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SCHWIilZfJRISCHE ßAUZEITUNG

Der Velox-Dampferzeuger i Brown Boveri & Cie Baden.

Im Laule der letzten Jahre hat die A. G Brown Boveri
& Cie. einen Dampferzeuger mit aufgeladener Verbren-
nuogskammer entwickelt, dessen Entstehungsgeschichte
ebenso bemerkenswert ist. wie seine Bauart und die
damit erzielten Ergebnisse. Wir entnehmen darüber den
Ausführungen der Oberingenieure P. Faber und W Noack
in den „Brown Boveri Mitteilungen" vom Januar 1932 und
Januar Februar 193-5 die fnli-ernk-n Kindheiten.

Bei Dampfkesseln galt es bisher als
selbstverständlich, dass die Brennkammer bei Atmosphärendruck
beschickt und die Aufnahme und Bewegung der Brennluit
und Heizgase durch den natürlichen oder durch einen
mittels Ventilator nur wenig erhöhten Kaminzug besorgt
werde, genau wie man sich auch für die Aufladung der
Brennkraft-Kolbenmaschinen bis vor einigen Jahren mit
der Hub- und Saugwirkung des Kolbens begnügte Bei
Brennkraftmaschinen ist es wie bekannt gelungen, durch
die „Aulladung* mit Hilfe eines durch Abgasturbinc
angetriebenen Veidichlers nach dem System von Ingenieur
A. Bucht1) Leistung und Wirtschaftlichkeit der Maschinen
auf einfachste Weise zu erhöhen. Es stellte sich nun die
Frage, ob eine ähnliche ..Aufladung" nicht auch bei
Dampfkesseln mit Erfolg möglich sei.

Grundlegend aber waren lür die Entstehung des
Velox-Dampkessels vor allem die gemachten Beobachtungen
über die Strömung und den Wärmeübergang bei hohen
Geschwindigkeiten Drücken und Temperaturen. Die bisher
tätigen Forscher haben die Gesetze über den Wärme
Übergang aul Grund von Versuchen bei niedriger Temperatur

und mit nur kleinen Gasi-iesdm' ind ig keilen (in der
Gegend von etwa 20 m-'sec) aulgestellt, wo vor allem die
Elastizität der Gase noch keine Rolle spielt, während
Brown Boveri die Versuche bis Ueberschallgeschwuidigkeil
und ausserdem mit hoch erhitzten Gasen durchführten
Dabei ergab sich, dass die Wärmeübergangszahlen bei

grossen Geschwindigkeiten wesentlich höher sind als durch
eine weitgehende Extrapolation der bekannten Formeln
geschätzt wurde Im weitem zeigte sich, dass der Druck
abfall viel geringer ist, als er nach üblichen Formeln
gerechnet wird, weil durch die Abkühlung eine starke
Volumen- und Gcsdnviniliakcitsvermiiiderung entsteht, die
eine Diflusorwirkung, d. h einen relativen Druckanstieg
im Gas erzeugt. Diese grossen Wärmeübergänge wurden
auch bei Versuchen über den Ausfluss von Gasen aus der
Brennkammer durch die Düsen einer Gasturbine beobachtet,
wo die Temperatur der austretenden Gase weit unter der
?ach bisherigen Formeln errechneten lag, und wo
unerwartet grosse Wassermengen von den heissen Gasen an
die gekühlten Wände und das Kühlwasser übergingen
Diese eingehende Erforschung von Strömung und Wärme
Übergang bei sehr hohen Ge.ir;h»,inili«!iC!iien und Temperaturen

führte zur Bestätigung, dass sich auch für den Bau
von Dampferzeugern ganz wesentliche Vorteile erzielen
Hessen, wenn statt der bisher gebräuchlichen, 15 m/sec
kaum überscli 1-1.]i.(.n 1]i; 11 lu/j^iigcscluvindigkeiten solche
von 200 m/sec und darüber verwendet würden

Die Mittel zur wirtschaftlichen Erzeugung derart
hoher Geschwindigkeiten bietet nun die Gasturbine
Dabei sind zwei verschiedene Beindisverlahren müg
lieh entweder Gteichdruck mit stetig brennenden Flam
men, vornehmlich für schwer brennende Brennstoffe
wie Rohöl oder Kohlenstaub, oder Verpuffung, für ver-

') B.I 89- S.jn (11 Juni 1937) und Bd. 93. S. 153(23 Mar. .929)

pullungslähige Brennstoffe wie Hochofen und Leuchtgas,
Diesel-Oel oder Braunkohlenstaub.

Beim Gkichdriidt Vi rfahi-en wird die Brennkammer
mit verdichtetem Rrtiinstolf !.n:-.gc:::i?dl srcladen, das ein
Verdichter auf gleichbleibendem Druck erhält. Die den
Verdichter antreibende Gasturbine bezieht ihre Antriebsenergie

aus den Heizgasen, die aus der Brennkammer
durch die Heizrohre fliessen. Da zur Erzeugung der hohen
Heizgas Geschwindigkeiten ein gewisses Druckgefälle
erforderlieh ist, verbleibt für die Arbeitsleistung in der
Gasturbine nur ein Teil des Druckgefälles das der Verdichter
liefert. Um trotzdem in der Gasturbine die für den
Verdichter benötigte Arbeitsleisl.iiup aul/nijMtigen müssen die
Treibgase noch heiss sein Daraus ergibt sich, dass die
Gasturbine etwa in der Mitte des Heizgasstromes
eingeschaltet und die Heizflächen für die Dampierzeugung und
Wasservorwärmung sowohl vor wie hinter der Gasturbine
angeordnet werden müssen. Wenn nötig werden die Gas-
turhinenschaufeln mit Kühlung versehen, Die Gasturbine
verarbeitet einen Teil der Heizgaswarme, der damit der
Dampferzeugung /iiniicli.i entzogen ist. ein äquivalenter
Arbeitsbetrag gelangt aber durch die Verdichterarbeit in
Form von Verdichtungs- und Verlustwärme wieder mit dem
verdichteten Brennstoff ;.uf:gctmsch in die Brennkammer
zurück Ausser den kleinen Beträgen für Lager-, Undich-
tigkeits- und Slrahlungsverluste geht also trotz verhältnismässig

hohen Arbeitsaufwandes für die Verdichtung keine
Wärme verloren. Die sorgfältige Ausbildung der Heizrohre,
die am Eintritt mit Düsen und am Austritt mit Diffusoren
versehen sind, und die bei hoben Stiftniungsgeschwindig
keiten und gleichzeitigem, intensivem Wärmeentzug
eintretende Rückverdichtung der Heizgase bewirken, dass die
tatsächlich erforderlichen Druckgefälle kleiner sind als man
für die erreichbaren hohen Strömungsgeschwindigkeiten
erwarten sollte.

Beim Verpuffiingsverfaiircn wird die Brennkammer
periodisch mit vei-piiffuntrifähiLtcin Brennslofl Luftgemisch
geladen, das ein Verdichter lielcit Nach Beendigung der
Ladung und Abscliliiss sämtlicher Ventile wird das Gemisch
entzündet, es verpulft und erhöht dureh die Verpulfung
seinen Druck auf das etwa 4.- bis 5.5-fache des Ladedruckes
Nach kurier, der vollständigen Verbrennung gelassener
Zeit ölfnet ein Entladeventil, das sich am Ende der an
die Brennkammer anschliessenden Heizrohre befindet Die
Kammer kann sich nun entleeren, die heissen Gase ent-

durch die Heizrohre. Aul der Aussenseite der Heizrohre
wird Wasser vorbeigeführl. das den Heizgasen last sämtliche
Wärme entzieht und dadurch verdamplt. Nach dem
Durchströmen der Heizrohre gehen die abgekühlten Gase nicht
direkt ins Freie, sondern man staut sie vor den Düsen
einer Gasturbine, sodass sie noch einen Teil ihres Druck-
gclälles behalten Ist die Entleerung der Kammer bis auf

etwa Ladedruck beendigt, so schliesst das zur Gasturbine
führende Enlladeventil und es Öffnet ein zweites, die Turbine

umgehendes Entladcvcntil und das Einlassvenlil. durch
das Spülluft und die frische I ailung nach-trömen. Durch
die Spülluft und die Irische Ladung wird der in der
Kammer befindliche Abgasrest durch die Heizrohre und
das zweite Enlladeventil ins Freie geschoben, worauf ein
neues Spiel beginnt. Die Entladeventile und die
Gasturbine befinden sich also am kalten Ende der Heizrohre
Die Betätigung der Einlass- und Auslassventile sowie
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