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Abb. 5. Pneumatische Getreideférderanlage im Rheinhafen Basel, gebaut von Daverio & Cie. A.-G., Ziirich.

Neue schweizerische Anwendungen von
Brown Boveri-Turbogeblasen.
Von Dr. Ing. R, LANDSBERG, Baden,

Man betrachtet vielfach die Turbomaschinen im all-
gemeinen als ausgesprochene Grossmaschinen, fir die die
Schweiz kaum Anwendungsmoglichkeiten biete. Diese Auf-
fassung ist aber nicht richtig. Einmal bleiben auch bei
kleinen Leistungen wesentliche Vorteile des Turbogebladses
erhalten, besonders die Tatsache, dass das geférderte Gas
keine geschmierten Flachen beriihrt und dadurch o6lfrei
bleibt, was fiir manche Fabrikationszwecke entscheidend ist;
ferner ist, dank der rein rotierenden Bewegung, der Gang
erschiitterungsfrei und gerduscharm.

Die Mboglichkeit, wirtschaftliche Turbogebldse auch
fiir kleine Leistungen zu liefern, wurde wesentlich begiin-
stigt durch die Entwicklung der Zahnradgetriebe. Je kleiner
die Fordermenge, desto hoher die Drehzahl, wobei Werte
von 10000 Uml/min und mehr in Betracht kommen?); bei
dem fir die kleinen Leistungen iiberwiegend verwendeten
Antrieb durch Drehstrommotor sind daher Zahnradgetriebe
unentbehrlich. Da solche seit Jahren einwandfrei hergestellt
werden, konnte die A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden,
neuerdings mehrere Geblidsegruppen fiir schweizerische

1) Landsberg, VDI-Zeitschrift Bd. 75 (1931), S. 1385.

Anlagen liefern (Tabelle
S. 214), die mit Ausnahme
der an vorletzter Stelle
genannten Gasgeblédse samt-
lich Motorantrieb iiber Ge-
triebe haben. Im folgen-
den werden einige dieser
Anlagen beschrieben und
die verschiedenen Anwen-
dungen erldutert.

Abb. 1 zeigt einen Schnitt
durch eine Turbogeblase-
gruppe. Die Wirkungsweise
des Geblises beruht auf
der durch die Laufrader
erzeugten Fliehkraft. Das
Gebldse 1 saugt Luft oder
Gas durch den Stutzen 2
an. Im Rad 3 wird das Gas
beschleunigt und die Ge-
schwindigkeit in dem Diffu-
sor 4 in Druck umgesetzt.
Zwischen Druckverhiltnis und Umfangsgeschwindigkeit be-
steht eine gesetzmissige Abhangigkeit; mit Riicksicht auf
die hochstzuldssige Umfangsgeschwindigkeit kann aber ein
Rad kein héheres Druckverhiltnis als 1,3 bis 1,4 (ftir Luft
von 15°) erzeugen. Ist das benétigte Druckverhaltnis gros-
ser, so werden entsprechend dem in Abb. 1 gezeigten
Geblise mehrere ,Stufen“, d.h. Einheiten von Rad und
Diffusor, hintereinander geschaltet, bis am Druckstutzen 5
der gewiinschte Druck erreicht ist. Zum Antrieb dient ent-
weder eine Dampfturbine 6, die fir die kleinen Leistungen
im allgemeinen nur ein einkrdnziges Aktionsrad 7 enthilt,
oder aber ein Motor 8 mit Zahnradgetriebe 9; in beson-
dern Fillen wird auch Doppelantrieb verwendet.

Bei der Verwendung von Zurbogeblisen fiir Fabri-
kationszwecke ist die schon erwihnte Oelfreiheit der ge-
forderten Luft von besonderem Wert. Ein kennzeichnendes
Anwendungsbeispiel ist die Hefefabrikation. Die Garbottiche
sind mit Zuckermelasse gefillt, die kraftig durcheinander
gewirbelt werden muss. Hierzu wird am Boden der Bottiche
Luft eingeblasen, was den Girungsprozess bei der Hefe-
bereitung ganz wesentlich beschleunigt. Selbstverstindlich
muss die durchgeblasene Luft 6lfrei sein, wofiir sich das
Turbogeblise besonders eignet; dieses hat dabei im wesent-
lichen den Druck der Fliissigkeitssdule zu tberwinden, der
praktisch gleich bleibt, unabhingig von der Zahl der
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. Abb. 1. Brown Boveri - Turbo-Gebldse der von Daverio & Cie. A.-G. gebauten Kohleférderungsanlage im neuen Heiz-Kraftwerk der E. T, H,
,', Lingsschnitt 1: 25, — Doppelantrieb : links Dampfturbine (7), rechts Elektromotor (8).
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Abb. 2. Kennlinien mit Diffusor-Regelung
bei konstanter Drehzahl

o 1000
& = relative Diffusoréffnung in 0/,

gleichzeitig arbeitenden Bottiche. Um ein far
diesen Zweck geliefertes Gebliase (Nr. 1 der
Tabelle) den verschiedenen Betriebsverhalt-

20
m¥h Volumen

Abb. 3. Kennlinien bei festen Diffusor-Schaufeln.

3000

nissen anzupassen, wurde es mit beweglichen
Diffusorschaufeln versehen, mit denen man,
shnlich wie mit den drehbaren Leitschaufeln
der Wasserturbinen, auch stark verdnderliche

Fordermengen wirtschaftlich einstellen kann

Abb. 4. Drehstrom-Kommutatormotor mit

(Abb. 2).

Ein anderes Beispiel der Anwendung
von Turbogebldsen ergab sich in der chemi-
schen Industrie (Tabelle, Nr. 2) bei der For-

Biirstenverschiebung zur Drehzahl-Aenderung.

von 50 m Gberwindet und bis zu 4o t/h
Kohle férdert, ist das in Abb. 1 dar-

derung von SOs-haltiger Luft. Es lag gleich-
falls die Bedingung vor, das Gas olfrei zu
halten, ausserdem musste das Eindringen von
Luft in das Geblase mit Sicherheit verhindert
werden. Dies gelang durch die Schaffung einer
Stopfbiichse, in der ein kleines Schleuder-
rad dauernd eine ganz geringe Gasmenge (etwa o,5 /)
aus dem Gebliseinnern absaugt und mit geringem Ueber-
druck durch einen Kamin nach aussen férdert, sodass dem
Druckgefille zwischen Aussenluft und Ansaugedruck eine
leichte Sperrstromung entgegengesetzt ist. Entgegen dem
vorher erwihnten Geblise hat dieses keinen konstanten,
sondern einen von der Menge stark abhingigen Gegen-
druck zu tberwinden; es erhielt aus diesem Grunde Dreh-
zahlregelung, und es ist interessant, die hierbei erhaltenen
Kennlinien (Abb. 3) mit denen der Diffusorregelung nach
Abb. 2 zu vergleichen. Im Hinblick auf moglichst einfache
Drehzahlinderung wurde ein Drehstrom-Kommutatormotor
verwendet (Abb. 4), dessen Biirsten man nur mit einem
Hebel zu verschieben hat, um die gewiinschte Drehzahl
zu erhalten.

Die Eigenschaft des Turbogeblises, stossfrei zu
fordern, ist besonders giinstig fiir das Gebiet der pueu-
matischen Forderung, wobei auch der geringe Raumbedarf
von Vorteil ist, da es sich haufig um fahrbare Anlagen
handelt. Das Wesen des pneumatischen Férdervorganges
besteht darin, dass durch Unterdruck von o,4 bis o,5 at
ein starker Luftstrom von 20 bis 40 m/s hervorgerufen
wird, der das Férdergut, z. B. Getreide oder Kohle, zu
tragen vermag?). Die nutzbare geférderte Menge ist das
10 bis 15fache des Luftgewichtes.

Das Verdienst, bahnbrechende Entwicklungsarbeit auf
diesem Gebiet geleistet zu haben, gebiihrt der Firma Gebr.
Biihler, Uzwil, die ausser zahlreichen Auslandanlagen bereits
1923 eine solche Anlage am Rheinhafen Basel-St. Johann
errichtet hat.$) Die Leistungsfahigkeit war 60 bis got/h je
nach Art des Férderguts; das zugehorige Geblise fordert
8o m#/min Luft bei 4 m WS Unterdruck und 8ooo Uml/min.
Neuerdings wurde eine derartige Einrichtung zur Férderung
von Kohle vom Eisenbahnwagen bis zum Bunker von der
Firma Daverio & Co. A.-G., Zirich, im neuen Maschinen-
laboratorium der Eidgendssischen Technischen Hochschule
geschaffen.4) Zu dieser Anlage, die einen Hohen-Unterschied

%) Gasterstadt, VDI-Zeitschrift Bd. 68 (1924), S. 617.
8) Krapf, BBC-Mitteilungen Bd. 13 (1926), S. 8s.
1) Quiby und Bauer, S.B.Z. Bd. 96 (1930), S. 237.

Abb. 6, Gasdichte Mauersfopfbiichse. 1: 6.

gestellte Geblase geliefert worden (Ta-
belle, Nr.3). Fiar die Forderung steht
nur die nichtliche Bahnbetriebspause
zur Verfiigung, da der Wagen in einem
Tunnel auf dem Betriebsgeleise der
S BB stehen bleiben muss. Das Geblase
muss daher von einem moglichen Versagen der Antriebs-
kraft unabhingig sein, weshalb es Doppelantrieb erhielt.
Im allgemeinen dient der Motor als Reserve, und die Tur-
bine treibt das Geblase. Der Abdampf der Turbine wird zu
Heizzwecken verwendet, die durch die Verdichtungsarbeit
auf {iber 1000 erwirmte Abluft des Geblases der Kessel-
feuerung zugefiihrt. Die Anordnung bildet daher ein be-
achtenswertes Beispiel fir die Eingliederung des Geblases
in die Warmewirtschaft der gesamten Anlage.

Eine zxhnliche Anlage wurde 1932 am Rheinhafen
Kleinhiiningen gleichfalls von der Firma Daverio gebaut
(Tabelle, Nr. 4). Sie dient zur unmittelbaren Forderung des
mit dem Schiff ankommenden Getreides zum Eisenbahn-
wagen (Abb. 5). Im Betrieb hat der Rheinstau die glns-
tige Folge gehabt, dass die Leistung der fir 55 bis 60 t/h
Fordergut gebauten Anlage infolge der Verringerung des
Hohen-Unterschiedes um ein Drittel angestiegen ist.

Beispiele der Anwendung kleiner Turbogeblise.

| An- [saug| End- |Dren- Gefor- |
- | druck | druck| zahl : ertes | Verwendungs-
Nr. Anlage .ial,l,i TUEK) Sras Antrieb| “gGa¢ zweck e
m3/h [m WS|m WS|U/min
1 | Hefefabrik A.-G., 5000 | — 4,0 |10400 Ell Luft | bldst Luft
Hindelbank Motor durch Gér-
bottiche
2 | Ges.fiir Chem. Industrie,| 2800 | 0,1 0,9 | 4400| EIL Luft fordert Gas
Basel Motor | + SO, | durch chem.
Apparatur
3 | Eidg.Techn. Hochschule,[ 5000 | 5,3 0,2 | 5800 El Luft | pneumatische
Ziirich Motoru. Kohlen-
Turbine forderung
4 | Oberrhein Reederci und | 5100 [ 3,8 — | 12000 EI. Luft | pneumatischz
Kohlenhandels A.-G., Motor Forderung,
Basel bes. Getreide
5 | Usine a Gaz de la 6000 | 0,1 151 5200 El. |Leucht-|férdert Leucht-
Chatelaine, Genéve Mator u.| gas | gas vom Ofen
Turbine zum Reiniger
6/7 | Gasfebrik Basel- 2 % [ 0,02 | 0,75 | 4400 | Turbine|Leucht- fordernLeucht-
Kleinhiiningen 8000 gas gas vom Ofen
zum Reiniger
8 | Station de pompage 1800 | — 50 (11200 EL Luft |Filterreinigung
de 'eau du lac, Lutry Motor imWasserwerk
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Abb. 7. Geblidse fiir Trinkwasser-Filterreinigung in Lutry. Abb. 8.

Auch in den Gas- und Wasserwerken sind Turbo-
geblase mehrfach verwendet worden, in Gaswerken vor
allem zur Foérderung des Leuchtgases von den Oefen zu
den Reinigerapparaten. Besondere Anforderungen stellt
hierbei der elektrische Antrieb. Wenn auch im allgemeinen
mit Ricksicht auf die Dampfverwertung Turbinenantrieb
vorgezogen wird, betrachten doch manche Werke eine
Reserve fir die Antriebskraft als unerldsslich. Man ver-
wendet dabei twblicherweise Motoren mit Schlagwetter-
schutz, die jedoch ziemlich teuer sind. Um dies zu ver-
meiden, wurde in einem besonderen Fall (Tabelle, Nr. 5),
der Motor mit der elektrischen Apparatur in einem be-
sonderen Raum aufgestellt und zwischen Gebldse und
Motor eine Mauerstopfbiichse (Abb. 6) angeordnet. In andern
Fallen (Tabelle, Nr. 6 und 7) wurde als Reserve eine
zweite, gleichartige Maschine aufgestellt, wodurch der
Doppelantrieb entbehrlich wurde; beide Maschinen haben
den fiir Gaswerke nichstliegenden Antrieb durch Dampf-
turbine.

Einen eigenartigen Zweck erfillt das Gebldse Abb.7
(Tabelle, Nr. 8), es dient zur Filterreinigung im Wasser-
werk. Das von dem Ingenieurbureau Fr. Waldherr (Ziirich)
als Lizenznehmer gelieferte Schnellfilter System Wabag-
Breslau enthilt als wirksamen Bestandteil eine 1500 mm
hohe Schicht Quarzkies von o,5 bis 0,8 mm Korngrosse,
und dient zur Abfangung des Schlammes aus dem auf-
zubereitenden Seewasser. Um den Schlamm wieder ent-

QO —
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Abb, 1. Lageplan des Schwimm- und Sonnenbades Langenthal, — 1 : 2000,

»Frigibloc“-Kiltemaschine mit Turbokompressor, gebaut von BBC (Trickaufnahme).

fernen zu kdnnen, hat man in einen Zwischenboden unter
dem Filter senkrechte Verteilungsrohre eingesetzt, durch
die ein Druckluft-Wassergemisch von unten eingeblasen
wird. Die Druckluft wird von dem Geblise erzeugt; die
Filterschicht hebt sich infolge der Durchspiilung, sie wird
kriftig durchgewirbelt und der Schlamm oben entfernt.

Schliesslich sei noch des Gebietes der Kdlte-Turbo-
kompressoren gedacht, fiir das zwar die Schweiz bisher
mehr Liefer- als Verbrauchsland ist. Bei dieser Anwendung
hat die Reinhaltung des geférderten Dampfes von Oel
ganz besondere Bedeutung, weil die zum Kiltekreislauf
gehdrigen Wirmeaustausch- Apparate durch Oelansatz in
ihrer Wirkung erheblich beeintridchtigt werden. Dank dem
fiir kleine und mittlere Leistungen vollig neuen Turbo-
Prinzip konnte schliesslich eine neue Kiltemaschinenbauart
geschaffen werden, die sich durch kleinsten Raumbedarf
(rd. 1/ der Grundfliche anderer Bauarten), praktisch ge-
riuschlosen Gang und vollig gasdichten Abschluss aus-
zeichnet (Abb. 8).9)

Das neue Schwimm- und Sonnenbad

in Langenthal, Kt. Bern.
Architekt HECTOR EGGER, Langenthal.

Fir die Anlage des Schwimm- und Sonnenbades in
Langenthal stand der Gemeinde ein iiberaus reizvoll ge-
legenes Gelinde von 24000 m2? zur Verfagung. Seine
Grosse gestattete die Anlage von zwei getrennten Bassins:
ein Schwimmbassin von 75 m Linge und 25 m Breite,
Tiefe 0,60 bis 3,20 m, und ein Kinderbassin von 25 ><
6 m mit Tiefen von 0,20 bis 0,40 m. Die Speisung der
Bassins erfolgt durch das Pumpwerk der Gemeinde Langen-
thal. Besondere Sorgfalt wurde auf die Einrichtung der
Wasserreinigungsanlage verwendet. Eine Schnellfilteranlage
System Peter (Zirich), sorgt fir fortwahrend klares, keim-
freies und reines Wasser. Das Filterhaus, in dem sdmt-
liche maschinellen Einrichtungen untergebracht sind, dient
zugleich als Sprungturm.

In den Hochbauten sind untergebracht: Je 45 Einzel-
kabinen fiir Frauen und fir Manner, 20 Wechselkabinen,
ebenfalls getrennt in je eine Wechselkabinenanlage fiir
Frauen und eine fiir Manner; jeder dieser Anlagen stehen
200 Wischekdrbe zur Verfagung. Ferner sind vorhanden
vier Ankleideraume fiir Schulklassen, drei Ankleideriume
fir Schwimm- und Turnvereine; ausserdem die Rdume fiir
die Verwaltung und ein alkoholfreies Restaurant. Der
Wasserturm enthélt ein Reservoir von 10 m3 Inhalt zur
Speisung der Duschen.

5) S.B.Z. Band 101 (1933), S. 192* — Dort ist irrtimlich auf das
(mit Kolbenkompressor arbeitende) System Audiffren-Singriin verwiesen.
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