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Der Velox-Dampferzeuger von Brown Boveri & Cie.,, Baden.

Im Laufe der letzten Jahre hat die A. G. Brown Boveri
& Cie. einen Dampferzeuger mit aufgeladener Verbren-
nungskammer entwickelt, dessen Entstehungsgeschichte
ebenso bemerkenswert ist, wie seine Bauart und die da-
mit erzielten Ergebnisse. Wir entnehmen dartber den
Ausfithrungen der Oberingenieure P.Faber und W.Noack
in den ,Brown Boveri Mitteilungen“ vom Januar 1932 und
Januar-Februar 1933 die folgenden Einzelheiten.

Bei Dampfkesseln galt es bisher als selbstver-
standlich, dass die Brennkammer bei Atmosphirendruck
beschickt und die Aufnahme und Bewegung der Brennluft
und Heizgase durch den natirlichen oder durch einen
mittels Ventilator nur wenig erhdhten Kaminzug besorgt
werde, genau wie man sich auch fiir die Aufladung der
Brennkraft-Kolbenmaschinen bis vor einigen Jahren mit
der Hub- und Saugwirkung des Kolbens begniigte. Bei
Brennkraftmaschinen ist es wie bekannt gelungen, durch
die ,Aufladung mit Hilfe eines durch Abgasturbine an-
getriebenen Veidichters nach dem System von Ingenieur
A. Biichi!) Leistung und Wirtschaftlichkeit der Maschinen
auf einfachste Weise zu erhdhen. Es stellte sich nun die
Frage, ob eine dhnliche , Aufladung® nicht auch bei Dampf-
kesseln mit Erfolg moglich sei.

Grundlegend aber waren fiir die Entstehung des
Velox-Dampkessels vor allem die gemachten Beobachtungen
tiber die Strémung und den Wirmeiibergang bei hohen
Geschwindigkeiten, Driicken und Temperaturen. Die bisher
titigen Forscher haben die Gesetze iiber den Wirme-
ibergang auf Grund von Versuchen bei niedriger Tempe-
ratur und mit nur kleinen Gasgeschwindigkeiten (in der
Gegend von etwa 20 m/sec) aufgestellt, wo vor allem die
Elastizitit der Gase noch keine Rolle spielt, w#hrend
Brown Boveri die Versuche bis Ueberschallgeschwindigkeit
und ausserdem mit hoch erhitzten Gasen durchfiihrten.
Dabei ergab sich, dass die Wirmeiibergangszahlen bei
grossen Geschwindigkeiten wesentlich hoher sind als durch
eine weitgehende Extrapolation der bekannten Formeln
geschitzt wurde. Im weitern zeigte sich, dass der Druck-
abfall viel geringer ist, als er nach {blichen Formeln
gerechnet wird, weil durch die Abkiihlung eine starke
Volumen- und Geschwindigkeitsverminderung entsteht, die
eine Diffusorwirkung, d. h. einen relativen Druckanstieg
im Gas erzeugt. Diese grossen Warmeiibergdnge wurden
auch bei Versuchen iiber den Ausfluss von Gasen aus der
Brennkammer durch die Diisen einer Gasturbine beobachtet,
wo die Temperatur der austretenden Gase weit unter der
nach bisherigen Formeln errechneten lag, und wo uner-
wartet grosse Wassermengen von den heissen Gasen an
die gekihlten Winde und das Kiihlwasser (ibergingen.
Diese eingehende Erforschung von Stromung und Wéarme-
ibergang bei sehr hohen Geschwindigkeiten und Tempera-
turen fiihrte zur Bestitigung, dass sich auch fiir den Bau
von Dampferzeugern ganz wesentliche Vorteile erzielen
liessen, wenn statt der bisher gebrauchlichen, 15 m/sec
kaum tiberschreitenden Heizgasgeschwindigkeiten solche
von 200 m/sec und dartber verwendet wiirden.

Die Mittel zur wirtschaftlichen Erzeugung derart
hoher Geschwindigkeiten bietet nun die Gasturbine.
Dabei sind zwei verschiedene Betriebsverfahren mog-
lich: entweder Gleichdruck mit stetig brennenden Flam-
men, vornehmlich fiir schwer brennende Brennstoffe
wie Rohdl oder Kohlenstaub, oder Verpuffung, fiir ver-

" 1) Bd. 89, S. 321 (11, Juni 1927) und Bd. 93, S.153 (23. Mirz 1929).

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

Beim Gleichdruck-Verfahrven wird die Brennkammer
mit verdichtetem Brennstoff-Luftgemisch geladen, das ein
Verdichter auf gleichbleibendem Druck erbilt. Die den
Verdichter antreibende Gasturbine bezieht ihre Antriebs-
energie aus den Heizgasen, die aus der Brennkammer
durch die Heizrohre fliessen. Da zur Erzeugung der hohen
Heizgas-Geschwindigkeiten ein gewisses Druckgefille er-
forderlich ist, verbleibt fiir die Arbeitsleistung in der Gas-
turbine nur ein Teil des Druckgefilles, das der Verdichter
liefert. Um trotzdem in der Gasturbine die fir den Ver-
dichter bendtigte Arbeitsleistung aufzubringen, miissen die
Treibgase noch heiss sein. Daraus ergibt sich, dass die
Gasturbine etwa in der Mitte des Heizgasstromes einge-
schaltet und die Heizflachen fiir die Dampferzeugung und
Wasservorwarmung sowohl vor wie hinter der Gasturbine
angeordnet werden miissen. Wenn notig werden die Gas-
turbinenschaufeln mit Kiithlung versehen. Die Gasturbine
verarbeitet einen Teil der Heizgaswarme, der damit der
Dampferzeugung zunichst entzogen ist, ein #quivalenter
Arbeitsbetrag gelangt aber durch die Verdichterarbeit in
Form von Verdichtungs- und Verlustwidrme wieder mit dem
verdichteten Brennstoff-Luftgemisch in die Brennkammer
zuriick. Ausser den kleinen Betrégen fiir Lager-, Undich-
tigkeits- und Strahlungsverluste geht also trotz verhiltnis-
missig hohen Arbeitsaufwandes fiir die Verdichtung keine
Wairme verloren. Die sorgfiltige Ausbildung der Heizrohre,
die am Eintritt mit Diisen und am Austritt mit Diffusoren
versehen sind, und die bei hohen Strémungsgeschwindig-
keiten und gleichzeitigem, intensivem Wirmeentzug ein-
tretende Riickverdichtung der Heizgase bewirken, dass die
tatsachlich erforderlichen Druckgefille kleiner sind als man
fir die erreichbaren hohen Stromungsgeschwindigkeiten
erwarten sollte.

Beim Verpuffungsverfahren wird die Brennkammer
periodisch mit verpuffungsfihigem Brennstoff-Luftgemisch
geladen, das ein Verdichter liefert. Nach Beendigung der
Ladung und Abschluss simtlicher Ventile wird das Gemisch
entziindet, es verpufft und erhoht durch die Verpuffung
seinen Druck auf das etwa 4- bis 5,5-fache des Ladedruckes.
Nach kurzer, der vollstindigen Verbrennung gelassener
Zeit offnet ein Entladeventil, das sich am Ende der an
die Brennkammer anschliessenden Heizrohre befindet. Die
Kammer kann sich nun entleeren, die heissen Gase ent-
spannen sich und strémen mit sehr hoher Geschwindigkeit
durch die Heizrohre. Auf der Aussenseite der Heizrohre
wird Wasser vorbeigefiihrt, das den Heizgasen fast simtliche
Wiérme entzieht und dadurch verdampft. Nach dem Durch-
stromen der Heizrohre gehen die abgekiihlten Gase nicht
direkt ins Freie, sondern man staut sie vor den Diisen
einer Gasturbine, sodass sie noch einen Teil ihres Druck-
gefilles behalten. Ist die Entleerung der Kammer bis auf
etwa Ladedruck beendigt, so schliesst das zur Gasturbine
fthrende Entladeventil und es &ffnet ein zweites, die Tur-
bine umgehendes Entladeventil und das Einlassventil, durch
das Spilluft und die frische Ladung nachstrémen. Durch
die Spiilluft und die frische Ladung wird der in der
Kammer befindliche Abgasrest durch die Heizrohre und
das zweite Entladeventil ins Freie geschoben, worauf ein
neues Spiel beginnt. Die Entladeventile und die Gas-
turbine befinden sich also am kalten Ende der Heizrohre.
Die Betitigung der Einlass- und Auslassventile sowie
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