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Rus dem Porworte jur erffenn Ruflage.

Die Fort{dyritte, die in den lepten Jahrzehuten im Gebiete ded Dampf-
feflelwefens gemad)t worben find, rvidhteten ihr Wugenmert auj Dreievler:
Man fudyte {id) Dampfteffelaniagen ju verfdjaffen, weldje die Cryeugung
hodygefpannter Ddmpfe geftatten, hierbet eine weitgehende Sidjerheit gegen
Cyplofionsgefahren gewdidhren und endli) bei verhdltnidmapig veidhlicher
Dampferzeugung von der PDeizfraft ded Bremnmaterialed einen mglichit
grofen Teil nupbar madjen. €8 darf wohl behauptet werden, daf in
jedev diefer Richtungen von ben Jugenieuven und Keffelfabrifen gany Be-
deutendes geletftet worben ift, und bdie neweren Keffelanlagen ouf einer
febr Bobhen Stufe ber Lollfommenyheit angelangt find. Jft s dod) gelungen,
big ju 80 Progent der tm Bremnmatevial aufgefpeicherten Wirme jur
Dampferzengung nupbar ju maden und die unvevmeidlicdhen Wivmeverlujte
auf 20 Progent Hevabudriicen.

Die erftrebten Biele voll zu evveidhen, bedarf es indeffen nidt aus-
Jeplielidy bes Seharffinnes deg Jmgenieurs, ber bdie RKeffelanlage in allen
Leilen zu fdaffen Hat. Sollen indbefondere die CErfolge in dber an-
gedeuteten, moglichft beften Ausnupung der Wavme geficherte fein, fo mufp
ber Betrieb in geitbte und fadverftandige Hinbde gelegt werben, odber mit
anbeven Worten, die Anlage muf von einem titdhtigen, auf die Ubfidhten
ded Jngenieurs eingehenden Heizer bedient werden. Ju diefer Begiehung
mangelt e§ aber feider oft fehr, und Hievan liegt e8 aud), daf fo mance
der neueven, eine gute Berbrennung evgebenden unbd die Bildbung von Roud)
und RNup verhiitenden Feuerungsanlagen an dem einen Orte ju den beften
Refultaten fithrte, wdhrend fie am anbderen Ovte nidht anffommen fonnte
und bald iwieder verfchwand. Man Hatte fie eben eimemt Heizer anvertvaut,
der fie nicht su behanbeln verftand. Wllerdingd blieb der Grfoly einer



VI Borwort.

foldhen Anfage and) mandymal aug dem einfacdjen Grunde aus, weil man
pon ihr Unmbglides verlangte.

Big 3u weldhem MaBe aber die Sharfambeit des Vetriebed von der
Sadyfenntnis und der Gefdhicklichteit ded Heizers ablhdngt, davon legen bdie
Ergebniffe von {ogenannten Wettheizverfudjen redht bevedted Beugnid ab.

Sm Jahre 1885 nahm ber um das Dampffefielwefen hodverbiente
Diveftor Weinlig ded Magdeburger Dampfifeifel- Revifionsdvereines eine
Jeihe derartiger Verfucdhe mit 11 gelibten Heizern vor. Durd) die Bu-
figerung von Geldpramien wurben bdie Heizer su mBglid)it befter Leiftung
angefpornt.  Den Heizern war nun war ihre Avbeit durd) einen zu grop
angelegten Hoft abfichtlich evfdpwert worden. Jmmerhin ift e§ aber dod)
redit wunbderlidh, dafp der befte Heizer mit einem kg Steinfohle 6,89 kg
Laffer in Dampj bvevwanbdelte, wdhrend e8 der {dhlechtefte mur auf
4,00 kg bradjte. . .

LWeinlig fagt daher mit Reht*): ,Wenn folde ungeheuere Unter-
{hiede {dhon bei LWettheizverfuchen entftehen, bet demen dag Streben der
Heiger, der exrfte zu fein und den Preid ju verdienen, aufs hodhjte angevegt
ift, a8 mag dann in der grofen Prayid vorfommen, wo Trdgheit und
Sdjlendrian die Bewartung leiten, und wo weder Vefiger nod) Heizer
wiffen, wag die Keflelanfage leiften fonnte und miigte? Was bhilft dem
Jngenieur dag Konftruteven und Crfinden guter Feuerungsanlagen, was
hilft e8 ihm, wenn er bdie Fehler einer Anlage findet und bdie grofen
Mingel der Bewartung aufoedt? Ofne Heizer, weldpe feine Abfidhten
verjtehen und befolgen fonnen, bleibt eben alled nuv ein guter Rat. So
gipfelt die gange Sadje in dem einen Hauptpuntte, daf die ordentliche
Ausbildung von Dampfieffelheizern mit allen IMittel erftrebt werden mup,
wenn man die Grfolge der Berbefferung bder Feuerungdanlogen genicen
und bie giinftigite Ausnugung der Kohle evzielen will. Bedenft man,
weldjer Gewvinn dadurdy fiir den Keffelbefiger, fiir dad RNationalvermdgen,
und teldjer Fortfdyritt fiir die Sidherheit des Betriebes ersielt wird, fo
follte ber Entjdhluf nidyt fchwer fallen fBnnen.”

Dag vorliegende Wert {oll nun aud) fein Seherflein jur Frderung
ber auf biefes Riel gevidjteten Beftrebungen beitragen. Aber nidht nur
dem Heizer, jondern auch dem Keffelbefiger will eg Belehrung und Ausfunft

*) Beitjdyrift ded BVereine3 deut{djer Jngenieure 1886, Seite 124.
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itber die Erforderniffe einer jwedmipigen Dampflefielanlage und bdie eines
fadhgemdfen Betriebes bieten.

Dem Jnhalte des Budjes liegt eine Keihe von Bortrdgen jugrunde,
bie vom Berfaffer mehrfach in einer der von dem Kiniglid) Sidyfifchen
Winifterium deg Jumern angeordneten Peizerfdulen gehalten wurden. Es
befhandelt sunddjit die Borgdinge, die fid) bei dber Verdampfung des LWaffers,
ber Berbrennung bded BVrenmmaterialed und bder Dampferjeugung durd
Dampfiejfel abjpielen. Jm Sinne bder Weinligiden Ausfithrungen ift
aber bdem Berbrennungdvorgidngen und der eigentlidjen Kunft des {parfamen
und miglidhft raudifreien Peizend eine grofere Uufmerfjomfeit jugewenbet
und find diefe Dinge in ausfithrlidherer Weife bejprochen worben, algd dies
in Biidgern der gleihen Art bigher {iblich war. . . .

Cin Wugenmerf gloubte der Verfaffer davauf viditen zu miiffen, den
zu behandelnden Stoff in eimer mbglichit flaven, aud) dem weniger Bor-
gebildeten verftadndlihen Weife jur Darftellung zu bringen. Aug diefem
Grunde ift aud) jedbe mathematifde Formel, al8 etwad dem grofeven
Feil der am Dampflefjelbetriebe Beteiligten Unverjtinbdlichbleibendes, ver=
mieden worden. . . .

Borwort jur viertenn Ruflage.

Al td) von der gefdhipten Verlagsfivma erfucht wurde, eine mneue
Auflage ded , Dampiteffelbetriebes” vorzubereiten, erfdjien e8 miv pundchft
sweifelhaft, ob e8 vatfam fei, diefem Crfudjen ju entfprechen. Berlinberte
dienftlidhe Stellung, die eine unmittelbare Berviihrung mit dem Dampf-
feffelbetrieb und bdie Sanmmlung perfinlidher Erfahrungen ausidlieft, jowie
ftarfe dienjtlihe Snanfpruchnafhme und der Mangel an ber erforderlichen
Reit waren die hauptfadlichiten Bedenfen, die miv aufftiegen. Die alte,
nod) nidjt exlojdjene Liebe ju demt Crgebnis eines evften fadhfdyriftftellervifchen
Lerfuchs, weiter die aus dem Nitigwerden einer neuen Auflage jidh mir
aufbringende Itberzeugung, baf dag Werfdjen bdoch nod) Nusen leiftet,
und enbdlich die mir n Ausfidt geftellte Unterjtiibung jiingerer Fad)-
genoffen dringten aber {chlieflich die BVebenten juriid. So Habe ich denn
verfucht, dem Wertdjen einen in vielen Punften abgednderten, dem gegen-
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wartigen Stande der Dampfleffeltednif und den ingwifdhen gednderten
gefeglichen Beftimmungen moglidft Rehnung tragenden Inhalt zu geben
und es jeitgemdp zu geftalten. Mibchte e8 mir gelungen fein, dag Gr-
ftrebte 3u evreichen, und das LWerfdyen ju feinen jahlreichen alten Freunden
eirtent tweiteven Kreid neuer fich evwerben,

®ern benupe i) die Gelegenheit, den Herven Diplom - Ingenieur
Bohme (1) und Regierungsboufithrer Neumann fiiv die Befdaffung
einer Anzahl neuer Beidymungen guter Ausfithrungen, den biefe Reid)-
nungen beveitwilligft iiberlaffenden Fivmen filv ihr Cntgegenfommen und
endlid) der Berlagsfivma fiiv erwiefene Geduld und Nacdhficdht verbinbdlichit
st danfen.

Dresden, im Auguft 1913,

Der Derfafjer.
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Die Wiirme und die Verdampjung des Waijers.

Jnbhalt: Das Wefen ber Warme; Temperatur. Ubertragung der Warme
purd) Leitung und Strahlung; Wirmequellen. — Die dret Wirfungen
ber Warme: 1. Die Ausdehnung der Korper (Mefjung der Temperatur,
ZThermometer). 2. Die Crhdhung der Temperatur (Meffung der, Wirme:
menge, Wirmeeinfeit oder Kalorie, fpezifijhe Wirme). 3. Die Anberung
be3 Korperzuftandes (Schmelzen ded Cijes, Sieden des Waffers; Meffung
bes Drudesd, atmofphdrijder LQuftdrud, Barometer, Atmofphirendrud,
Uberdruct). — Die Verdampfung des Waflers; Siedepuntttabelle des
Waflers; Flitjfigleitswdrme, BVerdbampfungswdarme und Gefamtwdrme;
Tafferbampftabelle; gefattigter und ungejittigter ober iberhister Waffer-
dampf, Séttigung ded Dampfes, Uberfochen.

Die Wivnte vourde frither fiiv einen bejonderen Stoff gehalten. Nad
den Yehren dber Phyfif ift fie eine Naturfraft und vermrfadt einen be-
wegten Bujtand aller der bentbar fletnften Teildhen bes erwdrmten Kbrpers.
Die Bewegqungen diefer Tetldjen find auBevordentlid) fleine und ungeheuer
fnelle. Sie fnnen beshald mit unferen Sinmen nidt wahrgenomnen
werben.  Man hat fid) vovzuftellen, dbaf jebes Kbrperteildhen fid) auf ein
benadhbartes, thm entgegenformmendes ju bewegt, auf diefes {toBt, von
diefem juriidprallt, wieder auf ein anbeves ftopt u.{.f. Ale Teilden
de§ Kbrpers befinden fich demmad) in lebhaftefter, ununterbrodjen hin und
her fdywingender, jitternder Vewegung. Ob der Kbrper ein fefter, ein
flitffiger ober ein gasformiger ift, dnbert an diefer Anjd)auung nidts. Die
LWirnte, die irgend etnem Kbrper nnewohnt, veranlaft immer BVerwegungs-
erfdjeinungen der eben gefdhilderten Arvt. Je mehr ein Kbrper FWdrme
aufgenommen Hat, wm fo Deftiger find die Vewequngen feiner Teildjen,
auf etner um {o hBheren Wirmeftufe befindet {ich dber Kbrper, ober um
fo hisher ift feine Temperatur.

Die in Sdwingungen der SKbrperteilden fich dufernde Wirme ift
auf verfdjiedene Cntftehungsurfadjen puritdzufithren. A8 {oldje formmen
in erfter Reihe bdie djemifhen LBorginge, namentlich bdie fpdter nod)
eingehend zu befpredhende Verbrenmung bder Kbrper, in BVetvadit. €8 ift
weiter befaunt, daf eine ftarfe Crhipung eintritt, wenn man Sdwefel-
fdure mit affer mifdht, ober frijchgebrannten Ralf mit Waffer itbergieft.

Sdlippe, 4. Aufl. 1



2 Die Wirme und die BVerbampfung ded Waffers.

Unter Umftdnden wanbelt fih) oud) die medjanifche Arbeit in erheblichen
Page in Wiirme um. Sop entjteht bei dem fogenanmten Warmlaufen der
Deafdjinen aus bder medjanifdjen Wrbeit durd) Reibung Wirme. Nudp
erwivmen fich bdie Mietalle bet dem Himmern, Bohren und fonftigem
Bearbetten. LWeiter evgeugt der elefirijhe Strom Wdrme. Er evwdrmt
bie RQeitungsdrihte und bringt in den eleftrifhen Lampen Kohle jum leb-
haftejten Glithen. Cublid) wird aud) Wivrme entwidelt durd) den Lebens-
prozep Ded Pienfchen, der Tiere und Pflangen.

Wird ein Kbrper von bhoher Temperatur mit einem Kbrper von
niedbriger Temperatur in Beriihrung gebracht, fo geht von dem erfteren
PWiirme an den jweiten {iber. Die Bewegungen dber Teildhen bdes erfteren
nehmen von ihrer Heftigeit ab, bdie bes weiten nehmen an Rebhaftigteit
ju. €8 findet in diefem Falle eine Wirmeiibertragung durd) Leitung
ftatt. Je vafdjer diefer Whrmeithergang i) vollzieht, ein um fo befferer
Wiavmeleiter ift der wdvmeaufnehmende Kbrper. Bu bden guten Wdrme-
leitern gehbren alle Pietalle, zu den fdjlechten die Lujt, der Sand, bdie
Afche und anbdere.

Aber aud) auf eine jweite Art geht Warme von einem heifen Kbrper
an einen fdlteven itber, ndmlic) durdy Stvahlung. Daber fonnen die
beiden RBrper, der rdrmeabgebende und der wirmeaufnehmende, beliebig
weit vomeinander entfernt fein. Die ibertragung dburd) Straflung erfolgt
blisfdnell in geradlinigen Strahlen, nady allen Ridtungen, and) durd
andere forper hindurd).

Um den Borgang dber Strahlung ju erfldren, nimmt man an, dap
per gange Weltraum mit eimem itberaus feinen, unfidhtbaren, alle KBrper
purdhdringenden Stoffe, dem ogenannten ther, erfiillt ift. Diefer Stoff
permtittelt unbd iibertriigt die Bewegungen bder Teildhen ded wdrmeaus-
ftrahlenden KBrpers an den wdrmeanfnehmenden, indem er felbft an den
Bewegungen teilnimmt und bdiefe fortpflamgt. MNur bder Beihilfe bes
Jithers verdanfen wir denhr aud), dbaf der Grde von der Sonme, trop
beren 20 Millionen Meeilen betragenden Entfernung, wnunterbrodjen fo
gewaltige Mengen von Wirme durd) Strahlung jugefdhict werben.

Dag in feinem Wefen ber Wdrme v5llig gleiche und von diefer fidy
nur durd) eine grofere Scnelligleit der Schivingungen untericdheidende
Qidht wird von einem lidjtausftrahlenben Kirper audberen Rbrpern auf
bie gleihe Weife mitgeteilt. Diefe ftrahlen bievauf dag empfangene
Qicht gum Feil iieder nad) allen Seiten ausd. Durd) die unfer Huge
treffenden Straflen aber werben und die Kbrper, die demnach entweder
eigene Lidht ausftrahlen oder fremdes zuriidwerfen, erft fidtbar.

LBon dem Unterfdhiede der beidben Wrten ded Wirmeiiberganges erhalt
man einen vecht itberengenden Beweid, wenn man die Hand eimem im
Sdymiedefener glithend gemadhten Cifenjtiice ndhert. Je néher man dem
Gifen fommt, um {o mehr Wavmeftvahlen treffen die Hand, und ein um
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fo Beieres @efithl ftellt fich ein. Die ber Hand mitgeteilte Wivme heift
ftrahlende Warme und gelangt aud) durd) die Luft, einen fchlechten
Wiirmeleiter, hindurd) jur Hand. Erft von dem Augenblid an, in dem
man a8 Gifen bevithit, geht an die PHand aud) Warme durd) Leitung
itber. Die auf diefe Weife an die Hand abgegebene Wirme, die itbrigens
wegen der hohen Temperatmr ded Cifens bdag Gefithl des Schmerzes
erzeugen wird, nennt man leitende Wirme.

Fithrt man einem Kbrper Wivme zu, o wird folgendes bewirtt:

1. Der KBrper wird auggedehnt, fein Rauminhalt oder fein
LBolumen wird vergroBert;

2. feine Tempevatur wird erhiht;

8. bei geniigend grofer Wirmezufuhr wird aud =)
fein Rbrper- oder Aggregat-Fuftand verdndert, <,
b. §. ber fefte Buftand bes KBrpers geht in den
flitffigen unbd diefer in ben dampf- oder gas-
formigen itber.

Bet  diefer Gelegenheit fei bemertt, bdaf man unter
Dampf bdie (uftartige Form eines Kbrpers verfteht, dev bet
gewbhnlichem Quftdrud unbd gewdhnlider Temperatur entiwebder
flitffig oder feft wird, wihrend man al8 Gafe folde Lujtarten
begeichnet, die unter diefen Berhitltniffen (uftfsrmig bleiben.

Die juerft genannte Wirfung der Wirme, die Ans-
pehnung der KBrper vollzieht fidh bei Dden feften und
flitffigen Kbrpern mit grofer Gewalt. Ein an der freien Aus-
behnung verhinderter Gifenftab wird frumm, eine in ein Gefip
eingejdyloffene Fliiffigleit zerfprengt das Gefdf, twenn fid) diefes
weniger ftarf ausdehnt, wie jene. Bei den Gafen und Dimpfen
fithet die Erwdvmung, wenn fie fid) in einem gefdhlofienen
Roume befinden, 3u einer BVermehrung be§ in dem NRaume
herrichenden Drudes.

Die ausdehende Wirkung der Wirme wird nun aud) dagu benupt,
bie Temperatur der Kbvper felbft zu meffen. Das diefem Bwede dienende
Snfteument heift Thevmometer. ©8 befteht gewdhnlic) ausg einem Heinen
Glasgefdfe, das meiftens die Form ciner Kugel befitt und fid) nad) oben
in ein feines Glasrohrdhen fortfept (Abbildung 1). Dag Gefdf und dev
untere Teil des Rbhrchens find mit Quedfilber oder gefirbtem Alfohol gefitllt.
Der obere Teil des RNbhrchens ift (uftleer gemadyt und jugefdhmolzen, damit
bte Fitllung nicht von der Luft verdndert wird oder verdunitet.

Jeve Grivdrrmng dehut die Quedfilber- oder Alfoholfitllung des
Thermometers aug und bringt, da dag Glasgefdf felbjt feinen JRaum-
infalt muw in duferft gevingem Mafe vergripert, ihren Spiegel im Glas-
vBhrcen gum Cteigen. Jede Lirmeentziehung verurfod)t dagegen ein
Ginfen des Spiegels.

1%
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Um mum fiiv das Thevmometer einen Mafftab oder eine Teilung ju
gewinnen, ift e8 notwendig, an ihm jwei von der Matur gegebene, fefte
Temperaturpuntte feftzuftellen. MMan benupt Yierzn den Scymelzpuntt des
Eifes und den Siedepunft des Waffers und ftedt einfad) das Thermometer
einmal in {dymelzendes Gig oder {dymelzenden Schnee und das ambere
Dtal in fiedendes Waffer ober in deffen Ditmpfe. In beiden Fiillen wird
der Spiegel ded Quredtfilbers tm Gladrohrdjen je einen gany beftimmten
Punft einnehmen. Die beiden ermittelten Punfte, furyweg Eis- oder
Sdymelzpuntt und Siedepuntt genannt, werden nun hinter dem Glas-
tohrdjen durd) wageredite Stridye angemertt.

Die Cntfernung zwifdhen dem Cigpunft und dem Siedepunfte wirh
ver{chieden gefeilt. Bei ber Teilung nad) Celfiusg, weldje die bei allen
wiffenjhaftlichen Unterfudjungen alfein im Gebrauche befindliche ift, wird
der Gispunft mit der Bahl O und der Siebepuntt mit der Zahl 100 be-
jeidnet, und der Roum jwifden beidben Punften in 100 gleihe Teile
ober rade geteilt. Bei dem Thermometer nod) Réaumur (fprid)
Reomiir) befindet fich die O ebenfall8 auf dem Cispuntt, auf dem Siede-
puntt aber der 80. Grab. Die Cntfernung zwifden Cispuntt und Siede-
punft wird hier in 80 Teile geteilt. Cin Grad Celfius ift mithin fleiner
al8 ein Grad Réawmur. Sie verbalten fid) ihrer Grife nad) ju ein-
ander wie 4:5. Undererfeitd verhdlt fid) die Bahl der Celfiusgrade einer
beftimmten Temperatur ju der der Réaumurgrade wie 5:4. So find
3 B. 20 Grad, oder wie man {chreibt: 20 ° nad) Celfius, gleich 16 Grad
(16%) nach) Réumur. Gine dritte Art der Teilung de8 Thermometers ift
bie nad) Fahrenbheit, dte in Englond und Amerifa gebrdudlich ift. Vet
biefer fteht auf bem Eigpuntte die Bahl 32 und auf dem Siedepuntte
bie Bafhl 212. Bwifden beiden Puntten liegen fonad)y 180 Teile ober
Grabe.

Die Teilung der Thermometer twird itber den Cispunft nad) unten
und itber den Siedepunft nac) oben weiter fortgefept. Die Grabe iiber
bem 00 begeichuet man mit bem Reiden - (plus), die unterhalb bdes
0 Grades mit dem Heiden — (minus). Gewdhnlid) nennt man die
evfteren aud)y Wirmegradbe, bdie lepteren Radltegrade. Enblid) ift es ge-
braudlid), die Temperaturbegeichmung in der leihtverftandliden Weife ab-
sufifrgen, dafp man 3 B. unter 4 16° C : 16 Warmegrade nad) Celfius,
unter — 5°R : 5 Rdltegrade nad) Réaumur und unter - 112° F:
112 Warmegrade nad) Fahrenbeit verfteht.

Bur Meffung hoherer Temperaturen fonn das Quediilber- und
Alboholthermometer nicht verwendet werben. Man benupt dann Petall-
thermometer, bet denen bdie burd) bie Wirme bewirfte Ausbehrumng von
Meetallftitben die Weffung der Tempevatur ermdglicht. Sehr hohe Tem-
peraturen aber mifit moan mit fogenannten Pyvometerm, die in ver-
jdjiebener Weife hergeftellt wevden. Anftatt der ausddehuenbden Wirtung
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per Wirme wird jum Deffen jumeift die Verdnderung des Leitungs-
widerftandes benupt, den die Wdvme bel einem vom eleftrifdhen Strome
burchfloffenen Blatindraht hervorruft. €8 fann auf bdiefe Jnftruntente hier
nidit ndber eingegangen werden, und ift nunmehr zuv jweiten Wirtung
der Witvme iiberzugehen.

Die pweite Wirfung der Bufithrung von Wirme an einen Kdrper
befteht in der Crhdhung feiner Tempervatur. €8 ift natitvlid) widtig,
ju wiffen, wie grof diefe Tempevatuverhihung ift, ober um wie viele
®rabe die Temperatur eined Kbrpersd junimmt, wenn man thm Wirme
jufitht.

Die Phyjif lehrt, dafy die Grbpe der Temperaturjunahme wvon bdrei
Dingen abhingt: Crftens twird felbftverftindlid) die Temperatur eines
Kirpers nur in bemfelben Mape sunehmen, in dem man hm Wirme
sufithrt, . b bdie Temperaturverhshung ift unmittelbar abhiingig von der
Penge der jugefithrten Warme. Bweitens hingt die Temperaturzunahme
ab von bem Gewidhte des wirmeauinehmenden Kfrpers. Ein doppelt {o
fdhwerer RBrper wird duvch) diefelbe Wdrmemenge nur eine Halb o grofe
Temperaturjunahme erfabhren, wie der einfache Korper gleicher Art, weil
fich die ugefithrte Wirme auf eine doppelt {o groBe KBrpermenge ver-
teilen muf. Drittend wird bdie Temperaturjunahme abhingig fein von
per Natur des wdrmeanfnehmenden Korpers, bas heift, biefelbe Wirme-
menge wird eine ioefentlich verfdyiedene Temperaturerhhung Herbeifithren,
je nadhpem man fte 3. B. einer 30 kg jdyweren Waffermaffe ober einem
30 kg fdyweren Gifenblode jufiifrt.

Gin fehr widjtiger, bet diefen Crirterungen auftretender BVegriff ift
bie Wirmemenge. €8 wird alfo die Wirme aud) threr Menge nad
i beftimmen ober zu meffen fein. Hiersu braud)t man aber eime Maf-
einfeit. Pan benupt ald folche die Wdrmeeinheit oder Kalovie und
verfteht unter ihr die Wdrmemenge, die cinem Kilogramm
Waffer gugefithrt, deffen Temperatur um einen Grad Celfiug
erhsht. Diefes Mo, bdie Wdrmeeinheit, ift nun, wie fich weiterhin
seigen wird, ein auferordentl(id). wichtiges.

Bunddft ift e jest leidht, beifpieldweife bdie LWdrmemenge an-
sugeben, die dazu gehbrt, um eine 15 kg {dpwere Waffermaffe von 10°
auf 309, alfo um 20° C zu erwdrmen. Die fiersu evjorderlicdhe Wilvme-
menge beredimet fich zu 15 X 20, dag find 300 Wdrmecinheiten. UWm-
gefehrt fann ebenfo leicht die durd) Rufiihrung einer beftimmten Wdrme-
menge hervorgerufene Temperaturerhohung bded LWaffers bevedhnet werden.
Hat man . B. 10 kg Waffer in einem Gefdfe und fithrt man diefem

Waffer 150 Warmeeinheiten 3u, fo wird jedem Kilogramm bded Waffers
eine LWdrmemenge von 11509 = 15 Wivmeeinbeiten zugefithrt und mithin

die Temperatur um 15° C erhiht.
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Fitv jeden anderen Rovper ift die erforderlidhe TWdrmemenge, um
die Temperatur eine8 Rilogramms um einen Grad Celfius ju er-
hohen, rie fdon oben angebdeutet, eime rwefentlid) anbere al8 bie bes
Waffers. Fitv Schmiedeeifen betrdgt fie 3. B. 0,11, fiir Quedfilber mu
0,03 von ber bes Waffers. Man nennt diefe durd) BVerfudje ermittelten
Bahlen die {pezififdhen Warmen der betreffenden Korper. Aber aud
Bier bleibt die Redmung ebenfo einfad). So brauden 3. B. 20 kg
Sdymiedeeifen, wm von 159 auf 5000 alfo um 485° C erwdvmt ju
werden, hierzu 20 X 0,11 X 485 = 1067 Wirmeeinheiten. Wenn man
bagegen 24 Widrmeeinheiten einer 10 kg {dpweren Quedfilbermenge entzieht,
beren Temperatur 120° C betrdgt, fo entfdllt auf jedes Kilogramm bdes

Quedfilbers eine Wirmeentziehung von 2 = 2,4 Wdrmeeinheiten. Da

10
nun aber fiiv einen jeden © C weniger dem kg LQuedfilber immer 0,03
Wirmeeinheiten zu entziehen find, fo ergeben die 2,4 entzogenen Wirme-
einheiten eine Tempevaturabnahme nono%:SOO. Das Quedfilber befipt
mithin nady der Wirmeentziehung nod) eine Tempervatur von 40° C.

Die dritte Wirtung der Wdrmegufithrung, die aber mur bet der Bu-
fithrung geniigend grofer Wirmemengen und von einem beftimumten Tem-
peraturpunfte ab eintritt, ift die Snderung des Kdrper- obder bes
Aggregat-Buftanded. Cin fefter Kbrper wird infolge bder Wirme-
jufithrung fliiffig, er fdymilst, und ein flitffiger KBrper wird dampijsrmig,
er verbampft. Entzieht man dagegen einem Rbvper Wirme, fo iwerden
biefe dret Buftinde bes Kibrpers umgefehrt durd)laufen. Der Dampf ver-
didytet fid) oder wird fonbenfiert und bildet eine Fliiffigteit, die Fliiffigleit
aber erftaret enbdlid) und wird ju einem feften KBrper.

Diefe BVerwandlungen treten inbeffen midht bei allen Kbrpern ein.
Cine Anzahl von Kbrpern wird vielmehr durd) die Bufithrung von Warme
aud in ihrem Wefen verdnbdert. Sie werben zerfesst oder verbrenmnen,
und e entftehen andeve, neue Kbrper.

Gin fehr widtiger Rbrper, der in der Natur in alfen drei Kbrper-
oder Wggregat-Buftdnden vorfommt, ift das Waffer. Seine fefte Form
nemnt man €i8 ober Sdnee, feine dampfidrmige Form Wafferdbampf.

Ftt man ein offenes Gefif mit Eis oder Schnee, bdeffen Tempe-
ratur 0°C ift, und erwdrmt bdie Maffe unter ftetem Umrithren, {o
witd yunddft ein in den Gefifinhalt geftecttes Thermometer, folange nod)
ein Reft Ei8 ober Sdnée vorhanden ift, feinerlei Temperaturjunafhme
angeigen, obgleid) dem Gefdfinhalt ununterbrodjen Wivme jugefithet wird,
Das Thermometer bleibt auf dem O Punfte, dem Cig- ober Schmelz-
punfte, ftehen. Die von dem Gefdfinfalt aujgenommene Wirme bient
augjd)lieplid) dazu, dbag Waifer aus bdem feften in den flitffigen Buftand
itberzufithren, Sie betrdgt filv jedes kg des gefdhmolzenen Cifes oder Schnees
siemlid) genau 80 Wirmeeinheiten. Man nennt bdiefe Wirnemenge die
Sdymelzwdrme des Eifes.
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Grit die tweiteve Wivmezufithrung an den {dliepliy nur aus Waffer
beftehenden Gefipinhalt madht fidh am Thevmometer durd) ein Steigen der
Tempevatur bemertbar. Je eine Wirmeeinheit auf jedes Kilogramm bdes
Wafferinhaltes bewirft eine Erhshung der Temperatur um einen ° C.
Die Temperaturgunahme findet aber bald eine Gremge. Weldje Wirme-
mengen aud) jugefithrt werden, die Quedfilberfule bded Thevmometers
fteigt nicht mehr und ftellt fich ouf einen gany beftimmten Punft, bden
Siedepuntt, der unter den gegebenen Umftdnden bei 100° C [liegt.
Alle weiter jugefiihrte Wirme wird von jept ab dazu verwendet, dad er-
hite Waffer in die Dampfform itberjufithren. Das Waffer fiedet, und
iiberall, tm Snneren dev- Fliiffigleit, befonders aber an ben Gefiipinden
bilden fih Dampfblasdhen, die, weil fie fehr leicht find, mit grofer Ge-
fdhwindigleit der Oberfliche bes Waffers zueilen und entweidhen. Bald
ift der gange Wafferinhalt des GefdBes mit Dampfblisdhen durchfest.
8 bhebt fich) daher aud) fein Spiegel, eine Cricheinung, die man an
jebemn Dampfteffel beobachten fann, deffen Wafferftand wdihrend des An-
eizens fteigt, wihrend ev mit dem CrlBfdhen des Feuers und dem
Yufhpren der Dampfentwicflung ein gany betvidytlides Stitd wieder
Herabfintt.

Aber aud) in einem gefc[)Ioffenen Sefife, 3. B. in einem Dampfeffel,
Lift fid dbag Waffer, dbas in den Keffel im falten oder vorgewdvmten
Buftande gepumpt wird, ftetd nur big ju einer gewiffen ‘Temperatur, der
Siedetemperatur, erhien. Alle weiter jugefithrte Wirme betwivkt mur
etne Berdampfung des Waffers.

$ierbet fei bemerft, daf man unter BVerdunftung eine fdywache
Pervampfung an der Oberfliiche einer Flifffigleit verfteht, die bei jeder
Temperatur eintritt. Diefe Erfdheinung bietet indeffen filr den Dampf-
Yeffelbetrieb fein Sntereffe, weshalb ein Cingehen auf fie unterbleiben fann.

‘Man hat nun gefunden, dafy die Semperatur ped Siedens oder
der Siebepuntt einer jeden Flitffigheit in gang beftimmtier Weife ab-
hiangig ift von dem Drude, unter dem bdie Flitffigeit zum Sieden
gebradt wird. Siedet dag Waffer in einem offenen Gefife, fo fteht die
Sliiffigeit unter dem Drude der atmofphdvifdhen Lufjt, und betmgt die
Sedetemperatur 1000 C.  Bei dem Sieben ded Waffers in einem ge-
fdloffenen Gefdp, in dem ein hohever Drud herridht, ift dagegen bdie
Giedetemperatur audy eine wefentlich hobere.

Um nun den Bufommenhang wifden Diud und Siedetemperatur
siffernmipig feftzuftellen, ift e8 nidtig, aud) den Drucd ju meffen. Hierzu
Bedbarf moan aber chenfallg eimer Mafeinbeit. €8 liegt nabe, bhier-
3u wieder eine der Natur ju entnehmende Grofe su benugen, ald die fidh
ber Drud der und umgebenden atmofphivifdhen Luijt, al8 unmittelbar
gegeben, Defonders empfiehlt. teben bdiefem find indeffen aud) ambdere
Pepoerfahren int Gebraude. '
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Pon dem Borhanbdenfein und der Grdfge ded Drudes bder
atmofphdrifden Quit fann man fih sunddft eine vedit anfdaulide
Borftellung auf folgende Weife verfhaffen: Cin offenesd Gefif wird mit
Quedfilber gefitllt und in diefed Gefdf eine an beiden Enden oifene,
etwa einen Weter lange Gladrbhre mit dem unteren Enbde getaudyt
(Abbildoung 2a). HAlt man die Glasrshre lotreht, {o wird man bemerfen,
bafp fowohl in der Glasrihre wie im Gefifge der Ouedfilberfpiegel gleic

bod) fteht, weil auf beiben Spiegeln der gleidhe Drud,
ber Drud der atmofphdrifdhen Luft, ruht. Wird jept
. O iiber dag obere Cnde des Glasrohres ein Gummi-
Iz ) C fdlaud) gejogen, der mad) eimer RQuftpumpe fithrt, fo
_ fonn mittel8 diefer die Luft aus dem Glasrohr ent-
] fernt werben. it jedem Buge der Pumpe wird eine
| | gewiffe Quftmenge aug dem FRobre herausgeholt, und
| [ | finft der Drud ber im Hohre noch) befindliden Luit.
' Sn bemfelben Mage Hebt fih aber and) der Qued-
] | filberfpiegel im Glasrohre. Der auf bdiefem Spiegel
' rufende Deud ift eben ein geringever al der auf dem
a b Quedfilber{piegel im Gefife wirfende dupere Luftorud,
und Diefer preft dad Quedijilber in  bdie Rihre.
Enbdlid) ift alle Luft ous der RNohre entfernt worden.
Der Drud in ihr ift vollftindig verjdhwunden und
: der dufpere Ruftbrud zur vollen Wirfung gefommen.
I Die Quedfilberfdule im Gladrohre fteigt dann nidyt
1 | [ mehr. Jbre Hihe betrdgt jept ungefdhr 76 Sentimeter.
[ | | Diefe Quedfilberfiule und deven Hihe geben unsg dem-
' | nad) ein fidhtbares Bild von dbem Borhandenfein und
- k= der GrdBe des atmofphidrifchen Luftdruces.
1 | \ Der atmofphirifde Lujtdrud ift nidt ju allen
1] Reiten und nidt an alfen Puniten der Erde der
L gleidge. So ift er auf hohen Bergen ftets tleiner af8
im Tale. Um bie Grbge des Luftbrudes und feine
Berdnderungen bequem beobadjten zu fonnen, bedient
man fid) eines Juftrumented, dag bder Vorridhtung,
an ber foeben Hag Borhanbdenfein und die Grofe des Luftdrudes nad-
gewiefen wurde, im wefentlicdhen gleicht und nur in der Fovm fidh
von ihr unterfheidet. Diefes JImftvument befteht wieder aug einem
nafesu einen Peter langen, fenfrechten Glasrohre, dag indeffen an feinem
oberen Gnbe ugefdymolzen und an feinem unteven Enbde umgebogen und
mit einem offenen Gladgefige vevfehen ift (Ubbildung 2b). Der obere
Teil des Glasrohres ift vollfomumen [uftleer gemadyt. Dev itbrige
Teil und das Glasdgefif find mit Quedfilber gefitllt. Aucy bei diefer
Borridtung witd durd) den auf dem LQuedfilberfpiegel im Glasgefdfe
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laftenben Quftdrud eine Quediilberjdule getragen, deven Hihe wieder un-
gefidhr 76 Bentimer betrdgt. Hinter dem oberen Teile der Glasdrfhre ift
eine Teilung angebradht, weldje die Hihe der Quedtfilberfdule, vom Qued-
filberipiegel im Olasgefifge aus gemeffen, in Bentimetern angibt. Die
jeweilige Grisge des Luftdrudes fann demnad) unmittelbar in Bentimetern
abgelefen werben.  Man nennt ein foldjes Injtrument ein Barometer.
Jm Mittel betrdgt die Hohe bder Quedfilberjdule, die vom atmo-
fphdrifdgen Luftbrude getragen wird, ober tie man jagt, der Vavometer-
ftand, 76 Hentimeter,

Wiare zu bdem oben gefdjilderten BVerfud) onjtatt deg Diuectfilbers
Waffer verwenbet worden, fo hiitte ein iweit ldngeres FRohr benupst werden
miiffen.  3n diefem Hobre wire dann bdie Wafferjtule auf eine Hihe
von etwa 10,3 Meter geftiegen, weil dag Waffer 13,59 mal leidhter ift
alg dag Quedfilber, und infolgebeffen 13,59 mal bisher gebriteft wird.
Der atmofphirifde Quftbrud entfpridt fomit aud) im Mittel einer Waffer-
faule von 10,3 Meter Hihe.

Fagt man nun einmal ein fleineg, im oberen Spiegel ber Lued-
filberfiule deg Barometers gelegenes Duedfilberteilhen ing Ange, fo ift
ofjne weitere flar, daf auf bdiefes Teildhen von feimer Seite her ein Drud
auggeitbt witd. Ein weiter abwirts gelegenes Teildhen erfdhrt dagegen
von allen Seiten einen gewiffen Drud, deffen GrbEe von der Hihe der
iiber bem Teildjen befindlichen, durd) ihr Gewidht wirfenden Daredfilber-
fdule abhingig ift. Mit demfelben Drude toirft aber aud) Hag Teildyen
nad) allen Seiten auf feine Umgebung juvitd, Bei eimem mit dem
Quedfilberfpiegel bes Gefifes in gleidher Hobhe gelegenen Teilchen Hat
man notitelid) bdiefelbe Crfdheinung vor {id), nur mit dem nter{djiede,
bag Bier ber Drud, entfprechend der hoheven Duedfilberidule, audy ein
groperer ift. Genau denfelben Drud wie das julest betvadjtete Teildjen
erfahrt aber offenbar audy jebes Quedfilberteildhen ded Gefifipiegels durd
pen atmofphirifhen Luitbruc und iibt denfelben Drud nad) allen Ridy-
tungen BHin ouf feine Umgebung ous. Die beiden julest betrachteten
Driide, der Flitffigeitsdrud am Fupe der Quedfilberfiule und der dupere
Quitorud, find alfo etnander gleich.

Bemerfenswert ift, daf der tm Glasdvohre herrfdende Drud gang
unabhingig ift von der Fovm bes Glasrofjres. Diefeg fanm beliebig ge-
fritmmt {ein, Berengungen oder Eriweiterungen irgend weldjer Art befien,
tmmer Hangt der Drud nur ab von der fenfredhten Hihe der belaftenden
Quedfilber- ober, allgemeiner ausgedritdt, Fliiffigteits-Sdule, wie fich durd)
Lerjudye leiht nadypveifen ldft.

Gilt e8 nun fitr die Grdfe emes belichigen Drudes ein Maf an-
sugeben, fo liegt e8 notiitlich nabe, hiersu bie Hohe einer Flifffigteits-
fiule zu benugen, bie durd) ifhre Schwere den gleidjen Drud zu erzeugen
tmftandbe ift. Diesd gefchieht audh ftets, wenn man e8 mit Fletneren Drnden
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s tun Hat, und fpridht man dann von dem Drude, der gleid) ijt dem
eier {o und fo viel Millimeter oder Bentimeter hohen Luedfilberjdule
ober bem einer fo und {o viel Bentimeter ober Meter hohen Wafferfdule.
Fitr gropere Dritde ift dagegen ein anbderes Mefverfabhren gebriudlid.
Man gibt dann den Drud in Kilogrammen an, den eime gang beftimmte
ebene Fldche erfabren witrde, wenn auf jedes Teildjen bdiefer Flddhe der
ebent su meffende Drud toivfte. A8 vergleihende Flddpe verwenbdet man
hierbei das Quabdratyentimeter, eine [ fovmige Flddye, deren Breite {o-
wohl al8 Hihe einen Rentimeter betvdgt. Fragt man in diefem Sinne
wieder nad) ber Grife bes mittleren atmofphdrifden Luftdbrudes,
ver alfo gleid) ift bem Drude einer 76 cm hohen Quediilberjdule ober
einer 10,3 m Hohen Wafferjdule, nun, jo fann man durcd) LVerjudje ober
eine einfache Redynung leicht nadpveifen, dap er gerade 1,03 kg auf das
Quabdratzentimeter betrigt.

Jm Dampfteffelwefen ift es immer gebrdudylid) gewefen, den Dampi-
drud mit dem atmofphirifdhen Quitdbrude su vergleidhen und nady fogenannten
Atmofphven ju redynen. Withrend man inbdeffen hieryu frither den mitt-
leven Quitbrudt benupte, hat man fid) neuerdings geeinigt, das genaue Maf
biefes Drudes des bequemeren praftifden Gebraudpes halber abzurunden, ynd
verfteht jest unter der Atmofphdre einen Drud von gerade eimem
Rilogramm auf dasd Quadratjentimeter. Der im Dampfleffel-
wefen al8 Mafeinbeit benupte Atmofphiarendrud ift demnad) etwasd fleiner
af8 ber mittlere atmofphéirifhe Luftdrud, und zwar ift er nunmehr gleid)
vem Drude einer nur 73,55 cm fhohen Quedfilberfdule oder einer gevabe
10,0 m Yhohen Wafferjdule. Die fo bemefjene Utmofphdre hat denn aud
gefeslidje Gitltigleit erlangt (vergl. § 12 Abjap 4 der Befanntmadjung ded
Reidsfanglers, betveffend allgemeine polizeilidie BVeftimmungen itber die
Unlegung von Dampfteffeln, vom 12. Degember 1908, tm Anhange diefes
Budjes).

&3 ift endlih) itblid) geworden, den Betriebddrud der Dampfeffel in
Atmofphdrven Mberdrud anjugeben. Diefe Bezeidnung findet man aud
ftets auf den RBifferbldttern der Danometer vor. Die BVedeutung des
Uiberbrudes ift vafd) flar gemadht: ,

Hat man in einem Dampfeffel Dampj von atmofphirijhem Drud
erjeugt, fo ift mit diefem Dampfe junddft nidts angufangen. Offnet man
ein Bentil ded Keffels, fo hat der Dampf gar nidt das Beftreben, bden
Seffel zu verlaffen, weil ihm der Drud der duferen atmojphdrifdjen Luft
entgegemwirft und dag Gleidygervicht Halt. Crft wenn der Drud bes
Dampfes den Luftdrud itberiteigt, jtrdmt der Dampf aus bdem Keffel fer-
aug und ift aud) erft danm imftande, in den gevodhnliden Dampif-
mafjdjinen, die den verbraudjten Dampf in die atmofphdrifche Luft aus-
ftoBen, tretbend ju wirfen. TMan verfteht mun unter Uberdvud ben
itber{dhup des Dampfdrudes iber den atmofphdvifden Drud,
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und ¢8 ergibt fidh hievaus, dafp der eigentlihe Drud bes Dampies,
aud) furgweg Dampforud oder Dampfipannung genannt,
ftets eine Atmofphdre mehv betrdgt als der liberdrud. Arbeitet
alfp ein S?eﬁe[ mit. 6 %Itmofpf)aren Uiberbrudt, fo befist fein Dampf in
Wirklidteit einen Drud oder eine Spanmung von 7 Atmojphdren. Diefer
Umftand ift wohl ju beadhten bei der Benupung der nadyfolgenden Tabellen.

Nad) diefen Crlduterungen ift zu dem Sieden bdes Waffers uvitd-
sufehren. Biwifden dem Siedepuntte ded Waffers und dem Drude, unter
pem dag Sieden erfolgt, finden mun nach den Verfudyen von Regunault
(fpr. Heniol). und den auf diefe Berfude geftitgten Beredhnungen von
Fliegner folgende, in einer fleinen Tabelle ujammengeftellte Ve-
stehungen {tatt:

Siedepuntt-Tabelle ded Wajfers.

Dampfdrud in Atmofpharen ,
(1 Atmofphiire = 73,55 cm Duted- ,@‘ebet?"‘”emt‘;”
filberjiule = 1 kg auf den [Jem) in Gelfiug-Graden
0,1 45,6
05 80,9
1.0 991
2,0 119.6
3,0 132,8
40 1428
5,0 151,0
6,0 157,9
70 164,0
8,0 169,5
9.0 1744
10,0 178,9
11,0 183,0
12,0 187,0
13,0 190,6
14.0 194.0
15,0 197,2

Man fieht aus diefer Tabelle, dap die Sieetemperatur des Waffers
mit dem Wad)fen des Dampidrudes nidt gleidhen Sehritt halt, jondern
bei den hoheren UAtmofphivenzahlen imumer langfamer unimmt. Weiter
ift bemerfenswert, dap bdie Siebetemperatur bet dem Druce einer Atmo-
{phire mummehr 99,10 C betviigt. - €8 fommt dies daber, daf bet der Cin-
teilung ber Thermometer die 100 angeuterft wirh, wenn fidh dag Thevnto-
meter in fiedendem Waffer befindet, das unter dem Druce fiedet, dev gleid)
pem mittleven Quftdrud oder dem Drud einer Quedfilberjiiule von 76 cm
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Sibe ift. Unter dem Drude der Dampifeffelatmofphire, dev gleid) ift bem
Drud einer nur 73,55 cm fHohen Quedfilberfdule, tritt natitrlid) das
Sieden etiwas frither ein.

Bon grofer Widhtigteit ift e¢ nun aud), ju wiffen, welde Wrme-
menge erforderfid) ift, eine beftimmte Penge Waffer in Dampf von be-
(iebiger Spanmung zu verwandeln. Hangt doch bei einem Dampfleffel
von diefer Wiirmemenge unmittelbar die Brennftoffmenge ab, die aufgervendet
werben mup, eine beftimmte Dampjmenge ju erzeugen.

Die yur Dampferzengung erforderliche Warmemenge fet fich ufommen
aug ber Flitffigfeitsrodrme und der Berdbampfungswdrme, aud)
gebunbene ober latente Wdrme genanmt. Die Flitffigleitdwarme ift
pie Wirmemenge, die erforderlidh ift, um dag Waffer von 00 Celfiug
auf die entfpredjende Siedetemperatur ju bringen, die Berdampfungdwirme
aber bie Wdrmemenge, iwelde bdie Itberfithrung bdes Waffers in bdie
Dampfform erforbert. Die Sunmme diefer beiben Wdrmemengen gibt bdie
Gefamtwdrnte.

Auch diefe fiir den Dampfleffelbetried ungemein widptigen Werte find
durch genaue Berfudye ermittelt worben. Die auf der nddjten Seite folgende
fleine Tabelle, ebenfall8 nady Regnault und Fliegner, gibt die Gefamt-
wdrmemengen an, die evforderfid) find, um 1 kg Waffer von 0° Celfius
in Dampf von irgend weldhem Drude u verwanbeln. Diefen Werten ift
beigefiigt der Rauminhalt oder dad Volumen in Litern, dad von einem kg
Dampf eingenommen wird. Jn der leten Spalte aber findet man das
Gewidyt eined Kubifmeter Dampfes in kg angegeben.

Umgefehrt gibt diefe Wafferbampfitabelle audy daritber Aufjdhluf, weldpe
Warmemengen bet dem Wiederfliiifigwerden oder bder Kombenfation bdes
Dampfes gewonnen werben, oder welde Wirmemenge 3. B. 1 kg Dampf
in etner Dampfheizung absugeben vermag. Dian hat dann nur von ber
Gefamtwdrme ded vermwendeten Dampfes bie Wirme abjuziehen, die das
aug dem Dampiofen abfliepende Kondenjationdwaffer noc) befipt. Der
Unter{dyied diefer beiden LWirmemengen ift die von dem Ofen an die Bimmer-
[uft abgegebene Wirnte.

Der aus dem Waffer entftandene Wafferdbampf ift ein durdhfich-
tiger, farblofer, luftartiger Rbrper und nimmt, wie die dritte Spalte der
Wafferbampftabelle zeigt, eimen auBerordentlid) viel griferen Roum ein
wie da8 Waffer, dem er entftammt. Bei Dampf von einer Atmofphive
Cpannung 3. B. betriigt bdiefer Kauminhalt 1701 Liter, wdhrend das
urfpritnglide kg Waffer befanntlih mur 1 Liter Rawm etnnahm. Der
Rauminhalt deg Dampfes ift alfo vund 1700mal fo grof al8 der der
gletdhen Gewidtsmenge LWaffer.

Die mitgeteilten beiden Tabellen gelten indeffen mur fiir eine be-
ftimmte Avt von Wafferdampf, und war nuv fitr den gefdttigten. Man
unterfdjeidet jwei Arten von Dampf, den gefdttigten, aud) Sattdampf,
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Wafferdampf-Tabelle

Dampfdrud Witrmemenge in ,

in Utmofphiven | Warmeeinfeiten mau%m{tf)a& oder ®evidt

_ @ Wemofpiiee fiir 1 kg Dampf | o 10kl;mgampf pon 1 Subifmeter

Ttperidule = 13g | U8 BWaffer vox in Qitern Dampf tn kg

auf ben [Jem) 0°C !
Y

0,1 620,4 14891 0,07
0,5 631,2 3267 0,31
1,0 636,7 1701 0,59
2,0 643.0 888 118
3,0 647,0 607 1,65
4,0 650,1 463 2,16
5,0 652,6 . 375 2,67
6,0 654,7 316 3,16
7,0 656,5 274 3,66
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 5,59
12,0 6635 165 6,06
13,0 664,6 153 6,53
14,0 665,7 143 7,00
15,0 666,7 - 137 7,48

und den ungefdttigten ober iiberhisten, aud) Hethdampf genannt.

Sn einem im Betriebe befindlichen Dampffeffel ftehen dasd den Dampf
ergeugende, fiebende Waffer und der gebildete Dampf ftets in Bevithrung.
Die Temperatur beider ift die gleidhe. Sie hingt von dem herrfdjenden
Drud ob und Yat die in der Siedepuntttabelle angegebene Hihe.

Wit dem Keffel vajd) eine gropere WMenge Dampf entnommen, fo
wirtd natiivlid) der Drud finfen, unbd es fBnnte vermutet werden, dap
Bierbet die Tempevatur des im Keffel verbleibenden Dampfes, dem Ffeine
Wiirme entjogen wird, diefelbe bleibt, und aud) dag Waffer feine fritheve
Temperatur beibehidlt. Dev im RKefjel enthaltene Dampf fowie dag Keffel-
waffer bejdRen fomit eine hohere Temperatur al8 die dem jest herrchen-
den, gevingeren Drude entfprechende der Tabelle. Beide wiren, wie man
fagt, itberhipt. ]

Die Notur (ift nun einen devartigen Buftand gar nidt zu. Sind
itberhigtes Waffer und iiberhipter Dampf miteinander in Vevithrung, o
wird die tm Waffer enthaltene, itber{chitffige Wiivme fofort dagu verwenbdet,
neuen Dampf ju bilden, der von dem vorhandenen Dampfe begievig auf-
genommen witd, wobei eine Abnahme der Temperatur und eine Wieber-
yunahme ded Druces ftottfindet. Diefe Dampfbildbung geht o lange vor
fih, big die Temperatur ded Waffers und ded Dampfes und der Drud
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tm Reffel auf einem gany beftimmten Punft angefonmen find, bei bemt
tieder dag in ber Siebepunfitabelle angegebene Verhiltnis eingetveten ift.
Der vorhandene Dampf fann dann feinen weiteren, frifd) gebildeten Damypf
mehr aufuehmen. Man fagt, er Hat fid) gefdttigt, und nennt ihu daher
gefdattigten Dampf. Crft eine erneute Dampfentnabme ober aud) eine
Wirmezufithrung an den Wafferinhalt des Keffels wive imftande, eine
weitere Dampfentwidelung unter abevmaliger Vevtnderung der Waffer:
und Dampftemperatur hevbeizufithren.

Der gefdhilderte Borgang ded Ausdgleides zwifchen Temperatur und
Drud des Reffelinhaltes, die Sdttigung des Dampfed genannt, geht
in jedem Dampffeffel fdjon bei ber fleinften Drudverminderung vov fid.
Man findet dedhalb in den Dampfteffeln aud) immer nur gefdttigten Dampj
vor. Diefe Erjdjeinung ift itbrigens die Urfache, weshalb ein Dampifeffel
nod) lange Beit nad) dem Cr(B{djen des Feuers Dampf zu erzeugen im-
ftande ift. Wean Hat diefen Umiftand daju benupt, fidh {ogenannte feuer-
[ofe, affo feine Feuergafe oausftofende umd feinen NRoaud) ober NRup
evzengende Lofomotiven zu verfdaffen. €8 find bdied den gewdhnlichen
Qofomotiven dfnliche Mafdhinen, die mit erhiptem Waffer und Dampf
gefitllt werben. Die Fiillung entmimmt man einem feftftehenden, geheizten
Reffel, der unter etwa 15 Atmofphiven Drud fteht. IMit einer foldyen
iilhung ift die feuerlofe Lofomotive imftande, einige Stunbden lang ihre
Arbeit su vervidhten unbd eine Wnzahl Fabrzeuge - fortzubewegen. Jft der
Drud im Keffel {oweit gefunfen, dap die Lofomotive den Bug nidht mehr
fortyubringen vermag, fo muf fie natiirlid)y wieder mit dem feftftehenden
Keffel verbunden und mit Heipem Waffer und Dampf gefiillt werben.

© Jede rafdhe CEntnafme groferer Dampfmengen hat fiir einen Dampf-
feffel eine Berminderung de§ Druded jur Folge, der bdie ftilrmijdpe Ent-
widelung neuer Dampfmengen auf dem Fupe folgt. Hierbei tritt ein
mehr obder weniger [ebhaftes Wuffhaumen ber gamgen, im Keffel befinbd-
(ichen BWaffermaffe ein, die fich mit einem PMale gang mit Dampfbldsdyen
purdhfegt. €8 fann bann fogar vorfommen, da der LWafferfpiegel bis
an bie Dampfventile emporfteigt, und daf mit dem abgefiihrien Dampfe
gleichzeitig- Waffer fortgeriffen wird. Man fagt damm, der Keffel fodht
itber. Dag ftberfodjen der Oampfeffel ftellt fid) Yeidht bei dem u
rafdjen, bedeutende Dampjmengen erfordernden Ingangfepen groger Dampf-
mafdyinen und iiberhaupt bei bem ju dnellen Offnen weiter Dampf-
pentile ein. €8 fann unter Umftdnden vedht iible Folgen Haben. Demn
bie mitgeviffenen Waffermaffen geben ju gefdhrlidhen Stogen in den Robr-
lettungen und im Bylinber der Mafdyine Anlaf, fo daf {dlieplih ber
Brud) irgend eined Rohr- ober Mafdjinenteiled eintritt. Hievaus evgibt
fidy aber fiiv den forgfamen Mafdjiniften die widitige NMegel, alle Ventile -
ftets langfam 3u Offnen und die Mofdjine nur allmdhlid) und vorfidhtig
in Gang ju fepen. '
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Es tft nun unfder ju evfenmen, daf.aud) eine Abfithlung ded im
Keffel befindlichen Waffers Verdnderungen nad) {ich ziehen mup. Der
pag Waffer berithrende heifere Dampf witd ebenfalld abgetithit. Cr ver-
bidhtet fich sum Teil ju Waffer und der Deud finft, big fich wifden
Temperatur und Drud wieder das in der Siedepunittabelle erfichtliche
Berhdltnig eingeftellt Hat.

€8 bedarf nod) einiger Vemerfungen iiber den ju weiterer Dampf-
aufnafme fihigen, itberhipten oder ungefdttigten Dampf, bdeffen
Unterfdhied vom gefdttigten Dampfe gleidhen Drudes junddft in einer
hoheren Tempevatur befteht.

itberhipter Dampf fann, folange er mit dem fiedenden Waffer in
Berithrung bleibt, nid)t entjtehen. v wird erft erhalten, wenn man ge-
fdttigten, vom LWaffer getrennten Dampf in bejonderen Vehdltern, Uber-
higer genannt, die er auf dem Wege zur Mafdjine durchftrdmt, nod) weiter
ethipt, ober aud), wenn man foldjen Dampf vor Ubtithlung fdyiigt und
fihy ausbdehnen (dpt, wobei natiirefich fein Drud finft. Nur bdas erfteve
Berfahren findet bei der Crzeugung itberhipten Dampfed Anwendung, da
man natiiclic) von der Spanming ded Dampfes nidhts verlieven will,

Auper dev Hiheven Temperatur hat bder itberhipte Dampf aud) die
Gigenfdjaft, bei gleihem Drud ein wefentlid) gevingeves Gewidyt su
befiten al8 gefdttigter Dampf, wie ev denn aud) feine Spur von Waffer
melhr enthdlt, alfp fehr vein ift. Endlid) bietet er den Borteil, daf eine
Ubtithlung auf dem Wege zur Mafdjine, Jobald die Temperatur nur nidyt
bi8 ju der des gefdttigten Dampfes von gleidhemt Deuce hevabfintt, su
feinem Drudverfufte fithrt, wihrend bei dem gefdttigten Dampfe jede Ab-
tithlung die Verdichtung ober Konbenfation eined Teiled ded Dampfes und
fermit eine Wbnafhme ded Drucesd zur Folge Hat.

Sdjon in den fitnfziger Jahren ded vorigen Jahrhunbdertd hat Hirn
nadygemiefen, weldge grofie Borteile vom Betriebe der Dampfmafdyinen mit
iiberhistem Dampfe 3u evwarten find. Denn diefelbe Feffel- und Majdhinen-
Anlage wird bei gleihem Dampfdrude und gleidjer Leiftung eine wefentlid)
gevingere Menge Speifervaffer verbraudien, wenn die Anlage mit einem
Tiberhiser verfehen ift, und der Mafdyine iiberhipter, leichterer Dampf mit
ungefdymiilertem Druc und ohne Waffergehalt juftedmt. Demzufolge wird
aud) der Qoflenverbraud) der Anlage ein wefentlich geringever fein. Da
ber gefdttigte Dampf ftets etwas Waffer und mit diefem feine Schlamm-
teildjent aus dem Keffel hevitberfithrt, fo ift weiter ju evwarten, dap eine
mit itberhigtem, alfo veinem Dampfe betriebene Mafdhine weit: weniger Ab-
nugung ecleidet al8 eine mit gefittigtem Dampfe gefpeifte Majdjine.

Durd) Berfudje mit devartigen, durd) iiberhipten Dampf betriebene
Mafdjinen vurde denn auch die grifere Sparfamteit des Kohlenverbraudys
feftgeftellt. ~Anbdeverfeits ergab fid) aber, daf viefe Mafchinen {chon bet
mdpiger Uberhisung des Dampfes ungemein vafd) und ftart abgerupt
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wurden. Dev iiberhipte, durchaus trocene unbd fehr heige Dampj jerfepte
und verflithtigte nidht nur bdie Sdymiermittel, fo daf e8 {ehr {dpwer
war, die vom Dampfe berithrten und bewegten Teile, toie Kolben, Schieber
u. a. in Stand zu falten, ev zerftorte aud) in furzer Beit die Didjtungen.
Die mit gefittigten Dampfe betricbenen Mafdhinen erwiefen fid) daber
in bejug auf Lebenddauer iweit ifiberlegen. Die Anwendung des iiberhisten
BWaiferbampfes fiiv ben Mafdyinenbetried trat infolgedeffen wieder in den
Dintergrund, und e8 wurde eine gropere Sparfamfeit im Waffer- und Kohlen-
verbraudje punddit auf einem anbeven Wege, ndmlid) durd) die Anwen-
dung hoheren Dampforudes und die weitere BVervollfommnung der Dampf-
mafdyine mit Erfolg ersielt.

Crft feit 1890 ift man wieder auj die Berwendung des iiberhipten
Dampfes guritdgefommmen. Man hat ingwifdjen gelernt, alle mit dem
itberhigten Dampfe verbunbdene Schwierigleiten durd) eime wedmipigere
Bauart der Mafdjinen und die Berwendung geeigneterer Schutier- und
Didhtungsmittel ju itberroinden. Die Mberhipung des Dampfes wird neuer-
bding8 bis auf 3500 C getrieben, und find hiermit Erfparniffe an Bremn-
ftoff bi8 ju 30 Progent erzielt worben.

Jn fleineren unbd dlteren Dampfmafdhinen wird in der Regel nod
gefdttigter Dampf verwenbdet und fiiv diefen gelten aud) die in den Tabellen
enthaltenen Bahlen. Dev bei beffeven grofen Dampfmafdjinen jur Ber-
wendung fonmende Dampf ift aber jumeift itberhist.
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Die Brennjtoffe und ihre BVerbrennung.

Snhalt: Die gebriudhlichen Brennftoffe; thre Jujammenjepung. — Die
Berbrennung der Rbrper; die Entziindungstemperatur. — Die unvollftin-
dige unbd volljtinbdige BVerbrennung ded Kohlenftoffes; die Verbrennung ded
Waflerftoffes. — Die Verbrennungsdwirmen ded Kohlenftofied und Waffer-
ftoffes. — Dte erforberlichen tHeoretijhen Luftmengen. Der Einfluf des
Quititberdufles auf bdie Ausnupuug der Wirme; die Berbrennungs-
temperatur. — Dag BVerfalten der Brenuftoffe bet ihrer Berbrennung. Die
Berbrenmuing der aud dem frijhen Brennjtoffe fic) enttvidelnden SGafe;
die Berbrennung des entgaften Brennftoffs. Die Fujammenfebung der dem
Sdyornjtein entjtrimenden Gafe. — Der Hauptias von der BVerbrennung.
— Die Heizfraft der Brennftoffe; freier und gebundener Waiferftoff.

Sm Dampftefelbetricbe tird beabfidhtigt, auf mbglichjt billige Weife
grofge Dampfmengen fiir die tweitere Berwendung in Dampfmajdyinen oder
su Roch-, Heiz= und anbdeve Jweden ju evgeugen. €8 ift daher junddhit er-
fordetlich, die sur Grzeugung diefer Dampimengen erforderlichen Wirme-
mengen auf demt einfachften unbd billigiten Wege ju gewinmen. Auf rweldye
verfdhicdene Weifen LWarme gewonnen werden fann, ift bereits im erften
Abjdynitte, Seite 1 geeigt worben. lnter dem dort aufgefithrten Mitteln
ift dag eingige, fiir die WHrmeerzengung im grofen Mafftabe ver-
wendbare die BVerbrennung geeigneter Stoffe, die in der Natur in grofen
Mengen vorfonmen, dementfpredhend billige find und Brennftoffe ge-
nannt verben.

Sn unferen Gegenden finden als Brennjtoffe vorzugsweife bdie Stein-
fohle, die Braunfohle, der Torf und bdag Holz Berwendung. Daneben
ift der Kof8 zu menmen.

Die Steinfohlen find bdie iberrefte von vorweltlichen LWilbern, die
vor Jahrtaufenden durd) grofe Crdbumwilyungen n dag Jnmeve der Crbe
gebettet wurden und mun durd) die Bergwerfe ju ihrer Nupbarmadyng
wieder empor gefdrdert werben. Die Brauntohlen find libervefte gleicher
Art, aber jiingeven Wlters.

Die Stein- und Brounfohlen teilt man nad) verfdjiedenen Gefichts-
punften in Sorten ein. Je nad) der Stiidgrdge, in welder der Schacht
bie Rohle verfauft, unterfdheidet man Stitdfohle, Ruptohle und flave

&dlippe, 4. Aufl 2
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fohle, Staubfohle oder Shlemme. Je nad) der Flammenbildbung
beim LBerbrennen nennt man fie eine furzflammige Sohle, wenn fie mit
furger Flamme verbrennt, eine langflammige, wenn fie vedt lange
Flammen bildet. Weiter unterfdjeidet man bei den Steinfohlen magerve
oder Sanbdiohle von fetter ober badender Rohle. Die magere Kofhle
serfpringt beim Berbrenmen in viele fleine Stiide. Die fette Kohle
badt sufommen, fdmilzt und bildet einen 3dhen Brei, der fid) aujbldht,
i den Dampfleffelbetriedb eignen fich am beften Sorten, bie mit ifhren
Gigenfdjaften zwifden den mageren und fetten liegen, affo bei dem Ber-
brennen tufig legen bleiben, fid) Yofe an einander Hngen, aber nidht
fdhmelzen. Man nennt diefed BVerhalten {intern und folde Kohle Sinter-
fofhle. ud) DBegeidnungen wie Keffelfohle, Sdhymiedefohle und
Gasfohle, weldye die Bermwendbungsdzwede andeuten, ju dbenen fid) die Kohlen-
forte befonberd eignet, werben gebraudt.

Jn neuever Reit wird aud) mehr und mehr aus faven Stein-
fohlen und ftarf wafferhaltigen Brauntohlen duvd) Preffen Hergeftellte
Prepfohle (Brifette) verwenbdet.

Kot endlid) ift der Riidftand der Stein= und Brauntohlen, wenn
diefe dburd) Crhigen ihrer fliihtigen Gafe und Ofe beraubt werden, wie
bies in Gasanftalten, die Leucdhtgad darftellen, oder in Kofereten gefdhieht,
vie Sofe ju Sdmelzzweden bereiten.

AL8 Torf begeidhnet man bie Tberrefte von vermobderten Pilangen, die
fi) auf fumpfigem Boden abgelagert haben. Jft die Torfidhicht ftovt
genug geworden, {0 wird die Mafle abgeftodhen, in Biegelform gebradt und
getrodnet, um bann al8 Brennftoff ju bienen.

Das Holz ift fitr die Dampfifeffelhetsung tn der Regel zu teuer und
wird meiftens mur in der Form von Abjallftiiden, Sdgefpdhnen und Lobe
als8 Brennjtoff vertwenbdet.

Priift dev Chemifer in feinem Laboratorinm einen Kbrper 3. B. ein
Stii¢ Rohle ouf feine Jufemmenfepung, fo ftopt er julegt auf einfadhe
Rbrper oder Stoffe, die fih nidht weiter jerlegen laffen. Man nennt
folde einfache Kovper Urftoffe ober Clemente. Durch die Unterfudung
der verfdjiedenartigften Kbrper hat fid) ergeben, daf in der Matur im
ganzen gegen 70 verfchiedene Urftoffe oder Elemente vorfommen. Als
GElemente find angufehen die verfdjiedenen Metalle wie das Sifen, Kupfer,
Binn, Quedfilber ufw., ferner Stoffe wie der Schwefel, Phosphor und
anbere.

Lon der Bufammeniepung der Brennftoffe fowie den Cigen-
fdhaften und dem Berhalten ihrer Clemente hangt nmun aud) in erfter Linie
bie Menge ber et der Verbrennung entwidelten Wirme ab.

Die Bahl der in den Bremnftoffen enthaltenen Elemente ift ziem-
lid) betrdchtlic). Pan gibt indeffen gewdhnlih nur bie Elemente be-
fonbers am, bie fiir die Wirmeersengung von Bedeutung find, wdbhrend
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man bie itbrigen, meiftend in geringeren IMengen vorfommenden, Feine
Pavme erzeugenden Beftandteile sufammenfaht. Bon diefem Sefidytspunite
aus betvachtet find die wichtigiten Elemente und die Hauptbeftandteile der
%rennftoﬁe ber Loflenftoff, der Wafferftoff und ber Sauerftoff, endlid) anfer
einer gevingen Menge Stidftoff und Schwefel eine Angahl von Elementen,
bie bei der Berbremmung erbige und falzige Riidjtdnde bilden und al8
foldye den Namen Afdye fithren.

Die gebraudyliden Brennftoffe, deren Sorten felbftveritindlih) auger-
ordentlich verfdhiedene Bufammenfepung aufweifen, enthalten in 100 kg bet
mittlerer Giite etwa folgende Beftandteile:

Bufommenfegung dber Brennftoffe:

kg kg kg kg

100 lzft;:lr:e r:fftnﬁe Roflen- | Wajfer- | Sauer- %t&;ftg;gf

{toff {toff ftoff | und Ajdpe
Wejtfalijche Steinfohle . . . 80,9 3,1 71 8,9
Sdlefijhe Steinfolhle . . . . 78,7 4,7 13,9 7,7
3widauer Steinfohle®) . . . 72,4 5,0 15,8 6,8

Steinfohle bes ‘JSIauenfcf)en

Grunded*). . . . 59,3 4,0 13,9 228
Bohmifde sBraunfnfﬂe ... 49,0 6,6 385 | 59
Grbige Braunfohle . . . . .| 345 | 718 514 | 63
Rofs . . Coe e 90,0 0,0 0,0 ‘ 10,0
Torf (quttrocfen) L. 42,0 ‘ 71 P 45,9 5,0
Poly (Injttroden) . . . . .| 396 | 66 | 528 | 1,0

Der Kohlenftoff ift em fefter Rbrper, den die Matur in veinem
Buftand in jwei vBllig verfdiedenen Formen darbietet, ndmlid) al8 Graphit
und al8 Diamant. BVeide Kbrper loffen fid) auferordentlid) fdwer ver-
brenmen. @ine britte Fovm ded Kohlenftoffes bildet dben Hauptbeftandteil
ber Dolzfohle, ded Kofed und der Kohlen {owie der gefamten Pflangen-
welt und ift feidhter brennbar. Die Holzfohle ift nobhezu veimer dervartiger
Soblenftoff.

Der Wafferftoff ift ein farblofes und gerudhlofes Gos, dabei das
leichtefte aller Gafe und brenmbar. Er verbrennt mit jdhwadhlendjtender,
aber fehr Heier Flamume.

Der Saunerftoff und der Stidftoff find ebenjalls farblofe unmd
gerudhlofe Gafe, die ung die Natur in gang gewaltigen Mengen zur Ber-
fiigung ftellt. o ift die atmofphdvifdhe Luft im wefentlichen ein Semifd)
diefer beiden Gafe, und gwar enthalten immer 100 kg Luft 23,3 kg Sauer-

*) Mittelwerte nach Stein, Unterjudjung der Steinfohlen Sadjens.
2*
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ftoff und 76,7 kg Stidjtoff. In den Brennftoffen fommt der Stidftoff
in verfdwindend fleinen Mengen vor.

Der Sdywefel ift wie der KoYlenjtoff ein fefter und brenubaver
Kirper. Die Brennftoffe enthalten thn indeffen in o gevingen Mengen,
dafp er filr die Whrmeerzeugung von untergeordueter Bedbeutung it.

Die ausd ben iibrigen Beftandteilen der Brennftoffe fich bildende A{che
betrdgt bagegen bei geringwertigen Sohlenforten oftmalg beinabe die Haljte
bes Rohlengewidites. Sie ift eine tote, nuglofe Maffe, in zujammen-
gefcymolzenem Buftand heifit fie Schlade. Je mehr Ajche oder Schlace
ein Brennftoff suritdldpt, defto fdhlechter oder geringwertiger ift er, umd
defto weniger Wivme wird von hm bei feiner Berbrennung entwidelt,

Die brennbaven, fajt fdmtlidhe Wirme allein evjeugenden Elemente
per Bremnftoffe find nun der Kohlenftoff und der Wafferftoff.

Alle brennbaven Kbrper entwideln bei ihrer Verbrenming unter Ldt-
evfchetmungen oder Flammenbilbungen eine beftimmte, mehr oder weniger
grofe Wirmemenge. Die BVerbrennumg Dbefteht aber tmmer in einer
Lerbindung bed brennbarven Sorpers mit dem Sauerjtojie. Durd)
diefe Verbindung enttehen neue Krper, gewdhnlid) eine gewiffe Menge
von Berbrennungsdgafen, und in diefen ift die entwidelte Wiivme enthalten.

Um eine Berbrennung herbeizufithven, geniigt ed meiftens nicht, den
st verbrennenden RBrper mit dem Souerftoff in Berithrung ju bringen.
Der brennbave Kbvper muf vielmehr evft auf eine geniigend hohe Temperatur,
die fogenannte Entzitndungsdtemperatur gebrad)t werden, ehe die BVer-
brennung ober die Berbindung mit dem Samuerftoffe vov fich geht. €8 ift
aber in der Regel nur notwendig, die Berbrennung an einer eingigen Stelle
de8 brennbaren Sprpers einguleiten. An die benacdhbavten Teildjen wird
dann {dhon fo viel Wiirme abgegeben, daf fie ebenfalls auf die Entjiindungs-
temperatur gelangen und mun {elbft verbrennend die Verbrenming mweiter
fortpflangen.

Die Berbrennung oder die BVevbindung des Kohlenftoffes
it bem Sauerftoffe fann auf jwei verjdiedene Anten ftattfinben. Entweder
perbindet fidh 1 kg SKohlenftoff mit 1%/, kg Sauerftoff und es entftehen
21/, kg Kobhlenorydgasd, oder ed verbinden fih 1 kg Kobhlenftoff mit
22/, kg Sauerftoff und bilden 32/, kg Koflenfdure. Eine weitere Ber-
bindung swifchen Lohlenftoff und Sauerftoff ift nidht befannt.

Das im erften Fall entftandene Kohlenorydgas ift iwieber ein
farblofes, gerndhlofes, nod) brennbares und fehr giftiges Gag. €8 ver-
brennt mit dhbuer, blawer Flamme, wobei eine tweitere betriichtliche Menge
Wirme entwidelt wird. Die fm gweiten Falle gebilbete Kohlenfdure aber
ift ein farblofes, nicdht mehr brennbaves Gasd von ftedjend fHuerfichem
Gerud) und Gefdymade.

Da dag KLohlenoyydgas bei Rufithrung einer tweiteren Menge von
Sauerftoff nod) ju Kohlenfiiuve verbrannt werden fann, jo wird die Ber-
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prennung de8 Kohlenftoffes ju Kofhlenoxydgas die unvo((ftdndige genannt,
wihrend man die fofortige BVerbrennung ded Koblenftoffes ju Kohlen-
fauve al8 volljtdnbdige bezeidynet.

Der Wafferftoff verbinbdet fidh bet der Verbrennung nur in einem
eingigen beftimmten Berhiltniffe mit dem Sawmerftoff. E8 fommen
tmmer auf 1 kg BWafferftoff 8 kg Sauerftoff und entjtehen 9 kg Wafjer-
dpampf.

Der Wafferbamypf, ein dburdyfichtiger, farblofer, (uftartiger Kbrper, ift
mithin nidhtd andered af8 das Verbremmungsergebnis des Wafferftoffes,
pad fidy durdy Ubtithlung in die tropfbar flitffige Fovm itberfithren (daft
und dann bdie Geftalt desd fiir den Dampfeffelbetried fo widjtigen IWaffers
annimmt.

Su gleidher Beife, wie man bdie Wavmemengen evmittelt hat, bdie zur
Berdampfung ded Waffers erforderlidh find, hot man nun audy dburd) genaue
Berfudje die Warmemengen beftimmt, die bei der BVerbrennung ded Kohlen-
ftoffes und Wajferftoffes entwidelt werben. Man nennt fie die BVer-
brennungsdwdrmen bdiefer Kbrper. Die vou Favre und Silbermann
angeftellten Berfuche ergaben, daf bei der BVerbrennung von 1 kg Kohlen-
ftoff su SKoblenorydgad 2473 Warmeeinbeiten, bei der Berbrennmung von
1 kg Soblenjtoff zu Koblenfdure 8080 Wirmeeinheiten und endlic) bei
per Berbrennung von 1 kg Wafferftoffgas su Wafferdampf 34463 Wiirme-
einheiten entwidelt werben, weldje Warmemengen nad) der Berbrennung
in den entftandenen Verbrennungsgafen aufgefpeidjert find.

Bei der im Dampfleffelbetriebe ausjufithrenden Verbrennung wird
nun aber bdem Brennjtoffe nidt veiner Sauerftoff zugefiihet, fonbern
atmofphdrifde Luft, die, wie jdhon mitgeteilt, ein Gemifch) von Sauerftoff
und Stidftoff ift. 100 kg Luft entholten mur 23,3 kg Sauerftoff. Man
muf alfo bei der Verbrennung an Stelle jeded Kilogramm reinen Sauer-
ftoffes 335 = 4,29 kg Quft amwenden. Wil man demnad) ein Rilo-
gramm Soflenftoff ju Kohlenorydgas verbrenmen, fo find fiersu 11/; X
4,29 = 5,7 kg Quit ecjorderlich, oder wenn die Verbrennung eine folde
s Sohlenfiure fein oll, 22/, X 4,29 = 11,4 kg wijt. Bur Ber-
brenmung cines Kilogramm Wafferftoffgafes ju Wafferbampf werben da-
gegen 8 X 4,29 = 34,3 kg Quft gebraudt.

Die eben bevedyneten Luftmengen find die jur Verbrennung gerabe
nBtigen und enthalten den erforderlichen Souerftoff. Man nennt fie die
theovetifd) erforderlidhen Luftmengen.

&3 bedbarf nod) bed Hinweifed, daf die bet bder Verbremmung mit
atmofphdrijder Luft entftandenen Verbrennungsgaje aufer dem gebildeten
Koflenorydgafe, der Kohlenfure ober dem Wafferdampf auc) nody bie mit
ber Quft jugefithrten, betrddhtlichen Stidfjtoffmengen enthalten. Diefe
haben zur Berbrennung nid)ts beigetragen und find unverdnbert geblieben.
Sie haben aber ebenfalls etnen Teil der entwidelten Wivme aufgenomuen.
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Der Verbrennung ded Koblenftoffes und Wafferftoffes liegen Yrevnad)
folgende Maturgefee jugrunbde:

1. Unvollftdnbdige Bevbrennung des Kohlenftoffes ju Kohlen-
orydgas: 1kg Kohlenftoff 4 5,7 kg Luft = 6,7 kg Berbrenmings-
gafe; in diefen enthaltene Wirme — 2473 Wirmeeinheiten.

2, Bollftdndige Berbrennung ded Kohlenfioffes ju Kohlen-
fdure: 1 kg Kohlenftoff 4 11,4 kg Quft = 12,4 kg Berbrenmungs-
gafe; in bdiefen enthaltene Wirme =— 8080 Wdvmeeinheiten.

3. Berbrennung des Wafferftoffes zu Wafferbampf: 1 kg
Wafferftoff + 34,3 kg it = 35,3 kg Verbrennungsgafe; in
biefen enthaltene Wirme — 34462 Warmeeinheiten.

Bur Cryielung eines mbglidhit fparfamen Brennftoffverbrandyes wird
man im Dampfleffelbetriebe beftrebt fein miiffen, die Berbrenmmg bes
Brennftoffes o zu geftalten, daf moglichft grope Wdrmemengen erzeugt
werden. Died ift aber offenbar mur der Fall, wenn aller im Brennftoff
enthaltene Soflenftoff zu vollftdnbdiger Berbrenmung gelangt. Demn in
diefem Falle werden von jebem RKilogramm des Kohlenftoffes 8080 LWdrme-
einfeiten evfalten, wibhrend bie unvollftdndige Vevbrennung nuv 2473 (iefert
und mithin dben bebeutenden Berluft von 5607 Wivmeeinheiten nad) fid
3ehbt.  Um eine volljtdndige Bevbrennung ded im Brennftoff enthaltenen
Soflenjtoffes su evzielen, muf der Heizer demnad) dafiir fovgen, daf jedem
Kilogramm bdiefes Kofhlenftoffes nidyt weniger als 11,4 kg Luift. jugefithet
wird. Ju gleidjer Weife {oll auch aller im Brennftoff enthaltene Waifer-
ftoff verbrannt werdben. Dies ift aber mur mBglid), wenn jedes Rilogramm
mit 34,3 kg Quft bedadyt wird.

Jn ben gebrdudlichen Fewerungen twirb der. aus groBeren ober
fleineren Stiiden beftehende Vrennftoff jumeift auf einem Roft ausge-
breitet umd bie jur Berbremnung erforderlidhe Luift durd) die Brennftoff-
fdhicht gefithrt. Auf dem Wege durd) die Bwifchenvdume der Brennftoff:
ftitfe treten nun bei tveitem nicht alle in dev jugefithrten Luft enthaltenen
Sauerftoffteilhen an den Brennftoff Heran, ein mehr oder weniger grofer
Teil bes Sauerftoffs bleibt wirfungslod. Die vollftindige Berbrennung
[Gft fih daber aud) nicht mit ber theovetijd) erforberlidhen Luftmenge
durdhfiihren, fondern dbem Bremnftoffe muf wefentlich mehr Luft jugefithet
werben, ober ber eizer mufp, wie man fogt, mit einem gewiffen Lufjt-
itberfdyuife avbeiten.

Pun ift e aber auf der anderen Seite durdhaus nicht vatfam, in
der guten Abjicht, mit Sidjerheit eine vollftindige BVevbrenmung ju evgielen,
ben Quftitber{chup beliebig grop ju madjen. Gin einfadjes Beifpiel toird
bie Sdadlidhfeit eines zu grofen Luftitberfduifes iiberzeugend darfegen.

€8 feien drei verfdjiedene Dampfteffelanlagen vorhanden. Jn dev
erften mwerde der Bremnftoff mit der theoretifd) erforderlichen Luftmenge
vollftindig verbrannt, in bder jweiten mit dbem Doppelten, in der dritten
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aber mit dem Dreifachen diefer Luftmenge. Um die Sadje ju vereinfadjen,
toerbe al8 Brennftoff reiner Kohlenftoff angenommen, was etwa einer
Fewerung mit Holzfofhle oder Kofs entfpredien witte. Aus jedem RKilo-
gramm Brennftoff werden mithin in der erften Anlage 1 4-11,4 =124 kg,
in ber jweiten 14-2 X 11,4 = 23,8 kg, in der dritten aber 143 X
11,4 = 35,2 kg Berbrennungsgafe gebilbet.

Sn diefen dret verfdhiedenen Gasmengen findet {id) natiirlich tmuer
diefelbe Wirmemenge vor, die das Kilogramm Kohlenftoff bei feiner Ber-
prenmung entwidelt Hat, dad find 8080 Wirmeeinheiten. Dann enthalt
1 kg ber Berbrennungsdgafe bei ber erften Anlage 3480 — 652 Wirme-
einfeiten, bei der gweiten Wnlage nur £%3Y — 339 Wirmeeinheiten, bet
der dritten aber gar nur 8580 — 229 Wdrmeeinbeiten.

G8 wurde fdhon oben (Seite 5) gegeigt, daf man die jebem Rilo-
gramm eine$ zu erwdrmenden Krpers juzufithrende Wirmemenge fehr
einfac) findet, wenn man bdie Wirmemenge, die fiir de Tempevatur-
ethohung um einen © C evforderlich ift, mit ber gewiinfdjten Tempevatur-
echohung in Qelfiusgraden vervielfdltigt.

Gbenfo leidgt fann nun audh) berechmet werben, twelde Temperaturen
die aus dem Brenmftoff und bder jugefithrien Lujt entftandenen Berbren-
nungsgafe unmittelbar nad) der BVerbrennung befipen. Man findet fie,
wenn man die nach) der BVerbrenmung in einem Kilogramm der Gafe ent-
Yaltene Warme bdurd) bdie Wdhvmemenge teilt, de eine Temperatur-
erhohung um einen ©C ju erjeugen imjtanbe war, und nennt die fo be-
redyneten Temperaturen die Lerbrennungstemperaturen.

Durd) Berfudje ift nun evmittelt worden, daff jedem Kilogrammt der
bei der Berbrennung gebildeten BVerbrenmungsdgafe, wm deren Tempevatur
um einen °C ju erhfhen, etwa 0,25 Wirmeeinfeiten jugefithrt werden
miiffen.

Wird die dargelegte Beredjnungdweife auf die drei gedadhten Dampf-
fefelanlagen angewendet, und werden Hierbei ber Cinfachheit Balber die
Temperaturven, die der Brennftoff umd bdie Ruft vor der Berbrennung
befagen, ju O C angenommen, fo erhdlt man fiir die erfte Anlage eine
Berbrenmungstemperatur von -£3% — 26080 C, fitr bie jweite etne {olde
von 3% — 13560 C, fitr bie dritte endlich eine foldje von 5 3% = 916°C,

QO den bret verfdhicdenen Refelanlagen follen nun die jur Berfitgung
ftehenden Berbrennungsgafe gleih) gut ausgeniipt werden, d.h. die Gafe
jollen bi8 auf etwa 2500 C abgefithit werden, ehe fie in den Schornjtein
treten. Diefe angenommene Scornfteintemperatur findet man, nebenbet
bemerft, meiftens bei guten Reffelanlagen vor.

Der Cinflup, den die drei verfdiedemen, bei der Berbremnung juge-
fithrten Quftmengen auf die Nugbarmadhung bder entwidelten Wdrme aus-
geiibt Haben, ift munmehr leidht zu erfernmen.
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Jmmer ift die von einem Kilogramm ded Bremnftoffs gelieferte
PWirmemenge bdiefelbe, dad find 8080 Wirmeeinheiten. = Bieht man von
diefer Wiirmemenge bdiejenige ab, weldhe bie von einem Kilogramm Brenn-
ftoff gebildeten Berbrennungsgafe mit fid) in den Sdjornftein nehmen, fo
ethdlt man offenbar, abgefehen von einigen Nebenverluften, die Wirme-
menge, die in den effel gegangen ift unbd eine ihr entfprecjende Menge
Waijfer in Dampf vertoandelt Hat.

Sn der erften Anlage find aus jedem Kilogramm Kohlenfioff 12,4 kg
LBerbrennungsgafe gebilbet worben, die mit 250°C in den Schornftein
gehen.  Folglidh) betrdgt bdie in ihnen nod) enthaltene Wirmemenge
12,4 X 0,25 X 250 = 775 Lirmeeinbeiten, und ed find in den Keffel
8080 — 775 = 7305 Warmeeinheiten ober T335 — 90 Progent der ent-
widelten LWarme gebradht roorden.

Bei der zweiten Anlage enthalten die in ben Schornftein tretenden
23,8 kg Qerbrennungsdgafe nod) 23,8 X 0,25 X 250 == 1487 Wiirme-
einbeitent, und betriigt bie in den Keffel gegangene Wiirmemenge 8080—1487
= 6593 Wilrmeeinfeiten, mithin mur §5-93 — 81 Progent der entwidelten
Fitrme oder 9 Progent weniger wie in der erften Anlage.

Jn ber britten Anlage endlidh) fithren die 35,2 kg Berbrennungsgafe
35,2 X 0,25 X 250 = 2200 BWdrmeeinheiten mit fih fort, und find mn
8080 — 2200 = 5880 Wirmeeinbheiten oder 2580 — 72 Progent der ent-
widelten Wirme in den Keffel gegangen. Dies ergibt der erften Anlage
gegeniiber einen Mehrverluft vou 18 Progent.

Ober anbers ausdgedritdt: Sind in der erjten Anlage mit einer ge-
wiffen Brennftoffmenge 90 kg Dampf erzeugt worben, {o betvdgt die mit
der gleichen Bremnftoffmenge evzielte Dampfmenge in der zweiten Anlage
nur 81 kg, in ber britten aber gor mur 72 kg.

Bur beffeven 1lberficht find bdie ethaltenen Babhlen in bie fleine
Tabelle Seite 25 gebracht worden.

Nody groBeve Unterfdjiede treten zutage, wenn Berbrennungsver-
fudje mit verfdjiedenen RLuftmengen an ein und derfelben Reffelantage
porgenommen werden, da fletnere Gadmengen bei gleihem Wirmegehalte
fidh viel toeiter abfithlen ol8 grifere, und bdie hievaus fidh evgebende
niedrigeve Sdjornfteintemperatur einen nod) geringeren Schornfteinverfuijt
jur Folge hat.  Jebenfalls ift erfidhtlidy, dbaf die Menge der bei der Ver-
brennung bde8 KLoblenftoffes jugefithrien Luft auf die Ansnusung der ent-
widelten Wirme einen gang wefentlidyen Cinfluf ousiibt. Die Crzeugung
einer - verhidltnidmipig gevingen Penge von Verbrennungsgofen mit Hoher
Temperatur erweift fih) am vorteilhafteften.

8 ift felbftoerfidndlid), daf bei der Bugrundelegung des Wafferftoffes
und beffen  Berbrenmuing mit verfdjiedenen Luftmengen fich gany gleidh-
artigeg ergeben mus.
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Quftzufithrung -

: | Dad Doppelte | Das Dreifade
Die tbbwtretdd)[b er theovetifd | der theoretiich
exforderlidie | o\tobertichen | erforderfichen
Luftmenge j Quftmenge | Luftmenge

Lerbrennung von 1 kg
Rohlenftoff
3u Koflenidure

WMenge ber entftandenen Ber-

brennungsgaje . . . . . 124 kg 23,8 kg 35,2 kg
Cntwidelte Wirmeeinfeiten . . SOSOiAii 8080 8080
%erbrennungé Eemp;;ltur ber - - )

Gafe. . . . . 2608° 1356°C 916° C
@d)prnfteintempemtur e 250°C o 2500 C - 250° C

Sn den Reffel gebrad)te Wirme=
einfeiten . . 7305 6593 5880

Berluft bdurdy den Ccf)omftem )
in Progenten . . . 10%, 199, 289/,

Sm Dampffeffelbetricbe Hat man e nun nidt mit ber Verbrenmung
von einfadjems Koflenftoff und Woafferftoff zu tun, fombern mit der Ber-
brennung von Brennftoffen, dasd heifft Kbrpern, die in fehr ver{diedener
Weife ous Kohlenftoff, Wafferftoff und zahlreidjen anbdeven Nrftoffen oder
Elementen jujommengefept find. Die Berbremnung bdiefer ufammen-
gefeten Srper geft in folgender Weife vor fid):

RNadydem der qus grbferen obder fleineren Stiiden beftehende Brenn-
ftoff auf einer Platte, bdie mit zahlreichen fommgen verfefen ift und
Roft genannt wird, ausdgebreitet worben ift, wird er entjiinbet und nun
mit Dilfe eined Schornfteind oder auf andbere Weife ununterbrodjen
atmofphirifde Luft Herbeigeholt und gegwungen, durdy dte Roftdffnungen
hinburd) ju  dem DBremnftoffe u ftrbmen.  Die BVerbrenmung fept
fih fort, und der Brennjtoff wird allmdhlid) versehrt und umgewanbdelt.
Die brennbaren Beftandteile ded Bremnftoffes verbinden fid) Bhierbet mit
bem Sauerftoffe dev Quft ju verjchiedenen Gasarten, die entiveichen, withrend
bie unverbremnlidjen Beftandieile al8 Ajde ober Sclacde juriidbleiben.
Der verzehrie Brennjtoff muf {dlieplich durd) frifden erfept, die Afche
und Sdlade miiffen von Beit u Beit entfernt werben.

Der Brennftoff wird in einer melhr ober weniger hohen Schidit auf
pem Rofte ausgebreitet. Die eimgelnen Bremnftoffftiide laffen Bhierbet
swifden fid) zablveiche Liden und Hohlrduwme, durd) die fid) bdie zu-
ftromende Quft winden muB. Sie prallt daher auf ihrem LWege Hitufig
an Breunftoffftiie, die in ihrem Wege liegen, und ift bann gepoungen,
fich um diefe ju bewegen. DHierdurd) wird aber evreidht, daf tmmer wieder
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newe Sauerftoffteildhen mit dem Brennftoffe in Bevithrung fommen und
an ber Berbrennung wirffamen Anteil nefmen.

Der der Feuerung zugefithete frifde Brennftoff it falt umd
muf erft erhipt werden, efe er fid) entziindet und von {elbft weiter brennt.
Die Diersu evforderliche Wdrme liefert der beveitd in lebhafter Berbrenmung
befindlidhe Brennjtoff. LWdhrend und infolge diefer Erhisung entweidyt
nun junddft das in dem meiftens feudhten Brennftoff enthaltene Wajfer
al8 Wafferbampf. Hievauf wird dag im Brennftoffe befindlide Waffer-
ftoffgas ausgetrieben, und toerben bei allen Brennftoffen, ntit Ausnahme
ve8 Rofes und bder Holtohle, lingere ober fiirzere Beit hindurd) an der
Oberflddpe und tm Jnneven ded Brennftoffitiices neben Kofhlenorydgas
eine grofge Penge von brenmbaven Gafen und Dimpfen gebildet, bdie in
verfdjiedener Weife aus Kohlenftoff und Wafferftoff jujammengefest find
und Kohlenwaiferftojfe feigen. Diefes Gadgemifd) ift nidhts anderes
al8 rohes Leudjtgad. Die in ihm enthaltenen und verdidyteten, alfo fliiffig
gewordenen Lampfe nennt man Teer.

Die im Junern bdes Brennftoffitiides fidh bilbenden Gafe und
Dimpfe zertreiben diefed oft mit grofer Gewalt und bredjen aus ihm
in Strahlen Dervor, oder fie blihen e8 auf, wenn der Brennftoff emne
badenbe ober {dymelzende SLofle ift. Duvch bdiefe Borgdnge wird aber ein
widjtiger Bwed erfiillt. Dag Brennftoffjtiid wird gertleinert, aufgelocert
ober pord8 gemadht, und der Luft bas Cindringen in den Brennftoff jum
Bwede der weiteren BVerbrennung erleichtert.

Damit das gebildete, aus Whafferjtoff, Kohlenorydgas und Koflen-
wafferftoffen, aljo lauter brennbaven Korpern beftehende Gemifd) ver-
brennen fann, muf e8 mit dev ju feiner Berbrenmung nitigen Luftmenge
verfehen und vermifdit, al8dbann aber entjiinbet, alfo auf bdie erforderliche
Cntjiindbungstemperatur gebradjt werden. Sind alle diefe Bedingungen
erfiillt, fo tritt eine vollfommene BVerbrennung ded Gemifdjes ein,
und e entjteht aus dem Wafferftoffe Wafferbampf und ausg dem Koflen-
orydgafe Koflenfdure, wihrend die Roflemwafferftoffe in ihre Beftandteile,
Kohlenftoff und Wafferftoff, jerfallen und ebenfalld ju Lohlenfiure und
Wafferbampf verbrennen. BVei bder Verbrenmuing der Kohlenmwafierftoffe
bilven {id) lange, leudjtende Flammen, .Deren Leudjten von dem in der
Slamme jdywebenden, fein verteilten, glithenden KRohlenftoff verurfadt wird.

BWird dbag Gemifd) ywar Hod) genug erhit, um fid) su entsiinden,
thm aber weniger Quft jugefithet, al8 jur Berbrennung ndtig ift, fo
verbrennt zvav der Wafferjtoff und ein Teil des Kohlenorhdes und dev
Koflenwafferftoffe.  Ein anberer Teil bdiefer Gafe und Dimpfe bleibt
aber unverbrannt ober verbrennt infofern mangelfaft, a8 von den Koflen-
wafferjtoffen mur der leidyter verbrennlidhe Wafferftoff zur Berbrenming
gelangt, wdbrend der wvon diefem Wafferftoffe getrennte Rohlenftoff ofs
Hufp ausdgefdieden wird und in Form einer weithin fidhtbaven fdhwarzen
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Raudpoolfe dem Sdornjtein entquillt. Die Berbrennung ded Gemifdyes
ift dann eine unvollfommene. Daf hierdurd) die Wirmeentwidelung
gefdymdlert wird und BVerlufte berbeigefithrt werden, liegt auf der Hand.

Wird dag Gemifd) von brennbaren Gafen und Ddmpfen aber gar
nidht bis jur Entaiindungstemperatur erhist, {o entweid)t e8 unverbrannt
alg Raud. E8 fithrt dies ju einem nod) grioferen Verlufte, weil eine
betrddjtliche Penge der im Brennftoffe {dhlummernden Warme infolge bder
unterblicbenen Berbrenmung gar nidt jur Cntwidelung fommt.

Das von dem frifdhen Brennftoff entwidelte Gemifd) von Gafen und
Dimpfen liefert bei feiner vollfommenen Berbrenmung felbftverftdndlic)
eine gang beftimmte Ptenge Wdrme. €8 ift obne weiteres flar, dap die
Berbrennung ded8 Gemifdhes mit einem unnbtig grofen Ruititber-
jhuffe bdie Nugbarmadung der gerwonnenen Wivme in dhnlicher Weife
nadyteilig beeinfluffen wird, wie bie§ fiir den Kohlenftoff nadygewiefen
wurbde.

Alfo auch die aus dem frifden Brenuftojfe {ich entwideinden
Gafe und Dimpfe mitffen ftetd vollfommen, aber mit mifigem
Quititberfduife verbrannt werden, wenn die in diefen brennbaven Lbrpern
jhlummernde Wirme vollftdndig entwidelt und ihre Ausnupung ewne
migliyft weitgehende werden {oll.

Sind aber nun alle jene Gafe und Dimpfe ausd dem frifd) jugefiihrten
Brennftoffe ausgetrieben worden, fo befteht ev in der Hauptface mir nod)
aus  Rohlenftoff und den fpdter die Ajde oder Schlade bildenden
Beftandteilen und ift demuad) ein dem Kots oder der Holzfohle gany dhn-
liger SBrper geworden.

Sn der den Roft bedecfenden, jest durdhweg gliihenden Brennftoff-
fdhidht geht bie BVerbrenmung in folgender Weife vor fich:

Unmittelbar itber dem NRoft umbd in dem unterften Teile der Bremn-
ftoffichicht ift der Sauerftoff in grofem Uberfluffe vorhanbden. Der vor-
handene Koflenitoff verbrennt daber zu Kofhlenfdure. Dem ndchit hsheren
Teile der St ftromt alfo ein Gemifd) von Kohlenfduve und Luft zu.
Diefes Gemifd) it aber fauerftoffdvmer iwie die Lwft. €8 findet
mm war in diefem Schichtteile, da tmmer nody fehr viel Sauerfioff vor-
handen ift, einerfeits eine weitere. Berbrenming des Kohlenftoffes su Kohlen-
jiure ftatt. Undeverfeitd Bilbet fich aber audy bet der Verithrung gwifchen
Kohlenftoff und Kohlenfiuve durd) Aufnahme von Kohlenftoff Kohlen-
orpdgas, das fich von newem mit Luit mifdht und mit derem Sauerftoffe
nod) inmerhalb obder aud) auferhalb der Brennitoffidjidyt wieder ju Kohlen-
fiuve verbrennt. Diefer Borgang fept fich von Schichttetl ju Schichtteil fort.

Man farm durd) Berfudje nadpweifenr, daf bet der Unnvandelung dev
RKoflenfdure in Kohlenoxydgas Wirme verbraudyt wird. Die Wenge diefer
Wiirme ift aber genau fo grof wie die, weldje bei der Verbremmung
bes Qohlenorydes su Kohlenjdure erzengt wird. Spielen fid) daher diefe
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beiven Borgdnge nadjeinander ab, o witd BHierbei weder Wirme ge-
wonnen nod) verloven, und dag Cnubdergebnis an Wirme ift genau das-
felbe wie bet der einmaligen, unmittelboren Berbrennung ded Kohlenftoffes
jn Sohlenfdure.

Nun {oll die Berbrennung des Kobhlenftoffes ftets eine vollftdndige
mit mafigem Luftiiberfduife fein. Dann muf aber die Berbrenmuing in
ber glithenden Brennftoffidhidjt offenbar fo erfolgen, daf aller Kohlenjtoff
und aud) alles gebildete Kohlenoxydgas ju Kohlenfduve verbrenmen, und
baf {dlieBlid) nur wenig freier Sauerftoff itbrig bleibt. Hievgu ift wieder
die Bufihrung einev richtig bemeffenen Wenge Luft die Grunbdbedingung.

‘3t dagegen bdie Luftzufithrung eine ju geringe, fo wird der entgafte
Brennftoff murv teilweife ju Kohlenfiuve verbrannt. Der andeve Teil
verbrennt aber unvollftdndig, d. §. ju Kohlenoxydgas, dag nid)t weiter
su Kohlenfdure verbrennen fann, weil e8 an Sauerftoff fehit, und es wird
dann weniger Wirme entwidelt, al8 bei volljtindiger Verbrenming erhalten
werben fonnte*).

3t endlich die Lwftyufithrung eine ju veidhliche, fo wird pwar bdie
verfiighave Wirme vollftdndig entroidelt, aber die Ausniigung der ent-
widelten Wirme eine weniger gute.

Der entgafte Brennftoff, der in der Hauptjadje aus Kohlenftoff
und Afche befteht, mup affo ebenfalld vollftindig, aber mit midfigem
Luftitberiduije verbrannt werben, wenn die in ihm nod) enthaltene
Wirme vollftindig entwidelt und bdiefe Wirme miglichft ausgentipt
werden foll.

Die Gafe, die dem Scdornftein entftrimen, werben demnach
bei Dber beften LBerbrennung immer jufommengefest fein qus
Kohlenfdure, etwas Wafferdamypf, beflen Menge nadh dem Anfgeben
frifjen Bremnftoffes am grbften ift und mit der fortjdhreitenden Ent-
gofung biefes Brennftoffes immer mehr abnimmt, einer geringen Menge
vort iiber{chiifiigem Sauerftoff und endlid) dbem mit der Luft jugefithrten
Stiditoffe. Der Stidftoff hat jur Berbrennung nidt das gevingfte bei-
getragen, fa, er ift fogar {dhiidlid), denn er nimmt einen betvdchtlichen Teil
ber entwidelten Wirme, der verloren geht, mit fidh in den Sdhornftein.
@eine Umwvefenbeit ift aber nidht ju umgehen.

LWenn dagegen die BVerbrennung auf dbem Rojte eine mangelfhafte
obet fehlerhafte ift, fo enthalten die bem Scjornftein entftrimenden
Gofe aufer Kohlenfiure, Wafferdampf und Stidjtoff entweder nod) un-

*) RNad)y Hempel Hingt bdie Art ber Verbrennung ded Koflenjtoffs
weniger bon ber Luftmenge, ald von der Temperatnr der BVerbrenmung ab.
Bet Rotglut bildet fich vorwiegend Kohlenfdurve, bei Weihglut vortwiegend
RKoblenogydgasd, bas mit der iiberichiiffigen Luft zu Kohlenjdure verbrennt.
Da die Dampfteffelfeuerungen ftetd mit Lujtitberiduf arbeiten, fo finbet man
in den Berbrennungen tatjachlidh nur geringe Mengen Kohlenorydgas vor. -
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verbrannted Kohlenorydgas, unverbrannte Rofhlenwafferitoffe al8
Raud) und unverbrannten Lohlenjtoff in Gejtalt von Ruf, oder aud
viel itber{ditffige Quit. '

Die Crgebuiffe der bisherigen Erjrtevungen laffen fidh in folgenbdem
Sap zujammenfaffen:

Goll die in dem Brennftoffe {hlummernde Wdrme bei der
Berbrennung vollig jur Cntwidlung fommen und o weit
al8 mpglid) nupbar gemad)t werden, fo hat der Heizer dafiix
3u forgen, dbap e8 nie an dev jur Bevbrennung erforderliden
Cutziindungstempevatur fehlt, und da dbem Brennftoffe ftets
eine ausdretdjende Plenge Luit jugefihrt wird, bdamit dev
Wafferftoff ju BWafferdampf und aller Kohlenftoff vollftindig
3u Rofhlenfduve verbvennen fann. Die Luftzufiithrung ift in-
deffen auf dag unbedingt notwendige Map zu befdrinfen,
weil jedes ltbermaf von Luft fofort zu Berlujten fithrt.

3n Ddiefem widjtigen Sape liegt nun die gange Kunft des fparjamen
Deizens verborgen, und aug ihm laffen fid) audy alle die Regeln ableiten,
die su befolgen find, wenn man wmit einer beftummten Menge Brennitoff
moglichft viel Waffer in Dampf verwandeln will.

Die Wdrmemenge, die bei der vollfonmmenen Vevbrennung eines
Rilogramm Brennftoffs entwidelt wird, nennt man feine Heiztraft. Sie
fann ebenfo durd) Bevfudje ermittelt werben, iwie bdied mit den Ver-
brennungdwdrmen ded Kofhlenftoffes und dves Wafferftoffes durd) Favre
und Gilbermann gefdhehen ift.

Aber audy ouf einem jweiten LWege laft i) die Heizfraft eines
DBrennftoffes bejtimmen. It ndmlidy die Bufammenfepung des Brenn-
ftoffes befannt, fo fann bie bei volfommener BVerbrennung u evwavtende
Warme im voraus beved)net werden.

&itr den tm Brennftoff enthaltenen Kohlenjtofi ift die Redpuung
etne fehr einfade. Denn fo viele Kilogramm Kohlenftoff n 100 kg
DBrennftoff enthalten find, fo viel mal 8080 Wirmeeinheiten werben bei
feiner Berbrenmung ju Kohlenfure entwidelt.

Bei bem Wafferjtoff ift bagegen ju beriidfiditigen, dap nidt das
volle, im Brennjtoff enthaltene Gewidht in Redynung gezogen werden darf.
€8 ift nimlid) mur ein Teil des Wafferftoffes al8 {ogenannter freterx
Wafferftoff vorhanden, wihrend der anbere, unfreie ober gebunbdene,
mit dem vollen Sauerftoffgefalte des Brennftoffes verbumnbden ift und das
im Brennftoff enthaltene Waffer bildet. Fun befteht aber befanntlid) dag
Waffer aus einem Gewidytsteile Wafferftoff und 8 Gewidjtsteilen Sauer-
ftoff. Wird demnady die im Brennftoff enthaltene Sauerftoffmenge duvd
8 geteilt, fo ergibt died die Wafferfioffmenge, die mit dem Sauerftoffe
veg Brennftoffes ju Waffer verbunbden ift.
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Die gebundene Wafferftoffmenge fann erft eime freie werden, wenn
pag in Dampfform itbergegangene Waifer bdes Bremnftoffed einer {ehr
hohen Temperatur ausgefept wird, unter welden Umftdnden e8 in feine
Beftandteile Wafferftoff und Souerftoff zecidlit. Bei diefer Berfepung
with aber Wirme verbraudht, deven Menge genan fo groB ift, wie bie
bei ber Berbrennung des Wafferftoffes su Wafferdompf fid) entwicelnde.
Wird daher erft Wafferdampf zerfest, und nadher der erhaltene Waffer-
ftoff wieder verbranmt, fo fann Hierbei, dfhulicd) wie bei der Bildbung von
Roflenorpdgad ous Lohlenfdure und der nadphevigen LWieberberbrennung
biefed Gafes ju Soflenjiure, ebenfowenig Wirme gervonuen wie verloven
werben.

Solf die aud dem Wafferftoffgehalte des Brennftoffes zu erwartende
Wirmemenge berechuet werden, fo muf alfo die an den LWaffergehalt ded
Brennftoffes gebundene Wafferftoffmenge von der gefamten abgegogen, und
parf nur der iibrigbleibende, freie Wafferftoff in Redpmung gebradjt werden,
von dem bann jebes Kilogramm bei {einer Verbrennung 34462 Wirme-
einfeiten erwarten (dft. Die jur BVerdampfung ded im Bremnjtoff ent-
faltenen Waffers erforderliche LWdrmemenge ift dagegen ald Berlujt in
Betradyt zu ziehen.

Die bei der Verbremmung ded Bremnftoffed zu ervoartende LWirnte-
menge oder feime Heizfraft evgibt fidh {chlieflich als bdie Summe der aus
bem Rohlenftoff und bem freien Wafferftoffe bevedyneten Wirmemengen,
vermindert um die jur LBerbampfung des Whaffergehaltes erforderliche
LWirmemenge.

Die im vievten Abfdyuitte mitgeteilte Tabelle enthlt in der jweiten
Gpalte die bevedhneten Heizfrdfte der gebriud)liden Brennjtoffe, und zivar
fiir je ein Kilogramm bei mittlerer Giite.



Dritter RbB[cHnitt.

Dasd fparfame und raudfreic Heizen.

Snhalt: Ableitung ber Regeln fiir das fpariame und randireie
Hetzen: 1. Dag Borbereiten Ddes Brennjtoffed (geeignete CStitdgrope).
2. Das Uufidhichten bdes Brennftoffes (Shichthdhe). 3. Das Heizen
nad) bem Dampfoerbraude (Bujammenhang wijdhen Luftmenge, Roftgrope
und Sdidhthohe). 4. Das Bufiihren ded frijhen Brennftoffes. 5. Das
Sdiiven und Abjchladen. - 6. Die BVetriebdpaujen und die Einjtellung des
Betriebed. — Bujammenitellung der Regeln. — Die Gewdhrung
von Hetzerpramien; Wettheizverjude.

An der Hand des tm jweiten Abfdhuitte gewonmenen Saes laffen
fih nunmehr folgende egeln fiir bad fparfome und jugleih moglichit
raudhfreie Deizen ableiten:

I Damit moglichft viele der in bder Lwft enthaltenen Sauerftoff-
teilchen an bder Berbrennung teilnehmen, ift e8 notwendig, die in mehr
odber weniger ftarfen Strahlen duvch die Brennftoffidyicht ftromende Luft
mit einer geniigend grofen Brennjtoffoberfliddye n Beriihrung zu bringen.
®rofe Brennftoffftiicfe bieten aber im BVerhdliniffe ju ihrem Sewidite dev
Quft nur wenig Oberfldde dav und laffen ywifden ficdh) weite Bwifden-
vdume. Gine grofie Anzahl Sauerftoffteildyen der hierdurd) gebildeten,
biden Quftftrdme fommt daher mit dem Brennitoffe gar nidt in Bevithrung
und nimmt an der Verbrennung feinen Anteil. Soll trog diefer ungiinftigen
Umftdnde dev Gauerftoff der Quft mdglidhft ousgeniipt und eine Ber-
brenmung mit ju groem Rftitberfchuffe vermieden werden, fo ift dies mu
durd) bie Perftellung und Unterhaltung einer fehr hohen Schidht grofer
Brennfjtoffitiide su erveiden.

Die Unterhaltung einer hohen Syt groper Brennftoffftiice it aber
red)t bejdherlich. &8 ift offenbar wedmdfiger, den DBremnftoff
fletneven Stitden 3u verwenbden, bdie mithelofer nad) jedem Dbeliebigen
Puntte bes Roftes gebradyt werdben finnen. Die fleineven Stitde befigen
aud) im Berhiltniffe ju ihrem Gewidjte weit mehr Oberfliche, laffen
swifden fich mur enge Bwifdhenciume und teilen die Luft in ditnnere Strdme,
infolgedeffen der Sauerftoff der Luft viel rafder aufgezehrt wird. Je
fleiner bie Stitde find, um fo giinftiger werden die BVerhdltniffe und um
fo ntedriger fann bdie Brennftoffidyidyt fein.
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Der forgjame Heizer wird aljo Kohle, die vom Schadyte n grofen
Gtiiden geliefert wirh, ftetd vor dem Aufgeben jevileimern, und zwar
im aligemeinen bi§ ju einem Grade, bet dem dag Durdhfallen durd) die
Roftfpalten nod) hinveidhend verhindert wird, b. . bi8 ju Ei- ober Fauijt-
grbpe.  Jtur bei Kofle, die ftarf fdhmilzt und ufommenbdct fowie bei
mangelhaftem Bug infolge ungureidenden Sdornfteins find grofeve, weniger
sufammenbadende und gripere Broifdenriume loffende Stitde su verwenbden,
um der Luft den Durdygang durd) die Bremnftoffidhidyt zu erleichtern.

Damit aber fdlieRlich) alle Brennftoffitiide mbglichft glei) gut und
rafd) verbrenmen, wmitffen fie vom Peizer in nabheyu gleicher Grofe dem
Heuer ugefithrt werben.

II. Sind Stellen des Rofted unbebdedt, fo ftromt durd) fte eine
Dienge Luft ein, die unwirffam bleibt und den RLuftitberfdhuf unnbtiger-
weife vermehrt. Cin foldjer Buftand ift nativlich fhadlich. Der Heiger
muf daber beforgt fein, jtet8 alle Stellen ded Rofted mit Brennftoff be-
dedt zu Halten.

Aber audy Ungleichheiten in der Dide der Brennftoffjdhicht find leidyt
nadhtetlig. An den zu did belegten Stellen des FRoftes fehlt e8 an Sauer-
ftoff, und wird die Verbrennung infolge von Sauerjtoffmangel zu etner
unvollftdndigen. An den ju diinn belegten Stellen fommt dagegen eine
groge Menge von Sauerftoffteildhen mit dem in geringer Menge vor-
hondenen Brennftoffe gar nidht in BVerithrung und trigt nidts zur BVer-
brennung bei. Die Verbrenmung erfolgt an diefen Stellen mit einem zu
grofgent Luititberfdjuffe.

Nun fonn ywar nod) auerhald der Brennftoffid)id)t ein Ausgleid)
purd) die nadytrdgliche Verbrenmung der nod) bremnbaren und mit der
itberjhitffigen Ruft fi) mijdhenden Gafe ftattfinben. Diefer Borgang
fept aber vovaus, daf die Vermifdung der Gafe mit der Luft eine gute
mnd bie erforderliche Entyiindungstemperatur vorhanden ift. Dies ift nidyt
immer ju erveiden. E8 wird dbaher Deffer fein, bdie BVerbrennung o zu
geftalten, daf fie von Houg ous auf allen Teilen ded Rofted ju einer
gleid) guten wird. Dann Hhat aber der Heizer dafiir ju forgen, daf alle
Teile dbed Roftes ftetd gleidh) hod) mit Brennjtoff bededt find

. BWird einem Dampfieflel mehr Dampf entnommen, al§ er er-
seugt, fo madyt fidy dies durd) Sinfen des Dampforudes bemerfbar. Der
Beiger des Dampidrudmeffers odber WManometerd geht zuviid.  Nun ijt
e8 aber in den meiften Fallen und befonders bei der BVerwendung bdes
Dampied zum Betriebe von Dampfmafdyinen erwiinfdyt und vorteilhaft,
immter gleidhmifig mit hohem Dampfdbrude ju arbeiten. Dev Heizer wird
fih daher bemithen miiffen, dem Sinfen ded8 Druded durd) eime dem
griferen Dampfverbraude entfpredjend ftirfere Dampferzeugung zu be-
gegnen.  ©Soll der Keffel aber mehr Dampf erzeugen, fo mup audy mehr
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Warme entwidelt und dem effel jugefiihrt werben. Der Heizer mup
alfo die Berbrennung des Brennftoffes zu bejdjleunigen fucjen. Diefen
Bwed erreiht dev Heizer befanntlich bdadurd), dap ev dem Fug durdh
Heben des Cffenfdjiebers ober ber Afdenfallflappe oder durd) anbdere
filnftlicge Hilfsmittel verftarft, wobdurd) dem Brennftoffe mehr Lujt zuge-
fithrt und diefer rvafdjer verzehrt wird.

PBermindert fic) dagegen der Dampfoerbraud), fo merft dies der
Heizer am Steigen de8 Dampforuded und fehlieplicdhen Abblafen der
Sidjerheitsventile. Die Dampferzeugung ift jept zu verminbdern, zu
weldjem Bwede der Heizer den Fug durd) Hevablaffen des Effenjdjiebers
ober auf anbdere Weife zu dimpfen hat. Die Luftzufithrung wird hier-
durd) vevminbert und die Berbrennung verlangfamt.

Der gute, mit dem Brennftoffe fparfam umgehende Heizer wird nun
beftrebt fein, die Berbrenmung unter allen Umftinden, mag fie aud
rafcher ober langfamer ju erfolgen haben, zu einer guten, alfo volftdndigen,
aber mit mdBigem Quititberfdjuffe fich vollziehenden su geftalten. €8s foll
gleid) gegeigt werben, auf weldje Leife bdiefes Biel zu erreidhen ift, und
welde Schwierigteiten dem Deiger bdie Lofung diefer Aufgabe juweilen
unmpglich maden.

Trifft ein Sauerftoffteildhen auf den Brennftoff und findet an bder
Berithrungsftelle eine BVerbrenmung ftatt, fo wmup bdas bierbei ent-
jtehende Gasteildhen fid) erft entfernt Haben, ehe an demfelben Punft ein
sweiter foldjer Borgang fich abfpielen fann. Der BVerbrennungsvorgang
erforbert eben cine gewiffe Beit. Damit nun moglid)ft viele Sauerftoff-
teildjen der durd) die Brennftoffihicht ftrmenden Luft an bder BVerbrenmung
teilnehmen fonnen, muf die Brennjtoffjdhicht dem Luiftftrom eine entfpredhend
grofe Oberfladye dbarbieten.

Wird die Luftsufithrung vermehrt, fo ift aud) die den Luftftromen fid)
darbietende Brennftoffoberflddie ju vergrifern. Dies fann aber bet Brenn-
ftoffjtitcfen beftimmter Groge leidyt durd) bie Crhohung ihrer Schidht er-
veid)t werben.

e groger demnad) die Menge der jugefithrten Luft ift, um o mehr
Brennftoff witd verbrannt. Gine um fo Hihere Schicht von Brennftoff
hat aber der Heizer ju unterhalten, um immer diefelbe gute Berbrenmung
ju erzielen.

&8 fonnen nun aber bei zwei verfdjiedenen Feuerungen in der gleichen
Reit gleid) grofe Quftmengen jugefiihrt und gleid) groe Mengen Brenn-
ftoff berfelben Avt gleidh gut verbrannt worden fein und trogdem war die
Hihe der Brennftofffdhicht nidht die gleige. LWaren ndmlid) die Flddjen
der Brennftoffidjicht odber, was daffelbe {agen will, die Rojtflddjen verjdyieden
groB, fo muften fogar die Schidthohen anbdere fein, wenn eine gleid) gute
Berbrennung erzielt werden follte. Denn je grifer die Rofjtfldde ift, eine
um fo Fleineve Quftmenge entfdllt auf einen beftimmten Teil, etwa ben
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Lmadratmeter diefer Fldde. Gine umfo geringere Sdyichthshe ift aber
dann anjuwenden. Bei einer fleinen Roftfldche fehrt fid) diefes Verhdlt-
nig¢ um. €8 muf hiev eine entfprechend hheve Brennftofffdhicht unterhalten
werbden.

Soll alfo in einer gewiffen Beit eine beftimmtedDMenge Brennijtoff
gut, b. h. vollftdndig, aber mit miBigem Luitiiberfdjuffe verbrannt werben,
fo mup ber Heizer aner fiir die Bufiihrung einer ridhtig bemeffenen Luit-
menge fiir bie beftindige Unterhaltung einer Brennftoffidyidt Sorge tragen,
deren $Hihe um jo grdger zu fein Yat, je tleiner der Roft ift.

&8 fonnte jegt die Meinung entftehen, daf es fiir bie Crielung eincr
guten Berbrennung gang gleidygiiltig fei, wie grof der Roft ift, auf dem
die Berbrennung ftattfindet, wenn nur immer die Luft in ridhtiger Menge
jugefithrt witd und die Sdyidhthshe bdes Bremnfioffes mit der Roftqrdpe
im Ginflange fteht. Dies trifft jebod) nur innerfhalb gewiffer Grengen su.
Weiterhin fat die Grife des Nofted auf die Giite der BVerbrennung einen
gang wefentlidhen Einflug.

Die Scabdlidhfeit eined zu gropen Roftes ift ohne eiteres far. Soll
eine beftimmte Brennftoffmenge in einer beftimmten Beit auf einem fehr
groen Jofte gut verbrannt werden, fo wird der Luitzutritt auf allen Teilen
ded Noftes nur ein {dpoadjer fein und den Roft eine nur bdiinne Scicht
Brennftoff bededen mitffen. Das Feuer ift dabet ein mattes, mehr glimmenbes.
Gine gleidymigig diinne Brennftofffdyicht ift aber fehr {dhwer ju unterhalten.
Ommer und immer wieber wird e8 dem PHeizer begegnen, baf der Brenn-
ftoff auf eingelnen Stellen ded Koftes rvajdjer verzehrt wird oder aud) gan
ver|djoindet. Durd) die diinn belegten ober gany leer geworbenen Stellen
pe8 Noftes ftromt dann eine Menge Luft ein, die ben Luiftiiberfdufp ftavt
vermehrt und die Ausnitgung der entwidelten Wirme in nadjteiliger Weife
beeinfluft. m dem Keffel die erforderlidie Wirmemenge juzufiihren, muf
bann weit mehr Brennftoff aufgervendet werden, alg bei vegelvedjter Ber-
brennung erforderfid) wire.

©oll e8 bemnad) dem Deizer miglicdh fein, eine gute Verbrenmung
ofne u groBen Luijtiiberfup zu ergielen, fo barf die Fldche ded Noftes,
ben er ju bedienen hat, nidht unndtig grof fein, bamit die Hihe der Brenn-
ftoff{hicht nidht unter ein gewiffes PMaf herab zu gehen braudt. Jit aber
eine Reffelanlage mit einem zu grofen RNofte verfehen worden, fo liegt es
aud) in der Hand des Heizers, auf eine einfadje Weife die BLerbrenmung
su verbeffern und wefentliche Roblenerfparniffe herbeizufithren. Er Hat
pann nur die Noftfldche etwas ju vertleinern, und zu diefem Bwed einen
Teil bes Roftes mit Schamottefteinen abzudecen.

Offenbar ift e8 weit beffer, einen Ieineren Koft und eime fHshere
Brennftoffidhicht su benupen, weil dann mehr Sauerftoffteildhen der jugefithrten
Quft an der Berbrennung teilnehmen und die Ungleihheiten der Schicht
an Ginfluf verlieren, {o daf bdie BVerbrennung aud) an ben diinner belegten
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Stellen weniger leicht mit su groBem Luftitberfduffe erfoigt. Dann mup
aber jebem Teile ded Roftes eine entipredjend grofere Luftmenge zugefithrt
werben, ober der Bug muf entfprechend fdhdvfer fein.

Der fleinere Roft mit weniger Roftfpalten und die hishere Brennjtoff-
fdyicht Bhaben indeffen jur Folge, daf die dburd) den Roft und die Sdhidht
ftrbntende und an ben Brennftoffftiiden. fid) reibendbe Luft in ithrer Be-
wegung aud) weit mehr gehemmt wird al8 bei etnem grogeren, die Luft infolge
feiner ablreidheren Offnungen leidhter durdhlaffenden Roft und bei einer
niebrigeven Brennftoffidyicht. Set i) aber der Bewegung der Lwijt ein
griferer LWiberftand entgegen, fo muf aud) die Jugtraft dbes Sdornfteines
eine ftavfere fein, um bdiefen LWiderftand zu itbertvinben und bie erforder-
fidje Quftmenge durch ben Roft und die Brennftoffjdidt su treiben. Joun
wddft aber, wie fpdter nod) nadjuweifen ift, die Bugfraft eines Sdorn-
fteine aufer mit der Temperatur der in dbem Scjornfteine befindlichen Gafe
mit ber Pienge diefer Gafe, d. §. mit der Weite und Hishe des Schorn-
fteing. 8 muf daher die RKeffelanlage der erforberlichen ftdrteren Bug-
fraft wegen mit einem tweiteren unbd hHiheren Schhornfteine verfehen twerden.

Daf ein fleinerer Roft und fdydrferer Bug weit fidjerer zu einer
guten Berbrennung fithren, wird denn aud) mehr und melhr erfonmt und
gewiirdigt, und e8 werben bemgemd die neweren Kefelanfagen jumeift mit
fleineren Roften und deg erforberlicdhen {dhdrferen Buges wegen mit tweit
mddtigeren und foftfpieligeren Sdyorniteinen ausdgeritftet wie friiher. Mandpe
Anlagen werden wohl aud), wenn ein hoher Scornftein nidht anwendbar
ift, mit Borridhtungen verfchen, die auf fiinftliche Weife jcharfen Bug er-
seugen, weldhe Mt der Bugerzeugung infolge ded hieraus ermadyfenden
Dampf- oder Kraftverbraudyed aber nod) tewrer zu jtehen fommt alg ber
groBere Schornftein,  Ale Mehrausgaben maden {id) aber in ber Regel
fdjon in furzer Beit durd) die eintretenden Brennftofferfparnifie bezahit.

Soll demnady eine gewiffe Brennftoffmenge n einer beftimmten Beit
auf einem verhiltnigmipig fleinen Rofte gut verbrannt werden, jo ift dies
nur mbglid), wenn bdie jur Bufithrung der erforberlichen Yuitmenge nitige
Bugfraft verfiighar ift. Fehlt ed aber an diefer, fo ift aud) der Heizer
teos De§ vollgedfineten Effenfdyiebers ober bder Cinftellung des fdjdrfften
Auges nidht imjtande, eine regelvechte Berbrenmung ju erzielen, weil thm
bag Mittel fehlt, die hievzu erforderliche Luftmenge durd) dem Roft und
dbie hohe Brennftofffdhicht zm treiben. Die Verbremmng leidbet dbamn an
Quftmangel, und die dem Schornftein entweidjenden Gafe enthalten Sohlen-
orpdgas, wohl aud) Kuhlemwafierftoffe und unverbrannten Koblenftoff in
Oeftalt von Kaud) und Rup. Der Sdiornftein vaudyt infolgedeflen ftart.
Dann ift aber aud) weit mehr Brennftoff fiir die zu erzengende Dampf-
menge aufzuwenden, alg bei guter Bevbremmung erforderlich wdre.

Reidhte die Buglraft des vorhaundenen Schornfteine oder der verfiig-
baren Borridtung zur Bugerzeugung gerade nod) aus, die enwiinfdjte gute

8%
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Berbrennung auf einem wedmdfiger bemeffenen NRofte durdpsufithren, {o
miifite, um den Brennjtoffoerbrand) su vermindern, der Roft durd) etnen
groBeren evfept werben. eniigte aber biefes Mittel allein nody nidht, o
miifite itberdies bie Bugtraft verftdrft und ju diefem Bwede der borhandene
Sdjornftein erhoht oder ein neuer, Hiherer und iweiterer Schornftein er-
baut oder endlid) eine BVorridhtung ur Crzengung nod) {chirferen fiinft-
lichen Buges befdjafft werben.

Rud) ein gu fleiner Roft fann demnad) die BVerbrenmung nadyteilig
beeinfluffen und fdhadlid) wirfen.

Aus diefen Crbrterungen geht mit Klavheit Hervor, dap dem DHeizer,
wenn e8 ihm mibglid) fein foll, die BVerbrennung ftetd zur vorteilhafteften
su maden, einerfeits ein Roft, deflen Grohe der Menge bded u ver-
brenuenden Brennftoffs angemeffen ift und anbdererfeits ein geniigend hobher
und weiter Schornjtein oder ein anbdered Hiilfdmittel jur BVerfitgung ftehen
miiffen, das ihn in ben Stand fept, dem Bremnftoffe ftetd die zur Ber-
brennung nitige Quftmenge uzufithren. Wie diefen Unforderungen geniigt
werben fann, ift bei Befpredhung der Feuerungen und der Bugerzeugungs-
mittel zu zeigen.

LWerden nun aber bet einer Anlage diefe beiden Grundbedingungen fity
die Miglichfeit einer gquten Berbrenmung erfiillt, fo drdngt fidh) aud) die Frage
auf, in welder Hohe denn eigentlid) der Heizer den Brennftofi auf dem
Fofte aufzuididten hat, um mit Sidperheit eine gute Verbremming
su evzielen. Auf bdiefe Frage eine beftimmte, in WMafen ausgedriidte Ant-
wort zu geben, ift unmbglid), weil die anguwendende Hihe der Brennftoff-
jdhicht von mehreven Umftdnden abhdngt.

Bunddft iiben die Art ded Brennftoffes und bdeffen Verhalten bei bev
Lerbrennung auf die erforderliche Hohe der Brennftofffd)idyt einen gan
wefentliden Cinfluf ous. €8 ift ein groBer Unterfdjied, ob Steintohle
oder Braunfohle oder Holz verbrannt werben {oll. Jeber Brennftoff ver-
langt eine anbere Sdjichthohe. Aber aud) bei den bverfiigharen Sorten
derfelben Brennftoffart madjen fid) nod) erhebliche Unterfdjicde geltend.

Dann hatte fid) unter I gezeigt, daB bdie anjuwenbdende Schichthshe
von ber Stiidgrige ded8 Bremnnftoffs abhingig ift. Je grber bdie eingelnen
Stiide ves Brennjtoffs find, eine um {o Yoheve Schicht mu unterhalten
werbert.

LWeiter ergab fich eben, dbaf die Shidithohe fih nad) der Stdrfe bder
LQuftzufithrung ober der Sdydrfe des Buges zu vichten Hat, bdie wiederum
qur NRoftqrde in gewiffen Begiehungen fteht. Je ftirfer die Luftzufithrung
und je fleiner der Roft ift, um fo {dhdrfer wird der Bug und um fo
hiher muf die Sdjidht fein.

Jft demnad) die jur Crzielung einer guten Verbrennung erforderliche
Sdyidythohe bes Brennftoffs von mehreren verfdhiedenen Umitinden abfingig,
fo leudjtet ein, dba e€ unmiglidy ift, fiiv fie beftimmte fefte Bahlen an-
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sugeben. @8 lifit fid) indeffen ein gewiffer Anhalt fitv die Beurteilung
biefer widptigen Frage gewinnen, wenn man die Crfahrung nupbar madt
unb beobadjtet, weldhe Schichthshen in Anlagen angewendet werben, bei denen
per Brennftoff in befter Weife jur Verbrenmung gelangt. Da ergibt fid)
penn folgenbdes:

Die gerfleinerte Stein- und Braunfohle wird bei gewshnlidhem durdy
einen Scjornftein erjeugten Suge zumeift in etwa 10 cm hHoher Schidt,
ber griobere Kof8 aber in etwa 20 cm hoher Sdhicht verbrannt. Die flare
und leidjte Brauntohle mup, damit die Luft bdie jiemlic) didhte Schicht nody
st durdjbrechen vermag, in etvoas diinnerer, etwa 5 big 8 cm hoher Sdidht
verbrannt werden. Hierbei hat aud) der Bug ein miGiger zu bleiben, dbamit
nidht Brennftoff unverbrannt mit fortgeriffen und jum Schornfteine hinaus-
geblafen wird. Bei Finftlidjem fdharfen Bug, insbefondere bei Lofomotiven
fann die Sdyidhthshe dber Stein- und Brauntohle etwa 20 big 25 cm betragen.

Nad) ben wvorangegangenen widtigen Erbrtevungen Ffann nunmehr
al® britte Regel fitr das ridhtige und fparfame Heizen aufgeftellt werden:
Dev Heiger hat die Verbremmung immer o zu leiten, dag der am Pano-
meter {idjtbar werbende Dampfoerbraud) durd) eine entfprechend ftarfe
Wirmeentwidelung und Dampferzeugung gebedt wird, damit der Dampf-
brud ein mbglidhft gleid) Hoher bleibt. Dabei {oll die Berbrennung ftets
eine pollftdndige, aber mit mdfigem Luftiiberfduffe fi) vollziehende fein,
wad dber Heizer dadurd) evveidt, daf er die Luftzufiihrung oder bie
Bugftirfe und die Sdidythohe ded Brennftoffes, bdie beide, je
nad) Bedarf, gleichzeitig su vermehren oder ju vermindern find, ftets
in dbas vidtige BVerhdaltnis zueinander bringt. Merfzeidhen an ber
Stellung des Effenfchiebers und dhnlidhe Hilfdmittel, nad)y demen er
bie Hihe bder Brennftoffidhidht ridhtet, werden ihm Hierbei von grofem
Nugen fein.-

&3 ijt einleuchtend, dbaf die gewiffenhafte Befolgung diefer Regel von
bem Deiger in bejonderem Mape Verftindnis, Gefdjidlidyfeit und Rithrig-
feit erforbert. Sein Beftveben, diefer Regel gered)t zu werdben, ftiht aud
beshalb auf befondere Schwierigeiten, weil fid) nicht ohne weiteres exfenmen
[dft, ob die Luftjufiihrung und die Schidhthohe des Vrennftoffes im ridytigen
Berhiltniffe jueinander ftanden. Luftmangel madyt fid) zwar durd) eine
triibe Fdrbung der Flamme und ftirfere Raudpbilbung bemerfbar. Ein
st groger Quiftiiberjdhuf hat dagegen feine befonderen Merfzeichen und fann
nur mit Hilfe befondever Jnftrumente, die iiber die Vefdjaffenheit der ent-
weidjenden Heizgafe, insbefondere beren Gehalt an Kohlenfiure und den
bet der LVerbrennung angewenbdeten Lujtitberfdup Auffdhlup geben, obder
burd) die djemifche Unterfucdhung der Heizgafe feftgeftellt werbden.

Soldje Hilfsmittel ftehen dem Heizer in der Regel nicdht zur Ber-
fiigung. Dat der Heizer feine Sadye aber ridhtig gemadyt, o beweift bdies
{ehlieBlid) ber gevingere Bremnftoffverbraud.
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Die Sparfamteit ded Vremnftoffverbraudies [dft fih am einfadjten
nachweifen, wenn aufer dem Brennjtoff- aud) der Speiferafferverbrand
beftdndig beobachtet und mit einander verglichen werden. LWerben Bierbei
nid)t befonbere Borridtungen benupt, {o evwdd)ft dem Heizer eine neue
Arbeit.  Alle aufgewendete Mithe madt fich indeflen dburd) die nicht aus-
bleibenben, oft gang bedeutenden Grfparniffe an Brennftoff begahlt.

IV. Jnjolge ber fort{chreitenden Berbrenmung wird der quf dem Rofte
befindliche Brennftoff nad) und nad) vergehrt. Ev muf daher durd) frifden
erfegt werden. Dev frifdje Brennftoff fann entweder in Paufen obder un-
unterbrodyen jugefithrt werden.

Bumeift witd bder frifdje Brennftoff dem Rofte in Paufen und
durd) eine Fewertiive jugefiihrt, die wihrend diefer Wrbeit offenfteht. Durd)
diefe offenftehende Tiive ftvdmt eine grofe Pienge Luft in bie Feuerung,
die jur Berbrennung faft nid)td beitrdgt, aber den RYuiftitberidhup ftavt
pevmefrt und hierburd) su einem betrddhtlidhen LWavmeverlufte fithrt. Der
Heizer wird dafhin ju ftreben Haben, bdiefen BVerlujt auf ein mbglid)ft ge-
tinge8 Map su befdjrinfen. Dann dari er aber ben frifden Brennitoff
weder zu oft nod) in ju fleinen Piengen jufiihren und mup rwihrend der
Brennftoffzufiihrung den Bug ftart dimpfen, damit miglihft wenig itber-
fliiffige Quft in bie Feuevung dringt. Ev mup aud diefe Arbeit mbglichit
rafd) erledigen.

Bei der Bufiihrung ded frifhen Brennftoffs fann weiter auf gweierlei
Weifen verfahren werden. Gr wird entweder iiber die ganze Roftfliche
gleihmifig vevteilt, oder immer muv einer Stelle des NRoftes jugefithrt.
Dag aud bem frifd sugefiihrten Brennftoffe, Kofs und Holsfohle aus-
genommen, fich) ldngeve Beit Hindurd) in betrddhtlidhen Mengen entwidelnde
Gemifd) von brennbaren Gafen oll aber unter allen Umjtdnden, wie
aud) bdie Rufithrung erfolgt ift, volftdndig, aber mit mdfigem Luftiiber-
fduffe verbrannt werden. Um bdiefen Bwed zu erveiden, ift e8 notwendig,
bert ju verbrennenden Gafen eine vidtig bemeffene Menge Lujt suzufithren
und beigumifdhen und dann dbad Gemifd) auf eine geniigend hohe Tempe-
ratur ju evhigen, bamit e8 fich entziindet und verbrennt. Jn weldjer
Weife fih bie BVerbrennung des Gemifdhes abfpielt, daviiber ift Seite 26
und folgende Fiheres mitgeteilt worden.

Wird mm dem NRofte der frifdje Bremnjtoff in Paufen ugefiihrt, fo
ftellen fid) der vollftandigen Berbrenmung der fich) entwicfelnden Gafe oft
groge Sdpwierigteiten entgegen.  Untev Umiftdnden wird fie aud) un-
miglich.

Berteilt der Heizer den frijdhen Brennftoff iibev den gangen Rojt,
und [dft er ved)t lange Paufen eintreten, ehe ev wieder Brennftoff auf-
witft, fo muf ev natitelich jedesmal dem Rofte eine groe Mienge Brenn-
ftoff zufithren, der dic eben nod) lebhajt brenmende Brennftoffid)idt voll-
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ftandig bebedt, deven Flamme erftidt und foft alle von der unteren
Brennftoffjhicyt entwidelte Warme aufnimmt. Unter der Cinwirbung
dpiefer Wdrme iwerden aus bdem frifd) ugefithrten Brennjtoffe mit
einem Male grofe Mengen von Gafen entwidelt, deven Berbrenmung
eine vermehrte Rufithrung von Luft und deren Beimifdung erforderlich
madht.  3ft die Luftzufithrung ungureidhend, fo verbrennen die gebildeten
®afe nur jum Teil odev mangelfaft, wobei Ruf ausdgefdjieden wird. Weiter
parf e8 an der evforderlidhen Entjiindbungstemperatur nidyt fehlen. LUber
dber Brennftoffichicht ift es aber verhiltnismdpig ithl geworden. Die ge-
bildeten Gafe werden bdaher aud) gav nidht entjiindet und entweidjen
unverbrannt. Die hievdurd) entftehenden Verflufte und das Raudjen ded
Sdjornfteines dauern o lange an, big endlid) aus der Brennftoffidjicht die
Flammen wieder hervorbredjen und bdie Entzitndbung und vollftdndige Ber-
prennung der Gafe fiderftellen.

Sithet der Deizer den frifdhen Brennftoff nur einev Stelle des
Roftes zu, aber ebenfalls in lingeven Poufen und in grogeren Mengen,
fo entwidelt diefer Brennftoff infolge der Wirme, die ihm von dem da-
neben liegenbden, hellbrennenden Brennftoff und wohl aud) von den glithenden
Teilen der Feuerung gugeftrahilt wird, ebenfalld ploplid) eine grope Menge
Gafe.  Diefen Gafen mup wieber Luft jugefiihrt iwerden, entweder
purd) bdie Noftfpalten oder audy in befonmderer Weife. Wird mun-
mehr das Gemifd) von Gafen und RLuijt entweber itber ober duvd)
die Flammen bder fHellbrennenden Schidyt geleitet, ober iwerden biefe
Flammen itber den frifhen Bremnftoff himweggefiiht, o dap fie auf
pa8 Gemifd) ftogen, fo wird aud) die Cntjiindung und Berbrennung der
®afe fidh rafdjer und ficherer vollziehen wie vorhin. Die BVerhdltniffe
liegen demmad fier giinftiger wie dort. Da dem frifhen Brennitoff aber
hier nidht fo viel Wivme jugefithrt wird wie dem iiber den gangen FRojt
ausgebreiteten, fo geht die Cntgafung des frifden Brennftoffé etwas lang-
famer vor fid.

Der Deizer, der den Brennftoff dem NRojte n Paufen zuzufiihren
hat unbd beftrebt ift, die aus dem frifhen Bremmjtoffe fidh entwidelnden
®aje gut jur Berbrennung su bringen, wobei jugleidh Raud) und Rup mog-
lihft vermieden werden, wird nun alled ju vevmeiden haben, was fid)
diefem Beftveben hindernd in den Weg ftellt. Dann darf er aber den
frifhen Brennjtoff oud) nuv in fleinen Mengen zufithren, damit fid) fleinere
Gasmengen entwideln, die fid) leidhter verbrennen laffen.

Streut ev den frifdhen Brennftoff iiber bdie gamge NRojtfldde, fo
mup ev ferner nad) dem ufgeben de§ Bremnjtoffs den Bug etwas ver-
ftdrfen, damit den fid) entwidelnden Gafen bdie ju ihrer Berbrenming
ndtige Quft sugefithrt wird. Jft die Gasentwidlung beendet und der Brenn-
ftoff in Glut gefommen, fo ift der Bug auf dag jur BVerbrennung bdes
entgaften Brennftoffs evforderliche Maf wieder zu vermindern.
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Fithet der Heizer den frifdjen Brennftoff nmur einer Stelle des Roftes
s, fo muf er aud) hiev dafiir forgen, dbaf den {id) entwidelnden Gafen
die zu threr Berbrennung erforderlidhe Quft beitritt, fid) mit ihnen mifcht
und bag Gag- und Luiftgemij) Gelegenbeit findet, fid) su entsiinden.
Wie biefen Crforberniffen genitgt werben fann, wird nod) bet der Be-
fprecdjung der Fewerungen zu erdrtern fein. INit der fort{dyreitendben Ent-
gafung bes Brennftoffs ift dann ber Bug wieder ju vermindern.

LWie beveitd angedeutet wurbe, bietet dag erfte Verfahren den Vorteil,
baf bie Berbrennung und die Dampferzeugung fid) rafder verftirfen laffen,
bag weite aber den, bafp die Verbremmung {id) leicdhter ju einer vollftin-
digen und moglidft vaud)} und rupfreien geftalten (dft.

Wird dem Rofte der frifhe Brennftoff in Paufen ugefitht, fo er-
wid)ft dem Heizer nod) eine anbere Aufgabe. Junerhalb einer {oldhen
Paufe nimmt natiirlid)y die Hihe der Brennftoff{dicht allmdhlic) ab. Der
Heiger wird dafiiv ju jorgen Hhaben, daf aud) unter diefen Umftinben bie
Quftzufiihrung ober die Bugftdrfe mit der Hohe der Sdhdt im Cintlang
bleibt. Gr wird alfo den Bug in gleihem WMafpe, wie die Hihe der Schidht
abnimmt, 3u dbdmpfen Haben.

Nunmehr ergibt fid) al8 weitere Regel fiir dasd {par{ame und sugleid)
raudjfreie Heizen, daf ber in Paujen uzufithrende Brennftoff webder in
3u groBen, nod) in ju fleinen Mengen auf den Roft zu bringen ift.
Wird er burd) eime Tiir jugefithet, jo ift wdhrend des Nufwerfens bie
Quftzufiijrung su vermindern oder der Bug zu ddmpfen. Die gange
Arbeit ift aud) moglihft vajd) zu erledigen.

Damit bie aus dem Brennftoffe fich nunmebhr entwidelnden Gafe gut
verbrennen finnen, ift die Quftsufiihrung odber ber Bug entfpredjend ju ver-
ftarten oder aud) diefen Gafen in befonderer Weife Luift uzufiihren und
beizumifdjen. it dev fort{dyreitenden Entgajung des frifdhen Brennftoffé
und bem Pieberbrennen bder Sdhidht ift bie Luftufithrung wieder ent-
fpredjend zu verminbern.

Wird der frifdye Brennftoff ununterbrodyen jugefiihrt, fo werden audy
ununterbrodjen nur ¥eine Gasmengen entwidelt, beren rvegelrecdhte Ber-
brenmung feine o groBen Odpwierigfeiten beveitet. Bei allen befferen
raudhfveien Fewerungen, die fpdter zu befpredjen find, wird daher in ber
Regel der frifhe Brennftoff in bdiefer Weife zugefiihrt.

V. Dag8 Bufommenbaden der Bremnftoffjtiide, das gewiffen Stein-
fohlenforten eigen ift, ftbrt die Berbremnung. Der Luft wird Hierburch
ber Butritt jur Oberflid)e bder Vrennftoffitiife abgefdnitten und die ju-
gefithrte Quft nur ungeniigend ausgenupt. Die Verbrennung erfolgt dann
mit einem ju gvopen RLuftiiber{dup. Auf mandjen Stellen bes Roftes
fort die Berbrennung wohl aud) gang auf. Die Wirmeerzeugung wird bann
ungureidgend. Die BVrennftofffdyidt mup daher von Beit ju Reit auf-
gelodert werben.
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Die auf den Brennjtoffftiifen und bem Rofte fidh ablagerndbe Afdhe
verwehrt ebenfalls ber Quft den Butritt jum Brennjtoff und ift der Ber-
brennung Hinderlih. Sie mup daher von Beit ju Beit entfernt werden.

Bei geeigneter demifdjer Bufommenfepung und ausreidjend Hoher
Temperatur fommt die Wjdhe and) jum Scdymelzen und bilbet dann fleinere
ober grofere Scyladenitiide. Diefe toten, dem Brenmitoffe den Plag raubenden
Maffen haben zur Folge, dap die Scid)t, wenn nod) eine gute Ver-
brennung erzielt werben foll, ent{predjend hoher unterhalten werden nwuf.
Oejdjieht dies midyt, fo volzieht fidh die Berbrennung mit einem zu grogen
Quftitberjdhufie. Die hohere Schidyt fest aber dem Durdhftrimen bder Luft
mehr Widerftand entgegen, al8 die niedrigere Scyicht veinen Brennftoffes.
Dann liegt aber bie Gefahr nabe, dap Luftmangel eintritt. An den ftart
mit Sdladen durdyfegten Stellen der Brennitoffidyid)t wird iiberdies bie
Berbrennung {o weit beeintvddytigt, daf die Wirmeentwidlung den Wirme-
bedarf nidht mehr zu deden vermag. Die Schlade mup daber ebenfalls
von Reit zu Reit entfernt werden.

Dag Auflocern des Brennftoffed und dasd Entfernen der Ufdje, die
burch) die Roftfpalten fillt, werben befanntlid) mit dem Sdhitveifen vor-
genommen, bdad eine meiBelartige Spite befitt, mittels deffen der Heizer
pie Brennftoffidyicht aufhebt, vorfichtig duvchftdht und gerteilt. u dbem
Gntfernen der Schlade bebient fich der Deizer eined eifernen Hafens ober
einer Rriide.

Durd) dag Schiiven und Abfdylacden wird bdie regelredite BVerbren-
nung empfindlich) geftort. An diefe Arbeiten darf daher nicht unnbtig oft
gegangen werben.

Bei den meiften Feuerungdeinridjtungen werben das Schiireifen und
bie Schladentriidfe bdurd) bdie Feuertiiv ober durd) befondere, zu bdiefent
Awede angebradte Titven eingefithrt. Duvd) diefe Tiiren ftromt wihrend
pes Sdhiirens und Abjchlacens viel Luft ein, die zur Berbrennung foit
nicht8 beitviigt, den Quftiiberfhuf aber ftarf vermehrt. Um den Butritt
itberflitffiger Quft su befdyranten, mup daber der Heizer mit dem Schitven
und Abjdhladen fid) mbglichft beeilen und wibhrend bdiefer Arbeiten den
Bug ftart bdmpfen ober faft gang abftellen.

Hat der Heizer dag Schiiren und Abfdyladten erledigt und ijt das
Feuer wieder in Ordbmung, fo ftrahlt e8 von allen Teilen bes Roftes
wieder gleidhmipig hell nad)y dem Afdenfalle Herab.

VI. DBor den Atbeitdpaufen ift die Dampferzeugung vedjteitig ein-
sufdyranten und mit Beendigung des Tagesbetriebes gany einjuftellen.
Die Luftufithrung ift dementprechend allmahlig zu vermindern und Brennftoff
nur nod) in dem gur Unterhaltung des Feuers wihrend der Paufen erforder-
lichen Mage zuzufithren. €8 ift einleudjtend, dap der Heizer su ftreben
Bat, aud) unter diefen Berhltniffen der unter IIL entwidelten Regel gevecht
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s werben, d. . ben Bug unbd die abuehmende Hohe der Vrenuitoffidyidyt
in das vidtige BVerhiiltnid zu fepen.

Die bisher gewonnenen Kegeln fiiv das fparfame und vaudyfreie
Heizen laffen fid) nunmely in folgende Sipe jufammenfaffen:

1. Der Brennftoif, indbefondere dic Kohle, ift vor feiner
Berwendung bis ju geeigneter Stiidgripe (Ei-oder Nuf-
grofe, bei fdymelzender und badender Kohle Faujtgripe)
gu gerfleinern.

2. Alle Teile bes Rofted miijffen moglidjt gleid) hod mit
Brennjtoff bededt werben.

3. DieWdrmeerzeugung und Dampientwidelungen jollen mit
bem Dampfverbraud) tmmer gleiden Sdhritt Halten, dbamit
vper Dompfdbrud jtetd auf bdev zuldffigen Hohe bleibt.
Der Heizer hat daher die Luftzufithrung und die Hifhe der
Brennftofifdidt dem am WManometer {idhthar werbenden
Bebitrfnis entfpredhend ju vermehren obder ju vermindern.
Bwifden Bugftdrfe und Sdhidthdhe muf dev Heizer aber
unter allen Umfjtdnden ein foldes Bevhiltnis Herzuftellen
fuden, bei dem bder Brennjtoff vollftdndig, aber mit
magigem Quftitber{duffe verbrennt.

Hat der Heizer verftanden, immer dasd vidtige Ver-
haltnig Herzuftellen, fo zeigt {id) dies am {parfamerven
Brennftoffoerbraud). Umbdie Sparfamieit des Brennftofi-
verbraudys feftzuftellen, miiffen bdie Menge bes ver-
braudyten Brennftoffed und die ded verdbampften Waffers
beftindig beobad)tet und miteinander vergliden werben.

4. Wird der frifde Brennftoff der Feuerung in Paufen u-
gefithrt, {o hat dies Bfters und in mdpigen PMengen u
gefdhehen. Eriolgt dte Bufithrung durd) einme offen-
ftehenbe Feuertiive, fo ift wdhrend diefer Arbeit der Bug
ju ddmpfen. Die Avbeit muf aud) mdglidft vafd) evledigt
werden.

Streut bder Heizer den frifden Brennftoff itber bden
ganzen Roft, {o mup er, damit die aus dem Brenuftoffe
fidy entwidelnden Gafe vegelved)t verbrennen, nad) dem
Aufgeben den Bug {o lange entfpredend verftdrfen, als
die ®agentwidelung andauert. Legt ev dagegen den frifden
Brennftoff immer nur aneine beftimmte Stelle des Roftes,
fo muf er dafiir fovgen, bap den {id) entwidelnden Gafen
eine viditig bemeffene Menge Luft jugefiihrt und beige-
mifdt und dbap bad Gas- und Luftgemijd dbann aud) ent-
3iindet wivd und verbrennt,
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3t der Brennftoff entgaft, fo ift der Fug wieder zu
vermindern obev die befondere Quftzufithrung eingujtellen.
5. Das jid) von Beit ju Beit ndtig madende Sdhitven des
Feumers und da8 Ab{dhladen ditrfen nidht zu oft vorge-
nommten werden. Werden die hierbei benupten Wertzeuge
dburd) offenzubaltende Tiiven eingefiihrt, fo {find bdiefe
Arbeiten mbiglidft vaid) ju evledigen, und ift wahrend der
Arbeiten dev Bug ftart yu ddmpfen oder faft gany abzu-
ftellen.
6. Bor den Arbeitdpaufen ift basd Feuev vedhtzeitig ju mdpigen
und mit Sdhlup des Tagesbetriebes gany einguftellen.
Der Heizer mufp bemiiht fein, aud) unter diefen Um-
ftdnden der unter 3. aufgeftel{ten JRegel geredit zu werden,
b. h. die abnehmende Hohe der Brennftoffjdidt und den
Bug in das ridtige BVerhdltnis zu fegen,

Cin Ritdblid anf die gewonnenen Regeln, bdie jeder Heizer fidh
einguprdgen hat, (it ohne weitered erfennen, dag ihre gewiffenfhaite Ve-
folgung vom $Heizer ein gang bebeutendes Map von Aufmertfambeit, Se-
{hiclichfeit und Fleip fordert. Die Meimung, dap das Heizen aud) vom
erften beften Tageldhner vervidhtet werden fhnnte, welde Anficdht man Teider
nod) oft genug und felbft bei gebilbeten Reffelbefisern vorfindet, ift daher eine
vbllig verfehrte. Gin Heizer, der feine Pfliht fdhon zu erfitllen glaubt,
enn er die Fewerung tn grifeven Bwifdenviwmen mit Brennftoff voll-
ftopft, wird nidts rweniger, af8 fparfam mit bdiefem umgehen. Was
ber Reffelbefiger dann am Heizerlohn fpart, geht zehnjac) am Brennjtoffe
verloven.

T Stellt nun ober das fparfame Peizen an die Gefdhicklichfeit und
Rithrigteit des DHeizers fo Hohe Anforderungen, fo follte aud) der Reffel-
befiser bem titdhtigen Heizer bdie wohlverdiente Anevfennung nidht vovent-
Balten. Gin dem DHeizer an den durdh feine Vemithungen evsielten Lohlen-
erfparniffen bewilligter Unteil geveiht auch) dem Reffelbefier zum
Borteil. Die Gewidhrung von Hetzerprdmien fann daber nidht warm
genug empfohlen roerden. Die Feftjtellung des Kohlenverbraud)s, die Be-
{haffung eines Waffermeffers zur Crmitthing desd Speifewaiferverbraudyes
und eine dem Peizer filr die aus diefen Beobadhtungen fid) evgebenden Er-
fparniffe gewdhrte BVergiitung madjen fid) glingend bezablt.

Die Sparfamteit ded Heizensd witd mun tm allgemeinen duvd)
oie Biffer:

evzeugte Dampimenge
verbraudyte Brennftoffmenge’

beide in kg fiir denfelben Beitraum, etwa eine Wodpe, gefenngeidhnet,
weldge Biffer angibt, wie viel kg Waffer der Heizer mit emem kg
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Brennftoff durchidhmittlichy verbampft Hot. - Fiir jede Crhohung bdiefer
Riffer witrbe dem DHeizer eine beftimmte BVergiitung ju gewdhren fein.
Diefes Berfahren fept allerdings einen Brennftoff von nabhegu gleidy
bleibender Gitte und einen gleihmipigen Betrieb vorausd. Jft aber ber
Betrieh ftarfen Sdhwanfungen unterroorfen und zu gewiffen Seiten ein
verftdcfter, fo reiht e8 nidht mefhr zu. Denn je mehr Dampf bdiefelbe
Keffelanfage zu liefern hat, bdefto mehr Brennftoff muf auf dem Hofte
perbrannt und um fo groBere Peizgasmengen mitffen erzeugt werden, die
aber, wie tm nddjten Ab{dinitte fid) zeigen wird, mit wefentlich Hohever
Temperatur in den Schornftein gehen. Die Anlage avbeitet dann weniger
fparfam und die dem DHeizer zu gewdhrende Vergittung vermindert {id).
Anbdererfeits erwdd)ft aucd) dem PDeizer aus dem fiarferen Betrieb,
insbefonbdere werm er ben NRoft mit der Hand ju befdjiden Hat, wefentlicy
mefr Arbeit. E8§ wire unbillig, ihm bdiefe Mehrarbeit nidht audy zu vergiiten.
Die Leiftung des Heizers bemifpt i) unter bdiefen Verhdltniffen ju-
treffender durd) dem Uusbrud

Dampfinenge ftitndliche Dampjmenge

Brennftoffmenge Heizflddye )

Die erfte Groge fenngeidynet wieder die Ausnupung des Bremnftoffs.
Die sweite Grife gibt dagegen anm, wie viel Dampf von jedem Luadrat-
meter Heizflidye des Keffels durdyfdynittlic) ftiindlich) erzengt worden ift,
ober wasd ber Keffel su leiften hatte. Was unter Heizfliiche eines Dampf-
feffel8 su verftefen ift, wird im nddyften Abfdynitte nod) erdrtert werben.
Fitr die vermehrte Dampferzeugung ift alfo dem Heizer ebenfalls eine
Lergiitung ju gewihren.

Die Feftfepung der dbem Heizer ju gewdhrenden Vergiitung wird ein
Beifpiel verftandlicher madhen:

Gin Flammenrohr-Dampfteffel werde mit Bwidauer Steinfohle be-
Beist. Der RKeffel befige 100 qm Heizflache. €8 feien in einer Wodye
mit 60 wvollen Arbeitsftunden 12520 kg Steinfohle verbrannt und
83500 kg Waffer verdbampft worden.

Ausg diefen Bahlen ergibt fid) zunddhit, dof mit einem Kilogramm
Brennftoff Saroc = 6,7 kg Dampf erzeugt worden find. Im nddyften
Abjdhnitte findet {ich die Angabe, daf mit eimem Kilogramm Bwidawer
Steinfohle wenigftens 5,4 kg Waffer verdampft werben fonnen. Der
Heizer hat 1,3 kg Waffer mehr verbampft. &8 fonuten thm daber fiir
jebes tweitere Refhntel mneben bdem vereinbarten feften Wodjenlohn etwa
1/, ME., indgefamt alfo 6,5 IME. vergiitet werden.

Anbdererfeits ergibt fid) eine Reiftung des RKeffels fitr den Limabrat-
meter Peizfldche in der Stunde von s = 13,8 kg Dampf. RNad) dem
fiebenten Abjdymitte fann ein Flammenrohrleffel big zu 20 kg Dampf,
jedenfalls aber bequem 15 kg Dampf lefern. Der Betrieb war alfo
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fein angeftvengter. Gine befonbere Anftrengung, die eine weiteve BVergittung
vedjtfertigte, ift dem Heiger nidht evwadyfen.

Der Betried habe {i) aber infolge Erweiterung der Fabrif erheblich
verftictt. €8 Yaben in einer Wodpe 19700 kg Steinfohle verbrannt
werden mitffen und feien 114000 kg Dampf erjeugt worden. Dann ergibt
fig fiir dag Rilogramm Steinfohle eine Dampfmenge von 5,8 kg und
fitr bag Quadratmeter Heizfldche ftitndlih) eine foldhe von 19,0 kg. Ausg
der Ausnupung der Kohle witrde fid) filr den Heizer nur nod) eine Ber-
gittung von 4 X 0,6 = 2,0 ML, ergeben. RNunmehr witrde dev Heizer fitr
die vermelrte Dampferseugung su entichitdigen fein, die fidh um 4 kg itber
die al8 Mindeftmaf angunehmende erhoben hat. Werden fiiv 1 kg mehr
etva 1,0 ML gewidhrt, fo ergibt fid) eine Gefamtvergiitung von 2,0 4
4,0 = 6,0 Mt.

Die angegebenen Bergiitungsfdge von 1/, ME. filr jedes Rehntel
RKilogramm mehr Dampf aus 1 kg Kohle und von 1 IME. fitr jedes RKilo-
gramm mehr Dampf fiix das Quadratmeter Heizfldde ftindlid) find will-
filid) gewihlte. E8 empfiehlt fidh, fie in jebem Cingelfalle den vor-
fiegenben befonderen Verhiltniffen angupafien. Insbefondere ift ju unter-
fdeiden, 0b dem $Heizer durch die vermehrte Dampferzeugung aud) tatfddlic
mefhr Arbeit erwddhft. Bei der BVefdjidung des NRoftes mit ber Hand ift
dies bder Fall, weniger bei medjanifdjen Feuerungen, bei bemen bie Kohle
dem Rofte durd) Mafdinenfraft jugefithrt wird. €8 fann aber nidht
jdjwer follen, in jedbem Falle etne angemeffene, auch den BVerdnderungen
im Betriebe Redynung tragende BVergiitungsdweife ausfindig ju madjen.

Gine andere Vergiitungsweife befteht darin, dem Heiger fiir den
hoheren, einen gevingeren Quftitberjdhuf angeigenden Kohlenfduregehalt
ober fiiv bie niedrigere Temperatur ber Shornfteingafe eine Bergiitung
su gewdhren. Diefes Berfahren fept finnreihe BVorridhtungen voraus, die
ununterbrodjen den Kofhlenfduregeholt (Adosapparate) odber die Tempe-
vatur der abjiehenden Heizgafe meffen und aufzeichnen. Die Feftfepung der
LBergiitung wird immerhin Sdyvierigfeiten bereiten. Das juerit angegebene
LBerfahren, mit dem jugleid) ein Urteil itber die Betriebsverhiltniffe der
Anlage gewonnen iwird, diirfte vorzugiehen fein.

Wie auBerordentlich) verfchieden aber felbft alte, gediente Heizer die Kohle
ausniigen, jeigte ein Wettheizverfud), den der verftorbene Direftor des
Magbdeburger Dampfifefel-Revifiondvereins, Weinlig, jhon im Jahre 1885
veranftaltete. An dem BVerfudje nabhmen 11 geitbte Heiger teil. Jeder
Deiger feuerte einen Tag lang unter gleidhen Berhdltniffen, und erhielten
die brei beften Deizer, die am {parfomften und zugleidh vaudylofeften
feuerten, Geldpreife sugefichert. Da ergab fid) denn die merbwiirdige Tat-
fache, bap ber erfte Hetzer mit einem Kilogramm Steintohle 6,89 kg, dev
fedhfte 5,64 kg und der elfte nur 4 kg Waffer verdampfte, wobei ber
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erfte dag 3,1 facge, der fedhfte das 3,8 fache, ber elfte aber bag 5,1 fadhe
der theovetifdh) erforberlichen Quftmenge jugefithrt Hatte. Bei dem erften
Heizer entwiden die Heizgafe mit 233° C, bet dem fechften mit 2500 C
und bei dem elften mit 298° C in ben Scjornftein. Die Crgebniffe der
itbrigen eizer find dber RKiirze halber weggelaffen worden.

Uud) Oberingenienr Haage fand an eciner Keffelanlage i bden
Leiftungen jweier DHeizer unter vpllig gleihen Verhiltniffen einen Unter-
fdhied von 309/,.

Aug diefen Bahlen ift jedenfalls erfichtlich, weldhe grofen Unterdhiede
im Dampflefielbetriche jutage treten, und wie vorteilhaft e8 fein mup, den
Heiger durd) Anteilnahme an den Brennftofferfparnifien ju grbgerem Cifer
und befter Leiftung anzufpornen.



Bierter AB[Hniff.

Die Dampflefiel und ihre Benupung sur Dampferzengung,

JInhalt: Das Wefen des Dampftefjelbetriebes, der Dampffeffel, jeine Heiz-
fladye. — Der Ubergang der Wirme von den PHeizgafen an die Keffel-
wandungen und von diefen an den Wafferinhalt Ded RKejjeld, Gegenftrom.
Die Widytigleit der Heisfladhengrife; die Beziehungen zwifden Heizfliche
und Dampferzengung, der Einflup ded Dampfdrudes. — Die Abfithrung
ber Heizqafe, der Shornftein. — Die Ausdnupung der Heizfraft der Brenn-
ftoffe, Werlufte, dag Niiffen des Brennitoffes, die theoretijdhe und bie
wirflide BVerbampfung. — Die Crmittelung ded geeigneten Brenn-
ftoffes, bie Berdbampfungsziffer; der Preid des Dampfes.

Bei der BVerbrennung des Bremnftoffes wird, wie im weiten Ab-
fdymitte gegeigt vourbe, Wirme entwidelt, deren Menge, aufer von bder
Penge ded Brennftoffes, von deffen Aufammenfegung, der Menge bder
jugefithrten Quft und ber mehr ober weniger volformmenen Art und Weife
ber Berbrennung abhdngt. €& entfteht hievbei eine entfprechende Menge
von Gafen, aud) Feuergafe odber Heizgafe genannt, in demen bdie er-
seugte Warme enthalten ift.

Jm Dampfiteffelbetriebe wird bdie in bden Heizgafen enthaltene Wdrme
jur Grzeugung von gefpannten Wafferddmpfen benupt. Man bebdient fidh
hiersu ber Dampfleffel. lUnter eimem Dampifeffel verfteht man bem-
nad) ein aud einem ober mefhreven Teilen beftehendes, allfeitig
gefdiloffened ®efdf, in dem in der Regel aus Waifer durd
bie Cinwirfung von Wirme gefpannte Ddmpfe erzengt werden.

Damit die Heizgafe hre Wivme an den Keffel abzugeben vermigen, legt
man die Feuerung moglidhft nahe an den Keffel und Idft aud) von den
Gafen einen Teil der inmerlih vom Waffer bejpiilten Keffelwandbungen
beriihren. Die in diefer Weife der Cimwirfung bder Heizgafe juginglid)
gemadyte Sefleloberflidie nennt man bdie Heizflade des Keffels. Wan
berecdhniet fie und driidt fie in Quabratmetern aus.

An die Wanbungen des Keffels geht nun die Warme der Heiy-
gafe teil8 burd) Straflung, teild durch Reitung itber. Der in ber Ndhe bes
Feuers gelegene Teil des Keffel8 nimmt den Hauptteil ber entwidelten
Warme und war im wefentliden durd)y Strahlung auf. Jn ben fo-
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genannten Fewerzitgen ober Heizfandlen, in demen die Heizgafe an
die Reflelwandbungen herantreten und fie bevithren, wird ein weiterer Teil
ber Warme durd) Leitung itbertragen.

Withrend nun die Keffelwandbungen die ftrahlende Wdrme ungemein
rafd) aujnehmen, ift zur Wufnahme bder leitenden LWirme ftetd eine be-
ftimmte, ldngere oder fitrzere Beitbauer erforderflic). Damit ndmlid) die
3ablreidjen Teildhen der tn den Biigen eingefchloffenen Heizgafe ihre Warme
an bie RKeflelwandungen abjugeben vermbgen, muf jeded von ihnen eime
gewiffe Reit fang die Reffelwandung bevithren. Je mehr Hetzgasteildhen
die Keflelmandung zu gleidher Beit berithren, defto vafdher wird den Hetzgafen
ihre Wilrme entjogen. Die bereits wirtfam gewefenen Teilden miiffen
aber aud) iwieber entfernt werden umd miiffen neuen BHeifeven Teildjen
Blap madjen, die nunmehr die Keffelwandbungen bevithren und wirtfam
werben.  Nun werden im Dampfleflelbetried ununterbrodjen neue Heiz-
gadmengen gebilbet, demen micht mur ihre Wdrme zu entziehen ift, jonbern
die aud) fdhlieBlid) ju entfernen finb. Beidbe Wufgaben werben gleidhzeitig
erfitllt, wenn man bie Heizgafe an ben Keffelwandungen entlang ziehen
und dann in cinen Sdjornftein treten [dft, der fie abfithrt.

Damit audy unter bdiefen BVerhiltniffen bdie DHeizgafe ihre Wdrme
miglichft vollftdndig an die Reffelvandbungen abzugeben vermdgen, yverben
folgende $ilfsmittel angeroenbet:

Um Beit fiiv die Verithrung ju gewinnen, forgt man bdafitr, daf bdie
Gefdywindigleit, mit der die Gafe am RKeffel hingiehen, eine mdfige bleibt.
Died wirh einfad) dadburd) evreicht, daf man den Feuersiigen einen ge-
niigend grofen Querfdinitt gibt oder fie genitgend weit madt.

Damit jedes Heizgasteildhen Gelegenbeit findet, die Keffelwandungen
wiederholt 3u berithren, [AHt man weiter die Heizgafe eimen vecdht langen
Weg am - Keffel entlang nehmen und ordmet ju bdiefem Bwede nidht nur
einen, fonbdern melreve Feuerziige an, bdie die Heizgafe nadjeinander durd)-
yiehen.

Damit miglid)ft viele Teildjen gleichzeitig die RKeffeltvandungen be-
vithren, fithrt man aud) die Heizgafe tn vecdht diinmen Strahlen am Keffel
entlang. Diefer Gedanfe wird in ausgefprocdheniter LWeife bei den Keffeln
der Qofomotiven verwertet, bei demen man die Heizgafe durd) eine grope
Anzahl ziemlid) enger Rihren jiehen (dft. Hiermit wird in der Tat eine
gang vorziiglide Warmeiibertragung ergielt.

Damit immer wieder neue Heizgasteildhen an die Keffelwandungen
Gevantreten, [(Gfit man endlid) bie Heizgafe entweder in den Biigen eine
wirbelndbe Bewegung annehmen oder fie mbglidhft oft fenfredit oufj bdie
Reffelwandungen ftofen. Soldje Vewegungseridjeinungen ftellen fid) zwar
bi8 su emem gewiffen Grabe von felbft ein. Durd) eine geeignete Form
per Reffelwandungen und Biige fHnunen fie indeffen auperordentlich ge-
fordert werden.



Der lbergang dber Wiirme ant den RKefiel. 49

Sm Dampiteffelbetriebe werben in der NMegel mehreve diefer an-
gefithreen Hilfsmittel gleichzeitig angerendet.

Damit weiterhin die Wavme durd) dic Keffelwandungen vedt
vafd) geleitet wird, ftellt nan bdie SKeffel aug guten Wirmeleitern fev.
Hieczu eignen fid) vortvefflid) bdie in diejer Begiehung den eviten Kang
einnehmenben Metalle, die jugleidh) bdie weiteve gute Cigenjdjaft befipen,
dem im Reffel ferrfdhenden Dampfdrud infolge ihrer grofen Feftigteit
eiiten ftavfen Widerftand entgegen ju fepen und Piermit die evforderliche
Sidjerheit gegen dad Herfprengen ded Dampffefiels zu bieten.

Bon den Keffelwandungen wird nunmehr bdie Warme dem Wafjer:-
inhalte ded Keffels mitgeteilt und hievburd) dag die trmeve Flddye
der Reffelwandung Dberiihrende Waffer verdampit. Aud) diefe Dampi-
bilbung beanfprudht eine gewiffe Reitdbauer. Dag bdie Keffelwanbdung be-
vithrende Waffer verwandelt fid) in Feine Dampfbldsdyen, die die Keffel-
wanbdung pelzavtig bededen, bdie Verithrung wifden Keffelwandung unbd
BWaffer auffeben und die Wirnteaufnahme ded Waffers, da der Dampf
an umd fir i) ein jhlechter LWdvmeleiter ift, einc gewiffe Beitlang
gany verhindern. rft wenn bdie Dampfblisdien eine gewiffe Srofe er-
veidht haben, veifen {ie {id) von der Keffelwandung, an bder jie Haften, (08
und fteigen empor, wovaui dann wieder Waffer au bdie RKeffelwandung
Devantreten famn und newe Dampfolasdyen gebildet werden.

&3 ift far, dap die Wirne der Keffelwandung rafder entzogen und
mefhr Dampf gebildet wird, wenn bdie entftehenden Dampfbldsden mig-
lidhft - rafd) von dev RKeffelwandung entfernt werden. Hiersu ift e§ muw
notwendig, das Waffer des Keffeld n Bewegung zu fepen. Dad bewegte
Waffer fpiilt dbann die entftandenen Dampfbligden fofort von bder Keffel-
wanbdung ab.  Je lebhafter bie Vewequng ded Waffers ift, um fo vajdper
gibt die Reffelwandung thre Warme an das Waffer ab und um o mehr
Dampf wird gebildet.

€8 gibt aber nod) einen jweiten Grund, dev eine Bewegung bdes
Reffelwafiers erwiinfdt erfcdheinen [dft. Die Menge der Wivme, die
von irgend einem Teile der Reffelwandung in einer beftimmten Beit
aufgenommen und an dag Waffer des Keffel8 abgegeben wird, hingt
ndmlid) auBer von der GrBfe der ju bdiefem Keffelteile gehbrigen Heis-
fliche, ber Qinge der Beit, wdhrend bder Wivme iibergeht, und der
Fdbigeit der Keffelwandung, die Wirnre mehr ober weniger rafd) tweiter-
suleiten (Rupfer leitet 3. B. rafder a8 Gifen), vor allen Dingen von
pem Unterfdjiede ber Temperaturen ab, die einerfeits bdie LWdrme ab-
gebenbden Heizgafe und anbererfeits ber Wdrme aufnehmende Reffelinfalt
befigen. Die Menge bdev itbergehenden Wirme wird 3. B. in der Niibe
pes [ebhaft bremmenben und gliifenden Brennftoffes eine gany anbdere,
ungentein gripere fein, al8 dort, wo bdie abgefithiten Heizgafe den Keffel
verlaffen und in den Sdjornftein tveten. Je grdper der Unter{djied bder

Sdlippe, 4. Aufl. 4
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Temperatur ift, defto mehr LWivme geht von ben Heizgafen an das Waffer
im Seffel iiber.

Um eine vedjt vollfomumene Wdrmeabgabe zu erzielen, muf man
daher den Unter{dhied der Temperaturen, die die Heizgafe und das Keffel-
waffer befigen, an allen Punften bder Heizflddhe und bis ju dem Fulept
beriifrten fo grof ju maden fudjen wie miglid). Died wird fdhon ba-
burd) erreidit, b man dag dem Reffel uzufiihrende, falte Speifewafier
bort einfithrt, wo bie Heizgafe am fithljten jind, alfo dort, wo fie den
Keffel verlaffen unbd in den Sdpornjtein treten. Das im RKeffel fidy jort-
fdyiebende und allmdhlid) evwdrmende Speifewaffer begegnet dbann immer
heigeren Heizgafen. Nod) vorteilhafter wird es aber fein, dem Waffer
ped Reffels eine ununterbrodjene Bewegung derart zu evteilen, daf das
jugefpeifte, filtere Speifewaifer fid) dem RKeffelwaffer beimifdht, und nun
beibe ben Deieren Deizgafen mit einer gewiffen Gejdjroindigleit entgegen-
ftrdmen, wobei bie gebildeten Dampfbliddhen bon ben RKeflelwinden ge-
fpitlt werben und jugleid) bdie Verbampfung bejdhleunigt wird. Man
nennt eine folde Anordbnung einen Gegenftrom.

Gine gewiffe Strbmung des Waffers ftellt fidh nun gwar in jedem
SKeffel von felbft ein. &8 wird fid) aber {pdter jeigen, daf fie durd) dic
befondere Form bed RKeffels und bdie Unorbnung der Feuergiige aufper-
orbentlid) begiinftigt und um Gegenftrom gemadyt werden fann., Der
Gegenftrom wird denn aud) im Dampfleffelbetriebe fehr Haufig und mit
grofem DBorteil angerenbdet.

Strebt man demnad) im Dampfleffelbetriebe mit allen zu Gebote
ftehenden Mitteln darnad), den Heizgafen ihre Warme fo volljtindig 3u
entsiehen wir migli), {o finbet biefes Beftveben dod) bald eine Grenze.
Je mebhr Wirme ber Heizgafen entzogen werben {oll, eine um fo grofere
Heizfliche muf im allgemeinen ber Reffel befigen. it der grofen Heiz-
fladye eines Seflel nimmt indeffen fein Gewidht ftart zu. Cine RKeffel-
anlage mit itbermifig grofer Heizflidye niit daher die Wiirme ber Heiy-
gafe vorziigli) aus. Sie ift aber infolge bed grofien und fdyweren Keffels
fehr teuer und ihre Miehrfoften fommen leidht den groferen Nupen bev
reidjlidjen Heisfliiche wieber aufheben. Weiter unten wird fidh) nody zeigen,
bap es in der Regel aud) gar nidt evwiinfdht und angdngig ift, die Heiz-
gofe allju weit abgutithlen.

Hat dagegen ein Keffel eine nur fleine Heizfldche, mit der aber fehr
viel Dampf zu erzeugen ift, {o muf zu diefem Bwede eine verhdltms:
mdpig groBe Menge Brennftoff verbrawnt werben, aud bder eine ent-
fpredjend grofe Menge von Heizgafen entfteht. Die groe Heizgas-
menge fommt indeffen mit bdev fleinen DHeizfldche bes Reffels nur furze
Beit in Beriihrung. Sie fann daher aud) weniger Warme an den Keffel
abgeben und geht mit wefentlid) hiherer Temperatur in den Sdhornftein.
&indet dann aud) eine gute BVerbrenmung ftatt, bei ber, wie meiftend ge-
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fdhieht, Deizgafe gebilbet werben, deren Temperatur etwa 1500° C betrigt,
fo entweidjen die Gafe mmmehr mit etwa 450° C in den Sdhornftein,
wihrend fie durd) einen Keffel mit geniigend grofer Heizfldche big auf
2000 C abgefithlt werben fonnten. Das evgibt aber fiir den zu Fleinen
Keffel einen BVerluft von 4505200 — 250 pher ein Sedyftel der ent-
widelten Wdrme.

Hievgu tritt ein weiterer Nadteil. Werben alle RKeffelwandungen
von twefentlid) heiferen Gafen berithrt, fo nehmen fie aud) eine entfprechend
hohere Tempervatur an. Die ftarfere Srhipung der Keffelwandungen Hat
aber ftetg eine rafdjere Ubnupung und leiht BVefdhddigungen zur Folge.

Aus den vorftehenden Darlegungen gelhit iiberzeugend hervor, daf es fehr
verfehut ift, bei Anjdjaffung eines neuen RKeffel8 mit der Grife allufehr
ju geizen. TWird der Keffel aud) etwasd groger gewdhlt, und wird fiic ihn
aud) etwag mehr ausgegeben, {o madit fid) diefe IMehrausgabe dody fdhon
in wenig Jafhren durd) den geringeven Brennftoffverbraud) und die ldngere
Daltbarfeit des RKeffels bezahlt. Bei dem zu fleinen Keffel wadyfen bda-
gegen die infolge griBeren Brennftoffoerbraudyes fid) tiglich micderholenden
Mehrausgaben u ved)t betviidhtlichen Summen an, zu demen bdie Koften
ber nidgt ausbleibenden usbefferungen treten. Schon eine mdfige Ber-
ftarfung des Betviebes, die bei jeber aufbliihenden Fabrit fidh) bald ein-
juftellen pflegt, verfdhlimmert aber die mangelhafte Anusniigung des Brenn-
ftoffes. Die mit newen Unusdgaben verfniipfte Befdaffung eines griperen
Keffels ift dann bdie unvermeidlidhe Folge der am unvedhten Ort an-
gewenbeten Sparfamfeit,

Die Grope der Heizflddpe ift fomit ein auferordentlid) widytiges
Maf einer jeden Keffelanlage. Jft die Groge der Heizfldche befannt, jo lift
fih leiht im voraus angeben, weldhe Dampfmenge die Anlage zu liefern
vermag. Die Grife der Heizfliiche ift demnad) ein unmittelbarer Wapftab
fiir die gu evwartenbe Leiftung der Anlage.

Dabei ift von nur geringem Einfluffe, weldhen Drud der ju evzeugende
Dampf befien mup, da die Wirmemengen, die die Ummwanbdelung des in
pen Keffel gebradhten Waffers in Dampf erfordert, bei verfdhieden hohem
Drude nur geringe Unterichiede zeigen, twie ein Blid auf die Tabelle
Geite 13 lehrt. Bon der Hobhe des Drudes, mit dem ein Dampfteffel
betrieben werden {oll, find aber bie Stirfen unmmittelbar abhiingig, die die
Reffelwandungen erhalten mitffen.

Aus diefen Gefidhtspunitten (Gt fich nun aud) beurteilen, weldjer
Drud dem zu einem gewiffen Bwede ju erzeugenden Dampf ju geben ift.

Soll Dampf fitr den Majdinenbetrieb erzeugt werben, fo wird e8
ftets vorteilhaft fein, diefe Dimpfe Hodjzufpannen. Denn hodygefpannte
Dimpfe erfordern einen nur wenig grogeren Warmeaufroand ald niedrig
gefpannte.  Sie laffen aber in der Mafdhine eine bedeutend griBere Leiftung
exjielen, fo dap fowohl an Dampf wie an Brennjtoff wefentlic) gefpart
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with. Filr eine beftimmte Reiftung geniigt dann. ein in jeiner eizfldche
wefentlid) FHeinever, in feinen Wandungen allerdings etwad farfever
Dampffeffel, der aber tmmrer nod) billiger 1ft und vov allem weniger Brenn-
ftoff verbraudt.

©ollen dagegen die Dimpfe jum Heizen vevwenbdet werden, fo wird
man fid) mit mdpigem Druce begnitgen, weil die in niedrig gefpanntem
Dampf enthaltene Warnme wmurr unwefentlid) gevinger ift, ald die in Hoch-
gefpanntem Dampf aufgefpeicherte. Dem gevingeren Dampidrude geniigen
aber fdhon wefentlic) ditnnere Reffelwandungen. €8 fann alfo am Gewidjte
und Preife ded Keffels bebeutend gefpart wevden.

Bitr den Majdhinenbetried werden bdementiprechend Dampfteffel mit
einer Dampiipamung 6i8 ju 15 Atmofphiven liberdruct bemut, wihrend
fitv Heigungen nod) Dampffeffel mit einer Halben Atmofphive (tberdruct
veriwenbdet werden. ’

Bwifhen dem groBen teueven Keffel mit bejter Brennftoffausniipung
und dem billigen fleinen RKeffel mit Brennjtoffoerfdywendung mup es nun
aber jedenfalld Berhiliniffe geben, unter demen die Anlage webder eine ju
teueve, nod) die Wirmeausniipung eine unbefricdigende ift. Dies twird der
Ball fein, wenn dem Reffel nur eine feiner Heizfliche angemeffene Dampf-
erzengung jugemutet wicd.

- Zeilt man die Dampfmenge in Rilogrammen, bdie ein Keffel duvdh-
fdnittlich in einer Stumbe evzeugt durd) die Deizfliiche des Reffels in
LQuadratmetern, fo erhidlt man die Dampfmenge, die ein Duabdratmeter
der Deizfldche ftindlid) liefert. Bei wedmipigen Anlagen wird bdiefe
Biffer eine gewiffe Grige haben, die indeffen, wie fich fpdter nody zeigen
toird, aud) von der Bauart des RKeffels8 abhdngig ift*). Wird dagegen
die Heijfltiche eines Reffeld8 mit einer foldjen Crfahrungszahl verviel-
faltigt, fo erhdlt man bdie dem Reffel angemeffene ftiindliche Dampf-
menge. Jft aber ein mewer Dampffeifel nt befhaffen und der zu er-
wartende ftitndlidhe Dampfbedarf bevechnet oder abgejditt worden, fo (it
fi mit Hilfe der vorerwdfhnten Crfahrungszahl leiht bejtimmen, weldhe
PHeisflachengrife der zu bejdhaffende Reffel erhalten mup. Man teilt die
Dampfmenge durd) jene Bahl und erhdlt die Groge der DHeizfliiche.

Nadpem den DHeizgafen ein moglidhft grofer Teil ihrer Wdrme ent-
sogen worden ift, mitffen fie {dhlieplich entfernt werden. Damit fie bdev
Umgebung nidht (dftig fallen, leitet man fie ‘mittel8 fenfrechter Iohre in
hohere Quiftfdyiditen, die die Gafe aufnehmen und fortfithren. it mun das
hiergiw benugte Rohr, dag man befanntlid) einen Sdorvnftein nennt, weit

*) Bryan Donfin fand aus zahlreidhen BVerfuchen, daf die hichite Ausniipung
ber Heizgafe bei 7,56 kg Dampf fiiv bas Duadratmeter Heizflache ftiindlic) fich
erzielen Idft. Bet nody fleineven Leiftungen der Reffel nehmen die unvermeidlichen
Berlufte auf Roften der Sparfamteit wieder ftarf zu.
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und fod) gemug, fo vermag 8 audy fe(bfttdtig der Feuerung die gur Ver-
prenmmung bded Brennftoffed exforberliche Quft juzujiihren, bdie gebildeten Heiz-
gafe burd) bie Feuerziige zu teiben fowie endlid) diefe Gafe nady hrer Aug-
nugung in die ju ihrer Unjdyddlidhmachung erforderliche Hihe i befovdern.

Die Wirfung dbed Sdyornfteinsd beruht auf bem RNatuvgefese, daf
ein von cincer fdywereren Flitffigleit oder einem f{chweveren Gad umgebener
{eichterer Kbrper empor ju fteigen ftrebt. Pan nennt diefed Beftreben
pen Auftrich des Kprpers. Diefer Wujtried ift 3. V. die Wrfacpe, dap
ein unter Waffer getauchted Stitd Holz, das leichter al8 bdas umgebende
Waffer, fowie ein mt Leudtgasd gefiillier Quitballon, deffen Gasfiillung
{eidhter al® die umgebende Quft ift, friftig dbavnady ftreben, empor 3u fteigen.
Diefelbe Eridjeinung ftellt fid) bei dem Schornftein ein. Die in bden
Feuerziigen und in dem Scornftein eingefchioffenen Heizgafe find bheif,
infolgedeffen fiarf ausgedehnt und deshalb leidhter al§ bdie dupeve Luit,
mit der fie mur am Rojt und an bder oberen Miindbung ded Schornjteins
vevbunden find.  Der Inhalt der Biige und ded Schornjteins ift daber eben-
fallg beftrebt, mit einer gewiffen Rvajt empovufteigen. Stellt fid) bdiefem
Bejtreben fein Hindernid entgegen, fo feen fid) die Gafe in Bewegqung, und
bie Folge ift, daf durd) den Roft frifdhe Luft su dem Brennftoffe ftromt
und die Berbrennung fortfept.

Die Rraft, mit der fid) diefe Vorgdnge abfpielen, nennt man bie
natitvlidge Bugtraft deg Sdornfteing, E8 ift leidht einzufehen, daf
die Ouope diefer Rraft von ber Wenge der in bem Schornjtein ein-
gefdiloffenen Heizgafe und deven Leidhtigfeit oder Temperatur abhingt.
Gin fehr BHoher und weiter Schornftein, dev fiihleve Gafe fortauidaffen
fat, duBert daer unter Umftdnden aud) nicht mehr Bugtraft al8 ein Feiner
Sdjornftein, bdeffen Gafe aber eine (ihere Temperatur befigen. Jmmer
mufy aber die Bugtraft eines Scornjteing grisher fein al8 die LWiderftdnbe,
die fich dem Eintritte der Luft in die Feuerung und ber Bewegung bev
Heizgafe in den Feuersiigen und dem Schornjteine durd) Heibung ent-
gegenfegen.

Perbieten 8 dic Umftinde, einem Schornjtein eine geniigende Hohe
und Weite ju geben, fo mup die fitr den Betrieh eviorberliche Bugtraft
auf tinjtlidge Leife erzeugt werben. Weldje Mittel man amvendet, um
fiinftliden Bug zu erzeugen, wird im fedjjten Abjchmitte dbargelegt werden.

&8 wurbe bereit8 an mehreren Orten angedeutet, daf ed im Dampf:
feffelbetried aud) bei der vollfommenften Bevbrennung ded Lremnjtoffes
leider nid)t mdglich ift, Ddeffen gefamte eizfraft zur Verbampfung von
Waffer mugbar ju maden. Die BVerlujte find verfdjiebener Att.

Bunddft fallt bei den meiften Feuerungen ein gewiffer Teil des Brenn-
ftoffes burd) bie Roft{palten, bleibt unverbrannt und geht mit der Ajdye
verloren. Der bievaus entftehende BVerfuft hat inbdeffen umeift feine er-
febliche Bebeutung.
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Dann fithrt das dem Brennftoff in der Regel in Fleineren ober
grderen Mengen anbajtende Waffer Wavmeverlufte herbei, wie beveits
Geite 30 dargelegt wurde. Denn bdiefed Waffer verldft den Scornitein
in Dampfform, die ju feiner BVerdbampfung erforderlid) gewordene Wirme
geht aber verloven. Je ndffer ein Brennftoff ift, um fo groger witd der
Berluft. Hievaus folgt, daf der Brennfioff in der Regel fo troden wie
miglid) vevwendet werben muf.

Demnad) ift aud) dag von manden Heizern geiibte Ndffen bdev
Kohlen im allgemeinen zu vevwerfen. Und dod) fann e8 ausnahmsweije
von Porteil fein. WMup cine flare und magere, bei dem Verbrennen in
Heine Stiice zerfpringende Steinfohle auf einem Planvofte verbrannt werden,
fo fallen aud) viele diefer Stiide durd) die Roftjpalten und entfteht hier-
durdy {dyon ein erheblichever Berluft. Durd) daf Nafmadjen {oldhen Brenn-
ftoffes wird evreidht, dap er jufammenbddt und von ihm weniger duvd)
die Gpalten fillt. Dev hiermit verbundene Berluft wird daher wefentlid) ver-
mindert. Der auf bdiefe Weife erzielte Gewinn ift juweilen gréper als
ber Wirmeverluft, den die Verdampfung des beigemengten Waffers ver-
wrfacdht. Jn diefem Ausnahmefalle fann demnad) dag Niffen desd Brenn-
ftoffes empfehlendwert fein. Allerdings wdre e8 nod) vorteilhafter, einen
geeigneteven Roft u vertvenden, der wenig ober gar feinen Buennftoff durd)
die Gpalten fallen [Aft.

LWeiter geht eine gewiffe Menge Warme durc) Ausftrahlung feitens
bed Reffel8 und des Reffelofens verloven. Je mehr nidht alg Heizfladhe
nugbar gemadyte AuBenflddhe der Keffel befist und je mehr Mauerwert
ihn umgibt, defto grbfer find diefe Berlute.

Endlid) nehmen die BVerbrennungsdgafe eine betrdditliche Wavmemenge
mit fid) in den Scornjtein, ywobdburd) der Hauptverluft, der fogenannte
Sdyornfteinverluft, entfteht. Bei guten Kefjelanlagen werben bdie Heiy-
gafe in den Biigen big auf etwa 250° C, bei fehr veichlich bemeffenen
Anlagen felbft bis auf 200° C abgefiihlt. IJhnen nod) mehr Wirme u
entziehen, ift nidht vatfam, bda hiergu einerfeits ein ju gvoRer, tewever Leffel
erforber(id) wdve, und anbeverfeit8 aud) die Sugfraft des Shornfteing zu
ftart gefdhrodcht werben wiirde.

Eg ift nmun gebrdudlidh), aus der Hetzfraft der Brennftoffe die ihv
entfprechende fogenannte theovetifde Bevrdbampiung, bezogen auf Waffer
von 0° C verwandelt in Dampf von 99,1° C ober einer Atmofphire
Drud, ju bevednen, bdie fih) bei vollfommener Nusbarmadung ber Heiz-
fraft evgeben wiirde. Man erhile diefe Dampfmenge einfad) duvd) Teilung
ver Deizfraft mit der Bahl 637, dba 637 Wrmeeinheiten erforberlid)
find, um 1 kg Waffer von 00 C in gefdttigten Dampf von 99,1° C zu
verandeln. Die auf bdiefe Weife fiiv bdie ver|djiebenen Brennftoffe ge-
funbenen Bahlemwerte ftehen in der bdritten Spalte bder nadfolgenden
Tabelle.
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Sn der vierten Spalte find ieiter die durd) Berdampfungsverfudye
an Dampfefleln ermittelten, mit einem Kilogramm Brennftoff
wirflid) erzeugten Dampfmengen angegeben. Sie fallen je nad
per Giite der Berbremmung und der Ausniipung der Heizgafe notiirlich
verjdjieden aus.

Die lepte Spalte enthilt endlic) die theovetifch sur Berbrenmung er-
forderlidjen Quftmengen. Die in den Dampifefjelfenerungen zugefithrten
RQuiftmengen betragen gewdhulidy thr 1*/;—3fades.

Aus der Tabelle ergibt {idh), dap hodhftens ¢/, der im Brennftoff ent-
Boltenen Wirme nugbar gemadyt werben fann,

Die Peizfraft der Brennftoffe und die BVerdampfung.

. Theoretijde Theoretifdh

1 ke 'be?f‘mft BVerbampfung |  Wirtlide erforder=

Brennftoff Biitme- | g in kg o Berbampfung | liche Luft-
Cinbeiten (m“%in?’;ff“nﬂn w kg rit:fn]ge
einer Atmojphdre) g
Weftfilijhe Steinfohle . 7245 114 5,7 big 9,0 10,0
Sdylefijhe Steinfohle . 6895 10,8 55 , 85 94
Bwidauer Steinfofhle . . 6775 10,6 54 , 8,0 9,3

Gteinfohle ded Plauen-

fhen Grundes . . . 5490 8,6 43 , 65 75
Bohmijde Braunfohle . 4320 6,8 34 , 5,0 6,2
Grdige Braunfohle . . 2925 4,6 25 , 35 44
Qofs . . . . . . . 7270 114 57 , 75 10,3
Torf (lujttroden) . . . 3565 5,6 3,0 6,3
Dol (lufttrocen) . . . 2845 45 2,5 big 3,0 4,7

Gine fehr widptige Frage fiir jeden Seffelbefiver ift die mnad) dem
geeigneteften Brennftoffe. Sieht man von Ausnohmejallen ab, {o eigret
{fi) aber offenbar fiiv den Betvieb der Bremnftoff am beften, der bden
billigiten Dampf liefert.

Um iiber diefen Puntt Auffdlup ju erlangen, ift folgendes Berfahren
angmwenben:

Pean evmittelt jundd)ft in der auf S. 43 angegebenen Weife aus
dem Bremnftoffoerbroud) und der Menge bed verdampften Waffers, wie-
viel kg Wafler durd) 1 kg Brennjtoff in Dampf verwanbelt worden find.
Die erhaltene Bahl wird BVerdampfungsziffer genannt. Ste gibt {dhon
einen Unhalt fiiv die Giite ded veriwenbdeten Brennftoffes.

Hierauf ermittelt man den Preid des Brennftoffes, wie hod) ev {idy
fitt 1 kg ftellt, wenn man ju dem Preife auf dem Sdhadt alle Fubr-
foften bi8 vor den Keffel Hinguvedjmet.
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Teilt man nunmefyr bden Preid ded Brennftoffes durd) bdie Ver-
pampfungssiffer, fo erfihrt man, wie tewer ein jebed Kilogramm bdes er-
seugtert Dampfed zu ftehen fommt.

An dasfelbe Biel gelangt man natiirlid) aud), wenn man die Koften
veg qur Grzeugung des Dampfes erforberlid) gewejenen Brenuftoffes um-
mittelbar durd) die ermittelte Dampfmenge teilt.

Stebhen ver{djiedene Brennftoffjorten jur Berfiigung, {o ift e8 ratfam,
mit jeder Brennftoffforte und wohl aud) mit Gemifdhen, die aus verjdyie:
benen Brennftoffen, 3. B. ausd Steinfohle nnd Braunfohle Hergeftellt
werden, Berfude vorzunehmen. Die Sorte ober bad Gemifd) ift jeden-
fall8 ber geeignetfte und vorteilfoftejte Brennftoff, der den billigften Dampf
liefert.

LWer mit feiner Keffelanlage weit entfernt vom Ecdjachte gelegen ift,
wird bald herausfinden, daf fid) fiiv ihn immer die beffeven Brennftoff-
forten vorteilhafter evweifen, bderen Fubrioften aud) wmidt [oher u
ftehen fommen al8 bie ber gevingwertigen Sorten. Die in ber Ndbhe des
©dyadytes gelegene Anlage wird dagegen meiftend mit den geringeren Sorten
pen billigiten Dampf erzielen, bda Yier bdie Fubrfoften weit mdpigere
find und den Gefamtpreid des Brennjtoffs weniger ftart beeinfluffen.

An grigeren Anlagen angeftelite Verfudje haben ergeben, daf bdie
RKoften fitr 1 kg Dampf je nad) der Cntfernung bder Anlage von dem
Gewinnungsorte de8 Bremnftoffed auf 0,15 big 0,3 Pennige zu ftehen
fommen,
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Die Form, der Bau und die amt[icf]e Pritfung

ver Dampileifel.

Snhalt: Die Form der Dampftefiel im allgemeinen. — Die Bauftoffe
(Rupfer, Sdyweifeifen, Flupeifen, Stahl, Gupeifen, Meffing). — Die Her-
fteX{ung der Dampfteflel (Blechitarte, Nietung, Berfteifung der Flammen=
rofre, Vevanferung und RWerfteifung ebener Kefielwandungen, Befeftigung
der Detzrdhren). — Die amtlidhe Priifung des Keffels.

Die erften Dampfteffel Hatten die Form einer Kugel. Die Keffel
ber faft ofne itberdrud avbeitenben erften Dampfmafdjinen erhielten bda-
gegen die Geftalt eines Kodjtopfes mit einem nad) innen gewslbten Boben

unbd einer fladjen Dede ober einer
halbiugelfdrmigen Haube. Diefe
gebrungenen Formen bieten abet
anderen Fovmen gegenitber bei
gleidger Grife des Rauminhaltes
eine nuy’ fleine Oberflidhe und
dbamit eine nur fleine Heizfldde
daxr, wodurd) ihre Leiftungsfibig-
feit herabgedritdt wird.

Der  Cnglinber James
(jpridy: Dichelms) Watt, ber
Grbawer  ber erften Dampf-
mafdjinen, fithrte aus bdiefem
®runbde bie fogenannten Koffer=
feffel ein, bdie ecinen hufeifen-
formigen Querfdnitt befaBen und

AbD. 3.

eirte giemliche Liinge erhielten. Abbildung 3 ftellt einen foldhen Kofferteffel dar.
Durd) diefe Reffelform, die ziemlid) lange benupt wurbe, gelangte man
bereits su Keffeln mit wefentlid) grbferen Heizflddien und Leiftungen.
Bei dem Kofferfefjel lag die Feuerung ftetd unter dem vorderen Enbde
bes Reffels, und wurben die DHeizgafe zuerft unter dem Keffelboden ent-
lang nad) Binten gefithrt. Dann zogen fie an den Seitenwinden bed
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Reffels entlang. Um bdie Leiftungsfibhigleit su erhbhen, wurde der Koffer-
feffel aud) fpdter mit einem bdurdjgehenden ovalen Feuerrohre wverfehen,
dburd) bas bie Heizgafe zogen.

Damit die Geftalt des Reffel8 durd) den Druck bded Dampfes
nidt verdnbert wird und insbefondere die Seitenwinde nidt nad
aufen gebogen werben, wurden biefe Refjelwandungen durd) zahlreidhe
Anfer miteinander verbunden. Hierburd) befam aber der Keffel ein fehu
groBes Gewidt. Die vielen Anfer evidherten aud) die inneve Feinigung
bed Reffels. Sollte ein foldjer Reffel mit einem nur nennendwerten
Dampforuce betrieben werben, jo mupten itberdies bdie Reffelwandungen
jdon redt ftact Yergeftellt werden.

Die allmahliche Steigerung des Dampfdrudes nbtigte dagu, den Dampf-
feffeln jwedmdpigere Fovmen zu geben. Man ging dabher bald dagu iiber,
Reffel mit treisffrmigem Querjdynitte, fogenanmte Walzen- oder ylinder-
Eeffel su erbauen, bei welder Fovm eine Vevanferung der Seitemwinde
ober bes {ogenannten Keffelmantels nidht mehr notivendig und eine gevingere
Wanbdftdcte evforderlidy ijt wie bei dem Kofferteffel.

Um grofere Heizflichen ju gewinmen und mit mdigen Bledhftirfen
augsufommen, verband man aud) mehreve Walzen zu einem Keffel und
legte biefe Walzen, um an Plap fiiv die Aufftellung des Keffels 3u fpaven,
itbev= oder ineinambder. Auf dem erfteren Wege fam man s dem mehr-
faden Walzen- oder Siedbevohrfeffel, bden juerft bder Englimder
Woolf (fpr. Wulf) Gerftellte, auf dem jweiten ju dem Flammenrohr-
feffel, bdeven Ginfithruug dem Wmerifaner Cvang (fpr. Swens) u ver-
bdanfen ift. Aus den beiden newen Grumdformen, dem mehrfadhen Walzen-
ober Sieberohrfeffel und dem Flommenvohrteffel, entwidelten fid) bald jabhi-
veidje iweitere Formen, auf die in einem {pdteren Wb{dnitte nod) ndbher
einzugehen fein wird.

Haben auf diefe Cutwidelung junddit die Grdpe der ju evzielenden
Oetzflddie und der Drud des ju eveugenden Dampfes den ftarfften Cin-
fluf auggeiibt, {o Hat bod) auch die Notwendigleit, Raum fiir die Auf-
ftellung zu fpaven ober dem verfitgbaven Roume fid) angupafien, zu be-
fondeven Formen gefithrt, die im Rihrenteffel, im Lofomotivfeflel und im
Sdjiffsteffel ihren bejondeven Wusdrud fanben.

Der Bauftoff, aus dbem die erfren Dampfteffel hergeftellt wurden,
war KQupfer, das fidh infolge feimer guten Wivmeleitungsidhigleit und
feiner Rdbigleit aur Herftellung von Keflelwandungen gang vorziiglid)
eignet. ©8 wird indeffen feines Hohen Preifes wegen Yeutigen Tged muv
nod) .ausnahmswetfe ju befondeven RKeffelteilen, wie den Feuerbitdhfen der
Qofomotivfeffel w. a., und aud) hier {djon weniger verwendet. An bdie
Stelle de8 Kupfers traten bald dad Scdhmiede- und das Gupeifen, fpdter
aud) der Stahl,
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Bunddft war man auf dag in den Hiittenwerfen in Flammen- oder
Puddel-DOfen aus Roheifen evzeugte Scweif- oder Puddeletfen ange-
wiefen.  Meuerdingd wird jumeift FluBeifen verwendet, dad in der
Beffemer-Birne ober beffer im Siemens-Martin-Ofen evzeugt wird. Das
Slufeifen ift jdhladenfreier al8 dad Schweifeifen und geigt eimen fein-
fornigen Brud), wibhrend dbas SchweiBeifen fehnigfaferiges Gefiige befist.
Audy 1t das Flupeifen fefter ald bas SchweiBeifen. €8 lipt fid aber
nid)t fo gut fdweiBen wie dad SchweiBeifen, und aucd) nur im erhigten,
rotwarmen Buftande biegen und hammern, ohne Schabden ju leiden.

Die Berwendung von Stahl ift eine befdyrinfte geblieben, eil biefer
Bauftoff, wenn exr dev abwedfelnden Erhiung und Abfithlung ausgefent
ift, letht riffig wird. Bubdem [dBt er fidh aud) fdpwieriger bearbeiten al8
Sdymiede- und Flupeifen. Da die Stahlbledje aber bedeutend mehr Feftigheit
befigen al8 Schieih- oder Flupeifenbledye, fo tonnen natitelid) Stahlbledyefiel
piel ditnner und leichter gemadht werben. Man ftellt hauptfddlich Keffelteile
ausd Otahlbleh) hev, die groBe Feftigleit befisen mitffen, aber der Ein-
wirfung dev Flamme nid)t ausgefest find wie die Mintel der Schiffskefiel
und Lofomotivteffel.

Die erften Woolfjden Siederohrteffel beftanden aus Gupeifpen.
Da indeflen bei diefem Bauftoffe gleidhmipige Wandftdrfen nuv {dwer zu
ergielen find, das Gufpeifen aud) oft innerlich Blafen und povsfe Stellen
enthdlt, fo machte man vedjt bald iible Crfahrungen. RNuv zu bald ftelten
fi) verderbenbringende Gyplofionen {oldjer Keffel ein. Die BVerwendung
diefes fproden, unguverldffigen Bauftoffs ift auf das notwendigfte ju be-
{dhranfen. SJnsbejondeve follten die Oberteile der Dampfdome nicht mehr
aug Gupeifen hergeftellt werben®).

Yuch die vom Bunbdestate erlaffenen unbd tm Anhange abgedrudten
allgemeinen polizeilidhen Beftimmungen itber die Anlegung von Dampf-
feffeln vom 17. Degember 1908 beritdfidytigen die Unzuverldffigteit des
Gupeifens. Sie enthalten im § 2 Abfas 2 die Vorfdyift: ,Die von
ven Heizgafen bevithrten Teile der Wanbdungen dev Dampilefjel ditrfen
nidgt aus Gufeifen ober Tempergup Hevgeftellt werden; anbeve mur,
fofern ifre fichgten Dueridhnitte freidirmig find und ihve lichte Weite
250 mm midjt itberfteigt. Fitr Hhohere Dampfipannungen als 10 At-
mofphiren Uberdrud ift Gupeifen oder Tempergup in Feinem Teile der
Qeflelwanbungen geftattet.  Formflueifen darf fitr alle nidt im evften
Feuersuge liegenden Teile der Wandungen benut werben”.

*) Wie unjuverliffig das Gufeifen ift, beweift ein bor einiger Jeit auf
dem Wafferwerfe der Stabt Dresden vorgefommener Unfall, bei dem ein gup=
eijermer, auf den Seflel genieteter 500 mm weiter Mannbhut oder Fahritugen
bet Der Wieberinbetriebjeung bes gereinigten Reffeld plplich an jeinem gangem
Umfange abrifs, obgleich der Dampfdrud erft etwas mehr als die Hilite des
suldffigen betrug.
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Unter FovmfluBeifen ift gegoffenes, {dymiedebares Eifen, aud) Gug-
ftabf su verftehen. Da fid) Gufeifen dem Roften gegenitber weit
widerftanbgjihiger und dauerbafter evweift al@ Schmiedeeifen, fo fertigt
man oud ihm nod) gern BVovwdrmer und andere Gegenjtdnde ded Keffel-
betriebes an. '

Dag Meffing witd ju Dampffefleln o gut wie nidht mehr vev-
wenbet, weil e§ von der Flomme gerftdrt wirh unbd abbrennt ober fdhmilzt.
§ 2 Abjap 4 bder oben begeidineten gefeglicdhen Beftimmungen geftattet feine
Perwendbung nur fitv Feuervdhren, deven lidjte Weite 80 mm nidyt iiber-
fteigt. Frither ftellte man die Heizrohren der Lofomotivfeffel aus Mejfing
her. Aber aud) Hier ift dag Meffing durch dag billigere Cifen verbringt
worbden.

Goll ein Dampfteflel erbaut werden, von dem die ju (iefernde Dampf:
menge und der Drud de§ ju erzeugenden Dampfed befount find, fo ijt
yunddft ju entfdjeiden, weldje Bauart bei dem neuen RKeffel anjuwenden
ift.  Unter welden Gefichtdpuntten bied ju gefdhehen fat, dariiber wird
der neunte Abjdymitt Aufjdylufy geben.

"Hiernad) ift die Grdpe dev erforderlichen Heizfldche n der tm vor-
angefenden Abjdynitte angebdeuteten Weife zu beftimmen, woranj der Jn-
genteur einen Plan ded ju erbauenden Keffelg entwirit. Die Grifen-
verfdltniffe bed Reflel8 find natiivlic) devart ju wihlen, daf bdie gewiinfdyte
Hetsfliche erhalten wird.

Sebr widtig tft, weldpe Stivte den Keffelwandungen yu geben ift,
wag nad) verfdjiedenen, zum Teil centgegengefepten Gefichtdpuntten be-
urteilt werden muf.

Die anzwendende Blechftdrte ift natiiclid)y obhingig von der
Feftigteit ober TWiderftandsidhigteit bes gewdhlten Vauftoffs. Je feftex
die Bleche {ind, aug denen der Keffel Hergeftellt werden foll, um fo {dpodcher
fonnen fie genommen werben. Dann hingt aber die Wanbdftdrfe, indbejondere
die der Reffelmintel und Flammenvohre vom Durdymeffer bes betreffenden
Reffelteiled und vom Dampforud ab.  Je griBer der Durdymefier unbd je
hoher der Drud ift, um {o ftarfer mitffen die Wandbungen Hergeftellt werden.

Die eingelnen Bleditafeln, aud demen der Reffel in der Regel
sufommengefest wird, werden bei Kupfer durd) Ltung odber Nietung, bei
Gifen und Stahl aber durd) Sdpveifung oder Nietung verbunben. Bei
grogen Keffeln wird vorwiegend Nietung vermwenbdet. Die Verbindungs-
ftellen befigen natitvlid) nicht die Fejtigleit des vollen Bleches, weldper Um-
ftand bet ber Beftimmung bder Bledhftirfen ju beviidfidhtigen ift.

Bon einer guten Nietung wird auper der Feftigleit aud) Didytheit
verfangt.

Win bie erforderliche Feftigteit zu ergielen, nmf der Durvchmeffer
ber’ Miete gur Stirfe der zu verbindenden Blehe und u dem Abftande
ber eimgelnen Niete in einem gewiffen Verhdltniffe ftehen. Bu diinne
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und weitjtehende Niete fommen durd) den im Keffel hevridhenden Dampf-
pru abgeriffen werden. Bwifden zu ftart gewdhlten und engftehenbden
Yliete bleibt aber zu wemg Bled) iibrig, das dann der Gefahr des Ber:
veiend ausgefept ift. Beiden Gefahren muf gleidhmdpig Redpmung ge-
tragen iwerben.

Um allen Anfpritden ju geniigen, ijt bei Keffeln, bdie mehr ald 1,5 m
Durdymefier befigen und fiiv hoheven Dampforud beftimmnt find, an Stelle
oer cinfadjen ober einveihigen Mietung, doppelveifige, ja felbft dreiveilige
RNietung anzmwenbden.

Um bdid)te Ndhte su erhalten, darj die Entfernung pvifden den ein-
selnen Jieten nidt ju grop gewdhit werden. Jjt diefe Cntfernung eine
ju grofe, fo fdjliefpt die Naht nicht dicht und dringt Waffer und Damypi
swifdjen den beiben Bledjen hervor. MPadit man fie dagegen ju flein, jo
echdlt man war eine didjte Naht, aber eine foldye mit vielen Nieten, die
unndtig viel Avbeit erfordert.

Um Didytheit su evziclen, darf aud)y die Cntjernung bdes Nietlodjes
vom Bledjrande nidht u grof gemadyt werden. Jjt die Entfernung swifden
Nietlod) und Bledjrand ju grop, fo fangt der breite, itbergreifende Bled)
vand an ju federn, und ed ift bem Reffelfdhmied unmisglic), die Naht didyt
3u befommen. Jft dagegen die Cntfermung des Nietloches vom Blecdhrande
eine gu fleine, fo tounen fdyon wdihrend ded Nietend Riffe swifdhen Niet-
lod) und Bledyrand entftehen.

Die vollige Didhtheit der Naht wird befanntlih erft durdy dasd fo-
genannte Verftemmen erveidht. Vet dem Verftemmen einer Naht yoird
bie Rante ded duferen, itbergreifenden Bledhes mit dem Stemmer aufge-
trieben und auf dag unter ihm liegende Bled) gepreft.

Wm eine fefte und didhte Maht su erhalten, ift e8 bdalher unbedingt
erforder(idh), fih an gute bewdhrte Kegeln zu fHalten.

Dev WMantel eined Walzentefiel8 bedarf Feiner Sidjerung fetrm
Form.  Sollte diefe aud) nidyt genau freidfbrmig, fombern etwad unvund
fein, fo Bat der allfeitig von innen wirfende Dampforud nur dag Be-
{treben, den beim Baue ded Keffeld entftandenen Fehler zu befeitigen und
ote uncunde Fovm bes Keffeld in die Freigidrmige itberzufithren. Anbders
liegt die Sadje bei den Flammenrohren, die von allen Seiten einem
duferen Drude audgefept find. Diefe RKeffelteile Haben nur folange
fein Beftreben, ihre Form zu dndern, ol diefe vollfommen freidrumd ijt.
Weid)t bie Form bded Flammenvohrs aber von der ded Kreifes ab, fo er-
fahrt dbag NRofhr in ber fenfredhten Ridtung jum griBeren Durdymefjer
einen toefentlid) griferen Drud, ald in der mit diefem Durdymeffer u-
fammenfallenden Ridhtung. Der Dampfdorud ift affo jeberzeit beftrebt, das
Rohr flad) zu driidfen und zu zerjtoren. Da bdie Flommenvohre {elten
genau freigrund Hevgeftellt werden tdunen, fo ift aud) die Gefahr des Bu-
fammentlappens ftet8 vorhanben. Diefe Gefahr wird umfo groper, je
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ldnger bas Rohr und je grifer fein Durdymeffer ift. Nun werden zwar
furze Robhre durd) bdie Reffelbiben geniigend verfteift. Longe unbd weite
Rohre miiffen aber mit befondeven Verfteifungen verfehen werben.

Die Flammenrohre fBnnen auf verfdjiedene Weife verfteift werden.
Die dltefte und einfachjte BVerfteifung ift die von dbem Englinber Fairbairn
(fprich Farbdrn) erfunbene durd) Winfelringe.

Gin aug Winteleifen Hergeftellter Ring, der etwa 50 mm wweiter ift,
al8 der duBere Durdymeffer des Flammenrohres, wirh um biefes gelegt
und mit ihm durdy eine Anzahl Niete verbunbden (Abbildbung 4). Damit der
Wintelring nirgends aufliegt, und dbag Waffer alle Teile des Rohres nod)
beriihrt, werden um bdie Niete, wifhen Winfelving und Flammenrohr,

Abk. 4.

entfprechend Hohe und {chmale Ringe gelegt. Diefe BVerfteifungsringe cr-
halten voneinander 2 big 3 m Abftand. Jhre Babhl ridtet fid) mithin
nad) der Linge des Flammenvohres.

Bei neuen RKeffeln werben gefdpveifte Winfelringe verwendet. Sollen
bie Flammenvohre alter RKeffel nadhtriiglid) verfteift werden, fo find bie
Ringe ausd pwei Teilen herguftellen, die im Jnneven ded Keffel8 jufammen-
gefdyraubt ober gentetet werben.

Gine anbere, etwas teurveve BVerfteifung ber Flammenrohre wird er-
Balten, wenn bdie Gnben bder eingelnen, jzumeift durd) Sdweifung her-
geftellten Trommeln des Flammenrohres umgebfrdelt, und diefe Trom-
meln hievauf unter Bwijdenlegung je eined fladjen, hohen Ringes, der dem
Folhre fowohl Steifigleit verleiht, ald aud) das Didjtftemmen der Ber-
bindbung erleichtert, jufammengenietet werden (Abbildung 5).

Diefe, von dem Englinder Adbamfon eingefithree Art ber Verfteifung
hat den Borteil, daf alle Nietndte ded Flammenrohred der Einwirfung
ber Flamme entzogen werden, und daf dasd Flammenrohr in den ahl-
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reichen Birdelungen etwasd febert, infolgedeflen der mit Adamjonjdhen
Berfteifungdringen verfehene Flammenvohrfeffel von ben durd) die Ein-
witfung ber Flamme verurfachten Ausdehnungen weniger zu leiden Bat.
Die gewshnliden, glatten ober mit Winfelringen verfteiften Flammenrohre

AbD. 5.

pritfen dagegen bei ifrer nusdehnung mit grofer Gewalt die Kefjelbfden
nad) aufien, unbd diefe wirfen nun wieder mit derfelben KraftVauf {bie
NRohre guriid, wodburd) leidjt Bejdyddigungen eintreten.

ABD. 6.

Gine weitere Axt der Flammenrohrverfteifung ift die durd) fogenannte
®alloway-Rihren oder Pfeifen, nad) threm Crfinder, dem Englinder
®alloway (fpridh Gallowee) fo genannt (Abbilbung 6).

Die Gallowayrihren find fich erweiternde, gefdweite Rbhren, deven
Gnben umgebbrdelt werden. Der obeve und untere Teil der Flammenrohre
wird mit Offnungen verfehen, deven Weiten fo bemeffen find, daf der untere
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Flanid) der Gallowayrdhre nod) durd) bdie obere Offnung geht. Die
Gallowayrdhren ¥onnen daher von oben in dag Flammenrohr geftedt und
mitte[8 Bernietung oder aud) Sdpweifung mit thm verbunben werben.
Jebes Flammenvohr wird mit einer gangen Anzahl {oldjer Riohren aus:
geciiftet, die abwed)felnd fenfredht und verfdjieden geneigt geftellt werben.

Die Gallowayrihren bietern neben einer guten Berfteifung des Flammen-
rofres nod) folgende Vorteile: Die Heizgafe wirbeln auf hrem Wege
ourd) bad Flammenrohr lebhajt durdjeinander, ftofen Bfters fenfredyt auf
bie Gallowayrdhren und geben infolgedeffen thre Wirme rofd) an bden
Reffel ab.  Jn den Rohren felbit ftellt fich eine lebhafte Bewegung bes
Waffers ein. Der aud Waffer und Dampibldschen beftehende, leidhtere
Jnbalt der Rihren fteigt empor und jieht immer neue Waffermafien von
unten nad) {id). Die Wivme der Heizgafe geht daher an den Wafferinfalt
bed Reffel8 viel fdyneller iiber, und die Berbampfung wird befd)leunigt.

AbL. 7.

Qnfolge der Stromung des Waffers foll fid) aud) weniger Reffelftein an-
fegen. Gnubdlich bietet diefe Art der Flammenvohrverfteifung aud) den Bor-
teil, daf die Deizfliche des Keffels um einen betviichtlichen, fehr wirtfamen
Teil vermehrt wird.

Auf der anderen Seite fann allerbingd nidyt in Abrede geftellt werden,
baf die Reinigung der Flammenrohre von Ruf und Flugafde durd) die
Gallowayrihren fehr erfdvert wird.

Gine vortrefflihe Art, die Flammenrohre su verfteifen, ift endlidy die
be8 Engldnders For.

Die eingelnen Rohrivommeln werden junddit glatt und ohne Lings-
nithte, alfo gefdyweifst Hergeftellt, Bievauf aber mittel8 eined befonderen von
ver Gewertidaft Sdhulz-Knaudt ausgebildeten Walzverfahrens it
ringfrmigen Wellen (Abbildung 7) verfehen. Durd) diefe, gewshnlid) 50 mm
tiefen Wellen twird ein Flammenrohr auerordentlih wirtfam verjteift.
Berjudje mit jwei gefdypveiften, 965 mm rweiten, 2235 mm langen und
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91/, mm ftarfen HRohren, von demen dag eine glatt, dag anbdeve aber ge-
wellt war, ergaben, dafy das glatte Rohr bei einem duferen Drude von
15,8 Atmofphdven, Ddas gewellte bagegenn erft bet einem Drude von
71,7 Atmofphiven zufommengedriidt wurde. Die Wiberjtandsfihigleit des
gewellten. Rohres erwied fid) mithin ungefihr 4!/, mal fo grofy, al8 die
beg glatten Robres.

Die Wellrohre bieten aber aufer ihrer gropen Sidjerheit nod) eine
gange Reihe anderer Borteile.

Bor allem geftatten {ie, fehr weite Flammenrohre angurenden. Wiihrend
die gewshnlichen Flammenvohre nidht weiter al8 1000 mm Hergeftellt werben
fonnen, wobet aber {hon bet maRigem Dampforude 15 mm ftavte Bledje ver-
wendet werden miiffen, fann der Duvdymefjer der Wellrohre bis 1500 mm
betragen, und babei braudyt bdie Bledhftdrfe nid)t groBer ju fein, af8 10
b1 11 mm. Dag Wellvohr wird alfo aud) wefentlich leichter.

Snfolge des groperen Durdymeffers [dft {ih dann aud) bet groBen
Reffeln der oft in das Flammenvohr zu legende Foft gut unterbringen,
wag bet glatten HRohren oft {dwierig, jo unmdglid) ift. Die in gewdhn-
lige Flammenvohre eingebauten Hofte mithten des fleineren Rohrourd)-
meffers Halber fehr lang werden. Einen iiber 2 m (angen Roft fonn
aber ein Heizer nidht mehr bedienen. Der Jngenieur fieht fid) al8dann
gesoungen, ben Keffel mit einem zu fleinen Nofte ju verfehen, was aber,
wie der dritte Abfdymitt seigte, die Verbrennung leidht in nadyteiliger Weife
beeinflupt. Die Verwendung eined Wellrohres Hilft itber diefes, die Gilte der
Keffelanlage beeintridytigende Hindernid rafd) humweg.

Gin weiterer Borzug ves gewellten Flammenruhres gegenitber dem
glatten befteht in ber etwad grieren Heisfliche. Dabet ift die Heizflade
eite beffere, al8 die Des glatten NRobres, iweil die Heizgafe durd) bdie
Bellen in Wirbelungen verfept werden, wodburd), wie bei den Galloway-
tBhren, die Wirme vofdjer an bdie Keffelwand abgegeben und die Dampf-
bildbung vermehrt wird.

Endlidh) foll fid) auf ben gewellten Flommenrohren tweniger RKeffel-
ftein anfegen, al8 auf glatten FRohren. Jufolge der tm Betriehb ein-
tretenben, abwedyfelnden Crhisung und Abkiihlung werben die Wellen bald
sufommengeduitdt, bald wieber ausdgeftredt. Durd) diefe BVewegungen {oll
aber ein Deftdndiges Abbldttern und Abfpringen des Keffelfteins berbei-
gefithrt werben. Ob bdies wirtlidh jutrifft, mag dabingeftellt bleiben.
Jmmerhin find die grofere Sidjerheit und bdie gropere zuliiffige Weite dev
Wellrohre {o grofe Borteile, daf ihre BVerwendung bet grofen Keffeln,
nomentlich) audy bei Sdjiffsfeffeln, immet mehr junimmt.

Die bereits genannte Gewerffdjaft Schuly-RFnoudt in Effen hat das
Forfde Patent fiir Deut{dhland evworben und fertigt Wellvohre in ver-
fdjiebenten RQéngen und Weiten an.

Sdqlippe, 4. Yufl 5
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Dag Porifonfde Wellrohr, das von derfelben Firma Hergeftelt
tird, dhnelt dem Forfdhen. Der tm fiebenten Abfchmitte davgeftellte grifpere
Sdiffsteffel ift mit foldhen Rolhren verfehen.

Bon grofer Widgtigheit find aud) die Verfteifungen oder Ber-
anferungen, durd) die die ebenen Reffelbdden und jonftigen Wanbungen,
fofern fie nidht durd) Flammenvohre, Heizrihren oder anbere Keffelteile ge-
niigend geftiist werden, gegen usbiegungen oder Fovmverdnderungen
gefichert werden miifjen.

Bei fleinen Keffelbdden wirh bdie erforderlihe Steifigleit fdhon
burd) eine innen auf den Boden genietete Winteleifenjdjiene erielt.

Grofere Lef{elbBden werden zu bem gleiden Bwede bdurd)
fdymiebeeiferne Anfer miteinander verbumben. Die Cnden ber Anfer er-
halten Gewinde und je wei Muttern und Unterfegidheiben, die die Keffel-
bisben 3wifdhen fich faffen (Abbilbung 8a). Da diefe Perbindung indeffen leidht
undidht wird, fo ift e8 aud) gebriudylih, auf die Viden Winfelfdhienen su

Lo
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2A6b. 8.

nieten, deven Schentel durd) an den Cnbden gegabelte Unfer mit durdyge-
ftecften Bolzen verbunden werben (Abbilbung 8b). Pan umgeht auf diefe
eife jede Didptung.

Gine jweite, fehr hiufig angewendete Art der Bobenverfteijung ift bdie
purdy Bledywintel, die unter Bubilfenahme von Winteleifen an den
Reffelmantel und an ben Leffelboden genietet werden (Abbildung 9). Die Be-
feftigung mit einem Winfeleifen ift eine einfeitige, die nachgibt. Die Bled)-
winfel werben daher beffer an jebem Ende mit zwei Winteleifen verfehen,
bie dag Bled)jtiid zwifdhen fich nehmen.

Dte Seitenwdnbe bder Femerbithfen von Lofomotiv- und
Sdyiffsteffeln werben mit dem duferen Keffelmantel, um beide Keffelteile
por Formverdnderungen ju bewahren, durd) eine Anzahl Stehbolzen
vecbunden. €8 find bdies mit Shraubengewinde verfehene, Jdhmicdeeiferne
oder fupferne Bolzen, die in beide Keffelwinde einge{dhraubt werden. Die
vorftehenben Enden erhalten einen Nietfopf (Abbildbung 10),
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Bei den Lofomotiven wird die Feuerbiidfe in der Regel aus Kupfer,
per duBere Reffelmantel aber vegelmdpig ous Scymiedeeifen bergeftellt.
Reift min ein Stehbolzen ab, fo gefdhieht dies faum einmal an dex
sihen Qupferwand, fondern immer didht an der Cifenwand. Damit ein
foldjer Brud) bemertbar wird, werden bdie
fupfernen Bolzen von auBen ber mit
einer Bofjrung von 3 big 4 mm Starte
unb 25 big 30 mm Tiefe verfehen. Nad)
pem Brudje des Bolzens fprist RKeffel-
waffer anug der Bohrung und madt auf
pent entftanbenen Sdjaden aufmertfam.

Die Stehbolzen der Lofomotivteffel werden
ftets mit foldjen Anbohrungen verfehen.

Die ehenen Deden der Feuer:
bitdhfen und Feuerfiften, auf die ber
Dampfdbrud von aufen wirkt, verfteift
mon entweber ebenfalls durd) Stehbolzen
ober man legt auf diefe Keffelwandungen
fdymiebeeiferne ober gupftihlerne Sdyie-
nen und Bingt fle an bdiefen wmittels 26b. 9.

Rietholzen oder Scrauben aquf (Ab-

bildung 11). Damit die Feuerbiid)fe itberall nod) vom Wafler benept und
gefithlt wird und die Dedenfdjiene nidht mit ihrer gangen Fladhe aufliegt,
werden um bdie Nieten oder Schrauben Ringe gelegt, bdie einen gewiffen
Abftand zwifdhen Fewerbitdhfe und Decenjdjiene fichern.

AbY. 10. Abh. 11.

Die Keffel der Lofomotiven, Lofomobilen und Sdhiffsteffel {owie aud
viele feftftehende Keffel werben mit einer grofien Anzahl von engen Rihren
verfefjen, die von den Heizgafen durdjzogen und vom Wajfer umfpiilt werben.
Diefe Riohren, Heizrihren genannt, mitffen mit den ebenen Keffelbiiden
ober fogenannten Hohrwdnden feft und didt verbunden werben. €8 ge-
fdhieht bied auf eine fehr einfache LWeife. Entweder werben bdie in bie
Rohrwdnde geftecdten Riohren unter Bubilfenahme eines fonifhen Stahl-
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dornes mit dem Hammer aufgetrieben odev fie werden mit etnem befondeven
Snftrumente, dag mit drei fleinen, um Audeinanderpreffen eingeridjteten
Walzen verfehen ift und in das Robr geftectt wird, aufgewalst, auf welde
Weife eine forwohl fejte wie dichte Verbindung ber Rihren mit dev Robr-
wand erjielt wird. Um bdiefe nod) mehr ju fichern, werben die Rohrenden woh(
aud) mit Gewinde vevjehen und die Rohre in die Rohrwdnde gefdraubt.

Werden die LWanbdbungen eined Leffeld mit grbferen @ﬁnungen per=
fehen, wie die jum BVefahren des Keffels evforderlichen Mannlsder und
fonftige Reiniguugsdffnungen, fo find bdie BHierdburd) entftandenen
Sdwadungen der Wand durch Aufnieten von Vervjtarfungsringen aus-
sugleiden.

Auf die Beredhnung der Wanbdftdrfen und die fitv die ver{djiedenen
Urten pon Jietungen anguwendenden praftifden Regeln jowie die Bered)-
mng der BVevfteifungen einzugehen, ift hiev nidht der Ovt. Sie find Sadye
des mit wmathematifden Kenntniffen audgeviifteten IJngenieurs und in bden
Qefrbitdjern itber Mafdjinenbau zu finden.

Sm Bffentlidhen Jntereffe und jur Erzielung einer gleidymipigen Behand-
Tung ift tm § 2 Abfak 1 dev allgemeinen polizeilidien Beflimmungen itber die
Anlegung von Dampiteffeln vorgefdyrichen worden, daf die Bauftoffe fiiv
Dampfteffel gewiffen Voridyriften su entfpredjen haben, und bdaf bet dem
Baue der Dampffeffel einer Reihe von Bor{driften nadgegangen wird,
dte von einer Sadyverftindigen-Rommiffion, der deutfdhen Dampffeffel-
Novimen-Rommiffion aufgeftellt und vom Bundesrate genehmigt roorden
find. Die Durdjfithrung diefer Borfdyriften wird von den mit der Aufjicht
itber die Dampfleflel betrauten Beamten iHberwadt.

Wurde bigher nur die Feftigleit und Widerftandsfiabhigteit des SKeffels
ing Auge gefafpt, wobet die evforderlidhe Sidjerheit gegen eine Erplofion
gewonten wird, fo madyt fid)y auf ber andeven Seite der Radhteil geltend,
dap der fidjerfte Reffel bie jtavtiten Wandungen erfordert und dann natitr-
(ich der {chwerfte und dabet temerfte wird. Cin su grofes Gewidht mup
aber bet gewiffen Reffelarten, wie den Schiffsteffeln, Lofomotivfeffeln u. a.
aud) nod) aus anberen Griinden vermieden werben.

Der Jngenieur wird daber wifden Feftigleit und Sidjerheit einerfeits
Jowie Gewicht andeverfeitd vedyt forgfiltig abiodgen und feine Beredmungen
in einer LWeife vormehmen miiffen, bet der forwohl ein geniigend fefter umd
ficgerer, al8 aud) etn nur mdpig {dhwever und nidt u teuver Keffel hervorgeht.

Bei der Hervitellung des Dampifefiels in der LWerkftdtte wird mum -
in folgender LWeife vorgegangen:

Padjdem bdie eingelmen Bled)tafeln vovgezeidhnet worden find, wobet
bavauf geadhtet wird, daf bei ben Bledjen der Keffelmintel die Walzrichtung
ve8 Bledhed in die Ridtung des Keffelumjanges zu liegen fommt, weil
die Bledhe nady diefer RNidtung mehr Feftigleit befien und aud) einen
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groeren Wiberftand zu leiften Haben, werden fie duvd) Vejdyneiden und
Behauen oder Behobeln in die erforderlihe Grofe gebracht, an den Kanten
etwas abgefdyriigt und an den Eden, wo mehreve Platten itbereinander ju
{iegen fommen, etwad jugejpist.

Bu. pen RKeffelteilen, die dem erften Feuer ausgefest find, den foge-
nannten Feuerplatten, {owie ju den Teilen, die wiederholt gebogen umd be-
arbeitet werden mitfjen, find felbjtvexftindlich die beften Bleche zu verwenbden.
Bu den itbrigen Teilen ded Reffels genitgt eine etwasd geringeve Gathung.

$ievauf werden die Nietl5cher gelocht oder gebohrt. Das Bobren ift
beffer, weil bei dem Lodhen oder Stanzen das Bledh feine Ripchen befommt,
bie fid) oft {pdter erweitern und fortfesen.

Dann werden die Blehtafeln mittels Biegemafdyinen gebogen und
wohl aud), damit die Bledje ved)t gut aufeinander zu liegen fommen, warm ju-
fammengevidytet forte durd) einige Schrauben miteinander in vorldufige BVer-
bindung gebracht. Die eingelnen Ringe der Keffelmintel und Flammenrohre,
bie teil8 verjiingte, teil8 walzenformige Form erfalten, miiffen bierbei fo
ineinander geftecft werben, dap fpdter bdie unter bem Reffel oder im
Flammntenvofre hingiehende Flamme nidh)t auf vorfpringende Blechfanten {ibjt.

Sdlieflic) werden die Niet(Bcher aufgerieben, dbamit fie genau jujammen=
paffen, ober aud) yum grbfeven Teil erft nad) dem Bufammeniegen der ge-
bogenen Bledjtafeln gebohrt, wodurd) genau aufeinander pafjende NietlBcher
erjielt werden. Dag Bufammenpafien durdy Eintrveiben eines Dornes in
bte Nietlbeher ift dagegen zu verwerfen, weil auc) hierbet das Bled) riffig
wird unbd [eibet.

Nad) allen diefen Bovarbeiten fann mit bem Bufommennieten bder
Bledtafeln begornmen werden. Das Nieten erfolgte friiher ausfdlieplid)
mit der Hand. Neuerdings werden hierbei mit Wafferdrud (hydraulijd)
betriebene Mietmafdjinen berusst, die eine weit vollfommenere Arbeit liefern
und bei grofen Blechftdrfen unentbebhrlicy find. ,

Die Dauptteile des Keffels, den Mantel, die Flammenrohre, die
Feuerbiichfe und anbere ftellt man jpunddft getrennt fiiv fich her. Die
Keffelbbden, die metftens umgebdrdelte Rinder erhalten, werben von den Hittten
in jeber beliebigen Groge, Form und Stiirfe vorritig gehalten und geliefert.

Cndlidh exfolgt dag Fufammennieten der Hauptteile ded Keffels,
wobei davauf geacdhtet witd, bdaf die Lingsdndhte ber Reffelmintel in die
Ceitenlige zu (iegen fommen, bamit fie der erften Flamme entjogen wevden,
{eicht gu beobachten find und suginglich bleiben, die Liingsnihte der Flammen=
tofjre aber nac) unten, an weldher Stelle fid) im Betviebe fehr bald
fdhitgende Fiugafdhe ablagert.

Mit dem BVerftemmen der Niihte und erforderlidhenfalls aud) gewiffer
Riete erveidhen die Herftellungsarbeiten eines Dampifeffels ihr Enbe.

it ein Dampffeffel fertiggeftellt und in allen feinen Ndbhten und
Berbindungsitellen vollfommen bdicht gemad)t yoorben, o dbarf er dod) feines=
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toegs ofjme iveitered eingemauert oder in BVetrieb gefept werden. €8 hat
nunmehr die in § 12 bder allgemeinen polizeilichen Beftimmungen iiber bdie
Anlequng von Dampffeffeln vorgejdriebene amtliche Baupriifung und
Waiferdbrudprobe des Keffeld ju erfolgen. Diefe Priifungen nimmt der
vont Der egierung hierzu ernamnte oder evmdchtigte Wuffichtsbeamte vor.

Bei der BPoupritfung wird feftgeftellt, ob der RKeffel aus vorjdyrifts-
mapigen Bauftoffen und in vegelvechter Weife Hergeftellt vourde und feine
Wbmefjungen, Wanbdftdrfen und BVerfteifungen dem bder juftdndigen Be-
horde jur Genehmigung vorgelegten Plan entfprechen.

Bei der Wafferdrudprobe wird der Reffel vollftindig mit Waffer ge-
fitllt, und werden alle feine Lffnungen didt verfhloffen. Hievauf wird
mittel8 einer mit dem Keffel verbundenen Drudpumpe folange Waffer in
ben fidy in gevingenr Mafge ausbehnenden RKeffel geprefit, bid bder vorge-
jchriebene Probedrud evveicht ift. Vetrdgt der feftgefente hHichite Betriebs-
drud des Reffels weniger ald8 10 Atmofphdren Nberbrud, fo ift als Probe-
prud ein Itberbrud von ein und embalbmal fo wvielen Wtmofphiven
anjuwenden, al8 der Betrviebsdrud angibt. Fiir Reffel mit mehr als
10 Wtmofphiven Uberdbrud Bhat dagegen der Probedbrud bden beabfichtigten
Betriebgdrud um 5 Wtmofphdren zu itberfteigen. Der Keffel hat bdie
Pritfung beftanden, wenn er {ih vollfommen dicht zeigt, und wenn feine
dauernben Formverdnderungen oder gar Riffe .entftehen.

Nad) befriedigendem Erfolge der Boaupriifung und Wafferdrudprobe
erflivt ber Beamte den Keffel nunmmelhr fitv dienfttiichtig, verfieht die Nieten
ded am Reffel befejtigten Fabritjdhilbes mit dem amtlidhen Stempel und
ftellt iiber bie vorgenommenen Pritfunger je ein Beugnis aus.

Sft ber Keffel nidt vorfdriftdmdpig Hevgeftellt iworden, ift er
unbdidjt, befommt ev Riffe, oder vermag er dem Probedbrude nidht ju wiber-
ftehen, ofne in feimer Form ftarfe oder gar bleibende Beviinderungen zu
erfafren, fo orbuet der Leamte ein nodymaliges Verdidjten feimer Nihte
ober die nitigen Abdnderungen an und nimmt die amtlichen Pritfungen von
neuem vor. Obder er erfldrt ihn fiiv dienftuntauglid).

Der Keffelverfertiger wird itbrigens duvd) die amtlide Pritfung des
Keffels nicht der Pflicdht enthoben, nur gute Baujtoffe zu verwenbden und
mit grofiter Sorgfalt zu arbeiten. Denn das Strafgefesbud) madyt thn
fitv bie Folgen von Unglitdsfdllen Hoftbar, die bdurd) wiffentlide Ber-
wendung {dled)ten Bauftoffes ober mangelhafte Ansfithrung Herbeigefithrt
werben.  Nuferdem fann er ivilvedtlich in Anfprud) genommen werben.

@8 ift hinquzufiigen, daf nac) § 13 der allgemeinen polizeilidjen Be-
ftinmungen aud) Dampffeffel, die eine Hauptousbefferung erfahren haben
ober durd) Waffermangel oder Brandfdhaden itberhipt worden find, vor bder
Wiederinbetriebnahute einer amtlidhen Wafferbrudprobe unterogen werben
miiffen.
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Die Feuerungen, die Feuersiige und der Schornjtein.

Inhalt: A, Die Feuerungen: Planvofte, Treppenrojte, Unterfeuerungen,
Borfeuerungen und Junenfeuerungen. Grdfe des Roftes und Hohe bdes
Feuerraumes. Der Ajdenvaum. Crforbernijfe. 1. Die gewdhnliden
Feuerungen: a) Die Planroft-Feuerung. b) Die Treppenrojt-Feuerung. —
2. Die raud)freien Feuerungen: a) Einridtungen, bei Denen der frifdje
Brenuftoff dem Roft in Paujen zugefiihrt wird. Beweglide Feuerbriicke,
Roftbejdyider, Doppelrofte, Oberluft, Dampfjhleier, Luftihleter, Nadhluft
(3tette oder fefundire Luft), riidfehrende Flamme (Tenbrintfeuerung),
umbpitllende Flamme. b) Cinvidtungen, bei denen der frijhe Brennijtoff
bem Roft ununterbroden zugefihrt wird: SHhrigroftfeuerungen, Treppen=
roftfeuerungen, Tenbrintfeuerungen, TMulbenvoftfeuerungen, Korbroftfeue-
rungen, medjanijde Feuerungen, Kohlenjtaubfeuerungen, Gasfeuerungen. —
B. Die Feuerziige (der Oberzug). — C. Der Sdornftein (natiir=
Ticger und finftliger Bug).

Jm britten Abfdynitte wurdbe geseigt, wie vor allem durd) dag BVer-
ftindnig, die Aufmertfomfeit, Gefdjidlichleit und den Fleif bes Heizers
ein fparfamer und miglichft raudjjreier Betrieb ju ersielen ift. €8 ergab
fi) aber aud), daf aud) die Cinridtung, mittel8 ber ber PHeizer die Ber-
brennung der Brennftoffe zu vollziehen Hat, gewiffe Bedingungen erfitllen
muf, wenn e ihm mdglid) fein oll, den Brennftoff in der beften Weife
nugbar ju maden. Daf itberdies der Keffel eine ber geforderten Dampf-
evzeugung entiprechend grofe Heizflicdye befipen mup, um einen geniigend
groBen Teil ber in denm gebildeten DHeizgafen enthaltenen Witvme aufpu-
nehmen und dem Waffevinhalte des Keffels suzufithren, ift felbitverftindlid.

Wm einen Dampfeffel beftimmungdgemdf benupen su fonnen, muf
ev mit einer Feuerung, in der bder Brennftoff verbrannt wird und bdie
Feuer= ober Deizgafe gebildet werden, mit Feuerziigen oder Heiz-
fandlen, in bemen bie Heizgafe mit dem Keffel in BVerithrung gebradt
und gur Abgabe ihrer Wirme an diefen gepwungen werben, und endlid)
mit einem Sdhornftein ausgeviiftet werden, der die abgekithlten Heizgafe
fortzufdhaffen Bat.
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A. Bie Seuerungen.

Die Mbglidteit, eine gute Verbrennung ju erzielen, hingt aufer von
bem Borhanbdenfein ausreidjenden Suges, wefentlid) von der Geftalt und
Groge der Feuerung ab.

Auf die Geftalt der Feuerung ift junddjt die Form bes NRoftes,
dann aber deffen Rage jum Keffel von Einflug.

Die Form des Rofted wird in ber Regel durd) bdie Stitdgripe
be8 Brennftoffes bedingt. Wihrend ber in groferen Stiiden 1 vertwen-
bende Bremnjtoff meiftend ouf mit fenfrediten Schlisen verfehenen wage-
redyten Roften, fogenannten Planroften, verbrannt wird, mup bei faren
Brennftoffe, von dem durd) die Spalten des Planroftes zu viel in den
Afchenraum fallen und verloren gehen wiirhe, ein mit wageredhten Spalten
verfehener, geneigter Roft, ein {ogenannter Treppenctoft, benupt werben.
Jn befonderen Fdllen werden aud) fenfredhte Rofte vermwendet.

Nuter Umftdnden [dft fih allerdingd aud) ein flaver BVrennftoff auf
einem Planrofte nod) leidlid) gut verbremmen. Der Brennftoff muf aber
pann beim DBerbrennen etwad baden, und bdie Rojtfpalten milffen ent-
fprechend enge fein. Anbdeverfeits wird aud) ein ftidformiger Brennftoff,
ver beim Berbrennen in viele fleine Teile erfdllt, befler auf einem Treppen-
rofte verbrannt of8 auf einem Planrofte.

Die Rage der Feuerung zum Leffel ot fidh) junddhft nad) dem fiir
diefe Cinvidjtung verfiighaven Raume ju ridhten. Iit ber Plap befdhrintt,
fo muf die Feuerung unter den RKeffel gelegt werben. Soll an Hihe
gefpart werden, fo wird die Feuerung vor dem Keffel angebradht Pangelt
e$ aber fowohl an Plap wie an Hobhe, {0 tird die Feuerung, wenn bdies
bie Form des Keffels geftattet, gleih in bdiefen gelegt. Hicraus ergeben
fihp bret Urten von Feuerungen, ndmlid) Unterfeuerungen, Vor-
feuwerungen und Junenfeuerungen.

Bei der Anordbmung der Feuerung ift aber aud) auf die Wrt bes ju
verwendenden Brennftoffes RNiidficdht ju nehmen, Bei einem Brennitoff,
oug dem Berbrennungsdgaje mit fehr hoher Temperatur entftehen, wird,
um bdie LWiarmeverlufte zu verminbern, der Anordnmung den Borjug ju
geben fein, die fleinere wdrmeausjtrahlende Maffen befigt. Fir Stein-
fofle eignet fih daher eine Unterfeuerung oder Junenfewerung beffer als
eine Borfeuerung.

Wie im bdritten Abjdynitte gezeigt wurbe, hingt die Giite der Ver-
brennung namentlidy von einer ridtig bemeffenen Grife des Koftes ab.
Diefe mup fo bemeffen fein, daf auf eimem beftimmten Teil, auf einem
Quabratmeter, in einer gewiffen Reit im Mittel nur eine beftimmte Ge-
widjtémenge Brennftoff verbrannt wird. Diefe Brennjtoffmenge ift wieberum
abbiingig einerfeits von der Art und Stitdgrife des Brennftoffes, anbderer-
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feits von der Stirfe des zur BVerfiigung ftehenden Buges. Sie fann in-
peffen in mafigen Grengen vermehrt und verminbert iwerben, obme bdaf
fofort ein merfli) nadjteiliger Cinfluf auf die Berbrenming ausdgeiibt wird.
Smmerhin ift e8 aber rotfom, fid) von bewdhrten Crfahrungszabhlen nicht
st toeit ju entfernen, damit ber Heizer aud) ftetd in der Lage bleibt, eine
gute Berbrenmuing Yerbeizufiihren. Lie grof die betreffenden Brennftoff-
mengen angunehmen find, dariiber wird nod) Niberes bei der Vefprechung
ber verjdhichenen Feuerungen mitzuteilen fein.

Die ausd der Linge und Breite ded Roftes bevedhuete Flade wird
fdhlechthin die Roftflade genannt. Die Summe aller der Offnungen ded
Roftes, durd) die bie Quift eintvitt, heift freie Roftflade. Die freie Roft-
fliche wird fo grof wie mdglid) gemadht, damit bie Luft vedht ungehindert an
ben Brennftoff herantreten fann, und mbglidhft viel Brennftoff verbrennt.
Da indeflen viel freie Roftflidhe nnr durd) weite Roftfpalten u erzielen
ift, durd) biefe aber viel Bremnjtoff {dlt und verfoven gebt, fo bitrfen ge-
wiffe Mape nidht itberfchritten yerben. _

Bon befonderer Widytigteit ift aud) die Hohe ded itber dem Kofte
gelegenen Raumes, des Feuerraumes, die im allgemeinen mit der Grofe
dber Roftflide etwas zumehmen foll, fih aber vor allem nad) dem Ber-
Balten des Brennftoffes bei feiner BVerbrennung und der Art der obeven
Begrenzung des Feuevraumes zu vidten Hat. Hierbet ift der Gefichts-
punft mapgebend, daf die Verbrennung nid)t durd) die Decde ded Feuer-
voumes geftdrt werden bdarf.

Sdligt eine Flamme an einen wefentlid) fiihleren Kbrper, fo wird
ein Teil der in dev Berbrenmung begriffenen Gafe unter die Entzlindungs-
temperatur  abgetithlt. Sie verbrennen infolgedeffen gar nidht ober nur
mangelhaft und dem Schornftein entweidhen, wenn bdie unverbrannt ge-
bliebenen und glemlid) jdhwer entziindlichen Stoffe nidht nod) nadytriglicy
purd) nodhmalige Beriihrung mit dev Flamme verbrennen, Kohlenorydgas,
Kohlenmafierftoffe und Kohlenftoff. Der Schornftein raudyt ftarf. Diefer
Borgang wird deutlid) evfennbar, wenn man mit einem falten Gegenitand,
etioa einen Porgellanteller, eine Kergen- odber eine Lendhtgasflanmme berithrt.
Mit dem Yugenblide der BVeriihriing entweiden unverbrannte Lohlenwaffer-
ftoffe, die fich burd) ifren bremjlichen Gerud) bemerfbar machen, und wird
Ruf auf der Oberfldche bes Porzellans niedergefdhlagen.

Je (dngere Flammen der Brennjtoff bei feimer Berbrenmumg bildet
und je fHihler der KBrper ift, aus bem die Decfe des Feuerraumes bejteht,
befto grifer wird die Cntfernung zwijden Brennjtoffjdyicht und Decke bdes
Feuerraumes fein miiffen, damit bie Berbrennung nidht geftort wird. Be-
fteft bie Dede aus Mauerwert, dbas fih wihrend des Betriebes beftindig
in gliihenbem Buftande befindet und der Verbrennung eher forderlich al8
hinberlid) ift, fo fonn bdie DHihe eine gervingere fein. Jft die Dede bes
Feuervaumes aber eine Reffelwandung, bdie durd) den Waijferinhalt bes
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Keffels beftindig fiihl gehalten wird, fo muf dem Feuerramm eine grogeve
Hihe gegeben werden.

Der edanfe liegt nabe, dem Feuervaum, um StBrungen der Ber-
brennung ju vermeiden, eine moglidhft groge Hohe zu geben. Aber audh
bierin ift Maf su halten. Sind die Seitenwiinde des Fewerraumes wie
bei den Lofomotivfefleln, RKeffelwandungen, die Wirme aufnehmen und
nugbar ju madjen bermbgen, {o wirkt eine grogere Hohe ded Feuerraumes
nidgt {dhidli). Sind dagegen bdie Seitemwinde ded Feuerraumes aus
Manevwerf bhergeftellt, fo wird die Verbrenmung durd) bdiefe jwar wenig
geftort. Dod) nimmt das Mauerwert einen betrddhtlichen Teil ber ent-
widelten Warme auf, von bder ein anfehnlidjer Teil nad) aufen geleitet
ober audgeftrahlt wird und auf bdiefe Weife verloren gehit. Je hoher die
Geitermwdnbde find, um {o grofer ift diefer Verluft. In diefem Falle witrde
vemnad) eine ju grofe Hohe des Feuervaumes fdyidlid) fein.

Aus dem BVorftehenden ergibt fid) nun andy, dap die drei verfdhicdenen
Unordbnungen der Feuerung, die als Unterfenerung, BVorjeuerung und IJnnen-
fewerung bezeidhnet werben, bdie Verbrenmung in wefentlid) verjdhiedener
Weife beeinfluffen.

Bei der Borfeuerung beftehen bdie Umfafjungswinde und bdie Dede
ded Feuerraumes immer aus Wauerwert, dad fich wihrend des Vetriebes
in glithendem Bujtanbde befindet. &8 ift ohne weiteres flar, baf bei bdiefer
Cinvidtung bdie Tempevatur im Feuerraume ftetd fehr hodh) und bie BVer-
brennung eine gute ift. Cin Teil der entwidelten Wirme geht aber durd
Ausftrahlung verloren.

Jm Feuervaume der Junenfeuerung, deven Umfoffungen und Dede
Keffelmandungen find, wird dagegen, da die Keflelwandungen bdie ftrafhlende
LWirme bded Feuers rvafd) aufnehmen und dem Wafferinhalte des Keffels
mitteilen, eine wefentlid) niebrigere Temperatur Gerrfdhen, und bdie Ber-
brennung, bdie itberdied durd) dag Unjchlagen der Flamme an die vom
LWaffer getithlten Keflelwanbungen leiht Storungen erleidet, eine weniger
gute fein. Dem fteht aber der Borteil gegeniiber, daf von der ftrafhlenden
LWiirme des Feuerd nur wenig verloven geht.

Die Unterfewerung, deren Feuervaum feitli) von gemoauerten Winden
umgeben und oben durd) den Keffel abgefdhloffen wird, befigt die Vorteile
der Bor= und Jnnenfeuerung in {dwddperem, thre Nadpteile tn milderem
Page.

Der unterhald des Roftes gelegene Raum, in dbem fich die durd) den
Roft fallende Ajdje anfommelt, wird Afdenvaum ober A{denfall
genannt. G Bat geringere Vebeutung. Jusbefondere ift feine Grofe und
Hihe nidht an Mage gebunden. Jm allgemeinen joll der Afdhenvaum {o
grof und Bod) wie miglich fein, damit die Oberflddje ber Afhe nicht 3u
nahe an ben Roft citct und der Luft den Butritt zu den Roftfpalten



Unforderungen. 5

erfthwert ober etwa gar abfperrt, und bamit in thm eine moglidyft grofe
Menge Ajdhe Play finbet.

Om unteven Teile ded Afdenvaumes wird hdufig ein Wafferbehilter
angebracht. Die durd) den Roft fallende brenmende Kohle wird durd) das
tm Behdlter befindliche Waffer geldfdht und fann fpdter nod) nugbar
gemad)t wecben. Uud) fithlt der entftehende %aﬁerhampf die Roftitdbe
und chiigt fie vor dem Verbrenmen.

Cine pwedentfprechende und gute Feuerung foll folgendben Anforbe-
rungen gevedht werben:

1. SGie muf fiir den ju verwendenden Brennftoff geeignet jein und eine
der zu verbrennenden Brennftoffuenge angeme{fene Gripe befigen.

Bu bdiefem Bwed ift e erforberlid), dap

a) der RNoft wedmdfig geftaltet,

b) die Flade des Rojtes entfprechend grof gewdhlt und

c) bdie Dohe des Feuervaumes ridhtig bemeffen wird.

2, Gie muff leid)t s bediemen fein und indbefondere dem Heijer
ermbglichen, die im dritten Abjdimitt entwidelten Regeln fiir das
fparfame und raudfreie Heizen zu befolgen.

Jnsbefondere {oll

a) bem eizer jeder Puntt ded Roftes fichtbar und ugdnglidy fein,
pamit er ihm frifdjen Brennftoff zufithren, den dort befinbdlichen
Brennftoff auflodern und die fidh anfammelnde Afde oder
Sdylade leidht entfernen fann, wobei aber feine Wirmeverlufte
eintreten biirfen;

b) e8 dem Deizer mbglich fein, die Verbrenmung dem Dampiverbraud
entfprechend ofne nadjteiligen Cinfluf auf ihre Giite zu ver-
ftdvfen ober ju verminbern;

c) die Bedienung der Feuerung fo erfolgen fHunen, dap weder Raudy
nod) Rufp entftehen.

3. &ie muf bdie am meiften gefidfhroeten Stellen ded Keffels, die ber
Flomme ausdgefepten Feuerplatten, fidhtbar laffen, bamit ein em-
getretener Schaden {ofort vom Heiger bemerft werben fann.

4. Sie foll aud) mBglichft dauerhaft fein.

5. Sie mup fid) endlidh dem verfitgbaven Raume gut anpaffen.

Die Bahl der Witnfdje ift zlemlidy grof. WAllen Witnjdjen gevedit ju
werden ift nidht moglic). €8 wird fid) gleich zeigen, inwieweit die gebrdudy-
liden Ginridhtungen den an fie gu ftellenben Anforderungen entfprechen
und was fie fduldig bleiben.

Die gebriudlichen Feuerungen laffen fich in zwei Gruppen {djeiden,
in die gemof)nhcf)en fhlechthin der Berbrenmung ftidfsrmigen Brenn-
ftoffes dierenden und in die raud)freien Feuevungen, mit denen neben einer
fparfamen aud) eine mglihft rvaudfreie Berbrennung erzielt werden foll.
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1. Die gewdhnlichen Feuerungen.

Wie bereitd dargelegt wurbe, erfordert eigentlid) jeder Brennjtoff eine
befonbere Form bed NRofte§ und eine befondere Geftalt ber Femerung. Es
ergeben fid) aber aud ber Form bed RNoftes zwei grumdverfchiedene Arten
von Feuerungen, die Planroft-Feuerungen und die Treppenrcoft-
Feuerungen. Je nad) der Lage der Feuerung zum Keffel werden bei
ihnen wieder Borfeuerungen, Unterfenerungen und Jnnenfeuerungen unter-
fdyieden.

a) Die Planroft-Feuerung.

Die Planroft-=Feuerung befit zumeift einen wageredjten, puweilen auch
{hwad) gereigten Rojt. Sie eignet fich nur ur Bevbrennung ftidfrmiger
Brennftoffe, wie ber
Stein-und Brountohlen,
ped Rofes und Holzes
und allenfalls flarer,
aber etiva8 badenber

Steinfohle.
GCine Planvoft-Feue-
rung der gebriudylichften
Art ift in den Abbil-
bungen 12 und 13 bar-
geftellt. Sie fennzeich-
net fid) al8 eine Unter-

feuerung.

Abb. 12. Der Roft wird durd)
eine gripere Angahl qup-
etfermer ober {fdymiebe-

eiferner Roftftiabe a gebildet, deren {dhmale Oberfldde wageredht liegt und
bie jwifhen fid) {enfrechte ©palten laffen. Die Enden bder NRoftitiibe
tufen auf eifernen, im Mmerroerte des Feuervaumes gelagerten oder fonit-
wie befeftigten Qurerbalfen, den fogenannten Rofttrdgern v, auf.

Um bdie Feuerung bediemen ju fonmen, wird bdie vorbere Stirmwand
bes Fewerraumed mit einer ober aud) wei, etwa 35 cm breiten und
30 cm hohen Offmungen verfehen, die durd) je eine Feuertitv ¢ gefhloffen
werben fdnnen. Die Tiiren brehen fid) in einer, an bder {ogenannten
Brujtplatte d angebradyten Angel, die gewdhnlich, damit die Tiir von
felbjt gut fdlieRt, eine jdwadje MNeigung nad) Hinten erhilt. Doppelte
Tiiren, bie die Bebiemung der Feuerung erleidjtern, wenbet man erft bei
iiber 1,2 m breiten Hoften an. Die Bruftplatte wirh mit dem Mauer-
werfe des Fewervaumes durdy Mauerfdjrauben feft verbunbden.
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Bwifden der Feuertiiv und den Roftftdben liegt eine etwa 25 cm
breite, guieiferne Platte, die Sdjitrplatte e, die den IWerfzeugen bdes
Deizers, dem Sdiiveifen, der Sriide ufw., al8 Auflage bdient.

Der Feuertiir gegenitber befindet fid) die fogenamnte Feuerbriide f,
ein aus Mauerwert Hergeftellter Wall, der fowohl das Hinitberfallen von
Brennftoff in den, an den Feuervaum fidh anfdhliefenden erften Feuersug
verhinbern, al8 aud) durd) die Cinjdnitrung der in bdiefen Bug eintreten-
den Flamme ein Durdjeinanderivivbeln der Flammenteile und damit die
nadjtraglide Berbrennung aller etwa nod) nidyt verbramnten Gafe be-
wirfen jolf.

Die Seitentdnde des Feuervaumed und die Fewerbriide werden aus
feuerbeftindigem Mauerwerte hergeftellt. Die erfte Rundnalht des Keffeld
wird, wenn angingig, in {diigendes Manertvert gelegt.

Abb. 13.

Unterhalb des Roftes liegt der Afdenraum, defen vordere Offnung
sumeift durd) eine Tiir ober Rlappe verjdjliegbar gemadht wird. Diefe
Tite bildet aud) juwweilen dag alleinige Mittel jur Regelung des uges.

Um den auf Seite 75 unter 1 gefteliten Anforderungen ju ge-
geniigen, ift bei der Perftellung der Planvoft-Feuerung folgendes zu be-
adyten:

Damit die fenfrechte Lage der Roftfpalten nidjt ju erheblichen Ver-
[uften an Bremnftoff fithet, ift die Weite der Roftipalten riditig zu
bemeffen. Die LWeite der Roftfpalten hat fih) aber auBer nady der Stitd-
griBe Des zu verwendenden Brennitoffes aud) nad) deffen Berhalten bei
der Berbremmung zu vidten. Je FHeinftiidiger der Bremnftoff ober e
magerer und in Heine Stiide zerfallend die Kohlenforte ift, um {o feinere
Gpalten mup der Roft befigen. Bei foldjem Brennftoffe find Spalten-
woeiten von 3 Bis ju 8 mm amjuwenden. Je grober dagegen der Brenn-
ftoff ift, ober je mehr er badt und fliffige Schlacte abfondert, um fo
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weiter finmen und mitffen die Spalten fein. Sie wiirben fih fonft im
Betriebe rajd) verfdhmieven unbd verftopfen. Die Roftjtibe, wifden die
feine Quft mefhr ftrBmt, formmen dann ind Glithen und verbremmen. Die
Spalten mitffen in diefem Falle 12 6i8 15 mm Weite erfalten.

Damit dbie Afdje nicht hingen bleibt, fombdern gut durdhfiillt, werben
bie Gpalten nad) unten etwas erweitert und die Rofiftdbe su diefem Bwed
unten etwad ditnmer, etwa nur 2/; o ftarf wie oben gemadht.

Damit endlid) die Weite der Roftfpalten gefichert und dauernd be-
wahrt twird, erhalten die Cnden der Roftftdbe, Kbpfe gemannt, und woht
aud) die Mitte des Stabes Anfiie, deren Hihe gleich der Spaltenweite ift.

Die Form bder gewdhnlich aus Gupeifen Bergefteliten Roftftabe
wird eine jwedmipige, wenn die obere Stirfe der Stilbe etwa bas bop-
pelte der Spaltenweite, thre Hihe etwa das 10fade der Stabftdrfe und
ihre Qinge etwa da8 5Ofadje der Stabftdrfe betvagen. Die freie Roft-
fladge ergibt fich damm zu 1/g der gefammten.

Um an Gewidt ju fparen, wird oft die Hihe der RNoftftibe nad)
dben Gnben zu verrvingert. Da indeflen bdie Roftftdbe durd) die wifdhen
ihnen fic) bewegende Luft Fithl gehalten werden foll, dies aber durd) eine ent-
fprechend breite Fldche der Foftftdbe begiinftigt wird, fo ift es beffer, bdie
Hoftftabe in threr gamgen Linge gleid) hoch su maden.

Gehr ditnne Roftftdbe werden der groperen Haltbarfeit wegen aus
©dymicdeeifen angefertigt. Jeder Stab beftelht gewdhnlich aus drei ge-
walzten, oben etwas ftarferen Fladeifenjdyienen, jwifdhen die ditnme, bdie
©paltenweite fidjernden Platten oder Scheiben gelegt und die durd) einige
Piete verbunden werden.

Peben der in den Abbtlpungen 12 und 13 dargeftellten einfadhften Form
wird den NRoftjtcben bdie verfdyiedenartigite Geftalt gegeben. Alle bdiefe
Sormen verfolgen in der Fegel ben Bwed, den Qiftzutritt duvd) moglichit
viele Offnungen der FRoftfldche u vermehren und die Wirmeabgabe an
die einftrdmende Luft fowie bdas Rithlbleiben des NRoftitabes durd) eine
recdh)t groge Oberflidie darbietende Geftalt der auf ober in den Roftftdben
angeordneten Luftfandle zu begiinftigen und Bhiermit die DHaltbarfeit der
Foftitdbe zu erhohen. €8 finben fich deshalb Hitufig devartige, aufer mit
Lingsjpalten and) mit Querfpalten verfefene Roftftibe bei Kefjelarten,
wie den Lofomotivteffeln, vor, bei denen auf einem verhiltnismdpig Heinen
Foft in furzer Beit gany bebeutende Brennftoffmengen 1 verbrenmen find.
€3 ift guzugeben, daf ein foldjer Roft eine etwas veidhlichere Berbrenmung
ergibt.  Da indbeffen mit ben gewdhnlichen, billigeren NRoftftdben bet
gleidher Haltbarteit fid) eine ebenfo gute BVerbrennung ersielen (dft, fo foll
auf biefe Befonberheiten nidht weiter eingegangen werbden,

Die Fldde ded Hoftes entfpricht erfahrungdgemdp der Menge des
st verbrenmenden Brennftoffes, wenn auf einem Quabdratmeter der Roft-
fladge in der Stunbe durdyfdymittlich verbrannt werden:
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bei natiivlidem Sdhornfteingug 80 kg Steinfohle oder 120 kg
bsfhmifche Braunfohle oder 60 kg Kofs;

bein ftitnfilidem {dorfen Bug (Lofomotivfeffel) dbas 3- bis
5fadje Hiervon.

Die Hohe des Feuerraumes, oder der Abftand des RKeffel8 vom
Fofte, der fid) nad) der Art des Brennftoffes und veffen Verhalten bei der
Berbrennung zu ridten fat, ift eine zwedmdpige, wenn fie betriigt:

bet Steinfohle, je nacdjpem fie bet bem Berbremnen fiirere obder
lingere Flammen bildet, 40 bis 60 cm,

bet bshmifdher Brauntohle 35 big 45 cm,

bet Sofs 50 cm.

Den unter 2 geftellten Forderungen hinfidytlich der Vebienung
geniigt die Planvoft-Feuerung in folgender Weife:

Uberfchreitet die Riinge des FRoftes nidht 2 m, fo bleibt auch jeder
Puntt des Roftes gut fidhtbar und uginglid). Die DHerftellung und
Unterhaltung einer auf allen Teilen bes Roftes gleidh hohen Brennftoff-
fhidht erfordert aber ziemliche Gefhidlichteit. Nud) bereitet dbag Schitren
und Abfdhlacen, obgleid) die fentrechten Roftfpalten dad Entfernen dev WAfdje
erleichtern unbd begiinftigen, erheblicdhe TMithe und Arbeit. Hierzu fommt,
bag alle biefe Urbeiten bei gebffneter Feuertiir ausgefithrt werden miiffen.
Wahrend bdiefer Jeit ftrdmt trop Démpfen des Buges eine Menge falte Luft
in den Feuervaum, die nid)t nur diefen, fondern aud) den Keffel abfiihlt
und {dhlieplich den Schornftein in erwdrmtem Buftande verldft, rwodurd)
aber, wie tm bdritten Abfdnitte gezeigt wurde, ein nidht unbetriichtlicher
Wirmeverluft Herbeigefithrt wird. Die wedhfelnde Abtithlung und Wieder-
ethitung ift aud) dem Reffel feinedwegs bdienlid) und fithet leicht zu Be-
fdyabigungen.

Dagegen ift der Heizer bei ploglich eintvetendem, ftarfem Dampioer-
brauche nicht behindert, die Verbrennung und Dampferzeugung rajd) su ver-
ftacfen. Gr braudjt nur die Brennftoffidhidht entfprechend zu erhdhen und
ben Rug zu verftivfen, was leiht ju bewerfitelligen ift. Die Giite der
Berbrennung wird hierbet nicht beeintvddhtigt.

€8 foll Bierbei aber moglichit wenig Raud) eutftehen. Weldhe Mittel
anguroenden find, diefes Biel zu erreidhen ober ihm dod) nahe ju fommen,
ift bereits Seite 38 u. f. angedeutet worben. Fiir die Planroft-Feuerung
ergibt {id) Bierzu nod) folgenbdes:

Wird der frijche Brennftoff, wie sumeift gefdhieht, in Paufen und in
der Weife yugefithrt, daf ex gleidhmdpig ftber den gangen Roft verteilt wird,
fo gerdt der frijche Brennftoff zwar rafd) in Brand. Dagegen ift es, wie
bereits a. a. ©. erldutert yourde, unmdglid), alle aus dem zugefithrien
Brennftoffe in groperen Mengen fid) entwidelnden SGafe vollfommen zu
verbrennen. Der Sdjornftein raudyt eine Beit lang.
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Diefer 1tbelftand fann gemildert wevben, wenn dev frifhe Brennftoff
nur einer beftimmten Stelle ded Rofted jugefithrt wird. Der Teil des
Roftes, der am Dbequemften zu evveidjen ift, alfo ber Feuertiiv unddyit
liegt, ift jedenfalls die hierzu geeignetfte Stelle bes NRoftes.

Nuch Bhierbet fann auf jweierlei Weife verjahren werden: Bor dem
NAufwerfen ded frijden Brennftoffes madyt der Heizer den vorbeven Teil
deg NRofted auf ein Drittel oder ein Bievtel feiner Liinge frei, indem ev
pen hellbrennenden Brennftoff mit der RKriide nad) der Feuerbriide zu
fdhiebt, unbd bringt den frifhen Brennftoff auf bdie freigemachte Stelle
(vergleiche Abbilbung 14a). Ober er legt den frifdhen BVrennftoff auf bdie
Gdiirplatte, wartet, big ev entgaft ift, und fdhiebt ihn dann nad) hinten
(vergleihe Abbilbung 14Db).

Damit den fidy entwidelnden Gafen die ju ihrer Berbrennung erfor-
derliche Quift jugefithrt wird, find folgende Runftgriffe anguwenden: Bei

A6, 14.

pent Berfahren nad) Abbildbung 14a wird der vordere Teil des Roftes in
4 bi8 5 cm DBreite freigelaffen, fo dafp durd) die Roftfpalten eine geniigende
Menge Luft einftrdmt, die fid) mit den Gafen mifdht und deven vollftinbdige
Berbrenmung vermittelt. Vet dbem Berfahren nad) Abbildbung 14b wird
die gur Berbrenmung der Gafe erforberliche Luit entiweder durd) die etwas
gedffnete Feuertiit ober durd) in diefer angebrachte Sehlige eingelaffen.
J3ft der frifhe Brennjtoff entgaft und in Glut gefommen, fo hat aud) die
befondere Quftzufiihrung aufsubbren, und fann dann die Feuertiiv oder
funen beren Sdjlige, die gewdhulid) mit einem Schieber verfehen werden,
wieder gefdhloffen werben. Jn beiden Fillen werden die Gafe durd) Be-
rithrung mit den Flammen der YHellbrennenden %rennftoﬁfcﬁtdyt itber Ddie
fie hingiehen, entjiindet und verbrannt.
@ind demnad) die aus bem frifdhen Brennftoffe fid) entwidelnden Gafe

leichter zu verbrenmen und %Rauc[) und Ruf fiderer zu vermeiden, wenn
diefer Brennftoff immer nur einer Stelle, und zwar dem vorderen Teile
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des Roftes ugefithrt wird, fo ift mit diefem Berfahren bod) aud ein Nad)-
tetl verbunben. Der frifd) sugefiifhrte Brennftoff wird nur duvd) die ihm
von dem bdaneben liegenben, hellbrennenden Brennftoffe und dem glithenden
WMauerwerfe des Feuervaumes zugeftrahlte Wirme entgaft. Died gefdjieht
aber viel langfamer al8 bei der Berteilung iiber den gamgen Roft, bet
ber der Bremnftoff diinmer verteilt ift und vofder in Vrand gerdt. E8
ift dem Peizer daher aud) nidht mbglid), ber plbglichem, farfen Dampf-
verbraudje die Verbrennung und Dampferzengung geniigend zu bejdleunigen.
Der Dampiorud wird infolgedeffen finfen.

Die Erfiillung des Wunfdes, die BVerbrennung und Dampierzeugung
beliebig zu befdhleunigen aber gleidyzeitiq dag Roudjen zu vevmeiden, ver-
fagt die Planvoft-Feuerung. LWird auf die rajde Erzielung groferer Dampf-
mengen das Hauptgewid)t gelegt, fo muf der frifhe Brennftoff iber den
ganzen RNoft verteilt werden. Dann wird e§ aud) mid)t ohne Rauch ab-
gehen. 3t dagegen der Dampiverbraud) ein iemlid) gleihmagiger, und
foll bas Raudjen moglichft vermieden werden, jo mup bdev Feuevung der
frifche Brennftoff in eimer ber julept gefdhildevten TWeifen gugefithrt werben.

Auf den Crfolg der Beftrebungen, den Raud) su verhitten, find natitr-
i) auch die Art des Brennftoffs und fein BVerhalten bei der Verbrennung
von wefentlicdhem Einfluffe. RKofs verbrennt an und fiiv fidh raud)los. Aud
trodenes Polz entwidelt wenig Raud). Bei Braunfohle und magerer Stein-
fohle, die bald in Glut formen und rodhrend des Verbrennens lodeve Mafjen
bilben, madyt e8 ebenfall8 nur toenig Miihe, eine gute und nahezu raudylofe
Lerbrenmung ju erzielen. Bei ftorf fdymelzender und badender Steinfohle
bilben fich aber grofere jujammenhingende Slumpen, beren inneve Teile
ber Ginwirfung dber Wdrme fid) entziehen und an der Gasentwidelung
nicht teilnehmen. Miiffen diefe Rlumpen bei dem bald nitig werbenden
Sdyitven bes Feuerd zerteilt werden, o gelongen ftet8 neue unentgafte
Brennftoffteile an die Oberflide und werben von neuwem Safe ent-
widelt. Die Cntgajung des Brennftoffes wird infolgedeffen ftart verzdgert
und bem PDeizer bie Arbeit auferorbentlich er{dywert, fein Streben, den
Raud) su verbiiten, unter mftduden aber vBllig vereitelt.

E8 wird i) fpiter geigen, dbaf ftart badenbder Steinfohle gegenitber
fi) aud) die beften, jogenannten vaudfreien Feuerungen madtlos erweifen.
&8 muf dann gu dem Aushilfmittel gegriffen werden, der badenben Kofle
eine magere Kohle oder Braunfohle beizumifden, die dbas Feuer bis ju
einem getoiffen Grabe loder Halt und das allzu ftarfe Fufommenbaden
verhinbert. - Nur auf diefe Weife ift e8 mibglid), bei badendber Kohle eine
itbermdpige Roudjentwidelung zu vermeiden.

Dem unter 3 geforderten Sichtbarlaffen der gefidhrdeten Keffelteile,
ber Fewerplatten, wird die Planvoft-Feuerung in weiteftem Mage geredit.
Offnet der Heizer die Femertiiv, fo fann er bequem jedem Punft der Feumer-
platten in Augenfdjein nehmen.

Sdhlippe, 4. Aufl. 6
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Wud) begitglich der unter 4 verlangten Haltbarfeit und Dauer-
haftigfeit (apt die Planvoft-Feuerung wenig su wiinfden itbrig, wenn
folgenbes beviidfidytigt wird.

€3 miiffen natitrlid) ywedmdfig geftaltete, dem Brennftoff entfprechende
Roftftibe vertvendet werden. Den Roftftdben muf ferner ermbglidyt werben,
fidy frei und ungehinbert audzuftveden, su weldem Bwede dasd eine Enbe der
Stibe nidit recytecfig geftaltet, fonbern abgefdyragt wirh (vergleidye Abbil-
bung 12). Sind beide Eden redhtedig, fo fept fih wifchen die Kbpfe ber
Roftftabe Afche und Schlacke, und werfen fidh die am freien Ausbehnen
verhinberten Roftftdbe bald frumm. ES§ entftehen dann weite Spalten,
purd) die ber Vrenmftoff fillt, und bdie unbraudbar geworbenen Stibe
mitflen {dlieBlic) entfernt werden.

8 ift aud) verfud)t worben, grbfere Daltbarfeit der Roftftabe bda-
durd) zu erveidhen, daf die obeve, mit dem Brennftoff in unmittelbare Be-
rithrung fommenbde Flache ber Roftftdbe in Hartgup umgewanbdelt wird.

Weiter miiffen die Bruftplatte und Sdhiivplatte Ffriftig Hergeftellt
werden. Ditune Platten {pringen leicht.

Die Feuertiir erhdlt entweber einen Sdupfdhivm, der die vom Feuer
ausdgeftrahite Wirme auffingt. Ober fie wirtd doppelandig Yergeftelt
und mit fleinen Offnungen verfehen. Dev dburd) dben Hohlraum der Tiiv
{id) ftindig bewegende LQuftftrom Ffiihlt die Tiir.

@3 ift felbftverftandlid), dap zu dem Wauerwerfe des Feuervaumes,
ber Feuerbriide ufw. gute feuerfefte Steine verivendet iwerben miiffen.

Sind alle diefe Gefidhtapuntte beadjtet worden, fo wird die Feuerung
oud) haltbar und dauerhaft {ein.

Die unter 5 gewiinfdyte Anpaffungsfdhigfeit befint die Planvoft-
Feuerung ebenfall8 in befriedigendem Mafe. Sie (dft fidh allen Raum-
verhiltniffen gut anpaffen. Bei geeigneter RKeffeljorm fann fie felbft in
pen Keffel gelegt yerben und beanfprudyt dann den gevingften Raum.

Gin Ritdbli€ it folgende Borziige wid Mingel der Planvoft-
Feuerungen evfennen.

Sie find gut zu itberfehen und jugdnglid), geftatten die BVerbrennung
vafd) au verftirfen, entziehen die Feuerplatten nidht dem Blide dbes Heizers,
find, wenn ridtig angelegt, oud) Haltbar und laffen endlid) fidh dem ver-
filgbaren Roum gqut anpaffen. ,

Jbre regelrechte Bedienung erfordert aber vom Heizer viel Gejchictlich-
feit und IMiihe. LWabhrend der Bediemung fann aud) das Cinftrbmen von
falter Luft nidit vermieden werden, wodurd) nidyt nur Wivmeverlufte ent-
{teen, fonbern aud) der Reffel leidet. Endlich fann aud) Raud) und Ruf
nur bei geeignetem Brennftoff und gleihmifigem Betviebe vermieden
werben.
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b) Die Treppenroft-Feuerung.

Die Treppenroft-Feuerung wird bei flavem oder leidht zerfallendem
Brennftoff, ingbefondere erdiger Braunfohle, Sagefpdnen und Lobe jowie
bei flarer, magerer Steinfohle verwendet. Um das Durdjfallen ded Brenn-
ftoffes zu verbiiten, find die Roftipalten wagered)t angeordnet, wodurd fich
fiir den Roft eine {dhriige Qage ergibt. Wbbildbung 15 ftellt eine Treppen-
roft-Fenerung ber iiblidyften Form dar.

Die Roftftdbe a exhalten die Form flacher Stdbe, beren Enden in
der, in der rechten unteven Ede der Abbilbung in etwas groferem Mapftabe
bargefteliten Leife durd) die mit entfpredjenden Anfdgen verfehenen gup-
cifernen Treppenwangen b getragen werden. Der oberfte Roftftab er-
hiilt eine griBere Breite und
dient al8 Sditrplatte. Die
Treppenwangen fogern auf
den eingemauerten, quer-
gelegten Rojttrdgern ¢
und g.

Am oberen Enbde bes
Roftes ift ein eiferner,
tridjterformiger Raften d
angebrad)t, ~ in dben  bder
Brennftoff gejdjitttet umd
aug dem er nach) Bedarf
unter Subilfenahme eines
Sdyiebers herabgelaffen und
pem Rofte zugefithrt twird.

* Un bad untere Enbde

ped Noftes {dhlieht fich ein ALD. 15.

fdymaler Planroft, auf dem

ver Brennftoff nod) vollftdndig verbrennt und die Afdhe und Schlade
fig onjommeln. Die Ajde und Sclade werden entwebder bdurd) feit-
lidge, im Wouerwerfe des Feuerraumes angebracdhte Reinigungstitven ent-
fernt, ober aud) nad) unten fallen gelaffen. Bu diefem Bwed ift entwweder
per Noft in den Falzen wagered)t verfdiebbar eingeriditet, {o daB er vom
Heizer nad) vorn gegogen werden fann, ober er befigt die Fovm einer
Klappe, die fidh um eine an der Riidwand der Feuerung liegende, wage-
recte Angel dreht.

Um zu verhindern, daf wdbrend bdes CEntfernens der Ajche und
Sdlace talte Quft in den Feuerraum dringt, wird gern die in Abbilbung 15
dbargeftellte Borvidhtung benupt. Sie befteht aus einem fdymalen Plan-
toft e, der mad) vorn gezogen werden fanm. Unter bdiefem ift nod) eine
cbenfall8 verjdjiebbare eiferne Platte 7 angeordbnet. Der Raum wifdjen

6*
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diefen beiden Schiebern wird nad) vorn durd) den eifernen Balfen g ab-
gefchloffen.

Withrend bded Vetriebes ift ber obere Sehieber gefdhloffen und der
untere gebffnet, fo daf nod) Luft eintveten und der auf demr oberen
Sdieber liegende Brennftoff vollends wverbrenmen fanm. Soll die Ajdhe
und Sdlade entfernt werben, fo wird der untere Sdjieber gany ge-
fchloffen und der obere geoffnet Afhe und Sdhlade fallen nunmehr in
ben jwifden den beiden Scjiebern gelegenen Hohlrawm.  Hievauf wird
ber obeve ©djieber wieder gefdhloffen, Brennftoff nadjgeftofen und dann
ber untere Schicber gedffuet. Ajdhe und Sdjlacde fallen Herab und bder
Saften ift wieder aufnabhmebereit. ©8 ift einleudhtend, dafp diefe Arbeiten
vollzogen twerden fonnen, ohne daf falte Quft in den Feuevraum bdringt.

Die Seitenwinde und die Dede des Feuervaumes mitffen natiirlic
aug feuerfeften Steinen hergeftellt werden. Um bie durd) Strahlung nad
aufen entjtehenden Warmeverlufte zu verminbdern, werben diefe Wandungen
gewdhulid) doppelt hevgeftellt, und swifdhen ihren Teilen eine Luft- obdex
Ajchejchicht angeordnet, die ol {dhlechter Warmeleiter den Durcdygang der
PWirme mbglidhft verhindert. Den vorderen Teil der Dece bildet in der
Regel ein Gewdlbe, das bdie aus dem frifdjen Brennjtoffe fid) entwicelnden
®afe 3wingt, in die Flamme des auf dem unteren Teile des NRoftes be-
findlidjen bereit8 entgaften Brennjtoffes ju treten.

Bei ber Lreppenvoft-Feuerung treten nun folgende Erforderniffe
und Eigenfdafjten f)ernor

Der Rojt erhiilt eine ywedmipige @efta[t wenn foIgenbe Regeln
beadhtet werden:

Damit nur furge, nidt fo vafd) frumm: werdende Roftftdabe fid) nbtig
madjen, witd der Abftand jwifchen den Treppenwangen auf 0,4 big 0,6 m
befchrintt. Die Stiirfe dber Roftjtabe betrigt gewdhnlid) 8 bis 12 mm, der
lichte Abftand der eingelnen Roftftdbe 20 mm. Damit dber Brennjtoff nicht
aug bden Noftfpalten hevausfallt, miiffen die Stdbe 100 bi8 120 mm
Breite erhalten. Wenn die Roftftdbe die angegebenen Stirfen und Spalten-
weiten erhalten, betrdgt bie freie Roftflddye 2/; ber gefamten.

Bon grofer Widptigleit ift die Neigung des NRoftes. Sie muf
fo gewdhlt fein, daf der Breunjtoff mbglichyjt {elbfttdtig und obhne grope
Nadphilfe des Heizers nadprutidht. Dies wird 3. B bei evdiger Braun-
fohle erveidht, wenn ber Neigungdwintel des Rojtes gegen die Wageredte
etiva 35° ausmad)t. It der NRoft jteiler, {o ftitrst aller Brennjtoff, bder
ous pem Sdiittfaften gelaffen wird, fofort nad) unten, und wiirde ber
obere und mittlere Feil bded Roftes unbebedt bleiben. Liegt dagegen der
Roft zu flad), {o bleibt dber Brennftoff am oberen Ende bed Roftes liegen
und mup vom Heizer nad) unten gefdhoben werben. Wm die filr ben
Brennftoff erforderliche NMeigung bes NRofted audprobieren ju fdunen,
empfiehlt 8 fid) baber, den Roft ftellbar u machen.
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Die Flidye des Joftes ift eine angemeffere, wenn bei naticlichem
Sdyornfteingug auf einem Quabdratmeter ftindlid) etwa 160 kg flare Braun-
fohle ober ebenfoviel Siigefpiine und Holzabfall und 100 kg flare, magere
Cteinfohle verbrannt werben. Riinftlidher, jdharfer Zug wird bet Treppen-
toft-Feuerungen nidht angewendet, weil diefer von bem [eihten, Flaren
Brennftoffe ju viel unverbrannt mit fid) fortreifen woiirde.

Da die Dede bdes Feuerraumesd ausd Mauerwerf befteht, das wdhrend
ve8 Betriebes glithend ift und die Verbrenmung nidyt {tort, fo fann die
Hihe des Feuerraumes wefentlich geringer fein al8 bei dem Planrofte.
Damit der frifd) zugefilhree Brennftoff bduvd) bie ftrahlendbe LWarme
der Feuerraumbdede rafdher entgaft und entjiindet wirdb, foll bie Hohe
ve8 Feuerraumes in feinem oberen Teile nuv etwa 25 big 30 cm be-
tragen. 3n feinem unteren Teile ift eine grogere Hobe erforderlih, damit
pie Flammen fid) entfalten und durdjeinander wivbeln fonnen.

Die Treppenroft-Feuerung ift nun wefentlich leidhter ju bedienen
al8 bdie Planvoft-Feuerung. Sunddhit fann aud) bei dem Treppenrofte jeder
Puntt ded Rofjtes nod) gut iiberfehen und ihm leidht Bremnjtoff jugefithrt
werden. Stbht der Peizer mit einem fladjen Schiireifen wifden die Roft-
ftibe, fo tutfcht der Brennftoff von Jelbft nad) und gelangt an den gewiinfdyten
Ort.  Qa, die Perftellung einer gleidhmapigen Brennftoffidyidht macht jelbft
bem 1wenig geiibten Heizer gevinge Miihe, fobald mur der Roft eine vidhtig ge-
wihite Neigung befigt. Die auf den Roftjtdben fidh) ablagernde Afche
falt zwar nicht, wie bet bem Planvofte, von felbft durd) die Noftipalten.
Dod) ift fie aud) nicht jdpwer ju entfernen. Endlid) ift aud) die Schlade
mit wenig Miihe su befeitigen. Alle diefe Arbeiten frmen vorgenommen
werden, ofne dap wihrend ifhrer Verridjtung falte Luft in die Feuerung
ftromt und Berlufte Herbeifiihrt.

Die Moglichteit, das Feuer rajdy ju verftarten, gewdhrt die Treppen-
roft-Fenerung in nabhesu gleidem Mafe wie die Planroft-Feuerung. Da
bie aus dem frijdhen Brennjtoffe fid) entwidelnden Gafe gegwungen werden,
an bem glithenden Gewdlbe der Dede entlang ju jiehen und auf die
Flammen der den unteren Teil des Hofted bededenden, lebhaft brennenbden
Brennfiofffdyicht su ftofen, infolgebeflen diefe Gafe fider entjiindet und
verbrannt werden, fo [dft fid) endlich auch) der Raudy leichter vermeiden.
Diefes Vorteiles wegen wird die Treppenroft-Feuerung aud) uweilen bei
Cteinfohle vermendet, die aber nidyt baden darf, da fonft die Kohle nidt
nadjrutfcht und dem Heizer ihre gleidhmapige Berteilung iiber den Roft
unmiglid) gemadyt wird.

Qeider ift e8 aber dem eizer verwehrt, die von ben Flammen
juerft getroffenen Stellen bed Reffel8 wihrend bded BVetriebes ju
beobadjten, was gegenitber der Planroft-Feuerung als ein Mangel zu
bezeidynen ift.
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Begiiglich) der Haltbartert fteht dbie Treppenvoft-Feuerung aber mit
der Planvoft-Feuerung auf gleider Stufe.

Onfolge ber fdrdgen Loage de8 Roftes nimmt endlid) die Treppenroft-
Feuerung eine betrddtlichere Hihe ein, al8 die Planvoft- Feuerung. Sie
(gt fid) unter Umjtinden faum unter, viel weniger aber in einen Keffel
legen, wie dies die Planvoft-Feuerung fo bequem geftattet. Die Treppen-
voft-Feuerung wird daher foft ausidhlieplih als Borfeuerung verrendet.
Der grope Raumbedarf der Treppenvoft-Feuerung ift aber oft vedyt
ftorend.

Hiernad) ergeben {id) fitr die Treppenroft-Feuerung folgende Borziige
und Mangel:

Die Bedbienung ift eine wefentlid) leihtere und einfachere ald die bder
Planroft-Feuerung. Wihrend des Be{didens, Schiirens und Abjd)lacens
fteomt audy feine falte Quft in den Feuevvaum. Bei ploglid) eintvetendem
ftarfem Dampfverbraudje fann bas Fewer leicht verftdrft und dem Sinfen
de8 Dampforudes wirfjam begegnet werben. Audy ift der Raudy leichter
3u vermeiben al8 bei der Planvoft-Feuerung.

Bei der Treppenvoft-Feuerung find aber leider bdie Feuerplatten des
Keflels dem Blide bed Deizers entzogen. Aud) ift ihr Raumbedarf ein
geoferer al8 der ber Planvoft-Feuerung.

2. Die rauchfreien Seuerungen®).

Wiahrend bie Wafferfraft an einen beftimmten Ort, den Wafferlauf
gebunden und ithre Grofe durd) bdie Menge ves flieBenden Waffers und
das verfiigbave Gefdlle begrenst ift, bietet die Dampfiraft die Moglichteit,
an jebem beliebigen Orte Betriebstrdfte in unbefdranttem Umfange ju ent-
wideln. Diefe Borzitge waven bdie Urfache, dap bdie Juduftvie fidh mehr
und mebhr der Dampffraft bediente und aus den einfamen Tdlern in die
Stibdte wanbderte, wo fie immer midytiger emporblithte. Je mehr fidh aber
die Dampfanlagen auf einem engen Roume jufammendringten, defto fithl-
baver yourben aud) die Nadyteile, unter denen bdie Umgebung diefer Anlagen
3u leiden Bat.

Weit [dftiger als der Livm der Mafdjinen werden dem Nadbar der
Dampfanlage die dbem Schornftein entftrBmenden Heizgafe. Die Sdyi-
digungen durch die aus dem Sdpvefelgehalte des Bremnftoffes ferrithrende
unbd ein giftiges, aud) den Pflangen {dabdlihes Gas darftellende jdpweflige

: *) Eine erjhdpfende Darftellung bietet das audy Hier benupte Wert:
. Haier, Dampjlefielfeucrungen zur Crzielung einer mdglid)it raudfreten Ber-
brennung, jweite Auflage, im Auftrage des Veveins deutfder Jngenieuve be-
arbeitet vom Berein fiir Feuerunggbetrieb und Raudybefimpfung tn Hamburg.
Juliug Springer, Berlin, 1910.
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Sdure, die mit den Deizgafen entweiht, madjen fid) weniger bemertbar
und fonnen iibergangen werben. LWeit fdjlimmer evweifen fid) aber
der Den Oeizgafen oft in erheblihen Mengen beigemifdhte Roudy umd
der Rup. Diefe unangenehmen Begleiter jdywirzen und fdhiinden nicht
nur in furjer Feit die Aupenfeite der Hiufer, fie dringen aud) in die
Bimmer und befymupen und verderben alle Gegenftinde. Aber audy ge-
{unbdheitlide Sdyddigungen find ihre Folgen. Denn die mit dev eingeatmeten
Quft in die Qunge dringenden Raud)- und Rufteilden Hnnen dem Wohl-
Beftnbent des Penfdjen unmiglid) fordeclich fein.

Sn Grfenntnis der dburd) die Feuerungsanlagen hervorgerufenen Mif-
ftinde find benn aud) itbevall die Behirden bemiiht gewefen und nod) be-
mitht, die Raudyplage 31 befdmpfen und den bedringten Nadybar der Dampf-
anlage u {diigen. In Cngland rourde das8 Roudjen der Scornfteine
einfad) gefeslic) verboten und mit Strafe belegt.

Die Urfadjen der Raud)- und Rufentwoidelung wurden beveits im jweiten
unbd dritten Ab{dnitte ervrtert. ©8 ergab fid), dap Raud) und Rup un-
vermeidlid) find, wenn an eine Kefjelanlage in bejug auf Dampferzeugung
3t hohe Unforderungen geftellt voerden. Der zu fleine Roft und der su
fhwade Scornftein madjen e8 dann dem Hetzer unmoglich, die grope
PDienge Brennftoff, die unter dem Kefjel verbrannt werben muf, vollfommen
ju verbrennen. Buweilen verurfacdjen aud) nur eingelne Mdngel das itbel.
Hierbei fimen in BVetvad)t: Cine zu Heine oder ungeeignete Feuevung, zu
fhwadjer Bug infolge ungeniigenden Schornfteing, weiterhin die ausfdliep-
lidje Berwendung eines die Kaudjentwidelung begiinftigenden Brennftoffes,
enbdlid) die mangelhafte Bedienung der Anlage durd) einen unfibhigen Heizer.
m die RNaudjentwidelung su vermindern oder ju befeitigen, mup dann
entweder die Deizfliche vermehrt und ein griferer Keffel bejdhafft, ober
aud) nur die Feuerung vergrofert ober verbeffert, ober ein ausveidhender
Sdhornftein bejdhafft, oder ein geeigneterer Brennftoff verwendet, ober endlidy
fitr eine fachfundigere Bedienung der Anfage geforgt werden. lnter Um-
ftdnden ift aud) zu mehreven diefer Hilfsmittel gleidyzeitig zu greifen.

Crheblidhe Schpwierigfeiten ftellen fid) mitunter der Gewinnung eines
tittigen Deizers entgegen. Denn an foldjen ift fein [berflup. Diefer
Umftand ift aber die Urfache gewefen, daf die Jnugenieure {djon feit langer
Reit iy bemiihen, die Feuerungen su vervolfommen und fie entweder mit Bor-
ridjtungen auszuriiften, die dem eijer feine Aufgabe erleihtern, oder fie
o ausjugeftalten, daf3 die Giite der Verbrennung von bder Gefdhiciichteit
und dem guten Willen des Heizers mioglicdhft unabhingig wird. Diefe
Beftrebungen fithrten gur Crfindbung der zahlreiden, jogenannten raud-
freien Feuerungen, von bdemen nunmehr die widytigeren befprodjen werden
follen. Gie laffen fid) in zwei Gruppen {djeiden: in foldhe, bei denen
per frifdhe Brennftoff dem Roft in Paufen, und in folde, bei dem er
ununtevbrodien jugefiihrt wird.
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a) Raudfreie Feuerungen, bei bdenen der frifde Brennjtoff
in Paufen jugefiihrt wird.

MPit dem mannigfachften, eine vollfommenere und rvaudyfretere Ber-
brenmuing erftrebenden Berbefferungen ift die an und fiir fid) fo einfade
und zwedmdBige Planroft-Feuerung bedbad)t worben.

Bereitd Fairbairn (fprid) Farbdrn) fudyte den Raud) ju vermindern,
indem er den Planvoft durd) eine LWingswand in zwei Teile fhied und
diefe Teile abwed)felnd mit frifhem Brennftoffe bejd)iden lieh. Die
auf dem befdjidten Teile fid) entwidelnden Gafe werden bei ihrem Eintvitte
in bie Feuerziige von den Flammen der nadybarlidhen Rofthilfte entyiindet
und -verbrannt. Der Crfolg diefer Cinvidjtung ift indeffen felbft bei ge-
wiffenhafter und verftindiger Bedienung nidht wefentlid) groger, als er mut
einem einfacjen Rofte ersielt werden Fann.

BWie mehriad) hervorgehoben wurde, muf jur Crjielung einer voll-
fommenen Berbrennung der Roft hinfichtlic) feiner Geftalt und Grige ge-
wiffen Bebingungen entfprechen. Insdbefondere muf die Roftgroge bder
fitr Den Betrieb erforberlichen Brennjtoffmenge angemefien fein. Die Srife
be8 Nojtes (dht fich) nun swor innechaldb gewiffer Grengen durd) teiliweifes
Abbdecfen mit feuerfeften Steinen vegeln. Jft aber der Brennftoffverbraud
ein jtarf jdywanfender, {o erfdjeint e8 vorteilhaft, einen Roft su benusen,
veffen Grife aud) widhrend des Betviebes vevdndert werden fann.

Bet der Planvoft-Feuerung ift su dem bezeichneten Swede von Miiller
& Rorte, Panfow-Berlin u. A. die Feuerbriide verfdiebbar gemadt
worden. Cine foldje Feuerung wird allerdings eine mehr brennftoffiparende
al8 raudyerhiitende fein.

‘Die Seite 75 unter 2 geforberte leidyte Bedienung des Roftes fowie
da8 Fernhalten falter, die Temperatur im Feuervaume Herabdriidender
und die Entziindung der aus dem frifdhen Brennftoffe fidh entwicelnden Gafe
beeintrddytigender Luft wihrend der Bebienung erftreben die Feuerungen von
Cavio und Haage. Beide Feuerungen befigen von der Mitte nad) beiden
Ceiten hin abfallende Planvofte. Der frifdhe Brennftoff wird dem mitt-
leven, erhbhten Teile ded Rofted mittel§- einer oben offenen Blecymulde ju-
gefiihrt, deven vorderes Enbde jugefpint und deven Linge gleid) der Roftldnge
ift. Die mit Brennftoffe gefiillte Mulde wird durd) eine Offnung der
Bruftplatte auf dem Kamme bdes NRofted entlang in den Feuerraum und
bierbei ber alte Bremnftoff jur Seite gefdjoben, hievauf die PMulde wm-
gedreht und wieder hevausgesogen. Der frifche Brennftoff bleibt dann auf
bem Kamme de8 NRofted liegen. Die fid) entwidelnden Gafe werden durch
vie Flamme der dlteren Brennftofffdyidht entziindet und verbrannt. Be-
fonbere Sdjladentiiren evmibgliden dag Sdjitven und Entfernen der {ich
anfammelnden Scdlacde. Sowohl die Bufithrungstiiren wie die Schladen-
tifren find gweiteilig hevgeftellt und penbelnd aufgehangen. Hierdurd) wird
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erzielt, daf bdiefe Tiiven muv foweit und jolange gedffnet werden fbnnen,
al8 unbedingt erforderlidy ift, hiermit aber dag Einftrsmen falter Luft in
pen Fewervaum tunlichft bejdyrantt.

Mt diefer Cinridhtung ldft fid) die Raudybildbung gwar etwasd ver-
mindern. Bei badender Kohle bleibt fie indeffen wirtungslos. Jhre
Berwendbarfeit al8 Innenfewerung fitr Flammenrohrkeffel erward 1hr aber
viele Freunbde.

Die Fernhaltung zu grofer Deengen falter Luijt bei dem Bejdhicen des
Roftes fowie dem Scitven und Abfdhladen beyweden aud) Borvidhtungen,
die bewirfen, dap ein Offnen der Feuertiiv ein Senfen der Afdjenfall-
Happe oder de8 Scornfteinichiebers nad) fih jieht. Fitr die Raudyver-
Bittung find fic ofne wefentlichen LWert.

Damit den aus dem frifchen Brennjtoffe fidh) entwidelnden Gafen genug
Quft jugefithrt wird, diefe Luftyufubr mit der fortfhreitenden Enigajung
ves Brennjtoffes fid) aber wieder entfprecdhend vermindert, wenden Hivens
in Dresden u. A fogenannte Bugregler an. Nad) dem Aufgeben des
Brennftoffes wird der Schornfteinidyieber gehoben, dev fich hievauf wieder
allmiblidy felbfttitig bi6 auf ein Mindeftmaf fenft. Obhne fortgefeste
Peihilfe des Heizers ift audh) mit diefen Vorridytungen jdhwerlich eine be-
frievigende Wirfung zu erzielen. ,

Die jur Berbrennung der aus dem frijdhen Brennftoffe fic) entwideln-
den Gafe exforderliche Quft wird diefen aud) durd) befondere Borridytungen
al8 fogenannte Oberluft gugefiihet. ALS eine foldye Borridtung einfadfter
Urt ftellt fich die bei den Planroft-Feuerungen auf Seite 80 befdyriebene, mit
Quiteinlaf-Schligen und einem Ber|dlupidyicber verfehene Feuertiir dar.
Qewidi in Dresden-Plauen verfieht die Schitrplatte mit einer
flmafen Offmmg, durd) die Luft zu dem auf den vordeven Teile des Roftes
gebradhten frifdhen Brennftoffe frromt. Diefe Luftaufithrung fann purd) eine
Klappe gevegelt werden. Topf & Sbhne in Crfurt fithren Luft iiber
ber euertitv ju und regeln diefe Qftzufubr, die nad) der Bejdjidung des
Roftes am groften fein muf, mittel8 eines felbfttttig wirfenden DBer-
{hluffes fo, daf fie mit fortichreitender Entgafung bes Brennjtoffed ab-
nimmt. Rowisfe & Co, Berlin, fithren Oberfuft, deven Menge fidh
ebenfall§ felbfttdtig vegelt, durd) die Feuertitr zu.

Um die Wirfung der Oberfuft ju erhshen, fiigten zunddit Langer,
pann Marcotty in Shoneberg-Berlin, den {ogenannten Dampf-
fdhleier bingu

Auch bei der Mavcottyjchen Feuerung wird bdie Bufubr der durd) die
Feuertiir eintretenden Oberluft {elbittitig gevegelt. itber der Oberluftzufiih-
rung ift aber nody ein Dampfrohr angeordnet, aus dem feine, {dhrig abwdrts
gevidytete Dampfftrablen tveten. Der durd) die Dampfftrahlen gebilbete
Sdleier driidt die Oberluft auf die Breunftoffidhicht hevab und fBrdert die
Mifdhung der brennbaven Gafe mit der Oberfujt. €& find mit diefer
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Feuevung nomentlidh an Dampfifeffelavten gute Erfolge erzielt worben, bei
benen bie Feuergafe nicht nad) hinten absiehen, fondern fenfred)t empor-
fteigen, ingbefondere an Wafferrdhrenteffeln, Lofomotivfefleln wu. a.

Mederer & Gdvtner in Wiesbaden verwenden ebenfalld einen
Dampf{chleier, forgen iiberdies fiir eine beffeve Mifdung der Oberluft mit
ben brennbaren Gofen durd) jwei feitlic) der Feuertiiv angeordnete Dampj-
diffen und blofen aud) wihrend der Cntgajung des Brennftoffs nod)
unter den NRoft mitteld eined Dampfftrafles etwas Luit.

Mitller & Kovte in Panfow-Berlin, benugen nur einen Dampf-
ftrahl, ber fjowohl o8 Dampifdjleier wie als Mijdvorridtung wickt, Sie
haben bie Ginridung fiir Flommenvohrteffel mit Jnnenfeuerung paffend
gemadt.

Gine dhnlide Cinridtung, die aud) jugregelnd auf den Efjenjchieber
eimvirft, wird von Gang & Co. in Wien, hergejtellt.

Staby (Gebr. Kirting, A.-G. Kirtingsdorf b. Hannover) gibt der Ober-
[uft, die durd) ein Dampfjtrahigeblafe zugefithrt wird, die Form eines
Quftidleiers. Der fiir ben Betrieb des Gebldfes erforderliche Dampi
teitt mit dem Offnen bder Feuertiir in einen befomderen Behalter, fitllt
biefen an und fteomt Bievouf in fid) allmihlid) vervingernder Menge dem
Geblife zu. Mit der fortfdhreitenden Entgajung des Brennftoffes ver-
mindert fid) alfo aud) die Bufubr der Oberluit.

Damit nod) unverbrannt geblicbene Gafe nadytrdaglid)y verbrennen,
wird fermer {dhon feit langer Beit das Mittel angewendet, der iiber die
Feuerbriide hingiehenden Flamme nod) einmal Luit, jogenannte Nadluft
ober 3weite (Jefunbddre) Luft, juzufilhren. Bei Feuerungen ohne Feuer-
briie gefchieht bies an der Stelle, wo die Flamme in die Feuersiige tritt.
Die Wirfung wird erhdht, wenn die juftrfmende Luft Gelegenbheit finbdet, fich
st evmdrmen.  Aud) wird oft Hinter der Feuerbritde ein Gittevivert von feuer-
feften Steinen angebracht, dag natiilid) gliihend wird und dasd fowohl fir
ein Durdjeinanderwivbeln der Flaomme und Mijdhen der Gafe wie audy
fiiv deren Entjiinbung forgt. Um einen eitweilig ju groen Quitiiber{dup
u vermeiden, muf natiivlid) oud) bdie Bufithrung von Nadluft mit der
fortfdyreitenden Entgafung des frifhen Brennftoffes abunehmen. Die Lujt-
sufubr wird daber entweder mit der Hand durd) Klappen ober aud) felbjt-
tiitig geregelt.

Bon den zahlreiden Ausfithrungsformen foldjer Luftzufithrung follen
nur die von Thoft in Bwidau (Roftftdbe mit angegoffener Heiplujt:
Feuerbritde) und CHubb, Mafdinenfabrit Cyclop, Mehlis &
Behrend in Berlin, beide mit der Hand ftellbar, ferner die von Lowipte
& @o. in Berlin (gquieiferne Feuerbriide, felbfttdtig fidy einftellend),
endlid) die von Sdhymidt in Hamburg mit felbttitig fich) regeludbem Luft-
sutritte hinter der Feuerbriide und die von Klofe in Bevlin mit Luftzutritt
im Sdamottegitter hinter der Feuerbriide hervorgehoben werden.
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s fiegt auf der Hand, dap alle diefe Cinvidtungen, ob fie nun
Oberluft ober Nachluft jufithren, zwar Nugen {daffen, daf fie aber
namentlic) bei jhwanfendem Dampibedarfe der Nadyhilfe des Heizers nicht
entbefren fonmen, wenn nidjt eitweilig entweber Lwftmangel ober ftarfer
Quiftitberdjup eintreten foll.

Gin vortrefflidjes, viel angewandtes Mittel, die ausd dem frijden,
auf ben vordeven Teile des Rofted gebradyten Brennftoffe fich entwidelnden
Gafe fidjer su entgitnden, befteht davin, die aus dem entgaften Brennftoffe
tretende Flamme guritd nad) den brennbaren Gafen ju fithren und
wit biefen su vereinigen. A8 Crfinder der Feuerung mit viidfehrender
Flamme gilt der Jngeniewr Tenbrint, bder fie juerft in Frantreid) bei
Lofomotivfefieln anwanbte.

Die einfad)fte Form
einer Feuerung mit ritdfelh-
venber Flamme bdiicfte die
von Adbam in Sebnip
eingefithrte fein, die in Ab-
bildbung 16 davgeftellt ift.

Gin itber den Noft ge-
jpanntes, hinten etwas tiefer
liegendesd Gewilbe von feuer-
feften Steinen a wingt die
Flamme ded hinteven Roft-
teiles am Gewdlbe entlang
nad) vorn zu iehen und
auf bdie aus bem frifden

Brennftoffe entwidelten

Gaje ju ftopen. Diefen 9(65. 16.

witd die zu ihrer Ber-

brenmung ntige Qufjt entweder durd) die Roftfpalten ober purd) Off-
mungen der Femertiive gugefithrt (vergleie Seite 80). In dem Bt
fdhentaume, den dag Gewdlbe mit einem yweiten daritber liegenden und
nad) Ginten etwag anfteigenden, furgen Gewslbebogen b bilbet, werden die
brennbaren Gafe entziindet, worauf die Flammen am Keffel entlang ziehen.

IMit ver Aamidhen Einvidytung lief fich sroar der FRaud) wefentlid) ver-
mindern. Bei Bremnftoffen mit hoher Heizfraft ftrahlten aber die viid-
fehrende Flamme und das glithende Gewilbe dem Rofte und der Feuertiiv
fo lebhaft Wirme zu, dap die Roftjtdbe vajd) jerftort wurden, und bie
Feuertiir gliihend wurde und jerfprang. Die von der ftrallenden Wirme
beldftigten Deizer gerieten aud) in Verfudjung, die Tiir ftetd etwas ge-
Bffnet u BHalten umd veidhlich Luft eingulaffen. Sie unterliefen toh!
aud) bas Dinter|djicben des entgajten Bremftoffes, fo daf ouf bdem
Ginteren Teile de8 Roftes leeve Stellen entftanbden, burd) die noc) mehr
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iberfliiffige Quit suftrBmte. Berfudje haben ergeben, daf. foldhe Feuerungen
gewbhnlic) mit dem 2- big 3fadjen bder theoretifd) erforberlidhen Luitmenge
arbeiteten. Wegen thres unfparfamen Betriebes und deg rajdhen Sdhabdhaft-
werdeng wird die Adamfdje Feuerung nidjt mehr benupt.

Auj die vollfommenere Tenbrinf- Feuerung wird weiter unten juriid-
gefommen werbden.

Gine fidgere Entziindung der aus bdem frifchen Brennftoffe {ih ent-
widelnben ®afe wird aud) erielt, wenn diefe Gafe gegwungen werden,
in den vergaften glithenben Brennftoff und deffen Flomme 3u
treten, die fie umBitllt und entsiindet.

Bei der Planroft-Fenerung wird ju diefem Brwede der vordere grofpere Teil
bed Feuervaumes durch eine big jur Oberfladhe der Brennftoffidhicht herab-

reichende Wand abgetrennt,
und der frifhe Brennftoff
nur diefem Ramme jugefithrt.
Der entgafte Brennftoff mufp
fpdter nad) hinten gefdhoben
werben.  Gr entgiindet die
u ihm tretenden Gafe.
Wilmsmann fiiht
bei  Unterfeuerungen oud
eimen Teil ber aug dem
frifchen Brennjtoffe fid) ent-
widelnden Gafe durd) be-
fontbeve, im feitlichen Mauer-
werfe des Feuerraumes an-
gebrachte Kandle ab und in
pie Flamme, Vet in Flam-
menrohren untergebradjten
Ab6. 17. Junenfeuerungen - werben
aber bdiefe Gafe durd) die
doppelt hergeftellte Trenmingsmwand fenfredit nad) unten in die Flamme gefiihut.

Die von Wilmsmann ausgefithrte fogenannte Wehrfeuerung ift
vorwiegend in Weftfalen fiir magere Steinfohle benupt worden. Jhre
Bebtenung ift feine leidhte. Aud) werben das Sdhiiven und Abfchlacen
red)t exfdymert.

Der gleide Gedanfe liegt aud) einer dlteren Einvidjtung su Grunbe,
bie nad) ihrem Grfinder der Langenfdie Stufen- oder Etagenroft
genannt und in vevbefferter Form nod) heutigen Taged angewenbdet wird.
Die Cinridhtung ift in Abbildung 17 bdargeftelit und Defipt eine dem
Zreppenroft dhunlide Geftalt. Der Roft befteht hier aus mehreren ftufen-
formig itbereinander Tiegenden Sdhiirplatten a, bderen wvorderes Enbde
fig tn fdhrdg nac) unten gerichtete NRoftftdbe b fortfest. Wie bet bem



Der Stufenroft. 93

Treppenrofte fdliet ein Schlacdenvoft den unteren Teil bded Feuer-
raumesd ab. _

Der frifdhe Brennftoff wird auf die Schiivplatten geworfen. Die qus
ihm fidh entwidelnden Gafe mitffen ihren LWeg duvc) die hellbrennende
Brennftoffidyidt nehmen und werden Hievbei ficher entyiindet und verbrannt.
3t der Brennftoff entgaft, fo wird er mit dbem Schiiveifen von den Platten
weg nad) hinten gefdjoben und itber den Roft verteilt.

Mit Braunfohle und magerer Steinfohle wird auf bdiefe Weife eine
ved)t gute, vauchfveie Berbrennung erzielt. Dod) erfordert die Bedienung
be8 Stufenvoftes einen gefdjidten eizer. Filr badende RKohle ift bie
Cinridtung nid)t amwendbav. Auch ldft die Haltbarfeit des NRoftes zu
witnjdyen itbrig.

Dag gleidhe Biel fann endlid) aud) evveidyt wevden, wenn bei eine
Planvoft-Feuerung die Ridjtung des Feuers in der Bremnftoffidhicht
umgefehrt with, Die gur Berbrennung eviordevliche Luft fivomt durdy die
offene Feuertitv ein, bder Feuerraum wird an der Feuerbriide und bder
Ajcdpenfall unterhalb der Feuertiir abgefdloffen, bdie hintere Stirmwand
bes Wjchenfall8 aber mit eimer ffnung verfehen, an bie fid) dev erfte
Feuersug anfdlieht. Die Flamme {dldgt damn durd) den NRoft in den
Afchenfall und tritt von diefem aus in bdie Feuerziige.

Gine gute Raudyverzehrung wird mit einer folden Einrichtung ergielt.
Leider hat die Sadje den Nadhteil, daf der RNoft fehr rafd) verbrennt umd
serftbrt wird. Um biefem 1belftande ju begeguen, wurden die Roftftdbe
hohl gemadht und ihre Suben mit ebenfalls fohlen NRoftbalfen verbunden,
bie wiederum mit dem Reffel verbumden waren, fo daf in den mit
Wajfer gefitliten Roftftdben oud) eine nidht unbetviidhtlihe Dampfmenge
ergeugt wurbe. Die nidht u vermeidenden Verftopfungen bder Hoft-
ftdbe und fonftigen Rohrverbindungen, fowie die zablreihen in ftand zu
Paltenden Didtungen waren bdie Urfadje, daf folde Cinridungen nux
perfudysweife ausgefithrt rwurden und bald wieder verfdhroanden.

b. Raudfreie Feuerungen, bei denen dev frifde Brennitoff
ununterbroden jugefithrt wird.

Sdyon die Darlegungen desd dritten Wbjdynittes fithrten zu der Erfennt-
nig, dap fid) bei den itblicdhen Feuerungen eine raudyfreie BVerbrenmung am
leichteften evzielen (Bt wenn der frifhe Brennftoff dem vorberen Teile
pes Nofted sugefithrt witd. E8 mufp dies aber in miglichft Feinen Mengen,
am beften ununterbrodjen gefdjehen.

Wird mm ein Planvoft entfprechend geneigt, {o bewirft die Schwer-
fraft, dap der dem obeven Teile des NRofted jugefithrte frifhe Vrennftoff
in dbem PMafe nachruticht, wie dev dlteve bereits entgafte Lrennftoff ab-
brennt.  Der oben wicderholte Gedante [t fih alfo leidyt durdyfithren.
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Die Treppenroftfenerung erfiillt gwar bei geeigneter Bouart big ju einem
gewiffen Mape den gleidhen Bwed. Sie ift aber auf gewiffe Arten von
Brennftoffen befdhrinft. Die mit geneigten Plonvoften verfehene fo-
genannte Sdyragroft-Feuerung avbeitet aber nod) mit etwad badender
Steinfohle befriedigend. Die vaud)freien Schrigroft-Feuerungen find denn
aud) die am meiften benusten.

G8 lag nabe, aud) bei ber Sdrigroft-Feuerung unbd der fiir eine un-
unterbrochene Befdjidung ausgeftalteten Treppenvoft-Feuerung die Seite 88
i. flg. unter a befprodjenen mannigfadyen Berbefferungen nupbar ju madjen.

Um bei ftarf {dwanfendem Dampfoerbraudye die Roftgrdhe wihrend
be8 Detriebes ber erforderlid) werbenden Brennfioffmenge anpaffen ju
tonnen, ftellen Rraft in Dresden-Lobtau und Hodymuth in Dresden
Sdjragroftienerungen mit vevdnderlider Roftgrdhe her. Kraft dedt
den oberen Teil bes NRoftes mit einem veridhiebbaren Sdiittfaften ab.
Die Hohe der Bremnftofffdid)t fann durd) eine im Sehiittfaften an-
gebrachte verftellbare Platte geregelt werden. Hodymuth ordmet unter dem
Rofte einen Schieber an, der den Butritt der Luft bejdrintt. Die Kraft-
fhe Feuerung wird vielfad) und mit qutem Crfolge aud) zu gewerblichen
Aweden, bet Brennifen u. a. benust.

Jn ausgedehntem Mafe wird aud) von bder Bufithrung von Ober-
(uft und Nadluft, die in der Regel erwdrmt in den Feuervaum tritt,
Gebraud) gemacht. Die evwivmte Oberluft tritt durd) Offnungen ein,
bie in dem iiber den oberen Teile ded NRoftes gefpannten Gewidlbe an-
gebradit find, die Nad)luft durd) Offnungen bes bie hintere Wanbd bes
Feuervaumes bilbenden Marerrverts.

Bejondere Criolge erzielte der Ingemiewr Tenbrint in Arlen bei
Gingen mit einer Scyrdgroftienerung, bei der Oberluft jugefilht und die
vitcfehrende Flamme benupt wird..

Die erfte, 1857 von Tenbrinf filv feftftehende Dampfteffel angegebene
Ginridtung benupte allerdings die viidfehrende Flamme nod) midht. Erft
bei {einer Lofomotivfenerung vom Jahre 1860 ordmete er einen iiber dem
Rofte {hroebenden, geneigten doppelwandigen Korper an, ber mit dem Waffer-
raume ded RKeffeld in Berbindung ftand und die Flamme wang, nad) dem
oberen Teile ded NRoftes juriidzufehren.

Die in Abbildung 18 dargeftellte Form der Feuerung ift die von Ten-
brint feit bem Jahrve 1871 bei feftitehenden Dampffeffeln eingefithrte. Ste
wird nod) heutigen Tages benuft.

Unter dem Dampfleffel ober bdeflen Dauptteil liegt ein wagerechter,
furger PWalzenfeffel, in ben ein ober wet {dragliegende Flammenrohre
eingebaut find. Jn jedbem Flommenrohre ift ein geneigter Planroft a an-
geordnet, beffen Stdbe in ihrem obeven Teil, um das Durd)jallen fleinerer
nod) [odever Brennftoffftiife zu verhindern, mit feitlidgen wageredhten An-
fagen verfehen werben. Der Brennftoff wird in ben Sdhilttfajten b ge-
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bracdht und tut{dht aus biefem iiber die Schiirplatte ¢ hinweg auf den Roft,
Die mittlere Platte des Sehiitttaftens ift verftellbar. Jhre Stellung be-
ftimmt die Dide der Brennftoffihicht. Die Neigung des Roftes und bdes
Flammenvohres muf natiiclich o gerodhlt werden, dah der Brennftoff immer
ben RNoft in gleidher Schidhtftdrfe zu bededen fud)t und babei felbittdtig
nadjrutfcgt. Der Winfel ywifdjen der Roftfldde und der Wageredjten be-
tridgt nahegu 45°. Die i) am Fufe des Roftes anfammelnde Afde und
Sdlade d werben niemal8 gang entfernt. Sie ver{chliefent bie untere
Offmung des Flammenrohres und verhindern bdas Einbdringen falter Luft.
Den aus vem frifden auf der Sehiirplatte befindlidyen Brennftoffe fid)
entwidelnden Gafen wird nun die gu ihrer Verbrennung erforderliche Ober-
{uft dburd) den Kanal e ju-
gefithet. Die Menge bdiefer
Quft fann durd) bdie ein-
ftellbare Slappe 1 geregelt
werden.  Die von unten
fommenbde Flamme ftopt bei
ihrem ustritt ous den
Flammenrohren auf dbag im
obeven FTeil ber Feuerung
gebildete Gas- und Luft-
gemijd), bas entzlindet wird
und verbrennt.
Um  den. Luftzutritt
purd) die Klappe 7 auf das
ridhtige Paf zu bringen,
wenbet man folgendes ein-
fadge Mittel an:  Man
fchliet die Klappe zunddhit
vollftindig.  Sofort yird
per  Sdjornftein  vaudyen.
Die Klappe wird Hievauf 6b. 18.
nad) und mnad) gebffuet.
Sowie bas Raudjen des Schornfteing aufhbrt, hat aud) dte Luftjufithrung das
tidtige Maf evveicht. Die Klappe wird nunmehr in diefer Lage Feftgeftellt.
8 ift ergingend hinquzufiigen, daf der Querfeffel an feinem hodjten
Punfte mit dem Hauptlefiel durd) Rohre ober Stupen verbunden wird, bdie
den in ihm gebildeten Dampf abfithren. Cin {drodderes, im tiefften Puntte
pes Querfeffels miindendes IHohr ober and) eine feitlihe Robroerbindung
fithet ihm frifches Waffer aus dem Hauptleffel ju. Hierdburd) wird aud
ein jiemlid) lebhafter Umlauf der Wafjermafie evgielt.
Die Cinvihtung ift leicyt ju bedienmen und ergibt eine vaudhfreie und
gute Berbrenmung mit mapigem Luitiiberfduffe. A8 weiteve Borteile find
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hervorzubeben, baf jugleid) die DHeizfliche vermehrt wirh und daf von der
ftrafhlenben Wdrme des Feuers, wie bei allen Jnnenfeuerungen, verhiltnis-
mafig wenig verloven geht. Vet ftarf bacender und {dhlodender Koble
hort alferdingd bdas regelmdRige Nadjrutfhen des Brennftoffd auf und
verfagt fie ben Dienft.

Durd) ihren aufergewdhnlihen Criolg ift die Tenbrinf-Feuerung nament-
lidhy in Siidbdeutidhland fehr beliebt gemworden. An ihrer weiteven Ausge-
ftaltung beteiligten fid) bie nambaftejten PMafdhinenfabrifen.

Subhn in Stuttgart-Berg verliefs den teweren, mit Feuervohren ver-
fehenen Querkeffel, der iiberdies die Roftflddie befdhriinfte, und orbnete bem
Tenbrinfrofte gegentiber wageredyte, walzenfsrurige, mit Waffer gefitllte Keffel-
teile an. Die Mafdyinenfabrif Eflingen wendet fdyrdglieqende walzen-

Abb. 19.

formige Reffelteile an, die teil8 neben, teil8 iiber ben Tenbrinfroften liegen.
Unbeve verzidyteten auf die Jubilfenabhme von Keffelteilen gang und fepten an
oderen Stelle aus feuerfeften Steinen hergeftellted Mauerwert, dasd die Flamme
jur Ritdtehr zoingt. Dod) madyte fidh hier, namentlid) bei Berwendung
von guter Steinfoble, der Nadpteil geltend, dafi eine betridhtliche Steige-
rung bder Tempevatur im Fewerraum, infolgedefien aber eine vermehrte
Sdyladenbildbung . und eine vafdjere Rerftorung des Roftes eintraten.

Befondbeve Sorgfalt wnrde aud) der BVervollfonumnung der Roftftdbe
sugewandt, die ftets ftarfer Abnusung ausdgefest find.

Der Grundgedanfe der Tenbrint-Feuerung ift aud)y fiir die BVertwen-
oung flaver Brennftoffe, namentlid) auc) gerfallender, afdjenveicher Stein-
fohle mit Crfolg nugbar gemadht yoorden. Prof. Dr. Bunte und Ober-
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ingenieur Gypling in Miinden fithrten eine Feuevung ein, die einen
Treppenroft befipt und unter bem Namen des Mitndener Stufenroftes
befannt ift. Sfhre Geftalt geht aus Abbilbung 19 hervor, die einer Crldute-
rung nid)t bedarf. Bemerfensdiwert ift die Stellung der Rojtjtdbe. Sie find
verjdjieden und devart geneigt, dafp der Heizer von feinem Stand aus u-
gleid) in alle Roftfpalten bliden fann. Der Mitndjener Stufenvoft wird
vielfad) in BVayern bemupt.

Das von Wilmsmann bei der Planroft-Feuerung angewendete Hilfs-
nuttel, die aus dem frijhen Brennfioffe fidh) entwidelnden Gafe dburd) ein
ven Feuerraum in gwei Teile trenmended Wehr und befondere Kanile ju
swingen, in den entgaften glithenden Brennjtoff oder Ddeffen Flamme zu
treten, it von Bilder (Retlmann & Bolder) in Bernburg filv die
Treppenvoft-Feuerung nugbar gemadht worben. IMit dem verftellbaren
Wehre fann die Hihe der Brennftoffidyicht geregelt werden. Den Gafen
wird itberdied erwivmte Oberluft jugefithrt. hulid) ift die Feuerung von
Reid) in Hannover, bei der aber den Gofen feine Oberluft, jondern
mur der in den erften Feuersug tretenben Flomme evwdrmie Nachluft
sugefithrt toird.

Auf weitere der iiberaus zahlreichen Ausfithrungsformen der Schrigroit-
und Treppencoft-Feuerungen mit ununterbrodjener Brennftoffzufithrung ein-
sugehen, geftattet dev verfiigbare FRaum des Budjes nidyt.

G3 find enbdlid) Feuerungen zu evwdhnen, die an Stelle bder itblidhen,
befondere Roftformen benupen, im itbrigen aber nacy gleidhen Grund-
fagen verfahren.

Bei der Mulbdenvoft-Feuerung von Topf & SHhne in Erfurt
wird der Brennftoff 3wei feitlichen, aus Pauerwert hergeftelliten Lamurern ju-
gefithrt und Hiev feiner Gafe bevaubt. Gr gelangt dann felbittdtig herab-
finfend auf jwet Scrigrofte, wifdjen denen ein Planroft angeordnet ift.
Auf diefem verbrennt der Reft des Brennftoffes. Die Nadyhilfe bes Heizers
tird freilih nidht gany su entbehren fein. bhnlid) ift die Feuerung von
Frianfel & Co. in Leipzig befdaffen, die ebenfall8 itber bem Feuer-
vaume angeordnete Brennftoffbehdlter benust, aus bdemen bder entgafte
Brennftoff auf einen ober jwei, eine gefritmmte Pulbe bilbende NRofte
herabrutidht. Den fid) entwidelnden Gafen wird erwdvmte Oberluft zu-
gefithrt. Beide Femerungen twerden vielfac) fiir Brauntohle wnd andere
leichte Brennftoffe benupt.

Gine eigenartige Form zeigt die Korbroft-Feuerung von Donne-
ley in Altona. Sie ift in Abbilbung 20 davgeftellt,

LBor dem Kefjel befindet fich eine Reihe fenfredjter Nihren a, bdie
swifden fidh nur {hmale Spalten laffen. Die Rohren mitnden mit threm
oberen und unteren Gnde paarweife tn Kbpfe, die an den wagerediten
Sammelvofren b und c befejtigt find. Das Robhr b ift durd) ein Roly,
dag in der Hihe der Wafferlinie des Keffels miindet, mit biefem, bdas

Sdlippe, 4. Anfl. 7
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Rohr ¢ bdurd) ein ober jwei Rohre mit dem unteren Teile bes
Reffeld verbunben.  Buweilen werben aud) zwifhen bden Robren b
und ¢ feitliche BVerbinbungsrohre angebracht. Dem NRohrenvoft o gegen-
itber liegt ein nabegu {enfredjter Planroft d. Der frifde Brennftoff wird
in den Sdiittfaften e geworfen und ber {dhaditfsrmige Raum soifden dem
Rohrenvoft und bem Planvofte mit Brennftoff gefiillt.

Den aug bdem frifhen, im oberen Teile bes Schadjtes befindlichen
Brennftoffe fih entwidelnden Gafen wird bdie ju ihrer Bevbrennung er-
forberliche Quijt durdy bie Roftipalten in geniigender Menge zugefithrt. Ste
nefmen ihren Weg nad)y unten und werden von den Flamumen des bereits
entgaften Brennftoffes entjiindet. IJn demfelben Mafe, wie bdie Ver-

brenmung  fortfdyreitet, fillt
von oben frifdjer Brennftoff
nad). Unten aber fommelt
fih die Ajche und Schlade £
an, die von Beit ju Beit ent-
fernt werden muf.
Sn der Hauptjadpe wird
bie Berbrennung durd) bie
Lerdnderung e Buges ge-
regelt. Dod) fann audy bie
Weite bes Maumes swifdhen
Rohrenvoft und Plancoft und
pamit die Dide ber Bremn-
ftoff{chicht vevdnbert werben.
Die Donueley - Fenerung
hat fidh gut bewdhrt. Jhre
Bebienung  erfordert twentg
2[bb. 20. Miihe und feine befondere Ge-
fdhiclidhfeit. Die Berbrennung
vollzieht fid) mit mdfigem Quititberfhuf und ift eine roudhfrete. Der
Rihrenroft ergibt jugleid) eine nidyt unbetrddytlicdhe Bermelhrung der Keffel-
heizfliche und der Berbampfung. Starf badende und {dhladende Kohle
bleibt aber leicht hingen und bildet Hohlrdume, durd) die falte Luft ein-
ftrdmt. Stiht der Heizer den ungeniigend entgaften Bremnjtoff nad), fo
vaud)t oud) fdhlieplich die Feuerung. Weitere Nadhteile find der erheblichc
Raumbedarf und das Bftere Schadhaftwerdben ber Rihren bei nicdht gony
veinem Waffer.

Die auf Seite 79 flg. dargelegten grofen Borziige der gewihnlidhen wage-
vediten Planvoft-Feuerung, indbefondere die leidhte Buginglicyfeit und
bie qute Tiberfichtlichteit der Roftfldche lodten die Jngentenre an, aud) bei diefer
bie Brennftoffe ununterbroden uzufithren und hiermit dbem Heizer die
Arbeit zu erleichtern. RNatiirlid) mufte Mafdhjinentraft ju Hilfe genommen
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werden.  Den beften Crfolg Hatten Einvidhtungen, bei demen ber frifdhe
Brennftoff iiber die gange Roftfldde gleihmipig gerftreut wird. Es
wurden aber aud) die fonft {tblichen Arten der Brennftoffzufithrung benupt.
Alle foldpe Ginvidhtungen Defigen den rweiteren Borteil, daf wdhrend der
Bejdyidung des Rofted feine falte Quft in den Feuerraum dringt.

©8 wurbe sunddft verfucyt, die aus einem Tridhter fallende und durd)
ein Walzwert gerfleinerte Kohle mittels eines Luft- oder Dampfftrables von
vecdnderlicher Stiirfe auf den Roft ju blafen und Hier gleidhmipig su
verteilen. Der Crolg fonnte felbftverftdndlicy ein befriedigender nicht' fein.

Bwedmipiger evwiefen fidg Ginriytungen, bei bdemen dev Bremnftoff
burd) vafd) laufende Schleubdervader fiber den Roft verftreut wird. Die

Abb. 21.

erfte Gimvidjtung folcher Art gab John Stanley 1822 an, ofhjne inbdeffen
Grfolge su ergielen. Mit mehr Gliid wurde fie wieder von Lead) (fprid)
Qedfdh)) aufgenommen und in Deut{land von der Sdd)fifdhen Wa-
fdyinenfabrit vorm Rid. Hartmann A-@. in Chemnip eingefithrt.

Bei der Leadhfden Feuerung, bdie in Abbiloung 21 bargeftellt ift,
fillt die gerfleinerte Kohle aus dem, den Kohlenvorrat bergenden Behilter in
eine mit Samumern verfehene und fih langfam bdrehende Speifewalze a
und aug bdiefer auf die vafd) loufenden -Sdhleuderriber b, deven Sdau-
fem die Rohle in den Feuerraum werfen. Die Berteilung bder Koble
iiber den Roft wird durd) eine, vor ben Shaufelrdbern angeordmete und
um eine wageredite Achfe verftelibare Klappe c gevegelt. Je nadjdem bdie

7*
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Koblenftitdfe an diefer Klappe ungehindert vovbeifliegen oder infolge deven
mehr ober weniger geneigten Stellung anprallen, fillt die Kofhle entwebder
am Enbe ded Nojtes oder ndbher der Feuertiiv nieder. Die Stellung der
Slappe dndert fidh) ftetig, infolgedeffen die Kofle gleidhmipig iiber den Roft
verteilt wird. Die Menge bded juzufithrenden Brenmnftoffes witd dureh
die Umbrehungdgefdhwindigfeit der Speiferwalze gevegelt, die in ziemlid)
weiten Grengen verdndert werden fann. Alle erforderlichen Bewegungen
werben von einer durd) Mafdinenfraft angetriebenen Welle veramlafpt.
Unterhalb der Bufithrungsvorridtung angebradjte Feuertitven ermbglichen
dasd Anzitnden dedFeuers
fowie dbas Schitven und
Abfchlacden des Foftes.
Die Lead)fde Feue=
rung hat fic) gut bevodfrt.
Die Berbrennung voll-
3iebt fidy mit einem méfgi-
gen Quiftitberfhup und
ift  nabesu  raudfret.
Rur bei ftmt badenbder
Kohle geht es nid)t gang
ofne Roaud) ab. Die
Cinvidgtung  witd aud)
bei einer grogen Bahl
von Reffeln mit Erfolg
benugt, Dberen DBetrieb
ftarfen  Seywanfungen
unteryoorfen ift.
Weniger Berbreitung
hat bie Ruppertide
Feuerung, , KLolum-
bug - Rofthejdider”
9066, 22. genannt, gefunben, die
pon der Mafdinen-
fabrif Germantia vorm. Sdhwalbe & Sohn in Chemniy ausdgefiihrt
wird und fich ebenfall8 bewdhrt hat.

Die mittel8 einer Speifewalze jugefiihrte flave Sohle witd hier von
einer Freifenden Wurffdhaufel erfoft, die fih zufolge einer eigentiimlichen
Borridhtung mit fid) ftetig dndernder Gefdhwindigleit dreft. Je nady der
Gejdyrindigteit der Wurfidhaufel wird die Lohle mehr oder iweniger tweit
fortgejhlendert unbd BHierburd) der Bremnftoff gleidymdpig iiber die Roft-
fldche verteilt. Die BVorrvidhtung vuht auf einem Wagen und wird an den
Keffel gefdioben. Nach ihrer CEntfernung verbleibt eine gewdhnliche Plan-
roft-Feuerung.
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An Stelle der freifenden Wurfrdder und Wurf{dhaufeln werben jum
Fortihleudern des Brennftoffes aud) um eine Adje {dywingende
Sdjaufeln benupt, denen durd) eine gefpannte Fever eine {dynellende Be-
wegung evteilt wird. Je nad) der Endfpannung der Feder, die natiirlich
wedjfelt, wird der Brennftoff mehr ober weniger weit gefdhleubdert.

Die von Proctor in Burnley juerft Devgefteliten und von
Miindner & Co. in Baupen in Deutfdhland eingefithrien Feuerungen
diefer Art haben ebenfalls grofe Berbreitung gefunden und fidh gut bewdbhrt.

Die Mitndneride Feuerung ftellt Abbildung 22 dar. Der Brennftoff
witd von einem fdpwingenden Sdjieber a iiber ein Wehr gefdhoben und
falit vor die Wurfidhaufel b, die ihn in den Feuervaum fdjleudert.

Sowofl die Lead)- wie die Proctor-Feuerungen werden aud) von
andeven Firmen in mehr ober iweniger abweidjender Form ausdgefithrt.
©ollen fie befriedigend wirfen, {o muf allerdings eine Kohle vertwendet
werden, die eine gewiffe gleihmiRige Stitdgrofe befigt. Damit der Roft
ftets gleihmdpig mit Brennftoff bededt .ift, mup bder Heizer von Beit ju
Beit audy etoas nadjfelfen. UMm bei gasreidjer Kofle eine raudjfreiere
Perbrennung ju erzielen, wird hdufig nod) Oberluft oder Nadylujt zu-
gefiifrt.

Die nad)y S. 80 der Raudyverhiitung forberlidhe Bufithrung bdes
Brennfioffes zum vorderen Ende des Roijtes, aber in ununter-
brodjener Folge, ift ebenfalls in England juerft verfucht wworben,

Bei der dlteften Einvidhtung diefer Art, dbem Judesjden Ketten-
tofte, befteht der NRoft aus eingelnen, an den Enden durd) Gelentbolzen
miteinanbder verbunbdenen Stiben. v bildet eine endlofe, ither jwei wage-
rechte Trommeln laufende, entfpredjend breite Kette, die durd) Mafdjinentraft
langfam nad) hinten bewegt wird. Der frifdhe Brennftoff fillt aus einem
Trichter auf den Roft herab, wird in den Feuerraum gefiihrt, wo er verbrennt,
und gelangt jdhlieRlich an der Feuerbriide als8 Shlade an. Die Schwierigteit,
bie Bewegung des Rojtes mit der fortfdyreitenden Berbremmmg in Cintlang
su bringen, und bdie geringe Daltbarfeit de8 NRofted waren bdie Klippen,
an denen der Erfolg der Cinrichtung yunddhft fcheiterte. Memerdings ift fie
von den Deut{den Babeod & Wilcor-Dampffeffelwerfen A-G.
in Oberhaufen wieder aufgenomnien worden und namentlidy bei Keffeln
fehu beliebt geworben, bdie eimen groffen Roft erforbern. Durd) geeignete
Berbefjerungen find bdie fritheren Schwierigfeiten behoben worden. Jn
Abbildbung 23 ift ein joldher Letten= ober Wanbderroft Bauart Ditvr der
Ditfjeldborf-Ratinger Rohrenfeffelfabrit dargeftellt. Der Schieber a
regelt die Dide der fid) bildenden Brennftoffjchicht. Die Gefchwindigteit, mit
“ber der Noft fid) bewegt, fann ebenfalls verdndert werden. Die Berbrennungs-
[uft wird dem Rofte durdy die Offnungen b jugefithet. Die Schlade fillt
bei ¢ herab. Der gange Roft ift auf Scdhienen fahrbar und fann aus
bem Feuerraume gezogen werden.
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Der Wanderaoft wird aud) von anderen Fabrifen ausdgefilhet und
namentlid) bet Wafferrihrenteffeln gern benupt. €8 find bisher mit thm
vedjt qute Grfolge erielt worben.

Den gleihen Gedanfen wie der Wanbdervoft vevmivfliden aud) Cin-
richtungen, bei denen dev Brennjtoff auf den Roft gebracht wird, und diefer
fitr etn Fovtidreiten forgt. Bei der von Hodgfinfon uerft herge-
ftellten Gimvidtung fallt die frifde Kohle aus einem Tridjter n ein Ge-
hiufe herab, in dem fich) Solben oder Sehieber hin- und Herbewegen. Die
Kolben fdieben den Vrennftoff vor fich her und auf den Roft. Die ber
Seuertitv gunddft gelegenen Gnden der Roftitiibe werdben aber duvd) eine

AbD. 23.

vielfach gefropfte Welle oder eine Unzafhl Crzenter erfaft und im Rreife
bewegt, wdlhrend die hinteren Roftftabenbden auf dem Rofttrdger hin- und
bergleiten.  Die Roftjtidbe nehmen. demnad) eine {dhwingende Bewegung
an. Da inbdeffen die benad)barten NRoftftibe nidht gleidhzeitig {dwingen,
fondern Bierin einander vorauseilen, fo wird nidt nur die Brennftoffichicht
beftindig aufgelodert, fondern aud) ein Wanbdern bdesd Brennjtoffes nad
ber Feuerbritde su veranlafit, wo fidh fdhlielih die Schlade anfammelt
und vermittel§ eine Kipproftes entfernt werben fanm.

Aud) bdiefe Cinridtungen, bdie in Deutfhland durd) die Spar-
fenerungs-Gefelljdaft, Ditffeldorf, eingefithrt worden find, ergeben
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bei nicht bacender Kohle eine jiemlidh raudjfreie Verbrennung. Dod) fiillt
viel Brennftoff durd) die Roftfpalten und geht verloren.

G8 find endlidh aud) Feuevungen Bergeftellt worden, bei demen der
frifdje Brennftoff dev Brennftoffidhicht ununterbrodyen von unten zu-
gefithrt wird und die fidh aud ihm entwidelnden ®afe geztoungen werben,
in den glithenden Brennfioff su treten.

Bei diefer von dem Englinder Smith erdadjten Einridytung, wohl audy
Helir- oder Shnedenvoft genannt, befindet fich vor der Feuerung wieder
ein Behdlter, in den der gerfleinerte Brennftoff geworfen wird. Aud dem
Behilter fallt er in einen querliegenden Trog, an den fid) mehrere, unter
pem Roft entlang gefiihrte Rohren jhlieen. Jn jeder bdiefer IHohren,
die naheu fo lang {ind wie dev Roft, bewegt fich langfam eine nady vorn
fhwider werdende Schnede oder Schraube. Die Riohren find oben offen
unb mit einem longen
Sdylige verjehen. Durd) die
Sdneden wird nun forwohl
ber Brennfioff in den Roh-
ven fortgefchoben, al8 aud
emporgehoben und aug den
Stfjligen auf den Roft ge-
britdt.  Die Roftftabe er-

Halten - aber eine langjam

auf- und abfdjwingende Be-

twegung, durd) die der frifche

Prennjtoff  gleihmapiger

itber den Noft vertetlt umd A6, 24.

bie Bremnjtoffihicht loder

gehalten wird. Das hintere Ende des Rofted it ald Kipproft hergeftellt,
mitte(8 deffen die Schladte entfernt werden famm.

Die Smithfdge Feuevung ift newerdingd von der Deutfden Unter-
jdub-Fenerungs-Gefellfdhaft in abgednderter Form aufgenommen
worben. Fitr badende und {dladende Kohle diirfte fie fih nidht eignen.

Cine der Smithfhen verwandte Fewerung ift der Sdhulpide
Sdnedentoft, den Abbilbung 24 darftellt. Sdyulp fithrt aber nur dem
votderen Teile des RNoftes den Brennftoff ummterbrodhen von unten zu.
Gine ober mehreve Schrauben a, die von einer ftehenden Welle b unter
Beibilfe einer Schnede und eines Schnedenrades in langfame Umbdrehung
verfest werben, befordern den Bremnjtoff auf dem im vovderen Teile
mulbenfdrmig vertieften Roft, auf dem fid) ein fegelformiger Berg von
SKoflen bildet. Die Umbdrehungsgefdmwindigleit der Schrauben fann natifr-
(i) verdindert werden. Rmwei feitlich von dev Bufithroorridjtung angebradte
Titren evmiglichen e8 dem Heizer, die Lohle mit dem Schitveifen gleidymipiger
itber die Roftfliiche su vevteilen. Am Binteven Cnbde des Roftes ift wieder
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ein Qipp- oder Schladenroft d angebradht, mittel8 deffen die nad) hinten
gefchobene Sdlade entfernt wird.

Die Sdulpjde Feuerung wurde frither in Sadyfen vielfad) benuspt.
Die ihr- eigene, unvollfornmene BVerteilung des Brennftoffs, die ftete Nady-
hilfe Des Peizers erfordert, wobei ed aber ofjne Raudbildung nicht ab-
geht, fowie bie geringe Anpaffungsfdbhigteit bei jdhwantendem Betriebe, liefen
fie aber mehr und mehr verjdywinden.

Der frijde Brennftoff fann aud) mittels eines Kolbens bem NRofte
sugefithrt und unter bdie gliihende Brennftoffjdhicht gedriidt werben. Bet
bem pon dem Amerifaner Friesbie erfundenen fogenannten Maulwurfs-
rofte treibt ein langfom bewegter Rolben den Bremnftoff in einem wage-
redhten Jofre vor fid) her, deffen Cnde nad) oben gefritmmt ift und der ju
einer in der Mitte des freidformigen Roftes gelegenen Offnung fithrt.
Der aus der Offnung quellendbe Brennftoff bilbet die unterfte Schicht eines
runben Hiigels, deren Gafe in ben iiber ihr liegenden glithenden Brennftoff
treten miiffen. Die Berteilung des Bremnfloffs liep tmmerhin u wiinjden
fibrig und die Bedienung der Feuerung war wie bei dem Sdhulpfden Roft
feine fo einfache.

Die Maulwurfs-Feuerung ift in neuerer Beit in verbeferter Form
purd) die Firma C. Wegener in Berlin in Deutjdhland eingefithrt
und teild als Borfeuerung, teil8 ald8 Jmnenfeuerung vermwendet worden.
Der Roft ift nidht eben. Er bildet eine Kegelfldche, die bewirfen foll, dah
ber Bremnftoff fich beffer nad) aufen verteilt. Der Flamme wird beim
LBevlaffen des Feuervaumes nod) Nadlujt zugefithrt. Jn -begug auf
Raudyfreiheit hat die Wegenerfdye Feuerung befriedigt. Bei badender und
fdyladender Lofle und bei {dhwanfendem Betriebe ftellen fid) indeffen Schrie-
vigfeiten ein.

€8 1t weiter juerft von dem Englinder Crampton 1868 verfudt
worden, eine gute rauchfreic Verbrenmung dadurd) ju erzielen, daf dber ju
Staub gerfleinerte Brennftoff mit einem Luftftrahl in den Feuervaum ge-
blafen wird und Hier verbrennt. Aud) in Deutfdhland hoffte man mit
diefen Kofhlenftaub-Feuerungen Sriolge su erzielen. Die Berfleinerung
ped Bremnjtoffs ift aber mit erheblidien Koften verbunden, die den Be-
trieb ftarf verteuern, weshalb die Cinvidtung bald wieder verfdpoand.

Auf eine etwad umftinbdlidjere, aber {ihere LWeife (dft fid) endlic)
eine raudyfreie Berbrennung erzielen, wenn der fefte Brennftoff junddit in
cinen gasfrmigen umgewanbelt und bdiefer in einer entfprechend ge-
ftalteten Feuerung verbrannt wird. Die Dierbei aufzuwenbdenden Mittel
find an und fiir fid einfad).

Sn einem {dhadtisrmigen, mit einem Planrofte oder Treppenrofte ver-
fehenen Ofen, dem Gasderzeuger (Generator), wirh junddft in gewshn-
lidjer Weife ein Feuer entylindet, hievauf bdie KLohle ungewdhnlich hod) auf-
gefchichtet und biefer Buftand beftindig unterhalten. Die Flamme erjtidt
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natiiclid).  Die Berbrennung hort aber nidht auf. Jn unmittelbaver Naje
pes Noftes verbrennt ywar der Bremnjtoff unter Luftiiber{dup nod) ju
Koflenfdure. Diefe wanbdelt fih aber, wie bereits Seite 27 erldutert
wurde, bei ihrer Berithrung mit bdem gliihenden Brennftoffe twieber
siemlich vollftdndig in Kohlenorhdgad um. Die in der unterften St
entiicelte Wairne dient nun aus{dlieplid) dazu, den in den hisheren Sdhidyten
befindlichen Falten Bremnftoff ju erwdrmen und ju entgafen, wobei i),
wie auf Seite 26 gezeigt wurde, neben Wafferftoff und Kohlenorybgas
eine Menge brennbare Gafe und Démpfe, {ogenannte Kohlemmwafferfioffe
entwideln. Diefem Gasdgemifdhe {ind allerdingd nod) etwas Wafferdampf
unbd der in der jugefithrten Luft enthaltene Stidftoff beigemengt.

Abb. 25.

Qu Abbildung 25%) ift ein foldjer Generator dargeftellt. Die frijde
Koble wird in den Fitltvidter o geworfen, deflen Deckel b fiir gewshnlid
in einen mit LWaffer gefiillten NRing toud)t und hievdurd) didt ab-
gefdloffen ift. Mady der Fiillung deg Tridhters wirb die Klappe ¢ mittels
peg Hebel8 d herumgedreht, worauf die Kohle n den Generator e herab-
ftiirgt. Die tm Generator verbleibende fdhe und Sdhlade fann leidht von
pem aud Quabdrateifenftdben Hergeftelten Schladenvofte entfernt werden.

E8 ift fofort zu erfennen, dap Stbrungen unvermeidlid) find, iwenn
ftart bacende und {dhladende Kohle vevwendet werden oll. Der Brenn-
ftoff bddt dbann zu groBen jdhen Klumpen zujammen, und die Gagent-
widelung fovt {dlieplid) auf.

*) Nad) Beihnungen ded Herrn Jivilingenieur R. Schnetdber in Dresden.
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Bei groferen Anlagen werden mehreve Genevatoren aufgeftellt. Das
entwidelte Gas fteigt bann nad) dem Sammelfanal 7 empor. Bon hier
aus wird e8 durd) den Gasfanal g nad) den Verbraud)Sorten geleitet.

Abb. 26.

Wie tweiter die Abbilbungen 26 und 27, Aufrif und Grundrig*) dar-
ftellen, fiegt wor dem gu beheizenden Dampfleffeln ein BVerteilungsfanal 7.
Boun diefem Ranal aqud ftrbmt dag Gas, falld ihm died nidht dbuvch dag
Abfpervventil ¢ verwehrt wird, in die vor oder unter dem Keffel gelegene

Abb. 27.

Lerbrennungsfammer k, in die e8 durd) eine Anzahl {dhmale Kandle ein-
tritt.  Bwifden bdiefen Gas-Eintrittgfandlen liegen andere, etwasd [dngere
Sandle, die duvd) den Luftzufithrungsfanal I jugeleitete Luft einlaffen.

*) Nady Beidnungen ded Herrn Jivilingenieur R. Schneider in Dredden.
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Die @aéfttome vermifdjen fid) nun mit den Luftftvdmen und ver-
brennen bei geringem Quftiiberfdhuife mit hoher Temperatur und langer, in
bie Flammenrohre jdhlagender Flamme ofne jede Roudjentwidelung. Die
Berbrenming wird geregelt durd) das Gasventil und den im Fudye befind-
lichen Schieber.

Das Jngangfegen einer folden Gasdfeuerung erfordert natiivlid) be-
tradytlidge Reit. Aucd) erfordert dad Cntgitnden bder Flamme in bder
Berbrennungsfammer Borfidht, da fi) leidht erplodierbare Gemifche
von Gag und Luft bilden, deren Explofion erheblichen Sdhaben anvidhten
fonn, Damit nicdht Luft eingefogen wird, muf daher in den Gasfandlen
ftets etwas {tberdbrud herrjcdhen. Bei der Cntzitndung der Flamme, die durd)
bie Tiir m vorgenommen twird, ift aber ftet8 juerft die Ruft und dann
b08 Gas einqulaflen. Bur Siderheit find itbrigens die Hauptgasfandle
mit Sidjerheitsdecteln » verfehen, die lofe aufliegen, mur mit Sand ab-
gedidhtet find und im Falle einer Eyrplofion fih abheben.

Der grope RNaumbedarf und hohe Preid fowie die midht zu umgehenden
%armeberlufte und ber Umftand, bdap fid) die Gasfeuerungen mur fitr
Betriebe eignen, die ofjne Paujen Tag und Nadjt arbeiten, find indeffen
oie Urfadhe gewefen, daf diefe Cinvidjtungen trop ihrer guten Wirfung
eine allgemeinere Unwendung nidht gefunden Hoben. Nur in den Hittten-
werfen, in denen aus den Hodybfen entweidjende, nod) brennbare Gafe ver-
fitgbar find, werben nod) Gasdfeuerungen benupt.

€8 find aud) Gasfeuerungen Hergeftellt roorden, bei denen jeder Keffel
feinen eigenen Generator Defigt und diefer unmittelbar unter dem Seffel
fiegt. Die Wirmeverlufte werden Pierdburd) wefentlid) verminbdert. Da
aber bdie fonjtigen vaudjfreien Feuerungen in ihrer Wirfung den Gas-
feuerungen faum nadhftehen, fo haben aud) diefe Feuerungen feine iweitere
Lerbreitung gefunden.

€8 wdre endlid) der Feuerungen su gebenfen, bei demen fliifjige
Brennftoffe (Ccddlritdftinde) gerftdubt und in diefem Fuftande verbrannt
werdenr. Jhre Bebeutung ift indeffen eine untergeordmete geblieben. Auf
ihre Befprechung fann daber verzidhtet werben.

B. Aie deneriiige.

Bei Unter- und Snnenfewevungen geht ein betviddytlicher Teil dev er-
seugten Whrme fhon im Feuervaume durd) Strahlung an den Keffel
itber. Um von dem itbrigen Teile der in den Heizgajen enthaltenen Wivme
nod) mbglichft viel nugbar ju madjen, werben die Gafe in Feuerziigen
ein ober mehrere Male an den RKeffelwandungen entlang gefithrt und
fchlieplich, nacdhdem fie aud) durd) Leitung Wavme an den @eﬁef abgegeben
haben, duvd) den Schornftein abgefithrt.
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Die Feuerziige bieten den Heizgafen entweber wie dad Flammenvohr
etned Flammenvohrteffels eine eingige Durdygangssffmung dav. Obder fie
find wie bet den Deizrbhrenteffeln in eine grigeve Bahl tleiner Kandle
geteilt. Jmmer follen aber bie Biige, wie Seite 48 dargelegt wurde, einen
geniigend grofen Querfdynitt befigen, damit die Gefdywindigteit ber fie
durd)ziehenden Heizgafe eine mdfpige bleibt.

Aber aud) aug anderen Griinden, al8 den bdort dargelegten, miiffen
su enge Bilge vermieden werden. Bei engen Biigen und grofever Ge-
fdpoindigeit ber Heizgafe ftellt fid) der Bewequng der Gafe ein griferer
Wiberftand durd) Reibung entgegen. Hierdburd) fann aber leidht, nament:
lid) ju Reiten ftdrferen Betriebes der Bug zu ftarf beeintridhtigt und die
Luitzufithrung ungenitgend werden. Vet griferen RKeffeln find bdie iige
aud) geniigend iweit Berjuftellen, bdamit bder Deizer fie befahren und
fi) von dem guten Buftande bed Reffel8 umd ber Biige iiberzeugen
fann.  Unter 40 cm weite Bilge {ind aber nidt mehr befahrbar.
Weiter fept fidh im Betrieb auf den RKeffelwandungen fehr bald eine
Ruffrufte an.  Aud) lagert fid) in den Feuerzilgen mehr ober weniger
Flugafhe ab. Sowohl dber Ruf wie die Flugafdye find fhlechte Wirme-
leiter, bie ber TWdrmeabgabe der Heizgafe an die Keffelwandungen hinder-
lidy find. DBerengt ober verftopit fid) aber ein Fewerjug durd)y Ruf und
Flugafdye, fo wird aud) die Bewegung der Heizgafe in den Biigen gehemmt,
8 feblt bald an der nbtigen Luft, und bdie Lerbrennung wird mangelfaft.
Der Keffel und bdie Biige milffen daher von Beit ju Beit griindlid) ge-
veinigt werden. Damit nun die Biige fih nidht {o rafd) vevengen ober
verftopfen und Rup und Flugafdhe bequem befeitigt werden fonnen, ditrfen
die Riige ebenfalld nidht ju eng fein.

Aud) nady § 16 der allgemeinen polizeiliden Beftimmungen iiber die An-
legung von Dampffeffeln miiffen die Feuerziige in der Regel fo gro be-
meffen fein, daf fie befahrbar {ind.

Hiernady find die Seitengiige eined eingemanerten Reffels an ihrer
fdmalften Stelle, alfo.in der Hihe der RKeffelmitte bei o (fiehe Abbil-
bung 28), niemal8 enger al8 12 cm ju madjen. Um ferner Kaum fiir
die fid) ablagernde Flugajde zu gewinnen, ift die Sofle ber Seitentanile
in der aus Abbilbung 28 erfidtlidjen LWeife ju vertiefen.

Weniger nadjteilig find weite Feuerziige. Bei bdiefen ift jwar
bie Geldpmindigleit der Heizgafe in den Biigen eine nur mdfige und be-
vithren die Peizgafe den Keffel ldngere Beit. Dod) fommen zu wenige
Teildhen ded breiten Hetzgasftromes mit ber Keffelwandung in Berithrung.
Die Warmeabgabe verzigert fidh. I{iberdied wird an bdasd eine grifere
Oberflidje darbietende PMauerwerf der Seitengiige mehr Wdrme ab-
gegeben und von bdiefem nad) aufen geleitet und ausgeftrahlt, bdie verloven
geht.  Smmerhin {ind diefe Nadyteile nidht {o erheblid).
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Grfahrungsgemdp find die Feueryiige zwedmdBig bemeffen, wenn fie
mindeftens denfelbent Duerfdnitt befigen, twie ein der Anlage angemeffener
Sdornftetn an feiner Mitndung.  Den gleidhen Duer{dnitt mup natitelidy
audy ein Bug aufweifen, der entweder durd) ein ober jwei Flammenrohre
ober eine grogeve Anzahl von Heizrihren gebildet wird.

Der gleidhe Ouerfdnitt foll aud) an der Feuerbritde vorhanden fein.
Bei Flommenvohrfeffeln mit Junenfewerung ift dies allerdingd nidht ju
erreichen, und muf dann ein etwad geringever Querfdynitt geniigen.

Da die im erften Feuerzuge befindlidhen Yeigeren Heizgafe einen
wefentlic) grbperen Roum einnehmen al8 bdie abgefiihlten und in den
Sdpornftein  tretendent, fo
wittbe die Gefdywindigleit
in biefem Ruge, wenn alle
Biige etnen gleid) groBen
Querfdynitt befifen, eine
wefentlid) grofere fein al8
tn dbem lepten Buge. Um
die Gefdwindigteit in allen
Rigen zu  eimer nabesu
gleichen 3u madjen, empfiehlt
p. Reidje den bei einge-
manerten Sefleln gebrdnd)-
ligen brei Hiigen, bom
Roft ab  gevedynet, ein
Querfdnittdoechdltnid von
6:5:4 ju geben, toobei
ver lete Bug den Schorn-
fteinquerfdynitt erhdlt.

Angaben itber den er- - 9A6H. 28.
forberlichen Querfdmitt des
Shornfteines an feiner Mitndung find weiter unten ju finden.

Die Hohe, big zu der die Seitenyiige eingemauerter Keffel, jowie
bie von Keffelwandungen gebilbeten Feuersiige (Flammenvohre, Heizrohre,
Feuerbitdyfe) heraufreidhen, hat fid) nad) der Linie des fitr dem Keffel fejt-
gefepten tiefften Wafjerftanbdes ju rihten. Denn die hidjjten Stellen der
duferlih von den Flammen und bden Hoderhiten Feuergafen bevithrten
SKeffelwandungen mitfien innerhalb des Keffels reichlich mit Waffer bededt
fein, damit der Reffel nicht befdhadigt wird. Cin Herantreten dev Feuer-
gafe an innerfid) vom Dampfe berithrte Keffelrvandungen ift nur in be-
jonderen Fillen ftatthaft.

Nad) § 3 Abja 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen itber die
Ynlegung von Landdampffeffeln mifffen die Feuerziige an ihrer hichften
Stelle minbdeftens 100 mm unter dem feftgefepten niedrigiten Wafferftanbde
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liegen. Bei Dampffeffeln, deven Wafferoberfliche fleiner al8 das 1,3 fache
ber gefamten NRoftfldche ift, mup diefer Abftand mindeftens 150 mm be-
tragen. Bei IJnmengiigen ift dev Mindeftabftand iiber den von den Heiz-
gafen beriihrten Bledjen zu mefjen,

Die im vorlepten Sape enthaltene BVoridrift beywedt, bei Keffeln
mit tleiner Wafferoberflddhe ein allzu rvofdes Sinfen des Wafferfpiegels
big auf bie Feuersughthe zu verhiiten,

Jad) § 3 Abfag 2 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen find abex
bie Beftimmungen itber die Hihenlage der Feuerziige nicht anguwenden auf
Baofferrdhrentefiel, deren Rihren weniger al8 100 mm lijte Weite be-
figen, fowie auf Feuersiige, bei denen ein Crglithen der vom Dampfe be-
viihrten Wandungen nicht ju befiivdyten ift. Die Gefahr des Crglithens

ift aber in der Regel als aus-
gefchloffenn 3u betradten, wenn
die vom Waffer befpitlte Keffel-
fliiche, die von den Heizgafen
ot Erreidjung der vom Dampfe
befpiilten Keffelflidhe beftrichen
wird, bei natiirlidem Luftzuge
minbeftens  ywangigmal, bei
finftlichem Luftjuge mindeftens
vierzigmal {o grof ift, al8 die
gefamte Roftflidce.
Wag alg tinftlicer Luftzug
amgujehen ift, bejtimmt § 3
Abjag 4 und wird nod) weiter
unten erldutert werben.
Die Beheizung der vom
ALH. 29, Dampfe beriihrten Keffel-
wandungen bezwedt, die ge-
fomte Oberflidie bdes Reffels alg Deizflddhe nupbar u maden und
ingbefondere dem Dampfe nod) Wavme spugufiihren, damit aud) die in
pem Dampfe dwebenden Wafferperiden in Dampf verwandelt werden,
und der Dampf den Keffel al8 gong veiner ober, wie man fagt, trodener
Dampf verlaft.

Mit diefem Verfahren find bei Reffeln, die aug engen Steberdhren
beftehen, Gefahren nid)t verbunden. Bedenflid) ift e dagegen bei Reffeln
mit groBem Durdjmeffer. Cine vielfad) iiblidhe Einvidjtung diefer vt ift
die ausg Abbildbung 29 erfidhtlide. Die auf dbem Rofte gebildeten Heizgafe burdy-
siehen zuerft die Flammenvohre (I), beftreichen dann bie untere Halfte des
Keffels i dem Bug II von hinten nad) vorn und werben julest im
Buge IIT itber den RKeffel hinweg nad) hinten und in den Schornitein ge-
fithet.  Hierbei mifffen natiirlic) die oben mitgeteilten Vedingungen erfiillt
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fein. DMan nennt den Bug IIT einen Oberzug und cinen {olden Keffel
einen mit einem Oberguge verfehemen ober fury Oberzugleffel.

Der Obergug ift mit verfdjiedenen Mingeln behaftet. Der im Ober-
suge gelegene Teil des Reffels bededt fih im Betriebe fehr rafd) mit
Rup und Flugafdhe, alfo {dylechten LWirmeleitern, die die Wirmeabgabe
an den Dampfinhalt des Keffel8 naheju anfheben. Weiter nimmt das
itber bem Reffel befindlidge, ben Oberzug begrengende TMamerwert eine
nidht unbetrichiliche Menge Wirme auf und ftrahlt fie an die Luft des
Keffelhaufes aus, o dbaf die Hetzgafe, ohme den gewiinfdten Nugen ge-
leiftet 3u haben, fithler in den Sdjornftein treten, al8 wenn fie den Ober-
jug nid)t durdyzogen Hitten. Cndlid) fann aud) der Oberug gefihrlich
werben. JIn einem amtlid) feftgeftellten Falle war dag Mauerwert der
Biige fdadhaft geworden und befdjddigte die aud den Flammenrohren
unmittelbar in den Oberjug tretenbe Flamme den RKeffel bderart, daf er
explobierte.

Alle diefe Umjtinde fprechen gegen den Oberug. Niislih) hat er fich
nur dann erwiefen, wenn in ihn Speifewaffervorodrmer ober Dampf-
itberhiger gelegt rourben.

3n weldjer Hohe die Rinte bed tiefften juliiffigen Wafferftandes im
Keffel angunehmen ift, daritber wird der nidyjte Abjdynitt Anfidylug geben.
Rad) § 8 der allgemeinen polizeilihen Beftimmungen ift der feft-
gefeste niedrigite Wafferftand durd) eine an der Keffelvandung anzubrin-
gende Marfe dawernd fenntlih ju maden.

Die Dede der Seitengiige wurbde frither oft gerwdlbt hergeftellt. Diefes
Berfahren ift inbeffen nidjt ju empfehlen. Die nicht immer forgfdltig her-
gefteliten Mprtelfugen brenmen im Betriebe ans. €8 rutfdht dann leidyt
ein Wolbftein aus dem Bogen herausd und fillt herunter, was aber bald
pent Einfturg eined Teiled bed Gewdlbes nad) fich zieht. BVeffer ift es, den
Bug in der Weife abzudederr, daf die Itegeljdhichten durd) Uberfragung
allmihlich an den RKeffel heranriiden, wie Abbilding 28 zeigt.

Damit dag Mauerwerf mbglidhft wenig Wirme nad) aufen leitet,
bie verloven geht und nur die Quit des Keffelhaufes in unerwiinidtem Mape
ermodrmt, werben verfdjiedene Hilfsmittel angewenbdet.

€8 wird ju diefem Bwed an geeigneten Stellen durd) vubende Luit-
fdhichten unterbrochen, die al8 {chlechte Wirmeleiter den Duvdygang bder
Warme nad) aufen wirkfam verhindern. So erhdlt das den Feuerraum
und die Seitensiige einjchliegende Mauerwert, wie in Abbildung 28 exrfichtlich,
eftva 8 em tweite, gefhlofiene Bwifdenvanume. Den bhierbei entftehenden,
ditnmeren Wiinden wird aber der nitige DHalt gegeben, wenn beide Leile
per Seitemvdnde in Cntfernungen von 1 big 1,5 m durd) {dhmale, {ent-
rechte Manerjungen miteinander verbunbden werden. And) wird iiber den
Keffelmantel in etwa 10 cm Abftand ein Gewdlbe gefpannt. Die
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swifden Reffel und Gewidlbe eingefhloffene Luft verhinbert den Durdh-
gang der Wdrme nad) oben.

Weiter wird auf den RKeffel eine dide Afdye- ober Sandidhicht ge-
bradt, die ber Sauberfeit halber mit einer Biegeljdhicht abgepflaftert
wird. Dem Cinfidern dev Afdhe oder ded Sandes in die Jiige, dasg duvd)
Riffe in ber Bugabbedung herbeigefithrt werden fonnte und neben dem Gin-
finfen und Sufammenfallen bder Wbpflafterung audhy ein Berftopfen dev
Ritge nad) fih) ziehen wiirde, begegnet man dadurd), dap auf die Abdedang
ber Bitge eine 6 big 8 cm ftarfe Sdjidht von Lehm gelegt wird, die des
befleven Bufammenhongesd wegen mit gehadtem Stroh ober Hidiel ver-
mifdht wird (fiehe Abbildung 28).

Bei nebeneinander aufgeftellten Keffeln muB ber[)mbut werben, daf
der auper Betvieb ftehende Reffel durd) den im Betviebe befindlidhen zu
ftorf evwdrmt wirh. E8 wirh daher die gemeinfame Seitenwand eben-
fallg burd) Luft{djichten unterbrodhen ober entfpredjend ftart E)ergefteﬁt
Nad) § 16 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen muf die gemein-
jame Wand mindeftens 34 cm bid fein.

31 § 16 bder allgenteinen polizeilichen Beftimmungen wird aud) verlangt,
baff bie Femerziige durd) gemiigend weite Ciufahroffnungen suginglidy find.
Dementfpreciend werben im Maueriverfe der Biige an geeigneten Stellen
mit guBeifernen Rahmen begremgte Offnungen angebradyt, die durd) eben-
oldge Dedel verfdhloffen twerden.

Dag Mauerwert bder Biige muB fehv forgfdltis mit ditnnen
Mirtelfugen hergeftellt werben. 3Jn diden Fugen entftehen im Betriebe
leidht Riffe, durd) die Luft in die Biige ftrmt. Bon der Didtheit des
Moauerwerts fonn man fid) leidht itberzeugen, wenn man ein Qidt an die
Fugen halt. An viffigen, undidten Fugen wird die Flammte des Lidtes
Tebhaft eingezogen.

Die innerfte Schicht ded erften, von der Flomme durdhzogenen Suges
ift, wie die bed Fewerraumes, in feuerfeften Schamotteziegeln mit einem
Mortel aug Sdamottemehl ober Ton und Sand [evzuftellen. Bu den
itbrigen Bitgen werden gewdhnliche Biegel bemupt, die in mageren Lehm
gefest twerben.

Dag Mauerwert eined Dampffefiels nimmt infolge der Hetufigen Cr-
hibung mit der Reit einen griBeren Raum ein, e treibt odber widhit.
Damit bet diefer Raumvergriferung weber auf ben Keffel, nod) auf die Um-
faffungsmauern ded Keffelhaufes ein Drud ausdgeitbt wird, muf nad) § 16
ber allgemeinen polizeilidjen Beftimmungen wifdhen dem Mauerwerfe, das
den Fewervaum und bdie Feuerziige feftitehender Dampfteffel einfdhliefrt, und
dent diefed umgebenden LWinben ein Bwifdenrowm von mindeftens 8 cm
verbleibent (f. Abbilbung 28) der oben abgededt und an den Enbden ver-
jdloffen werden barf. Aus gleidhen Griinden darf das RKeffelmameriert
nidht sur Unterftiigung von Gebdubdeteilen benupt werden.
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Um bag Mauerwerf jufommen jzu Halten, miiffen grbBere, ein-
gemauerte Keffel mit Beranferungen verfehen werden. Diefe Bevante-
rungen beftefen in ber Regel aus eifernen, auf die fenfredyten Flddjen des
Keffelmanermwerfes gelegten Scienen, die durd) in bas Gemduer gelegte
Gifenanfer miteinander verbunden werden.

Das Mauerwert der Biige wird gleichzeitig dagu benupt, eingemauerte
Keffel feft unbd fidher su lagern. Kleineve und mittlere Keffel werden in der
aus Abbildbung 28 erfidhtlidhen Weife auf Mauerzungen gelegt, die mindeftens
15 cm breit fein miiffen. Grifere Keffel erhalten iiberdied ftarfe, meiftens
gupeiferne Tragwinfel, die auf den Keffelmantel genietet werben und fid)
mit bretten Fladgen auf das itber den Seitenitgen befindliche Maueriert
ftitgen. Wird der unter dem Reffel liegende Zug nidht von ber Flamme
ober fehr heigen Gafen burdjzogen, fo fann der Keffel, wie in Abbilbung 29
dargeftellt, auch auf gueiferne Riften gelegt werden. Diefe Kiften ditrfen
aber mit dem Keffel nicht feft verbunbden werden, damit der Keffel fich nod)
frei ausbehnen und auf den RKdften verfdjieben fonm. Sie werden in Ab-
ftinden von 2 bi8 3 m auf die Sohle des Buges geftellt.

Damit der aus dem Waffer fid) abfepende Schlamm fich nicht auf
RKeffelwandungen ablagert, die duperlid) von den Flammen bevithrt werden,
wird der RKeffel iibrigens nidyt wagered)t gelegt. &r erhdllt vielmehr eine
fdwadge Neigung. Unter(dft man diefe Vorfihtdmafgregel, {o brennt der
Sdjlamm ouf den Feuerplatten feft, und werden diefe leidht durd) die Flammre
bejchidigt. Walzen- oder Siederohrfeffel und Flommenvohrieffel mit unter
pem bordeven Reffelende liegenber Feuerung werben daher mit dem hin-
teren Gnbe ftets etwas tiefer gelegt, damit der Schlamm fidh hier ablagert.
Hierbei wird aud) der BVorteil erzielt, dap der RKeffel beim Ablaffen bes
Waffers fid) volljtindiger entleeven fann. €8 geniigt, auf jeden Meter Keffel-
Linge den Reffel um etwa einen Bentimeter ju fenfen. Bei furzen Keffeln fann
diefe Meigung etwasd vergrdfert und bei langen etwad ermdpigt rerden.

Bei eingemauerten, feftftehenden Keffeln durdjziehen die Heizgafe, nady-
pem fie den Reffel verlaffen Haben, sunddft einen furzen Kanal, den man
den Fud)s nennt. Jn diefen Kanal wird aud) in der Regel der fo wid)-
tige und unentbehrliche Effenfdyieber eingebaut. €8 ift die§ eine ein-
fache, eiferme Platte, die fich in einem eingemanerten Rahmen fenfrecht
bewegt. Die Durdjgangdquerfdnitte des Fuchfes und des Scjiebers follen
o groB fein, wie der Mitndungsquerfdnitt eines dem RKeffel angemeffenen
Sdyorniteines.

Der Effenfdicber ift gewdhnlih) an einer Lette aufgehangen, die iiber
einige am Dadygebiilfe des RKefjelhaufes befeftigte Rollen lduft, nad) dem
$eizerftande vor dem Dampfifefiel fithrt und dort mit einem der Schwere
bes Schiebers entfpredjenden Gegengewidyte belaftet ift. Das Gegengewidht
hat den Bwed, dem Sdhicber das Gleidhgewidht zu Balten, damit er in
jeder Stellung von felbft ftehen bleibt. Durd) das Heben und Senfen bdev

Sdlippe, 4. Aufl. 8
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Sdjieberplatte wird bdie Durdigangsbfinung ded Scjiebers ermeitert ober
verengt, und fann hierdburd) die Bugfraft deg Schornfteines nad) Belieben
voll ober in vermimdertem MaBe sur Wirfung gebradyt werben. Der
Heizer hat darauf zu fehen, daf bdiefer Scjicber ftets leidht beweglich ift.

Die nid)t eingemoauerten, feftjtehenden Keffel werden mit dem Schorn-
ftein oft bdurd) ein Bledhrohr verbunden. Jn biefem, gewdhnlid) Freis-
formigen Hohre wird dann eine drehbave RK{appe angebradyt, durd) deren
Gtellung der Bug gevegelt werben fann.

C. Aer Seyornftein, natiirlider und kiinflidher Jug.

Die Heizgafe treten {dlielih) in den Scdhornftein und werden von
diefem in hishere Ruftfhichten gefiihrt, die die Gafe mit fi) nehmen. Da-
mit die Gafe niemanbem [djtig fallen, wird von ben Vaupolizeibehirden fiir
vie Schornfteine der Dampflefiel gewshnlic) eine Minbdefthbhe vorge{dhrieben.

&8 wurdbe Seite 53 gezeigt, daf ein geniigend ioeiter und fHoher
@djornftein imftande ift, ouf natiivlidge Feife den fiiv den Betrieh er-
forberlidhen Bug su erzeugen, und dap die Bugfraft eines Sdornfteines
von der Menge und der Temperatur der in ifhm befindlidhen Heizgafe ab-
hingt. Oiernad) fonnte vermutet werben, daf bei gleihem Rauminhalte
beg Schornfteines und bei gleicher Temperatur der Heizgaje ein fehr weiter
und niebriger Schornftein ebenfo wirfjam fei iwie ein fehr enger und hober.
iben aud) bdie beiben Scornfteine bdie gleihe Bugfraft aus, {o ift dod
weber der eine nod) der ambere zu gebramdjen. Jn dbem weiten Schorn=
fteine fteigen die Peizgafe fehr langjam empor. Die Folge ift, dak fdhon ein
mifiger, iber die Schornfteinmiindung ftreidhender Wind den Gafen bden
Yustritt su vevwehren und bden Bug ju fthven imftande ift. Der enge
unbd hohe Sdornftein fteht dagegen nidht feft gemug umd toird leicdht vom
Winde umgeworfen. &8 ift daher notwendig, die Weite in ein gewiffes,
purdy bie Grfahrung bewdhrtes Verhiltmis sur Hohe ded Sdyornfteinesd zu
fegen.

Cin Sdyornftein erzeugt ausdveidjend natiivlide Sugfraft, wenn ber
Wusftrimungs-Querfdnitt an der Miindung bei Steinfohlenfenerung
und einer Scornfteinhshe von

16 518 25 m 1/, ber Roftfldde

25 " 36 " 1/5 " n
itber 36 , /s
betrdgt. Bei Feuerungen mit Flarer %raunfnb[e gentigen 2/, big 3/, bdiefes

Quuer{dhnittes.

Gute Wirfung und Standfeftigleit {find ferner gefidert, wenn bie
Hihe bei mittleren Schornfteinen wenigftens 25 mal, bei grogen Sdorn-
fteinen dagegen hbchftens 5O mal fo grof ift al8 bdie Weite an ber
Miindung.
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it ein newer Schornftein u ervidhten, fo ift e8 natitlih ratfam,
alle Mage etwas veihlih) su nehmen, um aud) bei {pdter notwendig
werdenden Betriebsermeiterungen nod) gemug Sugfraft zu befigen.

Werden mehrere Keffel mit einem gemein{dyaftliden Sdornjteine
verfehen, fo ift der Mimbungsquerfdhnitt aus der Summe der Roftfldden
aller gleichzeitig im Betriebe befindlichen Keffel ju beftimmen. Gewdhnlicy
mitnben die Fitdhfe foldjer Reffel in einen gemeinfdhaftlihen Sammel-
fanal, der die Gafe nad) dem Schornfteine fithrt. Auch bdiefer Sammel-
fanal erhdlt an feinem, dem Schornfteine nahegelegenen Ende einen Ouer-
fdmitt, der dem de8 Sdjornfteines gleid) ift. Jn den itbrigen Teilen
wiitde ein Querfdnitt geniigen, dev ben Dinter ihm gelegenen Roftflidden
entfpricht.  Die Biige jedes eingelnen Keffel8 werben notiirlih) nad) dem
Querfduitte des Scdornfteines bemeffen, bder dem emjelnen Reffel ent-
fpredjen wwitrde.

Meiftens erhalten die Schornfteine von unten big oben gleiche Weite,
Rur Grjielung groferer Stanbdfeftigleit werden fie aud) oft unten um etwa
1/, weiter gemadt.

Der untere Teil der aus Maunermert Bergefteliten Schornfteine
wirb Sodel genannt und erhdlt gewdhnlidy einen quadratifhen Quer-
fdmitt. Seine Hohe betriigt in ber Regel Y/, der gefamten Hihe. Dex
iibrige Teil, Sdhaft genannt, wird entwebder freidrund, adytedig oder aud
quadratifd) geftaltet. v

Der runde Schaft ift der temerfte, aber befte, weil er dem Sturm
am beften Widerjtand leiftet. Der quabratifdye ift bev billigite, aber vom
Sturm am meiften gefihrdetite. Der adjtedige hdlt swifdjen diefen beiden
bie Mitte.

Der oberjte Teil des Schornfteines wird meiftens des gefdlligeren
Yusfehens wegen mit eincr Berftirfung, einem Kopfe, verfehen.

Die Mauerfticfen, die von oben nad) unten uzunehmen Bhaben,
tidhten fih nad) der Weite und Hihe bdes Schornfteined und mifffen fo
gewdhlt werden, dap der Schornftein eine geniigende Standieftigheit erhdlt.
Die Beredymung der Standfeftigleit der Schornfteine erfordert eingehende
mathematijdhe Renntniffe. €8 fann daher auf fie hier nidt eingegangen
werden*).

Bei {dlechtem Baugrund, oder wenn ed fih wm eine voritbergehende
ober fleinere Anlage hanbdelt, wird der Schornftein aud) aus Eifen her-
geftellt. Das den Schornfiein bildende Bledhrohr wird dann auf ein ge-
mauerte8 Fundament gefhraubt und wohl aud) durd) Drabtfeile, die von
pem oberen Zeile des Schornfteing {djrdg nac) dem Erdboben herabfithren
und dort befeftigt find, gegen das Umiftiivzen gefichert.

*) Der grifite Shornftein Deutfhlands befindet fidh auf den Kbniglichen
Sdmelzhiitten zu Halsbriide bei Fretberg. Cr befit eine Hhe von 140 m
und an jeiner oberen Mitndung eine Wette von 2,5 m.

8%
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Sn einem eifernen Schornfteine fithlen {id) notiirlich bie Heizgafe bet
ver guten Warmeleitungsfihigleit de8 Cifens weit mehr ab, alg n einem
gemauerten, wodburd) die Bugfraft des Schornfteines Einbufe erfeidet.
Dann foftet aud) ein griferer eiferner Scornftein meiftens etwasd mehr
al8 der gemauerte. Endlid) zerfrigt der NRoft den eifernen Sdhornftein
slemlid) vafd), wabrend ein gemauerter Schornftein Jahrhunderte alt werden
form, Aus allen diefen Gritnden ift in der Regel dem gemauerten Schorn-

fteine ber Borzug s geben.
Bet beweglichen Sampf-
feffeln, inSbejondere ben
Qofomotiv-, aud) vielen Lo-
fomobil- und Sdjiffsteffeln
muf der Sdhornjtein niedrig
und leiht fein. Soldje
Sdyornfteine {ind aber nidt
imftande, bden filr ben Be-
trieb bes Seffels erforder-
lichen Rug unmittelbar su
evengen. &8 miiffen dann
befondere Hilfdmittel ange-
wendet werben, mit benen
auf Fiinftlide LWeife ein
fraftiger Bug evzeugt wird.
Bei ben  Lofomotiven
wird die jogenannte Blafe-
vofhr=-Cinvidtung ver-
wenbet, die in Abbildbung 30
dargeftellt ift und den von
ber Mafdjine verbrauchten
Dampf al8 Triebfraft be-
nupt.
%Bb. 30. Bon den beiden Damp-
shlindern a der Piafdyine
wird ber abgehende Dampf durd) je ein HRobr b in bdie dicht abgefdhloffente
Roudpformmer ded Lofomotivfefeld gefithrt, in bdie feitlih die Heizrdhren
miinben. Beide Rohre b vereinigen fidh u dem fenfrecdhten Munbdftiicte
peflen Miindung durd) Heben oder Senfen eined vom Fithrerftande aus
burd) Bugftangen und Hebel in Bewegung 3u fegenden Einfapftitdes verengt
ober ertveitert werben fann. 1tber dem Mundftiide befinbet fich der auf bdie
Roudfanmer gefepte, nac) oben fid) etwas evweiternde gupeiferne Sdorn-
ftein. Der aus dem WMunbditiide mit grofer Gefdywindigteit frrbmende Dampf-
ftraBl veift nun an feinem Umfange die in der Raudjfammer befindlichen Heiz-
gafe frifftig mit fid) fort und yum Schornjteine hinaus, wodurd) weitere Heis-
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gafe nadhgefogen werden und ein fehr lebhafter Sug entfteht. Durdh die Ber-
ftellung des Munbdftiides [ift fidh die Gefdymwindigteit des Dampfftrabhles
vergrbfern ober miBigen und ouf bdiefe Weife ber Bug regeln.

Bum Anfadyen ded Feuers wihrend deg Stillftandesd der Lofomotiven
wird ferner eine Ginridjtung benupt, die in gleiher Weife wirft wie das
Blaferohr, Cin bditnnes vom Keffel ausgehendes Rohr ift nad) bem unteren
Teile bed Schornfteinsd gefithrt und endigt in deffen Mitte mit einer {ent-
red)t nad) oben geridjteten Bujpipung. Lipt man in diefes Rohr Dampf
aud dem Seffel ftrbmen, fo evzeugt der aus der Miindbung des Rohres
tretenbe Dampffirahl ebenfoll8 einen ylemlid) friftigen Bug. Pian nennt
eine foldhe Cinvijtung einen Bldfer oder Pufter.

Apnlihe Borridhtungen werden aud) bet Dampifeuerfprigen, Lofo-
mobilen und fleinen Sdhiffstefjeln verwenbet.

Bei Schiffsteffeln jowie aud) bet fejtjtehenden Keffeln, unter denen
flaver, bidjtliegender unbd daber einen jdhdrferen Bug erfordernber Vrenn-
ftoff verbrannt werden joll, wird oft der Afdhenfall gefchloffen und in
biefen mittel8 eines Flitgelrad-Gebldfed oder eined nad) Art ves Blas-
rofres witfenden Dampfltrahl-Geblidfes geprepte Quft geblafen. €3
fann aber aud) im Fuds ober im Sdpornftein ein {oldes Gebldfe auf-
geftellt woerden, dag bdie Deizgafe aus bden Feuersligen fougt und in den
Gdyornftein  driidt. Fiir Jolde Bwede verwendbare Dampiftrahigeblife
mwerben Defonderd von der Firma Gebr. KBrting in Hannover her-
geftellt.

Die tm Fuchfe untergebradyten Flitgelrad- @eblafe leiben natiixlid) unter
den heien, fie dburdyitreichenden Sgetggaf en mehr wie die Dampiftrahl-Gebldfe.
Die Firma Sdwabad) & So. in Berlin vermeidet diefen Ubelftand
babdurdh, dap fie dbas Fliigelradbgebldfe neben dben Schornftein ftellt unbd die er-
jeugte geprefte Quft mittels eined Robhres in ben Sdornftein fithrt, wo fie nady
Art ded Blaferohres wirtt. Der tvetbende Luftftrahl verdiinnt zugleich bdie
Heizgafe b8 ju einem gewiffen Mafe und verminbert daburd) ihre Schid-
lichfeit. 3m meuever Reit find toiederholt grifere feftjtehende Anlagen mit
foldjem Saugzug ausdgefiihet worben, bet bdemen dbann zur Abfithrung der
Heizgafe ein mipig hobher eiferner Scornjtein geniigt.

Goroohl die Fliigelrad-Geblife, ju derem Betriebe Dampftraft erforber-
lich ift, al8 aud) die Dampfftrahlgedldfe, die mit frifdem RKeffeldampfe
betricben werden, verurfachen vedjt erhebliche Betriebstoften. Fitr feft-
ftehende Anlagen ift baher in der NRegel ein gemauerter oder eiferner
Sdjornftein mit notiirlidhem Buge vorzusiehen, deffen Vetrieb nidhts foftet,
und der fiberdies die ausgenupten Peizgafe in grdBerer Hihe abfithrt.
RNur bet Anlagen, die auf fleinem Raume groBe Dampfmengen erzeugen
follen, fann der finjtlidhe Bug Borteile bieten.



Diebenter RB[Hnift.

Die widtigiten Bauarten der Dampflefiel.

Jnhalt: Die an einen Dampfteffel su ftellenden Anforberungen:
Leichte Heritellbarfeit und Billigleit; mihiges Gewidit und geringer Rawms
bedarf; rvajdjed unbd billiges Anbeizen; reihliche Dampfentwidelung; gleid)-
mifiger Dampidruct; NReinfeit (Trodenheit) ded erzeugten Dampfes; be-
queme Reinigung de3 Reffels; Sidhereit gegen {dywere Erplofionen. —
A. Die feititehenden Dampfteffel: 1. Der Walzen- oder Jylinder-
feflel. 2. Der mebhrfacdje Walzen- ober Sieberohrfeffel. 3. Der Flammen-
rohrtefiel. 4. Der Heizrohrentefjel. 5. Der ujammengefepte Kejfel. 6. Der
Waffereohrenteflel. — B. Die beweglidhen Dampfleffel: 1. Der be-
weglidhe Keffel mit Stederdhren. 2. Der beweglidhe Keffel mit Heizrohren:
Der Lofomobilfefjel, ber Lofomotivieffel, der Schiffateffel.

Go gewaltig die Menge dev benusten Dampfteffel ift, mit devem Be-
triebe bod) immer der gleiche Enbdywed, Dampf ju erzeugen, verfolgt wird, {o
verfdjieden ift aud) die Gejtalt diefer Reflel. Ein wefentlidher Unteridjied in
der Geftalt ergibt fih {hon aus der Bemupungsart. Cin Dampfteffel,
der immer an demfelben Ovte benupt werden {oll, ein feftitehender, mup
anders geftaltet fein wie ein beweglicher oder fahrbaver. Uber aud) inner-
balb der beiben aug diefem Oefichtdpuntte fich ergebenden Hauptgruppen
treten nod) grundverfchiedene Formen utage. Sie erfliven fid) aus den
mannigfaltigen Anforderungen, die forwohl an die Dampfteffel im all-
gemeinen, al8 auch an ihr Berhalten im Vetriebe und an den erzeugten
Dampf geftellt werdben. Diefe Unforderungen laffen fidh in die folgenden
Puntte zujammenfaffen:

1. Dev Wunfd) liegt nabe, daf ein ju erbauender Dampfleffel leidyt
Herjuftellen fein mbhte. Died ift der Fall, wenn er eine vedht einfade,
mbglidft walzenfirmige Geftalt erhilt. Der Reffel wird bdann aud) ver-
haltnismagig billig. Jft mun bet fleineren RKeffeln eine einfade Geftalt
fajt imumer anwendbar, {o muf bei groferen RKeffeln wenigftend eine vev-
haltnismapig einfacje Form gerodhlt werben. Freilid) befit ein {oldper
Keffel aud) groes Gewidht und ergibt im Berhiltniffe -3u feiner Grope
nuv eine mipig grofe DHeizfldde.

2. Bei mandjen RKeffelarten mup bejonderer Wert bdavauf gelegt
twerden, daf der Keffel im BVerhiltniffe su feiner Heizflidye moglichft Teicht
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ift und wenig Raum beanfprudt. E8§ diirjte ofne weiteres einleudhten,
bap Ddiefer Bedingung nur RKeffel entfpredjen, deren Wandungen zum
grifeven Teile aus bditnnen Bledjen hergeftellt find und die einen im Ver-
hiltniffe u threr Heizfldche gevingen Wafferinhalt befipen. Bu den Wan-
dungen foldjer Reffel mitffen daber in ausgedehutem Page enge Rohren
berivenbdet werden.

3. Das Anfeigen eined Dampflefiels erfordert jedeSmal eine ge-
wiffe Beitbawer und entfpredjende Menge Brennjtoff, bi8 das Waffer bes
Keffeld jum Sieden gebracd)t und Dampf erzeugt worben ift. Aud) die
Grwdrmung de8 Mauerierfed eingemauerter Keffel bebarf eimer ent-
fprecjenden Penge Brennftoffes. Je mehr Waffer ein RKeffel im Ber-
hiltniffe zu feiner Deizflddie enthilt, und je mehr Mauerwert thn um-
gibt, befto mehr Beit und Brennftoff odber Wirme geht fitr das Anbeizen
verloven. Mup ein RKeffel tdglih von neuem angebeizt werden, jo fallen
otefe Brennftoffmengen jhon ind Sewidt.

Dampftefiel, die rafd) und mit wenig Brennftoff Dampf geben ollen,
mitffen bdaber tm Berhdltniffe zu ihrer Heizflache mbglidh)it wenig Waifer
enthalten. Sie werben dement{prechend wieder jum groferen Teile aus
engen Riohren hergeftellt. Sie evhalten aud) midglichit wenige oder gar
feine aus Pauerwert hergeftellten Feuersiige.

4, Jeder Dampffeffel foll eine recht wirt{fame DHeizfladye be-
figen, b. §. er foll bie Wirme bes Bremnftoffes miglichft gut audnupen
und bei gegebener PHeizfliche miglichft viel LWaffer in ber Stunbde su ver=
dampfen fahig fein. Ru diefem Bwede mup fitv eine mdglichit vafde und
weitgehende Abgabe der aus dem Bremnftoff entwidelten Witvne an bie
Keflelmandungen und der von diefen aufgenommenen Wivme an den Whaffer-
inhalt ded Seffels geforgt werden. €8 wurdbe Seite 48 ff. ndber bdav-
gelegt, da bie Geftalt des Reffels fowie dev ju thm gehdrigen Feuersitge
diefes Veftreben zu fordern vermbgen und form auf dasg dort Angefithrte
Begug genommen werber.

Sollen weiter bdie Wdrmeverlufte durd) Ausjtrahlung Ffeine grofen
werden, {o miiffen die Biige miglihjt durd) Keffelwandungen begrenzt und
darf der Reflel nicht mit umfangreichem Mauerwert umgeben fein.

5. Der Keffel foll audh) bei ungleihmiBigem Dampfverbrand) tmmer
Dampf von gleid) hohem Drude lefern. Died ift in erhohtem Mage
erwiinfdyt, wenn der erzeugte Dampf jum Betriebe von Majdyinen ver-
wenbdet wird, da diefe, gleidje Leiftung vovausdgefest, bei geringevem Dampf-
drude wefentlih mehr Dampf verbrauden und unvorteilhafter arbeiten als
bei Hohem Drude.

Dem Sinfen ded Dampfdruded fann nun jwar bei ploglid) ein-
tretendem, ftdrferen Dampioerbrauche mit mehr oder weniger Sriolg dburd) die
Berftdrtung des Feuers begeguet werden. Dody reidht diefes Mittel allein
nidt aus. 8 muf ovielmehr bdurd) bdie Seite 13 gefdjilberte und als
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Sittigung des Dampfes bezeidhnete Cricheinung unterftiipt werden. Bis-
weilen wirh e8 aud) von diefem Borgang in der Wirtung weit iibertroffen.
Je mehr mumn ein Keffel Waffer enthdlt, um fo grbfere Dampfmengen
werden fi) in ihm bet einer durd) Dampfentnahme veranlaften Drudab-
nafme entwideln, und um fo weniger wird fein Drud finfen. Die WMenge
ves tm SKeffel enthaltenen Dampfed ober die Grdfe bdes Dampfraumes
pes Reflel8 ift dagegen auf bdie Erfhaltung des Dampfdbrudes einfluflos,
und eine zu diefem Bwede etwa vorgenommene BVergriferung des Dampf-
raumes todre finnlog, wie fid) aus der folgendben Betradjtung ergibt:

Gin Reffel enthalte 3 cbm Waffer und 2 chm Dampf und ftehe
unter einem Dampforude von 5 Atmofphdren 1berdrud, Dann ift das
Gewidyt des im Keffel befindlichen Waffers annihernd 3000 kg, das des
Dampfesd, da nad) der Tabelle auf S. 13 1 cbm 3,16 kg miegt, aber
6,32 kg.

LWeiter berechnet fich die im Waffer aufgefpeicherte Warmemenge, da
ein Rilogramm bei der im Keffel herrfdhenden Temperatur von 157,90 C
(vergleiche die Tabelle auj Seite 13) anndhernd 157,9 Wirmeeineiten
enthdlt, ju 3000 X 157,9 = 473700 Wirmeeinheiten, bdie im Dampf
enthaltene Wirmemenge, da nad) derfelben Tabelle 1 kg 654,7 Wirme-
einbeiten in fich birgt, aber su 6,32 X 654,7 — 4138 Wilrmeeinheiten.

s ift mun einlendjtend, daf {elbft bdie mehrmalige Entleerung bdes
Dampfraumes, bei der dem Reffel jedesmal eine Wirmemenge von
4138 Wdrmeeinheiten entzogen und aug bdem erhipten LWafferinfalte
pes Keffels audy ohne die Einwirfung ded Feuers neuer Dampf gebilbet
wirh, da8 Waffer dodh) nidht merflicdh) abfithlt und den Dampiorud nidyt
wefentlid) verminbert.

Anbdererfeitd wird aud) bei einer Stofung im Dampfoerbraude der
Drud um fo weniger vafd) fteigen, eine je grifere Waffermaffe vorhanbden
ift, ba bdiefe {djon eine betridhtliche Wdrmemenge aufsunehmen vermag,
ehe ihre Temperatur erheblid) unimmt.

Hieraus folgt, bap ein Keffel, der aud) bei {hwanfendem Dampf-
verbraudje miglidhft gleih hohen Dampfdrud Halten foll, eimen im Ber-
héltniffe ju feiner Heizflache grogen Wafferinhalt befigen mup. Keffel, die
infolge ihrer befomberen eftalt bdiefe Cigenfdhaft befien, werben als
Gropwafferraumteffel begeidynet.

6. Der in einem Dampffeffel erzeugte Dampf ift in der Regel nidht
gang vein. @8 find ihm Waiferperichen beigemifdht. Mit Wafferperlen
vermifdhter Dampf gibt aber ju Wafferanfommlungen und ju Stoigen in
pen Rohrleitungen und der Dampfmafdjine und iiberdies ju Warmeverluften
Unlaf. Denn das Waffer, das im Bylinber der Mafdjine feinerlet Arbeit
verridytet, 1hn aber in nabhesu fiebendem Buftande verldft, nimmt eine be-
trachtliche Dienge Wirme mit fih fort, die nuplod verloven geht. Der
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vom Reffel gelieferte Dampf foll bdaher fein Waffer enthalten, er folf
troden fein,

Der Waffergehalt des Dampfes hingt nun von verfdiedenen Um-
ftdnben ab.

Je mehr Deizflade unter dem Wafferfpiegel eined Reffeld liegt, um
fo mehr Dampf wird erzeugt. Dev erzeugte Dampf muf aber emporfteigen
und den Wafferfpiegel durcdhbrechen. €8 wird dies um fo ftiivmifder ge-
{hehen und ein um fo Beftigeres Aufwallen des Waffers hervorrufen, je
fleiner der Wafferfpiegel im Lerhdltniffe sur Heizfldche ift. Um o mehr
Wafferperldhen veift aber der erzeugte Dampf mit {id) empor, und um fo
mehr Waffer enthdlt er. Um trodenen Dampf ju erjielen, mup daber
per Reffel einen im Berhiltniffe sur Heizflidhe miglichft gropen Waffer-
fpiegel befigen.

Berbleibt der erzeugte Dampf im Reffel nur furze Beit, {0 werden
aud) viele bder bet dem lebhaften Sieben besd Waffers emporgerifjenen
Wafferteilchen mit fortgefithrt. Rann fidh dagegen ber Dampf nod) eine
gewiffe Beit im Keffel aufhalten, fo fallen bdie im Dampfe {dwebenden
Wafferperldhen sum groperen Teile wieder in das Waffer des Keffeld herab
und der dem Reffel entnommene Dampf ift bebeutend veimer ober trocener.
Damit nun der erzeugte Dampf linger im RKeffel verbleiben fann, mup
pem Faume des Keffels, der mit Dampf gefiillt ift, einme entfpredjende
®rige gegeben werben.

Um redht gleichmapigen Dampforud zu ergielen, follte der Waffer-
raum des Keffe(8 mglicht grop fein. Um recht trodenen Dampf ju ex=
Balten, foll bdagegen der Dampfraum bded RKeffels mibglihit grof fein.
Criahrungsgemdp wird bdiefen beiden fich) widerfprechenden Forderungen in
anndfernd gleidjem Mafe geniigt, wenn der Rauminhalt des Waffers su
bem bes Dampfes fid) etwa wie 3:2 verhdlt. Diefem BVerhdltnid ent-
fprediend wird denn aud) in der Regel die Rage bdes tiefften sulddffigen
Wafferftandes eined Keffels feftgefest.

Gndlich ift e8 aud) erforderlich, dap der Dampf dbem RKeffel nicht an
der Stelle entnommen wird, an dem dag Waffer am lebhafteften fiedet,
alfo nidht itber der Feuerung, {ombern an einem von diefer mbglichft ent-
fernten Punfte des RKeffels, nach dem der erzeugte Dampf einen ldngeren
Weg suvitdzulegen hot. Die RKeffel werben ju diefem Swede meiftens
mit einem walzenfivmigen Auffage verfehen, an deffem obeven Fande die
Dampfentnahme-Bentile angebrad)t werden. Ein folder Auffags, der be-
fanntlid) Dampfdom genannt wird, foll demnad) nicht itber der Feuer-
platte, fondern mBglichft weit entfernt von biefer feinen Plap finden.

@3 ift Har, baf die Berlidfidhtigung aller diefer Gefichtspunite einen
wefentlidhen Cinfluy auf die dem Reffel ju gebende Geftalt ausiibt. Kann
ihnen aber nidt allenthalben Redynung getragen werben und ift die Cr-
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geugung naffen Dampfed nidt zu umgehen, fo mitffen befondeve Hilfs-
mittel angerenbet werden, um den naffen Dampf vor feiner BVerwendung
in trodenen ju verwandeln. Hiersu dienen die nod) weiter unten zu be-
fpredjenden ilberhiger, in demen aber nicht blog bdie im Dampfe nod)
enthaltenen Wafferperldien nadjtrigli) verdampft werden, fondern audy der
nunmehr trodene Dampf iweiter erhipt wird, wasd ju den Seite 15 dar-
gelegten Borteilen fithrt.

7. Dag in den Dampfifeffeln verdampfte Waffer hinterldt in ber
Regel eine fleinere ober grbere Menge von Ritdftdnden, die teild Ilofe,
tetl8 fefte find und fih an den Keffelwinden als Sdhlamm oder Keffelftein
feftfegen. Sie find al8 fdhlechte Wirmeleiter dem Warmedurdygange hinder-
lid) und mitffen von Beit ju Beit entfernt werden.

Dag Entfernen bed feft an ben Keffelwandungen Haftenden Keffel-
fteing mit dem Reffelfteinhammer ift fehr bejdhwerlid). €8 wird aber
fehr erleidjtert, wenn die Reffelteile eine geniigende Weite befisen, bie bem
Heiger bag bequeme Befalhren ded RKeffels geftattet. Diefer Umftand ift
wohl zu beadhten, wenn ein neuer Reflel angelegt werden foll, e8 fich um
die LWahl feiner Bauart handelt, und an dbem Wufftellungsorte des Keffels
ein Waffer gur Berfiigung fteht und verwendet werden mup, das vielen
und feften Keffeljtein abfest. €8 ift dann einer RKeffelform bder Bor-
sug zu geben, die mur aus eimem ober eimer fleimeven Anzahl 1veiter
Teile befteht. Sehr enge Keffelteile, indbejondere Siederdhren, finnen ofne
befondere Hilfsmittel vom RKeffelfteine itberhaupt nidht befreit werben. €3
ift bann aud) vatfam, dem Unjepen bed RKeffelfteins durd) vorangehende
Reintgung ves Waffers vorubeugen.

8. Die Dampfleffel werden zwar tn der Regel geniigend ftarf und
fidjer Dergeftellt. Sie find aber im Betriebe der Abnupung unterworfen,
die mid)t immer fofort erfennbar ift. Und) tounen durch die Nadyldffigteit
ve8 Deizers Umftdnde eintreten, unter bdemen die Wiberftandsfhigleit des
Keffels gegen den Dampfdbrud in gefahrorohender Weife gefdhoddyt ift (fo
bet Waffermangel, unterlaffener Reintgung u. a. m.). Die Keffelwan-
dungen geben {dhlieflid) nad) und veien auf. Cntftehen hierbei gripeve
Offnungen, aug denen Dampi oder Waffer in grdferen Mengen aus-
treten, fo {inft aud) in entfprecjendem MaBe der Dampidrud. Das im
Keffel nod) verblicbene Wafjer befindet fid) aber alsdann in einem ftavt
iiberhigten Buftande. Vet der ungeheueren Menge der in diefem Wajfer
aufgefpeicherten Wirme entwidelt fih) nun {ofort eine gewaltige Menge
Dampf, welder BVovgang fid) fo ftiivmifd) abfpielt, dap bdie Waffer-
maffen des Reffel8 mit grofer Gewalt nad) allen Ridjtungen auseinander
gefdylendert werben. Die hierburd) erzengten Stége fithren alddann jur
v3lligen Rertriimmerung ded Keffels. Der Keffel plapt ober erplobdiert.
Je mehr Waffer ein Keffel enthalt, bdefto verderbenbringender wird im
allgemeinen bdie eintretende Erplofion.
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Und dod) ergibt fi) ein twefentlidger Unterfdhied. Jit bdie TWaffer-
maffe bes Reflels nidt in einen gemeinfamen grofen RKefjelvaum ein-
gefdhloffen, fondern auf eine groBere Anzahl miteinander verbundener
fleinerer QReffelteile verteilt, fo tritt felbftverftdndlich nidht fo leicht eine
Bertvitmmerung diefer Teile ein, die nur fleine Waffermengen enthalten.
Aucy werden bei einer foldjen nuv Fleineve und leidhtere Keffelteile davon-
gefdhleudert. Die Cyplofion Hat daun weniger {dhwere Folgen.

e fidjerer alfo ein Dampiteffel und je ungefdhrlider eine dod)
eintretende Eyrplofion fein foll, defto weniger Wafferinhalt darf er im
LBerhiltniffe zu feiner Heizflche befigen, und aus bdefto mehr fleineren
Teilen mup er jufammengefest fein.

€8 with fid) bei der Befpredjung ber verfdjiedenen Kefjelarten jeigen,
daf befondere Bauarten erfunden worben find, bdie diefem Grundfas ent-
fprechen, die Crjeugung von Dimpfen mit hohem Druce geftatten und dabei
pod) groe Sidjerheit gegen die Gefahr einer mit jdpweren Folgen ver-
bunbenen Erplofion bieten.

Aus den vorftehenden Erbrterungen bdiirfte jur Genitge Bervorgehen,
daf die an die Dampffeffel zu ftellenden Anforderungen {ehr mannigaltige
find, und dap su ihrer Crfiiflung oft gany entgegengefeste Wege ecinge-
fdhlagen werden miiffen. €8 ift deshalb aud) gany unmdglich, dap eine
SKeffelbouart allen Wiinjdjen entfprict. €8 muf geniigen, wenn ein mog-
li)ft groBer und ywar ber unter den vorliegenden Berhiltniffen notwendigite
Teil diefer Wiinfdpe erfitllt wird.

Sn welder Weife und big ju weldem Mape die gebriud)lichften
Seffelbanarten den ju ftellenden Unfordevungen gevedht werden, wird bdie
nadhjolgende Darftellung diefer RKeffelarten zeigen.

A. Bie feftfehenden Bampfkefel.

Der weitaus itbevroiegende Teil der im Betviebe befindlichen Dampf-
feffel gehbrt su den fejtitehenden und wird jumeift alltiglichy benust. Es
fommt daber bet diefen Reffeln befonders auf cinen fparfamen Betrieb an.
Sie erhalten demgufolge in der Regel reidhlich groge Heizflchen und werben
mit natitelichem Buge betrieben.

1. Der Walzen- oder Fylinderfefel.

Die einfadjite Form dev benugten Dampfleffel ift die de8 Walzen-
ober Bylindevfejfels. Meiftens erhalten die Walzenteffel eine wage-
recite Rage. Dod) fommen in den Hiittemwerfen aud) aufredtjtehende, von
ven abgiehenden Gafen der Flammen- und Glithsfen beheizte Walzen-
feffel vor.
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Gin (iegender Walzenfeffel ift in den Abbilbungen 31 (Lingen{dmitt
und Grundrip) und 32 (Querfdmitt) dargeftellt. Die Boden bdiefer Keffel
ethalten in der Regel eine gewdlbte Form, weil bei diefer diinnere Wand-
ftavfen juldffig find al8 bei der ebemen. Gewbdhnlich find die Reffel mit
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Abb. 81.

einem Dampfoom a verfehen, in deffen Dede dann aud) die jum Befahren
peg Refleld erfordeclidhe Cinfteigedfinung, das Mannlod), angebrad)t wird.

Die Feuerungdanlage bdes Walzentefjels Dbeftelht zumeift aus einer
Unterfeuerung mit einem Planvofte, wie Abbilbung 31 darftellt, ober aud)

einem Treppenvofte.
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Rleine Reffel werben nur mit einem Feuerzuge verfehen. Die
auf dem Rofte gebildeten Feuergafe ziehen dann, die untere Hilfte des
Reffels beftreichend, an diefem entlang und treten {ofort in den Schornftein.
Dap bei diefer Anordming den Feuergafen ihre Wirme nur fehr mangel-
haft entzogen wird, liegt auf der Hand.

Bei grogeren Keffeln werben entweder die Feuergafe unter dem Keffel
entlang und in wet getrennten Seitenfandlen wieder nad) vorn gefithet,
um fie damn fenfrec)t nad) unten fallen su loffen, dort in einem Kanale
wieber su vereinigen und Bievauf in den Fuds ju fiihren. Ober e werden
die Gafe, wie bei dem dargeftellten Reffel, unter ihm entlang, in einem
Geitenzuge nad) vornm, dort um den vorderen Voden ded RKeffeld herum
und Bievauj aufj bder anberen
Seite ded RKeffels wieder nad
hinten gefithrt, von wo fie
durd) den Fudhs in den Schorn-
ftein treten.

Damit  bet ftarfer Aus-
fdpeibung von Sdhlamm und
Keffelftein  diefe Stoffe fidh
mehr im Bintern Zeile ded
Keffels ablagern unbd die Feuer-
platten des Reffels nidt Sdja-
pent leiden, wird das hintere
Gnbde bes Keffel8 etwas tiefer
gelegt.

Mit vem Durdhmeffer der
Walzenteffel geht man bis
1,5 m, mit ber Linge big 10 m

9066. 32. und erzielt dann  Heizfltchen
big u 25 Quabdratmetern.

Die Gigenfdhaften des Walzenteffels lafen fih in folgende Puntte
sufammenfafjen:

Gein Bau verlangt feine Kunftfertigheit und verurfadt nuwr magige
Roften.  Freilid) wird der Walzenteffel aud), eine beftimmte Heisflidyen-
grofe vorausgefest, am fdwerften von allen Reffeln und erfordert u
feiner Uufftelung den geihten Roum. GCr fonn daher nur bei fleinen
Anlagen verwendet werden.

Da bas Anbeizen eines Waljenteffels infolge der grofen, wihrend
der Paufen abgefithlten und wieder zu erbivenden Maffen von Waffer und
Mauerwerf viel Beit und Brennftoff erfordert, fo eignet ev fid) ferner nicht
fiir Betriebe, die nic)t ununterbrodjen, jondern mit Nadytpaufen arbeiten.

Da weiter forohl die Abgabe der Wirme an den Keffel infolge bes
breiten, am SKeffel gleihmipig Hingiehenden Heizgasitvomes verzdgert, alg
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aud) bie libertragung bder Wirme an bas Waffer infolge der jdhwaden
Bewegung des Wafjers verlangfamt wird, fo fann die Dampferseugung
eined Quadratmeters der DHeifliche feine veidhliche fein. Die Dampf-
evgengung wird aud) gefdhmdlert durd) erheblichere Husftrahlungsverlufte
infolge bes umfangreidien Mauerwertd der Feuerzitge. €8 darf daher bei
einem folchen Reffel, wenn der BVetrieb nod) fparfam fein foll, nicht melyr
al8 10 big 12 kg Dampf von dbem Quabdratmeter Heizflddie in der Stunbde
verlangt werben.

JIm Berhiltniffe jur Heizfliche befipt der Walzenteffel aber von allen
Keffelarten den grofpten Wafferinhalt, demzufolge er aud) bei unregel-
mifigen Dampfoerbraudje den Dampforud gut hialt. Gr eignet fidh daber
gany gut fiiv fleineve Favbeveien und dhnliche Betriebe. Da im BVerhilt-
niffe jur Heizfldche der Wafferfpiegel und der Dampfraum grof find, fo
ift der vom Walzenfeffel erzeugte Dampf aud) geniigend troden.

Die Reinigung eines Walzenteffels fann ferner fo leidh)t und bequem
wie nur irgend mbgli) vorgenommen iwerben, auf welden Umftand, wie
bereit8 bemerft, bei fdhlechtem Speifervaffer viel Wert ju legen ift.

Gine Sdjattenfeite des Walzenfeffels befteht allerdings darin, daf eine
eintretende Erplofion infolge der auf einen Punft jufammengedringten
grogen Waffermaffe und bdes vorhanbdenen grofen Keffeltirpers aufer-
otbentlich verheerend iwird.

Die Pingel deg Walzenteffels liberwiegen feine Borteile fo erheblich,
bafy er muv in gany befdyrinttem Mafe benupt wird.

2. Der mehrfache Walzen- oder Siederohrfefjel.

Die einfachiten, aus mehreren Walzenfirpern ujommengefepten
Dampffeffel beftehen aus einem obenliegenden grigeren Hauptfeffel, dem
Oberfeffel, und einem darunter liegenden fleineren Keffel, twelder der
Unterfeffel, dbas Siederohr obder wohl aud) der Borwdrmer genannt
with. Der Durchmeffer des Unterfefjels betrdgt hierbei gewdhnlich 2/; von
vem Des Oberfeffels. Die Bibben der Keffelteile find meiftens gewilbte.
Oberteffel und Unterfeffel werden gewidhnlich dburc) 3wet furge Blechzylinder,
Lerbinbungsftugen genanni, miteinander verbunden. Der Dberfeffel
witd mit einem Dampfoome verfehen. Cin Walzenfeffel diefer Art ift
in den Abbilbungen 33 (Laingenjdynitt) und 34 (Querfdynitt) auf der nddjjten
Seite dargeftellt.

Der Durdymeffer und die Linge des Oberfeffels find wie bei dem ein-
fadhen Walzenteffel angunehmen. Damit ein Siederohr noc) bequem ge-
veinigt wetben ¥ann, darf fein Durdymefler nidht fleiner al8 55 cm fein.

Die bei griferen Unlagen frither iiblide Verbindung eined Haupt-
feffel8 mit jwei nebemeinander liegenben Unterfeffeln ober Sieberohren
wird mehr und mehr verlaffen. LWerden mehrere Untecrfeffel benust, o
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werden fie nidht meben-, fondern fibereinanbder gelegt und unter fid) ver-
bunben, worauf {dhlieflich jwei ober drei joldjer Gruppen su einem eingigen
Keffel  vereinigt werden.  Soldhe
Anordnungen find ol Batterie-
feffel befannt. Gin foldjer Bat-
teriefeffel ift in den Abbilbungen 35
(Ringenidnitt) und 36 (Snitt
burd) ben Feuervaum) bargeftellt.
An die Stelle ded Dampfoomes tritt
pann ein liegender Dampffammler a.

Die  mehrfadjen Walzenfeffel
erhalten in ber HRegel eine Unter-
feuerung, bie unter den Oberfefjel
gelegt wird. Sie werden mit einem
Plan=_oder aud) Treppen-(Schrig:)
rofte verfehen. Die in Abbildbung 35
bargeftellte Feuerung ift filr Stein-
foflenfdhlamm  beftimmt und tird
vielfady ouf den jidfijden Stein-
foflengruben benugt.

Die Feuerung unter den Unter-
feffeln anguorbnen, die damm gany
sutveffend ben Nomen Siederohre
ober Sieder fithren, ift nidht zu
empfeflen, weil hierbei die Flamme
auf den Reffelteil eimwirft, in dem
fig der Schlamm und Reffeljtein
ablagern.  @in  Berbrenmen der
Feuerplatten bleibt nidht aus, und
die erforberlidhen Ausbefjerungen
werben recd)t Detriebsftbrend und
Yoft{pielig.

Um  der Ublagerung  bed
Sdylamms auf den Feuerplatten vor-
subeugen, wird der Oberfeffel hinten
etiag tiefer gelegt und hievburd) der
Sdlamm vevanloft, fih mehr im
pinteven Teile ded Keffel8 abjufegen
und durd) die Stugen in bdie Unter-
feffel Herabzufallen.

Damit fidh ferner in den Unter-
feffeln feine mit Dampf gefiillten
Rdume bilden, was 3. B. eintritt,

Abb. 34.

9bb. 33.
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wenn da8 Enbde eined Unterfeffel8 von dem Verbindbungsftugen ab anjteigt,
mitffen die Unterfeffel eine Dderartige Rage erholten, daf der in ihnen

A65. 36.

A6b. 35.

gebildete Dampf nady dem Ober-
feffel entweidgen famn, Wird
diefe  BorfihtsmaBregel nidyt
beobadytet, {o  befchdbigt bdie
Slamme leidt die Wandungen
ves Unterfeffels, hinter denen fid
anftatt des fithlenden Waffers
Dampf befinbet. Hievsu fommt
ver {tbelftand, dbaf fich an folcdhen
Orten gripere Dampfmengen an-
fommeln, die plbglich in geball-
ter Maffe, unter heftigem Ge-
polter und {d)ddlichen Cridiitte-
rungen  ped3 Keflel8 nad) dem
Oberfeflel emporfteigen.  Bei
Keffeln der in Ubbiloung 33
und 35 dargeftellten Art wird
daber der vordeve Teil des Unter-
feflel8 wagered)t gelegt. Der
itbrige Teil erhdlt nad) hinten
Fall.

Bei bem Walzenfeffel mit
einem  Unterfeffel werden bie
Feuersiige gewdhnlich in dber in
dent Abbiloungen 33 und 34 dor=
geftellten LWeife angeordmet. Die
Feuergafe bejtreichen unddhit die
untere Hilfte ded Obertefjels (I),
fallen duvc) eine ffnung des
itber den Unterfeffel gefpannten
Getwblbes nad) unten, iehen an
ver einen Seite ded Unterfeffels
nad) vorn (II), fehren Yier um,
nefmen ihren Weg BHierauf an
der anberen Seite deg Unter-
feffel8 entlang wieder nady hinten
(III) und werben endlid) durch
den Fudhd in den Schornitein
gefithrt.

€8 bebarf feines Hiniveifes,
baf der Raunt, um dem der Unter-
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Yeffel liegt, durd) je eine unter dem Unterfeffel fowte gwifdjen dem Untevfeffe(-
und dem Gewsibefcheitel fich hingiehende Mauersunge in wei Teile getvennt
werden muf, die nuv am vorderen Ende des Unterfeffels verbunbden find.

Sind wei nebeneinander liegende Unterfeffel vorhanbden, fo wird der
Keffel in der Weife eingemantert, daf die Feuergafe suerft am Oberfeffel entlang
nad) hinten jiehen, dort nad) unten geleitet werden und fid) hievauf an dem einen
Unterfeffel, deffen gangen Umfang berithrend, nad) vorn bewegen. Sie treten
nunmehr an den andeven Unterfeflel Hevitber, ziehen an diefem entlang nad
hinten und werben {dhlieplich durc) den Fuhs in den Schornftein gefithrt.

Cine vedht 3wedmdpige Wnordnung ber RBiige bet mehriadhen Walzen-
feffeln ift aud) die in den Abbilbungen 35 und 36 bargeftellte fammer-
fovrmige, bet der bie Warvmeabgabe an den Keffel dabdburd) gefbrdert wird,
bap die Feuergafe gezwungen werden, iiederholt fenfredht auf die Reffel-
wanbdungen ju ftogen. Der Keffel wird ju diefem Bwed in eine Anyahl
purd) Mauern getvennte Rammern gelegt, die mit Durdygangsbffnungen
verfehen find. Die Feuergafe treten itber die Feuerbriide hintveg in die jenfeits
ber Feuevbritde gelegene erfte Lammer, fallen in diefer nad) unten, ziehen
unter er mur Big jur Mitte des unterften Unterfeffels veichenden Sammer-
wand in die Nadbarfammer Hinitber unbd fieigen in bdiefer wieber nady
oben. Ste iiberfdhreiten nunmelr die jweite, nicdht gany big jum Ober-
feffel gefiihrte Rammerwand und bewegen fidh) in der nddjten Lammrer
wieder nad) unten, worauf fid) bas Spiel wiederholt. Die Bewegung ber
Feuergafe ift mithin eine {dhlangenfdrmige, abwedfelnd auf- und abfteigende,
bie mit bem Gintritt in ben Fud)8 endet.

Der Scheitel des vorberen Teiles des oberften Unterfeffels fowie die
vorberften, oberen Berbindungsftuten iwerden vor Uberhibungen durd)
Mauerwerf gefdhiipt.

Die in diefer Weife ausdgefiihrte Cinmauerung gewdhrt neben einer
etwag rafdjeren Abgabe der Warme an den Keffel aud) den Borteil, daf
bei jwedmdBig angebradten Reinigungsiffnungen die Flugafde aus den
Feuersiigen bequemer entfernt werden farnm af8 aud den langgeftredten
Bitgen der juerft erliuterten Einmauerungsart.

Der Walzenteffel mit einem Untevbeffel ergibt Heizfldden bis zu 50,
ber mit ywei Unterfeffeln bis ju 70 und der Battevieteffel big ju 150 qm.

Bestiglic) feiner Cigenfdhaften jteht der mehriache Walzenteffel dem
einfacdhen Walzenfeffel nahe. E8 fann daher auf das dort Gefagte ver-
wiefen werden. Die beiden Keffelavten unter{djeiden {ih mur bdarin, daf
per mehrfache LWalzenfeffel bei gleidjer Heizfliche etwas leidhter ausfdllt,
bag su feiner ufftellung weniger Plap, wenn audy mehr Hobhe, erforder-
lich ift, und dap bei ihm die Verdbampfung zufolge der vorteilhafteren Bug-
anorduung und des etwas befferen Wafferumlauis giinftiger wird. Sie ijt
su etwa 12 big 15 kg fiir dbas Quabdratmeter Heizflddhe und die Stunde
angunehuten.

Sdlippe, 4. Aufl. 9
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3. Der Slammenrohrfeffel.

Der Flammenrohrfeffel ift feiner jahlreihen guten Cigenjdjaften
tvegen Dev Deliebtefte und am meiften Benugte. Je nodhbem der Keffel ein
oder ywei Flommenrohre befist, wird er alg Einflammenrohr- oder als
Bweifloammenrohrieffel begetdynet.

Befondere Ritdfichten erfordern dber Durdymefier und die Lage ber Flam-
menrofjre. Damit geniigend groBe Heizflddjen erzielt werden und der Bug
nidyt beeintrddtigt witd, darf der Duvdymeffer der Flammenvohre nidht

ABD. 37.

su flein fein. Unbeverfeitd erhBhen iveite Rohre die Schwierigfeiten, die
mit bem Befahren und Reinigen ded RKeffels verbunben find.

Damit der Cinflammenvohrieffel nod) befabhrbar ift und geveinigt
twerden fann, muf jwifden bder Oberfante des Flammenrohres und dem
oberen Sdjeitel des Reffelmante(s (vergleidhe Abbilbung 28 auf Seite 109)
ein Abftand von mwenigftend 60 cm und unterhalb bdes Flammenvohrs,
wifdyen Flammenrohr und Keffelmantel, ein folder von mindeftens 15 cm
vorhanden fein. Un dem lepteven Orte, wo fih leider aud) der Keffel-
ftein ftart anfest, ift aber aud) bann nod) die Bearbeitung der RKeffel-
wanbungen mit dem SKeffelfteinfammer fehr erfdiwert. Um bdiefe Arbeit
su erleidhtern, wird dbag Flammenvohr juweilen nad) der Seite gelegt (ver-
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gleiche Abbildbung 7 auf Seite 64). Hiermit wird gleidhzeitig ein anbdever
Porteil erreicht. 3In dem engeren Raume jwifdhen Flammenrohr und
Seffelmantel fteigt das Waffer infolge der [ebhafteren LBerdampfung empor,
um damm in dem ieiteren Raume wieder niedersufinfen. €8 ftellt fich
pemnad) eine jiemlich Friftige, die Berbampfung begitnftigende Bewegung
per RKefjelmaffers ein.

Bei dem Bweiflammenrohrieffel fann gwar bder untere Teil bes
Reffel8 bequemer gereimigt werden. Diefe Arbeit wird aber bei den
feitlid) von den Flammenrohren gelegenen Reffelteilen wicder fehr erjdywert,
felbft wenn ein Abftand von 15 cm gewahrt bleibt. Damit weiter eint
Mann fid) swifdhen den beiden Flammenvohren nod) hindburdjzringen fann,
muf 3wifden diefen ein lidhter Bwifdentaum von mindejtens 30 cm vor-
Banben fein. Qiegen die Rohre enger beifammen, fo hat, damit der Raum
unterhalb der Flammenvohre yugdnglid) wird, einer
ber Keffelbden eine Cinfteigedffnung su erhalten.

Die Flammenrohre griferer Keffel miifjen
natitrlih vor dem Bufammengedriidtwerden durd)
ben allfeitig von auBen wirfenden Dampforud be-
fonbers gefidhert werden, woritber Seite 62 u. .
niferes mitgeteilt wurde.

Grhalten bdie Seffelbiben ebene Geftalt, fo
mitffen fie ebenfall8 verfteift werben, yooriiber
eite 66 nidheres mitgeteilt vourde. Solde Ber-
fteifungen vermefhren natiilih) bag Gewidt bdes
Qeffels und fepen bden burd) bie LWdvme hervor- Abb. 38.
gerufenen ungleidymafpigen Ausdehrungen der Keffel-
teile ein indernis entgegen, wad namentlidy bei recht langen Reffeln fidy
nadjteilig bemerfbar mad)t und leicht zu Undichtheiten der Ndbte fithrt.
Die langgeftredten Flammenvohrfeffel werden daher neuerdings sumeift mit
gewdlbten Bden verfehen, die etwas nadygiebiger find.

Yuch der Flammenvohrteffel evhilt ftets eimen auf den Reffelmantel
genieteten Dampfdom.

Wird der Flammenrohrfeffel mit einer Planvoft-Fenerung verfehen, fo
fann diefe in allen drei Qagen jum Seffel, entweber unter, vor oder aud
in dem Keffel angeordnet werden. Die Treppenroft-Feuerung laft fich mur
unter oder vor dem Keffel unterbringen.

Die Unterferterung witd bei Flammenrohrfeffeln mehr und mehr ver-
loffen. Bedentlicy ift e8, fie zu benupen, wenn dag Speifewaffer piel
Sdfamm und feften Kalfftein abfept. Gin Bitered Schadhaftwerden der
Fewerplatten ift dann unvermeidlid.

Bei dem Ginflammenvofrteffel mit feitlichem Flammenrohre werden
bie Bitge derart angeordmet, dafp die Feuergafe sunddyit das Flammenrohr,
dbamn bdie eime umd Bievanf die andere feitliche DHilfte des RKeffelmantels

g
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beftreidjen.  Bei ben iibrigen Cinflammenvohrfeffeln ift jumeift die bei dem
nadhfolgend befdyriebenen Bweiflammenvohrfeffel erfidhtliche Sugordbnung iiblid).

Qu den Abbildungen 37 (Aufrif und Grundrip) und 38 (Querfdnitt)
ift ein Bweiflammenvohrfeffel mit durd) Adamfoniden Ringen ver-
fteiften Flommenvohren unbd einer fitv flave Braunfohle beftimmten Treppen-
roft-Borfenerung dargeftellt. Der RKeffelteil a ift ein fogenannter Waffer-
ftondftugen, an dem die Wafferftandszeiger angebradht werden.

Die dargeftellte, sumeift iiblide Juganordbnung swingt die Feuergafe,
ihren Weg qunddft durd) die Flammenrohre nad) hinten u nehmen (I).

AbY. 39.

Die Gafe wenden fid) nunmelhy um den hinteven Keffelboden, beftreichen die
beiben Geiten des RKeffels (II), fallen vorn fdjrig nad) unten, vereinigen
fig unbd siehen bievauf unter dem Seffel entlang nady hinten (III). Ste
treten fdhlieBlich durc) ben Fudhs in den Schornftein. :

Dag Ablafventil bes Leffel8 befindet fidh am vordeven Keffelboden.
Damit ber Keffel fic) beim Ablaffen vollftdndiger entleert, wird er vorn etwas
tiefer gelegt.

J3n den Abbildbungen 39 (Aufrif und Grundrif) und 40 (Querfdhnitt)
ift ein fogenannter Stufenvohrfeffel dargeftellt, weldhe Reffelform bie
Firma Paud{d) & Co. in Landsberg a. b. W. eingefithrt Yot
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Um bdie fitr die vorgefehene Planvoft-Sunenfenering exforderliche Roft-
griBe au ergielen, aber Bierbei feine ju langen Rofte su erhalten, werden
bie Flammenrohre derartiger Keffel im vorderen Teile weiter gemadyt. Die
Flammenvohre beftehen aud einer groBeren Anzahl gefdhroeifter Tvommeln
von verfdicbenem Durdymeffer, die unten glatt durdjlaufen, oben aber
fichelfsrmige Borfpriinge bilden und im bhinteven Teile des Kefjeld enger
werben. Durd) diefe Form wird ein lebhaftes Durdjeinanderivivbeln der
Feuergafe, eine vajdjere Wirmeabgabe an den Keffel und eine veidhlidjere
Berdampfung evsielt.

Die Ruganorbnung ift bdie gleiche wie bei dem vorher befdyriebenen
Bweiflammenrohrfefjel.

&8 mbge nod) ein von der Firma Lehner
& Sdmaly in Dresddben hergeftellter Flam-
menvohrfeffel mit Planroft-Snnenfenerung (Ab-
bilbungen 41 unbd 42) jolgen, deflen Flammen-
tojre Worifonfde Wellvohre find und
per mit emmem Dampfiiberhiser verfehen ift.
Die Biige find im wefentlichen wie bei den
eben befdjriebenen RKeffeln angeordmet. IMittel(s
ber vom Keffelgemduer ausd bewegbaren Klappen —
a a fann der Uberhiger b aus- und eingejdjaltet
werden.  Wdhrend Ddes Unbeizens wird ber
Uberhiger oausgefdhaltet. Ru bdiefem Bwede
braudjen nur die Rlappen gedffnet zu werben.
Die aus den Flammenrohren tretenben heifen
®afe gelangen dann unmittelbar in die eitengiige. IJn der gegeich-
neten  gefchlofjenen Stellung miiffen die Gofe in einem Sdadyt empor-
fteigen unbd erft dem Itberhiger umfpiilen, ehe fie in die Seitengiige ge-
langen.

Der Durdhmeffer des Einflammenvohrteffels {oll mindeftens 1,2 m
betragen und fein Flommenvohr einen halb fo grofen Durdymeffer er-
Balten wie der Dauptleffel. Die Liinge des RKeffels betrigt gewdhnlid)
bag 21/, bi8 5 fadje feined Durdymeffers.

Der  Bweiflammenvohrfefiel muf einen Durdymeffer von minbdeftens
1,7 m ethalten. Der Durdhmefier bder Flammenrohre betrdgt bier ge-
wihnlid) dbag 0,35 big 0,40 fadje von dem ded Houptfeflels, die Keffel-
linge wieber hodhftens bas 5 fadje feined Durdymeffers.

Mit dem Cinflammenvohrtefiel werben Heizfladyen bis su 50, mit
bem Bweiflammenvohrfeffel 618 zu 100 Quabratmetern erjielt.

Die Cigenfdyaften ded Flammenrohrleflels laffen fid) in folgendes
sufammenfaffen:
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Die Perftellung des Flammenrohrfeffels erfordert {hon grifere Lunjt-
fertigfeit und ift baher etwas teurer. Wud) find dag Gewidht und der
Raumbedarf nod) betrachtlich.

Jm Berhdltniffe sur Heizfldche befist der Flammenvohrfefjel aber einen
wefentlidy geringeren Wafferinbalt, demzufolge dag Anbeizen weniger Beit
und Brennftoff erfordert. Diefer BVorteil mad)t fid) insbefondere bei den
Flommenrohrfefieln mit Innenfeuerung geltend, die om wenmigften hod) zu
erhisenbes Mauerwerf befigen. Die Flammenrohrfeffel eignen fich daher
vorgitglih) fitr folche Betriebe, die in der Nadyt ruben.

AbD. 41.

Werden die Flammenvohre mit Gallowayrohren verfehen, oder als
Gtufenvoljre ausdgebildet ober gewellt, fo geben bdie in Wirbelung
verjepten DHeizgafe thre Wirme an den Keffel rofder ab. Das weniger
umfangreidhe Mauerwert gibt aud) in geringevem Mage zu Wirvmeverluften
Unlaf. Die Dompferjeugung ift baber eime rveid)lihere wie bei dem
einfadjen und mehrfachen Walzentfeffel. Sie betrigt bei fparfamem Be-
triebe fiir den Quabratmeter big ju 20 kg ftitndlid).

Da der Waffevinhalt im BVerhaltnifie sur Heizflache bei dem Flammen-
vohrfeflel zwar geringer ift alg bei dem Walzenteffel, fo treten bet unregel-
mipigem Dampfoerbraud) aud) etwas grifere Sdwanfungen im Dampf-
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orud ein, bdie {id) indeffent nidht o fithlbar madhen, dap der Flammenvohrieffel
fih aud) nidht gut jum Dampfmafdjinenbetried eignete. Da ferner ein
im Berhdltniffe jur Heizflide grofer Wafferfpiegel und ein betridytlicher
Dampfraum vorhanden find, fo ift der evzeugte Dampf oud) vein und
teoden.

Cin Nadyteil der Flammenvohrleffel ift aber thre fdhmwierigere Reinigung.

Endlich liegt aud) bei diefen Reffeln die Gefahr einer Erplofion
niber. Stellt fid) bet eimem mit Junenfewerung verfehenen berartigen
SKeffel wahrend ded Betviebed Waffermangel ein, fo wird das vom Waffer
entblbpte Flommenrohr glithend und gibt jhlieplich nad). Das Flamumen-
vor flappt jufommen und tritt dann leid)t eine Crplofion bes gangen
Seffels ein. Jit weiter die Form bdes Flammenrohresd nidht villig freis-
rund, und fteigt der Druck fehr hodh, fo droht
die gleidhe Gefahr. Die grofere Gefdhrlicheit
findet denn aud) in den bei diefer Keffelart
toeit Yaufiger vorfommenden Erplofionen thre
Deftatiqung. Leider evweifen fid) folde Er-
eigniffe infolge des betviidhtlichen Wafferinhaltes
De8 Reffels meiftend fehr verheevend. Durd
gute Berfteifung der Flammenvohre ober die
Lerwendung von Stufen= ober Wellrohren
fann man allerdings diefer Gefahr Hi8 ju
einem gewiffen Grade begegnen.

Sdylieflicy iiberiiegen aber dod) die Bor=
teile die Nadjteile des Flammenrohred gang
etheblich, weldje Cigenjdjaft benn auch feine
tweitgehende Venupung erfldrt.

A6b. 42.

4. Der Heisrdhrentefjel.

Dag Streben nady etmem Keffel, der die Vorteile des Flammenvohr-
feffel8 in naheyu gleichem Mape befit, der insbefondere die Wirme der
Heizgafe durd) eine grofe und wirfjome Heizfldde gut ausniift, und der
toeiter wenig Raum ju feiner uffteflung ecfordert, fithrte jur Erfindung
bed8 Heizrohrenfeffels, den bdie Wbbildungen 43 (Uufri) und 44
(Duerfdnitt) darftellen. Um bdie Ausbildbung diefer Keffelgathung Hat fidh
wieder die Firma Pauffd) & Freund in Landsberg a. b. W ver-
bient gemadyt.

Der Heizrohrentefiel ift tm wefentlidhen ein Dampfleffel mit einer
grogen Bahl von Flammenvohren. Die Heizrohren werden in der Regel
i gwet Gruppen angeordnet. Dev ywifdjen diefen liegenbe frete Raum er-
moglicht e8 dem DHeiger, im Keffel zu ftehen und die Heizrohren von oben
und ber Seite her zu veinigen.
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Die Heigrdhren diirfen natiirlih nidht zu eng fein, damit die Heis-
gafe in thnen nicht 3u viel Retbung erfahren. Sie erhalten einen Duvdh-
meffer von 70 big 100 mm.

Der grifere Teil ber ebenen Bodenflitdhen ift zwar fdon durd) bdie
Heizrdhren miteinander veranfert und gegen Ausbiequngen gefdiist. Dev iiber
ben Deigrihren liegende Teil diefer Keffelwandungen muf aber nod) durd)
Blechwintel oder Lingdanter verfteift werden. Der Heizrihrenteffel wird
netterdings bei grofgen Ausfithrungen aud) oft mit gewpdlbten Biden hevgeftellt.

Auf den RKeflelmantel wird ein fenfredhter Dampfdom genietet, unter
pem bei dem bavgeftellten Reffel ein wageredhtes Dampffammelrohr fid)

AbD. 43.

befindet. Diefes Fohr {oll die dem Dampfe beigemijdhten Wafferteildhen
suriidhalten und dbem Dome nur trodnen Dampf zufithren.

Der Hegrihrentefiel wird jumeift mit einer Blanvoft-Unterfenerung
berjefen.

Die Bitge werden in der NRegel devart angeorduet, baf die Heizgafe
unter bem Keffel entlang ziehen (I), am Hinteren RKeffelboben in einem ge-
manerten, oben und feitlich an den Keffelboben anjdjliefenden Sdhadyt empor-
fteigen und in die Heizrihren treten (II), in demen f{ie fid) nach vorn be-
wegen. Nad) bem Verlaffen der Ribhren fehren fie am vorderen Leffelboden
um, jiehen an Deiden Seiten bes Keffels entlang nad) hinten, vereinigen
fidh bovt twieder und werden endlid) vom Sdjornftein aufgenommen.

Der Reffel wird wagevedit gelegt. Cine Schupwirtung durd) Neigen
[dpt fid) bei bem verhdltnismifig furzen RKeffel doch nidht erveidhen. Vet
fdhlechtem Speifewvaffer fesen fih dann freilidh viel Schlamm und Keffel-
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ftein ouf der Feuerplatte fowie aud) gwifdhen den Heizrbhren feft und
Befdyidigungen der Feuerplatte fowie Undichtwerden der Heizrihren find
hdufige Erdheinungen.

Um die Heizrihren wihrend ded Betriebed reinigen zu fonnen, ift der
por den Deizrihren gelegene Teil des Ofenmaueriwerts durchbroden und
mit einer gufeifermen Platte verfdhloffen, in bder jwet grofe Tiiven an-
gebracht find. Nad) dem Offnen der Tiiven fann der Heizer die Heiz-
rbhren ausfegen.

Der bei den Heizrohrentefieln angewenbdete Durchmeffer ift dev bei
pen Flammenvohrfeffeln iiblidhe. Die Linge des Keffels betrdgt aber
hocyftens das 2!/ facge des Durchmeffers. Dem Keffel und den Heiz=
tBhren eine grifere Linge ju geben, ift itber
flitffig, da diefe Den Deizgafen bdie Wirme
fdion rafd) genug entziehen.

Die Peizflache der Heizrihrenteffel
betrdgt big zu 120 Quabdratmetern.

Sn feinen Eigen{djaften weidht ber
Heizrobhrenteffel vom Flammenrohrteffel etwas
ab. @t ift pwar ebenfalld nidht jdywer Ber=
suftellen und bdaher aud) nicht tewer. Aud
witd er nidgt {dhwer und erfordert ju feiner
Aufftellung einen nod) Heineren Raum.

Bei dem im Verhdltniffe zur Heis-
fliiche gevingeren Wafferinhalt erfordert aud
pag Anbeizen etwas weniger Beit und Brenn-
ftoff al8 bei dem Flammenvohreffel.

Sn der Dampferzeugungsfabigleit fteht
er diefem aber nad), was iiberrafdht, da die
pielen engen $Deizrdhren eime fehr rafdje
Wirmeanfnahme  und  reicdhliche Dampf-
erzengung vermuten laffen. Jn den DHeizrohren fammelt fid) leider im
Betviebe viel Flugajde an, und [dft bdann die Reiftungsfibhigleit bdes
Keffels bald nad). €8 ift daher nur auf eine Berdampfung von 12 big
15 kg auf dag Quadratmeter Heizfldce in der Stunde ju redynen.

Da ferner der Wafferinhalt und der Dampfraum {owie der Waffer-
fpiegel im Berhiltniffe yur Heizfliche ded Keffels betrichtlich Fleiner find als
bei dem Flammenvohrfeffel, fo ift ber Drud bei unregelmipigem Dampf-
verbraudje ziemlid) wed)felnd und bder erzeugte Dampf ndffer ald bei jenem
Keffel.

Audy bdie innere Reinigung des Keffels, insbefondere die der Heiz-
rohren, wird redit erfdymert. Soll fie einmal griindlic) erfolgen, fo miiffen

AbH. 44.
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jamtlidje Heizrdhren herausgenommien, gereinigt und dann wieder eingefent
werben, was natiivlid) fehr ftorend und foftfpielig ift.

Die Cxrploftonsgefahr ift bagegen etwas geringer al8 bet dem Flammren-
tobrfeffel.

5. Der sujammengefeste Heffel.

Das Beftreben, einen Dampflefiel su erhalten, der von den guten
Cigenfdhaften der bisher erfrterten RKeffelarten mibglicdhft bviele, von ifren

AbD. 45.

Mingeln aber mbglicdhit wenige befipt, Hat jahlreide RKeffelformen insg
Qeben gerufen, die aus den einfacheven ujommengefest {ind und dag ge-
ftectte Biel aud) mehr oder weniger erveiden.

Gp find Keffel erbaut worden, bie {id) al8 die Verbindbung eines
liegenben Walzenfeffeld8 mit einem ftehenden Heizrohrenfeffel ober eines
Flommenvohrlefjel8 mit einem bavunter [tegenben walzenformigen llnter-
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Teffel ober zwei foldjen Unterfeffeln, fermer eined Flommenrohriefjels mit
einemt Daritber liegenben jweiten joldjen Reffel und fonft weldhe Bereini-
gungen darftellen. Bon diefen mannigfachen RKeflelarten foll nur nod) bie
gebrdudylichite, die Berbindung eines Flammenvohrieffeld mit einem
Deizrbhrenteffel befprodhen werden, alg deren Crfinder A. Tifdbein
gilt. Sie ift in Abbilbung 45 im Wufrif und Grundrif und in Abbil-
bung 46 im Quer{dnitte davgejtellt.

Der Unterfeflel ift ein Flommenrohrteffel, deflen Flamumenvohre oft
mit Gallowayrbhren ausgeriiftet ober aud) als Wellvohre hergeftellt werden,
der Oberfeffel ein gewdhnlicher Heizrohrenteffel.

Der Oberfeffel wiurbe frither mit dem Unterfeffel durdy zwet Stugen
verbunden. Der Unterfeffel war dann vollftindig, der Oberfeflel aber
sum Teile mit Waffer gefitllt. Unter
diefen Umftinden Hat ber tm Unterfeffel
ergeugte Dampf, um in den Dampfraum
g gelongen, einen fehr langen Leg im
Waffer juriidzulegen und verfest hierbei
die Wafjermajje des Keffel8 in lebhafte
Wallung, {o bap viel Waffer mit empor-
geviffen wird. Hierzu tritt al8 weitever
Mangel ein fehr Fleiner Dampfrauwm.
Der dem Keffel entnommene Dampf er-
wied fidh daher al8 fehr nap.

Diefer Ubelftand wurde dadurd)
behoben, dap nad) dem Borgange Wein-
(ig8 aud) der Unterfeflel einen Dampf:
vaum evhielt und der im Unterfeffel er-
seugte Dampf durd) ein fenfredtes und
geniigend weite8 Rohr o nadh) dem
Dampfraume deg Oberfeffels gefithrt
wurde. Der Mantel des Dberfefjels
erhilt dann nur eine Offnung, auf die
da8 Rohr a didht aufgefest ift.

Sm Snnern e8 Rohres a ift weiter ein pweites Jdhwideres Robr b
angebracht, dag big jur Hihe des tiefiten Wafferftandes ded Oberfefjels
und B8 in den Waffervaum ded Unterfeffeld reiht. Das frifche Waffer
wird i der Regel dem Oberfeffel zugefiihrt, dev aber nicht hoher gefiillt
werden fann al8 big jur Ginmiindbung bdes Rohres b. Ales weiter zu-
gefithrte Waffer flieht durd) das Robr b nady dem, die grogere Waffer-
menge verbroucjenden und den grdferen Teil de8 Dampfes ergeugenbden
Untecfeffel Herab. €8 braucht daher nur der Wafferftand im Unterfefjel
beobachtet zu werden. Der Dberfefiel bleibt fets in ridjtigem Mage gefiillt.
Damit ¢§ indeffen moglich ift, tm Unterfeffel fid) einftellenden Waffer-

A6b. 46.



140 Die widptigften Bauarten der Dampifeffel.

mange! aud) unmittelbar zu befdmpfen, fordert § 5 Ubfap 2 der oll-
gemeinen polizeilidjen Beftimmungen, daf forwohl der Oberfefiel wie der
Untevfeffel fiix fid) gefpeift tverben fonnen.

Cines gpweiten Berbindungsjtugens bedarf e nun nidit mehr, An
deflen Stelle wird ein aud ftavfem Bleche Hergeftellter Fup ¢ angebradyt.

Der Tifdhbeinfeffel wird meiftens mit einer Planvoft-Jnnenfeuerung
verfehen. Bielfadh) ift aud) die Treppenvoft-Borfeuerung im Gebraudie.

Die Fenerziige werden gewdhnlich devart angeotdnet, daf bdie aus ben
Slammenvohren (I) tretenden Feuergafe in einem gemauerten, oben ab-
gededten Sdjadjte fenfredt emporfteigen und hievanf bdte Heizrohren (II)
dpurchziehen. Bei dem dargeftellten Reffel ift nod) ein Dampfitberhiger d an=
geordnet, der mittel8 ber Rlappe e aus- und eingefdjnltet werden fann.
Bon bder vorderen Stirmwand de§ Oberfeffels werden bdie Heizgafe oft
fdrdg nad) unten und unmittelbar in den Fukhs gefithrt, wobei fie die
Dantelflichen bed Ober- und Unterteffels beftreichen. Obev fie beftreichen,
wie dargeftellt, unddyft bdie Mantelfliche des Oberfeffels (ITI), dann bdie
obere Mantelfltiche deg Unterfeflel8 (IV) und zulett deffen untere Mantel=
fladye (V).

Die Grope de8 Oberfeffels und die des Unterfeffels find tm all-
gemeinent die bei ben Flammenrohr- und Heizrihrenteffeln iblihen. Dod)
werben beide Reffelteile wefentlich Fiivzer gehalten.

Die  gebriudylichen  Tifchbeinfeffel evgeben Heizfldden big zu
250 Quadratmetern *).

Mit feinen Cigenfdjaften fteht der Tijchbeinfeffel zwifden dem
Flammenrohr= und dem Heizrihrenteffel.

Der RKeffel ift nicht {chwer herguftellen, aber auch) nidjt gerade billig.
Das Gewidjt des RKeffels ift nod) giemlidh) betrdchtlich, der Raumbedarf
bagegen gering.

Dag Unbeigen erfordert nicht mehr Beit und Brennftoff al8 bei den
betdben Reffelarten, aus denen er entftanben ift.

Der Tifdybeinteffel erzeugt etwa 15 kg Dampf auf dad Quabdratmeter
Deizfldche in der Stunde. Der Dampfdrud ift bei ungleichmapigem Dampf-
verbraud) etwas fdywantend und der erzeugte Dampf nicht gang vein, da
per Waffevinhalt, ver Wafferfpiegel und der Dampfraum im BVerhiltniffe
jur Peizflche nidt fehr grop find.

Der Keffel ift allerdings nicht leicht und bequem u veinigen, der
Rohrenfefiel bejonbers {dhwer.

DBegiiglich der Crplofionsgefahr fteht der Tifchbeinfeffel mit dem
Flammenrohrfeffel auf nabequ gleicher Stufe.

*) Die Shdhiifde Majdinenfabrif vorm. Rid. Hartmann in
Ehemnip Hat Tiichbeintefiel mit drei Flammenrohren und 248 Heizrohren er-
baut, beren Heizflache 720 Ouadratmeter betrdgt.
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6. Der Waijjerrdhrentefjel.

Je mehr erfannt wurde, daf Hoher Dampfdruc .die Grundbedingung
eines fparfamen Dampimafdjinenbetriebes ift, um fo eifriger waren bdie
Sngenteuve bemitht, Reffelarten u erfinden, die fitv dbie Crzeugung hod-
gefpannter Dimpfe geeignet {ind, und bdod) grofe Sidjerheit gegen eine
folgenfdhroere Cyplofion bieten. Hiersu find qus den Seite 123 erdrtevten
Oriinden nur foldje Keffel geeignet, die vormwiegend aus fleineren Teilen
Beftehen und tm Berhdltniffe u threr Heizfldcdhe moglihit wentg Waffer
enthalten. Sie werden demgemif in ihrem Hauptteil ausd engen Rihren
Dergejtellt, die bad Reffeltvaffer aufnehmen, weshalb fie Wafferrdhren-
feffel genannt werben.

Die erften braud)barven Keffel diefer Art evbaute Dr. Alban in Plan
(Medlenburg- Schtverin), ofjne indeffen die gebithrende Unerfennung su
finben und Grfolge su erielen. Mit mehr Glid nahmen {pdter der
Frangofe Belleville (fprid) Bellwill) und bdie Umerifaner Wileor und
FRoot (fpridh Rut) den Bau foldjer Keffel in die Hand und gelongten
bald su Bauarten, die groe Verbreitung fanden.

Der Belleville-Keffel beftand aus einer groBen Anzahl jdymiede-
eifermer, wageredjt ober etwas gemeigt ltegenber Ribhren, die in fenfredyten
Reihen angeordnet waren. Die Neigung der benad)barten NRohrreihen
wechfelte. Auf die Enden ber Rohre waren gufieiferne Kbpfe gefdyraubt,
weldje bie eimgelnen Robhre paariveife miteinander verbanden. Anfangs
perband Belleville bdie iibereinander l(iegenden NRofre, fpiter bdie neben-
einander liegenden miteinander, fo daf entweder jede fenfrecjte Feihe obder
swei benadjbarte foldhe NReiben einen in fih gefchloffenen Strang bildeten.
Die unterften Rohre aller Keihen waren mit dem einen Ende an ein
wageredjtes Wafferjammelvohr gefdhloffen, die oberften Fohre an ein
ebenfoldhes Dampfiammelrohr.

Unter den Nohren war eine Planvoft- Feuerung angeordmet. Die
Feuergafe ftiegen fenfred)t empor, umfpiilten die jum groferen Teile mit
Waffer gefitllten FRohren und rourden oben feitlid) abgefiihrt.

Bei dem Wilcor- und Rootfeffel lagen die Rihren fdyrdg, aber in
gleiher Ridtung geneigt. Wilcor griff auf Aban uviid und lief die
Rohren in flache Wafferfammern miinden. Root benugte jur Verbindung
der Rohren auf die Rohrenden gefdjraubte gupeiferne KBpfe und auf diefen
befeftigte Bogenitiicte.

Alle dret Baumarten Dbefofen den Fehler, daf infolge des im Ver-
piltniffe sur Heizflddhe auperordentlic) fleinen Waffer- und Dampfraumes
der Druct ftarf jdwanfte und der erzeugte Dampf viel Waffer enthielt.
Snfolge ihrer geringen Grplofionsgefahr erlangten fie dagegen die wertvolle
Gigenfdhaft, aud) unter itberfesten und bewohnten Rdumen aufgejtellt
werden ju bitrfen.
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Wabhrend bder Belleville-RKeflel in Deutidhland fi) wenig Freunde
ertoarh, wurben ber Wilcoy- und Root-Keffel um fo beliebter, und bald
befagten fidh nambafte Fabrifen mit hrem Bau.

Die Jngenieure Steinmiiller und BViittner nahmen zu gleider
Beit den Bau von Wafferrshrenteffeln auf, bei denen nad) dem Vorbild
Albans und Wileoy Wafferfammern benupt wurden. Um den Waffer-
und Dampfraun zu vergrbfern, tourde der Keffel mit einem walzenfsrmigen
Oberfeffel verfehen nnd weiter durd) geeignete Verbindung der Keffelteile
ein vajdjer Wafferumlauf und hievburd) reidhliche Dampferzeugung ergielt.

AbD. 47. ABE. 48.

Die Firma L & € Steinmiiller in Gummersbad) (Rpein-
proving) baut Alban-Keffel ber in Abbildung 47 (Lingenfdnitt) und Ab-
bilbung 48 (Stirnanfidt) dbargeftellten Art.

Die Rihren o find in fentrediten Reihen derart angeordunet, dap Hbex dem
Awifdenvanume weier benadjbarter Rihren ftetd ein drittes Nohr ju liegen
fommt, fo daf bie Feuergafe immer wieder fenfredyt auf die Rihren ftofen.

Die Rbhren miinden in et flacdje, {hmiedeeiferne Wafferfammern b,
Die Lammerwand, in ber die Rihren befejtigt find, ift mit der gegenitber-
liegenden Wand durd) eine grifere Angahl Stehbolzen (vergleihe Ab-
bilbung 10 auf Seite 67) verbunden und hievdurd) gegen Ausbaudjungen
gefdhiigt.  3Jn der duBeven Kammerwand, den Rbhren gegenmitber, find
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freisrunde Offnungen angebradyt, weldje die innere Reinigung der Rihren
eembglidgen und durd) Decel gefchloffen werben.

Robritugen ¢ verbinben die Lammern mit den beiden Oberfefieln d,
pie foft jur Hialfte mit Waffer gefitllt find. Jn dem vordeven und fitr-
jeren Stugen fteigt der aud bdem hiher gelegenen Hobrenden tretende
Dampf, mit Wafjer vermifdht, nad) oben. Durd) die Hinteren unbd lngeren
Stugen wird den Ribhren wieder Waffer jugefithrt. Das Keffelwafier
witd Hlerdburd) in lebhaften Umlauf verfept. Die Stugen miiffen jelbfi=

AbY. 49.

verftdndlid) eine der Heisflide des Reffeld entfpredjende Weite eralten,
pamit die Bewegung ded Waffers miglidhft wenig gehemmt wird.

Die Feuerungdanlage befteht ausd zwei Wanbderroften, die, abweidjend
vont dem in Abbilbung 28 bargeftellten, an ihrem Yinteren Enbde mit fo-
genannten Schladenframern verfehen find. Die Schlade fillt in ben hinter
dem Rofte befindlichen Rawm und fann von Hier mitteld einer Klappe ent-
fernt werden.

Die von den beiden Wanderroften aufjteigenden Feuergafe mitffen
jufolge der bdie Feuersiige bildenden Wafferfammern und zungenfirmigen
Sdjeidemdnde den durc) Preile angedeuteten Weg nehmen und befpiilen hierbet
aud) ben Dampfitberhiger e.
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Die Steinmiillerfhe Bauart verfolgt dag Biel, dem Waffer einen
recdht ungehinderten Umlauf ju verfdaffen und hierdurd) die Sampferseugung
gu vermebren. Diefes Biel wird denn audh gldngend erreidt.

Dem Steinmitller-Reflel dhnliche Wafferrihrentefiel bauen and) bdie
Rheinifde Dampffeffel- und Mafdinenfabrif Bitttner &. m.
b.  in Nirdbingen am Rbein u. a.

Die Wafferrshrentefiel der Deutiden Babeod & Wilcor-Dampf-
feffelwerfe A-®. in Oberhaufen Dbefiven geneigte Ribhren und eine

Anzahl {dhmaler Wafferfammern, in die
bie Enben jweier benachbarten fenfrechten
Robrreihen mitnden. Die Waffertam-
mern find duvd) je ein Rohr mit quer
itber thnen liegenden Sammelrofren ver-
bunben.  Eined ber beiben Sammel-
vohre ift an Dad vordere, das anbdere
an dag bintere Cnde eines wieber jur
Hilfte mit Waffer gefitllten Oberfefiels
genietet. Andh diefe Bauart hat fidh) vor-
sitglich bewdhrt.

Der Wafferrihrenteffel ber Ditffel-
dorf-Ratinger Rohrentfeffelfabrit
vorm. Ditrr & Co. in Ratingen, der
in den Abbildungen 49 und 50 dargeftellt
ift, befist geneigte Rihren, deren oberes
Cnbde in einer Wafferfammer mitndet
und die an dem tieferfiegenden Cnbe
gefchloffen find. Jn jebem diefer Rofre
befinbet {ich ein etwas engeres, fajt bis
sum  Binteven Cnde bdes Wafferrohres
reidjendes und bdort offened Wafjer-
jufithrungsrohr, eine Cinvidhtung, die

A65. 50. von dem Englinder Field, wenn aud bei

anderent Keffeln, eingefithrt wurbe (ver-

gleiche Seite 150). Jn bdiefem Rohre flieht das vom Oberfeffel fommende

Waffer nadh) dem hinteren Enbe, fehrt in bem rvingfsrmigen Rawme jwifden

bem inneren und dem duBeren, von den Heizgafen beviihrten Rofre suritc
und fteigt al8 Dampf- und Wajfergemi{d) nach) dem Oberfefiel empor.

Damit dasg Waffer in der angegebenen Weife umlduft, ift die Waffer-
fammer durd) eine Bwifdjenwand geteilt. Die Waffersufithrungsrohre find
in diefer Bwifdhenwand befeftigt. Um die Wafferrolhre veinigen ju fonnen,
ift bie Bwifdhemwand ausd wegnehmbaven Stilden zufammengefest.

Aud) der Ditrr-Keffel wird vielfac) benust. In begug auf den Waffer-
umlauf fteht er dem Steinmiiller-Refiel etwas nadj.
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Die Firma Walther & Co. in Kalf bei Kbln am Rbein erbaute
Root-Reffel der qus ben Abbildbungen 51 (Lingenjdnitt) und 52 (Stirn-
anfidyt) erfidhtlichen Art.

Die Rofhren o find untereinander nad) Art ded urfpriinglidhen Root-
Keffel8 mittels auf bdie Rohrenden gefdhraubter Kapfeln b und Bogen-
ftitfen ¢ verbunden. Die wagerediten Rofhrreihen find aud) Hier gegen-
einander devart ver{djoben, daf jtetd itber einen Rohrenywifdenvaum ein
Robr ber hohergelegenen Reibe ju liegen fommt. Weitere BVogenftiide
perbinden die Rbhren mit dem Wafferjommelvohr 4 und dem Dampf-
jommelvohr e.

Abb. 51. Abb. 52.

Gin obder pwet jur Hilfte mit Waffer gefiillte walzenformiger Ober-
feffel £, die vorn durd) Rofrftugen g mit dem Dampfiammelrohr, hinten
aber durch Robre & mit dem Wafferfammelvohr verbunden find, vermitteln
ben Umlanf de8 Keffelwaffers, der allerdings weit mehr gehemmt ift wie
bei bem Steinmiiller-Seffel.

Die. Feuergafe werden duvd) die auf die Rohrreihen gelegten Platten ¢
gepoungen, an den unteren Rohrreihen entlang nad) hinten zu iehen, an
den oberen Reihen aber wieder nad) vorn juriidgutehren. Sie treten Hierauf,
nachdem fie nod) dag durd) die Rihren & gefithrte Speifewaffer erwdrmt
haben, in ben Fud)d und den Schhornftein.

Der Dampf twird dem Keffel mit Hilfe eines nadh) dem Hintern Snbde
des Oberfeflels gefithrten ohred I iiber dem dort wefentlid) rubigeven
Wafferfpiegel entnommen und dann durd) eine auferhalb des Reffels auf

Sdilippe, 4 Aufl. 10
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dem Oberfefiel befindliche, in Abbilbung 53 dargeftelite Vorridtung, einen
fogenannten Wafferabfdyeidber, geleitet.

Diefe vou Ehlers erfundene Vorvidtung befteht ausd einent weiten,
gupeifernen Rohre, in dem dret griBere Triditer @ mit abgefdnittener Spise
und et etwas fleinere, aber volle Tridhter b befeftigt find. Die Whaffer-
pecldhen des m der Ridhtung der Pleile durd) den Wafferabidjeider ftrimenden
Dampfes werden auf die mit vorfpringenden Rindern verfehenen Wand-
flichen der abgefdmittenen Tridjter gefdhleubdert, viefeln an bdiefen Fldden
nach unten und flieBen {hlieplidy durd) die Rohre ¢ in den Reffel jurite.
Die Borridtung wirft recdht zufriedenftellend.

Walther & Co. legten befonderen Wert davouf, daf der Keffel in viele
Leile gerlegbar fei, damit ein fdhadhaft geworbenes Stid rafd) durd) ein
bereit gehaltenened erfept werben fann. ollen bdie Ribhren gereinigt
werden, fo miiffen natitelid) jdmtlicdhe Bogenftiike entfernt werben, was
viel Urbeit bereitet.

Uud) diefe Firma Hat fid) neuerdings
dem Bau von Alban-Kefleln jugewendet.

Bei dem in groen Stitdten felhr
teweren Grund und Bobden ift e8 oft er-
witnfdht, auf einem ved)t befdyrdniten
Faume mBglid)ft grofe Dampfmengen

6B, 53. ju erzeugen. €8 voird bann zu dem Mittel
gegriffen, auf eine weitgehende Ausnugung
pes Brennftoffes durd) den Dampifeflel {elbft junddhft ju verzichten, und
aud) grogere JNdffe bded erzeugten Dampfed in den Kauf genommen.
Diefen Mingeln wird aber wieder dadurd) abgeholfen, daf die nod) Heifen
Feuergafe, die ifhre Wirme hauptjddylid) durd) Strahlung an den Keffel
abgeben, 1iberhiger beftretdjen, in denen dber Dampf vor feiner BVerwendung
nidyt nur getvodnet, fonbern audy ftart itberhigt wird, und daf thuen {dliep-
lid) nody burd) Borwdrmer, die {ie bevithren und mit deven Hilfe fie das in
ven Keffel zufithrende Speifewaffer ftarf evwdrmen, Wdrme entzogen wird,
worauf {ie exft in den Sdjornftein treten. Die Warme ded Brennftoffes
fann auf bdiefe Weife ebenfalld {ehr iweitgehend ausgenupt werben.

Fitr die angedeuteten Bwede find mur Waffevedhrenteffel, indbefon-
bere Alban-Keffel verwendbar, bei denen bas Keffelwaffer ved)t ungehemmt
umlaufen fann. Da weiter die dem ftarfen Bremnftoffverbrauche ent-
fpredjend grifer angulegenden Feuerungen nidht mehr mit der Hand be-
bient ierden fommen, {o  miiffen Majdjinenfenerungen zu Hilfe ge-
nommen werben. Jn der Regel werben Retten- oder Wanbderrofte ver-
wenbet, deren Grife faft unbefdrantt ift. ad) den dargelegten Grund-
figen Bergeftelite Dampieffelanlagen werdben al8 Hodleiftungs-
anfagen begeidymet’
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Um an Plap fitv die Aufftellung moglichft zu {paren, find in neuefter
Reit Wafferrdhrenteffel hevgeftellt worben, bei denen die Rohren nicht jhwady
geneigt find, fondern nahegu odber aud) gany fenfredyt ftehen. An die
Ctelle der fladen Wafferfammern treten walzenformige Ober- und Unter-
fejfel. Soldje Refiel evforbern zu ihrer Aufftellung natiirlid) audy eine
weit grifere Hibe.

Auch bei bdiefer al8

Steilrohrieffel begeid-
neten Bauart gibt es ver-
fdhiebene  Ausfithrungsfor-
men, bvon Ddemen fier nur
eine, der nad) feinem Gr-
finber benannte Sarbe-
Keffel der Ditf{eldorf-
Ratinger Rohrenteffel-
fabrif vorm. Diivr &
Go. bejprodjen werben Fann.
Gr ift in Abbildbung 54
pargeftellt.

Der Mantel des Ober=
und Unterfeffel8 aa ift bet
demt Garbe-Keflel mit Aus-
beulungen verjefen, in bie
bie Waffertbhren b fent:
recht eingefest find. Bl
anderen  Baumarten fehlen
folche Auspeulungen und ift
ein Teil der Rihren an den
Gnben abgebogen, bamit fie
fenfrecht in den gefriimmten
Keffelmantel geftedt werben
finmnen.

Die vom Wanbderroft
emporiteigenden  Feuergafe
beftreichen  zufolge bder in
bag  Robhrbitudel gefesten A6H. 54.

Sdpeidbewand junddft bie

eine Hilfte des Rohrbitndels und Pievauf, fih nad) abwirts bewegend,
peren andere Hillfte. BVermittels der Klappe ¢ fann der Dampfitberhiger d
ein= und ausdgefdjaltet werben.

Gegenitber ven fonft gebriud)lihen Waffercshrentefieln befigen die
Gteilvohrtefjel den Borteil, daf die durd) viele Stehbolzen verfteiften und
mit ablreichen Berfdhlitfien verfehenen Wafferfammern iwegfallen. Der

10*
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Wafferumlauf jteht dagegen demt der Alban- und anberen Waffervshren-
feffel nad). Denn das Unfteigen des Waffers in dem vorberen fdhdrfer
befeisten Teile beg Rohrbitndeld und das Abfallen in dem Yinteren Teile
bes Rohrbitndels ift infolge dev geringeren Gemwidjtdunteridhiede bes Waffers
und der vermehrten Reibung in den langen engen Rohren weniger (ebhajt.
Die Dampfergeugung wird hietburd) etwas beeintrichtigt. Die dunch den
feineren Dampfraum und Wafferfpiegel verurfacte grofere Niffe des er-
jeugten Dampfes fann indeffen durd) Uberhisung ansgeglidhen werden.

Die itbliden Waffervihrentefiel werden mit Siedershren von 80 big
100 mm lidjter Weite und bis ju 6 m Liinge verfehen. Sie arbeiten
mit Betriebsfpannungen big ju 15 Atmofphiven iberdrud und werden mit
Deizfladen big zu 350 Quadratmetern fergeftellt.

Die Waffervihrenteffel befigen jolgende Eigenfdhaften:

Ste find nid)t leicht herzuftellen und bdaber nid)t billig, befisen aber
im Berhdltniffe jur Heisflidhe ein geringed Gewidht und beanfprudjen wenig
Roum. Nad) § 15 Abjap 2 der alfgem. polizeil. Beftimmungen bditrfen
fie aud), wenn gewiffe Bedingungen erfiillt find, in itberfesten ober unter
bewohnten Rdumen aufgeftellt werden, was oft fehr erwiinjdht ift.

LWeiter bebarf e zum Wnbeizen eines Wafferrihrenteffels infolge des
fleinen Wafferinhalted und wenigen Mauerwerfed nur furger Reit und
wenig Brennftoffes.

Da bdie Feuergafe durd) die Rihren in viele {dymale Strdme geteilt
werben und wiederholt fentredit auf die Rohren ftofen, und da ferner das Waffer
in ben Rohren fehr vafd) wmlduft, fo ift aud) die Dampferzeugung eine
reidhlidge. Gie betvigt 12 big 18 kg ftitnbdlicy fiir dbag Quabratmeter Heij-
fliche, bei Hodleiftungsteffeln {ogar 30 kg und mehr.

Da aber der Wafferinfhalt, der Dampfraum und der %uﬁ'ex{ptege[
im Berhdltniffe zur Hetzfliidhe fehr flein find, fo {hwantt aud) der Dampf-
drud, felbft bei ziemlid) gleihmiBigem Dampfoerbrauche, nod) ftart. Aud
ijt von einem foldpen Keffel ohue befonbere Hilfdntitte! fein vetmer, trofemer
Dampf gu erhalten. Die Kejfel eignen fid) daher mur fiir den Betried
von Dampfmafdjinen in. Fabrifen und fonftigen Unlagen, die miglichit
gleihmipigen Kraftbedarf haben.

Der Keffel ift aud) infolge dev zablreidjen engen Rifren ved)t {chwer
3 reinigen.  Diefe rbeit wird zugleid wegen der vielen Verfdhraubungen
und Didtungen ju einer vedht jeitvaubenden. Bei {dhlechtem Waiffer find
diefe Reffel itberhaupt nicht ju gebraudpen, da al8dann die Rihren fidh
mit Schlamm und Keffeljtein verfepen, durdhbrennen und {dhlieplih auf-
reifgen.

Das nid)t gang ausbleibende Aufreifen der dem Femer ftarf aus-
gefepten Gieberdhren farm war zu einer Cxplofion fithren. Deren Folgen
find aber felbftverftandlid) feine fo fdpweren iwie bie andever Reffel.
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Smmerhin fann bei einem foldjen Greigniffe die Cinmauerung des RKeffels
gerftbet und unter Umftdnben der Heizer audy todtlich verlest werden. Den
Keffel ald8 nidt explodierbav (inerplofibel) und gefabhriog su be-
seidymen, ift daher midht zuldffig.

B. Bie bewegliden Heffel.

E5 entftand aud) bald das Bebiirfnis nad) Dampferzeugern, die an wed)-
felnben und beliebigen Ovten benupt werben finnen. Solde Keffel
bitrfen fein grofes Gewid)t befipen. €8 find dbaher mur Keffel mit gevingem
Wafferinhalte verwendbar, deven PHeizfliche im wefentlichen von Sieberdhren
ober Deizrihren gebildet wird. Die Feuerung wird am beften im Keffel unter-
gebradyt. Sie wird in eine dem Flammenrohr dhnelnde Feuerbitdhie gelegt.
Aus WMauerwert Dhergeftellte Biige find natiirlich ausgefdhloffen. Wird
per Keffel, um bdie Beweglichfeit gu erhohen, auf Rdder geftellt, fo mufp
et mit einem leidjten eifernen Schornfteine verfehen werben. Um ben unter
Umftdnden mangelhaften Bug su verbeffern, miiffen dann fiinftlie Hilfs-
mittel angewenbdet werben.

Gin folder beweglider Keffel fanm natiivlidh) in geeigneten ober
befontderen Fdllen aud) dbauernd am gleidhen Orte benupt werden. Er unter-
fteht aber dann Binfidhtlid) der Wnfftellung den ftrengen, fiir feftjtehende
Keffel geltenden gefeplihen Bor{dyriften. Bon den im Abfdnitt A be-
hanbelten feftftehenden Reffeln find nur bdie Waffervbhrenteffel al8 be-
weglidhe und, mwie fid) jeigen wird, aud) nmur in einem befonderen Falle
perwendbar.

Wie bereitd angedeutet wurde, fonnen jwei Grvuppen beweglicher
Keffel unterfdhieden werden, je nachdem bei ihnen Siederfhren ober Heiz-
tBhren den Hauptteil der Heizfliidpe bilden.

1. Der bewegliche Hefjel mit Siederdhren.

Die bewegliden Keffel mit Sieberfhren werben jumeift in
aufredytftehender Form verwendet. Cinen folden Keffel ftellt Ab-
bilbung 55 dar.

Gr bejteht aus dem AuBenteffel @ und der Feuerbitdhie b, Die
Dede des Nufenteffels und der Feuerbiidyfe erhalten gewdhnlid) eine gewsibte
Form. Beide Decen werden durd) dasd Raudyjrofhr ¢ verbundben. Damit -
diefes nidht durd) die Feuergafe befdhdbigt twird, ift in thm ein etwa 60
big 80 mm engered Sduprohr d aus fdwadem Bled) angebradyt.

3n der Feuerbiihfe werben nun wageredhte, {hwad) geneigte oder fent-
redjte Siederdhren angeorbnet. Der von H. Ladapelle (fprid) Lajdapell)
eingefiihrte Keffel befipt drei big vier wageredite, fid) Freuzende Siederohre
pon etwa 200 bi§ 250 mm Durdymefier. An Stelle der weiten Stede=
vofjre werden aber aud) fidh) fvemzende Rolrbiindel verwendet. Der Reffel
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erhdlt dann die in AGbilbung 55 davgeftellte Geftalt. Dev Grundrify des
Keffels Lt die Lage der etwa 60 bid 70 mm weiten Siederihren e exfennen.

Abb. 55.

Um bie Siederohre reinmigen zu
fomnen, mitffen im Mantel des Aufen-
feffels, den Rihren gegenitber Reinigungs-
Bffnungen 7 angebrad)t werden. g ift
die Feuertitr, A die Ajdhenfalflappe und
i eine Raudrohrilappe, mitteld teldher
ber Bug geregelt werden famn.

Bei bem in Wbbilbung 56 Ddar-
geftellten beweglichen Keffel werben Siede-
vBhren ber wvon bem Engldnder Field
ervithrenden Form bevivenbet.

Bon der Dede der Feuerbitdhfe hiingt
eine grofe Anzahl etwa 605i8 70 mm toeiter,
unten ge{dhloffener Sieberdhrena herab, die
am oberen Gnbe eine fegelfdrmige Berftdr-

AbD. 56.
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fung befigen, von oben in die Decte der Feuerbitdfe gejtect und mit dem
Hamumer feftgefdhlagen werden. Jn diefe Rihren werden engere, oben offene
und unten mit feitlidjen Offnungen verfehene Rofre aus ditnnem Bledye ge-
jchobenr. Das jwifhen den
beiben  Ridhren  befindliche
Waffer nimmt bden grdften
Teil der Warme auf und an
per Dampfbildung ben ftirt-
ften Anteil. Der erzeugte
Leidjtere Damypf fteigt emtpor
unbd veift das ihn wmgebende
Waffer frdftig mit fid) fort,
bas {ofort durd) onderes, in
dem immeren Nohre abwirts
fliepenbdes Waffer erfest wird.
3n den Siederdhren, bie als
Fieldbrohre Dbejeidhnet wer-
den, ftellt fich baber ein fehr
lebhafter LWafferumlanf ein,
ber nidht nur die Ausnupung
der Warme erhBht und bdie
Dampfbildnng verftavtt, {on-
dern aud) dad Anjegen von
Keffeljtein n den Rihren bid
3u einem gewiffen Grabe ver-
Bhinbert.
Gin ywijdjen den Siede-
tihren aufgehingter, gufp-
eiferner &brper b jwingt dte
Feuergafe an den Sieberdhren
entlang u 3ieben.
Die  Feuerbiichfentefyel
mit Siederdhren werben ju-
meift mit einer Planvoft-
Beuevung ousdgeriiftet, die in
die Feuerbiidhfe gelegt wird.
Die Feuergafe fteigen fent-
tedht empor, umipiilen die 9166, 57
Siederofjre und werden durd T
da8 Raudjrohr und einen Scdornjtein abgefiihrt.
Bei fahrbaren Keffeln wird unter dem Rofte ein U{dhentaften angebradyt.
Die Feuerbiidhfentefiel mit SieberShren werben nuv mit fleineren Heiz-
fladyen, etwa b8 ju 50 Quadratmeter, erbaut. Sie finden bei Dampif-
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frahnen, Feuerfprien und Dampbooten, aber aud) als feftftehende Reffel
gern Bermwendung.

Muf Dampfidhiffen werben neuerdings aud) Waffervihrenteffel bder
im Abfdynitt A behanbelten Bauart verwendet. Dag den Keffel umgebende
Mauerwert wird dann durd) Bledhmwandungen erfest.

2. Der bewegliche Heffel mit Heizrdhren.

Ginen fehr gebraudjlichen beweglidhen RKeffel mit Heizrifhren
ftellt Abbildung 57 bar.

Cr befteht wieder aus einem walzenformigen Augenteffel a, einer
verhdltnismdfig niedrigen Feuerbiichfe b und eimer groBeren Anzahl

AbD. 58.

von Der Dede ber Feuerbiidfe zur Dede bes AuBenfeffels fiihrenden
Heizrihren e

Die Fenerung befteht meiftend aug einem in die Feuerbildfe gelegten
Planrofte, dev durd) die Feuertitr 4 bedient wird. Die Feuergafe fteigen
in der Feuerbiidfe fenfrecdit empor, freten in die Deizrbhren ein und
purdjsiehen Ddiefe. Ste vereinigen fid) wieder in der trichterformigen
Raudyfammer ¢ und werden durd) ein Robr in den Schornftein gefiihrt.

f find durd)y Dedel verfdyliefbare Reinigungsbffnungen.

Die Grige und die BVerwendungsymwede bder ftehenben Feuerbiidhfen-
feffel mit Heizrihren find bdie gleihen wie die der Reffel mit Siederbhren.

Der Feuerbiihfenteffel mit Heizrihren fann aud) (fegend verwendet
mwerdben. Die weitefte Berbreitung hat die von Hoppe eingefiihrte und
von ber Firma Wolf iy Budau-Pagbeburg vermwendete Bauart ge-
funden, die al8 ausziehbarer Lofomobilfef{el begeichnet twirb.

Der Wolf{dhe Keffel, den Abbildung 58 im Langenfdymitt und Ab-
bilbung 59 im Querfdnitte darftellen, befteht aus einem iwalzenformigen



Der Lofomobilfeffel. 153

Sauptfeffel a mit ebenen Biden und einer ebenfolden oder ovalen
Feuerbitchie b, von deren Riidwand eine grifere Anzahl Heizrdhrene
nad) dem Binteren Reffelboden fithren. Der Reffel wird duvd) einen
Dampfoom e vervolftindigt.

Der vordere Keffelboden, an bden bie Feuerbiichfe genietet ift, und der
Teil des Binteren Seffelbodensd, bder die Heiyrbhren oufnimmt, find mm
mit dem Hauptfeffel durd) eine [58bare BVerjdhraubung verbunden. Werben
alle die mit s begeihneten Schrauben geldft, fo fanm ber inmere, aus der
Feuerbiichfe, den Deizrbhren und den anbingenden Biben Deftehende Leffel
Berausgezogen werden. Die beiden RKeffelteile laffen fidh dann leidht und
gritndlid) veinigen. Bwet abgeldjrdgte, auf den inneven RKeffelmantel ge-
nietete Bledhftveifen, auf demen bder hintere Keffel-
boben gleitet, ecleidhtern bas richtige Tieder-
hevanjdjieben Ded inmeren Reffelteiled an bie
Raudgfammermand. Der Keffel ift dann bald
wieder jufommenge{dhroudt. Cinige Schwierig-
feiten bereitet mur bdag Dihthalten bder Ber-
fdhranbungen.

Der Keffel wivh zumeift wie gezeichnet mit
einer Jnnenfeuerung verfehen. &8 ldft {id) aber
audy bei feftftehend benupten ebenjo gut eine Bor=
fewerung anbringen. Die Feuergafe durdhziehen
die Feuerbiihfe und Heizrdhren, treten dbaun in
die an den Kinteren Seffelboden befeftigte Raud)-
fommer ¢ und werben {dlieBli) durd) ben
Sdyornftein abgefithrt, der mit etner Drofjelflappe £ 9Abb. 59.
auggeriiftet ift.

Sn Abbildung 60 ift nod) ein griferer Wolfidher Lofomobilfefjel mit
einer auf thm befeftigten Berbunddampimafdyine dargejtellt. Der erjeugte
Dampf wird vor feiner Verwendung durd) einen in die Randyfammer ein-
gebauten und aus jpivalfdrmig gebogenen Rihren beftehenden itberhiger o
gefithrt.  Der vom  Hoddrudzhlinder zum  Niederdrudyylinder gehende
Dampf durdhftrdmt itberdies einen Bwifdjenitbevhiger b Durd) biefe
Dilfsmittel wird der Brennftoffverbrauc) erheblih verminbert. Die ab-
siehenden Deizgafe werden durd) eimen gemauerten Kanal nad) dem
Sdyornjteine gefithrt. ‘

Die Wolf{djen Lofomodilfeffel erhalten big su 150 Quabdratueter Heiz=
flitcge. Reffel gleidher Bauart ftellt aud) die Firma H. Lany in Mann-
hetm fer.

Feben dem LWolffdhen Keffel werden audy vielfach dem Lofomotivteffel
nadygebilbete Bauarten veriendet, die fid) von diefem nur durd) geringere
®rdfe und etroasd einfachere Bouart unterfdeiden. Die Bejdjreibung eined
foldpen Lofomobilfeffels fann daher unterbleiben,
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Vet dbem in gleidher Weife mit Deizrihren verfehenen Lofo-
motivfe{fel ift in erhohtem Mafe su forbern, daf ev nidht zu {dywer ift,

Abb. 60.

AbD. 61.

wenig Raum etnnimmt und den jur Verfiigung ftehenden Roum gut aus-
niipt und daf er endlid) auf diefem Raume mbglihft viel Dampf ergeugt.
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Aber aud) die Fewmerung mup befonbere Bedbingungen erfitllen. Der
Roft darf nidht grof fein. Wudy ift mur ein leidhter niedriger Schornftein
anwendbar. Die Qofnmotmfeﬁ'e[ erfordern baf)er fitnftliden ‘duftgug

A8 Grfinder des in den Grunbdiiigen weniq verdnbert im Gebraude
befindlihen RQofomotivfeffel8 und als Grbauer der erften braudjbaren Lofo-
motive gilt der Englinder Geovge Stephenfon (fprid) Stiefenfon). Die
widtigite Newerung, eine Feuerbiichfe und enge DHeizrdhren, hatte aber
Booth vorgefdlagen, und bdie Blaferohreinrichtung war fdon von
Trevithid benupt worden.

Die Bauart des Lofomotivleffels in feiner Heutigen Geftalt ift aus
den Abbilpungen 61 ([aingenfdynitt) und 62 (Duevidnitt) erfidtlich, bdie
bert Reffel einer dlteren Perfonenjug-Lofomotive der Sid)fijhen Staats-
Gifenbahnen darftellen.

Die den fdyrdgliegenden NRoft aufnehmende Feuerbitd)fe a wird von
vem mit der Fewertiic verfehenen Aufenmantel b umgeben. An diefen
fhliegt fich ber walzenformige Langteffel e

Die Feuerbitchfe wirh bder (Angeren Daltbarfeit Halber aus Kupfer
Bevgeftellt. Damit die Feuerbiichfe und der Anfenmantel dem Dampfdrude
den erforderfichen TWiderftand ju leiften vermigen, find fie dburd) jahlreiche
Stehbolzen (vergleihe Abbildbung 10 anf Seite 67) miteinander verbunben.
Bier ftarfe, an aufgenietete Winteleifen befejtigte Schienenanfer verbinden
bie Seitentoinde bes Nufenfeflels. Endlih ift die mit dem Feuerlodje
verfefene Ritidwand ded Aufenmantel§ in ihrem oberen Teile dburd) einen
eingenieteten Bledftreifen verfteift.

Die Dece der Feuerbiichfe fann aud) durd) Schienen (vergleiche Ab-
bildung 11 auf Seite 67) verfteift werben.

Bon der vorderen Wanbd ber Feuerbiihfe bis
sur vorderen Wand des Langfefiels erftveden fid)
3ahlveiche fdhmiedeeiferne Heizrdhren e (im vor-
fegenben Fall 210 Stii€ mit 40 mm [lidter
Weite, 21/, mm Wanbdftdrfe und 8,258 m Linge).

Der vordere Teil des Langfefiels erweitert fidh
su der gefdhloffenen Raudfammer d.

Der unter bem Fofte gelegene Teil bder
Feuerbiichie ift durd) den Ufdyentaften g gefdhloffen,
der mit den Klappen & und ¢ verfehen ift. Diefe
Klappen werden bei der Bor- oder Riichwdrtsfahrt
je nad) Bedarf gebffnet und laffen die zur Ber-
brennung  erforderfiche Luft ein. Mittels der
Rlappe k fann die Afdhe aus dem Ajdentaften 2(bb. 62.
entfernt werben.

£ ift der aus pwei Tetlen jujammengefdhraubte Dampfoont. Dag im
oberen Teile e Dampfdomes beginnende Rohr 7 ift an feinem SKopfe
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mit einem vom Fiihrerftand aug bewegbaven Abfperridhieber ausgeriiftet
und nimmt den evgeugten Dampf auf. Sn der Raudfommer gabelt fidy
bag Rohr und fithrt den Dampf den beiden ylindern der Mafdjine ju.
Bwei anbere von den Bylindern fommende Rohre m fithren den verbraudyten
Dampf nady dbem Diunbdtiide », dad nit bem Schornfteine die beveits auf
eite 116 bejdyriebene, den erforderlidhen Bug erzeugende Blasrohreinrid)-
tung bilbet.

Die Raudpfammer, die mit einer den DHeigrbhren gegenitbergelegenen
ver{chlieBbaren Reinigungstiiv o verfehen ift, fest fih nad) unten in ein
Gammelgefdf, den fogenannten Afdenfad p fort. Wird ber an bdiefem

ABY. 63.

angebradyte Berfdlupfdyieber gedfinet, fo fallt die angefammelte Flugajde
heraud und wird auf diefe Weife rafd) entfernt.

Der” Weg der Feuergafe braudyt nidyt mehr erldutert ju werben.

Die Heizfldcde des befchricbenen Lofomotivfeffels betvigt 92,85 Qua-
dratmeter, fein Betriebsitberdrud 81/, Atmofphiren. Die Keffel der Giiter-
sugslofomotiven befigen uod) lidngeve HetzrBhren und demgufolge audy
grogere Heizfldden.

Feuerdings werden Lofomotivfeffel mit Heizfldhen bis ju 150 Qua-
dratmetern und einer Dampffpannung big ju 15 Atmofphdren tberdrud
in Betrieb gefest.

Auf Sdhiffen wurben ebenfalld fdhon longe in ausgedehntem Mage
Keffel mit Heizrohren benupt. Damit der fifr feine Aufftellung im Schiffe
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verfitgbave Raum gut ausgenupt wurde, erhielt ein folder Schiffstefiel friiher
ftets eine foffer- ober Yaftenfdrmige Geftalt. Diefe Fovm ift indeflen
nur bei niedrigem Dampforud anwendbar. Seitbem aber aud) bei der
Sdjiffahrt des geringeren Gewidhts der gangen Einridtung und des fpar-
jameren Betrieds wegen mehr und mehr hodygefpannte Ddmpfe verwendet
ourden, mupte jur walzenfdrmigen Form iibergegangen werden, bei der
bie Seffelwandungen wefentlid) ditnmer Hergeftellt werben fonnen, und bdie
jdweren Bevanferungen der ebenen Wandungen zum Teil wegfallen.

Su Heinen Dampfbooten werden aufredititefende Heizrihrentefjel benutt.
Aud) tommen Lofomotivfefjel verwendet werben. Bei griferen Dampfern
finden aber zumeift Keffel Ber-
wenbung, bdie eine gang eigen:
artige, bon den bisher befprodje-
nen  Reffelarten  abweidenbde
Form  Dbefigen.  Abbilbung 63
ftellt eimen bdevartigen neueren
Sdiffsteffel, wie jolde auf
den die Elbe befahrenden Schlepyp-
dampfern tm Betrieb {ind, im
LQangenfdynitt und Abbilbung 64
im Querfdynitte dar.

3n bdem  walzenfirmigen
Hauptleffel @, ber mit ebenen
Bisben verfehen ift, find zwvel
gut verfteifte Feuerrohre b an-
geordnet. An jebed Feuerrohr
fdliet fih) eine flacdhe Femer:=
fifte c.

Die ebenen Bisben ded Haupt- 9065, 64.
feffel8 find auper durd) die Heiz-
tBhren durd) durdygehende Schraubenanter verfteift. AuBerdem find die Ritct-
yodnde der Feuerfiften mit dem Binteren Refjelboden fowie die Mdntel der
Feuertijten unter fi) und mit dem Mantel des Hauptfeffeld durcy eine
groBe Anzahl von Stehbolzen verbunben. Die Deden der Feuerfiften, die
nad) beiben Seiten dad)fsrmig abfallen, damit aud) bei einer jeitliden
RNeigung des Keffels die Feuerfijte mit Waiffer bedectt bleibt, werden durd)
Dedenfdienen verfteift. Eudlid) ift nod) auf bdie unteren Mantelflddjen
per Fewerfiften je eine gebogene Winfel{dhiene gemietet. Durc) alle diefe
Hilfamittel wird eine Ausbiegung der Keffelbbden und eine Formverdnde-
tung der Feuerfifte durd) den Dampforud unmbglich gemadyt.

Bon der einen Wand der Feuerfijte, der Rohrvand, bis zu dem
vordeven Reffelboden evftrecen ficd) eine grofeve Angahl Heizrdhren 4.
Auf den Mantel des Houptleffels ift ein Dampfdom g genietet.
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Die Rofte find in bdie Feuerrohre gelegt. Von bdiefen jiehen die Heiz-
gafe nad) hinten in bdie Feuerkiften und fehren von da durd) die Heizrihren
juriid.  Sie werben von der an den vorderen RKeffelboden gefdhraubten
Roudpfommer aufgenommen und fdlieflidh durd) den Sdornftein £ ab-
gefithrt.

Grigere Sdjiffsteffel erhalten drei und mehr Feuervohre. Aud) werden
oft swet folcher Reffel ju einem Reffel in der Weife vereinigt, daf bdie
interbdten fortfallen und die beiden Feuerfiften entweder duvc) Stehbolzen
verbunbden oder aud) su einer Feuerfijte verfdhmolzen werden. Soldhe Keffel
werden bann von jwei Seiten beheizt.

®roge Seedampfer find oft mit viev und mehr foldgen Doppelfefieln
verfehen. Die vier Raudfommern von je zwei Reffeln vereinigen fich
bann itber den Refleln und miinden in einen gemeinfdaftlichen Schornitein.
Gin {oldger Dampfer befipt mithin mebhrere grofe Schornfteine.

Sdyiffsfeflel der befdhriebenen Bauart erhalten Duvdymeffer bis nahesu
4 m unbd Leingen bis fiber 5 m. Die Heizflddhen foldher Keffel betragen
big zu 250 Quadratmetern.

LWeidhgen nun aud) die Bauavten der beweglichen Dampffefiel von-
einander gang evheblid) ab, fo find dod) die Cigenfdjaften bdiefer Keffel
nur toenig ver{dieden.

Die Herftellung der beweglidhen RKeffel ift jiemlid) {hwierig und er-
forbert gefchicfte UArbeiter. Daber find aud) diefe Keffel, ingbefonbdere der
Qofomotiv- und Schiffetefiel, recht teuer.

Daf bdie beweglidhen Keffel, eimem Haupterforderniffe entfprechend, im
allgemeinen wenig Roum einnehmen und geringed Gewid)t befien, bebarf
feined Himveifed mehr.

Aud) it das Anheizen der beweglidhen Reffel mit verhiltnismipig
wenig Brennftoff und n furger Reit ju bewerfftelligen.

Jnfolge ihrer fehr wirtfamen Heizflidie werben bdie Heizgafe gut aus-
genupt und (4Bt fid) insbefondere bei der Umwendung Hinftlihen Buges
eie fehr reihlidhe Berdampfung evzielen. Die ftitnbdliche Dampferzengung
auf dag Quabratmeter Hetzfliche fann bei den ftehenden Feuerbiidhfenteffeln
s 15 kg, bei fiinjtlidem Quftzuge su 20 kg, bei den Lofomobilfefjeln zu
15 big 25 kg, bei den Rofomotivtefieln big ju 30 kg und bei den Schiffs-
feffeln, fofern fie mit Hinftlihem Quftsug arbeiten, faft ebenfo fod) an-
getnontmen werben.

Da indeflen ber Wafferinfalt, Dampfraum und Wofferfpiegel im
Berhiltniffe jur Heizflade fein find und aud) der Dampfoerbraudy bei
biefen Refleln meiftens redjt ungleidymifig ift, fo fdhroantt der Dampforud
ftarf, und e8 bebarf feitens bes Deizers, namentlid) bei den Rofomotiv-
feffeln, einer gang befonbderen Gefdyidlichfeit, den Drud auf gleidher Hihe
su erhalten. Dev erzeugte Dampf ift oud) meiftens rved)t naf. Bei den
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grofeven Qofomobilfeffeln, den neueven Qofomotiv- und den Sciffsteffeln
witd diefer Itbelftand durd) dag Hilfsmittel befdmpft, den Dampf nodymals
su ethigen, che er in die Mafdhine ur Verwendung gelangt. €8 gefdhieht
bied in Ttberhigern, die aus Nbhren beftehen und die in die Heigrdhren,
bie Naudgfammer oder in den Schornftein gelegt werden. Jn diefen
Uberhigern twitd dag im Dampf enthaltene Waffer nod) verbampft, der
Dampf troden gemadyt und iiberhipt.

Gin grofer Jehler diefer Reffel befteht ferner in der Unmbglichteit,
fie griindlich rveinigen su fonnen, wovon muir augd zwei Teilen jufammen-
gefepte und durd) Berfdraubungen verbundene Reffel wie die Wolfjden
Qofomobilfeflel eine Ausnahme macdjen. E8 bleibt nidhts weiter {ibrig, als
su diefem Bwed in gewiffen Beitabfdhnitten die Feuerbiidyfe oder Feuerkifte
und alle Rohren herausunehmen, vom RKeffelftein zu befreien und hievauf
ben Reffel wieder jujommengufegen, was natifelich) fehr viel Beit und
Geld Yoftet.

Da die beweglidhen Keffel mit griperen Teilen verfehen find, die der
Dampforud  jufommengudriiden fud)t (Feuerbitdyfe, Feuevrohre, Feuer-
fifte), fo viidt aud) bei Waffermangel die Gefahr einer Cyplofion jehr nabe.
Die Folgen einer eintretenden Eyplofion find bei diefen Keffeln infolge ded
hohen Dampfdrucdes und des Hocjerhigten Buftandes des Keffelvaffers aud
gewdhnlich rvedyt vetheerenbde.



Adfer AB[DHnitt.

Die Ausriiftung der Dampflefjel.

Jnhalt: Die an die Husritftung der Dampfefiel zu ftellenden Anforderungen.
— A, Die gefeplid) vorgefdhriebenen Sidjerheitdvorriditungen:
1. Die Wafferftandsjeiger: Die Probierhihne und die Probierventile,
bas Wafferftandsglas (ber Swimmerzeiger). 2. Die Speifeborridy-
tungen: Das SpeifegefdB oder die Riidlaufborrichtung, die Kolbenfpeije-
pumpe (Speiferegler), die Dampiitrafhlpumpe (Jnjettor), fonftige Speife-
porridhtungen. 3. Die Speifelettungen und bag Speifeventtil. 4. Die
Drudmeffer (Manometer): Dad Quedfilbermanometer, dad Feders
manometer. 5. Die Sidjerheitdventile: Dasg Ventil mit Getwidhts-
belaftung, dad Ventil mit Fedberbelaftung. 6. Die Abfperr- und Ent-
leerungg-Borrvidtungen.— B.Sonjtige Borridtungen: 1. Sider-
feitdporvidhtungen: Der Speifevufer, eleftrifhe Larmborridtungen,
Feuerldider, Rohrbrudjventile. 2. Hilfsvorridhtungen: Der Speife-
waffer-Bormwdrmer, der Speifewaffermefier, der Dambpfitberhiger, die Dampf-
pfeife; dag Mannlod) und die Reinigungdffnungen; die Didtungen.

UWm einen Dampfleffel beftimmungsgemip benusen zu fonnen, find
aufier  der im fedjften Abjdymitte Defprochenen Feuerungdanlage mit
Feuersiigen und Schornftein eine Wnzahl von Vorridjtungen erforder-
{ich, von denen ein Teil aus Sicherheitsgritnden gefeslid) vorgefdhrieben
ift, wibhrend die iibrigen entweber angebrad)t werben, um die Sidjerheit
pe8 Betriebes su erhihen, oder weil fie fiir ben Betrieb nunentbehr-
[ich ober niiglid)y find. LBon allen bdiefen Vorvidhtungen ift aber ohne
Unterfdyied zu verlangen, daf fie thren Bwed in miglidhit einfader
Weife erfiillen, leidht ju bedienmen find, ftetd uverld{{ig wirfen unbd
endlid) aud) dbauerhaft find.

A. Die gefeslid) vorgefhrichenen Sidierheitsnorridtungen.

Die gefelih vorgefdyricbenen Sidjerheitdvorvichtungen zerfallen in
folgende Gruppen: Jn foldye zur Erfennung und jur Erhaltung bes
Wafferftandes, jur Mefjung ded Dampfdrudes und jur Ber-
hittung eined 3w hohen Dampfdorudes {owie jur Abfperrung und
Entleerung des Dampffeffels.
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1. Die Wajjerjtandsseiger.

8 wurde bereitd im fechften und fiebenten Ab{dnitte gezeigt, dap es
geboten ift, in jedem Dampifeffel wihrend des Betriebes eimen beftimmten
Wafferftand eingubalten.

Bunddit ift es erforderlich), geniigend viel Wafjer im RKeffel ju haben,
damit nicht Reffelroandbungen vom Waffer entblft und von der Flamme
berithrt werden, wodurd) fie leiht bejdhidigt werben fhnmen und fogar
eine Grplofion des Keffel8 Herbeigefithrt werben fomn. Weiter foll ge-
nitgend viel Waffer im RKeffel {ein, damit aud) bet rofd) anwadfendem
Dampfoerbraudie der Dampidorud nod) tunlidhft auf gleicher Hihe bleibt.

Andeverfeits darf der Keflel aber nidht ju viel Waffer enthalten, weil
fonft der Dampfroum zu flein twird und dev erzeugte Dampf viel Waffer
enthlt.

E8 muf daher fitr jeden Dampffeffel ein beftimmter Wafferftand
feftgefest werben, unter dem beim Vetviebe niemal8 hevabgegangen werden
parf und der micht viel itberfdjritten werden mbdhte. 1tber die Feftfepung
biefes juldffig tiefften LWafferftandes wirrde bereitd Seite 109 und 119 flg.
das Nitige mitgeteilt.

Nad) § 8 Ubfap 2 ber allgemeinen polizeilichen Beftimmungen ift
der feftgefegte niedrigite Wafferftand durd) ein ©dhild und einen Seiger
femtlid) ju machen.

Der Wafferftand cined Dampfleffeld wird mittels der Waffer-
ftanbdbgzeiger beobadhtet.

€3 gibt drei Arten von Wafferftandszeigern, die Probierhdhne und Pro-
bierventile, bie Wafferftandsglidfer und bdie Shwimmerzeiger. Wllen diefen
Wafferftandszeigern foften aber gewiffe Unvollfommenheiten an, und o8 ift
nidht ausgejdhlofien, dafp ein foldjer Wafferflandszeiger wihrend deg Be-
triebed verfagt ober {dhadhaft wird. Damit aud) unter diefen Umftinden
der Betrieb des RKeffeld ohne Gefalhr weiter gefithrt werden fann, fordern
bie allgemeinen polizeilidhen Veftimmungen tn § 7 Abfay 1, dafy jeder
Dampfefiel aufer mit einem Wafferftandsglafe nod) mit etnem jweiten
Waiferftandszeiger verfefen fein mup. Fiir Sdiffsvampifefiel find fogar
dret foldje Borridtungen vorgefdjrieben, von denen ywet Wafferftandsglifer
fein miiffen. Die Sdpwimmergeiger gelten dagegen nidht al8 gefeliche
Wafferftandszeiger (a. a. O.).

Gingemauerte Reffel werden oft mit einem Wafferftandftugen (in
Abbilpung 37 mit a begeicdhnet) verfefen, an dem bie Wafferftandszeiger
befeftigt werben.

Die Probierhdhne und Probierventile: Die guerjt und wegen
ihrer Billigfeit heute nod) gern benupte Borridjtung zuv Erfenming des Waifer-
ftandes ift ber Probierhahn, ein am Keffel befeftigter und mit dem
Seffelinneren in Berbindung ftehender Hahn. Soldjer Probierhdhne werben

Sdlippe, 4 Aufl 11
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tmmer gwei ober brei in ver{dyiedenen Hifhen am RKeffel angebrad)t, damit
feftgeftellt werben fonn, wie hod) der Refjel gefiillt ift.

Der Probierhahn (Abbildung 65 und 66) befteht ausd bem mit einer
Lingsbohrung verfehenen Gehdufe 2 und dem fogenannten Kitfen 4, einem
fegelformigen, did)t eingefd)liffenen unbd ebenfolls mit einer Durdhbohrung
verfefenen RBrper, der i dem Gehdufe drehbar befeftigt und mit einem
Hanbdgriffe verfehen ift. Die dupere Mitndung deg Habhnes wird gewihnlid)
firig nad) umten gerichtet, damit der dem DHahn entftrBmende Dampi-
ober Wafferftrahl Fiemand verlept.

§ 7 Ubjap 5 ber allgemeinen polizeilidhen Beftimmungen itber die
Anlequng von Dampifeffeln fordert, daf der unterfte Probierhahn in der
&bene bes feftgefepten niedrigiten Wafferftanbes angebrad)t wird. S dbiefer

Abb. 65. A6b. 66.

Hiohe muf alfo der Habn in die RKeffelivandung gefdyraubt oder an ihr
befeftigt werden. Wird er aber mit dem Keffel durd) ein Rohr verbunbden,
fo muf biefed n gleidher Hiohe in den Keffel mitnden und miglidft wage-
recht [iegen. : ~

E8 ift nun ftet8 beffer, bdie Probierhihue unmittelbar in bdie Keffel-
wand g fdrouben, damit nidt durd) Pouermwert verdedte Didjtungen
entftefen, beren {tberwadjung und Inftandhaltung evichmwert werden. Sollte
btes aber nidht angingig fein, {o muf bag BVerbindbungsrohr in den Kefjel-
boden gefdhraubt und darf nidt mit Flanjdjen befeftigt werden. Aud) mup
e8 geniigend iweit fein (vergl. § 7 Ubfas 2 ber allgemeinen polizeilichen
Beftimmungen). ]

Der Probierhahn ift eine fehr einfache Cinridjtung, die leicht bebient
werden fann. Soll der Wafferftand deg RKeffels ermittelt werben, o wird
ver Probierhabhn furze Beit gedffnet. Je nadjdem dem Habhne Waffer oder
Dampf entftrdmt, befindet {ich der Wafferfpiegel noch iiber oder bereits
unter dem Hahne.

€8 {pringt aber gleid) al8 ein Pange!l in die Wugen, daf nidjt er-
mittelt werden fann, in weldjer Hohe der Wafferfpiegel im Keffel fich
eigentlid) befindet. DMan erfidbhrt eben nur, daff er pwifdhen wei Probier-
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hihnen liegt. Audy gehort fdhon eine gewiffe Tibung dagu, ju untevicheiden,
ob bie bem Halhn entjtrimende Paffe ficbendes Waffer ober Dampf ift.

Gin weitever Mangel ift bie leidht eintvetende Verftopfung des Hahnes
mit Sdhlamm und Keffelftein. Durd) fleipiges Durcdhblafen ded Hahnes
fann ihr zwar etwad vorgebengt werden. Sie bleibt aber trogbem mid)t aus.
Die Bohrung ded Dahnes darf dbaher nidht zu eng feim. Wnudy muf e8
mbglih fein, den Hahn wilhrend bdes Betriebes zu reimigen und wieder
bienftfdhig zu maden. § 7 Ubfak 3 ber allgemeinen polizeilichen Be-
ftimmungen verlangt daber einerfeits mindbeftens 8 mm yveite Bohrungen
unbd anbererfeits, daf der Hahn in gerader Ridhtung mit einem Drahte
burdjgeftofien yoerdben fanm. Bu bdiefem Rwede wird entweber am vorderen
Gnde ded Hahnes in beffen Bohrung eine Reinigungsfdhraube angebradt,
ober aud) diefes Enbde, wie bei dem in ben Abbilbungen 65 und 66 dar-
geftellten Pabne, mit einer Ubermwurfmutter m verfefen. Nad) Entferming
ber Reinigungsidyraube ober (berrourfmutter fann der Hahn gereinigt werben.

®roge Ttbelftidnde der gewdhnlichen Probierhithune find endlih beftiin-
biges Tropfen fowie {dpwierige Inftandhaltung. Der leidht gangbare, lofe
Hahn tropft ftets. Soll daher der Hahn didht fein, fo muf er zlemlid) feft
angezogen terden. Dann aber dreht ev fi) {dwer, veibt ftarf, befontmt
Riefen und (3t {dlieplidh) aud) bas Waffer durd). Um bas Didjthalten
su Dbegiinftigen, miiffen nad) § 7 Ubfap 4 bder allgemeinen polizeilichen
Beftimmungen die Hihne fih gany durdjdrehen ju laffen. Aber mur eine
redht Friftige Bauart der Hdhne und die Bftere Scmierung der Hahnliifen
mit Talg madjen den Rujtand ertrdglic).

Als fehr ywedmdpig haben i) Probierhihne erwiefen, die mit einer
Sdmiervorridjtung verfehen find. Ste wurden juerft von $. Reifert in
KB(n geliefert. Die Abbilbungen 65 undb 66 ftellen einen derartigen
Habhn dar. _

Der Kopf des RKitfens bildet ein Schmiergefdp k, das mit Talg oder
einer fiir biefe Bwecfe befonders angefertigten Hohnfdymiere gefiillt und
al8dann dburd) die Scraube I gejdhloffen wirh. Durd) die aus bder Wb-
bildbung 66, indbefondere aus den Quer{dnitten a—>b, c—d und e—r
erfidhtliden Bohrungen und Nuten im RKiifen und im Hahngehdufe wird
der Habn ftet8 gut in Scymieve gehalten. Ev dreht i) demgufolge leicht
und ift dabei bod) didt.

Undicht geworbene Hihne miiffen nadhgefd)liffen werben. Mit dem
Naddleifen verfdyichen fih aber bdie Durdjbohrungen und verengt fich
leicht der Durdygang. § 7 Wbfap 4 bder allgemeinen polieilichen Be-
ftimmungen forbert dbaher, daf die Bohrung ded Palhntegels o bejdaffen
ift, daf fid) der Durdhgangsquerdhnitt beim Nadjfdhleifen nicht vermindert.

Unftatt der Probierhdhne werben aud) Probierventile angewendet.
Bifr diefe Ventile gelten besitglidh der Hihe, in der fie am Keffel an-
gubringen find, und dev Miglichfeit, fte wihrend bdes Betriebes reinigen

11%
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au fonnen, bie gleichen gefeslichen Beftimmungen. Probierventile werden
feltener bermupt. Jfhre Vefpredjung fann daher unterbleiben.

Das Waiferftandsglasd: Cin weit bequemerer, allerdings aud)
teuerer Wafferftandszeiger al8 bdie Probierhihue ift das8 von Watt ein-
gefithrie Wafferftandsglas. 8 befteht im wefentlichen aus einem mit dem
Keffel verbunbenen Glasrohr, in dem bder im RKeffel vorhandene Waffer-
ftand jeberzeit weithin fidhtbar wirh. Diefes BVorteiles wegen ift aud) fiir
jeben feftftehenden Dampffefjel mindbeftens ein Wafferftandsglas, fiir Shiffs-

Abb. 67. Abb. 68. Abb. 69.

bampfleffel find aber beren jwei vorgefdhrieben. Hiufig werden aber aud)
bei ben feftftehenden und anderen beweglichen Reffeln wei Wafferftands-
glifer benupt.
~ Die Cinrichtung eines Wafferftandsglofes ift aus den Abbildungen 67
(Gufere Anficht), 68 (Réings{chnitt) und 69 (Stirnanfidyt) erfichtlich.
 Die beiden mit dem Dampfraume und dem Wafferramme verbun-
denen Wafferftandstipfe ¢ und & find mit Ab{dhluphidhnen und Gehiufen
verfehen. Die Gehiufe nehnen das Glasrohr ¢ auf, das, nadhbem die Ber-
{lufmutter & entfernt worden ift, von oben Hereingefdhoben wird, auf
dem Grunde des unteren Wafferftandbsfopfes auffipt und in den Hohl-
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roum ded obeven etwas I)meuuagt Den bampf- und wafferdidyten Ab-
{chlufp des NRohres beforgen die in einer fleinen Stoffbiichfe [iegenbden
(Sjummmnge e, die durd) die ilbermurfmuttern £ unter Beihilfe der Prep-
ringe g sufammen- und an dad Glasdrohr gepreft werben.

Der untere Wafferftanbdsfop] b erhalt ftets eimen fleineren Ablaf-
hahn &, mit deffen Hilfe das Waffer und der Shmup aus dem Glas-
tofjr abgelaffen werben finnen. Damit tweiter die Berbindungen nad) dem
Keffel gereinigt werden fonmen, find bdie Wafferftandstipfe mit den
Reinigungdmuttern ¢ verjehen, nad) deren Cntfermung mit einem Drabte
nad) dem Reffel geftopen und ber RKeffelitein entfernt werden famn.

Die WafferftandstBpfe werben entweder unmittelbar in die RKefjel-
wand gefdjraubt, wie die Abbildbungen zeigen, ober, falls dies nicht miglid)
und ein Wafferftandsftugen nidt vorhanden ift, mit dem Keffel durd) m
PMauerwerfe [iegende NRohre verbumben, von bderen BVefdjaffenbheit bdasd
bei bden Probierhihnen Gefagte ju wiederholen ift. Damit die beiden
afferftandstdpfe fid) nidht gegeneinanber verfdjieben finnen und das Glas-
tohr vor Biegungen gefdhiint ift, mitflen dann bie Wafferftandstipfe durdy
eine 3wifdjen die Flanfden gefdraubte Sifenplatte miteinander verbunbden
werben.

Die BVerbindbungsrohre der Wafferftandstopfe mit dem RKeffel miiffen
ebenfallg geniigend weit fein, damit fie fid) nidht {o letcht verftopfen. Tiber
ihre lidhte Weite find in § 7 Abf. 2 der allgemeinen polizeilichen Be-
frimmungen Borfdriften enthalten.

Oft werden Probierhdhne und Wafferjtandsglas ober beide LWaffer-
ftandsgldfer an einem gemeinfdjaftlichen, rohrartigen Korper aus Gupeifen
befeftigt, ber burd) je ein Rohr mit dem Dampfraum und dem Waffer-
raume ded Reffels verbunden wirdb. Fiiv bdie LVerbinbungsrohre bdiefes
Rbrpers mit dem Reffel ift in § 7 ALY 2 der allgemeinen polizeilichen
Beftimmungen ein lidter Querfdnitt von mindeftens 6000 Quadrat=
millimetern, b. §. eine lidjte LWeite von mindeftend 87,5 mm tm Durd)-
meffer vorgefdjrieben.

Sn § 7 AL{. 5 ber allgemeinen polizeilichen Beftimmungen ift nody
vorgefdjrieben, bafp die unteve fichtbave Begrempung des Wafferftandsglafes
minbeftens 30 mm {iber dem Hichjten Punfte ber Feuersitge liegen muf.

Nad) § 8 Abf. 2 ber allgemeinen polizeilichen Beftimmungen ift
endlic) in $ohe ves feftgefesten tiefften FWajferftandes ein bi8 nafhe an
pag Wafferftandsglas reidjender wagerediter Beiger & angubringen.

Aud) das Whafferjtanddglasd ift eine einfadye, leidht ju bedienende Ein-
ridgtung. Um den Wafferftand des Keffels su erfabren, genitgt ein Blid
und bedbarf es feined Danbdgriffes. Diefem Borteile ftehen aber leider
aud) eine Rethe von Mangeln und Schwidhen gegeniiber.

Gin Dauptmangel des LWafferftandsglafes befteht barin, daf es
unter Umftdnden den Wafferftand falfd) angeigt.
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St das8 Glagrohr ju furz, o wird dev abbicf)tenbe Gummiring aus
ber Gtopibitchfe itber dag Glodrobrende nad) inmen geprefit und die
Offung e Glasrohres teilweife verjdhloffen. Haage empfiehlt daher,
den unteven Wafferftandsfopi mit einer Anusbohrung su verfehen, damit das
®lasrohr nod) itber den Grummiring Hhevabreiht (vergl. Biersu aud) § 7
Ab{. 3 lepter Sa der allgemeinen polizeilichen BVeftimmungen). Sepen
fidh weiter in den Hohlriumen des Wafferftandstopfes und der Berbindungen
mit dem Reffel Schlamm und Keffelftein feft, fo wirh bie Berbindung
mit dem Keffel ebenfall8 vevengt.

3ft bie Berbinbung ded Gladrofres mit bdem Dampfromme bdes
Reflels in erheblidhem MaBe vevengt, fo wird dem Dampfe der Cintritt
in bag Glasrohr erjdpvert. Nun verdiditet fi) aber in dem, durd) die
Quft abgefithlten Glasrofre beftindig ein Teil ded Dampfes. Kann damn
der Dampf aus dem RKeffel nidht in geniigender Menge nadyftrdmen, {o
finft der Drud im Dampfraume des Glasrohres unter den RKefieldrud.
Dem entftandenen Drucfunteridyied entfpredjend erbebt ficdh aber nunmehr
per Wafferfpiegel im Glasrofre iiber den Wafjerfpiegel im Keffel. Hat
ficg der Drud im Wafferftandsglas 3. B. nur wm Y/, UAtmofphirve ver-
minbert, wasd fdjon bet einer mdpigen Berengung eintreten fonn, {o be-
triigt diefe Abweidjung bereits 10 em. Das Wafferftandsglad zeigt dbann
10 cm mehr Waffer an, al8 1m Keffel vorhanbden ift.

Jft bagegen die BVerbindbung mit dem Waffervaume ftart verengt, {o
finft der Wafferfpiegel im Gladrohre nid)t in gleichem Diage wie im
Keffel, und das Glasrohr zeigt ebenfalld zu viel Waffer.

Bum Gliide verrdt fid) ein foldjer gefihrlicher Buftand dem Heizer
einerfeits durd) die FRube bes Wafferfpiegels im Glasrohr und anbdever-
feit8 bdadurdy, bap fidhy in dem abgefperrten und mit Hilfe des Abla-
hahnes entleerten Glafe bei dem Wiederdffnen der Hilhne der Wafferftand
nur fehr langfom wieder einftellt. Jn einem bienjttitdhtigen Wafferftands-
glafe {dhroantt dagegen der LWafferfpiegel, den Wallungen bed fiedenden
Waifers im Keffel entfpredjend, beftdndig auf und ab, und ftellt fidh nady
dem Wieberdffnen der Hdbne der Waofferftand rafd) ein.

Aud)y Undichtheiten der Whafjerftandstspfe und der BVerbindungsrobre,
die zu Drudverluften fithren, haben falfdjes Angeigen des Wafferftands-
glajes sur Folge: DBefindet fid) in der Verbindbung mit dem Dampfraume
eine unbdichte Stelle, fo Hebt fic) der Spiegel im Glafe. Bei einer Un-
didtheit in der Verbindung mit dem Waffervaume fenkt fih dagegen der
Gpiegel im @Iafe

Jft aber eine der Berbindungen bdes Glasdrohres mit dem @eﬁe[ illig
verftopft, fo verfagt das Glag ginglid.

Den Verftopfungen durd) Schmut und Keffelftein fann mun der
Heizer daburd) vorbeugen, daf er tdglih mefhreve Male die Lerbinbungen
burd)blitft und vom Schlamme befreit. Er {chlieft su diefem Bwede die Hibhne,
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Bffnet den Ablaphahn und (aBt hievauf unter Wiedersfinen ded entjprechenden
Dahnes einige Beit den Dampf und dann das Waffer durchblafen.

Bei eingemauerten Keffeln, deren Wafferftandsglas mit dem Keffel
purd) im Mawerwerfe (iegende Rofre verbunden ift, ftellt {fih) zuweilen
ein neuer ilbelftand ein. Das Waffer im Glafe wird unvubhig umd
fingt an, auf- und abzujdjieBen, o daf ein Urteil itber den Wafferftand
bes Reffels unmoglich) wird. €8 hat dies in der Regel in dem fchabdhaften Bu-
ftande der Bitge feine Urfacdge. Jft durd) das Herabfallen von Biegelfteinen
pas nad) dem Wafferraume fithrende Rohr entb(dHt worden und der Cin-
wivfung der Feuergafe ausgefest, fo Yormumt das in dem NRofre befindliche
Waffer sum Sieden, und e8 bilben fid) grogere Dampiblafen, bdie heftige
Gdwanfungen ded LWafferfpiegels im Glasrofre Hervorrufen und wohl
aud) in bem Gladrohre emporfteigen. Dag Mauerwert muf damn jofort
ausgebeffert und dad Robhr wieder gut vertleidet werden. NRatfam ift 8, das
Rohr von Haus qus mit einem tweiteren, eifernen Schuprofre zu um-
geben.  § 7 Ab{. 2 ber allgemeinen polizeilichen Beftimmungen fordert
oud), dafp die Berbindbungsdrohre gegen bdie Cimwirfung bder Heizgafe zu
chitgen {find.

Gin groBer Mangel der Wafferftandsglifer liegt fermer in dem ab
und zu eintvetenben Brude desd Glasrohres.

Nm ein Springen de§ Glasrofres ju verhilten, muf e8 an bden
Guden gut verfdmolzen und fret von Riffen fein.

Weiter {pringen die Gldfer leidht, wenn fie {chlecht gefiihlt find. Man
fann diefen Fehler dadurd) befeitigen, dag man die Glifer einige Stunden
tn Ol fiedet und fie hievauf mit diefem langjam erfalten [aft.

Auch bei dem Anftellen des Glafes tritt oft ein Brud) ein. €8 mup
daher Bhierbei mit Borfidht verfahren werden. Stetd ift bei gedffnetem
Ablaghahne juerft der Dampf eingulaffen und hierdurd) dag Gladrohr an-
jwodrmen.  Crft naddem dieg ausveidhend gefdyehen ift, darf dev Ablag-
hahn gefhloffen und rmunmehr aud) der Wafferhahn gedffret werden.

Der Brud) ded Glasrohres liegt endlich nabe, wenn bdie Achjen ber
beiden Wafferftandstopfe nicht genau in eine Linie fallen, wad fih an bder
jthiefen Stellung ded Glasvofres in dem Prefringe der Stopfbiichfe be-
mertbar madyt, Der Prefpring driidt dann ouf das Glasdrohr, {udht es
su biegen unbd vevanlafpt Bierdurd) den Brud). Diefer Ubelftand Fanm
meiftens fdjon durd) eine entfprechende Drefung bdes betreffenden Waffer-
ftandsfopfes befeitigt werben. Nbtigenfalls ift eine Blechicheibe jwifdhen
die Flanfde des su furzen Wafferftandsfopies und den Keffel zu legen.
Soll dag Glasrohr haltbar fein, fo barf e mur von den Gummiringen
per Stopibiihfen berithrt werden.

Um den Deizer vor BVerlepungen bei dem Springen der Glédfer ju
bewabhren, miffen die Glifer mit einer Schuphiilfe aus Wetall, in dev
Sdlige jur Beobad)tung ded Wafferftandes angubringen find, oder mit
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einem Drahtforh oder etnem ftarfen Glaszylinder umgeben werden. Sehr
bauerhaft und widerftandsfihig haben fidh Glaszylinder mit einem einge-
fdhmolzenen Drabtgitter ermwiefen.
3n gleidjer Abficht find aud) in den Wafferjtandstipfen Fleine Ben-
tilhen angeorbnet worden, die im Falle eined Brudjes ded Glafes dem
Dampf und Waffer den Hutvitt zu dem Glasvohre verfperren. Yudy
biefe Cmnridhtungen haben fih gut bewdhurt.
&8 hat mun nidyt an Berfudgen gefehlt, dem Waffer=
_ ftandaglafe eine Form zu geben, bei der bie Gefahr
=0 eined Bruches befeitigt ift. Das gerbrechliche Glasrohr

“HOEDD)  wurbe i Diefem Bwede durd) eime ftarfe widerftands-
B A fibige Glosplatte erjept.
= |\ Der  diefer Abfidht entfprecjende Ochwadtide
P~k Wafferftandszeiger beftand in der Hauptfade aus
‘ I einem gufeifernen, am Keffel befeftigten und mit einem
il | langen Durdygangsfdilise verfehenen Halhne, der vorn
m | burd) eine ftarfe Glasplatte verihloffen war, an der
i fih der Wafferfpiegel zeigte.
Der Ocwadt{che Wafferftandszeiger war jwar weit
! suverldffiger af8 bag gewshnliche Wafferftandsglas. Er
LY war aber {djwer didht zu BHalten. Hud) erblindete die
= aus weidgem Glafe fergeftellte Glasplatte bald. Die
= Lorridhtung wird heute foum mehr
HOED benust.
=/ =" Weite Berbreitung hat dagegen [
@ =lglic \\_1 ber in  Ubbilbung 7O Ddargeftellte (2
BN ) Slingeride Wajjerftandszeiger
A J gefunben, bei dbem bas Glagrohr des ge-
</ wohnlidgen Wafferftandsglafes duvd)
Abb. 70. cinen metallenen Rorper erfept ift. A6D. 71.

Diefer Kbrper ift in feinem mittleren

fladhen Teile mit einer Glasplatte verfehen. Die beiden rhrenfdrmigen
Enben werden von den Wafferftandstipfen aufgenommen. Wie der etwas
griger gezeidmete Quer{chnitt Abbifdung 71 evfennen [aft, befist bie vom
Waffer befpiilte Seite der Glasdplatte dreiectidrmige Léngsrillen, die eine
Brecdhung des einfallenden Lidyts bewirfen und dbad Waffer {hwary exfdjeinen
laffen. Der Borteil deg faltbareren Glastbrpers ift erveidht, der Vadhteil
ber geringeren Buverldffigfeit aber geblieben.

Die Dauerhaftigleit des Wafferftandsglafes fteht natiivlich) bder bdes
Probievhahnes etwad nad). Die Hdhue des Wafferftandsglafes bleiben
aber {dnger braudibar, wenn fie, wie in den Abbildbungen dargeftellt, wieder
mit Reifertfhen Sdmiervorvidhtungen verfehen werden.
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Der Schwimmerzeiger: AE dritte Art dev Wafferftandszeiger
wurde der Sdwimmerzeiger genannt,

Der Hauptteil eined Schwimmerzeigers ift immer ein auf dem Keffel-
waffer jdwimmender Korper, der durd) geeignete Hilfsmittel den jeweiligen
Wafferftand auperhald ded Waffers erfermbar madyt.

Der Shwimmer wurde frither zumeift aus Sandftein Bergeftellt.
Damit nun ein Kbrper, der fdwerer ol Waffer ift, fdpoimmt, mup der
grofeve Teil feined Gewid)ts aufgehoben wevden. Der Schwimmer hingt
baher an einem ftarfen, durd) eine Stopfbitdhie nad) auen gefithrten Drabte,
ber mittel8 eined Qettdhend mit dem einen Arm eined Wagebalfens ver-
bunden ift. Der anbdere Avm des LWagebalfens trigt an einem jweiten
Qettdjen ein Gegengewidht. Die Stellung ded Wagebalfensd und des Gegen-
gewidytes [dft die Hihe dbes Wafferftandes im Keffel erfennen.

Die Reibung des Drahtes in der Stoffbiichfe vervingert natiirlich
bie Beweglichfeit der Borridhtung gany wefentlic). Diefer itbelftand wird
um fo fithlbarer, je hoher der Dampfdrudt ded Keffels ift, weil dann bdie
Gtopfbiichfe des Dichthaltens wegen fdhirfer angezogen werben mup. Eine
berartige Ginridhtung fann dafer mur bei Reffeln mit niedvigem Dampf-
drude angewenbdet tverben.

Die. neueren Schwimmerseiger benupen ald Schwimmer einen hohlen
Kbrper ans Metall. 3In bdiefen, zumeift aus SKupferbled) Devgeftellten
Sdywimmer wird, ehe man ihn verfdliet, eine fleine Menge Waffer ge-
brad)t. Diefes Waffer nimmt im Betriebe die Temperatur ded Keffelwafiers
an und verwandelt fid) jum Teil in Dampf, der dann denjelben Drud
befigt wie der im Reffel befindlicdhe. Auf diefe Weife wird aber fiir den
Sdpwimmer die Gefahr des Bufammengedriicdtwerdens befeitigt.

Der Schwimmer wird gewshnlidh an einem Arme befeftigt, der anf
eine wagevechte Welle geftectt ift. Die durd) eine Stopfbiidyfe nad) augen
gefithrte Welle trigt dann einen Beiger, der den Wafferftand ded Reffels
evfennen [dagt.

Yudh diefe Bauart des Schwimmerzeigers ift nur bei niedrigem Dampf-
prud amwendbar und leidet an ungeniigender Beweglidyteit.

Bei Keffeln mit hoherem Drude wird Haufig der Amphlettide
Sdpwimmereiger benupt, der in den Abbilbungen 72 (dugere Anficht) und
73 (Ringenidnitt) davgeftellt ift und von ber Mafdhinen= und Ar-
maturenfabrif vorm. €. Louis Strube in Budau-Magdeburg
Bergeftellt wird.

Der Shwimmer a, ein hohler linfenfdrmiger Kbrper aus Kupfer-
bled), triigt eine fenfredyte Stange b, die an ifhrem oberen Ende mit einer
Bahnftange ¢ verfehen ijt. Diefe Jahnftange greift in einen Zahnbogen 4
ein, der mit dem Heiger e auf dev gleichen Adyfe figt. Cine Stopibiidyfe
wird dadurd) umgangen, dafp die Scwimmerftange und der Bahnbogen
in ein tofrartiges, auf dem Reffel befeftigted Gehdufe eingefdhloffen find,
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und die Beigeradhfe da, wo fie durdy bad Gehdufe geht, fpis zulduft und
dampfoidt eingefdliffen ift. Der Dampforud preft bdie Achie in ihe
Lager und fichert Hierdburd) deren Didtung. Der Jeiger bewegt fid) vor
einem groBen Bifferblatt und [dpt den Whafferftand weithin erfennen.

Der Schwimmer wikt gleidhzeitig auf eine Signalvorridhtung ein.
Wenn die auf dber Schwimmerftange befeftigten Lnaggen 7 an bdie Winkel-
bebel g ftofen, werben bie
Bentildjen & gedffnet, wovauf
die Stgnalpfeifen ¢ evtonen.
Die unteve grpgere Pfeife
mit tiefem Tone madjt den
Heiger auf einen u tiefen,
die obere fleine Pfeife mit
bellem Tone auf einen ju
hohen Wafferftand aufmert:
jam.

Die Rohrhiilfe & ver-
hinbert ein u tiefed Herab-
finfen, ber Stellring I ein
s bohes Emporfteigen ber
Sdywimmerftange. 2

Eg find aud)y Sdhwim-
mergeiger  benupt worben,
bet denen bdie Betwegung der
Sdwimmer  nad) auBen
purd) einen Magneten iiber-
tragen witd. LBorridjtungen
diefer  Art iwerben als
maguetijde Sdwimmer-
seiger begeidymet. Das obere
Gnde ber in ein Schwim-
mergehdufe eingefdyloffenen
Sdywimmerftange wird bonn
© mit einem Pagueten ver-
fehen, ber fid) hinter einer AvD. 73.
ditnnen, bdie eine Seite des
Sdywimmergehdufes abjd)liefenden Mefjingplatte bewegt. Ein aufen auf
bie Meffingplatte gelegted Rilden von Eifen folgt dann beftdndig den
Bewegungen ded Magneten und mad)t den Wafferftand des RKeffels nad
auBen hin fidhtbar.

Die Sdwimmerzeiger {ind nun ebenfalld vedit einfache Lorvidtungen,
bie ben Wafferftand des Reffels weithin fichtbar madjen und faft feiner
Bedtenung  bevitrfen. ~ Jhr wunder Puntt ift aber der ditmmwandige
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Sdwimmer, bdev fidh) bei dev gevingften Unbidytheit mit Wajfer Fitllt.
Die Vorridytung zeigt damn falfdh und verfogt fhlieplich villig den Dienit.
Dies ift aud) der Grumd, weshalb fie nidht af8 jweiter Wafferftandszeiger
im Sinne der allgemeinen polizeilichen Beftinumungen anerfannt wird.

2. Die Speifevorvichtungen.

Auf Seite 161 rourde eingehend erldutert, dafp 8 notwendig jei, den
Wafferftand des Keffels auf einev beftimmten Hohe ju erhalten. Dasd
im Reffel verbampfte Waffer muf aud) von Reit ju Beit oder ununter:
brodjen durd) frifches erfept werden. Hievzu dienen die Speifevorvid)-
tungen, von denen jur Gidjerheit ded Betviebes mindejtens gwei befdjafit
werden. Nad) § 4 Abf. 1 der allgemeinen polizeilicdhen Beftinumungen muf
jeder Dampfteffel mit mindeftens zwei suverliffigen, voneinander un-
abhingigen Borridtungen zur Speifung verfehen feim.  Mehreve u
einem Betriebe vereinigte Dampffeffel werden Hievbei ald ein Keffel an-
gefehen.

Damit die Speifevorridhtungen {eldft bei weniger gutem Suftand und
aud) in Beiten ftivferen Dampfoerbrandyes imftande find, den Keffel mit
bem nbtigen Waffer zu verforgen, werden fie fo grop angelegt, dap fie
weit mehr al8 die vom SKeffel durdfdnittli) verbraudjte Waffermenge
liefern fonmen. Nad) § 4 Abfap 2 der allgemeinen polizeilihen Be-
ftimmungen muf jede Speifevorrihtung imftande fein, dem Keffel doppelt
fo viel Waffer sugufiihren, al8 feiner normalen LBerdampfungsfdhigleit
entfpricht. - Bwei oder melhrere Speifevorridhtungen, die zufamuten die ge-
forberte Reiftung ergeben, werben al8 eine Speifevorrihtung angefehen.

Die Speifevorridhtungen fonnen mun o befdaffen fein, daff dem
Reffel dag Speifewaffer mit Unterbredhjungen, bdeven Dauer vom Heizer
abfiingig ift, und damm in griBeven Mengen jugefithrt wirh. Bei mit
Mafdjinentraft bewegten Speifevorvidiungen fann die Speifung aud)
ununterbrodjen erfolgen.  Sie wird fid) damn dem Dampfoerbraudye mdg-
lihft anzupafen haben. Schwantt diefer in evheblihem Mage, fo mup
ber Peiger entfprecjend nadyhelfen.

@8 gibt aber aud) Speifevorridjtungen, die unabhingig vom Willen
bes Deizers titig werden, {obald der Wafferftand ouf eine gewiffe Qinie
gefunfen ift, und die fo lange Waffer jufithren, bis der Wafferftand fich
wieder entfpredjend gehoben hat, worauf fie aufer Tiitigteit treten. IMan
nennt {oldje Speifevorridjtungen {elbittdtige.

Die nadhfolgende Befprechung dev gebriud)licien Speifevorrichtungen
wird zeigen, dafp alle dret NrbeitSweifen benupt werben.

Die At der Speifung ift nidt gleidgiiltig. Demn jede Waffer-
sufithrung erniedrigt die Temperatur ded Keffelwaffers, womit aber ju-
gleidh, wie Seite 15 dargelegt wurde, eine AbFihhumg wnd Berdidytung
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be8 Reffelbampfes verbunben find, in deren Folge der Dampidbrud finft.
Dem Sinfen pes Drudes mup dann durd) ftirfered DHeizen begeguet
werden.  Je ldnger die Paufen find, in bdenen bev RKeffel gefpeift wird,
um fo mehr mup thm Waffer zugefiihrt werden und um fo mehr fintt
per Drud. Um fo mehr Arbeit erwddhit aber dem DHeizer und um fo
mehr wird hm dad fparfame Heizen evfdjwert. Die Borteile ber ununter-
brochenen ober felbittdtigen Speifung liegen daher auf der Hand.

Fite Keffel mit gropem LWafferinhalte fowie foldhe mit mdpigem
Wafferinhalt und gleidhmdhigem Dampfoerbraude find daher umunter-
brodjen wivfende ober felbittitige Speifevorridtungen immer ju empfehlen.
&iir Keffel mit mabigem Wafferinhalt und ungleidmipigem Dampfoer-
braud) oder oldhe mit fleinem Waffevinhalt ift allerdingsd den gewdhnlidjen
Cyetfevorvidhtungen der Borzug zu geben, weil diefe geftatten, vor Reiten
mit ftarfem Dampioerbraudie den LWafferftand zu erhohen und im Keffel
einen Borrat erhigten Waffers aufjufpeichern, bder ber Crhaltung bdes
Dampiorudes forderlid) ift.

©¢ ift {elbftverftandlid), dap die ununterbrodjen wirfenden obder felbft-
tatigen Speifevorvidtungen dem Heizer nidyt erfpaven, dag Wafferftands-
glag gut tmftande gu bhalten und regelmdfig zu beobadjten. Den Befiird)-
tungen, bap foldhe Speifevorridhtungen den Heizer nadldffig madjen und
bietburd) ju Unglitdsfallen Anlaf geben fonnen, ift entgegenzubalten, daf
bafiir aud) weit feltener einmal Waffernmangel eintritt, rweil eben bie
Gpeifung nidgt ausfdlieBlicdh in bie Hinbde bdes Heizers gelegt ift.

&8 werben fauptfddhlich drei Arten wvon Speifevorvihtungen im
Dampfteflelbetriebe verwendet: Speifegefdpe oder Riidlaufvorridy-
tungen, Kolben{peifepumpen und Dampfitrahlpumpen (In-
jeftoven).

Dag Speifegefiah oder die Riidlaufvorridtung: Die an und fiir
fi) einfadhfte unbd dftefte Speifevorridhtung ift das hoher gelegene Speife-
gefdp ober bdie Ritdlaufvorriditung, bde aud) den frangdfifdhen
Namen retour deau (fprid) vetur doh) fithrt und in Wbbilbung 74
dargeftellt ift.

Sie befteht in der Pauptfadje ausd einem fdymiedeeifernen, iiber dem
Reffel aufgefteliten, gefdhloffenen Gefdf a, dag durd) bas mit einem Ben-
tile verfehene Robhr b mit Laffer gefiillt wird. Damit died gefdjehen
fann, it e8 erforderlid), baf die in dem Gefdl enthaltene Luft entweidyt.
Diefem Swede dient der Hahn ¢, der bdie Luft ausldht und naddem bdas
Gefdp gefitllt ift, wieder gefdhloffen wird.

m nun dbag Waffer in den Keffel zu beforbern, muf pmidit im
Gefip a ber RKeffeldbrud hevgeftellt werden. Died gefdjieht mit Hilfe des
Bentiles d, das8 dem Gefife RKeffeldampf jufiihet. 3Jft im Sefdfe bder
Keffeldbrud ervei)t, und wird nmunmehr das Ventil des nad) dem Keffel
fithrenden Fohres e gedffnet, fo flieft das Waffer in den Keffel Berad,
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und dad ®efip fitllt ficdh) in gleidem Mafe mit Dampf. Jft alled Wafjer
in den Seffel gelangt, fo werden die Bentile d und e gejchloffen und die
Speifung ift beenbdet.

Soll bas Gefiifp von neuem mit Waffer gefiillt werden, fo entfernt
man den im Gefdfe befindlichen Dampf duvd) den Hahn c oder wartet,
big diefer Dampf fid) abgetiihlt und verdidtet hot. Das drudlos ge-
worbene Gefdp fann donn rieder Waffer aufnelmen.

@3 ift itbrigens nidyt erfordertidh,
daf der Ritdlaufoorrichtung das frifde i
Waifer aus einem Hoher gelegenen
Behalter ober unter Drud jugefiihrt
wird. LWt man den Dampf fid) ver-
didhten, fo geht der Drud im Gefdf
auf ein {o geringe8 Maf Yerab, daf
die Borridhtung dlielid) aus einem
tiefer gelegenen Behiilter oder einem
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AbD. T4.

7

mbgen.

Die Ritdlaufoorvidhtung exmbglicdht war die Speifung ded Keffels in
der dentbar einfachften Weife und ift leidht ju bedienen. Die Yufjtellung
itber bem Reffel erforbert aber fortgefenstes Vefteigen ded RKefjelgemduers
und bereitet dem Deizer erfeblihe Mithe. Aud) find das Gewidht umd
der Preis der BVorridhtung ziemlid) betrddtlich). Cnbdlih) treten nidht un-
bedeutende Warmeverlufte ein, wenn bie Vorvidtung nid)t gegen Wdrme-
ausftrahlung gefhitgt wird und vor jeber Fiillung von Dampf entleert
werden mup. Das ift aber notwendig, wenn fie rafd) wieder gefitllt werden
joll. Hat fie das Waffer anmgujougen und ftellen {ih) Unbdidytheiten ein,
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fo verfagt fie wohl aud). LWegen bdiefer Mingel wird die gewdhnlicdhe
Ritdloufoorridhtung in neuever Zeit nur nod) felten verwendet, Bei
Dampiheizungsanlagen, bei denen der Dampifeffel tief liegt, aller Dampf
nady feiner Berwendung in den hohergelegenen Stodwerfen der Vorridytung
in @eftalt von Heifem LWaffer iwieber jufliept, und das Gefdp aud) mit
Wirmefdugmafle umbiillt werden darf, wdre fie indeflen nod) Heutigen
Tages su gebrauden.

Der Gedanfe lag nabe, die an und fiir fih fo einfacfe Riidlaufoor-
vidjtung gu einer felbfttdtigen ju maden. Diefen Gedbanfen vermirfliche
bie von dem Jngenieur Cofhnfeld ju Dregden im Jahre 1876 erfundene
Borridtung, die Abbilbung 75 (Hupere nficht), 76 und 77 (3wei Schnitte
nebft Grundrif) darftellen. Ste
vermag 3war bad Waffer bis auf
5 m angufaugen. 8 wird ihr
aber gewdhnlid) aus einem hiher
gelegenen Behdlter jugefiihrt. Sie
ift m mehr al8 1500 Stiiden
mit beftem Erfolge in Betrieb ge-
fent worben und wird von ber
Ropweiner Majdinenbau-
anftalt Hamel & Mitller in
RoBwein ausgefiihrt.

Der Hauptteil der BVorrid)-
tung ift ein aus jwei Leilen o
und b Deftehendes Gefdf aus
Rupferbled), weldjes dag bdem
Keffel zugufiijrende Waffer zu-
nidft aufnimmt.  Bwifden die

ALD. 75. beiben Teile bdiefes Gefipes ift

eine bie Wirme fdjledht leitende

Lage von olz eingefdioben, die eine unnitige AbLiHhlung und Verdidjtung
pe8 jum Betrieb erforderlidhen Dampfes verhindern foll.

Die beiden Gefipteile find mun durd) jwei U-firmige Robr ¢ und 4
in ber aug der Reichnung erfidhtlichen Weife verbunden. Vom Boden des
Gefiifsteiles b ift aber ein Rohr e abgegweigt, das in den Keffel herabfiihrt
und mit einem fogenannten Ritd{dhlog- oder Drud-LVentil 1 verfehen ift.
Durd) diefes Ventil fann zwar Waffer in den Keffel fliefen, foldjes aus
pem Reffel aber nidjt juriidtreten. AuBerdem ift dbas Kobr ¢ mit dem
U=Fobr ¢ dburd) das Bweigrohr g verbunbden..

Ferner ift die LVorrvidhtung mit einem bis in das Waffer des Reffels
hinabreidjenden Holre % verfehen, bad an feinem unteren Enbe mit einer
die Wallungen des Waffers mildernden, gupeifernen Schughiilfe umgeben
ift und mit dem anderen Cude in dad Gefif b miindet. Jn diefem Rofhre

T T
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befindet fich in der FRegel ein aweites engered, bid itber bden tiefften ju-
ldffigen Wafferftand Hinabreidhendes NRohr, dad an feinem oberen Enbde
mit einem der weiter unten nod) u befchreibenden, hier aber nidht ein-
geseichneten Bladfdjen Speiferufer ausgeriiftet wird, Ein befonbders wid)-
tiger Teil ift die in dem NRohre & vor feinem Cintritt in s Gefip »

Abh. 76.

angeordnete Vorridtung 4, die den Drud in den Gefifen ¢ und b felbft-
tdtig vegelt und auf bie nod) weiterhin juriicdzufommen ift.

Jm dienftbereiten Buftand ift nun . bdie gange Borridhtung mit Waffer
gefitllt und herefdht n ihr der RKeffelorud. So longe dag Rohr £ nod)
in bas Waffer taudht, bleibt die Vorvidhtung gefitllt und fonn fich nicht
entleeren. Gpivie aber bdie untere Offnung ded Rohres & bei tiefer ge-
funfenem Wafferftand aus dbem Waffer taudpt, falt bag in dem Ilinfen
fenfrechten Teile diefes NRohres enthaltene Waffer in den Keffel guriicf und
fitllt fich diefes Nobrjtitd mit Dampf. Der Hohenunteridhied des Wajfer-
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fpiegel8 in dem vedjten, nad) dem Gefdge b fithrenden Teile des Hohres h
mit dem Wafferfpiegel des Kefiels genitgt jest, das Drudventil £ ju heben.
Das im Rohre 2 und Gefiife b enthaltene Waffer flieht nunmehr in den
Keffel und das Gefdp b entleert fid). Gleidhzeitig ftromt durd) das Rohr A
in den oberen Teil des Gefifes Dampf.

3n demfelben IMaBe wie in b finfen mun aud) die Wafferfpiegel im
linfen Sdjentel dev U-Robre ¢ und d, was itbrigens nur durd) basg Bweig-
wohr g exmiglicht wird, weldjed das aus den Rohren tvetende Waffer dem
Robre e ufithrt. Der vedite, nad) dem Sefifteil a fithrende Schentel
der U-Jofre und demzufolge aud) der Gefifteil a fonnen fid) aber junddit
nod) nicht entleeven, weil bdies der auf den Wafferfpiegeln dev anbderen
Rohridjentel laftende Dampforud verhindert.
Grft wenn bder gemeinfdjaftlidie Wafferfpiegel
big jum tiefften Punfte bes etwas fiirzeren
U-Rohres d gefunfen ift, vermag Dampf in
den recdhten Sdhentel biefes Kofhres und in den
oberen Teil des8 Gefdfes a zu dringen, aus
dem nunmehr Waffer durd) das Rohr ¢ in

ba8 Gefif b flieft.
Dag Rohr ¢ ift an dasg Gefdf b genau
fo angefdyloffen, wie das Kohr A (vergleidpe
Abbilbung 76). 8 miindet an einer durd)-
[Bcherten Bledhplatte, itber die fih dbas von a
berabfliegende Wafler ausbreitet und von da
in Form eines Regens in dad Gefdp b ergiefht.
Der in diefemr befindliche Dampf wird durd
diefes Waffer verdidhtet und der Drud im Ge-
ABD. 77. fage fintt. Das Drudventil {chlieht fich dabher
unter dem Uberbruce des Keffelwaffers und
bdie Gpetfung hort auf. Das Gefif b fitllt fidh jest vafd) mit Waffer an.
Wber aud) in a ift ingwifden der Drud ftart gejunfen, jumal dem
Dampfe der Butritt dburd) die bereits erwdhnte BVovvidytung ! abgefdynitten
wurde. &8 wird infolgedeffen forwohl durd) bas Saugrohr 4, dasd deg fidjeren
Wirfens wegen mit wet Saugventilen verfehen ift, alg aud) durcd) das
U-Rohr d Waoffer in diefes Gefdf gejogen. Died wird dadurd) miglid,
bafy bem Gefdfe b durd) das Rofhr ¢ aus dem Gefdpe a in gleidhem Mape
wieder Waffer zufliet, ald durd) 4@ Herauffteigt. Cine im Rohr ¢ an-
gebrachte Rlappe & verhindbert bdie entgegengefepte BVewegung des Waffers.
Das durd) das Rohr 4 in o eindringende Waffer nimmt durd) eine an
ber Dece bdes Gefidpes befeftigte Siebplatte ebenfall8 bdie Form eines
Regens an und bejdleunigt hievburd) die Berdidhtung des Dampfes. Sehr
bald ift baber die gamze Borridjtung tieder vollftdndig mit Waffer gefitllt.
Jjt der Drud in ben Gefdfen mit dem des Leffels twieder ausdge-
glidhen und tritt wieder Damp§ in die BPorvidtung, fo beginnt dre Speifung
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vont newem und fegt {ih) fo lange fort, bi8 bas Robhr 2 in das Waffer
taud)t und fein Dampf mehr in das Rohr eintritt.

Bum Abdfperven des Dampfes und sum fpateren Wieberausgleihe des
Drudes bdient mun die Borridhtung I, deven Hauptteil Sohufeld Bejdleu-
nigunggfolonne nennt.

Die Bejdhleunigungstolonne 1 ift ein Hohler walzenfdrmiger Kbrper
aug Metall, der in einem ausdgebohrten Teile des Rofhres » untergebradyt
ift und fich fentrecht bewegen fonn. An feimem obeven Enbde ift er mit
einer Staf(fcheibe verfehen, die fid), wenn der RBrper gehoben wird, an
einen Bentilfis legt und dag Robr & abfdhliet. An feinem unteren Enbde
find Fitge angebradyt und an feinem Umfange Liingsrippen, die dbem Dampfe
geftatten, itber ben RBrper hinwegsuftromen, wenn der Kbrper fid) in feiner
tiefjten Qage befindet und auffipt.

Die Berdiditung de8 Dampfes im Gefithe @ hat ein inmmer rajdeves
Nadyfteonmen des RKeffeldampfes zur Folge. Die Kolonne wird dhlielid
durd) den nadpdridngenden Dampf gehoben, an den Sity gepreht und der
Dampfaufluf gany abgefperrt. Bald ift aller Dampf verdidjtet und find
bie Gefiife wieber gefitllt.

RNaddem die Gefidfe gefitllt find, mup in diefen wieder der Keffelbrud
hergeftellt werben. Um bied einguleiten, ift ber Bentilfie der Befdhlennigungs-
folonne an einer ober jwei Stellen mit einer fleinen, mittel§ einer
Dreifantfeile hergeftellten und von aufen nady innen laufenden Anfeilung
verfefen. Durd) bdiefe abfidhtlid) Devbeigefithrte Unbdidhtheit gleidht fih ber
Drud im Keffel mit dem in dem Gefdfe herrfdjenden allmdhlich aus, und
fowie dies gefdhehen ift, fillt and) die Bejdlennigungstolonne herab und
gibt je nad) dem Wafferftande tm RKeffel entweder dem Dampf ober dem
Wafler den Durdygang frei. Strbmt Dampf zu, fo beginut die Bor-
ridjtung von neuem zu fpeifen.

Damit die Cohnfeldide Speifevorviditung fidh mit Waffer zu fitllen
permag und ihre Saugfidhigteit nidt beeintriichtigt wird, muf {te nod) mit
eine Borridhtung verfehen werden, weldje die vorhandene und die allmiplic
aug dem Waffer fich ausfcheidende Luft entfernt. Das Gefif o ift dbem-
entfprechend an feinem Yochften Puntte mit einem {elbfttdtigen Cnt-
liiftunggventile m audgeriiftet. Diefes Ventil befteht aus einem Robre,
in dag eine Kugel von Gummi eingefdloffen und dad oben und unten mit
einem Bentilfige veviehen ift. Ein oberhalb bder BVentilfite nad) der Seite
abgesweigtes Mofhrdhen fithrt die Luft ab. Cine auf dem Cntliiftungs-
ventil angebradjte fenfrecjte Scraubenfpindel dient bdagu, die ettva am
oberen Bentilfits einmal fefthaftende und der Luft den Austritt verwehrende
Bentilfugel vom Ventilfis absubdritden und bdie Vorridtung wieder gang-
bar zu maden.

Die auf dbem Waffer [dpwimmende Kugel legt fidh nun, wenn alle
Quit entwidjen ift, gegen den obeven Sig bes Ventils, {djlieht diefes ab

Sdlippe, 4 Aufl. 12
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und verhinbert, daf der Vorridhtung, wenn fie unter Drud fteht, Waffer
ober Dampf entweic)t. Liegt die Ventilfugel auf dem unteren Sige, fo
verhindert fie, daff von aufen Luft in dbag Gefdf a dringt. Um der Quft
ben Futritt gany fiher abzufdymeiden, ift iibrigens das feitlide Rohrchen
mit einem Gummi{dlaudje verfehen, der nad) einem Wafferbehilter fithrt und
port unter der LWaffevoberfliche mitnbet.

Aud) dag U-Robr d ift an feinem hidhften Punfte mit einem Hihnchen
jum Auslaffen der Luft ausdgeriiftet.

Gine auf dem U-Robr ¢ angebrachte und mit einem Schmelzpfropfen
verfehene Signalpfeife o (vergleiche weiter unten) ertont, wenn die Borrid)-
tung l(ingere Beit verfagt und fih mit Dampf gefiillt haben jollte.

Der Borridhtung wird endlid) ein dhlwert n beigegeben, dag bdie
©piele 3dhlt unbd bierburd) die in den Keffel gefirderte Waffermenge mift.

Die Ingangfegung der Cohnjeldfdhen Speifevorvidhtung ift fehr ein-
fadh. Man {dlieft das im hodyten Puntte bed Rohres ~ angebradyte Bentil
und fiillt die Bovridtung durd) das Entliiftungsventil, oder, wenn ihr bas
Waffer aus einem Hiher gelegenen BVehdlter uflielt, mittels des Saug-
rofres mit Waffer an. Sie fann nunmehr in Wirtfamfeit treten. Wird
bag im Fobhre 2 befinbdliche Ventil gedfinet, o beginnt die Borridjtung,
fobald hr durd) diefes Rohr Dampf jujtedmt, ju fpeifen. Soll fie aufer
Betrieb gefest werden, fo braudyt diefes Ventil nur gefchloffen su werben.

Die Cobnfeldidye felbfttdtige Speifevorrvidhtung hat den Borjug, dap
fie mur wenig bewegte Teile befipt, weshalb fie aud) felten verfagt. Sie
vermag allerdingd nur Speifewaffer 3u vevarbeiten, bdeffen Temperatur
459 C nidyt iiberfteigen davf. Aud) ift ihr Preid betrddtlid). Dies Hat
wobl ihre allgemeinere Wnwendung verhinbdert.

Die {elbfttitige Speifevorvidtung von W. Sdhsnide in Gera und
die von R. Priifer in Greiz find der Cohnfeldfhen nadgebilbet.

Die Speifepumpe: Cine weit gebraud)lidere Speifevorridtung
al8 die Riidlaufoorridtung ift die Speifepumpe, bei der ein Kolben
wirffam ift und bdie entmweber mit der Pand oder durd) Majdinenfraft
bewegt witd ober die aud) mit einer eigenen fleinen Dampfmajdhine ver-
feben ift.  9Man begeidhnet baher biefe Speifevorvichtungen aud) a8
Kolbenpumpen und unterfdjeidet Handipeifepumpen, Mafdinen-
fpetfepumypen und Dampfipeifepumpen.

Die Abbildungen 78 (dufeve Anficdht) und 79 (Sdnitt) ftellen eine
von der Firma Sddifer & Bubdenberg in Budau-Magbdeburg aus-
gefiihrte Handfpeifepumpe dar.

Sie befteht aus einem gufeifernen Pumpentsrper, deffen et Paupt-
teile, ber Stiefel o und das Ventilgehdufe b durd) ein Hobhr mitein-
ander verbunbden find.

Jn ben Stiefel a taud)t der walzenformige Kolben ¢ ein. Cr ift
durd) die Stopfbiidfe d gefiihrt, die ben Raum bdes Stiefels nad) augen



Die Speifepumpe. 179

Bin (uftdidht abfdyliefst, ohne die Beweglichfeit ded Kolbens ju beeintrid)-
tigen. Der didyte Abfchlufy ded Kolbens wird durd) geflodhtene und mit
Talg getrdnfte Hanfzopfe erzielt, die in die Stopfbii)fe gelegt und mittels
sweier Scrauben und der fogenannten Stopfbiidhfendrille zufammen- und
an den SKolben gepreft werden. Der Kolben it mun durd) einen Bolzen
mit dem um feinen Endpuntt fdywingenden Hebel e verbunden, unbd wird
mittel8 diefes Pebeld in eine auf- unbd abwdris geridtete Bewegung ver-
fept. Die den Debel fiihrende und oben gefdhloffene Gabel 7 verhindert,
dap der Rolben zu hod) gehoben wird.

3n bem Bentilgehdufe b {ind zwet aud Rotqup Hergeftelite Lentile g
und k angeorbnet, deren jedes aus einem bdicht in das Gehdufe eingefenten

—
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AbD. 78.

Lentilfip und einem mit Fiifrungsfliigeln verfehenen Bentilteller befteht.
Dag untere Pentil g nennt man dad Saugventil, dbasd iiber ihm ange-
ordnete Bentil & dad Drudventil. Das BVentilgehiufe ift weiter in ber
aug bder Reidnung erfidtliden Weife mit einem BVer{d)lupbedel verfehen.
Durd) einen iibergefdiobenen Biigel und eine Drudfdjraube wird bdiefer
Dedel auf dad Gehdufe gepreft unmd bdiefes bdid)t abgefdloffen. Wird
diefer leidht (88bare Verfd)luf entfernt, fo fonnen bdie BVentile nadygefehen
und gereinigt werben. Bon bem BVentilhiufe jweigen unten das in ein
Waifergefdp taudjende Saugrohr ¢ und feithd) das mnad) dem RLeffel
fiihrende Drudrohr & ab.

Damit nidyt Unveinigleiten in dad Saugrohr gelangen, wird das
unteve Ende ded Saugrohres aud) mit einem Sauglorbe, d. . einem aus
Draht geflodjtenen ober mit feinen Ldjern verfehenen Korb ausgeriiftet, ber
pag8 Eindringen jener Lbrper verhinbert.

12%
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Die Wirfungsweife dev Kolbenpumpe ift leidht verftindlich: Bet demt
Aufwdrtgange des Kolbens wird die im Bentilgehdufe befindlide Luift
oder dag bereitd vorhandene Waffer in den Stiefel gezogen. Dag Saug-
ventil hebt fid) infolgedefien, und e8 ftrbmt in gleidhem Mafe aus dem
Saugrohre Luft oder Waffer in dbag Bentilgehiufe. Bei dem Abwiirts-
gange ded Kolbensd wird die Lujt ober das Waffer aus dem Stiefel hevaus
und in dad Ventilgehdufe gedriidt. Das Saugventil {hlieft fich und der
Duud fteigt, big er den auf dem Drudventile laftenden ju itberminden ver-
mag, wovauf fid) diefes Bentil hebt und eine entfpredjende Menge Luft oder
Waffer in dad Drudrohr tveten (Aft. Bald ift alle Qft entfernt und
forbert die Pumpe ununterbrochen Waifer.

Um priifen ju fonnen, ob die Pumpe
anfaugt, und zu verhindern, daf die von
ber Pumpe angefaugte Luft in die Rolr-
leitung gelangt, wird oft am Bentilgehiufe
jwifden Saug- und Drudventil ein Heines
Lufthdhndien angebrad)t, das abwedfelnd
wihrend de8 Saugens gefdjloffen und
wihrend des Driidensd gedffnet wird. So-
wie dem Hihndjen nidht mehr Luft, fondern
Waffer entftrdmt, arbeitet die Pumpe
vegelredyt.

Nad) den auj Seite 8 und 9 ge-
gebenen Grlduterungen finnte e8 miglid)

-

erfdjeinen, mit der Saughthe der Pumpen
big ju 10 m ju gehen. Da indeffen bdie

Pumpe und das Saugrohr nie vollformmen
it zu Balten find, die geringfte Unbdidht-
heit aber Lujt einldfgt, die ein Herab-
finten dev Wafferfaule im Saugrohre jur Folge hat, fo wird felten eine
groere Saughhe al8 7 m erveidt.

Die Saughohe mup aber wod) entfprechend vermindert werben, wenn
bag ju hebende Waffer heif ift, wie {djon bei dev Riidlaufoorridtung an-
gedeutet wurde. Waffer von 100° C fann gar nidht gehoben werden, da
ed {id) bei der geringften Verminderung des auf ihm lajtenden Drudes in
Dampf verwandelt. Fiir 80,99 C warmes Waffer, das bei einem Drude
von 0,5 Atmofphdren fiebet (vevgl. die Tabelle auf Seite 11), darf aber
die @aughshe hodhitens 5 m betvagen, da der Drud im Saugrohr nidt
unter 1/, Atmofphdre herabsubringen ift.

Hat eine Pumpe hod) ju jaugen, fo wird das Saugrohr an feinem
unteven Gnde nod) mit einem weiten Saugventil, einem fogenannten
Sufventile verfehen. Das Saugrohr wird dann vor ber evften Be-
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nugung der Pumpe mit Wafler gefilllt und bleibt immer gefiillt ftehen.
Die Pumpe faugt fiderer an und liefert weit vajder Waffer.

Die Handpumpen vermbgen bei aller Anftvengung bdes Heizers nur
eine mapige Penge Waffer ju lefern. Sie erfordern audy eime um fo
gripere Kraftleiftung, je hoher ber ju itberwdltigende Reffeldbrud ift. Nadh
§ 4 UAbj. 3 der allgemeinen polizeilidhen Veftimmungen find bdaber Hand-
pumpen mur uldfiig, wenn die Bahl aus ber Heizfldde n Duadrat
metern mal der Dampffpannmung in Wtmofphiven Iberdrud 120 mdht
itberfteigt. Jn allen daritber hinausdgehenden Fiillen miiffen die Pumpen mit
Mafdyinentraft betvieben werden. Die entfpredjend griBer gebauten
Pumpen werden dann mittel8 eined Crzenters von dver Dampfmajdjine
ober unter Beihilfe eines Borgeleged und einer Kurbel fowie einer an
den Rolben gefdhloffenen Schubftange vom Tricbwerte bewegt. Man nennt
foldye Pumpen Majd)inenpumpen. Grifere Speifepumpen werden aud) mit
einer fleinen, nuv fiix diefen Bwed beftimmten Dampfmajdjine ausdgeriiftet
und zu einer fogenanuten Damypfpumype umgeftaltet.

Die Mafdinenpumpen avbeiten wie die Handpumpen in der Regel
mit Taudtolben. Offnet man den Lufthahn, fo hren fie auf ju fpeifen.

Die Mafdjinentraft (Rt natiiclid) einen rofderen Gang der Pumpe
und aud) (ingeve Nofrleitungen . Unter diefen Umftinbden werden aber
bei bem Urbeiten bder Pumpe oft Heftige Schlige des Waffers hor- und
fithtbar. Die in den Rohren eingefdhlofienen, umelaftijhen Wafferfdulen
miiffen fid), der Bewegung ded Kolbens entfprecdhend, mit red)felnder Ge-
fdywindigteit bewegen und fommen in dem Augenblide, wo bdie Bewegungs-
ridtung bes Rolbens wedhfelt, zur Rube. Sie geben aber ihre Ge-
{chwindigfeit nur unter Heftigen, den Drud in den Rohren fteigernden und
diefe gefihrdenden Stoen auf. Um bdiefen Ubelftand zu befeitigen, werden
bie Rohrleitungen mit fogenannten Winbdfeffeln verfehen. €8 find dies
birnenformige, auf die Rohrleitungen gefeste, gefchlofjene Hohlfvrper, deren
elaftifer Quftinhalt die Stoge des Waffers aufnimmt. Jm Windfeffel
bed Saugrohres, der in der Nihe der Pumpe angubringen ift, befindet
fi) natiicliy die Quft in verdiinntem Buftand, in dem auf dem Bentil-
gehdufe oder dem Drudrohr angebraditen Drucdwindfeffel dagegen in ge-
prefitem  Buftande.

Bet den Dampfpumpen find gweierlei Bauarten itblih. Man ver-
bindet entwebder die SFolbenftange der Dampfmafdjine mit dem Kolben der
Pumpe ohne jedes weitere Hilfsmittel, odber man fdjaltet jwifden beide
nod) ein bdie Gleihmiipigleit der Vewegung regelndes Scdwungrad.
Nadydem e8 gelungen ift, aud) bei den Dampfpumpen ohne Schwungrad
einen tubigen, gleidhmdpigen Gang zu erzielen, find bdie Scwungrad-
pumpen mehr und mehr verdriingt worden. An Stelle ded Taudyfolbend
witd aud) jumeift ein Scdheibentolben bemupt, der die Pumpe ju einer
doppelt wirfenden madyt.
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Die weitefte Vevbreitung Hhat die von der Worthington-Pumpen-
Gompagnie eingefithrte, in Abbildbung 80 im Yngenfdynitt davgeftellte
Dampfpumpe gefunden.

Auf der linfen Seite der Pumpe befindet fid) der mit einer emfadjen
Sdyieberftenerung verfehene Dampfzylinder a, deffen Dampfeinlaf- und
Dampfauslagfanile getrennt find, um ein fritheves Abfd)lieften bed Dampf-
austritted, hierdburd) aber ein ftdvferes Bujammenprefien ded tm Byfinder
verbliebenen Abdampfes und einen rubigeren Gang der Mafdjine ju er-
aielen.

A65. 80.

Die Kolbenftange ded Dampizylinderd und bdie ded auf der vechten
Seite erfiditlidhen Pumpenzylinders b beftehen aus eimem Stiide.

Die mit einem Sdjetbenfolben arbeitende Pumpe ift, wie bereits
benterft, eine boppeltwivfende, die jorwohl beim Hingange wie Hergange
des8 Solbens Waffer firdevt. c find die beiben Saugventile, d bdie beiden
Drudventile. e ift der Drudwindfeffel. IJhre Urbeitdweife bedarf
feiner Crlduterung.

Die Worthington-Pumpe wird ftets boppelt Hergeftellt, d. . jie erhalt
3wei nebeneinander l(iegende Dampizylinder und jwei ebenfoldhe Pumpen-
gylinder.  Sie befit weiter die Cigentitmlidhfeit, daf eine Mafdjine die
anbere fteuert. Der von ber RKolbenftange bder vorderen Mafdine in
{dwingende Vewegung verfepte Hebel f ftewert ben Dampfoerteilungs-
Sdyieber der hinteren Mafdjine, wdhrend der von der Rolbenftange bder
hinteren Majdyine bewegte Hebel g ben Sdyieber der vordeven Mafdyine
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betitigt. Dierburd) ftellt fidh ein gleichmdfiger Wed)fel des Spield ber
beiden Mafdjinen ein, der bie Rube dbes Ganges erhbbht.

Die Speifepumpen find nun ebenfalls Vorridtungen, die, abgefehen
von der Handfpeifepumpe, vom DHeizer miihelos zu bedienen find. Dod)
founen fie aud) leidht unbroudbar werben.

Die in Abbildung 78 und 79 bdargeftelite Pumpe Hort auf ju wirken,
wenn fid) pwifdjen Sig und Ventilteller ein durd) dag Saugrohr einge-
drungener Gegenftand geflemmt fHat. Sie fann rafd) wieder gangbar
gemadit werdent, wenn dev ftorende Gegenftand nad) Offnen ded Ventil-
gehdufes entfernt toivd.

Die Pumpe fommt weiter auper Wirtjamfeit, wenn ein {id) {dhlieRen-
des Bentil fhief fillt, feine Fithrungsfliigel im Sige fid) fpreizen und
va8 Bentil hangen bleibt. Diefem [ibelftande farm durd) eine ausreichende
Hithe des Siges und Qinge der Flitgel vorgebeugt werben.

Die Pumpe verfagt {dhlieplich vollig, wenn das Saugrohr, bder
RKolben und die Ventile undid)t werden, iweldje iibelftdnde freilich nicht
tmmer fofort ju befeitigen find. Die Stopfbiidyfe des Kolbens ift daber
von Beit zu Beit frifd) abzudichten, die BVentile find ab und zu nadhzu-
fchLeifen.

Der Gang der Mafdjinenipeifepumpen, insbefondere bder Dampj-
pumpen fann mun bet gleimipigem Dampfoerbraudje vom Heiger mithe-
108 fo gevegelt werden, daf dem Reffel ummterbrodjen in fajt gleichem
Mage Waffer ugefithrt wird, wie er verdampjt. Die fid) hieraus er-
gebenden Borteile wurden bereitd obem erbrtert. Bei ungleidhmipigem
Dampfoerbraudje werben zuweilen fogenannte Speifervegler s Hilfe
genommen, bei denen entwebder ein vom SKeffelwaffer getvagener Schwimmer
ober ein big jum Wafferfpiegel des Keffels veidjended und jeweild mit
Dampf oder Waffer fich fitllendes Robhr, das bereits bei der Cohnfeldfchen
Gpeifevorridung verwenbdete Einbingerohr, die Speifung veranlaht und
wieder abftellt, fo daf fie i eimer felbfttdtigen wird. Bumeift wirkt
der Speiferegler auf ein jogenanntes Speifeventil ein, dag er Bffnet oder
jdliept. Das Drucdrohr der Pumpe muf dann ein Sidjerheitsventil er-
Halten, dag das vom RKeffel abgefperrte Speiferoaffer in bie Pumpe guriid-
treten [dBt. Der Speiferegler fann aber aud) mit dem Dampfeinlafventile
der Speifevorridhiung (Dampfpumpe) verbunden werden, die damn nad)
Bedarf in Gang fonmt.

Die meifte Berbreitung fdjeint der Speiferegler von Hannemann
in Berlin gefunden ju haben, bei dem die Dampf- oder Wafferfdule des
Ginpingerohres auf eime in ein gupeiferned Gehiufe gefpannte Gummi-
platte wirft, beven beibe Seiten ftet8 von Waffer bevithrt werden. Der
Gewidgtaunteridjied der Dampf- oder Wafferfdule biegt die Gummiplatte
ourd) und bdiefe Bewegung wird durd) ein Hebelwert auf das Speifeventil
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iibertragen.  Namentlich bei Anlagen, die aus mehreren Reffeln beftehen
und bdie eine gemeinfame Speifeleitung befipen, Haben fid) Speiferegler
red)t ywedmdfig evwiefen.

Die Dampfftrahlpumpe ober der Injeftor: Die Jaugende und
fordernbe Wirfung eine8 Dampfitrahles war {dhon in der Blasrohrein-
ridjtung der Lofomotiven filr den Dampfteffelbetrieb nupbar gemadyt
yoorden. Jn weiterer Folge hatte dann der Marquis Mannonry b’ Eetot
barauf hingewiefen, daf dev Dampfftrahl aud) jum Anfougen und Be-
fordern bes LWaffers benust werben fonme. Aber erft nad) (dngevem Be-

AbD. 81. A6b. 82.

mithen gelang e8 bem Frangofen Giffard (Jorid) Sdhiffar) im Jahre 1858
eine braudjbare Dampfitrahlpumpe sum Speifen der Dampflefiel Herzu-
ftellen. Die Bequemlidhleit und bder Borteil, das Speifen bes RKeffels
aud) wdhrend bes Stillftanbdes der Majdyine vornehmen zu tonunen, waren
bie Urfadjen, baf bei der Lofomwotive die bis dabhin gebrdudyliche Mafdhinen-
pumpe bald ver{hwand und der Dampfftrahlpumpe Plas madte.

PMan unterjchetdet {augende und nidhtfaugende Jnjeftoren. Die
nidytfaugenben Jnjeftoren, denen das Waffer jugefithrt werben mufy, find
Lereinfadjungen der jaugenben. Cin faugender Jnjeftor arbeitet natiirlich
aud) mit juflieBendem Waifer.

3n den Abbildbungen 81 (dufere Anfidht) unb 82 (Sdnitt) ift ein
dlterer fougender Giffardjdher Injeftor ver Firma C. W. Juliug
Blande & Co. in Merfeburg dargeftellt.
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Sn einem Gehdufe find drei verjdjiedene, jugefpipte Mundftiide an-
georbnet, die man Ditfen nennt. Die Diife a beift die Dampfdiife,
die Diife b die Mifdhdiife und die Diife ¢ die Fang- odber Uberdrud-
bitfe. Der Dampfdiife, deren Wiindbung mittel8 der mit Gewinde ver-
fehenen und an ihrem unteren Enbe ugefpigten Spindel f beliebig ver-
engt ober aud) gany gefdhloffen werden fann, wird durd) da8 Robr d
Reffeldampf zugefithrt, dem Raume jwifhen Dampf- und Mijdyditfe durch
pag RNohr e aber bad in den KLeffel su befdrdernde Waffer.

PBei der Ingangfepung und wihrend dbes Betriebes ded Injeftors
geht folgendes vor fidh: Nachdem dem Dampfe durd) Offnen ded Dampf-
ventifes dper Rutritt jur Dampfditfe gewidhrt worden ift, wird diefe durd)
Buritdfdrauben der Spindel langfam gedffnet. Der der Diffe mit groBer
Gefdwindigleit entftrsmende Dampfitrahl reift junddhft an feinem Um-
fange die Quft mit fid) fort. Der Druc in dem Raume zwijden Dampf-
und Mijchditfe finft infolgedeffen, und e8 wird durd) dag Robhr ¢ Waffer
angefaugt. Dasd angefogene Waffer tritt {dhlieglid) an den Dampfjtrahl
Peran und wird von diefem ebenfall8 mit fortgeriffen. Der vom Waffer
berithrte Dampf verdidjtet fich und gibt an diefes feine Wirme ab. Der
Mifdydiife entftrmt nunmehr mit groBer Gefdwindigleit ein Strahl heien
Waffers, der anfangs zerfplittert und durd) das Uberlaufrohr g wieder
entweidht. Sehr bald dringt aber der Wafferftrahl in die Fangdiife, fept
in diefer feine Gefdmindigleit nfolge der allmdblidhen Criveiterung bder
Ditfe in Deucd um, hebt endlid), den auf dem BVentil A laftenden Druc
bes Reffel8 iberwindend, diefes Ventil aus unmd tritt nunmehr in bdag
Drudrohr und in den Reffel. Der berlauf vermindert fidh. Er hort
fchlieplich nacd) Bermehrung bdes Dampfauflufies ganz auf. Dem Keffel
witd von jegt ab ununterbrochen Waffer zugefiihrt. Soll die Speifung
aufhbren, fo braudht nur der Dampf abgefperrt ju werden.

ufer von dem Druce des verwenbdeten Dampfes und der Temperatur
bes zu verfpeifenden Woffers Hingen mun bdie Wirffamteit des Injeftors
und feine Lefermenge im tefentlichen von ber LWeite, der Form und bder
gegenfeitigen Gntfermung der drei Ditfen ab. Der befprodjene Injeftor
vermag das Waffer 2 m hod) angujougen. Er nimmt e8 nod) mit 40° C
an und fithet es dem Keffel mit 80 big 90° C zu.

Wefentlich) gropere Saughshe und Hohere Temperatur bdes anju-
faugenden Waffers fHunen dem vorgiiglihen Univerfal-Injeftor der
Gebriiver Rbrting in Hannover jugemutet werben, der allerdings
weniger einfad) und daher auch teuver ift. Die Ubbilbungen 83 (dufeve
Anficht), 84 und 85 (3iwei rechiwinflig jueinamder ftehende Lingenjdynitte)
ftellen biefen Jmjeftor bar.

Der RKbrtingfdhe Imjeftor vereinigt jtwei vereinfachte IJnmjeftoren in
fidh, bei demen die Fangditfen in Wegfall gefommen find. a; und a, find
bie beiben Dampfditfen, b, und b, die jugehbrigen Mijdhdiifen. Dem
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evften Jnjeftor fallt die Wufgabe zu, bas su verfpeifende Waffer anzu-
fougen. . Der zweite Jnjeftor, dem das angefaugte Waffer unter einem
gewiffen Drude juflieht, vollbringt den jweiten Teil der Arbeit und fdafft
e8 in den  Keffel.

3n fehr getftreider Weife wird nun bei dbem Ingangfegen ein plan-
mifiges Bufammenwirfen der beiben Jnjeftoren erjielt.

Wird der auf den Habn ¢ geftedte Hebel @ in der Ridtung bdes
PBieiles bewegt, fo fdjiebt {ih die Stange e, deven unteres Gnbde mittels
eined Bapfens und KIbpdens in einer {pivalfbrmigen Nute der mit dem
Hebel verbundenen Scheibe f gleitet, nad) oben. Mit der Stange e wird

Abb. 83. 2A6b. 84. AbY. 85.

aber jugleid) die mit thr verbundene Stange g gefoben, die mittel8 einer
Gtopibiidhie in den oberen Teil des Jnjeftorgehiufes gefithrt ift und dort
el um einen Bolzen frei beweglidhe Sdiwingen h trigt. Die Enden
diefer Sdpwingen find mit Sdhlien verfefen und erfaffen zwei durd) die
beidben Dampfoentile ¢, und i, geftedte, bewegliche Bolzen. Das Ventil 4,
befit einen jugefpipten UAnfag, der nady Art ver Giffardjdhen IJnjeftor-
{pindel die Offnung der Diife vegelt.

Die Bentile find nun nid)t gleid) grof. Sie werden infolgedeffen
ourd) den Drud ded Dampfes, der dem Jujeftor durd) dag Nohr k ju-
ftromt, ungleid) belaftet. Dag Heben ber Stange g bewirft daber, dap
fich sunddyft das fleineve, weniger belaftete Ventil 4, ded erften Injeftors
Bffnet, und biefer das durd) das Nofhr I ecintretende Waffer anzujaugen
beginnt. Grft wenn dbas Ventil ¢; gany gedffnet ift und fein Fithrungs-
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ftiel oben im Gehdufe anftspt, hebt fid) aud) das Bentil ded rveiten Jn-
jeftors, und beginnt diefer ju avbeiten.

Jm aunteven Teile de8 Jnjeftors faben fidy gleichzeitig folgende Bor-
glinge abgefpte[t Bu Beginn der Bewegung nafhm der Hahn ¢ eine folde
Gtellung ein, dap der erfte Jnjeftor nad) dem an den Hahn fid) an-
fdhliegenden {tberlauf hin offen ftand. Das von diefem Jnjeftor angefaugte
Wafjer fonnte daher zunddyft durd) den Hahn wieder ablaufen. IMit dem
Offnen des zweiten Jnjeftors {chlieft fidh aber der nady dem Hahn ¢
fithrende Sanal des erften Injeftors. Das von diefem Jnjeftor gelieferte
Waffer tritt mmmehr durd) bdie im unteven Teile der Diife befindlichen
Sdliglbder nad) aupen und dringt unter einem gewiflen Drude zur Mijd)-
ditfe des weiten Injeftors vov. Dev inpwifdjen gedffuete, nac) dem {iber-
laufe fithrende Ranal diefesd Injeftors {dhlieft fic) mit deffen Ingangfonmen
ebenfalls allmdflihy. Das Waffer dringt hierauf durd) die Schlige der
Ditfe nad) aupen und tritt, nachdem e8 das Drudventil ded nad) dem
Keffel fithrenden NRohres m gehoben hat, in die Drudleitnng und den
Keffel.

Bei den neweften Univerfal-njeftoren wird bdie Stange e durd) ein
mit dem Hebel verbumdenes Erzenter unbd einer Syzenterftange bewegt.

Die Korting{den Univerfal-njeftoven, bdie fowohl ftehend als aud
fiegend verwenbet werben, wivfen duferft juverldffig. Cin Berfagen fommt
bet langfantem Bewegen des Anjtellhebels faum vor. Sie faugen faltes
Waffer big 6/, m hod) an. Fliept thnen dad Waffer ju, o vermdgen
fte e8 nod) mit 65° C zu vevarbeiten und tritt ed dannm, weit itber 100° C
erhit, in den Keffel.

Neben dem Rortingfdhen Univerfal-Jnjeftor wird dev ebenfo vorsitg-
licge, fogenannte Reftarting-Injeftor der Firma Schdffer & Bubden-
berg in Budau-Pagdeburg viel berupt, dev feinen englijdhen, mit
iviederangehend” su itberfegenden Ftamen einer Eigentiimlichteit verdantt,
auf die weiter unten puviidzutonmien ift. Aud) hier geniigt die Bewegung
eines Debels, um den Jujeftor in Gang zu fepen. Die Vanart diefes
Snjeftors laffen die Abbildbungen 86 (dufeve Anfidht), 87 unb 88 (zwei
rehtwinflig jueinander gelegte Scmitte) evfenmen.

a it die Dampfditfe, deren oberer Teil einen Ventiliit bildet, b bdie
Mijdyditfe und ¢ bdie Fangdiife. Dag Rohr 4 fithet dem Jmjeftor den
Betriebsdampf, dag Rolr e dad ju verfpeifende Waffer ju.

Der bereits evwihute Hebel 7 ftedt auf einer Welle, die mitteld einer
Gtopfbitchfe in dad Snmere ded Imjeftorgehiufes gefithrt und dort mit einem
erzentrifdhen, in einen. Scjlig des Bentilfsrpers g greifenden Sapfen ver-
feben ift. Wird der DHebel in der Ridhtung des Pfeileg gedreht, fo hebt
fih der Ventilfsrper. Diefer wird hievbei durd) eine Blife und durd)
Fithrungsfliigel fenfvecht gefithet. Der Bentilffrper endet in einer Giffard-
fhen Diifenfpindel.
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Wird dag Ventil nur wenig gedffnet, fo gibt aud) die Dampfdiife
nur einen diinnen Dampfftrahl, der das Unfaugen bewirkt, Luft und
Waffer entweidjen zunddft durcd) dad mit einer Feber {dwad) belaftete
Bentil des {tberlaufed » nad) aufen. Bald wird aberr der Strahl von
ber Fangdife aufgenommen. Das aus der Fangdiife tretende Waffer itber-
windet nunmehr den auf dem Drudventil ¢ laftenden Keffeldrud und wird
burd) dag Robr k in den Keffel gefithrt. Der Injeftor fpeift. Das itberlanf-
ventil & {dlieft fid) jest und verhindert hierdurd) das Anfougen von Luft,
bag ein jiemlid) (dftiges Gerdufd) verurjacht.

Abb. 86. 2Abb. 87. 2Abb. 88.

Dringt Lwft in dag Saugrohr ober treten Stéfe im Drudrohr
ein, {0 fdnappt der Jujeftor ab. Devr Reftarting-Injeftor Befigt mun
pie Gigenjdhaft, bafp er in foldjen Fdllen von felbft wieder anfpringt.
Seine Mifdyditfe ift mit einer Klappe I verfehen, die fidh Bffnet und den
Dampf entweidjen (dpt. Er fiebmt durd) dag berlaufoentil 2 ing Freie.
Hierdurd) verminbert fih) aber der Drud in ber Mijddiife und der Jn-
jeftor faugt wieber an. Der von newem gebilbete Strahl faugt mun and
die Rlappe an und fdliept die Diife.

Aud) der Heftarting-3njeftor faugt faltes Waffer bis auf 61/, m
Hihe und verarbeitet jufliefendesd Waffer nod) mit einer Temperatur von
60° C.
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Die faugenden Jmjeftoven bediirfen eimer verftellbaren Dampfbitfe.
Fliet dagegen dem Inmjeftor dad Waffer zu und fillt die Arbeit ded An-
faugens fort, fo wird die Stellvorrichtung der Dampfviife itberfliiffig. Ein In-
jeftor ofne ftellbare Dampfdiife fann allerdings heifes Waffer nidht verarbeiten,

Bei den Lofomotiven werden gewdhnlid) nidhtfaugende Injet:
toren mit feften Diifen benupt.

Der dltefte nichtfaugende Jujeftor ift der Lrausfde Jnjeftor. Er
befigt brei getvennte fefte Diifen.

Bei vem Schaufden Inmjeftor find jwei der Diifen, die Mijdhdiife
und die Fangdiife, su einer vereinigt, weldje die Form eines fid) nad) beiden
Gnbden hin erweiternden RNofhres befist. Jn der Mitte ift bdiefes Robhr
in dhnliger Weife wie die Mifdhdilfe ded8 RKbrtingfdhen Jmjeftors mit
Sdligen verfehen, durd) das sunddyft das itberlaufwaffer entweidjen fann,
fpdter aber nod) etwas Waffer angefogen wird.

Bei dem Friedmannfden Injeftor ift endlidh zwifdhen die Dampf-
biffe und die Mifehbiife nod) eine furze Bwifdhendiife eingefdaltet. Diefe
Diife fpaltet dag juftrimende Waffer in gwei Teile, bdie nadjeinander in
plinnerer Sdicdht an den Dampfftrahl treten. DHierburd) wird aber bdag
Berdidhten des Dampfes erleidhtert und dem Jmjeftor das Berarbeiten
wirmeren Waflers ermiglicht.

Bei dem Anftellen der nidjtfaugenden Jnjeftoren werden der Dampf-
und Waffevsuflup gleidhzeitig gedffnet. Nad) dem Jngangfommen des In-
jeftors wird bdann der Wafferuflup iwieder {oweit vevminbdert, daf fein
Waffer mehr entweicht. Die Bebdienung ift alfo ebenfalls eine vedt einfache.

Sn newever Beit ift e8 aud) gelungen, den verbraudjten Dampf der
Dampfmajdjinen durc) bejonders geformte Injeforen jum Speifen der Keffel
nugbar s maden. Die Berwendungdmbglichfeit {older Abdbampf-
Snjeftoren, die von Shiffer & Budenberg und Gebritber Kbrting ein-
gefiifrt wurden, ift allerbings eine bejdjrdntte.

Die Injeftoven find ebenfalls verhiltnidmapig einfache und leidht ju
bedienende Speifevorridhtungen. Werben fie aus guten Fabrifen bezogen,
und forgt man dafifr, dafp ihnen aller Sdmup fern bleibt, fo laffen fie
aud) an Buverldffigeit wenig su wiinfden itbrig.

Der Jmjeftor verfagt bei ungeniigendbem Dampforud, oder wemn bder
Dampfitrahl nicht geniigend verdidjtet wird. Dies tritt ein, wenn entiweder
der Dampf bei dem Anfaugen oder wihrend des Urbeitend in zu grofen
Mengen jugefithrt wird, oder wenn das zu fpeifende Waffer gu heif ift.
Der Smjeftor ift dann entweder gar nidht in Gang zu bringen ober er
{dnappt ploslich ab. Der Jnjeftor ift daher langfom in Gang ju fegen.
Aud) darf der Dampfsufluf nidht das erforderlihe IMap itber{dyreiten.
~ Der JSnjeftor wird ferner unbrauchbar, wenn fidh in den Diffen
Sdymuy oder Keffelftein feftfent, odber wenn bie an dlteven Jnjeftoren etwa
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vorhandene Diifenjpindel verbogen ift. Um den Sdymup fernguhalten,
muf ba8 Saugrohr mit einem feinmajdjigen Saugforbe verfehen werden.
Die verfdmugten Ditfen find zu reinigen. Aud) daun nod) verfagende
Onjeftoren find einer zuverldffigen Fabrif jur Inftandfepung zu itbergeben.

Da bie Jnjeftoren feine oder nmur wenig bewegte Teile befigen, fo er-
weifen fie fih ziemlidh) dauerhaft.

Sonjtige Speifevorridtungen: It eine Hodhdrud-Waffer-
leitung vorhanbden, deren Drud den BVetriebsdrud des Keffels itberfteigt,
fo fann aud) diefe jur Keffelfpeijung nugbar gemadyt werden. § 4 Ab-
fag 4 bder allgemeinen polizeilichen Beftimmungen fordert allerdings, dap
per Drud der Leitung am Keffel jeberzeit mindeftens zwer Atmojphiren
hoher fein muf al8 der genehmigte Dampforud bdes RKeffels. Diefe Be-
ftimnumg {dliept die BVenupung der Hodhdrudieitung, deren Drud immer-
hin ein befdjrdnfter ift, in den meiften Fidllen aus, gany abgefehen davon,
baf aud) der Befiger der Hodpdrudleitung (bie Stadtgemeinde) zumeift
Widerfprud) erheben wird.

Pan erzielte weiter eine felbittdtige Speifung dburd) fenfredhte, langfam
fid) brehende Hibhne, die fih mit Waffer fitllen und nad)y Bebarf in
den Keffel entleeven.

Bei der einen Bauart find in dem Hahne Lammern angeordnet, die
eine wageredjte Sdheidewand in ywei Gruppen trennt. €8 wird nun ab-
wed)felnd die obeve Gruppe mit dem Hodgelegenen Speifewafferbehilter,
hievauf bie obere mit bder unteren Gruppe und biefe {dhlieflich mit dem
Reffelinnern verbunden. Der Hahn liegt in der Hihe des LWafferfpiegels
bes Keffels. Bei genitgend hohem Wafferjtanbde bleiben die unteren Lammern
mit Keffelwaffer gefiillt, und e8 fann daher aud) aus den oberen Kammern
fein frifhges Waffer in bdiefe treten. Crft wenn der Wafferftand foieit
gefunfen ift, baf Dampf in die unteren KLammern bdringt, entleeren fid)
diefe in den RKeffel unbd werden hierauf wieder aus den oberen Lammern gefiillt.

Bei einer anderen BVauart ift der Hahn nur mit einer durdygehenden
Kammer verfehen. Der obere Teil bdiefer Kammer tritt abwed)felnd mit
bem Gpeifewafferbehidlter und einem Rohr in Berbindbung, dasg big jum
Wafferfpiegel des RKeffels reiht. Das untere Ende ded Hahns liegt etwas
unter diefem LWofferfpiegel und tritt dovt su gleidher Heit, wie dbag obere
Dahnende mit dem Rohre, mit dem Waffer bdes RKeffels in Verbindung.
Sft mun der Wafferfpiegel foweit gefunfen, daf das Ende jenes Rohres
frei with, fo bringt Dampf in den obeven Teil ded Habhnes, und diefer
fann fid) in den Seffel entleeren.

Das in diefe Speifevorrichtungen eintretende Keffelwaffer war bdiefen
natiicli) wenig bdienfid). Aud) evweift fih die Befdhaffung der erforder-
lidgen Mafdhinentraft oft undurdfiihrbar. Die Vorvidtungen Hhaben fich
baher nidjt eingubitrgern vermodyt.



Die Speijeleitungen und das . Speifeventil. 191

On neuefter Reit find endblid) eleftrifd oder mittel8 tleiner Dampf-
turbinen angetvichene Sdleuder- (Jentrifugal:) Pumpen fifr bdie
Keffelfpeifung nugbar gemad)t worben. Die erforberlide Drudifteigerung
witd bet ihnen durd) dbas Bujammenarbeiten einer Anzahl von Schleuder-
vidern ergielt. €8 follen mit biefen Speifevorridjtungen vedt gute Cr-
fahrungen gemadyt worden fein.

3. Die Speifeleitungen und das Syeifeventil.

Die Rohrleitungen, bdie der Speifevorridhtung das anzujaugende
Waffer und dem RKeffel das unter Drud gefeste Speifewaffer ufithren,
die Saug- und Drudrofhre, werden gewdhnlid) aus Kupfer, jmweilen
oud) aug Scymiedecifen, feltener aus Gufeifen bergeftellt. Sie follen
mbglichft fury fein und miiffen eine geniigende Weite befigen. Aud) find
bet Abbiegungen jdharfe Ecfen, in benen fid) dag Waffer {topt, ju ver-
meidben. €8 ift dies bei Jmjeftoven in befomdevem FMafe nbtig, da biefe
bei Mingeln genannter Art leid)t verfagen.

Hinfichtlic) der Speifeleitungen {djreibt § 5 Ab{. 2 der allgemeinen
polizeilichen Beftimmungen vor: Haben Speifevorridtungen gemeinjdaft-
lige Sauge- oder Drudleitung, fo muf jede Speifevorridjtung von der
gemeinfdjaftlichen Reitung abfdjliepbar fein. Itbereinander liegende Ber-
bunbdeffel mit getrennten Waffervdumen®) fowie Dampiteifel mit verfdeden
hohem Betriebsdbrude miiffen je fiir fid) gefpeift werden fHnmen.

Der Awed bdiefer Vorfdriften ift ohne weiteres verftindlich, die auf
bie Berbundieffel beziigliche auch Seite 139 fdhon befprodhen werden.

Damit die Speifevorrichtungen nidyt beftindig dem im Keffel herr=
f{henden Drud ausgefest find, und aud) der RKeffel fid) nidht burd) bas
etiva fdjabdhaft gewordbene Drudrohr entleeren fann, mup in diefes NRobr,
mbglidhft nahe am Keffel ein befonderes Bentil eingefdjaltet werden, das
swar dag Waffer in dben Reffel treten [dfpt, ihm aber den LWiederaustritt
verwehrt. § 5 AGf. 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen fdyreibt
fiir jeben Seffel ein {oldjes Ventil, bad man Sypeifeventil ober Ritd-
fhlagoenti! nenmt, ausbriidlid) vor.

Gin Speifeventil der gebriudlichften Bauart (von Dreyer, Rofen-
frany & Droop in Hannover) ift im linfen Teile der Abbildbung 89
pargeftellt.

Dag Bentil befteht aus einem gufeifernen Gehdufe @, in dem ein
Bentilfis aus Rotqup angebradyt ift. Der BVentilteller b ift durd) einen Stiel
und Fithrungsfliigel fenfredht gefiihrt und famn fih frei bewegen. Das
Waffer durchfliept das BVentil in der Ridtung des eingegeichneten Pfeiles.
Damit der Ventilteller bei cinem Schiefftellen {ich nidht feftflemmt, ift dem

*) Giehe Ubbildbungen 45 und 46.
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@ige fowie den Fliigeln umd dem im Dedel bded Gehdufes gefithrten
Stiele deg Tellers eine ausreidjende Liinge zu geben.

LBon Widptigteit ift nun aud) die Wahl des Ortes, an dem man bdas
Gpeiferohr in den Keflel mitnden ldpt.

S ber Regel wird dad Speiferwaffer demt Reffel devart jugefithet,
dafp Bocherhipte Reffelwandungen nidt vom eintretenden fithleren Waffer
bevithrt werden, tweil hierdburd) der Reffel leicht befhddigt wird.

Aber aud) ein andever Umitand darf nicht unbeadhtet bleiben. Dasd Waifer
enthdlt ftetd Ruft und Kobhlenftiuve in nidht unbetviichtlichen Pengen, bie
fid) bet dem Crwdrmen ausfdjeiden. Filt man ein Gladgefd mit faltem
Waffer an, und Bt man ed eine Beitlang in der Sonne ftehen, fo er-
wirmt fidy dag Waffer und bald bededen fich die LWdnde des Glafes mit
einer Peenge von Blisden, die aus Luft und Kohlenjdure beftehen. Das

Gifen wird von foldgen Luft- und
Soflenjdurebldddhen  angegriffen
und zerftoet. €8 muf daher ver-
mieden werden, dap fidh tn einem
Dampifeffel ein foldher Bejdlag
bilbet.

Nach § 5 Ab. 2 der all-
gemeinen polizeilichen Beftimmun-
gen mup {chlielic) bie Speifelettung
miglihit {o bejchaffen fein, daf
fich ber Dampfteffel bei unbdidhtem
Ritdfdlagventile nidyt bdurdy bdie
Gpeifelettung entleeren fann.

Abb. 89. Bet den Walzenteffeln bringt

man demzufolge das Speifeventil

immer oben, auf dem Hinteren Teile ded Keffels an und fiihrt bag Waffer dburd)

ein Rohr in den Keffel herab. Diefes Rohr endet aber jdhon in mifiger

Tiefe unter dem LWafferfpiegel. Dasd jugefithrte Wafler fann dann nidyt

die Fewerplatten und bdie im erften Feuersuge liegenden Mantelbleche des
Keffel8 bevithren.

Bei den mehriacdjen Walzenteffeln darf das Waffer nidht in die Unter-
feffel gefpeift werben, in bemen bdie Luft- und RKoblenjdurebldsden figen
bleiben. ©8 1wird Hier in den Oberfeffel gefpeift und tm itbrigen wie beim
Walzenfeffel verfahren.

Bei den Flammenvohrteffelnn mit IJnnenfeuerung und freiliegendem,
vordeven Keffelboben [dft man das Speifewaifer vom Keffelboden ausg
unter Bubilfenafme eines wagevedjten Anjoprohres in geringer Tiefe unter
pem Wafferfpiegel in das Keffelwaffer treten. Die im Waffer enthaltene
Luft und Kofhlenjiure Bunen ficd) dann nidt anf den Flammenrohren und
pem Seflelmantel feftfegen. Der RKeffel nimmt aud) in allen feinen Teilen
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eine gleidmipigere Temperatur an, was feiner Haltbarfeit und Didjtheit zu-
gute fommt, Bei Flammenrohrieffeln mit Borfeuerung ober Unterfeuerung
fann wie bei ben LWalzenfeffeln verfafren werden.

Die meiftend mit Unterfeuerungen verfefenen Heizrbhrenteffel und die
Wafferrohrentefiel werden ebenfalls wie die LWalzenteffel behanbdelt.

Bei ben aufredytftehenden, nid)t eingemauerten Keffeln bringt man
bas Speifeventil feitlih am Keffelmantel an.

Bei ben Lofomotiv- und Lofomobilfeffeln befindet fid) bas Speife-
ventil in der Regel an bem bder Feuerbiidhfe entgegengefepten Ende des
Reffelmantels, bei den Sciffstefieln aber wieber, wie bei den Flammen-
vofjrfeffeln mit Jnnenfeuerung, am vorderen Reffelboden.

4. Die Drudmefjer (Ulanometer).

Jm britten Abfchnitte wurde gegeigt, dap sur Crzielung eines fpar-
jamen Betviebes der Dampfdrud ftetd hod) ju halten fei. Die Sidjerheit
des Betriebes erfordert dagegen, daf der hidyte zuldffige Dampforud nidyt
itberfdhritten werdbe. Dev tm Keffel hervfdpende Drud muf daber jederseit
beobachtet werden tonnen. Diefem Bwede bdiemen bdie Drucdmeffer oder
Manometer.

Nady) § 10 der allgemeinen polieilichen Beftimmungen mu mit dem
Dampfraunte jedes Dampftefiels ober des LWafferftandstirpers ein zuver-
(iffiges nacd) Atmofphdven geteiltes anometer verbunden fein, an deffem
Rifferblatte die feftgefente hochfte Dampifpannung durd) eine unverdnder-
liche, in die Augen fallende Marfe zu begeichnen ift, und das nod) die Ab-
lefung bes Probedbruces geftattet.

Sdiffsteflel mitflen mit swei, nad) Befinden aud) drei Manometern
verfehen werben.

Die BVerbindung jwifdhen Dampfleffel und PManometer wird duvd)
ein eiferned ober beffer fupfernes Robhr hergeftellt, das mur wenig Fall
erhalten darf. Gin Deter Hohenunterfdjied zwifden Manoneter wnd
Anjdhluf am Keffel Hat bereits zur Folge, dap das Deanometer unter dev
Ginwirfung des im Berbindungsrohre fid) anfammelnden Waffers 1/,, Atmo-
Tphive ju viel zeigt.

Jm Dampifefielbetriebe werden zwei Arien von Manometern verwendet.
Bei der einen with der Drud ded Dampfes dburd) die Hihe einer Vimed-
filberjdule gemeffen, die mit ihm im Gleidgewidhte fteht, bei der anderen
durd) die Fovmverdnbderung, die eine Metallfeder unter der Cimwirfung
bes Drudes erleidet. Dan nennt die Manometer der erften Art Qued-
filbermanometer, bie der yweiten Art Febermanometer.

Das Quedjilbermanometer: Das Quedfilbermanonteter witd in
swei perfdjicdenen Fovmen Yevgeftelt, entweder al8 Gefdhmanometer
ober alg Hebermanometer.

Sdlippe, 4. Anfl. 13
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Cin Gefigmanometer der einfachiten Avt ift in den Abbildungen 90
und 91 bavgeftellt.

Jn ein gueifernes, mit Quediilber gefiillted und gefdyloffenes Gefip o
taudyt ein fenfredjte8 Glasdrohr b ein. Die fleine Stopfbiichfe ¢, in bie
ein Gummiring oder etiwas Hanf gelegt wirh, vermittelt eine didhte Ber-
binbung ded Glasdrofhres mit dem Gefife.

Durd) das feitliche Rohr 4 ift das Gefif mut

. pem Dampifeffel verbunben. 1nter der Cimwirfung

| bes {idh auf den Quedfilberfpiegel im Gefdfe fort-

d J’ pflangenden Dampfdrudes erhebt fih nun in dem

| Glasrohr eine Quedfilberidule, deren Hihe fiir jede

= Utmofphdre Mberdbrud nad) den auf Seite 10 gegebenen

Grlduterungen 735 mm betriigt. Nad) diefem Waf-

| ftab ift aud) bdie binter bem Gladrohr auf einem
Brett angebradjte Teilung Hergeftellt.

Gine Glasflajdje ¢, die mit einem feitlidhen Lodhe
verfehen und mit ijrem Hald unter Bubilfenahme eines
Gummiringes auf dad Glasrohr geftedt ift, fingt das
bei aupergewshulich) hohem Dampforud etwa aug dem
Glasrofre tretende Quedfilber auf.

Anftatt deg zerbrechlichen Glasrofhres werben audy
fdymiedeeiferne Fohre benupgt. Abbildbung 92 ftellt ein
peravtiges  Planometer der Fima Sdhdffer &
Budenberg in Budau-Pagdeburg dar. Da
der tm Johr auffteigende Quredfilberfpiegel nid)t mehy
fihtbar ift, fo muf feine jeweilige Yage nad) aupen
. hin auf befonbeve Weife erfenmbar gemadyt werben. &8

H with ju bdiefem Bwed ein fleiner walenfirmiger

Kbrper aug Sdymiedeeifen in bad WManometer gebradyt.

Y ' Sdymiedeetfen ift leidjter al8 Quedfilber. Der eiferne

o ({08 Hi Korper {dwimmt dabher auf dem Quedfilber. Um bie
alin . Bewegung ded eifernen Schwimmers nad) aufen hin
Ab Y fidgtbar gu madjen, ift an ihm ein Faben befeftigt,
: Sae per oben itber eine Rolle (duft und am anderen Cnbde
966. 90, ABh. 91. eimen WMetallzeiger o triigt. Der Metallzeiger bewegt
fih vor einer Teilung und zeigt an  bdiefer bden

Drud des RKeffels an. Der Teilung ift natiirlid) der gleihe Mapitab 3u-
grunbde zu legen, wie der eines mit einem Glasrofre verfehenen Manometers.

Die Gefdfmanometer mit einer foldhen Leilung erhalten {dhon bei
magigem Drud eine betrddytlidhe Hihe, die 3. B. bei 5 Atmofphdren {ther-
prud itber 3!/, m betrdgt. Pierdburd) wird aber die Beobachtung redjt
erfchivert. Geflipmanometer werben aber ftetd sum Bergleidhen und Priifen
ber nod) zu befdhretbenden Federmanometer benugpt.
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Wefentlid) geringere Hohen erfalten bie Hebermanometer, die in
per Pauptacie aus emem U-firmig gebogenen, mit Quedfilber gefiillten
FRohre beftehen. Dev Hirzere Scentel bdiefes Rohres ift mit dem Keffel
verbunden, der ldngere Schentel oben offen. Der auf den Quedfilber-
fpiegel im fivzeren Sdjenfel wifende Drud des Dampfes fenft bdiefen
©piegel, wihrend fidh der Spiegel im andeven Schenfel um ein ent:

fprechendes Stit hebt.  Hierbei fonnen
e bie beiben Sdjenfel entweder gleidje oder

= aud) verfdyiedene LWeite befigen.

Gin  Hebermanometer mit gleidh
weiten Rohridenteln von €. W. Juliug
Blande & Co. in Merfeburg ift in I
Abbilbung 93 bdargeftellt. -

Dag Rofhr der Hebermanometer 1wird CEENC
in ber Regel aus Schmiedeeifen hergeftellt L LU
und die Lage der Quedifilberfpiegel wieder :
mittel8 eines, in den offenen Rofhridentel o
gebrachten Scdwimmers und eine§ mit 14
diefem verbundenen Beigers nad) anfen hin
fihtbar gemacht. €8 ift hinguzufitgen, daf
aud) Dier der offene NRobrfdjentel bdes
Dianometers mit etner Fangflajde ¢ ver=
feben with, in ber fidh das etwa aud dem
Fohr gedritdte Quedfilber anfammeln fann,
und dafy ferner der furze Schentel geniigend
lang fein muf, damit der Reffel, in dem -. a
nad) Ginftellung ded Betriebesd infolge Ab- ==
fithlung und Berdidtung bdes Dampfes =
Quftleere eintritt, nidht eimen Feil des
Quedfilbers einfaugt.

Bet gleich weiten Fobhridenteln fentt
fih natiiclich der eine Quecfilberfpiegel
genau fo viel, wie fih ber andere Bebt.

— Fitr eine Atmofphdrve Iiberbrud betrdgt R
AbD. 2. gber aud) Bier der Dihemunteridyied der Abb. 93,
beiben Quiedfilberfpiegel 735 mm. Da
fich indeffen ein folcher bereits einftellt, wenn fidh) der mit dem Schwimmer
verfehene Spiegel um die Hilfte diefes Mafes erhebt, fo wird die Teilung
eines devartigen Manometers mir halb fo weit wie die eine Gefipmano-
meter§ und it demzufolge beffer zu itberfehen.

8 darf run bet ber Perftellung der Teilung ein Umftand nidyt
unbeadjtet bleiben. Der mit dem RKeffel verbundene Rohridhentel b fiillt
fich im Betriebe, da ber eintretende Dampf infolge feiner Abfiihlung fidh
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verdidhtet, vollftindig mit Waffer an. Der Drud bdes Dampfes auf den
Quedfilberipiegel des furzen Rohridentels vermehut {ih daher wm den
Drud der in diefem Robre befindlichen Wafferfdule, und bdie Qued:-
filberfaule bes anmberen Schenfeld fteigt um ein entfpredjendes Stitd
hoher. Die Teilung nad)y Atmofphiven vergedBert fidh) demzufolge won
% — 368 mm auf 382 mm.

Die Hebermanometer mit gleid) mweiten Rohrfdenteln werben al8
Manometer mit unverfitvyter Teilung begeichnet.

Sind die Schenfel emes Hebermanometers verfdjieden weit, fo
verfleinert fich) bdie Bewegung bdes Quedifilberfpiegels im tweiten Rolr-
fdhenfel gegenitber der im engeren Sdjenfel im umgefehrien Berhdltnifie
ver Nobrquerfchnitte. E8 werden aud)y Manometer bdiefer Art benutt.
Der weite Rohridentel befteht dann aus einem {dmicdecifernen Robure,
neben bem jur Beobadjtung bded Quedfilberipiegel8 ein engeres, einem
Wafferftandsglafe dhnliches Glasdrohr angebradit ift. Dinter bdiefem
®lasrofre befindbet fich die Teilung. Sie erhilt eine nur mdpige Hibe,
was die Veobadhtung fehr erleichtert. Hebermanometer diefer Art werden
al8 Manometer mit verfitrzter Teilung begeidnet.

Die Manometer mit unverfitvzter Teilung befigen den Borzug groperer
Cinfadhheit und Genauigfeit. Im Dampifefjelbetriebe werben nur Heber-
manometer mit unverfitrzter Teilung benuspt,

Die Quedfilbermanometer find wie die Scwimmerseiger ebenfalls
red)t einfache Borridtungen, bdie faft gar feiner Wartung bediirfen. Bei
ven Manometern mit eifernem Robr ift muv tdglih) einmal durd) Biehen
an der Schwimmerfdnur ju pritfen, ob der Schwimmer feine Betweglidyteit
nod) Dbefigt. Ein weiterer grofer Borteil liegt in der Unverdnderlichteit
ver Borvidhtung, die tmmer ridtig zeigt.

Als ein Mangel ift i begeidhnen, daf bas Quedfilber fidh an der
Quft verdndert, bdle Gladrhre blind madyt und wohl aud) einmal beim
Anftellen ded Druded herausgeworfen wird. Dem Blindwerden bdes Glas-
vofre8 fann daburd) begegnet werden, baf in bie offene Rihre bdes
PDanometers eine fleine Menge Glyzerin gebradit wirh, die dag Dued:-
filber von der Lujt abfdhliept. Das Hevausidhleudbern ded Quedfilbers
aus dem Manometer wirh aber vermieden, wenn der Hahn, der in das
Berbindungsrohr jwifchen Keffel und Manometer eingefdaltet ift, langfam
gedffuet wird.

Die allgemeiner werdende Benugung hohever Dampforiide ift die M-
fache, daf die fdywerfilligeren Quredfilbermanometer inumer feltener und
mur noch bei Miederdrud-Dampflefleln benupt werben und daf fie mehr
und mehr durd) die handlicheren Fedbermanometer verdringt worben find.
Die Borfdrift i § 10 der allgemeinen polizeiliden Beftimmungen, daf
die Leilung big zum Probedbrude der Dampffeffel gehen mup, jdhliept ihre
Unwendung nod) mehr aus.
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Das Febermanometer: Bei beweglihen Dampffeffeln und foldjen
mit hohem Drude werden Fedbermanometer benupt, die ebenfalld in jwei
verfdyicdenen Formen Hergeftellt werben.

Bei dem von dem Frangofen Bourdon (fprid) Burbong) einge-
fithrten Federmanometer bient al8 Feder eine fpivalfsvmig gebogene IHohre,
bie an bem einen Gnbde befeftigt und mit dem RKeffel verbumben ift. Das
andere Gnbde der Feber ift gefdyloffen. Abbilbung 94, die ein foldhes al8
Rohrenfeder-Manometer begeidhneted und von ber Firma L. Hempel
in Berlin Gergeftelites Manometer bdarftellt, {aht ang dem Sdynitte m
ecfennen, dap die Feber a einen abgefladyten Quer{dynitt hat. Die Rbhren-
feder wird bei befferen Manometern aus Neufilber, bei gewdhnliden aus
Peffing hergeftellt.

Der auf die inneren Wandungen bder
Rohrenfeder wirfende Druct ift beftrebt, die
flache Form der Rihre in die freisfrmige
itbersufithren und ugleidh bdie Feder zu
verldngern. Die Folge ift, dap bdie fpirval-
formig gebogene Feber fid) um ein Stitd
aufoidelt ober ftredt und mit Hilfe der
fleinen Bugftange b den HBeiger ¢ bewegt,
peffen Ausjdhlag bie Grife des in ber
Fever wirtfamen Drudes angeigt.

Bet dem von Sdydffer erfundenen
und  durd) bdie Firma Sdhdffer &
Budenberg in Budau-Magdeburg
eingefithrten Manometer wird ald Feder
eine freigfirmige Platte vermenbet, Ein
foldes Plattenfeder-Manometer ift in Abbilbung 95 bdavgeftellt. BVei
biefem wirtt der Dampforud auf eine freigrunde, aus diinnem Stahlbleche
Bergeftellte und der groferen Glaftiitdt wegen mit ringfdrmigen Wellen
verfehene Fedber a, die wifchen die betden Flanfdjen des WManometergehdufes
eingefpannt ift. Um die Plattenfeder vor dem Hoften zu fdjiigen, erhalt
bie untere vom Dampfe beriihrte Seite gerwdhnlic) einen bditnnen itberjug
von Silber.

Die Durd)biequng der Plattenfeder iibertrdgt fich nun mit Hilfe des
auf die Feder gelteten Sduldjens b auf das Schubftingeldhen c. Diefed
tuft mit feinem unteren, fugelfsvmigen Gnbe in einer Hihlung des Situl-
djens b, deren oberer Rand etwas iiber die Lugel gedritcdt ift, infolgedefjen
bag Sdubftingeldjen fidger, aber drehbar gelagert ift. Das obere Ende
bes Stingeldens ift mit dem um den Bapfen d drehbaven Kbrper e ber-
art perbunbden, dafp die Cntfernung ded Stangenenbdes vom Drehpunite d
mitte(8 weier Schrdubdjen verdndert und Bhierdurd) bder Ausfdhlag des
Kbrpers geregelt werden fann. €8 bditrfte dies aus der fleinen Neben-
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abbilbung deutlih) werden. An bden RKbrper e ift ein Sahnbogen 7 ge-
[Btet, der in ein, mit dem Reiger g auf bderfelben Achfe befindlihes Ge-
triebe greift. Die Stahlfpivale h dient dagu, den Jeiger ftets ftraff su
Dalten, damit der nicht u vevmeidenbe tote Gang des Reigerwerfes fid)
nicht bemerfbar madht. €8 Ddiirfte ofme iweiteves einlenchten, - daf eine
Durdhbiegung der Plattenfeder den Reiger vorwdrts bewegt. Die Stelfung
pes Beigers gibt denm auf die Feber wirfenden Drud an.

Die Teilung bder Federmano-
meter wird durd) Bergleidung mit
einem  Quedfilbermanometer  ge-
wonnen. Beibe Avten der Feber-
manometer haben fid) im Dampf-
feffelbetriebe wohl bewdhrt, und
verdient die eine fawm den Borzug
bov ber anbderen.

Die Fedbermanometer erfiillen
thren Bwed in einfadfter LWeife
und erforbern wenig Bediemng.
Ben Quedfilbermanometern gegen-
iiber befigen fie and) ben Bovteil
grofer Billigleit. Ein Nadyteil ift,
v fie mit der Reit ifre Ridtig-
feit infolge Crlahmens bder Feber
einbiifen.

Die Feder ded Manometers
witd um {o vafder fhlaff und
ba8 Manometer unbraudhbar, je
jtarfer e8 ber Hige ausgefest ift.
Nad) § 10 der allgemeinen polizei-
lidgen Beftimmungen muf daher
bag Manometer fo angebradyt fein,
baf e8 gegen die ftrahlende Hitse
bed Seffels miglichft gefchiipt ift.

Wenn angdngig foll bas Mano-

ABb. 95. meter an etmen vom Seffel ge-

niigend entfernten Ort angebradyt

werden.  Jn Keffelhaufern wird e gern an einem gut erleuchteten Plage
ver Wand befeftigt.

&8 mup iweiter verhiitet werden, daf der Dampf die Feder berithrt.
Died wird aber leid)t bdadurd) erveidht, daf bdas vom RKeffel jum
Danometer fithrende Rohr unterhalb des Manometers entweber auf einen
vollen Qreid fpivalformig ober einmal U-firmig nad) unten gebogen wird.
Sn der Spirale oder dem U-Rofhre fammelt fidh) dann Waffer an, das fithl
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Bleibt und dent Dampfe den Butritt gur Feder ded Manometers verwehrt.
St § 10 ber allgemeinen polizeilichen Beftimmungen wird gefordert, dap
pas Manometervohr mit einem joldjen ,Waiferfacde” verfehen fein mup.

Die Cridhlaffung der Feder und demnad) faliches Beigen des Mano-
eters madht fidy itbrigens dem DHeizer dadurd) bemerfbar, daf nad) vem
Ablaffen des Druces aus dem Manometer dev Seiger nidyt mehr gang
auf O juriicgeht.

Sedes Manometer verfagt natitvlidy auch, wenn dad zu thm fithrende
Rohr fid) verftopft hat. Nad) § 10 ber allgemeinen polizeilichen Be-
ftimmungen mu dafer die Leitung jum Manometer jum Ausblajen ein-
gevidytet fein. 8 wicd gu diefem Fwede ein Hahn, am beften ein Drei-
wegehafn angebracht, in Abbildung 95 mit ¢ beseichnet, mit dem Das
Monometerrofr von Beit su Beit oudgeblafen und von Schmuts befreit
werben fann.  Der Hahn ermbglidgt aud), ein unbraudybar gewordenes
Manoueter wihrend ded Betriebes ausgumwedyieln.

n dem Dreiwegehahn wird mun and) dev in § 14 Abjap 2 der all-
gemeinen polizeilichen Beftimmungen vovgefdhriebene Stugen angebradt,
ver o8 bem Nnffichtsbeamten ermiglicht, das amtliche Kontrollmanometer
mit dem Reffel zu verbinden und das BVetriebsmanometer auf feine Rid)-
tigfeit zu pritfen. Der Stupen ift mit cinem Flanfdhe verfehen, an dem
da8 amtlige Manometer mittel§ iweier Schrauben befeftigt wird.

3n Sadjfen ift fitv feftftehende Keffel ausjdhlieplih) und fitr beweg-
lidge und Schiffsteifel neben dem Flanjd) ein Stugen mit Muttergerinde
votgejchrieben, dev i Abbildung 95 dargeftellt ift. Nad) Hevansnahme
oer in ber Ubbildung erfidhtlidhen Scraube fann dad mit Schrauben-
gewinde verfehene Qontrollmanometer in den Stupen k gefdjraubt werden.

Gin gweiter, unmittelbar am Reffel angebradyter Hahn gewdhret end-
lid) den Borteil, dap durc) Ausblofen nidht zu befeitigende Verjtopfungen
des Manometervohres aud) wikrend des Betriebed behoben werden fonnen.

5. Die Sicherheitsventile,

Dag Sidjerheitsventil ift im wefentlidhen ein pom Dampframe
de8 Reffels ausgehendes HRohr, bdad an feimem Enbde durd) einem be-
lofteten Bentilteller verfdhloffen ift. LWird dev hivdhite juliffige Dampforud
erveidhgt, fo itberwdltigt er die Beloftung ded BVentiltellers. Dev Ventilteller
Gebt fid) und getodhrt dem Dampfe den Wnstritt.

§ 9 Abjap 1 der alfgemeinen polizeilidhen Bejtimmungen fordert,
daf jeder feftftehende Dampfteffel mit wenigitens eimem juverldffigen
Sidjerheitsventil und jeder bewegliche Peffel mit mindeftensd zret folden
Lentilen su verfehen ift. Aud) Dampfidiffstefiel mitffen inumer mindeftens
3wet Sidjerheitsventile haben.
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Rad) § 9 Adjag 2 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen ditrfen die
Sidjerbeitsventile hichftens fo belaftet werden, daf fie bei Cintritt der fitr
den Keffel feftgefesten hochften Dampffpannung den Dampf entweicdhen laffen.

Dag Sidjerheitsventil muf weiter eine geniigende, dem RKeffel ent-
fpredjende Weite befigen.

Je grofer mun die Heizflddhe eines Reffels ift, um fo mehr Dampf
hat dag Sidjerbeitsventil abjuleiten, und um fo gréer mup fein Durdy
meffer fein. Andererfeits [dft ein Sidjerheitsventil um fo mehr Dampf
entweidjen, einen je hoheven Drud bdiefer befit. Bei gleicher Heizfldche
barf daher der Reffel, der mit hohem Drud arbeitet, ein Heineres Ventil
erhalten al8 der Reffel mit geringem Drude. Die Weite des Sidjerheits-
ventiled ift demnad) von ber Heisfliche und dem feftgefesten hochften Drude
bed Dampfteffel8 abhingig su machen, su dem e gehort.

Abb. 96.

Ttber bie Fleinfte juldffige Weite dev Sicherheitsventile find ebenfalls ge-
fegliche Borfdyriften erlaffen worben. Bon der Crfahrung ausgehend, daf fidy
ber belaftete Bentilteller unter dem erhshten Dampfdrude nur um ein geringes
Map hebt und nur in ungeniigendem Mage Dampf entweichen (dft, fordert
§ 9 Abf. 2 der aligemeinen polizeilidhen Beftimmungen, dag die Weite ober
ber Quer{dnitt des BVentil8 {o ju bemefien ift, daf die feftgefeste hochite
Dampfipannung hddftens um 1/, ihres Betrages itber{dyritten wird.

Durd) Berfudye ift nun feftgeftellt worben, daf diefe Bedingung erfitllt
witd, wenn der Querfdnitt eine gewiffe von Peizfliche und Dampforud
abhdngige Grofe erhdlt. Auf die betreffende mathematifche Formel fann
inbeffen bhier nicht eingegangen werden. Bei ben weiter unten nod) ju er-
wihnenden {ogenannten Hodhubventilen geniigen Feinere Durdymefier.

Wird filv einen Keffel ein zu grofes Sidjerheitsventil erforderlid) und
find an defjen Ctelle zwei Bentile anjuwenden oder find jwei Bentile
borgefdyricbent, fo geniigt bei jedem ber Balbe Querfdhnmitt. Nad) § 9
Abf. 1 mup aber ihre Belaftung voneinander unabfingig fein.

Bei der Widptigleit des8 Sidjerheitsventiles ift es umerldplich, daf
bem Deizer die MBbglichfeit gegeben ift, fich jederseit von der Wirflamteit
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diefes Bentiled su iibersengen. Nad) § 9 ADf. 1 ber allgemeinen polizei-
licgen Beftimmungen miiffen daber die Siderfheitdventile jugdnglid) und fo
befdhaffen fein, daf fie jeberzeit geliiftet und die BVentilteller auf threm Sige
gedreht werben fhnmen.

e nadpdem der Ventilteller durd) Gemwichte ober Federn belaftet wird,
unterfdjeidet man Sidjerheitdventile mit Gewidhtsbelaftung und folde
mit Federbelaftung. Je nadbem das belaftende Gewidyt oder die Kraft
der Feder nunmittelbar auf den Bentilteller wirft obder hieryu bie Beibilfe
eined Debels benupt wird, bezeidynet man weiter die Sidjerheitdventile als
foldge mit unmittelbarer (birefter) und mit mittelbaver (indivef-
ter) ober Hebelbelaftung.

Das Siderheitsventil mit Gewidtsbelaftung: Die Sider-
Beit8ventile werden felten durd) Gewidjte unmittelbar belaftet, weil hierzu

AbD. 97.

meiftens fehr {dwere Gewidyte erforderlid) find. Faft ohne Ausnahme
wird der Ventilteller durd) ein Gewidht belaftet, dad am Enbde eined Hebels
angebracht ift. Die Abbildungen 96 und 97 ftellen ein folhes Ventil der
Firma C. W. Suliug Blande & Co. in Merfeburg dar.

Sn dag mit dem Keffel verbundene gupeiferne Bentilgehiufe a ift ein
Bentilfig 6 eingefest, der den mit brei oder vier Fithrungsflitgeln in den
@it Yinabreidenden DBentilteller ¢ aufnimmt. i und Teller werben
aug Notguip Devgeftellt, womit ein Bufommenroften vermieden wird,
Die fdhmale BVerjdhluffldche, n der fih Sip und Ventilteller berithren,
wird am beften eben gemadyt. Regelfsrmige Flichen halten nidyt fo gut didt.
Der obere Tetl des Bentiltellers ift mit einem Sedygfant verfehen, das
e8 ermbglidht, den Teller aud) vodhrend bded Betriebed etwasd zu drebenm,
auf welde Weife ywifden die Verfdylupfliche geratener Schmuy entfernt
werden fann.

An dem um den Bolzen d drehbarven Hebel ¢ ijt mun mittel§ des
Bolzens 1 der zugefpipte Drudbolzen g drehbar befeftigt, der den Druc
ves am Gnde des Hebels wirfenden Gewidhtes £ auf den Ventilteller iiber-
trigt. Der Debel wird von der Gabel i gefithrt, die oben gejchlofien ift,
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damit der Debel beim Liiften des BVentils nicht su Hod) gehoben werden
fann.  Sollte einmal ber Bentilteller feftfigen, fo Fonnte er ja aud) bei ju
hod) gehobenem Hebel, falld er fid) ploslich (bte, hevausgefchlenbdert werden.

Dag Gewid)t, dad nad) § 9 Abfay 1 ber allgemeinen polizeilichen
Beftimmungen aus einem Stiide bejtehen muf, wird entweder auf den Hebel
geftedt und mittels einer in dad Gewidht gebohrten Kopfidraube am Hebel
feftgetlemmt. Ober ed befist eine Ofe und wird mit diefer am Hebel auf-
gehangen (vergleihe die Abbilbung). 8 ruht dann mit einer Schneide
auf dem Debel, der an feinem duperen Ende mit einer Nafe verfehen
with, damit das Gewid)t vor dem Herabgleiten vom Hebel gefichert ift.
§ 9 Ubfas 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen fordert nodh, dafs
die Otellung des Gewidhts durd) Splinte zu fihern ift, mit demen der
Hebel verfehen wird.

Unftatt der Bolgen d und f werben zumweilen aud) Schneiden an-
gewenbdet, die tn Pfannen ruben wnd bem Hebel und Drudbolzen als Stity-
puntte bienen.

Das befdyricbenne Ventil, bei dem der BVentilteller offenliegt, nennt
man ein offenliegendes.

Oft wird iiber dem Bentilteller ein Gehidufe angeordnet, das den Rawm
itber bem Bentilteller abfdliet. Der Drudbolzen ift  dbann durd) den
Dedel diefes Gehiujesd gefithrt, das Gehdufe aber mit einem feitlic) fich
abjeigenden fenfredyten HRobhre verfehen. Diefe Anordnung verfolgt den
Bwed, den Dampf, der dem BVentil entftrimt, in eine grifere Hohe ju
fithren, dbamit er niemand beldftigt und namentlid) auf Schiffen die Mann-
{haft nidht am freien Augblide verhindert. Man nennt foldge Bentile
verdedtliegende. Fad) § 9 Abfap 1 der allgemeinen polizeilidien Be-
ftimmumgen mitfien bdie Ventilgehdufe, damit fid) in ihnen nidht Waifer
anfammeln Yann, in threm tiefften Punfte mit einer nicht abfchliefbaren
Cntwifferungsvorridtung verfehen fein. Filr feftftehende Dampffefiel it
der befferen Bugdnglidhfeit wegen bem offenliegenden Bentile der BVorzug
3 geben. :

BWerden Sidherheitgventile mit Hebelbelaftung bei bewegten Keffeln ver-
wendet, jo mup dag Gewidjt, damit die unvermeidliden Cridjittterungen
wifrend der Fabrt nidjt ein Deftiindiges Abblafen deg Ventileg Perbei-
fithren, elaftifd) oufgehangen werben. Das Gewidht erhdlt dann eine
Durdybobhrung, durd) die ein langer Bolzen geftedt wirh, der an feinem
unteren Ende einen Bund befist, an feinem oberen Ende aber die Ofe
ve8 Gewidts trdgt. Cine pwifden Gewid)t und Bolzen gelegte Spiral-
feder nimmt die Stoge auf und madt fie unfdhadlidy.

Bugleih muf dasd Pendeln ded Gewidjtes verhindert werden. Bu
biefem Bwede wird jener Bolzen big iiber das Gewid)t Hinaus nad) unten
verldngert und dort burd) eine ftarfe Ofe gefithet, die am SKeffel ober in
fonft geeigneter LWeife befeftigt ift.
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Damit dag Sidjerheitdventil vedjtzeitig abzublafen beginnt, wmiiffen
natiitlid) die Quinge des Hebeld und die Schwere des Gewidhtes dem fiir
pen Reffel feftgefesten hochiten Dampidbrude genau entfprecdhen. Die rid)-
tige BVelaftung des BVentil8 wird entwebder mittel8 Waffer- oder Dampf-
drudes unter Bubilfenahme eine zuver(dffigen Manometers obder durd)
Meffung undb Beredymung feftgeftellt.

Die redynerifde Beftimmung der erforderliden Schwere eines Be-
laftungsgewidytes bdiirfte aus dem folgenden Beifpiele flar werden:

Der Durdymeffer der vom Dampfe bevithrien Flddje des Ventiltellers,
der bei dem in Abbildung 96 und 97 bdargeftelliten Bentile gleid) der lichten
Weite ded Bentilfiges b ift, betrage 90 mm unmd bder hidhite ulffige
Dampforud deg RKeffels 6 Atmofphdven Utberdrud. Aug dbem Durdymeffer
ergibt fid) damn fitv den Bentilteller eine Drudflidie von 63,6 LVuadrat-
sentimetern, auf die durd) den Dampf bei 6 Atmofphiren {tberdrud, nad
Abzug des von aufen auf den Teller wivfenden Luftdrudes, ein Drud von
63,6 X 6 = 381,6 kg ausgeiibt 1ird.

Weiter betrage ber Abftand Hweier durd) dbie Mitte dev beiden Bolzen d
und 1 gelegten fenfredjten Linien oder, twie man fagt, die fleinere Hebel-
ldnge ! 100 mm, der Abftand zweter duvd) die Mitte de Bolzensd d und
pes Gewidytes h gelegten fenfrechten Linien oder die ganze Hebellinge L
aber 700 mm.

Die Wirtung ded Gewichtes Hat der Wirkung ded Dampfdrudes das
Oleidgewidht ju halten. Dann mifffen fih aber nad) dem Hebelgejepe
die beiben auf bdem Hebel wirfenden RKrdfte, die Schwere ded Gewidytes
und der Dampforud jueinander umgefehrt verhalten, wie ihre Hebelarme L
und . Das am Hebel anzubingende Gewid)t hat daher, ba bie Hebelldnge,
an dem e8 wirtt, Tmal fo grof ift, al8 die Hebellinge, an dber der Sampforud
angreift, 1/, dbes Dampfdrudes su betragen, d. h. e8 mup *8]:5 = 54,5 kg
fdhwer fein.

Das Sidjerheitsventil mit Federbelaftung: Cin Sidjerheits-
ventil mit Febevbeloftung ift gegen Eridjiitterungen weit unempfindlicher
al8 ein Ventil mit Gewidytsbelaftung. Diefer Cigenfdjaft wegen roerden
diefe Bentile gern bei allen beweglidjen Keffeln, den Lofomotiv-, Lofomobil-
feffeln u. a. verwenbdet.

Bei den Siderheitsventilen mit Feberbeloftung werden beide Arten
ber Ttbertragung bed Federbrudes auf den Ventilteller, foroohl die unmittel-
bare wie bie mittelbare unter Bubilfenahme eined Hebeld angervendet.

Gingelne Bentile mit unmittelbarer (birefter) Feberbelaftung, bet
perten dann gewdhnlich die aus ftovfem Stahlovahte oder fladem Stafle
Bergejtellite Spiralfeder in eine iiber dad Bentil gefdhraubte, mit Offmingen
verfehene Biidfe eingefdhloffen wird, find nidt ju empfehlen. Soldye
Bentile find ju wenig juginglich und faum gangbar ju halten. Sie werben
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suweilen an Lofomobilfeffeln angebradht, find aber dort aud) regelmdpig
ungangbar angutreffen.

Bei Lofomotivteffeln werden fehr haufig doppelte, mit unmittelbarer
Feberbelaftung verfehene Bentile der aus den Abbildungen 98 und 99 er-
fidtlichen Form vertenbet, die von dem Engldnber Ramsbottom Her-
rithet.

Dag mit dem RKeffel verbundene, aus Rotgup hergeftelte Ventil-
gehduje a enthdlt jwer Bentilfige, bie je einen mit Fithrungsfliigeln ver-

Abb. 98. AbY. 99.

fehenen Bentilteller b aufnehmen. Die den Dampfdbrud iibertragenden
Drudbolzen ¢ find mit der Schwinge d durd) je einen Bolzen drehbar
verbunben.

Die in ber Mitte mit einem Auge verfehene Schwinge d 1ft nun fiber
bie Scyroubenfpindel e geftedt, die unterhalb ber Schwinge durchbohrt ift
und mittel8 ded Bolzens 1 eine jweite Schivinge g trigt, an deren Enben
bie beiden, unten am DBentilgehiufe befeftigten Febern & eingehingt find.
Jn ifrem oberen Teile ift die Spindel e mit Gewinde, Muttern und einer
mit einer Scneide ausgeviifteten Unterlegfcheibe verfehen, die den Bug der
Federn auf die Sdhwinge d und bdie BVentile iibertragen. Der wifdhen
bie Sdywinge d unbd einen an der Spinbdel e befindlihen Bund gelegte
Ring ¢ verhindert, dbaf bdie Febern fdhdrfer angefpannt und die BVentile
ftavfer belaftet werben, al8 ber hidyfte zuldffige Dampidrud verlangt, womit
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der in § 9 Abfap 1 legter Sap dev allgemeinen polizeilidhen Beftimmungen
enthaltenen Borfdrift genitgt wivd.

Auf die BVentile find endlih) rohravtige Auffdve & gefdjraubt, die den
Dampf abfithren und jugleid) den Drudbolzen ¢ fithren. An ihrem unteren
Gnbe fimd digfe Auffige mit drei in dad BVentilgehiufe ragenden Flitgeln 7
perjehen. Bredjen die Federn, {o werben die Ventilteller von den Flitgeln
gehalten und foumen nidht durd) den Dampf aus dem Sige gefchleudert
werben.

Die Sdwinge d with oft nad) der einen
Geite hin ju einem langen, nad) unten gejogenen
Hebel verlingert (vergleidhe Abbilbung 61). Der
Qofomotivfithrer fann bdann durdy Wuf- und
Niederdritcfen deg Hebels die Ventile liiften. Um
eine ungleidge Velaftung der Bentile dburd) den
Debel ju vermeiden, nup die Schwinge aud
nad) der anbeven Seite fhin verldngert und
ba8 Gewidgt des Debeld durd) ein aufgeftedtes
Gegengewidyt ausdgeglidjen werden.

Wird der Federdrud auf den BVentilteller durd)

eirten Hebel fibertragen, {o mup entweder bie an
threm unteven Gnbde befeftigte Feder mit dem
obeven Ende unmittelbar am Hebel aufgehangen
werden, bod) o, daf man bdie Spannung bder
Feber durd) eine mit Muttern verfehene Schraube
in dhnlidger Weife wie bei bem Famsbottom-
Bentile vegeln famn. Ober die Feder erhlt die
gefalligere Form einer Feberwage. Cine hiufig
bet Qofomobilen benupte Federwage ift in den
Abbilbungen 100 und 101 dargeftellt.

Sn eine meffingene Federbildhfe ¢ {ind jhvei
Gpiralfedern einge{dloffen. Diefe ftisen fid) oben 9pp. 100.  AGH. 101.
gegen ben Rand einer durd) ben Boben der Feder-
bitdhfe gefithrten Hingeftange b, die mit threm unteren Ende auf einen
am Keffel befeftigten Volzen geftedt ift. Unten legen {ich) die Federn gegen
dent Boden der Federbitdyfe.

Die Federbitdhfe ift mun an ihrem oberen Ende mit der Schrauben-
fpindel ¢ verfehen. WMittels der Mutter d fonmen die Federn ufommen-
geprefpt werden. Der Drud ber zufommengepreften Federn witd dann
vont der Mutter d und der mit wei Schneiden verfehenen Bitdhfe e auf
den Hebel 1 bes Sidjerheitsventiles itbertragen.

Auf dem unteven, flachen Teile der Hingeftange wird gewdhnlich eine
Teilung angebrad)t, welde die Spanming der Feder nad) Kilogrammen
oder die Belaftung des Ventiles nad) Atmofphiren angibt. Die swifdpen
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dent Hebel und die Federbiidyfe iiber die Spinbel gefcdobene Hitlfe g ver-
binbert ben Heizer, die Federn ftirfer anzufpannen, als der hdyite suldffige
Dampfdrud erfordert und genmiigt der oben ermdhnten Borfdyrift.

Die it Federbelaftung verjehenen Sidjerheitsventile werben ebenfalld
unter Wafferbrud ober Dampforud nad) einem genau jeigenden Pano-
meter eingeftellt. Man fann aber auch die erforderfiche Belaftung bder
Febern bevedinen, hingt dad beredynete Gewidht an bdie Feder ober Feber-
wage und ermittelt ausd ber Dehnung ober Sufammendritdung der Febern
unter Beriidfidtigung aller Nebenmape die Hohe der itber die Schrauben-
fpindel ju fdyiebenden Sidherheitshiilfe.

Die Belaftung der Sidjerheitsventile wird vom Auffidtsbeamten
feftgefest. An ihr darf nacd) § 9 Wbfap 2 ber allgemeinen polizeilichen
Beftimmungen eigenmidtiq nidhts gedndert werden.

Aud) die Sicherheitsventile find an und fiir fid) einfache Borridjtungen,
die ohne Beihilfe wirffom werden. Jhren eigentlichen Swed, eine Steigerung
ve8 Dampforudes iiber den uldffig hocdhften unmiglich zu madyen, exfitllen
fie freili) nidht. Bei allen befprodjenen Sidjerheitsventilen hebt fid) der
Bentilteller nur allmdhlid), fo daf nidht geniigend Dampf entweidht unbd
ber Drud nod) fteigt. Das Sidjerheitsventil mit Federbelaftung fieht in
biefer Begielung dem mit Gewidytsbelaftung nod) nad), weil die Belaftung
mit der Hebung des Ventiltellers juntmmt und Bievburd) der Hub nod)
fleiner wird.

Aud) bie fogenannten Hocdhhubventile, bei demen itber dem BVentil-
teller eines verdectliegenden Sidjerheitdventild nod) ein tweiter Teller an-
gebradht wird, und der Hub infolge des auf diefen Teller wirfenden Drudes
bed dem eigentlihen Sidjerheitsventile entftrimenden Dampfes fid) wefent-
lid) vergrdfert, befigen biefen Fehler.

€8 Bat baber nidht an Berfudjen gefehlt, Sidherheitsventile herzujtellen,
die fih fo weit Bffnen, baf aller Hber den juldifigen Drud erzeugte Dampf
entweidgt. Einesteils bdie gripere Umftinbdlichfeit {oldher Borrichtungen,
andernteil8 aud) bdie eintretendben Dampfverfufte find die Urfadjen ge-
wefen, baf feine bdiefer Crfindungen Berbreitung gefunden hat. Man
begniigt fid) zumeift mit den gewdhnlichen Bentilen, die immerhin eine ju
ftarfe Bunabme des Drucdes verhindern und aud) durd) das unangenehme
®eriufd) des ausftrfmenden Dampfes den Heizer an feine Pilicht vecht
eindringlidy evinnern, bie Dampferzeugung ju mdpigen.

Die an fid) nid)t befriedigende Wirfung des Sidjerfeitdventiles fann
nodhy bdurd) mandperlei Umftdnde beeintrddhtigt werben. Oft bldft das
Bentil 3u frith oder yu {pit ab. Buweilen verfagt es aud) gang,

1. Die Urfadjen zu friihen Abblafens des Ventiles find mannig-
facher Art:
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Qiegt die Berjdhlupflidhe eines mit Gewidjtsbelaftung verfehenen
Sidjerheitsventiles nidyt wageredht, fo fommt die Belaftung des Gewichtes
nidh)t voll jur Wirfung. Das Bentil blift infolgedeffen zu frith ab. Dann
ift bie Lage des BVentiles ju beridhtigen.

3t die BVerfd)lupflache zu breit, fo halt dasd Ventil ebenfalls nidyt
pidht. Der ywifchen die BVerfdhlupflchen dringende Dampf hebt ben Ventil-
teller aus, und dag BVentil blaft vor Erreidhung bdes zuliffigen hodhften
Dampfdorudes ab. Die Breite der BVerfchlupflidhe foll daher bei Bentilen
big ju 50 mm Durchmeffer hodyftens 11/, mm, bei Ventilen big 100 mm
Durdymefier hbchftens 21/, mm und bei grofeven Ventilen hidhftens
3 mm betragen. Bu breite Berfdhlupflichen find durd)y Nadydrehen auf
ber Drehbant zu befeitigen.

Audy 3wifdhen die Verfdhlupflichen geratener Schmus fithet ju frithes
Abblafen Herbei. Jft diefer duvd) Liiften bdes Ventile wicht zu befeitigen,
fo Bilft gewdhnlich ein Drehen ded Ventiltellers, der ju diefem Bwede,
wie bereitd oben bemerft wurbe, mit einem vier- ober {ecysfantigen, dad
Unfesen eined Mutterjdliiffels ermbglidhenden Anfape verfehen wird (ver-
gleiche Abbilbung 96).

3t aber die Verjdhlupflicde {dartig geworden, {o bldft das Bentil
beftdndig umd muf gelegentlid) der NReinigung bded Reffeld mit feinem
Sdymirgel und O nadygefdliffen werben. Didyte Ventilflidchen fehen nady
pem Sdjleifen gleihmifig moattgrau aqus und zeigen feine blanfen Stellen.

Stelht weiter der Drudbolzen nidt genau auf der Mitte des Ventil-
tellers, {o bldft dag LVentil auf der Seite, wo fid) ber grifeve Teil der
Drudfladhe befindet, einfeitig und zu frith ab. Dann muf der Stitgpuntt
ved Ventiltellers mit Hilfe der Drehbanf beridhtigt werben.

Steht der Drudbolzen {dyief, fo fippt der Ventilteller und bldft das
Pentil ebenfalld ju frith ab. €8 ift dann an der Lagerung des BVentil-
Bebel8 nadyzubelfen.

Qiegt der Stiigpuntt des Drucbolzens am Ventilteller itber der Ver-
fhlupflache, fo neigt der Ventilteller ebenfalld sum Kippen, und blaft das
Qentil su frith ab. Cine Berfiirsung des Ventiltellers und ein lingever:
Drudbolzen befeitigen das ilbel. Der Stiippuntt foll mit der Ver{dhlug-
fliche in gleicher Hibhe, beffer nod), wie in Abbilbung 97, unterhalb diefer
Fladye liegen.

Oat fih ferner der Hebel bdurdhgebogen ober durd) vieled Nady-
fchleifen ded Bentils fo tief gefenft, baf er in der Gabel auffipt, fo fann
bas Gewicht oder die Feder nicht den vollen Drud auf den BVentilteller
ausitben, der infolgedeffen Dampi entweidjen lift. Der Hebel ift dann
ausguridten. Obder e8 ift in der Gabel nadzuhelfen.

Bei BVentilen mit Federbelaftung fann endlid) Schlaffwerden der
Teber gu frithes Abblafen BHerbeifithren. €8 ift bann die amtlihe Be-
ridhtigung des LVeutile§ ju beantragen.
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2. Dag ju fpit abblafende Siderheitdventil befigt in der Regel
den weiteren Fehler, daf e8 {ih aud) nidt vedjtseitig wieder {dhliept.

Das Bentil bldft u fpdt ab, wenn fidh zwifden die Flihrungs-
flitgel ded Dentiltellerd und den Sig Schmup gefept hat oder dort zu
wenig Spielvaum vorhanden ift, fo daf der in ber Wivme fic) fidrter
ausbefnende Teller an dev Wand deg Siges ftart veibt und flemmt. Der
Sdymu fonn gewdhnlid) durd) Liften des Bentiles und Drehen des
Bentiltellers entfernt werden. An ju ftraff eingepaften Bentiltellern ift
bei faltliegendem Seffel mit der Schlichtfeile nachzubelfen. Die Fithrungs-
flitgel follen im Sif etwa 1/, mm Spielvaum Haben.

Jteibt fermer bei verbedt liegenden DLentilen der Drudbolzen am
Dedel ded Ventilgehiufes, oder flemmt der Hebel bes BVentiled in der
Gabel, fo wirh das Abblafen ebenfall8 versdgert, und mup dann fiir ent-
predjende Abhilfe geforgt werben.

Um Rlemmungen zu vevmeiden, miiffen endlid alle Drehbolzen
folvie auch) bie Fedevn ber Federwagen leid)t beweglidhy fein unbd etwas
gedlt werden.

3. Das Sidjerheitsventil fommt gar nidht jum Abblafen, wenn
die unter 2. erbrierten StBrungen fo ftavfe werben, daf fie die Hebung
de§ Ventiles villig verhindern, oder wenn der Teller des Bentiled auf
dem Gige fejtgebrannt ift.

Bijllige Unbeweglichfeit wird bei eimem newen, von einer guten Fabrif
gelieferten und fad)gemdp bedienten Ventile foum vorfommen. Das gute
Bentil brennt aber feft, wenn der Heizer tovichtevieife die Berjdylupfliche
it ober eintalgt und dbas Bentil lingeve Beit nidht [liiftet.

Jft dbas Sidjerheitsventil ungangbar geworden, fo muf ber Keffel
entiwebder fofort ober {pdteftensd nad) Feievabend abgeblafen und dag Bentil
gritndlid) inftand gefesst werben.

Sind die Sidjerheitsventile o vielfachen Stirungen unterworfen, o
ift es aud) Pfliht des Heizers, fih taglich mehreve Male durd) Litften
bed Bentiled von bdeffen Dienfttiidjtigleit su itberzeugen. Ein in Ordbnung
befinbliches Bentil hebt fidh in ber Nihe des Hodhften Dampforudes, fitr
ben e beftimmt ift, duvd) ben leifeften Drud der Hand und fdlieht fich
aud) von felbft mwieber.

Hinfidhtlid) ber Dauerfaftigleit (dft das Sidjerheitsventil wenig su
witnjden iibrig. &8 bedbarf mur ab und ju des Nadyjchleifens.

6. Die Abfperr- und Entleerungs-Dorrichtungen.

Nad) § 6 Ab{. 1 Sap 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen muf
jeder Dampfleffel mit einer Vorvidjtung verfehen fein, durd) die er von
ber Dampfleitung abgefperrt werden fomn.
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Diefe Borfdyrift ift ofne weiteves verftindlih. Denn ein auger Be-
trieb gefester ober jchadhaft gevoorbener Reffel mup von der Dampfleitung
und ebenfo eine {dhadhaft gewordene Dampfleitung vom RKeffel getvennt
werden fnnen.

-Gt der Dampf nady verfdyiedenen Punften der Fabrif ju leiten, {o
mup der Dampflefiel oft mit einer betrddhtlichen Anzahl foldjer Abjperr-
vorridjtungen verfehen werden, die je nad) der Weite der Rohrleitungen
in Hdhnen oder Ventilen beftehen Wnnen. In der Regel werden bdiefe
Borridtungen am hodjten Punfte des Keffels, gewdhnlich an dem Dampf-
bom angebradht, der mit befondeven, hievyu beftimmten Stupen verfehen wird.

Die Abbildbungen 102 und 103 ftellen ein foldhes Dampfabjperr-
ventil in der Anfidht und tm Lingenfdynitte dar.

Abb. 102. Abs. 103.

Das Abfperrventil befteht ausd einem gupeifermen, bei Hohem Dampf-
brud oud) wohl gupftihlernen Gehiufe a mit einem Bentilfip und BVentil-
teller b aus Rotgup. Der Ventilteller ift drehbar an einer mit Gewinbe
verfehenen Bentilfpindel ¢ befeftigt, bie fih in der Mutter e dreht, nady
auen fin durd) die Stopfbitdyle d abgedidytet ift und ein Handrad f trdgt.
Wird das Handrad gedreht, fo Bffnet ober {dhlieft {ih) das Bentil.

Das it dert Abbilbungen 102 und 103 dargeftellite Bentil ift ein fo-
genanntes Baundventil. Dag in Abbildbung 89 dargeftellte, mit einem
Speifeventile verbundene Ab{perrventil nennt man ein Edventil.

Sn der Regel werden die Abfpercventile in der Weife eingebaut, dap
der Dampf den Weg des Pfeiles nimmt und der Dampforud den Abjdluf
ve8 Bentiles unterftitt. Bei griperen, aus mehreven Keffeln beftehenbden
Unlagen bringt man die BVentile aud) derart an, daB der in der gemein-

Sdlippe, 4. Aufl. 14
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fdyaftlidhen Rohrleitung befindlidje Dampf die BVentile der auber Betrieb
ftehenden Seffel su {chliefen judt.

§6 AB. 1 Sap 2 der allgemeinen polizeilidien Beftimmungen ent-
halt nod) die weitere Bor{drift, baf bei Keffeln, die filr verjdjiedene
Dampffpannungen genehmigt find und bdie thre Dimpfe in gemeinfdjaft-
licge Dampfleitungen abgeben, die Anfdjliiffe bder RKeffel mit niedrigevem
Deud an die gemeinfame Dampfleitung unter Bwifdenchaltung eines
Ritdfdhlagventiles erfolgen miiffen.

&8 {oll auf biefe Weife verhinbert werden, bdap Hiher gefpannte
Dimpfe n den niedriger gefpannten RKeffel treten und hier der Drud eine
unguldffige ihe erveid)t, was allerbings aud) die Sidjerheitsventile diefes
Keffels verhindern jollen.

Nady § 6 AL]. 2 der allgemeinen polijeilichen Beftimmungen mufp
weiter jeder Dampfleffel 3wifden dem Sypeifeventil und dem Keffel-
forper eine Abfpervoorridhtung erhalten, aud) wenn dag Speifeventil ab-
fperrbar ift.

Diefe Vor{dyrift foll ermiglichen, daf aud) bei undidht oder {dhadhaft
gewordenem  Ritd{chlagventile die Speifevorridhtung und das Drudrohr
wihrend des Betriebed nadhgefehen und inftand gefept werben fonmen.

Bei fleineren RKeffeln wird ein Halhn, bei grdferen ein Abfperr=
ventil wifden Speifeventil und Keffel (vergleihe den vechten Teil der
Abbildung 89) gefchaltet. Damit die Stopfbiichfe des Abfperrventils audy
wiihrend des Betriebed jugiinglich bleibt, wird das Ventil derart am Keffel
befeftigt, daf das Reffeltvafjer unter dem Bentilteller fteht.

Wiihrend des Betriebes ift natitrlich der Hahn obder das Abdfperrventil
offen 3u halten. 1ilber Nadt wird die Abfperrvorridjtung gefdhloffen, damit
nid)t Reffelwaffer durd) Undidjtheiten des Speifeventiled und des Drud:-
rofjres verloven gebt.

Mittels bdiefer Abfperrvorridhtungen wird aud) tn Anlagen, die aus
mehreven Kef{eln befiehen, die Speifung der eingelnen Keffel gevegelt.
Die Speifevorridtungen gehen dann ununterbroden fort und werdben nur
bie Abfperrventile der Seffel gedffuet, die zu fpeifen find.

On foldjen Anlagen find Abfpervvorridhtungen aucd) aus einem anderen
Grunde nidt ju entbehren. Stehen zwei benad)barte Dampfleffel unter
ungleidhem -Dampforud und fdhlieft das Syeifeventil ded Hioher gefpannten
Keffels nidt didht, fo fann aug diefem Keffel Waffer in den niedriger
gefpanmten Reffel iibertveten und rviidt dann fiir den [oher gefpannten
Reffel die Gefahr bdes Glithendroerdens feiner vom Waffer entbliften
Wandungen nahe. Bemertt der Heizer ein foldes Borfommnis redtzeitiy,
fo tamn er den gefdfroeten Keffel dburd) Benupung des Abfperrventiles vor
dem Entleeven bewalren.
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Sdyoll hat ein BVentil erfunben, dad fid) al8 eine BVerbindung bdes
Speifeventiles mit dem Abfpervventile darftellt und Hilufig angewendet wird
(Abbildbungen 104 1nd 105). Bei diefem Bentile fann der Teller bdes
Bentiled mittels einer Schraubenjpindel a auf feinen Sig geprefpt und auf
piefe Weife die Speifung geregelt werben. - AB Wbfperrvorridtung im
Sinne der neweren gefeplichen Beftimmungen fann aber ein foldjes Bentil
nicht angefehen werben.

Nad) & 6 Abfas 3 der allgemeinen polizeilihen Beftimmungen muf
endlid) jeber Dampfleffel mit einer guverldffigen Vorridhtung verfehen fein,
durch die er entleert werben famn.

Abb. 104. ADD. 105.

G8 ftellt fi) das Bediirfnis ein, von Beit zu Beit einen Teil
bes Keffelvaffers mit dem in ihm abgefepten Schlamm abjuloffen. Soll
weiter ein [fdngere Beit in Vetrieb gewefener Keffel gereinigt werben ober
ift ein Reffel jdhadhoft geworben und {oll er eingehend unterfud)t werden,
fo ift er gany zu entleeren. Um fjolche Urbeiten ofme Heitverluft vor-
nefmen ju founen, ift eine Entleerungsvorridhtung erforderlid.

8 it felbftverftindlich, dap die als Entleerungdvorridhtung dienenden
Hahne oder Bentile in der Regel am tiefften Punfte des Keffels und leicht
sugdnglich angubringen find. Wird das Ublafventil auf dem Mantel eines
eingemauerten Keflels befeftigt, fo fann bder Reffel nur mit Beibilfe des
Dampforudes entleert und muf das Ublofventil, damit fidh der Reffel
villig entleeren Yanum, mit einem befondeven, bi§ nabe zum Reffelboden
reidjenden Unfaprohre verfehen werden.

14%
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Die mit einem Brudje der Cntleerungdvorridytung verbunbdene grofe
Gefahr erforbert eine befombers frdftige Bauart bdiefer Borridhtungen.
Aud) find die Ablofrohre fo anzulegen, bdag bdurd) ben austvetenden
Gtrahl Heifen LWaffers niemand verlept werben famn.

B. Sonftige Rorvidytungen.

Die nod) zu befprechenden, im Dampffefjelbetriebe benusten Borvid)-
tungen {ollen entwebder bdie gefeglid) vorgefdhricbenen ergiingen und die
Sidjerheit des Betviebes erhihen. Obder fie find fitr den Betvieb unent-
behrlid), ober doch infofern von Nuen, olf fie die Sparfambeit des Be-
triebed erhohen und jur Grhaltung des SKeffels beitragen.

1. Sicherheitsvorrichtungen.

Den Wafferftandszeigern werden oft Borridtungen jur Seite geftellt,
pie mit Hilfe von Schwimmern ober {ogenannten Schmelzpfropfen auf
einen ju tief gefunfenen Wafferftand durd) horbare Jeidjen auf:
mertfom madjen.

Cine Gruppe bdiefer Borridhtungen wird mit Pfeifen ausdgeriiftet.
PMan bezeidynet fie dbaher ald8 Speiferufer.

Mit einem Sdwimmer arbeitende Speiferufer wurben bereitd bet
dem Amphlettichen Wafjerftandbsjeiger befprodien, fo baf auf diefe Stelle
pe8 Budjes verwiefen werden fann.

Bei den mit Sdymelzpfropien arbeitenden Speiferufern, die nad)
ihrem Grfinder al8 Bladjde Speiferufer begeidhnet werben, fehrt al8
ein widtiger Tetl ein auf dem Keffel befeftigtes, bid unter den tiefften ju-
[d{figen Wafferftand des Keffels reidhendes jentrechtes Rohr o wiedber, das
unten offen ift (vergleidje die Abbildungen 106 und 107). Am oberen,
auferhalb ded RKeffels gelegenen Enbe bdiefed Robres ift ein Dreiweghabhn b
angebradht, ber fiiv gewshnlid) offen fteht und vom Hetzer nidyt gejchlofien
werden famu, dba bder Hanbdgriff des Halhnes unter Ber{dylup gelegt ift. Auf
diefen Hahn ift die Dampfpieife e gefdhraubt. Den Bugang zu biefer ver-
fperrt ein Metallpfropfen, der aus einer RLegierung hevgejtellt ift, deven
Sdymelzpuntt mur um ein Geringes itber 100° C liegt. Unterhalb bdes
Dreiweghahnes ift dag Rohr mit einem Luithihndjen d verfehen. Bon dem
Hobhne jweigt endlid) feitlih ein an feinem obeven Gnde gefdjlofferes
Sdynedenrohr ¢ ab. .

Wird der Keffel zum erften Mal oder nad) feiner Reinigung wieder
angeBeizt, fo muf junddft, jobald etwas Drud entftanbden ift, mittel8 bes
Qufthithndjens bdie im Rohr o Dbefindlidge Luft entfernt werben. So-
bald Waffer aus bdem Dihnden tritt, wicd bdiefes gefdhloffen. Mit
pem fteigenden Drude wird die Lwft in dem Schnedenrohre ujammen-
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geprept und fitllt fich diefes Rohr sum Teile wmit Waffer an.  Jnfolge
per groBen Oberflidie bes Fobhres Fiihlt fich biefes Waffer ftarf ab und
bleibt bafer ber obere Teil ber Borvidting jlemlidy fithl. Hierburd) wird
ein vorzeitiges Sdymelzen ded Pfropfensd verbiitet.

Sft ber Wajferftand bes RKefjels {o tief gefunfen, daf bdie untere
Offnung des fenfrediten Kobres aus dem Waffer taudyt, {o fallt das in
bem NRofre befindlidhe Waffer herab. Die Vorridhtung fiillt fih nummelr

mit Dampf an, der den Pfropfen

sum Schmelzen und die Pfetfe

jum  @rtbnen bringt.  Die

PBreife ertdut jo lange, big der '
Berfdhlup des Habhnes geldft O
und der Hahn gejchlofien ift.

RNad) dem Abfdjrauben bder QO
PBreife fann ein neuer Piropfen
eingefest werben und bie Bor-
vidhtung ift wieder dienftbeveit. 7

Der Bladjde Speiferufer,
per gern bet  Sdjiffsfeffeln
verienbet wird, wirft slemlid)
juverldffig. Bei Verftopfungen
pes Jiohred und Berfegungen
bed Pfropfens mit Sdhlamm
und Keffelftein verfagt natiir-
lih) bie Borridtung. Sie muf
pafer von Reit ju Beit probiert
werben.

Bet dem verbefferten Blad:=
fdjen Speiferufer von Krupp
in Gffen fillt dag gefdymol-
gene  Wietall des  Piropfens
nidgt in den Keffel herab. E8

2bb. 106. wird von einem Nipfden auf- 26b. 107.

gefangen.  Die  Uusfiihrung
haben €. W. Juliug Blande & Co. in Merfeburg iibernommen.

Bei einer anderen Gruppe foldjer Sidjerheitdvorvidhtungen werben
eleftrifde Ldrmuorriditungen verwendet.

Der Sdywimmer fhliegt dbann in feiner tiefften Lage die Leitung
eineg eleftrifhen Stromes und fept ein im RKeffelhoufe befindliches Riute-
werf in Tdtigleit. Wird emn zweites im Bimmer ded Wertmeifters obder
im Qontor des Fabriffierrn aujgefteltes Ldutewerf in den Stromfreid ge-
fdhaltet, o melbet fid) auch dort die Gefabr.
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Bon bden mit Sdmelzpfropfen avbeitenden eleftrifchen Livm-
vorridjtungen ift bie befte die ber Firma RN. Sdhwarsfopif in Berlin,
die nidt nur einen ju tiefen Wafferftand, fombern aud) cinen zu YHohen
Dampibrud angeigt (Abbilbungen 108 und 109).

Bom Scheitel desd Keffels hingen zwei verfdhieden weite, ineinander
geftecfte Johre a hevab. Das engere Robr reid)t big iiber, den Zuliiffig
tiefften Wafferftand und ift an feimem unteren Enbde gejdhloffen. Das

weitere Johr enbet in der DHihe des
tiefften Wafferftandes und ift offen. Betde
Johre find nad) oben verldngert. Dag
weitere Rolhr ift Hirger und an feimem 2.\ /
oberen Gnde mit dem engeren. Hofre per- |
bunden. Wuf dad engere Fohr ift ein
voppelwandiger Lopf ¢ gefdyraubt, zu dem
vont weiteren FRohr ein fupfernes, das auf-
fteigende Waffer Fihlhalterides Schneden-
vofjr b fithrt. Der Kopf ift tweiter mit
einem Lufthdhndjen 4 verfefen.

Jm inneren Rofve befinden fid) wei
fupferne, bi8 nahe jum Bobden veidjende
Drihte e. Einige mit Lochern verfehene,
itber die Drifte gejtedte Scheibhen aus ¢ ¢
nidytleitendem Serpentinftein verhindern, JU
bafp fid) die Drdhte, die nad) eimem elef- nr
trifdhen Rdutewerte fithren, bevithren, und
baf diefes in Tdtigleit tritt.

Die am oberen und unteven Cnbe
ber Drdhte angebradjten Serpentinjdjeiben | L
find mun an ifrer obeven Seite trichter- | 1
formig vertieft und mit einem durd) eime '
iibergefdjobene  Meetallhitlfe Hergeftellten,
vorftehenden Hande verfehen. Jun das
hievdurd) gebildete Ndpfden wird je ein

¥bb. 108. Ring 7 gelegt, der mit eimem Schlige 0D 109:

verfehen ift, dbamit er itber die Drdfhte ge-

fchoben werden fann, im itbrigen aber die Dridhte nidyt berithrt. Beide Ringe
find aus einem leidht {dhmelzbaren Metall hergeftellt. Der Schmelzhuntt
ped oberen Ringed liegt bet etwa 100° C, ber be§ unteven bei einer
Temperatur, die mur um ein Geringes hiher ift, al8 die Siedetemperatur
bes Waffers bet einem Dampidrude, der dem hidyften juldffigen Dampf-
drude bes Reffels gleid) ift. Die Nedpjdhen find mit Dedeln aus Ser-
pentinftein verfehen.
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Bei der Jnbetriebfegung bdes Reffels twird bder Swifchenraum der
peiden Nohre wie beim Bladjden Speiferufer unter Bubiilfenabhme bes
Lufthihndens mit Waffer gefitllt.

©obald nun durd) ju tiefen Wafferftand das untere Ende des
dufgeren Rohres aus dem Waffer taudyt, fillt das Waffer aus dem Kopf ¢
und bem Sdnedenvofjre b herab, und fitllt fich der Bwifdjenvaum der beiden
Rohre mit Dampf, deffen Warme ben oberen Wetallring jum Sdmelzen
bringt. Das gefdymolzene Metall des Ringes fliept nad) der tiefiten
Stelle bes Nipidjens, verbindet bdie beiden Drifhte metallijdh und {djlieft
den Strom, infolgedeffen das Leutewerf evtint.

Jjt der Drud im Keffel ein 3u hoher geworben, fo fhmilzt infolge
ber gefteigerten Temperatur des RKeffelvaffers der untere Ring und fest
bag Qdutewerf in Gang.

Der gleide Vorgang wiirde fih aud) abfpielen, renn der Kefjel
ofjne geniigenden Wafferftand angeheizt werben follte. Wdve 3. B.
bag Flammenrohr nidyt v5llig mit Waffer bebedt, fo witrde es balb eine hohe
Temperatur annefmen, die fid) auf das itber ihm befindlidge Rohr iiber-
trdgt, worauf die Vorridhtung ebenfalls tdtig wird.

Gin grofer Borzug der Borridhtung befteht nun davin, daf fie jogleich
nad) ihrer Betidtigung wdhrend bes Betriebes iwieber in betriebsfihigen
Buftand gefetst werden famn. Wian zieht bdie Drifhte mit ihrer Wus-
titftung aud dem inmeren Rohre, entfernt das gefdhmolzene PMetall aus
dem Nipfden, legt neue Schmelzringe ein und fdjiebt die Drdfte wieder
tn dbag Nohr. Die Vorridjtung ift wieder dienftbeveit.

Die eleftrifdye Batterie und die Leitungen beditrfen natitrlih) {org-
faltiger Pilege. Jft diefe Pflege vorhanbden, fo leiftet die Sywartztopffiche
Sidjerheits-Borridhtung vortreffliche Diente.

Gritndlichere Wrbeit vervichtenr Vorridhtungen, bdie bei ftatferem LBaffer-
mangel bag Feuer verlf{den. €8 wird ju biefem Bwed in befonders
gefdhrbete Reffelteile, in den itber Dbem NRofte gelegenen Teil bes
Tlammenvohres ober in die Dede bder Feuerbiihfe eine IMeffingfdjraube
eingefest, bie durdibohrt ift und einen Sdjmelzpfropfen enthdlt. Jft das
Tlammenrohr oder die Feuerbiihfe nidht mehr mit Waffer bededt, fo
fdmilzt der Pfropfen und der aus der Bohrung der Schraube tretende
Dampfiteahl verlBiht dag Feuer. Die Sidjerheitsfdhraube fann nativlid)
erft bet faltgeftelltermn Reffel durd) eine andere bienftbeveite erfept werden. Die
Borridhtung wird auch verfagen, wenn fie ftart mit Keffelftein iibergogen ift.

Dent Abjperrvorridhtungen der Dampfleitungen werden endlid) in neuever
Beit aud) befonbdere Ventile hingugefilgt, die fich im Falle eines Rolhr-
brudjes {elbfttitig {dliepen und das Ausfirdmen des: Dampfesd aus dem
RKeffel verhinbern. Sie werben deshald Rohrbrudjventile genannt.
Wenn fie aud) fhon wefentlich verbeflert worden fmb fo wirfen fie dod)
nidyt tmumer befriedigend. o .
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2. Bilfsvorrichtungen.

Oft werben in bad nad) dem Keffel fithrende Sypeiferohr Borrichtungen
eingefdjaltet, die dagu dienen, dbem Speifervaffer nod) verfiighare Wirme ju-
sufithren.  Die dbem Speifewaffer mitzuteilende Warme wird entweber von
ben abziehenden Heizgafen odber dem verbrauchten Dampfe der Mafdyine ge-
liefert. TMan nemnnt foldje Borridtungen Vorwdrmer. E8 ift ohne
weitere§ flar, bdap bdurd) bdiefe Lorwdrmer
nidt mur eine Crfparnis an Brennftoff er-
stelt, fonbern bder Reffel aud) vor ftarfer
Abtithfung und Dierburd) Hervorgerufenen
Gdyddigungen bewafrt wird. ES fonnen
auf bdiefe Weife bid zu 20 Prozent Kohlen
gefpart yoerben.

Um bag Opeifewaffer durd) bdie ab-
siehenbden Heizgafe u ervodrmen, werden
im leten Feuerzuge oder im erieiterten
Fudyfe Ribhren angeordnet, durd) bdie bdas
Gpeifewaffer ftrdmt. Bei groferen Anlagen
4 7 a ift der von bem Gngldnder Green (jpridh
Grien)  eingefiihrte  Raudygasvormwdrmer
(Gconomifer oder Sparer) fehr gebritud)-
lid), ber aus gufeifernen {enfrechten Holhren
bejteht und in dem u einem fenfredjten
Sdjadit ermweiterten Sammelfanal der Heiz-
gafe ober den Fuchs eingebaut wird. Er ift mit
einter Schabervorridjtung verjehen, die felbjt-
tdtig und unmmterbrodjent dex an den Robren
fi) anfegenden Ruf abfrapt.

Ginen Borwdrmer, der die Wdrme
pes Abftofdbampfes nugbar madt, ftellt
Abbilbung 110 dar. Cr befteht aus einem
walzenfdrmigen, fdymiedeeifernen Sefdf a,
pag an feinen beiden GEnben burd) ftarfe

2bb. 110. Bioven gefdyloffen ift. {tber den oberen

Bobden ift eine gupeiferne Haube b gefdhraudt.

An den unteven Boden {dhliept fih ein Behdlter c. Lon Boden u Boden
erftredt fid) eine Anzahl Jdhmiedeeiferne Hibhren d.

Die Riohren werden von dem abjiehenden Dampfe der Mafdjine um-
fpiilt, der bei e ein= und bei 7 iieder austritt. Dad oben in die Haube
gefithrte Gpeifetvaffer bewegt fid) durd) die Rbhren nad) unten und wird feit-
wirts abgeleitet. Dampf und Speifewafier bewegen fidh) alfo im Gegenftrom.

Durd) den Stupen g flieht dbas aus dem Dampfe fid) bildende Waffer
ab. Der Dedel 2 ermiglidt die Reinigung des Behilters.
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Bereits im dritten Abjdhnitte wurbe dargelegt, daff die Sparfamteit
bes Betriches fich nur beurteilen (dft, wenn bdie Wenge ded mit einer
gewiffen Brennftoffmenge verdbampften Waffers ermittelt wird.

Die Menge des verdampiten Waffers fann auf verfdjiedene Weife
ermittelt werben. ©8 werben Bhiersu Mefgefidfe, an der Speifepumpe
angebradyte Hubzihler oder aud) Waffermeffer benust.

Auf die einfachfte Weife Ldpt fich die Denge des Speiferwaijers mit Hilfe
von Gefdfen ermitteln, deven Jnbalt beredhnet ijt. Diefe Gefife werden
mit dem ju verfpeifenden LWaffer gefiillt und hierauf mittel8 der Speife-
porridhtung in den Reffel entleert. Diefed Verfahien erfordert zwar ettwas
Avbeit, erqgibt aber redht juverldffige Bahlen.

Man fat aud) mit Crfolg zwei Mefgefife miteinanbder verbunden,
die abwedyfelnd gefitllt werden und fid) felbttiitig in ein dritted Gefdf ent-
feeven, aus dem bdas Waffer in den RKeffel gelangt. Cin Bahlhwert it die
Bahl der Fiillungen und die Menge ded in den Keffel gefirderten Speife-
waffers erfennen.

Die Grmittelung der Speifewafiermenge mittel8 eines Hubzahlers,
per an der Speifepumpe angebradyt wird, ift ebenfall8 eine miihelofe. Aus
den Mafen der Pumpe und der Bahl ihrer Spiele [dft fid) leicht die in
ven Reffel gefdhaffte TWaffermenge bevedynen. Die auf bdiefe Weife er-
mittelten Riffern laffen indeffen an Genauigfeit ju wiinjden itbrig.

Buverldffigere Zahlen ergeben Waffermeffer, die entweder in die
bas Speifewafier jufithrende Rohrleitung ober audy in die Drudrohre
ber Gpeifevorviditungen eingefchaltet rwerden.

Bei per Bauart Siemens & Halsfe, die mur Ffaltes Waffer ver-
trigt, burdhfliept das zu meffende Waffer ein Gebiiufe und bewegt ein in
biefem befindliches Schaufelriidchen von Hartgummi, deffen Umbrehungen
auf ein Rdhlwert itbertragen werden und hierburd) die Waffermenge an-
stigen.  Bei der Bauart Sdymidt durdliuft das Waffer zwei Bplinder
mit Qolben, die auf jwei redytwinfelig zueinanbder ftehende Kurbeln wirfen
und eine Welle in Umbdrehung verfegen. Die Bahl der Umbdrehungen
gibt die Menge des durchfloffenen Wafjers an. Ein foldjer Waffermefjer
vertriigt fdon giemlich warmes Waffer und fann daher aud) in die Drud-
leitung eingefchaltet werben.

&8 murbe bereitd im erjten und dann im fiebenten Abfdymitte dargelegt,
weldje grofen Borteile die Itberhipung des evzeugten Dampfed bietet.
Grifere Anlagen werben daher in der HHegel mit den zum Itberhigen bes
Dampfes notigen Cinridhtungen ausgeriiftet.

Die Ttberhiger beftehen aus einer groperen Zafhl, in dev Regel
{dhmiebeeiferner Jtohre, die von bden Heizgafen beftrihen und von bem ju
iiberhigenden Dampfe durdhftrdmt werden. Um fie vor Befdhddigungen zu
bewafren, werden fie wihrend deg Anbeizens ded RKeffels mit dem effel
verbunden und mit Waffer angefiillt ober aud) mit Hilfe von Jugtlappen
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ber Flamme entjogen. Sie werden in der Regel mit Manometern und
Gidjerheitsventilen auggeriiftet.

Die Abbilbungen 41, 45, 47, 54 und 60 laffen verfdjiedene foldhe
Dampfitberhiger erfennen.

Hiufig werden die Dampffeffel aud)y mit Dampfpfeifen ausge-
vitftet, bie entweder bie Form ber Hirtenpfeife Defigen ober wmit einer
Glode verfehen find.

PBreifen ber erften Art (Wbbildbung 111), die man aud) ald Nebel-
hBrner begeichmet, werben 3. B. bei den auf der Elbe wverfehrenden
Dampfern benupt. Dad in dben unteren Teil der Pfeife o eingebaute
Bentil b, dag der Dampfdrud ju {dliefen {udt, fonn mittel8 eines

LWintelhebel8 ¢ undb eines Drabtzuges gedffnet werden.
= PBreifen diefer Nt erzeugen einen tiefew, heulendben Ton.

DBei den auf den Lofomotiven benupten Gloden-

pfeifen (Abbilbungen 112 und 113) entftromt der Dampf
etnem vingfrmigen Spalte, bridgt fidh) an dem {dharfen
Honde einer Detallglode ¢ und bringt diefe fowie die in
©ihr eingefdjloffene LRuft mit fellerem Rlange zum Crtdnen.

Die guweilen an Dampffeffeln angebradjten, jum Ab-
D laffen des Dampfes bei Betriebgeinftellungen Beftimm-
ten Bovridjtungen bebdiirfen feiner Befprechung.

Um die Reinigung ded Keffel8 ju ermBglichen, ift end-

RN lid) jeder Seffel an geeigneten Stellen mit runben ober (dng-

fiden Reintgungssifnungen und Manunlbdern 3u

WG verjefen, bie bdurd) Dedel verjdliegbar find. Kletneve

Feinigungsdfinungen erholten eine Grife, bei der man

A66. 111 mit dem Arme Dbequem bdurdyfabren fann. Damit ein

Pannlod) dem Heizer den Durdygang ermbglicht, mup es

eine Breite von minbdeftens 450 mm und eine Hohe von minbdeftens 350 mm

bejigen.  Alle Verjdhliiffe werden bderart hergeftellt, dap ber Dampfdrud

den Dedel aufprefit, wodurd) das Didithalten begiinftigt wird, Der Decel

witd mittel§ iibergeftedter BViigel und Schrauben feftgehalten (vergleiche
Abbilbung 57).

Die Ansriiftungsitiice ded RKeffels werden entwebder in die Keffelwand
gefdraubt ober auf thr mit Sdrauben didt befeftigt.

Ut eine mit Gewinde verfehene Borridhtung, wie den Probierhahn,
dampfdidyt su befeftigen, wird n die Gewindeginge des Vefeftigungsftugens
etwad Hanf gewidelt und ein dider Kitt von Plenmige und Leindlfirnis
geftridyen.

Damit die Keffelivand nidyt durd) bie Didjtung und das Tropfwaffer
angegriffen wird, borf feines der mit Flanfdhen verfehenen Wusviiftungs-
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ftitfe unmittelbar auf dem Keffel befeftigt werben. €8 werben ftets auf-
genietete, jdhmicbeciferne ober gueiferne Stugen zu Hilfe genommen. Bei
aufgenieteten gueifernen Stupen muf eine {dmicdeeiferne Scheibe gwifdhen-
gelegt werden, bie ein Berftemmen ermiglicht (vergleiche Abbildung 72). Die
Didjtung der Flanfhen ftellt man durdy zwifdhengelegte Pappeidyeiben,
die in Qeindlfirnis getvinft werden, oder durd) Scheiben von Gummi
mit Qeimwandeinlage oder von Asbeftpappe her. Aud) Scheiben aug ge-
welltem Staflbled, in deven Rillen Didhtungdmafie geftridjen wird, werben
mit Borteil verwenbdet.

Bei ven Mannlodhdedeln wird als Didhtungsmittel gewdhnlid) eine
runde oder fladhe Schnur aus Gummi mit Hanfgewebe verwendet. Soll
diefe recht lange benupt werden, {o mitffen die Stellen ded Refjels, an
venten fie aufliegt, mit Wafferblei eingerieben werden. Sie tvennt fid) dbann

ISR,

— A4 F
_— 1 E4
=— ©a

Abb. 112. A6s. 113,

bei dem ffnen degd Verfdhluffes leicht vom Keffel, ohne zu zerveien
Neuerdingd werden die Mannlodidedel aud) mitteld Bement abgedidytet.

Freiliegende Leffelteile, wie den vorderen Boden der mit Jnnen-
feerung verfehenen Flammenrohrfeffel, die Dampfoome der Keffel, ferner
bie Wandungen nidht eingemauerter Keffel, wie die der Lofomotiven, mup
man gegen AbEithlung und Warmeverlujte {hitpen. Man bededt
biefe Reffelflichen oft mit 3 6i8 4 cm ftarfem {Filz, diber den man bes
befjeren Ausfehens und bdev lingeren Haltbarfeit halber eine Holz- obder
Blechverfleidbung anbringt. Audy in die Form von Platten oder Schalen
gebrachte Korfmaffe, mit dev die Reffelrandungen belegt werden, ferner
Gdladenwolle, Kiefelguhr, Seidenabfdlle und andere Stoffe verwenbdet
man mit Borteil al8 Wirmefdyupmittel. .

Gin vedht {dones Ausfehen und Haltbarfeit befigen Uberziige mit
Warme{dupmaffe, die in fmetbavem Huftande auf die Reffelfliachen
aufgetragen werden. AL foldhe find zu nennen umd im Handel zu haben
die Leroyfdie, die Gritngweig & Hartmannide Maffe . a. Man
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ithrt fie ju einem jdhen Brei an, und ftreidht auf den wombglid) etivas
erwiivmten Keffelteil mit den Hinden eine bid ju 1 cm ftarfe Sdjidjt auf,
die man trodnen [dBt, worauf man eine neue ©djidt auftrdgt und bies
fort{ept, big die ganze Sdjidht melhreve Bentimeter ftarf ift und nun fouber
abgepupt wird.

Mud) Dampfrohre verfieht man mit {olhen Umbiillungen. Einige
Dienfte leiften iibrigens fdon um die Rohre gewidelte Strobfeile, die mit
Lehm beftridjen werben.



Weuntfer ABIHnift.

Die Bejdpaffung, IJnbetriebfesung und der vegelmijsige Befrich eines
Dampfleffeid; die Unterbredjungen ved Betriebed und die Kefjel-
erplofionen.

Jnhalt: Die Befdjaffung eined Dampifefiels: Wahl ded Drudes, Gr-
mittelung der ®rofe der Anlage; Wahl der Reffelbauart, Beftimmung der
Hensflachengrife; Wahl der Art und Grdofe der Feuerungsanlage; bder
Keffelraum. — Die Einholung der behrdlidien Genehmigung, die Abnahime-
unterfudjung. — Die Anjtellung eined Heizers. — Vie Jnbetriebfepung
bed Rejjels. — Der regelmaBige Betrieb. — Die Unterbredjun-
gen Ded Betriebed: Die Beimengungen und Ausjdeidbungen des Waljers,
pie Reinigung bed Gpeifewafjers; bdte Reinigung bdes Reflels; lingere
Betrieb3einftellungen. Sefifhrlidhe Juftinde; die RKefielerplofionen,
ihre Urjadjen und Verhittung.

Wer in bie Lage fommmt, eine newe Dampffefielanlage — e8 fei Hier-
bei an eine feftftehende gedacdht — su evriditen, hat fid) unddhft daritber
fdlitffig su madjen, mit weldhem Hodften Dampidrud er avbeiten will,

Handelt e8 fid) um eine Anlage, die ledigli) Dimpfe jum Betriebe
von Mafdjinen erzengen foll, und ift die Anlage nidht grop, fo wird man
fid) mit einem mdfigen Dampforude begnitgen und nidht itber 8 Atmofphdren
berdbrud hinausgehen. Bei grofen Unlagen filr ziemlid) gleihmdpigen
Rraftbedarf wird aber, damit der Betrieh fidh su einem redht fparfamen ge-
ftaltet, ein mbglidyft hoher Dampfdrud, bis ju 15 Atmofphiven tberdrud,
st wiblen fein. Grofie Anlagen fitr unregelmifigen Kraftbedarf werden
bagegen mit etwwa¢ geringevem Dampforude betrieben, weil hiersu Keffel
mit einem im Berhdltniffe jur Heizflache grofen Whafferinfalt erforderlich
find. ©oldhe Keffel werden aber bei hohem Dampforude leidht su fdhwer.

©oll cine Anlage lediglich ober itberwiegend Dimpfe fitr Kodh- und
Deizgoede erzeugen, fo ift ebenfalls ein miBiger Dampforud angeseigt.

Hiernad) ift itber die Grife der Anlage su entfdjeiden. Die Grope
der Anlage hat der zu forberndem Reiftung, d. §. der Menge des zu
evengenden Dampfesd zu entjpredjen. ‘

Handelt e8 fi) um den Erfap einer dlteren Anlage, fo fann
diefe Dampfmenge leiht durd) Meffung der bisher durcdhfdhnittlich ver-
braudjten Sypeifewaifermenge beftimmt werben.
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Rudh fitr eine mew ju ervidhtende Dampfmafdyinenanlage ift bdie
erforberlidie Dampfmenge leicht feftsuftellen. Selbftverftindlih mup aber
befannt {ein, weldje Leiftung dte Unlage in Pferbeftdrfen entwideln {oll.

€8 ift dbuvd) Berfudhe feftgeftellt worden, dap fiir jebe an dad Trieb-
werf abgegebene (effeftive) Pferdeftirie ftiindlid) eine Dampfmenge ver-
braudyt wird von:

30 kg bei fleinen Hodydrudmafdjinen ohne Eyrpanfion (8/,, Fiillung),
20 kg bei grogeren Hoddrudmajdjinen mit Cypanfion (3/,, Fitllung),

15 kg bei dlteven Sondenfationsmafdinen mit 1/, Fitllung,

9,5 kg bei neueren Hoddrudmajdjinen mit 1/, Fitllung und Konden-
fation,

8,0 kg bei den meueften, groen Berbunddampfmafdyinen mit ftarfer
Grpanfion und Konbenfation.

Mit Hilfe diefer Bahlen fann miihelod ber Dampfbedarf einer
Majdyinenanlage beredynet werden.

Der Dampfverbraud) fiir Heiz- und Kodhzwede (At fid) weniger
leiht im voraus beftimmen. Die bievliber anzuftellenden Beredynungen
find siemlid) fdpoterig und founen fHier nicht erbrtert werden. Oft wird
man fid) audy mit Abjd)dpungen begniigen miiffen, denen aber der Sicjerheit
wegen ein veidhlider Bufdlag zu erteilen ift.

Punmehr ift die Bamart des Keffels ober der Keffel ju beftimmen.
Hierbet fpielen aufer dem gewdhlten Dampforud und der WMenge des u
erzeugenden Dampfes nodymals die Gleidymdfpigleit des Dampfverbraudes,
weiter die Betriebdweife, ob die Anlage ununterbrodhen oder mit Paufen
in Betrieb foumen foll, und ob fie red)t rafd) in betriebsfertigen Buftand
verfepbar fein mup, fermer der jur Auiftellung bder Anfage verfiigbare
Raum und endlid) aud) bie Befdjaffenbeit ded ju vermendenden Speifewaffers
widytige Rollen.

Fitv UAnlagen mit midBigem Dampfdorud fommen der Walzen-
feffel, der Flammenrohrfefiel, der DHeizrbhrenteffel und der jufammen-
gefepte Sefiel (Tifhbeinfeflel ufw.) in Betradt. Vet Hohem Dampforud
ift sum Waiferrbhrenteffel su greifen.

Bei Unlagen fitr mifige Dampfmengen find der Walzenfeffel,
Slammenrofrfeflel und Heizrohrenfeffel amvendbar. GSrigere Anlagen
werden mit jufammengefepten Leffeln ausdgeriiftet.

Je ungletdymdBiger der Dampfverbraud) ift, eimen um fo
grigeren Wafferinhalt tm Berhdltniffe jur Heizflddhe muf weiter die ju
wihlende Keffelbauart befigen. Fiir BVetriebe, wie die Fhrderanlagen der
Bergwerfe, fliv Fdrbereien und Brauereien bleibt daher nur bdie LWahl
swifdhen dem Walzenteffel, Flammenrohrleffel und jufammengefesten Keffel
itbrig.

lir Anlagen mit haufig unterbrodenem Betvieb und folde, bdie
in furger Reit betriebsfertig fein miiffen, wie §. B. fleinere, nur im
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Gommer benuste Wafferhebererte 1. a., {ind bagegen Keffelbauarten mit
reihlichem Wafferinhalte vBlig ungeeignet. Hier werden hauptfdchlich
Feuerbitchfenteffel mit Siede- ober Heizrifhren vermwendet.

S redyt nadteiliger Weife beeinflufit zurveilen der fitr die Anfftellung
ber Anlage verfitgbare Raum bdie Wahl der Keffelbauart. Hiufig
genug werden bei fnapp bemeffenem Faume trofs ded nmauﬁgufel)enben,
unregefmaf;tgen Dampfoerbrandjes Keffelbauarten mit geringem LWaffer-
inhalte, wie Feuerbiichfenteffel oder gar Wafferrshrenteffel verwendet. Dap
ber Betrieb dann ju einem wenig befriedbigenden wird, darf nicht Wunber
nehmen. Nur wenn der BVetrieb ein ziemlid) gleihmdpiger ift, find bder-
artige @eﬁ'ef anwendbar. Unbernfalls ift alles aufzubieten, um fiir die
Anlage einen angemeffenen Raum ju bejdaffen.

Ginen nidht unerfheblichen Cinflufp ift endlidhy dev %efcf)affenf)ett bes
Gypeifewaffers auf die Wahl der Keffelbanart einjurdumen. Wuf ein
{dhlechtes, viel Schlamm und RKeffelftein abfonderndes Speifewaffer benupt
werben, und ijt 8 nid)t moglich), das Waffer vor feiner Berwendung zu
reinigen, fo wird e unter Hmftanben, wenn man mit dem Raume nidt zu fehr
befdyrdntt ift, geratener fein, einen einfadjeren, aber leichter zu reinigenben
und darm weniger zu Ausbefferungen Anlaf gebenden Keffel ju wihlen,
ber sugleid) einen griferen, ber Gleihmdfigleit des8 Dampfoructes giinftigen
Wafferinhalt befigt. Auf die Borteile ded hohen Dampfdbrudes mug dann
freilich vergidhtet yoerden.

Aus den vorftehenden Erdrtevungen bdiirfte Hervorgehen, dap ed oft
redjt fdwierig ift, fitr einen beftimmten Fall die giinftigite Reffelbauart
augfindig zut madhen.

Bet den beweglicdhen Dampfleffeln, deven Bauart feftftelt, entftehen
natiiclid) biefe Schwierigteiten nidyt.

NRunmelhr ift mit Hilfe der im ftebenten Abfdhnitte fiir die ver-
{dhiedenen Seffelbauarten mitgeteilten Bahlen, die fih auf die ftindlic)
von einem Quadratmeter Heizflidhe bei vegelvechtem Vetriebe zu erwartende
Dampimenge beziehen, bdie erforberlie Grofe der Heizflddhe zu be-
fimmen. Wird die zu erzeugende Dampfmenge duvd) dic entfpredjende
Rahl geteilt, fo exgibt fih die Deizfldchengrife der su ervichtenden Reffel-
anlage in Quadratmetern. €8 eigt fidh) dann aud), ob die Anlage aus
einem pber mehreren Keffeln zu beftehen Bat.

Fitr die Art und Grife der anmjuwenden Feuerungsanlage ift
bie Art ded Bremnftoffes, der benupt werden foll, und roieder die zu er-
seugenbe Dampfmenge mapgebend.

Bei ftitdfirmiger Stein= und EBraunfnf)Ie, Rof8 und Holy in Stitden
fowie and) Flaver, bacender Steinfohle ift eine Planroftfenerung ju wihlen.
Bei Harer, magerer Steintohle, erdiger Braunfohle und Holzabfall ift zu
einer Treppenvoftfenerung su greifen. '
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b mummehr eine Unterfeuerung, Borfeuerung oder Jnmenfeuerung
anguivenden ift, hingt auBer von ber gewdhlten Reffelbamart von dem
verfiigharen Roawme und dem zu verwendenden Brennftoffe ab.

Mit Hilfe der auf Seite 55 mitgeteilten Berdampfungszahlen (dft
ficd) weiter leicht ermittelnn, wie viele Rilogramm Brennftoff ftiindlid) er-
forberlid) find, um bdie fiir den Betrieb notwendige Dampimenge u
evzengen. Aud diefer Vrennftoffmenge fann aber wieder mit Hilfe der
auf Seite 79 und 85 mitgeteilten Bahlen, die angeben, wie viele Kilo-
gramm  DBrennftoff auf einem Quadratmeter Roftflddpe fHindlid) unter
giinftigen Berhiltniffen verbrannt werden fdnnen, beved)met werden, iwie
grop bie Fladje des NRoftes zu fein Hot.

Enblid) ergibt fid) aus der evnittelten Roftgrdpe, wenn die auf
Seite 114 mitgeteilten Berhiltnidyahlen fitr die Shornfteine benupt
werben, bie erforderliche Weite de8 Schormjteines an feimer Miindung.
Aus diefer bemifpt ficdh fhlieBlich aud) der Quer{dhnitt ober bie Weite bder
Feuerziige.

Beifpiel: Cine Fabrif braudje zu ihrem Vetrieb eine 100 pferdige
Dampfmafchine, bdie {parfam und daher mit ftarfer Crpanfion arbeiten
und mit einer Konbdenfationseinridjtung verfehen {ein {oll. Wie ift bdie
hiergu erforderlidhe Dampileffelanlage wedmifig ju geftalten? —

Da e§ fid) um Yeine fehr groge Anlage handelt, fo ivird man fid)
mit einem Dampforude von 8 WAtmofphdren Utberdrud begniigen fonmen.
Die Mafdjine braud)t dbann nad) den oben mitgeteilten Riffern ftiindlidy
100 X 9,5 = 950 kg Dampf.

Wiyl man nad) veiflidjer Erwdgung al8 geeignetfte Kefielbauart bdie
deg Flammenrofhrfefiels, von dem der Quadratmeter Heizfliche ftiindlid
unter glinftigen Berhdltniffen 15 kg Dampf zu liefern vermag, fo wiirbe
eine Deizfladge von 32 — 63 Quadratmetern geniigen. Um an Brenn-
ftoff nod) mebhr zu {paven und den Betrieb bei flottem Gefchiitdgange leidht
verftdrfen ju fonnen, erfdjeint e8 aber ratfam, bdie Heizfliche nod) reidh-
licdger su nehmen undb vom Quabrvatmeter ftiindlich nur 12 kg Dampf ju
verlangen. €8 madyt fih dann eine Heizfltiche von 232 =79 Duadrat-
meternt notwenbdig.

Mm bdie Keffel ohne Betriebsftorung bequemr und gritndlid) veinigen
und in Stond feen zu founen, wird oft ein Reffel dienftbereit gehalten.
€8 wdren dann entweder 2 RKeffel mit je 80 Quabratmetern Heizfliche,
die abwedfelnd, oder 3 Keffel mit je 40 LQuadratmetern, von bdenen
immer zwei im Betriebe wdren, ju befdhaffen.

A8 Brennftoff diene Swidouer Steinfohle, von bder jedes Kilogramm
bet einer {o veidhlih bemeffenen Keffelanlage vund 7 kg Waffer u ver-
bampfen vermag.  Alsdbann werden im Betviebe fitndlid) 252 = 136 kg
Cteinfolle verbraucht, bdie zu ihrer Verbrenmuing, da wedmipig auf
1 Quabratmeter Foftfldde ftiindlid) 80 kg Steinfohle verbrannt werbden,
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eine Noftfldde von 138 = 1,7 Quabratmetern erfordern. Der Keffel mit
80 Quabdratmetern PDeizfliche hitte daher einen Planroft von etwa 1,8
ober jeber der Reffel mit 40 Quabdratmetern einen joldjen von 0,9 Lunadrat-
metern Roftfliadie su erhalten. Das Speifewaffer fei etwwad hart, fo da
ba8 Anfeen feften Keffelfteines ju erwarten jteht. €8 wird dann ratjam
fein, eine Gnnenfewerung it benusen.

Wird bdie Anlage mit einem 30 m Hohen rundben Schornfteine ver-
feben, fo muf deffen obeve Mitndung (vergleihe Seite 114) einen Quer-
fdhmitt von 1/ X 1,8 = 0,36 Quabratmetern erhalten, dem ein lidjter
Durdhmefjer von 0,68 m entfprechen iwitrde. Mit Nitdficht auf eine mig-
lidhe Bergriferung der Dampffeffelaniage wird man aber den Schornftein
mit 0,80 m lidjter FWeite Herjtellen.

Die Bitge ded Keffels mit 80 Limadratmetern Heizfliche nmitften endlicy
Querfdnitte von minbdeftens 0,36 Quabdratmeter, die eined Reffeld mit
40 Quabdratmetern Heizfldche aber {folde von mindeftens 0,18 Quabrat-
metern erhalten.

Cinen neuen Dampfileffel laffe man nui in einer Fabrif anfertigen,
bie fih) eine§ guten Rufes erfreut, und zable licber etwad mehr, um
einen recht dauerhaften SKeffel ju erhalten. Der Bauftoff wird ja in
ber Fegel gqut fein. Wber ein mangelhaft gearbeiteter Reffel ift bald
ausbefferungsbediivftig.  Hievausd ergeben fid) aber nidht blog Untoften,
fondern aud) Betriebsftivungen, die dem Unternehmen nod) groperen Schaben
bereiten. Die Keffelfabrit Hat iibrigens aud) ftetd dafiir zu forgen, daf ber
Keffel vor feiner Ablieferung der amtliden Baupritfung und Wafferdrud-
probe untevworfen wird.

Bor dem Anfaufe gebraudyter Keffel ift im allgenteinen 3u warnen.
Gelten paft ein foldjer Keffel fo vedht in die BVerhdltniffe, unter denen ev
wieder in Betrieb fommen foll, und Sfterd hat er verbovgeme Fehler, die
pem Auge des nidht in diefen Dingen Vewanbderten entgehen. Niemals
faufe man aber einen foldjen Reffel, wenn ev nidjt vorher vom Anffidyts-
beamten innerlid) und duferlic) unterfucdht, mit Wafferdbrud gepritft und
nod) fitv dienfitiichtig erfliivt worden ift. Bur Bergemwifferung deffen ver-
lange man vom DBerfiufer vor Abfdhluf des Hanbdels die von jemem Be-
amten Bieritber ausgeftellten Beugnifie.

it die su evvidtende und in ithren Hauptverhiltniffen feftgefetste
Reffelanlage ift mun aud) an einen Aufftellungsraum oder ein Keffel-
haug u denfen, dbas fo gelegen fein muf, daff der Brennftoff mit mbglichft
wentg Mithe bis vor den Reffel gebracht werden fann, alfo in der Nibe
pes etwa vorhandenen Cifenbahngeleifes ober ber Einfahrt in dasd Fabrif-
grundftit,  Bugleid) muf oud) davauf Bebdacht genommen werben, dap
mBglichit furze Rohrleitungen nad) dem Mafdjinenhoufe und der Fabrit
erforderlid) werben.
. Sdlippe, 4. Anfl. 15
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Kleineve Reffel, deven Vetriebsitberdrud 6 Atmofphiven nidht itber-
fdyreitet, und folcdje, bei denen bdie Bahl, die man erhilt, wenn die Baht
ber Quabratmeter Heizfliiche ded Keffels oder mehrever gleidhzeitig im Be-
triebe befindlidjen Reffel mit der Bahl der Atmofphdren ilberdrud ver-
vielfaltigt wird, 30 nidyt itberfteigt, bdivfen aud) in Rdumen und unter
Riumen aufgeftellt werden, in benen fidh Menfdhen aufzubalten pilegen.

Keffel mit hoherem Betviebsorud und folde mit groferen Cnbd-
jabhlen bitrfen nad) § 15 Abjass 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen
unter und ither Riumen, bdie Hiufig von Wenfdjen betreten werdben, nicht
aufgeftellt werden. 1tber Rellerviiumen ift thre ufftellung aber juldffig.

§ 15 Abfas 2 der allgemeinen polizeilichen Veftimmungen nimmt von
biefemn Berbote Keffel aus, die ausjdlieplidy aus Waffervohren bon weniger
al8 100 mm Udjtmweite oder aus bdevartigen Robhren und dben u ihrer
Berbindung angewenbdeten Robhrftiiden beftehen. Keffel lepterer Art dilrfen
aud) Shlammfammler und al8 Dampffammler dienende Oberfefiel befisen.
LaffercBhrenfeffel mit Wafferfammern geniefen bdie gleide Bergiinftigung,
wenn ifhre unter 100 mm im lidjten weiten Kohre nahtlos (alfo nidht ge-
fdhweift) Dergeftellt find, die Oberfeffel von den Heizgafen nidht beriifet
werben und ihr Dampforud 6 Atmofphdren {tberbrud nidt itberfteigt.

Die filr gropere Anlagen ju erridtenden befonderven Keffelhaufer
biirfen nadh § 15 Abfats 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen
nid)t mit fefter TO5(bung ober fefter Balfendee verfehen fein. Bauteile
itber einem Teile des Keffelraumes, die der Roftbe{djicfung bienen (Kohlen-
bunter), werben aber nidht al8 fefte Balfendecte angefehen. Selbftverftind-
lid) voird aber von ben Behvrden geforbert, baf foldhe Kohlenbunfer nicht
iiber ben Dampfleffeln, fondern {eitlic) ober vor diefen angeordmet werden.
Jn neueren griferen SKeffelanlagen werben die Brennftoffe in die aus
unverbrennlidjen Baujtoffen hergejteliten Bunfer mit Mafdjinentraft ge-
boben und von Bier den Feuerungen nad) Bedarf felbfttitig sugefitht,
wodurd) natiiclich an Wrbeitsfriften wefentlich gefpart wird.

RNod) § 15 Abjas 1 der allgemeinen polizeilichen Beftimmungen find
ferner Trodeneinriditungen oberhalb dev Dampflefiel fowie das Trod-
nen auf dem Dampflefiel unzuliffig. Aud) mup bei eingemauerten Dampf-
feffeln, die betreten werben, auf den Dampfteffeln eine mittlere verfehrs-
freie $ohe von mindeftens 1,80 m vorhanden fein.

€8 ift endlid) dafitr ju forgen, dap bie Reffelhiufer gerdumig, gut
erhellt und gut gelitftet find. Damit man leidht den Ausgang ge-
winnen farm, wmitffen dte Tiiven des RKefielhaufes nad) aufen jdlagen.
Bei Keffelhdufern mit ahlreichen Keffeln find ywer Tiven zu befdaffen,
bie entgegengefest liegen follen. Die unter den Refjeln legenden Ajchen-
fandle fordern die gleihe Scdupmagnahmen.

An die Crridtung der gefamten RKefielanlage darf nun nicht eher ge-
gangen wevden, al8 big bie juftdndige Behdrde hevzu bie Genehmigung
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erteilt fat. Denn nad) § 24 der Gewerbeordnung des Deutfdjen Reidjes
ift jur Anlegung von Dampffeffeln, fie mdgen zum IMoajdjinenbetriche
beftimmt fein ober nicht, die Genehmigung ber nad) den Landesgefeen
suftindigen Behorde erforderlich). €8 ift bdaher bei der Polizeibehbroe
ein Gefud) um Genehmigung ber Anlage eingureichen. Dem Gefuche find
bie erforderlichen Beidynungen und Befdjreibungen der Anlage beizufiigen.

RNur bdie unter dem Namen Niederdrudfefiel befonnten Dampf-
erzenger (vergleidhe § 1, Abfaps 3 ber allgemeinen polizeilichen Beftimmungen)
bediirfen Feiner {oldgen Genehmigung. €8 find dies Dampfleffel, die mit
einem offenen, nidht verfdjliegbaren Stanbdrofre von nidht fiber 5 m Hibhe
ober einer diefem gleidhwirfenden Sidherheitdvorrichtung verfehen find, dem-
sufolge der Drud nid)t hiher gebradyt werden fann, af8 wie auf 5 m Waffer-
faule, alfo eine halbe Atmofphiire Mberdrud. Diefe Keffelanlagen beditrfen
aber {djon ber Feuerungsanlage wegen der baupolizeilichen Genchmigung.

Die Behorde itbergibt dag Gefud) den ihr beigeordneten tedynifdjen
Beamten (bem Baufadjverftindigen und dem Gewerbe-Infpeftor ober
Qngenienr des 1bermadiungs-Beveins), die die Eingaben an bder Hand
der gefelichen Beftimmungen pritfen. Die Behbrde erteilt hievauf die Ge-
nehmigung, entieder ofhne jeden Vorbehalt, oder unter gewifjen Bedingungen
und BVorfdjriften, oder fie ertlirt aud) die Anlage filr unzuldfiig, roenn
fie gegen gejebliche Beftimmungen verftopt.

Wird eine genehmigte Anlage nid)t innerhalb eines Jahres ausgefithrt
und in Betrieb gefest, fo erlifdht nad) § 49 der Gewerbeordnung mit
Ablauf diefes Seitrawmes die erteilte Genehmigung. Eine genehmigte und
im Betriebe gewefene Anlage verliert ebenfalls die Genehmigung, wenn fie
langer al8 3 Sabre unbenupgt blieb. oll bdie Unlage nad) Jahresfrift
body nod) erridjtet oder nad) einem bdretjdhrigen Stillftande wieder in Betried
gefegt werden, fo ift Bierju von nemem Genehmigung einzubolen. Die
Behorde fann aber aud) bie gefeplichen Friften verlingern.

Auch) wefentlide Berdnberungen einer genehmigten Anlage, Um-
bar ded Reffelhaufes, BVevdnderungen bder Feuerung, der Einmanerung und
bes8 Sdornfteing fowie der Ausriiftung ufw. bediirfen nad) § 25 der Ge-
werbeordnung neuer behordliher Genehmigung.

Soll ein beweglidher Dampfteffel dauernd an bemfelben Orte benusst
werden, {0 wird er bei der Genehmigung aof8 feftjtehender Keffel behanbdelt.

3ft mun eine genehmigte Refelanfage fertiggefte({t worden, fo darf
fie bod) feineSroegs ohne meitered in Betrieb gefest werden. Sie muf
vielmehr gemdp § 24 Abfap 3 ber Gewerbeordnung erft einer Unter-
fudung, der Abnahmeunterfudung durd) die tednijden Beamten
(ben Baufadverftindigen, Gewerbeinfpettor uf.) untertorfen werben. Die
genannten Beamten priifen Hievbei an Ort und Stelle, nb die Anlage allent
gefeplicdhen Bor{djriften entfpricht und bdie bet der Genehmigung ausge-
forodjenen Bedingungen erfiillt find, insbefondere ob bdag Keffelhaus, die

15%
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Fenevurig und die Feuersitge vorfdyrijtdmapig hergeftellt (vergleidye Seite 109)
und ob die Sidjerheitvorrichtungen vorfdyiftdmafig und yuverldffig find.
&8 mup daher {owwoh! eine bnabhme in faltem Buftande iwie unter Dampf
borgenomumtent werben. Je nad) dem Ergebniffe der Unterfuchungen wird
hierauf die Erloubms sur Jnbetviebfepung der Anlage evteilt odber diefe
nod) beanftandet (§ 12 Abfa 6 der allgemeinen polizeilihen Beftimmungen).
Grft wenn eine neue Unterjudjung evgeben hat, dap alle Anftinde behoben
find, darf ber Betrieb begonmen rwerden.

RNad) wefentlihen Berdnderungen oder Umbauten, aud) nad
der erneuten Cinmauerung eined genehmigten Dampfteffels8 wird in gleidher
Weife verfahren.

Bur nunmehr jtatthaften Jnbetriebjegung des Keffeld bebarf e eines
tiihtigen Heizers, itber deffen notwendige perjinlidie Cigenfdhaften
folgende Bemerfungen Plag findben migen: '

Der PHeiger muf vor allen Dingen de Bebdtemung des RKeffels, ins-
bejoudere pag Heizen und die Behandlung der Sidjerheitsvorridy-
tungen griindlich verftehen. Cr mup bdaher mit dem Wefen der Ber-
brennung8vorgdnge und den Hegeln fiir fparfames Heizen durdjaus vertraut
fein. Durd) feine Hand gehen jdhrli Taufende von WMarf in Geftalt
von Brennftoff, von denen er durd) BVerftindnis und Gefdhidlichfeit Hun-
berte {paren fann. Obne genaue Renntnid der Sidjerheitsvorrichtungen
und deren Scywddjen ift ein fidjever Betrieb aud) gar nidgt denfbar.

Der Heizer muf weiter ein gewiffenhafter, aufmerffamer und
im Notfalle entfdloffener Mann fein. Denn von der Sorgfalt, Umficht
und Kaltbliitigleit des Heizerd hangen oft genug die Sidperheit und das
Qeben feiner Mitarbeiter ab, wie ev aud) das Eigentum feined Herrn vor
Bernidhtung bewahren fann. Der Poften eines Heizers ift dbaher ein {ebhr
vevantwortungsvoller.  Haftet er dod) aud) mit feiner Pevjon fitr alle die
@dyiben und alled Unbeil, die dburdy feine Unadtfambeit und Fahrldffigteit
BHerbeigefithrt terden.

Gine weitere Pilicht des Heizers ift Pitnftlihfeit. Er muf frilh
redjtzeitig in der Fabrit fein, damit beim Veginne der Urbeit dber Keffel
genug Drud befist und die Majdjine fih mit voller Kraft in Bewegung
fegen fann, und nidjt etwa Huuderte von Arbeitern durd) die Schuld des
Deizers an der Urbeit verhindert werden nnd warten mitffen.

Ein Heizer mup oud) an Ordnung gewdhnt fein. Jeded Stitd feines
Handwertszeuges, Mutter{dlitffel, Hammer, Meiiel u. a. nup fid) an feinem
bejtimmten PBlape befinden, damit e8 im Falle ded Bedarfs {ofort jur Hand ift.

€8 mup ferner vom DHeizer Reinlicdhfeit verlangt werden. Er hat
den Reffel, die Majdhine und beven Wnufftelungsriume, {owie aud) die
Sidjerheitdvorridhtungen des RKeffel8 ftets fouber und blanf zu Halten.
LBerjdymupte unbd {dlecht gehaltene Sidjerheitdvorrichtungen twerden bHald
fdhadhaft und unguverldfiig.
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@treng verpont ift aber bei bem Heizer der Trunt. Einem diefem
Qafter ergebenen Menfchen barf ein foldjer verantrwortungsdreicher Poften
niemal8 anvertraut werben.

Cnbdlih muf der Heizer aud) ein gefunder, frdftiger Wann
fein. Denn fein Dienft ift in der FRegel ziemlid) anftrengend.

Dafp mur ein gelernter Schloffer fidy fitr diefen Poften eignete, Idft
fidh beftveiten. Jn entlegenen Fabrifen wird e allerbings witnjdjenswert
fein, bdaf der $eizer alle Fleineren Nusbefjerungen felbft su beforgen im-
ftande ift. Jm allgemeinen fanmn aber ein jeder amdere Handbroerfer bei
Strebfamteit und Faffungsvermibgen ein ebenfo guter DHeizer werben.

Notwendig erfdjeint e8, bdap ein jeder, der fich bdem Deizerberufe
wibdmen will, wenigfteng ein Jahr lang in einer grifeven Anlage unter einem
tiichtigen Deizer eine griindliche Lehre durdymadyt und dann eine der vielfady
vorhanbenen Heizerfdulen befud)t, um fidh) die ju einer jielberouften Aus-
itbung feines Verufes erforderlidhen Kenntniffe angueignen. Eine praftifdhe
Unterweifung durd) einen mit allen Peigerfiinften vertrauten Lehrheizer
wird ihn weiter vervollfommnen.

Die Nuffidhtabeamten Haben iibrigens dariiber zu wachen, bafy bdie
Dampfifeffel mur von Heizern bedient werden, die mit ihren Pflidhten wohl-
pertraut und guverldfiig find, und finnen auf die Entlafjung unfdhiger
Hetzer dringen.

Soll ein Dampjfeffel in Betvieb gefest werben, fo ift zunddft
per nod) leeve Reffel nad) dem Wafferftandsdglafe, von deflen Wirtfamfeit
man fid) su dbevzeugen Hat, b8 jur Marfe des tiefften juldifigen Wafjer-
ftanbes ober nod) ein paar Rentimeter bdaviiber hinaus mit Waffer su
fitllen.

Gt die Anlage mit einem newen, gemauerten Schornfteine verfehen,
fo dugert allerdingd diefer unddhft nod) feine Fugwirfung. Um eine folde
hevvorzurufen, muf unten im Sdjornfteine, nadhdem bdie dort angebradyte
Reintqungstiiv gedffnet worben ift, ein leidjted Feuer von Stroh oder
Reiferhol; angejiindet und fo lange unterhalten iwerden, big die im
Sdyornjtein enthaltene falte, feudjte und daher fdywere Luft audgetrieben
ift, und der Schornftein fid) mit warmen, leidten Fewergafen gefiillt hat.
Runmelhr fonn die Reinigungstiicv des Schornfteined gefdjioffen werben.
Selr rafd) entleeven fid) jept aud) die Biige des RKeffels von falter Lwit,
und ber Sdornftein fingt an, friftig zu ziehen. Auf dem NRofte bes
RKeffels fann nunmehr ein Feuer angegiindet werden und das Heizen be-
ginmen.

Qft der Keffel ein eingemauerter, fo wire e§ ndeffen fehr untlug, fo-
fort ein ftarfes Fewer in Gang su fegen. Die rafhe Crhitung wiirde
eine [ebhafte BVerbampfung des in dem feudjten SKeffelmanerverfe nod
enthaltenen Waffers gur Folge Haben, und der gebilbete Wafferdampf das
PManerwerf zertreiben und viffig madjen. Um bdied ju verbitten, muf ju-
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nddyft swei big drei Tage {ang auf dem Rofte bei etwas gesffneter Feuertiir
ein fdwades Feuer mit Holy unterhalten werben, dbamit das Mauerwert
purd) nur mapig heipe Feuergafe langfom ausdgetrodnet wird. Crjt nad)-
dem Dies gefdyehen, darf das Feuer verftdrft und an die Dampferzeugung
gegangen tverdert.

Aeigt das Manometer, deffen Verbindbung mit dem RKeffel natitr-
lidhy in Ordnung und offen fein muf, was feftyujtellen ift, immer mehr
fteigenden Dampfdrud an, fo ift bas Sidjerheitsventil u liften und auf feine
Gangbarfeit ju priffen. Nacdhdem der Dampforud eine genitgende Hife
erveid)t hat, fann dev Dampf feiner Verwenbdbung zugefiihrt werben.

&8 beginnt munmebhr der vegelmdfige Betrieb deg Keffels,
bei dem e8 Aufgabe des DHeizers ift, die Dampferzeugung dem Dampf-
verbraudje entfpredjend zu vegeln, damit der Dampforud miglihft auf
gleicher Hihe bleibt. Der Heizer hat aber jugleih davauj ju adyten, daf
der infolge der Berbampfung abnehmende Wafferftand midht unter den ju-
ldffig tiefjten {inft, su weldhem Swede dent Keffel in entfprechendem Mafe
frifdes Waffer uzufithren ift. Der Heizer wird daber unabldffig das
Planometer und dad Wafferftandsglas des Keffels im Auge behalten miiffen.

Beziiglid) der fparfamen und raudfreien Heizens ift ouf die frither
aufgeftellten Regeln (Seite 42) unbd erteilten Winte (Seite 80) zu vermweifen.

Die Regelung des Wafferftandes, bie ebenfalld ecine gewiffe Ge-
{dhictlichfeit und Umfidht vom Heizer erfordert, hat nach folgenden Gefichts-
punften ju erfolgen:

Jm aligemeinen wird die Speifung, die entweder in Paufen obder
ununterbrodjen erfolgen famn, mit dem Dampfoerbraudje gleichen Sritt
s balten haben. Jft nun der Dampfverbroud) ein unvegelmifiger und
ftodt ev plbplid), fo fteigt ber Drud rafd), und beginnen bdie Sidjerfheits-
ventile abjublafen. Der Heizer muf jept dem zu hohen Anwadhfen bes
Drudes fowie dbemt damit verbunbdenen Dampfverlufte bdurd) Dimpfung
deg Buges, und wenn dad nidjt geniigt, durd) Anftellung der Speifevor-
ridjtung zu begegnen fudjen. Das jugefithrte Waffer nimmt den Iiber-
fdup an Wdrme auf und verhindert hievdurd) dbas weitere Steigen bes
Drudes. Selbjtverftindlid) darf aber Bievbei ber RKeffel nidyt iberfitllt
werden.  Erweifen fid) daher die eben bejeidymeten IMittel nidht ald aus-
veidjend, den fteigemben Dampfdruc zu bemeiftern, fo muf {dlieplid) die
Gimwirfung des Fewers auj den RKeflel aud) durd) Offnen bder Feuer- obder
ver Raudhfammertiiven miglichft abgefdyroddyt werden.

Die Speifung, die fid) fomit als ein Mittel erroeift, dem unerwiin{dhten
Anwadhfen ded Dampibrucded entgegen zu wirfen, bietet aber aud) ben
Borteil, dag durd) wvoriibergehende ftarfe Jnanfprudynahme des Keffels ver-
urfadite Sinfen ves Drudes eimufdyrinfen. Weip der Heizer, dap i einer
gewiffen Reit der Dampfverbraud) ein befonders ftarfer ift, fo wird er
beftrebt fein, vor jemem Beitpunfte den Wafferftand allmdhliy ju erhohen,
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damit der Reffel juv Jeit der ftdrferen Beanfprudung reidlich mit Waffer
verfefen ift. Broudyt dem RKeffel withrend diefer Reit nur wenig frifches
Waifer jugefithet su werden, fo wird aud) der Drud eine geringeve Ab-
nafme erfofren. Diefer Kunftgriff ift notivliy bei Keffeln, die un Ber-
hiltniffe ju ihrev Heizfldde einen retdhlidhen Wajfervaunt befigen (Srof-
waffervaumtefieln) mit weit grBferem Eriolge bdurdyzufithren, ol8 bei
Keffeln mit Heinem Waffervaume (WafjertBhrentefjeln).

Wahrend ded regelmdPigen Betriebes hat der Heizer mun aud) darauf
31t fehent, daf alle Siderheitdvorriditungen des Keffeld juverldffig
wivfen.

Bon Beit ju Seit, mindeftens einmal tdglid), find bie Probierhibme
und die Wafferjtandsgldfer durchjublofen. Springt eines der Glasrohre,
fo ift fofort ein anberes einjuziehen. ©§ miiffen baher ftet8 eine Anzahl
folcher Rofre Deveit gehalten werden. It ein Schwimmerzeiger vorhanden,
fo ift aud) diefer auf leidhten Gang zu priifen.

Ab und 3u ift aud) dag Wanometerrohr ausyublafen. Die Sider-
Deitventile find aber tdglichy zu (iiften und auf ihre Gangbarfeit ju pritfen.
Wenn dag Manometer den Hochften Dampforud angeigt, miiffen die
Sidjerheitdventile abzublafen beginnen. Gefdhieht bdies nicht, fo ift eine
der Borridjtungen in Unordnung, und Hat der Heizer, falls er denm Fehler
nidyt felbft befeitigen fann, Biervon dem Borgefepten Ungeige ju madyen
und auf AbHilfe, ndtigenfall8 auj Crfap des {dhadhaft gewordemen Mano-
meter§ ju dringen.  Niemal8 bdarf aber der Heizer {ich durd) Belaften
des anjdjeinend ju frith abblafenden Sidjerfeitsventiles mit Gewidhten obder
fonftigen Gegenftdnden zu Helfen fuden.

Endlid) find aud) die Speifevorridhtungen, bdie fiir gewshnlich nicht be-
nubt werden, tdglich yu probieven und auf ihre Dienfitiichtigheit ju priifen.

PWeiter ift das Feuer nac) Bedbarf aufzulodern und ju jditren
und der Roft in regelmiBigen Reitabfdynititen, bdle am beften mit den
Avbeitspaufen jujammeniallen, von Sdhladen ju befreien.

Unausgefest Hat der Heizer den Keffel su beobachten. Er foll daher
nidt mit lebenarbeiten befapt ioerden, bdie {eine Aufmerffamteit vom
SKeffel ablenten. Solange bdiefer Dampi entwidelt, darf cud) der Heizer
{eirten Poften nidht verlaffen. E8 ift ferner von ifhm nidht u dulden, daf
unbefugte Perfonen das RKeffelhaus betveten.

Bei den meiften Reffelanlagen wird der BVeirieb bdurd) Ffilrzeve oder
{ingere Betriebspaufen unterbroden. Sdon einige Beit vor Beginn
einer foldjen Paufe, der Mittagsftunde ufw., ift das Feuer ju migigen.
Der Bunahme des Druded wihrend der Paufen muf durd) jeitweiliges
Opeifen entgegengewirtt werden.

Gegen Eude dev tiglicdhen Arbeitszeit ift allmahlich das Heizen ein-
suftellen und der RKejfel fiir den Betrieb ded nddhften Tages nody mit geniigend
viel Waffer zu verfehen. AlBdann Bhat der Heizer benm Reft des Bremn-
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ftoffes und bdie Schladen vom NRofte {owie die Afdhe aus dem Afdjenfalle,
wenn nbtig, aud) aus den Biigen und Heizrdhren zu entfernen. Hievauf
find bie Feuer- und Afchenfalltitven fowie der Effenfdjieber ju fdjliefen,
bamit ber Reffel und das PMauerwert {ih) iiber Nadht nidht bdurd) ein-
ftrmende falte Luft itbermdpig abfithlen. Euft bann, wenn er iiberzengt ift,
vaf der Dampforud nidyt mehr wefentlidy jteigt, darf fid) ber Heizer entfernen.

Das fogenannte Decden des Feuers iiber Nadt, dbas von manden
Heigern geitbt wird und darin befteht, daf am Sdyluffe bder Wrbeitszeit
per Reft des Brennftoffes mit einer griperen Penge frifdjen, angefeud)teten
Brennftoffes iiberdedt wird, der wdhrend der Nadht jdhwad) fortglimmt
und am nddften Dorgen nad) dem Aufbredjen mit der Schiirftange und
pem Deben des Cffenfdjiebers fich wieder ju cinem hellen Feuer entwicelt,
erleidjtert ywar den Dienft etwas. €8 ijt aber verwerfli) und daher audy
jumeift behprdlid) verboten.

Dag Deden ded Feuers ift aus folgenden Griinden bedentlich:

Aunddft fonn e8 vorfonmumen, daf wdhrend der Nadht dag Glimmen
ve8 auf bem NRofte lugernden Brennftoffes dod) zu lebhaft wird, und der
Drud beg ofhne uffidyt ftehenden Keffels einme bedentliche Hihe erveicht.
Dann aber entwideln fi) ausd dem {dwad) glimmenden Brennftoffe brenn-
bare Gafe, Kohlenogydgas und Sohlemvafferftoffe, bdie nicdht geniigenden
Abzug finden, fid) in den Bitgen anfommeln, mit Luft vermifhen und
al8bann fehr gefdhrlid) find. Werden fie am nddyften Morgen durd) die
lamme ded wieder angefachten Feuers entziinbet, fo tritt eine Beftige
Erplofion ein, die nid)t mur die Feuerung und das Wauermerf der Feuer-
siige befchadigen, fondern aud) bem Reffel verderblidh) werden fann.

Soll wdbhrend ldngerer Paufen dag Feuer dod) gededt werden, o
barf der Reffel wenigftensd nidjt ofne Aufficdht geloffen und audy der Effen-
fdyteber ober bie Afdjenfalltlappe nicht vollig gefdhloffen werden, bamit bdie
fig entwidelnden Gafe entweidjen Tonnen.

Der erfte Blid des Heizers am Worgen wird fid) wieder auf das
Bofferftandsglod und das Manometer ju vidhten haben. Erft wenn fich
ber Deizer iiberzeugt hat, dap der RKeffel genug Waffer enthilt, bdarf er
mit bem Peizen beginnen.

3n gewiffen Beitabfdnitten ift bder regelmdBige Vetrieb eines
Dampfteifels ganzlidy einzuftellen. Cine foldje Kaltlegung dbes Keflels
wirh erforderlich), wenn er zu reinigen ift.

Das von der Natur bdargebotene LWaffer ift niemals vein, jondbern
enthdlt eine Unzahl Stoffe, die e8 auf feinem Loufe iiber ober umter der
Erbde aufgenommen hat und deven Art und Menge verfdjieden find. Sie
find teil8 fejte, teils gelbfte.

Sm Waffer enthaltene fefte Stoffe find letdht durd) Abfegenlafien in
Behaltern ober durd) Filtern su entfernen, indbem man ed durd) Kies-

fdjdyten fliegen [dft.
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Gripere Sdywierigteiten bereiten bdie im Waffer geldften Stoffe, als
weldye Qift und Kohlenjdure fowie verfdhiedene Salze in Betrad)t fommen.

Die im Waffer geldfte Luft und Kohlenfdure greifen den Keffel
an. Sie tonnen dburd) Crwdrmen ded Waffers ausdgefdyieden werben.

Die im Waffer geldften Salze find meiftens tohlenfaurer Kalt,
fdhwefelfaurer Kalf (Gipg) und fohlenfoure Magnefia. MNon
nennt Waffer, das foldye Salze in griferen Mengen enthdlt, hartes
Waffer. Beimengungen bdiefer Art {djeiden fid) bei der Verdampfung des
Waffers aud und bletben im Keffel juriid. Sie bilden entweder lofen
@dylamm ober aud) zujommenhingende fteinartige Maffen. Der lofe
Sdjlamm befteht aug fohlenjaurem Kalf und fohlenfouver Magnefia, bder
fefte Ritdftand aus {dhioefelfaurem Kalf.

Der lofe ©chlamm wivd von bem abgefithrien mebhr ober weniger
naffen Dampfe mit fortgeriffen, was indbefondere fiir bie Dampimafdyinen
fehddlich ift. Uber aud) den Sidjerheitdvorridtungen ded Keffeld ift bdiefer
Sdfamm nadyteilig.

Die Shlammanbhiufung fonn durd) zeitweiliges, teilweifes Ablaffen
bes Reffelwaffers eingefdrintt werden. Der Heizer hat nur nad) Feierabend,
wenn dag Feuer erlofdjen, das Waffer ded Keffels zur Rube gefommen
und ver Sdhlamm u Vodben gefunfen ift, ober aud) am Morgen vor
Beginn bes Heizens den Ablafhahn bed Keffeld zu Bffnen und unter Bei-
hitlfe bes im Keffel nod) Herrfdhenden Dampfdruded fo viel Waffer aus
pem Reffel firmen zu loffen, big der Lafferfpiegel um einige Rentimeter
gefunfen ift. Dag ausftrimende Wajfer nimmt bann eimen groen Teil
ve8 Shlommes mit fid).

Wie oft ein foldhes Abblafen ftattzufinden hat, hangt von ber Be-
fdhaffenbeit des8 Waffers ab. Jn Fabrifen wird ed meiftens geniigen,
wenn e widentlich einmal, am Sonnabend nady Schluf der Arbeit, vor=
genommen wirh, Bei den Sdyiffsfeffeln der Clbbampfer madt es fidh
tdglich mehrevemale nitig. \

Weit unangenehmer ift e8, wenn fid) die Beimengungen ded Waffers
ouf den Keffelwandungen i Harten Kruften abfegen, bdie ywohl aud) ab-
blattern und bann u groen Kudjen jufommenbaden. PMan nennt joldye
usfdjeidungen befanntlich KLeffelftein.

Der Keffelftemn ift ein {hlechter Witrmeleiter. Er hemmt den ilber-
gang der Warme an dag Keffelwaffer und jdymdlert die Dampferzengung.
Starfe Keffelfteinfruften geben unter Umftdnden aud) zu Vefdyddigungen
ped Reffels Anlaf. Sie heben bdie Berithrung wifden Keffelwand und
Waffer ganz auf, fo dap die nunmehr glithend werdenden Keffelbleche fich
augbeulen und {hleplidh aufreipen. Der Keffel muf daher von Beit u
Beit gedffnet und vom Reffelfteine, ber hichftens eine Stirfe von 5 mm
evveidhen darf, befreit werben, wag in ber Regel eine redht miihjame, zeit-
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und gelbraubendbe rbeit ift. €8 hat bdaher nidht an Verfudjen gefehlt,
gu verhindern, bap {ih) fejter Refjelftein an ben Wandungen feftiest.

So wurden in Keffel mit Unterfenerung mulbenformige Trige ein-
gebingt, die aus diinnem Bledje bergeftellt waren und fid) itber die vordere
Keflelhdlfte erftredten. Diefe Trbge hatten von der Keffelwand etwa 5 cm
Abftand, reidhten iemlic) weit herauf und waren oben offen. Das 3wijden
bem Trog und der Reflelwand befindlicge, mit Dampf vermifdhte leidjteve
Waffer ftieg empor und zog Wafler vom hinteren Eubde ded RKeffels nad)
fid). $ierbei wurde der im Keffel befindliche Schlamm mit emporgehoben
und iiber den Rand ded Troges himweg in diefen gefpillt, wo er fi) in
grogeren Mengen anfammelte. Cin Feftbrennen des Sdhlammes auf den
Feuerplatten {djien ausdgefdhloffen. Der nfap von RKeffelftein war aber
dod) nidht zu verhindern. Wud) war die Handhabung bder Trbge redt
unbequent. Die nad) threm Erfinder benannten Popperiden Trige werden
daber nid)t mehr benugpt.

Sn neuever Beit find mit befferem Crfolge flache Trbge tm Dampf-
raume be§ Keffels untergebracd)t worben, in denen dad jugefithrte Speife-
waffer fid) aqusbreitet, erwdrmt und den Sdjlamm figen [daft.

Ginen gewiffen Wert Haben Hilfsmittel, die die Entfernung des
Keffelfteins erleidhgtern, su weldem Bwede die Wandungen deg Kejfels
nad) deffen Reiniqung mit einem geeigneten Anftridhe verfehen werden.

Sp ftrei)t man die Keffel, die hierbei worm fein miiffen, diinn mit
heigem Teer aus.  Diefer Anftrid) muB natiivlich), ehe der Keffel wieder
in Betrieb gefest wird, volljtandig hart und feft geworben fein, damit der
Teer nidht aufidhwimmt und die Sidjerheitsvorriditungen ded RKeffels ver-
jhmiert und verftopft. Wndeve bedienen fidh einer Mifdhung von Graphit
und Talg, wad jwedmdpiger erfdjeint. Alle diefe Unftriche madjen die
Keffelwand glatt und verhindern dasd fejte Anfesen ded Keffeljteines, bder
durd) Sdjlige mit einem ftumpfen Hommer entfernt werden fann und
bierbei in biinnen Schalen abblittert. Dagegen ift vor der Verwendung
von Anftridymitteln ju yoarnen, bdie entjiindliche und bettiubende Didmpfe
entwideln.

Man Hat aud) dem Keffel vor dem Entleeven Petvoleum ugefithrt
bad n Den feften SReffelftein dringt und diefen [odert. Da dag Petro-
Yeum leicht entziindliche Gafe entwidelt, die ju Unjidllen Anlaf geben thnnen
und tatfddlidy jdjon gegeben baben, {o ift feine Wmwendung nidht u
empfehlen.

PMan bringt ferner Stoffe in ben Keffel, bdie die Kef{elwand,
Jdlitpfrig maden und den Sdhlamm einhitllen, infolgedefien bas
Bufammenbaden und Fejtbrennen des Schlammes big zu einem gewiffen
Grabe verhindert wird. Hiersu werben Kavtoffeln, Gevberlofhe, aud
Katedhu (gerbitoffhaltiger Ertvaft iberfeeijdher Hiolzer) verwembet. Jhr
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Nupen ift freili) ein mdpiger. Aud) verfdymieren fie die Sidjerbeits-
vorridtungen e Rejfels.

Bielfad) werden audy den Keffelbefigern Kefjelfteinmittel angeboten,
die Wunbder vervidjten follen. Niigen fie wirklich etwas, fo verdanten fie ihre
Wirfung enttveder dem Bufaf eines dev eben genannten Stoffe oder audy
pem Gehalt an Chemifalien, die das Waffer ju veinigen vermdgen und
weiterhin ju befpredjen find  Dod) find died nod) die harmiofeften, obgleich
fie in der Fegel mit dem 10, ja 20facjen ihres Wertes begahlt werden
mitffen. Man hat aber in folden Mitteln aud) den Schlamm und RKeffel-
ftein vermefhrende Stoffe, jo fogar Sduren vorgefunden, infolgedeffen fie
gevadesu ohadlid) waven. €8 ift daber vor dem Anfauf und der Ber-
wendung foldher RKefjelfteinmittel zu roarnen.

Der Keffelftein wird am wirtfamften befdmpft, wenn die Beimengungen
des Waffers in Yauter (58(iche und lofen Sdhlamm bildende
Gtoffe vermandelt werben. Pierzu bebarf e8 aber der Veihilfe gewiffer
dhemifcher Mittel.

Die jumeift al8 doppeltfohlenfaure Salze vorhandenen Berbin-
dungen des Kalfes und der Magnefia werden fdhon beim Crwdrmen
pes Waffers in RKoflenfiure und einfachfohlenfouve Salze erlegt. Die
Koblenfdure entweidyt und die einfacdjen, faft unlosliden Salze des Kalfesd und
per Magnefia fallen ol Sthlomm zu Boben. Das gleidhe wird erveicht,
wenn man dem Waffer Apfalt ober Apnatron jufest, die fich mit einem
Feile der Kohlenfduve verbinden, worauf die fohlenfouren Salze des Kalfes
und der Magnefia ausfallen. Die Wirtung ift vollfommner, wenn aud)
bier das ju reinigende Waffer evwdvmt wird.

Der {dhwefelfaure Lalt oder Gips laft fid) dagegen duvc) den Bu-
fot von Soda (fohlenfauvem Natvon) in (Beliches, {dywefeljaures Natvon
(Glouberfalz) und unlbslichen, fohlenfouren Kalf wmwandeln. Die Menge
pes im Refjelwaffer geldften Glauberfalzed nimmt notifvlid) ftandig ju.
Das Kefjelwafler mup daher von Beit zu Aeit abgelaffen werden.

Sn nemerer Reit ift aud) ald Reinigungdmittel mit gutem Erfolge
fogenanntes Permutit vevwwendet worben, dag unloslide BVerbindungen
(iefert.

Gin Haupterfordernis ift e8 nun, daf die Reintgungsmittel in ridy-
tigen Mengen angewendet werden. Demn ein gu grofer Bufap von Kalf
permehrt nur den Schlamm, und iiberfdhiifiige Soda madht dad Waffer
fhdumend, Die Penge ber ugefesten Soba itberfdyreitet zwar nidyt
pas juldffige Maf, wenn dad Keffelwaffer eben beginnt, roted Ladmus-
papier deutlich blau zu firben. €8 ift aber ftets vatfam, einen tiidtigen
Ghemifer ju befragen, der nad) einer Unterfudjung des zu verwenbdenden
Waffers leiht angeben fann, in weldem BVerhiltniffe die Reinigungsmittel
sugefest yoerden miiffen.
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Die demifche Reinigung des Waffers fann in verfdiedener
Leife ausgefithrt werben.

Dasg Cinfadhfte ift e8 offenbar, die Reinigungsmittel widhrend des Be-
triebes mittel8 der Speifevorridhtungen obder befler nod) mittel8 befondever
geeigneter Vorrichtungen in bden Keffel ju bringen. Der gebilbete Schlanm
und ble im Keffelwaffer geldften Salze miiffen dann von Reit ju Beit
ourd) Abblafen entfernt werben.

Der Schlamm fann audy beftindig mittels der Dervaurfden (fprid)
Derwooh) Borrviditung befeitigt werden, die H. Reifert in K5In aus-
fithet.

Diefe Borvidjtung befteht aus einem auf dem RKeffelgemiuer aufge-
ftellten gefchloffenen Gefiife, su dem vom tiefften Punfte ded RKeffels aus
pas Waffer in je einer Rolhrleitung beftindig emporfteigt, dort den Schlamm
abjdjeidet und dann in den Keffel juviidfehrt. Jm hodyften Puntte der Bu-
flugleitung 1ft ein Rippentirper eingefdjaltet, in bem dag emporgeftiegene
Waffer fid) abfithlt, fo baf e8 fdpwerer wird al8 das auffteigende. Der
Gewidjtsunteridied bder beiden Wafferfdulen bewirtt eime fortbanernde
Bewegung des in den Fobren eingefdhloffenen Whaffers. Der im Gefdfe
gefammelte Shlamm wird mittel8 eines Ablaghahned entfernt.

RBweifellos ift es am zoedmipigften, dad Waffer vor feiner Ver-
wendung ju veimigen unbd den bierbei gebilbeten Schlamm vom Keffel
gang fern zu BHalten.

Diefe Reinigung fann in Bottiden oder Gefdfen vorgenommen
werben, in denen dag Waffer jugleid) durd) eingeleiteten Dampf ermdrmt wird.
©Soldjer Bottide miiffen natiirlich mehrere vorhanden fein, da bder gebildete
Sdlamm nur langfam zu Boden finft, und das gereinigte Waffer erft nad
einigen Stunben abgezogen und verwendet werben fann. Hierdburd) wird leider
fitr die Cinridjtung ein redyt betrddytlicher Faum erforberlich.

@ine gedringtere Form erhalten Cinvidjtungen, bei denen dem ftetig
gufliegenden Waffer die Reinigungsmittel ununterbrodyen in ridtigen
Piengen hingugefiigt werben und die daher ununterbrodjen arbeiten. Die
Reinigungsmittel, pfalf, gnatron und Sodba werden in Waffer gelsft und
in biefer Form dbem u reinigenben LWaffer jugefest.

Bei den von A L G. Dehne in Halle hergeftellten Anlagen wird
bag zu reinigende Waffer durch den WAbbampf der Mafdjine ober aud
durdy frifden Keffelbampf auf 70 bi8 80° C erwdrmt. Cin Teil des
gebilbeten Schlammes wird bereits in bem IMMifdgefife, der Reft mit Hilfe
vont Filterpreflen, durd) die bas Waffer gebdriidt wird, ausgefdhieden.

Bei ven Cinridtungen der Mafdyinenbaunanftalt Humboldt in
Kalf witd der Schlamm mittel8 einer von dem Framgofen Saillet er-
funbenen Borridtung abgefdhieden, die aus einem redjtectigen Behdlter mit
jablreidjen geneigt liegemben Sdjeibewdnden befteht. Die Sdeidewdnbde
swingen dag Waffer, eine abwedifelnd dhrdg anfteigende und iwieder ab-
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falfende Bewegung angunehuten. Der Schlamm fept fid) im unteren Teile
bes Bebilters ab und fann durd) Hihre abgezogen werden.

Jn Abbildung 114 ift der von der Firma L. u. €. Steinmitller in
Gummersbad) (RYD.) hergeftellte Wajferveiniger dargeftellt.

Das Rohwaffer flieht in den BVerteiler a, von wo der grofeve Teil
tad) dem Borwdrnter b gelangt und her durch Abdamypf erwdrmt wird.

AbY. 114.

Gin jweiter fleinerer Teil wird nad) dem Kalt{dttiger c gefithet,
1o er mit Sigtalf in Berithrung fommt und fid) mit diefem fittigt. Der HAsptalf
liegt auf einem im oberen Teile des Kalffdttigers angebradhten Siebe. Das
Waffer witd nod) dem unterften Teile des Sittigers gefithrt und fteigt
pann langjam empor. Bon dem eintvetenden Waffer mitgeriffene Luft
tithrt Den Ralffhlamm bdes Sittigers beftandig auf und begiinftigt bdie
LWfung des Kalfes.

Sm Behilter 4 wird die Sodaldfung bereitet. Ein dritter
Fleiner Teil des Rohwaffers flieft in eime fleine Kippwanme. Diefe ift
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mit einem Becher verbunden. der in bie Sobalbjung taudyt, fidy fitllt und
bet jedem Spicle der Kippwanne nach einem feitlichen Abflup entleext.

Jm  oberen Teile des Kldrbehdlters e flieRen {dhlieflich vor-
gewdrmted Rohwaffer, Kalfwaffer und Sodalbfung zufammen, mifden
fih und werden unddhft nach) bem unteven Teile bdeg Kldrbehilters ge-
fithrt, wo fid) der Schlamm abfept. Das geflrte Waffer flieft oben
feitlidh ab und durdjftrdmt dann nod) ein RKiesdfilter £, das die lessten
Sdywebeftoffe juriidhilt. it Hilfe der in den Leitungen angebradten
Hidhne farm diefes Filter in der umgelehrten Richtung durd)fpitlt fowie mittels
eines recdjenformigen Rithrwerts aufgevithrt und fomit wihrend des Betriebes
gewafden werden.

dhnlide Wafferveiniger ftellen auch die Firmen Halvor Breba
®&. m. b 9. in Charlottenburg, H. Reifert in KBln, R. Reidh-
ling u. Go. in Dortmund und Krefeld uw. a. her.

Alle bHiefe Sinridhtungen haben fid) vortrefflich bewdbhrt. Freilich {ind
fie aud) rvecht foftfprelig.

Das Waffer fann auch geldfte Chlorverbindbungen, Chlornatvium
(Rodfalz) ober Ehlormagnefium enthalten. Dag RKeffelwafler wird bann
immer teidjer an bdiefen Berbindbungen, die fih unter dem im RKeffel ferr-
fdhenden Drud an den heien Feuerplatten jerfesen und hierbet Salzfdure
bifben, die ben Reffel anmgehrt. Hiergegen dhitgt mur zeitweiliged Ablaffen
ve8 Reffelwafjers.

Gndlich fann aud) dem Reffel durch OI, namentli) Minevaldl,
verunveinigted LWaffer verderblih werben. Dag O fept fid) ald 3dhe
Maffe auf den Keffelvanbdbungen feft und halt das fithlende Waffer fern,
fo dap bie Feuerplatten glithend werden und ausbeulen. &oll dabher bas
bet Dampimafdhinen mit Londenfation ablaufende warme Blhaltige Waffer
jum Speifen bded Keffeld verwendet twerben, fo ift e8 zuvor von Il u
befreien. €8 gefdyieht dies, inbem man entweder dag Ol in Eutdlern
auf Riefelflichen ober bdurd) Wus{d)leudern aus dbem Wbbampfe abfdheidet
ober ben ju Waffer verbidhteten Dampf durd) Filter aus PHolzwolle,
Sdywimme u. dergl. laufen lipt. Dad Konbdenjationdwaffer von Dampf-
turbinen enthdlt fein O und fann ungeveinigt vertwendet werden.

Jit e8 an bder Beit, einen Dampffeffel zu reinigen, fo mup er ju-
nadft mit Hilfe des Ablafhahnes entleert werden. Bei eingemauerten
SKefleln wartet man Hiermit, bis dasg Mauerivert der Biige durd) [dngere
Beit Hindburdyftrbmende Luft fdhon etwas abgefithlt ift. IJft der Keffel leer,
fo [aft man thn aud) nody einige Beit flehen und fid) weiter abtithlen,
ehe man darvan geht, ihn mit faltem Waffer auszufpitlen und den Shlamm
su entfermen. Das Heie Damerwert hilt den Keffel nod) vedht lange
warm.  Wird der nod) warme Keflel aber mit faltem Waffer abgejchredt,
fo terden die Nihte letcht undicht.
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@oll nummehr dev Keffel geveinigt werden, {o ift er gegen die
etwa vorhanbdenen, im Betriebe befindlichen Nachbarteffel dev Stcherheit der
in ihm Befddftigten wegen durd) fogenannte Blindflanfdyen, das find
swifden die Flanfden der Dampirohre und Speiferofhre eingefdhobene volle
Bled)jdheiben von etwa 5 mm Ctidrte fidher abzufperren.

Der im Keffel zuviidgeblicbene Schlamm wird jufammengefehrt ober
abgefrat, der harte Keffelftein aber mit meifelartigen Hinumern entfernt,
bie aber mit einer gewiffen Borfidht su handhaben find, damit die Bleche
und Niete des Keffels nicht durd) {charfe Meifelhiebe bejchidigt werden.
PWeiter muf aud den Biigen die angefammelte Flugajdhe entfernt werbden.
Auc) ift der Keffel von dem duferlic) angefesten Rupe zu befreten.

Bei diefen Arbeiten hat mun der Heizer den Keffel forie die Feuerung
und die Biige auf das Gewiffenhoaftefte ju unterfuden.

Die innere Keffelwand eigt oft Veulen, Rifie oder grubenartige Aus-
sebrungen. Ober pas Bledh ift durdjweg diinner geworden, yoovon man fidy
allerbings erft gemouer iiberzeugen fanm, wenn man e8 anbobrt.

Superlid) find oft Beulen, die von Abjdjieferungen jogenannter un-
ganger Stellen des Bleches hevrithren, ferner Riffe im Bleche wahrau-
nefjmen, insbefondere an den Feuerplatten joldje, die von Nietlod) u Niet-
fod) ober an ben Rohrwinden, die von Robr su Robhr gehen, endlich Ab-
sehrungen der Bleche an Stellen, wo der Keffel im Dauerwerte liegt, das
suweilen feudht ift. Um den Keffel Bier befidhtigen zu tonunen, miffen einige
Biegel heraudgesogen werden. Jnsbefondere ift aud) ouf alle Undidtheiten
3t adjten, die fich durd) angefepten Keffelftein fenntlidy madyen.

Gbenfo ift bag Pamerwert der Feuerung und der Feuersiige davouf-
hin ju unterjucjen, ob e8 etwa Riffe erhalten ober vom Keffel fidy ge-
trennt Hat.

Seben Schaden, den der Heiger entbect, hat er dem Keffelbefiger zu
melden, damit der Keffelfdhmied gerufen wird, der bden Mangel befeitigt.
@ind Heinere Flidfen aufsufegen, jo gefdhieht dies beffer von immen al8
von aufen, da darnn  der Dampforud dag Didjthalten des Flidens unter-
ftitst. Bon anfen auf den RKeffel gefdhraubte Fliden find dagegen umju-
(dffig. Bedentlichere Undichtheiten mifffen durd) Berftemmen ber Niite
oder Nachwalzen der Rofre befeitigt werden. Ausgebramnte Stellen ber
Feuerung und fdhadhafte Stellen bder Biige find vom Maurer ausjubefjern.
Sm Mauerwerf entftandene Riffe mitffen gut verfdhmiert werden.

PBei diefer Gelegenbeit find aud) alle Didhtungen der Sidjerheits- und
Gpeifevorridtungen nacdjzufehen und nitigenfall8 ju erneuern, fowie un-
didgte $Hihne und Ventile nadyzuidleifen. Eift nadbdem alle diefe Ar-
beiten fadjgemdf erledigt find, famn der Seffel iwieder in Betrieb gefetit
werben.

oll der Betrieb eines Kefiels monatelang unterbrodjen werden, o
reinigt man ben Reffel gritndlich und (dft ihn leer mit offenem Mann-=
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lodje ftehen. Bilbet fih in dem Junern des Keffels Wafferbejdjlag, der ju
Roft fithet, fo wird der Mannlodhdectel beffer gefdhloffen. Aud) v5llig mit
Waifer gefiilite Reffel leiden feinen Schaden. Selbftverftindlid) darf aber
ein foldjer Seffel nid)t dem Frofte ausgefest fein. Rubt der Betrieh
jahrelang, fo ift der Keffel innerlich mit Firnig odber Teer ausdjuftreichen.

Bigher wurde mur von den Obliegenheiten und Pilidhten des Heizers
gefprochen.  Uber aud) dem RKeffelbefiger find Pilidhten auferlegt.

Der KLeffelbefier hat vor allem davauf ju adjten, baf bie Anlage
mir geeigneten und gewiffenhaften Heizern und Beamten itbergeben ift, die
thre Pilicht voll erfiillen. Er hat ferner dafiiv zu forgem, daf fih der
Keffel nebft feinen Sidjerheitdvorvidhtungen ftetd in gutem Buftande be-
findet, und bap Pidngeln irgend welder Art fofort abgeholfen roird.

Daf aber forwohl bdie Hetzer, wie bdie Keffelbefier ihren Pflichten
nadygehen, bdavitber haben bdie Auffidytsbeamten (Sewerbeinfpeftoven und
Ongenieure bder Uberwadjungsvereine) zu wadjen, bdie jede Reffelanlage
aljdhrlich wenigftens einmal duperlid) wnd nad) Erfordernis audy inner-
(i) unterfuchen.

Der regelmifige Betrieb eines Dampffefjels fonn nun jmweilen gang
gegen den Willen bder Beteiligten unterbrodyen werden, ja der Betrieb
fann fogav filr immer fein Gube finden.

Wird an einem in Betriebe befindlidhen Dampffeffel irgend eine Ber-
{dhraubung odber Verbindbung unbicht oder entfteht in ben Wandungen eine
Offnung und geht joviel Waffer verloven, daf bder Wafferfpiegel im
Wafferftandsglofe immer mebhr finft, o mup der Heizer zundd)it bden
Wafferftand des Keffel8 durd) verftdrfted Speifen zu halten judjen. Ge-
lingt ihm dies midht und weify der Heizer fdlieplich gar nicht mebhr, wie
weit fid) der Reffel bereits entleert hat, fo ift Gefahr im Versuge. €8
mup jept Defiivdhtet werden, dafy bon dem Feuer berithrte Keffelwandbungen
toie dte Oberteile der Flammenvohre und die Deden der Feuerbiidfen be-
reitd vom Waffer entb(Bft und glithend getvorden find, in weldem Bu-
ftanbe fie aber bem Dampforuce nidyt mehr geniigend zu widerftehen ver-
migen. Dann fann aber aud) jeden Augenbli€ eine Serftdrung des
RKejfels eintreten. Bebentlich) wire e, aud) jept nod) dem zu tief gejun-
feren Wajferftande durch verftirftes Speifen abhelfen s wollen. Hebt
fih wickli) dber LWafferftand, fo werben mur glithende Keffelrwandungen
pom Waffer berithrt und Yierburd) newe Dampfmengen erzeugt, die den
Drud und die Gefahr erhihen.

Sn eine gleid) gefdhrliche Lage fann dev RKeffel natiiclih audy fom-
men, wenn die Speifevorvidjtungen mehr ober weniger verfagen und nicht
oieder in vegelredjten Gang zu bringen find.

®eradesu pflichtvergeffen hanbelte der Heizer, wenn er in einer fol-
den LQage, um nur basd eigene Reben in Sidjerheit su bringen, fopflos



®efifcliche Juftdnde. 241

davon etlen wollte. Ein Berften ded Keffeld wire bann die faurm vermeidbave
Tolge. Der Heizer mup jept faltes Blut bewahren. Er wird vor allem
fih zu bemithen Haben, den Kefjel der Cimwirfung bded Feuers zu entsiehen
und den Dampfdrud ju vermindern.

Bei Keffeln mit Planvoft-Feuerung ift bdas Feuer vom Rofte
st entfermen und {ind bdie Feuertiiven und bder Effenjdjieber weit zu
bffnen, bamit ein durd) die Biige ftreihender Luiftfirom bden Keffel fiihlt.
Bei Keffeln mit Treppenvoft-Feuerung fann dad Feuer, defien Entfernung
nidt in allen Fdllen miglid) ift, mit Afdhe iiberdectt mwerden. Die Tiire
bes Ufchenfalls ift zu f{dliefen und die Reinigungsbffnungen der Biige
find su Bffnen, damit aud) hier die Quft den Keffel fithlt, Weiter ift es
swedmdfpig, die Dampfmajdjine weiter laufen zu laffen ober das Sidjer-
heitSventil des Reffel8 langfam ju Bffnen, bamit der Dampf entweidht
und der Drud fintt.

Der Deizer halte fid) indeffen nicht linger wie ndtig vor den Feuer-
titven und den CStivmwdnden ves Reffels auf. Geben die Keffelmandungen
dod) nad), veit bie Femerplatte auf, ober wird das Flammemvohr u-
jammendriidt, {o werdben nur u oft an diefem Orte befindliche Perfonen
ourd) die aus dev Feuertitr gefdjleuderten Tritmmer oder fiebendes Waffer
verlefst ober getitet.

Erft nachdem der Heizer alle die aufgefithrten Mafnahmen getroffen
unbd ev fidy itbergeugt Hat, dbaf der Dampforud herabgeht, darf er an feine
eigene Sicherheit denfen und die Ndhe des Keffeld verlaffen.

Jft alles gut abgeloufen, fo bdarf ber Reffel dod) feinedwegs fofort
wieder in Betrieb gefest werben. Der Heizer hat fich junddhft zu itber-
seugen, ob der RKeffel etvva Schaden gelitten hat.

Oft find bdie Niihte ded Keffel8 ober die Heizrihren undidht geworden,
wag fid) entwebder {ofort oder danu jeigt, wenn der entleerte Reffel, deffen
vollftandige UDbKiihlung aber sundd)it abjuwarten ift, wieder mit Waffer
gefitllt wird. Dann muf natiivlid) der Keffel{hmied herbeigeholt werben,
der bie undidhten Stellen befeitigt und nad) diefer Avbeit eine Wafferbrud:
probe vormimmt, um fid) von dem Crfolge feimer Wrbeit zu itberzeugen.
Beigen fid) dagegen an den Seffelwandungen Ausbiegungen, Beulen
ober Riffe, jo find bie befchitdigten Teile, foweit erforderlich), vom RKeffel-
fdymiede zu entfermen und durc) neme zu erfepen.

Der regelmdhige Betrieb ded Keflels fann nun aud) unterbrodhen werden
unbd der Reffel in Gefahr geraten, wenn im Keffelhaufe ober deffen nddfter
Nmgebung ein Brand ausbridt.

Aud) in einem folden Falle darf der Heizer nidht ben Kopf verlieren.
€r muf, wie bei gefdhrlichem TWaffermangel, dasd etwa auf dem Rofte
befindlidge Feuer bdurd) Offnen bder Feuertitr und des Eijendjiebers zu
dampfen fuden. Um den Drud zu vermindern, ift der Keflel fortgefest
st fpeifen. Dann aber ift e8 vatfam, miglidjt alle Abfperrventile ju

Sdlippe, 4. Aufl. 16
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fdhliegen, bamit niemand dburd) ausdftrimenben Dampf verlest wird, folls
die Nobhrleitungen dburd) Herabftiivzende Balfen ufw. jerftbrt werden.

Auch der dem Feuer ausgefept gewefene Dampffeffel ift vor feiner
Liederinbetriebnalhme forgfdltig auf erlittene Schdden ju unterfuden.

Nady § 13 Abfap 2 der allgemeinen polizeilichen Veftimmungen ift
itbrigens, wenn ein Dampfleffel durd) Waffermangel odber Brandjdjaden
itberhipt worben ift, dem juftdnbdigen BVeamten (Gewerbeinfpetior, Jn-
genieur bes itbermachungs-Beveins) Anzeige ju exftatten. Und nad) § 13
Abfas 1 miiffen folhe Keffel vor der Wieberinbetrichnahme einer amt-
liden Wafferdbrudprobe untersogen werben.

Gine ploplide, oft von ben furdjtbarften Folgen begleitete Unter-
bredhung und dag Ende bes Betricbes tritt eim, wenn ber Keffel durch den
Dampforud zertriimmert wird, wenn er plapt oder erplobdiert. €8
wirb bie lepte Aufgabe diefes Budhes fein, die Urfadjen bdiefer Ereig-
niffe su erbrtern, um Winfe fitr deven LVerhiitung ju gewinnen.

Gin RKeffel vermag dem Dampforude nidt geniigend zu twiderftehen,
wenn der Bauftoff nidyt feft genug ober fo fprive ift, dap er {dhon bei
gevingen Biegungen bridht. Nacd) § 2 Abfap 1 dber allgemeinen polizei-
lidjen Beftimmungen mup der Bauftoff den Regeln der Wiffenfdhaft und
Ted)nif entfpredjen und nad) den hierzu erlaffenen Vorfdyriften von amtlid)
anerfannten Sadyperftdndigen gepriift fein. Nad) § 12 Abjag 2 Sap 3
ber allgemeinen polizeilidjen Beftimmungen ift den Behirden hieriiber der
RNadpweis zu erbringen. Durd) bdiefe BVordyrift wird ungeeigneter Bauftoff
in der Negel ausgefdhloffen.

Gin Dampfteffel ijt weiter dem Dampfdorude nidjt ansdreihend gewacyfen,
wenn er 3u {dmwade Wanbungen befigt und fehlerhaft gebaut ift,
ingbefonbdere wenn die Wandungen deg Keffels, deren Form der Dampfbrud
s dndern fucht, iwie die ebenen Biben, bdie Flommenvohre, bie Feuer-
biihfen u. a. nicdht geniigend verfteift und vevantert finb. Nady § 2 Abfap 1
ber allgeneinen polizeilichen Beftimmungen muf aud) die Ausfithrung eines
Dampfleffels den anerfannten Regeln der Wiffenjdhaft und Tedmif ent-
fprecjen. Die hierau erloffenen Vor{djriften enthalten Beftimmungen iiber
bie anzuwendenden Wanbdftdrfen, die evforderlichen Veranferungen und Ber-
fteifungen u. a. m. Die tedynifdhen Auffichtsbeamten (Gewerbeinfpettor u. a.)
adjten aber fdjon bei der Begutaditung eined su erbauenden und neu auf-
suftellenden Dampfteffels darauf, dof bdiefen Beftimmungen nadgegangen
wird, fo dap ber Keffel itberhaupt nidyt ober dod) nur mit einem Drud
in Betrieb gefept werden bdarf, dem er mit Siderheit gewadhfen ift.

Sdlechter Baufioff und zu {dwade oder fehlerhafte Bauart werden
dafer bei neueren Seffeln felten und nur bet dlteren vor dem Crlaffe der
ver{dydrften aﬂgememen polizeilichen Beftimmungen erbauten .@eﬁe[n einmal
bie Urfadje einer Eyplofion fein.
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Bei aus Flupeifenblehen hergeftellten Keffeln find allerdings in neuerer
Reit zmweilen den Ndhten der Reffelmintel entlang laufende Riffe beob-
adjtet tootben, die fich nad) einiger Beit einftellten und zu verheerenden Ey-
plofionen fithrten. €8 ift angunehmen, daf in folden Fdllen die Bledhe,
entgegen den Bouvorfdyriften, in fogenannter Blauwdrme gebogen und
nidt nadytriglich ausgegliiht wurben, infolgedeffen fie fprode waren.

Auch an Stelle der MNietung angewendete Schweifung hat fich nicht
immer juver(dffig evwiefen und zu Eyplofionen gefithrt, fo dap ihr gegen-
iiber grofge Borfidht geboten ift.

Qn allen diefen Fallen trifft natitvlid) den Keffelerbauer bdie Schuld.

Mebhr als ein Drittel aller Keffelexplofionen wird bdurd) Waffer-
mangel Herbeigefithrt. Bom Waffer entblfte glithende Kefjelrandungen
ver(ieren ihre Widerftandsfihigleit und werden vom Dampfdorude zerftdrt.

Waffermangel tritt ein, wenn der Heizer entweder bad Speifen unter-
laffen ober die Wafferftandsseiger, die mehr Waffer angeigen, al8 im Keffel
vorhanden ift, nidjt in Ordming geI)aIten hat.  Der Reffel fann fidh aber
aud) wihrend bdes Betriebed infolge eimer Undidjtheit oder irgend eines
anberen Umftandes entleeven.

s leudjtet ein, daf faft ofne %Iuénaf)me pem Heizer, der bei griferer
Sorgfalt ben Seffel nicht in eine fo gefdhrliche Rage gebracht hitte, oder
ver der Gefahr mit mehr Umfidht und Entfdhloffenbeit entgegentreten mufte,
pie Sculd der nadjfolgenden Erplofion zuzufdyreiben ift.

Aucy durd) zu Hhohen, das juliffige Maf itberfhreitenden Dampf-
prud wetben eine Anzahl RKeffelexplofionen verurfadht.

Gntweder wufte dann der Peizer nicdhtd davon, dap das WManometer
falfh zeigte, das Sidjerheitdventil nidht wirtfam war und dak zu hober
Dampforud fid) unbemertt einftellte, ober e filhrte den zu hohen Dampf-
orud obfichtlich durd) BVeloftung der Sidjerheitsventile herbei.

Auch foldhe Explofionen milffen al lediglid) vom Heizer verfdyulbete
angefehen yoerben.

Gin erheblige Anzahl von Keffelexplofionen tritt fermer ein, wenn
per Reffel abgenupt, in feinen Blechen ftellenweife oder durdygingig ge-
fohroddyt und daber nicht mehr widerftandsfihig genug ift.

Gerade {tber diefen Pumft foll fid) ja aber der Heizer bei der Reini-
gung beg Keffels griindlich untervichten. Aud) ift der Heizer verpflichtet,
Wahrnehmungen bdiefer Art zur Kenntni8 bes Keffelbefigers und bdes
Auffidhtsbeamten ju bringen, die jdjon dbafiir Sorge tragen werden, dah
Abhilfe erfolgt.

&8 miiffen fomit aucf) diefe Erplofionen auf bie Schuldlifte bes
Heizers gefdhrieben werden.

Weiter fann bdie unterlaffene Feintgung eined Keffels zu einer
Sxplofion fithren.

16%
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Gegen fid) auf den Feuerplatten des Reflels bide Kudjen von Keffel-
ftein feft, fo wirh barunter das Bled) glithend und veift {dlieflich auf.
Ober jene Qudjen fpringen ploglid) (o8, und es ftivzt fih) dbas Waffer
auf die gliihenden Platten, die munmehr durd) die vafdhe Abkiihlung Shaden
Yeiden und Riffe erhalten.

Aud) in diefen Fdllen muB dem PHeizer, der den Keffel nidh)t oft und
griindlid) genug veinigte, die Sdjulb an ber Erplofion beigemeffen werben.

Cnbdlid) fann der RKeffel aud) berften durd) den Stofy, den er durdh
dbie Erplofion eined Gemifdhes von brennbaven Gafen und Luft, das
fid) in den Feuerziigen angefammelt hat (vergleiche Seite 232), ober durd
diec Crplofion eined Nadbarfefiels exleidet.

Aud) in diefen Fallen fann den Heizer die Schuld treffen. :

Nad) den vom RKaiferlichen Statiftifhen Amte verbffentlichten amt-
liden Nadyweifen explodierten im Deutfdhen Reidje in den Jahren 1877
big mit 1911, alfo in 35 Jafhren, 531 Dampffeffel, wobet 364 Perjonen
getbtet, 215 fdywer und 519 leicht vevwunbdet, indgefamt alfo 1098 Per-
fonen verlest wwurben®).

Die Urfaden diefer Eyplofionen waven:

in 34 Fillen mangelhafte Bauart;
v 52, Baujtoffehler, {dhlechte Ausfithrung und Sdyoeifung;
» 15, mangelhafte Ausbefjerung;

101

v 219 Fillen Waffermangel;

. 108, bitlide Bled)fdwidung und Riffe:

» 98 ,  3u hober Dampforud;

v 85, Keffelften und andeve fdhidliche zum Ausglithen
fithrende Stoffe;

420

« 10 Fillen Crplofion eines Nachbarteffels, Erplofion von Gafen

und nid)t evmittelte Urfaden. .

War demnad) in 101 Fillen die Schuld der Cxplofion dem Hiitten-
werf und dem Crbauer des Refjels beizumefien, fo trifft diefe bod) bei
dem weitaug grifeven Teile der Crplofionen — in 420 Fillen — ben
Heger, dev den Reflel fdjlecht bediente, die entftandenen Méngel nidt
genug beadhtete und um eine vedytzeitige und griindliche Reinigung nicyt
genug beforgt war.

*) Die furdtbarfte Erplofion fand auf dem Cijentwerf ,Friedensfhiitte«
in Oberjdlefien in der Nacdht bom 24. zum 25. Jult 1887 ftatt, bei der in
weniger alg einer Minute 22 Reffel zertriimmert wurden, 12 Perjonen dben Tod
fanben, tweitere 5 jdwer und 30 leicht verlest wurden.
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Dieraus folgt die Lehre, dap man, um vor einer Crplofion mig-
lihit ficher zu fein, fidh bei ber Befdhaffung cined RKeffel8 nur an eine
gute bewdbhrte Seffelfabrif wenbden, vor allem aber mit der Bedienung des
Keffels mur juverldffige, verftindige und gewiffenhafte Heizer betvauen
und ju grogerer Gidjerheit aud) den Reffel dfter von amtlicher oder fadh-
verftindiger Seite unterfucjen laffen foll.

8 ift endlich darauf hinywweifen, daB nad) ben beftehenden Bor-
{chriften der Reffelbefier ober bdeffen Bertreter im Falle einer Erplofion
fofort die Polizeibehrde und den Gewerbeinfpeftor in Kenntnid u fegen
Bat, dinderungen in dem Buftande ded erplodievten RKeflels aber, infofern
nidjt die Jettung ober BVewahrung von Meenjdjenleben oder die Offen-
Baltung ded DBerfehres einer Cifenbahn oder eimes bifentlichen Weges
bies erfordern, vor Beendigung der behbrdlidjen Crorterungen nidt
vornehmen laffen darf. Nad) dem Bundesrats- Vejdhluffe vom 14. Jo-
nuar 1897 liegt eine Dampfteffelerplofion dann vor, wenn die Wanbdung
eined Reffels durd) den Dampfteffelbetried eine Trennung in folgem Um-
fange erfeidet, dap durd) usftrbmen von Waffer und Dampf ein pliy-
liher Uusgleidh der Spanmungen inmerhald und auperhalb des Keffels
ftattfindet.



Anbang.

Gefeslidie Bejtimmungen.
A. RBie in Betrad)t kommenden Beftimmungen der Gemerbeorduung.

§ 24. Bur Anlegung von Dampfleffeln, bdiefelben mbgen yum Ma-
fdjinenbetviebe beftimmt fein ober nidjt, ift die Genehmigung ber nady den
Landedgefesen jujtdndigen Behrbe erforderlid). Tem Gefudje find bie
gur Grlduterung exforberlidjen RBeidmungen und Befdjreibungen beizu-
fitgen.

Die Behbrde hat die Buldffigleit der Anlage nad) den beftehenden
bau=, fewer- und gejundheitdpolizeilichen Beftimmungen ju priifen, welde
von dem Bunbdesrat iiber die Anlequng von Dampfteffeln erlaffen werbden.
Gie hat nad) dem Befunde die Genehmigung entweder su verfagen oder
unbedingt zu erteilen, oder endlich bet Crtetlung derfelben bdie erforder-
lidgen Borfehrungen und Cinvidtungen vorgudhreiben.

Bevor der Keffel in Betrieb genommen wird, ift ju unterfudjen, ob
die Ausfithrung den Beftimmungen bder erteilten SGenehmigung entfprict.
Wer vor dem Empfange der hievitber auszufertigenden Befdheiniqung den
DBetrieb beginnt, hat die im § 147 angedbrohte Strafe verwirtt.

Die vorftehenden BVeftimmungen gelten aucd) fiiv beweglidie Dampf-
feffel. ‘

Tiir den Refurs und dasd Berfahren iiber bdenfelben gelten die Bor-
{dhriften der §§ 20 und 21%).

§ 25. Die Genehmigung einer i den §§ . . . 24 begeidyneten
Anlage bleibt {o lange in Kraft, al8 feine Hnderung in der Lage ober
Befdaffenbeit der Betriebsftdtte vorgemommen wird, und bedarf unter
diefer Borausfepung aud) dbann, wenn bdie Anlage an einen neuen Er-
werber iibergeht, einer Crmeuerung .nicht. Sobald aber eine Veviinderung
der Betriebsjtdtte vorgenommen wird, ift dazu die Genehmigung der u-
ftandigen Behorde nad) Makgabe deg § 24 notwendig . . .

*) Der Refurd an die vorgefepte Vehiorbe muf binnen viersehn Tagen,
vom Tage der Crifinung ded Bejdjeided an gevecdhnet, erhoben und aud) be-
griindet werden.
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§ 49. Bei Cuteilung der Genehmigung zu einer Anlage der in den
§§ . . . 24 bejeidhueten Urten fann von ber gemehmigenden Behirde
ben Umiftinden nad) eime Frift feftgefest werben, binnen welder bdie
Anlage oder das Unternehmen bei Vevmeidung ded Crldjdens der Ge-
nefhmigung begormen und ausgefithrt, und der Gewerbebetrieb angefangen
werden mup. St eine foldje Frift nidht beftimmt, o erlifdht die evteilte
Genehmigung, wenn der Jnhaber nad) Empfang derfelben ein ganges Jahr
verftreichen [dBt, ofhne davon Gebraudy zu maden.

Gine BVevldngerung ber Frift fann von der Behirde bewilligt werden,
fobald erfeblidje Griinde nid)t entgegenftehen.

Hat der Juhaber einer {oldjen SGenehmigung feinen Gewerbebetried
wihrend eined Beitroums von drei Jahren eingeftellt, ohne eine Friftung
nadgefud)t und erhalten ju haben, o eclifdt diefelbe.

Das BVerfahren fiiv bdie Friftung ift daffelbe, wie fiiv die Genehmi-
gung neuer Anlagen.

§ 147. Mit Geldftvafe bid zu dreihumbert Marf und im Unver-
mdgensfalle mit Haft wird beftraft: . . .

2. wer eine gewerbliche Anlage, zu ber mit Ritdfiht auf die Lage
ober Befdjaffenteit der Betriebsitatte ober ded Lotald eine befon-
vere Genehmigung erforderlid) ift (§§ . . . 24), ohne diefe Ge-
nehmigung evvidytet, oder bie iefentlichen Vedingungen, unter
weldjen die Genehmigung evteilt worben, nidyt innehdlt, ober obhne
newe Genehmigung eine wefentliche Berinberung der Betriehs-
ftatte ober eine voefentliche Bevtinderung in dem Vetricbe der An-
lage pormimmt; . . . :

Sn bem Falle u 2 fann die Polizeibehirde bie Wegjdhaffung ber

Anlage oder die Herftellung ded den Bebingungen entfprechenden Fuftandes
derfelben anordumen.

B. Bekanntmadung, betreffend allgemeine poliseilide Beftimmungen ither
die Anlequng von LanddampfRefein. Bom 17, Bezember 1908,

Auj Grund ded § 24 Abf. 2 der Gewerbeordmung hat der Bumnbdesdrat
nadyftehende ’
Allgemeine polizeilidhe Beftimmungen itber die Anlegung
von Landdbampfief{eln®)
erlaffen.

*) Fiir die Sdhifisbampfitefiel find bejonbere, in mehreren Punften ab-
eidjende Beftimmungen erlaffen worben, von beren Wiedergabe wegen Raum-
mangel$ abgefehen werden muf.
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Gefeslidie Beftimmungen.

I ®eltungsbereich der Beftimmungen.

§ 1. A8 Dampffeffel im Sinne bder nadyftehenden Beftimnungen
gelten alle gejdhlofienen Gefdfe, die den Rwed Haben, Wafferdbampf von
hohever al8 der atmofpdrijhen Spanmung jpur Berwendung auperhalb des
Dampfentwidlers ju erzeugen.

A8 Landpdampffeffel (Dampftefiel) gelten auper den an Lamd be-
nugten feftftehenden unbd beweglidhen Dampffeffeln aud) bdie voritbergehend
auf {dpwimmenden und im Waffer beweglidhen Bauten aufgefteliten

Dampfteffel.

Den Beftimmungen fiiv Landdampfefiel werden nicht unterrorfen:

a) Bebhdlter, in denen Dampf, bder einem anderen Dampfentwicler
entnommen ift, durd) Cimwirfung von Fewer befonbders erhist wird
(Dampfiiberhiger);

b) Qeffel die mit einer Einvidhtung verfehen find, welde verhinbert,
bap die Dampffpannung 1/, Atmofphive iberbrud iiberfteigen
fonn (Nieberdrudfefiel). Alg Cinridtungen diefer Art gelten:

@)

£)

7)

ein unverfdhliefbares vom Waffervaum ausdgehendes Stand-
tohr vou nidht itber 5000 Willimeter Hihe und mindeftens
80 Millimeter Lichtweite;

ein vom Dampfraum ausdgehendes, wicht abjdhliepbarves Rohr
in Deberform ober mit mehreren auf- und abjtetgenden Schen-
feln, beffen auffteigende difte bei Wafferfitllung jujammen
nidt itber 5000 Millimeter, bei Quedfilberfitllung nidyt fiber
370 Millimeter Riinge Haben diirfen, wwobei dbie Lichtweite diefer
Rofre fo bemeffen werden muf, daf auf 1 Quoadratmeter
Heizflade (§ 3 Ab{. 3) ein Robrquerfdhmitt von mindeftens
350 Quadratmillimeter entfdllt. Die Udjtweite der FRofre
muf minbdefteng 350 Quabdrotmillimeter betragen und braudt
80 Millimeter nicht zu iiberfchreiten;

jede ambeve von bder Bentvalbehirde desd juftdnbdigen Bunbes-
ftaats genehmigte Sidjerheitsvorriditung.

c) Bwergtefiel, das heit Dampfentwidler, deven Heizflide 1/, Qua-
bratmeter und bdeven Dampffpanmung 2 Atmofphdren berdrud
nidit iiberfteigt, fofern fie mit einem zuverldffigen Sidjereits-
ventil ausgeriiftet find.

Fiiv die Keffel in Cifenbahnlofomotiven bleiben die auf Grund der

Artitel 42

und 43 der Reidysverfaffung evlaffenen bejonderen Beftim-

mungen®) in Kraft.

*) Die Eifenbahnbdbaus und Betriebsordnung vom 4. November 1904.
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II. Bau.
Keffelwandungen.

§ 2. Seder Dampffeffel mup in bejug auf BVauftoff, Ausfithrung
und Ausritfung den anerfannten Regeln der Wiffenfdhaft und Tedynit
entfpredjen. A8 folhe NRegeln gelten bi8 auf weitered bdie in den An-
lagen I und II%) zufammengefteliten Grundidge, weldje entfprechend bden
Beviirfniffen der Prarid und den Crgebniffen der Wiffenfdaft auf An-
trag ober nad) Anhirung einer durd) Bereinbarung der verbiindeten Re-
gierungen anerfannten Sadverftandigenfommiffion®*) fortgebilbet werben.

Die von den Peizgafen beriihrien Teile der Wandungen der Dampf-
feffel ditrfen nidht ous Gufeifen ober Tempergup Dergeftellt iwerden;
andere nur, fofern ihre lichten Querfdynitte freidformig {ind und ihre
lidte Weite 250 Millimeter nic)t iiberfteigt. Fiir Hobere @ampﬁpan—
nungen a8 10 Atmofphdren {lberdbruct ift Gupeifen oder Tempergup in
feinem Seile der RKeffelwandungen geftattet. Formflufeifen darf fiiv alle
nidht im erften Feuerjuge fiegenden Teile der Wanbungen benupst werden.
Auf Gehdufewandungen von Dampfzylindern, die mit dem Dampfiteffel
verbunden find, finden bdie vorftehenden BVeftimmungen feine Unwendung.

Als Wandungen der Dampfleffel gelten die LWanbungen derjenigen
Riume, welde zwifden den Ubfperrventilen (§ 6 Abf. 1, 2 und 3)
liegen. Den Reffelwandbungen find die mit ihnen verbundenen Anjdhlug-
teile gleidy yu adyten.

Die BVerwendung von Meffingbled) ift nur fiir Feuerrohre geftattet,
deven lichte YWeite 80 Millimeter nicht itberfteigt.

Feuerziige.

§ 3. Die Feuerziige ber Dampfteffel mitffen an ihrer hicdhften Stelle
mindeftens 100 Millimeter untev dem feftgefesten niebrigfiten Wafferftande
liegen. Bei Dampfteffeln, deven Wafferoberfliche fleiner ol dag 1,3-
facge der gefamten Roftfldche ift, muf diefer Abjtand mindeftens 150 Milli-
meter Detragen. DBei Jumengiigen ift der Minbdeftabftand itber bden von
den Deizgafen beriihrten Blechen zu meffen.

Die Beftimmungen iiber die Hohenlage der Feuerziige finben feine
Umvendung auf Dampfleffel, deven wvon den DHeizgafen beriihrten Wan-
pungen ausfdlieglich aus Wafferrohren von weniger al8 100 Millimeter
Qdjtoeite oder aus berartigen Rohren und den ju ihrer LVerbindung an-
gewenbeten Rofrftiien beftehen, fowie auf foldhe Feuerziige, n welden

#) Die Matertal= und bdie Bauvorfdyriften fiirx Landdampfleffel. Bon
ihrer Wiedbergabe mupte ihres Umfanges wegen abgefehen werden.
*#) Die peutfhe Dampfifefielnormen-Rommiifion.
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ein Grglithen des mit dem Dampfraum in Beriihrung ftehenden Teiles
der Wandungen nidht ju befitrdhten ift. Die Sefahr des Erglithens ijt
i der Regel als ausgefdloffen ju betrachten, wenn die vom Waffer be-
fpitlte Reffelflache, weldje von den Peizgafen vor Erreidung der vom
Dampfe befpiilten Keffelfliche beftrichen wird, bei natiirlichem Lujtzuge
mindeftens jwangigmal, bei finftlidhem Quftuge minbdeftend vierzigmal fo
guofs ift al8 die gefamte Roftflddhe. Bei Dampifeffeln ofne Roft ift der
4fadje Betvag des uer{dynitts des erften Feuersugs, unter Ausfdlup
bes verengten Querfdimitts itber die Feuerbritde, ald der Roftflidye gleid)-
ftehend zu evachten.

Alg Heizfliche der Dampfleffel gilt der auf ber Femerfeite gemeffene
Fladjeninhalt der einerfeits wvon den Peizgafen andeverfeits vom LWaffer
bevithrten Wanbdbungen.

A8 Fiinftlicher Quitsug gilt jeder durd) andere IMittel al8 den Schorn-
fteingug erveidhte Quftyug, weldjer bei fougender Wirfung in dev Regel
mefhr als 25 Millimeter Wafferfaule, gemeffen Hinter bem lepten Fewmer-
juge, bei Preluft mehr alg 30 Millimeter Wafferfaule, gemefjen unter
dem Rofte, betridgt.

IIT. Ausriijtung.
Speifevorvidtungen.

§ 4. Jeber Dampfteffel muf mit mindeftens jwei zuverldfjigen Bor-
ridtungen jur GSpeifung verfefen fein, die nid)t von derfelben Betriebsvor-
ridhtung abhingig find. Miehreve zu einem Betviebe vereinigte Dampf-
feffel werben hierbet al8 ein Reffel angefehen.

QJebe der Speifevorridtungen muf imftande fein, dem RKeffel boppelt
fo viel Waffer zugufiihren, al8 feiner normalen Berdampfungsidhigteit
entfpricht.  Bei Pumpen, die unmittelbar von der Hauptbetriebsmajdjine
angetrieben werden (Mafchinenfpeifepumpen), geniigt das 1'/;facge ber
normalen Berbampfungsfihigeit. Bwei ober mehrere Speifevorrichtungen,
die jujammen die geforderte Reiftung ergeben, find al§ ecine Speifevor-
ridjtung angefehen, wenn e8 dem regelmidfigen Vetrieb entfpricht, daf
die Mafdjinen jum Speifen in Gang gefest werden.

Handbpumpen find nur juliffig, wenn das Probuft aus bder Heis-
fladge in Quadratmeter und der Dampffpannung in Atmofphiren {tber-
orud die Bahl 120 nidjt itberfteigt.

Die unmittelbare Venupung einer Wafferleitung an Stelle einer der
Gpeifevorridjtungen ift juldffig, wenn bder nugbare Drud der Whaffer-
leitung am Seffel jederzeit mindeftens 2 Atmofphiiven Hoher als der ge-
nehmigte Dampforud im Keffel ift.
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Gpetfeventile und Speifeleitungen.

§ 5. Sn jeder jum Dampifefiel fithrenden Speifeleitung mup mig-
lihft nahe am Keffelfsrper ein Speifeventil (Riidjdlagoentil) angebradyt
fein, bdag bei Abftelung der Speifevorriditungen bdurd) dem Drud bes
Kefielivafiecs gejdhlofen wird.

Die Speifeleitung muf miglidft fo befdaffen fein, dap fidy der
Dampffeffel bei undiditem Riidjdhlagventil nidht durd) die Speifeleitung
entleeren fann.  Paben Speifevorvidungen gemeinfame Sauge- oder
Drudleitung, fo muf jede Speifevorriitung von der gemeinidaftlicdhen
Qeitung abjchliegbar fein. 1lbereinamder [iegende Berbunbdfeffel mit ge-
trennten Waffervumen forwie Dampfleffel mit verjdyieden hohem Vetviebs-
drude mitffen je fiir fid) gefpeift werben fdnnen.

Abfperr- und Entleerungsvorvidtungen.

§ 6. Jeder Dampffeflel mup mit einer Vorvidjtung verfehen fein,
ourd) die er von der Dampfleitung abgefperrt werden fann. Wenn melh-
rere Sejfel, die filr verfdjiedene Dampfjpannung genehmigt find, ihre
Dimpfe in gemeinfdaftlihe Dampfleitungen abgeben, fo miiffen die An-
felitffe der Reffel mit niedrigevem Druce an die gemeinfame Dampfleitung
unter Bwijdenfdaltung eined Riidjdlagoentils erfolgen. Durd) die An-
endung von Drucminderventilen ober Drucreglern wird dag Ritddlag-
ventil nidht entbelrlid) gemadyt.

Jever Dampfteffel mup zwifdhen dem Speifeventil und dem Refjel-
t5eper eine Ubfpervoorridhtung erhalten, aud) wenn dag Speifeventil ab-
jdhliegbar ift.

GJever Dampflefel mup mit einer juverldffigen Borvidtung verfehen
werden, burd) die ev entleert werben fann.

Die  Speifeabfperrvorvidhtungen und die Entleerungsvorridtungen
mitffen gegen bdie Gimwirfung bder Heizgafe gefditst fein und ebenjo wie
alle anderen Abfperrvorrichtungen (§ 5 Ab{. 2, § 6 Ab{. 1) fo ange-
bracht twerden, daff der verantwortlidge Wirter fie leicht bedienen Ffanm.

Wafferftandsvorridtungen.

§ 7. Jeber Dampffeflel muf mit mindeftend zwei geeigneten Borrid)-
tungen ur Grfermung jeines Wafferftandes verfehen {ein, von denen wenig-
ftens bie eine ein Wafferftandsglas fein muf. Sdwimmer und Shmels-
pfropfen {owie Spindelventile, die nidht durdhftofbor {ind oder fich ganz
Berausdrehen laffen, find al8 zweite Borridtung nidt juldifig. Die Bor-
ridhtungen miiffen gefonderte Verbindbungen mit dem Jnnern ded Reffels
Baben. @8 ift jedod) geftattet, fie an einem gemeinjdjaftlichen RBrper an-
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subringen, oder, fallg swei Wafferftandsgléfer gefombert voneinander
dburd) Robre mit dem Reffel verbunden werden, bdie Dampfrohre durdy
eine gemeinfame Offmung in den RKeffel zu filhren, wenn die Offnung
mindeftens bem Gefamtquerfdynitte beidber Rohre gleidh ift.

Werden bdie Wafferftandsvorriditungen an einem gemeinfdaftlichen
RKBrper angebradit, fo mitffen beffen Verbindungen mit dem LWaffer- und
Dampfraume mindeflend je 6000 Quadratmillimeter Lichten Querfdynitt
haben. Werden die Wafferftanddvorridhtungen eingeln durd) die Rohre mit
bem  Reffel verbunmben, fo miiffen die BVerbindbungdrohre ofjme fdharfe
Sciimmungen gefiihrt fein, unter Vermeidbung von Wafjer- nnd Damypf-
faden. Gerade nad)y dbem Keffel durdyftofbare BLerbindbungdrofre miiffen
minbdefteng 20 Millimeter, gebogene BVerbindungdrohre bei Keffeln big su
25 Quabratmeter Heizfldche mindeftens 35 Millimeter, iiber 25 Quabdrat-
meter  Peizflade mindeftens 45 Millimeter lichten Durdymeffer Haben.
Lerbindungsrohre find gegen die Eimwirfung der Heizgafe zu {diigen.
®ebogene Buleitungsrofhire im Junern ded Reffel8 jum Anfduf an die
LWaflerftandsvorridhtungen find nicht geftattet.

Die Lidytweiten der Wafjerftandsglifer fowie bdie Bohrungen bder
Wafferftandsvorridhtungen miiffen mindeftens 8 Millimeter betragen. Die
Hihne und Bentile bder Wafferftandsvorridjtungen miiffen {o eingerichtet
fein, baf man wibhrend ded Betriebs in gevader Ridjtung durd) die Bor-
ridhtungen hindurdyftoen fann.  Wafferftanbdshahntipfe miiffen {o aus-
gefithrt fein, baf das Didtungsmaterial nidht in da8 Glag gepreft
werben famn.

Alle Habhnfegel der Wafferftandsvorridtungen miiffen fid) gany durd)-
prehen laffen.  Die Durdygangsrichtung muf bei allen Hilhnen deutlidh
auf bdem Habnfopfe gefennzeidinet fein. Die Bohrung der Hahnfegel an
Bafferftandsvorridtungen muf {o befdhaffen fein, baf fidh der Durch-
gangsquerfdinitt beim Nadh{dhleifen nicdyt verminbdert.

LWerden Probierhiihne ober Probierventile alg zweite Vorridtung an-
gewenbdet, fo ift bie unterfte biefer Lorridtungen n der Ebene der feft-
gefepten niedrigiten Wafferftandes angubringen. Die Hihenlage bder
Whafferftandsglitfer ift fo su wdbhlen, dbaf der hodhfte LPunft der Feuerziige
minbeftend 30 PMillimeter unterhalb der unteven fichtbaren Begrenjung des
Wafferftandsglafes liegt. Diefes Erfordernis gilt nicht fiir Keffel, bderen
vort den Peizgafen berithrie Wandungen ausfdhlieplid) aus LWafferrohren
von weniger al8 100 Meillimeter Lichtweite oder aug foldjen Robhren und
den gu ihrer Berbindbung angewenbdeten Rofritiiden beftehen.

&8 miiffen Cinvidjtungen fiiv ftéindige, geniigende Beleuchtung ber
Wafferftandsvorridtungen wihrend des Betriebes der Dampifeffel vorhanbden
fein.  Die Wafferftanddvorrichtungen miiffen im Sefichtstreie deg fiir bdie
Gpyeifung verantwortliden Wiirters liegen und von feinem Stanborte leidht

suginglich fein.
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Waiferftandbsmarte.

§ 8. Der fiir den Dampftefiel feftgefente mniedrigite Wafferftand ift
durd) eine an der Kefjelwandung angubringenbde fejte Stridymarte von etwa
20 Millimeter Qinge, die von den Budhftaben N. W. begrenst wird,
dauernd fenntlih ju madjen. Die Stridymarfe ift bei der Baupritjung
bes Dampiteffels unter Beviidfichtigung des dem Reffel bei der Aufftelluug
et ju gebenden Gefdlls feftyulegen. Jfhre Hihenlage ift durd) Angabe
thres Abftanded von eimem jeberzeit erveichbaven Reffelteil in der itber die
Abnahmepritfung aufsunehmenden Befdjeinigung dann ju fidhern, wenn die
Marte nidht fidhtbar bleibt.

Werden bdie Wafjerftandsvorridtungen unmittelbar an der Keffel-
wandung angebracht, fo ift neben ober hinter jedem Wafferftandsglasd in
Hihe der Stridmarfe ein Schild mit der Begeichmung , Niedrigfter Waffer-
ftand“ mit einem big nahe an das Wafferftandsglas reidjenden wage-
redjten Beiger anzubringen. Werden bdie Wafferftandsvorridhtungen an be-
fonbderen Wafferftandstirpern oder FRofren befeftigt, fo ift mit diefen in
Hobhe der Stridymarfe neben ober hinter jedem Wafferftandsglaje dasd vor-
bezeihnete Schild mit dem Beiger ju verbinden. Fiir Dampiteffel mit
weniger al§ 25 Quabratmeter Heizflidye fann, wenn e8 an Plas mangelt,
die Bezeidhmung ,Niedrigiter Wafferftand” in N. W. abgefitrst werden.
Die Sdilder find dauerhaft, aber weber mit den Schrauben der Armatur-
gegenftidnde nod) an der Vefleidung zu befeftigen.

Sidjerheitsventil.

§ 9. Jeder feftftehende Dampifeffel ift mit wenigftens einem juver-
ldffigen Stdjerheitsventil, jeder bewegliche Dampfteffel mindeftens mit jiet
jolchen Bentilen zu verfehen. Die Sidjerbeitsventile milffen uginglid)
und io befdjaffen fein, daf fie jedevzeit gelitftet und auf threm Sige gedreht
werben fonmen. Bei BVentilen, die durd) Hebel und Gewicht belaftet werden,
darf ber auf jedbes Bentil durd) den Dampf ausgeiibte Drud 600 Kilo-
gramm nidt iiberfdjreiten. Die Veloftungsdgewidyte der BVentile mitffen je
aug einem Stitde beftehen. Sind 3wei Bentile vorgefdyrieben, {o mup ihre
Belaftung unabhingig voneinander erfolgen. Der Dampf darf ben Bentilen
nid)t durd) RNohre ugefithrt twerben, bdie innerhald bes Reffels [liegen.
Gefdyloffene Bentilgehdufe mitffen in threm tiefiten Punfte mit einer nidyt
abjdliegbaren Entwifferungsvorrichtung verfehen fein. Bei Hebelventilen
ift die Stellung des Gewidhtd durd) Splinte, bei Feberventilen die Spannung
der Febern durd) Sperrhitljen oder fefte Schetben zu fidjern.

Die Sidjerheitdventile diirfen hodyjtens {o belaftet werben, da fie bei
Gintritt bder fiir den Keffel feftgefepten Dampfjpannung den Dampf ent-
weidjen laffen. Jhr Querfdnitt muf bet normalem Betvieb imftande fein,
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fo viel Dampj abjufithren, dbaf die fefigefepte Dampfjpannung hddjtens
um 1/, ihres Betrags itberfdyritten wird. Sind jwei Sicherheitsventile
vorgefdjvieben ober bedingt bdie Groge bes Reffel8 mebrere Bentile, fo
mup ihr Gefamtquerfdnitt diefer Anfordevrung entfprechen. Fnbderungen
in den Belaftungsverhdltniffen, die den Drud bes Ventilfegeld gegen ben
Sits erhohen, biirfen nur durd) bdie amtliden Sadyverftindigen vor-
genomumtent werben. {lber jede mberung ber bei der amtlichen Abnahme
feftgefesten Belaftung ift von dem dagu Beredhtigten ein Vermerf in das
Revifionsbuch (§ 19) aufsunehmen.

Manometer.

§ 10. Mit dem Dampfraume jedes Dampifeffeld muf ein zuver-
ldffiges, nach) Utmofphdven (§ 12) geteilted Manometer verbunden fein.
Diefer BVeftimmung wird aud) durd) Anfdhlug des Manometers an ben
Dampfraum eines dem § 7 AH]. 2 entfprechenden befondeven Wafferftands-
firpers geniigt. UAn bem Bifferblatte ded Manometers ift die fejtgefente
hodhfte Dampfipannung durd) eine unvevdnderlidye, in bie Augen fallende
Parte ju begeidhnen. Dag Danometer muf die Ablefung ded bei ber
Drudprobe anguwendenden Probedruds (§§ 12 und 13) geftatten. €8
muf {o angebrad)t fein, daf e8 gegen die vom Keffel ausftrahlende Hise
miglic)ft gefchiipt ift und daf feine Angaben vom Keffelivdrter jederzeit ohne
Cd)mtemgfetten beobachtet werben fhumen. Die Leitung zum Manometer
mufp mit etnem Wafferface verfehen und jum Ausblafen eingevichtet fein.

Fabrifjdild.

§ 11. UAn jedbem Dampfifeflel muf die feftgefente Hodhite Dampf-
fparmmung, der Name und LWolhnort des Fabrifanten, die laufende Fabrit-
mummer und da8 Jahr bder Anfertigung auf eine leidht erfenmbare und
dauerhafte Weife angegeben fein.

Diefe Angaben find auf einem metallenen Sdyilbe (Fabrif{child) an-
gubringen, da8 mit verfenft vernieteten fupfermen Stift{hrauben fo am
Keffel befeftigt werben muf, daf es aud) nad) der Wmmantelung ober Cin-
mauerung des lepteren fidjtbar bleibt.

IV. Priifung.
Baupritfung, Drudprobe und Abnahme neu oder erneut ju
genehmigender Dampflefiel.

§ 12. Jeber nen obder ermeut zu genehmigende Dampffeffel ift vor
ber Jubetriebnahme von einem juftindigen Sadjverfiindigen einer Bou-
priffung, einer Prlifung mit Wafferbrud und der nad) § 24 Abf. 3 dex
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®ewerbeordnung vorgefdhriebenen Abnahmepriifung su unterziehen. Die
Baupritfung und Drudprobe miiffen vor der Einmauerung obder Um-
mantelung des Reffel8 ausgefithrt werden; fie find mbglichft miteinander
su verbinden. Die Baupritfung fann jedod) auf Untvag des Fabrifanten
aud) wihrend der Oerftellung des Dampifeflel8 vorgenommen rerden.
Bei erneut ju genehmigenden Dampffeffeln fann, wenn feit der lepten
inneren Unterfucjung nod) nicht jwei Jabhre verfloffen find, nac) dem Er-
meffen bes Sadjverftindigen von der Durdhfithrung diefer Beftimmungen
infoweit abgefehen twerden, al8 eine erneute Priifung fitv die Erneuerung
der Genehmigung nidjt evforderlidy ift.

Die BVaupritfung erftvedt fid) auf die planmipige Ausfithrung dev
Adbmeffungen, den Bouftoff und die Befdaffenbeit des Keffelfirpers. Bei
ihrer Ausfithrung ift der Dampfteffel duperlich und, foweit s feine BVauart
geftattet, audy inmerlidh ju unterfuchen. Bor Ausfiihrung bder Priifung ijt
bem Sadverftimdigen bet newen Dampfleffeln der Nachweis daviiber zu
erbringen, dafy der ju ben YWanbdungen des Reffeld vermendete Bauftoff
nad) Mafgabe dev Anlage I*) gepriift worden ift. 1tber die Baupriifung
at der Sacjverftindige ein Beugnis mnad) Mapgabe der Anlage IIT*¥)
anssuftellen und mit diefem den Materialnachweis und — falls nidyt eine
bereits genehmigte Beidmung vorgelegt wird — bdie den Abmeffungen bdes
Dampfteffel8 sugrunde gelegte Jeicdhnung ju verbinden. Bom Lieferer find
im lepteren Falle zwei Beihmuingen des Dampffeffels yur Berfiigung des
Gadjverftindigen ju Halten. Bei erneut ju genehmigenden Dampitefieln
Bat der Sadjoerftindige in dem Seugnis itber bdie Baupriifung jugleid) ein
Gutadjten daritber abzugeben, mit welder Dampfipanmung der Keffel jum
Betriebe geeignet erfdjeint.

Die Wafferbrudprobe erfolgt bei Dampffefeln bis ju 10 Atmofphdren
{tberdrud mit dem 11/,fachen Betrage des beabfidhtigten itberdruds, min-
deftens aber mit 1 Atmofphire Mehrdrud, bei Dampiteffeln iiber 10 Atmo-
fphitven Tibevdrud mit eimem Drude, der den beabfichtigten um 5 Atmo-
fphdren itberfteigt. Die Reffelwandungen miiffen wibrend der gangen
Dauer der Unterfudjung dem Probedrude widerftehen, ofne undidt 3
werbent ober bleibende Fovmverduderungen oaufpmweifen. Sie find fitr
unbdidyt zu eradjten, wenn dag LWaffer bet dem Probedrud in anberer
Form al8 ber von feinen Perlen durd) die Fugen dringt. tber die Priifung
mit Wafferdrud Hat der Sadjverftindige ein Ieugnis nad) Mafgabe der
Unlage IV**) auszuftellen.

Unter dem Atmofphdrendrude wird der Drud von einem Kilogramm
auf dag Quabdratjentimeter verftanden.

*) Ciehe § 2 Ubfas 1.
#%) Pie BVordeude fiir die Feugniffe iiber Baupriifungen und Wafjers
dructproben find nidyt mit abgedrudt mworben.
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RNaddem die Baupritfung und die Wafferdrudprobe mit befriedigendem
GCriolge ftattgefunben haben, find bie Niete des Fabriffdjildes (§ 11) von
dem zuftindigen Sadyberftindigen mit dem amtlidhen Stempel ju verjehen,
der in dem Priffungszengnis iiber die Wafferdbrudprobe (fiehe Anlage IV)
abgudbruden ift. Einer Cruneuerung bdes Stempel8 bedarf es bei alten,
erneut gu genehmigenden Dampifeffeln nicht, wenn bder alte Stempel nod
gut erhalten it und mit bem amtlidhen Stempel des Sad)verftinbdigen
itbereinftimmt.

Die enbgitltige Abnahme der Dampftefielanlage muf unter Dampf
erfolgen, dabet ift ju unterfuchen, ob bie Wusfithrung der Anlage den Be-
bingungen der erteilten Genehmigung entpricht. Nad) dem befriedigenden
Ausfalle diefer Unterfudhung und der BVehindigung der Abnahmebefcheini-
gung (fiehe Anlage V)*) oder einer Bwifdjenbefcheinigung darf die Keffel-
anfage ofne tweitere§ in Betrieb genommen werden, forweit die baupolizei-
liche Abnahme ber etwa jur Keffelanloge gehbrigen Baulidhfeiten ftatt-
gefunden und zu feinen BVedenfen Unlaf gegeben Hat.

Drudproben nad) Haouptausbefferungen.

§ 13. Dampfteffel, die eine Hauptousbefferung erfahren haben ober
durd) Waffermangel oder Branbdfdhaden iiberhint worden find, mitffen vor
der Wiederinbetriebnahme von einem juftindigen Sadyverftindigen einer
Pritfung mit Wafferdrud in gleidher Hihe wie bei neu aufjuftellenden
Dampflefleln unterzogen werden. Der villigen Bloplegung des Keffels
bebarf e8 in foldjem Falle in der Regel nidht.

Bon der AuBerbetriebfepung eines Dampftefiels jum Bwede einer
Hauptausbeflerung bded RKeffeltirpers hat der Keffelbefiger ober fein Stell-
vertreter dev zur vegelmiifsigen Pritfung des Dampfleffels juftindigen Stelle
Ungeige ju erftatten. Die gleiche Pilicht liegt dem RKefjelbefiter oder feinem
Bertveter ob, wenn ein Dampfeflel durd) Waffermangel oder Brand-
fdhaben iiberhist toorden ift.

Pritffungsmanometer.

§ 14. Der bei der Priifung ausgeiibte Drud muf durd) ein von
dem uftdndigen Sadyverftindigen amtlidy gefiihrted Doppelmanometer fejt-
geftellt werden.

An jedem Dampfleffel mug fid) in der Niihe des Manonreters (§ 10)
am WManometerrohr ein mit einem Dreiwegehalhn verfehener Stugen ur
Unbringung des amtlichen Manometers befinden. Diefer Stugen muf bei

*) Der Bordrud fitv die Abnahmebe{deinigung it nidyt mit abgedruct
worben.
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beweglichen Reffeln einen ovalen Flanfd) von 60 Millimeter Linge und
25 Millimeter Breite befisen. Die Weite der Sdhlige yur Cinlegung der
Befeftigungsfchrauben und die Offnung des Stugens muf 7 Meillimeter,
bie Qinge der Schlige 20 Millimeter betragen.

V. Aufitellung.
Aufftellungsort.

§ 15. Dampffeffel filr mehr al8 6 Atmofphdven itberdrud und
folche, bei tweldjen dag Produft aus der Heizfldde (§ 3 Abf. 3) in Cwadrat-
meter und der Dampffpannung in Atmofphdren {tberdrud fitv einen ober
mehrere gleidhzeitig im Betviebe befindliche Keffel zujammen mehr al8 30
betviigt, biirfen unter Rihwmen, die haufig von Menfdhen betreten werden,
nidt aufgeftellt werden. Das gleidhe gilt fitr die Aufftellung von Dampf-
feffeln itber Raumen, die hidufig von Peenfdjen betreten werben, mit Aus-
nahme der Aufftellung itber Lellerrdumen. Jrmerhalb von Betriebsftdtten
und in befonderen Reffelvdumen ift die ufjtellung folder Dampifeffel
unguldffig, wenn bdie Ridume mit fefter Wolbung oder fefter Valfendede
verfehen find. Fefte Lonftruftionsteile iiber eimem Teile des Reffelvaums,
bie den Bweden bder Roftbefdyidung bdienen, find nidht alg fefte Balfen-
bedfen amgufefen. Trodeneinridhtungen oberhalb ded Dampfteffels forvie
ba8 Trodnen auf bdem Reffel find nidht juldffig. DBei eingemauerten
Dampfleffeln, deven Plattform betreten toird, mup oberhalb derfelben cine
wittlere verfehrsfreie Hihe von mindeftens 1800 Millimeter vorhanden fein,

Dampffeflel, die in Vergwerfen unterirdifd) oder auf RKraftfahrzeugen
aufgeftellt werben, und foldye, weldje audjdhlieglich aus Wafferrohren von
weniger al8 100 Millimeter Lidhtweite oder aus devartigen Hohren und
pen ju ifrer Verbindbung angewendeten NRobrftiicken beftehen, unterliegen
den vorftehenden Beftimmungen nidht, Dampfteffel lepterer Art aud) dbann
nidht, wenn fie mit Sdlammiammlern und mit Oberfeffeln, die nur al8
Dampfanmler bienen, verfehen {ind. Auf Wafferfammervohrfeffel mit
Johren unter 100 Millimeter Lichtweite finden bie Veftimmungen bdes
Ab{. 1 bann feine Unwendung, wenn thre Fohre nabhtlog Hergeftellt find.
die LWandungen ihrer Oberfeffel von ben Heizgafen nicht berithut rerden
und ihr Dampforud 6 Atmofphdren berdbrud nidit itberfteigt.

Keffelmaunerung.

§ 16. Bwifdjen dem Mauevwerte, dad den Feuervaum und bdie Feuer-
siige feftftehenber Dampffeffel einfdjlieft, und den bdiefed umgebenden
Winben mup ein wifdenvaun von mindeftens 80 Millimeter verbleiben,
ber oben abgedectt und an den Enbden verfdhloffen werden darf. Die Feuer-

Sdlippe, 4. Aufl. 17



258 Gefepliche Beftimmungen.

sitge miiffern duvd) geniigend weite Cinfahrbffnungen jugdngli) und in der
Jegel {0 bemeffen fein, dafy {ie befabhrbar find. Werden bie Feuergiige be-
nadybarter Seffel duvch eine gemeinfame Mauer getvennt, o ift diefe min-
peftens 340 Millimeter did herzujtellen. Das Keffelmanerwert darf nicht
sur Unterftitbung von Gebdudeteilen benugt werden.

VI. Bewegliche Dampfleffel und Kleinfefjel.
Beweglidhe Dampfteffel.

§ 17. A8 beweglige Dampilefiel gelten foldje, beven Venupung
an wedjfelnden Betriebsftatten erfolgt. A8 bewegliche Dampfteflel ditrfen
nur {oldge Dampfentwidler betvieben werdben, zu deren Wnfjtellung und
Jnbetviebnalme bdie Herftellung von Mauerwerf, dag den Keffel umgibt,
nid)t exforderlidh) ift.

Sleintefjel.

§ 18. &leinfeffel, dag find Dampfentwidler, bei denen das- Produtt
aug ber Peizfladje tn Quadratmeter und bder Dampf{pannung in Atmo-
fphdrven {tberbrud die 3ahl 2 nidt iiberfteigt, gelten Bhinfichtlich ihres Auf-
ftellunggort8 al8 beweglide Reffel, aud) wenn fie von MDiawerwerf um-
geben find und an eimem Betriebsorte zu dauernder BVenupung aufgeftellt
werber.

VII. Allgemeine Beftimmungen.
Aufbewahrung der Keffelpapiere.

Bu jedem Dampileflel gehbren:

a) Cine usfertigung der Urfunbde iiber feine Genehmigung nad
Mapgabe der Unlage VI*) nebft den ugehdrigen Beidhmungen
und Befdyreibungen.

Mit ber Urtunde find die BVefdeinigungen iiber die Bau-
pritffung, bie Wafferdrudprobe und die Wbnahme (§ 12) ju ver-
binden. Reptere Vefdjeinigung muf einen Lermerf itber die ju-
ldffige Velaftung bder Sidjerheitsventile enthalten. Gelangen in
einer Anlage mehreve Dampfteffel von gleiher Gripe, Form, Aus-
viiftung und Dampfjpannung gleidzeitig sur Aufftellung, fo ift
fiir diefe nur eine Urfunde erforderlid).

b) Gin Revifionsbud) nach Mafgabe bder Anlage VII*), dad bie
Angaben des Fabriffchildes (§ 11) enthitlt. Die Befdjeinigungen

*) Die Bordrude fliv die Genehmigungs-Nrfunde und dad Revifionsbud)
find nid)t mit abgedrudt tvorben.
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iiber bie im § 13 vorgefchriebenen Priifungen unbd die periodifdhen
Unterjudjungen miiffen in bag8 Revifiongbud) eingetvagen obder
ihm bderart beigefilgt werben, baf fie nid)t in Berluft geraten
fonnen.

Die Genehmigungsurfunde nebft den ugehsrigen Anlagen ober be-
glaubigte Ab{dyriften biefer Paptere fowie dad NRevifionsbud) find an der
Betriehsftdtte des Dampffeffel8 aufzubewahren und jedem zur Anfficht
suftdndigen Beamten oder Sadyverftindigen auf Berlangen vorzulegen.
Auf die Dampfteffel von Kraftfahriengen und Feuerfpriven findet diefe Be-
ftimmung feine Anwendung, wenn 1hr Betrieb den Polizeibehorden und den
juftdndigen Reffeljadyverjtindigen hres Heimatsorts angemeldet ift.

Cutbindung von eingelnen Beftimmungen.

§ 20. Bei RKleinfeffeln (§ 18) ift e8 zuldffig:
a) von ber Wnbringung einer zweiten Speifevorridhtung,
b) von bemt Speifeventil (Riidfhlagventil),
c) von bder Unbringung einer sweiten Wafjerftandsvorridtung ab-
ufehen,
d) nur ein Siderheitventil anjuwenden, aud) wenn der Keffel be-
weglid) betrieben wird,
¢) die Uidhweiten der LWafferftandsgldfer und die BVohrungen bder
Wafferftandsvorridhtungen auf 6 Millimeter ju ermdBigen.
Jm itbrigen find bdie Rentralbehisrden ber eingelnen Bunbdesdftaaten
befugt, in eingelnen Fallen und fiir eingelne Keffelarten von der Beadjtung
der Neftimmungen der §§ 2 big 19 und ded § 21 jzu entbinden.

Nibergangsbeftimmungen.

§ 21, Bei Dampffefieln, die jur Beit bed Infraftivetens diefer Beftim=
mung auf Grund der bisher geltenden Vorfdyriften genehmigt find, fann eine
Abdnderung ithred Baues, ihrer Wusritftung oder Aufftellung nad) Maf-
gabe diefer Beftimmungen {o lange nidjt gefordert werben, al$ fie einer
erneuten. Genefmigung nidjt bebiirfen.

Qm itbrigen finben bie vorftehenden Beftimmungen fiir die Fdlle der
erneuten Genehmigung von Dampifeifeln mit der Mapgabe Anwendung,
baf dabet von der Durdfiihrung der Veftimmungen des § 2 Abf. 1 und 4
und des § 7 b 5 pweiter Sap abgeiehen werden fann. BVei der Ge-
nehmigung alter Dampfteffel, deven WMaterialbefdhaffenheit nidht nad-
gewicjen wird, ift eine Feftigeit von hidhftens 30 Rilogramm auf das
Luabratmillimeter angunehmen,

17%
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Sdhlupbeftimmungen.

§ 22. Die Befanntmadjung, betreffend allgemeine polizeiliche Be-
ftimmungen iiber bdie Anlequng von Dampffeffeln, vom 5. Auguft 1890,
wicd aufgehoben, infoweit fie nidht fitr beftehende Dampiteifelanlagen Gel-
tung behdlt.

Die Beftimuungen ded § 21 ALY, 2 iiber die uldffige Material-
beanfprudhung alter Dampffeffel treten fofort in Kvaft. Sm iibrigen
treten die vorftehenden BVeftimmungen exft ein Jahr nad) ihrer BVerdffent-
liung in Wirflambeit. Dampifeffel, die bereits vor diefem Beitpuntte
nad) ben vovftehenden Veftimnuingen gebaut und angelegt werden, find nidjt
i beanftanden.

Berlin, den 17. Degember 1908.
Der Reidhstangler.
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Die Herjtellung der Dampilefjel. Bon M. Gerbel, behordlidh
autorifierter Jufpcftor der Dampffeffelunterfuchungs- und Berfiderungs-
Gefelligaft a. ®. in Wien. Mit 60 Teytfiguren. PBreid M. 2,—.

Grmittiung der billigiten Betriebstraft fiiv Fabrifew unter
Bejonderer BeritdfiGtigung der Abwirmeverwertung. Jweite Auflage des
gleidhnamigen Werfed von Karl Urbahn, Jngenieur. Vollftdndig erneuert
und ftarf erwettert von Dr.-Jng. Eruft Reutlinger, Diveftor Der JFngenieur-
gefelljhaft filr Warmewirtichaft m. 6. . in KoIn. Mit 66 Figuren und
45 Bahlentafeln. Gricheint im PHerbit 1913.

Die_Jwijdendampiverwertung in Gutwidlung, Theorie nud
Wirtidhafjtlidhleit. BVon Dr.-Sng. Genit Reutlinger, Chefingenieur des
peratenden Jngenieurbureaus Bidag der Hansd Reifert-Gefelljhajt m. b. H.
in ®bln. Mit 69 in den Teyt gedructten Figuren. v

Breig M. 4,—; in Leimwand gebunden M. 4,80.

Die Ubwirmeverwertung im Kraftmajdinenbetried mit be-
fonberer Beriidfichtigung der Smwifdhen- und Abdampfverwertung zu Heiz-
sweden. Gine fraft- und warmewirti@aftlige Studie. BVon Pr.=Fng.
Ludivig Sdjneider, Miindjen. Zweite, bebeutend ermeiterte Auflage. Mit
118 Zertfiguren u. 1 Tafel. Preid M. 5.—; in Leintwand geb. M. 5,80.

Die Dampilefiel. Gin Lehr- wnd Handbudy fiiv Studierende Technifdher
Hodhichulen, Sehiiler Hoherer Majdhuienbaujdhulen und Tedynifen, jowie
fiir Jngenieure und Technifer. Bearbeitet von F. Tehuer, Profefjor, Ober-
lefrer an den Rgl. BVerein. Majdhinenbaujdulen zu Dortmund. Bierte,
verbefferte Auflage. IWMit 162 Tertfiguren und 45 lithogr. Tafeln.

Jn Qeinmwand gebunden Preis M. 8,—.

Die Dampifefiel nebjt ihren Jubehbrteilen und Hilfs-
einvidhtungen. Gin PHand- und Lefrbud) zum praftifhen Gebraud
fiir Qmgenieure, Reffelbefiper und Ctubievende. Bon R. Spaldhaver,
Regierungsbaumeifter, Oberlehrer an ber Kgl. Hoheren Mafdhinenbanjdyule
Altona a. E., und Jngenieur Fr. Shneiders, M.-Gladbbad) (RYlb.). Mit
679 Teytfiguren. Sn Qeintwand gebunden Preid M. 24,—.

Die Grundiagen der deutjden Waterialz nud Banvorjdriften
fiiv Dampilefiel. Bon Brofefjor R. Baumann, an der Kgl. Technijdhen
Hodyjchule Stuttgart. IMit einem Borwort von Dr.-Jng. €. v. Bad,
Rgl. Wiirtt. Baudireftor, Profejffor des Majdjineningenieurvefend an bder
Rgl. Tednifhen Hodichule Stuttgart, Borjtand bes Jngenieurlaboratoriums
und der Materialpriifungsanftalt an derjelben. Mt 38 Textfiguren.

Qartoniert Preig WM. 2,80.

Bereduung, Gutwurf uud Betriev vatiouneler Kefjelanlagen.
Bon Mar Genfdh), Jngenieur. Mit 95 Tertfiguren.
Sn Qeintwand gebunbden Preis M. 6,—.
Anleitung jur Durdjiihrung von Berjnden an Dampj-
majdyinen, Dampileijcln, Dampiturdinen nnd Diefel=
majdinen. Jugleich Hilfgbuch fiir den Unterricht in Majdjinen-
laboratorien tedynijdjer RQehranftalten. Bon Frany Seufert, Jngenieur,
Oberlefrer an ber Rgl. Hoheren Majchinenbaufdule ju Stettin. Dritte,

erwetterte Auflage. Wit 43 Abbildbungen.
Sn Qeintwand gebunben Preiz M. 2,20.

Bu begichen dburd jede Budhandlung
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& Daier, Dampifefjel=Feuernngen jur Grjiclung ciner mig-
lidyjt vaudifreien BVevbrenunng. Zweite Anflage, im Auftrage des
Bereines beutjdher Jugenieure bearbeitet pom Vevein fitr Fenerungsbetried
und Raudybefimpfung in Hamburg. Mit 375 Textfiguren, 29 Bafhlentafeln
und 10 lithogr. Fafeln. Sn Qeinwand gebunden Preis M. 20,—.

Bevedyuen und Eutwerjen der Sdyifjslefiel unter bejonderer Be-
ritdfitigung der Feuerrohr- Sehiffstefiel. Gin Lehr- und Handbud) fiir
Gtubdierende, Ronjtrufteure und Uberwadjungsbeamte, Sdhifisingenieure
und Ceemajdyiniften. Jn Gemeinfdhaft mit Dipl.-Sng. Hugo Budyhols,
Gejddaftafiihrer bes Berbandes tedynifdher Sdifisoffisiere, Herausgegeben
bon Prof. Haud Diedhofi, Tednifher Direftor der Woermann-Linte und
ber Dentfdhen Oft-Afrifa-Linie, vordem etatdmifiger Profefjor an der
Konigl. Tednifden Hodidule zu Berlin. Mit 96 Teytabbildungen und
18 Zafelu. Sn Leintwaund gebunden Preid M. 12,—.

Tedynifdye Wnuterjudyungdmethoden jur Betriebstontrolle, ins-
befondere gur Rontrolle ded Dampidetriebes. Jugleih ein Leitfaben fitr die
Ubungen tn den Majdjinenbaulaboratorien tedyuifdjer Lehranftalten. Bon
Juliug Brand, Profeflor, Oberlehrer der Rgl. vereinigten Mafdjinenbau-
jdyulen 3u Glberfeld. Dritte, verbejlerte Auflage. Mit 285 Textfiguren,
1 lithogr. Tajel und zahlr. Tabellen. Ju Letmwand geb. Preid M. 8,—.

Wirmetedyuit des Gasgenevator= nud Dampjefiel=Betviebes.
Die Vorginge, Unterfudjungs- und Kontrolmethoden Hinfihtlich Warme-
erzeugung und Warmevermwendung im Gadgencrator- und Tampjtefjel-
Betrieb. BVon Paul Fuhs, Jngenteur. Dritte, erweiterte Auflage. IMit
43 Textfiguren. Sn Leimwand gebunden Preis W 5,—-.

Formeln und Tabellen der Wavmetednif. Zum Gebraud bei
Berfudien in Dampf-, Gad- und Hiittenbetrieben. BVon Paul Fuds,
Jngenieur. Sn Qetnwand gebunbden Preig M. 2,—.

Handbudy der Feuernngstedynit uud des Dampilejjelbetricbes
mit einemt Anhange iiber allgemeine Wirmetednif. Bon Dr.-Jng. Georg
Derberg, Beratender Jngenier, Stuttgart. Mit 54 Abbilbungen und Dia-
grammen, 87 ZTabellen, jowie 43 Redhnungsbeifpielen.

Jn Letntvand gebunden Preid M. 7,—.

Die Peigeridule. Bortrige iiber die Bedienung und den Betrieb von
Dampftefieln. BVon F. O. Morgner, Koniglicher Gewerbeinfpeftor, Leiter
bes Peigerunterridhtes in Chemmis. Mit 147 Textfiguren.

Jn Leinwand gebunbden Preig M. 2,80.

Gutwerfen uud Beredyuen der Dampimajdiinen. Gin Lehr- und
Pandbud fiir Studbierende und angehende RKonftrufteure. BVon Heiuridy
Dubbel, Jugenienr. Dritte, verbefjerte Auflage. Mit 470 Tertfiguren.

Sn Leintwand gebunden Preid M. 10,—.

Die Stenerungen der Tampimajdyinen. Bon Jng. Heinvid Dubbel,
Berlin. Mit 446 Textfiguren. 3n Keinwand gebunbden Preig M. 10,—.

Dilfsvpud) fiiv den WMajchinenbau. i Maidinentechniter jowie fiir
ben Unterridht an tednifchen Lehranftalten. Bon PBrof. Fr. Freytay,
LQehrer an ben Tedynifdjen Staatdlefranftalten zu Chemnis. Bierte,
vermefhrte und verbefierte Auflage. IMit 1041 Textfiguren, 10 Tafeln und
etner Beilage fiir Ofterreid.

Jn Leintwand gebunden Preid M. 10,—; in Leber gebunden M. 12,—.

Q,Tﬁﬁegief)eﬁrnﬁrcf) jebe—i’?;ﬁ*d)wblanbluing.






