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Kraft auch noch Wirme fiir Heiz- oder Kochzwecke
benotigt wird, Gelegenheit, ihre verschiedenen Vor-
zilge ganz ausniitzen zu lassen.

Es ist deshalb nicht zu verwundern, daB die
Turbine, nachdem sie bei rein elektrischen Kraft-
zentralen die Kolbenmaschine aus dem Feld ge-
schlagen hat, nunmehr auch auf diesen Gebieten in
eine scharfe Konkurrenz mit der Kolbendampf-
maschine tritt.

Zu derartigen speziellen Gebieten gehort in
erster Linie die chemische Industrie, und zwar
kommen hier nicht nur die rein chemischen Werke
mit ihrem groflen Wiarmeverbrauch in Betracht,
sondern auch die elektrochemischen Betriebe, bei
denen der Strombedarf wiederum mehr in den

Die Verwendung der Dampfturbine
in der Praxis mit besonderer
Beriicksichtigung der chemischen
Industrie.

Nach C. Wrizsarcker-Mannheim 1).

Die Dampfturbine hat sich in den letzten Jah-
ren im Wettbewerb mit der Kolbendampfmaschine
ihren Platz erobert und zunichst uberall, wo es
gich um FErzeugung von Kraft und Licht handelt,
die Rivalin in den Hintergrund gedréngt.

Bedenkt man, in welch kurzer Zeit dieser Sieges-
lauf der Turbine erfolgte, und vergleicht man die
lange Zeit, wihrend welcher die Kolbenmaschine

sich zu ihrer jetzigen Hohe hatte emporarbeiten
konnen, so liegt der Schluf nahe, daB bei der in den
letzten Jahren so rasch aufblithenden Turbinen-
industrie nicht bloB das bereits erwiihnte Gebiet
der elektrischen Kraftzentralen das einzige bleiben
wird, auf welchem die Turbine die dominierende
Stellung einzunehmen berufen ist.

Und in der Tat bieten der Turbine gerade alle
diejenigen Betriebe, bei welchen auBer elektrischer

1) Vortrag, gehalten im Frankfurter Bezirks-
verein am 14, Mai 1907.

Ch. 1907,

Vordergrund tritt.

Als weitere derartige Spezialgebiete wéiren hier
noch anzufiibren: Zucker- und Papierfabriken,
Brennereibetriebe, Brikettfabriken, Schlachthof-
anlagen und Badeanstalten, in welchen Auspufi-
maschinen arbeiten, wie z. B. Forderanlagen auf
Zechen, bei denen sich der aus den Férdermaschinen
kommende Auspuffdampf mittels Dampfakkumu-
lator und Abdampfturbine noch weiter ausnutzen
1a5t.

Die Turbine hat den Zweck, die dem Dampf
innewohnende Energie ohne Zwischenschaltung
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eines kraftverzehrenden Kurbelgetriebes unmittel-
bar in rotierende Bewegung des Laufrades umzu-
setzen.

Wiahrend also bei der Kolbenmaschine der
Dampf im Zylinder erst eine hin- und hergehende
Bewegung des Kolbens hervorrufen mull, welche
durch das Kurbelgetriebe in eine rotierende um-
gewandelt wird, erfolgt bei der Turbine die Drehung
des Laufapparates unmittelbar durch die Einwir-
kung des Dampfes.

Die Art und Weise, wie dieser Vorgang sich ab-
spielt, kann zweierlei sein, und dieser 148t sich im
Prinzip an den beiden, durch die Geschichte iiber-
lieferten Fillen am deutlichsten erkliren.

Das eine Beispiel ist der Versuch des Heron,
welcher den Dampf aus einem mit tangential aus-
gebildeten Offnungen versehenen Gefil ausstrémen
lieB, wobei sich lediglich durch die hierbei auf
tretende Reaktion das Gefdal3 drehte.

Leitschaufel - Kranz

geschwindigkeit etwa 1/, bis1/; der Dampfgeschwin-
digkeit, alo ca. 400—600 m betragen. Die hieraus
sich ergebenden duflerst hohen Umdrehungszahlen
stellen an das Material die allergroften Anforde-
rungen.

Man hat daher nach Mitteln gesucht, um die
Tourenzahl herabzumindern.

Eines dieser Mittel bietet sich in der Unter-
teilung der Turbine in Druckstufen, wodurch eigent-
lich mehrere hintereinander geschaltete kleinere
Turbinen entstehen; es wird alsdann immer
nur ein bestimmter Teil des Druckgefilles ausge-
nutzt: Da jedoch die Geschwindigkeit des strémen-
den Dampfes und damit auch die Geschwindigkeit
des von ihm beaufschlagten Schaufelrades von dem
Druckgefille abhingig ist, so ergibt sich hieraus fiir
jede auf diese Weise geschaffene Teilturbine eine
Herabsetzung der Umfangsgeschwindigkeit, d. h.
eine Verminderung der Tourenzahl.

Ein zweiter Weg, um eine
kleinere Umfangsgeschwindigkeit
zu erzielen, ist die Anwendung von
Geschwindigkeitsstufen, wobei die
Bewegungsenergie des Dampfes
auf mehrere an einer gemein-
samen Welle befindliche ,,Lauf-
rider verteilt wird, was mittels
,,Leitschaufcln®  erreicht wird,
welche zwischen die einzelnen
Laufrider gesetzt sind, und die
dem aus dem vorhergehenden
Laufrad austretenden Dampfstrahl
die fiir die Beaufschlagung des

SN

durch die Ubrigci:  pichstfolgenden Rades  nétige

Dampf- Leitschaufel- und Richtung erteilen,
Eintritt Laufrad - Krdnze In Fig. 1 sind schematisch
R hindurch nach dem einige Reihen Leitschaufeln und
J \\ Kondensator Laufschaufeln dargestellt. Es ist
- J \ daraus ohne weiteres ersichtlich,
‘/ — dall der aus den Laufschaufeln
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Drehrichtung der Laufrad-Krénze
Fig. 1.

Das andere Beispiel zeigt nach Art des Pelton-
wasserrades ein direktes AufstoBen des aus einer
Diise austretenden Dampfstrahles auf ein mit
Schaufeln versehenes Rad und veranschaulicht da-
mit die reine Aktionswirkung.

Die reine Reaktionsturbine nach dem erst an-
gefithrten Beispiele kann zur praktischen Ausfiih-
rung nicht gelangen, sondern es kénnen auBer der
reinen Aktionsturbine hochstens Kombinationen
mit dem Reaktionssystem in Betracht kommen.

Die erste praktische Durchbildung des reinen
Aktionsprinzips erfolgte in der Lavalturbine und
zwar in der angedeuteten Weise, daf} der durch Dii-
sen hindurchgeleitete Dampf auf kleine Schaufel-
rider getrieben wurde, welche er durch die thm inne-
wohnende Geschwindigkeit in Drehung versetzte.

Die Dampfgeschwindigkeit von hochgespanntem
Dampf, der in einen Vakuumraum ausstromt, wie
ihn die Turbinenkondensation herstellt, betrigt
z. B. bei 12 Atm. ca. 1200 m pro Sek.; soll aber ein
Aktionsrad giinstig wirken, so muf} seine Umfangs-

austretende Dampf in den Leit-

schaufeln eine Richtungsénderung

erhilt, welche ihn in die gleiche

Stréomungslage vor dem Kintritt

in die neue Laufschaufelreihe

bringt, wie er sie bereits vor
Eintritt in die vorhergehenden Laufschaufeln
hatte.

In der Dampfturbine — System Brown, Boveri-
Parsons — sind die beiden eben erwihnten Mittel
zur Verminderung der Umdrehungszahl kombiniert,
indem sie sowohl Druck- wie Geschwindigkeits-
stufen besitzt.

Der Redner erliutert sodann die Unterschiede,
welche zwischen der Parsons-Turbine und der reinen
Aktionsturbine bestehen, und geht dann zur Be-
schreibung der Dampfturbine, System Brown, Bo-
veri-Parsons, liber.

Die Hauptteile der Turbine sind

1. der feststehende zweiteilige Zylinder mit den
Leitschaufeln,

2. die Laufspindel mit den Laufschaufeln,

3. der DampfeinlaBapparat und Steuerungs-
mechanismus.

Fig. 2 stellt eine 10000 PS-Dampfturbine
(System Brown, Boveri- Parsons) direkt ge-
kuppelt mit einem Drehstromgenerator fiir 5000 Kw.,
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und einem Gleichstromgenerator fiir 1500 Kw. dar,
aufgestellt im Rheinisch-Westfélischen Elektrizi-
titswerk, A.-G., Essen, Ruhr, und Fig. 3 den
Lingsschnitt durch die Dampfturbine System
Brown, Boveri-Parsons.

Die Anordnung der Leitschaufeln und Laufrad-
krénze zeigt Fig. 4, und Fig. 5—6 die Schaufelform
ufd die Arbeitsweise des Dampfes in den Lauf-
schaufeln.

Auf eine detaillierte Beschreibung der Dampf-
turbine muB hier verzichtet werden.

Wichtige Vorziige der Dampfturbine System
Brown, Boveri-Parsons ergeben sich aus der Kon-
struktion sowohl, wie auch aus der Art der Ab-
dichtung der Welle am Austritt aus dem Zylinder
usw. Hierbei werden nicht Stopfbiichsen oder dgl.
metallisch reibende Teile in Anwendung gebracht,
sondern lediglich Labyrinthdichtungen, welche mit
einem diinnen Dampischleier die beiden unter Va-
kuum stehenden Dichtungsstellen vollstindig ab-
schlieBen.

rig, 4

Dadurch fallen nicht nur jegliche Reibungs-
stellen innerhalb und auBerhalb der Dampfriume
und auch Dichtungs- und Packungsmaterialien fort,
sondern es bediirfen die Abdichtungsstellen auch
keinerlei Wartung.

Der Zustand der Abdichtungsstellen, der me-
chanische Wirkungsgrad und der Dampfverbrauch
der Turbine sind deshalb unabhiingig von der Ge-
schicklichkeit, Aufmerksamkeit und Gewissenhaftig-
keit des Bedienungspersonals, wodurch sich als
weiterer Vorzug grofite Betriebssicherheit ergibt.

Ein bedeutender Vorteil der Dampfturbine —
System Brown, Boveri-Parsons — besteht in ihren
kleinen Abmessungen und ihrem geringen Gewichte,
hauptséichlich im Vergleiche mit Kolbendampf-
maschinen. Der Raumbedarf einer Turbine betréigt
ungefihr 1/, desjenigen einer liegenden und ungefédhr
1/, des Raumbedarfs einer stehenden Kolbendampf-
maschine gleicher Leistung.

Es liegt auf der Hand, daf sich auch die Gebdude-
kosten fiir die Dampfturbine bei derartig grofien
Unterschieden in den Dimensionen gegeniiber
Kolbenmaschinen stark reduzieren.

Nicht blo8 fiir die chemische Industrie, sondern
fiir alle die bereits erwihnten Betriebe, bei denen

Qw;maumawm_

HKieiner Quarsclomitt:
Gnofpe Seoclmimdiaheit
HMloamer Dk
Fig. 5

auller Energie noch Dampfwirme benétigt wird,
gilt der Satz, dal mit der Turbine dasselbe gemacht
werden kann, wie mit der
Kolbenmaschine. Es ist
sowohl Zwischendampfent-
nahme, wie Arbeiten mit
Gegendruck moglich, gerade
die leichte und rasche Re- .
gulierung der Turbine eignet
. diese Maschinengattung
auch fiir einen schwanken-
den Betrieb.

Nun wird in den mei-
sten Betrieben, in denen fiir
Fabrikationszwecke aufler
Kraft auch eine bestimmte
Wirmemenge bendtigt wird,
fiir diejKrafterzeugung ein
gewisses  Dampfquantum
verarbeitet und fiir den tb-
rigen Wirmebedarf Frisch-
dampf verwendet.

Es sei ein zahlenmi Biges
Beispiel hier eingefligt:

Ein chemischer Betrieb
brauche z. B. 1000 Kw. pro Stunde elektrische
Energie und fiir Heiz- und Kochzwecke ca.
17 000 kg Dampf pro Stunde von 1,6 Atm. abs.;
fir die Erzeugung der 1000. Kw. seien seither

I Dampfantairs

.-%wj-m’ Jhuch

anjy”aworm B
Fig. 6

in einer Dampfmaschine mit Kondensation 7500 kg
Dampf von ca. 10 Atm. nitig gewesen, wihrend
das Heizdampfquantum von 17 000 kg durch ge-
drosselten Frischdampf gedeckt wurde.
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Wiirde man nun den Betrieb in der Weise &dn-
dern, daB man die bendtigten 1000 Kw. in einer
Gegendruckturbine erzeugt und den mit 1,6 Atm,
austretenden Dampf fiir die Heiz- und Kochzwecke
weiter verwendet, so wiirde im vorliegenden Falle
das in der Gegendruckturbine fiir Erzeugung der
1000 Kw. bendtigte Quantum den Wirmebedarf
mit 17 000 kg Dampf decken.

Wihrend also im seitherigen Betrieb 7500
+ 17 000 kg nitig waren, sind jetzt fir den gleichen
Zweck 7500 kg Dampf gespart. Bei ca. 8facher Ver-
dampfung und einera Preis von 18—20 M pro Tonne
ergibt dies im Dauerbetrieb pro Jahr eine Er-
sparnis von rund 56 400 M.

Diese Summe reduziert sich, jedoch, wie der
Vortragende an einem Beispiel nachweist, nur un-
wesentlich bei solchen Anlagen, bei denen fiir Heiz-
und Kochzwecke besondere Kessel mit niederer
Spannung aufgestalit sind.

Die Dampfturbine bietet auch die Méglichkeit,
niedrig gespannten Dampf, z. B. Abdampf aus
Foérdermaschiuen, in elektrische Energie mit hohem
Nutzeffekt umzusetzsn, was mitder Kolbenmaschine
unmdglich ist.

Der Vortragende wendet sich dann zu der Form
der Dampfturbine, welche von dem nutzbaren
Wirmegefille nur einen Bruchteil in elektrische
Energie umsetzen soll, wihrend der tibrige Teil mit
einer Dampfspannung iiber der Atmosphirenlinie
zu weiterer Verwertung abgeleitet wird.

Wegen der Verschiedenartigkeit der einzelnen
Betriebe lassen sich feste Normen hier nicht auf-
stellen und wird die jeweilige von dem Redner durch
Beispiel skizziert.

Werden z. B. in einem Fall 1000 Kw. bendtigt,
wofiir bei reinem Kondensationsbetrieb 7500 kg
pro Stunde erforderlich wirea, nud kommen gleich-
7eitig fiir Heiz- und Kochzwecke dauernd ca. 2000 kg
in Betracht, so wird die Turbine zweckmiBig fiir
Kondensationsbetrieb gebaut und gleichzeitig mit
einer Anzapfung an derjenigen Stelle verschen, an
welcher der in der Turbine expandierende Dampf
noch die verlangte Spannung hat.

Ist die Belastung der Maschine eine stets schwan-
kende, so kdnnen mehrere Anzapfstellen vorge-
sehen werden, denn die Stelle mit dem bestimmten
notwendigen Druck wandert je nach der augen-
blicklichen Belastung, d. h. sie liegt bald in den
ersten Schaufelreihen, bald weiter hinten. Bei meh-
reren Anzapfstellen 166t sich das Offnen der jeweils
richtigen Stelle durch automatisch wirkende Ventile
besorgen.

Fiir diejenigen Betriebe, bei welchen die zu
Fabrikationszwecken bendtigte Dampfmenge aus-
reicht, die verlangte Kilowattzahl zu erzeugen,
wird die Turbine als reine Gegendruckturbine ge-
baut werden.

Kommt jedoch im Vergleich zur Turbinen-
leistung eine gréBere Dampfmenge in Betracht, so
wird zweckmiBig die Turbine”in zwei Zylinder ge-
teilt und damit eine der Receiverentnahme analoge
Anordnung geschaffen. Der Niederdruckteil arbeitet
mit dem Restdampf und angeschlossener Konden-
sation.

Eine derartlge zwewyhndrlge Anordnung 148t
sich, um z B. die Aufstellung eines Reserveaggre-
gates zu sparen und dennoch einen vollstiindig siche-

ren Betrieb zu haben, in zwei voneinander unab-
hingige Maschinensiitze mit besonderen Gene-
ratoren spalten, die alsdann nur elektrisch ver-
bunden sind. Und zwar lassen sich hier folgende
Alternativen treffen, z. B. eine Gegendruckturbine
und eine Abdampfturbine mit Kondensation oder
eine Gegendruckturbine und eine Hochdruckkon-
densationsturbine.

Da die chemischen Werke mit ihren Koch-
dampfentnahmestellen oft einen weit verzweigten
Komplex bedecken, so kénnen ortliche Verhéltnisse
ev. die Aufstellung von mehreren Einheiten mit
zugehorigen Kesseln an verschiedenen Stellen des
Werkes rationell erscheinen lassen. Dafiir spricht
oftmals auch der Umstand, daf an einigen Ver-
brauchsstellen Dampf von 5—6 Atm. absolut be-
nétigt wird, wihrend an anderen, weit davon ent-
fernt liegenden Apparaten nur eine Dampfspannung
von 1,52 Atm. dauernd gefordert wird.

0. Wentzki.

Uber Linoleum, seine Bereitung
und seine Verwendung!).
Auszug aus einem Vortrag, gehalten im bergminnischen
Verein zu Freiberg i. 8a
in der Sitzung vom 25. ()l\tobm 1906.

Von Dz
(Eingeg. den 10./5. 1907.)

Frrrz Liviaek.

Wer im Laufe der letzten Jahre offenen Auges
durch die vielen kleinen und groBen Ausstellungen
gegangen ist, der wird gerade auf dem Gebiete der
Wohnungskunst unendlich viel Neues und Schénes
gesechen haben. Viel Sorgfalt war besonders der
Wandbekleidung und dem Bodenbelag gewidmet.
Das geschmackvolle Aussehen und die Behaglichkeit
eines Wohnraumes wird ja auch nicht durch die
Mbbel allein bedingt, der Fulbodenbelag, die Wand-
und die Deckenbekleidung spielen dabei eine grofie
Rolle.

Nicht nur vom Schénheitsstandpunkt aus, son-
dern auch in praktischer und gesundheitlicher Be-
ziechung soll man dem Bodenbelag eine licbevolle
Aufmerksamkeit schenken.

Die Forderungen, die man aus praktischen und
gesundheitlichen Grinden an einen guten Boden-
belag stellen muB, sind:

Eine moglichst geringe Durchlissigkeit, eine
moglichst fugenfreie Oberfliche, ein méglichst ge-
ringes Wirmeleitungsvermdgen, eine gewisse schall-
dampfende Wirkung, ferner Dauerhaftigkeit und
eine leichte, einfache Reinhaltung. Das iHsthe-
tisch gebildete Auge fordert dann noch ein Zu-
sammenstimmen von Mébeln, Bodenbelag, Decken-
und Wandbekleidung. Alle diese Anspriiche er-
fiillt in hohem Grade das dem Englinder F. Wal -
ton 1863 patentierte

1) Literatur: (teilweise fast wortlich) Rudolf
Eflinger, Dic Fabrikation des Wachstuches,
der I&orbtepplche des Linoleums usw. Deutsche
Industrie, Jahmang I, Nr. 11. F. Horst, Das
Linoleum u. seine Verwendung Linolcum-
fabrik Hansa, Rohmaterialien und Halbfa-
brikate zur Herste]lung von Hansa-Linoleum.



