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[Bd. LXV Nr. 3

Die Dampfturbinen und die Turbogeblése

an der Schweiz. Landesausstellung Bern 1914.
Von Prof. Dr. 4. Stodola, Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 5.)
II. Die Turbogeblise.

Akttengesellschaft Brown, Boveri & Cie., Baden.

Die Firma Brown, Boveri & Cie. in Baden hat be-
kanntlich die Fabrikation der Turbogebldse in Anlehnung
an die Konstruktionen des verdienstvollen franzosischen
Ingenieurs Rateau in der Schweiz eingefithrt. Die ausge-
stellten Objekte sind indessen Erzeugnisse der seither ge-
wonnenen jahrelangen Erfahrung und zeigen ein von der
urspriinglichen Bauart durchaus abweichendes Geprige.
Das in Abbildung 11 dargestellte Geblase ist fir eine
Bessemerhiitte bestimmt und liefert 700 3 Luft i. d. Min.,
bei 2,0 bis 2,5 at Ueberdruck und 3200 Uni/[min. Das Haupt-
merkmal dieser neuen Ausfihrung besteht in der Ver-
legung der Kihlung in einen ausserhalb der Maschine be-
findlichen Einspritzkihler (Abb. 12). Bei der bis anhin
tblichen Geh#iusekihlung allein, wiirde nach Mitteilung der
Firma infolge der grossen Luftmenge eine Kiihlung von
blos 8 bis 100 C fiir eine Stufe zu erwarten sein, woraus
sich mit Hilfe eines Entropiediagrammes?!) fur die ganze
Kompression eine Gesamterwidrmung von 105° C ermitteln
lasst. Mit einmaliger Zwischenkihlung nach der zweiten
Stufe hoffen die Konstrukteure, die Luft bis auf die An-
saugtemperatur zurlickktihlen zu kénnen, und daraus ergibt
sich mit dem Entropiediagramm, von mechanischen Ver-
lusten (die in beiden Fillen gleich gross sein dirften) ab-
gesehen, eine Ersparnis von 7,29/, der Kompressionsarbeit.
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Abb 11. Luftgeblise fir 700 78/min auf 2,0 bis 2,5 af; 3200 Unlilmin.

Tunlichkeit ausscheiden sollen. Das Wasser fliesst durch
ein Schwimmerventil ab; zur Sicherheit ist auch der Zu-
fluss durch ein solches gesteuert.

Abbildung 13 stellt eine in neuerer Zeit vielfach ver-
wendete Gebliseart dar, die zur Férderung von Gas durch

Abb, 12. Einspritz-Kiihler zum Turbogebldse in Abb. 11.

Dieser wertvolle Gewinn ist iiberdies mit einer grossen
Vereinfachung der Geblasekonstruktion verbunden, und
es werden die Schwierigkeiten des Undichtwerdens und
Verschmutzens der gewohnlichen Gehgusekithlung beseitigt.
Die Riader bestehen, wie heute wohl allgemein tblich, aus
einer Nabenscheibe, eingenieteten Nickelblechschaufeln,
und einer geschmiedeten Nickelstahl-Deckscheibe. Der
achsiale Schub des auf die Scheiben wirkenden Ueberdruckes
(gegen den der Ablenkungsdruck des Luftstroms so gut
wie verschwindet) wird durch die am Ende der Welle ange-
brachte Scheibe ausgeglichen, welche zwischen einer innern
und #ussern Dichtung so spielt, dass bei zu starker Aus-
lenkung der Welle nach rechts der Druck im Raume B
(Abb. 1) wichst, bei einer Ablenkung nach links abnimmt,
und so die Welle in die mittlere Gleichgewichtslage zurtick-
fithrt. Die Welle ist besonders ,starr® konstruiert, indem
ihre tiefste kritische Drehzahl 3900 in der Minute ist, und so
die normale Drehzahl von 3200 i. d. Min. um 22 9/, tibertrifft.

Der Einspritzkihler ist, wie Abbildung 12 erkennen
lasst, mit wagrechten Brauseréhren und senkrechten Ab-
streifwinkeln versehen, die das erwidrmte Wasser nach

1) Siehe Ostertag, < Theorie und Konstruktion der Kolben- und
Turbokompressoren>. Berlin 1911. Verlag von Julius Springer.

Fernleitungen dient. Das vorliegende, als Gassauger
wirkende Geblase weist eine Leistung von rund 7oo m3
Gas i. d. Min. bei 1700 mm Wassersaule Unterdruck und
3000 Uml|min auf. An den tiefsten Stellen der Gehzuse
sind Ablisse fir Teer und Wasser vorhanden. Zum
Druckausgleich dient hier ein einfacher Kolben.
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Abh. 14. Kennlinien eines Stahlofen-Luftgeblases.
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Abb. 13. Gasgeblise fiir 700 73/min bei 1700 mm W.S.; 3000 Unml|min.

Die Kennlinien eines Stahlofengeblises von #dhnlichen
Abmessungen wie das ausgestellte sind in Abb. 14 zusammen-
gestellt. Der Hochstwert des Wirkungsgrades bezogen auf
isothermische Kompression, betrigt hiernach rund 73 9/,.

Ueber die Regelungs-Vorrichtungen ihrer Turbo-
geblase, die an der Ausstellungmaschine nicht angebracht
gewesen waren, teilt mir die Firma folgendes mit. Die
bei Hochofengebldsen hdufigste Regelung auf wnverdnder-
liche Fordermenge erfolgt nach dem Schema Abbildung 15.
Als Reglergetriebe wird wie bei den Normalturbinen ge-
stingelose Kraftiibertragung mittels Drucksl auf einem
federbelasteten Kolben 4 beniitzt, der das Hauptdampi-
ventil B betitigt. Der Dampfzufluss steht unter der Kon-
trolle des Fliehkraftreglers C (zur Begrenzung der h&chsten
Umlaufzahl) und der Lieferungsmenge mittels des Hilfs-
kolbens /). Auf diesen wirkt von unten die Pressung der
Geblisedruckleitung, von oben hingegen ein durch den
Rateau’schen , Multiplikator * £ der Durchflussmenge pro-
portional verringerter Druck. An der Einschniirung der
Druckleitung findet namlich infolge der Stromungsbeschleu-
nigung eine Drucksenkung statt, die an der engsten Stelle
der vorgeschalteten Dise noch gesteigert wird. Der Druck-
unterschied driickt Feder / entsprechend zusammen, und
stellt die Regulierscheibe tiefer ein, wenn die Férdermenge
zu gross wurde, was ein Schliessen des Drosselventiles, also
eine Abnahme der Umlaufzahl der Turbine zur Folge hat.

Soll umgekehrt auf konstanten Druck reguliert
werden, so wird die gleiche Vorrichtung angewendet,
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Abb. 17 Anordnungs-Schema (¢ — Auspufiventil, » — Multiplikator) und

Abb, 16 (nebenan) Schnitt des automatischen Auspuffventils.

jedoch mit Wegfall des Multiplikators, sodass iiber dem
Kolben D atmosphirischer Druck herrscht.

Eine der wichtigsten Zutaten eines modernen Turbo-
geblases ist die Vorrichtung zur Verhtitung des ,Pumpens*,
jener frither ritselhaften Erscheinung, deren Wesen und
Entstehungsursachen die Geblasekonstrukteure ohne die
mindeste Hilfeleistung von Seite der Theorie und Literatur
aus eigener Kraft zu ergriinden hatten, und ergriindet
haben. Damit war auch der Ansporn zu Abhilfe gegeben
und mannigfachste Vorrichtungen wurden ersonnen. Die
der Firma Brown, Boveri & Cie. geschiitzte Losung ist
in Abbildung 16 dargestellt und besteht aus einem selbst-
tatigen Auspuffventil C, welches stets mindestens so viel Luft
aus der Druckleitung ins Freie oder in die Saugleitung aus-
treten ldsst, dass die angesaugte Luftmenge grosser ist,
als diejenige, bei-der das Geblase noch ,pumpen® wiirde.
Das eigentliche Reglerorgan ist der Kolben 4, dessen
Unterseite der dynamischen oder statischen Pressung der
Druckleitung ausgesetzt ist, wahrend auf die Oberseite ein
durch den ,Multiplikator® oder durch einfache Drosselung
erzeugter, der Lieferungsmenge proportionaler Unterdruck
einwirkt. Ist letzterer zu klein, so sinkt der Kolben und
gibt mittels des kleinen Steuerschiebers den Austritt der
bei £ eintretenden Steuerungsdruckluft mehr frei, deren
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Pressung unterhalb des Kraftkolbens B infolge der Unver-
anderlichkeit der kleinen Abflussoffnung bei / sinkt. Hier-
durch erhilt die Feder D das Uebergewicht und das Aus-
puffventil C wird mehr gedffnet. Da der Unterdruck :.mf
den Kolben A der Lieferungsmenge proportional ist, wird
wegen der Feder G der
Hub des Steuerschie-
bers sich gleichsinnig
indern und der Hub
des Auspuffventiles
selbst der Luftmenge
angendhert umgekehrt
proportional sein. So
kann man es einrichten,
dass das Abblasen bei
einer bestimmten Luft-
menge knapp oberhalb
der , kritischen“ Grenze
aufhort. Die Ansich-
ten I bis V in neben-
stehender Abbildung 17
zeigen die verschiede-
nen Méoglichkeiten der
Anordnung des Aus-
puffventiles.
(Schluss folgt.)
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