7 hervor. Sie ist vor allem durch
folgende Umstidnde gekennzeichnet:

— relativ grosse Einheitenzahl infolge Bereitstellung echter
Reserve, bedingt durch praktisch nicht unterbrechbaren
Inselbetrieb,

— Aufstellung der Turbokompressoren in der Turbinenhalle,
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— Reservation von Platz fiir spitere Erweiterung des eigentli-
chen Dampfkraftwerks und der Drucklufterzeugungsanlagen,

— kleine Kondensationsanlage mit entsprechend geringer
«Keller»-Hohe,

— relativ grosser Platzbedarf fiir Prozessrohrleitungen und
zahlreiche Sammelschienen,

— Zusammenfassung der bei Normalbetrieb bedienten Leit-
stinde in einer einzigen kombinierten Warte, die nach
spiter erfolgendem Vollausbau in Maschinenhalle-Langs-
richtung zentral angeordnet sein wird,

— klimatisierte Indoor-Aufstellung der elektrischen Schaltan-
lagen,

— Outdoor-Aufstellung der Dampferzeuger mit geschiitzten
Bedienungs- und Wartungsstdanden,

— Bereitstellung wichtiger kraftwerkeigener Dienstleistungsbe-
triebe, wie Wasserlabor, Werkstétten fiir besondere Erfor-
dernisse, obschon die Dienstleistungen fiir den ganzen
Gove-Komplex grundsitzlich zentral organisiert sind,

— Luftkonditionierung von Warte, Biiros und Sozialrdumen,

— natiirliche Ventilation der Turbinenhalle durch geeignete
Luftfiihrung und Ddmmung der Einstrahlung.

4. Schlussbetrachtungen
4.1 Zur Bemessung von thermischen Industriekraftwerken

Imvorliegenden Aufsatz ist auf einige Gesichtspunkte kurz
hingewiesen worden, die fiir ein Industriekraftwerk, im Gegen-
satz zu einem ausschliesslich stromerzeugenden thermischen
Kraftwerk, von Bedeutung sind. Ergidnzend sei ein weiterer
Punkt erwéhnt.

Die Hauptkomponenten thermischer Industriekraftwerke
sind sehr genau berechenbar und oft «massgeschneidert».
Leistungs- und Energieverbrauchsgarantien von Dampferzeu-
gern und thermischen Turbomaschinen sind heute mit engen
Toleranzen behaftet. Die Vorausberechnung von Prozessanla-
gen und ihren Energieverbrduchen ist hingegen nicht stets mit
vergleichbarer Genauigkeit durchfiihrbar.

Diesen Gegebenheiten ist bei der Formulierung der
Anforderungen an die Energieerzeugungsanlage von Anfang
an und unter Beriicksichtigung der Leistungseinbusse durch
Alterung usw. Rechnung zu tragen. Insbesondere lassen sich
nachtrigliche Kapazitdtserweiterungen oder Verbesserungen
der eigentlichen Prozessanlagen oft durch Eliminierung ein-
zelner Engpisse relativ leicht und billig durchfiihren. Da aber
die Hersteller der Hauptkomponenten von Kraftwerken heu-
te in der Lage sind, ihre Garantien einzuhalten, ohne von
sich aus «gratis» grossere Reserven fiir Schluckfdhigkeiten,
Belastungen usw. einzubauen, wird das Kraftwerk kapazitits-
méssig leicht zum begrenzenden Faktor der zu erweiternden
Produktionsstétte, falls der Bauherr die Energieanlage von
vornherein allzu knapp bemisst. Zudem hat die Optimalisie-
rung der Produktionsanlagen unter Beriicksichtigung des
Kraftwerks zu erfolgen.

4.2 Terminprobleme

Bei der Projektierung eines Industrickomplexes mit einer
eigenen grosseren Energieerzeugungsanlage ist das Kraftwerk
oft auf dem kritischen Weg des Gesamtprojektprogramms.
Dies war fiir das Projekt Gove von Anfang an der Fall.

Ferner ergaben sich infolge der prekdren Liefertermine
bei europiischen Rohmateriallieferanten wegen Konjunktur
und Streiks verzogerte Ablieferungen, die durch besondere
Transport- und Montagemassnahmen wettzumachen waren.
Um nicht den Termin der Produktionsaufnahme der Tonerde-
fabrik zu gefihrden, wurde z.B. im Oktober 1971 die erste
Entnahme-Gegendruckturbine von Ziirich nach Gove geflogen.
(Der zugehorige Generator war vorher auf dem Seeweg trans-
portiert worden.) Der Lufttransport von iiber 60t erfolgte in
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drei Fliigen in einem gecharterten Hercules-Flugzeug, wobei
mit einer Ladung von rd. 21t sowohl das Flugzeug als auch
die Landepiste in Gove ausgelastet waren. Pro Flug wurde
jeweils eine Turbinengehiusehilfte bzw. der Turbinenrotor
nebst weiteren Einzelteilen geladen (Bild 8).

4.3 Bisherige Betriebsergebnisse

Im Oktober 1971 nahm die Kondensationsturbogruppe
von 7,5 MW den industriellen Betrieb auf, da das Diesel-
kraftwerk fiir die Stromversorgung nicht mehr geniigte. Die
Gegendruckgruppen von je 35 MW dagegen waren damals
planungsgemdss weder betriebsbereit, noch wurden sie fiir
Prozessdampflieferungen bendtigt. Dies war erst im Februar
1972 der Fall. Bis dahin, d.h. wihrend fast eines halben

Umschau

Sonneneruption begiinstigt Weltraumprojekt. Am 3. Mai
hat sich auf der Sonne, wie schon im letzten August, eine
riesige Eruption ereignet. Schlechtes Wetter hat die optische
Beobachtung verunmdoglicht, aber der Radiospektograph der
ETH Ziirich, der aus der Zusammenarbeit der Eidg. Stern-
warte (Prof. Max Waldmeier) und des ETH-Mikrowellen-
labors (Prof. Georg Epprecht) entstanden ist, hat das un-
gewohnliche Ereignis in seinem ganzen Verlauf registriert.
Wihrend der von 9.30 bis 10.30 h dauernden Eruption
wurde eine Energie emittiert, die viele Millionen mal grosser
ist als die in der Schweiz in einem Jahr erzeugte elektrische
Energie. Die mit der Eruption verbundene Rontgenstrahlung
war so intensiv, dass der Kurzwellenempfang vollig zusam-
menbrach. Das vierwochige Beobachtungsprogramm des bis-
her grossten Satelliten Skylab, der am 25. Mai von der
NASA gestartet wurde, dient ganz der Erforschung der
Sonne im optischen, ultravioletten und Rontgenbereich. Ein
voller Erfolg kann das Unternehmen nur werden, wenn die
Sonne aktiv mitmacht, was nicht selbstverstindlich ist. Denn
das kommende Aktivititsminimum, in welchem sich unser
Tagesgestirn fiir einige Jahre zur Ruhe setzen wird, liegt
weit naher als das abgelaufene Maximum. Die Wissenschaft-
ler erhoffen deshalb eine weiterhin rege Sonnentitigkeit und
erwarten von der koordinierten Zusammenarbeit von Sonne,
Skylab und erdgebundenen Beobachtungen neue Erkennt-
nisse liber unser Tagesgestirn. Die Arbeiten im Weltraum-
observatorium Skylab, das iiber sechs Teleskope verfiigt,
werden durch die Beobachtungen eines weltweiten Netzes
von Bodenstationen erginzt, an welchem auch die Eidg.
Sternwarte als Welt-Daten-Zentrum beteiligt ist.

DK 523.74:629.19

Hochkorrosionsbestindige Werkstoffe im Chemie-Appa-
ratebau. Hieriiber berichtet Dipl.-Ing. Reiner K écher, Diiren,
in «<VDI-Zy 115 (1973), Nr.8, S.649-655. Solche Werk-
stoffe werden fiir Apparate zur Durchfiihrung chemischer
Prozesse mit stark aggressiven Reaktionskomponenten ver-
wendet. Auch das Bemiihen um Umweltschutz (Verfahren
mit unkritischen Abfallstoffen) hat in einigem Umfang dazu
gefiihrt, hochkorrosionsbestindige Werkstoffe einzusetzen.
Eine breite Anwendung finden Titan und Titan-Palladium-
Legierungen. Infolge seiner Empfindlichkeit gegen Gase ist
demgegeniiber der Anwendungsbereich von Tantal einge-
schriankt. Zunechmend an Bedeutung gewinnen im Apparate-
bau Sprengplattierungen sowie Zirkon und Molybdin. Da
es sich meist um Schweisskonstruktionen handelt, sind gute
Schweissbarkeit und Bearbeitbarkeit gefordert. pg 669.28/29
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Jahres, hatte der erste Dampferzeuger extrem tiefe Last (20%,
und darunter) zu fahren. Dies geschah aus naheliegenden
Griinden bei reduzierten Frischdampfdaten (etwa 60 bar,
430 °C), wodurch der Volumenstrom nicht so stark verringert
war wie der Massenstrom. Der Betrieb war trotz erschwerten
Bedingungen infolge gleichzeitiger Montage und Inbetriebset-
zung weiterer Einheiten und gemeinsamer Systeme zuverlds-
sig durchfiihrbar.

Inzwischen nahmen auch die zwei weiteren Kessel, die
Gegendruckturbogruppen und Turbokompressoren ihren in-
dustriellen Betrieb auf bzw. sind als Resere verfiigbar.

Adresse des Verfassers: J. Kéchli, dipl. Ing. ETH Ziirich, Prokurist,
Alusuisse Engineering AG, Postfach 390, 8048 Ziirich.

Neue Privatdozenten an der ETH Ziirich. Der Prisident
der ETH Ziirich hat auf Antrag der Abteilung fiir Mathematik
und Physik sowie der Abteilung fiir Elektrotechnik folgende
Habilitationsgesuche genehmigt: Dr. Hans-Joachim Giinthe-
rodt (1939), Oberassistent am Laboratorium fiir Festkorper-
physik, fiir das Lehrgebiet «Experimentelle Physik der kon-
densierten Materie»; Dr. Thomas M. Liebling (1942), dipl.
El.-Ing. ETH, Oberassistent am Institut fiir Operations Re-
search, fiir das Lehrgebiet «Operations Research» ; Dr. Jakob
Vogel (1935), Lehrbeauftragter an der ETHZ, fiir das Lehrge-
biet «Computer-Aided Design, insbesondere Analyse und
Synthese elektrischer Netzwerke und Systemsimulation».

Architekt Hans Marti zum 60. Geburtstag. Die Leser
der Schweiz. Bauzeitung, die er von 1949 bis 1962 mit Liebe
und Leidenschaft durch alle Fragen der Architektur und der
Planung gefiihrt hat, sollen wissen, dass Hans Marti am 11.
Juli dieses Jahr seinen 60. Geburtstag begehen wird. Sein
mit unerbittlicher Logik gefiihrter Kampf um stadtgerechte
Verkehrslosungen (u. a. charakterisiert durch den Ausruf
«Machen Sie diesen Blodsinn nichty, 1961) brachte ihm die
Stellung des Delegierten des Stadtrates fiir die Stadtplanung
von Ziirich, die er 1962 bis 1967 innehatte, um hierauf seine
Arbeitskraft wieder ganz dem Planungs- und Architektur-
biiro Marti & Kast zu widmen. Leider hat sich die Hoff-
nung, Hans Marti mochte damit auch wieder haufiger als
Autor in der SBZ erscheinen, nicht erfiillt. Auch aus der
Politik hat er sich zurlickgezogen; mit schmerzlicher Ent-
tauschung stellt er fest, dass seine Forderungen, die friiher
ungehort verhallten, erst heute, da es zu deren Erfiillung
manchenorts zu spit ist, richtig verstanden und sogar von
der breiten Masse vertreten werden. Es mag aber gerade
diese Erfahrung sein, die ihn ermutigt, seiner Planerarbeit
mit unverminderter Hingabe obzuliegen. Dass er seine of-
fentlich sichtbare Tatigkeit — jihrlich Hunderte von Vor-
trigen und Referaten im In- und Ausland sowie ungezihlte
Aufsitze in Zeitungen — eingeschriankt hat, erfiillt seine
Freunde mit Genugtuung. Sie sehen darin die beste Gewihr
dafiir, dass dem Land und den Gemeinden Martis Arbeits-
kraft als Planer und Experte erhalten werden kann, zu deren
Wohl und zu seiner eigenen Befriedigung; ist doch der
Dienst am Gemeinwohl das Lebensziel unseres Jubilars, das
er aufs schonste verwirklicht hat und das weiter zu verfol-
gen wir ihm herzlich wiinschen! DK 92 W. Jegher

Personliches. Kiirzlich ist Prof. Dr. Walter Traupel,
Vorsteher des Instituts fiir thermische Turbomaschinen, die
De-Laval-Medaille verliechen und durch den schwedischen
Kronprinzen Carl Gustav iiberreicht worden. Die De-Laval-

Medaille ist eine Auszeichnung der Schwedischen Akademie
der Ingenieurwissenschaften. DK 92
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