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92. Vorteile des hochiiberhitzten Dampfes. Unter hochiiber-
hitztem oder Edeldampf versteht man bekanntlich Dampf, welcher um
mindestens 100° C Jiiber seine Sattigungstemperatur iiberhitzt ist; gewohn-
lich betriigt die Uberhitzung jedoch 120° bis 150° somit die Dampf-
temperatur 3000 his 350° C. Man hatte die Vorteile so hoher Uberhitzung
schon friihzeitig erkannt, doch scheiterte die allgemeine Einfiihrung zu-
niichst an der Frage der Schmierung. Zu jener Zeit war man noch auf
die dem Pflanzenreich entstammenden, leicht siedenden Ole angewiesen;
erst mit Entwicklung der Petroleumindustrie begann man die Mineralile
herzustellen, deren Verdampfungstemperatur bis 400° C geht. Nach diesem
fiir die Anwendung stark iiberhitzten Dampfes bedeutungsvollen Schritte
nach vorwirts, muBten auf Grund inzwischen gesammelter bitterer KEr-
fahrungen die bisher iiblichen Konstruktionen der Cylinder und nament-
lich der Steuerungen, welche den Anforderungen so hoch iiberhitzten
Dampfes nicht geniigten, zweckentsprechend abgeiindert werden.

Fine neue Anregung auf diesem Gebiete ging, wie bereits an fritherer
Stelle erwihnt, von W.Schmidt aus; Schmidt lieferte durch seine, dem
speziellen Zwecke eigens angepaBten Kessel und Maschinen den Beweis,
daf der groBte Erfolg der Dampfiiberhitzung erst bei Temperaturen iiber
3000 ¢ einsetzt; er erzielte, wie aus den nachfolgenden Mitteilungen her-
vorgeht, mit seinen HeiBdampfmaschinen so bestechende Resultate, daB
eine Reihe hervorragender Firmen das Ausfiihrungsrecht fiir Schmidtsche
HeiBdampfanlagen erwarben. Diese ersten Fabriken, welche sich fiir die
HeiBdampfmaschine bahnbrechend einsetzten, erlebten leider sehr bittere
Enttiuschungen, welche eine ganze Reihe derselben veranlafite, die Fabri-
kation der HeiBdampfmaschinen wieder aufzugeben, denn in erster Linie
entsprachen die Schmidtschen stehenden Quersiederkessel mit dariiber
aufgebauten Spiralrohriiberhitzern den gehegten Erwartungen nicht; sie
gaben einen auBerordentlich schlechten Nutzeffekt, gaben zu steten Be-
triebsstorungen Veranlassung und der Gewinn an Dampf wurde or6Bten-
teils wieder durch den Mehrverbrauch an Kohle aufgewogen. Diese und

andere Ubelstinde konnten griindlich nur durch Aufgeben dieser Kon-

struktion und Verwendung bewihrter GroBwasserraumkessel mit Uber-
hitzern aus Flachschlangen, welche je nach GroBe des Kessels reihenweise
nebeneinander angeordnet und beliebig situiert werden kénnen, behoben
werden. Auch beziiglich der Dampfmaschinen machten die Fabriken an-
fanglich hose Erfahrungen, und wurden namentlich in vielen Fiillen die
Cylinder zu klein hemessen, indem man sie ebenso wie fiir gesittigten
Dampf berechnete und somit iibersah, da Dampf von so hohen Tempera-
turen (300° bis 350°) hei gleicher Fiillung weniger leistet als gesiittigter
Dampt, weil die Spannung des iiberhitzten Dampfes wiihrend der Expan-
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sion viel rascher abfillt als jene gesiittigten Dampfes. Auch die ungleich-
artige Ausdehnung der mit angegossenen Steuergehiiusen versehenen Cy-
linder hatte ein Krummwerden des Cylinders, Brummen des Kolbens ete.
zur Folge; man muBte daher den Cylinder von den Steuergehiiusen trennen
und als glattes cylindrisches Rohr, welches volle Gewiihr fiir gleichmiiflige
Ausdehnung bietet, mit den seitlich vollstindig symmetrisch angeordneten
massiven Steuergehiiusen verbinden. Auch beziiglich der allgemeinen An-
ordnung der Maschine ist man zumeist wieder auf die Form der modernen
Betriebsmaschine zuriickgekommen, nachdem man gelernt hat, Stopfhiichsen
auszufithren, welche gegen so hohe Temperaturen widerstandsfihig sind,
die Schieber geniigend sicherwirkend zu entlasten und die Steuerventile
derartig herzustellen, dafi die Ausdehnung durch die Wirme einen miog-
lichst geringen Einfluf auf ihr Dichthalten ausiibt®).

Fiir die Beurteilung der Vorteile der Verwendung hochiiberhitzten
Dampfes liegen bereits viele verliBliche Versuche, namentlich mit
Schmidtschen HeiBdampfmaschinen vor, welche entweder an ein und
derselben Maschine mit iiberhitzten und gesiittigten Dampf durchgefiihrt -
wurden oder durch den Vergleich der mit iiberhitztem Dampfe erzielten
Dampfverbrauchsziffern mit den unter gleichen oder ihnlichen Verhilt-
nissen an anderen Maschinen gewonnenen und bekannten Verbrauchs-
ziffern fiir gesittigten Dampf, ein geniigend verlifliches Urteil gestatten.

Kleinere Eincylinderheifdampfmaschinen von 15 his 60 Pferdestirken
ergaben bei einer mittleren Dampftemperatur von 300° C einen Dampf-
verbrauch von 8,4 bis 8,9 kg entsprechend 6000 bis 6400 W.E.; bei einer
mittleren Dampftemperatur von 360° hingegen 6,5 bis 7 kg entsprechend
5100 bis 5500 W.E. pro PS,-Stunde. Ohne Uberhitzung mit nur ge-
sittigtem Dampf arbeitend, bendtigten die kleineren Maschinen von
15 bis 30 PS (auf groBere Maschinen wurden diese Versuche nicht aus-
gedehnt) durchschnittlich 17 his 18 kg Dampf, entsprechend 11000 bis
11700 W.E. pro PS;-Stande.

Von Prof. Ripper wurden mit einer nominell 18pferdigen Schmidt-
schen HeiBdampfmaschine des Laboratoriums der technischen Schule in
Sheffield eingehende Versuche iiher den RinfluB der Uberhitzung und
Dampfspannung durchgefiihrt®*). Dieselben ergaben bei Dampftempera-
turen von 310, 345, 357 und 374° C beziehungsweise Ul)erhitzung ither
die betreffenden Sittigungstemperaturen (165° resp. 1759

*) Einige neue Anordnungen von Kessel und Maschine siehe Zeitschrift des
Vereins deutscher Ingenieure, Jahrg. 1901, S. 597.

. **) Proceedings of the Institution of Civil Engineers, Bd. CXXVIII, 1896—97,
I. Teil.
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von : 145, 170, 182 und 199°
einen Dampfkonsum von 959, 7,85 1757 und 7,98 kg
entsprechend 6970, 5820, 5650 und 6030 W.E.

pro PS,-Stunde. Im letsteren Falle wurde der EinfluB der Uberhitzung
durch die Verringerung des Fiillungsgrades benachteiligt.

Bei der Sittigungstemperatur von 165° wurde die Maschine auch
mit gesattigtem Dampfe untersucht und ergab sich ein Verbrauch von
17,3 bis 17,6 kg entsprechend 11200 bis 11400 W.E. fiiv die PS,-Stunde.
Die Versuche zeigten auch, daB bei sehr starker Uberhitzung auf 350°
und dariiber der Dampf his Ende der Expansion iiberhitzt blieb, wihrend
etwa 300° Anfangstemperatur erforderlich waren, damit nicht schon vor
Beginn der Expansion Sittigung eintrat. Je groBer die Fiillung, mit
um so geringerer Uberhitzung war dies zu erreichen, das besagt, dab
man um so stirker tiberhitzen muB, je kleiner die Fiillung ist, um einen
dauernd okonomischen Betrieb zu erzielen.

GrioBere Einfachexpansionsmaschinen mit Kondensation verbrauchen
~bei 6 bis 7 kg/em Admissionsdruck durchschnittlich 85 bis 11 kg ge-
sittigten Dampf, entsprechend 5500 bis 7200 W.E. pro PS;-Stunde; ein
Verbrauch unter 5000 W.E. kommt nur vereinzelt unter besonders
giinstigen Verhiltnissen vor. Das groBe Temperaturgetille, mit welchem
diese Maschinen zumeist arbeiten, bringt es mit sich, dall der Emflufl der
Wiinde sehr bedeutend wird; der Vorteil hoher Uberhitzung tritt daher
bei diesen Maschinen sehr in den Vordergrund.

Der Auspuffbetrieb solcher Maschinen, welche den Abdampf zur
Vorwiirmung des Speisewassers ausniitzen, ist hinsichtlich der Okonomie
ziemlich auf einer Hohe mit dem Kondensationshetrieh, wenn' die Ver-
hiiltnisse der Steuerung ete. entsprechend giinstig liegen. Der Dampf-
verbrauch schwankt zumeist zwischen 10 bis 12 kg entsprechend 6700
bis 8000 W.E. pro PS,-Stunde; das Speisewasser kann durch den Aus-
puffdampf auf 80° bis 90° erwirmt, somit eine Hrsparnis bei der Dampf-
erzeugung von 800 bis 1000 W.E. erzielt werden, wihrend bei Konden-
sationsmaschinen das Speisewasser durchschnittlich hochstens 40° (wenn
nicht eigens vorgewirmt) erreicht, was einer Krsparnis von nur 400 bis
500 W.E. pro PS,-Stunde entspricht.

Die Verbundbauart vermindert bei Kondensationsbetrieb und Ad-
missionsspannungen von 7—8 Atmosphiiren den Dampfyerbrauch durch-
schnittlich auf etwa 6,5 bis 7,5 kg entsprechend 4300 bis 5000 W.E.
pro PS,-Stunde. Nur groBe und vorziiglich gebaute Maschinen mit hoher
Kolbengeschwindigkeit kommen auch noch unter diese Werte und wurden in
vereinzelten Fiillen Verbrauchsziffern bis 4500 sogar 4000 W.E. konstatiert.

Die mit einer Reihe iilterer Schmidtscher und neuerer verbesserter
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Konstruktionen von Compoundheif dampfmaschinen durchgefiihrten Ver-
suche haben die aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlichen Durch-
schnittsresultate ergeben.

Leistung der Maschine in PS. . . . .. .. 1 200 ‘ 200 } 120 | 100 | 100 | 70 60
Dampftemperatur beim Bintritt in den | \ ‘ 1 :

(Cyibens ratn (BRI e SR | 828 | 346 | 350 | 337 | 360 | 350 |818
Dampfverbrauch pro PS;-Stunde in kg. . | 4,87 | 4,48 | 4,44 5,05 491 | 471 | 585
entsprechend Wiirmeeinheiten . . . . .. . 3580 | 8330 | 3300 | 3730 3650 “ 3500 4280

Sémtliche Werte, mit Ausnahme jenes der 60 PS-Maschine, blieben
bedeutend unter der oben fiir Verbundmaschinen mit gesiittigtem Dampf
als Minimalgrenze angegebenen Verbrauchsziffern. 2

Nach allen bis heute vorliegenden Versuchs- und Betriebsresultaten
steht die dampfersparende Wirkung der Verwendung hochiiberhitzten
Dampfes auBer allem Zweifel; die Frage der Okonomie des Betriebes
wird jedoch auch durch andere Faltoren, als Anschaffungs- und Erhal-
tungskosten der Uberhitzer, vermehrter Brennmaterialverbrauch mit Riick-
sicht auf die Uberhitzung, erhéhter Verbrauch an Schmiersl und erhihte
Ausstrahlungsverluste in der Damptleitung*) wesentlich beeinfluft. Bei
GroBmaschinen mehrstufiger Expansion kann nach den bis heute vor-
liegenden Erfahrungen durch Uberhitzung auf mindestens 300° O eine Er-
hthung der Betriebstkonomie von 6 his 10 Prozent gegeniiber der Ver-
wendung gesiittigten Dampfes erzielt werden; bei kleineren Anlagen mif
nur zweistufiger Expansion oder hei Hinfachexpansionsmaschinen ist die
Erhghung der Okonomie entsprechend den vorhin gegebenen Versuchs-
resultaten hoher und erreicht nicht selten 25 Prozent und dariiber.

93. Vorteil der Compoundexpansion. Das wichtigste der ge-
briuchlichen Mittel, die Cylinderkondensation soweit als mdglich zu
vermindern, ist die Compoundexpansion. Wiren die Dampfeylinder voll-
kommen wiirmedichte GefiBe, dann wiirde es vom thermodynamischen
Standpunkte gleichgiltig sein, ob die Expansion in einem einzigen Cy-
linder oder geteilt in zwei oder mehreren Cylindern stufenweise erfolgt,
vorausgesetzt, daB durch den Ubergang des Dampfes von einem Cylinder

) Die Rohrleitung spielt fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Heifdampf-
maschine eine nicht unwesentliche Rolle. Die Durchmesser der Dampfleitungen ge-
wohnlicher Maschinen rechnet man bekanntlich unter Zugrundelegung der mittleren
Kolbengeschwindigkeit und einer Dampfgeschwindigkeit von 380 m; diese Formel
gibt verhiltnismiBig weite Leitungen, daher grofe Abkiihlungsflichen, welche fiir
HeiBdampf unrationell sind. Man macht daher die Leitungen der Heifdampfmaschinen
von kleinerem Durchmesser, so daB die Fliche nur ca. ', jener gewthnlicher
Leitungen wird; die geringe dadurch hervorgerufene Drosselung schadet nicht.



