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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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des Deckels der Verbrennungskammer leicht ausgehoben
werden. Eine Umwälzpumpe 10 drückt das im Kessel
belindliche Wasser in einem Kreislaul, der ein Vielfaches
der erzeugten Dampfmenge führt, durch die untere Wasserkammer

und die zu |edem Verdampferrohr führenden
Verbindungsrohre t6 längs der Heizrohre 3 Der hier
entstehende Dampf strömt mit dem überschüssigen Wasser
in die obere Wasserkammer 17 und dann durch einen
tangential liegenden Stutzen 18 zum Dam pfallsscbeider 12

liier scheidet sieh der Dampf durch Zentrifugalwirkung
vom Umlaufwasser, das nach unten und durch das Rohr 19
zur Umwälzpumpe 10 zurückfliesst. Am tiefsten Ende des

1 e Speisepumpe 14 drückt das Speise
wasser durch den Vorwärmer 6 und die
Leitung 22 in die Sauglcitung ig der
Umwälzpumpe io Alte Gas und Luftwege,
in denen hohe Gesrhivindrgkeilen
herrschen sind zur Vermeidung grosser Widerstände

und zur Verringerung der Leistung

der Ladepumpe und der Gasturbine
sehr sorgfältig gebaut So sind z. B. die
Einströmungen zu den Gaskanälen düsen-
fürmig und die Ausströmungen diffusor-
aii-.g gnsgebUdet, Die Gasturbine leistet
bei gegebenem Druckgefälle eine Arbeit,
die proportional zur absoluten Temperatur

der Triebgase ist Sie wird deshalb
an einer Stelle im Temperaturgefälle der
ganzen Anlage eingebaul. wo die erzeugte
Leistung zum Antrieb der Ladegruppe
genügt. Mit dem Ladegebläse ist noch ein

m' und 4B-c. Hilfsmotor 9 gekuppelt, der die Gasturbine
1 a> beim Anlassen ersetzt oder bei raschen

Belastungsteigerungen unterstützt
Die Versuche an dem nach diesem

System gebauten Dampferzeuzer des
Turbinen-Versuchslokals haben für den Kessel aHein ohne
Ladegruppe einen Wirkungsgrad von 92 °/0, bezogen auf
den obern Heizwert des Brennstoffes ergeben Der
Ladegruppe musste eine Zusatzenergie von 3 bis 4 % von
aussen zugeführt werden, die aber bei einer endgültig
durchgearbeiteten Anlage fast ganz wegfallen wird, sodass

der Wirkungsgrad des Dampferzet
ersichtlich ist bis zu ganz kleinen
Belastungen auf dieser Höhe bleibt,
was die Wirtschaftlichkeit einer

gers, i Abb. 5

¦TiTv

5

Ti 1
;



SCHWEIZERISCH!: IJ.-U.'Ztü'l'Ursc.i

rifPII»

erartigen Anlage i
rird. Der Vel-i.. Da,,

Metall- und Wasser
Stein. i der

rallständrg kaltem Zustand bis auf
25 kg/cm» und Vollast mit toooo kg/h
Dampf gebracht werden. Abb. 6 zeigt
das Ansteigen des Dampfdruckes, der

n Dampf-

Betriebe sehr gunstig beeinflussen
Ifi zeuger kann wegen seiner geringen
ass.-n und wegen des Fehlens von

sieben Minuten

zung mit Hochofengas, der zur:
Oelheizung probiert wird.

Der VelO* Dampferzeuger
slungen in der Fabrik fertiggebau

1 Anlas
d e Bro vn-Bo eri-Turbinen he Be-
n-.Hi-.i;iä: ineab sondern Heisshalt

rfahrens auc ¦ssten Einh
minde

la sen werden a, bildet
L ampfkr af tan läge mi Velos-Dampf-
cr/t-uger BBC Dampftur

ne Momenta
1 esel-Motor n
b lastet werdei kann

Das Speis ewasse für d esen
U
L

ampter euger wird 1er siliilii tlne
Härte v eutset gn Graden und

rd mi Soda em Neckar Kei-
Grade enthärtet Man

k n, da s ein D
grossen Wärme

Si-ngen und zering n Heizflä chen
für t sonder
emplindlich wäre Die Erfahrung h;
aber gezeigt, dass weder Kalk- noch
Schlammablagerungen entstehen und
dass Gase und Unreinigkeiten, bevor
sie sich festsetzen können, durch den
starken, durch die Umwälzpumpe
erzwungenen Wasserumlauf und wegen
der heftigen Verdampfung fortgetragen
werden Zweimal innarhalb des
Versuchsjahres wurden Verdampferrohre
aufgeschnitten und völlig rein befunden
Nach diesen Erfahrungen ist zu erwarten,

dass der Velox ¦ Dampferzeuger
gegen unvollkommenes Speisewasser
weniger emplindlich sein wird als die
heuligen Kessel mit grossen
Heizflächen und natürlichem, langsamem

f der Gasscite
konr
gestellt v

Geschwin
klärlich i:

Abb 7 z

1 keine Rus rungec
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Die Gebläse dieser Anlagen werden als Axialgebläse

ausgelührt (Abb 7!, die sich für die Förderung grosser
Gasmengen gegen verhül'.insmLissss; niedrige Drücke
besonders gut eignen und deren Charakteristik besser zum
Prozess des druekgefeuerten Dampferzeugers passt, als jene
eines gewöhnlichen Zentrifugalgebläses Die Gasturbine
ist eine doppelei-.rli.-.-i- S-ti-aktionsiurbme mit der patentierten
Brown-Boveri-Beschaullung (Abb 8) die einen Wirkungsgrad
von beinahe 90 */, erreicht.

Der Velox Dampferzeuger ist bis heute lür jeden
gasförmigen und flüssigen Brennstoff geeignet; Versuche
über die Verwendung von Kohlenstaub sind im Gange
Hervorzuheben ist die Möglichkeit, billiges Heizöl und
Petroleumrückstände zu verbrennen, die im Dieselmotor
nicht gebraucht werden können Trotzdem der Wirkungsgrad

einer modernen Dampfkraftanlage nur etwa 28 »/„,
derjenige einer Diesel Generatoranlage aber etwa 31 f/a,
bezogen auf die KleinmeTileislrins; der Generatoren, erreicht,
werden die BrennstoflkOsten einer Velos Dampfkraftanlage
doch wesentlich geringer als bei der Dicsdanlage sein, weil
Motorenöl in den verschiedenen Verbrauchsländern je nach
Pachtverhältnissen um 40 bis 100 % teurer ist als Heizöl.

1
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Ebenso wichtig wie der Gew.im an Brennstoflkosten
dürfte die Einsparung an Platz, Fundamenten. Gebäude-
und Krankosten lür ortsfeste Anlage und Handelsschiffe
oder die Möglichkeit der Vermehrung der Leistung im
gegebenen Kaum bei Kriegsschiffen und auf Lokomotiven
sein In der Tabelle auf S. T55 sind einige Grössen eines
Velos-Dampferzeugers den entsprechenden Grössen eines
gewöhnlichen Dampfkessels gegenübergestellt, während in
Abb 9 ein moderner, von Brown Boveri aufgestellter öl
gefeuerter Kessel mit einem Velo:-: D:.rii|..ii.-rzcnger verglichen
ist. Aus Abb 10 ist ferner der Raumgewinn einer Velox
Dampfkraftanlage gegenüber einer Dieselkraftan läge
gleicher Leistung ersichtlich Die Dampfanläge erfordert rund
25% des Raumes der Dieselanlage, leichtere Fundamente
und einen schwächern Kran. Dazu kommen noch die
Vorteile durch Verwendung billigen Oels. Die Zahlen
der Tabelle geben eine Erklärung für die überraschend
kleinen Raumverhaltnisse, die sich bei Schilf? anlagen noch
viel stärker auswirken

Wohnhaus „Zum Höfli" am Zürichberg.

n MuldeDie intime Lage des Bauplatzes in e:

des Züricbberghanges mit ehi-ncm. terrassenartig vorspringendem

Rasenboden 1:11 Vi.-rdcrgrund, legte den Architekten
eine möglichst freie, wie natürlich gewachsen erscheinende
Baugruppe nahe Diesem Bestreben kam auch das Ver
langen der Bauherrschaft nach Vermeidung jeglicher
Repräsentation entgegen So schmiegt sich nun das Haus in
die nach Norden spilz zulaufende obere Grundstück Hälfte
Es bildet mit Haupt- und Nebenbauten zusammen einen
Vorhof und wächst, talwärts ansteigend, gleichsam von
hinten nach vorne aus dem Berg heraus (vergl West
aufriss in Abb 1).

Der Bau ist in Backstein gemauert und aussen nur
leicht mit Mörtel beworfen (verhandelt), sodass die Slruklur
des Mauerwerks durch den Pulz durchschimmert Der Bewurf
bat die natürliche Kalkmörtellarbc. ohne jeden Anstrich
Die Fenster und äussern Trirr-infassiiiürtu sind in Eichenholz
Auch im Innern ist viel Holz verwendet, es blieb Zum
grossen Teil ohne Anstrich, sodass es in seiner natürlichen
Farbigkeit gegen weissgetünchte Wunde steht. Alle
Wirtschaftsräume liegen ebenen] g jusr-enommen Heizung und
Vorratskellcr (Grundrisse S. 157) Das Dach isl unausgebaut

Der Garten blieb so weil als möglich Wiese, die mit
schonen alten Büumen bestanden ist Die Wege sind auf
das allernotwendigste beschränkt, der Hof aber ist mit
Bachkieseln gepllastert Eine Vereinbarung mit den Nach

irl,"',i;ll'-lil(: ,-, .1:1! 1I1-, --.ni: iilihdien l\ irl'i i'ihnn ng.'en

':>.-4v

Geologische Gesichtspunkte bei Stauanlagen.

P,S n.u. .tftW. ,rk .les bekannt, in Fachmannes de r Lausannt
Universität wird lhl jur als auch den

¦illli.-iiiivei hx handelt sich um deri bedeutend
und h d Hin! Hian Text ei -ges Vortrages vor dem SI./
Ivergl. S 16 Üd. ttds. 1 „Bulletin t ¦. Sept. un
1 Okt. 1932). Der Vei ser verzieh«

ueh 1 Kraltwerkgeologie zu schreib
schrill Ate sich d arauf, au: eigenen relc hen Erfahrungen 2 u sche-pler

teilwi
Krsk-llrr: Baukosten H

1 wie er sii illten Ve-acssiieegi hüten soll
Ar igen und Der on Aulschlussarbeiten spielt oft die Hi

Die Bedeiitr ing d a geologischen Vora rbelt ergibt sich
r h eslurzlen Stauwt

;hn infolge iili.-iltcj (irl ibrachen. Abges
en Fällen t l«r 2i
ässIgerUnlei grund-unseu liger srung im anstehe

mgen 1 der Kalaslropher
les Sil mhei 1 oft nur auf G

IIB« Kennti sjü-ii-hthc 1. schon vorlieg
geologische Harter en die Arb dt aussen ¦rdentlieh erleicti
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