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Rus dem Porxwort jur exfferr Ruflage.

Die Fout{dyvitte, welde in den letsten Jahriehuten im Gebiete
ded Dampfleffelivefend gemadyt worben find, ridjteten ihr Augenmert
auf Dreterlet: Man fudte {id) Dampflefjelanlagen zu verjdaffen,
welde die Ergengung Hodgefpannter Didmpfe geftatten, ierbei eine
weitgehende Sidjerfeit gegen Cyploftondgefahren gewdfren und endlid
bei verfiltnifmdfig veidhlicher Dampferzeugung von dev Heizfraft
ve3 Brennmatevialed einen miglidft grofen Theil nugbar maden.
@8 darf wohl behauptet werben, Daf in jeder diefer Ridhtungen von
dent Jngenienven und Keffelfabrifen gany Bedbeutended geleiftet worden
ift, und bie neueven Kefielanlagen auf einer fehr hohen Stufe der
Bolfonnmenheit angelangt find; ift e8 dod) gelungen, bid 3u 80 Pro-
sent der imt Brennmaterial aufgefpeidherten Warme jur Dampfer-
seugung nupbar ju maden und die unvermeidlichen Wdrnteverlufte
auf 20 Progent Herabzubriiden.

Die erftrebten Biele voll it evveidhen, bedarf es indefen nidt
aud{lieRlid) ded Sdarffinnes ded JIngenienrs, weldher die Kejfel-
anfage in allen Theilen u {daffen hat; follen indbejondeve die Cr-
folge in Dev angedeuteten, miglidhft beften Ausdnutung der Wdvme
gefidherte fein, fo muf der Betvieb in geitbte und fadverftandige
Dinde gelegt werden, oder mit andeven Worten, die Anlage nuf von
einemt tiitigen, auf die Abfichten bed Ingenieurs eingehenbden Heiger
bebient werden.  Jn biefer Begiehung mangelt e8 aber leiber oft
fehr, und Gievan liegt e8 aud), daf} fo mandje dev neueren, eine gute
Bevbrennung evgebenbden und die Bildung von Raud) und Rufy ver-
hittenden Feuevungdanlagen an dem einen Orte yu den beften Reful-
taten fitfrte, wdfrend fie am anderen Orte nidht auffonmmen fonnte
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und bald wieder verfdwand; man Hatte fie eben etnem Heizer an-
vertvaut, der fie nidjt ju behandeln verftand. Allerdingd blieb der
Grfolg einer jolden Anlage aud) mandymal aug dem einfadjen Grunbde
aus, weil man von ihr Unmdglidhesd verlangte.

Bis 3u weldent Mafte aber die Sparfameit ded Betriebed von
ber Sadyfenntniff und der Sefdjiclidyfeit ded Heizerd abhdngt, davon
legen bie Crgebuifie von fogenannten Wettheizverfudjen vedht beredtes
Beugnif ab.

Sm Jahre 1885 nafhm der um dag Dampflefielivefen Hodver-
biente, leider ju fritf verftorbene Diveftor Weinlig ded Magde-
burger Dampftefiel-Revifionsvereined eine Reife devartiger BVerfudhe
mit 11 geitbten Heizern vor; durd) die ufidherung von Seldpramien
wurden die Heizer yu moglichft beftev Leiftung angefpornt. Den
Heizern war nun 3war ihre Arbeit durd) einen zu groff angelegten
Roft abfihtlich ev|divert worden; inmmerfin ift e8 aber dod) redt
wunbderlidh), dafl der befte Heijer mit einem kg Steinfohle 6,89 kg
Waffer tn Dampf vevivandelte, wibhrend e der {Hledtefte nuv auf
4,00 kg bradyte. . .

Weinlig fagt daber mit RNedht*): ,,Wenn {oldhe ungeheueve
Untevdyiede fdon bet Wettheizverfudhen entftehen, bei denen dasd
Streben der Heizer, dev erfte ju fein und den Preid ju verdienen,
aufd hisdfte angeregt ift, was mag dann in der grofen Proxisd vor-
fommen, oo Trigheit und Sdlendrian die Bewartung leiten, und
wo tweder Befier nod) Heijer wiffen, wad die Keffelanfage leiften
fonnte und miifte? Was Hilft dem Jngenieur dad Konftvuiven und
Crjinden guter Feuerungdanlagen, wad Hilft ed ifm, wenn ev die
Fehler einev Anlage findet und die grofen Wdngel dev Bewartung
aufdedt? Ofne Heizer, weldje jeine Abfidhten verftehen und befolgen
founen, bleibt eben Ales nuv ein guter Rath. So gipfelt die ganze
Sadje it dem einen Hauptpunfte, daf die ordentlihe Ausbildbung
von Dampfifeffelheizern mit allen Mitteln exftvebt werden muf, wenn
man die Erfolge der BVerbefferung der Feuevungdanlagen geniefien
und die gitntigite Audnutung der Kofle erzielen witl. Bebenft man,

*) Beitidyrift des Bereines deutjdjer Jngenicuve 1886, Seite 124.
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weldjer Gesinn dadurd) fiiv den Kefjelbefiter, fiiv dDas Nationalver-
migen, und welder Fortfdritt fiiv die Sidjerheit de3 Betviebes evjielt
wird, {o follte der Ent{hlufy nidht jdhver fallen WBnuen.”

Das vorliegende Wert Joll nun audy fein Scherflein jur Fov-
derung der auf bdiefed Siel gevidhteten Veftrebungen beitvagen; aber
nidyt nur dem Heijer, fondern aud) dem KNefjelbefier will e8 BVe-
lehrung und Andfunft iber die Erfordernifie ciner pvedmdRigen
Dampifeffelanlage und die eined fadjgemifen Vetriebes bieten.

Demt Jnbhalt ded Budjes liegt eine Heifhe vou Vortedgen, welde
vom Berfafjer mehrfad) in einer der vou dem Koniglid) Sddyfijden
Mintftevim ded Jnnern angeordueten Heizeridyulen gehalten wurden,
st Grunde. 8 behandelt junidit die Bovginge, welde fich bei dev
Berdampfung ded Waffevs, der Verbrennung ded Brennmateriales
und der Dampferzeuqung durd) Dampfeifel abipielen; in Sinne dev
Weinlig'{den Ausfiihrungen ift aber den BVerbrennungsvorgingen und
dev eigentlichen Kunft ded {pavjamen und miglidit vaudfreien Heizens
eine grifere Aufmerffamfeit jugewendet, und find diefe Dinge in aus-
fithrlicherer LWeife befprodjen worbenr, al8 died in Bildern dev glei-
den Avt bidGer Hblid) war. . . .

Cin Augenmert glaubte dev BVerfaffer darvauf vidhten ju miifjen,
den 3u befanbdelnben Stoff in einer mbglidhit flaven, aud) dem
weniger  Vorgedilbeten verjtindliden Weife jur Darftellung zu
bringen; aug diefem Grunde ift audy jede mathematijhe Fovmel,
al8 etwad dem groferen Theil dev am Dampfleffelbetried Betheiligten
Unverftandlichbleibendes, vermieden wordern. . .

Borwort jur drittenn Puflage.

Die Uebereugung, daf aud) dev Heizevr ein gewiffes Maff vou
Renntniffen fidh aneiguen muf, damit ev den Crwartungen, die in ihn
gefetst werden, gevedht Ju wevben vevmag, bridt fich erfrenliceviveife
mehr und mehr Bahu. Aud) dev Heiger fmin {id) diefer Cinfidht nidt
verfdyfiefien ; ex ift vedlid) bemitht, dad bigher Berfdumte nadhyufolen
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und bie beftehenden Liiden feines Wiffens ausjufitllen. Einen Beweis
Bierfite Liefert die Thatfadje, daff die von der Kiniglichen etverbe-
Jnfpeftion Dresdden im vergangenen Winter vevanftalteten Lefhrfurfe
fiie Heizer und Mafdjiniften von nidt weniger als 436 Hovern be-
fudyt tourdben.

Das vorliegende Bud) wird den Befudjern bev Sadyfifdhen Heizer-
{dulen al8 Lehrbud) empfohlen. Der Verfaffer hatte diefem Minftand
Redynung su tragen und hielt e8 bei der neuen Auflage fitv angeseigt,
die Lefire bom fparfamen wund rvaudfveien Heizen nodmald durdhzu-
arbeiten und zu vertiefen, Weiter wurden eine Ynzahl Abbildungen
iltever Keffelbauarten durcy foldje geitgemdferer erfept. Aud) im
Uebrigen find Neuevungen, foweit e8 dev feftgefetste Umfang bdes
Budjes geftattete, bevitdfidhtigt worden.

Mige aud) die nene Auflage ded BVudjed eine freundlidhe Auf-
nafme finden!

Der Sadyfifdhen Mafdinenfabrif und dev Mafdinen-
fabrif Germania ju Ehemui, der Dregduer Mafdinen-
fabrif und Sdiffswerft ju Dresddben und dev Worthington-
Pumpen-Compagnie u Berlin fei aud) an diefer Stelle fitr
giitige Ueberlaffung von Beidnungen Herzlid) gedantt.

Dredden, tm Wiy 1900,

Der Derfaffer.
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Grfler RB[Hit.

Die Wirme nnd die VBerdampfung des Wajjers.

Jubhalt: Das Wefen der Warme; Temperatur. Uebertragung ber
Wiirme durd) Leitung und Strahlung; Warmequellen. — Die drei
Wirfungen bder Wdrme: 1. Die Ausbehnung der Korper
(Meffung der Temperatur, Thermometer) 2. Die Crhohung bder
Temperatur (Meffung der Warmemenge, Wirmeeinheit oder Ealorie,
fpecififhe Wirme). 3. Die Wenderung des Kirpersuftandes (Schmelzen
pes Gifes, Sieden bes Waffers; Meffung des Drudes, atmojphirijder
Luftbrud, Bavometer, Atmofphirendrud, Ueberdrud). — Die Ber-
pampfung des Waffers; Siedepunittabelle des Waffers; Ffitfiig-
feitswirme, Berbampfungswdrme und Gejammiwdrme; Wafferdampi-
tabelle; gefdttigter und ungefdttigter oder iiberhister LWafferdampf,
Sittigung bes Dampfes, Ueberfoden.

Die Warme, welde frither fiir einen befonberen Stoff ge-
Balten wurbe, ift eine Naturfraft und verurfadyt, wie die Phyfit
lehrt, einen Beiegten Suftand aller der denfbar Heinften Theildhen
bed erndrmten RKirpers. Die BVewegungen bdiefer Theilden find
aufevorbentlid) fleine und ungeheuer fdynelle; fie fonnen dedhalb
mit unfeven Sinnen nidht wahrgenommen werben. Pan Hat fid
vorzuftellen, dafy jeded8 Kbrpertheilthen fid) auf ein benad)bartes,
ihm entgegenformmended u bewegt, auf bdiefes ftdRt, von bem-
felben uviidprallt, wieder auf ein anbered {toft u.{.f. Alle
Theilden ded Korpers befinden fich demmad in lebhaftefter, ununter-
brodjen fin und fer fdwingender, jitternder Vewegung. Ob bex
Qorper ein fefter, ein fliffiger ober ein gadfdrmiger ift, dndert an
diefer Anfdhauung nidhts; die Wavme, welde ivgend einem Korper
innewolnt, vevanfaft immer Bewegungungderfdeimmgen der eben
gefdilderten Art. Je mehr ein Korper Wivme aufgenommen hat,
um fo Beftiger find bdie Bewegungen feiner Theilden, auf einer
um fo §oheren Wavmeftufe befindet fidh dev Korper, ober um fo
pober ift feine Temperatur,

Wird ein KLorper von Hoher Tempevatur mit einem Kbrper

Sdlippe, 3. Anfl 1
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von uniedriger Tempevatur in Berithrung gebradt, {o geht von
bem evfteven PWdrme an den weiten itber; die Bewegungen bder
Theildhen bed erfteven nefmen von ifrer Heftigheit ab, die des
jweiten nemen an Lebfhoftigleit ju. E8 finbet in bdiefem Falle
eine Warmeiibertragung duvd) Leitung ftatt. Je vafder diefer
Wirmeiibergang fid) volizieht, ein um fo befjerer Warmeleiter ift
ber mirmeaufnehmende Kirper. Bu den guten Wavmeleitern ge-
hoven alle Peetalle; zu den jdhledten die Luft, der Sand, die Afde
und anbeve.

Wber aud) auf eine gweite Art geht Wirme von einem Heiffen
Kbrper an einen filteren itber, ndmlid) durd) Strafhlung; dabei
fonnen die beiben Kbrper, der wivmeabgebende und der wirmeanf-
nefmenbde, Deliebig weit von einanbder entfernt fein. Die Ueber-
tragung durd) Strahlung erfolgt blifdnell in geradliniegen Strafhlen,
nad) allen Ridjtungen, aud) durd) andere Krper Hindurd).

Wm den Borgang der Straflung ju exfldren, nimmt man an,
baft ber gange Weltraum mit einem iibevaus feinen, unfidtbaven,
alle Rbrper durdhdringenden Stoff, bem fogenannten Aether, erfiillt
ift. Diefer Stoff vermittelt und iibertrdgt die Bewegungen der
Theilden ded mwdrmeausftrafhlenden Korper8 an bden wirmeauf-
nefmenden, indem er felbjt an den Bewegungen Theil nimmt und
diefelben fortpflangt. Nur der Beihitlfe desd Uethers verdanfen twir
denn aud), daf der Crde von der Soune, trops deren 20 WMillionen
Peilen betragenden Entfernung, ununterbroden o gewaltige Mengen
von Warme durd) Strahlung jugefdidt werdben.

Dag in feinem Wefen der Warme vilig gleidje unbd von diefer
fidy nur durd) eine grofere Scnelligfeit der Sdingungen untex-
fdeibende Licht wird von einem lidjtausitrahlenden Kbrper anderen
Korpern auf die gleidhe Weife mitgetheilt. Leptere ftrahlen Hievauf
bag empfangene Lidjt um Theil wieder nad) allen Seiten aus. Durd)
die unfer Auge treffenden Strafhlen aber werden und die Kbrper,
weldye demnad) entweder eigened Lidht ausftrahlen ober frembdesd juriict-
werfen, exft fidjtbar.

Bon dem Unterjdjiede der beiden Arten ded Wavmeiiberganges
echilt man einen vedyt itbersengenden Beweid, wenn man bdie Hond
einem im ©dymiedefener glithend gemadjten Eifenftiid nihert. IJe
nifer man dem Cifen fommt, um fo mehr Warmeftvahlen treffen
bie Hand, und ein um {o Heifered Gefithl fiellt fich ein. Die dex
Hand mitgetheilte Wirme heift frrafhlende Wavrme und gelangt
aud) durd) die Quft, einen {dledhten Wirmeleiter, hindurd) jur Hand.
Crit von dem Augenblide an, in weldem man dad Cifen bevithrt,
gebt an die Hand audy Wirme durd) Leitung itber. Die auf
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biefe Weife an die Hand abgegebene Wiirme, weldje itbrigensd wegen
ber hofhen Temperatur ded Eifensd das Sefithl des Sdymerzes evzeugen
wird, nennt man leitende Wavme.

Eine Hauptquelle der Warme ift die Sonne. €8 fann aber
aud) Wirme auf finftlidem Lege erzeugt werben, Hievbei fommen
in evfter Reife die demijden Borglinge, namentlid) die {piter nod
eingefend zu befpredjende BVerbrennung der Kbrper, in Betradt; es
ift weiter befannt, daff eine ftarfe Crhitung eintritt, wenn man
Sdywefelfauve mit Waffer mifdht, ober frif) gebrannten Kalf mit
Waffer iibergieRt. Unter Umftdnden wird aud) die medanijdie Ar-
beit in Wivme verwandelt; fo entfteht bei dbem jogenannten Warm-
faufen ber Mafdjinen aud der medjanijden Arbeit durd) Reibung
Wiirme; aud) evivdvmen fid) die Metalle bei bem Hanmmern, Bohren
und fonjtigen Bearbeiten. Weiter erzeugt der eleftrijhe Strom
Wirnte; er eviodvmt die Leitung8driihte und bringt in den eleftrifden
Rampen Koble jum lebhafteften Glithen. Cnbdlidh wird aud) Wiivme
entwidelt durd) Den Lebendprogefy ded Menjdjen, der Thiere und
Pilangen.

Fihrt man einem Korper Warme zu, fo witd Folgendes
bewirtt:

1. Der Kbrper wird ausdgedehnt, fein Rauminhalt
pder fein Volumen wird vevrgrifert;

2. feine Tempevatur wird erhiht;

3. bei genitgend grofer Warmezufuhr wird and fein

Rorperzuftand oder Aggregatzuftand verdndert,

D. ). der fefte Buftand des Kbvperd geht in den

flitffigen und biefer in den dampf- oder gas-

formigen itber.

Bei diefer Gelegeneit fei bemerft, daf man unter Dampf
bie [uftartige Form eined Korpers verteht, weldher bei gemdhnlichem
Quftbrud unbd gewdhnlider Temperatur entweder flifffig odev feft
oird, wibhrend man ald Gafe folde Luftarten begeidnet, die unter
diefen Berhaltniffen (uftfovmig bleiben.

Die suerft genannte Wirfung der Wiirme, die Ausdehnung
der Rorper volzieht fidh bei den feften und flitffigen Korpern mit
grofier Gemalt; ein an dev freien Ausdehnung verhinderter Eifenftab
wirh frumnt, eine in ein Gefdf eingefdlofiene Fliffigleit zerfprengt
bas Gefif;, wenn fid) diefes weniger ftart auddehnt, wie jene. Bei
den Gafen und Dimpfen fithrt die Crwdvmung, wenn fid) diefelben
in einem gejdhloffenen Raume befinden, su einer Vermehvung ded in
bem Raume Herrfhenden Drudes,

1*



4 Das Thermometer.

Die augdehnende Wirfung der Wirme wird nun aud) dagu be-
nubt, die Tempevatur der Kirper felbft ju meffen; das fievju dienenbde
Jnfteument Geifit Thevmometer. Daffelbe befteht gewdhnlichy aus
einem Fleinen Gladgefdf, weldjed meiftend die Form einer Kugel be-
fist und fidh nad) oben in ein feines Glasrihrdien fortfest (fiehe
Sigur 1). Dad Gefdfy und der unteve Theil ded Rofhrdjens find mit
Quedfitber ober gefiavbtem Alfohol gefiillt; der obere Theil des
Rohedens aber ift [uftleer gemadit unbd jugejdmolzen, damit die
Fiillung nidht von der Luft vevindert wird oder verdunftet.

Jede Crwdrmumg defut die Quedfilber= oder Alfoholfiillung
bed Thermometers aus und bringt den Spiegel derfelben im Glas-
rifrden, da dag Glasgefif felbft feinen Rauminbalt nur in duferft
gevingem Mafle vergrifert, jum Steigen; jede Wiirmeentsiehung
verurfad)t dagegen ein Sinfen ded Spiegels.

Um nun einen Mafiftab oder eine Eintheilung fiir
@) bas Thermometer ju gewinnen, ift 8 nothwenbdig, jwei
b " pon der Natur gegebene, fefte Temperaturpuntte an dbem-
C (\ felben feftyuftellen. Pan benubt Hierzu den Schmels
punft ded Cifes und den Siedepunft ded Wafjers und
ftedt einfach bas THermometer einmal in jdhmelzendes
Eig ober jdymelzenden Sdnee und dbad anbdere Mal in
fiebendes Waffer oder in die Dimpfe defjelben; in
Deiben Fdllen wird ber Spiegel ded Quedfilbers im
®lagrihrdien je einen gany beftimmten Puntt ein-
nefmen. Die beiden evmittelten Punfte, furzieg Eis-
ober Sdmelzpuntt und Siedepunft genannt,
werden nun hinter dem Gladrdhrden durd) wageredyte
Sftridhe angemerft.

Die Cutfernung gwifden dem Eidpuntt und dem
Siebepunft wird ver{djieden eingetheilt. Bei der Ein-
theilung nad) Celfiug, welde die bet allen wiffen-

%ig. 1. fdaftlidhen Unterfudjungen allein im Gebraudye befind-

lige ift, twird der EiSpunft mit der Bahl O und bder
Siedepuntt mit der Bahl 100 bejeidynet, und der Raum jwifden
beiden Punften in 100 gleide Theile ober Grade getheilt, Bei
pem ThHevmometer nad) Reaumur (fprid) Reomilr) befindet fid
die O ebenfalls auf dem Eigpuntt, auf dem Siebepuntte aber ber
80. ®rad; bie Cntfernung jwifden Eidpuntt und Siedepuntt wird
hiev in 80 Theile getheilt. Cin Grad Celfiug ift mithin Feiney,
af8 ein Grad Reaumur; fie verhalten fidh ihrer Grofe nad ju ein-
ander wie 4 : 5. Anbeverfeitd verhilt fidh die Sahl der Celfiudgrabe
einer Deftimmten Temperatur ju der der Reaumurgrade wie 5 : 4;




Die Temperatursunahme eined Kbrpers. 5

fo find 3. B. 20 Grad, oder wie man fdjreibt: 20 ° nad) Selfius,
glei) 16 Grad (16 %) nad) Reaumur. Eine dritte Art der Ein-
theilung ded Thevmometers ift die nad) Fahrenfheit, welde in Cug-
fand und Amerifa gebraudlid) ift; bei diefer fteht auf dem Eispuntte
die 3abhl 32 unbd auf bem Siedepunfte die Zahl 212; zwifden
beiden Puntten liegen fonad) 180 Theile oder Grabe.

Die Cintheilung der Thermometer wird iiber den Eispunft
nad) unten und itber bden Siedepuntt nad) oben tweiter fortge-
fetst. Die Grabe itber dem O © beseidjnet man mit dent Seidhen
(plug), diejenigen unterhalb ded O Graded mit dem Beihen —
(minug); gewdhnlid) nennt man die erfteren aud) Wirmegrade,
die lepteren Riiltegrade. Cudlidh) ift o8 gebraudlid), bdie Tem-
peraturbejeidnung in dev leidtverftandliden Weife abjutiivzen, daff
mant 3. B. unter -+ 16 C : 16 LWirmegrade unad) Celfius,
unter — 5 ° R : 5 Riltegrabe nad) HReaumur und unter
-+ 112 °F : 112 Wirmegrade nad) Fahrenheit verjteht.

Bur Meffung Yoherer Temperaturen fann das Quedfilber- und
Alfoholthermometer nidht veriwendet werben; man benupit dann
Metallthermometer, bei welden die burd) die Wirme Dbewirfte
Nusbdehnung von WMetalljtdben die Meffung der Temperatur ermidg-
fiht. Sehr Hohe Tempevaturen aber mift man mit jogenannten
Pyrometern, welde in fehr verfdiedener Weife fevgeftellt werbden.
&8 Yann auf dieje Jnftrumente hier nicht nifer eingegangen werbden,
und ift nunmehr jur geiten Wirkung der Wdrme dfiberzugehen.

Die sweite Wirfung der Rufithrung von Warme an einen
Kirper beftedt in der Crhdhung feiner Temperatur. €8 ift
natilelid) widitig, su wiffen, twie grofR diefe Temperaturerhshung ift,
ober mm ivie viele Grade bie Tempevatur eined Kirpers junintmt,
wenn man ihm Wirme jufiihrt.

Die Phyfit lehrt, daf die Grdfe der Temperatursunahme von
brei Dingen abhingt: Crftensd wird felbftverftindlidy die Temperatur
eined forpers nur in demfelben Pafle junehmen, in weldem man
ihm Warme ufiihet, d. §. die Temperatuverhdhung ift unmittelbar
abhingig von der Menge der jugefithrten Warme.  Stweitens
hingt bie Temperatursunahme ab von dem SGewidte ded wivmeauf-
nehmenden Korperd; ein doppelt fo {dwerer Kbrper wird duvd)
diefelbe LWarmemenge muv eine Yalb fo grofe Temperaturjunahme
erfafven, wie dev einfadje Kovper gleidher Art, weil fidh) die jugefiifhrte
Wiarme auf eine doppelt fo grofe Kirpermenge verteilen muf.
Drittensd wird die Temperatuvyunahme abhingig fein von der Natur
ded wirmeaufnehmenden Kovpers; das Yeifit, diefelbe Wiivmemenge
wird eine wefentlid) verfdhieden Tempervaturerhhung Hevbeifithren,
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je naddem man {ie 3. B. einer 30 kg {dweren Waffermaffe ober
einem 30 kg fdyveven Eifenblod jufiihret.

@in fehr widytiger, bei diefen Erdrterungen auftretender Begriff
ift die Warmemenge; e8 wird alfo nunmehr die Wirme aud)
threr Menge nad) ju beftimmen oder ju meffen fein. . Hierzu braudt
man aber eine WMafeinheit; man benupt ald joldhe die Warme-
einfeit ober Calovie und verfteht unter derfelben diejenige
Warmemenge, welde, einem RKilogramm Waffer ju-
gefithrt, deffen Temperatur um einen Grad Celfing exr-
hoht. Diefes Maf, die Wivmeeinheit, ift nun, wie fid) weiterhin
seigen 1wird, ein anflerorbentlidy widtiges.

Bunddit ift es jefst leidyt, beifpieldtveife diejenige Wiirmemenge
angugeben, welde dagu gehirt, um eine 15 kg jdhwere Waffermafie
von 10° auf 309, alfo um 20° C ju eviviivmen; bie hierzu ex-
forderlidie Warmemenge bevednet fidh) su 15 X 20, dasg finb 300
Wirmeeinheiten. Umgefehrt fann ebenjo leidht die dburd) Bufiifrung
einer beftimmten Wiirmentenge Hervorgerufene Tempevaturerhshung
des Waffers bevedynet werben; YHat man 3. B. 10 kg Waffer in
einem Gefifte, und fithet man diefem %aﬁet 150 Wirmeeinheiten
31, fo wird jedem Kilogramm ded Wafferd eine Warmemenge von
122 = 15 Warmeeinheiten jugefithrt und mithin die Temperatur
beﬁeren um 159 C erhisht.

Fitr jeben andeven Kbrper ift die erforderlihe Wirmemenge,
um bie Temperatur eined Rilogramm deffelben um einen Grad
Celfiug ju erhdhen, wie {hon oben angedeutet, eine wefentlid) anbdeve,
al8 bie bes Waflers; fiir Shmiedeeifen betrdgt fie 3. B. 0,11, fiir
LQuedfilber nur 0,03 von der ded Waffers. PDtan nennt diefe durdh
Berfudje evmittelten Jahlen die fpezififden Wavrmen der be-
treffenden Rorper. Wber aud) hier bleibt die Rednung diefelbe ein-
fade. ©o braudjen 3. B. 20 kg Sdymiedeeifen, um von 15° quf
5009, alfo um 485 ® C erwdvmt ju twerben, Hiersu 20 X 0,11 X
485 = 1067 Warmecinheiten. Wenn man dagegen 24 Wirme-
einfeiten einer 10 kg fdyweren Quedfilbermenge, deven Temperatur
1209 C betriigt, entsieht, {o entfaIIt auf jedes Rilogramm des Qued-
ftlberd eine %armeentgte[)ung von 2 1(,» =24 %ﬁrmeeinf)eiten; ba
nun aber fiiv einen jeden © C weniger dem kg Quedfilber immer
0,03 Wirmeeinheiten s entyiehen find, {o evgeben bte 2,4 ent-
sogenen Warmeeinfeiten eine Temperatuvabnahme von 24, = 80°,
Dag Quedfilber befist mithin nad) ber Barmeentgtef)ung nod) eine
Temperatur von 40 ° C,

Die dritte Wirfung der Warmezufithrung, weldhe aber nuv et
ber Sufiifrung geniigend grofer Wiirmemengen und von einem be=
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ftimmten Temperaturpunfte ab eintritt, ift die Aenderung des
Rbrperzuftandesd ober des Aggregatzujtandes; ein fefter
Rorper wird infolge dev Warmesufithrung flitffig, er {hmilt, und
ein flitffiger R6vper wird dbampffovmig, er verbampft. Entyieht man
dagegen einem Korper Wirme, {o werben bdiefe drei Juftdnde ded
Korpers umgefehrt durdylaufen; der Dampf verdidtet fidh ober
wird fondenfirt und bildet eine Flitjfigleit, vie Fliiffigleit aber er-
ftavet endlid) und wicrd ju einem feften Kbrper.

Diefe BVerwandlungen tveten indeffen nidht bei allen Korpern
ein; eine Anzahl von Kbrpern wird vielmehr durd) die Jufitfrung
pon Wiirme aud) in ihrem LWefen veviindert; diefelben werden zex-
fetst ober verbrennen, und ed entftehen anbdere, neue Rirper.

Gin {ehr widtiger Kbrper, der in der Natur in allen drei
Rorper- oder Aggregatyuftinden vorfommt, ift bad Waffer; feine
fefte Form nennt man €ig ober Sdynee, feine dampfformige Form
LWafferbampf.

Fiilt man ein offened Gefif mit Eis odber Sdhnee, bdefjen
Temperatur 0° C ift, und erwdrmt die Maffe unter fleiftigem
Umrithren, fo wixd zunddyft ein in den Eefifinfalt geftecttes
Thermometer, fo lange nod) ein Reftden Ei8 oder Sdnee vor-
Banden ift, dod) feinerlet ‘Temperatursunabme angeigen, obgleid)
bem Gefaftinhalt ununterbrodjen Wirme jugefithrt wird; das
Thermometer bleibt anf dem O Punft, dem €is- ober Schmelzpuntt,
ftehen.  Die von dem GefdRinhalt aufgenommene Wirme bdient
ausfdlieRlid) dagu, dad Waffer aus dem feften in den fliiffigen Ju-
ftand itberzufithren; diefelbe betrdgt fiir jedes kg ded gefdhmolzenen
Eifed oder Schneed jiemlid) genau 80 Wirmeeinfeiten. Man nennt
diefe Warmemenge die Sdmelzmwarme ded Cifes.

it die weitere Warmegufithrung an den {GHlieRlid nur aus
Waffer bejtehenden Sefifiinhalt madt fidh am ThHermometer durd
ein Oteigen der Temperatur bemerfbar; je eine Wavmeeinfeit auf
jeded Rilogramm des LWafferinfalte8 bewirtt eine Crhishung der
Temperatur um einen © C. Die Temperaturjunahnte findet aber
bald eine Grenge; weldje Wivmemengen aud) jugefithet werden,
die Quedfilberfaule ded Thermometerd fteigt nid)t mehr und ftellt
fid) auf einen gany beftimmten Puntt, den Siebepunft, welder
unter den gegebenen Berhiltniffen bei 100 © C Tliegt. Alle weiter
sugefithrte Wdvme wird von jetst ab dazu verwendet, dad erhiste
Waffer in dre Dampfform fibersufiihren. Das Waffer fiedet, und
itberall, tm Quneven der Flitffigleit, befonbers aber an ben Gefif-
wdnden, bilden fid) Dampfblasden, die, weil fie fefhr leidht find, mit
grofier Gefdywindigleit dev Oberflidie des Waffers jueilen und ent-



8 Die Siedetemperatur.

weidjen.  Bald ift der ganze Wafferinfalt ded Gefafes mit Dampf-
blasdjen durdhfetst; e Bebt {ich dafer aud) fein Spiegel, eine Er-
fdeinung, weldje man an jedem Dampffeffel beobadjten fann, deflen
Wafferftand wafrend des Anfeizens fteigt, wahrend er mit dem Cr-
[Bjdhent des Fewerd und dem Uufhdren der Dampfentwidelung ein
gany betriidytlidged Stiid twieder herabfintt.

Aber aud) in einem gejdhloffenen Sefif, 3. B. in einem Dampf-
feffel, 1aft fidh dad Waffer, weldes in denfelben im falten ober bor-
gewdrmten Suftande gepumpt wird, ftetd nuv bid u einer gewiffen
Temperatur, der Siedbetempevatur, erhien; alle iweiter ju-
gefithrte Weirme hat nur eine Ummwandelung ded Waffers in Dampf
jur Folge.

3 fei an diefer Stelle bemertt, daf man unter Berdunftung
eine fdwade Berdampfung an der Oberflide einer Flitffigleit vex-
{teht, weldye bei jeder Temperatur eintritt. Diefe Erdheinung bietet
inbeflen fitv den Dampffefjelbetried fein Jnterefie, weshalb ein Ein-
gehen auf diefelbe unterbleiben fann,

Man hat nun gefunden, daf die Temperatur ded Siedens
ober ber Siebepuntt einer jeben Fliiffigleit in gany beftimmter Weife
abhingig ift von dem Drud, unter weldhem die Flitffigeit jum
Sieden gebradgt wirtd. Siedet das Waffer in einem offenen Se-
fag, fo fteht die Flitffigleit unter dem Drvud der atmofphdrijden
Luft, und betrdgt die Siedetemperatur 100 ©C.  Bei dem Sieben
bes Waffers in einem gefdloffenen Gefaff, in weldem ein hifherer
Drud errfdht, ift dagegen die Siedetemperatur aud) eine wefentlidy
hiohere.

Um nun bden Bufammenbhang zwifden Drud und Siede-
tempevatur jiffernmdfig feftyuftellen, ift e8 ndtig, aud) den Drud ju
meffen; Gierzu bedarf man aber einer Mafeinbeit. €8 fegt nake,
Biersu wieder eine der Natur zu entnehmende Gridfe ju benuten, als
welde fid) dber Drud der und umgebenden atmofphirijden Luft, als
unmittelbar gegeben, befonders empfiehlt. Neben diefem find indeflen
aud) anbeve Mefpverfahren im Sebraud).

LBon dbem Borhanbdenfein und ber Grofe ded Drudes
dev atmofphdvifden Luft fann man fidh junddft eine redht an-
fhaulige Borftellung auf folgende Weife verjdaffen: Cin offenes
Gefif wird mit Quedfilber gefiillt, und in bdaffelbe eine an Heiden
Cnbden offene, etwa einen Meter lange Sladrdhre mit bent unteren
Gnbe getaudyt (fiehe Figur 2a). Hilt man die Glasrihre loth-
redit, {o wird man bemerfen, daf {owohl in bev Glagdrihre, wie tm
®efdf der Quedfilberfpiegel gleid) Hod) fteht, weil auf beiden Spiegeln
berfelbe Drud, der Drvud der atmofphirijhen Luft, ruht. Wird
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jetst itber bad obere Glasrohrende ein Gummifdylaud) gesogen, welder
nad) einer feinen Quftpumpe fithrt, {o fann mittelft dev (efteren bie
Quft aus bem Glasdrohr entfernt werben. IMNit jedem Buge ber
Pumpe wird eine gewiffe Luftmenge aud dem

Rolhr heraudgeholt, und finft der Drud der im AT

Rofhr nod) befindlidjen Luft; in demfelben [ oL
Mafe Hebt fidy aber aud) der Quedfilberjpiegel n S

tm Glasrofhr. Der auf lepsterem Spiegel I
vufende Drud ift eben ein gevingever, al8 der .
auf dem Quedfilberfpiegel im Gefiife wirfende %
duRere Luftdrud, und diefer leptere prefit bad .i i
Quedfilber in die Rihre hinein. Endlid ift |
alle Quft ausd der Riofre entfernt worben; bder |
Drud in derfelben ift vollftindig verfdwunben, | -
und bev dufteve Luftbrud juv vollen Wirfung  of
gefommen. Die Quedfilberfiule im Slasvrofhyr
fteigt dann nidjt mefr; ihve Hiohe betvagt  f e

P.._ =

jetst ungefifr 76 Centimeter. Diefe Qued:- I .
filberfdule und deren Hishe geben und demnad {t i [
ein fidjthaves Bild von dem Borhanbdenfein ' ‘ '
und bder Grdfe ded atmofpfhdvijden Luft- :
drudes. |

Der atmofphdvifde Luftdrud ift nidt ju ( B
allen Beiten und nidht an allen Punften der W
Gxrde derfelbe; fo ift er auf Hohen Bergen n Y
ftets fleiner, al8 im Thale. Um die Srige Jl_i, |
bed Luftdrudes und bdie Verdinderungen desd- =
felben bequem beobadyten u fdnnen, bedient Fig. 2.
man fid) eined Inftrumentes, weldes der Bor-
riftung, an welder joeben dasd Borhandenfein und die Srofe des
Quftdrudes nadygemwiefen wurde, im Wefentlidhen gleiht und mur in
der Fovm fid) bon derfelben unterjdeidet. Diefed Inftrument befteht
tieder aus einem nafesu einen Meter langen, fenfredjten Glasrohr,
weldes inbeffen an feinem obeven Enbde jugefdhnmolzen und an feinem
unteren Ende umgebogeu unbd mit einem offenen Glasdgefif verfehen
ift (fiehe Figur 2b). Dex obere Theil ded Gladrohres ift vollfommen
(uftleer gemadyt; dev itbrige Theil defielben und dasd Glasgefiifs find
mit Quedfilber gefitllt. Aud) bet diefer Bovriditung wird durd) den
auf dem Quedfilbexfpiegel im Gladgefdf laftenden Luftdrud eine
Quedfilberfaule getragen, deven Hiofhe wieder ungefihr 76 Centimeter
betrdgt. Dinter dem obeven Theile der Glasrdhre ift eine Theilung
angebradt, weldje die Hife der Quedfilberfinle, vom Quedfilber-
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fpiegel im Gladgefife aus gemeffen, in Centimetern angiebt; bdie
jemweilige Grige ded Luftdrudes fann demnad) unmittelbar in Centi-
metern abgelefen werben.  Man nennt ein foldes Inftrument ein
Barometer. Jm Mittel betrdgt alfo die Hihe der Quedtfilber-
fdule, welde vom atmofphdrifden Luftdrud getragen wird, ober
ie man jagt, der Bavometerftand, 76 Centimeter.

Wire yu dem oben gefdjilderten BVerfud) anftatt bed Quedfilbers
Waffer verwendet worden, fo hatte ein weit lingered Rohr benust
werden mitffen; in bdiefem FHohre wive dann die Wafferfiule auf
eine Hohe von etwa 10,3 Weter geftiegen, weil das Waffer 13,59
mal leidjter ift, al8 dag Quedfilber, und infolgedeffen 13,5% mal
hoher gedritdt wirtd. Der atmofphiriide Luftdrud entfpridht fomit
aud im Mittel einer Wafferfiule von 10,3 Meter Hile.

Faftt man nun einmal ein fleines, im oberen Spiegel der Qe
filberfiule de8 Barometers gelegened Quedfilbertheildien ing Auge,
fo ift ofne weiteres tlar, dafy auf bdiefes Theilden von feiner Seite
Bex ein Drud ausdgeitbt wird.  Ein weiter abwirts gelegenesd Theildhen
erfifrt bagegen von allen Seiten einen gewiffen Drud, defjen Grofe
bon der Hihe der iiber bem Theildjen befindlidhen, durdy ithr Gewidt
wirfenden Quedfilber{tiule abhingig ift; mit demfelben Drude
wirft aber aud) dag Theilthen nad) allen Seiten auf feine Umgebung
guvitd.  Bei einem, mit dem Quedfilberfpiegel des Gefiifies in gleidjer
Dihe gelegenen ‘Theilden hat man natitelid) diefelbe Crfdeinung vor
fich, nur mit dem Untexfdjiede, daf hier der Drud, entjpredjend der
hioheren Duedfilberfdule, aud) ein griRever ift. Genau denfelben
Drud, wie dag julept betradytete Theilden, erfihrt aber offenbar
aud) jedes Quedfilbertheilden bdes Gefififpiegelds durd) bden
atmofphdrifden Luftdrud und bt denfelben Drud nad) allen
Ridtungen hin auf feine Umgebung aus. Die beiden juletst be-
tradyteten Driice, der Flitffigleitsdrud am Fufe dber Quedfilberfdule
und der dufteve Yuftdrud, find alfo einanbder gleid).

Bemerfensiwerth ift, daf der im Gladrohr herrjhende Drud
ganz unabhdngig ift von der Form des Glasrohres; daffelbe fann
beliebig gefriimmt fein, Bevengungen odber Criveiterungen irgend
weldjer Avt befiben, immer Bingt der Drud nur ab von der fent-
redyten Dohe dev belaftenden Quedfilber- oder, allgemeiner aus-
gebritdt, Flitffigeitsidule, wie fih durd) BVerfude leitht nadh-
meifen lift.

Gilt e8 nun, fiir die Grife eines beliebigen Drucdes ein Maf
angugeben, {o liegt 8 natitrlid) nahe, iersu die Hihe einer Flit{fig-
feitgfdule, welde durd) ihre Sdhwere denfelben Drud ju evzeugen im
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Stande ift, ju benugen. Died gejd)ieht aud) ftets, wenn man e8
mit fleineren Driiden ju thun Hat, und fpridt man dann von dem
Drude, weldjer gleid) ift dem einer fo und fo viel Centimeter Hohen
Quedfilberjiule, oder dem etner fo und fo viel Meter hohen Waffer-
faule. Fiir grifere Drlide ift dagegen ein anbdered Mefiverfahren
gebrdudylid). Pan giebt dbann den Drud in Kilogrammen an, welden
eine gany beftimmte, ebene Fldde evfafren wiirde, wenn auf jeded
Theilden diefer Fladye der eben u meffende Drud wickte; ald ver-
gleihende Flacdhe verivendet man Hierbei dag Lmadratcentimeter,
eine [] formige Fldde, deven Breite fowoll ald Hihe einen Centi-
meter betriigt. Fragt man in diefem Sinne wieder nad) der Grife
bed mittleren atmofpharvifden Ruftdruded, welder alfo
gleid) ift bem Drude einer 76 cm fHohen Quedfilberfdule oder einer
10,3 m Gohen Wafferjdule, nun, jo fann man durd) Berjude odber
eine einfadje Redjnung leidt nadpweifen, daf develbe gevade 1,03 kg
auf den Quadratcentimeter betriigt.

Jm Dampffeffelvefen ift ed immer gebrdudlid) gewefen, den
Dampfdrud mit dem atmofphirijden Luftdrud juvergleidenund nad
fogenanuten Atmofphaven ju rechnen. Wihrend man indeffen Hiersu
frither den mittleven Luftdrud benutite, Hat man {ich) neuerdings ge-
einigt, das genaue Peaf bed letiteren des bequemeren praftifden Se-
braudjed Halber abjurunden, und verfteht jest unter der AtmofpHhave
einen Drud von gerade einem RKilogramm auf den
Quabdratcentimeter. Der im Dampfteffelvefen ald Mafeinfeit
benugste Atmofphiarendrud ift bemnad) etwas Heiner, ald der mittlere
atmofphdrifde Luftdrud, und zwar ift ex nunmebhr gleid) dem Drud
einer nur 73,55 cm fohen Quedfilberfdule odex einer gerade 10,0 m
hohen Wafferjiule. Die jo bemeffene Utmofphive Yat denn aud
gefeslidhe Oiltigleit exlangt (vergleige § 11 Abjats 2 der Befannt-
madung bed NReihsfanylers, betreffend allgemeine polizeilidhe Be-
fimmungen {iber die Anlegung von Dampffeffeln, vom 5. Auguit
1890, im letsten Abfdmitt diefed Budjes).

@8 ift endlid) iiblid) geworden, den Vetriebsdrud der Dampf-
feflel in Atmofphdren Ueberdrud anjugeben; Ddiefe Beseihmung
finbet man aud) ftet8 auf den Bifferbldttern der WManometer vor.
Die Bebeutung ded Ueberdruckes ift vajd) far gemadt:

Hat man in einem Dampfteflel Dampf von atmofphirifdent
Dreud erzeugt, fo ift mit diefem Dampf fitr gewdhnlid) nidtd anju-
fangen; Sffnet man ein Bentil ded Keffels, fo hat der Dampf gar
nidit dag Beftreben, den RKeffel u verlaffen, weil ihm der Drud der
duferen atmofphirifden Luft entgegentoivtt und dad Gleidhgewidit
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hatt.  Crit wenn der Drud des Dampfed den Luftdbrud iiberfteigt,
ftromt dex Dampf aud dem RKeffel Heraus, und ift aud) evft dann im
Stanbde, in ben gewshnliden Dampfmafdyinen, welde dben verbraudyten
Dampf in die atmofphdrifde Luft ausftofen, treibend zu wirfen.
Pean verfteht mun unter Weberd rud den Ueber{duf bes Damypf-
dbrudes fiber ben atmo{pharifdhen Drud, und es ergiebt fidy
hievaus, dafy der eigentlide Drud dbes Damypfes, aud fury-
weg Dampfdrudoder Dampfipannung genannt, ftetd eine
Atmofphive mehr betriigt, al8 der Ueberdrud. Arbeitet
alfo ein Kefiel mit 6 Atmofphdren Ueberdrud, {o befifst fein Dampf
in Wirtlidhteit einen Drud ober eine Spannung von 7 Atmofphdven.
Diefer Umftand ift wohl ju beadjten bei der BenuBung der nad)-
folgenden Tabellen.

Nad) diefen Crliuterungen ift ju dem Sieden ded Waffers
suviidgufefhren.  Bwifden dem Siedepuntt ded Wafferd und dem
Drud, unter weldem das Sieden erfolgt, finben nun nad) den Bex-
fudjen von Regnault (fpr. Reniol) und den auf diefe Berfude ge-
ftitsten Bevedimungen von Flieguer folgende, in einer fleinen Ta-
belle jujammengeftelite Begiehungen ftatt:

Siebepuntt-Tabelle ded Wajfers.

Dampforud in Atmofphiren &

(1 Atmofphiire = 73,55 cm Ded: , ‘&be“mp““‘“f
filberféule — 1 kg auf den [J em) in Gelfius-Graden

0,1 45,6

0,5 80,9

1,0 99,1

2,0 119,6

3,0 182,8

4,0 142,8

5,0 151,0

6,0 157,9

70 164,0

8,0 169,5

9,0 174,4

10,0 178,9

11,0 183,0

12,0 186,9

18,0 190,6

14,0 194,0
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Man fieht aus diefer Tabelle, daf die Siedetemperatur des
Waffers mit dem Wadhfen ded Dampidrudes nidt gleiden Sehritt
hiilt, fondern bet den hoheven Atmofphirenzahlen tmmer langfamer
junimmt.  Weiter ift bemerfendiwerth, daf die Siedetemperatur bei
bem Drud einer Atmofphdve nunmefhr 99,1° C betrdgt. Gs
fommt die8 dafer, daf bei der Cintheilung der Thermometer die
100 angemerft wird, wenn fih dag Thermometer in fiebendem
Waffer befindet, weldhed unter einem Drud fiedet, der gleid) dem
mittleven Luftdeud oder dem Drud einer Quedfilberfdule von 76 cm
Hobe ift. Unter dem Drud der Dampffeflel - Atmofphire, weldjer
gleid) ift dem Drud einer nur 73,55 em fohen Quedfilberfdule, tritt
natiilid) dag Sieben etivas friifer ein.

Bon grofler Widjtigleit ift e8 nun aud), ju wiffen, weldye
Wirmemenge exforderlid ift, eine beftimmte Menge Waffer in Dampf
von beliebiger Spannung ju verwanbdeln; Ydngt dod) bei einem
Dampfefiel von bdiefer Wiivmentenge unmittelbar bdie Brennmate-
rialmenge ab, die aufgewendet werden muf, eine beftimmte Dampfmenge
3ut erzeugen.

Die jur Dampferzeugung erfordevlidie Wiirmemenge {est fidh
jufommen  aud  bder Flitfjigfeitdmidrme und der Ber-
pampfungdwdrme, aud) gebundene oder [atente Wirme ge-
nannt. Die Fliiffigleitdwdvme ift diejenige Wivmemenge, welde er-
forberlid) ift, um dad Waffer vpon 0 Celfius auf die entfpredjende
Giedetemperatur ju bringen; bdie Berbampfungswdrme aber bie-
jenige Warmemenge, welde die Ueberfiihrung ded Waffers in die
Dampfform erforbert. Die Summe bdiefer beiden Wirmemengen
giebt die Gefammtmwdrme.

Aud) diefe fiir ben Dampfleflelbetrieb ungemein widtigen
Werthe find durd) genaue Verfudje ermittelt worden. Die auf der
nddften Seite folgende fleine Tabelle, ebenfalld nad) Regnault und
Fliegner, giebt die Gejammbwdrmenmengen an, welde exforberlid find,
mm 1 kg Waffer von 0° Celfiug in Dampf von irgend weldem
Drud ju verwandeln. Diefen Werthen ift beigefitgt der Rauminfalt
ober dbag Bolumen in Litern, welded von einem kg Dampf einge-
nommen with. In ber lesten Spalte aber findet man das Sewidyt
eines Rubifmeter Dampfes in kg angegeben.

Umgefehrt giebt diefe Wafjerbampftabelle aud) bdaritber Auf-
fluf, welde Wirmemengen bei dem Wiederflifffigwerden oder
dper Rondenfation bes Dampfes gewonten werden, oder weldje Wiirme-
menge 3. B. 1 kg Damyf in einer Dampfheizung ju liefern vermag.
Pan Hhat dann nur von der Gefammtwidrme ded veriwenbdeten
Dampfes die Wavme abguziehen, welde dag aus dem Dampfofen
abfliefende Kondenfationdmwaffer nod) befitt; der Unter{dyied diefer
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beiben Wavmentengen ift die von dem Ofen an die immerluft abge-
gebene Wiivme.

Waiferdampf-Tabelle.

Dampfdrud | Wirmemenge in .
in Atmofphdrven | Wirmeeinbeiten S‘Cau%n;{tl?;[:nnber Gewidyt
(;gﬂt;nvi»fgred fitr 1 kg Dampf von 1 kg Damypf von 1 Kubifmeter
=173,556cm ued- in ko
fitberiante —1 kg aus ig%ﬁér von i Sitern Dampf in kg
auf den [Jem)
0,1 620,4 14891 0,07
0,5 631,2 3267 0,31
1,0 636,7 1701 0,59
2,0 643,0 888 113
3,0 647,0 607 1,65
4,0 650,1 463 2,16
5,0 652,6 375 2,66
6,0 654,7 316 3,16
7,0 656,5 274 3,65
8,0 658,2 241 4,14
9,0 659.7 216 4,63
10,0 661,1 196 5,11
11,0 662,3 179 5,58
12,0 663,5 165 6,06
13,0 664,6 153 6,53
14,0 665,7 143 7,00

Der durd) die Berbampfung des Waffers erzeugte Wajjer-
bampf ift ein durdyfidhtiger, farblofer, [uftartiger Rrper und nimmt,
wie die dritte Spalte der Wafferbampftabelle zeigt, einen auferordent-
lidh viel grofeven Rauminfalt ein, wie dag Waffer, weldhem er ent-
flammt. Bei Damyf von einer Atmofphive Spannung 3. B. betrigt
biefer Rauminhalt 1701 Liter, wihrend dasd urfpriinglide kg Waffer
befanntlid) nuv 1 Liter Raum einnahm; der RauminGalt des Dampfes
ift alfo rund 1700 mal fo grofy, al8 ber dev gleidjen Gemidjtsmenge
Baffer.

Die mitgetheilten beiden Tabellen gelten indeffen nur fitr eine
beftimmte Art bon Wafferbampf, und zwar nur fiir den gefdttigten.
Man unterfdeidet 3wei Arten von Dampf, den gefattigten und
ben ungefattigten oder iberfitten.

JIn einem im Betriebe befindlidhen Dampfleffel find dag den
Dampf evzeugende, fiedende Waffer und der gebildete Dampf ftets
in Beviihrung. Die Tempevatur beider ift die gleide; fie hingt von
dem Gerrfdhenden Drud ab und Hat die in der Siedepuntttabelle an-
gegebene Hikhe.
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Wird dem RKeffel vafdy eine grifere Menge Dampf entnomumen,
fo wird natiixlid) der Dvud finfen, und e8 founte vevmuthet werden,
bafs hievbei die Temperatur des im RKeflel verbleibenden Dampfes,
weldjem feine Wiavme entzogen wird, bdiefelbe bleibt, und aud) das
Waffer feine frithere Tempevatur beibehdlt. Der tm Keffel ent-
haltene Dampf {owie dad RKefielivafler bejafien jomit eine fohere
Temperatur, al8 die dem jett herr|denden, geringeren Drude ent-
fpredjende der ‘Tobelle; beide wiiren, wie man fagt, iiberhipt.

Die Natur [Eft mum einen devartigen Buftand gar nidht ju.
Sind diberhittes Waffer und iiberhister Dampf miteinander in Be-
rithrung, fo wird die im Wafjer enthaltene, itber{diiffige Wiirme
fofort bazu vevwendet, neuen Dampf su bilden, welder von bdem
vorhandenen Dampf begierig aufgenommen wicd, wobei eine Abnafure
ber Temperatur und eine Wiebevgunahme des Drudes ftattfindet.
Diefe Dampfbildbung geht {o lange vor {idh, bis bdie Temperatur des
Lafferd und ded Dampfes und der Drud im Reffel auf einem gang
beftimmten Punft angefommen find, bei weldhem twicder zwijcdhen
gemeinfdaftlider Temperatur ded Wafjers und bed Dampfes und
Drud dag in der Siedepuntttabelle angegebene Beriltnif einge-
treten ift. Der vorhandene Dampf fann dann feinen weiteren, frijd
gebildeten Dampf mehr aufnehmen ; man fagt, ev hat fidh gefdttigt,
und mennt ihn daher gefdttigten Dampf. CErft eine erneute
Dampfentnabhme ober aund) eine Wirmesufithrung an den Waffer-
inhalt beg Kefjeld wdre im Stande, eine weitere Dampfentwidelung
unter abermaliger Bevinberung der Waffer- und Dampftemperatur
Herbei 3u fiifren.

Der gefdjilderte Borgang des Ausgleided jwifden Temperatur
und Drud deg Kefielinhalted, die Sittiqung ded Dampfesd ge-
nannt, geht in jedem Dampflefiel {Hhon bei der fleinften Drud-
verntinderung vor fid), und man findet dedhalb in den Dampfifefjeln
aud) immer nur gefittigten Dampf vor. Diefe Crideinung ift
itbrigend die Urfadje, weshalb ein Dampffefiel nod) lange Beit nad
dem Crlo{den des Feuerd Dampf ju erzeugen im Stande ift; ia,
man Hat diefen Umftand dagu benust, fid) fogenannte feuerlofe, alfo
Yeine Feuergafe ausftofende und aud) feinen Raud) oder Rufy er-
seugende Lofomotiven ju verjdaffen. €3 find died den gewdhnlidhen
Lofomotiven dhnlidhe Majdinen, welde mit erhitstem Waffer unbd
Dampf gefitllt werben. Die Fitllung entnimmt man einem fejt-
fteGenben, geheisten Keffel, dev unter etwa 15 Atmofphirven Drud
fteht. It einer foldhen Fitllung ift die feuerlofe Lofomotive im
Stanbde, einige Stunbden lang eine Anzahl dev auf den unterirdijdhen
Bahnen von Gruben laufenben Fiorberwagen n Bewegung ju
feen; ift der Druc im Reffel foweit gefunten, daff die Lofomotive
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bie Wagen nid)t mefhr fortzubewegen vermag, fo muff fie natiivlidh
mieder frifd) gefitlit werben.

Jede vafde Cntnafme groferer Dampfmengen Hat fitv einen
Dampffefiel eine Berminberung des Druded jur Folge, iwelder
die ftiimifde Entwidelung neuer Dampfmengen auf dem Fufe folgt.
Pierbei tritt ein mehr oder weniger lebhaftes Aufjd)dumen der gangen,
im Reffel befinbdlidjen Waffermaffe ein, welde fih mit einem Pale
gang mit Dampfblasden durdyfest, und e8 fann fogar vorfommen,
baf der Wafferfpiegel big an die Dampfventile emporfteigt, und daf
mit dem abgefiihrten Dampf gleidzeitis Waffer fortgeriffen wird.
Man fagt dann, der RKeffel fodjt ber. Dad Ueberfoden der
Dampffeffel {tellt fidh leicht bei dem zu vajdien, bebeutende Dampf-
mengen erfordernden Ingangfetsen grofer Dampfmafdinen und iber-
haupt bet dem ju fdmellen Oeffnen weiter Dampfventile ein; e8
fann unter Umitdnbden vedyt itble Folgen haben, denn die mitgerifjenen
Baffermaffen geben ju gefdhrliden Stofen in den Rofrleitungen
und im Cylinder der Majdyine Anlaf, fo daf {dlieRlich) der Brud
irgend eined Rolhr- oder Mafdinentheiles eintritt. Hieraus ergiebt
fi aber fitr ben [orgfamen Mafdjiniften bdie widtige Regel, alle
Bentile ftetd langfam zu dffnen und die Mafdine nur allmiflid) und
porfidtig in Gang ju feien.

€8 bedarf nod) einiger Bemerfungen iber den ju weiterer
Dampfaufnahme fibigen, iiberhitten oder ungefdttigten
Dampf, deffen Hauptunterfdhied vom gefdttigten Dampf gleidhen
Drudes in einer Hioheven Temperatur befteht.

Ueberhitster Dampf fann, fo lange ex mit bem fiedenden Waffer
tn Beriihrung bleibt, nidit entftehen; er wird exft evhalten, wenn
man gefittigten, vom Waffer getvennten Dampf in befonderen Be-
filtern, Weberhifer genannt, welde er auf dem Weg jur Majdjine
burd)fteimt, nod) weiter erhit, oder aud), wenn man folhen Dampf
por Abiihlung fdhiitt und fid) ausbdehnen (Gft, wobei natitlid fein
Dreud finft.  Jur dasd exftere Berfahven findet bei der Evzeugung
iiberhitten Dampfes Anwendung.

Aufer dex hoheren Temperatur hat der fiberhiste Dampf nun
aud) die Eigenidaft, bei gleihem Drud ein wefentlid) gevingeres
Gewidt su befiten, al8 gefdttigter Dampf, wie ex benn aud) feine
Spur von Waffer mehr enthdlt, alfo fehr rein ift. Endlid) bietet
er Den Bortheil, daR eine Abfithlung auf dem Wege jur Majdine,
fobald die ‘Temperatur nur nidjt big ju der ded gefdttigten Dampfes
von gleidem Drud herabfintt, ju feinem Drudverluft fiihet, wihrend
bei dem gefdttigten Dampf jede Abithlung die Konbenfation eines
Theiles ded Dampfes und hiermit eine Abnahme ded Druces zur

Folge Hat.
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Sdyon in den fiinfziger Jafren Hat Hivn nadgeivicfen, welde
groRe Bortheile vom Betrieb der Dampfmafdinen mit itberhittem
Dampf su evivarten find. Denn diefelbe Keffel- und Majdjinen-
Unlage wird bei gleihem Dampforud und gleider Leiftung eine
wefentlid) geringere Gewidjtsmenge Speifewafier verbraudyen, wenn
die Anlage mit einem Ueberhitser verfehen ift, und dev Wajdyine itber-
hister, leidhtever Dampf mit ungefdmiilevtem Drud und ofne Waffer-
gehalt juftedmt. Demzufolge wird aud) der Koflenverbraud) der
Anlage ein wefentlid) gevingever fein. Da der gefittigte Dampf
ftetd etwad Waffer und mit demfelben feine SAlammtfeilden aus
bem Keffel Beritberfithrt, fo ift weiter ju erwarten, daf eine mit
iiberhittem, alfo veinem Dampf betriebene Mafdjine tweit weniger
Wbnupung evleidet, al8 eine mit gefattigtem Dampf gefpeifte
Mafdhine.

Durd) Berjudje mit devartigen, durdy iiberhitten Dampf be-
triebenen Pafdinen wurbe denn aud) die grofere Sparfambeit ded
Roflenverbrauds feftgeftellt.  Andererfeits evgab {id) aber, daft diefe
Mafdyinen {Gon bei miRiger Ueberhibung ded Dampfed ungemein
rafd) und ftart abgenusit wurdben. Der {iberhitste, durdjaus trodene
und fehr Bfeiffe Dampf zerfepte und verfliihtigte nidht nur das
Sdymiermaterial, {o daf} e8 gany unmiglid) war, die vom Dampf
berithrten und bewegten Theile, wie Kolben, Schieber u. a., in Staud
su Dalten, foudern gerftirte aud) in furzer Beit alle Didtungen. Die
burd) gefdttigten Dampf getriebenen Mafdjinen eriviefen fid) in Be-
sug auf Lebendbauer weit iiberlegen. Die Antvendung des itberhifsten
Wafferbampfes fiiv den Majdjinenbetrieh trat daher iwieder in den
Hintergrund, und wurde eine grofere Sparfambeit im Waffer- und
RKoflenverbraudy junddft auf etnem anderen Wege, ndmlid) durd) die
Anwendung hiheren Dampidruded und die weitere Bervolfommmung
der Dampfmajdine erveidht.

Gxft in neuever Seit, feit 1890, ift man iwieder auf die Ver-
wenbdung des iiberhitsten Dampfes zuriidgefommen, und {deint es,
baf alle Sdmwierigfeiten bdurd) eine jwedmdfigere Bauart bder
Mafdjinen und die Verwendung geeigneterer Schmier- und Didjtungs-
mittel fibeviounden worden find. Die Ueberhitung ded Dampfes
wird bi8 auf 300 ¢ C (bei der Schmidt'{hen Heifi-Dampfmaidyine
fogar bi8 3500 C) getvicben, und find hiermit Crfparniffe an
Brennmaterial big ju 30 Progent erzielt worden.

Der in den meiften Dampfmajdhinen jur Beviwendung fommende
Damyf ift aber gefttigter, und fitv ihn gelten aud) tmmer die in den
Tabellen enthaltenen Baflen.

Sdlippe, 3. Uufl. 2



Bweifexr RbB[Hnitf.

Die Brennmaterialien und ihpre BVerbrennung.

JInhalt: Die gebraudlidden BVrennmaterialien; ihre Jufammen-
fepung. — Die Verbrennung ber Kbrper; die Entzitndungstemperatur.
-— Die unvolljtindige und volljtdndige Verbrennung bdes Kohlen-
ftoffes; die Berbrennung des Wafferftofies. Die BVerbrennungdivivmen
des RKoflenftoffes und Wafferftoffes. — Die erforderliden theoretijchen
Luftmengen. Der Cinflufp des Luftitberfdhufies auf bdie Ausnutung
der . Wiarme; bie BVerbrennungstemperatur — Das BVerhalten bder
Brennmaterialien bei ifrer Berbrennung. Die Verbrennung der aus
vem frijdjen Brennmaterial fid) entwidelnden Gafe; die Berbrennung
bes entgaften Brennmateriales. Die Jujammenjepung der bem Sdhorn-
ftein entftrimenden Gafe. — Der Hauptiays von der BVerbrennung.
— Die PHeiziraft der Brennmaterialien; freier und gebundener
Bafferftoff.

Jm Dampfeffelbetried wird die Berdampfung griferer Mengen
BWaffers und die Gewinnung grofer Dampfmengen beabfidhtigt; su
bieferm Swed ift e8 erforderlid), auf finftlihem Wege grofe Wiirme-
mengen 3u erzeugen, deven Herftellungstoften aber verhiltnifmifpig
geringe fein miiffen. Auf welde verjdjiedene Weifen Wivme ge-
wonnen werben fann, ift bereits im erften Ab{dynitt, Seite 3, gezeigt
worden; unter den dort aufgefithrien Mitteln ift dasd eingige, fiix
die Warmeergeugung im grofen Mafiftabe praftijd) vervendbave die
Berbrennung geeigneter Stoffe, welde in der Natur in  grofien
PMengen vorfommen, dem entfpredend billige find und Brenn-
materialien genannt werden.

JIn unferen Gegenden finden alg Brennmaterialien vorjugs-
iweife die Steinfoflen, die Braunfohlen, der Torf und das Holj
Berwendung; daneben ift der Kofd zu nennen.

Die Steinfolhlen find bdie Ueberrefte von worvweliliden
Wildern, welde vor Jafrtaufenden duvd) grofe Erdbummilzungen
in dag Jnnere der Grde gebettet wurben und nun durd) die BVerg-
werfe su ihrer Nuppbarmadjung wiebev empor gefdrdert werden. Die
Brauntohlen find Ueberrejte gleiher Ant, aber jitngeren Alters.
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Die Stein= und Brauntohlen theilt man nad) verjdjiedenen
Sefidhtspuntten in Sovten ein. Je nad) der Stitdgrife, in welder
der Sdjadht die Rofle verfauft, untevjdeidet man Stitdfohle,
Nuftohle und flare Kohle, Staubiohle ober Sdhlemme;
je nad) der Flammenbildbung beim Verbrennen nennt man fie eine
furzflammige Rofle, wenn fie mit furzer Flamme verbrennt, eine
langflammige, wenn fie vedit lange Flammen bildet. LWeiter
unter{deibet man bei den Steinfofhlen magere oder Sandfohle
vou fetter oder badender Kofle. Die erftere Sorte gerfpringt
beim Berbrennen in viele feine Stiide; die lestere dagegen badt ju-
jammen, fdmilzt und bilbet einen jifen Bret, welder fid) aufbldht.
il den Dampfleffelbetrieh eignen fid) am beften Sorten, weldje mit
ihren Eigenfdjaftert wijden den mageven und fetten liegen, alfo Dei
bem Berbrennen rubig liegen bletben, i) Iofe an einander Hingen,
uber nid)t {dymelzen; man nennt diefed Verhalten fintern und folde
fofle Sintecrfofhle. And) Begeidnungen wie Keffelfofhle,
Sdmiedefofhle und Gasfohle, welde die Verwendungsiwede
anbeuten, ju welden fid) die Koflenforte befonderd eignet, werben
gebraudt.

A8 Torf begeidmet man bdie Ueberrefte von vermobderten
Pflangen, weldje fih auf jumpfigem Boben abgelagert haben; ift
die Torfididyt ftart genug getworden, {o wird die Maffe abgeftoden,
in Riegelform gebradyt und getvodnet, um dann al8 Brennmatevial
it Dienen.

Das Holy ift fiir bie Dampfteffelfeizung in der Regel su theuer
und wird meiftens nur in der Form von Abfallftiiden, Sigefpifhnen
und Lofe al8 Brennmaterial veriendet.

KRof8 endlid) ift der Ritdftand der Stein- und Brauntohlen,
wenn diefelben durd) Erhiten threr flidtigen Gafe und Oele beraubt
werben, wie died in Gasdanftalten, welde Leudtgas davftellen, ober
in Rofereten, welde Kofe ju Shmelzjweden beveiten, gefdhieht.

Pritft der Chemifer in feinem Laboratorium einen Kirper
3 B. ein Stiid Kofle, auf feine Bufammenfetung, fo {toft er ju-
lest auf einfadje Rvper oder Stoffe, weldhe fid) nidht weiter zerlegen
laffen; man nennt {oldje einfadje Korper Urftoffe oder Elemente.
Durd) die Unterfudjung der verfdiedenartigiten Kbrper hat fidh) er-
geben, daf in der Natur im Sangen gegen 70 vex{djiedene Urftoffe
ober Glemente vorfommen. A3 Clemente find angufehen bdie ver-
fthiedenen Metalle, wie dad Cijen, Kupfer, Binn, Quediilber u. {. w.;
ferner Stoffe wie der Sdwefel, Phosphor und andere.

Bon der ufammenfepung der Brennmaterialien, fo-
wie den Cigenfdaften und dem BVerhalten dev Elemente derfelben,

A
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hingt nun aud) in evjter Linie die Menge Dder bei der BVerbrennung
entipidelten Warme ab.

Die Bahl der in ben Brennmaterialien enthaltenen Elemente
ift siemlid) betviichtlidh; man giebt indeffen gewshnlid) nur diejenigen
Glemente befonders an, welde fitr die Wirmeerzeugung von Be-
beutung find, wihrend man Ddie iibrigen, meiftend in geringen
Mengen vorfommenden, feine Warme erzengenden Beftandtheile
sufammenjafit. Bon diefem Sefihtdpuntte ausd betradytet find die
widtigiten Clemente und die Hauptbeftandtheile der Brenn-
materialien: der Roflenftoff, der Wafferftoff nud der Sauerftoff;
endlid) aufier einer gevingen Menge Stidftoff und Sdywefel eine
Anzafhl von Clementen, welde bet der Berbrennmung erdige und
falzige Ritdftinde bilden und ald joldhe den Namen Afde fithren.

Die gebraudliden Brennmaterialien, deven Sorten felbftver-
ftandlid) auflerorbentlih ver{diedene Bujammenfetung aufweifen,
enthalten in 100 kg bei mittlerer Giite etwa folgende Beftandtheile:

Bufammenfesung der Brennmatevialien:

100 kg Brennmaterial kg kg kg kg@%ttfﬁ'}ﬂ'
enthalten: Koblenitoff | Waiferftoff | Sanerfioff | 0 Q[effé)e
FWeftfilifhe Steinfople .| 80,9 31 71 8,9
Sdlefije Steinfohle . .| 73,7 4,7 13,9 7,7
Bwidauer Steinfohle®) . 72,4 5,0 15,8 6,8
Steinfohle des Plauenfden
Grundes*) . . . .| 593 4,0 13,9 22,8
Bihmijde Braunfohle . 49,0 6,6 38,5 5,9
Grdige Braunfohle . .| 34,5 78 51,4 6,3
Kof3 . . . . . . . 900 0,0 0,0 10,0
Torf (lufttroden) . . .| 42,0 71 459 50
Holy (luftreoden) . . .| 39,6 6,6 52,8 1,0

Der Kofhlenftoff ift ein fefter Rbrper, den die Natur in
veinem Buftand in zwei bdllig verfdjiebenen Fovmen darbietet,
nimlid) al8 Graphit und al8 Diamant; beide Kdrper laffen fidh
auferordentlid) {dwer verbrennen. Eine bdritte Form ded Koflen-
ftoffes bilbet ben Hauptbeftandtheil der Holzfohle, ded Kofes und
ber Roflen, fowie der gefammten Pflangenwelt und ift leidter brenn-
bar; die Holsfohle ift naheju reiner devartiger Kohlenftofi.

Der Wafferftoff ift ein farblofed und gerudjlofes Gas, da-
bei bas leidytejte aller Gafe und brenubar; feine BVerbrennung erfolgt
mit jdwadylendjtender, aber {ehr Heifter Flamme.

#) Mittelwerthe nad) Stein, Unterfudjung der Steinfohlen Sadfens.
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Der Sauerftoff und der Stidftoff find ebenfalls farblofe
und gerud)lofe Gafe, weldje und die Natur in gany gewaliigen
Mengen 3ur Berfiigung ftellt. So ift die atmofphirijhe Luft im
Wefentliden ein Gemifd) diefer beiben Gafe, und jwar enthalten
imuter 100 kg Luft 23,3 kg Sauerftoff und 76,7 kg Stidftoff.
Jn ben Brennmaterialien fommt der Stidftoff in verjdhivindend
fleinen Mengen vor.

Der Sdywefel ift, wie der Kohlenitoff, ein fefter und brenn-
baver Rirper; bie Brennmatevialien enthalten thn inbeffen in
fo geringen Mengen, daf ev ebenfalls, wie der Stidftoff, aufer Be-
tradjt bleiben fann.

Die aud den itbrigen Beftandteilen der Brennmaterialien fid)
bilbende Afdje betrigt dagegen bei gevingiwerthigen Kohlenforten
oftmal8 beinafe bie Hiilfte des Kofhlengewichtes. Diefelbe ift eine
tobte, nuilofe Maffe; in jujommengefdhmolzenem Suftand Heifit fie
S@lade. Je mehr Afde oder Sdhlade ein Brennmatevial juriid-
[dft, Defto fdhledjter ober geringwerthiger ift daffelbe, und befto
weniger Witrme wird von einem Kilogramm bdeffelben bei feiner BVer-
brennung entwidelt.

Die breunbaren, foft {immtlide Wirme allein erengenbden
Elemente der Brennmaterialien find nun der Koflenftoff und bdev
LWaiferftoff.

Alle brennbaven Kvvper entwideln bet ihrev Berbrennung unter
Lidhterfdjeinungen ober Flammenbildbungen eine beftinmte, mebr ober
weniger grofie Warmemenge., Die BVerbrennung befteht aber
tmmer in einec Berbinbung des brennbaven Korperd mit
dem Sauerftoff. Durd diefe Bevbindung entftehen neue Kbvper,
gewdhulid eine gewiffe Menge von BVerbrennungsdgafen, und in
biefen ift bie entwidelte Widrme enhalten.

Um eine Berbrennung ferbeizufiihren, genitgt es meiftensd nicht,
den ju verbrennenben Kbrper mit dem Sauerftoff in Berithrung ju
bringen; der brenubare Rrper muf vielmehr erft auf eine geniigend
hohe Tempevatur, die fogenannte Entziindbungdtemperatur ge-
bradjt werden, efe bie Verbrennung oder die Verbindung mit dem
Gauexftoff vor fid) geht. €8 ift aber in der Regel nur nothwendig,
die Berbrennung an einer eingigen Stelle ded brennbaren Kbrpers
einguleiten; an die benadybavten Theildhen wird dann jdon o viel
Wirme abgegeben, dafy diefelben ebenfalld auf die Entindungs-
temperatur gelangen und nun, felbft verbrennend, die Berbrennung
weiter fortpflangen.

Die Berbrennung oder die Berbindung ded Kofhlen-
ftoffes mit dem Sauerftoff fann auf zivei verfdhiedene Avten
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ftattfinben.  Entweder verbindet fid) 1 kg Koflenftoff mit 1Y/; kg
Sauerftoff, und ed entftehen 21/; kg Rohlenorydgasd; ober ed
verbinden fid) 1 kg Qoblenfioff mit 22/; kg Sauerftoff und bilden
32/ kg Soflenfdaure. Jrgend eine dritte Verbindung jwifden
Roflenitoff und Sauerftoff ift nidt befannt.

Dag im erften Fall entftandene Koflenorydgas ift wiedber ein
farblofes, gerudlofes, nod) brennbares und fehr giftiges Gas; feine
LBerbrennung erfolgt mit {dhoner, blaner Flamme, wobei eine weitere
betridtlidge Menge Warme entwidelt wird. Die im pweiten Fall
gebildete Rohlenfiure aber ift ein farblofes, nidht mehr brennbares
®as von ftedend Jauerlidem Gerud) und Gejdmad.

Da das Koflenorydgasd bei Bufithrung einer weiteren Menge
von Sauerftoff nod) 3u Kohlenfiure verbrannut werden fann, fo wird
die Berbrennung ded Kohlenftofies ju Kohlenorydgasd die unvoll=
ftandige genannt, wihrend man die {ofortige Berbrennung bdes
Qohlenitoffes su Kohlenfdure ald vollftindige begeidnet.

Der Wafferftoff verbindet jid) et der Berbrennung nur
in einem eingigen beftimmten Berhiltniffe mit dem Sauerftoff;
e8 fommen tmmer auf 1 kg Wafferftofj 8 kg Sauerftoff und ent-
fteflen 9 kg Wafferdampf.

Der Waflerbampf, ein durdfidtiger, forblofer, [(uftartiger
Krper, ift mithin nidté anbderes, al8 das BVerbrennungsproduft ded
Wafferjtoffes, welches fidh dburch AbLthlung in die tropfbar fliiffige
Form iiberfiihren (Rt und dann die Geftalt des fitr den Dampf-
feffelbetrieb {o widtigen Waflerd annimmt.

Jn gleidher Weife, wie man die Wirmemengen ermittelt Hat,
weldje jur Berdampfung ded Waffers erforderlich find, hat man nun
aud) durd) genaue Verfudje die Warmemengen beftimmt, weldje bei
der Berbrennung bed RKohlenftoffes und Wafferftoffes entwicelt
werden; man nennt Ddiefelben bie Berbrennungsmwdavrmen bdiefer
RKorper. Die vou Favre und Silbermann angeftellten Ber-
fudje ergaben, daff bei der Berbrennung von 1 kg Koflenfioff su
RKoblenorydgas 2473 Wirmeeinheiten, bei der Berbrennung von
1 kg Roblenftoff ju Koflenfiure 8080 Wirmeeinfeiten und endlid)
bei der Berbrennung von 1 kg Wafferftoffgas su Wafferbamypf
34463 Wdrmeeinheiten entwidelt werden, welde Wirmemengen
nad) der Berbrennung in den entftandenen Berbrennungsdgafen auf-
gefpeidiert find.

Bei den im Dampfleffelbetviebe ausgefiihrten Verbrennungs-
vorgingen wird aber nun nidt reiner Sauerftoff bem Brenmmateriaf
sugefithrt, fondern atmofphirifde Luft, weldye, wie {dhon mitgetheilt,
ein Gemifd) von Sauerftoff und Stidjtoff Hft. 100 kg Luft ent-
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alten nur 23,3 kg Sauerftoff; man muf alfo bei der Berbrennung
an Gtelle jedes Kilogramm veinen Sauerftoffes 199 = 4,29 kg
Quft amwenden. Wil man demnad) ein Kilogramm Kofhlenftoff su
Rohlenorydgasd verbrennen, fo find fiersu 1Y/5 X 4,29 = 5,7 kg
Luft exforderlid), ober wenn die Berbrennung eine olde ju Koflen-
fauve fein folf, 2%/5 X 4,29 = 11,4 kg Quft; zur BVerbrennung
eined Rilogramm Wafferftofigafed su Wafferdampf werden dagegen
8 X 4,29 = 34,3 kg Luft gebraudt.

Die eben beredueten Luftmengen find bdie jur BVerbrennung
gevabe nithigen und enthalten den erforbetlidjen Sauerftoff; man
nennt fie dafer die theovretifd) erfordecliden Yuftmengen.

&8 bedarf nod) ded Hinweifes, daR die bei der Verbrennung
mit atmofphdrifder Luft entftandenen Verbrennungsdgafe aufer dem
gebildeten Roflenorydgas, der Koflenfiure oder dem Wafferdbampf
aud) nody die mit der Luft jugefithrien, betriditliden Stidftoffutengen
enthalten. Die lepteren Haben zur BVerbrennung gar nidtd bei-
getragen und find unverdnbdert geblieben; {ie haben aber ebenfalls
einent Theil der entwidelten Warme aufgenommen.

Der BVerbrennung ded Kofhlenftoffed und Wafferftoffes liegen
hiernad) folgende RNaturgefese ju Grunbde:

1. Unvollftindige Berbrennung ded Kohlenfioffed zu
Rofhlenorydgasd: 1 kg RKoblenftoff + 5,7 kg Lufjt =
6,7 kg Berbrennungdgafe; in denfelben enthaltene Wiirme
= 2473 Wirmeeinheiten.

2. Bolljtindige Berbrennung ded Kofhleuftoffes zu
Sofhlenfdure: 1kg Roflenftoff +- 11,4 kg Quft =12,4 kg
Berbrennungdgaje; in denfelben enthaltene Warme — 8080
Wiirmeeinheiten.

3. Berbrennung ved Wafferftoffes 3u Waffer damypf:
1 kg Wajjerftoif + 34,3 kg Luft = 35,3 kg Verbrennungs-
gafe; in Denfelben enthaltene Wirme — 34462 Wirme-
einfeiten.

Jm Juterefle eined {parfanten Brennmaterialverbrandesd wird
man im Dampflefjelbetvieb beftrebt fein miiffen, aus dem Brenn-
matevial moglidhft grofe Warmemengen zu entwideln. Dies ift
aber offenbaxr nuv der Fall, wenn aller im Brennmaterial enthaltene
Roflenftoff su vollftdindiger Berbrennung gelangt; bdenn in diefem
Falle werben von jedem Kilogramm ded Kohlenftoffes 8080 Wiirnte-
einfeiten erfalten, wifrend bdie unvolftdndige Berbrennung nur
2473 liefert und mithin den bedeutenden Verluft von 5607 Wirmes
einfeiten nady fidh jieht. Une eine pollftindige Berbrennung bed im
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Brennmaterial enthaltenen Koflenftoffes su ersielen, mufp der Heizer
pemnad) dafitv {orgen, daff jebem RKilogramm diefes Kohlenftoffes
nidyt weniger al8 11,4 kg Luft jugefithet wird. Jn gleidher Weife
foll aud) aller im Brennmaterial enthaltene Wafjerftoff verbrannt
werden; died ift aber nur miglid), wenn jeded Kilogramm bdeflelben
mit einer Bufitfrung von 34,3 kg Luft bedadyt wird.

Jn den gebriudlidhen Feuerungdanlagen wird das in griferen
oder fleineven Stitden beftehende Brennmaterial jumeift auf einem
Hoft audgebreitet und die yur Berbrenmung erforderlide Luft durd)
die Brennmatevialidicht gefithet. Auf dem Wege durd) die Swifdyen-
vdume der Brennmaterialftiide tveten nun bei weitem nidht alle in
per sugefithrien Luft enthaltenen Sauerftofitheilden an dag Brenn-
material Heran, und ed bleibt ein mehr oder weniger grofler Theil
derfelben wirfung8lod. Die vollftindige Verbrennung laft fich da-
Her aud) nidyt mit der theoretifd) exforderlidhen Luftmenge durdyfithren,
fondern dem Brennmaterial mufy wefentli) mehr Luft jugefiihret
werben, ober der Heizer muff, wie man fagt, mit einem gewiffen
Luftiiberjduf avbeiten.

RNun ift e8 aber auf der andeven Seite durdjausd nidt vathjam,
in der guten Abfidht, mit Sidherheit eine volftindige Berbrennung
su erzielen, ben Luftitberfduft beliebig groff ju madjen; ein ein-
fadjes Beifpiel wird bie Sdyadlidyfeit eined su grofen Luftiiberjduijes
itbersengend darlegen.

&8 feten bdrei ver{djiecdene Dampitefjelanlagen vorhanden. In
der erften werde bas Brennmaterial mit der theotetijd) erforderfichen
Luftmenge vollftiindig verbrannt, in ber jweiten mit dem Doppelten
diefer Luftmenge, tn dev dritten aber mit dem Dreifacjen derfelben.
Um die Sade su vereinfadjen, werde ald Brennmaterial reiner
Roflenftoff angenommen, was einer Femerung mit Holsfohle ober
Kof8 eta entfpredjen wiirbe. Aus jedem Kilogramm Brennmaterial
werden mithin in der erften Anlage 1 4 11,4 = 12,4 kg, in dex
giweiten 1 - 2 X 11,4 = 23,8 kg, in dev dritten aber 1 4 3 X
11,4 = 35,2 kg Berbrennungsdgafe gebilbet.

3n diefen drei verfdhiedenen Gadmengen findbet fidh natitelidy
tmmer diefelbe Wirmemenge vor, welde basd eine Kilogramm Koflen-
ftoff et feiner BVerbrennung entivicelt hat, dad find 8080 Wiirme-
einfeiten. Dann enthdlt 1 kg der Verbrennungsgafe bei der erften

Anlage 2128 — 652 Wirmeeinheiten, bei der zweiten Anlage nux
8950 = 839 Wdrmeeinheiten, bei Dder bdritten aber gar nuv
8080 — 229 Wiarmeeinheiten.

Durd) Berfude ift nun evmittelt worben, daf jedem Kilogramm
der Dei der Verbrenmung gebilbeten Berbrennungdgaje, um deren
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Temperatur wm einen © C ju erhifhen, etiva 0,25 Wiirmeeinheiten
sugefithrt wevben mitffen. €8 tourbe weiter jhon Seite 6 geseigt,
paft man bie jedem Rilogramm eined ju erivdvmenden Kdvpevs zu-
sufiihrende Warmentenge fehr einfad) finbet, wenn man die Wivne-
menge, twelde fiiv die Tempervatuverhdhung um einen ° C erforberlich
ift, mit der gewiinften Temperatuverhshung in Qelfiudgraden
multiplizivt.

Wmgefehrt fanu jett aud) beredynet werden, welde Tempera-
tuven bie aus dem Brennmaterial und bdev ugefiihrten Luft ent
ftandenen Berbrennungdgafe unmittelbar nad) der Berbrennung
befiten, wobet aber der mweiteren Cinfadfheit Halber bdie Tem-
pevatuven, welde dad Brennmaterial und die Luft vor der BVer-
brennung Defafien, su 0° C angenommen tperden follen. IMan
nennt die fo beredyneten Temperatuven die Bevbrennungstemype-
vatuven und findet fie, wenn man bdie nad) der Berbrennung in
einem Kilogramm der Gafe enthaltene Warme bdividivt durd) bdie
Wiirmemenge, welde eine Temperaturerhshung um einen © C ju er-
seugen im Stande war.

Wird diefe Berechnungsweife auf die dret gedadjten Dampf-
feffelanlagen angewenbdet, {o erfhilt man fiiv die erfte Anlage eine

Berbrennungdtemperatur vou 2% = 2608° C, fiir die jweite eine

foldge von 232 — 1356 ° C, filv bie dritte endlid) eine foldye von
229 — 916 C.
0rzd

3n ben drei verfdiedenen SKeffelanfagen {ollen nun die zur
Berfiigung ftehenden BVerbrennungsgafe gleid) gut audgeniist werben,
b. §. dbie Gafe follen etwa bid auf 250 ° C abgelilhlt werden,
ehe fie in den Sdornftein treten; diefe angenommene Sdornftein-
temperatur findet man, nebenbei bemerft, meiftend bei guten Keffel:
anlagen vov.

Der Ginflufy, welden bdie dret verfdjiedenen, bei der Ver-
bremiung zugefiihrten Luftmengen auf die NuBbavmadung der
entwidelten Warme audgeiibt Haben, ift nunmelhr leidyt zu erfennen.

Suimer ift die pon einem RKilogramm ded Brenumateriales
gelieferte Wiirmemenge diefelbe, das find 8080 Wdvmeeinheiten;
3ieht man won diefer Warmemenge diejenige ab, iwelde bdie von
einemt Rilogramm Brennmaterial gebildeten BVerbrennungsgaje mit
fid) in den Sdjornftein nehmen, {o erhdlt man offenbar, abge-
feen von einigen NMebenverluften, bdie Wavmemenge, welde in
pen Keffel gegangen ift und eine bderfelben entfpredende Menge
Dampf erzeugt hat.

Sn dev erften Anlage find aus jedem Kilogramm Kofhlenftoff
12,4 kg Berbrennungsdgafe gebildet worben, welde mit 250 ° C in
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den ©djornftetn gehen; folglid) betrdgt die in denfelben nod) ent-
haltene Warmemenge 12,4 X 0,25 X 250 =775 Warmeeinfeiten,
und e8 find in den RKeffel gebrad)t worden 8080 — 775 = 7305
Wivmeeinheiten oder L3350 = 90 Progent dev entwidelten Wiirme.
Bei der jweiten Anlage enthalten die in den SdHornftein eintvetenbden
23,8 kg Berbrennungsgafe nod) 23,8 X 0,25 X 250 — 1487
Wirmeeinheiten, und betrdgt diein den RKeflel gegangene Wavme-
menge 8080 — 1487 = 6593 Wirmeeinfeiten, mithin nur
0233 — 81 Progent der entwidelten Wrme ober 9 Progent weniger,
wie in der erften Wnlage. Jn der dritten Anlage endlid) fithren die
35,2 kg Berbrennungsdgafe 35,2 X 0,25 X 250 = 2200 Wirnte-
einfeiten mit fid) fort, und find nur 8080 — 2200 = 5880 Wiirme-
einfeiten ober 2889 — 72 Progent der entwidelten Wiirme in den
Reffel gegangen. Dieg ergiebt der erften Anlage gegeniiber einen
Mehroerluft von 18 Progent. Obder anders ausdgedrviidt: Sind in
der erften UAnlage mit einer gewiffen Brennmaterialmenge 90 kg
Dampf erzeugt worden, {o betriigt die mit der gleifjen Brenn-
materialmenge erzielte Dampfmenge in der jweiten Anlage nur
81 kg, in der dritten aber gar nur 72 ke.

Bur befferen Ueberfidht find die exhaltenen Bahlen in bdie fol-
genbde fleine Tabelle gebrad)t worben:

Luftzufithrung
Berbrennung von 1 kg Die theoretijd | Dad Doppelte | Das Dreifadje
Kolenttoff exforbertigge | D% tOeoretiich | ber theoretifd)
ju Kohlenfdure erforberfidjen | erforberlidjen
Luftmenge Quftmenge Quftmenge
Menge  der entftandenen
LBerbrennungsgafje 124 kg 23,8 kg 35,2 kg
Gntwidelte Wrmeeinfieiten | 8080 | 8080 8080
Berbrennungs -Temperatur
per Gaje . 2608° C 1356° C 916° C
Stornfteintemperatur . . H 250° C \ 2500 ¢ 2500 C
Jn_ den Reffel gebrachte ) I
Wirmeeinfeiten . . 7305 J 6593 5880
Berlujt durd) den Schorn- ! ‘
ftein in Progenten . . H 109, | 19% 289,
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od) grofere Unterfdjiede treten aber zuTage, wenn Berbrennungs-
verjudje mit verfdjiedenen Luftmengen an ein und derfelben Reffel-
anlage vorgenommen iwerben, da fleinere Gadmengen bei gleidjem
Wirmegehalt {id) viel weiter abfithlen, ald grofere, und die hier-
aus fid) ergebende niedrigere Sdjornfteintemperatur aud) einen ge-
ringeren Sdyornjteinverluft jur Folge fat. Jebenfalld ift exfichtlidy,
bafy die Menge der bet ber Verbrennung ded Koflenftoffes juge-
fithrten Luft auf die Yusniiung der entwidelten Wirme einen gan
wefentliden Ginfluf ausiibt. Die Crzengung einer verhiltnifmifig
geringen Menge von Berbrennungdgafen mit hoher Temperatur er-
weift fid) am vortheilhafteften.

&4 ift felbftverftandlid), daft bei der Verbrennung ded Waffer-
ftoffes mit verfdiedenen Yuftmengen fid) gany Gleidartiges er-
geben muf.

Jm Dampifeffelbetrieb hat man e8 nun nidht mit der Ber-
brennnng von einfadjem Koflenftofi und Wafferftoff su thun, fondern
mit der Verbrennung von Brennmaterialien, dasd Heifit Kbrpern,
weldje in fehr verjdhiedener Weife ausd Koflenjtoff, Wafferftoff und
sablreiden anberen Urftoffen oder Glementen jujommengefesst find.
Die Berbrennung diefer jufammengefepten Korper geht in folgender
Weife vor fid:

Paddem dasd jumeift aud groReren ober fleineven Stiiden be-
ftehende Brennmaterial auf einer Platte, weldje mit jahlreiden Oeff-
nungen verfehen ift und Roft genannt wird, ausdgebreitet worden
ift, wird e8 angeglindet und nun mit Hilfe eines Sdornfteingd ober
auf anbere fiinftlige Weife ununterbrodjen atmofphirifde Luft herbei-
geholt und gestoungen, durd) die Roftsffnungen hindburd ju dem Brenn-
material ju ftromen. Die Bevbrennung fest fid) fort, und das Brenn-
matertal wird allmdflid) verzehrt und umgewandelt. Die brennbaren
Beftandtheile ded Brennmateriald verbinden fid) hierbei mit dem Sauer-
ftoff der Luft su verfdyiedenen Gasarten, weldye entveidhen, wifrend die
unperbrennlidyen Bejtandtheile ald Ajde ober Schlade juriidbleiben.
Das verzehrte Brennmaterial muf {HlieRlid) durdy frijdes erfett,
die Ajdje und Sdhlade miifjen von Beit ju Beit entfernt werden.

Dag Brennmaterial wird in einer mehr ober iweniger Hohen
Sdidt auf dem Noft ausgebreitet. Smwifden den eingelnen Brenn-
matevialftiidfen bilden {id) safhlreidhe Swijdenviume, duvd) welde fidh
die guftromende Luft winden muf; fie prallt auf ifrem Wege natitr-
lich haufig an Brennmaterialitiide, die in ihrem Wege liegen, und ift
dann gezwungen, um diefelben {id) su bewegen. Hierburd) wird aber er-
miglidit, baff immer wieder neue Sauerjtofftheilden mit dbem Brenn-
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matevial in Beriihrung fommen und an der Vevbrennung thatigen
Antheil nefhmen.

LWird der Feuerung frifded Brennmaterial jugefithet, o ift
daffelbe falt und muf} erft erhitst werben, ehe ed fid) entziindet und
von felbft weiter brenut. Die hiersu erforberlidje Wiivme Lefert
pad bereitd in lebhafter BVerbrennung befindlidje Brennmaterial.
Wakhrend und in Folge diefer Erhiung entweidt nun yunddft das
in dem meiftend feudjten Brennmaterial enthaltene Waffer ald
Wafferdampf., Hievauj wird dad im Brennmaterial befindlide
Wafferftofjgad ausdgetrieben, und werben bet allen Brennmate-
vialien, mit Audnahme des Kofed und der Holzfofhle, lingeve ober
tiivzere Beit Hinburd) an bder Oberflide und im Jnneren bes
Brennmaterialftiifed neben Koflenorydgas eine grofle Menge
von brennbaren Gafen und Diimpfen gebildet, weldje in verfdjiede-
ner Weije aud Koflenitoff und Waiferftoff jujammengefest find und
Kofhlenwaiferftoffe feifen. Das gefammte Gadgemifd ift nidjts
anbdered alg rofjed Leudhtgad; bdie Dimpfe nennt man im flitjfigen
Buftande Theer.

Die im Jnnern ded Brennmaterialftitdes fih bilbenden Gafe
und Dimpfe zertreiben daffelbe oft mit grofer Gewalt und breden
aud bemfelben in Stvaflen fervor, oder blifen ed auf, wenn
bad Brennmaterial eine bacdende ober {hmelzende Rohle ift. Durd
diefe Borgdnge iwird aber ein widtiger Bwed erfiillt; dasd Brenn-
matevialftid wird zerfleinert, aufgelodert ober pords gemadht,
und der Luft das Cindringen in dad Brennmaterial jum Swede
ber weiteren Berbrennung erfeidhtert.

Damit dagd gebildete, aud Wafjertoff, Kohlenorydgas und
RKoflemwafferftofien, aljo lauter brennbaren Kbrpern beftehende Ge-
mifd) verbrennen fann, muf e8 mit der ju feiner Berbrennung ndthigen
Luftmenge verfefen und vermifdht, alddann aber entgiindet, alfo auf
die erforberlidhe Cntjiindungdtemperatur gebradt werdben. Sind
alle diefe Bedbingungen ecfitllt, fo wird aud) eine vollfommene
Berbrennung ded Gemifdjed exzielt, und es entfteht aus dem
Wafferftoff Wafferdampf und aus dem Koflenorydgas Roflenfdure,
wihrend die Kofhlenwafierftoffe in ihre BVeftandtheile, Kohlenftoff und
BWaffexitoff, zexfallen und ebenfalls ju Kohlenfaure und Wafjerdampf
verbrennen; bei der Bevbrennung der Kofhlenwafierfioffe bilden fidh
aber lange, leudjtende Flammen, deren Leudhten von dem in bder
Slamme fdhwebenden, fein vertheilten, glithenden Roflenftoff ver-
urfadyt wird.

Wird dag Gemifd) zwar GHod) genug exhipt, um fidh su ent-
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jiinden, bemfelben aber weniger, al8 die jur Berbrenmuing ndthige
Luftmenge jugefiihrt, fo verbrennt zwar der Wafferftoff unbd ein
Theil ded8 Kohlenoyyded und der Koflenmwafierfioffe. Ein anbderer
Theil diefer Gafe und Dimpfe bleibt aber unverbrannt oder ver-
brennt infofern mangelfaft, al8 bon den Kohlenwafferftoffen nux der
leidhter verbrennlidje Wafferftoff jur Verbrennung gelangt, wikrend
der bon bdiefem LWafferftoff getvenute Koflenftoff ald8 Ruf aus-
gefdhteden wird und tn der tweithin fidhtbaven Form einer {dwarzen
Raudpoolfe dem Sdornftein entquillt. Die Verbrennung des Se-
mifdes ift bann eine unvollfommene. Daf hierdurd) die Weirme-
entiwidelung gefdmilert wird, und BVerlufte BHerbeigefithrt twerden,
liegt auf der Hand.

Wird dag Gemifd) von brennbaven Gafen und Dimpfen aber
gar nidt big jur Entyiindungdtemperatur erf)ﬂgt fo entweid)t o8
unverbrannt ald8 Raud; e fithrt died zu einem nod) griferen
Berluft, weil eine betrddtlihe FMenge der im Brennmateriaf
{dlummernden Wiirme in Folge der unterbliebenen Berbrennung
gar nidt jur Cntividelung fommt.

Dasd von dem frijdjen Brennmaterial entwidelte Semifdy von
®afen und Diimpfen lefert bet feiner vollfommenen Berbrennung
felbftverftandlid) eine gang beftimmte Menge Warme. €8 ift ofne
Weitered flar, daf die Verbrennung des Gemifdies mit einem un-
nithig grofen Luftiiberfduife die Nubbarmadung der ge-
wonitenen Wirme in dhnlider Weife nadjtheilig beeinfluffen wird,
inie died fiiv den Koflenjtoff nadhgewiefen wurde.

Alfo audh) die aud demfrifden Brennmaterial {id) ent-
widelnden Gajeund Diampfe mitfjen ftetd vollfommen, aber
mit mafigem Quftiiber{duife verbrannt werben, weun die in
diefen brennbaven Rdrpern dhlummernde Wavme volftindig ent-
widelt und ihre Audnupung eine mglidit weitgehenbde werden {oll.

inbd aber nun alle jene Safe und Dimpfe aus dem frifd ju-
gefitfrten Brennmaterial audgetvieben worden, fo befteht daffelbe in
per Hauptfadhe nur nod) ausd Kofhlenftoff und den fpiter bie Afdye
ober ©djlacde bildenden BVeftanbdtheilen und ift demmnad) ein dem
Kof8 ober der Holzfohle gany dhnlidher Korper getworden.

St der den NRoft bebedenden, jetit durdjiveg glithenden Brenn-
matevialfdidht geht die Bevbrennung in folgender Weife vor fid):
Unmittelbar itber dem Roft und in dem unterften Theil der
Brenumaterialjhicdgt ift der Sauerftofj in grofem Ueberfluffe vor-
hanben, unbd exfolgt daber die BVerbrenmung ded Kofhlenftoffes ftets
st Kohlenfdure. Dem nidft hiheven Theil der Schidht ftromt alfo
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¢in Gemifd) von Koflenfiure und Luft yu, welde lestere aber jauer-
ftoffdrmer und ftidftoffreider ift, wie die natiirlidhe Luft. €8 findet
nun gwar in diefem Sdidittheil, da immer nod) jehr viel Sauerftoff
porhanden ift, einerfeits eine weitere Verbrennmung ded Kohlenftoffes
3u Koflenfiure ftatt; anbdeverfeits bilbet fid) aber aud) bet der Berith-
tung 3wifden Koflenftoff und Koflenfiure durd) Aufnabhme von
Roblenftoff Kohlenorydgas, weldes fidh von RNeuem mit Luft mifdht
und mit bem Sauerftoff derfelben nod) innerhalb oder aud) aufier-
Balb ber Brennmaterialfdhidt ivieder zu Kohlenfiure verbrennt.
Diefer Borgang fest fidh von Sdhidhitheil ju Sdichitheil fort.

Wie man durd) Verfude nadjweifen fann, wird bet der Um-
anbdelung der Kohlenfdure in Koflenoxydgas Wivme verbraudt;
die Menge diefer Wavme ift aber genau {o grof, ivie diejenige,
1weldje bei der Verbrennung ded Koflenorybdesd ju Koflenfiure erzeugt
oird. Spielen fih dbafer diefe beiden Borgiinge nad) einander ab,
1o wird hierbei weber Wavme gewonnen, nod) verloven, und bdasd
Enbevgebniff an Wivme ift genou daffelbe, wie bei der einmaligen,
unmittelbaren Berbrennung desd Koflenftoffesd su Koflenfiure.

Run foll bie Berbrennung ded Koflenftoffed ftets eine voll-
ftandige mit maRigem Luftiiberfduife fein; bdann muf aber bie
LBerbrennung in der glithenden Brennmaterialfdidt offenbar fo er-
folgen, daft aller Rohlenftoff und aud) alled gebildete Kofhlenorydgasd
su Koflenfiurve verbrennen, und daff {dHlieflih nur wenig freier
Sauerftoff iibrig bleibt. Hievzu ift die Bufithrung einer ridtig be-
meffenen Menge Luft die Grunbdbedingung.

3ft dbagegen die Luftsufithrung eine su geringe, fo wird das
entgafte Brennmatevial nur theiliveife ju Kohlenfiuve verbrannt;
ein Thetl beflelben aber verbrennt unvollftdndig, d. §. zu
Roblenorydgas, welded nidht weiter ju Koflenfiuve verbrennen
fann, weil e8 an Sauerftoff fehlt, und 8 wird dann weniger
Warme entivicelt, al8 bei vollftandiger Berbrennung exrhalten werben
fonnte®).

3t endlid) die Luftjufithrung eine ju reidlide, fo wird jwar
bie Wiirmeentwidelung eine vollftindige, aber die Ausniiung der
entwidelten Wivme eine weniger gute.

¥) RNad) Hempel bhingt die Art bder Verbrennung bdes Kohlen-
ftoffs tweniger von bder Luftmenge, al8 von der Temperatur der Ber-
brennung ab. Bei Rothgluth bildet fich vorwiegend Koflenjaure, bei Weif-
gluth voriviegend RKoflenorpdgas, weldes mit der itberiditifigen Luft su
Koflenfiure verbrennt. Da die Dampffeffelfeuerungen ftets mit Luftitber-
fduf arbeiten, fo findet man in den Berbrennungsgafen thatfadylid) nur wenig
Kohlenorydgas vor.
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Das entgafte Brennmatevial, welded in der Hauptfade
aus Koflenftoff und Ajde befteht, muf alfo ebenfalld vollftdnbdig,
aber mit miaRigem Luftiiberiduife verbrannt werden, wenn
bie Entwidelung der Warme 3u einer volljtdndigen und bdie Aus-
nugung diefer Warme jur vortheilhafteften werben joll.

Die Gafe, die dem Sdornftein entfivdmeu, iverden
bemnad) bei der beften Berbrennung immer jufammengefesst fein
ausd Kofhlenfaure, etwad Wafferdbamypf, fo lange auf bem Rofte
von dem frijdjen Brennmatevial nod) Gafe und Diampfe entwidelt
werben, einer gevingen Pienge von itberdhiiffigem Sauerftoff und
bem mit ber Luft jugefithrten Stidftoff. Der lebstere at zwar
jur Berbremmung nidt dad Seringfte beigetragen, ja, er ift fogar
{dddlid), denn ev nimmt einen betvddtlichen Theil der entividelten
Favme, welder verloren geht, mit fid) in den Sdhornftein; - feine
Univefenheit ift aber nidt ju umgehen.  Nad) dem Aufgeben frifden
QBrennmaterialed nimmt die Wafferdbampfmenge natiiclid) etwasd u.

LWenn dagegen die Berbrennung auf dem Rofte eine mangel-
Hafte oder fehlerhafte ift, {o enthalten die bem Sdornftein ent-
ftedmenden Gafe enttoeder nod)y unverbranntes Kohlenorydgas,
unperbrannte Kofhlenwafierftoffe ald Kaud) und unverbrannten
Kohlenftoff in Geftalt von Ruf, odber aud) viel iberfdiiffige Luft.

Die Crgebniffe der bisherigen Erirterungen laffen fid) jetst in
folgenden Hauptfat zufommen foffen: ©Soll die in dem
Brennmaterial {dHlummernde Wiarme bei bder Ver-
brennung v6llig jur Entwidelung fommen und fo tweit,
al8 miglidy, nupbar gemad)yt werden, fo hat der Heizer
dafitr ju forgen, daf bemBrennmaterial ftetd ausreidend
Quft yugefiihrt wird, damit aller Roflenftoff vollftandig
su Sohlenfaure und der Wajferftoff ju Wafferdbampf ver-
Brennen fann; bdie Luftyufihrung ift indeffen auf bdas
unbedingt nothwendige Maft ju befdrdnfen, weil jebes
Uebermaf von Luft fofort ju Berluften fithrt. Damit die
LBerbrennung jueiner vollfommenen wird, ift weiter dafiiv
su forgen, daft e nie an der erforderliden Cntziindungs-
tempevatur fehlt.

3n diefem widjtigen Sats liegt nun die gange Kunft des fpar=
famen Deizend verborgen, und aus ihm laffen fid) audy alle die
Regeln ableiten, welde zu befolgen find, wenn man mit einer be-
ftimmten Menge Brennmaterial moglidft viel Waffer in Dampf
verwandeln will,

Die Wirmemenge, weldje bei der vollfommenen Berbrenmung
eines Kilogramm Brennmaterialed entividelt wird, nennt man die
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Heizfraft defjelben; diefelbe fann durd) Berfudie ebenjo evmittelt
werden, wie died mit den Verbrennungsiwdraen des Koflenftoffed und
ped Waiferftoffes durd) Favre und Silbermann gejdehen ift.

Aber aud) aud) auf einem veiten Wege laft fidh die Heizfraft
eined Brennmaterialed beftimmen; ift ndmlid) die Sufammenfepung
deffelben befannt, fo fann die bei vollfoumener Verbrennung ju
evivartende Wirme im Boraud bevedjnet fwerben.

Fite den im Brennmaterial enthaltenen Kofhlenftoff ift diefe
Rednung eine fehr cinfadje; Ddenn o biele Kilogramm Koflengtoff
in 100 kg Brennmaterial enthalten find, fo bviel mal 8080
Wiivmeeinheiten werben bei feiner Berbrennung ju Koflenfiure ent-
widelt.

Bei dem Wafferftoff ift dagegen zu beriidfidtigen, daff nidt
bas volle, im Brennmaterial enthaltene Sewidyt deffelben in Red)-
nung geogen werben darf; e8 ift ndmlid) nur ein Theil deffelben
al8 fogenanuter freier Wafferftoff borhanben, twdhrend der anbdeve,
unfreie ober gebunbdene, mit dem vollen Sauerftofjgehalt des
Brennmaterialed verbunbden ift und dag im Brennmaterial enthaltene
Waffer bildet. Nun befteht aber befanntlid) dad Waffer aus einem
Gewidjtstheil Wafferftoff und 8 Sewidjtstheilen Sauerfioff; wird
bemnad) die im Brennmaterial enthaltene Sauerftoffmenge durd) 8
divibirt, Jo ergiebt dies die Wafferftoffmenge, welde mit dem Sauer-
ftoff Ded Brennmateriales su Wafjer verbunbden ift.

Die gebundene Wafferftoffmenge fann ext eine freie werden,
wenn dag in Dampfform itbergegangene Waffer ded Brennmateriales
einter fehr Hohen Temperatur ausdgefetst wird, unter welden Berhilt-
niffen 8 in feine Beftandtheile, Wafferftoff und Sauerftoff, zerfallt.
Bei diefer Serfetsung wird aber Wirme verbraudit, deven Penge
genau fo groft ift, wie die bei der Berbrennung ded Wafferftoffes su
Wafferbampf fid) entwidelnde. Wird dafer erft Wafferdampf zer-
fetst, und nadyher der erhaltene Wafferftoff wieder verbrannt, {o fann
Bierbei, dhulid) wie bei der Bildbung von Kofhlenorydgasd aus Koflen-
fduve und der nadyherigen Wieberverbrennung diefes Gafes zu
Roflenfiuve, ebenfowenig Wavme gewonnen, wie verloren werden.

Soll die aus dem Wafferftoffgehalt ded Brennmateriales ju
evivartenbe Wavmemenge bevedynet werden, fo mufy alfo die an den
Whaffergehalt ded Brennmaterialed gebunbdene Wafferftoffmenge von
per gefammten abgeogen, und darf nuv der {ibrig bleibende, jreie
Wafferftoff in Redjnung gebradt werden, von weldem dann jedes
Qilogramm bei feiner Berbrennung 34462 Wdrmeeinfeiten er-
wavten [dfit.

Die jur Verdampfung ded im Brennmatevial enthaltenen
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Waffers erforderlide Wavmemenge ift ald Verluft in BVetradit 3u
siehen.

Die bet der Berbrennung ded Brennmaterialed zu eriartende
Wirmemenge oder die Heizfraft deffelben ergiebt fidh {dliefilich
al8 bie Summe der aus dem Koflenftoff unbd dem freien Waffer-
ftoff bervechneten Wirmemengen, vermindert um die ur Ber-
dampfung des Waffergehaltes erforderliche Warmemenge.

3 ber jweiten Spalte der im vierten Abjdinitt mitgetheilten
Tabelle find bie beredyueten Deisfrafte der gebrdudylidjen Brenn-
matevialien und war filr je ein Kilogramm derfelben bei mittlerer
Giite angegeben.

Sdlippe, 8. Anfl 3



Drifter Ab[Hnitt.

Das fparjame und vaundireie Heigen.

Jnhalt: Die Entwidelung der Regeln fiir dasd fparfame und
raudyfreie Heizen: 1. Die Vorbereitung des Brennmaterialed (qe-
cignete Gtitdqrofe). 2. Die Aufididtung bdes Brennmateriales.
3. Das Heigen nad) dem Dampfverbraud) (Bujommenhang pvijden
Quitmenge, Sdjidthohe und RoftqriBe). 4. Das Niederbrenmen bder
Cidt. 5. Die Bufithrung des frijjen Brennmateriales. 6. Das
Gdyitren und AUbjd)laden. — Jufammenitellung der Regeln. —
Die Gewihrung von Kohlenpramien; ein Wettheizverjud.

An der Hand de§ im zweiten Abjdnitt gewonnenen Haupt-
fatsed dexr Berbrennung laffen fidh nunmehr folgende Regeln fitr das
fpaxfame und jugleid) raudfreie Heizen ableiten:

L. Damit moglicdhit viele der in der Lujt enthaltenen Sauer-
ftoffthetldhen an der Berbrennung theilnehmen, ift 8 offenbar noty-
wendig, bie in mehr odber weniger ftavfen Straflen duvd) die Brenn-
materialjdhicht ftrdmende Luft mit einer geniigend groflen Brenn-
matevialoberfldde in Beriihrung ju bringen. Srofe Brennmaterial-
ftitce bieten aber im Berhaltnifie ju ihrem Gewidit der Luft nuv wenig
Oberflide dav und laffen gwifdhen fidh weite Iwifdenviiume; eine grofe
Anzahl Sauerftofftheilhen der Yierburd) gebildeten, ftarfen Luft-
ftedme fommen Ddaber gav nidht mit der verBiltnifmafig fleinen
Oberflade deg Brennmaterialed in Berithrung und nehmen an dex
Berbrennung feinen Antheil. Soll trots diefer ungiinftigen Umftdnde
ber Sauerftoff der Luft moglidyft audgeniitt und eine Verbrennung
mit ju grofem Luftitberfduffe vermieden werden, fo ift dies nur ju
erveidhen duvd) die Herftellung und Jnnehaltung einer fehr Hohen
Sidyt grofier Brennmatevialititce.

Die Unterhaltung einer hohen Shid)t grofer Brennmaterial-
ftitfe auf dem Roft ift nun aber jedenfalld eine ved)t bejdwerlide
Avbeit, und ed ift offenbar weit befjer, das Brennmateriaf in Heineven
Ctitfen su vermwenden. Denn diefe befigen im Berhiltniffe ju ihrem
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Gewidt weit mehr Oberfladye, (afien swifden fid) nur enge Swijden-
viume und theilen die Luft in diinnere Strome, infolgedeflen bder
Sauerftoff der Luft viel rafder aufgesehrt wird; itberdied fann dag
Brennmaterial and) weit miifelofer nady jedem beliebigen Punft des
Fofted gebradyt werden. Je Fleiner die Stitde fiud, um fo giinftiger
werden die Berhiltniffe; um jo weniger Hod) braudt die SHidt
aut fein.

Der jorgiame Heizer wird alfo Kofle, welde vom Sdadt in
grofien Stitden geliefert wivd, ftetd vor dem Aufgeben jevtleinern
und jywar im Algenteinen bi8 3u einem Grabe, bei weldem das
Durdfallen durd) die Roftjpalten nod) hinveidend verhindert wird,
b. §. big ju Ei- oder Nufgrife. Nur bei Kohle, welde flart
fomilgt wnd jufammenbddt, fowie bei mangelfaftem Bug infolge
ungureidenden Sdornfteind {find fauftgrofe, weniger didht ju-
fommenbadende und grifere Swifdenviume lafjende Stiide an-
gwwenben, wm der Yuft den Durdjgang durd) die Brennmaterial-
fdyicht su exleichtern.

Damit aber {dlieRlidy alle Brennmaterialftiide in mdglidit
gleid) guter und rajder Weife jur Berbrennung gelangen, miffen
diefelben vom Heizer in nahesu gleider Grife dem Feuer ju-
gefithrt werden.

II. Sind Stellen ded Rofted unbededt, {o ftromt durd) die-
felben eine grofie Menge Luft ein, welde umwirtfam bleibt und den
Luftiiberfufy unndthiger LWeife exhsht; ein joldjer Suftand ift natiir-
lidy {hadlich. Der Heizer muf dafer beforgt fein, jtetd alle Stellen
bes Rofted mit Brennmaterial bededt ju halten.

Wber felbit Ungleidheiten in der Dide der Brennmaterialfdidt
wivfen leidt nadtheilig. An den zu did belegten Stellen bed FRojtes
fehlt e8 an Sauerfioff, und wird die Berbrennung infolge von
Sauerftoffmangel ju etner unvolftindigen. An den 3u diinn De-
legten Stellen fommt dagegen eine grofe Dienge von Sauerftoff-
theilden mit dem iwenigen Brennmaterial gar nidht in Beviihrung
und trdgt demnad) nidhts jur Verbrennung bei; die Berbrennung er-
folgt an diefen Stellen mit einem gu grofen Luftitberjduf.

RNun fann zwar nod) ein Ausgleid) auRerhald der Bremn-
materialfdyichyt ftattfinden, indem eine nadytriglidhe Bevbrennung ber
nod) brennbaven und mit dev itber{diiffigen QLuft fih mijdenden
®afe eintritt; dod) gefdjieht died nuv, wenn die Bermifdjung dev
®afe mit dex Lujt eine gute und die erforderliche Cntziindungstem-
peratur vorhanbden ift. &8 wird offenbar beffer fein, wenn die BVer-
brennung glei) von Hausd ausd auf allen Theilen ded oftes fidhy su

3*
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einer quten gejtaltet. Dann twird aber bder Heizer dafiiv ju forgen
Haben, daR alle Theile Des Roftes ftetd moglidft gleid
Hod) mit Brennmatevial bededt find.

IIT. $Bud einem Dompffefel mehr Dampf entnommen, al8
derfelbe exyeugt, {o madyt fich dieg {ofort durd) Sinfen ded Dampf-
druded bemerfbar; bder Beiger ded Dampdorudmefierd oder Mano-
meterd geht suvitd. Nun ift ed aber in den meiften Fdllen und be-
fonberd bei der Verwendung bded Dampfed jum DBetriebe von
Dampfmajdyinen erwiinfdht und nothwendig, immer mit gleid-
miflig hohem Dampforud arbeiten ju fonnen. Der Heizer wird
daber bemiiht fein miiffen, dem Sinfen ded Druded durd) eine
dem  grifleren Dampfoerbraude entfpredjend ftirfere Dampf-
evzengung entgegen ju wirfen. Soll der Refjel aber mehr Dampf,
wie bidher erjeugen, fo muf aud) mehr Warme entwidelt und dem
Seffel jugefithrt werden; der Hetyer mufl alfo eine vermehrte Ver-
brennung von Brennmaterial herbei yu fithren juden. Diefen Bwed
evreidht der Heizer befanntlid) dadurd), daf er den Sug durd) Heben
ded Cffendjiebers ober der Afdhenfalltlappe oder duvd) andeve fiinit-
lidje Hitffemittel vevftdrft, wodurd) dbem Foft mehr Luft zugefithrt
und die LVerbrennung befdhleunigt wird.

Berminbdert fid) dagegen der Dampfverbraud), {o merft died der
Heizer am Steigen ded Dampforuded und jdlieRlichen Abblafen der
Gidjerheitdventile. Die Dampferseugung ift jet zu vermindern,
su weldjem Bwede dex Heiger den Bug durd) Hevablafen deg Efjen-
fthicbers ober uud) auf anbere Weife yu ddmpfen hat, wodurdy die
Luftzufithrung vevmindert und die Verbrennung verlangfamt wird.

Der gute, mit dem Brennmaterial {parfam umgehende Heizer
wird nun jedenfalld mit allen thm ju Gebote ftehenden Mitteln
bahin ju ftreben haben, daff bie Verbrennung unter allen Umftdnden,
gleidgiiltig, ob fie vajdher oder langfamer ju erfolgen fat, dod ftets
su einer guten, alfo voljtdndigen, aber mit miRigem Luftitberjdufie
fid) volliehenden wird. €8 foll gleidh) gejeigt werden, auf weldye
Weife diefes Siel zu evreidjen ift, und welde Swierigleiten dem
eizer die Lofung diefer Anufgabe juweilen unmiglid) maden.

Tritt ein Sauerftofitheilden an einen Punft deg Brenn-
materialftiides hevan, und fpielt fich ein Verbrennungdvorgang ab,
fo muf dag hierbei entftandene Gasdtheilden fid) exft entfernt Haben,
ehe ein weiter foldher BVorgang ftattfinden fann. Damit nun ge-
niigend viele Sauerftoftheilden der duvd) die Brennmaterialididyt
ftrdmenden Quft an devartigen Berbrennungsvorgingen theilnehmen,
muf dem Luftftrom eine entfpredjend grofe Brennmaterialoberflade
bargeboten werden.
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Wird dem Foft mehr Luft ugefiihet, fo mitflen aud) die in
diefer Luft enthaltenen Sauerfiofftheilden mehr Brennmaterial-
oberfldde vorfinden; bdiefem Crfordernif wird aber geniigt, wenn
die Luft geywungen wird, etnen entfpredjend ldngeren Weq innerhalb
der Brenumaterialfhidht juriidsulegen, u weldem Swed nur die
Dihe ber Brennmaterialfdidt entfpredend vermelhrt ju werben
braudt.

Je grofer demnad) die Menge der dem Noft jugefithrten Luft
ift, wm o mehr Brennmaterial wird vberbrannt; eine um jo hiohere
Sdjidit von Vrennmaterial hat aber der Hetzer auf dem Rojt ju
unterhalten, um immer diefelbe gute Berbrenmung zu evsielen.

©8 fomnen nun aber bei ywet verfdjiedenen Feuerungen in der
gleihen Beit gleid) grofle Lwftmengen jugefiihrt und gleidh grofie
Pengen Brennmaterial derfelben vt gleid) gut verbrannt worben
fein, ofne daft die Brennmaterialidiichten der beiden Feuerungen die-
felbe Hihe befafen. FWaven ndmlid) die Fladen der Brennmaterial-
dhicht oder, wad daffelbe fagen will, bie Grifen der Rojtfliche ver-
fdhiedene, fo muften jogar bie Sdidhthishen andere fein, wenn eine
gletdh qute Berbrennung evgielt werden follte. Denn je grifer die
Poftflade ift, eine um fo fleineve Quftmenge entfdllt auf einen be-
ftimmten Theil, etva den Quadratmeter diefer Flide; eine umfo
geringere Sdyidhthohe ift aber dann anguwenden. Vet einer fleinen
Roftflache fehrt {ich diefed Berhaltnif wmn; e mufy hier eine ent-
fpredyend Hihere Brennmatevialjd)id)t unterhalten werbden.

Soll alfo auf einem Rojt in einer geviffen Seit eine beftinunte
Drennmaterialmenge redit gut, d. §. vollftindig, aber mit mdfigem
Qujtiiberjduife verbrannt werden, jo mufy der Heizer aufier fiir die
Aufithrung einer ridtig bemeffenen Luftmenge fiix die beftiindige
Unterhaltung einer Brennmatevialjdhicht Sovge tragen, deven Hife
um fo grofer ju fein Bat, je Fleiner der Roft ift.

€8 fonnte jetst die Meinung entftehen, daf e8 fitr die Erzielung
einer guten Berbrennung gang gleidhgiiltig fet, wie grof der Roft ift,
auf weldem die Verbrenmung vorgenommen wird; iwenn nur immey
die Quft in vidtiger WMenge jugefithrt wivd, und die Sdidthohe des
Brennmaterialed mit ber Rojtgrife im Cintlang fteht. Diefe An-
nafme ift jedod) nur innerhalb gewiffer Grengen jutrefjend. Abgefefen
davon, dafy ed unfinnig wive, eine Feuevrungdaulage mit einem un-
nithig groflen Roft ausdjuvitften, womit mur ein wnniter Mebr-
aufmand von Koften verbunben ift, iibt thatjadlid) die Srife der
Roftflice auf die Giite der BVerbremuung unter Umitdnden einen
gany wefentliden Einfluff aus, und darf man daher bet der Wakhl



38 Ber Jufammenbang poifden Luftmenge,

der Joftgrife fidh nidt ungeftraft allzu weit von bewdfrten Cr=
fahrungssiffern entfernen.

Die Sdyadlidyleit eined ju grofen NRoftes ift ohune Weiteres tar.

Soll eine beftimmte Brennmaterialmenge in einer beftimmten
Aeit auf einem fefhr grofen Roft qut verbrannt werden, {o wird der
Quftgutritt auf allen Theilen ded NRofted nur ein jdwader fein und
pen Roft eine mur ditnne Sdidht Brennmatevial bededen mitffen;
dag Feuer ift dabet ein matted, mehr glimmendes. Die Unter-
Haltung einer gleidmadfig diinnen Brennmaterialjdicdht ift aber fehr
fdierig; tmmer und immer wieder wird e8 bem Heizer begegnen,
daf auf eingelnen Stellen ded NRofted dad Brennmaterial vafder
verzehrt wird oder aud) gany verfdivindet. Durd) die {ehr diiun
ober gany leer geworbenen Stellen ded Roftes {trdmt jetit eine Menge
Quft ein, welde den Luftitberfduf ftarf vermehrt und die Ausniifung
vev entwidelten Wirnte in nadytheiligiter Weife beeinflufit. Um dem
Refiel die erforderlidhe Warmemenge guzufiifren, muf dann iweit
mefr Brennmaterial anfgewendet werben, al8 died bei regelvediter
Berbrennung nothivendig wdre.

Soll e8 demnad) dem Heiger miglich fein, eine gute Verbren-
nung ofjne ju grofen Luftiiberfduf ju evjielen, jo darf die Flade
deg Noftes, weldjen er ju bedienen Hat, nidyt unndthig groR fein, da-
mit die Hohe der Brenumatevialjdidt nidt unter ein gewiffes Maf
herab ju gehen braudit. 3t aber eine RKeffelanfage mit einem u
groflen Roft verfehen iworden, o liegt e8 oud) in der Hand des
Heizers, auf eine fehr einfadje Weife eine beffere Verbrennung und
wefentlidje Koflenerjparnifie herbeizufithren; er hat dann nur die
Roftflicge etwad zu verfleinern, wad durd) bdie Abdedung eines
Theiles derfelben mit Ehamottefteinen ergielt wivd.

Offenbar ift e8 weit beffer, einen FHeineren Roft und eine
hiohere Brennmaterialfdidht angmwenden, weil bann die Ungleidhfeiten
der Sdyidjt an Cinfluf verlieren, die Verbrennung audy an den etinas
ditnneren Stellen iweniger leidht mit ju groRem Luftitbexfdufie er-
folgt, und mbglihit viele der in der jugefithrien Lwft enthaltenen
Sauerftofftheilden an bder Berbrennung theilnehmen. Damnn muf
aber natitelid) jedem Theil bed Noftes eine entfpredjend grofere Luft-
menge jugefithrt werden, ober der Bug muf ein entfprechend
fdhirfever fein.

Der fleinere Roft mit weniger Roftipalten und die
hihere Brennmaterial{didt haben indeffen jur Folge, daff die
durd) den Hoft und die Sdidt fid) bdringende, an den Brenn-
mater afftiiden fid) veibende Luft in ihrer Bewegung audy weit mefhy
gehemmt wird, af@ dies bet cinem groReren, die Luft infolge feiner
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jablreideven Oefjnungen leidjter durdjlaffenden FRoft und einex
niedrigeren Brennmaterialfdicht der Fall iff. et fidh aber der
Bewegung der Luft ein grifever Widerftand entgegen, fo muf aud)
die Bugfrajt ded Sdyornfteines eine grifere fein, um diefen Wiber-
ftand 3u itbermwinden und die erforderliche Luftmenge durd) den Koft
und die Vrennmaterialfhidht hindburd) ju treiben. Nun widft aber,
wie fpdter nod) nachgewiefen werben foll, die Sugfraft eined Sdhorn-
fteines aufier mit der Temperatur der in dem Sdjornitein befindliden
®afe mit der Penge der lepteren, d. §. mit der Hihe und Weite
de§ Sdyornjteing; e8 muff daher dev erforderlidjen griferen Sug-
fraft twegen die Keffelanlnge mit einemt hoheven und weiteren Sdorn=
ftein verfehen erden.

Daf ein fleinerer Roft und {ddrferer Sug meit figever u
einer guten Berbrenmung fithren, ift iibrigens in den lebsten Jahr-
ehuten mehr und mehr erfannt und gewirdigt worben. Dem-
entfpredjend twerden die neueren Kefjelanlagen aud) {tetd mit tleineren
FRoften audgeviiftet und erbalten ded erforberlichen {ddrferen Buges
tegen toeit mddtigeve und foftfpieligere Schorniteine, iwie frither;
mandye Anlagen werden wohl aud), wenn ein Hoher Sdornftein nidt
amendbar ift, mit Borvidtungen verfehen, welde auf Finftlide
Weife dharfen Buq eveugen, welde Avt der Sugerseugung indefjen
nod) thewver ju jtefen fommt, al8 der grofere Sdhorujtein. Die
Bierdburd) verurfadjten Mehrausgaben maden fid) aber in der Regel
dburd) bie eintretenden Brennmaterialerfparniffe {dhon in furger Beit
bejahlt.

Soll bemuad) eine gewifie Brennmaterialmenge in einer be-
ftimmten Beit auf cinem verfiltnifmifig Heinen Hoft gut verbranut
werben, {o ift die8 nur miglid), wenn die Hiersu nidthige Bugtraft
vorfanben ift.  Fehlt ed aber an diefer, {o ift der Heizer aud) trop
bes vollgedffneten Efjenfdjiebers oder trof bder Cinftellung bes
{dhirfiten Buges nidit im Stande, eine regelvechte BVerbrennung zu
erzielen, weil ihm dag Mittel fehlt, die zu diefer BVerbrennung er=
forderlidhe Quftmenge duvd) den Roft und die Brennmatevialjdhicht yu
treiben. Die Berbrenming leidet dann an Luftmangel, und die bem
Sdornftein entweidenden SGafe enthalten Koflenoyydgas, wohl aud
Roflemaferftoffe und unverbrannten Koflenfteff in Seftalt von
Rufp; der Sdornftein vaudt ftarf. Dann ift aber aud) der
Brennmaterialverbraud fiir die ju evjengende Dampfmenge ein teit
grdRerer, al8 er bei guter Verbrenmung fein witvde.

Bejife der Sdornftein gevadbe nod) ausdveidende Sugfraft, um
bie verlangte Berbrennung auf einem pwedmdBiger bemefjenen Rojt
qut dburdifiifren su laffen, fo miiRte, wm den Brennmaterialvexbrand
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su verminbern, an eine BVergroferung ded Rofted gegangen werbden.
Reidyt diefed Mittel aber allein nid)t aus, fo Hat, neben der Ver-
griferung ded Rofted, aud) eine BVerftirfung der Bugfraft, fei ed
purd) Erhhung des vorhandenen Scdhornfteined ober durd) Er-
bauung eined neuen, Hofeven und weiteven Schorniteinesd oder endlid
durd) Bubiilfenalhme eined tiinftliGen Bugerzeugungdmitteld ftatt-
ufinden.

Aud) ein gu fleiner Roft fann demnad) die Verbrennung nad-
theilig beeinfluffen und {dhadlich wivken.

Aus diefen Crirtevungen ergiebt fih mit Klavheit, daf dem
Heizer, wenn e8 ihm mdglid) fein foll, die Verbrennung ftetd juv
vortheilhafteften ju madjen, einerfeitd8 ein Joft, deflen Grisfe der
Pienge ded ju verbrennenden Brennmateriald angemeifen ift, anderer-
feitd eine ausretdende Sugfraft in Seftalt eined geniigend hofhen und
weiten Sdjornfteines ober eined anderen Hillfdmittels, weldesd ihn in
ben Stand fepst, dem Brennmatevial ftetd die jur Verbrennung
ndthige Luftmenge juzufithren, jur Berfiigung ftehen mitffen. LWie
diefen Anfordevungen zu genitgen ift, wird {fid) bei Befpredjung dex
Jofteinvidjtungen und der Sugerzeugungdmittel eigen.

Konnen nun aber Dbei einer Anlage bdiefe beiden Grund-
bedingungen fitr die Moglichfeit einer guten Berbrennung al8 exfitllt
voraudgefetst werden, fo liegt die Frage aud) nabe, in welder Hofe
penn der Heizer dad Vrenumaterial auf dem Roft eigentlid auf-
sufdidhten Hat, um mit Siderheit eine gute BVerbrennung zu er-
stelen.

Die Beantwortung bdiefer Frage ift nidt fo einfad. Unter 1.
seigte fid) bereitd, daf die anymwendende Hife der Schidht von der
Stitdgrofte de8 Brennmaterialed abfhdngig ift; je grofer die
eingelen Stiidfe ded Brennmaterialed find, eine um fo Gohere
Sdjisht muf unterhalten werden. Weiter evgab fidh eben, daff die
Sdidthohe fid nad) der Stivfe der Luftzufiihrung und dev durdy
bie Grofte bes Roftes bedingten Schdrfe des Juges ju ridjten fat;
je ftarfer die Luftsufithrung und je fleiner der Roft ift, wm fo {hdrfer
wird der Sug und um fo hoher muft die Sdhidt fein. CEndlidh Hat
aud) die Art ded Brennmaterialed auf die exforderliche Hohe
ber Brennmatevialjdidt Cinfluf; jeded Brennmaterial verlangt bei
der{elben Bugijtdrfe eine andere Sdhidythiohe.

Die anyuwendende Sdidhthohe ift demnad) von dret vdlig
verfdjiedenen Dingen abhdngig; dann ift e8 aber aud) nidht
mbglid), fiir Ddiefelbe allgemein giiltige, Deftimmte Mafe anzu-
geben.  ©8 lifgt fid) indeffen ein feiner AnBalt fitr die Be-
urtheilung biefer widjtigen Frage gewinnen, wenn man fich an die
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Braxid wendet und jufieht, iwie in Anlagen verfabren wird, bei
weldjen dag Brennmaterial in befter Weife jur Berbrennung gelangt.
Da ergiedt fid) denn Folgendes:

Bei gewdhulidhem Scornjteingug wird die zertleinerte Stein-
und Brauntohle meiftend in etwa 10 cm hoher Sdidht, dev gribere
Kot8 aber in etma 20 cm hHoher Sdidht verbrannt. Die flare und
leidhte Braunfohle muf, damit die Lujt die jiemlid) didhte Sehicht
nod) ju durdydringen vermag, in etwad ditnnerer, etiva 5 Hid 8 cm
fHoher Sdyidyt verbrannt werden; Thierbei Hat aber der Bug ein
mifiiger 3u bleiben, damit nidht Brennmatevial unperbrannt mit
fortgeriffen und jum Sdornftein Hinausgeblafen wixd. Bei Lofo-
niotiven mit fiinftlidem jdoarfen Sug foll die Sdidthie fiix Stein-
und Braunfohle etwa 20 big 25 cm betragen.

Nad) diefen etwad ausfithrliden, aber fehr widtigen Cr-
Srterungen fany nunmedr al8 eine weiteve Rege! fiir dad vidtige und
parfame SHeizen aufgeftellt merben, dafy der Heizer die Verbremnung
immer fo ju leiten hat, dafk der am Manonteter fijthbar werdende
Dampfoerbraud) durd) eine entfprehend ftavfe Tarmeentwidelung
und Dampferzeugung gededt wird, und der Dampfdrud ein mbglidit
gleid) Gofer bleibt. Dabei foll die Verbrennung ftets eine vollftindige,
aber mit maRigem Luftiiber{duffe i vollziehende fein, wad der
Heizer dadurd) errveidht, daf er die Sd)idjthiohe des Brenn-
materialed und die Luftzufiifrung oder die ugftavie, welde
beide, je nad) Bedarf, gleidhzeitig st vermehren oder zu vermindern
find, ftetd in dag vidtige Berhdaltniff ju einander bringt.
Mextzeidhen an der Stellung ded Cifenfdyicberd, nad) weldem er die
Hishe der Brenmmaterialfdidyt vidjtet, werden hm hierbei von grofem
Nupen fein.

€8 ift einleudjtend, daf die gemiffenhafte Befolgung diefer
Regel von dem Heizer in befonderem Mafte Aufmerfjamteit, Se-
fdidlidteit und Rithrigleit erfordert, und daf fein Beftreben, diefer
Regel gevedt zu werden, auf gany bejondere Schwierigeiten ftoft;
denn e8 (Rt fidh nomentlidh nid)t ofne Weitered evfennen, ob Ddie
Quftyufithrung ridtig bemeffen ift.  Luftmangel madt fi§ war
durd) eine tritbe Favbung der Flamme und ftivfere Raudbildung
bemerfbar; ein ju grofer Luftitberfduf Hat dagegen feine bejonderen
Merfreiden und fann nur durd) die demijde Unterfudung der
gebildeten Heizgafe feftgeftellt werden. Ob der Heiger feine Sade
vidhtig gemadyt Bat, zeigt fidh aber {dlteRlidh am Brennmaterial-
verbraud).

Um nun die Sparfamfeit ded Brennmaterialverbraudyes, beur-
theilen gu fimnen, muff aufler dem lefiteren aud) der Speifewafier-
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verbraud) beftdndig beobadjtet und mit dem erjteren vergliden wex-
ben.  Bu biefer neuen, dem Heizer erwadyfenden Wrbeit gehirt
natitelid) aud) wieber Unperdroflenheit und Ausdauer; alle aufgeven-
bete Pithe wird {id) indeffen duvdy die nidht audbleibenden, oft gang
bebeutenden Erfparnifie an Brennmaterial glidngend bejahlt madjen.

IV. Qufolge ber fort{dreitenden Bevrbrennung wird das
auf bem Hoft befindlidhe Brennmaterial nad) nnd nad) vergehrt; e8
mufy daher durd) frifthed exfetst werden.

Die 3ufiihrung des frifdhen Brennmaterialesd fann nun
entmeder in Paufen ftattfinden ober eine ununterbrodjene fein. Wixd
bag frifdje Brennmaterial dem Hoft in Paufen jugefithrt, fo nimmt
natiivlid) innexfalb einer folden Paufe die Hohe der Brennmaterial-
fohicht allmdhlich ab. Audy bei Cinftellung des Betriebed wird die
Hishe der Sdyidyt eine immer gevingeve werden,

Der Heizer wird dafiir ju forgen haben, daf aud) unter diefen
Berhdltuiffen die Luftufithrung ober die Sugftdrfe mit der Hihe der
Sdidt im Eintlang bleibt, d. §. er wird den Bug in gleihem Mafe,
nie die Dihe der Sdjidit abnimmt, ju ddmypfen Haben.

V. ®Bei der Bufiihrung ded frifden Brenumateriales
fann auf jweierlei Weifen verfafren werben; entiveder wird das
frije Brenumaterial iiber die gange NRoftflide gleidmiig ver-
theilt, ober daffelbe witb immer nur einer Stelle bed Rofled ju-
gefiifrt.

Dag aud dem frifd) zugefithrten Brennmaterial, Kofd und
Holztohle audgenommen, fid) langeve Reit hindurd) in betrddtlidhen
Mengen entwidelnde Gemifd von brennbaven Gafen foll unter
alfen Umftdnden, wie aud) die Bufiilhrung erfolgt, vollftindig,
aber mit mdfigem Luftiiberfduffe verbrannt werden. Um diefen
Bwec ju erreiden, ift e8 nothwendig, den ju vevbrennenden Gafen
eine ridtig bemefiene Menge von Luft jusufiifren und beizumifden,
und dann diefed Semifd) auf eine geniigend hohe Tempevatur ju ex-
bigen, damit 8 jur Cntjiindung und Berbrennung gelangt. In
weldjer Weife fih die Verbrennung ded Gemijdjes abfpielt, daritber
ift Seite 28 und folgende Nithered mitgetheilt worben.

Wird nun dem Roft das frifde Brennmaterial in Paufen
sugefithrt, fo ftellen fich dex pollftdandigen Berbrennung der fidh ent-
widelnden Gafe oftmals grofe Sdwierigteiten entgegen; ja, unter
Umftdnden wird fie gang unmiglid.

Bertheilt der Deizer dad frifdhe Brennmaterial fther bden
ganzen Roft, und [dft er redt lange Paufen eintveten, ehe er
wieder Brennmaterial aufiwirft, fo muf er nativlid) jedes Mal
dem Foft eine fehr betrddytlihe Menge Brennmatevial jufithren,
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weldjes die eben nod) lebhaft brennende Brennmaterialididt voll-
ftindig bededt, bdie Flamme bderfelben villig erftidft und faft
alle von Dder unteven DBrennmaterialidhidyt entwidelte Wirme
aufrimmt.  Unter der Gimwirfung bdiefer Wivime werden aus dem
frifd) zugefithrten Brennmaterial mit einem Male grofie Mengen
von Gafen entwidelt, deren Yerbrennung eine vermefrte Su-
fithrung von Lwft evforderli) madht. Ueber der gefammten
Brennmaterialfdyidyt ift e8 indeffen jiemlid) tithl gewordben; bdie ge-
bildeten Gafe gelangen daher entweder gar nidt jur Entzitndung
und entiweidjen unverbranut, oder fie verbrennen nur sum Theil oder
mangelfaft, wobei Ruf audgefdjieden wird. Die Yierburd) ent-
ftehenden LBerlufte und dag Rauden de8 Sdornfteined dauern fo
lange an, b8 endlid) bie Flammen die Brenmmaterialjdhidht wieder
durdibrechen und die Entylindbung und Berbrennung der Gaje
fidern.

Fithrt der Heizer dasd frijde Brennmaterial nur einer Stelle
bed MNofted su, aber ebenfalld in (dngeren Paufen und in griferen
Ptengen, {o entwidelt daffelbe in Folge der Cinmirfung der Wavme,
weldie ihm von dem Ddaneben liegenden, Hellbrennenden Brenn-
material und wofl aud) von den glithenden Theilen der Feuerung
sugeftraflt wird, ebenfalld pliGlid) eine grofe Menge Gafe. Diefen
®afen muft wieder Luft jugefithrt werden, was entweder durd) die
Roftfpalten gefdhehen ober and) in bejondever Weife exfolgen fann.
Wird nunmehr entwveder dad Gemifd) von Gafen und Luft itber
ober durd) die Flammen der hellbrennenden Sdyid)t geleitet, oder
werden diefe Flammen iiber dad frijhe Brennmaterial Hinweg ge-
fithet und mit dem Gemifd) in Beriihrung gebradit, o wird aud) mit
weit mefr Sidjerheit die Entsiindung und Berbrennung der Gafe ju
evwarten fein, wie vorhin. Die BVerhiltniffe (iegen demnad) Hier
giinftiger, wie dort; bdie Cntgafung ded frijden Bremnmateriales
wird aber dafiir etwad langfamer vor fid) gehen.

Will nun dev Heizer, welder dag Brennmatevial in Paufen
pem Rofte juzufiihren hat, die aud dem frifden Brenumaterial fid)
entiidelnden Gafe gut jur Bevbrennung bringen, wobei jugleid) die
Gntftehung von Raud) und Ruff miglidft vermieden wird, fo muf
er Alles, was fid) diefem Beftreben hindernd in den Weg ftellt, 3u
vermetden fuden; Ddann bdarf er aber dasd frije Brennmaterial
aud) nuy in fleinen Mengen jufithren, damit fid) fleinere Gas-
mengen entwideln, devenr Berbrennung fid) leichter bewertitelligen (aft.

Wihtt er das suerft erdrterte BVerfahren, das frijie Brenn-
material itber die gange Noftflade audzuftreuen, fo muf er ferner den
Bug nad) dem Aufgeben ded Vremnmaterialed, dbamit die fid) ent-
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widelnden Gafe die zu ihver Verbrennung ndthige Lujt erfalten,
etwad verftdrfen; ift die Gadentwidelung beendet und dag Brenn-
material in Sluth gefommen, fo fann dev Bug wieder gemifigt und
auf dad jur Berbrennung des entgaften Brennmateriales erforderlidye
Mafy vermindert werden. Venutit er dad weite Berfahren, basd
frijhe Brennmaterial nur einer Stelle ded Roftes uzufiifren, fo
muf er dafiiv forgen, daf den fidh entwidelnden Gafen die ju ifrev
Berbrennung evforberlidhe Luft Deitvitt, und dag Gas- und Luijt-
gemifd dbann aud) Gelegenbeit findet, fidh u entzimden. Auf die
letenn beiden Punfte wird bei der Befprediung der verjdjiedenen
Feuerungdeinvidtungen im  fiinften Ab{dnitt nod) ndber ein-
3ugehen fein,

Hat weiter der Heizer dad frifde Brennmaterial durd) eine
Feuerthitr guzufiihren, {o fteomt wdhrend bdiefer Arbeit durd) bdie
offenftehende Thilr eine grofie Wenge von Luft in bdie Feuerung,
weldje jur Berbrennung faft nidhts beitrdgt, aber den RLuftiberjduf
ftavt vermehrt und Hievdurd) ju einem betridytlichen Warmeverluft
fiihet.  Der Heiger wird beftredt fein miiffen, diefen Verluft auf ein
miglidhft gevinged PaR ju befdyrdnten; died erveidht ev aber oifen-
bar daburd), dafi er die Bufithrung frijden Brennmaterialed nid)t su
oft und nidt in ju fleinen Mengen vornimmt, wdhrend der Bu-
fithrung den Bug ftart ddmpft, dDamit moglidhft wenigq itberfliffige
Luft durd) die Feuerthiliv etndringt, und bdie Wrbeit miglidit vajd
erledigt.

Hiernad) evgiebt fih) al8 weitere Regel filr dad {parfume und
jugleid) raudifreie Heizen, dafy dad Brennmaterial bei der Jufithrung
in Paufen weder in ju groRen, nod in ju fleinen Vengen
auf den Roft ju bringen ift. Crfolgt die Bufithrung duvd) eine
Thiir, o ift wahrend ded Wufiwerfend die Luftyufithrung ju ver-
mindern ober der Bug ju dimpfen. Die gange Arbeit ift mdg-
lidft vafd) zu exfedigen.

&8 ift mun weiter fitv die vegelredjte Berbrennung der {ich ent-
widelnden Gafe Sorge ju tragen.

3t das frifdje Brennmaterial itber die gange Roftflade gleid-
mifig berthetlt worden, fo braudyt nur die Luftzufithrung entfpredhend
verftarft su werben; eine gute Mifdung der entwidelten Gafe mit
der jugefiihrien Luft vollzieht fidh fhon von felbft, worauf die
Slammen der lebhaft brennenden, alten Sdidyt die Entsiindung und
Berbrennung ded8 Gemifdes in juverldffigfier Weife beforgen.

J3it dagegen das frijhe Brennmaterial einer Heftimmten Stelle
bed Rofted jugefithrt worden, und wird den fid) entwidelnden Gafen
bie gu ifrer Berbrennung erforderlide Luft, wie oben gefdjilbert, ent-
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weder durd) die Rojtfpalten ober auf eine befondere Weife jugefithut,
fo ift fitv eine fidjere Cntyitndung ded Gas- und Luftgemijdes in
einer der oben angebeuteten Arten zu forgen.

Nady ber Entgajung ded Brennmaterialed ift der Rug wieder
3u vevminbdern oder die befondere Luftsufithrung wieder einguftellen.

Erjolgt die Bremnmaterialzufithrung ununterbroden, fo
werben aud) ununterbroden nur fHeine Gadmengen entwidelt, deven
regelredyte Berbrennung feine fo grofen Sdyvierigleiten bereitet. Vet
allen befferen, fogenannten raudyfreien Feuerungen, von iwelden
fpdter einige befprodjen werden follen, wird dafer in dev Regel das
frifdhe Brennmaterial ununterbroden zugefithrt.

VI Die auf den Brennmaterialftiidfen und dem Roft {ifh ab-
lagernbe Ajdje verwehrt der Luft den Butritt jum Brennmaterial
und ift der Berbrennung fhinberlidh; fie mufy dbaher von Beit ju
Reit entfernt werden. And) dad Bufammenbaden der Brennmaterial-
ftiide, weldes gewiffen Steinfoflenforten eigen ift, ftict die Ber-
brennung; der Luft wird hierdurd) der Sutvitt ju den Oberfliden
der eingelnen Gtiide abgefdnitten. Die Brennmaterialjdidt muf
dafer von Beit su Seit aufgelodert werben.

Die Unterlaffung diefer Arbeit wilrde jur Folge haben, daf
bie jugefithrte Luft nur ungeniigend ausgenupt wird, und die Ver-
brennung wmit einem ju grofien Luftiber{duf erfolgt. Beim Ju-
fommenbaden der Roble tritt wofhl aud) an einzelnen Stellen desd
Roftes Luftmangel ein. Die Warmeerzeugung wivd ungureidend.

Das Entfernen der Ajde, weldhe durdy die Roftfpalten fillt,
und dad Auflodern ded Brennmateriales werden befanntlich mit dem
Sdjiiveifen vovgenommen, vermittelft deffen dev Heizer die Vrenn-
matevialjidit durdftoft und zevtheilt.

Bei geeigneter demijder Jufammenfeung und ausreidhend hoher
Tempevatur fommt die Afde aud) jum Sdmelzen und bilbet dbann
grifere oder fleinere Shladenftiidfe. Diefe todten, bem Bremn-
material den ‘Plap vaubenden Maffen haben jur Folge, daf die
©didht, wenn baffelbe Maf der Verbrennung erzielt werden foll,
entfpredjend hiher unterhalten werden muf. Gefdjieht dies nidht,
fo ift bie Wiirmeergeugung ungureidend, und erfolgt die Verbrennung
mit einem zu grofen Luftiberfduf. Die hihere Brennmaterialjdhidyt
fetst aber dem Durdftrimen der Luft aud) mehr Widerftand entgegen,
al8 die niedrigeve Sdicht reinen Brennmaterialed. Die Gefahr, daf
Dievdurd) Luftmangel eintritt, liegt ebenfall8 nahe. An den ftav ver-
{dladten Stellen ded Hoftes wird iiberdies die Berbrenmung leidht
fo weit beeintridytigt, daff die Wirmeentwidelung den LWirmebedarf
nidjt mefr ju deden vermag. Die Scjlade muf daber von Beit u
Reit entfernt werden.
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Bu bdem Cntfernen der Sehlade bedbient fid) dev Heizer
eines eifernen Hafensd ober einer {olden Kriide.

Hat der Heizer bag Schitven und Ab{dhladen evledigt und
bas Feuer in Ovdnung gebradyt, fo ftrahlt daffelbe aud) von allen
Theilen des Noftes wieder gleidmifig hell nad) dem Afdenfall
herab. Durd) da8 Sdliven und UAbjdladen iwird natiirlih) der
Bortgang dev vegelrecditen Berbrennung geftdrt; an diefe Arbeiten
darf dafer nidjt unnisthig oft gegangen werden.

Bei ben meiften der gebriudliden Feuevungseinridiungen
muf} bag Sdhitven und Ab{dhladen durd) eine gedfjnete Feuerthite
borgenommen werden; oft find aud) fiir diefen Biwed befonbere
Thiiven angebradit. Durd) diefe Thiiven ftromt wdahrend Dder
begeicdhneten Urbeiten viel Luft ein, welde zur BVerbrennung faft
nidts beitrigt, den Luftiiberfduf aber ftarf vermefhrt. Um den
@intritt dberfliifliger Luft in bdie Feuerung eingufdranfen, muf fid
der Heizer mit diefen Arbeiten moglidhft beeilen; wdhrend der-
felben Bat er den Bug ftart su ddmypfen odber faft gany abzuftellen.

Aud bden vorftehenden Erbrterungen ergiebt fidy ald legte
Regel fiir bad fparfame und raudirete Veizen, daff der Heizer das
fih von Beit ju Reit nithig madende Sdiiven ded Feuerd und das
Abidladen nidht su oft vornehmen darf. 3ft wdfhvend bdiefer
Wrbeiten eine Feuerthitr offen ju Halten, jo find diefelben moglid it
vafd) yu erledigen; aud) ift wibhrend diefer Beit der Bug ftart ju
bampfen obder faft gany abjuftellen.

Die gewonnenen Regeln laffen fich nunmehr in folgende Siige
jufammenfafjen:

1. Dag Brennmaterial, indbefondere die Kohle, ift
por feiner Berwendung bid ju geeigneter Stiid-
grofe (€i= oder Nufigrife, bei fdhmelzender und
badender Kofhle Fauftgrofe) su gerfleinern.

2. Alle Theile ded Noftesd miiffen moglidhft gleid) hod
mit Brennmaterial bebedt werden.

3. Die Berbrennung ded Brennmaterialed foll mil
dem am Manometer fidhthar wevdenden Dampfver:
braud) gleiden Sdritt halten, damit der Dampf-
dbrud tmmer auf gleider Hohe bleibt; je nad Be-
diivfnif Hat dbafher ber DHeizer die Luftzufithrung
und die Hohe dber Brennmatevialidhidt entfpredend
juvermefhren oder ju bermindern. Bwifden Shidht-
hiohe und Bugftarfe mufl der Heijer aber unter
allen Umftdnden ein foldes Berhdltnif herzuftellen
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fuden, beiweldem dad Brennmaterial pollftdndig,
aber mit mdfigem Luftiiberfduife verbrennt.

Hat der Heizer immer das vidtige Berhaltnif
hevzujtellen verjtanben, fo wicrd der Brennmatevial-
verbraud) jum fparfamften; um die Sparfamfeit des
letsteven feftyuftellen, mitjfen dbie WMenge ded ver-
braudten Brennmaterialed unbd die ded verdampften
Wafjerd beftindig beobadtet und mit einander ver-
glidhen werden.

4. In demfelben MaRe, in weldem die Hohe der Brenn-
matevial{didt mit der fort{dreiteuden Berbrennung
abnimmt, ift aud) die Luftzufithrung ju vermin-
dern oder der Bug ju dampfen.

5. Wirhb das Brennmaterial dem Koft in Paufen ju-
gefithrt, fo hat died sfterd und in mifiigen Dengen
sugefdehen; miiffen Hierbei Feuerthitven gedffnet
werden, fo ift wahrend bdiefer Arbeit die Luftzufiih-
rung ju verminderm.

Streut der PDeizer dad frifde Brennmaterial
itber den gangen Koft, fo muf er, dbamit eine regels
vedite Berbrennung der {id) entwidelnden Gafe er-
sielt wird, den Bug nad) dem Aufgeben fo lange ent-
fpredend verftdvfen, al8 die Gagentwidelung an-
dbauert; fegt er dagegen dag frifde Vrennmaterial
immer nur an eine beftimmie Stelle ded Roftes, jo
muf} ev dafiiv jorgen, daf den {idh entwidelnden Ga-
fen eine viditig bemeffene Menge Luft jugefithrt
wird, und dad Gasd- und Luftgemifd dann aud jur
Entziindung und Berbrennung gelangt.

3ft pas Brennmaterial entgaft, {o ift der Bug
wieder yu verminbern oder die befondere Luftzu=
fiihrung wieder cinguftellen.

6. Dag {id)y von Beit yu Beit nithig madende Shitren
pes Feuerd und Ab{dladen darf nidht ju oft borge-
nommen werden. Jft wihrend diefer Wrbeiten eine
Feuerthitr offen zu Yalten, {o {ind diefelben mig-
lidft rafd zu erledigen, und ift wdhrend derfelben
der Bug ftart ju dimpfen oder faft gang abzuftellen.
Ein Ritdblid auf die gewonnenen Regeln, welde fid) jeder

Heizer feft einpriigen follte, [(afit ofne Weiteres erfennen, daft thre
gewiffenfafte Befolgung vom Heizer ein gany bedbeutended Maf von
Aufmerfamfeit, Fleifl und Sefdidlidhleit fordert. Die Meimung,
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baf bas Deizen vom eviten beften TagelShner verridytet werdben
fann — und Ddiefe Anfidht findet man letber nod) oft genug, felbit
bei intelligenten Reffelbefittern bor —, ift dafex eine volig verfehrte.
Gin Heizer, welder feine Pflidht {don ju erfitllen glanbt, wenn ex
bie Feuerung alle 15 big 20 Minuten einmal mit Brennmaterial
pollftopft, wird nidht8 weniger, al8 fparfam mit dem lefsteren um-
gefen; wad der Keffelbefiser dann am Heizerlohn fpart, geht zehn-
fad) am Brennmaterial verloven.

Stellt nun aber dad {parfame Heizen an die Rithrigleit und
OGefdyidlichfeit ded Heizerd fo hohe Anfordevungen, fo jollte and) der
Qeffelbefiser dem tiidtigen Heizer die wohlverdiente Anerfennung
nid)t vorventhalten. TWird dem Heizer ein entfpredjender WAntheil an
ben duvd) feine Vemithungen evzielten Kohlenerfparniffen bewilligt,
fo geveiyt bied nidht nur dem DHeizer, weit mehr nod) dem Keffel-
befitser jum Bortheil.

Die Einfiithrung von Kofhlenprimien fann dafher nidt warm
genug empfofhlen werben. Die Anbringung eined Hubzdhlers an der
Speifepumpe ober die Vefdaffung eined Waffermefiers jur Er-
mittelung ded Sypeifewaijerverbraudyes, die gevinge Mithe, itber den
Koflenverbraud) Bud) und Rednung zu fithren, und bie Bewilligung
einer Priamie an den Heiger fitv die aus diefen Beobadjtungen fid)
exgebenden Criparnifie madjen fidh in furyer Seit glingend bezahit.

Die Sparfambeit ded Heizend wird mm ywar im Allgemeinen
durd) die Biffer:

exjengte Dampfmenge

verbraudyte Brennmaterialmenge
(letstere  beiden in kg fiir denfelben HBeitraum, etwa eine Wode
ober einen Monat) gefennseidhnet, welde iffer angiebt, wieviel kg
Waffer der Heizer mit einem kg Brennmatevial durdyjdnittlich ver-
dampft fat. Je mehr Dampf aber eine Keffelanlage zu liefern Hat,
efto weniger fparfam arbeitet diefelbe, und defto mehr Urbeit ex-
widft dem Heizer. €8 wive unbillig, wenn diefe Diehrarbeit in der
Primie nidht mit jum Auddrud fame; dev ftiviere Betrieb witrbe
bie lesteve ofnehin etwas {dhmdlern. Die gefammte Leiftung des
Deizerd (afit fid) daher jutveffender duvd) die Siffer:

Dampfurenge

Brenmmatevialmenge < - TPmenge

tenngeidhnen.

Fiir die Hihe der Priimie ift offenbar der Ueberfdhuf itber eine
miftige Audnuppung ded Brennmaterialed und eine mifige Dampf-
evsengung de8 Reffel8 mafigebend; leptere ift abhdngig von der
Art und GroRe der RKeffelanlage (vergl. hiersu den nddjten Ab-
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fdmitt).  Aud bdiefer Ausnupsung und diefer Dampferzeugung laft
fid) nun fitv jeded Brennmaterial und jede Anlage eine Grunbdziffer
aufftellen, mit welder die that{ddlide Leiftung des Heizers ju ver-
gleidjen ift. Nad) dem fic) ergebenden Ueberfdjufy der Leiftung wird
die dem DHeizer gu gewdfhrende Primie ju bemeffen fein.

Wie auferordentlid) verfdhieden itbrigend felbft alte, gebiente
Heizer die Kohle ausniitzen, eigt ein Wettheizverfud), welden dex
perftorbene Diveftor des Magdeburger Dampflefjel-Revifiondvereing,
Feinlig, im Jahre 1885 veranftaltete. An dem Verfud) nahmen
11 geitbte Heizer Theil; jeder derfelben feuerte einen Tag lang unter
den gleiden Berhaltniffen, und erbielten die dret beften Heizer, welde
ant fparfamften unbd jugleid) raudylofeften feuerten, Geldpreife juge-
fiert. Da ergab fid) denn dbad merhwiivdige Refultat, daft der erfte
Hetzer mit einem Kilogramm Steintohle 6,89 kg, der fedfte 5,64 kg
und dev elfte nur 4,00 kg LWaffer verdampfte, wobei der exfte das
3,1fadje, der fedjfte dbag 3,8 fadje, der elfte aber bad 5,1fadje der
theoretijd) exforberlidhen Rwftmenge jugefiihrt hatte. BVei dem exften
Heizer entwidjen die Heizgafe mit 233 © C., bei dem fedhften mit
250 0 C. und bei dem elften mit 298 ° C. in dben Sjornftein. Die
Refultate dev itbrigen Heizer find der Kiirze halber hier weggelajjen
worben.

Aud) Oberingenteur Haage fand firylid) an einer Keffelanlage
unter vollig gleiden Verhiltniffen in den Leiftungen iveier Heizer
einen Unterfdyied von 30 Prozent.

Aus diefen Bablen ift jedenfalld erfichtlich, welde groge Unter-
fihiede in der Prarid zu Tage treten, und wie vortheilhaft ed fein
muf, den Heizer durd) Untheilnahme an den Brennmaterialerpar=
niffen 3u groferem Cifer und befter Leiftung angujpornen.

Edlippe, 3. Aufl. 4
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Reffels.  Der Uebergang ber Warme von ben PDeizgafen an Ddie
Keffelwandungen und an den Wafferinhalt des Kefjels (Gegenftrom).
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und Dampferzeugung. Der Cinfluf des Dampidrudes. — Die
Abfithrung ber Heizgaje (der Shornjtein). — Die Ausnupung
der Heizfraft ber Brennmaterialien (Verlujte; das Niffen des Brenn-
materiales), bie theoretijfje und die wirtlide Verbampfung. — Die Er-
mittelung des geeignetjten Brennmateriales; die Lerbampfungs-
siffer; der Preis des Dampfes.

Die Verbrennung ded Brennmateriales ift, wie im ziweiten Ab-
fdnitt gezeigt wurde, mit einer Warmeentwidelung verbunden, deren
Orife, aufter von der Menge ded Brennmateriales, von deffen Ju-
fommenfesung, der Menge der jugefithrien Luft und der mehr oder
weniger pollfommenen Art und LWeife der BVerbrennung abhingt;
hierbet twird eine entfpredjende Menge von Gafen, aud) Heizgafe
ober Feuevqgafe genannut, gebildet, weldhe die erzeugte Wirme auf-
nefmen.

Jm Dampflefjelbetrieb gilt e8, die in den Heizgafen enthaltene
LWirme nunmehr zur Cryeugung von gefpannten Wafjerddmpfen
nutsbar ju maden, zu weldem Swed man fid) der Dampftef{el
bebient. Unter einem Dampftefiel verfteht man demnad) ein aud
einem ober mehreven Theilen beftehendes, allfeitig ge-
fdloffenes Gefify, in weldem aus Waffer durd) bdie
Cinwirtung von Wirme gefpannte Dimpfe erzeugt
merben.

Damit die Heizgafe thre Wiirme an den Keffel abjugeben ver-
mbgen, legt man den leiteren tn die Nihe ded Feuers und bringt
die Gafe mit einem Theil der innerlich vom Waffer befpitlten Keffel-
wanbungen aud) in unmittelbare Berithrung. Die in diefer Weife
der Cimpirfung der Heizgafe jugdnglid) gemadite RKeffeloberflice
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nennt man die Heizflade ded Kefleld; man berednet diefelbe und
dritdt fie in Quabdratmetern aus.

An die Wanbdungen ded Kefjels geht nun die Warme bder Heiz-
gafe theild durd) Straflung, theild durd) Leitung fiber. Der in dev
Jtibe ded Nofted gelegene Theil ded Reffeld nimmt den Haupttheil
ber entmidelten Warme und jwar im Wefentliden durd) Strahlung
auf; in den {ogenannten Feuevziigen ober Heizfandlen, in
weldjen die Heizgafe mit den Keffelwandungen in unmittelbare Ve-
rithrung gebradyt werben, wird der Reft der Wirme in ber Haupt-
fadje durd) Leitung iibertragen.

LWiihrend nun die Keflelmandungen die ftrahlende Wirme un-
gemein vafd) aufnefmen, ift jur Aufnafhme der leitenden Warme ftetd
eine beftimmte, [dngere oder tiirjere Beitbauer exforberlid). Damit
ndmlid) die jafhlveihen Theildhen der in bden Biigen eingefdlofienen
Heizgaje ihre Wiivme an die Keffelwandungen abzugeben vevmigen,
muf} jeded derfelben eine gewiffe Beit lang und wiederfholt mit dex
Reflehwandung in Beriifrung gebradt werben; e& miijffen alfo
immer wieder neue Heizgasdtheildien an die Kefieltvandungen Hevan-
gefithrt twerben.  Je mebhr Heizgasdtheilden die Kefjelwandung u
gleidher Beit berithren, defto vajder wird den Heizgafen ifhre Wivme
entzogen.

Nun werden im Dampflefjelbetried ununterbroden neue Heiz-
gasniengen gebildet, welden nidt nuy ifhve Wivme 3u entjiehen ift,
fondern welde {dhlieRlid) aud) su entfernmen find. Beide Aufgaben
werben gleidzeitig erfitllt, wenn man die Heizgafe an den Kefjel-
wandungen entlang ziehen und dann in einen Sdornftein treten lift,
twelder fie abfithrt.

Damit aud) unter diefen Berhdltnifjen die Heizgafe ihre Warme
miglidhft vollftindig an die Keffelivandungen abjugeben vermigen,
werden folgende Ditlfémittel angewenbdet:

Man fiihrt die Gafe, um Reit fitr die Berithrung zu gewinnen,
nidht nuv einmal, fondern mehrere Male in Biigen am RKeffel entlang
und forgt dafiir, daf hievbei die Sefdpwindigeit der Safe eine mifige
bleibt. Dad Lepstere wird einfad) daburd) erveidt, daf man den
Biigen einen geniigend grofen Quer{dnitt giebt oder diefelben ge-
niigend weit madyt.

Man Gt weiter die Heizgafe, damit imumer wieder neue Heiz-
gastheilden an die Reffelivandungen Yerantreten, entweder in den
Bitgen eine iwirbelnde Bewegung annehmen oder fie miglift oft
fenfrecdht auf die Refjelivandungen ftofen. Derartige Bewegungs-
evfdjeinungen ftellen fid) mav Hid zu einem gewtifjen Grade von felbit

4*
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ein; duvd) eine geeignete Form ber RKeffelwanbungen und Iiige
fonnen fie inbeflen auRevordentlidy gefdrdert werden. .

Man fithet endlid) die Heizgafe, um mbglidft viele Theilden
perfelben gleidhzeitiy mit Den RKeffelmandungen in Berithrung zu
bringen, in redit dinnen Strahlen am RKeffel entlang. Diefer Se-
danfe ift bei den RKeffeln der Lofomotiven verfolgt worden, bei
welden man bdie Heizgafe durd) eine grofe Angahl ziemlidh enger
Rishren ziehen [aft; man Hat hiermit in der That eine gany vor=
siigliche Warmeiibertragung exgielt.

Jm Dawmpftefielbetried finden guiveilen mehrere dev angefiifhrien
Hiilfmittel gleidzeitig Antwendung.

Damit weiterhin die Leitung der Wivme durd) die Keffel-
wandungen ju einer red)t vafden wird, ftellt man die Keffel aus
guten TWarmeleitern Yer. Hievgu eignen fid) vortvefflich die in diefer
Beziehung den erften Rang einnehmenden Metalle, welde jugleid)
die weitere qute Eigenfdaft befiben, in Folge threr grofen Feftigleit
pem tm Keffel erridenden Dampfdrud eine ftarfe Wiberftands-
fahigteit entgegen u fetten und hermit die erforberlidhe Siderbeit
gegen dag Berfprengen ded Dampffefield zu bieten.

Die pon ben Keffelwandungen aufgenommene LWirme 1wird
mutmehr dem Waf{erinhalt des RKeffels mitgetheilt und
hierdburd) der mit der inneven Fliidhe der Reffeliwandung in Berithrung
befindlide Theil deflelben jur BVerdampfung gebradit. Aud) diefer
Borgang beaniprudyt eine gewifie Beitbauer. Dad mit der RKeffel-
wanbung in Beviihrung ftehende Waffer vevivanbdelt {id) in leine
Dampfblasden, welde die Kefiellvandung pelzartig bebeden, die Be-
vithrung wifden RKefielwandung und Wafjer aufheben und bie
Wirnmeaufnahme ded Waffers, da der Dampf an und fiir fid) ein
fehr johlechter Warmeleiter ift, eine turge Beit lang gany verhindern.
Crft wenn die Dampfblisden eine gewiffe GroRe erveidht Haben,
reifen fie fih von der Reffelwandung, an welder fie Hojten, los
und fteigen emypor, worauj dann wieder dad Waffer an die Kefjels
wandung herantretenr fann, und die Bildbung neuer Dampfblisden
erfolgt.

€3 ift flar, dafy der Reffelvandung die Warme rajder ent-
3ogen und eine vermehrte Dampfbildung erzielt wird, wenn die ge-
bildeten Dampfbladden miglidft rafth von der Kefjelwandung ent-
fernt werben.  Bur Crreidung diefes Bieled madt es fidh) nur noth-
wendig, den Wafferinfalt des Keffeld in eine ftromende Bewegung
ju verfetsen, damit die Dampfblidden fofort nad) threm Entjtehen
von Der RKeffelandung abgefpiilt werben. Je lebhafter die Be-
wegung ded Waffers ift, um {o rajder giebt die Reffelwandung ifre
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Wirme an dad Wafjer ab, eine um jo lebhaftere Dampfbildbung
wird ersielt.

&8 giebt aber nod) einen jweiten Srund, welder eine Bewegung
bes RKeffelmaifers iviinfdendwerth evfdeinen laft.

Die Menge der Wirme, welde von irgend einem Theil der
Reffelivandung in einer beftimmten Beit aufgenommen und an dag
Waffer ded RKeffel8 abgegeben iwird, hingt ndmlid) aufer Hon dex
Orisfe der ju diefem Refleltheil gehovigen Heifliiche, der Linge dex
Beit, wifrend welder ein Wavmeitbergang ftattfindet, und der Fahig-
feit Der Reffelwandung, die Wivme mehr oder weniger vafd) weiter-
suleiten (Supfer leitet 3. B. rafder, al8 Eifen), vor allen Dingen ab
von demt Unterfdhied der Tempevatuven, weldje einerfeitd die Wivime
abgebenbden Heizgafe und anbdererfeitd der Wirme aufuefmende
Refjelinfalt befigen. Die Menge der itbergehenden Wdrme wird
3 B. in der Nihe ded Roftes eine gany anbere, ungemein grisfere
fein, al8 dort, wo bie abgefithlten Gaje den Keffel verlafien und in
Yen Sdjornftein treten; je grbfer der Tempevaturunterfdjied it,
defto mefr Warme wird von den Heizgafen an das im Kefjel befind-
lidje Waffer itbergehen.

Um einte redht vollfommene Wiirmeabgabe der Heizgafe su ev-
stelen, mufp man dafer den Temperaturunteridied der Heizgafe und
des Reffelinhalted an allen Puntten der Heizfldde und bid sum legten
derfelben fo grof, wie mdglid, u maden fuden. Dies wird {Hhon
daburd) exveidht, daf man dad dem RKefjel juzufithrende, falte Speife-
twafjer dort einfithrt, wo bie Heizgafe am Fithlften find, alfo dort, wo
diefelben den Keffel verlafien und in den Sdornjtein treten. Das
im Reffel fortriidende und fih almdplich ermivomende Speiferoaffer
begegnet dann immer Heifferen Heizgafen.  Nod) vortheilhafter wird
8 aber jein, bem TWafferinfhalt bed RKeffeld eine ununterbrodene Be-
wegung deravt zu ertheilen, daf dad jugefpeifte, filtere Speife-
waffer fi) dem RKefjelwaffer beimifdht, nnd nun beide den Heifteren
Heiggafen mit einer gewifien Gefdhwindigteit entgegenftromen, wodurd)
die gebildeten Dampfblasdien von den Keffelivdnden gefpiilt merden,
unbd die Verbampfung jugleid) befdhleuntgt wird. Dan nennt eine
foldhe Anordnung einen Gegenftrom.

Gine gewifje Stromung ded Waffers ftellt fih nun ywar in
jedent Reffel vou felbft ein; wie fidh) fpdter jeigen wird, fann die-
felbe inbeffen durd) die befondere Form des RKeffeld und der Feuer-
3iige aufevordentlid) begiinftigt und yum Gegenfirom gemadyt werden,
Der Gegenftrom wivd tm Dampffeffelbetried fehr baufig und mit
grofiem Lortheil angewenbet.

Strebt man im Dawmpfiefjelbetried mit allen ju SGebote ftehen-
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den Mitteln darnad), den Heizgafen ihre Wiirme fo vollftandig, wie
miglid), ju entziehen, o findet diefed Beftreben dod) bald eine Grenge.
Je weiter {id) die DHeizgafe vom Roft entfernt haben, um fo mefhe
find fie abgebithlt worben; um {o weniger Wirme nefymen aber die
juleist berithrten Theile ded RKeffeld auf. Je mehr Wiirme den Heij-
gafen entzogen terden foll, eine um {o grofere Heizflice wird alfo
der Reffel befigen mitffen. IMit dber groffen Deisflide eines RKejjels
nimmt indefen dad Gewidt deffelben ftart ju;  eine RKefielanlage
mit iibermifig grofer Deizfladhe niitt daber jwar die Wdrme
ber Deizgafe gany vorziiglidy aud; fie ift aber in Folge de§ grofen
und fdweven RKeffeld fehr theuer, und ihre Mehrioften fonnen leidht
den groReven Nuten der veidhlihen Deisflddengrife twieder ver-
{thlingen.

Hat dagegen ein Keffel nur eine fleine DHeisfladye, mit welder
aber fefr viel Dampf erzeugt werben foll, jo muft ju diefem Bwede
eine berfiltniftmafiig grofe Ienge Brennmaterial verbrannt werden,
aud weldjer eine entfprediend grofie Menge von Heizgafen entfteht.
Die grofie Heizgasdmenge bleibt inbeflen mit der Heinen Heizflicdye des
Reffeld viel yu furge Beit n Berithrung; fie fann daher hre Wirme
nur ju einem geringen THeil an dben RKeffel abgeben und geht mit
siemlid) hoher Temperatur in den Sdornftein. Finbet dann aud
auf dem Roft eine gute Bexrbrennung ftatt, bei welder, wie meiftens
gefchieht, Heizgafe gebildet werben, deven Temperatur etwa 1500 0 C.
betriigt, und entweiden die Gafe nunmehr mit 450 ° C. in den
Sdyornftein, wihrend fie durd) einen Reffel mit geniigend grofer
Heizfladhe bis auf 200 © C. abgetithlt werben fonnten, fo ergiebt
bied fiiv den gu tleinen Keffel einen Mehroerluft pon 450200 — 250
bag ift ein Sedftel dev entwidelten BWirme.

Hievzu tritt ein weitever Nadytheil. Werden alle Keffel-
wandungen von wefentlidh) feiferen Gafen bevithet, {o nehmen fte
aud eine entfpredend fhoheve Temperatur an. Die ftirfere Er-
biung der Keffelwandungen fithrt aber ftetd eine rafdere Abnusung
und Berftorung ded Kefleld Herbei.

Dierausd geht hervor, daf e8 fehr verfehrt ift, bei Anfdhaffung
eined neuen RKeffeld mit dev Grofe deffelben alljufehr zu geizen.
Wird aud) der Kefjel etwad griRer gewdhlt, und wird filr bden-
felben aud) mehr ausgegeben, fo madt fid diefe Mehraus-
gabe bdod) fdon in iwenigen Jafren duvd) bden gevingeren
RKoflenverbraud) und die ldngere Haltbarfeit ded RKeffels wieder be-
3ablt, wifrend bei dem ju fleinen RKeffel die in Folge grbferen
Koflenverbraudies fid) tdglid) wiederholenden Mehrausgaben 3u redjt
betrddytlien Summen anwadyfen, ju welden die Koften der nidht
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audbleibenbden Reparatuven treten. Sdjon eine mafige Verftirfung
Ded Betriebes, bie bei jeder aufbliihenden Fabrif fid) bald einguftellen
pflegt, verfdlimmert aber die mangelhafte Ausnitpung ded Brenn-
materiale8. Die mit neuen Audgaben verfniipfte Bejdaffung eines
groferen Kefield ift bann die unvermeidlide Folge der am unvedten
Ort angewendeten Sparfamteit.

Bivifdien dem grofen, theueren Reffel mit befter Brennmaterial-
auduitbung und dem fleinen, billigen RKeffel mit Brennmaterial-
verfdiwendung mufl e8 nun jedenfalld Berfiltnifie geben, bei welden
die Anlage wedev eine ju theweve, nod) die Warmeausniipung eine
unbefriedigende ift. Died wird aber der Fal fein, wenn bdem
Qeffel nur eine feiner Heizfladhe angemefiene Dampferseugung zu-
gemutfet wird.

Dividirt man mit der Heifldche eined Kefjel8 in Quabdrat-
metern in die Dampfmenge in Kilogrammen, welde der Keffel in einer
Stunbde erzengt, fo erhdlt man die Dampfmenge, welde ein Quadrat-
meter der Peisfladhe ftindlichy im Mittel liefert. Bei wedmifigen
Anlagen wird diefe Biffer eine gewiffe GroRe Haben, weldye, wie fidh
fpiter zeigen wird, big zu einem gewiffen Mafe aud) von der Kefiel-
bauart abfingig ift.*)

Rommt nun Jemand in die Lage, einen neuen Dampffefjel be-
fdhaffen ju milffen, unbd ift der ju eriartende ftindlide Dampf-
verbraud) der Anlage beredynet ober abgefdhdnt worben, fo (aRt fidh
jest aud) mit Hitlfe der obigen Sahl die erforderlige Heizfladen-
grife Ded RKefield beftimmen. Dividivt man mit jener 3afl in die
Dampfmenge, {o erhdlt man dbie Grofe der Deizflade.

Die Grife der Heizffdade ift fomit ein auBerordentlid)
widjtiges Maf einer jeden Keffelanlage. Sind die Grife der Heiy:
flade und bdie Keflelbauart befannt, {o laft {id) leidht im Vovaus an-
geben, welde Dampfmenge die Anlage unter giinftigen Berhiltniffen
su lefern permag. Die Grofe der Heizfldde ift demnad) ein un-
mitte(barer Mafftab fiir die ju ermartende Leiftung dev AUnlage.

Dierbei ift bon nur gevingem Cinfluf, welden Drud der ju
erzeugende Dampf befist, da die Wdvmemengen, iwelde die Um-
wanbdelung ded in den Keffel gebraditen Waffers in Damyf erfordert,
bei ver{djieben hohem Drud nur gevinge Unterfdjiede zeigen, wie ein
Blid auf die Tabelle Seite 14 lehrt. Bon der Hihe ded Drudes,
mit weldem ein Dampfteffel betrieben werden {oll, find aber die

#) Bryan Donfin jand aus jabhlreiden Verfudjen, daf die Hisdfte
Ausnitpung der Heizgafe bet 7,5 ke Dampf fitr ben Quabdratmeter Heizfladye
ftitndlidy fich erzielen Iafit; bei noch Fleineven RLeiftungen der Keffel nehmen
die unvermeidfidjen Lerlujte auf Koften der Sparjamieit wieder ftarf ju.
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tirfen, welde die Kefjelvandungen erhalten mitfjen, unmittelbar
abhingig.

Aus diefen Gefidjtspuntten (dft fi) nun aud) beurtheilen,
welder Drud fitr den in einem Dampftefiel ju einem gewiffen Bwed
su exgeugenden Dampf su wahlen ift.

Soll der Dampf jum Dampfmafdinenbetrieb benupt werden,
{o wird e8 felbftverftandlid) vortheilhaft fein, Hodgefpannte Dimpfe
su exjeugen, da diefe nur einen wenig groReren Wirmeaufivand er-
forbern, al8 niedrig gefpannte. Der hodjgefpannte Dampf laRt aber
in der Mafdjine eine bedeutend grifere Leiftung ergielen, fo daf fo-
wohl an Damypf, wie an Brennmaterial wefentlic) gefpart wird, und
fitr eine beftimmte Leiftung ein in feinen Wandungen zwar etwasd
fticfever, in feiner Heisflide aber wefentlid) Fleinever und dabher
billigever Dampfefiel erforberlid) ift.

Sollen dagegen bie Dimpfe jum Heizen BVerwendung finden,
fo wird man fidhy mit einem mdfigen Dvud begniigen, weil die in
niedrig gefpanntem Dampf enthaltene Wirme nur uniefentlid) ge-
ringer ift, al8 die in Hodgefpanntem Dampf aufgefpeiderte. Dem
geringeren Dampfdrud genitgen aber {Hon wefentlich diinnere Kefjel-
wandungen, d. §. e8 fann am Gewidt und Preid des RKeffed gany
bebdeutend gefpart werben.

Die Dampffefiel fitr Mafdjinenbetrieb werden dementiprecdend
neuerdingd mit einem Dampforud bid ju 15 Atmofphiven Ueber-
drud betrichen, wifrend Dampfleffel fitv Heizungen nod) mit einer
Yatben Atmofphire Ueberdrud Bevwendung finbden.

Radjdem den Heizgafen ein mbglidft grofer Theil ihrer Wirme
entyogen worden ift, mitfien fte jdlieRlid) entfernt werden; damit
diefelben der Umgebung nidt ldftig fallen, leitet man fie mittelft
fenfreciter Rofre in Yoheve Luftfhichten, weldje die Gafe aufnehmen
und fortfiihren. Jft nun dad Yievju benuste Rofr, weldes man
befanntlid) einen ©dornftein nennt, Hod) und weit genug, jo ver-
mag e aud) felbftthitig dem Hoft die jur Berbrennung des Brenn-
matevialed evforderliche Quft suzufiihren, die gebilbeten Heizgafe durd
die Feuerziige ju treiben fowie endlidh abzufiihren.

Die Wirfungsweife ded Sdornfteinsd beruht auf dem
Naturgefes, daR ein von einer {dwereven Fliiffigleit oder einem
jhivereren Gas umgebener leidjtever Kdrper empor ju fteigen {trebt;
man nennt biefed Beftreben den Auftried des Kbrperd. Diefer
Auftrie ift 3. B. die Urfadje, daf ein unter Waiier getandytes Stitd
Holy, weldyesd leidhter, ald dbad umgebende Waffer, {owie ein mit
Leudjtgas gefiillter Luftballon, defien Gasfiillung leiditer, ald die
umgebende Luft ift, friftig darnad) ftreben, empor ju fteigen. Die-
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jelbe Crideinung ftellt fid) bei dem Sdjornftein ein. Die in den
Feuergiigen und in dem Sdornftein eingefdlofienen Heizgaje find
Beift, in Folge deffen ftart ausgedefut und dedhalb leidter, ald dic
dufleve Luft, mit welder fie am Roft und an der obeven Miindung
be8 ©djornfteind in Berithrung ftehen; der Jnfalt der Biige und
be8 Sdhorniteins ift dafer ebenfalld beftvebt, mit einer gewifjen Kraft
empor ju fteigen. Stellt fid) diefem Beftreben fein Hindernif ent-
gegen, fo fetsen fid) die Gafe in Bewegung, und die Folge ift, daf
burdy den Roft frifde Luft ju dem Brenmmaterial frvdmt und bie
Berbrennung fortfest.

Die Kraft, mit welder fih Ddiefe Borginge abipielen, nennt
man dte natiivlide Bugtraft ded Sdornfteins; ihre Grife
hingt ab von der PMenge der in bemt Sdornftein eingejdlofienen
Deizgafe und deren Leidtigleit beziehungsdiveife Temperatur. Cin
febr hoher und weiter Scornftein, weldjer fithlere Gafe fortzuidaffen
hat, dufert daher unter Umftdnden aud) nidyt melhr Sugfraft, ald ein
tleiner Sdjornitein, deffenn Gafe aber eine hihere Temperatur befigen.
Jmmer muf aber die Sugfvaft eined Sdornfteins grifer fein, al8
bie Wiberftande, weldhe fich dem Eintritt der Luft in den Feuervaum
und ber Bewequng der Heizgafe in den Feuerziigen und dem Schovn-
ftein duvdy Reibung entgegenfesen.

Berbieten e8 die Umftdnde, einem Sdjornftein die erforberliche
Oihe und Weite ju geben, fo muf die nothivendige Bugfraft auf
tiinftlige Weife gefdaffen werden; ielhe Mittel man anvendet,
fitnftliden Bug su erjeugen, iwird im fech8ten Abjdnitt exldutert
werbern.

Aud) bei der pollfommeniten Berbrennung ded Brennmatevialed
ift e8 nun im Dampfjteffelbetrieh leiber nidht miglid), die gefammte
Heizfraft bed erfteven zur Berbampfung von Wafier nupbar ju
maden. Die unvermeidliden Berlufte, welde eintreten, find ver-
fdhtedener Natur,

O erfter Linte nefmen die BVerbrennungsdgafe eine betradhtliche
Warmemenge mit fid) in den Schornftein, wodurd) der Hauptverluft,
der fogenannte Sdornfteinverluft, entfteht. Vet guten Keffel-
anlagen werden die Heizgafe in den Bitgen big auf etwa 250 ¢ C,
bei febr veidlic) bemeffenen Anlagen felbft big auf 200 ° C abge-
tithlt;  ihnen nod) mehr Wiirme ju entjiehen, ift nidt rothfam, da
Dievgu einefeitd ein ju grofer, theuerer Kefjel erforber(idy twire,
anbdeverfeits aud) die Bugfraft ded Sdjornfteind zu ftarf gejdywdcht
werden itrbe.

Peiter gebt eine gewifie Menge Warme durd) Ausftraflung
feiteng bed Keffels und ded RKeffelofensd verloven.
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Dann fithrt dag dem Bremmmaterial uweilen beigemifdhte
Waffer Warmeverlufte herbei; denn diefed Waffer verldfit den
Sdornftein in Dampfform, die zu feiner Berdampfung exforderlid)
gemefene Wiirme geht aber verloven. Je ndfjer ein Brennmaterial
ift, um fo grofer wivd der Berluft. Hievaus folgt, daf das Brenn-
material in bex Regel jo troden, wie mglid), verwendet werben muf.
Die natiivlide Feudtigleit ded Brennmaterialed wurde iibrigens be-
reitd Seite 32 evdrtert.

3ft bemnad) das Nafmaden der Kofhlen tm Algemeinen
su vevierfern, fo fann e8 dod) auSnahmsmweife geeignet fein, einen
anderen Bexluft ju vermindern. Jmmer wird ein Theil bes Brenn-
materiales bdurd) die Roft{palten fallen und verloven gefen.
Petradtlid wird Ddiefer Berluft, wenn eine flave und magere
Qohle auf einem Planvoft verbrannt werben joll, fiir welden Bwed
fidh iibrigend ein ZTreppenvoft iweit beffer eignen wiivdbe. Durd)
Nafmadjen diefed Brennmaterialed wird erzielt, daf daffelbe ju-
fommenbddt, und der Berluft Yierdburd) iefentlid) verminbdert;
per auf diefe Weife erzielte Gewinn ift jumweilen grofer, ald der
Wivmeverluft, welden bdie Berdampfung ded beigemengten Wafjers
verurfadyt. 3n diefem Audnabhmefall ift demnad) das Niffen bes
Brennmaterialed empfehlensmerts.

@8 ift nun gebrdudlid), aus der Heiztraft der Brennmaterialien
die derfelben entfprechende fogenannte theovetifdye Berdampfung,
beyogen auf Waffer von 0 © C verwandelt in Dampf von 99,1 ° C
ober einer Atmojphire Drud, welde fid) bei vollfommener Nupbar-
madjung der Heizfraft ergeben wiirde, ju berednen. Man erhilt
diefe Dampfmenge einfad) durd) Divifion mit der 3afhl 637 in die
Heizfraft, da 637 Warmeeinfeiten erforderlid) find, um 1 kg Waffer
von 0°C in gefdttigten Dampf von 99,1 °C zu verwandeln,
Die auf diefe Weife fiir die verfdjiedenen Brennmaterialien ge-
fundenen ABablenwerthe ftehen in Dder bdritten Spalte der nad-
folgenden Tabelle.

3n ber vierten ©palte find weiter die durd) Berdampfungs-
verfudje an Dampffefieln ermittelten, mit einem RKilogramm
Brennmaterial wivflid) erjeugten Dampfmengen ange-
geben;  Dbiefelben fallen je nad) dev Giite der Verbrennung und bder
Ausniigung der Heizgafe natiirlid) verfdieden aus.

Die lepte Spalte enthdlt endlidh) die theovetid) zur Bex-
bremuung erforderlihen Luftmengen; bdie in den Dampfleffel-
feuerungen jugefithrten Luftmengen betragen gewdhnlid) dag 1%/s=
big Afadye derfelben.

Ausg der Tabelle ergiebt {idh), daf die im Brennmaterial ent-
Daltene Warme nur ju Yo big */; nupbar gemadyt werden fann.
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Die Heizfraft der Brennmaterialien und die

Berbamypfung.
. Theoretifde s .
TRl
° . in kg y
Brennmaterial Bdrme: |wafjer von 0vc | dampfung | Luftmenge
Ginbeitert | in Dampf von | in kg in kg
ciner Atmofphire)
Weitfilijhe Steinfohle| 7245 114 5756i89,0 10,0
Cdylefijdhe Steinfohle .| 6895 10,8 55, 85 9,4
Bwidauer Steinfofhle .| 6775 10,6 54, 80 9,3
Cteinfohle des plauen-
djen Grundes . .| 5490 8,6 43, 65 75
Bihmifde Braunfohle | 4320 6,8 34, 50 6,2
Erdige %raunfnb[e . 2925 4,6 25, 3b 44
Kofs . . . .l 7270 114 57, 75| 103
Lorf (quttrmfen) .| 3565 5,6 3,0 5,3
Hol (ufttroden) . .| 2845 4,5 2,5 bis 3,0 4,7

Eine febr widtige Frage fiiv jeben RKefjelbefier ift endlich die
nad) bem geeigueteften Brennmaterial. Sieht man von us-
nahmefdallen ab, {o eignet fidy offenbar basdjenige Brennmaterial fitr
Den BVetrieb am beften, weldhed den billigften Dampf liefert.

Um itber diefen Puntt Aufjdluf su erlangen, muf folgendes
Berfahren angewenbdet merden:

Pan mifit regelmdafig die im Keffel verbampften Waffernengen
unter Bubiilfenafme eined an der Speifepumpe angebradten Hub-
3iBlers ober eined in dag Speifernhr cinge{dalteten Waffermefers
ober auf eine {onftige LWeife und {dreibt fidh die Brennmaterial-
mengen auf, welde Bierzu erforderlidh waren; dann [Gft fid) fehr
lei)t aud bdiefen beiden Sahlen berediuen, iwieviel kg Wafjer
durd) 1 kg Brennmaterial in Dampf veriandelt tworden find. Man
nennt die evhaltene Bafhl die Berdampfungsdyifier.

Weiter ermittelt man den Preid ded Vrenmmaterialed, wie
hod) fid) berfelbe fiir 1 kg ftellt, wenn man zu dem Preife auf dem
Sdadt alle Koften fiiv den Trandporr bid vor den Reffel Hingu-
rechuet.

Aus dem letsteren Werth und der BVerbampfungsiffer fann
nunmefr leidht bevechnet werdben, wie thewer ein jeded Rilogramm
besd erzeugten Dampfes su ftehen fommt.

G8 ift mun rathfam, mit ver{diedenen Brennmaterialjorten
und wohl audy mit Gemifdyen, welde aud verfdiedenartigen Brenn-
matevialien, 3. B. ausg Steinfohlen und Braunfohlen hergeftellt
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werden, Berfude vorjunehmen; bdiejenige Sorte oder Ddasdjenige
Gemifd), weldes den billigiten Damyf lefert, ift jedenfalld bag geeig-
netfte und vorteilhaftefte Brennmaterial.

Wer mit feiner RKeffelanlage weit entfernt vom Sdadyt gelegen
ift, wird bald BHevausdfinben, daf fih fiir ihn immer bdie befjeren
Brennmaterialforten, deven Transportfoften aud) nidht Hoher, als
bie der gevingiverthigen Sovten ju ftehen Fommen, vortheilhafter
eviveifen; Ddie in der Nifhe bed Sdadyted gelegene Anlage wird bdo-
gegen meiftend mit den gevingeren Sorten den billigiten Dampf exzielen,
da hier die Transportioften biel mdfigere find und den Gefammt-
preid ded Brennmateriald weniger ftart beeinflufien.

An griferen Anlagen angeftellte Berjudje Haben evgeben, daf
die Roften fiir 1 kg Dampf je nad) der Entfernung der Anlage von
bem Fundort ded Brennmaterialed auf 0,15 bis 0,3 Pfennige ju
ftehen fonmen.



Fimnftexr RB[chHritl.

Die Form, das Matevial und die Herjteliung der Dampftefiel.

Snhalt: Die Form der Dampfleffel im Allgemeinen. — Das WMaterial
(Rupfer, Spweifeifen, Flufieifen, Stahl, Gupeifen, Meffing). — Die
Herfellung der Dampflefiel (Bledjtirfe, Nietung, Verfteifung und
Beranferung ebener Keffelwandungen, Berfteifung der Flammenrohre,
Befeftigung der Heizrdhren). — Die amtlihe Pritfung des Reffels.

Die erften Dampfteffel hatten die Geftalt einer Halblugel mit
einem nad) innen gewdlbten Boben. Bei der Kugelform ift nun
swar nad) den Regeln der Feftigleitlehre fifr einen beftimmten Raum-
infalt und Dampforud die gevingfte Wanditdrte erfordelidy; fie be-
fist aber anbeven Formen gegeniiber aud) den Nadjtheil, bei gleicher
©rdfe des Rauminfaltes die Heinjte Oberfldde und damit nur eine
fleine Deizfldche dargubieten.

Sames (Jprid:

Didhehms) Watt, dex

Grbauer ber  erften

Dampfmaidjinen, ver=

fieff bie Qugelform unbd

fithrte die jogenannten

QRoffevfeffel ein,

weldje einen hufeijenfor-

migen Querjdnitt be-

faften und eine ziemlidye

Qénge evhielten. Fig. 3

ftellt einen {oldjen Roffer-

teffel dav. Durd) diefe

Reffelform, welde iems %ig. 3.
(i) (ange benupst wurde,

gelangte man bereitd su Keffeln mit wefentlicy groferen Heiflicjen.

Bei dem Koffertefiel (ag der Roft ftetd unter dem vorderen
Gubde des Reffels, wund wurden die Heizgaje juerft unter dem Keffel-



62 Die Form der Dampfefiel.

Boden nad) Hinten, dann aber an den Seitenwinben des Keffels
entlang gefithrt. Damit der Keffel durd) den Dampforud in feiner
Form feine Aenderung evfahrt, muften natiivlid) die Seitenmwinde
vor Ausbiegungen gefdhiist werden, ju weldem Bwed diefe RKeffel-
wanbdungen durd) zahlreide Anfer mit etnander verbunden wurden.
Hievdurd) befam aber ber Reffel ein fehr grofies Gewidyt, und bdie
vielen Wnter exfdwerten aud) die innere Reinigung deflelben. Sollte
etn foldjer Kefiel mit einem nuv nennendwerthen Dampfdrud betvieben
werden, fo verlangten iiberdied die Reffelwandungen {Gon redt
bedeutende Bledhftdrten.

PMan ging bald dagu itber, Keffel mit freidfsrmigem Quer-
jdnitt, fogenannte Walzen- oder Eylinderfeffel zu erbauen,
Diefe Keffelform bietet den BVovtheil, daff eine Beranferung bder
Geitentoiinde oder des {ogenannten Keffelmantel8 nid)t mefhr noth-
tvendig ift, und aud) eine weit geringere Wanbdftirfe exforderlid) wird,
alg bei dem Rofferfeflel. Die Enben der Eylinderfeffel fdhlof man
frither durd) Balbtugelfovmige Hauben ab; jesit jieht man wvor,
diefen Abjdh{uR durd) ebene oder gewidlbte Bisden herzuftellen, wobei
bie Cinmauerung ded RKefleld weniger Maueriverf und Raum er-
fordert, und aud) die Vefeftigung der Sidjerheitdvorriditungen, wie
der Wafferftandszeiger u. a. an ben Bisben ded Keffeld erleidhtert
wird.

Der Cylinderfeffel wurde feiner Cinfadfeit wegen fehr Hiufig
und gern verwendet; ja, man bedient {idh) feiner, wenn e8 fidh um
fleinere Anlagen handelt, heutigen Tages nod). Da indeffen bet
griferen Durdymeffern nnd Hiherem Drud {Hon wieder Blechftdrten
nothiendig werdenr, deren Unwendung aus praftijdjen Griinden
nidht vathjom erfdeint, fo fam man Dei dem Beftveben, Kefjel mit
griferen Heizfldden und fiir hheren Dampfdrud ju evbauen, bald
bavauf, jwei oder mehrere Eylinderfeffel mit gleidhen ober aud
ver{djiedenen Durdymeffern unter fid) ju verbinden und ju einem
Reffel zu vereinigen. Um an Raum fiiv ihre Aufftellung ju fpaven,
legte man bie eingelnen Gylinber {iber einander und echielt auf diefe
Leife den fogenannten Siedevohrfeffel. DOder man legte die
Cylinder aud) tn einander, und [t den ober die in den groferen
Cylinder gelegten Feineven Cylinder von der Flamme durdyiehen;
etne foldhe Bufammenftellung nennt man befanntlidyeinen Flammen-
rofhrfeffel.

Aus diefen beiden neueven Grundformen, dem Siederohriefiel
und dem Flammenrohrfeflel, entwidelten fid) bald 3afhlreiche iweiteve
Tormen, auf welde in einem fpiteven Ab{dnitt nod) ndfer einjugelhen
fein wird.
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Fiiv die Fovm eined Dampffef{elsijt hiernad) im Allge-
meinen bie Grdfe der erforderliden Heizflide und die Hohe des
Drudes, welde der u evzeugende Dampf befiten foll, mafRgebend;
imm andjen Falen wird diefelbe aud) von dem Raum, welder fitr die
Aufitellung des RKefield verfiigbav ift, bejtimmt.

Dag Material, aus weldhem die erften Dampfefjel Hergejtellt
wurden, war Kupfer, welded fid) infolge feiner guten Warme-
leitung8fdbigteit und feiner Sdbigleit als Material ju Kefjelmandungen
gang voriiglid) eignet; dafjelbe findet indeffen heutigen Tagesd feines
hohen Preifed wegen nur nod) audnafhmsiveife, ju befonderen Kefiel-
theifen, e ben Feuerbiidfen Der Lofomotivfefiel u. a., BVer-
wendung.

Jn den meiften Fiallen werdben die Dampifefiel aus Sdmiede-
eifen Dergeftellt; und zwar frither audjdlieRli) aus dem in den
Hiittemverfen in Flammen- oder Pudbel-Oefen ausd Roheifen ex-
geugten © dweifi- ober Pubbdeleifen, neuerdingd jumeift aus
Flufeifen, weldes in der Befjemer-Bivne oder befjer im Stemens-
Martin-Ofen aud demfelben Rohmaterial exzeugt wivd. Das Fluf-
eifen ift fdlacenfreier, al8 dag Sdyweifeifen, und jeigt einen mehr
feintornigen Brud), wihrend dad Sdweifeifen fehnig-faferiges Ge-
fitge befipt. Und) ift dad Flufeifen fefter, ald dad Sdweifieifen;
e8 [afit i) aber nidyt fo qut {dhweifien, wie dad Sdhweifeifen, und
and) nuv i erhitsten, rothwarmen Ruftande biegen und Hammern,
ofne Sdhaden gu leiden.

Die Berwendung von Stahl ift eine befdhrdnfte geblieben,
weil diefed Material, wenn ed der abwed)felnden Erhigung und Ab-
fiiflung audgefetst ift, leidht riffig wird; judem [GRt e8 fid) aud
fdywieriger bearbeiten, al8 Sdmiedeeifen. Da die Stahlblecdhe aber
bedeutend mef)r Feftigleit befiten, ald Sdweif- oder Flueifenblede,
fo fonnen natiivlidy Stahibledyfefjel biel dlinner und leiditer gemadt
werden.  Bon diefem Bortheil ertvartete man frither grofie Erfolge
tm Dampfteffelbou, welde indefien bed oben erivdfnten Uebeljtanbes
wegen audblieben.  Deutigen Tages ftellt man hauptjadli Kefjel-
theile augd Stafl her, welde grofe Fejtigleit befiten miiffen, aber
der Cinwirfung der Flamme nidht ausdgefesit find, wie die Mantel
der Sdjiffstefjel und Lofomotivfefiel.

Aud) das8 Gufeifen wicd tmmer feltener und nur ju befon-
deren Theilen wie den Waflerftandftugen, Rohrftugen u. a., ver-
wendet, in weldem Falle e den Unjdhluf der verjdjicdenen Vor-
ridhtungen und Rofrleitungen ved)t erleidhtert. Da indefjen Guf-
eifen oft innerlid) Blufen und povife Stellen enthilt, aud) die Cr-
stelung gany gleifmdfiger Wanditarben jdwierig ift und oftmals
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miflingt, {o ift die BVerwendung diefed fpriden, unzuverldffigen
Materialed auf dad unbedingt Nothwendigfte su bejdrinfen. Jns-
befondere follten die Obertheile ber Dampfdome nie mehr ausd Suf-
eifen Bergeftellt werden*®).

Yud) die allgemeinen polizeilidhen Beftimmungen bed Bunbes=
raths itber die Anlegung von Dampffeffeln vom 5. Augujt 1890
bevitdfidjtigen bdie Unzuverliffigleit des8 Gufeifens; fie enthalten im
§ 1 die Borfdrift: ,Die vom Femer berithrten Wanbdungen der
Dampfleflel, dev Feuerrdhren und Sieberdhren bdiirfen nidht aus
®ufieifen hergeftellt werden, fofern deven lichte Weite bei cylindrijder
Geftalt 25 cm, bet Kugelgeftalt 30 cm itberfteigt.

Da {id) indbeflen Gufeijfen dem Foften gegenitber weit wider-
ftandsfihiger und dauerhofter eviveift, ald8 Sdymiedeeifen, fo fertigt
man nod) gern aud thm BVorwdrmer und anbere weniger gefifhrdete
Theile an.

Dag Meffing findet ju Dampffeffeln {o gut wie feine Ber-
wendung mefhr, weil ed von der Flamme rajd) zerftdrt wirh und ab-
brennt obev {dymilyt. § 1 der oben bejeidhneten gefeplidhen Be-
ftimmungen geftattet feine Berwendung nur fiiv Feuerrdhren, deren
lidjte Weite 10 cm nicht iiberfteigt. Frither ftellte man die Heiz-
vifren der Lofomotivfeffel augd Mieffing her; aber aud) Hier ift das
Meffing durd) dasd bHilligeve Eifen verbriingt worben.

Soll ein Dampfefiel, deffen Heizflidjengrdfie und Hidfter
Dampfdruc feftitehen, evbaut werden, fo ift sunddft {tber die Form
und Bauart ded neuen Keffeld Beftimmung ju treffen. Unter welden
Gefidgtapuntten died ju gejdehen hat, davitber wird der neunte Ab-
{dnitt Nihered enthalten.

Hiernad) entwirft der Sngentenr einen Plan ded ju erbauenden
Reffel8, wobei die Grifenverhilinifle bed Reffeld bevart ju wihlen
find, daft die gewiinjdhte Heisfliche exhalten wird.

Befanntlid) werden die Dampffeffelivandungen ausd eingelnen
Bledjtafeln jujommengefest. Sebr widtig ift, in welder Stivte
diefe Bledjtafeln su wahlen find, wad nad) ver{djiedenen, jum Theil
entgegengefesten Gefidht8puntten bewrtheilt werden muf.

Die anmzumwendende Bledftirte, ingbefondere bdie der RKeffel-
mintel und Flommenrohre, hangt sunddit, aufer vom Dampforud,

#) BWie unguverldifig dad Gufleifen ift, beweift ein vor einiger Jeit
auf dem Wafferwert der Stadt Dresden vorgefommener Unfall, bei weldem
ein gufieiferner, auf ben RKeflel genieteter 500 mm reiter Mannbut ober
Fahritugen bei der Wieberinbetriebjefung bes gereinigten Keffels pliglid)
an feinem gangen Umfange abriff, obgleid) der Dampfdrud erft etwas melr,
al8 bie Hilfte des mormalen betrug.
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vomt Durdymeffer desd betreffenden Keffeltheiled ab; je Hoher der Drud
und je grifer der Durdymeffer ift, um fo ftarfer find die Wandungen
su madjen. Dann ift die exforderlidhe Wandftdrfe and) abhingig von
Der Feftigfeit ober LWiderftandsfihigleit ded gewdhiten Materiales;
je fefter die Bledje find, aud welden die Keffel Hergeftellt werben
foll, um {o fdhwdder tnnen fie genommen werben.

Wurde bisher nur die Feftigeit und Wiberftandsfdhigleit ded
Qefiels beriidfidytigt, womit bie exforderlide Sidjerheit gegen eine Ey-
plofion gewonnen wird, fo madt fich) auf der anderen Seite der Nady-
theil geltend, dafs dev fidjerfte Kefjel bie ftivtjten Wandiugen exfordert
und dann natiivlid) der {dhwerite und dabei theuerfte wird; ein ju
grofes Gewid)t mufy aber bet Kefielarten, wie den Schifistefieln,
Lofomotivfeffeln u. a. nod) aud anderen Griinden vermieden werden.

Der Jngenieur wird dafer pwifden Feftigfeit und Siderheit
einerfeitd {owie Gewidyt andererfeitd red)t forgfiltig abwigen und bdie
Bevedhnung der Wanbdftdrfen ded RKeffels in einer Weife vornefmen
mitffen, et welder aud derfelben fowofhl ein geniigend fefter und
fidhever, al8 aud) ein nur mafig {dwerer Keffel Hervorgeht.

Bu bdem Derftindniff der Wanbditdrfenberedynungen gehoren
eingefende mathematijhe Kenntniffe; e8 muft hier auf eine Crldute-
rung bdiefer Bevedynungen verziditet werden, und et murr bemertt, daf
die Wanbftdrfen der Dampffeffel friifer auf GSrund foldjer Beredy-
nungen gefetslich vorgefdrieben waven. Da diefe Borfdriften indeffen
feinen Unterjdhied zwifden {dhledjtem und gutem Material madhten,
fondeérn einfad) beftimmten, bei diefem Durdymefier und Dampfdorud
mufy jeber Reffel die und die Wanbdftdrfe befitten, fo wurden fie
aufgehoben.

Heutigen Tagesd viditen fid) die Keffelfabrifen und Anffidyts-
beamten bei der Veftimmung der Wanditdrfen eined Dampffefiels
nad) dnlidjen, aber verbefferten Borjdjriften, von welden indeflen
ie nad) der Giite ded Materiales aud) abgewiden wird. Algemein
anerfannt {ind die von dem Verbanbe ber Dampflefiel-Ueber-
wadjungs-Bereine aufgeftellten jogenannten ,Hamburger Nor-
men* fitv die Wanbdftdrfen der Dampftefiel.

Bu den Keffelplatten, welde dbem Feuer ausgefett find, den
fogenannten Feuerplatten, fowie su den Platten, welde wiederholt
gebogen und bearbeitet werden miiffen, verwendet man felbjtver-
ftindlid) die Deftent Bleche; su den itbrigen Theilen ded Keffeld geniigt
eine etinag geringere Qualitdt.

Die Berbindung der eingelnen Bledjtafeln der Keffel
exfolgt bei Qupfer und Meffing durd) LWwthung oder Nietung, bei
Perwendung von Cifen und Stafl aber durd) Sdjweifung oder

Sdlippe, 3. Anfl. 5
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RNietung. Die BVerbindung durd) Nietung ift die am meiften ge-
braudlide.

Bon einer guten Nietung wied gweierlei verlangt, nimlid)
Didtheit und Feftigteit. Um diefen Anjpriihen ju genitgen,
wuf man bei Keffeln, welde niehr als 1,5 m Durdymefier befitsen
und fiiv hoheren Doampfdrud beftimmt find, an Stelle der einfadjen
ober einreihigen Nietung, doppelveihige, ja felbft dreiveihige Nietungen
anwenden.  Eine vollige Didtheit der Nafht wird Dbefanntlich exft
durd) dbad jogenannte Berftemmen erveidht.

Um didte Niihte su erhalten, darf man vor allen Dingen die
Cntfernung zwifden den einzelnen MNieten nidht ju grof
wahlen; ift diefe Cnifernung eine su guofe, fo ift dag Durd-
dringen von Waffer ober Dampf swifdjen den beiden Bledjen unper-
meidlid).  Madt man fie dagegen ju Hein, fo erhdlt man zwar eine
didte Naht, aber eine {olde mit fehr vielen Nieten, weldhe unnithig
piel Wrbeit exfordert.

Fig. 4. Sig. 5.

Um Didytheit ju evsielen, darf man ferner die Entfernung
beg Nietlodhed pom Bledrande nidt ju grof maden. Bei bem
Didtftemmen einer Naht wird die Kante des dufeven, itbergreifenden
Bledhes mit dem Stemmer aufgetrieben und auf dad unter ihm
liegende Bled) gepreft. It nun die CEntfernmung zwifden Niet-
Iod) und Bledjrand ju groff, {o fangt der breite, itbergreifende Bled)-
ftretfent an zu federn, und e8 ift dem Kefjelfhmied dann unmiglid,
die Nabht didht su befommen. Padht man dagegen die Enifernung
Ded Nietlodjes vom Blechrande zu flein, fo fonnen jhon wihrend
bes Nietend Niffe swifden Nietlody und Bledjrand entftehen.
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Rur Erjielung dev erforderlidjen Feftigfeit mufy endlidh) bder
Durdymeffer dev Nieten jur Stavfe dev u verbindenden Bledje
in einem gewiffen BVerhdltnifie ftehen; ju  dilnne Nieten fonnen
burd) den im Reffel Herrjdenden Dampfdrud abgeriffen merden,
wdfrend bei ju ftart geiwdflten Nieten jwifdhen den lesteren zu
wenig Bled) iibrig bleibt, und bdiefes der Gefahr ded Serreiftens
audgefetst ift.

Aus diefen Crliuterungen geht Hervor, dafy ed nothwendig ift,
fid) bei Anfertigung von Nietungen an gute, bewdbhrte Regeln su
falten, dbeven Vefolgung eine didite und jugleid) fejte Naht fichert.

A3 redht einfacdje und zwedmifige Regeln fnnen die nad-
folgenben des franzbiifden Keffelfabrifanten Remaitre (fpr. Lemdter)
begeidynet werden:

Man madje bet der einfadhen und doppelreihigen Nietung
(Figuren 4 und 5) den Nietburdymefier @

d = 4 mm - 1,5 mal Bledftdrfe;
den Ubjtand ded Nietloded vom Bledhrande a
a = 1,5 mal Nietdurdhmefier,
und bie Entfernung zweier Nieten von einander e, besiehungsiveife e,
e = 10 mm - 2 mal Nietdurdymefier,
e;= 20 mm -+ 3 mal Nietdurdymefjer.
Hiernad) wird 3. B. bei 12 mm {tarfen Keffelbledjen:

= 22 mm
a = 33 mm
e = b4 mm
¢, = 86 mm

Bei der Herftellung eined Dampflefiels in der Keffels
fabrif wivd in folgender Weife vorgegangen;

RNaddem bdie eingelen Bleditafeln vorgezeidhnet worden find,
mwobei davauf geadytet wird, da bei den Bledjen der Reffelmintel
die Walridhhung ded Bledhed in die Ridtung des Keffelumfanges
3u liegen fommt, weil die Bledje nad) diefer Ridjtung einen groferen
Wibdexrftand zu leiften haben und dem gegeniiber aud) mehr Feftigleit
Befiten, werben fie durd) BVefdueiden und Behauen oder Behobeln
in bie exforberlidhe Grife gebradt und an den Kanten etiwvad abge-
fdeiigt; an den Eden, wo mehrere Platten iiber einander yu liegen
fommen, fpist man diefelben ju.

Hierauf werden die Nietldder gelodit odber gebohrt; das lefsteve
Berfahren ift dad beffere, weil bei dem Lodjen ober Stanzen das
Bled) feine Nifihen beformmt, welde fih oft fpiiter erweitern und
forifesen.

5*
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Dann werden die Bledhtafeln mittelft Biegemafdjinen gebogen
und wodl aud), damit die Bledje vredht gut auf einomber ju liegen
fommen, warm gujammengeridjtet fowie durd einige Sdhrauben mit
einander in vorlinfige Berbindung gebradt. Die eingelnen Ringe
ber Reffelmantel und Flammenrohre, welde theild fonifde, theild
cylindrifde Form erfalten, milffen BHierbei fo in einander geftect
werden, dafy fpdter die unter dem RKeflel odbev im Flommenrohr hin-
siehende Flamme nidht auf vor{pringende Bledjtanten {toft.

Sdlieflid) werden die Nietloder aufgerieben, damit fie genau
sufammenpaffen; dad Bufammenpafien duvd) Cintreiben eined Dor=
nes in die Nietlocher ift ju veviverfen, tweil Bievbei das Bled) eben-
falls riffig wird und leibet. Jn newever Beit werden bdie Niet-
[Bcer wohl aud) erft nad) dem Bujammenfefien der gebogenen
Bledtafeln gebohrt, wodurd) genau auf einanber paffende Niet-
[Bdjer ergielt werden.

Nad) allen diefen Borarbeiten fann mit dem Bujommennieten
ber Bleditafeln begonnen werben. Dad Nieten erfolgte frither aus-
fdliefilih) mit der Hanbd; neuerdings werben Hierbei hybdraulijde
RNietmaidyinen benubt, die eine weit polfommunere Arbeit liefern und
bei grofen Bledyftdrfen unentbehrlid) find.

Die Haupttheile ded Kefjels, denw Mantel, die Flammenrohre,
die Feuerbiidhfe und andeve ftellt man junddit getvennt fiiv i Ger.
Die Kefjelbiden, welde meiftend umgebirdelte Rénder erhalten,
werden bon den Hiitten in jeber beliebigen Grife, Stirfe und Form
vorrithig gefalten und geliefert.

Endlid) exfolgt dag Sufammennieten dev eingelnen Haupttheile
ded Reffel, wobet man davauf ju adten Jat, daff die Lingsudhte
per Reffelmdntel in die Seitenglige ju liegen fommen, damit fie
ber erflen Flamme entzogen werben, leidh)t su beobadyten find und
suginglid) bleiben, die Lingsndfhte der Flammenrohre aber nad
unten, an welder Stelle fid) tm Betriebe fehr bald fdiisende Flug-
ajdye ablagert.

Werben die Wandungen eined RKeffels mit groferen Oeff-
nungen, wie die jum Befabhren des Kefjels erforderlidjen Mann-
[ddjer, verfehen, fo ift die hierburd) entftandene Sdwidung der
LWand durd) Aufnieten eined BVevftdrfungsringed wicder ausdyu-
gleidyen.

Bon grofier Widjtigteit find die Berfteifungen odber Ber-
anferungen, durd) welde die ebenen SKeffelbsiden und fonftigen
Wandungen, fofern diefelben nidht durd) Flammenvohre, Heizrohren
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ober anbere Reffeltheile geniigend gehalten twerden, gegen Formber-
dnberungen ober Ausbiegungen gefdhiitt werben mitffen.

Bet fleinen Keffelbbden geniigt sur Eraielung der exfor-
berlien Oteifigleit meiftend eine immen auf den Boben genietete
Winfeletfenfdiene.

Orifere Reffelboden werben ju dem gleidjen Bwede oft
burd) jdhmiedeeiferne Anter mit einander verbunbden; die Enden der
Unfer erhalten Gewinde unbd je swei Muttern und Unterlegfdeiben,

Fig. 6.

welde die Keffelbiden jwifden fidh faflen (Figur 6a). Da die
Mutterverbindungen indeffen leidht su Unbdidhtheiten Anlafy geben,
fo ziehen Anbdeve vov, auf die BViden Wintel{dhienen ju nieten, deren
Sdyentel durd) an den Cubden
geqabelte Anfer mit durdige-
ftedten Bolzen verbunben wer-
den (Figur 6 b); man umgeht
auf diefe Weife jede Didytung.
Gine pweite, ebenfall§ fehr
hiufig angewendete Art bder
Bodenverfteifung ift die durd
Bledywintel, twelde einer-
feits  am Reffelmantel, an-
dererfeit8 am Reffelboden an-
genietet werben (Figur 7).
Rathfam exfdeint, die Bled-
winfel an jedem Gnde mit jwet
Winfeleifen ju verfehen, welde g, 7.
pag Bledftiid wifden fid
nefimen; die Befeftigung mit einem Winfeleifen ift eine einfeitige,
weldje nadjgiebt.
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Die ebenen Seitenmdnde der Feuerbitdien von Lofo-
motiv- und Sdifistefjeln mitffen mit dem dufteven Keffelmantel, um
beide Refieltheile por Formverinberungen zu bewahren, durd) eine
Anzafhl Stehbolzen verbunden werben. €8 find died cylindrifde,

mit Sdraubengeinde verfehene, {dmiede-
eiferne oder fupferne Bolen, welde in
beibe RKeffelivinde eingefdjraudt werden;
die vorftefenden Enden erfhalten einen

RNietfopf (Figur 8).
LBei den Lofomotiven wird bder
dufere  Keffelmantel  vegelmifig aus
Sdymiedecifenr, die Feuerbiidhie dagegen
Sig. 8 aug Supfer Hergeftellt; reifit nun einmal
g ein folder Stehbolzen ab, o gefdhielt
bied immer Ddifht an der Cifenwandung und faum jemals an der
sifen Kupferivandung. Damit fid) ein folder Bind) bemerfbar
madjt, verfieht man die fupfernen Bolzen von aufen fer mit einer
Bohrung von 3 bi8 4 mm Stirfe und 25 bi8 30 mm Tiefe; nadh
bem Drud) des Bolzens fprist fofort Keffelwafier aus der Bohrung
und madyt auf den entftandenen Sdhaden aufmerfiam. Die Steh-
bolzen der Lofomotivleffel werden ofne Ausnafhme mit folden An-

bohrungen verfefen

Die ebenen Deden der Feuerbiihien und Feuertiften,
auf welde der Dampfdorud von aufen wirkt, verfteift man entiveder
ebenfall8 durd) Stehbolzen (fiehe den Lofomotivfeffel im fiebenten

Abfdynitt) odber legt

aud) fdmiedeeiferne

bestv.  gufftdfhlerne

Sdjienen auf diefe

Keffelwandungen

und fingt die lep=

teven mittelft Riet-

bolzen ober Sdrau-

Fig. 9. ben auf (Figur 9).

Damit die Deden-

{dyiene nidht mit ihrer gangen Linge auf bder Feuerbitdhje auf-

wht, fonbern legtere iibevall- nod) vom Waffer benett und

gefithlt wird, wevden um die Nieten oder Schrauben, swijden Sdyjiene
und Dede Ringe gelegt.

Der dufiere Mantel eined Eylinderfefiels bHebarf feiner Bev-
fteifung; follte feine Form aud) nid)t genau Freidfirmig, fondern
etivad unvund fein, {o Hat der allfeitig von innen wirfende Dampf-
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dbrud nur dag Beftreben, den beim Bau ded RKeffeld entftandenen
Fehler su befeitigen und die unrunde Fovm ded RKeffels in die freis-
formige itberjufithren.

Unders liegt die Sadje bet den Flommenrofhren bder
Flammenvohrtefiel, welde vbon allen Seiten einem duferen Drud
audgefetst {ind; diefe Reffeltheile haben nur {o lange fein Beftveben,
ihre Fovm su dnbern, alg die leptere volfommen Freidrund ift.
Weid)t die Form bed Flammenrohrd aber von der ded Kreifes ab,
fo erfifrt Dad8 Hohr in der fenfrediten Ridtung zum griferen
Durdymefier einen wefentlid) groferen Drud, al8 in bev mit diefem
Durdymefier jujammenfallenden Ridtung; der Dampforud ift aljo
jeberseit beftrebt, dag Rofr flad) ju driiden und Fu jerftiven. Da
die Flammenrohre felten genon freidrund fHergeftellt werden fonnen,
fo ift aud) die Gefahr bed Bujammentlappens fiets vorfanden; diefe
Oefalr wird umfo grofer, je ldnger bad Kohr und je grifer fein
Durdymeffer ift. Nun werben jwar furze Rolrve durdy die RKefel-
bisben geniigend verfteift; bei longen und namentlid) weiten Rohren
ift man aber geywungen, Dbiefelben mit befonberen Verfteifungen u
perfehen.

Fig. 10.

Die Berfteifung der Flammenrohre fann in der ber-
{dhiedenften Weife erfolgen; bdie einfachfte ift die von dem Englander
Fairbatrn (fprid Firbdrn) evfunbdene durd) Wintfelringe.

Ein aus Winteleifen Hergeftellter Ring, weldher etwa 50 mm
wetter t, al8 der dnfiere Durcymeffer des Flammenrohres, wird um
bas letstere gelegt und mit demfelben durd) eine Anzahl Mieten ver-
bunbden (Figur 10).  Damit der Winfelving nirgends aufliegt, und
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dag Waffer alle Theile des Rolred nod) beviihrt, legt man wieder
um die Nieten, wifden Winfelving und Flammenrohr, entfprechend
hobhe und {dhmale Ringe. Man bringt diefe Berfteifungsringe th
Abftdnden von 2 bi8 3 m vou einander an; ihre Angah!l ridytet fidh
mithin nad) der Ringe ded Flammenrohres.

Bei newen Kefjeln wird man gefdyweifite Winfelringe verwenden.
Will man die Flammenvohre voun alten Kefleln nadtriglid) verfteifen,
fo muf man die Ringe aus ziwei Theilen herftellen, weldje im Jnuneren
ve8 Refleld jufammengefdyraubt odber genietet werben.

Cine andere, etwad theuvere Verfteifung der Flammenrohre ev-
hilt man dadurd), dafi man die Enben der eingelnen, jumeift durd
Sdweifung Hergeftellten Trommeln ded Flammenrohredumbirdelt,
und die letsteren Bievauf unter Rwifdenlegung eined fladjen, YHohen
Ringed, welder dem Kofr {owohl grofe Steifigleit verleiht, ald
aud) dad Didtftemmen der Berbindung erleidjtert, jujommennietet
(Figur 11).

Hig. 11.

Diefe, vou dem Cnglander Adamjon eingefithrie At ber BVer-
fteifung hat den Bortheil, dafy alle Nietndthe ded Flammenrohres der
Einwirfung der Flannte entzogen find, und daf das Flammenrohy
in den jaflreiden Birdelungen etwad febert, infolgedeffen der mit
Adamfonfden Berjteifungsringen verjehene Flammenrohrteffel von
der durd) die Cinwirfung der Flamme vernrfadhten Ausdehuung
weniger ju leiden fat. Die gewdhuliden, glatten Flammenvohre
britfen dagegen bei threr Ausddehnung mit grofer Semalt die Keffel=
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biden nad) aufien, und diefe wivfen nun wieder mit derfelben Kraft
auf die Robre guviid, wodburd) leid)t BVefdjadigungen eintveten.

Gine weitere Art der Flammenvofrverfteifung ift die durd) fo-
genannte Galloway-Rohren oder Pfeifen, nad) ifrem Cr-
finder, bem Englinder Salloway (fprid) Gallowee) fo genannt
(Figur 12).

Die Gallowayrshren find fonifde, gefdeifite Rihren, deven
Euden umgebdrdelt werden.  Man verfieht nun die Flammenrohre
oben und unten mit Oeffnungen, deven Weiten Jo bemeffen find, daf
der untere Flanfd) der Gallowayrihre nod) durd) die obere Oeffnung
geht. Die Gallowayrdhren Yonnen demnad) von oben in bdasd
Tlammenvohr geftedt und mittelft Vernietung oder aud) Shiveifung
mit demfelben verbunben werden. Juumer erhilt ein Flammenrohr
eine gange Anzahl folder Rifren, twelde abwedyfelnd fenfvedht und
ber{dyieden geneigt ftefen.

~

Die Gallowayrihren bieten nun neben ber Berfteifung ded
Flammenrohred nod) folgende Vortheile: Die Heizgafe wirbeln
auf ifrem Weg durd) dad Flammenvohr lebhaft duvd) einander,
ftoften ofters fenfrecht auf die Gallowayrshren und geben infolge-
deffen ifre Wiivme rafd) an den Keffel ab. Jn den Hohren felbit
ftellt fih aber eine lebhafte Bewegung des Waffers ein; Ddenn bder
aug Waffer und Dampfblisden beftehende, leidhtere Inhalt dev
Rohren fteigt empor und 3ieht immer neue Waffermaffen von unten
nad) fidh.  An den Wafferinhalt des Keffeld geht dafer die Wiivme
ber Heizgafe viel fdhneller itber, und man erhilt eine weit lebhaftere
Berdampfung, wobet jugleid) die Anfegung von Keffelftein infolge
der Strimung ded Waffers vermindert werden foll.

Bietet diefe At der Flammenvohroerfteifung fiberdied den Bor-
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theil, daf die Heifliche des Reffeld um einen betrddtlidgen, febhr
wirfamen Theil vermefhrt wird, {o fann dod) auf der anbderen
Seite nidht in Abrede geftellt werden, bdaf bdie Heinigung der
mit Gallowayrdhren verfehenen Flammenrohre von Flugajde und
Huf eine vedit bejdymerliche Arbeit ift.

&ine vortrefflide Art, die Flammenvohre ju verfteifen, ift end-
lid) bie be8 Englinders Foy.

For ftellt die eingelnen Rohrivommeln junddit wieder glatt und
ofe Lingdndfte, alfo gefdweift her, verfieht fie aber al8dann ver-
mittelft eined befonberen Walzwerfed mit vingfdrmigen Wellen
(Figur 13). Durd) diefe, gewdhnlid) 50 mm tiefen Wellen wird
nun ein Flammenvohr auferorbentlid) wirkjam verfteift. Berfude
mit jwei gefdweifiten, 965 mm iweiten, 2235 ram langen uud
9/ mm ftaxfen Rolren, von denen dagd eine glatt, dbas anbdeve aber
gewellt war, exgaben, daf} dad glatte Rofr bei einem duferen Drud
von 15,8 Atmofphdren, dag gemellte dagegen erft bet einem Drud
pon 71,7 Atmofphiren jufammengedriidt wurde. Die Wiber-
ftanbsfdbigteit ded gewellten Nohred evivied fidh mithin ungefdhr
4%/5 mal fo groR, a8 die des glatten Rohres.

Fig. 13,

Die Wellvohre bieten aber aufer ihrer groffen Siderheit
eine gange Reihe anderer Vortheile.

Por Allem geftatten fie die Anwendung fehr weiter Rolre.
Wibhrend bie gewdhnliden Fohre nidit weiter ald8 1000 mm Perge-
ftellt werben fonnen, ju denfelben aber {don Dbei mifigem Dampf-
drud 15 mm ftarfe Bledje bermwendet werden miiffen, fann der Durd-
meffer der Wellvohre i3 1500 mm betvagen, und die Vledhjtirke
braudit dabei nidjt grofer ju fein, af8 10 bi§ 11 mm. Man be-
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fommt durd) bdag Wellvohr alfo ein verhdltnifmafig leidjtes
Flammenrohr.

Onfolge des griferen Duvdymefjerd (aRt fid) aber bei grofen
Reffeln aud) der evforderliche grofe Roft im Flammenrohr gut untev-
bringen, wad bei glatten Robren oft fdwierig, ja unmiglidy ift.
Denn die in gewidhnlide Flammenrohre eingebauten Rofte mitften
ped fleineren Rohrdurdymefiers halber felr lang werden; einen iiber
2 m langen NRoft fann aber ein Heijer nidht melhr bedienen. Dex
Jngenteur fieht {ich al8dann geywungen, den RKeffel mit einem zu
fleinen Jioft ju verfehen, wad aber, wie ber dritte Abfdnitt jeigte,
die Berbrennung leidt in nadtheiliger LWeife beeinfluft. Die Ver-
wendung eined LWellrofred Gilft iiber diefes, die Giite ber Reffel-
anlage beeintriidjtigende Hinbernifi vrafd) hintweg.

Ein weiterer Borgug ded gewellten Flammenrohred gegeniiber
dem glatten, befteht in der etwad grofeven DHeizflidje ded erfteven;
babei ift die Heizfliidye eine befjere, ald die bes glatten Fohres, ieil
die Heizgafe durd) die Wellen in Wirbelungen verfest twerden, wo-
durd), wie bei den Gallowayrshren, die Wirme vafder an die Kefjel-
wand abgegeben und die Dampibildung vermehrt wird.

Endlidy foll i) auf den gewellten Flammenvohren weniger
Reffelftein anfegen, al8 auf glatten Kofren; infolge der im Vetrieh
eintretenden, abwedyfelnden Erhitung und AbHIHlung twerden bdie
LWellen ded erfteven bald jufammengedriidt, bald iwieder aus-
geftredt. Durd) diefe Bewegungen foll aber ein beftindiges Ab-
blittern und Abfpringen ded Kefjelfteined herbeigefithrt twerden. Ob
dies wirflid) jutrefiend ift, mag dabingeftellt bleiben; tmmerfin find
bie grifere Sidjerheit und die grofere juldjfige Weite dev Wellvohre
fo grofie Bortheile, daf ifhve Beriwendung bei grofien Keffeln, nament-
lid) aud) Sdjiffstefieln, tmmer mehr Ausdbreitung gewinnt.

Die Gewerfidaft Sduly-RKnaudt in Eflen fat dad For'{de
PBatent fiir Deutjdland evworben und fertigt Wellrohre in ver=
fthiedenen Liingen und Weiten an.

Dag Morifon’'{de Wellvohr, welded von derjelben Firma
Bevgeftellt wird, dfhnelt dem For'jdhen; der im fiebenten Abjdnitt
davgeftellte grisfere Schifistefiel ift mit foldjen Rohren verfehen.

Die fogenannten Heizrihrentefiel, die Kefjel der Lofomotiven und
Lofomobilen, fowie die Sdiffeteffel erhalten befanntlid) eine grofie
Anzahl vou engen Rihren, welde vom Waffer umfpiilt und von den
Deizgafen durdyzogen werden. Die Befeftigung diefer o hren
in den ebenen Refjelboden ober jogenannten Rofrivinden exfolgt auf
eine fehr einfache Weife; entwebder treibt man die in bie Rohrivdnde
eingeftedten ohren unter Subitlfenahme eined fonifden Stahl-
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dorned mit dem Hammer auf, oder man walst fie mit einem be-
fonberen Jnjtrument, weldes mit dret fleinen, jum Audetnander-
preffen eingeridjteten Walzen verfehen ift und in dag Holhr geftedt
wird, auf und evzielt auf jolche Weife eine didhte Berbindbung bdev
RiYhren mit der Rohrivand, Um diefe nod) mehr ju fidern, ver-
fieht man die Rofrenden audy newerdings mit Gewinde und {draubt
die Rolre in bie Rohrindnde.

Mit dem Berftemmen der Nithe und erforderlidhen Falled aud
gewiffer Nieten erveidjen die Herftellungdurbeiten eined Dampfleffels
ihr Cube.

3t ein Dampftefiel fertiggeftellt und tn allen feinen Niithen und
Berbindungsftellen vollfommen diht gemadyt wordben,fo darf er dod
feinesiwegs ofne Weiteres eingemauert oder in Betrieb gefetst werden;
¢8 fat nunmelhr die gefeslid) vorgefdhriebene Wafferdrud-
probe bed Keffels ju erfolgen. Diefe Druckprobe nimmt der von
ber Regierung Hiersu exnannte oder ermdidtigte Auffichtabeamte vor.

Bei der Wafferdbrudprobe wird bder RKeffel vollftandig mit
Waffer gefitllt, und werden alle feine Oeffnungen didt ver{dhloffen.
Dievauf wird vermittelft einer mit dem Reffel in BVerbindung ge-
bradjten Drudpumpe fo lange Waijfer in den fid) in geringem Mafe
ausdefhnenden Keffel geprefst, bid der gefetslic) vorgefdhriebene Probe-
brud erveidht ift. Betvdgt der feftgefetste hodhfte Betriebsdrud bes
Refiels weniger al8 5 Atmofphiaven Ueberdrud, fo ift ald Probedbrud
ein Ueberbrud von doppelt {o vielen Atmofphiven arjmwenden, alg
ber Betriebsdrud angiebt; fitr Keffel mit mehr alg 5 Wtmofphiren
Ueberdbrud fhat dagegen der Probedrud den beabfidjtigten Betriehs-
bruc um 5 Atmojphdren ju iiberfteigen.

Der Keffel Gat die Pritfung bejtandben, wenn er fid) vollfommen
bidit geigt, und wenn Ffeine dauernden Formverdnbderungen oder
gar Riffe entftehen. Der Beamte erflirt den RKeffel nunmehr fite
dienfttiichtig, verfieht bie NMieten ded am Reffel befeftigten Fabrit-
jihilded mit dem amtlichen Stempel und ftellt iiber die vorgenommene
Dreudprobe ein Beugniff aus

3it der Keffel undidyt, befommt ev Riffe, oder vermag er dem
Probedrud nidt ju widerftehen, ofne in feiner Form ftarte oder gar
bleibenbe Bevdnberungen su erfafren, {o ift er entwebder iHberhoupt
alg dienftuntauglid) anzufehen, oder der Veamte orduet ein nod-
maliged Berdidhten feiner Nithe bHeziehungdweife eine beffeve Bex-
anterung der Reflelivdnde an und nimmt die amtlide Priifung von
Newem vor,

And) nad) allen groferen Heparatuven eined RKeffeld mufy vor
LWiederbenupung deffelben eine amtlide Drudprobe ftattfinden.
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Man vergleide iibrigens iiber die Priifung dev Reffel den Jn=
balt der §§ 11, 12 und 13 bder allgemeinen polizeilidjen Be-
ftimmungen itber die Anlegung von Dampffefjeln vom 5. Auguft 1890
im letsten Abjdynitt diefed Budpes.

&8 fei nod) bemertt, daff im Konigreid) Preufen aufer der
BWafferdrudprobe aud) eine Konftruttionsprifung des Dampf-
teffel8 ftattaufinden Yat, bei weldjer vom Auffidjtsbeamten die Stirte
ber Wandungen, die Feftigleit der Nietverbindungen und die Bu-
verldffigteit der Beranferungen zu pritfen {ind.

Der Keffelfabrifant wird ibrigens durd) die amtlide Pritfung
Ded Reffel8 nidht der Pflicht enthoben, nur guted Material u ver-
wenden und mit grofter Sovgfalt u arbeiten; denn nady dem
Strafgefetsbud) haftet ex fitr die Folgen von Unglitdefallen, welde
durd) wiffentlide Berwendung fdlecyten Materiales ober mangelfafte
Avbeit herbeigefiihrt worden {ind.



Sedffer RB[DHNitL.

Die Fenevungsanlagen der Sampifeifel.

Snhalt: Die drei Haupttheile der Feuerungsanlagen. — A, Der Feuer-
raum. — Die Form des Feuervaumes (Unterfenerung, BVorfeuerung
und Snnenfeuevung; Planrofte, Treppenrofte). Die rofe des Feuer-
raumes (Roftgrife und Hohe bes Feuerraumes). Der Ajdjenraum.

Die Grforderniffe des Feuerraumes. — 1. Die gewdhnliden
Feuerungseinvidiungen: a) Die Planvoftfenerung. b) Die Treppen-
roftfeuerung. — 2. Die raudfreien Feuerungen: a) Einridhtungen

bet weldjen das frijdhe Brennumaterial dem Roft in Paujen zugefithrt
wird. Bur ganzen Roftflide: Sefundire Luft, Fairbairns's Doppelvoft,
per umgefelhrte Planroft, der Langenjde Stufenroft. — Bum vorderen
Roftende: WUdam’s Feuerung; bdie Feuerungen von Wilmsmann
unbd Bolder. — Langs des Roftes: Die Feuerungen von Cario und
$Haage, von Deifer und Franfel & Co. — b) Einvidtungen, bei weldjen
bas frifde Brennmatevial dem Roft ununterbroden zugefithrt wird:

ur gangen RNoftffadie: Feuerungen von Proctor, Lead) und Ruppert,

mith's Pelirvoft. — Bum vorbderen Roftende: IMit vorgehender
Flamme: bder Kettenvoit; mit ritdffehrender Flamme: die Tenbrint:
Feuerung, der Mindjener Stufenroft; mit einhitllender Flamme: der
Sdult'ide Sdnedenvoft, die Donneley-Feuerung. — Lings bdes
Rojtes: Feuerung von Dumery. — ¢) Die Gasdfeuerungen. —
B. Die Feuerzitge (ber Oberzug). — C. Der Sdornftein und
bie fitnftlide Bugerzeugung.

Grfordert dad fparfame und moglidft vaudfreie Heizen vom
Heizer ein gang betviidhtliched Maft von Aufmertfambeit, Fleiy und
Gejdiclidfeit, fo lief dod) bereitd Biffer IIT im dritten Abfdnitt
erfennen, daf aud) bie Cinvidhtung, mittelft weldher der Heizer bie
Berbrenmung der Brennmaterialien ju volliehen fat, gewife Bebin-
gungen erfiillen muft, wenn e8 dem DHeizer itberhaubt mdglidy fein
foll, bag Brennmaterial in der bejten Weife nubsbar ju maden.

Dafp aud) ber RKeffel eine bder geforderten Dampferengung
entfpredjend groRe Heizflidhe befitt, um einen genitgend groften Theil
ber in den gebildeten Heizgafen enthaltenen Wirme bden letsteren zu
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entsiehen und dem Waiferinhalt des RKefjels juzufithren, wird fierbei
al8 felbitverftindlid) vorausgefesst.

Man nennt nun die gefammte Cinvidtung, welde die Ver-
brenmung bed Brennmateriales, die Abgabe der entwidelten Warme
an den Keffel und die Abfithrung der ausdgeniisten Heizgafe ermig-
idt, die Feuevrungdanlage ded Keffels. Diefelbe befteht aus
brei Daupttheilen: Aus dem Femerrvaum ober ber eigentlidhen
Geuerungseinridtung, in welder dad Brennmaterial verbrannt
wir und die Heiz- ober Feuergafe gebildet werben; aud den Heij-
fandlen ober Feuerziigen, in welden die Heizgaje mit dem
Refjel in Beriihrung gebradt und yur Abgabe ihrer Warme an den-
felben gegwungen iverden, und endlidh aus dem Sdornftein,
welder die Hetzgaje, naddem fte abgefith(t find, fortzujdhaffen Hat.

A. Ber Sreuerranm,

Die Moglichfeit, eine gute Verbrennung ju eryielen, Hangt
aufier von dem Borhandenfein ausreidenden Suges ivefentlid von
ber Form und der Grife ded Feuerraumes ab.

Auf die Form dbeg Feuervanmes ift junddft die Lage deffelben
sum Kefiel von Cinfluf; nody grifere Unterfdjiede 3ieht aber die
Geftalt des Roftes nady fid.

Die Lage ded Femevraumed zum Keffel Pat fidh einerfeits
nad) dem fiiv diefe Cinvidtung verfiighaven Raum ju ridhten. It
man mit dem Plak befdyrintt, {o mufy der Feuervaum unter den Keffel
gelegt terden; foll an Hihe gefpart werben, {o bringt man den
Teuervaunt vor dem Keffel an; mufy man fid) aber nad) beiden Ridy-
tungen Bin einfdrinfen, {o fegt man den Feuervaunt gleid) in den
Reffel.  Diernad) unterfdeidet man Unterfewerungen, Bov-
fewerungen und Innenfeuerungen,

Auf die Lage bed Feuerraumesd iibt anbeverfeitd die Art desd ju
periwendenden Brennmaterialed Cinfluf aus. Bei einem Brenn-
material, aug weldem BVerbrennungdgafe mit felhr hoher Temperatur
entftefen, wird man, um die Warmeverlufte ju vermindern, der An-
ordbrung den Borzug geben, welde FHeineve wirmeausftraflende
Maffen befit; fiir Steinfohle eignet fih dafher eine Unterfenerung
ober Jnnenfeuerung beffer, al8 eine Borfenerung.

Die Geftalt ded Koftes wird in der Regel durd) die Stiid-
grife Ded8 Vrennmaterialed bedingt; twibhrend dad in grofeven
Stitden jur BVerwendung fommende Brennmaterial meiftend auf mit
fentrecjten Schlien verfehenen iwagerediten Roften, fogenannten
PBlanroften, verbrannt wird, muf fiiv Hlared Brennmaterial, damit
nidyt pon demfelben ju viel durd) die Roftfpalten tn den Ajdenraum
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fallt und verloven geht, ein mit wageredhten Spalten verfehener, ge-
neigter Hoft, ein fogenannter Treppenvoft, in Anwendung fommen.
3u befonberen Fdllen twerben aud) fenfredte Rofte beniitst.

Die Grife ded Feuervaumes ergiedt fih aus der Grundflide
deffelben, d. 0. der Roftflide, und aus feiner Hihe.

Bon befonderer Widptigleit ift die Grife der Roftflade;
denn dev Erfolg der Verbrennung Hingt, wie im Ddritten Abjdnitt
gezeigt wurbe, namentlid) von einer ridhtig bemeffenen Roftgrife ab.
Die leptere muf fo bemefjen fein, daf auf einem beftimmten Theil
Derfelben, auf einem Quabratmeter, in einer gewiffen Beit im
Mittel nur eine beftimmte Gewidtsmenge Brennmaterial jur Ber=
brennung gelangt. Diefe Brennmaterialmenge ift wieberum ab-
fingig einerfeitd von der vt und StiidgroRe ded Brennmateriales,
anbdererfeitd von der Stirfe ded jur Verfilgung ftehenden Suges;
fie fann indeffen in mifigen Gvengen vermelrt und verminbdert
werden, ofne daf fofort ein merflid) nadtheiliger Cinfluff auf die
Berbrennung audgeiibt wird. Jmmerhin ift e8 aber vathfam, in der
Jtihe bewihrter Crfahrungszahlen ju bleiben, damit dem Heizer die
Miglichleit einer guten Verbrennung geficfert wird. Wie grof die
ju verbrennenden Brennmaterialmengen fein follen, daviiber wird bei
Bejpredung der Rofteinvidtungen nod) Nitheres mitzutheilen fein.

PMan nennt die aud der Linge und Breite ded Rofjtes bered)-
nete Roftflachengrife die totale Roftflide. Die Summe aller der
Gpalteniffnungen ded Rofted, dburd) weldje die Luft eintritt, nennt
man die freie Joftflidge. Die lestere madit man gern fo grof,
wie miglid), damit die Luft ved)t ungehindert an dag Brennmaterial
Derantreten fanm, und bon dem lepteren miglidft viel zur Ber-
brennung gelangt. Da indeffen viel freie Noftflade nur durd) fehr
weite Noftfpalten u erzielen ift, durd) bdie lepitere aber viel Brenn-
material fallt und verloren geht, fo ift man an gewiffe Mafe ge-
bunben, welde nidyt ibevjdritten werden bdiirfen.

Die HoYe ded Feuervaumesd, welde tm Algemeinen mit dex
Ordfe der Roftfldde aud) etwad junehmen foll, Hat fich vor Allem
nad) der Art der oberen Begrenzung ded Feuervaumes und dem Ber-
Dalten bed Brennmaterialed bei feiner Berbrennung ju rvidten. Hier=
bei ift der Gefichtspuntt mafigebend, daf die Bevbrennung nidht dburd)
die Dede ded Feuervaumes geftort werben darf.

Sdldgt eine Flamnte an einen wefentlid) tthleren Kirper, o
wird ein Theil der in der Verbrennung begriffenen Gafe unter die
Cntyiindungstemperatur abgetiihlt, und die Verbrennung derfelben
unterbroden; bdie Berbrennung wivd unvollftindig, und dem
Gdjornfteine entweidjen, wenn nidht nod) nadtviglidy eine Ber-
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brennung der unverbrannten, jiemlid) fdywer entylindliden Stoffe
durd) nodmalige Beriihrung derfelben mit der Flamme erfolgt,
RKohlenorydgas, Kofhlenmafferftoffe und Koylenjtoff; der Sdornftein
raudt ftark.

Daf die BVerbrennung bei der Berithrung der Flamute mit
einem falten Rbrper geftovt wivd, zeigt fid) vedit dentlidy, wenn man
einen falten Gegenjtand, etwa einen Porellanteller, mit einev
Rerzen= oder einer Leudjtgasflamme in Berithrung bringt. Mit dem
Yugenblid der Beriihrung wird Ruf auf der Oberflide des
Porgelland niedergefdlagen, und e8 entweiden aud) unverbrannte
Roflenmafferftofie, die fid) durd) ihren brenjliden Gerud) bemertbar
madjen.

Qe fithler der Kibrper ift, der bie Dede ded Feuervaumes bildbet,
und je lingere Flammen das Bremmmaterial bei {einer Verbrennung
bilbet, befto grofer wird die Entfernung wifden Brennmaterial-
fohidht oder Hoft und Dede bded Feuervaumed fein milffen, dbamit
die Berbrennung nid)t geftort wird.

3t die Dede des Feuevvaumes eine Keffelwandbung, welde
dburd) den Wafferinhalt ded RKeffeld8 beftdndig Hihl gehalten iird,
fo muf dem Feuerraum eine grifere Hishe gegeben werden; wird
biefelbe von Mauevwerf yebildet, weldes fid) wdbhrend ded BVe-
triebed bejtdndig in glithendem Buftande befindet und der Ver-
brennung eher forderlid) ift, al8 ftovend wirft, jo fann die HoJe eine
geringere fein.

Nidht in allen Fiillen darf aber die Hihe bed Feuerrauntes
mbglidft grof genommen werben. Sind die Seitemwdnbde bdes
Feuervaumes aug Mauerwerf Hergeftellt, jo wird bdie Berbrennung
burd) diefe jwar wenig geftivt; dod) nimmt dad Maueriwerf einen
betrddytlidhen Theil der auf dem Roft entwidelten Wirme auf, von
weldjem ein anfefulider Theil nad) auflen geleitet oder audgeftrahit
wird und auf diefe Weife verloven geft. Je hoher die Seitenivdnde
find, um fo gudfer ift diefer BVerluft. Jn diefem Falle wiirbe
eine grofie PHolhe des Feuervaumes demnad) jhadlidh fein. Sind in-
deffen die Seitenwiinde des Feuerranmesd, wie bei den Lofomotiv-
feffeln, Reffelmanbdnngen, fo wird aud) alle Wirme von den lepteren
aufgenommen wund nupbar gemadyt, und iibt eine grofeve Hilhe des
Feuervaumes eine {dabdlide Wirfung nidht aus.

Aus demn Borftehenden evgiebt fid) nunmelhr aud), daff die drei
verjdiiedenen Anordmungen ded Feuerraumes, welde man alg Unter-
fewerung, Borfeuerung und Jnnenfeuerung beeidinet, die Bev-
brennung in wefentlid) verfdjiedener Weife beeinfluffen.

Bei der Borfewerung werden die Umfaffungdminde und bdie

edlippe, 3. Aujl 6
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Dede ded Feuerraumed immer von Mauerwerf gebildet, weldesd fidh
wifrend des Betriebes in glithendem Buftand befindet. €3 ift ohne
LWeiteres flar, daft bei diefer Cinvidhtung die Temperatur im Feuer-
vaum ftet8 jehr Hod), und bie Berbrennung eine gqute ift. Cin
Theil der entiwidelten Wiirme geht aber duvd) Ausftraflung verloren.

3m Feuervaum der Innenfeuerung, deren Umfafjungsindnde
und Decte Keffelwandungen find, wird dagegen, da die RKeffel-
ianbungen die firahlende Wirme ded Feuerd rafd) aufnehmen und
vem Wafferinhalt ded RKeffels mittheilen, eine wefentlid) niedrigere
Temperatur hevefdien, und die BVerbrennung, weldje fiberdies durd
das Anfhlagen der Flomue an die vom Wafjer gefithlten RKefjel-
wanbungen leidh)t Stovungen erleidet, eine weniger qute fein. Dem
fteht aber der Vortheil gegeniiber, dafi von bder ftrahlenden Warme
De8 Feuers, fogut, wie nidhts, verloven geht, die {elbe vielmehr faft un-
gefdmalert sur BVerdbampfung nusbar gemadt wird,

Bei der Unterfenerung, bderven Feuervaum bvon gemauerten
@eitendnden umfdloffen und deven Dede durd) den RKeffel gebildet
wird, find die Bortheile der Bor= und Jnnenfeuerung in {Givdderer,
bie Nadjtheile in milderer Form wieder 3u finben.

Den unterhalb bed Feuerraumes gelegenen Raum, in welthem
fid) die durd) den NRojt fallende A{de anfammelt, nennt man den
Afdenvaum oder Afdenfall,

Die Grofe und ingbefondere die Hohe des Afdhenvaumes ijt
an beftimmte Mafe nidyt gebunden; im Allgemeinen foll dexr Afjdhen-
raum fo groR und Hod), wie moglich, fein, damit in ihm eine mig-
lichyjt qvoRe Menge Ajche Play findbet, ofhne daf bdie Oberflide dex
Ajdhe su nabe an den Roft viidt und der Luft den Butritt su den
Joftfpalten exfdwert oder etwa gar abjperrt.

Der untere Theil ded Ajdyenvaumes bildet haufig einen Waffex-
behilter; die duvd) den Roft fallende Kohle wird dann durd) das
Waffer vajd) geldjdt und fann fpdter nod) nupbar gemad)t werden,
wifrend dev entftehende Wafferdampf die Roftftabe Fithlt und vor
bem Berbrennen fdiint.

&8 werden nun an den Feuevcaum, beziehentlid) die eigentlide
Geuerungsetnvidytung folgende Anforderungen gefteli:

1. Jeber Feuevcaum foll {ich dem verfiigbaren Raum gut an-
paffen.

2, Der Feuervaum mufy eine fiir das zu bverwendende Brenn-
matevial geeignete Form und fitv die ju verbrennende Menge
deflelben angemefiene Grife befiten,

Bu diefem Swed ift e8 erforberlich, daf
a) bder Roft ywedmifig geftaltet;
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b) bie Flade des Roftes entfpredjend grofi gewdhlt und
¢) die Hihe ded Feuerraumed vidhtig bemeffen ift.

3. Die VBedienung ded NRofted muf leidt fein; je iweniger
Miihe und Oejdyidlichleit hiexzu exforberlich ift, um o beffer
ift die Cinvidjtung.

QJnsdbefonbere exrfdjeint e8 witnfdensdwertl, daf

a) bem Heizer jeder Punft desd NRoftes fidthar und leidht ju-
ginglid) ift, damit er demfelben frijdes Brennmaterial ju-
fithren, das dort befindlide Brennmaterial auflodern und
die fid) ablagernde Uide oder Schlacde leicdht entfernen
fann; bei diefen Avbeiten foll aber miglichft wenig itber-
fhitffige Luft in den Feuervamm dringen;

b) die Cinviditung ed ihm moglih) madyt, and) bet {Hwanten-
dem Dampfoerbraud) bie Berbrennung ofne nadtheiligen
Ginfluf auf die Giite der letsteren leicht su verftdrfen obder
ju vermindern, immer aber Dei thunlidfter Bermeidung
der Bildung von Raud) und Ruf.

4. Dem DHeizer joll die Ueberfidyt itber die am meiften gefdfrdeten
Stellen desd Reffels, die der Flamme ausgefetsten Feuerplatten,
gewafrt bleiben, bamit ein dafeldbit eingetretener Sedaden fo-
fort bon ihm bemerft werden fann.

5. Die Feuerungdeinvidhtung foll moglichit bauerhaft fein.

Die Bahl der Witnjdje ift ziemlich grof; allen denfelben ju-
gleid) gevedht zu twerben, ift nidht mdglidy; 8 wivd fidh) gleid) zeigen,
inieteit die gebriudliden Einvidhtungen den geftellten Anfordevungen
geniigen, und was fie jduldig bleiben.

Die gebraudliden Feuevungdeinvidtungen laffen fih mun in
awei Gruppen dheidben; in die gewdhuliden, fdhledhthin der Ber-
brenmung ftitdfovmigen Brennmaterialed dienenbden und bdiejenigen,
mit weldjen indbefonbdere eine vaudjfveic Berbrennung exyielt werden
{oll, die raud)freien Feuerungen.

1. Die gewdhnlichen Senerungseinrichtungen.

3 wurbe Dereitd bemerft, dafy die Geftalt ded Roftes, welder
benutt werden muf, von der Stitdgrife des ju verwendenden Brenn-
materiale abfingt. Bei ftitdformigem Brennumaterial muf ein mit
fenfredyten Roftfpalten verfehener, wageredyter Roft, ein Planvoft,
Bei flavem Bremnmaterial ein mit ovizontalen Noftfpalten ver-
fehener, geneigter Noft, ein Treppenvoft, verwendet werden. Inter
Umftinden (aft fic) allerdingd aud) flared Brennmaterial auf einem
Planroft nod) qut vevbrennen, wenn dafjelbe ndmlid) beim Berbrennen
etwas bidt, und bdie FKoftfpalten entfpredjend enge {ind; anbderer=

6%
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feitd wird ftiidformiges Brennmaterial, weldjed beim Berbrennen in
viele fleine Theile gerfdallt, befler auf einem Treppenroft, als auf bem
Planroft, verbrannt.

Die Geftalt ded Roftes ift nun aud fit bie Form dev Feuerungs-
einvidhtung entjdeidend; e8 werben hiernad) ziei Avten von Feuerungen,
bie Planvoftfeuerungen und die Treppenroftfeuerungen
unter{djieden. Je nad) ihrer Lage yum RKeffel werden diefelben als
Borfeuerungen, Unterfenerungen ober Junenfeuerungen bezeidynet.

a) Die Planvoftfeuerung.

Die Planvoftfeuerung befist sumeift einen wagevedyten, ju-
eilen aud) {dwad) geneigten Roft; fie eignet fidh nur jur BVer-
brennung ftitdfsrmiger Brennmaterialien, wie der Stein- und
Braunfohlen, ded RKofed und Holes und allenfalld flaver, aber
etwag badenber Steinfolle.

Fig. 14.

Cine Planroftfenerung der gebriaudlidften Axt ift in den
Figuren 14 und 15 davgeftellt; bdiefelbe fennzeidynet fih als eine
Unterfeuerung.

Der Roft wird gebildet duvdh eine grofere Anzahl gufeiferner
ober {dmiedeciferner Roftitdbe a, welde auf die Gohe Kante ge-
ftellt find und fenfrechte Spalten ywifden fidh laffen; die Cubden der
Roftftabe ruben auf eifernen, im Mauerwert des Feuevvaumes ge-
lagerten oder fonjtwie befeftigten Querbalfen, den fogenannten
Rofttrdgern b, auf.

Um den Roft bebienen ju fonmen, ift die vordere Stirnwand
bed Feuerraumed mit einer ober aud) jwei, etwa 35 cm breiten
und 30 cm fHohen Oeffnungen verfehen, mwelde durd) je eine
Feuerthiir ¢ gefdhloflen werben fonnen. Die Thitren drehen fidh
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in einer, an ber {ogenannten Bruftplatte d angebradten Angel,
weldje letiteve gewdhnlid), damit die Thiiv von felbft gut jdhliefit,
eine {dHwade Neigung nad) Hinten exhilt. Doppelte Thiiven, welde
dbie Bedienung des Roftes erleidytern, wendet man exft bei fiber 1,2 m
breiten Hoften an. Die Bruftplatte ift mit dem Mauerwerf des
Feuercaumes durd) Mauerfdrauben feft verbunbden.

Bwifden der Feuerthiir und den NRoftftiben liegt eine etwa
25 cm breite, gufeiferne Platte, die Sditvplatte e, welde den
Werlzeugen ded Heizers, dem Sdyiiveifen, der Kritde u. {. w., ald
Nuflage dient.

Der Feuerthiiv gegeniiber befindet {id) die {ogenannte Feuers
briide £, ein aus Maueriwert hergeftelter Wall, welder fowoh! da-
Hiniiberfallen von Brennmaterial in den, an den Feuervaum fidh) an-
fdlieRenden erften Feuersug verhindern, ald8 aud) durd) die Cin-
funitcung der in biefen Bug eintretenden Flamme ein Durdy-

ig. 15.

einanderivirbeln der letsteren bewirfen foll, womit nan bdie nad-
tedglidje Berbrennung aller etwa nod) nidjt verbrannten Gafe er-
sielen will,

Die Seitentndnde ded Feuervaumes werben meiftend, wie bei
ber dargefteliten Cinridhtung, ausd Mauerwert hergeftellt; fie werden
oud) oft von Refjelivandungen gebildet. Die erfte Rundnaht des
Reffels legt man, wenn died angdngig ift, in fdiitendes Manerwert,

Unterhalb ded Rofted liegt der A{denraum, deffen vordere
DOeffnung gumeift durd) eine Thitr ober Klappe verjdliefbar gemadyt
wird. Diefe Thilx ift aud) juweilen dasd alleinige Mittel jur Re-
gulicung ded Buges.

Den auf Seite 82 erfiditliden Anforderungen gegeniiber jeigt
nun bie Planvoftfenerung folgended BVerhalten:
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Sie (aft fid allen RNaumverhdltniffen gut aupaffen; bei ge-
eigneter Reffelform Yann man fie felbft in den Keffel legen. Man
trifft dafher die Planvoftfeuerung fowohl ald Bov-, ivie aud) ald
Unter= ober Innenfeuerung ai.

Qfre Anwendbarfeit ift indeffen von ber Art bded Brenn-
materialed jlemlid) abhingig; fie eignet fid in dber Hauptfade
wur fliv ftidformiges, welded bei der Berbrenmmg midyt zu ftark
gerfillt.

Da die fenfredite Lage der Hoftjpalten leidht su erheblichen
Qerluften an Brennmaterial fithet, {o ift bei diefer Feuerungsein=
vidhtung die Weite der Roftfpalten von befonderer Widptigleit.

Die LWeite der Rojtfpalten hat fid) aufer nad) der Stiidgrisfe
ded jur Berwendung fommenden Brenmmaterialed aud) nad) dem
Berhalten deffelben bei feiner BVerbrennung zu vidten. JFe flein-
ftiidiger dag Brennmaterial und je magerer die Steinfohlenforte ift,
um fo feinere Spalten mufy der Roft befiben; wan wenbet fitr folde
Brenmmaterialien Spaltemweiten von 3 bid ju 8 mm an, JFe griber
bagegen dag Brennmatervial ift, und je mehr daffelbe badt und
flitifige Sdjlade abfondert, um fo ineiter fonnen und miiffen bdie
@palten {ein, dbamit fie fid) im Betrieb nidht su rafd) verfdhmieren
und verftopfen; bdie Roftftabe, swifden welden feine Luftftromung
melhy ftattfindet, fomuen fonft ing Glithen und verbrennen. Die
©palten erbalten in diefem Falle 12 bid 15 mm Bleite.

Damit enblid) die Afdhe nidyt hingen bleibt, fondern gut durd-
falit, evweitert man die Spalten nad) unten, inbem man die Roft=
ftibe unten etwad biinner, ettva nur /5 o ftarf, wie oben, madt.

Die Form der eingelnen Roftftdabe wird eine wedmdfige,
wenn biefelben eine obeve Stirfe, welde dad doppelte ber Spalten-
ieite, eine Hihe, welhe dag 10fadje der Stabitirfe, fowie eine
Liinge, weldhe dag 50fadje der letsteren betviigt, erhalten.

Man (dft oft die Hohe der Roftjtdbe nad) den Enben Fu ab-
nefumen; da indeffen die Roftftdbe duvd) die ziwifden denfelben fich
bewegenden Luftftrafhlen gefithlt werden follen, bied aber begiinitigt
wird durd) eine entfpredjend breite Flide der NRoftftabe, fo jieht
man 8 neuerdingd vov, die Roftftibe in ihrer gangen Linge gleidh
hodh 3u maden.

Die Enden ber Roftftdbe, Kbpfe genannt, und wofl audy bdie
Mitte ded Stabes, erhalten Anfdpe, deven Hihe gleid) der Spalten-
weite ift, woburd) die Weite der Roftfpalten gefidhert und dauernd
betvahrt wivd.

Gehr ditnne Foftftdbe fertigt man ber grofeven Haltbarfeit
wegen aud) aud Sdymiedeeifen an; fie werben aus gewalsten, oben
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etwag ftdvfeven Fladjeifenjdyienen Hergeftellt, deven man gewshnlig
brei unter Bwifdenlegung von diinnen, die Spaltenweite fidhernden
Platten ober Seiben zufammennietet und ju einem Stabe ver-
einigt.

€8 finben nun neben der in ben Figuren 14 und 15 dar-
geftellten einfadyften Form ded NRoftftabes bdie verjdjiedenartigften
Roftformen Anwendung; bdiefelben verfolgen meiftens den Biwed,
durd) miglichft viele Oeffnungen der Roftfldde den Luftyutritt ju
permehren und duvd) eine vedht grofe Oberflide darbietende Seftalt
der auf den oftftdben ober inuerhalb derfelben angeordueten Luft-
jufithrungsfandle bie Wivmeabgabe an die einftvsmende Luft fowie
bag Riihlbleiben ded Hofiftabes ju begiinftigen und hiermit die Halt-
barfeit Ded lebsteren ju exhohen. €8 mag fein, daf ein folder Roft
eine etwad reidhlidere Bevbrennung ergiebt; man findet bdeshalb
hiufig devartige, aufer mit Lingsjpalten aud) mit Quevfpalten ver-
fehene NRoftjtdbe bei Keffelarvten, wie den Rofomotivfeffeln, vor, Het
welden auf einem verhiltnifmifig fleinen Roft in furzer Beit gany
bebeutende Brennmatevialmengen jur Berbrennung ju bringen find.
Da indeffen mit den gewdhnlichen, billigeren Roftftdben bei gleidher
Haltbarteit eine ebenfo gute Verbrennung exielt werden fann, o foll
auf diefe Befonberheiten nidjt weiter eingegangen werden,

Die Flade des Hoftes entfpriit erfafrungdgemd dev
Menge des su verbrennenden Vrennmaterialed, wenn auf einem
LQuabratmeter der Joftfldde in der Stunde durdidnittlidy ver-
brannt twerben:

bei natitvrlidem Sdornjteingug 80 kg Steinfohle oder
120 kg bofmifdhe Brauntohhle oder 60 kg Kofs;

bei flinftlidem jdarfen Bug (Lofomotivfefjel) das 3=
big 5 fache hierbon.

Die freie RNoftflide ergiebt fidh) bei Befolgung der mitgetheilten
Fegeln gu !/3 der totalen.

Die Hihe des Feuerraumes, besiehentlid) ber Abftand bdesd
Qeffels vom Roft, welder {id) nad) der Art des Brenmmaterialed
und dem Berfalten deffelben bei feiner Verbrennung ju vidten fat,
ift eine 3wedmafige, wenn biefelbe betrigt:

bei Steinfohle, je nadidem bdiefelbe bei dem Berbrennen
fivgere ober ldngere Flammen bildet, 40 5i8 60 cm,

bei bifhmijdjer Brauntohle 35 His 45 cm,

bei Kof8 50 cm.

Besiiglid) der guten Ueber{idhtiidhfeit und Bugdnglid-
feit aller Theile des Hoftes laft die Planvoftfeuerung, fobald nue
bie Liinge bed Pofted 2 m nidt itberfdyreitet, nidhtd ju witnjden
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iibrig. Dagegen erfordert die Herftellung und Unterhaltung der
Brennmaterialfdidt siemlide Oefdidlidleit. Aud) bereitet das
Sdyitven und Ab{dladen, obgleidh bdie fenfredten Roftfpalten das
Gntfernen der Ufde erleidhtern und begitnftigen, erheblihe Mithe und
Wvbeit. Hierzu tritt ein weitever Nadhtheil. Ale diefe Arbeiten
mitffen bei gedffneter Feuerthiir audgefithrt werden; wahrend diefer
Reit ftedmt nun tros Dimypfen ded Buged eine Menge falte Luft in
den Feuervaum, welde nicht mur diefen, {oudern aud) den RKefjel ab-
tithlt und jhlieRlid) ben Sdhornftein in evwivmtem Suftande verldft,
wodurd) aber ein betradtlidjer Wavmeverluft Herbeigefithrt wicd.
Die abwed)jelnde Abfiihlung und Wiedererhitung ift aud) dem Keffel
feine8wegd dienlid) und fiihrt leid)t su Befdadigungen bdeffelben.

Cine vafde Berftarfung dev Berbrennung, wie folde bei
plolid) eintretendem, ftarfem Dampfverbraud) exforberlid) wird, Hat
der Heizer dagegen leidht in der Hand, da eine Erhohung der Brenn:
materialfthidhyt und eine Sugverftavfung fdnell ju bewertitelligen find.

&8 {oll aber hierbei aud) womdglid) fein R aud) entftefen; welde
Mittel angmvenden find, diefes Biel su erveidjen ober demfelben dod
nahe zu fommen, ift beveitd Seite 42 u. . angedeutet worben. Dem
ift hier nun Folgended Hinguzufigen:

Wird die Bufithrung ded frifhen Brennmateriales, welde Hei
ber Planvoftfeuerung gumeift in Paufen erfolgt, in der Weife vor-
gentomment, daf man daffelbe gleihmdfig iiber den gangen FRoft ver-
theilt, fo wixd zwar eine rafdje Entyiindung ded Brennmateriales er-
sielt; bagegen ift e8, iwie bereitd a. a. O. erldutert wurbe, ein
Ding der Unmiglidfeit, alle aus dem ugefithrien Brennmaterial in
grifieren Dtengen fid) entwidelnden Gaje vollfommen ju verbrennen;
ber Sdjornftein vaud)t eine Beit lang.

Diefer Uebelftand fann fefr gemildert werden, wenn man das
frifhe Brennmaterial nuv einer beftimmten Stelle ded Roftes ju-
fithrt. A3 leptere wihlt man den Theil ded Roftes, welder am
bequemiten zu erveidhen ift, alfo den der Feuerthite yunidyit liegenden.

Dierbei fann wieder auf yweierlei Weife verfahren werden:
Cntweder madt der Heizer vor dem Aufwerfen des frijdhen Brenn-
materialed den vordeven Theil ded Roftes auf ein Drittel oder ein
Biertel feiner Liinge frei, indem er dad Gellbrennende Brennmaterial
mit der Rriide nad) dev Feuerbvitde su {Giebt, und bringt nun das
friffe Brennmaterial auf bdie freigemadite Stelle (bergleide
Jigur 16a); ober er legt dad frifhe Brenmmaterial auf die
Sdiivplatte, wavtet, bis e8 entgaft ift, und fdhiebt e8 dann nad
Binten (vergleide Figur 16b).

Damit den fid) entwidelnden Gafen die ju ifrer Verbrennung
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erforderlidhe Luft sugefiifrt wird, wenbdet man ferner folgende Kunit-
griffe an:  Bei dbem erfteren Berfahren (Figur 16a) (aft man den
vordeven Theil ded Roftes in 4 bid 5 cm Breite gany frei, fo daf
durd) die NRoftipalten geniigend iiberfdyitffige Luft einftromt, welde
fig mit den Gafen mifdht und zu deven vollftdnbdiger BVerbrennung
beitrigt. Bei dem jweiten BVerfafren (Figur 16b) (Gft man die
gur Berbrenmung der Gafe evforberlidje Luft entweder durd) bie
etinad gedffnete Feuerthiive odber durd) in lesterer angebradite Sdjlite
etntreten.  Jit das frijdje Brennmaterial entgaft und in Gluth ge-
fommen, fo Hat aud) die befondere Luftsufithrung aufsufsren, und
fann bdann die Feuerthiir ober finnen die Sclige der Feuerthiir,
welde gewshnlid) mit einem Sdjieber verfehen werben, wieber ge-
jdloffen werben. Die Entylindung und Berbrennung der Gafe
erfolgt in beiden Fillen durd) Vevithrung mit den Flamuten der
fellbrennenden Brennmatevialididyt, fiber weldje fie hingiehen.

Fig. 16a und b,

3t demnady eine vollftindige Verbrennung der aus dem frijden
Brennmaterial fidh entwidelnden Gafe und bdie Vermeidbung won
Raud) und Rufy leidhter und fidherer ju erveiden, wenn diefed Brenn-
material immer nuv einer Stelle, und jwar dem borderen Theile
pe8 RNofted zugefiihrt wird, {o madt fidy dod) aud) ein Nadytheil
fiihlbar. Das frifd) sugefithrte Brennmaterial wird nur unter der
Cimwirfung der ihm von dem daneben liegenden, hellbrennenbden
Brennmaterial und dem glithenden Mauerivert ded Feuervaumes zu-
geftraflten Wirme entgaft; diefe Entgafung vollzieht fid) aber weit
langfamer, al8 wenn e ifber den ganzen Roft vertheilt worben wire.
3 ift bem Heizer dafer aud) bet ploglidem, ftarfemn Dampfoerbraud
nidjt moglidy, die Berbrennung und Dampferseugung genitgend ju be-
fdhleunigen; bder Dampfdorud wird erfeblidy finfen.
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Beide Biele, eine vafde Vermehrung dex Berbrennung und bie
LBermeidung ded Raudjens, find alfo bei der Planvoftfenerung nidht
gleidzeitig su evveidjen.  Legt man auf die rafde Crsielung grifever
Dampfmengen dad Hauptgewidt, fo ift e8 nothvendig, das frijde
Brennmaterial {ther den gangen Roft su vertheilen, und dann iwird
e8 audh ofhune Raud) nidyt abgehen; ift dagegen der Dampfverbraudy
ein siemlid) gleimafiger, und foll bas Rouden miglichft vermieden
werden, fo mufl dem RNoft dad frifde Brennmaterial in einer der
beiden julesst gefdilberten Weifen jugefithrt werden.

Nun ift allerdingd aud) die Art ded Brennntaterialed und das
Berhalten defjelben bet der Verbrennung von wefentlidem Einfluf
auf den Crfolg diefer Beftrebungen.

Rof8 perbrennt an und fiir i) raudlosd. Aud) trodened Holz
entividelt wenig Raud. Bei Brauntohle und magerer Steinfolle,
die bald in Gluth fommen und wihrend des Verbrennensd lodeve
Majfen bilden, madyt e8 ebenfall® nur wenig Miihe, eine gute und
nafeju vaudylofe Berbrennung zu evjielen. Hat man Ddagegen
eine ftarf jdmelzende und badende Steinfohle jur Berbrennung
su bringen, fo vollieht fidh die Entgajung fehr langfam, weil die
Roflenftiide su griferen Klumpen jufammenbaden, deren innere
Theile fidh der Cinwirfung der Warme entjiehen und an ber Gas-
entiidelung nidht theilnehmen. Bei jedem Sdhiliven und Bertheilen
per Rofle fommen dann frifde, unentgafte Brennmaterialtheilden
inieder jum Borfdein, und beginnt die Gadentvidelung von Neuent ;
die regelrechte Behandlung bded Brennmatevialed zum Bwede der
Raudpermeidbung wird hierdurd) natiielid) auerordentlich exfdjivert
und die Crreidjung bdiefes Bieled unter Umftinden vilig vereitelt.

&8 wird {id) {pdter jeigen, daff {id) itbrigens aud) die beften,
fogenannten raudfreien Feuerungseinridtungen ftarf badender Stein-
fofle gegenitber maditlo8 exmweifen. Man ift dann gegoungen, ju
bem Aushitlfsmittel ju greifen, der badenden Kofle eine mageve
Rofle oder Braunfohle beiyjumifdjen, welde letstere das Feuer bis
su einem gewiffen Grade loder halt und dad allju ftarfe Sufammen=
baden der Kohle verhindert. Nur auf bdiefe Weife ift e8 miglid),
badende Steinfohlenforten ofue itbermdRige Raudjentwidelung ju
verbrennen.

Bezliglich) ded Sidjtbarbleibensd bder gefiilhrdeten Keffel-
theile, der Feuerplatten, wird die Planvoftfeuerung allen Wiinfden
gerecht; Denn der Deizer fann bei gedffneter Feuerthiir jeden be-
liebigen Punft der Feuerplatten bequem in Augenfdein nehmen.

Aud) besiiglic) dex Haltbarfeit und Dauerhaftigteit Lt
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die Planvoftfeuerung wenig u witnjden iibrig. Dod) ift Folgendes
su beviidfidytigen:

&8 miiffen natiivlid) jwedmifige, dem Brennmaterial ent-
{predhende Foftftibe verwendet werden; bdenfelben muf ferner die
Moglidhfeit geboten fein, fid) frei und ungehindert ausujtveden, wasd
man dadurd) evveidht, daff man das eine Ende der Stiibe nidt vedht-
edfig geftaltet, fondern abjdrdgt (vergleihe Figur 14). Sind
beide Enden redtedig, fo fest fidh Afhe und Sdhlade swifden die
Kipfe der Noftftibe, und werfen fid) die am freien Auddehuen
verhinderten RNojtftabe bald frumm; e8 entftefen bdann ieite
Sypalten, durd) welde dad Brennmatevial fillt, und die unbraudbar
gewordenen Stibe miiffen jdlieflid) entfernt werben. Ehwasd grofere
Haltbarkeit der Foftftdbe hat man neuerdingd aud) daduvd) ju er-
reidjen gefudyt, daff moan bdie obere, mit dem Brennmaterial in un-
mittelbave Beviihrung fommenbde Flade der Roftjtdbe in Hartguf
univanbelt.

Leiter mitfen die Bruftplatte und Sdhiivplatte Friftig hevgeftellt
werden; bditnne Platten fpringen leidt.

Die Feuerthiiv exhilt entweder einen Sdutidivm, der bie bom
Feuer ausgeftrahlte Warme auffingt, oder fie wird doppelivandig
Bergeftellt und mit einigen tletnen Oeffnungen verfehen, fo daff fid
burd) den Hoflraum bder Thilr Deftdndig ein Luftftrom bewegt,
welder die Thitv fiplt.

€3 ift felbjtverftinbdlicdh, daf zu dem Maueriverf des Feuer-
vaumes, der Feuerbriide u. f. 1. die beften feuerfeften Steine ver-
wendet werden miifjen.

Haben alle diefe Gefichtspuntte Beadhtung gefunden, fo iwird
man aud) eine vedyt Haltbave Feuerung befitzen.

Gin Ritdblid (iRt folgende Bov= und Nadtheile der Plan-
voftfeuevungen evfennen:

Sie laffen ficdh dem perfiigbaven Rowm gut anpaffen, gewdhren
eine gute Ueberfidtlichfeit und Sugdnglichfeit, geftatten mit Leidytig-
feit eine rafche Berftivfung der Verbrennung, entjiehen die Fewuer-
platten nidht dem Blide ded Heizerd und find, wenn ridytig angelegt,
aud) Baltbav; fie haben aber die nadtheiligen Cigenjdaften, daf
fie fidy nuv fitv ftiidformige Brennmaterialien eignen, daf ihre regel-
rechte Bebdienung vom Heizer viel Mithe und Sefdhictlichleit erfordert,
baf dag Cinftrimen von falter Luft wihrend der Bebienung nidt gang
permieden werden fann, woburd nidt nur Warmeverlufte entftefen,
fondern aud) dev Reffel leidet, und daf endlich die Bermeidung von
Raud) und Ruf nuv bei gleidmaifigem Betrieb und nidht gang un=
geeignetem Brenmmaterial moglich ift.
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L) Die Treppenvoftfeuerung.

Die Treppenvoftfenerung ift filv flarves oder leidht zerfallenbes
PBrennmaterial, indbefondeve erdige Braunfohle, Sdgefpdne und
Lohe fowie aud) fare, magere Steinfohle beftimmt; nin dbad Durd)-
fallen des Brennmaterialed ju verhiiten, find die Roftfpalten wage-
ved)t angeovdnet, wodurd) fid) aber fitv den Roft eine {Hrage Lage
ergiebt.  Figur 17 ftellt eine Treppenroftfenerung der itblicdhften
orm bdar.

Die Roftitdbe o Haben fier die Form flader, wagevedter
Stibe, welthe mit ihren Cnbden in der, in der vedjten unteren Edfe
Der Figur in etwad grifevem Mafftabe dargefteliten Weife auf den
gufteifernen Treppenwangen b tuben; der oberfte Roftftab ev-
hilt eine grofere Breite und dient ald Sdhiirplatte. Die Treppen-
wangen {elbft aber lagern auf den eingemauevten, quevgelegten Roft-
trdgern ¢ und g.

Fig. 17.

Am obeven Ende ded Rofted ift ein eiferner, tridjterfirmiger
Raften d angebradt, in weldhen dad Brennmaterial gejdiittet, und
aug tweldem daffelbe je nad) Vedarf unter Bubitlfenahme eined
Sdyiebers Yerabgelaffen nnd dem Roft jugefithrt wird.

Dag unteve Ende ded Noftes ift duvd) einen {dmalen Planroft
gejdloffen, auf weldem {owohl das Brennmaterial nod) volljtindig
audbrennt, al8 aud) bie Afde und Sdhlade fid) anjammeln, welde
Dann entiveder durd) feitlide, im FMauerivert des Feuervaumes ange:
bradite Reinigungsdthiiven entfernt, oder aud) nady unten fallen ge-
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laffen werben; zu dem lepteren Bwede ift entieder bder Roft in
Falzen wageredt verfdiebbar eingeridhtet, fobafi er vom Heijer nad)
born gejogen werden fann, ober er befitst die Form einer Klapype, die
fi) um eine an der Riidwand der Feuerung liegende, wageredte
Angel drebt.

Um das infeimen falter Luft wifrend des Entfernens bder
e und Sdlade ju verhindbern, ift die Borriditung redit geeiguet,
welde an der in Figur 17 dargeftellten Feuerungdanlage angebradt
ift. Aud) hier Defindet fih am unteren Ende bed Roftes ein fhmaler
Planroft e, der wageredit verfdyoben werden fann; unter demjelben
ift aber nod) ein weiter Sdhieber f angeorduet, bder eine wolle,
eifecne Platte bildet. Der Bwifdjenvaum zwifden diefen beiden
Sdhiebern ift durd) ben cifernen Balfen g gefdiloffen, fo daf ein
faftenformiger Hohlraum entjteht.

LWikhrend ded Betricbes ift der obere Schieber gejdhloffen und
ber untere gedfjuet, damit nod) Luft eintritt und die Berbrennung des
auf bem oberen Sdieber [iegenden Brennmateriales vollendet. TBill
man Afde und Sdlade entfernen, o fdhliefit man denunteren Sdhieber
gany, Bffnet den obeven und ldfit Afde und Shlade in den Kaften
fallen; Bievauf {dliefit man iwieder den oberen Sdieber, {tift
Brennmaterial nad) und BHffnet dann bden unteren Sdhieber, damit
der Kaften vou Afde und Sdlade entleert wird. E8 ift einleudytend,
daf; diefe Arbeiten vollzogen werben founen, ohne daf ein Cinftrsmen
von berfliiffiger Luft ftattfindet.

Die Dede und bdie Seitenwiinde ded Feuervaumes miifjen
natiiclih aus feuerfeften Steinen fergeftellt werden; um die durdh
Strafhlung nad) aufen entjtehenden Wavmeverlufte ju vermindern,
werben diefe Wandungen gewshnli) doppelivandig gemadt, und
fhlieRt man wifden diefelben eine Luft- oder Afdefdidht ein,
welde den Durdygang der Wivme al8 fdledhter Wivmeleiter mig-
lidhft verhinbert.

Bei der Treppenroftfenerung madyen fich nun folgende Cigen=
fthaften und Erforberniffe geltend:

Jnfolge der fdyrdgen Lage ded Rofted nimmt diefe Feuerungs=
einviditung eine betradjtlidhere Hohe ein, al8 die Planvoftfenerung;
fte laft fidh) dafer unter Umftdnden faum unter, viel weniger aber
in einen Keffel legen, wie died die Planroftfenerung fo bequem gu-
laft.  PMan trifft demnad) aud) die Treppenroftfenerung vormwiegend
al8 Borfeuerung, feltener al8 Unterfenerung und faum einmal al8
Qnnenfencrung an.  Dev fid) Hieraud ergebende grofe Raum-
bedarf ift aberfeinesiegs eine vovtheilhafte Cigenfdaft der Treppen-
roftfewerung,



94 Die Treppenvoftfenerung.

Die eigenartige Geftalt ded Roftesd bietet indeffen den
Borthetl, daf im Nothfall aud) ftidfsrmiges Brennmaterial auf
demfelben gut verbrannt werden fann, fall8 daffelbe mur nidht ftart
fdmilst und jujammenbidt.

Cine ywedmifige Form bded NRofted wird erfalten, wenn
folgenbde Ntegeln beadjtet werden:

Damit nur furze, nidt fo rafd) Eoumm werbende Roftftibe fich
ergeben, wihlt man die Cntfernung der Treppenwangen von ein-
ander 3u 0,4 i3 0,6 m.

Die Stirte der Roftftibe betrigt gewdhnlid) 8 His 12 mm;
der lidte Abftand der eingelnen Noftftdbe 20 mm. Damit das
Brennmaterial, weldes swifden die Hoftfpalten fillt, nidht aus bdiefen
Derausfallt, miiffen die Stdbe eine ziemlide Breite exfalten; diefelbe
wird meiftend auf 100 big 120 mm bemefjen.

Selyr widytig ift die Neigung ded Roftes, weldye fo gewdhlt fein
muf}, daf dad Brennmaterial miglicft felbithitig und ofhne grofe
Nadhiilfe feitens ded Heizerd nadyrutfdt; diefed Siel wird 3. B. bet
erdiger Braunfohle erveidht, wenn bder Neigungdwintel des Roftes
gegen die Wageredte etwa 35 © audmadt. Jjt der Roft fteiler, fo
ftlivgt alled Brennmaterial, welded ausd dbem Sdiittfaften gelaffen
wird, fofort nad) unten, und wirbe der obere und mittlere Theil
bed Jofted gany unbededt bleiben; liegt dagegen der Foft su flady,
{o ird bem Heizer bie Jufithrung ded Brennmateriales fehr exfdhiert.

Um die ridhtige FNeigung ded Hofted ausprobiren zu fHunen,
empfiehlt e fid), denfelben ftellbar ju madyen.

Die Fliade ded Roftes ift eine angemeflene, wenn ftiindlich
auf einem Quadratmeter derfelben bei natiirfigem Sdornfteinug
etwa 160 kg flare Brauntohle oder ebenfoviel Sdgefpdhne und
Holzabfall besiehentlidh 100 kg flave, magere Steinfolhle verbrannt
werden.  Ritnftlidjen, jdarfen Sug mwendet man bei Treppenroft-
fewevungen nidyt an, weil diefer ju viel von dem leidhten, faven
Brennmaterial unverbrannt mit fid) fortreiffien witrde.

Die frete Roftfldde betrdgt, wenn die Roftftdbe die oben an-
gegebenen Stivfen und Spaltentveiten exhalten, 2/5 dev totalen.

Die Hohe ded Feuevraumes, deffen Decde aus fewerfeftem,
wihrend ded Betriebes glithendem Waueriverf befteht, fann und muf
Bier wefentlid) gevinger fein, al@ bei dem Planvoft, damit das frifdh
gugefithrte Brennmaterial vafd) durd) die fivahlende Wirme bder
Feuervaumdede entgaft und entyitudet wird; die Verbrennung wird
ja aud) hiev durd) die grofere Niife der Dede nidt geftort, da bdie
Dede eben ein gliihender Kbrper ift. Die Pbhe des Feuevvaumes
foll im obeven Theile etwa 25 bi8 30 cm betragen; im unteren
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Theil ded Rofted ift aber eine grifere Hohe evforderlid), damit fidh
die Flammen frei entfalten und duvdjeinander iwivbeln fonnen.

Aud bet dem Treppenvoft fann jeder Punft defjelben nody qut
itberfefien und demfelben leidht Brennmaterial jugefithrt werben, in-
dem man mit einem fladen Sdiiveifen zwifden die Rofiftabe ftoft
und das Brennmaterial jum Nadrutiden veranlafit; ja, die Her-
ftellung einer gleihmdftigen Brennmaterialfdhidht madht felbft dem
wenig geitbten Heizer, fobald nur der Hoft eine vidtig gewdfhlte
Neigung befit, geringe Mithe. Die fidh auf den Roftjtdben ab-
lagernbe Ajdje fallt swar nidgt, wie bei dem Planvoft, von felbft
durd) die NRoftfpalten; dod) ift ihre Cntfernung aud) nidht {dwer
ju bewertjtelligen. Ebenfo bereitet das Entfernen der Shlade dem
Detger nur wenig Mithe.

Der Treppenvoft ift alfo leidter su bebienen, ald der Planvoft;
Bievbei bietet ex dem Planroft gegenitber nod) den Bortheil, daf fo-
wohl bie Bufithrung ded frifdhen Bremmmateriales, ald aud) dal
Sdyiiven und Abjdhlacen vovgenommen werben dnnen, ofne daf
wdhrend Ddiefer Avbeiten itberflitffige, falte Luft in die Feuerung
ftrdmt.

Besiiglid) dev Moglichfeit, dad Feuer vafd) verftarfen ju fonnen,
ftellt fihy der Treppenvoft mit dem Planvoft auf nabhesu gleide
Stufe; die Raudjentwidelung ift aber Hier leidhter zu vermeiden,
weil die aug dem frifden Brennmaterial fid) entwidelnden Safe ge-
gwungen werben, an dem glithenden Gewsdlbe der Dece entlang ju
siehen und auf bie Flammen der den unteren Theil des Roftes be-
dedenden, lebhaft brennenden Brennmaterialfdyicht ju ftofen, two-
durd) eine fidjeve Entyitndung und gute Berbrennung diefer Gafe ex-
stelt wird.  Diefed Bovtheiled wegen findet itbrigend der Treppen-
voft aud) oBfterd8 Beviwendung fitv ftiidfdvmiges8 Brennmaterial,
weldjed aber Yeine badenden Eigenfdjaften befisen baxf, da fonft dasd
Nadyrutfden ded Vrennmaterialed ausbleibt, und dem Heiger die
gleidymifiige Bertheilung ded ju Klumpen jufammenbadenden
Brennmaterialed iiber die Fliade ded Rofted zur Unmibglidteit wivd,

Die Veobadtung der von bden Flammen juerft getroffenen
Stellen des Reffeld wird dem Heizer wihrend ded Betriebes leider
perwehrt; Dder Treppenvoft befinbet fid) in diefer Begiehung bdem
Planroft gegeniiber tm Nadjtheil.

Beyiiglid) dev Haltbarfeit fteht der Treppenvoft aber wieder mit
dem Planvoft auf gleiher Stufe.

€8 evgeben fidh) mithin fitr den Treppenvoft folgende Bortheile
und Nadtheile: Die Bedienung ift eine wefentlich leidhtere und ein-
fadeve, af8 die bed Planrofted; wdfhrend diefer Wrbeiten wird das
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{adlide Cinftrdmen falter Luft vermieden. Dasd Feuer fann leidyt
perftarft werden, fo daf, bei ploplid) eintretendem ftarfem Dampf-
verbraud) einem Sinfen des Dampfdrudes wivkjom begeguet wird;
Biecbet ift aud) die Bilbung von Raud) leidjter ju vermeiden, al8 bet
pem Planroft. Die Treppenvoftfeuerung hat aber die Nadytheile,
baf fie viel Raum bedarf, und daft die Feuerplatten ded Keffeld dem
Blid ded Heizers entjogen werben.

2. Die rauchfreien Senerungen.*)

Wibhrend die Wafferkraft an einen beftimmten Ort, den Wafjer-
lauf gebunden und ifre Grofe durd) bas vorhandene Gefdlle und
die Menge des flieRenden Waffers begrenst ift, bietet die Dampf-
fraft die Moglidhfeit, an jedem beliebigen Ort Betviebstrdfte in un-
befdjranttem Umfang ju entwideln. Diefe Borsiige waren die Ur-
fadje, dafy die Jnbuftrie fid) mehr und mehr der Dampftraft be-
diente und aus den einfamen Thilern in die Stibdte wanberte, wo
fie immer mddtiger emporblifhte. e mehr fid) aber die Dampf-
anlagen auf einem engen Raum jujammendringten, defto fithlbaver
wurden aud) dbie Nadytheile, unter welden die Umgebung devartiger
Unlagen zu leiben Bat.

Weit [iftiger, ald der LWivm der Mafdjinen, werden dem
RNadbar der Dampfanlage die dem Scjornftein entftromenden Heiz-
gafe, wenn bdiefelben veid) an Raud) und Ruf find. Nidht genug,
daf biefe Beftandtheile in furzer Beit die AuRenfeite der Hiufer
fhmdrsen und fddnden; fie dringen aud) in die Bimmer, alle
Gegenftinde befdmupend und verderbend. Aber aud) die Sefundfeit
be8 Bewohuers erfihrt Sdidigungen; denn bdie mit der einge:
athueten Luft in die Lunge dringenden Raud)- und Ruftheilchen
fonnen dem Wohlbefinden ded Menfdjen unmiglidy forderlich fein.

3n Crfenntniff der durd) raudende Feuerungdanlagen Jervor-
gecufenen Mifftdnde find denn aud itbevall Staatsregierungen, Ve-
horben und Tedynif bemitht gewefen und nod) bemitht, den beoring-
ten Nadjbar der Dampfanlage zu {Gilen und dad Uebel der Raudy=
plage zu befdmpfen. Ju' England wurde das Rauden der Sdorn-=
fteine einfad) gefeslich verboten.

Die Urfadjen einer unjuldjfig ftavfen Raud- und Ruf-Ent-
widelung ergeben fid) aug den Erirterungen ded yweiten und bdritten
Abfdhnittes:

*) @ine eridbpfende Darftellung bietet das LWerf: Dampffefjel-
feerungen ur Graielung einer miglidft vaudyfreien Berbrennung, im
Auftrage des Bereines deutfdjer Jngenieuve bearbeitet von F. Haier.
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Werben an eine Keffelanlage zu hohe Anforderungen in Begug
auf Dampferzengung geftellt, fo find der zu fleine Roft und der ju
fhwade Sdornftein eben niht tm Stande, bdie grofie Menge
QBrennmatevial, welde unter dem Keffel verbrannt terden muf,
vollfonmmen jur Berbrennung gu bringen;  Raud) und Ruff find
bann unvermetdlid).

Ruweilen find e8 nur eingelne IMingel oder aud) dad Bu=
fommentwirfen foldjer, welde das Uebel veruvjaden. Hievbei fimen
ieder in Vetvadt: Eine ungeeignete ober ju Eleine Feuerungsdein-
ridhtung, ober ju fdiwvader Bug infolge ungeniigenden Sdjorniteins;
weiterfin die ausjdlieRlide Verwendung eines die Haudjentwidelung
begitnftigenden Brenmmatevialed; endlih) eine mangelhofte Be-
dienung der Anlage duvd) einen unfafigen Heizer.

Tie Mittel, welde je nad) Lage der Berhltniffe angumwenden
find, die Naudjentwidelung ju vermindern odev ju befeitigen, beftehen
daber entiveder in der Bevmelhrung der DHeisfldhe begiehungsdweife
der Befdhaffung groferer oder zaflreidherer RKefjel, ober der Ber-
befferung der Feuevungdanlage beziehungsieife Vevgriferung des
Feuerraumes, ober der Bejdjaffung eined ausdreidenden Scornfteines,
obder der Anwendung eined geeigneteven Breunmaterialed odber endlich
einer fadyfundigeren Bedtenung der Anlage.

Nedit erheblidhe Schierigteiten ftellen fid) mitunter der Hevbeiz
jiefung eined fadjtundigen DHeizerd entgegen; denn an tidtigen
Peizern mangelt ed leider nod) fehr. Diefer Umiftand ift aber die
Urfadje gewefen, daf man fdon feit langer Beit bemiiht war, die
Reffel mit Feuerungdeinviditungen zu verfehen, welde dem Heizer
feine Aufgabe erleidhtern, oder nod) beffer, den Einfluft ded Heizers
auf bie Giite dber Berbrennung gany befeitigen und die lefstere von
pem guten LWillen und dev Gefdhictlichfeit des Heizerd villig unab-
hingig maden. Diefe Beftrebungen fithten zur Erfindung der
saBlveidhen, fogenannten raudfreien Feuerungen, von welden nun-
mehr bdie widtigeren einer Befpredung unterzogen werden follen.

Die raudverjefrenden Feuerungdeinvidtungen laffen fid) wieder
in jwet Gruppen fdeiden: in {olde, bei weldhen das frijche Brenn-
material demt Roft in Paufen, und n joldje, bet welden baffelbe
ununterbroden jugefithrt wird.

a) Feuerungdeinvidtungen, bei welden das frifde
Brennmaterial dem RNoft in Paufen zugeflihrt wird.

Wohl das dltefte Mittel, den Raud) {owohl bei Planvoft-
feuerungen, al8 aud) bei Treppenroftfenerungen ju vevmindevn, be-

P
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fteft buxin, den Flammen ein gweited Vial Lujt (Jefunddre Lujt)
durd) Oeffuungen in der Feuerbriide, oder dort, wo die Flammen
pen Feuervaum vevlaffen und in die Feuerzlige tveten, uzufiifren;
ed wird bamit beabfidtigt, den unverbrannt gebliebenen Gajen nod-
mal8 Yuft beiyumijden, um die nadtriglide, vollftdndige Ber-
brennung diefer ®afe ju ermigliden. Win die Sadje u vervoll-
fommnen, evwdrmt man die jugefiifrte Luft, indem man fie vorfer
durd) Sandle ftesmen [aft, welde im Mauerwerf ded Feuerrammes
angeorbnet find; e3 wird fierburd) eine ju ftavfe Wbkihlung der
Flanme, welde der Entziindung dev unverbrannten Safe hinderlid)
fein wiirde, vermieden. Man bringt wohl aud) hinter der Feuerbritde
einen ober mefreve Mauerbisgen oder Gitter von feuerfejten Steinen
an, welde im Betviebe glithend werben uud nun jur Eutziindung
und Berbrennung der mit der Flamme hindurdpvivbelnden unver-
brannten Gafe beitvagen.

Crgielt man aud) durd) diefe DHillfsmittel eine wefentlidhe BVer-
wminbderung ded audesd, fo hat die Sade dod) den Nadytheil, bdaf
der Yujtitberfduff gany bedeutend erhiht wird, wad, wie bereits
frither gegeigt wurde, auf die NuBbarmadung der aud dem Brenn-
material entwidelten Wirme einen nadtheiligen Cinflufy ausiibt.
Berfude an foldhen, mit fefundiver Luftgufiihrung verfehenen
Teuerungdanlagen Haben evgeben, daf diefelben oft mit dem 3- big
4fadhen Dev theovetifd) zur Berbrennung erforderlidhen Lujtmenge
arbeiteten;  ein gewdhulidher, von einem gefdjidten Heizer bebienter
PBlanvojt, weldjer mit dem 1'/,fadjen derfelben betvieben werden
fanm, it Ddann Dder wmit fefunddver Luftjufiihrung verjefenen
Feuerungseinvidtung in Beug auf Sparfambeit im Brenumaterial-
verbraud) weit {iberlegen.

Cin gleid) einfached, von Faivbaivu (fprid) Fivbarn) suerit au-
gewanbted Mittel, die Raudjentwidelung u vexmindern oder vielmehr
den entwidelten Raud) su verbrennen, gipfelt bavin, daf man denPlan-
voijt durd) eine Ldngsjdeidewand in jwei Theile {deidet und diefe
abwedfelud mit frijjem Brenumatevial befdidt; bdie auf dem
bejdyidten Theil fid) entwidelnden Gafe werden bei threm Cintritt in
die Feuerzitge infolge ihrer Beriihrung mit den Flanumen der nadbar-
lidgen Rofthilfte entziindet und verbrannt.

Selbft bei gewiffenhafter und wverftindiger Bedienung ift der
Grfolg diefer Einvidtung indeffen nidt wefentlid) grifer, ald ev mit
einem einfacdjen Foft ergielt werden faun, fodafy diefelbe, (ediglid)
sum Bwede der Raudverzehrung, uur nod felten angewendet wird.

€3 ijt einleudytend, daf die Raudybildung Dei der zumeift
iibliden BVejdyidung iiber die gange NRoftfldde aud wirtfam ver-
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hinbert wird, wenn die aus dem jugefiihrten Brennmaterial fidh ent-
widelnden Gafe gezwungen werben, ihren Weg durd) bdie lebhaft
brennende, alte Sdjidyt ju nehmen, wobei fie die bejte Gelegenkeit
finden, {ich su entsiinden und ju verbrennen. Um dies ju erjielen,
miifite die Richtung ded Feuers tu der Brennmatevialjd)idt umgefehrt
werben.  Daffelbe Siel wird aber aud) durd) eine Befdjidung bdes
Rofted erreidt, bei welder bdad friffe Brennmaterial nidht auf,
fondern untev bdie alte Brennmaterialfdhidyt gelangt. Beide Ver-
fahren find verfudjt und angewenbdet worben.

Die Ridjtung ded Feuersd in dber Brennmaterialficht wird
gu einer entgegengefeiten, wenn man die jur Verbrennung er-
forderlidhe Luft duvd) die ftetd offene Feuerthitv einftromen (aft, den
Fenerraum an der Feuerbriide und den Afdenfall unterhalb der
Feuerthiir abfdylieRt, die hintere Stirnwand ded Afdenfalls aber mit
einer Oeffnung verfieht, an welde fidh der erfte Feuersug jdhliefit.
€8 ift tlar, daft die Flamme dann durd) den Roft in den Ujdenfall
fdhlagen und von diefem aud in die Feuersiige treten nwf.

Gine gute Raudpverzehrung wird mit einer folden Cinvidtung
exgielt; leider hat die Sadje den Nadytheil, dafy der RNoft fehr rajd
verbrennt und gerftdvt wird.  IMan verfudyte diefem Uebelftand da-
durd) ju begegnen, dbaff man die Roftftdbe hohl madhte und ifre
Gnbden in ebenfall8 hofhle Roftbalfen mitnden [ieft, weld) lettere
wiederum mit dem RKeffel in Vevbindung ftanden, fo daf} in den mit
Baffer gefitllten Hoftftiben aud) eine nidt unbetradtliche Dampf-
evjeugung ftattfand.  Die nidht ju vermeidenden Berftopfungen der
Jojtftabe und fonftigen Rohrverbindungen, fowie die zahlreiden in
Stand ju haltenden Didjtungen waven die Urfade, daf die Ein-
riditung nur verfudiSiveife ausdgefithrt wurde und bald wicder ver-
fdywanbd.

Der Gedante, dag frifde Brennmaterial dem Feuer
vou unten juzufithren, fiegt einer dlteven Cinvidjtung ju Grunde,
weldje nady ifrem Crfinder der Langen’'{de Stufen- obder
Ctagenroft genannt wird und nod) heutigen Taged in Anwenbung
fteht. Nahm die vorhin gefdilderte Cinvidytung thren Ausdgang von
per Planvoftfeuerung, {o jdlieRt fid) der Stufenvoft in feiner Geftalt
der Treppencoitfeuerung an; die Sinvidtung ift in Figur 18 (nddfte
Seite) dargeftellt.

Der Roft befteht ier aus mehreven jtufenformig iiber einanbder
[tegenben Sdhitvplatten @, deven vordered Cnbe fih in {drdg nad
unten gevidjtete Roftftdbe b fortfest. Wie bet dem Treppenvoft
fdlieRt ein Sdladenvoft den unteven Theil ded Feuerraumes ab.

¥
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Das frijde Brennmatevial wird auf die Scditrplatten geworfen;
die aus demfelben fid) entwidelnden Gafe mitffen ihren Weg duvd
bie hellbrennende Brennmatevialfdhicht nehmen und werdben Hierbei
fider entyilndet und verbrannt. 3t dad Brennmaterial entgaft, {o
wird e8 mit dem Sdyitreifen von den Platten weg nad) Hinten ge-
fdyoben unbd itber den FRoft vertheilt,

Mit Brauntohle und magever Steintohle wird auf diefe Weife
eine vedit qute, vaudjfreie Berbrennung evyielt; dod) erfordbert die
Bedienung des8 Stufenvofted immerhin, wenn die Berbrennung eine
{tet8 vauchfreie fein {oll, einen gejdjicften Heizer. Fiir bacdende Kofle

Ftg. 13,

ift die Cinridtung nidht amwendbar. Aud) lift die Haltbavfeit bes
Jtofted gu witnfden iibrig.

Bie bereid bei der Planroftfeuerung davgelegt wurde, ift die
Berbrenmung leidhter zu einer vaudifeeien ju geftalten, wenn bas
frijje Brennmaterial nuy einer beftimmten Stelle ded Roftes 3u-
gefithet twird, die fid) entwidelnden Gafe mit der u ihrer Ber-
brennung erforberlihen Ruftmenge verfehen und fierauf mit der
Blamme der hellbrennenden, alten Sdjid)t in Berithrung gebradyt
werben.  Hierbet ift e8 ywedmifig, ol Bufithrungsftele den
vorberen, dem Heizer junddft gelegemen Theil Ddes
Foftes ju wihlen, weil hierdburd) die Brennmatevialjufiifrung er-
leijtert wird. Die Jahl der raudjfreien Feuevungseinvichtungen,
welde vbon diefem Grundgedanfen ausdgefen, fibeviniegt die aller
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anbeven. Diefelben unterfdheiden fid) in foldje, Dei welden die fich
entiwidelnden und ju verbrennenden Gafe ju der Flamme der alten
Brennmatervial{dhidt treten — Feuerungen mit bovgehender
Tlamme; weiter in {olde, bet welden diefe Flamme umbehrt und auf
bie Gafe ftofit — Feuevungen mit viidtehrender Flamme; endlid
in foldje, bei tweldjen die Gafe ifren Wegq duvd) das dltere Breun-
material nefmen und in die Flamme defjelben treten — Feuerungen
mit einfitllender Flamne.

Bu den erftgenannten Feuerungsdeinridjtungen, denen mit vor=
gehender Flamme, {ind die Planvoftfeuerung, wenn diefelbe in
ber auf Seite 88 unbd 89 befdjriebenen Weife bebient wird, und bie
Treppenvoftfenerung su zdhlen.

Fig. 19.

Gine grofie Verbreitung erlangten Feuerungdeinvidtungen der
yweiten Aet b. §. mit virdtehrender Flamme; ald deven Erfinder
gilt der Sngenieur Tenbrint, welder diefelbe zuerft 1860 in
Frantreid) bei Lofomotivfefieln anwanbdte.

Die einfachfte Form einer Feuerungdeinviditung mit viidtehren-
der Flamme ditrfte die von Adam (Sebnity) eingefithrte fein, welde
Figur 19 darftellt.

Bei diefer Sinvidhjtung findet ein Planvoft Vevwendung. Das
frifdhe Brennmatevial wird auf den vordeven, dev Feuerthitv junddhit
gelegenen Theil des Noftes oder die Schiirplatte geworfen. Ein
itber ben Roft gefpanntes, hinten etwas tiefer liegendes Gewdlbe von
feuerfeften Steinen @ jwingt die Flamme ded hinteren Rofttheiled
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am ®ewdlbe entlang nad) vorn ju ziehen und auf die aud dem
friflen Brennmaterial entwidelten Gafe ju ftofen. Den leteren
wird entweder die ju threr Verbrenmung nisthige Luft durd) die Roft-
fpalten pber durd) Oejfnungen der Feuerthiive jugefithrt (vergleiche
@eite 89). Jn dem Bwifdenvaum, welden dasd zuerft genannte
Gewdlbe mit einem davitber liegenden, nad) hinten etiwas anjteigenden,
fursen Gewilbebogen b bilbet, erfolgt die Entziindung und Ber-
brennung der Gafe, wovauf die Flammen am RKeffel entlang ziehen.

Mit diefer Cinridtung lift fid) zwar eine siemlid) raudfreie
Berbrennung evzielen. Die riidfefrende Flamme und dag glithende
Gewdlbe ftrahlen dem Roft und bder Feuerthiir aber jo lebhaft
Wirme u, daft die Noftftidbe vafd) jerftort werdben, und bdie Heizer,
wm dad Gliihendiverden und Serjpringen der Feuerthiiv yu verhiiten,
gegwungen find, diefe Thilv ftetd etwas gedffnet yu halten und iiber-
{dyiiffige Luft eingulaflen. Die von der ftrahlenden Wirme be-
liftigten Deiger gevathen iiberdies in BVerfudjung, dbad Hinterfdyieben
bes entgaften Brenmmatevialed ju unterlaflen, fo daf auf bem
hinteren Theil ded Rofted leere Stellen entftehen, durd) welde nod)
mehr iiberfliiffige Lujt einftrsmt.  Die Berbrennung wird daber in
der Negel mit einemr ju groffen Luftiiberfdufy exfolgen. Berfude
Gaben ergeben, daf diefe Feuerungen gewdhulid) mit dem 2- big
3facdjen der theovetifd) erforderlidhen Luftmenge avbeiteten, weldjer
Umftand natiiclidy die Sparfamteit im Brennmatevialverbraud) ftact
beeintrddtigt.

Eine Fewerungseinridhtung, bei welder dad frifhe Brenn-
material givar wieder dem vordeven Noftende jugefithrt wird, die fih
entwidelnden Gafe aber geywungen werbden, ihren Weg durd) bdie alte
Brennmatevialjdhidt ober einen Theil derfelben ju nefmen und in
die Flamme diefer Scyicht zu treten, alfo eine Feuerungdeinridtung
miteinfiillender Flamme wird erhalten, wenn man den vorderen
Theil bed Feuerraumes dburd) eine bid jur Oberflade der Brenn-
matevialfthid)t herabreidjende Wand abtrennt, und das frijdhe Brenn-
matevial nur diefem Raum gufiihet.

BWilmsmann fat den Planvoft, Bolder den Treppenvoft in
diefem Sinne in vandfreie Feuerungen umgetvandelt. Dod) wird
bei beiden Feuernngdeinvidtungen ein Theil der aus dem frifden
Brennmaterial entiwidelten Gafe aud) durd) befonbdere RKandle ab-
gefithrt und, mit Luft vermifdht, in die Flamme geleitet; bei Wilms-
mann liegen diefe Ranile feitlid) im Mauerwvert bed Fewerraumes,
bei Bblder in der Sdeidemand ded Feuervaumes.

Die Wilmdmann'{de {ogenannte Wehrfeuerung ift vor-
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wiegend in Weftfalen fiir Steinfohle, die Bilder'fdhe Feuerung in
der Proviny Sadyfen fitv erdige Braunfohle in Benuung.

8 fommt enblid) eine Gruppe von raudjfreien Feuerungs-
einvidtungen in Betvadit, bei weldhen das frijdhe Brennmaterial einer
oder e, fid) itber die gange Liinge ded Rofted erftredenden
&tellen gugefithrt wird; die fidh entwidelnden Gafe werden dann
entweder durd) die an diefen Stellen entlang giehenden Flammen der
alten Brennmaterialfdidt entsiindet und verbrannt — wvorgefende
Flomme — , ober fie miffen ju bdiefem Bwed ifven Weg durd) jene
Sdidt nehmen — einhitllende Flamme.

Die Feuevungdeinridhtung von Cario und Haage befitst von
der Mitte nad) beiden Seiten Yin abfallende Blanrofte. Das frifde
Brennmaterial wird dbem mittleren, erhdhten Theil ded Noftes su-
gefiifrt; diefe Uvrbeit wird mittelft einer oben offenen Blechmulde,
deven Qinge gleid) der Roftldnge und deren vordeved Enbde jugefpint
ift, vollyogen. TMan fithrt die mit Brennmaterial gefitllte NMulbe
durd) eine Oeffuung der Bruftplatte auj dem Ramm des Rofted ent-
lang in den Feuevraum und fdjiebt hierbei dag alte Brennmaterial
jur Seite; Bievauf dreht man bie PMulbe um und jieht fie heraus.
Das frijdhe Brennmaterial bleibt dann auf dem Kamm des Roftes
liegen. Die fidh) entwidelnden Gafe gelangen durd) bdie vovgehende
Flamme der dlteren Brennmaterialjdicht jur Bexbrennung.

Aur Entfernung der fid) anfmmumelnden Shlade find bejondeve
Sdyladenthiiven angebradyt. Weiter find fowohl die Bufithrungs-
thiivenr, wie die Sdladenthiiven weitheilig Hergeftellt mud penbdelnd
aufgehangen.  Hierdurd) wird evzielt, daft diefe Thitven nur fo tweit
und {o lange gedfjnet werben fHunen, alg unbedingt erforderlid ift,
hiermit aber bas Cinftromen falter Luft in den Feuerrawm thunlichft
befdrintt.

Mit diefer Einvidtung (Gt i die Roudbildung nidt un-
wefentlid) vermindern; fitr ftarf badende Kohle ift fie inbeffen nidht
geeignet.  Jhre Verwendbarfeit al8 Jnnenfewerung fitr Flammen-
rofrfeffel erwarb ihr viele Freunbde.

Bei der Feuerungdeinridtung von Heifer gelangt das frifdhe
Brennmaterial entmweder in eine iiber der Mitte ded NRoftes gelegene
ober jwei feitlih von bdemfelben angebradite, aus Mauertwert Her-
geftelite Rammern, deven Liinge gleid) dev Roftldnge ift. In diefen
RQammern verliert dag Brenmmaterial den grisfiten Theil feiner Gafe
und gleitet allmdhlidy auf bder geneigten Hoftfliihe Hevab. Die
Sdlade jammelt fi auf einem tiefer gelegenen Planvoft an und
fann von Gier durd) befondere Scladenthiiren entfernt werden. Die
au$ den Kammern tretenden Gafe nefhmen ihren Weg duvd) dasd De-
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reitd entgafte, Hellbrennende Brennmaterial und werben BHierdurd
entyiindet; den Feuergafen wird jliefli an der Feuerbritde nod
ermivmte, fefundive Luft jugefithrt.

Aehulidh ift die Feuerungdeinridhtung von Frantel & Co.;
dod) findet bei derfelben feine Bufithrung fefuuddrer Luft ftatt.

Fiir Brauntohle und magere Steinfohle eignen fidh beide
Feuerungen vedyt gut; bet ftarf badender und {dhladender Steinfohle
hirt aber dad Nadrutfden auf, und ift die Raudentiwidelung dann
unvernteid(id).

b. Feuerungdeinvidtungen, bei welden dag frifde
Breunmaterial dbem Roft ununterbroden jugefithrt wird,

Sdjon frifhjeitig ging man in England dagu iiber, die Brenn-
waterialzufiifrung ju einer umunterbrodenen und felbjtthdtigen ju
madjen; bievzu Dbedurfte ed aber befonderer Einviditungen, welde
dag Brenmmatevial auf den Rojt ftreuten.

&8 wurbe verfudyt, die aus einem Tridyter fallende und Hievauf
duvdy ein Walzwert zertleinerte Kofle mittelft eined Lujt- oder Dampf-
ftrafled von veridnderlider Stivfe auf den Blanvoft ju blajen; Dder
Grjolg tounte felbftverftdndlid) ein befriedigender nidht fein.

Mit mehr Olid wandte man an Stelle ded Yujtftromes
Sdaufeln an, ivelde durd) Federn gefpannt wurden uud die Kofhle
je nacdy der Spannnung der Febern, melhr ober weniger iweit ither
den Noft fdmellten — Feuerungen von Proctor begiehungdweife
Mitndner & Co.

Am pwedindfigiten haben {id) Cinridtungen eviviefen, bei
welden dad Brennmaterial durd) ra{d) laufende Schleudervader {iber
ben Moft verftreut wird. Eine der gebrdudlidften Cinvidtungen
biefer Art ijt die von Lead) (fpr. Yiedfd), welde von der Sddyfi-
jden Mafdinenfabrif in Chemnif ausdgefithrt wird.

Bet der Lead)' {den Feuevungdeinvidtung, welde in
Figur 20 davgeftellt ift, fallt bdie zerfleinevte Kofhle aus dem, den
Koflenvorrath bevgenden Behiilter auf eine mit Rammern verfehene
und fidy longjom Ddrefende Speifevalze a und aus diefer auf die
rafd) loufenden Sdjleuderrdder b; die Sdaufeln bder letsteren
werfen die Kofle in den Feuervaum. Die gleihmiige Vertheilung
der Rofle itber den Foft wird aber durd) eine, vor den Sdaufel:
vidern beweglid) angebradite, um eine wagevedhte Adhfe verftelbare
Rlappe ¢ Berbeigefithrt; je nadydem bdiefe Klappe die Koflenftiicte
ungehindert vorbeifliegen ldfit oder infolge einer mehr ober weniger
geneigten Stellung ein Anprallen derfelben veranlaft, wird aud) die
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Rofle entweder bid jum Cnde ded Rofted gelangen ober nifher dev
Fewerthiiv yum Niederfallen fommen. Die regelmiftige Verftelung
der Rlappe hat daber die gleidmifiige Bertheilung der Kofle itber den
Roft jur Folge.

Alle erforderliden Bewegungen werden bvon einer durd
Majdyinentraft angetriebenen Welle vevanlaft. Die Menge des ju-
jufithrenden Brennmaterialed wird durd) die Gefdiwindigleit dex
©peifewalze, welde in jiemlid) weiten Grengen verdndert werben
fann, geregelt.  UnterBalb der Bufiihrungdvorridtung befindlidhe
Feuerthitven ermbglidjen dag Unziinden bded Feuers, fowie dasd
Sdyiiven und Abjdladen desd Roftes.

l ‘
'I

Fig. 20.

Die Lead)'{dye Feuerungseinvidhtung Hat fid) fehr qut bewdhut;
die Berbrennung erfolgt ftetd mit einem mifigen Luftiberfduf und
bleibt eine rauchfreie. Bei ftarf badender Koble verjagt allerdings
die Cinridjtung. Sie ift bereit8 bei einer groften Anzahl von
Kefieln mit Crfolg angewendet worden.

Der Leadyfdhen dhnlidy ift die Huppert'fde Feuerungs-
einridhtung, weldhe von der Mafdinenfabrif Germania in
Ghemnits ausgefithrt wivd und fid) ebenfalld gut bewdhrt hat.

Die mittelft einer Speifewalze sugefithre, flave Kohle wird hier
von einer Wurfjdaufel erfafit, welde mit Hitlfe einer eigenthiim-
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lifjen Borridyhung in eine, mit fid) ftetig dndernder Gejdhmindigleit
oll3iehende Umbdrehung verfetst wird; je nad) dev Gefdinbdigleit der
Wurf{daufel wird die Kohle mehr ober weniger weit fortgefd)leudert
und hierdurd eine gleidymafige Vertheilung der lesteren itber die Roft-
fladhe exsielt. Die gange Borridhtung ruht auf einem Wagen und
tird an den Reffel gefdoben; wird {ie entfernt, {o fann die Fewerung
andy al8 gewdhnlidje Planroftfeuerung betrieben werben.

Die Aufgabe, dem Planvoft dad frijhe Brennmaterial un-
unterbroden von unten guufithren, hat der Englinder Smith

elbit.

! Bei der von diefem Crfinder erdadten Cinvidhtung, wohl aud
Delix- oder Sdneden-Noft genannt, befindet fih vor der
Feuerung ein Bebilter, in welden dad jerfleinerte Brennmaterial ge-
worfen ivird; aud dem Behilter fillt ed in einen querliegenden Trog,
an welden fid) drei unter dem NRoft entlang gefithrte Rihren
filieRen. 3u jeder diefer Rifhren, weldhe nabesu fo lang, wie der
Joft, find, bewegt fid) langfam eine nad)y vorn etwad {dodder
werdenbe Schnede oder Sdyraube. INit ifhrer oberen Kante liegen
die Rohren in der Ebhene der Noftflidhe und find Hier offen, d. b.
mit einem langen Sdlits verfehen.

Durd) die Bewegung der Schneden wird mun fowohl das den-
felben jugefithrte Brennmaterial in den Rofren fortgefdhoben, ald
aud) emporgefoben und fomit ununterbrodjen ausd den Sdlizen auf
den Noft gedriidt. Die Roftftabe erfalten aber eine langjam auf
und ab {dwingende Bewegung, durd) welde das friffie Brenmmaterial
gleidymiiiger itber den Ioft vertheilt und die Brennmaterialfdhidyt
jugleid) foderer gealten twird.

Das hinteve Enbde des Roftes ift als Kipproft Yergeftellt, ver-
mittelft deflen die Sdhlade entfernt werben fann.

Aud) die Smith'{de Feuerungseinviditung hat {id) jiemlidh gut
bewdlrt; fiir badende und {dladende Kohle eignet fie fid) indefjen
nidt.  Bu zahlveiden Ansfiihrungen ift fie in Dentfdhland nidht ge-
fommen.

Der ununterbrodenen Brennmatevialufiihrung jum vordeven
Gnbde ded Planrofted unter Benutung der vorgehenben Flamme
ift in Gugland ebenfall§ viel Aufmertjameeit jugemwendet wordben.

Die dltefte Cinvidhtung bdiefer Art ift unter dem FNamen bded
Juded jdien Kettenvofted befannt. Der NRoft ijt hier aus eingelnen,
ant den Enden duvd) Gelenfbolzen mitetnander verbundenen Stiben
sufammengefetst und bildet eine endlofe, itber 3wei wageredie
Trommeln (aufende RKette, welde durd) Mafdinentraft langfam
bemegt wird. Dag frifdhe Brennmaterial filt aus einem Tridhter
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porn auf den Roft hevab, wird mit dem Roft in den Feuerrawm ge-
fiifrt, verbrennt und foll an der Feuerbriide ald Ajde und SHlade
anlangen.

Die Sdwierigleit, die Verbrennung und bdie Bewegqung des
Roftes ftetd in Cinflang ju bringen, und die vajde Jerftovung des
Hofted waven die Kippen, an welden dev Crfolg der Cinvidhtung
jchetterte.

Ctivas giinftigere Crfahrungen madte man mit Cinvidtungen,
bei weldjen dag Brennmaterial auf den Roft gefdoben wird,
und diefer fiiv ein Fortfdretten bdeffelben forgt. Ale Ein-
vidtungen diefer Art haben dad Gemeinfame, daf die frifhe Kofle
aug einem Tridyter in ein Gehiufe hevabfallt, in weldem fich Kolben
oder Sdieber hin und Yer bewegen; die KRolben {djieben nun das
Brennmaterial vor fih) her und auf den Roft herab. Die der Feuer-
thiiv junddft gelegenen Enden der Roftftibe werdben aber dburd) eine
vielfach gefripfte Welle ober eine Anzahl Syeenter erfafit und im
Rretfe Dewegt, wdlrend die Ginteren Noftftabenden auf dem Roft-
triger fin und fer gleiten. Die Roftjtiibe nehmen demnad) eine
fdwingenbe Bewegung an. Da inbdeflen immex die benad)barten Roft-
ftabe nidt gleidhseitig {Hmingen, fondern Hierin einander vovaudeilen,
fo wird nidjt mur die Brennmaterialfdhicht beftindig aufgelodert, jon-
dernt aud) ein Wandern ded Brennmaterialed nad) der Feuerbritde
sit vevanlafit, wo fid) fdlieRlih die Sdhlade anfammelt und ver-
mitteljt eined Kipprofted nad) unten entfernt werdben fann.

Auch diefe Cinvidhtungen ergeben bei nidt badender Kofle eine
stemlic) raudyfrete Berbrennung; dody fallt viel Brennmatevial durd
die Noftfpalten und geht verloven. Jn Deutfdland find fie nidht
fheimifd) geworben.

Die ununterbrodene Brennmatertaljufithrung jum vordeven
Foftende, aber unter Benupung der viidfehrenden Flamme dient
der von Tenbrinkt exdadhten vovsiigliden Feuerungseinvidtung
alg Grundlage; dod) bebarf ed hiev jur Sufithrung ded Brennmate-
rvialed feiner medjanifden BVorviditung, da lediglid) die Sdhmere des
Brennmatervialed ald befirdernde Kraft thitig ift.

Die erfte, 1857 pon Tenbrint angegebene Cinvidtung benuizte
bie viidfefrende Flamme nod) nidht. Crft bei feiner Lofomotiv-
fenerung vom Jafhre 1860 fiigte er diefe Art dev Flammenfithrung
binsu; an Stelle ded bei Adam iiber bem Roft {hwebenden, geneigten
Gewilbes ovdnete er einen doppelivandigen Kbrper an, welder mit
demt Waffervaum ded RKeffel8 in Berbindung ftand.

Die in Figur 21 dargeftellte Form der Feuerung ift die von
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Zenbrinf tmt Jafre 1870 fiiv feftftehende Tampffeffel exfundene wud
heutigen Taged nodj itblide.

Wnter dent Dampfefiel oder deflen Haupttheil liegt ein wage-
redyter, furjer @ylinderfeffel, in welden ein oder gwei jdrdgliegende
Flammenrofre eingebaut find; in jedem Flammenvohr ift ein geneigter
Planroft @ angeordbnet. Dad Brenumaterial wird in den Sdyiitt-
faften b gebradyt und vutfdyt aus diefem iiber die Sdhitvplatte ¢ hin-
weg auf den Noft; die Dide der Schidht fanu durd) die BVevengerung
ober Crieiterung ded Syiittlaftens, defjen mittlere Platte verftellbar
ift, veviinbert werden. Die Neigung ded Rofted und des Flammen-
rohres muf} nun {o gewdhlt werden, daf dag Brennmatevial immer

Fig. 21.

in gleider Sdhidtitdrte den Hoft ju bededen judht und dabei felbit-
thitig nadyeutidt; der Winfel jwifdhen der Roftfldde und der Wage-
vedjten Detvdgt nafesu 450 Die fih am Fufe des Roftes an-
fammelnde Afche und Sdhlade d, weldje niemald gany entfernt wir,
perfdhliest die untere Oeffnung ded Flammenvohred und verfhindert
das Ciudringen falter Luft in das lebtere.

Den auf dev Sehitrplatte aud dem frifden Brenumaterial {id)
entiwidenden Gafen wird nun durd) den Kanal e bdie gu ihrer Ber-
brennung exfordevlidje fefundive Luft jugefithrt; die Menge diefer
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Quft, welde nidt grofer fein foll, al8 jur Berbrennung der ent-
widelten Gafe nothwendig ift, fann durd) die einftellbare Klappe f
geregelt werben.

Die von unten Fommende Flamme {tifit bei ihrem Wnsdtritt qus
pen Flammenvohren mit dem, auf dem oberen Theil des Roftes ge-
bildeten Gasd- und Luftgemifd) jufammen und bewirtt deffen Ent-
jiindung und Berbrennung.

Um ben Luftsutritt durd) die Klappe f auf das ridtige Maf
3t bringen, wenbet man folgendes einfacje Mittel an: Man Jdliefit
die Klappe punddit volftandig; jofort wird der Sdornftein rauden.
Die Klappe wird Hierauf nady und nad) gedffuet; fowie bdas
Raudjen des Sdornfteind aufhdrt, hat aud) die Luftyufithrung das
ridtige Pafy erveidht, und wird nunmehr die Klappe in diefer Lage
feftgeftellt.

8 ift endlidh su evwdhuen, dafy der Querfeffel, um den in dem-
felben gebildeten Dampf abjufithren, an feinem Hodjten Puntt mit
pem Pauptleflel durd) RNohre oder Stufsen verbunbden werden muf;
ein {dwideres, im tiefiten Puntt ded Querkefjeld mitndendes Rohr
fiihrt demfelben frifdesd Laffer aus dem Houptleffel ju und vevanlafit
cinen giemlid) lebhaften Nmlauf der Waffermafie.

Auch diefe Cinvidhtung giebt bei leidter Bedienung eine raud)-
frete und fefr gute Berbrennung mit mafigem Luftiberjduffe; als
Bortheile find nod) hexrvorzuheben, daf mit der Anbringung der Ein-
ridhtung jugleid) eine Bermehrung der Heisflitde eintritt, und daf
pon ber ftrahlenden LWirme des Feuer§, wie bei allen Jnnen-
feuerungen, verfiltnigmifig nur wenig verloven geht. Bei ftart
badenber und {dladender Kohle verfagt fie aber den Dienft, weil
dann bas regelmiRige Nutfhen des Brennmateriald aufhort.

Der auftergewdhnlidhe Criolg der Tenbrintfewerung gab bden
Unjtof ju dhnlichen, auf demfelben Grundgedanten bevuhenden Cin-
ridgtungen. Kubnumging den theueren, mit Feuerrohren verfehenen
Cylinderfeffel und evzielte die vitffehrende Flamme dadurd), dafy er
bem Tenbrintroft gegeniiber einen cylindrifdhen, mit Waffer gefitllten
Reffeltheil anordnete. Anbdere verzidjteten auf die Subitlfenahme von
Reffeltheilen gany und festen an deren Stelle ein aud feuerfeften
Steinen Gergeftelites Mauevwerf. Dod) madyte fidh 1m lebteren
Falle, befonders bei Verwendung von Steinfohle, der Nadytheil
geltend, daf eine betrddjtliche Steigerung dev Tempevatur im Feuer-
raum, infolgedeffen aber eine vermehrte Schladenbildung und eine
rafdjeve Berftovung des Roftes eintraten.

Die Tenbrintfenerung ift nun aud) fiir die BVerwendung Eaver
Brennmaterialien nugbar gemadyt worben. Dr. Bunte und Ober-
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ingenieur GyRling in Mitnden fiihrten eine Feuerung ein, welde
einen Tveppenvoft befist und unter dem Namen ded WMitudener
Stufenroftes befannt geworben ift; ifre Geftalt geht aus Figur 22
hervor, wwelde einer Erlduterung nidht bebarf. Bemerfendwerth ift
bie Stellung der Noftftabe; die verfdjiedene Neigung der lepteven
gewihrt den Lortheil, daff der Heizer von feinem Stand aus jugleid
in alle Roftjpalten bliden fann.

Der Piindgener Stufenvoft wird vielfad) und mit grofem Er-
folge in Bayern benupt.

Fig. 22.

Gine der Smith'{den vevwandte FeuerungSeinvidhtung ift der
Sdult’{dhe Sdnedenvoft, welden Figur 23 (nidfte Seite)
barftellt; Schults fithet dem vorderen Theile ded Planroftes das
Brennmatevial ununterbroden von unten zu und benust die ein-
Biillende Flamme,

Der Roft ift nidyt gany eben; im vorderen Theil befit ex eine
muldenartige Bertiefung. Die Bruftplatte ift mit einem odev jwei
rofrartigen Gehdufen verfefen, in welden fid) je eine Sdraube a
Dewegt, die von einer ftehenden Welle b unter Beibiilfe einer
Sdynede und eined Sdnedenvades in langfame Umbdrehung verfetit
wird. Auf dem Gehiufe der Schrauben befindet fidh) je ein Triditer e,
in welden bdbas Brennmaterial geworfen wird; die Sdrauben be-
fordern daffelbe aus dem Tridhter und dem Gehiiufe Heraus in bie
Bertiefung und auf den Roft, auf weldem fid) ein fegelfrmiger
Berg von Koflen bildet. Die Berbrennung wird geregelt duvd
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die Beriinderung der Gefdwindigfeit der Schraube, besiehungswetje
durd) die Beridiebung ded auf einem Konus laufenden Antried-
viemeng ded Scdnedenvorgeleges.

Die i Juneren ded RKohlenberges fid) entwidelnden Gafe
miiffen nun thren Weg durd) die dufeven, in lebhaftefter Gluth be-
findliden Koblenfdjidhten nehuen und werden dabei entyitnbdet und
verbrannt.  Cine bejonbere Luftsufiifrung findet nidit ftatt, da die
durd) die Noftfpalten eindringende Luft fid) jur Berbrennung der
Safe alg ausreidend evweiit.

Bwei feitlid) von der Buflifroorridtung angebracdte Thiiven
ermbglicjen 8 dem Deiger, die Augbreitung der Kohle iiber die Rojt-
fladye mit bem Sdhiiveifen su unterftitben, fowie aud) dag Sdiiven
und Abjdhladen vovjunehmen. Bu dem Bwede bder Schladen-
entfernung ift am Hinteren Ende ded Rofted wieder ein fogenannter
Ripy- oder Shladenvoft d angebradit, nady defien Oefinung die nady
dort gejdjobene Sdhlade von felbft herabitiirst.

Fig. 23.

Aud) bie Sdul’{de Feuerung ergiebt fitr magere Steintohle
eine gute, raud)freie BVerbrennung; dod) muf der Heizer etwasd nad-
Belfen, damit die Yinteren Eden ded Rofted nidyt leer werden und
falte Luft einlaffen.

Bei badender Kohle jhymilzt allerdingd der Kohlenberg ju einem
grofien, ber Luft den Bugang veriwehrenden Klumpen jujommen,
weldjer vom Heizer aufgelodert und zertheilt werden muf; ed fommen
dann unvevgafte Kohlentheile an die Oberfldde, und die Feuerung
fangt an ju rauden.

Wenn ferner bei unvegelmdfigem Dampfoerbraud die Ver-
brenmung in ftarfem Mafe bejdhleunigt werden muf, o fehlt es fiix
die Entgafung bded frifden Brennmaterialed an Beit, und ift dev
Foud) ebenfalld nidht ju vermeiden.
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Wird endlid) dem Roft nidt etwasd mehr Abftand vom RKeffel
gegeben, al8 bet dem gewdhnlidhen Planvoft gefdieht, {o erfafren die
Feuerplatten leidht Befdyadigungen durd) bdie fid) bildenden, febhr
Yeiften Stidflammen.

Der gleihe Grvundgedanfe, die fid) aud dem frifden, dem
vorderen Noftende sugefiihrten Brennmaterial entwidelnden Safe da=
durd) jur Berbrenmung zu bringen, daf man fie durd) gliihende
Brennmaterialjdidten fiihrt, wird aud) bei der Donneley’ {den
(fprid) Donnlel)) Feuerung verfolgt; bei derfelben ivivd die un-
unterbrodjene Bufiifrung ded frifden Brennmaterialed wieder durdy
die Sdywere deffelben bewirft. Die Cinvidtung ift in Figur 24
dargeftellt.

m
i
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Tig. 24.

Bor dem RKeffel befindet fich eine Reife fentrediter Rifren a,
weldye gwifdhen fid) nur {dmale Spalten laffen; die Rifren mitnden
wit threm oberen und unteren Cnbe paaviveife in Kopfe, welde an
den wagevedten Sammelrofren b und ¢ befeftigt find. Dad Rohr b
fteht durd) ein Robr, weldes in der Hife der Wafferlinie bed Keffels
miindet, mit dem lefiteven in Berbindbung; das Rolr ¢ ift durd) ein
obev zivei Fofre mit dem unteren Theile bes Reffel8 verbunden. Oft
find aud) jwifden den Rohren b und ¢ nod feitlige Berbindungs-
rofre angebradt. Dem Rihrenvoft a gegeniiber liegt ein naheu
fenfredter Planvoft d. Der {Hadtformige Raum wifden dem
Rihrenvoft und dem Planvoft nimmt dag Brenumaterial auf; in
den Sdiittaften e wird das frifdle Brennmaterial geworfen.
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Jn der Hauptiade wird nun die BVerbrennung gevegelt duvd
die Beriinderung ded Buged; dod) fann aud) die Weite ded Faumes
swifden Rihrenvoft und Planroft verftellt und damit die Dide der
Brennmaterialfdidt verdnbert werben. Die ausd dem frifden, im
oberen Theil ded Sdadjted befindliden Brennmaterial fid) ent-
widelnden Gaje nehmen ihren Weg nad) unten und fommen mit dem
lebhaft brennenben Brennmaterial in Berithrung, infolgedeffen fie
fider entziindet und werbramnt werden; die ju ifhrer Berbrennung
erforberlicdhe Luft wird durd) die Roftfpalten in geniigender Menge
sugefithrt.  3n demfelben Tafe, wie die Verbrennung fort{dyveitet,
fallt pon oben frifed Brennmaterial nad); unten aber jammelt
fih die Afdhe und Schlade / an, weldhe von Beit zu Beit entfernt
ierben mug.

Die Donneley-Feuerung Hat i) ebenfalld gut bewdhrt; fie
liefert bei wenig Mithe und Feine befonbere Gefdyidlichfeit evfordern-
der Bedienung eine raudfreie und gute Verbrennung mit mdfigem
Luftiiber{dufy und bringt ugleid) eine redit angenehme Bermehrung
ber Keffelheisflidie und der Berdampfung mit fich. Fitv die alleinige
Bevwendung ftarf badender und {dladender Kofle ift fie indeffen
nidyt geeignet, weil dann die Kofhle hangen bleibt, Hofhlrdume bildet,
und bei bem NadyftoRen feitensd bed Heizers die Feuerung {dhlieRlich
aud) vaud)t. Weitere Nadtheile find der grofe Raumbedarf und
bag bftere Shabdhaftierden ber Rdhren Dbei nidt gany reinem
BWafjer.

Der Bollftiindigkeit wegen ijt endlid) der Cinvidhtung des Fran-
sofen Dumeéry ju gedenfen, welder den Planroft nad) dev Mitte ju
anfteigend Herftellte und das aus feitlichen Schdchten Herabrutjdende
Brennmaterial durd) je eine am Fuf ded Schacdjted8 hin und fHer
fdwingende Klappe von der Seite her auf den Roft und unter die
alte Brennmaterialfdhidhyt driidte. Bu einer allgemeineven Ber-
wendung gelangte diefe Feuevunggeinridhtung indeffen nidt.

c. Die Gasfeuernngen.

Bedarf es jur vaudfreien Berbrennung Dded jtiidfdrmigen
Brennmateviales, wie die gulett befprodenen Feuerungdeinridtungen
seigten, redjt finnreider Cinvidtungen, fo ift e8 dagegen einfad) und
leidht, gasformige Brennmaterialien ober, fuvigefagt, Gafe ohne
Faud) ju verbrennen.

Das in den Leudytgasfabrifen durd) Deftillation dev Kohle in
Retorten erzengte Gasd wiive freilid) fiir die Beheizung von Dampi-
feffeln ju theuer; e8 fann inbeffen ein billiged und geeigneted Gas
auf folgende Weife erhalten werden:

edlippe, 3. Anfle 8
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3n einem {dadjtfirmigen, mit einem Planvojt oder Treppenvoft
perfehenen Ofen, der Generator (Gasderzenger) genannt wird, ent-
alindet man junddyft in getodhnlider Weife ein Feuer, fdidtet Hier-
auf die Kofle ungewdhnlid) Hod auf daffelbe und unterhilt diefen
Buftand beftindig. Die Flamme erftidt natiirlid); die Berbrennung
Bort aber nidht auf. Jn unmittelbaver Nithe ded Rofted verbrennt
jwar dad Brennmaterial unter Luftitber{duf nod ju Kohlenfdure;
biefelbe wandelt fid) aber, wie beveitd Seite 29 und 30 erldutert
urbe, bei ifver Berithrung mit dem glithenden Brennmaterial wieder
semlid) vollftdndig in RKohlenorydgad um. Die in der unterfen
Sdidt entwidelte Wiirme dient nun aus{dlieRlid) dagu, das in den
hiheven Sdidjten befindlidje, falte Brennmaterial ju evindrnen und

&ig. 25.

au entgafen, wobei fid), wie auj Seite 28 geseigt wurde, neben
Bafferftoff und Kohlenoyydgas eine Menge brennbave Gafe und
Dampfe, jogenannte Kofhlenwafferftoffe entwideln. Der Generator
eczeugt alfo ein Gemijd) von Wafferftoff, Rohlenorydgas und Kofhlen-
wafferftoffen, alfo lauter brennbaven Gafen, welden allerdings der
in ber gugefiihrten Luft enthaltene Stidftoff und etwas Wafferdampf
beigemengt find.

In Figur 25%) ift ein foldjer Generator, deren meiftens
mefrere in einer Reibe liegen, dargeftellt.

Die frifhe Rohle wird in den Fitltvidter a geworfen, defien

*) Rad) Beidjnungen des Heven Civilingenieur R, Sdyneider in Dresven.
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Dedel b fiir gewdhnlid) in einen mit Waffer gefiillten Ring ein-
taudyt und Hievduvd) didht abgefdlofien ift; nad) der Fiillung des
Tridters drefht man die KRlappe ¢ mittelft ded Hebeld d ferum,
worauf die Rofle herab in den Generator e ftitvgt. Das entwidelte
a8 fteigt nad) dbem Sammelfanal £ empor; von Hier wird ed durd)
den Gasfanal ¢ nad) den Berbraudi8orten geleitet.

Fig. 26 und 27.

Die Ajde und Sdlade fann leidht von demt am Fuf desd Se-
nevatorfadhtes befindliden, aus Juabdrateifenftdben Hevgeftellter
Sdladenvoft entfernt werden.

©8 liegt auf der Hand, daf} der Gang der Bergafung geftirt
wird, wenu ftarf badende Kofle Bevwendung findet; diefelbe badt ju
3ihen Rlumpen jufoammen, und die Sadentwidelung hdvt {dlieflid) auf.

Wie weiter die Figuren 26-und 27, Anfriff und Grundrif *)

*) Nad) Seidhnungen des Heven Civilingenieur R. Scineider in Dresben.
8*
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darjtellen, liegt vor den Dampftefleln ein Bertheilungsfanal /; von
biefem Kanal ftromt das Gas, fall8 ihm dies nid)t dburd) dad Abfperr-
ventil ¢ vevivehrt wird,in die vor oder unter dem RKeffel gelegene Ber=
brenmmgsfammer £, in welde e8 durd) eine Anzabl fhymale Kandle
eintritt. Bwifden diefen Kandlen liegen andere, etwas [dngere Kandle,
weldje die durd) den Luftsufiihrungstanal 7 sugeleitete Luft einlaffen.

Die Gasftrime mifden fid) nun mit den Luftftvomen und ver-
brennen bei gevingem Luftiiberfhjuf mit Hoher Temperatur und
langer, in die Flammenvrohre jdhlagender Flamme ofue jede Faud)-
entwidelung. Die Berbrennung wird geregelt durd) dasd Gasventil
und den im Fud)d befindliden Sdhieber.

&8 ift hinguzufiigen, baf dad Jngangfepen ded Generatord be-
tridytliche Seit und iiberdies, wwie aud) dbasg Cutziinden der Flamme in
der Berbrennurigdfarmer, jtemlide BVorfidt erfordert, da fich leicht
explodivbare Gemifdhe von Sas und Luft bilden, deven Egplofion
erfeblidhen Sdaben anvidjten fann. IJn den Gasfandlen muf daber,
bamit nidyt Luft eingefogen twird, ftetd etwasd Ueberdrud fherriden,
bei der Cntyiindung der Flamme, welde durd) die Thitre m vorge-
nommen iwird, ift abexr ftetd zuerft die Luft und dann dasg Gas ein-
julafien.  Bur Siderheit find iibrigens bie Dauptgasfandle mit
Sidjerheitddeceln 2 verfehen, welde lofe aufliegen, mit Sand abge-
didjtet find und im Falle einer Erplofion {id) abheben.

Mehrfad) find grofere Dampffeffelanlagen mit derartigen Gas-
feuerungen in Betrieb gefetst worden und Haben fid) gut bewdhrt.
Der hohe Preis und grofle Raumbedarf, fowie der Umftand, daf
fid) die Gasdfeuerung nur fitr Fabrifen eignet, welde ofne Paufen,
Tag und Nadt, arbeiten, find inbeflen die Urfadjen gewefen, daf
diefe Cinridtungen, abgefehen bon einer groferen Anzahl in den
Hiittentverfen im Betvieb befindliden Dampftefleln, unter welden die
aug bden "Dodyifen entweidjenden, nod) brennbaren Gafe wver-
brannt werden, eine allgemeinere Anmwendung nidht gefunden haben.

&8 find nun aud) Gasfeuerungen hergeftellt worden, bei weldjen
jeder Keffel feinen eigenen Generator befist, und diefer unmittelbar
unter dem Keffel liegt; die Wirmeverlufte werden Hierburdy nidyt
umvefent(id) Hevabgezogen. Da aber die Jngangfepung und Be-
bienung diefer Cinridtungen mehr Beit und Sorgfalt erfordern, ald
die der gewdhnlidhen, vaudhfreien Feuerungen, die lefsteren in threr
Wirtung den Gasdfenerungen aud) faum nadftehen, fo find fie wieder
verfaffen worden.

&8 witrden endlid) die Feuerungseinridtungen, weldye zerftaubte,
fliiffige Brennjtofie (Crdblriidftinde) ober in bden Feuervaum ge-
blafenen ober geftreuten Roflenftaud al8 Brennmaterial Yevwenden,
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3u erivdfnen fein; da indeffen die Bebeutung bdevfelben eine untey-
geordnete geblieben ift, fo foll auf thre Befpredjung vevjidytet werder.

B. Bie Feneriiige,

Die im Feuerranm gebildeten Heizgaje geben je nady der Rage
deffelben yum Keffel jdhon hier einen betradtliden Theil ihrer Wairme
durd) Straflung an den Kefjel ab; fie tveten hievauf in die Feuer=
yitge, werben ein ober mehrere Male an den RKeffelivandungen
entlang gefithrt und jdlieRlid), naddem ifnen audh durd) Leitung
mdglidyft viel Warme entyogen worden ift, in den Schornitein geleitet.

Die Biige bieten entweder den Deijgajen, wie dad Flamnien-
ol eined Flammenrohrlefiels, eine eingige Durdygangddfjnung dav;
oder fie find, wie bei den Heizrifhrentefieln, in eine grofere Anzahl
Fleinexe Qandle getheilt. Jmmrer jollen die Biige aber, wie Seite 51
exliutert wurde, einen geniigend grofien Quer{dnitt befigen, da-
mit die Gejdynindigleit der Heizgafe eine mafige, bleibt.

Aber audy aus andevent Gritnden find ju enge Biige ju vermeiden.

Bei grisferen Kefieln miiffen die Biige gendigend weit hergeftellt
werben, bdamit ber Deizer fie befahren und fid) von dem guten Bu-
ftanbde bes RKeffeld und ber Bitge itberzeugen fann; unter 40 cm weite
Biige find aber nidjt mefr befahrbar.

Weiter fetst fid) im Betrieb anf den Keffelvandungen fehr hald
eine Rufpfrufte an, und lagert fid) in ben Biigen an geeigneten Stellen
Flugajde ab; fowohl der Ruf wie die Flugajde find jdledte Wevnte-
leiter, welche dev Warmeabgabe der Heizgaje an die Keffelwandungen
hinbderlich find. Bevengt ober verftopft fich aber ein Feuerjug durd
Rufp und Flugafde, fo wird and) die Bewegung der Heizgaje in den
Bitgen geftort; es fehlt bald an der jur Berbrennung nithigen Luft,
und die Berbrennung wird mangelhaft. Der Keffel und die Siige
mitffen dafer von Beit ju Beit gritndlid) geveinigt werben. Damit
nun Fuft und Flugajdhe bequem befeitigt werden Fonnen, und eine
PBerengung oder BVerftopfung der Sitge nidht fo vafd eintritt, ditvfen
bie Bitge ebenfalld nidyt zu eng fein.

Hiernady find die Seitenyiige eined eingemauerten RKefjels an
ifrer {dmaljten Stelle, alfo in der Hihe dev Keffelmitte bei a (fiehe
Figur 28), niemal8 enger, ald 12 cm ju madjen. Um ferner Rawm fite
die Ablagerung der Flugafde zu gewinnen, empfiehit es fich, dieSofle
der Seitenfandle in dev aud Figur 28 erfidtliden Weife ju vertiefen.

Sn engen Biigen wird endlid) die Gefdhwindigteit der Heizgaie
eine grofere; dann ftellt fid) aber der BVewegung der Gafe ein
griferer Widerftand durd) Reibung entgegen, und fann hievdurd) die
Quftzufithring ebenfalld leidht nadtheilig beeinfluftt werden.
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Andeverfeitd find aud) fibermiRig tweite Bitge zu verwerfen.
Obgleid) bei biefen die Gefdymindigleit der Heizgafe in ben Biigen
eine langfame ift, und die Heizgafe langere Beit mit dem Reffel in
Berithrung bleiben, fommen dod) ju wenige Theildhen ded breiten
DHeizgasftromesd mit der Keffelwandung in Berithrung; die Warme-
abgabe verjbgert fid). leberbied wird bei den Seitenziigen an das
weit mefr Oberflide barbietende Mauervert ded Suged fehr viel
Wirme abgegeben, welde von diefem jum Theil nad) auften geleitet
und ausdgeftrahlt wird, hierdburd) aber verloven geht.

Hig. 28.

Die Crfafrung lehrt mumn, da die Feuersiige wedmifig be-
meffen {ind, wenn diefelben mindeftensd denfelben Querfdnitt Hefitsen,
wie ein dev Anlage angemeffencr Schorntein an feiner Mitndung;
ben gleidjen Querjdnitt muf natiiviid aud) ein Bug aufiweifen,
weldjer entiweber durd) ein ober jwei Flammenrohre oder eine grofere
Anzahl von Deigrdhren gebildet wird. Ueber den erforderlidhen
LQuerjdnitt ded Scornfteine8 an feiner Mitndung follen Angaben
bei Befpredjung des letsteven folgen.

Da bie DHeizgafe im Beifeften Suftande einen wefentlidy griferen
Raum einnehmen, al8 in dem abgefiihlten Buftande, in weldem fie
in ben Sdjornftein treten, fo wiirbe die Gefdywindigleit in den erften
Riigen, wenn alle Biige einen gleid) grofen Querfdnitt befitsen, eine
wefentlid) griRere fein, al8 in dem lefsten Buge; um diefelbe gu einer
in allen Biigen nafesu gleidhen ju madjen, empfiehlt v. Reidje bei
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Umwendung dreier Siige, wie diefelbe bei eingemauerten Reffeln
meiftend gebraudylidy ift, den drei Biigen, vom Roft ab geredjne, ein
Quer{dnittdverhiltnif bon 6 : 5 : 4 3u geben, wobei dbann der lepte
Bug wicder, wie oben bemerft, den Sdornfteinquerfdnitt erhilt.

Diefer lepstere Querfdnitt Joll iibrigend aud) immer an bev
Feuerbriide vorhanden fein; bet Flammenvohrfefjeln mit Jnuen-
fewerung ift died allerbings nidyt ju erveidhen, und muf man fid) dann
wmit einem etwad gevingeven Quer{dnitt begniigen.

Die Hishe, bid ju welder die Seiteniige an dem Kejfel Hevauj-
veidjen, fowie aud) die Lage der hHidften Punfte der von Refjel-
wandungen gebilbeten Feuerziige (Flammenvohr, Heizrofre, Feuer-
biidfe) haben fid) nad) der Linie des fitr ben Reffel feftgefetsten tiefjten
Wafferftandes ju vidten. Damit ndmlid) der Reffel nicht befdhadigt
wird, miiffen die Hocdhften Stellen dev duBerlidh von den Flammen
und den Godjerhisten Feuergafen berithrten Keffelivandungen inner-
Balb des RKejfels reidhlid) mit Wafler bebedt fein; ein DHerantreten
der Feuergafe an die innerlidh) vom Dampf berithrien Keffelmandbungen
ift nur in befonderen Fillen ftatthaft.

Der fenfredhte Abftand zvifdhen den Hochiten Buniten der Feuer-
siige unbd dem feftgefetsten tiefften Wafferftande {oll nun nady gefes-
lidher Borjdrift immer mindeftend 10 cm betragen (vergleidhe Hier-
ju § 2 der allgemeinen polizeilidhen Beftimmungen ded Bunbes-
rate8 iiber die Anlegung von Dampflefieln vom 5. Auguft 1890 im
lepsten Abfdnitt). Dafl bdiefe widtige und nothiwendige Veftimmung
exfitllt ift, daviiber hat der {taatliche Anffidjtsbeamte ju wadyen, welder,
ehe der Keffel in Betvieh gefesit werden darf, die Hihe ber Feuerziige
unb die an dem Reffel angebradjte Marfe ded tiefften Wafjerftandes
nadmifit und fontvollivt. Damit died miglid) ift, find, nebenbet
bemerft, in der Abbedung der Seitengiige eingemauerter Keffel einige
Oeffnungen zu laffen, welde nad) gejdehener Nadymefjung wieder ju-
gefetst werben. Jn welder Hohe aber die Linie Ded tiefften ju-
liffigen Wafferftandes im RKeffel anzunehmen ift, davitber wird der
nidfte Abfdmitt Auffdiuf geben.

Die Berithrung der Feuergafe mit Keffelmandungen, welde
tnner(id) nidht vom Waffer, fondern vom Dampf bevithrt werden, ift
gefeplid) nur juldffig bet Keffeln, welde aus Siederdhren von weniger
al8 10 cm TWeite beftehen, {owie bei Feuevzligen, in welden ein Cr-
glithen des mit dem Dampfraum in Bexithrung ftehenden Theiled der
Wanbdungen nidjt mehr zu befiirdten fteht. Mt einer foldjen
Anordnung der Feuerziige wird begwedt, die gefammte bexflidye
des Qeffels als Deizfldde nupbar ju maden und indbefondere audy
pem Dampf Wavme juzufiihren, damit die in dem letiteren uod
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fdhwebenden Waiferperldien in Dampf vevivandelt wevben, und der-
felbe al8 gany veiner oder, wie man jagt, trodener Dampf den Refjel
verldft.

IMit der Anwendung diefes Verfahrens bei Reffeln, welde aus
engen Siederdhren beftehen, find Gefafren nidht verbunben; bedent-
lider ift daffelbe bei Keffeln mit grofem Durdymeffer. Eine bder
itblidyften Cinvidtungen diefer Art ift aus Figur 29 erfihtlich; bei
derfelben duvdjziehen die auf dem Roft gebildeten Heizgafe suerft die
Flammenrohre (I), beftreidhen dann die unteve Hilfte ded Keffels in
pem Bug II von finten nad) bovn und werden zuletst im Buge III
ither dent SKeffel hinweg nad) hinten und in den Sdornftein gefiihrt.
Man nennt dert Sug IIT einen Oberzug und einen {olden Keffel
einent mit einem Oberzug verfehenen ober fury Oberjugteifel.

Fig. 29.

Ratiirlid) darf ein folder RKeffel nidt durd) den Betrieb He-
fhddigt werden, wad dev Fall fein wwitrde, wenn die den Dampfraunt
des Reffeld umipitlenden Feuergafe ju heif wdaven. Die gefeslidhen
Beftimmungen geftatten eine jolde Anordbnung nur unter der BVe-
dingung, daf} die Heizgafe erft an die innerlidh vom Dampf berithrten
Reffelwandungen treten, wenn fte vorfer eine vom Waffer bevithrte
Deizflade beftridhen haben, welde bei natitvlichem (durd) einen Sdhovn-
ftein evgeugten) Bug mindeftend 20mal, bet fitnftlihem Luftjug
mindeftend 40mal {o grof ijt, als die Roftfldade.

Segen den Oberjug laffen fid) verfdjiedene Bebdenfen geltend
madjen:
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Daf dber Oberzugfefiel nidht ungefdhedet ift, beweift ein Fall,
bei weldjem bie aud den Flammenrohren in Folge {Hadhaft ge-
wordener Cimmauerung unmittelbar in  den Oberjug tretenbde
Flamme den RKeffel devavt befdhddigte, dafy er exrplodirte.

Leiter bededt fih der im Oberzug gelegene Theil des Keffe(’
im PBetviebe fehr rafd) mit Ruf und Flugafde, alfo {Hledten
Wirmeleitern, welde die Wdrmeabgabe an den Dampfinfhalt des
Reffeld nahezu aufbeben.

Cudlich nimmt dad {iber dem Reffel befindlide, den Oberyug
begrengende Mauerwert eine nidht unbetviidjiliche Menge Wirme auf
und ftraflt diefelbe an die Luft ded RKefielhaufes ausd, {o daf die
Heizgafe, ofue den gewitnfhten Nuben geleiftet zu Haben, Fiihler
in den Sdjornftein treten, ald wenn fte den Oberjug nidht durd-
3ogen hdtten.

Alle diefe Umitdnde fpredien gegen die Anuwendung des Ober-
juged.  Nitplid fat fid) der Obevjug nur Ddann ertviefen, wenn
tn benfelben Speifewaifervorivdrmer ober Dampfitberhiter gelegt
wurder.

Die eingemauerten, liegenden Kefjel bediirfen einer ficheren
Lagerung.

Rleineve und mittlere Keffel (dfit man, wie aud Figur 28 er-
fidtlih, auf Mauersungen ruben, welde mindeftend 15 cm Dbreit
fein miiflen; grofeve Kefiel erBalten aber oauf den Kefjelmantel
genietete, meiftens gufeiferne, ftavfe Tvagwinfel, welde fid) mit
breiten Fldaden auf dag itber den Seitengiigen befindliche Mauer-
werf legen. Wird der unter dem Reffel liegende Bug nidht vort
der Flamme oder fehr Yeiffen Gafen durdjogen, fo fann der
Reffel audy auf guieiferne Kédften gelagert werben, wie died in
Figur 29 davgeftellt ift. Diefe Kiften werden in Abjtinden von 2
bi8 3 m auf die Sofle ded Buges geftellt; man darf fie aber mit
dem Reffel nidt feft verbinben, damit fid) dev letstere nodh fret aus-
defnen und auf den Kiften verjdhicben fann.

Jm Uebrigen ift bei der Lagerung eined eingumauernden Kejjel8
ju beadhten, da man demfelben eine jhwade Neigung ju geben
Bat, damit der aus dem Waffer fidh abietende Shlamm und Kefjel-
ftein fidh nidht auf denjenigen Reflelwandungen ablagern, weldye
dufer(idh vou den Flammen getroffen werdben; unterldft man dies,
fo brennt der Schlamm und RKejfelftein auf den Feuerplatten feit,
und werden die letsteven durd) die Flamume leicyt bejdhiidigt. Cylinder-
feffel und Flammenrohrleffel mit unter dem vordeven Keffelende
[tegender Fewerung werden daher mit bem hinteven Cube ftets etivas
tiefer gelegt, damit fid) der Sdlamm nad) hinten jieht. Hievmit
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evsielt man gleidzeitig den Bortheil, daff der Keffel beim Ablaffen
ved8 Waffers fid) vollftandiger entleert. €8 geniigt, auf jeben Dieter
Reffellinge den Kefjel um etwa einen Centimeter ju fenfen; bei furgen
Reffeln nimmt man etwad mehr Neigung und bei langen etwad
iveniger.

Die aus Mauermwert hergeftellten Biige miifien {ehr jorgfiltig
mit ditnnen Mortelfugen Hergeftellt werden. Dide Fugen find ju
perwerfen, weil fie im Betriebe yu Riffen Anlaf geben, durd) weldhe
Luft in die Biige ftrdmt. Dan fann fidh) Hiervon leidt itberjeugen,
wenn man ein Lid)t an die Fugen BHilt; an riffigen, undidten Fugen
witd die Flamme des Lidhted lebhaft eingezogen.

Die innere Sd)idht ded erften, von der Flamme durdyzogenen
Buges ift, wie die ded Feuerraumes, in feuerfeften Ehamotteziegeln
mit einem Wrtel aud Ehamottemeh! oder Thon und Sand Per-
suftellen; zu den itbrigen Biigen benupt man gewdhulide Biegel,
weldje in mageren Lehm gefetst werden.

Der obere Anfdlufy der Seitengiige an den Keffel wurde frither
oft in einem Bievtelfreidbogen gewdlbt; diefed Berfahren ift indefjen
nidt su empfehlen, weil die WMirtelfugen im Betriebe ausbrennen,
und dann leidht ein Woibftein ausd dem Bogen Herausrutiht und
Berunterfillt, a8 aber gewdhnlid) dben Einftury eines Theiled besd Ge-
wilbed nad) fid) sieht. Beffer ift e8, den Bug in der Weife abjzu-
fdlieRen, daf man die Biegeljdidten durd) Ueberfragung allmihlidy an
ben Refjel heranviiden lift, wie died in Figur 28 erfidhtlid) gemadt ift.

Dad Maueriverf eined Dampflefleld nimmt mit der Beit in
Folge der Bhiufigen Crhitung einen groferen aum ein, ed treibt
ober widft; damit Hierburd) weder der Keffel, nod) die Umfaffungs-
mauern ded Keffelhaufed einen Drud erfahren, verlangen die gefe-
lidjen Bejtimmungen, dafy jwifden dem RKeffelgemduer und den Um-
fafjungdmwinden ded RKeffelfaufes allfeitig ein freier Swifdhenvaum
von minbeftend 8 cm vperbleibt (vergleidhe § 15 der allgemeinen
polizeilidhen Beftimmungen ded Bunbdesrathes itber die Anlegung von
Dampflefieln vom 15. Auguft 1890 im letsten Abjdjnitt und Figur
28). Damit nid)t Gegenftinde, Handwerfszeugc., in diefen Jwifden-
vaum fallen fonnen, aud weldem fie nur mithfam ioieder Hevaus-
sufolen find, dedt man den Faum oben ab.

Um das PMoauevwerf jujammen ju Halten, verfieht man endlic
grifere, eingemanerte Keffel mit yahlreiden Beranferungen; d.h. man
legt dufterlich auf die fenfredhten Fldden desd Reffelmauerwerfed eine
Anzahl eiferne Sdyienen, welde durd) in dag Gemduer gelegte Eifen-
anfer mit einander verbunden werden.

&8 ift endlid) 3u erwdbhuen, daf man bdie Riige einer RKeffel-
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einmauerung feitlid) ober an den Cnden mit verjdlieRbaren Oeff-
nungen verfefen muf, um die Bilge bequem von Rufy und Afde
reinigen u fonnen; man fest gewdhnlid) gueiferne Rafhmen in
bag Mauerwert und ver{dlieht die Oeffnungen durd) gufeiferne
Dedel.

Damit die Warmeverlnfte mbglidhjt gevinge twerben, em-
pfiehlt e8 fid), das feitlidje Mauerivert ded Reffeld mit Luftfdichten
su unterbredjen, welde, da die Luft ein fdlediter Warmeleiter ift,
pen Durdygang der Wirme nad) auffen iwirffam verhindern. Das
den Feuerraum und die Seitengiige einjdhlieRende Mauerivert erfilt
s diefem Rivede, wie in Figur 28 erfidtlidh, etva 8 cm tveite,
gejdloffene Swifdenrdume; den Yierdburd) entftehenden, diinneren
Wianden wird aber der ndthige Halt gegeben, wenn in Entfernungen
pon 1 5i8 1,5 m beide Theile dev Seitenwinde durd) jdhmale, fent-
redyte Mauersungen mit etnander wieder verbunden werbden.

RNad) oben {ditst man denr Keffel gegen Warmeverlufte, indem
man entwebder #ber den RKeffelmantel in etiva 10 em Abftand ein
Gewdlbe pannt, fo baf wieder die swifden Keffel und SGetwidlbe ein-
gefthloffene Luft den Durdygang der Wirme verhindert; oder man
dedt den Keffel mit einer diden Ajdje- ober Sandidhicht ju, welde
ber Sauberfeit Halber mit einer Biegel{dhidht abgepflaftert wird.
Dem Cinfidern der Afdie oder bed Sanbdesd in die Silge, weldhes
burd) Niffe in der Bugabdedung Yerbeigefithrt werben dnnte und
neben bem Cinfinfen und Bufammenfallen der Abpflafterung aud
ein Berftopfen der Biige nad) fid) ziehen wiirde, begegnet man aber
dbadburd), daff man auf die Abbedung der Biige eine 6 Hid 8 cm
ftarfe Sdidit von Lehm bringt, welde ded beffeven Sufammenhanges
wegen mit gehadtem Stroh) ober Hadfel vermifdht iwird (fiehe
Figur 28).

Freiliegende Keffeltheile, wie ben vorderen Boden der mit Jnnen-
feuerung verjehenen Flammenvohrfefiel, die Dampfdome der Keffel,
ferner die Wandungen nidyt eingemauerter Keffel, wie 3. B. die der
Lofomotiven, muf} man ebenfalls gegen Abkithlung und Warmeverlufte
{ditgen. Man bededt diefe Keffelfladhen oft mit 3 bid 4 em ftavfenr
Jily, iiber weldem man ded glatten Ausfehend und der lingeren
Haltbarteit Halber eine Holz- oder Bledyverfleidbung anbringt. And
in die Form von Platten ober runden Sdhalen gebradte Rorfmafie,
mit welder bie RKeffelvandungen belegt werdben, ferner Sdhladen-
wolle, Riefelguhr, Seidenabfdlle und andere Stoffe vermendet man
mit Bortheil ald Warmefdutmittel.

Gin vedt fhines Ausfehen und Haltbarfeit befiten die Ueber-
slige mit Warmefdupmafle, welde in fnetbavem Bujtande auf die
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Refielfldden aufgetvagen twerden; ald foldje find zu nemnen und
im DHandel ju haben die Leroy'{de, die Griingveig & Hartmann’fde
Maffe 1. a. Pan rithet fle ju einem jihen Brei an, und
ftreidht auf den wombdgli) etwad erwdrmten RKeffeltheil mit den
Hinden eine big ju 1 cm flarfe Shidht auf, die man tvodnen ldft,
worauf man eine newe Sdid)t auftedgt und dies fortfest, bis
bie gange Shidt mehrere cm ftarf ift und nun jauber abgeputt
wird*).

Nud) Dampfrofre verfieht man mit folden Umpitllungen; einige
Dienfte leiften itbrigend {hon um die Rolhre gewidelte Strohieile,
weldje mit Lehm beftridhen werden.

Bei eingemauerten, feftftehenden Keffeln durdyziehen die Heis-
gafe, nachdem fie den RKeffel verlaffen haben, junddft einen furzen
Qanal, welder man den Fudys nennt.  Jn diefen Kanal wird in
per Regel der Effenfdyieber eingebaut; es ift died eine einfadye,
etferne Platte, weldye fidh in einem eingemauerten Rahuenr bewegt.
Die Grife der Durdygangddifuung ded Fudes und bded Sdyiebers
foll {o grof fein, wie bie eined dem Reffel angemefienen Sdorn-
fteines an feiner Mitndung.

Der Sdjieber ift gewidfulich an einer Kette aufgehangen, welde
itber einige am Dad)gebilfe ded Keffelfaujes befeftigte Rollen lant,
nad) dem Heizerftande vor dem Dampflefjel fiihrt und dort mit
einem ber Scwere ded Sdhieberd entipredienden Gegengewid)t be-
laftet ift; bag lefstere fat den Bwed, dem Sehieber dag Gleid)-
geidyt ju halten, damit derfelbe in jeder Stellung von felbit {tehen
bletbt. Dev Deizer fat ftetd darauf ju fehen, daf diefer Schieber
Leid)t beweglid ift.

Durd) dad Heben und Senfen der Sdjieberplatte wird die
Durdygangddfinung ded Sdyieberd erweitert ober vevengt, und fann
Bierburd) die Bugfraft des Sdhornfteined nad) Belieben voll oder in
vermindertem Mafte jur Wirkung gebradit werden.

Die nidht eingemauerten, feftitehenden Keffel werben mit dem
Sdyornftein oft durd) ein Bledhrohr verbunbden; man bringt dann in
diefem, gewdhnlidy freidfovmigen Rofre eine drehbarve Klappe an,
durd) deven Stellung dber Sug gevegelt wird.

*) Gine gute derartige Maffe erhilt man nad) Weinlig auf folgende
LWeife: ,Man nehme 100 kg Thon, fumpfe ihn gehbrig mit Waffer ein,
gebe 100 kg feine Ajde Hingu, Inete fie durdeinander und vermifdje fie
mit 1 kg Daaren (Kilber-, Kuh- ober Shiveinshaare). Jft das Gemenge
gut duvdjgearbeitet, fo lafle man e8 ftehen und mijdhe su dem Gangen evit
fur vor dbem @ebraude 100 kg feinen Gyps. Das Gemijd) binbet
bald ab und bdarf deshalb Hidftens 12 Stunbden ftehen.”



Der Sdhornftein. 125

C. BAex Sdyornflein und die kimflidie Iugersengung.

Die Heizgafe treten jhlieRlid) tn den Scdhornftein und werben
pon biefem in hohere Luftididhten gefiihrt, welde die Gafe mit fidh
nefmen. Damit die Gafe Niemand ldftig fallen, wird von den
Baupolizei-Behorden fitr die Sdhornfteine der Dampffefiel gewshnlidy
eine Mindefthohe vorgefdyrieben.

Wie Seite 56 gegeigt wurbe, hiingt die Sugkraft eined Sdhovn-
fteined von der Penge und der Tempevatur dev in demfelben ein-
gefdhloffenen Heizgafe ab. €8 fonute nun vermuthet werben, daf bet
gleigem Rauminhalt bed Sdyornjteined und bei gleiher Tempevatur
der Heizgafe ein fehr weiter und niedriger Schornftein eben fo ipict-
fam fei, toie ein fehr enger und hober. Ueben aud) die beiden Sdhorn-
fteine die erfordevlidhe Bugfraft aug, {o ift dod) feiner derfelben ju
gebrandjen. v

Jn dem weiten Sdjornftein fteigen die Heizgafe fehr lang-
fam empor; die Folge ift, daff fdhon ein mifiger, iiber die Shorn-
fteinmitndung ftreidender Wind den Gafen den Austritt ju ver-
toefren und den Bug ju ftoven im Stande ift. Der enge und Hohe
Sdjorntein fteht dagegen nidt feft genug und wird leidht vom Winbde
umgewworfen.

&3 ift dbaher nothwendig, daf swifden Hohe und Weite eined
Sdyornfteines beftimmte Berhdltniffe eingehalten werben; bei mittleven
Sdornfteinen {oll die Hihe wenigftens 25 mal, bei aufergewdfulid
grofien Sdjorniteinen dagegen hodjjtend 50 mal fo groff fein, alg
die Weite an der WMitnbung.

Jm Uebrigen erfilt man aber einen jwedmdfigen Sdornftein,
wenn man die Weite an der Mitndung fo grof nimmt, daff bdie
Quer{dnittsflade dafelbft bei Steinfohlenfeuerung und einer Sdhorn-
fteinfshe von

16 6ig 25 m 1/, der Roftflade

25 , 36 , 5 , "

ﬁber 36 ” 1/6 ” ”
betrdgt. Bei Feuerungen mit flaver Braunfohle geniigt */5 big %/,
diefes Querfdinittes.

Bei Crridhtung eined neuen Schornfteined wird man immer
gut thun, alle Mafie etwad veidlich u nehmen, um bei {piter noth-
wendig werdenbden Betrieberweiterungen nod) genug Jugfraft zu be
fien.

Werden mefhreve Keffel mit einem gemein{daftlidhen
Sdyornftein verfehen, fo find die Roftfladen derfelben ju abddiven, und
ift bann die Sdhornftelnmiindung aud der erhaltenen Summe zu be-
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ftimmen. @ewdhnlid) miinden die Fiidfe jolder Reffel in einen ge-
meinfdaftliden Sammelfanal, welder die Gafe nad) dbent Sdorn-
ftein fithrt; aud diefer Sammelfanal exhilt einen Querfdnitt, welder
Dem eined aud ber Sumume der Roftfliden bevedneten Sdornfteines
wenigftens gleid) fein muf. Die Biige jeded eingelnen Keffeld bemifit
man natiivlid) nad) dem Querfdnitt ded Sdornfteines, welder bem
eimgelnen Keflel entjpredien wiirbe, nidt nad) dem ded gemeinjdaft-
lidjen Sdyorniteines,

Meiftend erhalten die Sdornfteine von unten bis oben gleide
Weite; nod) beffer ift es, fie unten um etwa !/, weiter ju madyen.

Der untere Theil der aud Mauermert Hergejtellten Sdhorn-
fteine witd Sodel genannt und evhilt gewdhulid) eine quadratifde
Jorm; feine Hihe betrdgt in der Regel /4 der gefammten Hihe.
Der iibrige Theil, Sdhaft genannt, wird entiweder vund, adtedig
ober aud) quadratifd) geftaltet.

Der runbe Sdaft ift der theuerfte, aber befte, weil er dem
Sturm am beften Wiberftand leijtet; der quadratifde ift der billigfte,
aber vom Sturm am meiften gefafrdefte; dev adtedige halt zwijden
Diefen beiden bie Mitte.

Der oberfte Theil ded Scornjteined iwird meiftend desd ge-
falligeven Ausfehend iwegen mit einer Verftirfung, einem Kopf,
‘vetfehen.

Die Mauerftirfen, welde von oben nad) unten juzunehmen
Baben, ridten fid) nad) ber Hohe und Weite ded Sdyorniteines und
‘miiffen o gewdhlt werden, daff der Sdjornjtein eine geniigenbde
Standfeftigleit erhilt. Die Cvmittelung diefer Mafe exfordert ein-
gehende mathematijhe Kenntniffe, und ift daher von einer Be-
{predung derfelben hier abyufefen®).

Bei {dlechtem Baugrund und wenn ed {id) darum Handelt, eine
Anlage vedt jdmell Yerjuftellen, fertigt man den Sdyornftein aus
4 b8 6 mm ftavfem GEifenbled) an. Diefed Bledyrohr wird
auf ein gemauerted Fundament gefdraubt und wohl aud) durd
Drahtfeile, die von dem obeven Theile de8 Sdorniteins jdjrdg nady
‘dem Grdboden herabfithren und dort befeftigt find, gegen das Um-
{tiivzen gefidect.

Jn einem eifernen Sdornftein fithlen fid) natitelid) die Heiz-
gaje in Folge ihrer Wivmeabgabe an die Scornfteinvand und nady
aufen bei der guten Wavmeleitungsfahigleit ded Cifens weit mefhr ab,

*) Der grifite Sdornftein Deutfdylands befindbet fid) auf den Konig-
lidhen Sepnelzhiitten zu Halsbriicte bei Freiberg; er befibt eine Hihe von
140,0 m und an feiner oberen Mitndung eine Weite von 2,5 m.
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al8 in einem gemauerten, wodurd) die Bugfraft des Seornfteines
&inbufie erleibet. Dann foftet aud) der eiferne Sdyornjtein, {obald
e8 fid) nidhit um eine fleineve Anlage Handelt, meiftens etinas mefr,
al8 der gemauerte. Cndlid) zerfrifit der Roft den eifernen Sdorn-
ftein siemlid) rajd), wahrend ein gemanerter Shornftein Jafhrhunberte
aft wird. Aus allen diefen Griinden ift dbem gemauerten Scornftein
ber Borjug zu geben.

Bei gewiffen Dampffefielarten, wie den Lofomotiv-, Lofomobil-
feffeln und zuwetlen aud) den Sdiffstefleln muf der Sdyornjtein
leid)t und niebrig fein; jolde Sdhornfteine find aber nidht im Stanbe,
auf natiivlide Weife die filr den Betrieb des Keffeld erforderlide
Bugtraft su erzeugen. Man ift dbann gezwungen, fidh fiinftlider
Hilfsmittel ju bedienen, um die erforberlidhe Suglraft 3u getwinnen;
¢ werben Yiersu entiweder Blaferohre, Dampfftrahlgeblife ober
LBentilatoven benutit.

Bei den Lofonotiven bedbient man fid) der fogenannten Blafe-
rofreinridtung, welde in Figur 30 (nddfte Seite) dargeftellt
ift; bei derfelben wird ber von der Majdjine verbraudte Damypf fiiv
dent in Frage ftehenden wed nupbar gemadt.

LBon den beiden Dampfeylindern a der Mafdjine wird der ab-
gehende Dampf durd) je ein ol b in die didht abge{dloffene Raud)-
fammer bed Lofomotivfefjeld gefithrt, in welde feitlidh die Heizrdhren
miinben. Beide Rolhre b veveinigen fidy su dem fenfredten Mund-
ftii€ ¢, weldjed unter dbem Sdjornftein fteht, und defjen Miindung
burd) Heben ober Senfen eined vom Fithrerftande aus dburd) Sug-
ftangen und Hebel in Betwegung gefetsten Cinjapftiicfes vevengt oder
ereitert terben Fann. Der and dem Munditid mit grofer Ge-
{dhwinbdigleit ausftromende Dampfiteahl reifit nun an jeinem Umfange
bdie in der Kaudjfammer befindliden Deizgafe friftig mit fih fort
und jum Sdornftein hinausd, wodburd) aber die in den Heizrohren
Defindlidjen Gafe nadjgefogen twerden, und ein fehr lebhafter Sug
erzeugt wird.  Je nad) der Stellung ded Mundftitcded (aft fidh die
Oefdyivindigleit des Dampfitrahles verftirfen oder mdfigen und auf
biefe Weife der Bug regeln.

Die Lofomobilfeflel befigen meiftend die gleide Cinvidhtung;
dod) fehlt gewdhulich) die Stellvorridhtung am IMundftiid des Blafe-
Tofres.

Bum Anfadjen ded Feuersd wifhrend ded Stilljtandes der Lofo-
motiven benutt man ferner eine Einvidjtung, weldye in gleider Weife,
ivie dbas Blaferohr, wirkt. Ein dituned Kupfervohyr ift im unteren
Theil des Schornfteined nad) defen Mitte gefithrt und endigt dort in
etner fenfredit nad) oben geridjteten Bufpiung. Lkt man in diefed
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Hohr Damypf aud dem Keffel fixdmen, o erzeugt der aug der Wiin-
bung ded Wolres tvetende Dampfjtrafhl ebenfalld einen ziemlidy
friftigen Bug. PDan nennt eine folde Cinvidjtung einen Blifer
ober Pufter.

&8 find weiter befondeve, auf der Wirkung bed Blaferohres
beruhende Einvidtungen ju eviwdhnen, bei welden ebenfalld ein
Dampfftrahl zur Crzengung eined frdftigen Buged benubt iwivd.
PMan verfdlieRt dann entweder den Ajdenfall didht und blaft mittelft

Fig. 30.

einer folden, Damypfftrahlgebldfe genannten Borridtung einen
Quftjtrom in den Afdhenfall und durd) den Roft; oder man ftellt die
Borridtung in den niedrigen Shornftein und [ift diefelbe die aus
ben Biigen fommenden Heizgafe anfaugen und im Shornftein empor-
blafen. Soldje Dampfitvahlgeblife werben vorjugdweife von der
Fivma Gebr. Kbvting in Hannover erbaut.

Bei den Sdhifféfeffeln ergielt man aud) vielfady ftarferen Sug
und eine vevmehrte Berbrennung und Verdampfung dadurd), dag
man entweder dem didht abgefdloflenen Reffelraum Lwft jufihret,
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welde mummelhr mit etnem gewiffern Ueberdbrud in die Feuerungen
der Reffel bringt, ober dag man in dem Sdjornftein bewegte F [iigel-
vad-Bentilatoven, welde den Sug verftirfen, anbringt.

Gotwohl die Dampfftrahlgeblife, welde mit frijdjem RKeffel-
pampf betvieben werben, al8 aud) die BVentilatoren, ju deren Betrieb
Dampftraft exforderlid) ift, verurjaden redht exheblidhe Betriebgfoften ;
fiir feftftehende Anlagen ift dafer ftetd ein gemauerter oder eifermer
Sdyornftein mit natiivlidem Bug, deffen Betrieb nidh)td foftet, und
der die audgenuten Heizgafe itberdied in grofeve Hihen befordert,
vorzuziehen.

Edylippe, 8. Aufl. 9



Diebenter NB[cHnitf.

Dic widtigiten Bauavten der Dampifefiel.

Snhalt: Dieaneinen Dampffeffel su frellenden Anforderungen:
Reichliche Dampfentiicelung; gleidymapigerDampforud; Reinbeit(Troden-
feit) des erzeugten Dampfes; Gidjerbeit gegen Crplofionsgefafhren :
rajdjes und billiges Anbeizen; bequeme Reinigung des Keffels; mdfiges
Gewidyt und geringer Roumbedarf; leidjte Herftellbarfeit und Billigleit. —
A. Die feftitehenden Dampfleffel: 1. Der Walzen- ober Cylinder-
feffel. 2. Der Giederobrieffel. 3. Der Flammenvohrieffel. 4. Der Heis-
colrenteffel. 5. Der zujammengefeste Keffel. 6. Der Wafferrihrenteffel.
— B, Die halbbeweglidjen Dampiieffel: 1. Der Feuerbiidhien-
teffel mit Giederdhren. 2. Dev Feuerbiid)fenteffel mit Heizrishren. —
C. Die bewegliden Dampfieffel: 1. Der Lofomotivteffel. 2. Der
Cofomobilfeffel. 3. Der Sdhiffsteffel.

Ueberblidt man die gemaltige Menge der Dampflefiel, weldhe
m gewerbliden Leben benupt werben, {o fallt die auferordentlidye
Berfdiedenheit ifrer Formen auf, und dod) ift der Enbywed aller
diefer Cinvidtungen der gleidhe, Dampf ju exzeugen.

Gin Hauptunterfdied in der Geftalt der Dampffefjel madt fidy
fdyon geltend, wenn man fein Augenmert dbavauf ridtet, ob der Kefjel
ein feftfteGender ober ein beweglider ift; aber aud) innerfhalb dexbeiden
aus diefem Geficht8puntt fidh evgebenden Hauptgruppen treten nod
fo grunbper{dyiedene Formen ju Tage, daff man das Borhandenfein
tiefexgefender Griinde fiir die Bielgeftaltigleit der Reffelarten an-
nefmen mufl.

Forjdt man nun diefen Griinden nad), fo zeigt fich, daf die grofe
Berjdjiedenbeit der Form aufer in den befonbderen Verwendungs-
sweden, u welden die Dampffefjel beftimmt find, in den mannig-
faltigen Anforberungen, welde man folwohl an die Dampffefel im
Nllgemeinenr, al8 aud) an den erzeugten Dampf ftellt, ihre Urfade
hat.  Diefe Anforderungen laffen fidh) in die folgenden Punfte zu-
fammenfaifen:

1. Jeder Dampffefiel foll eine vedht wivffame Heizflade
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befisen; d. §. jeber Quabdratmeter der Heizflidhe des Keffels foll bet
guter Ausnutung der Wirme ded Brennmateriales miglidhft viele kg
Waffer in der Stunde ju verdampfen fihig fein. Wie beveits
@eite 51 u. f. gegeigt wurde, famn die Evreidung diefes Sieles
namentlid) dadurd) qeforbert werdben, daf fiiv eine rajde Abgabe der
LWirme feitend der Heizgafe an die Keffelwandungen - durd) Her-
ftellung wirbelnder oder wiederholt fenfred)t auf die Reffelivandungen
ftofender Bewegung der Heizgafe odber Theilung. ded Heizgasitromes
in fehr viele Theile, und fiiv eine vafdje Wavmeabgabe feitens der
Reflelwandungen an dag Waffer — durd) Herbeifithrung eines
friftigen Umlaufed des lesteren Sovge getragen wird.

2. Der RKeffel foll aud) bei ungleidmapigem Dampfoerbraud
immer Dampf von gleid) Hohem Drud liefern; died ift in er-
hohtem Mafe erforderlich, wenn der erjeugte Dampf jum Betviebe
von Mafdjinen vevivendet wird,- da bdie lepteren, gleide Leiftung
voraudgefest, bei geringevem Dampfdrud iwefentlidy mehr Dampf
verbraudjen und unvortheilhafter avbeiten, al8 bei Hohem Drud.

Dem Sinfen ded Dampforudes fann nun jwav bei ploplid ein-
tretenbent, ftdvferen Dampfverbraud) mit mehr obder weniger Erfolg
durd) Berftarfung ded Feuerd begegnet werden. Dod) veidjt diefes
Mittel allein nidt aus; ed muf vielmehr durd) die auf Seite 15 ge-
jdilderte und alg Sittigung bded Dampfed bejeidhnete Crideinung
unterftiit werben; jo, 8 wird bidweilen von bdiefem Borgang in dev
Wivfung teit iibertrofjen. Je mehr namlic) ein Keffel im Berhiltnif
gu feiner Deizflicde Wafjer enthiilt, um fo grofere Dampfmengen
werden fid) in demfelben Dei einer durd) Dampfentnafme veranlaften
Drudabnalme entwideln, und um fo weniger wird fein Drud
finten. Die Menge ded im Keffel enthaltenen Dampfes oder die
Srisfe ded Dampfraumes ded RKeffeld ift dagegen auf die Erhaltung
ve8 Dampfdrudes einfluflod, und eine etwaige, ju diefem SBwed
vorgenomniene Bergroferung ded Dampfraumes wire billig verfehrt
und finnlod, wie {id) ausd der folgenden Betradjtung evgiebt:

Ein Reffel enthalte 2 Kubifmeter Dampf und 3 Kubifmeter
Waffer und ftehe unter einem Dampfdrud von 5 Atmofphdren
Ueberdrud. Dann tiegt dev im RKeffel befindlide Dampf, da nad
der Tabelle auf Seite 14 ein Kubifmeter deffelben ein Gewidit vou
3,16 kg befist, 6,32 kg, dad8 Waffer ded RKeffels dagegen an-
nifernd 3000 kg.

Weiter beredynet fid) die im Dampf enthaltene Wirmemenge,
ba nad) dexfelben Tabelle ein kg defjelben 654,7 Wirmeeinfeiten
in fid) birgt, su 6,32 X 654,7 — 4138 Wirmeeinfeiten, die im
Waifer aufgefpeidherte Wiirmentenge, da ein kg deffelben bei der im

9%
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Reffel Hervidhenden Temperatur von 157,9 © C (vergleide die Tabelle
auf Seite 12) annifernd 157,9 Wirmeeinheiten enthilt, aber zu
3000 X 157,9 == 473700 Wirmeeineiten.

&3 ift nun einleudytend, dafy felbjt die mehrmalige Entleerung
ped Dampfraumes, welde ber jededmaligen Cutziehung einer Wiivme-
menge von 4138 Wirmeeinheiten entfpredien und aud) ofne die
Gimwirfung ded Feuers eine MNeubildung von Dampf aud dem er-
bisten Wafferinhalt ded Keffeld Yervorrufen wiivde, das lesstere dody
nid)t mertlidy abFitht und Feine wefentlidye Berminderung ded Dampf=
drudes nad) fid) zieht.

Umgefehrt wird aud) im Falle einer Stodung im Dampfer-
braud) der Drud um {o weniger vajdy fteigen, eine je grifere
Waifermafife vorhanden ift, da biefelbe {don eine betriddtlide
Wirmemenge aufjunehmen vermag, ofne eine evheblide Zunahme
ihrer Tempevatur ju erfabhren.

Hieraus folgt, daf ein Keffel, weldher aud) bei fdhwantendem
Dampfverbraud) miglidjt gleid) holhen Domypfdbrud halten joll, einen
im Berhiltnif zu feiner Heizflade grofen Wafferinbhalt bejfiten muf.
Man begeidynet RKeffel, welde diefe Sigenfdjaft befigen, ald Grof-
waffervaumbef{fel.

3. Devr vom Keffel gelieferte Dampf foll troden fein, d. h. er
foll fein Wafjer enthalten. Starf mit Wafferperlen vermifdter
Dampf gight su Stifen in der Dampimajdhine und itberdied ju
Warmeverluften AnlaR; denn dag Wafler, welded im Cylinder
feinerfei Avbeit vevridytet, den lefteren aber in nafezu fiedendem
Buftand verldfit, nimmt in Folge deflen eine betvidytlihe Menge
LWirme mit {id) fort, weldhe nublosd verloren gebt.

Der Waffergehalt ded Dampfes wird nun von et Umitinden
Beeinflufit:

Wird ber erzeugte Dampf dem RKeffel fehr rajd) entnommen, fo
werben aud) biele dev bei dem lebhaften Sieden bed Waffers
emporgeviffenen Waffertheildhen mit fortgefithrt; fann fid) dagegen
ber Dampf vor feiner Vevwendung nod) eine gevaume Beit im Keffel
auffalten, fo fallen die im Dampf {dhwebenden Wafferperldjen zum
groferen Theile wieder in dag Waffer ded RKeffeld ferab, und bder
dem Reffel entnommene Dampf ift bedeutend reiner ober trodener.
Damit nun der Dampf linger im Keffel bleiben fann, muR dem
Roaum des RKeffels, welder mit Dampf gefitllt ift, eine entjpredjende
®vrifie gegeben werden. Dann ift e8 aud) erforderlidh, daf bder
Dampf einem vom Wafferfpiegel mbglidft entfernten Punft des
Reffeld, nad) weldem der erzeugte Dampf einen ldngeren LWeg juritd-
julegen fHat, entnommen wird. IMan berfieht die Keffel su diefem
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Bwed meijtens mit einem cylindrifden Auffas und bringt die Dampf-
entnafhme-LBentile am oberen Ranbde ded lehteven an; ein folder Auf-
fat, welden man befanntlid) einen Dampfdom nennt, foll jelbit-
verftandlid) nidyt iiber der Feuerplatte, fondern miglichit weit entfernt
von diefer feinent Plap finden.

Unt vedht gleidmifigen Dampfdorud ju erhalten, folite der
Waffervaum des Keffels moglidft grof fein, oder ber Keffel ftart mit
Waffer gefitllt werben; um redt trodenen Dampf ju evzielen, foll
bagegen der Dampfraum ded RKeffeld miglidyft grof fein, oder der
Reflel eine nur mafige Waffermenge enthalten. Die Erfafrung
lefirt, dafy diefen beiben fidh) widerfpredjenden Forderungen in gleidem
Pafe geniigt wird, wenn der Rauminfhalt ded Wafjerd ju dem bed
Dampfesd fid) etwa wie 3 : 2 verhilt. Diefem Berhiltniff ent-
forediend wivd denn aud) in dev Regel die Lage desd tiefjten juldffigen
LWaiferftanbdes eined Keffeld feftgefest.

Der erzeugte Dampf wird ferner um fo mebhr mit Waffer-
theildjen vermifdt fein, je fleiner die Flidhe ded Wafferfpiegeld im
Lerhltnify yur Heizfldcdhe des Reffels ift.

Qe mehr Heisflacde unter dem Wafferfpiegel eined Keffel8 liegt,
unt fo mehr Dampf fann erzeugt werden. Der erzeugte Dampf
muf} aber empor fteigen und den Wafferfpiegel durdjbrecjen; es wird
dies um fo ftitvmijder gefdehen und ein um fo Heftigered Anfwallen
bed Wafjers Hervovrufen, je fleiner dex Wafferfpiegel im Berhdltnif
jur Heizfldche ift. Um fo mehr Wafjerperidhen veifit aber bev er-
seugte Dampf mit fidh empor, und um fo mehr Waifer enthilt er,
wenn er den Reffel verldfRt und nidht Beit und Gelegenbeit fatte, fid)
von Den in ihm {dwebenden Wafferperiden ju befreien. Dex
Trodenheit bed Dampfes wegen foll daher der Reffel einen im Ber-
Biltniff yur Heizflide moglidhit grofen Waffexjpiegel befitsen.

4. Angefidhtd der verheerenden Wirfungen einer Erplofion
muf man von einem Keffel eine miglidift grofie Sidjerheit gegen
folde Greignifie verlangen. Nun werden zwar die RKeffel in dex
Regel geniigend ftarf Hergeftellt; da fie aber im Betrieb der Ab-
nupung unterworfen {ind, die nidjt immer ofort evfenndar ift, und
aud) durd) die Nadldffigleit ded Heizers Umitdnde eintveten fonnen,
unter weldjen die Widerftandsfifigteit des Keffel8 gegen den Damyf-
drud in gefafrdrofender Weife gejdhwdadyt ift (bei Waffermangel,
unterfaffener Reinigung w. a. m.), fo liegt dev Wunjd) nabe, daf
dod), wenn einmal die Keffelerplofionen nidt vollig aud der Welt ju
fdhaffen find, wenigftens die Folgen einer folden miglichit milde fein
midyten.

? Jebde Reffelexplofion befteht mum im Wefentlidhen davin, daf die
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Wandungen des Keffeld ploplid) eine grifere Oeffuung erfalten, was
i und fiiv fid) ein Ausdftrdmen von Dampf ober Waffer und eine
rafde Abnafhme ded Dampfdruded sur Folge hat. Dad im Keffel
nod) vorhandene Waffer befindet fid) aber ald8dann in einem ftart
itberhisten Suftand. Dies zieht nun bet der ungeheueren Menge der
in dem Waffer aufgefpeidierten Warme jofort eine-gewaltige Dampf-
entiidelung nad) {id), welder Borgang fid) fo {tiirmifd abfpielt, daf
die Waffermaffen ded Keffeld mit groRer Gewalt nad) allen Ridjtungen
augeinander ge{dleudert werben. Die hievdburd) erzeugten Stife
fithven algdann bdie Bertriimmerung ded Refield herbei.

Je mehr Wafler ein Keffel enthiilt defto verberbenbringender
wird im Aflgemeinen eine eintretende Crplofion. Dod) ift hierbet
su unterfdeiden, ob die gange Waffermajje in einen eingigen RKeffel-
theil eingefdyloffen, oder ob biefelbe auf eine grofere Anzahl mit ein-
ander verbunbener, fleinever Reffeltheile vertheilt ift; im lefsteren
Falle tritt felbftverftandlid) nicht {o leidt eine Bertritmmerung ein,
und werben bei einer {olden aud) nur Heinere und leiditere Reffel-
theile davongefdleudert.

Je fiderer alfo ein Dampifeffel und je ungefihrlider eine
Gyrplofion defjelben fein {oll, defto weniger Wafferinhalt darf er im
Berhiltnify ju feiner Heizflidhe befigen, und aus defto mehr Heineren
Theilen muf er jujammengefest fein.

€8 wird fich) bei ber Befpredhung der verfdhiedenen RKefjelarten
seigen, dafy diefem Grundia entfpred)enbde befondere Bauarten er-
funbern worden find, welde die Cryengung von Dimpfen mit Hhohem
Drud geftatten und dabei dod) grofe Sidjerheit gegen die Gefahr
einer mit fdjiveren Folgen verbunbdenen Erplofion bieten.

5. BWird ein Keffel nidht ununterbroden, Tag und Nadt im
Betrieb erhalten, fondern muf ev tiglid) von Neuem angeheizt
werdeit, fo evfordert diefes Anbeizen jededmal eine gewiffe Beit-
dauer und eine entfprecjende Menge Brennmoterial, ehe dev iiber
Nadt abgefithte Keffel wieder erhitt, dad Waffer ded Keffeld zum
Sieden gebradht und Dampf evzeugt worden ift.  Aud) jur Wieder-
erdrvinmg ded Maueriverted ded RKeffels, wenn derfelbe eingemauert
ijt, bedarf e8 einer ent{predjenden Menge Brennmaterialesd. Je mehr
BWaffer ein Keffel im Berhiltnifle ju feiner Heizflidhe enthilt, und je
mehr Mauerwerf thn umgiebt, defto mehr Seit und Brennmmaterial
ober Warme geht fiir das Anfeizen verloven.

Dampffefiel, weldhe vafd und mit wenig Brennmaterial
Dampf geben {ollen, miiffen dafer im Berhiltnify ju ihrer Heizfladhe
mdglichit wenig Waffer enthalten und diirfen nid)t eingemauert fein.
Die Reffel der Lofomotiven, Dampffeuerfpriven, Sdiffstefiel u. A
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entfpredjen diefen Bedingungen. Freilid) fommen foldje Keffel danu
aud) mit den Punften 2 und 3 in Wiberfprud); fie zeidmnen fid
durd) ftorf {dwantenden Dampforud aus und erzeugen fefr naffen
Dampf.

6. Dag in den Dampfleffeln zur BVerdampfung gebradte
Waffer hinterldft in der Regel eine grifere oder teinere Menge von
Ritdjtanden, welde theild lofe, theild fefte find., Diefe Riidjtinde,
Sdlamun und RKeffelftein genannt, feen fid) an den RKeflelivinden
feft; fie find al8 {dledhte Warmeleiter bem Warmedurdgang hinder-
lid) und miiffen von Reit ju Beit entfernt werden.

Das Entfernen ded feft an den Keffelivandungen Haftenben
Reffelfteind madt oft grofie Miihe; e8 wird fehr erleidhtert, wenn
die Reffeltheile eine geniigende LWeite befisen, welde dem Heizer das
Befahren ded Keffeld8 und bdie Arbeit mit dem Keffelfteinhammer
bequem geftattet. Eelr enge RKeffeltheile, ind8befondere Siederbhren,
finnen ofne befonbere Hillfdmittel vou RKeffeljtein iiberhaupt nicht
befreit werben. Diefer Umftand ift wohl ju beadhten, wenn ein
neuer Keffel angelegt werden foll, e8 fidh um die Wah! feiner Bau-
art hanbelt, und an dem Aufftellungsort ded RKefiels ein Waffer jur
Berfitgung fteht und verivendet werben muf, weldes fehr viefen und
feften Keffelftein abfest. Man wird dann einer Kefjelform den Bor-
sug geben, welde nur aud einem ober einer fleinen Anyahl weiter
Theile befteht.

7. Bei befonderen Keflelavten mufp Werth) davauf gelegt
werden, baf der Neffel mbglichit leicht wird und wenig Raum ju
feiner Anfftellung beanfprudht. E8 diirfte ohne weitered einlendyten,
baf biefer Bedbingung nur Keffel entfpredjen, welde einen im Ber-
haltnifp ju ihrev Heisfladie gevingen Wafferinhalt befitten, und deven
Wandungen ju einem wefentlidhen Theile duvd) ditnne Bledje gebildet
werden.  Den mit einer groffen Anzahl von Hetyrdhren verfehenen
Lofomotiv- und Sdifistefleln find biefe Cigenfdaften tn Hohem
Mafe eigen.

8. Gnblid) hegt man juweilen den Wunjd), daf der Keffel
feid)t herftellbar ift, was der Fall fein wird, wenn er eine vedht
einfadje Form erhidlt; man exzielt bamit jugleid), daf der Keffel
billig wird. Sft mumn bei den fleineren Keffeln eine einfadje Geftalt
immer amendbar, fo muf} bei den grifeven Keffe(n wenigftens eine
perfiltnifmdfig einfadje Form gewdhlt werben.

Aus den vorftehenden Crirterungen bdiirfte yur Seniige hervor-
gefen, dafy bie Anforbevungen, welde an die Dampfiteffel geftellt
werben, fefr mannigfaltige und ur Erfitllung derfelben oft gany
entgegengefeste Wege eingufdlagen find. €8 ift dedhalb audy gany
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unmbglid), daff eine Kefjelbauart allen Wiinfdjen entfpridht; iwird
nuy ein moglidyft grofier und zwar der unter den vorliegenden Ber-
filtniffen unbedingt nothwendige Theil derfelben erfitllt, o muf man
fidh {dhon zufrieden geben.

3n weldjer Weife und bis ju weldem Mafe die gebraudlid-
ften Refielbauarten die ju ftellenden Anfordevungen erfiillen, wivd bdie
nadyfolgende Darjtellung diefer Keffelarten zeigen.

A. Die feftftehenden Bampfheffel.

Der weitausd itberiviegende Theil der im Betrieb befindliden
Dampfteffel gehort su den feftitehenden. Da diefelben jumeift all-
tiglid) benupt tverden, fo fommt e8 bei ifhnen befonders auf einen
fpavfamen Betrieb an; {ie erhalten dafher in der Regel reidlid) groRe
Heisfladen und werben mit natiivlidem Bug betrieben.

1. Der Walzen- oder Cylinderkfeffel.

Die einfadjte Form der yur Amvendung fommenden Dampf-
teffel it bie be8 Walzen- ober Cylinberteffels. WMeiftens ex-
Balten die Cylinderfeflel eine wageredite Lage; dod) fommen in
Hitttenwerfen aud fenfredite, von den abziehenden Gafen dev Flammen-
und Gliihofen befeizte Sylinderfeffel vor.

Cin liegender Cylinderfefiel ift in den Figuren 31 (Lingen-
{duitt und Grundrif) und 32 (Querfdnitt) dargeftellt. Die Bisden
diefer Refiel erfalten in ber Regel eine gewdlbte Form, weil Dei
diejer ditnnere Wandftdrvlen juliffig find, al8 bei der ebenen. Ge-
wihulid) find die Reffel mit einem Dampfdom a verfefen, in bdeffen
Dede dann aud) die jum Befahren ded Keffeld erforderlidhe Ein-
jteigedffnung, dag Mannlod), angebradt wird.

Die Feuerungdanlage ded Cylinderfefleld befteht jumeift aus
einer Unterfewevung mit einem Planvoft, wie Figur 31 davftellt, ober
aud) einem Treppenvoft. Damit et ftarfer Nusjdeidung von Sdhlamm
und Reflelftein diefe Stoffe fid) mehr im Hintern Theile des Keffels
ablagern, und bie Feuerplatten des Refiels nidht Sdabden leiden, legt
man den Keffel mit dem fintern Enbde etwas tiefer.

Rleineve Kefjel werben oft nuv mit einem Feuerzug verfehen;
die auf dem NRoft gebildeten Feuergafe ziehen, die untere Hilfte bes
Keflels beftreidhend, an diefem entlang und tveten dbann fofort in den
Sdornjtein.  Daf et diefer Unordbnung den Feuergafen thre Wiirme
nur fehr mangelfhaft entsogen wird, liegt auf der Hand.

Bei groferen Keffeln fithrt man entiveder die Feuergafe unter
dem Keffel entlang und in zwei getvennten Seitenfandlen wieder nad
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vorn, um fie dann fenfred)t nad) unten fallen gu laffen, dovt in einem
Ranal wieder ju veveinigen und hierauf in den Fudhd ju fithren; odex
man leitet die Gafe, wie bei dem davgeftellten Keffel, unter demjelben
entlang, in einem Seitenguge nad) vorn, dafelbft um den vorberen
Boben ded Kefjeld herum, Yievauf auf der anderen Seite ded Refjels
ieder nad) hinten und nunmehr durd) den Fud)d in den Sdornitein.

Fig. 31.

Mit dem Durdymefjer dev Cylinderfefjel geht man b8 1,5 m,
mit der Rdnge bid 10 m und exzielt dann Deizflicgen bid ju
25 Quabdratmetern.

Die Eigenfdjaften dev Cylinderfeffel laffen fid) nun in folgende
PBuntte ufammenfaffen:
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Die Dampfexjeugung eined Quadratmeters der Heizflade fann
feine fehr reidhlidhe fein, da Jowohl die Abgabe der Wdrme an den
Reffel in Folge des breiten, am Keffel gleidhmiRig hingiehenden Heis-
gasftromes verzbgert, al8 aud) die Uebertragung der Warne an das
BWaffer in Folge der fhwaden Bewegung ded lefsteren verlangfamt
wird; man darf dafer von einem jolden Keffel, wenn der Betrieb
fparfam fein foll, nicht mehr al8 10 bi8 12 kg Dampf von dbem
Quabdratmeter Heizflade in der Stunde verlangen.

Im Berhiltnify jur Heisflade befitt dev Cylinderfefiel aber von
allen Refielarten den groften Waffevinhalt und eignet fid) demyufolge
gan voraiiglidy fifr Betriebe mit fehr unvegelmdRigem Dampfoer-
braud), 3. B. fiir Brauereien, Favbeveien u. A.; feine Anwendbarfeit
findet allerdbings eine
Cinjdrdnfung dadurd,

bt daf er nurfiir verhéltnif-
%Axf mdfig fleine Heizfldden

erbaut werben fann.

= Der vom Cylinder-
feffel evzeugte Damyf ift
ferner {ehr troden, da
der porhandene Dampf-
vaum und der Waffer-
fpiegel im Berhiltnif
jur Heizflade grof find.

Cine Sdjattenfeite
ded Cylindevfeffel8 be-

fteht allerding8 bdarin,

/?%\ daf} eine eintretende Ey-
Fig. 82. plofion infolge der auf

einem Punft jufamnten=

gedriingten, groRen Waffermafle auRevordentlid) verheerend wirkt.

Fitr Betriebe, weldye nidt ununterbeoden, fondern mit RNadt-
paufen arbeiten, eignet fid) and) der Cylinderfefiel darum nidit, weil
fein Anbeizen infolge der grofien, wdfhrend der Paufen abgetithiten
und wieder zu erhitenden Maffen von Waffer und Mauerivert viel
Beit und Brennmaterial exforbert.

Die Reinigung eined Cylinberteffels fann aber {o leiht und
bequem, wie nur irgend moglid), vorgenommen wevden, auf welden
Umftand, wie bereitd bemerft, bei fefr {ledhtem Speifewaffer viel
Werth su fegen ift. Freilih) wird er daffiv aud), eine beftimmte
Heifladengrofe vorausgejetst, am Jdwerften vou allen Keffeln und
exfordert ju feiner Unfftellung den groften Raum.
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Gein Bau verlangt Feine befondere RKunitfertigfeit und ift
dafer billig.

2. Der Siederohriefjel.

Um an Raum fitr die Aufitellung ju fpaven und grofeve Heiz-
fliichen gu evzielen, fam man bald dafhin, mefhrere Cylinderfeffel itber-
einander 3u legen und ju einem RKeffel ju vereinigen; man erhielt auf
diefe Weife den fogenannten Siederofhreffel.

Am gebraudylidyften {ind Siederohrfefiel, weldhe aus einem oben-
liegenbden griferen Pauptlefiel, dem Oberfeffel, und einem dbavunter
liegenben Fleineven Reflel, weldjer der Untevfeffel, dag Siederohr
oder wofhl aud) der Borwdrmer genannt wird, beftehen; der Durdy-
meffer des Unterfefjel8 betriigt hierbei gewdhnlid) /s von dem bed
Hauptlefiels. Oberfeffel und Unterfeflel werden gewdhnlich duvdy
swwei furge Bledheylinder, Lerbindungsftuten genannt, mit ein-
ander verbunbden. Die Biden ber Keffeltheile find meiftens gewslbte.
Der Oberfeffel wird mit einem Dampfvom verfehen. Ein Siede-
rofrfeffel Ddiefer Ut ift in ben Figuren 33 (Lingenfdnitt) und 34
(Quer{dnitt) auf dev nddyften Seite davgeftellt.

Die Verbindung von einem Hauptleffel mit jwei neben ein-
ander lfegenden Siederofhren wird mehr und mehr verlaffen; fie ift
nur ju empfehlen, wenn e8 fid) um eine fehr grofe Anlage Handelt,
ba bie Reinigung ziveier engen Siederofve unbequemer ift, ald die
eined foldhen mit groferer Weite. Damit ein Siederohr riod) be-
quem geveinigt werben fann, foll fein Durdymeffer nidht fleiner, ald
55 cm fein.

Reuerdings legt man die Siedevohre, wenn deren mefhrere mit
einem Oberfeffel verbunden werben, nid)t neben-, fonbern itber-
einanbder, und verbindet die Theile untex fidh, worauf hlieRlidh jwet
pder drei foldjer Gruppen ju einem eingigen Keffel vereinigt werben.
Man nennt folde Anordnungen Batteriefeffel; eine folde ift in
ben Figuven 35 (Léngenfdnitt) und 36 (Schnitt durd) den Feuer=
raum) davgeftellt. An die Stelle de8 Dampfdomes tritt damn ein
liegender Dampffammler a.

Die Grifenverhiltniffe der Oberfefiel find gewdhnlichy die ndm-
lidhen, twie die der einfadjen Eylinderfeffel.

Die Siederohrfeffel erhalten entwebder eine Plan- oder eine
Treppenvoftfeuerung, welde in der Fegel unter den Oberfeffel ge-
Teqt wird. Die in Figur 35 dargeftellte Feuevungseinvidtung ift fiir
Steintohlenfdlamm beftimmt und wird vielfad) auf den fadfijden
Steinfofhlengruben benupt,
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Der Siederofrejiel.

Die Feuerungdanlage
unter den Unterfeffeln an-
suovdnen, welde dann gan;
jutreffend  den  Namen
Siederofre  ober  Sieber
fiijren, ift nidt ju em-
pfehlen, 1eil Tierbei die
Flamme auf den RKeffeltheil
einivtt, in  weldem {id)
der Sdhlamm und Keffel-
ftein  ablagern; ein  Ber-
brennen Dder Feuerplatten
bleibt nicht aud, und die Re-
paraturen hiven nidt auf.

Um  bder Ablagerung
von Sdylamm auf den Feuer-
platten vorgubeugen, muf
ber Oberfefiel hinten etivas
tiefer gelegt werden, wodurd
der Sd)lamm veranfafit wird,
fi) mehr im Binteren Theil
de8 Reffeld abjufegen und
burd) bdie Stupen in bie
Siederofhre herabzufallen.

Damit {id) ferner in
den Sieberofren feine mit
Damypf gefitllten Raume bil-
den, wad 3. B. eintritt,
enn dad Ende eined Siebe-
tofre von dem Stupen ab
anfteigt, miiffen die Siebe-
rofre eine Ddervartige Lage
erfalten, bdaf der in bden-
felben gebildete Dampf nady
bem  Oberfefjel entveidhen
fann.  Wird diefe Borfidyts-
mafregel nidht beobadhtet, fo
bejdhidigt die Flamme leidht
diejenigen  Sieberohrman-
bungen, Binter iweldhen fich
anftatt des fiihlenden Waffers
Dampf  befindet.  Hieryu
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fommit der Uebelftand, daf
fi an folden Orten grd-
feve Dampfmengen anfom=
meln, welde ploplid in
geballter Mafle, unter hef-
tigem Gepolter und jdid-
{idjen Eridiitterungen ded
Refleld nad) dem Oberfeffel
emporteigen.  Bei Keffeln
der in Figur 33 und 35
davgeftellten Art wird dafer
der vordeve Theil ded Siede-
vohr8 wagered)t gelegt; ber
itbrige Theil desdfelben er-
hilt Fall nad) hinten.

Die Anordnung bder
Feuerziige ift gewdhnlich
eine folde, wie fie die Fi-
guren 33 und 34 Ddar-
ftellen.

Die auf dem Noit
gebildeten Gafe beftreidyen
aunddft die untere Piitfte
be§ Oberfeffeld (I), fallen
dburd) eine Oeffnung des
iiber bag Siederofhr ge-
fpannten Getwislbed nad)
unten, ziehen an der einen
Seite Ded Siederohrsd nad
porn (1), bewegen fid) fHiev
um dag Siedberofr Herum,
nehmen ihren Weg Hievanf
an der anderen Seite ded
Siederohrd entlang wieder
nad Binten (IIT) und wer-
den endlid) durd) den Fuds
in den Sdyornftein gefiifrt.

8 bebarf teines Hin-
weifes, dbaf der Raum, in
weldjenm das Siederohr liegt,
burd) je eine unter bem
©iederohr fowie 3wifden
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Fig. 36,

Fig. 35,
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dem Siederofir: und dem Gewdlbefdeitel fidh hingiehende Mauer-
gunge in gwei Theile, weldhe nur am vorderen Ende ded Siede-
rohrd in %erfnnbung ftehen, getrennt twerben muf.

Sind jwei Siederohre vorhanden, fo twird der Keffel n der
Weife eingemauert, daf die Feuergafe suerft am Oberfefiel entlang
nad) Binten jiehen, dovt nad) unten geleitet werden, und fich Hievauf
an dem einen Siederofr, den gangen Umfang defjelben bevithrend,
nad) born bewegen; fie treten nunutehr hevitber an dasd andeve Siebe-
volr, ziehen an biefem entlang nad) Bhinten und werden dhlielid
durd) den Fud)s in den Sdyornftein gefiihrt.

Eine vedyt yivedmdfige Suganordbnung filr Siedevofrfefiel ift aud)
die in den Figuven 35 und 36 bargeftelte fammerformige, bet weldher
die Warmeabgabe an den Keffel dadurd) gefordert wird, daf die
Feuergafe wiederholt fenfred)t auf die Keffelwandungen ftofen. Der
Keffel wird zu diefem Bwed in eine Anjafl durd) Mauern getrennte
RKammern gelegt, welde mit Durdgangsddffnungen verfehen find.

Die auf bem Roft gebildeten Feuergafe treten itber bdie Feuer-
Briide Hintveg in die jenfeitd der Feuevbriide gelegene, erfte Kammer,
fallen in diefer nad) unten, giehen unter der nuvr bid jur Mitte der
unterften Siederofhre veidenden Kammeriwand in die Nad)barfanimer
hiniiber und fteigen in Ddiefer wieder nad) oben; fie iiberfdjreiten
nunniehr die jweite, nidht gany b8 jum Oberfeffel gefiihrte Rammer-
wand unbd bewegen fid) in der nddften Kammer wieder nad) unten,
worauf {i) dbad Spiel wiederholt. Die Bewegung der Feuergafe ift
mithin eine {dhlangenfdrmig, abwedhfelnd auf- und abiteigende, bdie
mit dem Eintritt in dben Fudhd endigt.

DiefeNrt der Einmauerung fiihrt in der That eine etwasd rajdere
Abgabe der Wirme an den Keffel herbei, ald die vorfer gefdjilderte;
gleidzeitig gewdbhrt fie den BVortheil, daf bei Anbringung swedmdfiq
vertfeilter Reiniqung8dffnungen bdie Flugajde aus den Biigen be-
quemer entfernt werben fann, al8 ausd den langgeftredten Siigen dex
suerft exlduterten Gimmanerungsart.

Der Sdeitel des vorderen Theiled der oberften Siederofre, Jowie
die vorderften, oberen Berbindungsitutzen miiffen vor Ueberhitungen
‘durd) Mauerwert gefdhiitst werben.

Der Siederohrfefiel mit einem Sieberofr evgiebt nun Heizfladen
18 3u 50, der mit iwei Giederohren bid ju 70 und der Battevie-
feffel big ju 150 Quabdratmetern.

Beyliglid) feiner Sigenfdaften fteht dex Steberofhrteffel mit dem
Gylinbderfeffel auf nabheju gleidher Stufe, und fann daher auf das doxt
Gejagte veviviefen werden. Die beiden Keffelarten unterfdeiden
fih nur darin, daf} bei dem Siederofrfefiel die Verbamypfung etiwas
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giinftiger wird (etwa 12 bi8 15 kg fiir den Quadratmeter Heizflade
und die Stunde), daf derfelbe etwad leidhter ausfillt, und daf su
feiner Aufjtellung iweniger Plak, wenn aud) mebhr Hoe, erfor-
verlid) ift.

3. Der Slammenrohrfefjel.

Der Flammenrofhrtefiel, welder exhalten wird, wenn meh-
veve Gylinderfeffel, nid)t tie bei bem Stederohrfefjel itbereinanber,
fonbern in einanbder gelegt werden, ift die beliebtefte und gebriud-
lidhfte aller Dampflefielformen. Je nad)dem ber Keffel ein oder wet
Flammenrohre Dbefipt, nennt man ifhn einen Cinflammenrohr-
ober einen 3weiflammencofhrieffel.

Damit der Bug nidyt beeintradytigt wird, barf der Durdyntefjer
eine Flammenvohred nidyt ju flein fein. Unbdererfeitd erhdht ein
eited NRohr die Sdwierigleiten, welthe mit dem Befahren und
Jteinigen des Keffeld verbunden {ind.

Damit der Cinflammenrohrfefiel nod) befahrbar ift und gereinigt
werden fann, muf zwijden der Oberfante ded Flammenvolhres und
bem oberen Sdjeitel bded Reffelmantel8 (bergleidhe Figur 28 auf
Geite 118) ein Abjtand bon mwenigftens 60 cm, unterhald bes
Blammenrolhrs, 3wifden Flammenvohr und Kefielmantel, ein folder
von mindejtend 15 cm vorhanbden fein; an dem leteren Ort, wo fid
Teider aud) Dev Reffelftein am ftdrtften anfest, ift felbft dann bdie
Arbeit mit dem RKeffelfteinhammer nod) fehr erfdmert. LUm diefe Ar-
beit ju erleihtern, wird dag Flammenrohr mveilen nad) dber Seite
gelegt (bevgleidhe Figur 13 auf Seite 74), wodurd) gleideitig eine
gewiffe  Umlaufbewegung des Waffers, weldes in dem engeven
Faume wifden Flammenrohr und RKeffelmantel infolge der leb-
Hafteren Verdampfung emporfteigt, in dem weiteren Raume aber
niedberfintt, fidh) evzielen [afit.

Bei den Bweiflammenrohrfefieln ift die Reinigung bHed unteven
Theiled des Reffelmante(d etwagd bequemer; diefe Arbett wird aber
besitglidy Ded feitlid) von den Flammenvohren gelegenen Mantel-
theiles, felbit wenn ein Abftand von mindeftensd 15 cm gewalrt bleibt,
wieder {efhr exfdwert. Damit ein Wann fid) pwifden den beiden
Flammenvohren nod) Hindurdzwingen fonn, muf zwifden bdiefen ein
lidhter Bwifdenvaum von minbdeftens 30 cm vorhanden fein; liegen
die Hohre enger beifammen, fo Hat, bamit der Raum unterhalb
der Flammenvohre juginglid) wird, einer der Keffelbiden eine Cin-
ftetgesffnung zu erhalten.

Die Flammenrohre griferer Keffel miiffen vor dem Sujantmen-
gedritdttoerden duvd) den allfeitig bon aufRen wirtenden Dampforud
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befonders gefidjert wexden, woy-
itber bereitd Seite 71 u. f.
Mittheilungen gemadt wurbden.
Grhalten die Reffelbsden der be-
quemer Herzuftellenden Berbin-
bung ywifden Boden und
Flammenrohr wegen ebene Se-
ftalt, fo miiffen fie verfieift
werben (bevgleihe Seite 69).

‘gg "B
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Audy der Flammenrohekeffel wird ftetd mit einem Dampfdom
verfehen.

Der Durdymeffer ded Cinflammenvohrfeffeld {oll minbdejtensd
1,2 m betragent, und dag Flammenrohr einen Durdymeffer erhalten,
der gleid) der Hilfte ded Hauptleffelburdymefierd ift. Die Linge des
Reffeld betrdgt gewdhulid) dad 21/, bid 5fadje des lesteren.

Der Bweiflammencofhrefiel mufy einen Durdymefier von min-
beftend 1,7 m erhalten. Der Durdjmefier der Flammenvohre betrigt
hier gewdhnlidh dad 0,35 big 0,40fadje vou dem Hauptlefjeldurd-
meffer, die Reffelliinge wieder hiodhftens bad 5Hjade vom lepteren.

Wird bei diefer Keffelbauart ein Planroft vevwendet, fo fann
bie Feuerungdanlage in allen drei Lagen jum RKeffel, entwebder unter,
por ober aud) in dbem lepteren angeorbduet werben; den Treppenvoft
legt man in der Regel vor den Keffel.

Die Planroft- tUnterfeuerung, welde frither bei Flammenvohr-
Yeffeln {ehr Deliebt war und in ihrem Wefen der Dei dem Heiyrifren-
feffel dargeftellten gleidjt, wird mehr und mehr verlaffen. Bedent-
lid) ift e, bei Cinflammenvohrfefleln eine Unterfeuerung zu wdfhlen,
wenn dad Speifewafier viel Shlamm und feften Keffelitein abfest;
ed ftellt fidy dann dfteres Sdadhaftverden der Feuevplatten ein.

Sn den Figuren 37 (Aufrif und Grvundrif) und 38 (Tuuer-
fohmitt) ift ein Bweiflammenrofhrfefiel mit durd) Udbamfonjhe Ringe
perfteiften Rohren und einer fitr Hlare Brauntohle beftimmten Treppen-
roft-Borfenevung dargejtellt. Der Keffeltheil a ijt ein fogenannter
Wafferftandituten, dev jur Befeftiqung der Wafferftandszeiger
dient.

Das Ablafventil ded Kefjels befindet fid) am vorderen Kefiel-
boben; dbamit ber Keffel fidy beim Ablaffen volftandiger entleert, legt
man benfelben vorn etivas tiefer.

Die fehjr gebriaudlidhe Suganordnung jwingt die auf dem Foft
gebildeten Feuergafe, ihven Weg sunddyft durd) die Flammenrohre
nad) Ginten ju nehmen (I). Die Gafe wenden fid) nunmehr um den
Binteren Qeffelboden, beftveidhen die beiden Seiten ded RKeffels (IT),
um, vorn angelangt, {hrig nad) unten zu follen, fidh wieber zu ver-
einigen und Hievauf unter dem Reffel entlang nad) hinten zu 3iehen
(III); fie tveten jdlieRlic) durd) den Fuds in den Sdornitein.

3 den Figuren 39 (Yufriff und Grundrift) und 40 (Duerfdnitt)
ift ein fogenannter Stufenrofhriefiel, welde Keffelform bdie
Firma Baudfd & Co. in Land8berg a. d. W. eingefiihrt
hat, Davgeftellt; bderfelbe ift mit einer PBlanroft - Innenfeuerung
verfefen.

Edlipype, 3. Aufl. 10
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Fig. 40.

Um bdie Feuerungdan-
lage gut unterjubringen und
feine ju langen Nofte ju er-
Balten, werden die Flammen-
rofjre Deravtiger Reffel im
borderen Theile etwasd tweiter
gemadyt; Binter dem Rofte
vevengen fie i) wiedev. Die
Flammenrohre find aus einer
grifeven Anzafhl gejdhweifter

Fig. 39.
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Trommeln von ver{diedenem Durdymefier, weldje unten glatt durdy-
laufen, oben aber fidjelformige Borfpriinge bilden, sufammengefest;
burd) Ddiefe Form wird ein [ebhaftes Durdjeinandevivirbeln dev
Gafe, cine rafdjeve Wivmeabgabe an den Kefiel und ein reidlidhere
Berbampfung exzielt.

Die Buganordnung ift bdie gleide, wie bei dem vorher be-
jdriebenen Bweiflammenvohrtefjel,

Mit dem Cinflammenvohrteffel werden Heizfliichen bis ju 50,
mit dem Bweiflammenrohrefiel 6i8 ju 100 Quadvatmetern erielt.

Die Cigenjdjaften dev Flammenrohrfefiel laffen fidh in Folgendes
sufammenfaffen:

Die {timdlidhe Dampfersengung auf dem Quabdratmeter Heiz-
flidhe ift, befonders wenn die Flammenrohre mit Gallowayrdhren
verfehen, gewellt oder al8 Stufenvofre ausdgebildet find, woduvd) die
Seuergafe ju einer rajderen Wavmeabgabe an den Keffel veranlafit
werden, und die Dampfbildung vermehrt wird, eine wefentlid) grifere,
al8 bei den Cylinder- und Siedevofrtefieln ; fie betrdgt hier bei fpar-
fontem Betrieb bid ju 20 kg.

Der Wafferinfalt im Berhiltnif zur PDeizflicdhe ift bei dem
Slammenvohrfeffel zwar gevinger, a8 bei dem Cylinder- und
Siederohrfefiel, fo daf bei unregelmifigem Dampfoerbraud) aud
etwad grifere Sdwanfungen imt Dampidrud eintreten; die lesteren
madjen fidh indeffen nidyt {o fithlbar, daf i) der Flammenvohrreffel
niht and) Jehr gut jum Dampfmajdinenbetried cignete.

Dabei eviveijt fid) der erzengte Dampf, da ein betridtlicher
Dampfraunm und ein im Berhiltnif jur Heizflade groRer Wafferpiegel
vorhanden {ind, al8 ein veiner und trodener.

Peit bem geringeven Wafferinfalt ftellt fid) ferner der Bortheil
etn, daft dag Wnbeizen weniger Beit und Brennmatevial evforbert;
¢8 madt {id) died inbefonbere bei den Flammenvohrleffeln mit
Junenfeuevung geltend, die am ivenigften im Betrieb hod) ju er-
higended Mauerwerf befigen. Die Flammenvohrleffel eignen fid
daber vorziiglid) fiir folde Vetriebe, weldhe mit rvegelmdfigen Nadt-
paufen avbeiten.

Andeverfeits find diefe Reffel aber weit mehr der Gefahr einer
Grplofion audgefest. Indbefondere fann leidht ein Sujammentlappen
Ded Flammenrohres und eine Eyplofion eintveten, wenn {fich) bei einem
mit Jnnenfeuerung verfehenen deravtigen Keffel wihrend des Betriebes
Waffermangel einftellt; das von Waffer entblbfite Flammenrohy wird
bann glithend und giebt {HlieRlich nad). Die gleidhe Gefahr frellt
fid) ein, wenn die Fovm ded Flammenrohres nidyt villig freidrund ift,

10%
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und der Dampfdorud ju Hod) fleigt. Die grifere Gefuhrlidhleit findet
benn aud) in den bei diefer Reflelart weit haufiger vorfommenden Ey-
plofionen ifre Bejtitigung. Leider erweifen fid) folde Ereigniffe
in Folge ded betriiditlihen Wafferinhalted ded Keffeld8 meiftens fehr
verheerend. Durd) eine gute Vevfteifung der Flammenrofre oder die
Bermwendung von Wellrohren und Stufencohren fann man fidg aller-
bing8 gegen diefe Gefabr bis ju einem gewiflen Grade {Hiizen.

Ein meitecer Nadytheil der Flammenvohrlefjel (iegt in Dden
Sdywierigleiten und Unbequemlichfeiten der Reinigung des RKeffels.
Aud) find das Gewidyt und der Raumbedarf vedit betrddhtlid.

Die Herftellung ded Keffels bereitet dagegen feine befonderen
Sdywierigleiten und verurjadt feine itbermiRigen Koften.

4. Der KHeizrhrentefjel.

Fig. 41,

Dag Beftreben, einen Keffel zu exhalten, welder die BVortheile
bes Flammenrohrfefel8 in nabeyu gleidem Mafe befitt, die Wirme
ber Deizgafe durd) eine grofe, fehr wirflame Heizfliiche gut ausniist
und dabei wenig Raum zu feiner Aufftellung exfordert, fithute jur
Crfindung de8 Heizrdhrenteffels, welden dieFiguren41 (Aufeif)
und 42 (Querfdnitt) daxftellen. Um die Ausbildbung bdiefer Keffel-
gattung hat fid) wieder die Firma Pautfd & Freund in Landsberg
a. b, . verdient gemadt.

Der Heigrihrenfeffel ift im Wefentlichen ein Flammenrohrfeffel
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mit einer fehr grofen Anzafhl von Rolven; er wird ftetd mit ebenen
Biden hergeftellt. Die Heizrdhven werben in der Regel in wei
Gruppen angeordnet; dev dazwifden liegende, freie Raum ermiglicht
e8 bem Deizer, im Keffel zu ftehen und die Heizrshren von oben und
der Seite Ber zu rveinigen. Der grifere Theil ber Bobdenflidjen
ift nun jwar fdon durd) die Heizrihren mit einander veranfert und
gegen Ausbiegungen gefdiist; der itber den Deizrdhren liegende
Theil diefer Keflelwvandungen mufy aber nod) duvd) Bledywinfel ober
Qiingdanfer verfteift werben.

Auf den RKeffelmantel wird wieder ein fenfredyter Dampfdom
genietet, iweldher bei dem dargeftellten Reffel mit einem wageredjten
Dampfjammelrohr verbunden ift; leptered foll die dem Dampf bei-
gemifditen Waffertheilden zuriidhalten und die Trodenbeit des
Dampfesd begiinftigen.

Die Heizrdhren ditcfen natiiv-

lid) nidt ju eng fein, damit die
Heizgafe tn denfelben nidht ju wiel
Reibung evfahren; fie erhalten
einen Durdymeffer von 70 bid
100 mm, Dev bei den Heizrdhren-
feffeln angewendete Durdymeffer ift
der bei den Flammenvohrlefieln itb-
lidhe; die Rainge des Keffe(d betriigt
aber hodftens dad 2!/; fade des
Durdymefiers. Dem Keffel und den
Heizrifren eine grifere Leinge ju
geben, ift iiberfliffig, da diefelben
den Feuergafen {don vajd) genug
bie Wiivme entziehen.

Der  Heizrihrenteflel ivivd
gewdhnlid) mit einer Unterfeuerung Fig. 42.
verfehen und meiftens wageredt ge-
fegt, da eine Sdupwivfung durdy Neigen ded furzen Keffeld nidyt su
evgielen ift. Da fidh itbrigens der grofte Theil ded Schlammes und
Reffelfteines dort ablagert, wo die Flamnte auf den RKefiel eimwirtt,
fo eignet fidy diefe Reffelgattung nidyt fitv Anlagen, in welden jdled-
te Speifewafier vevwenbdet werden mufl; o8 ift dann ein Hfteves
Sdadhaftwerden der Feuerplatten unvermeidlid.

Die Feuergafe siehen unter dem RKefiel entlang (I), fteigen am
finteren Reffelboden in einem gemauerten, oben und feitlid) an den
Reflelbobden anjdliefenden Sdadjt empor und treten in die Heiyrihren
(IT) ein, in welden fie fid) nad) vorn bewegen; nad dem Austritt
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aus denfelben fehren {ie -am vorbeven RKeffelboden um, jiehen an
beiden Seiten ded Reffeld entlang nad) hinten, vereinigen fich dort
wieder uud werben endlid) vom Shornftein aufgenommen.

Um eine rajde Reinigung der Heizrdhren wibhrend ded Be-
triebed ju evrmbglidhen, ift der vor den Heizrifhren gelegene Theil
bed Ofenmaueriverts durdbrodjen und mit einer gufeifernen Platte
ver{dloffen, in welder lesteren zwei grofe Thiiven angebradyt find,
nad) deven Deffnung der Heizer die Heizrohren ausdfegen fann.

Die Heyfladhen der Heigrihrentefiel betragen big zu 120
Quadratmeter,

3 fetnen Cigenjdjaften fteht ber Heizrohrentefjel dbem Flammen-
vohrfeffel nahe. Die Dampferseugungsfdhigleit ift indeffen nidht
die gleidie, wad iibervajdht, da die vielen engen Heizrdhren eine fehr
rajdhe Warmeaufnahme und veidliche Dampferjengung vermuthen
laffen. 3n den Heizrihren fammelt fich letber im Betrieb allmahlic
Flugafdhe an, und ldft dbann die Leiftungsfibhigteit des Keffels bald
nad). €8 ijt daher nur auf eine Berdampfung von 12 bi§ 15 kg
auf den Quadratmeter Heizfldde in dber Stunde ju vednen. Da
ferner der Wafferinhalt und der Dampfraum, owie der Waffer-
fpiegel im Verhdltnif zur Heizflide ded RKeffeld betriid)tlic) fleiner
find, al8 bet dem Flammenvolhrlefiel, {o ift der Drud bei etwas
unregelmifigem Dampfoerbraud) siemlid) wedhfelnd und dev evzeugte
Dampf ndffer, ald bei jenem RKefjel.

Die Crplofiondgefaly ift eine etwas geringere, al8 bet dem
Flammenrohrfefiel.  Aud) erforbert dad Anbeizen etwasd weniger
Reit und Brennmaterial, ald bet dem Flammenvohrfefiel, weshalb
der Deizrobrenfefiel fidh ebenfalls gut fiir den Betrieh mit Unter-
bredjungen eiguet.

Die innere Heinigung, indbefonbdere die der Heizrbfren, wird
dagegen vedit exjhwert; foll diefelbe griindlid) exfolgen, fo mitffen in
gemwiffen Seitabjdynitten die {dmmtliden Heizrihren hevausgenonumen,
geveinigt und dann wieder eingefeit werden.

Anbdeverfeitd bietet die Bauart die Bortheile, daf der Keffel
nidyt 3u fdhwer wird, ju feiner Anufftellung nur einen mifigen Raum
exfordert, nidjt dwer Herguftellen und dafer aud) nidht theuer ift.

5. Der sufammengefetste Kefjel.

Das Beftveben, Keffel su erzielen, welde von den guten Eigen-
{daften der bigher erirtevten moglidyft viele, von den Miingeln aber
mbglidyft wenige befiien, hat jahlreidhe Kefielformen ind Leben gerufen,
welde aud den einfadjeren jufammengefest find und dag geftedte
Siel aud) mehr oder weniger evreiden.
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o find Reffel erbaut worben, weldhe die Berbindung eines
Slammenvofrfefjels mit einem davunter liegenden Siederohr ober
jmei foldien Siederofren, ferner eined Flammenrohrleffeld mit
einem bariiber [iegenden Cylinder- ober Flammenrohrleffel, endlid

Fig. 43.

aud) eined {iegenben Cylinbderfefjels mit einem ftehenden Heizrohren-
feffel ober fonft weldje Bufammenftellungen bilden. Bon biefen
mannigfadyen Keffelarten {oll nur nod) die gebriudlichfte derfelben
befprodhen werben, die Berbindbungeined Flommenrohriefiels
mit einem Heizrofhrenteffel, ald deren Srfinder A. Tifdhbein
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gilt ; diefelbe ift in Figur 43 im Aufrif und GrundrifR und in
Figur 44 im Querfdnitt davgeftellt.

Dexr Unterfeffel wird entmweder mit einem Wellfeuervohr ober,
wie geseidhnet, mit wet verfteiften Flammenrvobhren wverfehen; in
den letsteren werben aud) oft Gallowayrdhren angeorduet.

Der Oberxfeffel, weldyer dieForm eined gewdhnliden Heiyrohren-
feffeld befit, wurbe frither mit dem Unterfefiel jumeift durd) jwet
Stupen verbunden, und war dann der Unterfeffel vollftindig, der
Oberfeffel aber in fiblider Weife jum Theil mit Waffer gefillt. Da
aber unter diefen Umitdinden der
im Unterfeffel erzeugte Dampf, um
in den Dampfraum zu gelangen,
einen fehr langen Weg im Waffer
juriidzulegen hat und Hierbei bdie
Waffermafle ded Reffeld in fehr
lebhafte Wallung verfept, {o
ourde von thm viel Waffer empor-
geviffen; Biersu tvat al8 ieiterer
Mangel ein fefhr fleiner Dampf-
roumt. Der bem Keffel entnom-
mene Dampf erivies fid) dafer ald
ein {efr naffer.

Man mildert diefen Uebel-
ftand, wenn man nad dem Bor:
gang Weinlig's aud) den Unter-
teffel mit einem Dampfraum ver-
fieht und den im Unterfeffel exjeng- Fig. 44.
ten Dampf durd) ein fenfredytes
unbd geniigend weite Rofr & nad) dem Dampfraum des Oberfefjels
fithet. Der Wantel des Oberfefjels erfhilt daher nur eine Deff-
nung, auf welde dag Nobr a didht aufgefdraubt wird.

Jm Jnnern ded Rofred ¢ ift nun in der Hihe ded tiefjten
Wafferftandes ded Oberfeffeld ein dwidjered Rohr b angebradt,
welded bis in den Waffercauwm bes Unterfeffeld veiht. Das hiifde
Waffer wird ftetd dem Oberfeffel jugefiifrt, welder aber nidht Hoher
gefitllt werden fann, al8 6i8 jur Miindbung ded Rohres b; alles
meiter gugefithrte Waffer flieft durd) dad8 Rohr b nad) dem, die
grofere TWaffermenge verbraudjenden und den groferen Theil bdes
Dampfed evzeugenden Unterfeflel herab. €8 ift bafer im Allgemeinen
nur die Beobadytung ded Wafferftanbded im leteren nothwendig; dex
Oberfeffel bleibt von felbft in vidtigem Mafe gefitllt.
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An Stelle desd weiten Berbindungdftutens wird ein aus ftavtem
Bled) Hergeftellter Fuft ¢ angebradt.

Bezitglid) der Grdfenverhiltniffe der Tijdbeintefiel fann auf
die bei ben Flammenrohr- und Heizrifhrentefjeln gemadten Angaben
peviviefen werden.

Die Feuerungdanlage ded Tijdhbeinteffels ift meiftens eine Plan=
voft-Jnnenfeuerung; dod) wird aud) die Treppenroft-Borfeuerung
angemwenbet.

Die Floamme beftreidht guerit die Flammenvohre (I). Aus den
Glammenvohren fteigen die Feuergafe in einem gemauerten, oben
abgededten Sdjad)t nad) oben, treten in die Heizrdhren (II), durd)-
aiehen diefe und wenbden fidh von der vorderen Stirmvand des Ober-
feflel8 nad) unten, an die Mantelfldden ded Ober~ fomie Unterfefiels
nod) weiter Wirme abgebend; fie werden endlidh durd) den Fuds
nad) dem Sdornitein gefithrt.

Der obere, innerlid) vom Dampf berithrte Theil desd hinteren
DBodend vom Unterfeffel muff natlivlidh, bdamit er nidht durd) die
Tlamme bejdidigt wird, durd) Mauerivert gefdyiitst werben; bei bem,
ben Dampfraum umfdliefenden Manteltheil ded Unterfeffels ijt diefe
Mafnahme nidjt mehr erforderlich, da die Feuergafe, wenn fie Hier
an ben Reffel treten, bereitd fo weit abgefithlt find, dafi eine Be-
jyidigung ded RKeffeld ausgefdloffen ift.

Die Ti{dbeinteflel ergeben Heizfladhen bid ju 250 Quadrat-
metern.

Mit feinen Cigenfdyajten fteht der Tifdbeinfefjel swifdhen dem
Flommencohr- und dem Heijrihrenteffel; er erzengt etwa 15 kg
Dampf auf den Quabdratmeter Heiflide in der Stunde. Der
Dampfdrud ift bei ungleidmiigem Dampfoerbraud) etwad fdwan-
fend und Der erzengte Dampf nidht gang vein, da der Wafferinhalt,
Dampfraum und Wafferfpiegel tm BVerhdltnif} jur Heizflade nidt
fehr groR find.

Begiiglid) der Erplofiondgefaly fteht der Tifdhbeinteffel mit dem
Flammenrohrfeflel auf naheyu gleider Stufe. Das Anbeizen erfordert
nicht mehr Beit und Brenmmaterial, ald bet den beiden Keffelavten,
aud welden ev entftanden ift.

Die Reinigung ded RKeffeld i)t allerdingd feine leidhte und be-
gqueme Axbeit; im Rohrenteffel wivd fte zum Theil jur Unmbglichleit.

Das Gewidht des RKeffeld ift nod) jiemlid) betvidtlidh, der
Haumbedarf dagegen geving. Die Herftellung ded Keffel8 bietet feine
befonberen Schievigleiten, ift aber aud) nidyt billig.
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6. Der Wafjerrdhrentefjel.

Je mehr erfannt wurde, dafy ein Hoher Dampfdrud die Grunbd-
bebingung eined {parfomen Dampfmajdjinenbetriebes ift, um {o mefhr
war man bemitht, Reflelarten zu erfinden, welde die Anwendung
hohen Dampfdruded zulaffen und dod) grofie Sidjerheit gegen bie
®efafren einer Crplofion bieten. Hievsu find aber die bisher er=
rtecten Reffelavten nidyt geeignet, jondern nur {oldje Keflel, welche
porwiegend aus engen Rohren beftehen.

Fig. 45.

Die erften Keffel diefer At baute Dr. Alban in Plawe, alfo
ein Deutfdher, ofne inbeffen die gebithrende Unerfennung su finden
und Grfolge ju evzielen. Mit mehr Glitd nafmen fpdter der
Frangofe Belleville (fprid) Bellwill) und der Ymerifaner Koot
(forid) Rut) den Bau foldjer Keffel in die Hand und gelangten bald
3u Bauarten, weldje eine grofie Verbreitung fanbden.

Der Bellepille-Reffel befteht aud einer grofen Anzahl
fdymiedeciferner, etvad geneigt liegender Fifren, welde in fenfredhten
Jeihen angeordnet find; die Neiqung dev eingelnen Rofren wedielt,
und bildet jede Neibe eine jidsadfirmige Linte. Die BVerbindung
ber Rihren unteveinander ift in der Weife hergeftellt, dafi immer die
Gnben je zweier itbeveinander liegenber Rolhre in eine guReiferne,
gefdhlofiene Rapfel miinden. Die unterften Rohre aller Rethen find



Ter Wafferrdhrenteffel. 155

mit dem einen Ende an ein wageredites Wafferfammelrohr ange-
fdyloffen, die oberften Hohre an ein ebenfolded Dampffammelrohr.

Der Noft liegt unter den Rohren; die Feuergafe fteigen fent-
red)t empor, umfpitfen die bid jur Halben Hohe der Reihen mit Wafjer
gefitllten Rihren und werden oben, feitlic) abgefiihrt.

Bei dem Root-Keffel liegen ebenfalls alle Rifren jdrig;
fie find aber gleid) ftarf nad) derjelben Ridtung geneigt. Auf bie
HRobrenden find gufieiferne Rapjeln gefdhraudt, welde durd) je ein
befonbderes, qufieiferned Bogenrohr mit der Kapfel ded daviiber und
der Ded darunter liegenden Rohres
in Berbinbung ftehen. Die tiefer
gelegenen Gnben ber unterflen
Rohrreihe find durd) Bogenitiide
mit einem inagerediten Waffer-
fammelrohr, die Hoher gelegenen
Enben der oberften Rohrreihe mit
einem wageredyten Dampffammel-
rofjr verbunden.

Die von dem Roft auffteigen-
den Feuergafe werben, nadydem fie
thre Wirme an die Rifren abge-
geben fhaben, wieder oben, feitlid)
abgeleitet.

Wiahrend Dder Belleville-

Kejjel in Deutjdland fid) wenig )
Freunde erinarb, wurde der Root- Sig. 46.
Keffel um fo beliebter, und bald

befaften fid) nambafte Fabrifen mit deffen Bau.

Beide Formen der Wafferrohrenteffel befitsen indeffen den Fehlex,
daf in Folge ded auferordentlid) fleinen Waffer- und Dampfraumes
der Drud ftart jdwantt, und der erzengte Damypf viel Waffer enthilt.
Man fudyte diefen Fehler dadurd) yu befeitigen, daf man dem RKefiel
nodj einen grifeven Oberfefiel hingufiigte, welder zum Theil mit
Baffer gefitllt wurde; der Waffer=
und  Dampfraum wurden hier
durd) wefentlich vevgrofert. Frei-
lid) biifite hiexdurd) der Keffel aud) |
die merthoolle Cigenjdaft ein, |
untier iiberfebten und bewohuten
Raumen anfgeftellt werden u
bitrfen (bergleidhe § 14 Abfak 3
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der Beftimmungen ded Bunbedrathed iiber die Anlegung von Dampf-
feffeln vom 5. Auguft 1890 im lesten Abjdynitt).

Die Fivma Walther & Co. in Kalt bei Kbln am Rbein
exbaute bi8 vor Ruvzem ifre Root-Keffel vorwiegend in der aus den
Figuren 45 (Léingenjdinitt) und 46 (Stirnanfidht) exfidhtliden Axt.

Die BVerbindung der Rofhren a untereinander exfolgt nad) Art
Ped urjpriingliden Root-RKeffeld mittelft der auf die Rofrenden auf-
gefdhraubten Rapfeln b und Berbindungsbogenftiide c. Die wage-
vedyten NRobrreihen find gegeneinander devart verfdoben, daf ftets

Fig. 48.

itber einen Hohrenpwijdenvaum ein Rohr der Hohergelegenen Reife
ju liegen fommt, woduvd) die Feuergafe gejvungen werden, auf diefes
fentredt gu ftoRen. Weiteve Bogenftiide ¢/ ftellen die Verbindung
ber ihren mit dem Wafferfammelrohr d und dem Dampfjammel-
rohr e Ber.

Um den Waffervaum und Dampfraum ju vergrdfern, liegen
itber dem Reffel je nad) der Grisge deffelben ein odev el jur Hilfte
mit Waifer gefiillte, cylindrijde Obexfeffel /, weldhe vorn durd) Rofr-
{tugen ¢ mit dem Dampffammelrohr, hinten aber duvd) ein odex wei
JHohre h mit dem Wafferfammelrohr verbunbden find.
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Durd) diefe Rohroerbindungen wird ein ziemlid) lebhafter Um-
lauf des gefammten Reffelwaflersd erzielt; denn der aus einem Gemifdy
pon Waffer und Dampf beftehende Inhalt der Rihren a frimt in
Tolge feined geringeven Gewidted Frdftig nad) dem oberen Enbde dex
Rishren und durd) die Bogenftiide nad) bem Oberkeffel empor, wihrend
ben unteren Royrenden durd) die Robre h, dag Wafferfammelrohr
unb bie hinteren Bogenijtitde in gleidem Mafle aus dem Dberfeffel
mieder QBaﬁer sugefithet wicd.

Die im Feuevvaum gebildeten Heizgafe werben durd) die auf
die Rofrreihen gelegten Platten ¢ geyoungen, an den unteren
Jofhreihen entlang nad) hinten ju
siehen, an den obeven Reilen aber
wieder nad) vorn juvitdyufehren;
fie treten Yievauf, nadydem fie nod
dad durd) bie Riohren L gefiihrte
©peifeaffer evindvmt Haben, in
den Fud)8 und den Shornftein.

Um miglidft trodenen Damyf
su evhalten, wird bderfelbe bem
Reffel mit Hilfe eined nad) dem
hintern Enbe des Oberfeflels ge-
fithrten NRHolres [ iiber dem bdort
wefentlid) rubigeren Wafferfpiegel
entnommen und dann durd) eine
auerhalb desd RKeffeld auf dem
Oberfeffel befiudlide, in Figur 47
bavgeftelite Borvidtung, einen Sig. 49.
fogenannten afferabideider, geleitet,

Diefe von Ehlerd exfundene Borviditung (Patent) befleht aus
einem iweiten, gufteifernen Rolhr, in weldem drei grifere Tridter a
mit abgefdjuittener Spitie und jvei etwad fleineve, aber volle Tridy-
ter b befeftigt find. Die Wafferperldhen desd in der Ridjtung der Pfeile
durd) den Wafferabjdjeider ftrdmenden Dampfed werben nun auf die
mit vorfpringenden Fdnbern verfehenen Wandfliden bder abge-
fdynittenen Tridjter gefchlenbdert, riefeln an diefen Fladen nad) unten
und flieRen {hlieflid durd) die Rohre ¢ in den RKeffel snvitd.  BVer-
fudje haben ergeben, dafy die Borridtung redt ufriedenftellend wivtt.

Sollen die Rohren gereinigt werden, fo miiffen natitvlich
fammtlide Bogenitiide entfernt werden. €8 ift Hervorzuheben, daft
Walther & Co. bejonberen Werth darauf legen, einen in viele Theile
sexlegbaven Reflel su erielen, damit ein {Hadhaft gemorbenes Stitd
rafd) duvd) ein beveit gehaltenes erfetst werben fann,
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Die Firma L. & €. Stetnmitller in Gummersbad
(Rpeinproving) beut Foot-Keflel der in Figur 48 (Rangenjdynitt) und
Tigur 49 (Stirnanfidt) davgeftellten Axt.

Die Nofren a find wieder, wie bet dem RKeffel von Walther
& Go., in fenfredhten Reiben derart angeordnet, dafy itber bden
Bwifhenvaum aweier benadjbavter Rofren ftetd ein dritted Rohr
su liegen fommt, und daher die Feuevgafe immer fenfredit auf die
Rohren ftofen.

Die Berbindung der Rohren unteveinander erfolgt nun nidt
purd) Rapfeln und Bogenftiide, fondern durd) flade, jdhmiedeeiferne
Rammern b, in welde die Rofren mitnden. Die Rammerwand, in

ig. 50.

weldjer die Rihren befeftigt find, und bdie gegeniiberliegende Wand
werben durd) eine grofere Anzahl Stehbolzen (vergleide Figur 8
auf Seite 70) miteinander verbunden und Hierburd) gegen Ausbau-
dungen gefdhiipt. In der duferen Kammerwand, den Rihren gegen-
fiber, find freisrunde Oeffnungen angebradit, welde bdie innerve
Reinigung der RoGren ermbglidhen und durd) Dedel gefdloffen
werden.

Biwet Rohrftuten ¢ verbinden die Kammern mit dem Ober-
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feffel d.  Diefe Stupen miiflen felbjtverftandlid) eine der Heisflache
Ded Reffeld entfprechende LWeite erhalten, damit der evzeugte Dampf
rajd) entweidjen fann, und frifdes Wafler bom Oberfefiel nadyftromt.

Die Fithrung der Feuergafe ift aus Figur 48 erfidhtlicy, und
bedarf e8 nur des Hinweifed, daf ¢ wieder gufieiferne Platten find,
welhe den Feuergafen ihren LWeg vorjdjreiben, wihrend u dem
gleidhen Bwede die Feuerbritde bis juv mittelften diefer Platten er-
hoht ift.

Um trodneren Dampf ju evzielen, ift hier in bem Obevfeffel ein
breiter Trog e angeorduet, in weldjem fid) das aus dem Keffel empor-
fteigenbe Dampf- und Wafjer-
gemijd) ausbreitet; durd) in dem
Trog angebradite Loder flieRt
bag Waffer toieder i den
Oberfeflel hevab, wdhrend der
Dampf die im Trog fid) aus-
breitende Waffer]didt siemlidy
rubig verldft und nur iwenig
Waffer mit fid) fithet. Endlid
Bolt aud) bag Dampfentnalnie-
roljr £, weldjes bid sum hinteren
Gnbe des Oberfeffels veidht und
dort offen ift, den Dampf mwieder
pon dort ferbei, wo er am
trodenften ift, {o baf fdhlieflid
ber bem Reffel entnommene
Dampf verhiltnifmdfig wenig
Wafjer enthlt.

&8 ijt endlid) Hervorju-
heben, daf bie Steinmiiller’fdhe
Banart dad Biel verfolgt, dem
Waffer einen rved)t ungehinber-
ten Wmlauf su verfdaffen, was Fig. 51.
bet dem LWalther- Keffel in
Folge der zahlreiden Bogenjtiide nidht in dem Mafe erveidit wird.

Dem Steinmiiller-Keffel dhnlide Waffervihrenteflel bauen aud
A. Birttner & Co. in Uerdingen am Rhein, die Sad{ifde
Majdinenfabrif ju Chemnit und Breda & Co.in Shteudis
bei Leipgig. Der von der Sadfijden Majdinenfabrif ge-
baute Gefre-Refiel seidhnet fidh durd) die Cigenthitmlidhfeit aus,
baft jebe wageredite Hohrreihe mit einem befonderen Dampfraum
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verfehen ift, aud weldem der Dampf duvd) furze Rofritiide sur
ndditen RNohrreihe gefiifrt wird.

Bei den Waffervdhrenteffeln von Roft & Co. in Dresden
und Ditry & Co. in Ratingen fommen ebenfalld geneigte Rihren,
weldje aber an dem tieferliegenden Eude gefdilofien und nad) Art der
pon dem Englinder Field erfundenen Sieberdhren (vergleide audy
Figur 53) mit je einem inneren, am unteren Enbde offenen Waffer-
sufithrungsrofre verfefen find, juv Verwendung. In dem inneren
FHohre flieft das vom Oberfeffel fommende Waffer nad) unten; in
bem ringfrmigen Raum wifden dem inneren und dem dufeven,
von den Feuergafen berithrten Rohr fefhrt e8 wieber yuriid, um al8
Dampf- und Waffergemifd) nad) dem Oberfeffel empor su fteigen.

Withrend nun bei dem Koft'{den RKeffel die oberen FRofr-
enben nad) Art ded Walther-Kefjel8 durd) quieiferne Kappen unter
fidh und mit dbem Oberfefiel in Berbindung ftehen, finbet Hiersu bei
pem Ditvr'{dhen Keffel, wie bei dem Steinmiiller-RKeffel, eine jdymiede-
eiferne, flade BWafferfammer BVerwendung. Damit der Umlauf des
Waffers in der angegebenen Weife exfolgt, find bei dem RNoft’fdhen
Reflel alle Berbindbungen in jwei Theile gefdjieden; bei dem Diive-
Reffel ift die Wafferfammer durd) eine ausd Stiiden jufammengefepte
und ber Reinigung des Reffel8 halber wegnehmbare Bwifdenmand
getheilt.

Der Ditrr=Reffel ift in den Figuren 50 und 51 dargeftellt.

Die Wafferrofrentefiel werben im Allgenteinen mit Heizfladjen
big ju 300 Quabdratmetern erbaut unbd befiben folgende Cigen=
{daften:

Da die Feuergafe wieberholt fentred)t auf die Rifren {tofen
und durd) die Rifhren in viele fdmale Strime getheilt werben, und
ba ferner dag Waffer in den Rofren in fehr rajfem Umlauf und
nod) dagu im Gegenftrom fih befindet, fo ift aud die Dampf-
erjengung eine veidjliche; Dbiefelbe betriigt 12 bid 18 kg ftitndlich
fiiv ben Quabdratmeter Heisflache. Da aber der Wafferinhalt, bder
Dampfraum und dev Wafferfpiegel im BerhiltniR sur Heisflade
febr flein find, fo fdwantt aud) der Dampforud, felbft bei 31emhd;
gleidmifigem Dampfoerbraud), nod) ftart, und ift von einem
folden Reffel, trofs aller befondeveu Hitlfdmittel, fein reiner, trodener
Dampf zu erhalten. Die RKeffel eignen fidh daher nur fiir den
Betrieb von Dampfmafdinen in Fabrifen und fonftigen Anlagen,
welde miglidft gleihmaRigen Kraftbedarf haben. Fiiv den Heizer
ift e8 aber bann nod) jdwierig, den Dampfdorud nur einigermafen
jut Balten.

Die Folgen der Erplofion eines foldjen Keffels8 find felbit-
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perfidndlid) feine fo {dweven, wie die andever Keflel. Ifu ald nidht
explodivbar (inerplofibel) und daber gefahrlod zu bejeidynen,
it inbeffen nidht suldffig; denn dad Aufplaten eined eimyigen Robhres
geniigt fdon, die Cinmauerung ded RKeffeld zu zerftiren und den
Heizer unter Umjtdnden tddtlid) ju verletsen.

Bum Anbeizen eined Waffervihrentefjel8 bedarf es8 in Folge
Deg fleinen Wafferinhaltes nur furzer Beit und iwenig Brenn-
materiales.

Die Reinigung ded Keffeld wird in Folge der zahlreihen engen
Riohren vedt fdivierig und wegen dev vielen BVer{draubungen und
Didjtungen aud zeitraubend; fiir {hledyted Waffer find diefe Keffel
iiberhaupt nidyt geeignet, da al8dann die Rihren fid) leidyt vexftopfen,
durdybrennen und {dlieRlid) aufreiffen.

Dagegen bieten diefe Keffel den Bortheil, wenig Kaum zu be-
anfpruden und febhr leidht su fein; ihre Herftellung, welde viel Ar-
beit erfordert, ift allerdingd nidjt billig.

B. ABic halbbewegliden Keflel.

Den Uebergang u den beweglidhen Dampffefleln bilden bie
fogenanuten fHalbbewegliden, nidt eingemauerten RKefiel, zu
deren Aufftellung e8 entweder fo wenig Mauermerfed bedarf, daf
eine Berdnderung ded Aufftellungdorted nur wenig Seit und Avbeit
erfordert, ober mweldje, fall8 der Keffel gar fein Wauermert befipt,
durd) Unterbau eined Wagend ofne viele Umftdnde in einen beieg-
lidjen vermandelt werden finnen. ©8 laffen fid) bei diefen Kefjeln,
je nadydem diefelben mit Sieberdhren ober Heizrifren verfehen wer=
den, ywei Arten unterfdheiden.

1. Der Seuerbiichjenfefjel mit Siederdhren.

Der in Figur 52 davgeftellte Keffel fennzeidnet fidh) ald ein
ftehender Feuerbiidfentefel mit Siedershren.

Dexfelbe befteht aus dem AuRenfefiel ¢ und der Feuerbitdhfe b.
Die Dede des Aufenteflels und der Feuerbiichfe erhalten gemdhulidh
eine gewpdlbte Form; beide Deden werden durd) dad Roudyrohr ¢
verbunben. Damit lestered nidht durd) die Feuergaje bejdidigt
tird, bringt man in demfelben ein ettva 60 6i8 80 mm engered
Sduprohr d aus fdwadem Bled) an.

3n der Feuerbitdyfe werden nun wagevedjte ober {divad) geneigt
liegende Siederihren angeorduet. Der von H. Ladjapelle (fprid
Lofdyapell) exfunbene Keffel diefer Art befist 3 big 4 wagevedhte,

Sdlippe, 3. Unfl 11
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fid) freuzende Siederohre von
etiva 200 big 250 mm Durd)-
mefler. Hiufig wird aud) an die
Gtelle jeded Siederohred ein
Rofrbitndel vou 5 etwa 60 big
70 mm teiten Rofhren gefest,
woburd) danu der RKeffel die in
Figur 52 Ddavgeftellte Geftalt
erhilt.  Der Grunbdriff bes
Reffel8 [afit die gegenfeitige Rage
ber Siederthren e  erfennen.
Um bdie NRohren reinigen ju
fonnen, miiffen im Mantel des
NuRentefield, den Robhrbiinbeln
gegenitber Neinigungssfinungen
f angebrad)t werden.

Die auf dem Planvoft ge-
bilbeten Feuergafe fteigen fentredht
empoy, umfpiilen die Sieberohre
und werden durd) den Sdhorn-
ftein  abgefiihrt. g ift Dbie
Feuerthitr, h die Ajdenfall-
flappe und 4 eine Raudjrofhr-
flappe, mittelft weldjer der Bug
regulirt werben fann.

Jn ber pon Field BHer-
rithrenben Form finden die Siede-
rifhren bet dem Reflel, welder in
Figur 53 (nddyfte Seite) darge-
ftellt ift, Anwendung.

Die Grundform des Keffels
ift wieder die eines Feuerbitdhfen-
feffe(8 mit etnem fentrechten Raudy-
tohr. Bon der Dede der Feuer-
biidhfe Hingt eine grofie Anzahl
etma 60 Hi8 70 mm 1weiter,
unten gefhloffener Siedershren
a Berah, welde am oberen Eube
eine  fegelformige Berftdrfung
befien, von oben in die Dede
bev Feuerbiidhfe geftect und mit

Fig. 52.
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bem Hammer feftgefdlagen werdben; in diefe Rofhren werben engeve,

oben offene und unten mit feitlidhen Oeffnungen verfehene Rofhre
aug ditnnem Bled) gefdoben.

3n dem Bwifdhenvaum der beiden Rohre findet nun infolge der

Cintwirfung der Flamme eine fehr lebhafte Berdampfung ftatt. Der

evzeugte Dampf fteigt

rafd empor und reifit

bag ihn  umgebenbde

Waffer friftig mit fid

fort, weldes nunmehr

durd) frifes, in dem

inneren Rofr abindrts

flieflended LWaffer erfenst

witd. €8 ftellt fid) da-

her in den Siederdhren

ein fehr (ebhafter Waifer-

umlauf ein, welder

nidit nur die Dampf-

bildbung verftirft, fon-

dern aud) dag Unfegen

von Reffelftein in den

Jtohren big ju einem ge=

wiffen Grabde verhindert.

Gin pwifden Dden

Siederdhren aufgehing-

ter, gufieiferner Rbrper b

swingt bdie vom NRoft

aufjteigenden Feuergaije

an ben Siederdhren ent-

%ig. 53. lang u ziehen.

2, Der Seuerbiichienfefjel mit Heizrdhren.

Der in Figur 54 dargeftellte, fehr gebrdudilidhe Reffel ift al8
ein ftefender Feuerbitd)fenfeffel mit Seizrdfhven zu be-
geidynen.

Cr bejteyt wieder aus einem cylindrifden AuRentefiel v, einer
verhiltnifmafig niedrigen Feuerbiidhfe b und einer grogeren Anzafhl
von der Dede der Feuerbitdfe zur Dede ded Aufenteffels fithrenden
Hetzrdhren c.

Die Feuerungdanlage bildet meiftend ein in die Fenerbiidhfe ge-
legter Planroft, welder durd) die Feuerthitre d bedient wird.

11#*
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Die Feuergafe fteigen in dev Feuerbitdhje jentredyt empor, treten
in die Peizrihren ein und duvdiehen diefelben; fie werden hievauf
in ber tridterfsrmigen Noudfommer e gefammelt und durd) ein
Hobr nad) dbem Sdornjtein gefiihrt.

{ find durd) Dedel
verfthlieffbare  Reini-
gung8finungen.

Die Feuerbiidhjen-
feffel mit Siedberdhren
ober Heigrihren werden
nur mit fleineven Heiz-
fliden, etiva bi8 ju
50 Quabratmeter, er-
baut; fie finden {owobh!
al8 feftftehende, wie al8
beteglide  Reffel (bet
Dampfrahuen, Feuer=
fprigen u. {. w.) gern
Bertwendung.

Mit ihren Cigen=
{daften ftefen die Feuer=
bildyfenfeffel dem Deiz-
vibven= und Waifer-
rohrenteffel nahe. Jn
Folge Dder iniederholt
fenfredit  aufftoffenden
Bewegung der Heizgafe
bei ben Ladjapellefeffeln
und ded guten Waffer-
umlaufesd bei den Field-
fejfeln tritt eine veid-
lie  Dampferzeugung
ein; bet mnatiirlidem
Quftsuge faun die les-
teve 3t 15 kg auf den
Quabdratmeter  Heiz=
fladje ftiindlid) ange-

Fig. H4. nommien iverden, bet

fitnftlihem Luftyug bis

ju 20 kg, Da aber der Waffer- und Dampfraum, jowie Waijer-

tpiegel tm Berhdltnif jur Heizfliche Fein find, fo {hwantt aud) der
Dampforuc ftarf, und ift der erzeugte Damypf naf.
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Trop der Kleinbeit dev Keffel fann eine Eyplofion jdon siemlid
fdhere Folgen bhaber.

Dad Anheizen des RKefjels erfordert in Folge ded verhiltnif-
mifig fleinen Wafferinhalted wenig Beit und Brennmaterial, auf
weldjen Umftand bei Kejjelarten, wie denen der Dampffeuerfpriten,
befonderer Werth zu legen ift.

Die Reiniqung ded Kefjeld beveitet einige Schivievigteiten; bei
pen Fieldfeffeln wird fie etvasd erleidhtert durd) die Moglicdhfeit, die
RNihren vafd) Herausidlagen und wieder einfetsen ju fonnen.

Der Raumbebarf und dag Gewidt der Keffel find mdfig; die
Herftellung exfordert der Feuevbitdie wegen einige Kunitfertigfeit und
vertheuert fid) badurdy etwas.

C. Aie beweglidhen Rampfheffel.

Die dritte und leste vt der Dampfeffel 1jt die ber beweglidhen;
bei benfelben fommt e8 BHauptfdhlid) davauf an, dafl der RKeffel
miglicyt leicht ift, wenig Raum einnimmt oder den zur Verfitqung
{tehenden Rammn gut ausniift und auf diefem Rawm moglidyft viel
Dampf evseugt. Hievaus evgiebt fid), dafy diefe Keffel feinen grofen
Wafferinhalt befien bditrfen und mit einer mdglichft grofen Anzabhl
von Siede- oder Heizrohren verfehen werben mitffen.

Aber aud) die Feuerungdanlage mufi bejondere Bedingungen
exfitllen; der Roft darf nidht grof fein, und ift nur ein moglidt
leidhter, niedriger Sdornftein anwendbar. Die beweglidhen Keffel
werben dafer nieiftens mit fiinftlidgem Luftyug betrieben.

1. Der Lofomotivfefjel.

Der Crfinder des in den Grundziigen nod) unbverdndert im Ge-
braud) befindliden Lofomotivte{fels ift der Englinder George
Stephenfon (fprid) Stiefenfon), der jugleid) ald der Erbauer der
erften, witflid) braudbaven Lofomotive gilt. Ifhm gebithrt vor allen
Dingen dad BVerdienft, juerft eine Feuerbitdyje, enge Heizrdhren und
die Blasrohreinvidhtung filr den Lofomotivfeffel in Anmwendung ge-
bradt ju faben; der Erfolg diefer Neuerungen wav ein glidngender.

Die Bauart des Lofomotivfeffels in feiner heutigen Seftalt it
aud den Figuren 55 (Langenfdnitt) und 56 (Querfdnitt) welde den
Reffel einer dlteven Pevjonengug-Lofomotive der jidfifden Staats-
Gifenbafuen darftellen, evfidjtlid.

Die den fhriigliegenden Roft aufnehmende Feuerbitdyfe a wird
pon dem mit der Feuerthitr verfehenen Aufenmantel b wmgeben. An
den letsteren {hliefRt fich bev eylindrifde Langfeffel ¢, welder fidh) born
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su ber mit dem Sdornftein verfehenen Raudfammer d eviveitert.
Bon ber vorberen Wand der Feuerbitdhfe bid jur hinteren Wand der
Roudfammer erjtveden fid) die jaflreidjen jdmiedeeifernen Heis-
vifhren e (im vorliegenden Fall 210 Stiid mit 40 mm lichter Weite,
2!/, mm Wandftdrfe und 3,258 m Linge). [ ift der ausd jwei
Theilen jufammenge{draubte Dampidom.

Die Feuerbiidfe wird der ldngeren Haltbarfeit halber aus
Rupfer fergeftellt.

Fig. 55.

Damit die Feuerbitdhie und der Aufenmante! dem Dampforud
den erforderlidhen Widerftand ju leiften vermdgen, find fie durdy 3ol
reidje Stehbolzen (vergleidhe Figur 8 auf Seite 70), in gleidjer Ab-
fiht audy die Seitentwdnde ded Aufenmanteld durd) vier ftarfe, an
aufgenietete Winfeleifen befeftigte Scjienenanfer mit einander ver-
bunden. Enbdlid) ift die mit dem Feuerlod) verfehene Ritdwand des
Auftenmantel8 in ihvem obeven Theile duvd) einen eingenieteten
Bledjtreifen verfteift.

Die Berfteifung der Feuerbiidhfendede fann iibrigens aud) durd
Sdytenen (vergl. Figur 9 auf Seite 70) exfolgen.

Dag big in den oberen Theil ded Dampfdomes gefithrte Rohr
ift an feinem Kopfe mit einem vom Fithrerftand ausd bemegbaren Ab-
{perridjicber ausdgeritftet; e8 nimmt den erzeugten Dampf auf und
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fithet Denfelben, nadydem e8 fidh in der Raudfammer gegabelt Hat,
ben beiden Cylindern der Mafdjine ju. Dasd doppelte Rohr m dient
suv Ableitung ded verbraudjten Dampfes; e8 bildet mit dem Pund-
ftitd 7 und dem Schornftein die beveits auf Seite 127 befdjriebene
Blagrofreinviditung, welde den exforderlidien ug evzengt.

Dev unter dem Roft gelegene Theil ber Feuerbitdhfe ift dued
den Afdjentaften g, welder mit den Rlappen A und 7 verfehen ift, ge-
{dloffen; die Rlappen werden je nad) Bedarf bei der Bor- oder Ritd-
wdvtsfalhrt gesfnet und laffen die jur Berbrenmung exforderlidhe Luft
ein.  Mittelft der Rlappe £ fann die Afde aus dem Ajdentaften
entfernt werden.

Die Raudyfammer, welde mit einer den Heizrdhren gegeniiber-
gelegenen, berjdjliefbaven Reintgungsthiir o verfehen ift, fest fidh
nad) unten in ein Sammelgefd, den fogenannten Aj@enfad p fort:

wird der an lefsterem angebradyte Ber-
{dlufjdjicber gedffnet, fo fillt die ange-
fammelte Flugajde heraus und wird auf
diefe Weife vafd entfernt.

Die Deisflidhe bed Dbefdhviebenen
Lofomotivfefiel8 betrdgt 92,85 Quabdrat-
meter, fein Betriebsitberdrud 81/ Atno-
fphdven. Die Keffel der Giiterzugdlofo-
motiven befigen nod) (dngeve Heizrofren
und bemzufolge audy grofere Heizfladen.

RNeuerdingd werdben LofomotivFeffel
mit Heizfladen bi8 u 150 Quadrat-
metern und einer Dampfjpannung bis ju

Fig. 96. 15 Atmofphaven Ueberdrud in Betrieh
gefefst.

Die Lofomotiviefjel nuten die Wirme desd Brennmateriales in
olge der guten Berbrennung (jharfer Sug und Hohe Brennmaterial-
fdhicht) und der vajden Wirmeabgabe feitend der Heizgafe an den
Qeffel (Theilung der Feuergafe durdy die Heijrihren in biele ditnne
Gtrahlen) gany vovzitglidy ausd. Der befdleunigten Berbrennung
entfpredjend ift aud) die Dampferzeugung eine jehr veidlidhe ; man
fann fie ju ftindlid) 30 kg von jedem Dluadbratmeter dev Heizflidye
annefmen.

2. Der fofomobilfefjel.

Der Lofomobilfeffel ift ein Dampfereuger, dev in der Regel
feinen Aufjtelungsort dfter dndern {oll; er ruht deghalb auf Radern
ober furjen {Fitffen. Seine BVaumart entfpridht meiftens dev desd
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Qofomotivfefjel8, von weldem ev fich nur durd) die geringeve Grife
und eine etad einfadjere Form unterjdeidet; die Befdyreibung eined
devart geftalteten Lotomobilfefjels fann unterbleiben. Dod) tommen
aud) andere Bauarten vor, von weldjen indeflen nuv eine mitgetheilt
werden foll, e8 ift died der von der Firma L Wolf in Budau-
Magdeburg eingefithrte, audsiehbare Qofomobilfeffel, welder die
weitefte BVerbreitung gefunden Hat.

Fig. 57.

Der Wolf{de Kefiel, weldhen Figur 57 im Lingnfdnitt und
Figur 58 tm Querfdnitt darftellen, befteht aug einem cylindrijden
Hauptfefiel o mit ebenen Biden und einer cylindrijden oder ovalen,
suineift mit Jnnenfeuerung verfehenen Feuerbitdhje b, von deren
Ritdwand eine grofere Anzahl Heizrohren ¢ nad) dem fhinteren
Qeffelboden fithren; an [epteven ift die mit dem Sdornftein ver=
fehene Raudfammer d befeftigt.

Der RKeffel bejit nun bdie Eigenthiimlidteit, daft der bordere
Reffelboden, an welden die Feuerbiidyfe genietet ift, und der Theil
ded Binteren Keffelbodens, welder die Heizrihren aufnimmt, mit dem
Hauptleffel durd) eine (38bave Beridraubung verbunden find. Lojt
man alle die mit s bejeidyneten Sdjrauben, fo fann der innere Keffel,
befteflend aud der Feuerbiidhle und den Heizrdhren nebft den an-
hingenden Keflelbiden, heraudgezogen werden. Dad Anugeinander-
nefmen ded Refle(8, bdie dentbar bequemite NReinigung der beiden
Refieltheile und das Wiederzufanmenjdrauben des Keffels luffen fid)
in Hivsefter Frift evledigen; zwet abgefdrigte, auf den inueren Keffel-
mantel genietete Blechitreifen, auj welden der fintere RKeffelboden
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gleitet, evleidjtern dagd viditige Wieberheranfdjieben ded inneren Reffel-
theiled an die Naudfommervand.

Der RKeffel wird durd) einen Dampfdom e vervollftandigt; der
Sdyornftein ift mit einer Droffeltlappe f ausgerititet.

Die Lofomobilfeffel werben mit Heizfldden b8 ju 100 Qua-
dratmetern exbaut. Da der Bug ein {Hwdderer ift, fo mhfjen die
Heizrifren weiter und Flivger fein, al8 bei dem Lofomotivfeffel.
Sowofl die Berbrennung ald aud) bdie
LWivmeausdnubung werben ungiinftiger;
fie Dleiben bafer in ihrer Leiftung hinter
vem Lofomotivfeffel juritd. Vel natitr-
lidjem Luftsug fann eine Verdampfung von
15 kg, Dbei fiinftlihem eine folde vbon 20
bi8 25 kg vom Quadvatmeter der Heis-
fladhe ftitndlic) ertvartet werden.

Der Schiffstefjel.

Der Sdiffofeffel erhielt friiher
ftets eine foffer= ober faftenfdrmige Geftalt,
damit der fiiv feine Anufftellung im Sdiff
verfiighare Foawm gut audgeniibt wurde.

Diefe Form ift indeffen nur bei niedrigem Fig. 53
Dampfdrud antwendbar; feitbem aber aud)

bei den Sdifisbampfmajdinen, um eine grifere Sparfamleit tm
Brennmatevialverbraud) und friftigere, dabei leidhtere Mafdjinen ju
erzielen, mefhr und mehr Godgefpannte Dimpfe jur Bermendung
fommen, ift man dagu iibergegangen, den zu ifrem Vetrieb dienen-
ben Reffeln eine cylindrifde Form ju geben, bei welder Form die
Reffelmandungen wefentlidh) diinner fergeftellt werden fonnen, wid
die fhweren Bevanferungen der ebenen Wandungen groftentheils in
Wegfall fommen.

Sn feinen Dampfbooten iwerden meiftend aufredtitehende
Feuerbitdhfenfeffel mit Sieberdhren ober Heisrbhren bemupst; bei
griferen Dampfern finden aber Kefiel Berwendung, welde eine gany
eigenavtige, von bden bisher befprodhenen Reffelarten abiveidhende
Form befien. In Figur 59 ift ein devartiger nenerver Schiffsteffel,
wie foldje auf den die Elbe befafhrenden Schleppdantpfern im Betrieb
find, im Ldngenfdnitt und in Figur 60 im Querfdnitt davgeftellt.

Sn dem cylindrifden Hauptleffel @, weldjer mit eberen Bidden
verfefen ift, find swei gut verfteifte Feuerrohre b angeorduet. An
jedes Fewervobhr fohlieft i eine flade Feuerfifte c. Bon der
einen. Wand der Feuevfifte, der Rofrivand, big su dem vovderen
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Reffelboden erftreden fidh nun eine grifere Angahl Heizohren 4. An
ben zulept genannten Keflelboden ift eine Raudfammer e gejdraubt,
in welde die Deizrdhren mitndenr, und welde fich nad) oben in ben
Sdornftein f fortfest. g ift der Dampfdom.

Die ebenen Biden bed Dauptlefjels find, aufer durd) die Heiy-
vifren, durd) 13 bduvdygehende Sdraubenanfer verfteift; auferdem
find die Ritdwdnde der Feuerfijten mit dem Yinteren Kefjelboden forvie
bie Pintel der Fewerfiften unter fich) und mit dem Pantel des Haupt-
feffel8 durd) eine grofie Anzahl Stehbolzen verbunden. Die Deden
ber Feuerfiften, welde nady beiden Seiten dadyformig abfallen, damit
aud) bei einer feitlidjenn RNeigung des Keffels bie Feuerfifte mit Waffer
Bebedt bleibt (vergl. § 2 AD{. 1 der Beftimmungen ded Bunbdedrathes

Fig. 59.

fiber die Anlegung von Dampffefieln vom 5. Auguit 1890 im letsten
Abfdynitt), werden durd) Dedenfdienen verfteift. Endlidy ift nod) auf
bie unteven PMantelfldchen dev Feuerfiften je eine gebogene Wintel-
{dhiene genietet. Durd) alle biefe Hilfmittel wird eine Ausdbiegung
ber Reffelbsden und eine Formberdnderung der Feuertifte durd
den Dampforud unmiglid) gemadt.

Die Hofte find in die Feuervohre gelegt. Die in den Feuter-
rofren gebildeten Heizgafe siehen nad) Hinten in die Feuerfiften, und
fehren duvdy die Deisrihren juviid; fie werden nun von der Raud-
fammer aufgenommen und durd) den Sdornftein abgefitfrt.
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Orifere Sdjifisteffel erhalten drei und mehr Feuerrofre; aud
terden oft jwei jolder Reffel ju einem Refjel veveinigt, indem man
die Hintexbiden fortfallen ldFt und die beiden Feuerfiften entiveder
burd) Stehbolzen berbinbet ober diefelben ju einer Feuerfifte ver-
fdymilzt; folde Kefjel werden dann bon jwei Seiten geheizt.

Grofte Seebampfer find oft mit vier und mehr jolden Doppel-
fefleln verfehen. Die vier Raudfammern von je el Keffeln ver-
einigen fid) Dann itbev ben [letsteren und mitnden in einen gemein-
fdhaftlihen Sdornftein; e8 befitst mithin ein Joldher Lampfer meh-
rere grofie Sdyornjteine.

Die Sdiffstefjel exhalten Durdymeffer bid nafeju 4 m und
Qiingen bi8 iiber 5 m; die Deizflddhen diefer Keffel betvagen big ju

250 Quabdratmetern.
Gin Quabdratmeter Hei
flade liefert ftiindlid) bei
natiirlidem  Luftzug 15
bi8 20 kg Dampf, welde
Leiftung aber bei der mefhr
und mehr GCingang fin-
denben und eime bejfere
NAusniisung ded Brenn-

materialed ergebenden

nipendung tiinjtliden
Luftyuged wefentlid) er-
hoht werben fann.

Die bewegliden
Dampfleflel  laffen in
Folge ihrer fehr tirk-
famen, durd) zaflveidhe

Hetyrishren  gebildeten Fig. 60.

Heizflade, indbefondere
bet ber Unwendung fitnftlihen Buges, eine fefhr reidhlide BVer-
bampfung erzielen. Da inbdefjen der Wafferinfalt, Dampfraum und
Wafferfpiegel im Berhiltniff jur Heisfldde Hein find, und audy der
Dampfoerbraud) bei diefen RKeffeln meiftens ved)t ungleidmifig ift,
fo {dwantt der Dampfdrud ftarf, und e bebarf feitend ded Heizers,
namentlid) bet den Lofomotibfefieln, einer gang befonderen Gefdhidlich-
feit, ben Drud auf gleider Hohe ju erhalten. Der evzeugte Dampf
ift aud) meiftens etwad nafi; bet den Sdhifiseffeln betdmpft man
biefen ebelftand Hiufig durd) dbasd Hitlfamittel, den Dampf nodmals
su erhigen, ehe er in der Mafdjine jur Bevwendung gelangt; man
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Leitet Den Dampf dburd) Rofhren, welde in dem Sdornftein legen,
wodburd) dad im Dampf enthaltene Waffer nod) verdampft, bder
Dampf troden gemadyt und wohl aud) jdhwady itberhist wivd,

Da bdie bewegliden RKeffel mit griferen Theilen verfehen find,
welde der Dampforud ufommen ju dritden fudt (Feuerbiidhfe,
Feuervolhre, Feuerfifte), fo ift aud) die Gefalhr einer Erplofion bei
LWaffermangel fehr nahe geriicft, und bebarf die Bebdienung eines
folden Reffeld der grifiten Sorgfalt und Aufmertfambeit des Heizers.
Die Folgen einer eintretenden Erplofion find bei diefen RKeffeln in
Folge ded hohen Dampforuced und des hoderhitsten Suftandes des
Refieliwafiers aud) gewdhnlic) ungemein verheerende.

Dag Anfeizen der beweglidhen Keffel ift mit verhiltnifmifig
wenig Brennmaterial nnd in furger Beit ju bewerfftelligen.

&in grofier Fehler diefer Reffel befteht in der Unmiglichleit, fie
quitndlich reinigen ju fBnnen, wovon nur die Wolf'{hen Lofomobil-
feffel eine Audnafhme madjen; e8 bleibt nid)td tweiter iibrig, ald ju
diefem Bived in gewiffen Beitabfdinitten alle Heizrifhren beyiehungs-
weife aud) die Feuerbiidyfe odber Feuerfifte herausd su nefmen, vom
Reffelftein u befreten und bhievauf den Refiel wieder jufammen zu
jegen, wad natitrlid) fefr viel Geld und Seit foftet.

Daf diefe Keffel, einem Haupterfordernify entfyredjend, wenig
Raum einnehmen und geringed Gewicht befigen, bedbarf feines Hin-
mweifed. Jhre Derftellung ift jiemlid) {himierig und erfordert fehr ge-
fohidte Arbeiter; daher find aud) diefe RKeffel, indbefondere der
Lofomotiv- und Sdiffstefiel, redt theuer.



Rdbter MB[Hnitt.

Die usvititung der Dampifeifel.

Snhalt:  Die an bdie Ausriiftung der Dampfleffel su frellenden An-
forderungen. —A. Die gefeblid) vorgefdriebenen Siderheits=
porriditungen: 1. Die Wajferftandszeiger: Die Probirhibue, das
LWafferftandsglas (ber Odwadt’{de Wafferftandszeiger), der Sdywimmer-
seiger. 2. Die Drudmeffer (Manometer): Dag Ouedfilbermano-
meter, das Federmanometer. 3. Die SidjerheitsSpentile; Das Bentil
mit Gewidytsbelaftung, das BVentil mit Federbelaftung. 4. Die Speife-
vorridtungen: Die Ritdlaufoorriditung, bdie RKolbenfpeifepumpe,
vie Dampfitrahlpumpe (Jujeftor), die felbitthatigen Speifevorriditungen;
bag Speifeventil. — B. Sonftige Borriditungen: 1. Sidjerheits-
vorviditungen: Der Speiferufer, -eleftrifde Larmvorricdhtungen.
2. Hilfsvorridtungen: Das Wbjperrventil im Speiferohr, ber
Speifewaffer-Borwdrmer, die Borridtungen zur Meffung des Speife-
waffers, dag Ablafventil; dbag Dampfabiperrventil, die Dampfpfeifen;
pa8 Pannlod) und die Reinigungsvffnungen; die Didhtungen.

Rur Ergielung eined miglidhft fidjeven und ywedmifigen Dampf=
feflelbetriebes ift e erforderlid), daft jeder Dampfteffel mit einer An-
3abl Borridtungen audgeriiftet wird, von welden jede eine beftimmte
Aufgabe 3u erfiillen hat. Ein Theil diefer Vorvidtungen ift ausd
Sidjerheitdgriinden gefesid) vorgefdyrieben; bie itbrigen werden ent-
weber angebradyt, um die Sidjerheit des Betriebes su erhihen, oder
weil die Dbetreffenden Borridtungen fiir den Betvieb unentbehrlicy
pder von grofiem Nugen find. Bon allen diefen Borridhtungen ver-
langt man aber ofne Unterfdjied, daff fie ifhren Swed in moglidyt
einfadjer Weife exfiillen, ftetd suverldffig wivten, leidt su bedienen
und endlid) audy dauerhaft find.

A. Bie aefeglid) vornefdhrichenen Gidierheitsvorriditungen.
Die gefelid) vorgefdhriebenen Sidjerheitdvorridytungen zerfallen
in vier Gruppen: Jn jolde sur Ertennung ded Waffer-
ftanbes, jur Meffung des Dampfdrudes, sur Berhiitung
eined 3u hohen Dampfdrudesd und jur Erhaltung des Wafjer-
ftanbdes.
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1. Die Wafferftandszeiger.

Die Beobad)tung ded Wafferftandes eined Dampftefiels iwivd
durd) die Wafferftandszeiger evmbglicht.

Die Junehaltung eineg beftimmten Wafferftandes im Dampyf-
feffel ift aus mehreven Griinden geboten.

Ginerfeits ift e erforderlid), geniigend viel Waffer im Keffel zu
Baben, damit nid)t Keffelmandungen vom Waffer entblBft und der
Cinwirfung der Flamme ausgefetst werben, wodurd) leid)t eine Be-
{dhadigung, ja fogar eine Crplofion ded RKefield herbeigefiihrt werden
fanm.  PWeiter {oll viel Waffer im RKeffel fein, damit felbft bet un-
regelmifiigem Dampfoerbraud) der Sampforud thunlidft auf gleider
Dihe bleibt.

Unbererfeitd darf der Keffel aber nidht su viel Waifer enthalten,
weil {onft ber Dampfrawm ju flein wird, und der erjeugte Dampf
viel Waffer enthiilt.

&8 mufy dafer fiir jeden Dampftefiel ein beftimmter Waffer-
ftand fejtgefetst werden, welder beiden Beftrebungen in miglidhft
gleidemn MaRe geredit wird. Unter diefen Wafferftand darf bet dem
Betrieb niemald herabgegangen werden. Ueber die Feftfegung diefes
juldffig tiefften Wafferftanded wurden beveitd Seite 119 und 133
die ndthigen IMittheilungen gemadt.

€8 giebt nun drei Mittel, die Hihe ded Wafferftandes im
Reffel nad) aufen hin evfennbar ju madjen; ndmlid) Probirhdhue,
BWafferftanddglifer und Sdhwimmerzeiger.

Damit der Wafferftand mit groferer Sidjerheit exfannt, und,
fallg die eine Borvidtung verfagen follte, der Betrieh des RKefiels
mit Ditlfe der jweiten ohne Gefahr weiter gefithrt werden fanm,
forbern bie gefeslichen Beftimmungen, dafy jeder Dampfitefiel aufer
mit einem Wafferftandsglas nod) mit einem jweiten Wafjerftands-
3eiger berfefen wird (vergleide § 5 der allgemeinen polizeilidhen Be-
ftimmungen ded Bunbdesdrathes itber die Anlequng von Dampftefieln
vom 5. Auguft 1890). Fitr Sdifjisbampftefiel {ind fogar dret {olde
Borriditungen, von welden jwei Wafferftandsglifer fein miifjen,
vorgefdyricben (vergleihe den ziweiten Abfats des § 7 der genanuten
Bejtimmungen).

Die Probirhdhne: Die einfadjfte und billigite Borridhtung
sur Crfennung ded Wafferftandes ift der Probirhalhn, ein einfad
mit bem Reffelinneven in Berbindbung ftehender DHahn; folder
Probirhihne werben tmmer jwei ober drei in verfdjiedenen Hihen
am Keffel angebradyt, damit aud feftgeftellt werben fann, wie Hod
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ber Reffel gefiillt ift, und eine Ueberfillung des Refjels ver-
mieben ipicd.

Der Probirhahn (vergleidje Figur 61 und 62) befteht aus dem
mit einer Ling8bohrung verjehenen Gehiufe o und dem jogenannten
Ritfen ¢, einem fonifdjen, didt eingefdhlifferert und ebenfalld mit einer
Durdybohrung verfehenen Kibvper, der n dem Gehiufe drefbar be-
feftigt und mit einem Handgriff verfehen ift. Die dufeve Mitndung
bed Dalhned wird gemdhulid) {dhrig nad) unten gevidytet, damit
ber dem Hahn entftromende Dampf- oder Whafferftrahl Niemand
verlet.

§ 6 der Vejtimmungen de Bunbdesrathes itber die Anlegung
von Dampffefieln fordert, daff der unterfte Probirhahn in der Ehene
bed feftgefesten niedrigften Wafferftandes angebradht wird. Iun
biefer Hohe muf alfo der Hahn in den Reffel gefdyraubt oder an dem-

Fig. 61. Fig. 62

felben befeftigt werben; ird er aber mit dem RKeffel durd) ein
ldngeved Fohr verbunden, jo muf diefed Rohr in derfelben Hihe in
bert Reffel miinden und miglid)t wageredjt liegen.

€8 ift nun ftetd beffer, die Brobirhahne unmittelbar auf die
Reffelwand ju fdrauben, damit nidit durd) Mauerwert verdecte Did)-
tungen, deren Uebermadjung und Juftandhaltung exfdiwert werden,
entftehen.  Sollte died aber nid)t angingig fein, fo muff das Ber-
bindbung8rohr in den RKeffelboden gefdraudbt und darf nidht mit
Flanjden Dbefeftigt werden. Cingemauerte RKeffel werden oft mit
einem Wafferftandftusen (in Figur 37 mit ¢ bejeidhnet), der yur Be-
feftigung der Wafferftandszeiger beftimmt ift, verfehen.

Da e8 vorfommt, daf fich die Probirhihne mit Shlamm und
Reffelftein verftopfen und dann den Dienft verfagen, fo muf ed mig-
lid) fein, fie wédfhrend ded Betriebed ju veinigen und wieder dienit-
fahig su maden; § 6 der evwdfuten Beftimmungen verlangt dafer,
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daf} man den Hahn in gevader Ridjtung mit einem Draht durdftoRen
fann.  Bu diefem Bwede wird daher entweder am vorberen Enbde ded
Halues in der Bohrung defjelben eine Reinigungd{droube angebradyt,
ober aud) diefed Enbe, wie bet bem in den Figuren 61 und 62 bdar-
gefteliten Hafhn, mit einer Uebevivurfmutter m verjehen, nad) deren
Entfernung der Hahn geretnigt werben fann.

Soll nun der Wafferftand ded RKeffels mit Hiilfe ded Probir-
Hafned exmittelt werben, {o braudyt man nur den Probirhalhn ju s{fnen;
je naddem dem Halhn Waffer oder Dampf entftrdmt, befindet jidy
der Wafferfpiegel nod) fther ober bereitd unter bem Hahn.

&8 fpringt nun gleid) al8 ein Mangel der Probirhialhne in die
Augen, daft nidht evmittelt werben fann, in welher Hohe der Waffer-
ipiegel im Sefiel fich eigent(ic) befindet; man erfibhrt eben nur, daf
er pwijden zivei Probirhdhnen liegt. Aud) gehdrt {don eine gewiffe
Uebung dagu, su unterfdjetden, ob die dem Hahn entftrimende Pafje
fiedendes Wafjer ober Damypf ift.

Cin mweiterer Mangel ift die leidht eintretende Berftopfung
ded Hahnes. Durd) tdglid) mehrmaliged Durchblafen ded Hafhnes
fann derfelben zwav vorgebeugt werden; fie bleibt aber trofsdem
nidt aus.

GrofRe Uebelftinde der gewshnlidgen Probirhihne find endlich
bas beftindige Tropfen jowie die {dhmierige Inftandholtung derfelben.
©oll der Dalhn didht fein, fo mbdhte er feft angeogen werden; dann
aber breht er fidh {hmer, veibt jtart, befommt Riefen und laft jdhliek-
lid) dag Waffer durd). Der leid)t gangbare, [ofe Hahn tropft aber
erft vedht.  Jur die Hftere Schmierung der Hahntiifen mit Talg und
eine redt frdaftige Bauart der Hihue maden den Suftand evtrdglid;
ditnne, fdwadlide Hibhne find undbraudbar,

Al fehr swedmifig haben fid) Probirhihue, welde mit einer
Sdymiervorridhtung (Patent) verfehen find und von H. Reifert in
K61n geliefert twerden, evmiefen; bdie Figuven 61 und 62 fellen
einen dervartigen Halu dar.

Der Kopf ded RKitfend bildet ein Scdymiergefdf £, weldes mit
Talg ober einer von Reifert fiir diefe Swede befonbderd angefertigten
Hahnfdymieve gefitllt und alddann durd) die Schraube 7 wieder ge-
fdhloffen wird. Durd) die aud der Figur 62, indbefondere aus den
Querfdnitten a—0b, c—d und e—f erfidtlihen Bohrungen und
Jouten im Kitfen und im Hahngehdufe wird der Hahn jtetd qut in
Sdymieve gehalten; er dreht fid) demjufolge leidht und ift dabei
dod) didt.

Unftatt der Probirhihne werden zuweilen aud) Probiv-
ventile angewendet; fiir diefelben gelten beyiiglid) der Hihe, in
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welder fie am Reffel angubringen find, und der Miglichfeit, fie
wihrend des Betriebed veinigen zu fonnen, diefelben gefeslidhen Be-
ftimmungen.  Gine Befpredjung diefer feltener yur Anwenbung
fommenben Cinvidjtungen fann unterbleiben.

Das Wafferftandsglas: Ein weit bequemerer, allerdings
aud) theuerer Wafferftandszeiger, ald die Probirhdahue, ift das von
BWatt eingefiihrte LWafferftandsglas, weldes feinem Wefen nad) in
einent, mit dbem Reffel in Berbindung gefesten Gladrohr befteht und

Fig. 63. Fig. 64. Fig. 65.

jei?erz,eit ben im Reffel vorhandenen Wafferftand fidhtbar madht.
Diefes Bortheiles wegen ift aud fitr jeden feftftehenden Dampfefel
mindeftend ein Wafferftandsglas, fiir Seiffsbampftefiel find aber
beven smei vorgefdivichen (vergleidhe § 5 und § 7 Abfats 2 der Be-
ftimmungen des Bumbdesrathes itber die Anlegung von Dampfreffeln).
Diufig trifft man indeflen aud) bei den feftftehenden und den iibrigen
bemeglidjen Reffeln jwei Wafferftandsglifer an.

Die Cinridhtung eined Wafferftandsglafes ift aus ven Figuren
63 (dufere Anfidht), 64 (Lings{dnitt) und 65 (Stirnanfidt) er-
fidhtlic.

Sdlippe, 3. Aufl. 12
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Die beiben Wafferftandstvpfe @ und b find mit Ab{dluphahnen
und Gehaufen verfehen, welde lepteren dad Gladrohr aufnehmen.

Das Gladrofhr ¢ wird, nadidem die Berjdlufmutter d entfernt
mworden ift, von oben Bereingejdoben, fitst auf dem GSrunde bdes
unteven Wafferftandstopfed auf und ragt in den Hohlraum bes
oberen etwad finein. Den dampj- und wafferdidjten AbfHluf des
Robres beforgen die in einer tleinen Stopfbiidfe liegenden Gummi:
ringe ¢, welde durd) die Ueberwurfmuttern f/ unter Beihiilfe der
Prefringe ¢ jufammen- und an dag Glasrofr geprefit werden.

Der unteve Wafferftanddfopf b erhilt ftetd einen ¥leineren
Ablafthahn h, welder dad Ablaffen des Wafjers und Sdhmufes aus
pem Glagrohr exmiglidt.

Damit die Berbindungen nad) dem Reffel geveinigt werben
tonnen, find die Wafferftandstipfe mit dben Reinigungdmuttern ¢ ver-
feben, nady deven Entfernung mit einem Draht nad) dem Keffel ge-
ftofen und der RKefjelftein entfernt werben fann.

Durd) einen Seiger & odev duvd) eine fonftige Marfe muf der
feftgefetste tiefite Wafferftand des RKeffeld am Glafe Ffenntlich ge-
mad)t werden (vergleihe § 7 Wbjap 1 der erwdhnten gefesliden
Beftimmungen).

Die Wafjerftandstdpfe werben entweder unmittelbar in die
Reffelivanbung gefdraubt, wie die Figuven zeigen, oder, falls bdies
nidyt moglidh und ein LWafferftanditusen nid)t vorfanden ift, mit
dem Reffel durd) im TMaueriwert liegende Rohre verbunbden, von
deven Befeftigung am Keffel dasd bei den Probirhihnen Gefagte u
woiederfholen ift. Jn dem lepteren Falle mitffen die beiden Waffer-
{tandstipfe, damit fie {id) nidht gegeneinander verfdjieben finnen,
und dad Gladrohr vor Biequngen gefditbt ift, durd) eine pwifden
die Flanfden gefdraubte Eifenplatte mit einanbder in ftarve Ber-
binbung gebradyt werben.

Die etwa porhandenen Berbindbungsrofre der Wafferftands-
fopfe mit dem RKeffel miiffen itbrigens geniigend tweit fein, damit fie
fid) nidht fo leidyt vevftopfen; ihre lichte Weite foll nie weniger, al8
30 mm betragen.

Oft werden Probirhdhne und Wafferftandsglas ober jwet
Bafjerftandsglafer gemeinidaftlicy an einem fenfredjten, vofrartigen
Rbrper aud Gufeifen befeftigt, welder leteve duvd) je ein Rofhr mit
dem Dampfraum und dem Waffervaum ded Keffeld verbunden wird,
Biir jemen Kbrper und die Verbindbungdrofhve defjelben mit dem
Reffel ift durd) § 5 dev mehrfadh erwdlhnten gefesliden Beftimmungen
ein Tichter Querjdnitt von mindeftens 60 Quabdratcentimetern, b, 4.
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eine lidite Weite von minbdeftend 87,; mm im Durdmeffer vor-
gefdyrieben.

JIn den Figuren find fowohl die beiden Haupthahue, ald aud
der AblaRhahn al8 Reijert’fde Hahne mit Sdhmievvorridtungen dar-
geftellt; aud) hier ift diefe Cinridtung aus denfelben Gritnden, wie
bet den Probirhihnen, fehr ju empfehlen.

Jrgend. welder Handgriffe, um den Wafferftand ded Kefjels in
Crfahrung zu bringen, bedarf ed natitelid) bet dem Wafferftandsglas
nidht, was ein grofer Bortheil ift. Leider befitst diefe Borridjtung
aber aud) eine eihe von Mangeln und Shwdden, welde thre Su-
verldffigleit und Brandibarfeit beeintradtigen.

Ein Hauptmangel ded Wafferftandsglajed bejteht darin, daf es
unter Umftdnden falide Angaben madt.

3ft eine der Berbindungen ded Gladrohres mit dem Keffel aud)
nur verengt, {o zeigt dad Wafferftandeglas faljd). Diefer Uebelftand
tritt ein, wenn da8 Glasrohr ju fury ift; 8 wird dann der Gummi-
ring aud der Stopfbiidfe iiber bag Gladrofrende nad) innen gepreft
und die Oeffnung ded Gladvofhres theiliweife verjdilofien. Ein gleid)
bedentlidier Buftand ftellt fid) ein, wenn fid) in den Hohlriumen des
BWaijferjtandsfopfed und der Lerbindungen mit dem Keffel in ftarfem
Mafe Sdmuts und Keffelftein feftfesen.

3it die BVerbindung ded Glasrofhres mit dem Dampfraum ded
Reffeld in erheblidhem Mafe verengt, {o wird bem Dampf der Cin-
tritt in dag Gladrohr exrfdwert. Nun tonbenfirt fidh aber in dem,
Durd) die Luft abgefitglten Gladrohr beftindig ein Theil ded Dampfes;
fann dann ber Dampf aud dem RKeffel nidht in geniigender Menge
nadftesmen, fo finft der Drud im Dampfraum bded Glasrohres
unter den Refleldruc. Dem entftandenen Drudunter{died entjpredend
erhebt fidh aber nummnehr der Wafferfpiegel im Gladrohr ither den
Waffexfpiegel im Keffel, und dad Wafferftandsglad zeigt mehr
Waffer an, al8 im Keffel vorhanden ift. Hat fidh der Drud im
Wafferftandsglas 3. B. nur um /100 Atmofphive vermindert, wad
fdon bet einer mifiigen Bevengung eintreten fann, {o betrigt diefe
Wbtveidung bereitd 10 cm

Bum Olid vevrathen fid) foldhe gefihrlihe Suftdnde dem
Heizer einerfeitd durd) die Ruhe ded Waffexfpiegeld im Slagrohr und
andeverfeitd dadburd, daR fid) in dem abgefperrten und mit Hiilfe des
Adblafhahnes entleevten Glag bei dem Wiederdffnen der Hafhne der
Wafferftand nur fehr langfam einftellt.  In einem dienjttiichtigen
Wafferjtandsglas fdwantt dagegen der Waiferfpiegel, den Wallungen
Des fiedenden Waffers im Keffel entfprecdend, bejtindig auf und ab,

12%
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und ftellt fidh nad) dem Oeffuen der gefdylofienen Hahne der Wafjers
ftand rafd) wieder ein.

Aud) Undidhtheiten der Wafferftandstipfe und der Berbindungs-
rofre, weldje 3u Drudverluften Anlaf geben, fithren falfhes Anzeigen
bes Wafferftandsglafes herbei. So hebt fidh der Spiegel im Glas,
wenn in der Berbindung mit dem Dampfraum fid) eine undidyte
Gtelle befinbet; eine Unbdidjtheit in der Berbindung mit dem Waffer-
raum bevanlafit dagegen eine Senfung desd Spiegeld im Glas.

3t eine der BVerbinbungen ded Gladrofres mit bem Keffel duveh

eine Berftopfung villig unterbrodjen, fo verfagt {hlieRlid) das Slas

ang.

! Den Berftopfungen durd) Scymuts und Keffelftein fanun nun
ber Heizer dadurd) vorbeugen, daf ev tdglidy mehrere Male wdhrend
bes Betriebes die Verbindungen durdhblift und vom Schlamm be-
feeit; ju diefem Bwed {Gliefit er die Hahne, bffnet den AblaRhahn
unb (afit hievauf unter Wieberdffuen des entfpredienden Halhnesd einige
Reit findburd) den Dampf, besiehentlid) dag Waffer durdyblafen.

Pei eingemanerten Keffeln, deven Wafferftandsglad mit dem
Reffel burd) tm Dauevwerf liegende Rofhre verbunbden ift, ftellt fich
swweilen ein neuer Uebelftand ein; das Waffer im Glas wird un-
rufig und fangt an, auf- und abjujdiefen, fo dafy ein Urtheil ither
den Wafferftand ded Kefjeld unmiglid) wicd. €8 Hat died in der Regel
in dem fdadhaften Buftand der Riige feine Urfache. 3t durd) das
Heradbfallen von Siegeln dad nad) dem Waffervaum fithrende Rohr
entb[Bft worden und ber Cintvirfung der Feuergafe audgefesst, fo
fommt dad in dem Kofhr befindlide Wafler jum Sieden, und es
bilden fid) grofiere Dampfblajen, welde heftige Sdwanfungen des
Wafferfpiegeld im Glagrohre hervorrufen und wohl aud in dem
lesteren emporfteigen.  Dad PMauerwert muf dann fofort reparivt
und dad Kol wieder gut verfleidet werden. Rathfam it e8, bas
letere bon Hausd aud mit einem weiteren, eifernen Sduprohr ju
wmgeben.

Cin grofier Dangel der Wafferftandsgldfer liegt ferner indem ab
und ju eintretenden Brud) ded Gladrofres, wobei hiufig genug
ber Deizer durd) Glasdiplitter und fiedendes Waffer verlesst wird.

Um ein Springen deg Gladvohres ju verbitten, mufy dafjelbe
an den Enden gut verfdhmolzen und jret von Riffen fein.

Weiter fpringen die Glifer leiht, wenn bdiefelben {ehledyt ge-
Bithlt find; man fann diefen Fehler befeitigen, wenn man bdie Glifer
einige Stunben in el {iedet und fie hievauf mit diefem langjam
erfalten ldft.
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Aud) erfordert dag Anftellen ded Glafes eine gewiffe BVorfidyt,
bamit das Glasrohr nid)t {pringt. Stet8 ift bei gedffnetem Ablafi-
hahn zuerft dem Dampf der Sutritt zu geben und Hierdurd das
O®lasrohr anguwdrmen; erft nadjdem died ausdreidend gejdhehen ift,
darf der Ablafhalhn gejdiloflen und nunmehr aud) dev Wafferhahn
gedffnet werben.

Der Brud) des Gladrohres liegt endlid) nafe, wenn die Adjfen
der beiden Wafferftandstvpfe nidit genau in eine Linie fallen, was
fi an ber {djiefen Stellung des Glasvohres in dem Prefiring dex
Stopfbiid)fe bemertbar madyt; der lestere driidt dann auf bas Glas-
rofr, judyt daffelbe ju biegen und veranlafit hierdurd) den Brud
defelben.  Diefer Uebelftand fann meiftens {Gon durd) eine ent-
fpredende Drehung ded Dbetreffenden Wafferftandsfopfes befeitigt
werden ; nbthigenfalls ift eine Bled)jdeibe pwijden die Flanfde des
au furgen Wafferftandsfopfes und den Reffel zu legen. Soll bdas
Olasrohy haltbar fein, fo darf e8 nur von den Gummivingen der
Gtopfbiidyfen beriihrt werden.

Um den Heizer vor Berlebungen bei dem Springen der Glifer
3u bewafren, miiffen die letsteren mit einer Sdushiilfe aus Metall,
in weldher Sdhlitie yur Beobadjtung ded Wafferftandes anzubringen
find, ober mit einem Drahtforb oder einem ftarfen Glageylinder um-
geben werden. Sefhr dawerhaft und widerftandsfihig Haben ficy
Glaseylinder mit einem eingefdmolzenen Drahtgitter exmiefen.

PMan Hat in gleider Abfiht aud) in den Wafferftanbdstipfen
Heine Bentilden angeordnet, weldye im Falle eined Brudjes des Glafes
pem Dampf und Waffer den Butritt ju dem Glasrohr verfperven.
Diefe Einridjtungen Hhaben {ich ebenfalld gut bewdyrt.

&8 hat nun nidt an Berfuden gefehlt, dem Wafierftandsglas
eine Form 3u geben, bei welder die Mingel bdiefer beliebten Bor-
vidjtung befeitigt find, und die Bortheile derfelben ungejdmilect jur
Geltung fommen. Sehr qut bt diefe Anfgabe der nad feinem Ey-
finder benannte Odwadt'{de Wafferftandszeiger (Patent),
welder in den Figuven 66 (Anfidht), 67 (Lingen{dnitt) und 68
(Quer{dnitt) dargeftellt ift; das Ausfithrungsredt deflelben Yat die
Firma K. Sdwargtopff in Berlin erworben.

Der Odjwadt'{de Wafferftandsseiger befteht in der Hauptiode
aus einem gufeifernen, vedjtecigen Hofhlfdrper a, welder auf den
Reffelboden gefdraubt oder mit dem Reflel duvd) ein gleidygeformtes
Robr verbunden ift. In dem Hohlfdrper befindet {id) ein mit einem
langen Durdygangsidhli verfefener Halhn b; an feimem vordeven
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Gnbde ift der Kbrper durd) eine ftarfe Glasplatte ¢ ver{dlofjen, an
weldjer {id) der Waffexfpiegel zeigt.

Damit die Befeftigung der Gladplatte nod) eine gewiffe Nady-
giebigfeit befitst, und die Glasdplatte vor dem Serbreden gejdhiint ift,
wird nun nidt nur ywifden die Glasplatte und den Kbrper eine
Gummiplatte gelegt, welde allerdings ohnehin der Didtung wegen

Fig. 67.

nothwendig wdre, fondern aud
oifden die Glasplatte und bden,

%ig. 66. die letstere Daltenden Rahmen;
tiberdied exfalten die Befeftigungs-
muttern febernde Unterlegidjeiben
pon Stafl.

Beiter ift die Borridhtung
mit einemt AblaRhahn d verfehen;
fthlieRt man den Hahn b, {o fann
aud) wdbhrend ded Vetriebes bdie
Olasplatte mittelft einer durdh
dent AblafRhahn eingefithrien Biivfte
gereinigt werben.

Big. 68. Sollte ferner der Hahn b
einmal feftgebrannt und unbetveg-
lih fein, fo exmbglidht e8 die Sdhraube e, denfelben ju lodern.
f find gewdhnlide Probirhihne.
Der Odywadt’jdhe Wafferftandszeiger ift dem Wafferftandsglas
in Begug auf Cinfadheit der Bauart itberlegen; er geftattet eine
gleid) bequeme Beobadjtung des Wafferftandes, wozu fidh eine fehr
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einfacje Vebienung gefellt; die leiteve befdrdantt fi§ darauf, daf
ber Heizer von Beit ju Beit mit Hilfe ded Ablafhohnes den Sdmup
augbldft und die Gladplatte einmal reinigt,

Cin weiterer grofer BVortheil befteht darin, bdafy Jrrthitmer
iiber den Wafferftand nidt vorfommen fonnen, da Berftopfungen der
toeiten Hohlrdunte dev BVorridtung nabeju unmoglih und iiberdies
fofort bon auften ju bemerfen find.

Die Borridtung evweift fidh and) dauerhaft; ein Springen der
ftarfen, gut gefiihlten Glasdplatte ift faft audgef@loffen. Der Ver-
faffer fann begeugen, dafy felbft ein auf die Glasplatte eined im Be-
triebe befindlidhen Reffel8 gevidteter Strah! falten Waffers die Vlatte
nidyt su befdddigen vermodyte.

Der Odyiwadt’jde Wafferftandsyeiger ift allerdingd ziemlidh
theuer; aud) wird die Glad{deibe allmiflidy blind und undurdy-
firhtig.

Weite BVerbreitung haben die Klinger jden Wafferftands-
seiger gefunbden, bei welden dad Gladrohr des gewihnlidhen Waffer-
ftandsglafed burd) einen metallenen Korper erfetst ift. Lehtever be-
fitt in feinem mittleven Theil eine flade Geftalt und ift wieder mit
einer Gladplatte verfehen, wdhrend die beiden Enben rifrenfdrmig
find und von ben Wafferftandivpfen aufgenommen werden. IMit dem
Bortheil ded faltbaveren Glastorperd wird fhier der Nadytheil der
geringeven Suverlaffigleit desd gewdhnlidhen Wafferftandsglafes in den
Kauf genommen.

Der Scdwimmerzeiger: A8 dritte Einridtung, den Waffer-
ftand eined Dampftefiel8 erfennbar ju madyen, wurbe der SHwimmer-
seiger genannt.

Der Hauptbeftandtheil eined Sdpwimmerseigers ift immer ein
auf dem Wafierfpiegel ded Refeld {dwimmender Kirper, deffen Hifen-
lage aufierhalb ded Reffels fidhtbar wird.

Der Schivimmer wurde frither sumeift aus Sanbditein hergeftellt.
Damit nun ein Korper, welder fhmwerer ald Waffer ift, jdhwimmt,
mufy der grifere Theil feined Gewidited aufgehoben werden. Dex
Sdiimmer Hingt daber an einem ftavfen, durd) eine Stopfbitdhie
nad) aufen gefithrten Draht, welder mittelft eined Kettchens mit dem
einent Arm eined Wagebalfend verbunden ift; der andeve Arm des
Wagebalfens trigt an einem jweiten Rettdjen ein Gegengewidht. Die
Otellung des Wagebalfend und des Gegengemidytes Gfit die Hohe
bed Wafferftandes im Reffel erfennen.

Durdy die Reibung ded Drahted in der Stopfbiidyje verringert



184 Der Schwimmerzeiger.

fich bie Beweglichteit ber Borridtung gang wefentlid); diefer Uebelftand
wird um fo fithlbaver, je hiher der Dampforud des Keffels ift, weil
bann die Stopfbiidhle Des8 Didhthaltensd wegen {ddrfer angesogen
werben muR. Eine berartige Einvidjtung fann daher nur bei Keffeln
mit niedrigem Dampfdrud angewendet twerden.

Die neueren Sdhwimmerzeiger benuten einen Hohlen Korper aus
Metall al8 Sdhwimmer.

3n diefen jumeift ous RKupferbled Hevgeftellten Scdhivimmer
wicd, ehe man ihn verfdlieRt, eine Heine Menge Waffer gebradt.
Das Letere nimmt im Betrieh die Tempevatur ded Keffelivafjers an
unb verwandelt fid) jum Theil in Dampf, der dann denfelben Drud,
wie der im RKefjel befindlidge, befist, auf weldhe LWeife aber fiic
ven Sdwimmer die Gefahr ded Sujammengedritdtmerdens befeitigt
wird.

Der Shiwimmer wird nun gewshnlid) an einem Arm befeftigt,
der auf eine wageredyte Welle geftedt ift; die burd) eine Stopfbiidhfe nad)
aufien gefiifrte Welle trigt einen Beiger, weldher den Wafferftand des
Reffel8 angiebt.

Aud) diefe Banart ded Sdhwimmerzeigersd ift nur bei niedrigem
Dampfdorud anwenbdbar und leidet an ungeniigender Beweglidfeit.

Fiir Reffel mit hohevem Drud findet Hiiufig der AmpHlett {de
Sdwimmerzeiger (Patent) Berwendung, welder in den Figuren 69
(Gufeve Anfidht) und 70 (Leingenfdnitt) davgeftellt ift und von bder
Mafdinen: und Avmaturvenfabrif vorm. € Louis Strube
in Budau-WMagbeburg Hevgeftellt wirvd.

Der Schwimmer o, ein fohler, linfenformiger Riovper aus
Kupferbled), tragt eine fenfredite Stange b, welde an ifrem obeven
Enbde mit einer Sabhnftange ¢ verfehen ift; die lestere greift in einen
Bahnbogen d ein, dex mit dem, bor einem grofien, weithin fidhtbaren
Sifferblatt fid) betvegenden Beiger e auf der gleiden Adhfe fitst.

&ine Stopfbiid)fe wird dadurd) umgangen, daff die SHwimmer-
ftange und der Bahnbogen in ein vofrartiges, auf dem Reffel be-
feftigte Gehiufe eingefdilofien find, und die Seigevadfe da, wo fie
burd) bas Gehiufe geht, fpits julduft und dampfdidt eingejdlifien
ift.  Der Dampfdrud preft mm die Adyfe in ihr Lager und beforgt
hierburd) die Didjtung derfelben.

Wit dem Scdwimmer wird ftetd eine Signalvorrihtung ver-
bunben; wenn die anf der Sdwimmerftange befeftigten Knaggen f
an bdie Winkelfebel g ftofien, werben die BVentilden h gedffnet, worauf
die Signalpfeifen ¢ extonen. Die untere, grofeve Pfeife mit tiefem
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Ton mad)t den Heizer auf einen ju tiefen, die obeve, fleinere Pfeife
mit Gellem Ton auf einen zu Hohen Wafferftand aufmertjam.

Die Rohrhitlfe & verhindert ein ju tiefed Hevabfinfen, der Stell-
ring 1 ein u hofhes Emporfteigen der Sdjwimmerftange.

Die Uebermittelung der Schwintmerbewegung nad) auften fann
nun aud) in ber Weife erfolgen, dafy man das obere Gude ber

ig. 69. Fig. 70.

Sdwimmerjtange mit einem Magueten verfieht und diefen Hinter
einer ditnnen, die eine Seite ded Sdwimmergehiufes abidliefenden
Deffingplatte fich) bewegen (Gft. Cin aufen auf die Meffingplatte ge-
Tegtes Hillden vou Cifen folgt dann beftindig den Bewequngen des
Dagneten und mad)t den Wafferftand ded RKeffels nad) aufen Hin

fidjthar.
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Aud bemrtige Borridtungen, welde man magnetifde
Sdwimmerjeiger nennt, find benufst worden.

Die Shivimmergeiger {tnd nun ebenfalld vedht einfade Bor-
ridtungen, welde faft feiner Bedienung beditrfen. IJhr wunder Puntt
ift aber ber diinnmwandige Sechwimmer; bei dev geringften Unbidhtheit
fiillt fidh derfelbe mit Waffer an, und die Borridtung verjagt donn
den Dienit.

2. Die Drudmeffer (Utanometer).

Die Sidjerheit und, wie frither geeigt wurde, aud) die Sparfam-
feit bes Betriebed exfordern, daft jeder Dampfteffel mit einer Bor-
riditung verfehen wird, welde die Hihe ded im Keffel herridenden
Dampfdrudes jederseit erfennen liRt; Ddiefem Bwede diemen bie
Drudmeffer ober Manometer.

Nad) den beftehenbden gefetlicdien Beftimmungen find im Allge-
meinen alle Reffel mit mindeftens einem, Sdifistefiel dagegen mit
swet Manometern audzuriiften. An der Theilung oder dem Riffer=
blatt ded PManometers ift der fitr den Refiel feftgefetste hodhfte Dampf-
drud durd) eine in die Yugen fallende WMarke fenntlid ju madpen
(vergleidye § 9 ber allgemeinen polizeiliden Beftimmungen itber die
Unlegung von Dampflefjeln).

Jm Dampfleffelbetrieb finden nun gwei Arten von Manometern
Beriwendung; bet der einen wird der Drud desd Dampfed durd) die
Hihe etner Quedfilberidule gemefien, welde mit dem Dampfdorud im
Oletdhgewicht fteht, bei der anderen durd) die Formbverdnderung,
weldje eine Metallfeder unter der Cinvirtung des Drudes erleidet.
Pean nennt die Nanometer der exften vt Duedfilbermanometer,
die der jweiten Art Febevmanometer.

Dag Quedfilbermanometer: Dasg Quedfilbermanometer
wir in el verfdiedenen Fovmen benupt, entiweder als Sefd -
manometer ober ald Hebermanometer.

Cin Gefafmanometer dev einfadhften Avt ift in den Fi-
guven 71 und 72 dargeftellt.

Ju ein gufeiferned, mit Quedfilber gefiillted und gejdlofjenes
®efif o taudt ein fenfredyted Glagrohr b ein. Eine didte Verbin-
dung bde8 Gladrofhres mit dem Gefdf vermittelt die fleine Stopf-
bitdhfe ¢, in welde ein Gummiring ober etwad Hanf gelegt wird.

Durd) dag feitlidhe Rohr d fteht das Gefif mit dem Dampf-
fefjel in Berbindung. Unter der Einwirfung des fidh auf den Qued:
filbexfpiegel im Gefif fortpflangenden Dampfdruces erhebt fidh nun in
dem Glasrofhr eine Quedfilberfdule, deren HoGe fitv jede Atmofphire
Ueberdrud nad) den auf Seite 11 gegebenen Crliuterungen 735 mm
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betrdgt. Nad) diefem Mafiftad ift aud) die Hinter dem Glasrohr
auf einem Brett angebradte Theilung Hergeftellt.

Cine Glasflajdye e, weldhe mit einem feitlihen Lodhe verfehen
und mit hrem Halfe unter Suhilfenafme eined Gummiringes auf das
Glasdrohr geftedt ift, dient dazu, dad bei aufiergewsdhnlid) Hohem
Dampforud etwa aug dem
Gladrohre tretende Qued-
filber aufsufangen. (T =T

Anftatt bed zerbredy-
liden Glasrohres ierben
nun  oud) fdmicdeeiferne
Hobre benupt; Figur 73 | 7
ftellt ein devartigd Mano- 3
meter der Fivma Sddffer
&  Bubenberg in - ;

Budau=Magdeburg i L EL
dar, Loyl |

Da der im Rofr auf- k|
ftetgende Quedfilberfpiegel F
nidgt mehr {idtbar ift, fo | _
muf} {eine jetveilige Lage L
nad) aufen Yin auf Dbe- [ 11 :
fonbere Weife exfennbar ge-
mad)t werden. &8 wird
au Diefem Bwed ein fleiner, | sk
cylindrifder Rorper aus ' (| " F
Sdymiedeeifen in dag Ma-

nometerrofr gebradt.
Sdymiedeeifen iftleidyter, al8
Quedfilber; Dder SKibvper
{dhwimmt daber auf dem =Ha
letteren.  Gin an  dem :
Sdwimmer befeftigter Fa=
den liuft oben itber eine
Folle und trdgt am andern
Enbe einen Petallzeiger a,
ber fid) vor einer Theilung betvegt und an diefer den Drud Ddes
Reffels angeigt. Der Theilung ift natiirlich der ndmlide Nafiftad,
ie ber eine8 mit einem Gladrofr verfehenen Manometers u
Grunbde ju legen.

Die Gefifimanometer finnen threr betridtlichen Hihe wegen
nuv bei Kefjeln mit miRigem Drud verivendet werden; ein Manometer

Sig. 71 u. 72. Fig. 73.
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biefer Art exhalt bei 5 WAtmofphdren Ueberdrud fdon iiber 31/ m
Hihe, was die Beobadtung fehr exfdwert. Pan benutst die Gefiifs-
manometer aber ftetd jum Bergleidyen und Priifen der anberen, nod
3u befdyreibenden Manometer.

Wefentlid) geringere Hiohen find fiix die Hebermanometer
erforderfid), weldje in der Hauptfade aus einem U-firmig gebogenen,

mit Quedfilber gefiillten Rolhr bejtehen. Der
B N\ tiivzere Sdjentel diefes Rohresd ift mit dem Keffel
)\ verbunbden, der lingere Sdjentel oben offen.
Der auf den Quedijilberfpiegel tm erfteven
| Sdentel wirfende Drud de8 Dampfed bringt
| diefen Spiegel sum Sinfen, wikrend fid) der
1 Sypiegel tm anderen Sdjentel um ein entfpredjen-
e beg Otiid febt. Diexbei fonnen bdie beidben
Sdyentel entiweder gleide oder aud) verfdjiedene
Weite befigen.
Beigleidem Quer{dnitt der Rofre ift
= ||| natifelid) bie Genfung des einen Spiegels genau
fo grofi, wie die Erhebung ded anderen. Ein
Manometer diefer Art von €. W. Julius
Blande & Co. in Merfeburg, ift in Figur
74 dargeftellt.

Das Rofhr der Hebermanometer wird in
der Pegel aud Scmiedeeifen hergeftellt und bie
Lage der Quedfilberfpiegel iieder mittelft eines,
tn den offenen Rofhridhentel gebradhten Schwim-
merd und eined mit demfelben bverbundenen
Beigers nad) aufen Yin fidjtbar gemadt.

Fitv eine Atmofphave Ueberdrud betrigt
aud) fier der Hohenunterdhied der beiden Dued-
filber{piegel 735 mm; da fid) indefjen ein folder
bereits einftellt, wenn fid) der mit bem Sdhwim-

e mer verfefene Spiegel um die Halfte diefes

Fig. 74 Mafes exhebt, fo wird die Theilung eines dex-

CT artigen SManometerd nur Halb o weit, wie die
eined Gefifmanometers, und ift demzufolge beffer su itberehen.

&8 darf nun bei der Herftellung der Theilung ein Umftand nidht
unbeadtet bleiben. Der mit dem Keffel verbundene Rofhridentel b fitllt
fid) im Betrieb, da dev eintvetende Dampf infolge feiner ADfitGlung
fid) verdidjtet, volljtindig mit Waffer an. Der Drud besd Damyfes
auf den Quedfilberfpiegel des furzen Rofridenteld vevmelhut fidh dafer
um den Drud ber in diefem Rohr befindlichen Wafferfdule, und die
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Quedfilberfdule ded anderen Sdhenteld fteigt um ein entfpredjendes
Stid Hoher. Die Theilung fitv die Atmofphire vergrifert fid) bems=
sufolge on 25 — 368 mm, auf 382 mm.

s ift inquzufiigen, daf audy hier dad offene Scentelvohr
beg Manometerd mit einer Faugflajde ¢, in weldher fid) dasd etwva
aud dem Rofr gedriidte Quedfilber anfamnteln fann, verfehen wird,
und daf ferner der furze Sdentel genitgend lang fein muf, dbamit
ber Reffel, in weldem nad) Cinftellung ded Betriebesd infolge Ab-
Hiflung und Berdidtung ded Dampfed Luftleere eintritt, nidht einen
Theil ded Quuedfilbers einfaugt.

Bind bie Sdentel eined Hebevmanometerd veridieden weit,
fo verfleinert fid) die Bewegung ded Spiegeld im weiten Fofridentel
gegeniiber dev im engeren @djenfel ftottfinbenden im umgefehrten
LBerhltnif der RHofhrquerfdnitte.

€8 werden aud) Manometer diefer Avt benubit; ber iveite
Rofhridentel befteht dann aus einem {Hmiedeeifernen Rohr, neben
weldem jur Beobadtung ded Duedfilberfpiegeld ein engeves, einem
Wafferftandsglas dhulidhed Glasrohr angebradt ift; Yinter legterem
befindet fid) bie Theilung., Die Theilung exhdlt eine nuv mdfige
$Hihe, wad die Beobadjtung fehr erleidhtert.

Man begeidhnet foldje Hebermanometer ald Manometer mit
perfitvyter Theilung ober Stala, wihrend die Hebermanometer
dev juerft befdhriebenen Art Manometer mit unvevfitvyter Thei-
lung genant werden.

Die Manometer mit verfiirgter Theilung ftehen denjenigen mit
unverfiivgter Theilung in Begug auf Cinfad)heit nad. IJm Dampf-
Yeffelbetrieb werben gewdfulid nur Hebermanometer der letteven
Art Denuist.

Die Quedfilbermanometer find, wie die Sdwimmergeiger, eben-
fall8 et einfadje Borridtungen, weldje faft gar feiner Wartung be-
ditrfen; an denfelben ift nur tdglid) einmal durd) Siehen an der
Sdwimmerfdnur zu priifen, ob der Schwimmer feine Beweglichfeit
nod) befist.  Gin weiterer grofier Bortheil liegt in der Unverdnder-
lichfeit Der Borridytung, welde immer ridtig seigt.

Als ein Mangel wird denfelben vorgeworfen, daf dag Lued:-
filber fidh an der Luft verdindert, die Gladrdhre blind madt und ju-
mweilen Herausgemorfen wirh. Dem Blindiwerden ded Glasrohres
fann indeffen dadurd) begeguet mwerden, dafF in die offene Rofhre des
Panometers eine Heine Menge Glycerin gebradht wird, welde das
Quedfilber von der Luft abjdjliefit; dem andeven Bovivurf ift ent-
gegengufalten, dafy der Heizer das Hevausdjdleudern ded Quedfilbers
aus dem Manometer durd) langjames Oeffnen ded Hahuesd, welder
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in bad Berbindbungsrohr jwifden Manometer und Kefel eingefdjaltet
ift, feidht vermetden fann.

Dag Febermanometer: Filr beweglide Dampflefiel und
folde mit fohem Drud fBnnen Quedfilbermanometer nid)t vertvendet
twerden; man bedient fich) dann der Federmanometer, die ebenjalls
in gwei verfdiedenen Formen Hergeftellt werden.

Die bon dem Frangofen Bourdon (Jprid) Burdong) eingefithrte
Torm diefer JInfteumente bezeidhnet man ald Rifhrenfedermano-
meter; ein {olded Manometer, von O. Hempel in Berlin ange-
fertigt, ftellt Figur 75 dar.

Dieder&inwirfung ded Dampf-
bruded ausgefetste, elaftijde Feder a,
beren  Formverdnderung jur
PDieflung bes Druded benuist wird,
hat die Form einer fladygedriidten,
fpivalformig gebogenen Riofre, wel-
the an dem einen Enbde befeftigt ift
und von dort aud mit dem RKefjel in
Berbindung  fteht. Dad anbdeve
@nbe Dder Feder ift gefhloflen und
durd) die fleine Sugftange b mit dbem
Beiger ¢ verbunden. Die Rifhren-
feder wird bei Deffeven Manometern
aug Neufilber, bei gewdhnlidheren &ig. 75.
aud Mefling hergeftellt.

Cin auf die inneren Wandungen der Rihrenfeber wivtender
Drud wird nun beftrebt fein, die fladje Form der Rihre in die freis-
formige itbexgufithren und jugleidh die Feder ju verlingern. Die
Folge ift, Daf die fpiralfovmig gebogene Feber fidh um ein Stitk
aufiidelt oder ftrect und hierbei den Beiger bewegt, deffen Ausjdlag
die Grifie des in der Feder wirfamen Drudes anjeigt.

Lag von Sdhdffer exfunbdene und durd) die Frrma S dffer
& Bubdenberg in Budau-Magdeburg eingefiihrte Manometer
wird al8 Plattenfedermanometer begeidhnet; ein Panometer
diefer Art ift in Figur 76 (nddite Seite) dargeftellt.

Bei demfelben wicft der Dampforud auf eine freidrunde, aus
bitnnem ©taflbled) Hergeftellte und der grofeven Elaftizitit wegen
mit vingfrmigen Wellen verfehene Feder a, weldye ywifden die beiden
Blanjdjen ded Manometergehiufed eingefpannt ift. Um die Platten=
feder vor dem Roften ju {dyiigen, erhilt die vom Dampf berithrte
eite derfelben gewdhnlich einen diinnen Ueberzug von Silber.

Die Duvdjbiegung dev Feder itbertrigt fich mun mit Hilfe desd auf
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die Feberplatte geldtheten Sauldens b auf das SHubftangelden ¢,
welded mit feinem unteven, fugelfovmigen Cnde in einer leinen
Pfanne ded Sduldjens b ruht, deven oberer Rand etwasd itber die
Rugel gedvitdt ift, woburd) die RKugel eine fidere, aber drefbare
Lagerung erhilt. Dasd obere Enbde des Stingeldjensd ift mit dem um
den Rapfen d drehbaren
Rirper e verbunden, die
Berbindbung der Stange
¢ mit dem Kbrper e aber
perftellbar gemadyt; e8
biirfte died ausd der fleinen
Nebenfigur deutlid) wer-
pen. An den RKbrper e
ift ein Bahubogen 1 ge-
[5thet, welder in ein, mit
dem Beiger g auf ber{elben
Achie befindliches Getriebe
greift. Die Stahlipivale
h dient dagu, den Seiger
{tetd ftraff su Halten, da-
mit fid) dev todte Gang des
Reigerwerted nidt bemert-
bar madt.
&8  Dbiirfte ofne
Weitered einleudyten, daf
eine  Durd)biegung der
PBlattenfeder eine Bor-
wdrtdbewequng ded Sei-
gerd hervorruft, die nun-
mehr qum  Weffen  des
auf die Feber twirfenden
. Druded benuft wird.

Big. 76. Die Theilung der
Federmanometer  wird

durd) Bergleidung mit einem Quedfilbermanometer gewonnen.

An jedem Federmanometer ift endlid) ein Hahn, am beften ein
Dreiweghalhn angubringen, der die Audwedfelung eined unbraudbar
gewordenen Manometerd wifrend des Betriebes ermiglidyt. Mittelit
eined foldjen Hafhnes, in Figur 76 mit ¢ beeidynet, fann aud) das
Manometerrohr von Reit su Seit audgeblafen und von Shmuts be-
freit toerden.

Cin jweiter, unmittelbar am RKefjel anjubringender Hahn ge-



192 Das Plattenfedermanometer,

wihrt den Bortheil, daff aud) BVerftopfungen ded Panometerrofres
wihrend ded Vetriehes befeitigt werben fnnen.

Beide Arten bder Federmanometer faben fid) im Dampfleffel-
betrieh wofhl bewdhrt, und verdient die eine foum ben Borzug vor
per andeven. Den Luedfilbermanometern gegenitber befiien fie den
Bortheil grofer Billigleit, daneben aber aud) den Nadjtheil, mit dex
Reit ifhre Ridtigleit infolge Crlahmend ober aud) Roftend bev Feder
eingubiifen. Die Crilaffung der Feber und demmad) falides
Beigen ded Panometerd madt fid) itbrigend dem Heizer dadburd) be-
merfbar, daf} nad) dem Sdliefien des Dreimeghahnes ¢ und dem Ab-
laffent bed Druded aus dem Manometer der Beiger nidht mehr auf 0
juritdgeht.

Die Febern der Manometer werden um {o vajder fhlaff und die
Manometer felbft unbraudybar, je ftarter fie der Hite audgefest {ind;
e8 muf daher verhittet werden, daf ber Dampf bie Fedber beviifret.
Dies wird aber fehr leidt dadurd) erreiht, daff das vom Keffel jum
Panometer fithrende Rohr unterhalb des Manometerd entweder auf
einen pollen Kreid {pivalformig oder einmal U=formignad
unten gebogen wird  Jn ber Spivale ober dem U= Rohr fammelt
fid dann Wafjer an, weldes FiHl bleibt und dem Dampf ben Butritt
aur Feder bed Manometers vermehrt.

3ft e8 angiingig, fo weift man dem Manometer aud) einen vom
Reffel geniigend entfernten Ort an; in RKeffelfdufern befeftigt man
dafielbe gern an einem gut evleudhteten Plot der Wand.

An dem Dreiweghahn wird nun aud) in der Regel die fitr Feber-
manometer borgefdriebene Cinvidtung angebradt, welde dem Auf-
{idhtsbeamten ermdglidht, dad amtlidhe KRontrolmanometer mit dem
Reffel in Berbinbung su feen und bdad Betriebdmanometer auf
feine RNidtigleit su priifen (vergleide § 13 Abjat 2 der allge-
meinen polizeilidhen Beftimmungen iber die Anlegung von Dampf-
fefjeln).

Jn Preufen bejteht diefe Einvidtung in einem Flanjd), an
weldem bdad amtlihe Manometer mittelft zweier Schrauben be-
feftigt wird; in Bayern und Sad)fen in einem Stupgen mit Putter-
gewinde. JIn Figur 76 ift die lepsteve Cinvidtung davgeftellt; nad
Hevaudnahme der in der Figur erfidhtlihen Sdjraube fann das mit
Sdraubengeminde verfehene KRontrolmanometer in den Stuten &
gefdhroubt werdben.

&3 ift endlid) davauf aufmertfam su maden, daft das vom Keffel
jum Panometer fithrende Rohr nur wenig Fall erhalten darf; ein
PDeeter Hohenunterfdhied swifden Manometer und AnfdHluf am Keffel
hat bereitd jur Folge, daff dad Manometer unter der Einwirfung
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des im Manometereohr fid) anjammelnden Waiffers /1o Atmofphire
u viel zeigt.

3. Die Sidherheitsventile.

Dad Sidjerheit8ventil ftellt fid) im Wefentlidjen ald ein mit
dem Dampfraum ded Keffels in Berbindung ftehended Rofr dar, deflen
Pitndung durd) einen belafteten Bentilteller gefd)loflen gehalten wird.
3ft ber hodyjte, fiir den RKeffel zuliffige Dampfdrud evveidit, fo
fibermil(tigt derfelbe die Belaftung ded Ventiltellers; der letstere febt
fid) und gewdhrt dem Dampf den Austritt.

§ 8 der allgemeinenen polizeiliden Bejtimmungen itber die An-
Tegung von Dampfeffeln fordert, daf jeder Dampftefiel mit wenigftens
einem juverliffigen Sidjerheitdventil verfehen fein muf. Dampf:
fthiffs-, Lofomobil- und Lofomotivfefjel miflen immer minbejtens
3iwei Sidjerheitdpentile haben. Die Sidjerfeitdventile miiffen jederseit
geliiftet werden finnen. Sie find hiodftend fo ju belaften, daf fie bei
Gintritt der fitr den RKefiel feftgefesten fidften Dampfipannung den
Dampf entweidhen laffen.

Soll ein Siderfeitdventil zuverldffig fein, {o muf e jedenfall
eine geniigende TWeite befigen. Die Weite eined Sidjerheitdventiles
hat fidh nun nad) der Heizflide und dem feftgefetsten hodyften Drnd
des Dampffefiels, ju weldem e8 gehvrt, ju ridten. Je grifer einer-
feitd die Peisflidje eined Reffeld ift, um fo mefr Dampfi fat das
Siderfeitdventil abyuleiten, und um {o gréfer mufy der Durdymefjer
deffelben fein. Anbeverfeitd Lift ein Siderheitdventil um fo mehr
Dampf entweidjen, einen fe foheven Drud bdevfelbe befit. Bei
gleidger Deizfliche darf daher der Reffel, weldjer mit hohem Drud
arbeitet, ein fleineres Bentil exhalten, alg der Keffel mit gevingem
Drud.

§8 Dbeftanben frither gefeslidhe Borfdriften itber den er:
forderliden Durdymefier dev Sidjerfeitdventile, weldhe Borfdyriften
indeffen fpdter aufgehoben worden find. Dod) bebient man {id)
Beutigen Tages dhnlider Regeln, auf weldye allerdingd hier nid)t ndher
eingegangen wexden fann.

Wird fitv einen Keffel ein allzugrofes Sidjerheitdventil exfordber-
lidy, {o bringt man, anftatt ded einen, zwei feinere mit dem Halben
Querfdnitt an.

Se nadydem die Belaftung des BVentiltellers durd) Gewidyte oder
Sedern exfolgt, unterideidet man nun Siderheitdventile mit Se-
widjtébelaftung und folde mit Federbelaftung. IJe naddem
bas belaftende Gemidit ober die Kraft der Feder unmittelbar auf den
Lentilteller wirft ober iexsu die Beihilfe eines Hebeld benupt wird,

Sdlippe, 3. Aufl 13
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begeidynet man weiter die Sidjerheitdventile ald foldje mit divefter
oder mit indirefter beyiehungdweife Hebel-Belaftung.

Dad Sidjerheitsventil mit Gewidhtsbelaftung: Die
direfte Belaftung eined Siderheitdventiled durd) Gewidhte findet
felten Anwendung, weil Hiersu meiftend fehr grofe Gewidyte exfordex-
lich werden, die dasd Liiften ded BVentiled auferovdentlidh) erjderen,
wenn nidjt unmoglid) maden; foft ofue Audnafhme erfolgt die Be-
laftung ded Ventiltellers unter Jubilfenahme eines Hebels, an deffem
Enbde dag Gewidjt angebradyt wir. Die Figuven 77 und 78 ftellen
ein foldjed Bentil der Firma €. W. Juliug Blande & CGo. in
PMerfeburg dar.,

Fig. 77 umd 78.

Jn dag mit dem Keffel in Berbindung ftehende qufeiferne Ventil-
gehdufe a ift ein Bentilfig b, welder den mit drei oder vier Fithrungs-
flitgeln in den Sits hinabreidhenden Bentilteller ¢ aufnimmt, eingefett.
Die {male Berfdlufiflide, in welder fih Sits und BVentilteller be-
rithren, wird am beften eben gemadyt; fonijde Fladen Halten nicht
fo gut didht. Audy werden Sits und Teller aus Rothguf Gevgeftellt,
damit ein Sufammenvoften derfelben vermieden wird.

An dem um den Bolzen d drehbaren Hebel e ift nun mittelft
bed Bolzens f der jugefpivte Drudbolzen g, welder den Drud des
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am Ende ded Hebeld wirfenden Gewidjted i auf den Ventilteler itber-
trigt, drefbar befeftigt. Das Sewidyt feldft ift entweder auf den
Debel geftedt und mittelft einer in das8 Gewid)t gebohrten Kopf-
fdyraube am Hebel feftgetlentumt. Obder e8 befitst eine Oefe und ift mit
diefer am Hebel aufgehangen (vergleide die Figur); das Sewidyt
rubt bann mit einer Scneide auf dem Hebel, welder an feinem
duReren Cnde mit einer Nafe verfehen wird, damit dad Gewidht
vor dem Herabgleiten vom Hebel gefidgert ift.

Der Hebel bewegt fid) in der Gabel ¢, welde oben gefdlofien
ift, damit der Hebel nidht 3u hod) gehoben werben fann; jollte ein-
mal der Bentilteller feftfien, fo tonnte derfelbe jo aud) bet su Hod
gehobenem Hebel, falld er fid) ploplicd) (bfte, DHerausgefdhleudert
erbden.

Anftatt dev Bolzen d und [ werben juweilen aud) Scneiden,
welde in Bfanuen vufen und dem Hebel und Drudbolzen ald Stiip=
punfte dienen, angeiwendet.

Dag befdyriebene BVentil, bei weldjem der Ventilteller offen da
liegt, nennt man ein offenliegendes.

Oft befinbet {id) auf bem BVentil ein, den Rammt fiber dem Bentil-
teller umfdliefendes Gehiufe; der Drudbolzen ift durd) den Decel
Diefed Gehiinfed gefiihrt, bad Gehidufe aber mit einem feitlid) fid) ab-
jweigenden, fenfredhiten Rofhr verfehen. Diefe Anordnung verfolgt
den Bwed, den Dampf, weldjer dem Ventil entftrdmt, in eine grifere
Dihe zu flihren, damit derfelbe niemand beldfjtigt und namentlid) auf
Sdjiffen dad Perfonal nidht am freien Ausb(d verhindert. Man
nennt foldje Bentile verdedtliegende.

Fitr  feftitehende Dampfteffel ift der befferen Sugdnglidhbeit
egen dem offentiegenden Bentil der Borzug ju geben.

Finben Sidjerheitdventile mit einer am Hebel wirfenden Ge-
widjt8belaftung fiir bewegte Keffel Bevwendung, {o nuf das Sewidt,
Damit die unvevmeidliden Erjdiitterungen nidyt ein beftandiges Ab-
blafen ded LVentiled wihrend der Fahrt Herbeifithren, elaftifd aufge-
Hangen werden. Das Gewidyt erhilt dann eine Durd)bofhrung, durd)
welde ein langer Bolzen, der an feinem untern Sude einen Vumd
Defist, an feinem oberen Ende aber die Defe bed Gewidhts trigt,
geftedt wird.  Bmwijden Gewidht und Bolzen legt man eine Spiral
feder, welde die StiRe aufnimmt und unfdadlid) madt.

Bugleid) muft das Penbeln ded Gewidhted verhindert werden;
bied wirh einfad) dadurdy erveid)t, daR man jenen Boljen bi§ iiber
pag Gewid)t Hinaus nady unten verldngert und dort duvd) eine
ftavfe Defe, weldje am Keffel oder in fonit geeigneter Weife befejtigt
ift, filifrt.

13*
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Die Linge ded Hebels und die Sdwere ded Gewidjtes eines
gegebenen Siderheitdventiled milffen natiirlich dem fiiv ben Reffel feft-
gefetsten hodften Dampfdrud genau entfpredjen.

Die Priifung ded Sidjerheitdventiled auf ridhtige Belaftung er-
folgt entweder unter Bubilfenafhme eined juverldffigen Manometers
mittelft Waffer- oder Dampfdrudes, oder durd) Nadimeffung und Be-
rednung.  Dasg lesstere Berfahren ift dasg bequemere.

Die Beftimmung der erforderliden Shwere eined Belaftungs-
gewidyted durd) Rednung diirfte ausd dem folgenden Beifpiel far
tverden:

Der Durdymefier der vom Dampf berithrten Flade des Bentil:
tellers, weldjer bei dem in Figur 77 und 78 dargeftellten Bentil gleidy
der liditen Weite ded BVentilfizes w ift, betrage 90 mm und der Hidite
sulifiige Dampforud des Reffel8 6 Atmofphdren Ueberdrud. Aus
dem Durdymefler ergiebt fid) dbann fiix den Ventilteller eine Drud-
fliche von 63,6 Quabdratcentimetern, auf welde durd) den Dampf
bei 6 Atmofphiven Ueberdrut, nad) Abjug ded von aufen auf den
Teller wirfenden Luftdrudes, ein Drud von 63,6 X 6 — 381,6 kg
ausgeiibt wird. .

Leiter betrage der Abftand gweier durd) bdie Mitte der beiden
Bolzen d und / gelegten fenfredyten Linien ober, wie man fagt, die
fleinere Hebelldnge / 100 mm; ber Abftand pweier durd) die Mitte
bes Bolzens d und ded Gewidjtes h gelegten fentrediten Linien oder
die ganze Hebellinge L aber 700 mm.

Die Wirkung ded Gewidhted hat der Wirkung ded Dampf-
drudes das Gleidjgewidyt su alten; dann miiffen fidh aber nad) dem
Hebelgefes die beiden auf den Hebel wirfenden Krifte, die Schwere
bes Gemidites und die Grife de8 Dampforudes, su einander umge-
fehrt verhalten, wie thre Hebelarme L und I.

Das am Hebel anguhingende Gewicht hat daber, da bie Hebel-
ldnge, an weldjem e8 wirtt, Tmal {o grof ift, al8 die Hebelldnge, an
welder der Dampidrud angreift, /7 des Dampfdrudes ju betragen,
. b es muf 2218 = 54,5 kg {dwer fein.

Dag Sidjerheitsventil mit Fedberbelaftung: Cin Sider-
Beitdventil mit Federbelaftung ift gegen Cridyiitterungen weit unem-
pfindlidjer, al8 ein Ventil mit Gewidhtsbelaftung; diefer Cigenjdaft
wegen werben diefe Ventile gern bei allen beweglidhen Reffeln, den
Lofomotiv-, Lofomobilfeffeln u. a. verivenbdet.

Bei den Sidjerheitsbentilen mit Federbelaftung finden nun beide
Arten der Uebertragung des Federdrudes auf den Bentilteller An-
wendung, fowohl die divefte, al8 audy die indirette unter Vevmittelung
eines Hebels.
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Cingelne Ventile mit divefter Fedevbelajtung, Dei twelden
dann gewdhnlid) die aud ftarfem Stahldraht oder fladem Stafl fer-
geftellte ©piralfeder in eine itber dad Bentil gefdvaubte, mit Oeff-
nungen verfefene Biidhfe eingejdhlofien wird, find nidyt su empfehlen;
foldhe Bentile laffen fih fdhon bei mdfiger Grofe nicht mehr qut
litften.  Sie werden yweilen an Lofomobilfeffeln angebradht, find
aber dovt aud) vegelmdfig feftgebrannt und ungangbar angutreffen.

Bei Lofomotivlefleln finden {ehr haufig doppelte, mit direfter
Federbelaftung verfehene Ventile der ausd den Figuven 79 und 80

Fig. 79. ig. 80.

evfidjtlichen, von dem Cnglinder Ramsbottom hervithrenden Form
Berwendung.

Dasg mit dem Keffel in Berbindung ftefende, aus Rothguf Her-
geftellte Ventilgehaufe a enthilt ywei Ventilfite, bdie je einen mit
Fithrungsfliigeln verfehenen BVentilteller & aufnehmen. Die den
Dampforud itbertragenden Drudbolzen ¢ find mit ber Shwinge odev
dem Balancier d duvd) je einen Bolen drehbar verbunden.

Die in der WMitte mit einem Auge verfehene Sdhwinge d ift
nun {tber die Sdraubenfpindel e geftectt, welde unterhalb der
Sdwinge durchbohrt ift und wittelft ded Bolzensd f eine weite
Sdwinge ¢ trdgt, an deren Enden bdie beiden, unten am Bentil-
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gehiufe befeftigten Febern h eingehdngt find. Jn ihrem obeven
Theile ift die Spindel ¢ mit Gewindbe, Muttern und einer mit
einer Sdneibe audgeritfteten Unterlegidheibe verfehen, welde ben
Bug der Federn auf bie Sdwinge d und die Ventile fibertragen.
Der gwijden dbie Sdhivinge d und einen an der Spindel e befinbdliden
Bund gelegte Ring 7 verhindert, daff die Febern {dirfer angefpannt
unbd bie Bentile mehr belaftet werdben, alg der Hodyite suldffige Dampf-
brud verlangt.

Auf die BVentile find endlid) vohrartige Aufjite £ geldraudt,
weldje zur Abfithrung ded Dampfes dienen und zugleid den Drud-
bolgen ¢ eine Fithrung geben. An ifrem unteren Enubde find bdiefe
Auffiitse mit drei in dbad BVentilgehiufe ragenden Fliigeln I verfehen;
bredjen die Febern, fo twerben die BVentilteller von den Fliigeln ge-
Galten und finnen nidjt durd) den Dampf aus dem Sits gefdleudert
twerben.

Die Sdwinge d wird oft nad) der einen Seite fin verlingevt
und zu einem langen, nad) unten gezogenen Hebel audgebildet (vergl.
Figur 55); der Lofomotivfithrer fann dann durd) Auf- und Nieber-
britden bed Hebeld bie Ventile liiften. Um eine einfeitige Be-
laftung der Bentile durd) den Hebel zu vermeidben, muf nun die
Sdwinge and) nad) dev andeven Seite hin verlingert und bag Ge-
wid)t ded Hebeld durd) ein aufgeftectted Gegengewidht ausdgeglidhen
twerden.

Srfolgt die Uebertragung ded Feberdrudes auf dag BVentil
burd) etnen Hebel, fo wird entweder die an ifrem unteren Enbde
Defefligte Feber mit dem oberen Ende unmittelbar am Hebel aufge-
hangen, bod) fo, dak man die Spannung der Feber durd) eine mit
Puttern verfehene Sdyraube in dhulider Weife, wie bei dem Rams-
bottom-Bentil, regeln fann; oder die Feber erhilt die Form einer
Federwaage. Cine hiufig fitv Lofomobilen benubte Federwaage
ift in den Figuren 81 und 82 bavgeftellt.

Bwei Spivalfedern find in eine meffingene Federbitdje a ein-
gejhloffen. Diefe Febern ftiiten fid) oben gegen den FKand einer
burd) den Boben dev Feberbiidhfe gefithrten Hingeftange b, welde
mit ifrem unteren Ende auf einen am Reffel befeftigten Bolzen ge-
ftectt ift; unten legen fid) die Febern gegen den Bobden der Febder-
bitdyfe.

Die Feberbithfe ift nun an ihrem obeven Cnde mit ber
Sdraubenfpindel ¢ verfehen, weldje den Drud bder ufammen-
geprefRten Federn mit Hilfe der Mutter d und der mit wet Schineiden
verfefenen Biidife ¢ auf den Hebel /' des Siderheitsventiles
iibertrigt.
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Auf dem unteren, fladen Theil dev Hingeftange wird gewshn-
lih eine Theilung angebradjt, welde die Spannung der Feber nad
Rilogrammen oder die Belaftung ded Bentiles nad) Atmofphiven
angiebt.

Die gwifdhen den Hebel und die Federbitdfe iiber die Spindel
gefdobene Hitlfe g verhindert den Heizer, bdie Febern ftivber angu-
fpannen, al8 der hodifte juliffige ‘Dampfdrud evfordext.

Die mit Federbelaftung verfehenen Sidjerheitgventile werben
entweder unter Wafferdrud odber Dampfdrud nad) einem genan
seigenden Manometer eingeftellt; oder
man  bevedjnet die erforberlide Be-
laftung der Federn, Bingt das bered)-
nete Gewidht an die lepteven und ex-
mittelt aud der Defuung oder Sujamuten-
brildung bder Federn unter Beriidfih- =57
tigung aller Nebenmafe die Hohe ber T
iiber die Sdyraubenfpindel ju {diebenden ] !
Sidjerheitahiilfe. [ gl

Die Belaftung dev Sidjerheitsven-
tile wird vom Auffidhtdbeamten feftgefest; —
an derfelben darf eigenmiditig nidhts ge- |
dnbert werben. |

LBon den Sidjerfeitdventilen muff | &
nun eigentlid) verfangt werden, daff fie |
eine Steigerung de8 Dampfdrucdes ifber |
den juliiffig hodften unmiglih maden. | ‘
Qetnes  der Defprodjenen Sidjerheitd- |
ventile erfiillt Dbiefe Aufgabe;  bei
aflen Bebt fidh der DBentilteller, felbit |
wifhrend des ftivfjten Abblafend, nur | 17 | |
um einige Millinmeter. Das Sidjerheits- 7% ;
ventil mit Feberbelaftung fteht in diefer -

Besichung dem mit Gewidjtsbelafung  Jig- 81 Fig. 82.
nod) nady, tweil die Belaftung mit der
Hebung ded Ventiltellerd junimmt.

©8 hat dafer nidht an Verfuden gefehlt, Sidjereitdventile
Bersuftellen, weldye fich fo weit dffnen, daft aller mehr exzeugte Dampf
entweidjt.  Cinestheild die grofere Umftandlichteit folder Bor-
ridytungen, anberntheild aud) die eintvetenden Dampfoerlujte find die
Urfadjen gewefenr, daf feine diefer Crfindungen grdfere Verbreitung
gefunden Hat. Man begnitgt fidh umeift mit den gewdhuliden
Pentilen, weldje tmmexhin eine ftarfe Sunafhme desd Druces verhin-
ern und aud) durd) das unangenehme Geviiufd) ded ausftrdmenden
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Dampfes dex Heizer an feine Pflidjt, die Dampferzeugung ju magi-
gen, redt einbringlid) erinnern.

Die regelvedjte Wirtfambeit eined Sidjerheitdventiled fann nun
burd) mandjerlei Umftdnde beeintrddytigt ober verhindevt werben:

1. Oft ftellt fid) ein ju frithes AbDblafen bed Bentiles ein;
die Urfadjen diefer Erjdeinung find fehr mannigfaltiger Art:

Liegt die Berfdlufflade eined mit Gewidtsbelaftung ver-
fehenen Sidjerheitdventiled nidyt wagevedt, o fommt die Belaftung
De3 Gewidjted nicht voll jur Wirkung, und bldft dag Ventil 3u friih
ab; bdie Lage ded Ventiled ift dann ju beridjtigen.

Befit die Verfd)lufiflide eine ju grofie Breite, fo ift dbas Ventil
ebenfall8 nidyt didjt su Yalten; der ywifdhen die Sitsflddjen dringenbde
Dampf hebt den Bentilteller aus, und dag Bentil bldjt vor Er-
reihung bed juldffigen Hodften Dampforudesd ab. Die Breite dev
Berfdlufflide {oll daher bei Bentilen bid ju 50 mm Durdmeffer
hodjjtens 11/5 mm, bei Bentilen big 100 mm Durdymefier hdjtens
2'/; mm und bei groferen Bentilen hiodftend 3 mm betragen. Bu
breite Berjdlufladen find durd) Nadbrehen auf der Drehbant su
befeitigen.

Aud) ywifden die Ver{dhluffliden gevathener Sdymug fithrt
jut frithed Abblafen Herbei; ift derfelbe nidyt durd) Litften ded Lentiled
3t Defeitigent, fo Bilft gewdhnlid) ein damit verbundened Drefen bes
Bentiltellerd, welder u diefem Swed in der Regel mit einem bier-
ober fed8fantigen, dad Anfeten eined Mutter|dlitfje(s exmigliGenden
Anfats verfehen wird (vergleide Figur 77).

Jft aber die BVerjdlufflide jHartig geworden, {o blajt das
Bentil beftandig und muf gelegentlid) der Reinigung ded Kefjeld mit
Oel und feinem Sdmirgel nadygefdliffen twerben; didte Ventil-
fladjen fehen nady dem Sdhleifen derfelben gleidmdfig mattyran aus
uud zeigen feine blanfen Stellen.

Steht weiter der Drudbolzen nidt genau auf dber Mitte bes
Bentiltellers, fo exfolgt auf der Seite, wo {id) der grofere Theil der
Drudflide befindet, ein einfeitiges, su friihes Abblafen; der Stiis-
punft bed Bentiltellerd mu dann mit Hiilfe der Drehbanf genau
nad) der Mitte gebradyt werden.

Audy tritt ein Rippen ded Bentiltellerd und ju frithes Abblafen
ein, wenn dev Drudbolzen jdief fteht; es bebarf dann die Qagerung
ped Bentilhebeld der Nadyhillfe.

Bei mandjen Bentilen liegt der Stitpuntt ded Drudboljend am
Bentilteller itber der Verfdhlufifliide; dann fot der Bentilteller eben-
falls Meigung sum Kippen, und dad Ventil blift su friih ab. Ein
ldngever Drudbolzen und die BVerfiivjung ded Ventiltellers fHeben
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dag Uebel. Der Stitppuntt Joll mit der Berfdlufifldde in gleider
Hobe, befler nody, wie in Figur 78, unterhalb diefer Flade liegen.

Hat fid) ferner der Hebel durdygebogen oder durd) vieles Nad)-
fdleifen ded Bentiled fo tief gefenft, daf er in der Sabel auffist,
{o foun dag Gewidt ober die Feber nidyt den vollen Drud auf den
Bentilteller audiiben, welder infolgedeflen Dampf entweidgen [Gft.
Durd) Ausriditen des Hebel8 und Nadyfilfe in der Gabel fommi das
Bentil wieder in Ordnung.

Bet Ventilen mit Federbelaftung fann endlid) Sdhlajfwerden
der Febder ju frityed Abblafen herbeifithren; es ift dann die amtlide
Nadyrevifion ded BVentiled ju beantragen.

2. Buweilen ftellt fid) ein ju fpdted Abblafen des Sider-
feitdventiled, weldes aud) von einem nidt vedyteitigen Wieber-
dliefen nac) dem Abblafen begleitet ift, ein.

Dad BVentil blajt u fpit ab, wenn {id) swijden die Fiijrungs-
flitgel des Bentiltellers und den Sitt Sdymuty gefest Hat, ober
dort ju wenig Spielvaum vorbanden ijt, fo bdaf der in der Warme
fid) ausdehuende Teller an der Wand bded Sitsed ftart veibt und
flemmt. Der Sdmuts fann gewshulidh durd) Litften ded Bentiled
und Drefen ded Ventiltellers entferni werben. Wn ju ftraff einge-
pafiten Bentiltellern ift bei Stillftand ded RKeffels mit der Sdlicht-
feile nadjubelfen; bdie Fijrungsfliigel follen im Sit etwa /s mm
Sypielvaum Haben.

Reibt ferner bei verdedt liegenden Ventilen der Drudbolzen
am Dedel ded Bentilgehdaufesd, ober Elemmt der Hebel ded Ventiles
in bev Gabel, fo wird dad Abblafen ebenfulld verydgert, und muf
dann fiiv entfpredjende AbYilfe geforgt werbden.

Um Klemmungen ju vevmeiden, miiffen endlid) alle Drehbolzen
fowie aud) bie Febern der Federmaagen leidht beweglih fein und
ettvad ged [t werben.

3. Das Siderheitsventil fommt gar nidt um Ab-
blafen.

Diefer Buftand tritt ein, wenn bie unter 2 erirterten
Stirungen fo ftarfe werden, daf fie die Hebung ded BVentiles
pllig verhindern, oder wenn der Teller ded Ventiled auf dem Sit
feftgebranut ift.

Das exftere wird bei einem newen, bon einer guten Fabrif
gelieferten Bentil und einem im vegelmdRigen Gebraud) befind-
liden gar nidht, alfo Hodjtens einmal bei einem dlecht gebauten
Bentil vorfommen; dasd leteve tritt ein, wenn der Heizer thoridyter
Weife die Verjdluffldden gedlt ober eingetalgt und das Bentil
ldngeve Beit nid)t geliiftet hat. Der Keffel ift dann entweder fofort



202 Die Speifevorridhtungen.

ober fpiteftend nad) Feierabend abgublafen und dag Bentil einer
gritndlidjen Jnuftandfesung su untermerfen.

Sind die Sidjerheitdventile jo vielfaden Storungen unter-
worfen, {o ift e8 aud) ftrenge Pflicyt ded Heizers, fidh tiiglich mehreve
Male durd) Litften ded Bentile8 von der Dienfttitchtigleit deffelben
ju diberzeugen. Ein gut in Orbnung befindlidhed Bentil febt fich in
der Nihe ded fodften Dampforuded, filr weldjen e beftimmt ift,
durd) den leifeften Drud der Hand und {dlieRt fih aud) von felbft
twieder.

4. Die Speifevorrichtungen.

Die Junehaltung eined beftimmten Wafferftandes, deren Noth-
wenbigfeit auf Seite 174 erldutert wurde, erfordert, daf das in
etnem Dampfleflel verdampfte Waifer von Beit ju Beit oder un-
unterbrodjen durd) frifhes erfesst wird; fieryu Ddienen die Speife-
vorridtungen.

&8 finben bier Arten von Speifevorridtungen im Dampftefiel-
betrieb Berivendung ; namlid) Ridlaufoorvidtungen, Rolben-
fpeifepumpen, Dampfftrahlpumpen (Injeftoren) und
felbftthitige Spetfevorridtungen.

Nad) § 4 ver allgemeinen polizeilidhen Beftimmungen iiber die
Anlegung von Dampfteffeln muf jede Dampfteflelanlage mit 3ivet
juverldffigen Borridjtungen yn Speifung verfehen fein, welde nidt
bon derfelben Betriebdvorvidhtung abhingig find, und von denen jede
fitr fidh im Stanbde ift, dem Keffel oder den Keffeln das yur Syeifung
exforderlidhe LWaffer juzufiihren.

Hiernad) find 3vei Speifepumpen, welde von demfelben Motor
bewegt werden, unjuldffig; wohl aber iwitrben wei Dampfftrafl-
pumpen, die aud demfelben Keffel ihren Betriehdbampf besiefen, den
gefebliden Beftimmungen geniigen.

Damit die Speifevorridtungen felbft bei weniger gutem Ju-
ftand und aud) in Beiten fldrferen Sampfoerbraudes tm Stanbde
find, die Keffel mit dem ndthigen Waffer zu verforgen, werden fie fo
groR angelegt, daf fie dag Doppelte big Dreifadie der von bden
Reffeln durddhnittlich verbraundyten Waffermenge liefern fonnen.

Die Ritdlanfoorridtung: Die an und fitv fid einfadite,
jedod) nidht die billigfte Speifevorridhtung ift die Rit dlaufoor-
ridhtung, die aud) den franzdftjhen Namen retour d’ean (fpridy
vetur doh) fithvt und in Figur 83 davgeftellt ift.

Gie befteht in der Hauptjade aug einem {dmiedeeifernen, itber
dem Reffel aufgeftellten, gefdloffenen Gefid a, weldhes durd) das
mit einem Bentil verfehene Rohr b mit Waffer gefiillt wird. Damit
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died gefdjehen fann, ift aber erforderlid), daft die in dem Gefift ent-
Baltene Luft entweidyt; diefe Luft wird mit Hiilfe ded Halhnes ¢, der die
Luft ausldft und nad) der Fiillung ded Gefdfes wieder gefdhlofjen
ird, entfernt.

Unt nun dad Waffer in den Reffel hinab zu befordern, muf
sunddift im Gefiaf o der KReffeldruct hergeftellt werben; died gefdieht
mit Hilfe ded Bentiled o, welded frifden Sampf ausd dem Reffel ju-
fithet.  at der Trud im Sefdf die Hohe des Keffeldrudes exveidyt,
und witd nunmehr dag LVentil ded nad) dem Reffel fithrenden
FRolres e gedffuet, fo fliefit
der LWafferinfalt nad)y dem
Reffel hevab, und dad Ge-
fa fitllt fidy mit Dampf an.

3ft alles Waffer in
den Reffel gelangt, fo wer-
den bie Ventile d und e
wieder gefdloffen. Ent-
fernt man jept den im Ge-
fif  Defindlidhen Tampf
dburd) den DHahn ¢, ober
wartet man einige Seit, bis
fid) diefer Damypf durd) Ab-
fithlung verbidhtet Hat, {o
fann bag Gefdf von Neuem
mit Waffer gefitllt werben.

&8 ift iibrigens nidt
erforderlich, daR der Ritd:-
laufoorridhitung das frifdhe
Waffer aud einem hiher

gelegenen Behilter oder
unter Trud jugefithrt wird;
[aft man den Dampf fich
verbiditen, fo geht Der
Drud tm Gefidf auf ein Fig. 83.
fo geringe8 IMaf Derab,
daf die Vovridtung {dlieRlid) aus einem tiefevgelegenen Behdlter
ober einem Brunnen Waffer hevauf fangt.

Tie Saughihe hingt tnbeffen von der im Sefdf nod) ferr-
fdhenden Tempevatur ab; Fitte fid) diefe(be 3. B. bid auf 45,6° C
erniedrigt, fo Detvdgt der Drud in demfelben nad) der Tabelle auf
Seite 12 nur nodg 0,1 Atmofphiiven, aljo 0,9 Atmofphiiven weniger,
al8 der auf dem Wafferfpiegel bed Befhilterd ober Brunnens laftende
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Quftdbrud, und der legtere finnte dad Waffer 9 m Jod) driiden.
Wuf 5 bi8 6 m Hihe wird die Vorriditung ftetd fider und ofne
grofien Beitverluft ju faugen vermigen.

Die Ritdlaufoorridtung exmiglicht die Speifung des Keffels in
der denfbar einfadiften und guverldffigiten Weife; ein Berfagen bder
Borvidtung fann foum eintreten, befonders wenn ihr das Waffer
juflieit. Die Bedbienung wird nur durd) die erhohte Aufjtellung des
Oefiifes etwas exfdywert.

PDad Gewidgt und der Preid der Borriditung find aber giemlid)
betradytlid). Audh treten nidht unbedeutende Warmeverlufte ein, wenn

Fig. 84.

die Borridtung nidt gegen Warmeausdftrahlung ge{diit wird und
vor jeder Fitllung von Dampf entleert werben mufl; das leptere ift
aber nothivendig, wenn fie rafd wieder gefitllt werden joll.

Die Ritdlaufoorridtung findet dafer in neuever Beit nur nod
felten Antwendung. Fiir Dampfheizungdanfagen, bei welden der
Dampffeffel tief liegt, aller Dampf nady feiner Berwendung in
den hisher gelegenen Stodwerfen der Vorriditung in Geftalt von
feiRem Waffer wieder zufliefit, und dad Gefif aud) mit Wavmefdut-
maffe umbitllt werben darf, ift fie indeffen nod) Heutigen Tages
am Plate.

Die Kolbenfpeifepumpe: ine weit gebraudlidere Speife-
porridtung, ald die RiidlaufoorriGtung, ift die Sypeifepumpe, die
man gum Unterjhied von der Dampfitrahlpumpe aud) Kolben-
pumpe nennt, Die Figuren 84 (duftere Anfidht) und 85 (Sdnitt)
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ftellen eine von der Fivma Sdiffer & Bubdenberg in Budau-
Magbeburg audgefiihrte Kolbenfpeifepumpe bdar.

Das gufieiferne Pumpengehiufe befteht aus jwei, durd) ein
Jlohr mit einanbder verbundenen Haupttheilen, dem Stiefel @ und
bem Bentilgehaufe b.

3n den exfteren taudyt der maffive Kolben ¢ ein. Die Stopf-
bitdfe d {dhliefit den Foum des Stiefel8 nad) aufen hin (uftdidyt ab,
ohne die Beweglidhfeit ded RKolbens zu beeintrdchtigen; der didjte
Abjdh(ufy ded Kolbend wird durd) geflodytene, mit Talg getriintte
Danfdpfe, die in diefe Bitdhfe gelegt und mittelft sweier Schrau-
ben und Dder {ogenannten Stopf-
bitdhfenbrille zujammen- und an
den Kolben geprefRt werben exsielt.

Ter Kolben ift mittelft eines
Bolzend an den um feinen End-
punft fdwingenden Hebel ¢ an-
gefdloffen, und wird mittelft des
legteren in eine auf- und abwirts
geridytete Bewequng verfest. Die
oben gefd)loffene Gabel 7 ver-
binbert, daf der Rolben ju hod)
gehoben wird.

Jn dem Bentilgehaufe b be-
finben fidh nun jvei aus Rothgup
bergeftellte Bentile g und h, bdie
beide ivieder aus einem did)t in dag
Oehiufe eingefessten Bentilfity und
einem mit Fiihrungsfliigeln ver-
fehenen Bentilteller beftehen; ¢ ift bad Saugveuntil, & dag Drud-
veuntil.

Das Bentilgehdufe ift weiter mit einem Dedel verfehen; durd
etnen iibergefobenen Biigel und eine Drudidranbe wird diefer Dedel
in der aug der Beidhnung exfidhtlidjen Weife auf das Gehdufe gepreRt
und daffelbe didht abgefdlofien. Diefer leidht [68bare Berfdhluf er-
miglidht e8, den Decdel rafdh ju entfermen und die Ventile einer
Unterfudjung 3u unterziehen.

An dag Ventilgehiufe jhlieft ficd) unten dasd nad) einem Waffer-
gefii ober dem Bruunen fithrende Saugrohr ¢ und feitlid) das nadh
bem Reffel fithrende Drudrohr £.

Die Wirfungdweife der Pumpe ift leiht verftandlidy: Vet
dem Anfidridgang ded Kolbensd wird die anfangd im Bentilgehiufe
eingefdlofjene Luft ober dag fpdter dafelbit befindlidhe Waffer in den

Fig. 85.
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Stiefel gezogen; das Saugventil Yebt fidh infolge deffert, und e8 ftrsmt
aus dem Saugrohr Luft, bejiehungdweife Wafjer in dag Bentil-
gehiufe. Vet bem Abwdrtdgang ded Kolbens fdhlieRt fi) das Saug-
pentil; die Luft oder dad Waffer wird aud dem Stiefel wieber her-
iibergepreRt und nady Uebevivindung desd auf dem Drudventil laften-
Pen Drudes in dasd Drudrolhr, bejiehungsiveife in ben Reffel gedritdt.

Um priifen yu f5unen, ob die Pumpe anfaugt, und ju verhinbern,
Daf die von der Pumpe angefangte Luft in die Rofrleitung gelangt,
bringt man oft am Bentilgehdufe zwijden Saug- und Drudventil
ein fleined Entluftung8fhihnden an, welded abwedfelnd wihrend
ded Sangend gefdilofjen und wihrend ded Driidens um Auslafjen
ber angefaugten Luft gedifnet wird. Sowie bem Hihuden nidht
mefr Luft, fondern Waffer entftrdmt, arbeitet bie BPumpe regelvedt.

Hat eine Pumpe Hod) 3u faugen, fo muf dad Saugrofr, dbamit
Pasd Anfaugen fidever und rajder erfolgt, an feinem unteven Ende
mit einem gweiten Sougventil, einem fogenannten Fufventil ver-
feben werben.  Man fitllt bas8 Saugrohr vor der erften Benufung
der Pumpe mit Waffer an, und bleibt daffelbe hiernad) immer gefitllt
ftehen; die Pumpe liefert dann jederseit {ofort Waffer.

Sleht ju evwarten, bdafy Unveinigfeiten in dag Saugrohr ge-
langen, wad vevinieden werden mufy, o ift das untere Cnde bes
Saugrofred aud) mit einem Saugforb, d. h. einem aud Drafht ge-
flodtenen Korb, welder dad Cindringen jemer Kbrper verfhindert,
audguriiiten.

Bei vafdent Gang der Pumpen und langen Saug- und
Drudrofren ftellt fich suweilen ein Yeftiged Shlagen des Waffers
ein, Die i den Rofren eingejdloffenen, unelaftijden LWaffer-
faulen miiffen fid), der Vewegung ded Rolbens entfpredend, mit
wedfelnder Gefdhvindigleit bewegen und in dem Augenblid, wo bdie
Bewegungsriditung des Kolbend wedyielt, pldklid) sur Rube fommen;
fie geben aber ihre Gefdjwindigleit nur unter feftigen, den Druct in
Den Rofren fteigernden und diefelben gefafrdenden Stifen auf. Um
diefen Uebelftand zu befeitigen, werben die Rofrleitungen mit foge-
nannten Windfeffeln verfehen; 8 find dies birnenfdrmige, auf
die Rofrleitungen gefeste, gejdloffene Hohlfsrper, deven elaftijdher
Quftinhalt die Stofe des Waffers aufnimmt. Jm Windfeffel des
Saugrofres, welder in der Nihe der Cinmitndung ded lepteren in
die Pumpe angebradyt wird, befinbet fid) natiivlich die Luft in ver=
diinntem Buftand, in dem auf dem Ventilgehiufe oder dem Trud-
oy angebradjten Drudwindlefiel dagegen in geprefitem Buftand.

Nad) den auf Seite 9 und 10 gegebenen Erlguterungen fonnte
<8 mbglid) erfdeinen, mit der Saughofhe der Pumpen big ju 10 m
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3 gehen.  Da indeffen die Pumpe und dad Saugrohr nie wvol-
fommen did)t ju Galten find, die gevingfte Undidtheit aber Luft
einldfit, welde ein fofortiges Hevabjinten der Wafferfiule im Saug:
vohr jur Folge hat, fo wird felten eine grofere Saughshe, al8 T m
angewenbet,

Die Saughivhe muf aber nod) entfprediend vermindert werden,
wenn dad gu febende Waffer Yeiff ift, wie fhon bei der Riidlaufoor-
ridtung angebdeutet wurde. Waffer von 100 °C fann gar nidt ge-
hoben werden, da e8 fid) bet ber geringften Berminderung des auf
thm lajtenden Drudes in Dampf veriwandelt. Filr 80,9° C wavnees
LWafjer, weldyes bei einem Drud von 0,5 Atmofphdven fiedet (vergl.
die Tabelle auf Seite 12), darf die Saugrifre aud) hodftens 5 m
betvagen, da der Drud im Saugrofr nidht unter !/, Atmofphire
herabjubringen ift.

Bei Heineren RKeffeln genitgt e8, die Pumpe duvd) den Deizer
mit der Hand bewegen ju laffen. Da Handpumpen aber trop
aller Anftrengung de8 Heizer8 nur eine mifige Menge Waffer ju
ltefern vermbgen, fo fonuen groRe Reffel durd) Handpumpen nidyt
mehr gefpetft werden, Die entfpredjend grofer gebauten Pumpen
twerden dann mittelft eined Srcenterd oder einer Kuvbel und einer an
ben folben angefd)loffenen Stange von der Mafdjine odber von der
Trandmiffion in Vewequng gefest; man nennt folde Pumpen
Mafdinen= oder Trandmiffiondpumpen. Grifere Speife-
pumpen werden {dhlieRlid) mit einer fleinen, eigensd fiir diefen Swed
beftimmten Dompfmajdine ausdgeriiftet und zu einer fogenannten
Dampfpumpe umgeftaltet.

Auf bdie Majdjinen- und Trandmijfiondpumpen braudt nidt
toeiter eingegangen 3u werben, da fie wefentlich Neued nidt bieten.

Bei den Dampfpumpen find zweierlei Baunarten iblid); man ver-
bindet entiveder die Kolbenjtange der Dampfmaidine mit dem Kolben
der Pumpe ohne jeded meitere Hilfdmittel, oder man {daltet ywifden
beide nod) ein die Sleihmifigleit der Bewequng regelnded Sdhwung-
rab ein. Nadydem e8 gelungen ift, aud) bei den Dampfpumpen ofne
Sdwungrad einen rubigen, gleidmifigen Gang ju evzielen, find die
Sdwungradbpumypen mehr und mefhr verdriingt worben.

Die weitefte Berbreitung ditrfte die vbon der Worthington-
Pumpen-Compagnie eingefithrte, in Figur 86 im Lingenfdnitt
bargeftelite Dampfpumype gefunbden haben.

Auf der linfen Seite der Pumpe befindet fid) der mit einer ein-
fadjen Sdjieberfteuerung verfehene Dampfeylinder a, defjen Dampf-
einla- und Dampfouslafbandle getrennt find, um ein fritheres Ab-
{d)lieften de8 Dampfaustrittes, hierdurd) aber eine ftirtere Rompreffion
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pes im Gylinder verblicbenen Abbampfes und einen rubigeren Gang
3u exzielen.

Tie Kolbenftange des Dampfeylinderd und bdie de§ auf bder
rediten Seite erfidhtlidhen Pumpencylinderd b bilden ein Stiid.

Die Pumpe ftellt fid) al8 eine fogenannte doppeltwirfende dar.
¢ find bdie beiben Saugventile, ¢ die beiden Trudventile; e ijt
der Drudwindieffel.

Fig. 86.

Die Worthington-Pumype wird ftetd dboppelt fergeftellt, d. B. fie
erhilt 3ivei nebeneinanber liegende Dampfeylinder nnd ywei ebenfolde
Pumpencylinder; fie Dbefist weiter die Cigenthiimlifeit, bdaf
cine Mafdjine die anbere ftewert. Der von der Kolbenftange ber
porderen, gezeidhneten Pafdjine bewegte Hebel [ ver{dhiebt den
Sdjieber der Hinteven Mafdjine, wihrend der Schieber der vorderen
Mafdyine von einem Hebel g bewegt wird, der von der Kolbenftange
der Binteren Mafdjine in eine {dwingende Bewegung verfest wivd,
Hievdburdy ftellt fich ein gleihmaifiger Wedjjel ded Spiel8 der beiden
Mafdyinen ein, welder die Ruhe ded Ganges exhiht.

Die Kolbenfpeifepumpen find nun ebenfalls Vorridtungen,
deven Bedbienung an den PDeizer nur gevinge Anforderungen ftellt;
body fann aud) leidht ein Unbrandybarwerden diefer Borvidjtungen
etnfreten.

Die Pumpen verfagen, wenn dev Kolben, die BVentile und die
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Saugrofre undidyt werben, welde Uebelftande nidht immer jofort ju
befeitigen find.

Die Pumpe Hort ferner auf zu wirfen, wenn fid jwifden
Bentilteller und Sig ein durd) dad Saugrohr eingedrungener Gegen-
ftand geflemmt fat; fie fann aber vafd) wieder gangfihig gemadyt
terden, wenn der ftirende Gegenftand nad) Oeffuung bdes Bentilge-
hiiufes entfernt wicd.

Endlid) fommt die in Figur 84 und 85 bargeftellte Pumpe
aufier Wirtfamteit, wenn eined der BVentile hangen bleibt, wag ein-
tritt, tenn dad Ventil bei feinem Sdlufy fdhief fallt, und fih) hierbei
bie Fithrungsflitgel im Sits {preizen; durd) eine ausreidende Hihe
bed Sitzed und Linge der Flitgel fann diefem Uebelftand vorgebeugt
toerden.

Die Dampfftrahlpumpe oder der Injeftor: Tie faugende
und forbernde Wirfung eined Tampfitrahled war