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Verfahren zur Durchfiihrung eines Kreisprozesses, inshesondere fiir Gasturbinen, 7
mit isothermischer Verdichtung der Gase

Patentiert im Deutschen Reiche vom 18. Oktober 1925 ab

Vom Standpunkt des bei Gasturbinen an-
gewandten Kreisprozesses ist es iiblich, die-
selben einzuteilen in solche, bei denen die
Wirmezufuhr bei gleichbleibendem Raum

und in solche, bei denen dieselbe bei gleich-

bleibendem Druck erfolgt, Man unterscheidet
dementsprechend Verpuffungs- und Gleich-
druckgasturbinen. Isothermische Wirmezu-
fuhr ist zwar vorgeschlagen worden, hat aber
bislang keine Bedeutung erlangen konnen.
Die Wirmeabfuhr erfolgt bei der Gastur-
bine nach den bisherigen Vorschligen und
Ausfithrungen bei gleichbleibendem Druck im
Gegensatz zu den Kolbenbrennkraftmaschi-
ner, bei denen wegen des im allgemeinen be-
schrinkten Ausdehnungsraumes die Wirme-
abfuhr bei gleichbleibendem Raum erfolgt.
Bei der Wirmeabfuhr, sowohl bei gleich-
bleibendem Raum als auch bei gleichbleiben-
dem Druck, ist die Endtemperatur der Aus-
dehnung hoch und betrigt je nach dem Grade
der Ausdehnung etwa 400 bis 800°C. Es
sind also in den Abgasen noch grofle Wirme-
mengen enthalten, die ungenutzt bleiben.
Wenn trotzdem bei der Kolbenbrennkraft-
maschine ein im Verhdltnis zu anderen
Wirmekraftmaschinen hoher thermischer
Wirkungsgrad erreicht wird, so liegt es daran,
daB die obere Temperatur, bei welcher die
Wirmezufuhr erfolgt, sehr hoch liegt.

Es ist aber bei den Gasturbinen bisher
nicht moglich gewesen, eine gleich hohe Tem-
peratur anzuwenden und somit wenigstens
theoretisch einen gleich guten thermischen
Wirkungsgrad zu erreichen. Das liegt daran,
daB es nicht moglich ist, die Gasturbinen
mit Gasen von Temperaturen von 1000 bis
1500° C zu beaufschlagen, ohne die Beschau-
felung zu zerstdren oder durch Kiihlung, teil-
weise und periodisch wechselnde Beaufschla-
gung und hohes Stufengefille den Turbinen-
wirkungsgrad herabzusetzen. Schliefilich ist
eine so wirtschaftliche Verdichtung, wie sie
sich in der Kolbenmaschine ohne weiteres
durchfithren 14Bt, bei Gasturbinen auf den
bisher beschrittenen Wegen nicht zu erzielen
gewesen. Dementsprechend sind auch alle
bisherigen Versuche, Gasturbinen zu bauen,
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fehlgeschlagen. Daraus ergibt sich, daf}, so- .

lange noch kein geniigend feuerfester Schau-
fel- und Turbinenbaustoff zur Verfiigung
stelit, man sich mit niedrigeren Temperaturen
begniigen muf.

Es ist also zweckmiflig, den Kreisprozefl
fiir Gasturbinen derart zu gestalten, daf die
Anfangstemperatur so hoch liegt, wie es sich
mit Riicksicht auf den Bau der Turbine und
den guten Wirkungsgrad derselben erreichen
1a8t, daB dagegen die Warmeabfuhr bei mog-
lichst niedriger, im wesentlichen gleichblei-
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bender Temperatur erfolgt. Um dies zu er-
reichen, .muB die adiabatische Ausdehnung
der Gase bis weit unter den Atmosphiren-
druck getrieben werden, worauf die Gase
dann isothefmisch bis auf den Anfangsdruck
des Kreisprozesses verdichtet werden.

Auf diesemn Wege 148t sich fiir eine Gas-
turbine bei ertrdglicher Anfangstemperatur
ein hoher thermischer Wirkungsgrad errei-
chen, trotz der verhiltnismiBig niedrigen An-
fangstemperatur. Ferner lassen sich die
Kiihlverluste grofitenteils vermeiden und auch
der thermodynamische Wirkungsgrad der
Turbine selbst wird gut wegen der durch
den niedrigen Anfangsdruck bedingten klei-
nen Spalt- und Liifterverluste und wegen der
anwendbaren kleinen Stufengefille. Eine
solche Gasturbine wird sich von den bisheri-
gen Dampfturbinen nur geringfiigig unter-
scheiden, so daB die vorliegenden Erfahrun-
gen in weitgehendem Mafle ausgenutzt wer-
den kénnen. Man miiBte lediglich mit der
Anfangstemperatur bis an die héchstmogliche
Grenze gehen. Gegeniiber der Dampfturbine
diirfte wohl noch eine Temperatursteigerung
zu erreichen sein, da der Anfangsdruck we-
sentlich niedriger sein kann als bei denselben
und damit auch die Beanspruchung des Bau-
stoffes. :

Ein solcher Kreisprozefl fiir Gasturbinen,

bei dem die Wirmeabfuhr isothermisch er- .

folgt, ist bekannt; infolge der weit unter den
Atmosphirendruck getriebenen, adiabatischen
Ausdehnung ergeben sich aber Gasrdume, die
wegen der erforderlichen Abmessungen der
Verdichter dies Verfahren praktisch undurch-
fithrbar machen. Durch die Erfindung soll
diese Schwierigkeit iiberwunden werden. Die
Erfindung besteht darin, daB die adiabatische
Ausdehnung der Gase nach erfolgter Wirme-
zufuhr und vor Erreichen der Isotherme ab-
gebrochen wird und darauf durch Kiihlung
die Gase auf die Temperatur der Isotherme
gebracht werden, worauf dann die weitere
Wirmeabfuhr wihrend der Verdichtung der
Gase bei gleichbleibender Temperatur erfolgt.
Damit ist allerdings ein geringer Arbeitsver-
lust verbunden; aber die zu verdichtende Gas-
menge wird dabei so erheblich verringert, daB
der KreisprozeB infolge der auf diesem Wege
erzielten Verringerung der Verdichterabmes-
sungen wirtschaftlich durchfitbrbar wird.
Der geschilderte bekannte Kreisprozef wird
also abgekiirzt und durch Kithlung der Gase
an einer Stelle geschlossen, an der die Menge

der adiabatisch ausgedehnten Gase eine wirt- |

wirtschaftliche Verdichtung zuldBt.

Da die isothermische Verdichtung bei nie-
drigem Druck vor sich geht, und besonders
der Anfanggasraum der Verdichtung im Zu-
stand g (s. Abbildung) groB sein wiirde, so

miiBte entsprechend der Verdichter, beson-
ders ein Kolbenverdichter, grofe Abmessun-
gen annehmen. Das 148t sich dadurch ein-
schrinken, daB man, wie dargestellt, durch
einfache Kithlung die Warmeabfuhr zunichst
bei gleichbleibendem, beliebig hohem Druck
von gg’ bis g” vor sich gehen 148t so lange, bis
die Temperatur erreicht ist, bei der die wei-
tete isothermische Wirmeabfuhr vor sich
gehen soll. Es braucht dann der Verdichter
statt fiir das Volumen g nur fiir das Volu-
men g” bemessen werden. Der durch diese
MaBnahme verursachte Arbeitsverlust ent-
spricht der Fliche g’, gg’ und ist verhéltnis-

- mibig gering..

So hat z. B. eine Gleichdruck-Gasturbine
yon 1000 PS Leistung mit einem theoreti-
schen Vakuum von 95 9/, und einem theoreti-
schen thermischen Wirkungsgrad von 57,5 %,
einen theoretischen Luftverbrauch von etwa
2kgfsek. Das entspricht einer Menge von
etwa 36 m®, welche in jeder Sekunde verdich-
tet werden miisste. Wiirde man nun die Aus-
dehnung bereits bei einem Vakuum von 85 °/y
abbrechen, so wiirde zwar der theoretische
Wirkungsgrad auf 55 °/, sinken; die zu ver-
dichtende Menge wiitrde in diesem Falle dage-
gen nur 12 m® betragen, so daB der Verdich-
ter nur ein Drittel so grof gemacht zu werden
braucht wie in ersterem Falle bei vollstdndi-
ger Ausdehnung auf die Temperatur der iso-
thermischen Verdichtung. Dieses theoretische
Verhiltnis diirfte auch fiir praktische Fille
zutreffen.

In #hnlicher Weise, wie oben geschildert,
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kann auch die Wirmeabfuhr zunichst bei |

gleichbleibendem Raum vorgenommen wer-
den. Es ergibt sich dann zundchst die
Linie g”-g”. In diesem Falle entsteht ein
etwas groflerer Wirmeverlust als im erstge-
nannten Fall; die Vorteile sind jedoch im
{ibrigen die gleichen. Ob man das eine oder
andere Verfahren wihlt, ist eine Frage, bei

~der bauliche Gesichtspunkte mitzusprechen

haben. :

SchlieBlich kann man noch beide Verfahren
miteinander verbinden, indem man die
Wirme zunichst bei gleichbleibendem Raum,
dann bei gleichbleibendem Druck und schlief-
lich wieder isothermisch abfiihrt. Dadurch
wird der Wirmeverlust etwas geringer, als
wenn man die Warme nur bei gleichbleiben-
dem Raum und isothermisch abfiihrt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Durchfiihrung eines
Kreisprozesses, insbesondere fiir Gastur-
binen, Bei welchem die Gase nach adiaba-
tischer Ausdehnung isothermisch verdich-
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tet werden, dadurch gekennzeichnet, daf
nach erfolgter Wirmezufuhr die adiabati-
sche Ausdehnung vorErreichung der Tem-
peratur der Isotherme zum Zwecke der
Verringerung der Verdichterabmessungen
abgebrochen wird und darauf die Gase
durch Kiihlung auf die Temperatur der
Isotherme gebracht werden, wonach bei
isothermischer Verdichtung die weitere
Wirmeabfuhr erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Warmeabfuhr zu-
erst bei gleichbleibendem Druck und dar-

3

auf wiahrend isothermischer Verdichtung
erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Warmeabfuhr zu-
erst bei gleichbleibendem Raum und dar-
auf wihrend isothermischer Verdichtung
erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die Wirmeabfuhr zu-
erst bei gleichbleibendem Druck, dann bei
gleichbleibendem Raum oder umgekehrt
und zuletzt wihrend isothermischer Ver-

-dichtung erfolgt.
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