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SCHWEIZER

ELEKTRO-RUNDSCHAU

BEILAGE ZUR «SCHWEIZER WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFT» NR. 5, 1934

HERAUSGEGEBEN VON A. BURRI UND A. HARRY -

REDAKTION: GUTENBERGSTRASSE 6, ZURICH 2

ELEKTROKESSEL UND UBERSCHUSSENERGIE'

Der Elektro-Dampf- und Wasserkessel hat sich
speziell bewidhrt in industriellen Betrieben, wie Zel-
lulose- und Papierfabriken, Firbereien, Bleichereien,
Webereien, Spinnereien, chemischen Fabriken, Aus-
riistanstalten, Schuhfabriken, Gummifabriken, fer-
ner auch in Brauereien, grosseren landwirtschaft-
lichen Betrieben, Mostereien, Brennereien, Molke-
reien, Kisereien, Wischereien, Desinfektions-
anstalten, Badeanstalten, Schulhiusern, Kirchen,
Spitalern usw. Je nach dem Verwendungszweck
und der Moglichkeit des Strombezuges werden
Elektrokessel fiir direkten Warmeverbrauch zur Er-
zeugung von Heisswasser oder Dampf erstellt, oder
die Wirme wird als Heisswasser oder Dampf ge-
speichert. Es lassen sich daher Elektro-Heisswasser-
kessel, Elektro-Heisswasserspeicher, Elektro-Dampf-
kessel wund Elektro-Dampfspeicher unterscheiden,
und ausserdem bentiitzt man heute kombinierte Elek-
tro- und Brennstoff-Aggregate, die je nach dem
Preis der Wirmespender mit Elektrizitdt, Kohle
Oel oder Holz bedient werden. Der Wirkungsgrad
der Umwandlung der Elektrizitit in Warme zur
Dampf- oder Warmwassererzeugung ist hoch und
betrdgt je nach den Verhiltnissen bis zu 99 %.

Im Laufe der Jahre wurden fiir Dampf- und
Heisswassererzeugung zwei Heizsysteme durch-
gebildet, deren Anwendungsgebiete durch die Strom-
art und Leistung gegeneinander abgegrenzt sind.
Kleine Dampf- und Warmwasserkessel mit nur eini-
gen kW Anschlusswert fiir Gleich- und Wechsel-
strom und Kessel, fiir die nur Gleichstrom zur Ver-
figung steht, werden nach dem indirekten Wider-
standsprinzip ausgefilhrt, das heisst sie erhalten
Draht- oder Bandwiderstinde aus hochwertigen,
hitzebestindigen Materialien, welche auf Isolierfei-
len aufgewickelt und in Siederohre eingeschoben

! (Nach einem Aufsatz in der Beilage Technik der N.Z.Z. vom 14. Mirz 1934)

Abb. 26 Elektro-Damp fkessel fiir Niederspannung.

A Kesselschale I Gegenelektrode

B Deckel K Wasserablass

C Stopfbiichse L Mittlerer Wasserstand
D Leistungsregulierung

E Regulierspindel

F Stromdurchfiihrung
G TIsolierrohr

H Elektrode
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Abb. 27 Elektro-Dampfkessel fiir Hochspannung.

A Elektro-Dampfkessel
B Stromeinfiihrung

C Elektroden

D Verdampferrshren

E Servomotor
F Steuerventil
G Druckwasserleitung
H Wasserablauf

I Wasserstandsanzeiger
K Manometer

M Speiseventil

O Entleerungshahn

werden. Um die Leistungen solcher Kessel dem je-
weiligen Dampf- oder Warmwasserverbrauch an-
passen zu konnen, werden einzelne Heizrohre zu
Gruppen zusammengeschaltet und iiber Schalter und
Sicherungen an das Verteilungsnetz angeschlossen.
Fiir grosse Leistungen, in speziellen Fillen schon bei
Leistungen iiber 10 kW und besonders fiir Span-
nungen {iber 500 Volt eignen sich nur Anlagen nach
dem Elektrodenprinzip, bei denen das Wasser als
Widerstand beniitzt wird. Dieses Prinzip kann_je-
doch nur dort Verwendung finden, wo Wechsel-
strom zur Verfiigung steht, da bei Gleichstrom Was-
serstoff und Sauerstoff, also Knallgas, erzeugt wird.
Das System der Verwertung von elektrischer Ener-
gie fiir Dampf- und Warmwasserzeugung ist nach-
stehend naher beschrieben.

Wechselstrom steht heute beinahe tiberall zur Ver-
fiigung, und er kann ohne Heruntertransformierung
bis zu Spannungen von 27 ooo Volt und sogar dar-
tiber direkt in Dampf- und Heisswasserkessel ge-
leitet werden. Dadurch fallen Transformatoren, die
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die Anlage verteuern, weg, und der Wirkungsgrad
wird bei Anlagen nach dem Elektrodenprinzip gros-
ser als bei Kesseln mit Metallwiderstinden.

Beim Elektrokessel bildet das Wasser den Wider-
stand fiir die Umwandlung der elektrischen Energie
in Wirme. Der elektrische Widerstand hingt dabei
von der chemischen Beschaffenheit des Wassers und
seiner Temperatur ab. Wasser mit viel gelosten Sal-
zen leitet bedeutend besser als weiches Wasser. In
der Schweiz gibt es, je nach der geographischen Lage,
Wasser, dessen Leitfihigkeit von 10 bis 100 %!
variiert. Beziiglich des Wasserwiderstandes in Ab-
hingigkeit von der Temperatur ist zu bemerken,
dass Eis (gefrorenes Wasser) praktisch nicht leivet.
Wasser mit 15° C weist im Mittel Widerstinde
von 1800 bis 6000 Ohm pro cm? auf; diese Wider-
stinde erniedrigen sich bei Erwarmung auf 1o0o0° C
auf etwa soo bis 2000 Ohm pro cm?® und beim Er-
wirmen auf 200° C nimmt der spezifische Wider-
stand noch weiter um etwa 1§ % ab. Fiir die Ab-
messungen der Elektrodensysteme spielt die Leit-
fahigkeit des Wassers eine wichtige Rolle.

Ein Elektrodensystem fiir Niederspannung ver-
anschaulicht Abb. 26 (es ist nur eine Phase einge-
zeichnet). Es besteht im wesentlichen aus der Strom-
durchfithrung F, der feststehenden Elektrode H, der
beweglichen Gegenelektrode J und der Reguliervor-
richtung D. Die skizzierte Stellung der Gegenelek-
troden entspricht der Maximalleistung. Der Strom
fliesst in diesem Fall von den Elektrozylindern H
an die Gegenelektrodenzylinder J.

Die Grundidee des Hochspannungssystems, Abb.
27, besteht darin, dass eine vollstindig im Wasser
befindliche Elektrode C von einem verschiebbaren
Isolierrohr D, dem sogenannten Verdampferrohr,
umgeben ist. Das Verdampferrohr befindet sich in
jeder Stellung vollstindig unter Wasser. Die ein-
gezeichnete Stellung entspricht der Minimalleistung
des Elektrodensystems. Der Strom fliesst durch das
Wasser vom unteren und oberen Teil der Elektrode
C an die geerdeten Bestandteile des Kessels. Das
Wasser im Verdampferrohr wird erwirmt und
steigt durch den natiirlichen Auftrieb in die Hohe.
Durch Heben des Verdampferrohres wird der untere
Stromweg verkiirzt, der elektrische Widerstand ver-
kleinert und demzufolge die Belastung vergrossert.
Mit dieser Anordnung konnen nur relativ kleine
Leistungen, und zwar Spannungen bis zu etwa 8000
Volt umgesetzt werden.

Bei hohen Spannungen und grossen Leistungen
von Elektrodenkesseln werden die Elektroden-
systeme ungefihr nach Abb. 28 ausgefithrt. Die
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Elektroden H bestehen aus einem durch das Kessel-
wasser und den elektrischen Strom nicht angreif-
baren Spezialelektrodenstahl, dessen Zusammen-
setzung auf langjihriger Erfahrung beruht. Die
die Elektroden umgebenden Isolierrohre J und K
wie auch die tibrigen Isolierrohre G, F und M sind
aus erstklassigem Isoliermaterial angefertigt.

Die Gegenelektroden L bilden den Null- und
Sternpunkt des elektrischen Stromnetzes. Der Strom
fliesst von den Elektroden H durch das Wasser zur
zugehorigen Gegenelektrode L und gibt beim Durch-
gang durch das Wasser die Energie an das Wasser
ab. Der geerdete Nullpunkt des Netzes ist beim Elek-
trokessel nach beigefiigten Abbildungen bestimmt,
und es kommen aus diesem Grunde keine gefihr-
lichen Wanderungen des Systemnullpunktes vor,
wie dies zum Beispiel bei Elektrokesseln nach der
Tauchelektroden- oder Wasserstrahlbauart der Fall
ist. Die Elektroden und Gegenelektroden sind im
Kessel fest eingebaut, wohingegen die Verdampfer-
rohre durch einen Mechanismus E vertikal verscho-
ben werden konnen. Die Reguliervorrichtung be-
findet sich ausserhalb des Kessels und ist mit dem
Innern des Kessels mit der durch die Stopfbiichse C
gefiihrten Welle D verbunden, und die Bewegung
der Regulierwelle kann von Hand, durch Druckwas-
ser oder durch Elektromotoren erfolgen, wie dies
aus den Abb. 27 und 28 hervorgeht.

Bis heute wurden in der Schweiz im ganzen
gegen 200 Dampf- und Warmwasserkesselanlagen
grosseren Stils ausgefiihrt, deren Anschlusswert etwa
180 0coo kW betragt und die den Elektnizititswer-
ken ermdglichen, in Sommer- und Uebergangszeiten
etwa 14 Milliarde kWh nutzbringend zu liefern.
In bezug auf die Strompreise ist zu bemerken, dass
die Elektrizitaitswerke die Energie meist zum Pari-
titswert der Kohle abgeben, wobei der Wirkungs-
grad der bestehenden Kesselanlagen den Berechnun-
gen zugrunde gelegt wird.

Der Elektrokessel kann fiir die schweizerische
Volkswirtschaft grosse Bedeutung erlangen, jedoch
nur dann, wenn fiir die Elektrizititswerke durch
Verkauf von Ueberschussenergie eine bisher nicht
beriicksichtigte Einnahme entsteht und wenn gleich-
zeitig fiir den Industriellen die Dampferzeugung
mittelst elektrischer Energie wihrend des grossten
Teiles des Jahres (und mittelst Kohle oder Oel wih-
rend der tbrigen Zeit) niedrigere Gestehungskosten
zur Folge hat. _

Die elektrische Wirmeerzeugung wird sich, um
wirtschaftlich zu sein, auf die sogenannte Abfall-
energie obne Lieferungsgarantie einzustellen haben.
Der Energiepreis ist von Fall zu Fall zu diskutieren

und wird von den Lieferungsmoglichkeiten ab-
hingen. Besondere Wichtigkeit kommt auch der be-
stechenden Zuleitung zu bzw. der Frage, ob deren
Querschnitt geniigt oder nicht und ob eine lingere
Zuleitung zu erstellen ist.

Der Elektrokessel kann unzweifelhaft in sehr
vielen Betrieben gute Dienste leisten, und da er
grosse volkswirtschaftliche Vorteile bietet, ist es an-
gezeigt, den Elektrizititswerken moglichst viel elek-
trische Abfallenergie in dieser Form abzunehmen
bzw. sie in Wirme, in Heisswasser oder in Dampf
umzuwandeln.

A F— h‘ ) ‘\E
. |
D e F
0’\
Al TJ:"“}—‘-:_:" =
‘ > l///l
| K
0 7 ‘ E |y
. 1 i L
17 |
|
' M
) 5 N
¥ P
P

Abb. 28  Schnitt durch einen Sulzer- Hochleistungs - Elektro-

kessel von 7500 EW.

A Kesselschale

B Mannloch

C Stopfbiichse

D Regulierspindel

E Stinder mit Motor-
steuel’\lng

M Diisenrohr

N Diise

O Zirkulationspumpe
P Verteilrohr

Q Wasserstand

F Stromdurchfiihrung

G Schutzrohr

H Elektrode

I Oberes Verdampferrohr
K Unteres Verdampferrohr
L Gegenelektrode
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