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Die Brown Boveri-Gasturbinen im Kraftwerk

Von Dipl. Ing. W. P. Auer, Baden

Die «Societa Elettrica Selt-Valdarno» versorgt das Gebiet
der Toscana in Italien mit elektrischer Energie. Die installierte
Leistung umfasst zum grdssten Teil hydraulische Anlagen.
Das bestehende Dampfkraftwerk Livorno wird zurzeit mit
einem im Bau befindlichen, gemeinsam mit einer anderen
Gesellschaft ausgefiihrten Grundlast-Dampfkraftwerk ergédnzt
(Zentrale Santa Barbara 2 X 125 000 kW, von Brown Boveri
projektiert und schliisselfertig geliefert).

Bei dieser Zusammensetzung der Energieerzeugungsanla-
gen zeigte sich die Notwendigkeit, diese durch ein Spitzen-
kraftwerk zu erginzen, welches im wesentlichen den folgenden
Bedingungen zu geniigen hat: a) Erzeugung kurzzeitiger Zu-
satzenergie wédhrend der tiglich bzw. halbtédglich auftretenden
Belastungsspitzen; b) Ergédnzung der von der Wasserfiihrung
abhéngigen Produktion der hydraulischen Kraftwerke durch
ununterbrochene Energielieferung wahrend ldngerer Perioden;
c) Bereitstellung einer Leistungsreserve filir Notlagen, wie
z. B. Trockenheit, Stérungen im TUebertragungsnetz usw.
d) Verbesserung des Leistungsfaktors im sich in ziemlicher
Entfernung vom Produktionszentrum befindenden Verbrauchs-
schwerpunkt.

Nach griindlichen Untersuchungen kam die Gesellschaft
zum Schluss, dass sich die gestellten Forderungen am besten
durch Gasturbinengruppen mit offenem Kreislauf erfiillen las-
sen, und dies dank den folgenden, diesem Typ von Energie-
erzeugungsmaschinen innewohnenden Eigenschaften: «) grosse
Einfachheit durch Wegfall eines Zwischenenergietrigers und
durch Vorhandensein nur weniger Hilfsbetriebe; b) einfach-
ster und bewédhrter offener Kreislauf; c¢) grosse Betriebs-
sicherheit dank robuster Konstruktion und Wegfall storungs-
anfilliger Hilfseinrichtungen; d) niedrige Installationskosten,
geringer Platzbedarf; e) rasche Betriebsbereitschaft: Voll-
last etwa 20 Minuten nach Anlauf der kalten Maschine; f) ge-
ringe Personalkosten, da nur eine kleine Anzahl von Maschi-
nisten benotigt werden, an welche zudem, dank der Einfach-
heit der Anlage und der vorhandenen automatischen Ueber-
wachungseinrichtungen, keine hohen Anforderungen gestellt
werden miissen; g¢g) Moglichkeit, Schwerdl zu verbrennen,
dank nicht allzu hohen Gastemperaturen, gleichméssiger Tem-
peraturverteilung im Gasstrom, zweckméssiger Konstruktion

Bild 1. Aussenansicht der Gasturbinenzentrale «Luigi Orlando» in
Livorno. Hinter der Freiluftschaltanlage ist die Luftansaugung der
Gasturbinengruppe 2 sichtbar. Links, der Schornstein der Gruppe 1,
rechts derjenige der Gruppe 2
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und geeigneter Materialien; h) niedrige Unterhaltkosten so-
wohl im Betrieb als auch im Stillstand; i) geringer Kiihl-
wasserbedarf, welcher in Livorno keinen Ausbau der vorhan-
denen Anlagen notwendig machte; k) Wirkungsgrade, welche,
wenn auch nicht allzu hoch, dennoch durchaus annehmbar
sind. Dank den niedrigen Anschaffungskosten der Maschine
und ihren anderen glinstigen Eigenschaften geniigen diese
Wirkungsgrade, um bei einer jiahrlichen Betriebsdauer von bis
zu etwa 3000 Stunden die Gasturbinenldosung wirtschaftlicher
zu machen als eine Dampfanlage.

Ein von Brown Boveri entwickelter Gasturbinentyp ent-
sprach am besten den Anforderungen der Selt-Valdarno. Diese
bestellte im Januar 1954 erst eine, im November 1954 noch
eine zweite, identische Gruppe. Die erste Maschine kam am
15. Dezember 1955 in Betrieb, die zweite kurz nachher.

Wie erwihnt, verwenden die beiden identischen Gruppen
das einfache und bewé&hrte Prinzip des offenen Kreislaufs.
Das Schema der Maschinen ist aus Bild 2 ersichtlich. Sie
sind zweiwellig. Thre Nennleistung an den Klemmen betrdgt
25000 kW. Die Verwendung von Zwischenkithlung und Zwi-
schenerhitzung zwischen den beiden Wellen, sowie die Aus-
niitzung der Abwédrme der Hochdruckturbine in der Nieder-
druckstufe bringen eine Erhohung der Leistung bei gegebener

Tabelle 1.
der Gruppe Il der Gasturbinenanlage Livorno

Auslegedaten und Ergebnisse der Abnahmeversuche an

Auslege- Abnahmeversuche
daten gemessen korrigiert
Lufttemperatur °C 15 19,68 15
Kihlwassertemperatur °C 15 21,69 15
Barometrischer Druck ata 1,033 1,033 1,033
Netto-Klemmenleistung 1) kW 25 000 2) 24 436 26 000
Therm. Wirkungsgrad 3) % 24,2 24,1 24,72
Drehzahlen
HD-Welle U/min  4500/4750 4530
ND-Welle U/min 3000 3020
Temperaturen in 0C  gemessene
nach Driicke
Auslegung gemessen in ata
Vor ND-Gebldse 15 20 1,02
Nach ND-Geblédse 177 4,03
Vor HD-Gebldse 35 3,995
Nach HD-Geblise 231 =
Vor HD-Gasturbine max. 650 625 17,25
Nach HD-Gasturbine 421 6,15
Vor ND-Gasturbine max. 650 623 5,98
Nach ND-Gasturbine etwa 330 333 1,031
Weitere Auslegedaten
Generator: Erreger:
Leistung 31250 kW  Leistung 94 kW
Spannung 10 000 V Spannung 200 V
Fireqpens 50 HZz  gp_Anwurfmotor 365 kW
Kiihlwasserbedarf 1400 m3/h ND-Anwurfmotor 835 kW

1) nach Abzug der Leistungsaufnahme der Hilfsbetriche
2) maximal
#) bezogen auf Generatorklemmen einschl. Hilfsbetriebe
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Bild 2. Schema einer 25-MW-Gas-
turbine vom Typ Livorno
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1 Niederdruckkompressor
2 Zwischenkiihler

3 Hochdruckkompressor

4 Hochdruckbrennkammer
5 Hochdruckturbine

6 Niederdruckbrennkammer
7 Niederdruckturbine

8 Generator

9, 12 Anwurfmotoren

10, 11 Erregermaschinen
13-39 Hilfsapparate

I ..VI Regelkreise

Luftmenge und eine Wirkungs-
gradverbesserung. Auf Warme-

austauscher wurde verzichtet,
da diese sich wirtschaftlich
nicht rechtfertigen. Die Grup-
pen arbeiten mit konstantem
Luftdurchsatz. Die Regulierung
erfolgt durch Anpassen der

Gastemperaturen vor den Tur-
binen, d. h. durch entsprechende

Einstellung der Brennstoffmen-

gen (siehe Schema Bild 2). Die
Drehzahl der Hochdruckwelle
verdndert sich mit der Be-
lastung. Sie wird automatisch
eingestellt. Die mit dem Gene-
rator gekuppelte Niederdruck-
welle arbeitet mit konstanter
Drehzahl. Die technischen Daten der Gruppen sind in Ta-
belle 1 zusammengestellt.

Der Generator wird iiber eine Zahnkupplung besonderer
Bauart angetrieben. Diese kann im Stillstand oder im Leer-
lauf ausgeriickt werden. Diese Anordnung ermdglicht den Ein-
satz des Generators als Phasenschieber, wenn die Zentrale
keine Wirkleistung abzugeben hat. Der als Phasenschieber lau-
fende Generator wird entweder mittels des Anwurfmotors bis
zu 1500 U/min und anschliessend iiber eine Anfahrdrosselspule
angelassen, oder aber durch die Gasturbine auf Nenndrehzahl
gebracht und dann durch Lésung der Kupplung von dieser ge-
trennt.

Die Gasturbinenzentrale Livorno befindet sich in einer
Industriezone. Daher mussten nicht allzu grosse Anforderun-
gen an die Reduktion des Maschinengerdusches gestellt wer-
den. Trotzdem sind Schallddmpfer in die Ansaugkanéle ein-
gebaut, welche den Larmpegel, gemessen in einer Distanz von
100 Metern von den Luftansauge-Oeffnungen, auf etwa 70 db
verringern. Auf der Abgasseite sind keine Schallddmpfer né-
tig. Zur Speisung der Zwischenkiihler sowie der Luft- und
Oelkiihler dient Meerwasser, welches dem bestehenden Kiihl-
wassernetz der Zentrale entnommen wird.

Die Abnahmemessungen zeigten, dass die Gruppen uber
eine reichliche Leistungsreserve verfligen und damit die Er-
wartungen voll und ganz erfiillen. Die gemessene Leistung hat
die garantierte iibertroffen, ohne dass auf die volle Gastem-
peratur an den Turbinen-Eintritten gegangen werden musste.
Die Messergebnisse einer der Gruppen sind ebenfalls in Ta-
belle 1 eingetragen. Bis zum 31. Dezember 1956 waren die
beiden Gruppen wihrend 2642 hzw. 1683 Stunden im Betrieb
und erzeugten dabei 57,4 bzw. 34,4 Mio kWh.

Als Aufstellungsort der neuen Gasturbinengruppen wurde
die bestehende Dampfzentrale Livorno gewéhlt. Die beiden Ma-
schinen sind mit den Achsen in Léngsrichtung im bestehenden
Gebdude untergebracht. Dieses musste lediglich etwas erwei-
tert werden. Bild 3 zeigt das Innere des Maschinensaals. Mit
dieser Wahl des Aufstellungsortes waren auch die Mitver-
wendung hestehender Einrichtungen der Brennstofflagerung
und -versorgung sowie der Anschluss an das vorhandene Kiihl-
wassersystem moglich. Dank den sich daraus ergebenden Ein-
sparungen, dem giinstigen Preis der Gasturbinengruppen und
deren Zollbefreiung konnten die zusdtzlichen 50 000 KW zum
ausserordentlich niedrigen Preis von rd. 280 Schweizerfranken
pro kW installiert werden. Pro Schicht und Maschine stehen

normalerweise zwei Mann im Dienst. Diese besorgen nicht
nur die Bedienung der Anlage, sondern daneben auch Reini-
gungs- und Unterhaltarbeiten.

Die Gasturbinengruppe des Typs Livorno ist die billigste
thermische Maschine ihrer Grosse. Dank ihrem vorteilhaften

Maschinensaal mit zwei 25-MW-Gruppen. Von rechis nach
links: Niederdruckteil, Hochdruckteil, Brennkammer, Instrumenten-
tafel

Bild 3.
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Preis und ihren iibrigen giinstigen Eigenschaften ist sie sehr
geeignet zur Erzeugung von Spitzen- oder Saisonenergie, da-
neben aber auch zum Einsatz als Grundlastanlage bei nied-
rigen Brennstoffpreisen. Dies wurde in interessierten Kreisen
allgemein erkannt, was daraus hervorgeht, dass Brown Boveri
seit 1954 23 Gruppen dieses Typs fiir Aufstellung in der
ganzen Welt in Auftrag nehmen konnte. Drei Maschinen be-
finden sich in industriellem Betrieb, zwei stehen unmittelbar
vor der Inbetriebsetzung, die iibrigen sind in Montage oder
in Fabrikation.

Das Vertrauen, das sich die Gasturbine erworben hat,
kommt nicht nur im grossen Erfolg des beschriebenen zwei-
welligen Typs zum Ausdruck. Neben diesem hat Brown Boveri
bisher 65 Gruppen abgeliefert oder in Arbeit genommen, so
dass sich das Total aller Gasturbinen zurzeit auf 88 Einheiten
mit 1 019 400 kW belduft. Davon stehen 36 Einheiten im indu-
striellen Betrieb und haben bereits Laufzeiten von bis zu
38 000 Stunden.

WETTBEWERBE

Pfarrhaus in Wahlern (BE). Engerer Projekt-Wett-
bewerbh unter vier Teilnehmern. Architekten im Preisgericht:
Willy Frey, Bern; Albert Gnaegi, Stadthaumeister, Bern; Peter
Salchli, Burgdorf. Ergebnis:

1. Preis (340 Fr. mit Empfehlung zur Weiterbearbeitung)
Werner Kiienzi, Bern

2. Preis (240 Fr.) Ulyss Strasser (i. Fa. Lienhard & Stras-
ser), Bern

3. Preis (220 Fr.) Ernst Indermiihle, Bern

Jeder Projektverfasser erhielt eine feste Entschidigung
von 300 Franken.

Katholische Kirche mit Pfarrsaal in Schlieren-Ziirich. Es
erging ein Projektierungsauftrag an flinf Architekten. Die Ex-
perten-Kommission mit den Architekten H. A. Briitsch, Zug,
und Josef Riklin, Wadenswil, als Fachberater empfiehlt das
Projekt des Architekten Karl Higi, Ziirich, Mitarbeiter
O.J. Rajki, Architekt, Ziirich, zur Ausfiihrung.

Hauptstadt Berlin (SBZ 1957, Nr. 14, S. 213). Das Wett-
bewerbsprogramm liegt beim Sekretariat des S.I. A. Beetho-
venstrasse 1, in Ziirich, zur Einsichtnahme auf.

«Die neue Kiichey. Die «Novelectricy AG., Ziirich, eroff-
net unter den in der Schweiz verblirgerten, sowie seit min-
destens 1. Jan. 1954 in der Schweiz niedergelassenen Architek-
ten und Innenarchitekten einen allgemeinen Projekt-Wettbe-
werb zur Erlangung von Vorschldgen fiir eine Kiiche. Der
Wetthewerb soll zur Forderung -arbeitssparender Kiichen
dienen und damit auch zur Losung des Hausangestellten-Pro-
blems beitragen. Als Preissumme stehen 25000 Fr. zur Ver-
fligung, wobei der erste Preis nicht weniger als 5000 Fr. be-
tragen soll. Fiir Ank#dufe sind 5000 Fr. ausgesetzt. Das Preis-
gericht setzt sich wie folgt zusammen: Hans Fischli, Arch,,
Direktor der Kunstgewerbeschule Ziirich, als Obmann, Prof.
Dr. Etienne Grandjean, Direktor des Institutes filir Hygiene
und Arbeitsphysiologie der ETH, Ziirich, Frau E. von Burg,
Leiterin des Schweiz. Institutes filir Hauswirtschaft, Ziirich,
Ernst Zietzschmann, Arch., Zlirich, Walter Biirgin, Direktor der
«Novelectricy AG., Ziirich, und Elsa Burckhardt-Blum, Arch.,
Zirich, als Ersatzpreisrichterin. Anfragetermin 20. Juni, Ein-
sendetermin 31. August 1957. Die Wettbewerbsunterlagen sind
kostenlos erhiltlich bei der «Novelectricy» AG., Claridenstr. 25,
Ziirich.

ANKUNDIGUNGEN

Arbeitstagung der Arbeitsgemeinschaft fiir kommunale Abfall-
wirtschaft (AkA) in Diisseldorf

unter Mitwirkung der Internationalen Arbeitsgemeinschaft
fiir Miillforschung (IAM), Ziirich.

Ort: Plenarsaal des Landtages, Stdndehausstrasse 1.
Donnerstag, den 4. Juli 1957

9.30 1.Hauptvortrag: Prof. Dr.-Ing. habil. Pépel, Technische
Hochschule Stuttgart: «Grundsétzliche Fragen der Be-
handlung von Siedlungsabfillen».

10.30 2. Hauptvortrag: Prof. Dr. Springer, Bayr. Landes-
anstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Miinchen:
«Die Untersuchung und Beurteilung der Komposte aus
Siedlungsabfillen».

11.30 Korreferate zum 1. Hauptvortrag: Oberbaurat Dr.-Ing.
Straub, Stadtverwaltung Baden-Baden; Dipl. Ing.
Allenspach, Gemeindeingenieur, Horgen bei Ziirich; Dr.
rer. nat. Braun, EAWAG, Ziirich.

13.00 Mittagessen im Restaurant des Landtages.

14.30 Korreferat zum 2. Hauptvortrag: Ing. chim. agr.
de Groote, Staatl. Versuchsanstalt fiir Gartenbau, Gent;
anschliessend Diskussion.

16.30 Landforstmeister Cosack, Reg.-Forst-Abt., Diisseldorf:
Einfiihrung zur Besichtigung der forstlichen Anbau-
versuche in der Zonser Heide.

17.00 3. Hauptvortrag: Ir. B. Teensma, Leiter der landwirt-

schaftlichen Abteilung der V.A.M. Amsterdam: «Er-
fahrungen iiber die Anwendung von Stadtmiill-Kompost
in den Niederlandeny; anschliessend Diskussion.

20.00 Gesellschaftliche Veranstaltungen.

Freitag, den 5. Juli 1957

8.30 4. Hauptvortrag: Prof. Dr. Sauerlandt, Institut fiir Hu-
muswirtschaft, Braunschweig-Volkenrode: «Kompostie-
rung von Siedlungsabfdllen und deren Wirkung auf
Pflanze und Bodeny.

Korreferate zum 4. Hauptvortrag: Prof. Dr. Keilling,
Paris und Dr. F. C. Gerretsen, Groningen; anschliessend
Diskussion.

Mittagessen im Restaurant des Landtages.

Abfahrt mit Omnibussen zur Besichtigung des Klar-
und Kompostwerkes Duisburg-Huckingen mit einleiten-
dem Vortrag von Stadthaudirektor Rossberg, Duisburg.

9.30

12.00
14.00

Samstag, den 6. Juli 1957

8.00 Abfahrt mit Omnibussen zur Besichtigung von Anbau-
versuchen von mit Miillkompost gediingten Forstkul-
turen in der «Zonser Heide» bei Neuss unter Filihrung
von Landforstmeister Cosack, Reg.-Forst-Abt., Diissel-
dorf.

13.00 Ende der Tagung.

Anmeldung bis spitestens 25. Juni 1957 bei der AkA-
Geschiftsstelle, Baden-Baden, Stadtbauamt. Zimmerbestellun-
gen an Verkehrsverein der Stadt Diisseldorf. Das Tagungs-
biiro befindet sich im Landtagsgebdude und ist ab Mittwoch,
den 3. Juli 1957, 16.00 Uhr, bis Samstag, den 6. Juli 1957,
13.00 Uhr geoffnet.

Vortrage

Zur Aufnahme in diese Aufstellung miissen die Vortridge (sowie auch
nachtriagliche Aenderungen) jeweils bis spétestens Dienstagabend der
Redaktion mitgeteilt werden.

15. Juni (heute Samstag) Schweizerisches Hilfswerk fiir Aus-
sereuropiische Gebiete. 20.15 h im Kongresshaus in Ziirich,
Uebungssaal, Eingang U. Dr. Toni Hagen, Geologe im
Dienste der Technical Assistance Administration der UNO:
«Die Aufbauarbeit der Schweizer in Nepal» (mit neuen Bil-
dern und Filmstreifen).

18.Juni (Dienstag) Studentenschaft beider Hochschulen,
Zirich. 20.15 h im Auditorium IV der ETH. Prof. Dr.-Ing.
R. Eberan von Ebenhorst, Leitender Ing. der Autounion-
werke Diusseldorf: «Gegenwarts- und Zukunftsprobleme
der Automobiltechnik».

19. Juni (Mittwoch) Vorarlberger Techn. Verein. 20.15 h im
Festsaal der Bundesgewerbeschule, Reichsstrasse 4, Bre-
genz. Dipl.-Ing. Dr. techn. Josef Dorfwirth, Assistent am
Institut fiir Strassen- und Eisenbahnbau der Technischen
Hochschule Wien: «Verkehrsingenieurwesen in den USA».

21.Juni (Freitag) Schweizerischer Rhoéne-Rhein-Schiffahrts-
verband, Sektion Ostschweiz. 20.15 h in Zirich, Zunfthaus
zur Schmiden, Generalversammlung mit Vortrag von Dr.
Paul Biirgi, Gewerbeverband, St.Gallen: «Wirtschaftliche
und politische Ueberlegungen zur Hochrheinschiffahrt».

21.Juni (Freitag) Vorarlberger Technischer Verein. 20.45 h
im Hotel «Lowey, Schruns. Prof. Dr. Lothar Machura vom
Niederssterreichischen Landesmuseum in Wien: «Bedrohte
Natur — bhedrédngte Heimaty.
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